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Vorwort des Bearbeiters
Wie dieses Buch entstand

Iwar wird kaum jemand, der mit Computern umgeht, freiwillig und gern zugeben, daB
ihm das Lesen (und Verstehen) des englischen Textes eines MANUALS Schwierigkeiten
bereitet, ein Handbuch ist aber auch ihm zweifellos lieber, wenn dieses ohne zu-
gétzliche Fehler in gqut lesbarer Form zur Verfigung eteht.

Umgekehrt muB man auch die Hersteller verstehen, wenn sie (meist mit Erfolg) ver-
guchen, neue, hessere Berdte auch ohne Beschreibungen in deutscher Spreche an den
Kunden zu bringen. Wenn die Gerdte erst einmal verkauft sind, dann bringt auch
der nachtrédgliche Hinweis auf deutsche Beschreibungen keinen zusdtzlichen Ummsatz
mehr, weil in der Zeit, die fir eine gute lbersetzung notwendig ist, bereits ein
"noch moderneres” Berdt auf den Markt driéngt.

Ich muB hier ausdriicklich betonen, daB es auch riihmliche Ausnahmen gibt! Die tre-
ten aber nur dann auf, wenn sich der Hersteller von Anfang an durch die Beschrei-
bungen in deutscher Sprache einen wesentlich gréBeren Absatz oder eine ldnger an-
haltende Verkaufephase erhoffen kann!

Urspriinglich sollten nur einzelne, besonders interessierende Abschnitte fir den
eigenen privaten und beruflichen Bebrauch lbersetzt werden. Dann aber ergab sich,
dafl das nur Stiickwerk wurde, an dem man keine rechte Freude hatte. GSo wurde der
1/0-ROM-Teil, der IB-Teil und die Byntax-iibersicht nach und nach kemplett, wobei
an diesen Teilen tatsdchlich "nur" eine Ubersetzung mit leichter Bearbeitung var-
genommen wurde. Weil das eigene Interesse sich auch auf das HP-IL-Bystem ausdehn-
te, war das IL-Interface als ndchstes "¢&llig". Hier zeigte sich allerdings, dafi
die Originaltexte weaentlich unergiebiger waren, ale die fir das IB~Interface. Es
wurde daher versucht, auch fir das technisch ebenso interessante HP-IL-Interface
miglichst viele Fakten zusammenzutragen. E& war damit klar, daf dieser Teil die
meiste Arbeit machte und auch nicht mehr als "iibersetzung" zu bezeichnen ist!

Yon den auf Beite III in der ersten Gruppe genannten Bchriften wurden nur die Ka-
pitel nicht bearbeitet, die sich mit dem Reparatur-8ervice oder mit sehr internen
Vorgdngen innerhalb des Interfaces beschdftigent Der Bervice-Text ist in vielen
deutschen Handbichern nachzulesen, die internen Schaltvorgénge dirften extrem we-
nig Leser finden!... Und irgendwann wollte ich ja auch mal zum Ende kommen!

Wahrend der relativ langen Bearbeitungszeit war mir die ideelle und fachliche Un-
terstitzung, die mir von Herrn Jbrg Warmuth und Herrn Volkmar 8chréder gegeban
wurde, eine grofie Hilfe.

Meiner Frau bin ich ebenfalls zu groBem Dank verpflichtet, einmal fir die Gelas-
senheit, mit der sie mein neues Hobby ertrug, aber auch fir die Sorgfalt, mit der
fie die Texte auf gute Lesbarkeit prifte. '

Werner Btroinski Juli 1985




Wie man dieses Buch lesen sollte

Bitte, nehmen Sie sich einige Minuten Zeit, um etwas dber die Gliederung dissas
Buches und seine zweckmiBige Benutzung zu erfahren: Das I/0-ROM und geeignete In-
tearfaces erschliefen [hrea Rechner der Berie B0 ganz neue Anwendungsgebiete.

Im ersten Teil (1/0-ROM) wird der "Zauber-Bchliiseel" fir diese Gebiete beschrieb-
en. In den I/0-ROM-Abschnitten | bis 4 werden, unter Anknipfen an bereits Bekann-
tes, einfache aber effektvclle Arbeitstechniken fiir das 1/0-ROM beschrieben. Sie
sollten versuchen, diese Abschnitte nach und nach durchzuarbeiten und die vermit-
telten Verfahren zu erproben, uam mit ihnen vertraut zu werden. Auch der versierte
1/0-Prograamierer wird gelegentlich auf den I/0-ROM-Abschnitt 3 zurickgreifen, da
das Gebiet der Formatierung zwar nicht besonders schwierig, aber sehr vielschich-
tig ist.

Die I/0-ROM-Abschnitte 4 bis 6 beschiftigen sich mit verschiedenen Zahlensystemen
und ihrer Darstellung, den Logischen Verknipfungen, aus denen dann die Logischen

Funktionen hergeleitet werden. Im I/0-ROM-Abschnitt 7 werden dann Funktionen zur
Umwandlung eines Wertes von einem Zahlengystem in ein anderes beschrieben. Iwar
funktioniert das I/0-ROM auch sehr gut mit Zahlen in Dezimal-Darstellung, und es
ist im Zusammenhang damit kaum einmal nbétig von der gewohnten Dezimal-Darstellung
abzuweichen., Manchmal bringt es aber Vorteile, Bindr- oder Oktal- oder Hexadezi-
mal-lahlen zu benutzen, wobei bequeme Umwandlunge-Funktionen sehr nitzlich sind.

Wenn Sie mit Bindr-, Dktal- und Hexadezimal-Zahlen bereits vertraut sind, kdnnen
Bie die I/D-ROM-Abschnitte 5§ bis 7 iiberschlagen. Aber auch, wenn Hex(adezimal)-
und Oktal-Zahlen fir Sie neu sind, schadet es nichts, wenn Sie diese Abschnitte
vorerst nur durchblédttern. 8ie kénnen -ja spater darauf zurickkommen!

Die I1/0-ROM-Abschnitte B bis 11 sind dann den "besseren" Verfahren gewidmet, die
hauptsdchlich zur Beschleunigung und 8icherung des Programm=-Ablaufs und zu besse~
rem Iusammenarbeiten von Peripherie und Rechner dienen. Hier miissen Sie alles mit
Sorgfalt lesen und auch viel selbst erproben, um alle Vorteile zu erkennen.

Wenn Sie ein Anfinger sind, versuchen Sie, Ihr Programm mit den Methoden zum Lau-
fen zu bringen, die in den Abschnitten | bis 3 erkldrt werden. Benutzen Sie die
Verfahren der Abschnitte 8 bis 1! nur, wenn einfachere Methoden nicht ausreichen!

Der 1/0-ROM-Abschnitt 12 erkldrt dann noch einige Funktionen, deren Wirkung stark
vom Typ des verwendetgn Interfaces abhédngt.

Im zweiten Teil wird das des HP-IB-Interface (IEEE-4B8) beschrieben, mit dem sich
bequem (meist &rtlich begrenzte) MeBsysteme aus Komponenten mit Norm-Schnittstel-
le aufbauen lassen.

Der dritte Teil vermittelt entsprechende Informationen dber das HP-IL-Interface,
das in vielen Fdllen eine interessante Alternative zum IB-Interface bildet, wenn
auch etwas grioflere Entfernungen zu ilberbricken sind.

Im Anhang A sind schliefilich die Byntax-Regeln fir die Funktionen und Befehle des
1/0-ROM's ibersichtlich zusammengefaft und durch eine ausfithrliche Fehler-Tabelle
erganzt.
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1/0-ROM-Abschnitt 1
Was heifBt I/0 und wozu dient es dem Rechner?

Die Abkidrzung "1/0" ateht fir Input/Output. Das Wort INPUT ist Ihnen sicher schon
als BASIC-Anweisung geldufig und wurde in Programmen immer dann benutzt, wenn der
Rechner Eingaben iiber die Tastatur erwartete. Der Sinn dieses Wortes bleibt zwar
erhalten, aber sein Geltungsbereich wird erveitert. Mit dem Wort "DUTPUT" dirften
8ie wahrscheinlich noch nicht so vertraut sein. Dafir kennen Sie sicherlich schon
die BASIC-Worte DISP oder PRINT, die "Sonderfdlle" von OUTPUT darstellen.

Bisher hatte der Rechner nur per Bildschirm und/oder Drucker die Mbglichkeit, eit
Ihnen einen Dialog zu fihren. Dabei muBten Sie die Daten iber die Tastatur einge-
ben und konnten die Ergebnisse auf dem Monitor oder auch gedruckt lesen,

Nun eind Bedienen einer Tastatur bzw. Lesen eines Textes Tatigkeiten, die typisch
fir uns Menschen sind: Es wird kaum ein einfaches Bardét geben, dab disse Aufgaben
ibernimmt! Damit ist klar, daB der Datenaustausch des Rechners mit weiteren Geri-
ten ilber andere, einfachere Wege laufen muf: Diese anderen Wege werden durch die
verschiedenen "Interfaces" und auch durch das I/0-ROM eréffnet.

Erst durch diese Erweiterungen kann der Rechner in den Gerdten seiner Peripherie
Ereignisse erkennen und Abldufe steuern.

Wenn der Rechner ein Ereignis erkennen soll, dann suB er von dem betreffenden bGe-
rdt eine Nachricht “hbren", wir nennen ihn deshalb “"Listener". Das "sprechende"
Beridt wird als “Talker" bezeichnet. Die Nachricht ist ein “Input", weil sie bein
Rechner "eingeht", Die Rollen kdénnen auch wechseln: Wenn der Rechner einen Ablauf
auslisen oder steuern soll, dann ist er der "Talker" und das angesprochene Gerit
der "Listener". Diese Nachricht wird vom Rechner "ausgegeben" und ist deshalb ein
"Qutput”.

Der Vorgang der Daten-iibermittlung ist im Einzelnen bei den verschiedenen Beridten
und Interfaces in seinem Ablauf sehr unterschiedlich, es ist aber glicklicherwei-
se nicht nbtig, daB Sie alle technischen Einzelheiten der Interfaces kennen miis-
sen, um mit ihnen arbeiten zu kénnen. Deshalb hat dieses Buch mehrere voneinander
relativ unabhdngige Teile, was die Durcharbeitung erleichtern soll. Auf Seite XII
werden Hinweise fir eine zweckmifige Reihenfolge bei der Lektire gegeben, Dem IB-
und dem IL-Interface sind besondere Beschreibungen gewidmet, das Printer-ROM wird
in diesem Abschnitt nur kurz erwdhnt, fir weitere Informationen {iber seins Anwen-
dung wird auf das entsprechende Handbuch verwiesen. Der Teil dieses Buches, der
das I1/0-ROM behandelt und der Anhang A dirften auch fir die Benutzer von anderen
Interface-Bauarten (RS§5-232, GPID und BCD) interessant sein, wenn auch bei den fir
die Bauart spezifischen Problemen aué die passenden Handbiicher verwiesen werden
mufl.

Dieses Handbuch ist auf die Rethner HP-B3/85 (hierzu I/0-RDM 00085-15003) und die
Rechner HP-B&/B7 (hierzu I/0-ROM 000B7-15003) zugeschnitten.
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Einsetzen des I/0-ROM’'s

Bei einigen Ausfihrungen der eben aufgezdhlten Rechner ist das I/0-ROM (mitunter
auch das Mass~Storage-ROM und/oder ein Printer-ROM) bereits fest eingebaut, Zur
grundsdtzlichen Kldrung, ob ein bestimmtes ROM dem Rechner zur Verfigung steht,
ist es nur notwendig, vom Rechner die Ausfihrung einer Anweisung zu verlangen,
die ausschlieBlich von dem gesuchten ROM bereitgestellt wird. Fir das I/0-ROM ist
dazu IDBUFFER A% gut geeignet. Wenn nach Eingabe der Anweisung und Bet&tiqung
der END LINE-Taste keine Fehlermeldung erfolgty ist ein I/0-ROM entweder fest im
Rechner eingebaut oder bereits in einem ROM-Einschub vorhanden. Falls der Rechner
mit der Meldung “BAD STMT" antwortet, fehlt das [/0-ROM. Der Ein- und Ausbau des
ROM's ist in der Bedienungsanleitung zum ROM-Einschub HP = 829346A ausfihrlich be-
schrieben, Hier wird nur auf die Notwendigkeit hingewiesen, den Rechner vor Ein-
bzw. Ausbau der ROM- oder RAM-Einschiibe unbedingt auszuschalten!.

Welche Aufgabe hat ein Interface?

Ein Interface ist ein Berdt, das den ordnungsgemdfen Austausch van Daten mit den
Peripherie-Berdten erméglicht. Dabei missen vier Gebiete bericksichtigt werden:

Anpassung in mechanischer Hinsicht

Anpassung in elektrischer Hinsicht

Anpassung in der Daten-Codierung

Anpassung in der Ubertragungs- Balchwind1gkait

Das folgende Schaubild zeigt die grundsidtzlich erforderlichen Elemente, die ein
Interface fir seine Vermittler-Aufgape zwischen Rechner und Peripherie benttigt:
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Interface

Mechanische Kompatibilitdt

Mechanische Kompatibilitdt bedeutet letztlich nur, daB Einschilbe und Fithrungen
bzw, Stecker- und Buchsenanordnungen zueinander passen. Die Berle B29XX erfillt
diese Bedingungen hinsichtlich der HP-Rechner der Serie 80. Einige Interface-Aus-
fihrungen, wie z.B. das HP-IB- und das HP-IL-Interface passen stets auch zu den
FPeripherie-Gerdten des gleichen Systems. Andere Interfaces (z.B. GPI0-Interface)
werden ohne dufere Anschlufstecker geliefert. Dann missen Sie sich die passenden
Stecker selbst besorgen und montieren. Ziehen Sie dabei das Handbuch zu Rate, in
dem das benutzte Interface beschrieben wird!
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Elektrische und Daten-Kompatibilité&t

Elektrische Kompatibilitdt bedeutet fir das Interface, die Spannungswerte, die inm
Rechiner auftreten, so umzusetzen, daR sie fiir die Peripherie-Gerdte passen. Eng
verhunden ist damit meist auch eine Anpassung der Befehle und Meldungen, die zwi-

schen Rechner und Peripherie lbermittelt werden. Wenn man die elektrische Anpas-
sung etwa damit vergleichen will, daB sich die Teilnehmer an einem Bespréch auf

eine allen zusagende Lautstdrke einigen miissen, dann ist die Daten-Kompatibilitit
eine Anpassung der verwendeten Bprachen. Dazu ist ein Dolmetscher notwendig, wenn
die Partner keine gemeinsame Sprache benutzen. Diese Probleme werden im Interface
mit elektr(on)ischen Mitteln geldst, wobei es durchaus vorkommt, daB manche Bau-
gruppen sowohl an der elektrischen Anpassung als auch an der ilbersetzung betei-
ligt sind, Mit der Codierung und Decodierung von Befehlen und Meldungen ist aufier
dem Interface meist auch noch der Rechner und das I/D-ROM beschaftigt.

In allen Interface-Bauarten ist ein als ‘I/D-Prozessor’ bezeichneter Mikro-Compu-
ter enthalten, der einige Kurz-Programme fiir die Datenumsetzung und die Durchfiith-
rung des Handshake-Verfahrens enthdlt. Durch die vom I/0-ROM bereitgestellten Be-
fehle 14Bt sich der I/0-Prozessor auch auf die verschiedenen Handshake-Verfahren
umschalten.

Zeit—Kompatibilitdt

Das Sprech- und Hér-Tempo ist bei den meisten Menschen recht &hnlich, Rechner und
Peripherie-Gerdte haben dagegen so verschiedene Arbeitsgeschwindigkeiten, daB un-
bedingt ein besonderes "Ritual" zur erfolgreichen ibertragung von Daten erforder-
lich ist., Dieses Ritual wird als "Handshake" bezeichnet. Wenn es davon auch ver=-

schiedene Durchfilhrungsarten gibt, 'bleibt doch das folgende Brundschema fir alle
~ Verfahren giltige

. Der Empfénger gibt bekannt, daB er Daten annehmen kann.
2. Der Sender bietet Daten an und erkldrt diese fir giltig.

3. Bobald der Empfédnger das "Giéltig"-Signal erkannt hat, beginnt er mit der
Aufnahme der Daten und teilt dem Sender mit, daR er “"beschdftigt" ist.

4. Der Sender h&lt die Daten so lange bereit, bis der Empfénger meldet, daf
er fir neue Daten empfangsbereit ist. Dann wiederholt sich der Vorgang.

Die Brundidee des "Handshake"-Verfahrens 14Bt sich so darstellen:

"Ich warte auf Daten|

Handshake-Leitungen
"Die Daten sind jetzt gUltigl "

Sender Empfanger

Daten-Leitungen
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Auswahl von Quelle oder Ziel einer Nachricht

Wenn jemandem eine Nachricht mit der Post dbermittelt werden soll, dann mufl die
Adresse angegeben werden, weil sonst die Zustellung unmiglich ist. Entsprechend
ist auch der Umgang mit den Peripherie-Berdten geregelt: Im Programp muB stehen,
mit welchem der Peripherie-Gerdte der Rechner zusammenarbeiten soll. Dieser Aus-
wahlvorgang wird als "Adressierung" bezeichnet. Die Rechner der Serie BO widhlen
die Peripherie-Berdte durch eine Berdteadresse in den I/0-Anweisungen aus. Die
Berdteadresse entapricht etwa der Postadresse eines Briefes.

Die Rechner der Serie BO kinnen =zwei unterschiedliche Verfahren zum Adressieren
benutzen, Welches der Verfahren zu benutzen ist, hédngt vom verwendeten Interface
und seiner Betriebsart ab. Die folgenden zwei Absdtze beschidftigen sich mit Ein-
zelheiten der beiden Adressisrungsarten.

Ausschlielliche Benutzung des Interface—Auswahl-Codes

Wenn B8ie weder das HP-IB~- noch das HP-IL-Interface benutzen und nur ein einziges
Peripherie-Gerdt am Interface angeschlossen ist, dann entspricht das einer Post-
sendung, die fir die Bewohner eines Einfamilienhauses bestimmt ist: Es geniigt die
Angabe von StraBe und Hausnummer. Diese Daten entsprechen etwa dem 'Interface-
Auswahl-Code’, fiir den eine Zahl von 3 bis 10 (einschlieBflich) einzusetzen ist.

Die verschiedenen Ausfihrungen der Interfaces werden vom Hersteller bei Ausliefe-
rung auf bestimmte Auswahl-Codes eingestellt., Diese Einstellungen sind in der
folgenden Tabelle zusammengefaBt:

Listen-Nr.: Name: Auswahl-Code eingestellt auf:
829374 HP-1B  (parallel) 7

B8293BA HP-IL (seriell) 9

829394 R§-232 (seriell) 10

B2940A 6PIOD (parallel) 4

B2941A BCD (parallel) 3

' B294%A Printer (parallel) 8

Achtung:

Aus elektrischen Grinden darf jeder Auswahl-Code bei den
im Rechner eingesetzten Interfaces nur einmal vorkommen!

Die mehrfache Verwendung des gleichen Auswahl-Codes fithrt unweigerlich zu Stérun-
gen: Keines der davon betroffenen Interfaces wird einwandfrei arbeiten! Wie Sie
aus der obigen Tabelle ersehen, schiitzt die vom Hersteller gewdhlte Voreinstel-
lung so lange vor derartigen Pannen, bis Bie mehr als ein Interface der gleichen
Art benutzen. Falls dieser Fall eintritt, muB der Auswahl-Code im Interface umge-
stellt werden., Die hierzu notwendigen Arbeiten sind in der jeweiligen Beschrei-
bung fir das Interface angegeben. Beachten Bie bitte die dort gegebenen Hinweise
gorgfdltig.
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Zusétzliche Benutzung der Primar-Adressen

Wenn 8ie ein HP-1B- oder HP-IL-Interface benutzen pder wenn mehrere Peripherie-
Gerdte an ein Interface angeschlossen sind, ist die Adresse eine Zahl, die 3 oder
4 Stellen aufweist und aus dem Auswahl-Code des Interfaces und der Primér-Adresse
eines Peripherie-Gerdtes zusammengesetzt ist. Diese Adressier-Methode gleicht der
Fostadreese fir ein Appartement-Hausi die Hausnummer leitet den Brief zum richti-
gen Haus, und die Appartementnummer stellt sicher, daB er in das richtige Fach
des Hausbriefkastens gelangt, Die Appartementnummer entspricht dabei der Primir~-
Adresse des Peripherie-Berdtes, das die Nachricht erhalten soll. Damit wird die-
ses Berdt aus der Bruppe aller Peripherie-Berdte ausgewdhlt, die am selben Inter~
face angeschlossen sind. Hier einige Beispiele:

Die Berdteadresse 721 bezeichnet Berdt 21 am Interface 7

Die Gerdteadresse 301 bezeichnet Gerdt 1 am Interface 3
Die Berdteadresse 1002 bezeichnet Gerdt 2 am Interface 10
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Drucken mit Peripherie-Geréaten

Der einfachste Weg, die vom Rechner ausgegebenen Daten einem Peripherie-Berdt zu-
zuleiten, ist die "PRINTER I8"-Anweisung. Das I/0-ROM mchafft nun (ebenso, wie
das Printer~-ROM - oder Plotter/Printer-ROM) die ~Miglichkeit, mit Anweisungen wie
"PRINTER IS 4" oder "PRINTER IS 720" ein geeignetes Peripherie-Gerdt zum Drucker
zu machen. Dadurch wird das "PRINTER IS"-Gerdt zum Ziel fir alle durch "PRINT"-
oder "PLIST"-Anweisungen verursachten Ausgaben.

Entsprechendes gilt auch fir die "CRT IS"-Anweisung. Das "CRT I8"~GBer&t wird dann
das Ziel aller durch "DISP"~, "LIST"= und "CAT"~Anweisungen verursachten Ausgaben
und auch fir die "Error"-~ und "Warning"-Meldungen. Eine Ausnahme bilden Graphik-
Anweisungen, die immer an den als Monitor benutzten Bildschirm gehen.

Mit "PRINTER IS" bzw. "CRT IS8" kann jede giltige Adressierung verkniipft werden.

Wenn Programm-Listings zu einem Peripherie-Gerdt {lbertragen werden, dann wird je-
de Programm-Zeile als in sich geschlossene Zeichenkette ausgeben. "PRINT"- und
"DISP"-Anweisungen werden dabei aber wmit der Standard-Zeilenldnge des Rechners
ausgefihrt. Speziell fir den HP-83/8B5 bedeutet dies, daB auch das Peripherie-Ge-
rét vorerst nur mit einer Ieilenlénge von 32 leichen arbeitet, genau so wie die
eingebauten Berdte! Hier hilft nur eine Anweisung in der Form "PRINTER IS 704,80"
bzw, "CRT I8 710,80", wobei die Zahl hinter dem Komma die gewiinschte Zeichenzahl
pro Ieile angibt. Wenn Sie einen HP-B3/85 benutzen, werden Sie jetzt auch verste-
hen, weshalb kein Interface~Auswahl-Code unter "3" zuldssig ist: Der eingebaute
Bildschirm bzw. Drucker werden mit "1" bzw."2" angesprochen.

Wenn IThnen die durch den Ersatzwert vorgegebene Zeilenldnge nicht zusagt, dann
hilft auch bei den ilbrigen Rechnern der Serie B0 der fiir den HP~B3/85 angegebene
Tip. Ndheres dariber und iber die Mdéglichkeit, besser angepafite Formatierungen zu
benutzen, finden Sie in den ndchsten zwei I/0-ROM-Abschnitten, denen Sie einige
Aufmerksamkeit schenken sollten.

Wenn Sie dagegen das I/0-ROM und das Interface nur dazu benutzen, um Programm-
Listings oder "PRINT"- bzw. "DIBP"-Anweisungen von Peripherie-Berdten ausfihren
zu lassen, dann brauchen Sie nicht weiterzulesen. Setzen Sie das geeignete Inter-
face ein, schlieBen Sie ihren Drucker und/oder Monitor an, fiigen Bie, wo nétig,
"PRINTER I8"~ oder "CRT I5"-Anweisungen in Ihre Programme ein, und Sie sind schon
fertig!
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1/0-ROM-Abschnitt 2
Einfache 1/0-Operationen
Einfihrung

Im 1/0-ROM-Abschnitt | wurde die Durchfihrung von Daten-Ausgaben mit PRINTER IS-
und PRINT-Anweisungen behandelt. Obwohl diese Verfahren recht bequem erscheinen,
erkennt man doch sehr schnell deren Schwidchen: Stdérend ist es schon, dal es keine
"KEYBOARD I8"-Anweisung gibt, um damit Daten von Peripherie-Geradten zu empfangen.
Unbequem ist es aber auch, daB gleiche Daten an mehrere Gerdte nur nacheinander
ausgegeben werden kénnen, was einmal viel Zeit beansprucht und auBerdem jedesmal
gine zusdtzliche PRINTER IS-Anweisung mit der neuen Adresse nitig macht, da sich
in der PRINT-Anweisung immer nur eine Adresse unterbringen l&dBRt.

Die wichtigsten Hilfsmittel beim Einsatz der Interfaces zur Ubermittlung von Da-
ten von und zum Rechner sind die "OUPUT"- und "ENTER"-Anweisungen, 8ie hilden den
eigentlichen 'Kern’ der I/0-Technik. Mit ihnen kann man einfach und auch relativ
schnell Daten von der Quelle zum endgiltigen Ziel bringen, Diese beiden Anweisun-
gen reichen fir viele Zwecke vollkommen aus,

Die einfachen OUTPUT- und ENTER- -Anweisungen (wie in diesem Abschnitt beschrleben)
benutzen fir alle Daten die ASCII-Darstellung. ASCII steht fir

Amnerican Standard Code for I nformation I nterchange.

Diese genormte Codierung fir Buchstaben, Zahlen, 8atzzeichen und Spezialsymbole
ist sehr weit verbreitet. Der ABCII-Lode ist also eine Ubersetzung zwischen dem
Bindr-Code, wie ihn der Rechner versteht und den alphanumerischen Symbolen, die
die Menschen lesen kidnnen. Eine komplette Liste der IZeichen des ASCII-Satzes und
der entsprechenden Code-Werte findet sich im Anhang A dieses Buches, aber auch im
Handbuch fir Ikren Rechner.

Die "OUTPUT UBING"~ und "ENTER UBING"-Anweisungen leisten wertvolle Hilfe, wenn
eine bhesondere Formatierung gewinscht wird oder wenn ein Bindr-Code einmal nicht
als ASCII-Zeichen verstanden werden soll. Diese Form der Aus- und Eingaben wird
im I/0-ROM-Abschnitt 3 behandelt.

rROM - 7




Die Anwendung einfacher OUTPUT-Anweilsungen

Die einfache ODUTPUT-Anweisung kann immer da verwendet werden, wo auch eine PRINT-
Anweisung korrekte Ergebnisse liefern wirde. Im Unterschied zur PRINT-Anweisung,
der eine Adressierung (PRINTER I8 ...) vorausgehen muR, enthdlt die OUTPUT~Anwei~-
sung die Adresse(n) selbst und kann dadurch die Daten auch an mehrere Berédte zu-
gleich ausgeben. Auf die Adressen folgt dann eine Liste der auszugebenden Daten.
Hier nun einige Beispiele von korrekten OUTPUT-Rnweisungen:

OUTPUT 1 ; "Halla"
QUTFUT 3 ; X

OUTPUT 51 ; A%,B$

DUTPUT 703,725 5 X3Y:Z

OUTPUT A(1)3B(3) ,N$L2,7]

Beachten Bie bitte,

wa ar

1000 3
dafi ein Semikelen die Gerdteadresse(n) von der Rusgabeliste
trennt, daf aber innerhalb dieser Ausgabeliste Komma oder Semikolon zur Trennung
verwendet werden diirfen. Die Ausgabeliste darf numerische Konstanten, Variable,
konstante oder variable Zeichenketten enthalten. Ein "Wagenrdcklauf" (CR) und ein
"lZeilenverschub®" (LF), im folgenden "EOL-Sequenz" (End Of Line) genannt, wird
hinter dem letzten Datenblock ausgegeben. Komma bzw. Bemikolen innerhalb der Aus-
gabeliste haben EinfluB darauf, mit welchem Abstand, im folgenden "Feld" genannt,
die Datenblécke gedruckt bzw. angezeigt werden, Die einfache OUTPUT-Anweisung be-
nutzt die gleichen Feldgréfien wie die PRINT-Anweisung: Das Semikolon sorgt fir
ein "Kompakt-Feld", wihrend das Komma ein "Frei-Feld" schafft. Die Eigenschaften
dieser "Felder" sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Numerische Daten

Leerstelle bei positivenm,

Zeichenketten

Ohne fihrende Leerstelle

Kompakt— Minus-Zeichen bei negati- werden nur die Zeichen
Feld vem Wert vor den Ziffern, der Kette ohne nachfol-
(3) eine Leerstelle nach den gende Leerstellen ausge-

liffern geben.

Leerstelle bei positivenm, Dhne fihrende Leerstelle
Frei- Minus-Zeichen bei negati- werden die Zeichen der
Feld ven Wert vor den Ziffern. Kette ausgegeben, gefolgt
(y) Linksbindig ausgegeben. von héchstens 20 Leer-

Das Frei-Feld wird durch stellen.

nachfolgende Leerstellen

auf eine Lénge von 11, 21

oder 32 Ieichen ergénzt.

Die Grille des "Frei-Feldes" wird, wie auch bei PRINT~ und DISP-Anweisungen, so

gesteuert: Der Rechner setzt immer voraus, daB er die Daten auf einem Bildschirm
darstellen muBl und daB er deshalb in den Spalten 1 bzw. 22 (des 32-spaltigen Dis-
plays vom HP-83/83) bzw. in den Spalten !, 22, 43, b4 (des BO-spaltigen Displays
des HP-B87) mit den Daten beginnen muB. Fir viele Peripherie-Gerdte wird ein der-
artiges "Frei-Feld" aber unzweckmdfig sein, man denke hier z.B., an das Auflisten
vaon lahlenwerten mit einem Drucker, der B0 Zeichen in einer lZeile unterbringen
kann! Es ist aber leicht, dieges Problem durch die Anwendung des Semikolons in
der Ausgabeliste zu umgehen oder man bedient sich gleich der "formatierten" Aus-
gabe, die im I/0-ROM-Abschnitt 3 beschrieben wird.
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Die Anwendung einfacher ENTER-Anweisungen

Eine einfache ENTER~Anweisung kann da verwendet werden, wo auch eine INPUT-Anwei-
sung korrekte Ergehbnisse liefern wirde. Die ENTER-Anweisung enthdlt die Adresse
des als Quelle benutzten Gerdtes und eine Liste der aufzunehmenden Daten, Sie er-
innern sich, daf INPUT-Anweisungen nur das Tastenfeld als Quelle hatten und des-
halb keine Gerdteadresse brauchten, wahrend ENTER-Anweisungen sich immer auf ein
Peripherie-Berdt als Auelle beziehen und deshalb dessen Adresse enthalten missen.
Hier nun einige Beispiele von korrekten ENTER-Anweisungen:

ENTER 3 ;3 X

ENTER 51 ; A%,B%,C$
ENTER 703 5 X,Y,Z

ENTER 1000 ; A(1},B(3),N%

Beachten Sie, dafi ein Semikolon die Adresse von der Eingabeliste trennt, daB aber
innerhalb der Eingabeliste nur Kommata verwendet werden diirfen. Die Eingabeliste
darf numerische Variable und Variable fir Zeichenketten enthalten.

Fir einen erfolgreichen Einsatz der ENTER-Anweisung mufl man unbedingt wissen, was
Beginn und Ende einer Daten-Aufnahme im Rechner auslist. Die einfache ENTER-An-
weisung in den obigen Beispielen, bedeutet fir den Rechner "Frei-Feld" beim For-
matieren der eintreffenden Daten. Dieses Format ist nun fir numerische Daten und
leichenketten unterschiedlich.

Die Aufnahme numerischer Daten

Der Rechner nimmt numerische Daten durch Lesen der ASCII-Darstellung dieser Werte
auf. MWenn der Rechner z.B. eine ASCII "1", danach eine ASCII "2" und schlieflich
eine ASCII "5" liest, ordnet er den Wert 125 der entsprechenden Variablen zu.

Wenn man verstanden hat, wie der Rechner eine Zahl im Frei-Feld-Format aufninmmt,
kldren sich auch andere "Geheimnisse" des I/0. Nehmen wir einmal an, daf die fol~-
gende Anweisung in unserem Programm steht:

ENTER 3 ; X,Y

Nehmen wir weiter an, daf der Rechner (iber das Interface mit dem Auswahl-Code 3)
folgende Zeichen empfangen hat:

tntrletimtialriala! Inlelol telgl o tetalotalmlicl
IDJIJEiN|S T{A|B] |DJEJZ} 171y, [1}9]7 9 |0R{LF)

Der Rechner nimmt keines der nicht-numerischen IZeichen zur Kenntnis, die Zeichen
"“DIENSTAB DEZ" haben keine Wirkung. Danach aber wird die "1i" gelesen, Sobald der
Rechner begonnen hat, eine Zahl zu bilden, beendet ein nicht-numerisches Zeichen
diesen Lesevorgang, Hier ist es das Komma hinter der "11", das den Rechner veran-
lat, der Variablen X den Wert 11 zuzuordnen und auf die ndchsten numerischen Da-
ten zu warten. Das Leerzeichen vor "1979" wird ignoriert und der Rechner liest
dann "1979". Das Wagenriicklauf-Symbol "CR" bewirkt, dafi der Wert 1979 der Varia-
blen Y zugeordnet wird. Dann liest der Rechner weiter und findet das Zeilenvor-
schub-Symbol "LF". Dieses schlieBt die ENTER-Anweisung ab, und der Rechner wird,
mit X=14{ und Y=1979, zur Bearbeitung der ndchsten Programmzeile weitergehen.
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Der ehen beschriebene Vorgang der Aufnahme von numerischen Daten, die als Frei-
Feld formatiert sind, 180t sich so zusammenfassent

1. Voranstehende nicht-npumerische Zeichen werden idberlesen.

2., Voranstehende, eingefigte und nachfolgende Leerzeichen werden iberlesen,

3. Die numerischen Zeichen werden zum Aufbau einer Zahl benutzt.

4. Der Aufbau einer Zahl wird durch ein folgendes nicht-numerisches Zeichen
abgeschlossen.

5. Die Zeichen werden gelesen, bis ein Zeilenvorschub-Symbol (LF) auftritt.

In den bisherigen Erlduterungen sprachen wir chne Angabe von Einzelheiten von nu-
merischen und nicht-numerischen Zeichen. Nun sind die Ziffern "0" bis "9" immer
numerische Zeichen, aber auch der Dezimalpunkt, das Plus- bzw. Minus-Zeichen und
der Buchstabe "E" kénnen numerisch interpretiert werden, wenn sie innerhalb einer
Zahl an einer sinnvollen Stelle auftreten., Wenn die folgenden Zeichen

I-i-trielsiT! |1i2].|s{e|-|3]
i 1 1 1 1 ' i t ! 1 1 ' 1 I

von einer ENTER=-Anweisung gelesen wird, die einen numerischen Wert erwartet, dann
spielt sich folgendes ab:

Die fihrenden Minus-Zeichen und das "E" in "TEST" werden iberlesen, weil sie kei~
nen sinnvollen Bezug zu einem Zahlenwert haben. Aber die Zeichen "12,5E-3" werden
in 12,5 * 10-% umgesetzt. Hier treten das Minuszeichen und das "E" in ei-
ner sinnvollen Verknipfung mit Ziffern auf und werden deshalb als Bestandteile
einer Zahl erkannt.

Die Aufnahme von Zeichenketten

Der Rechner nimmt Zeichenketten auf, indem er die ASCII-Zeichen der Reihe nach in
einer Btring-Variablen ablegt. Fir einen String im Frei-Feld-Format l1&uft der
Vorgang so lange weiter bis:

1. die vorhandene String-Variable gefillt ist oder
2, ein Zeilenvorschub-Symbol (LF) oder
3. Wagenricklauf- und Zeilenvorschub-S8ymbol (e) (EOL) gelesen werden.

Wenn im Programm steht:
ENTER 4 ; &%,B%,CF

Dann wird der Rechner auf die Zeichenkette
tHiaiL L ioftriiFiD |0 R{T{R]LF]

in folgender Weise reagieren: Er beginnt mit dem Lesen der Buchstaben "HALLO",
die in der String-Variablen A% abgelegt werden. Dies endet beim Lesen des ersten
Ieilenvorschub-8ymbols. Beachten Sie, daB dieses Symbol selbst nicht in A% abge-
legt wird, es beendet nur das Ablegen in A$! Jetzt beginnt das Lesen fir B%: Hier
folgen nur MWagenricklauf-Symbol und ein Zeilenvorschub-Symbol, wodurch auch das
Lesen fir B$ heendet wird., Weil keines der beiden Symbole nach B$ gelangt, wird
B$ ein Nullstring. Nun beginnt das Lesen fir C$, wodurch die folgenden Buchstaben
in C$ abgelegt werden. Dieser Vorgang wird wieder beim Lesen der Zeichen "CR" und
"LF" beendet. Da jetzt alle Variablen besetzt sind und der Rechner ein "LF" als
letztes Zeichen erkannt hat, geht er mit A$="HALLOD", B#="" und C$="DORT" an die
Bearbeitung der ndchsten Programmzeile.
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Beachten Sie, dal ein Wagenricklauf-Symbol nur dann iberlesen wird, wenn ihm ein
leilenvorschub-Symbol unmittelbar folgt. Ein "CR" (ohne folgendes "LF") werden
Sie deshalb im aufgenommenen String wiederfinden.

Ein anderes Beispiel soll zeigen, was ein "voller" String ist., Diesmal setzen wir
folgende Anweisungen voraus:

DIM X#L[31
ENTER 4 ; X#

Und die folgenden Daten sollen beim Rechner eintreffen:
tmiojviciolT|T ||
} 1 1 1 1 l Ll ‘ + l
Der Rechner liest die Ieichen, kann aber nur die ersten drei ("BOY") in X$ able-
gen, da diese Btringvariable damit voll besetzt ist. Der Rechner liest aber die
gesamten Daten, bis er das Zeilenvorschub-Symbol findet. Erst dann ist die ENTER-
Anweisung ausgefihrt und der Rechner geht nun mit X$="BOY" zur Bearbeitung der
ndchsten Programmzeile iber.
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Notizen:

ROM - 12




1/0-ROM-Abschnitt 3
I1/0-Operationen mit Formatierung
Einfiihrung

Obwohl die Formatierung mit dem "Frei-Feld" fir einige I/D-Aktivitdten recht gut
brauchbar ist, gibt es doch viele Fdlle, bei denen eine exaktere Bteuerung des
Formates nitig ist: Womdglich liegen Daten als Bindr-Muster vaor, fir die es keine
Beziehung zum ASCII-Code gibt, oder ein Zeilenvorschub-Symbol ist nicht erwiinscht
bzw., nicht zu erwarten, Oder eine Zahlenkolonne soll nach Dezimalzeichen ausge-
richtet werden, oder es werden nur 2-stellige Exponenten gewinscht oder...oder...
Kurzum, die Liste der Grinde fir eine Formatierung ist sehr, sehr lang!

Die Formatierung der auszugebenden oder eintreffenden Daten wird durch die IMAGE-
Spezifikatoren bewirkt. Diese Spezifikatoren kinnen entweder in einer besonderen
IMABE-Anweisung stehen, auf die im Bedarfsfall zurilickgegriffen wird, es ist aber
auch miglich, die Spezifikatoren direkt in die betroffenen OQUTPUT- bzw. ENTER-An-
weisungen einzufiigen. Der I/0-RDM-Abschnitt 3 dieses Buches beschreibt Einzelhei-
ten iber Anwendung und Wirkung der IMAGE-Spezifikatoren.

Formatierte Ausgabe von Daten

Mit der Steuerung des Ausgabe-Formates lassen sich Formatierungen, Abstdnde und
Raumaufteilung der auszugebenden Daten exakt steuern. AuBerdem kann damit auch
iber die Ausgabe oder Unterdrickung der EOL-Sequenz entschieden werden. Der Rech-
ner formatiert die auszugebenden Datzn gemdR der OUTPUT-~Anweisung, die entweder
selbst eine Formatierungsangabe enthdlt oder die passende IMAGE-Anweisung nennt.
Hierfir gibt es drei Formen, wobei die unter 3. gezeigte Label-Technik fir den
HP-B3/85 nicht anwendbar ist:

1. 10 IMAGE<Output-Format»
20 OUTFUT<Ziel *USING 10;<Ausgabe-Liste’>

2. DUTPUT<2121}USINB{Dutﬁut—FDrmat};{Ausgabe—ListE}

3. 10 LBL: IMAGE<Output—-Format>
20 DUTPUT<Ziel *USING LBL;<{Ausgabe-lListe’

Die obige Darstellung zeigt die allgemeine Form der OUTPUT USING-Anweisungen. Nun
einige konkrete Beispiele (wobei die Zeilen 10 und 40 wegen des Aufrufs durch La-
bel beim HP~B83/85 nicht miglich sind!):

10 TOT: IMABGE “"Total=",ZZ.D
20 IMABE SA,2X,17A

&0 OUTPUT 4 USING TOT ; €1,C2,C3

70 OUTPUT 701 USING 20 ; A%,B$

80 DUTPUT 9 USING “"#,B" ; X

20 OUTPUT S3 USING “MDDD.DD" ; T(1),T(2)
100 OUTPUT 710,711 USING IF ; N#,A
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In der allgemeinen Form steht "Ziel" fiir "Ger&teadresse". Deren Aufbau ist im
I1/0-ROM-Abschnitt | erléutert. ‘"Output~Format" steht an Stelle einer korrekten
Zusammenstellung von Image-Spezifikatoren. Die Liste der Image-Spezifikatoren
kann eine in Anfiihrungszeichen eingeschlossene Zeichenkette oder eine Btring-Va-
riable sein, die ihrerseits die Liste der Image-Spezifikatoren enthdlt. Die Spe-
zifikatoren missen innerhalb der Liste durch Kommata getrennt sein. Die "Ausgabe-
Liste" enthdlt die Aufzdhlung der auszugebenden Daten, wobei es hier gleichqiiltig
ist, ob die einzelnen Datenverkdrperungen durch Komma oder Semikalon voneinander
getrennt sind, weil das endgiltige Ausgabeformat und auch die Abstdnde durch die
Image-Spezifikatoren bestimmt werden. In der Ausgabeliste sind nun Semikolon und
Komma "gleichberechtigt".

Formatierung von numerischen Daten

Die Image-Spezifikatoren dieser Gruppe beeinflussen das Format der auszugebenden
Daten, Die meisten dieser Spezifikatoren werden Ihnen schon von den PRINT UBINB-
bzw. DISP USING-Anweisungen her bekannt sein., Diese Spezifikatoren lassen sich
nacgh ihren Aufgaben in drei Gruppen aufteilen:

1. Spezifikatoren fir die Stellenzahl
2., Bpezifikatoren fir das Vorzeichen
3. Spezifikatoren fiir das Dezimalzeichen und die Stellengruppierung

1. Spezifikatoren fir die Stellenzahl:

Diese Bpezifikatoren entscheiden iber die Zahl der ausgegebenen Stellen vor und
hinter dem Dezimalzeichen, die Ausgabe oder Unterdriickung fihrender Nullen und
die Form des ausgegebenen Exponenten.

Image- Wirkung auf das
Spezifikator: Ausgabe-Format:
D Veranlafit die Ausgabe einer Stelle einer lahl. Wenn es

sich um eine fihrende Null handelt, wird nur eine Leer-
stelle ausgegeben. Bei negativen Zahlen und fehlendenm
Vorzeichen-Spezifikator besetzt das Minus-Ieichen den
Platz einer Stelle. Wenn ein Vorzeichen auszugeben ist.
"schwimmt" dieses links neben der am weitesten links
ausgegebenen Ziffer.

Z Gleiche Wirkung wie "D", aber fihrende Nullen werden
mit ausgegeben.

* Gleiche Wirkung wie "D", aber fihrende Nullen werden
durch Bternchen dargestellt.

E Veranlafit die Ausgabe des Exponenten der Zahl als Folge
voen § Zeichen, bestehend aus YE", dem Vorzeichen des
Exponenten und dem 3-stelligen Exponenten selbst.

(=] Gleiche Wirkung wie "E", aber nur 2-stelliger Exponent.

K Veranlaft die Ausgabe der Zahl in kompakter Form ohne
fihrende und fnlgende Leerzeichen.
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2. Spezifikatoren fiir die Vorzeichen

Diese Spezifikatoren steuern die Ausgabe des Vorzeichens. Denken 8ie bitte daran,
dall auch bei fehlendem Vorzeichenspezifikator negative Zahlen eine Stelle vor den
Iiffern fir das Vorzeichen benltigen.

Image- Wirkung auf das
Spezifikator: . Ausgabe-Format:
8 Veranlafit die Ausgabe eines fihrenden Vorzeichens.
M VeranlaBt die Ausgabe einer Leerstelle bei positiven
und die Ausgabe eines Minus-Zeichens bei negativen
Zahlen.

3. Spezifikatoren fiir Dezimalzeichen und Zifferngruppierungen

Diese Bpezifikatoren entscheiden, welches Symbol als Dezimalzeichen zu verwenden
ist und ob eine Gruppierung der Stellen in 3-er-Gruppen vorzunehmen ist, und wel-
ches Symbol dafiir benutzt wird. )

Image- Wirkung auf das

Spezifikator: Ausgabe-Format:
. Verwendung des Punktes als Dezimalzeichen.

fanglo-amerikanische Schreibuweise).

R Verwendung des Kommas als Dezimalzeichen.
(europdische Schreibweise).

c Verwendet Kommata zur Einteilung der Zahl in Bruppen
zu je 3 Liffern. (angle-amerikanische Schreibweise).

P Gleiche Gruppierung wie mit "C", jedoch Punkte an
Stelle der Kommata {(europdische Schreibweise).

Es wdre wunrealistisch, hier Beispiele fir alle miglichen Kombinationen der auf
Zahlen anwendbaren Bpezifikatoren zu erwarten. Die folgenden Beispiele zeigen nur
einige der Méglichkeiten, wie man diese Spezifikatoren kombinieren kann und wie
die formatierten Zahlen dann von einem Drucker dargestellt werden. Beispiele fin-
den Sie auch im "Bedienungs~ und Programmier-Handbuch®" ("Formatierung in Ausdruck
und Anzeige") ihres Rechners.
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Programm—Anweisung: Ausdruck:

OUTRUT 701 USING “ZZZZ.DD" ;3 30.336 Q030.34
OUTPUT 701 USING "4Z.2D" ;3 30.336 0030.34
OUTPUT 701 USING "4Z.2D" ; —-30.336 —030.34
OUTPUT 701 USING "3DC3DC3D" ; 1E6 1,000,000
OUTPUT 701 USING "3ZDC3IDLC3D" ; 1.2345E4 12,345
OUTPUT 701 USING “"3DC3DC3D" ; 1.2E9 {(Uberlauf!) N ’

OUTPUT 701 USING "S8Z.DDD" ;3 .5 +0.500
OUTPUT 701 USING "M.DDD" ; .5 0.500
ouUTPUT 701 USING "MD.DDD" ;3 .35 . S00
OUTPUT 701 USING “"Z.DDE" 3 .00456 4.564E-003
OQUTPUT 701 USING "Z.DDe" 3 .00456 ) 4.56E-03
OUTPUT 701 USING "Z.DDe" ;3 —.00456 —« 45E-02Z
OUTPUT 701 USING "MZ.DDe" ; —.00456 —4.356E-03

Beachten Sie bei diesen Beispielen, dafl die Form "IZZ1" das gleiche bawirkt wie
dié Form "41". Entsprechendes gilt auch fiir die Spezifikatoren "D" und "#", S§ie
kénnen die Zahl der gewinschten BStellen einfach dadurch festlegen, daB Sie diese
Zahl var den entsprechenden Spezifikator setzen. Die Wirkung von Klammern kann,
je nach Anordnung, verschieden sein. Die Form "3D" bedeutet "Ausgabe einer Zahl
mit 3 Stellen", die Form "3(D)"jedoch "Ausgabe von 3 Zahlen mit jeweils 1 Btelle.

Bei der Verwendung der Spezifikatoren fir die Stellenzahl sollte man das Auslg-
sen von Uberlaufmeldungen miéglichst vermeiden, die immer dann auftreten, wenn fir
die sinngemdBe Darstellung einer Zahl mehr Stellen nitig sind, als der Spezifika-
tor erlaubt. Die Meldung unterbricht weder das Programm, noch verhindert sie die
verstimmelte Ausgabe! Es ist verstdndlicherweise sehr schwierig, die Art der Ver-
stimmelung exakt vorherzusagen und es besteht nur sehr geringe Wahrscheinlichkeit
dafiir, daB die ausgegebene Zahl der Zahl &hnlich sieht, die die Uberlaufwarnung
verursachte!
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Formatierung von Zeichenketten (Strings)

Die Image-Spezifikatoren dieser Bruppe beeinflussen das Format der ausgegehenen
leichenketten, Diese Spezifikatoren kdnnen mit denen zur Formatierung von Zahlen
kombiniert werden, wodurch sich gute Miglichkeiten fir Beschriftungen und Bezif-
ferungen ergeben. Die vier nachfolgend beschriebenen Spezifikatoren miBten Ihnen
von den PRINT UBING- bzw., DISP USING-Anweisungen her vertraut sein.

Image- Wirkung auf das
Spezifikator: Ausgabe—Format:

A Veranlaidt die Ausgabe eines Zeichens. . Sind bereits alle
. Ieichen des betroffenen Btrings ausgegeben, wird ein
Leerzeichen ausgegeben.

"Literal" Ein "Literal" 1ist eine Zeichenkette (String-Konstante),
die in Anfihrungszeichen stehenden Klartext, aber auch
mit der CHR$-Funktion aufgerufene Zeichen enthdlt, Diese
festgelegte Zeichenfolge wird ausgegeben, wenn die Ausga-
beliste dazu auffordert. Die Anfilhrungszeichen, die var
und hinter dem Klartext stehen, werden nicht mit ausgege-
‘ben. Literale dienen meist zur Bezeichnung anderer Ausga-
be-Werte. Literale kénnen nicht direkt in OUTPUT-Anwei-
sungen eingefilgt werden, sie bendtigen stets eine IMAGE-
Anweisung.

X © VeranlaBt die Ausgabe eines Leerzeichens.

VeranlaBt die Ausgabe der Zeichenkette als 'Kompakt-Feld’
ohne fihrende und folgende Leerzeichen. i

Die folgenden Beispiele zeigen einige der vielen Miéglichkeiten, wie diese Spezi~-
fikatoren anzuwenden sind und die daraus folgenden Ausdrucke. Weitere Beispiele
finden Sie im "Bedienungs-und Programmier-Handbuch" ihres Rechners ("Formatierung
in Ausdruck und Anzeige").

Programm—Anweisung: ) Ausdruck:
OUTPUT 701 USING “"SA,A" 3 “"XU,"y" X Y
OUTPUT 701 USING “K,3X,K" ; "UMCLE","SAamM" UNCLE SAM
auTPUT 701 USING "K,3X,K" ;3 98.6,99.9 78.6 ?9.9

10 IMAGE "TOTAL = ",3D,X,K
20 T=125 €@ A*="CARS"
30 OUTPUT 701 USING 10 ; T,A%F TOTAL = 123 CARS

Beachten 8ie, daB auch vor die Spezifikatoren "X* und "A" Zahlen gesetzt werden
dirfen, so wie dies bei "D", "I" und "#" zuldssig war. Der Spezifikator "K" wirkt
bei Zeichenketten und numerischen Daten gleich. Image-Spezifikatoren fir Zahlen
und IZeichenketten kinnen in ein- und derselben Anweisung kombiniert werden. Wenn
aber ein Literal bendtigt wird, muB dieses in einer IMABE-Anweisung stehen.
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Formatierung ven Bindr-Ausgaben

Digse beiden Image-Spezifikatoren werden erst durch das I/D-ROM miglich und sind
deshalb neu fiir 8ie. MWit diesen Spezifikatoren kann erreicht werden, dafl Daten
nicht als Verkirperung von ASCII-Zeichen sondern als ein oder zwei Byte umfassen-
de Bit-Muster ausgegeben werden. Die I/0-ROM-Abschnitte 5 und & dieses Buches er-
kléren die Einzelheiten der bindren Darstellungsart. Wenn Ihnen der Umgang mit
Bindr-Zahlen ungewohnt sein sollte, wird geraten, diese Abschnitte durchzuarbei-
ten, bevor Sie die Bindr-Spezifikatoren praktisch anwenden.

Unter Benutzung dieser Spezifikatoren konnen nur Zahlen in einem bestimmten Be-
reich ausgegeben werden. Wenn es sich dabei nicht um ganzzahlige Werte handelt,
werden diese vor der Ausgabe auf den ndchsten ganzzahligen Wert gerundet, und
erst dann in bindrer Darstellung ausgegeben.

Image-— Wirkung auf das
Spezifikator: Ausgabe-Format:
B Gibt einen Wert als einzelnes Byte (also 8 Bits) aus.

Der Wert muR im Bereich von 0 bis 253 liegen. Werte
auBerhalb dieser Grenzen werden durch die Funktion
MOD(256) reduziert und dann ausgegeben.

W Gibt einen Wert in Form von zwei Bytes (also 16 Bits)
aus, die als ein 14-Bit-Wort behandelt werden. Das
hoherwertige Byte wird zuerst ausgegeben, gefolgt von
dem geringerwertigen. Der auszugebende Wert muf im Be-
reich van -32768 his 32767 liegen. Negative Werte wer-
den als 2-er~Komplement mit 16 Bits ausgegeben., Bei
Unter- bzw. Uberschreitung der obigen Grenzwerte wer-
den eben diese Grenzwerte als Bitmuster ausgegeben.

Programm—-Anweisung? Bit-Muster:

OUTPUT 3 USING “"B" ; 127 01111111
QUTPUT 3 USING "B" ; 3 00000011
OUTPUT 3 USING "W" 5 3 00000000 00000011
OUTPUT 3 USING "W" ;3 -1 11111111 114311111

Beachten Bie bitte, daB die Bindr-Spezifikatoren die ale AbschluB idbliche EOL-Be-
guenz nicht automatisch unterdricken! In den gezeigten Beispielen folgt also auf
das Bitmuster jeweils noch das Wagenricklauf- und das Zeilenvorschub~8ymbol (CR
und LF).

Auf das BCD-Interface (HP B2941A) kinnen die Spezifikatoren "B" und "W" nicht an-
gewendet werden! 8chauen Bie deshalb wegen dieser speziellen Formatierung in das
zum BCD-Interface gehdérende Handbuch!
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Beeinflussung des Zeilen—-End-Signals (EOL,"End Of Line")

Diese beiden Image-Bpezifikatoren steuern das "IZeilen-End-Signal®” (von nun an als
"EDL-Sequenz" bezeichnet), das aus einem String besteht, der dem letzten Posten
der Datenliste nachfolgt und/oder einer anderen Mafinahme, mit der das letzte Byte
einer Datenliste besonders markiert wird., Welche(s) Zeichen oder welches Signal

im Einzelnen dafir benutzt wird, hdngt vom betroffenen Interface und dem Programm .

ab. - Fir HP-1B- und HP-IL-Interface sind diese Dinge im IB- bzw. IL-Teil dieses
Handbuches ausfihrlich beschrieben. Wenn das Programm die EOL-Sequenz nicht ver-
dndert, besteht diese aus zwei Ieichen: Wagenricklauf-Symbol (CR) und Zeilenvor-
schub-8ymbol (LF).

Die nachfolgend beschriebenen Spezifikatoren verdndern nicht die Art der EOL-8Se-
quenz, sie entscheiden nur dariiber, ob sie ausgegeben wird oder nicht.

Image— Wirkung auf
Spezifikator: die Ausgabe:
/ Veranlafit die Ausgabe einer EOL-Bequenz. O0Oft be-

nutzt, um ganze Leerzeilen zu erzeugen.

- Verhindert die Ausgabe der letzten EDL-Sequenz.
Dieser Bpezifikator wird hdufig zusammen mit den
Bindr-Spezifikatoren benutzt, um zu verhindern,
dafl die angesprochene Peripherie zusidtzlich die
EOL-Sequenz erhdlt und auch diese noch als Bindr-
Daten wertet. )

Das "/" kann innerhalb der Spezifikatoren-Liste mehrmals vorkommen, an beliebiger
Btelle stehen wund auch mit vorangestellter Zahl auftreten, wenn die EOL-Sequen:
mehrmals unmittelbar nacheinander ausgegeben werden soll. Das "#" darf dagegen in
dar Formatierung nur einmal enthalten sein, und zwar an erster 8telle! Denken Sie
bitte auch daran, daB das "#" nur die EOL-Sequenz am Ende der Ausgabeliste unter-
drickt, nicht aber die zusdtzlich durch den "/"~Bpezifikator innerhalb der Liste
angeordneten EOL~Ausgaben.

Der "#"-8pezifikator wird gern zur isolierten Ausgabe eines Bytes benutzt:
OUTPUT & USING "#,B" ; X

Diese Anweisung gibt die bindre Darstellung des Wertes von X ohne EOL-Sequenz und
ohne irgendwelche anderen miglicherweise unerwinschten Bitmuster aus.

Eine typische Anwendung des "/"-Bpezifikators zeigt die folgende Anweisung:
OuUTPUT 701 USING "K,4/7,K" ;3 A%,B%

Wenn das angesprochene Berdt ein Drucker ist, wird A$ gedruckt, gefolgt von vier
Leerzeilen, erst danach wird B$ gedruckt. Wenn A#="HI" und B$="JOE" ist, sieht
die ausgegebene Zeichenfolge so aus:

IR S HI M HG HIZE ST M- T
Der fiir das I/D-ROM typische "#"-Spezifikator zeigt seine Wirkung auch beim Druck
wiederholter PRINT-Anweisungen in einer einzigen Zeile:

10 for I=1 to 3

20 PRINT USING “"#,8A" ; "Hoppla,®
30 NEXT I

40 PRINT USING "SA&" ;3 "Hopp!'"

50 END .

Hoppla, Hoppla, Hoppla, Hopp!
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Formatierte Aufnahme von Daten

Die Kombination der ENTER-Anweisung mit den Image-Spezifikatoren rdumt Ihnen auf
zwel Bebieten groflen EinfluB ein:

{. Sie kidnnen dem Rechner mitteilen, wie die eingehenden Daten aussehen
werden und wags mit ihnen geschehen soll.

2, Bie kénnen genau festlegen, wann die Aufnahme fiir die einzelne(n)
Variable(n) abzuschlieBen ist und wodurch die ENTER-Anweisung selbst
beendet werden soll.

Die folgenden Ausfihrungen beschdftigen sich zuerst mit der Formatxerung eintref-
fender Daten und dann mit den AbschluB-Spezifikatoren.

Der Rechner formatiert die eintreffenden Daten gemidB der ENTER-Anweisung, die
entweder selbst eine Formatierungsangabe enthdlt oder auf die passende IMAGE-An-
weisung verweist, Hierfir gibt es drei Formen, wobei die unter 3. gezeigte Label-
Technik fir den HP-B3/B3 nicht anwendbar ist:

1. 10 IMAGE<Enter—-Format’
20 ENTER<Guelle>USING 103;<Eingabe-Liste>

2. ENTER<QUE1IE}USING<Enter—qumat};éEingabe—Liste)

3. 10 LBL: IMABABE{Enter—Format>
20 ENTER<Buelle>USING LBL j;<Eingabe-Liste>

Die obige Darstellung zeigt die allgemeine Form der ENTER UBING-Anweisungen. Hier
nun einige konkrete Beispiele (wobei die Zeilen 20 und 70 wegen des Aufrufs durch
Label beim HP-B3/85 nicht miglich sind!):

10 IMAGE 2(A),K
20 FMT: IMAGE SD,2X,3De

60 ENTER 4 USING 10 : A%,B%,X

70 ENTER 711 USING FMT ; I,J

80 ENTER % USING "#,B" ; A(1),A(2)
20 ENTER 52 USING "%,8A,/,K" ; 0%,R$
100 ENTER 712 USING I% : N$,A

Die allgemeine Form benutzt fast die gleichen Symbole, die uns schon von der Be-
schreibung der OUTPUT-Anweisungen bekannt sind: In der allgemeinen Form steht
"Quelle" fir "Gerdteadresse". "Enter-Format" steht an Stelle einer korrekten Zu-
sammenstellung von Image-Spezifikatoren. Die "Eingabe-Liste" enthdlt eine Aufzdh-
lung von Variablen, fir die Daten erwartet werden. Wie bei der einfachen ENTER-
Anweisung darf diese Liste nur Variable fir numerische Daten oder fir Strings
enthalten. Es ist widersinnig, die "Eingabe" einer "Konstanten" zuzuordnen!

Formatierungs—Methoden

Die hier behandelten Image-Spezifikatoren sagen dem Rechner, was mit den eintref-
fenden Daten geschehen soll. Es gibt da folgende Miglichkeiten:

1. Die Daten sollen einer numerischen Variablen zugeordnet werden,
2, Die Daten sollen einer Btring-Variahlen zugeordnet werden.
3. Die Daten sollen als Bindr-Zahl angesehen werden,

4., Eine bestimmte Zahl von Zeichen soll nicht beachtet (also idbersprungen)
werden.
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Formatierung zu numerischen Werten

Die Image-Spezifikatoren dieser Bruppe nehmen (mit Ausnahme von "K") nur numeri-
sche Zeichen an, also Ziffern, Vorzeichen, Exponenten sowie Dezimal- und Ziffern-
Gruppierungs-IZeichen. Mit den angenommenen Zeichen werden numerische Variable be-
setzt.

Image- Wirkung auf das

Spezifikator: Eingabe-Format:
D Diese sechs Spezifikatoren wirken alle gleich:
z Sie veranlassen . den Rechner, ein Zeichen anzunehmen und
* es zum Aufbau eines Zahlenwertes zu verwenden. Die einge-
- henden Zeichen brauchen dabei nicht dem gewiinschten For-
S . mat zu entsprechen,es reicht, wenn die richtige Anzahl
M von Ieichen eintrifft. Die sechs verschiedenen Spezifika-

toren sollen erméglichen, dall das gewinschte Format in
der Anweisung erkennbar ist und fidr OUTPUT- und ENTER-An-
weisungen, wenn gewinscht, gemeinsame IMABE-Anweisungen
gelten kinnen.

E Veranlafit den Rechnef, 5 Zeichen anzunehmen, aus denen
eine Zahl gebildet werden kann. Es ist méglich, aber
nicht notwendig, daB diese Zahl ein Exponent ist.

e . Gleiche Wirkung wie "E", es werden aber nur 4 Zeichen an-
genommen und verarbeitet.

Cc VeranlaBt den Rechner, ein Zeichen anzunehmen und zum
Aufbau eines Zahlenwertes zu verwenden. Wenn "C" in der
Formatierung irgendwo auftritt, werden wdhrend der Daten-
aufnahme fir diese Variable alle Kommata ignoriert.

K Veranlaft den Rechner, numerische Daten oder eine Zei~
chenkette aufzunehmen und damit die momentan bearbeitete
Variable zu besetzen, die als "Frei-Feld" (erklirt im
1/0-ROM-Abschnitt 2) formatiert wird.

R Diese beiden Spezifikatoren wurden bei OUTPUT-Anweisungen

P benutzt, um Zahlen in europdischer Schreibweise ausgeben
zu kénnen. Diese Bpezifikatoren sind in ENTER-Anweisungen
nicht erlaubt. Wenn Zahlen in europdischer Bchreibweise
aufzunehmen sind, ist die CONVERT-Anweisung zu benutzen,
die auf Seite ROM-28 erkldrt wird.

Wenn die mit dem Spezifikator "K' aufgenommenen Daten numerischen Variablen zuge-
ordnet werden sollen, muB beachtet werden, dall dieser Spezifikator numerische Da-
ten nur im Zahlenbereich des Rechners ohne Fehlermeldung annehmen kann: Von den
beljebig vielen Stellen der Mantisse werden nur die ersten 12 (ohne Rundung!) an-
genommen, die Btellung des Dezimalpunktes unter Wahrung der Bréfienordnung auf#
wissenschaftliche Schreibweise umgestellt und ein eventuell eingelesener Exponent
entsprechend korrigiert. Ein Exponent unter -49%9 oder dber +49% fihrt zur Fehler-
meldung. Die Zuordnung endet beim Erkennen des ersten nicht-numerischen Zeichens
bzw, mit dem Lesen von "LF".

Mit "K" lassen sich aber auch String-Variable besetzen! Diese Anwendung von “K"
wird auf der ndchsten Seite behandelt!
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Formatierung zu Zeichenketten (Strings)

Die Image-Spezifikatoren dieser Gruppe ordnen die eintreffenden IZeichen den ange-
gebenen String-Variablen zu.

Image- Wirkung auf das
Spezifikator: Eingabe-Format:
A Veranlafit den Rechner, ein alphanumerisches Zeichen auf-

zunehmen und es der momentan bearbeiteten String-Varia-
blen zuzuordnen.

K Veranlait den Rechner, eine Zeichenkette oder numerische
Daten aufzunehmen und damit die momentan bearbheitete
Variable im 'Frei-Feld'-Format zu besetzen (erklirt im
I/0-ROM-Abschnitt 27.

Im allgemeinen lassen sich nur Strings bekannter Lé&nge mit "nA" einwandfrei zu-
ordnen, weil erst nach dem Eintreffen von "n" Zeichen die Zuordnung beendet wird.
"CR" und/oder "LF" brechen diesen Vorgang nicht vorzeitig ab, sondern werden in
der Btring-Variablen mit abgelegt!

Bei unbekannter Zahl der Zeichen ist "K" besser geeignet, weil dadurch béi Auf~
treten von “LF" die Zuordnung beendet wird, auch wenn die Btring-Variable noch
nicht voll besetzt ist.

Mit “K" lassen sich aber auch numerische Variable besetzen. Diese Anwendung von
"K" wurde auf der vorigen Seite behandelt!

Es folgen jetzt einige Beispiele fir passende Formatierungen. Dazu nehmen wir an,
dafi der Rechner die nachstehende Ieichenfolge empfédngt:
frizisiainiatciciolmir]
T Rl e A RN R Rl Bl Bl R Rl
Jede der folgenden ENTER-Anweisungen nimmt diese Zeichen einwandfrei auf und be-
setzt damit die numerische und die Btring-Variable:

ENTER 720 USING "4D,5A" ; X,Y$
ENTER 720 USING "Z.DD,SA" 5 X,Y#
ENTER 720 USING “e,kK" ; X,Y#

Beachten Bie bitte, daR jedes numerische Format, das Platz fir vier Btellen bie-
tet, die Ieichen "1234" korrekt der numerischen Variablen zuweist.

Wenn wir jetzt eine etwas andere Zeichenfolge aufzunehmen hatten
fil,lzislatinlaiciciolmir]

dann muss eine passende ENTER-Anweisung als Image-Spezifikator unbedingt ein "C®

enthalten, weil die Ieichenfolge sonst in "1" und "234HALLO" aufgeteilt wird:

ENTER 720 USING "CA4D,K" ;3 X,Y¥ oder
ENTER 720 USING "DDDDC,5A" ;5 X,Y#%

Beachten Sie bitte, daB das "C" nicht an der Stelle stehen muB, an der das Komma
erwartet wird., Das Komma wird aber immer als Zeichen gezéhlt und muB deshalb in
der Formatierung mit beriicksichtigt sein.
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Formatierung zu Bin&r-~-Daten

Diese beiden Image-Spezifikatoren formatieren die aufgenommenen Daten zu Bindr-~
Lahlen.

Image- : Wirkung auf
Spezifikator: = die Eingabe:
B Veranlafit den Rechner zur Annahme eines Bytes, dessen De-

zimalwert (0 bis 253) einer Variablen zugeordnet wird.

W Veranlafit den Rechner zur Annahme von zwei Bytes, die zunm
Aufbau eines 16-Bit-Wortes benutzt werden. Das Wort wird
als Bindr-IZahl (mit 2-er-Komplement) ogewertet und einer
numerischen Variablen zugeordnet. Das zuerst empfangene
Byte hat die hihere Wertigkeit.

Uberspringen unerwinschter Zeichen

Diese beiden Spezifikatoren werden benutzt, um einige der eingehenden Zeichen zu
Uberspringen, weil diese z.B, unerwinscht sind.

Image- ‘ Wirkung auf
Bpezifikator: die Eingabe:
X VeranlaBt den Rechner, ein Zeichen zu ﬁberspringeh.
/ Veranlaft den Rechner, zum ndchsten Zeilenvorschub-8ymbol

zu springen. Bis zum Erreichen dieses Spezifikators ord-
net der Rechner die einlaufenden Daten den Variablen zu.
Wenn "/" erreicht ist, “libersieht" der Rechner alle Zei-
chen, bis er wieder ein Zeilenvorschub-Symbol empféngt.

Der "X"-Bpezifikator kann nur benutzt werden, wenn man dber die Struktur der ein-
gehenden Daten gerau informiert ist. Er ist dann aber sehr effektiv und bequem.
Wenn z.B. ein Text von einem anderen Rechner eintrifft, der die Zeichenketten mit
leilennummern ausgibt, die nun aber nicht mehr erwiinscht sind, kionnen diese Zei-
lennummern unterdrickt werden, sofern diese immer die gleiche, bekannte Stellen-
zahl haben. Die folgende Anweisung geht davon aus, daBl stets die ersten B Zeichen
des Strings die Zeilennummer enthalten:

ENTER 720 USING"BX,K";A%

Der "/"-Spezifikator wird benutzt, um ein Zeilenvorschub-Symbol abzuwarten, bevor

die ndchste Variable besetzt wird., Um die Wirkung dieses Bpezifikators zu erken-

nen, soll angenommen werden, daﬁ‘fnlgende Daten empfangen wurden:
filzisiniriwlely

JE JoriLF |

|

Bei Benutzung der Anweisung
ENTER 720 USING "3D,K" 3 X,Y¥

wird X mit dem Wert 123 und Y$ mit dem Text "HI" besetzt. Auch von der Anweisung
ENTER 720 USING "3,/,kK" 3 X,Y#

wird X wieder mit dem Wert 123 besetzt, Y$ nimmt nun aber "BYE" als Text auf. Der

"/'"-Bpezifikator veranlaBt ndmlich den Rechner, nach Aufnahme des numerigchen

Wertes alle Zeichen zu Gberspringen, bis er wieder ein Zeilenvorschub-8ymbol fin-

det. Erst dann beginnt die Besetzung von Y# mit den Zeichen, die auf dag Zeilen-

vorschub-8ymbol folgen. Dhne den "/"-8pezifikator hitte dagegen die Besetzung von
Y$ unmittelbar nach Abarbeitung des "3D"-Feldes begonnen.
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Daten—Annahme ohne Zeilenvorschub-Symbol

Die ENTER-Anweisung bendtigt fir gewdhnlich das Zeilenvorschub-8ymbol (LF) als
Abschluf der eintreffenden Daten, damit der Rechner zur néachsten Programmzeile
weitergehen kann., Wenn dieses Symbol fehlt, tritt das "Aufhdngen" des Rechners
ein, der auf dieses Zeichen wartet. Wenn bekannt ist, daB die einlaufenden Daten
nicht mit einem Zeilenvorschub-Symbol enden, kénnen Sie die ENTER-Anweisung mit
einem besonderen Spezifikator zu einwandfreiem Arbeiten bringen.

Image— Wirkung auf
Spezifikator: die Eingabe:
# Macht das Zeilenvorschub-Symbol zum Abschluli einer

ENTER-Anweisung unnétig., Mit diesem Spezifikator
gilt die Anweisung als erfiillt, sobald die letzte
Variable besetzt wurde. -

Wenn der "#"-Spezifikator diesen Effekt haben soll, mull er an erster Stelle in
der IMABE-Liste stehen, wie in diesen Beispielen gezeigt wird:

ENTER 3 USING "#,K" ; A%
ENTER 720 USING "#,4D,6D" ; X,Y

Das erste Beispiel bewirkt die Belegung der String-Variablen im Frei-Feld-Format
mit eintreffenden Zeichen, ohne dall ein Zeilenvorschub-8ymbol nachfolgen muB.
Diese Anweisung ist abgearbeitet, wenn die String-Variable voll besetzt ist. Das
zweite Beispiel zeigt die formatierte Belegung von numerischen Variablen mit nu-
merischen Daten. Diese Anweisung endet nach der Aufnahme von 24 bzw. & Zeichen.
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Weitere Anwendungsmiglichkeiten der AbschluBzeichen

Die bisher beschriebenen Image-Spezifiktoren, ldésen fast alle Formatierungs-Pro-
bleme. Nur in wenigen Spezialfdllen braucht man noch mehr Flexibilitdt., Diese

Fdlle treten meist im Zusammenhang mit der EQI-Leitung vaom HP-IB oder den END-By-

tes beim HP-IL auf. Die folgenden Erlduterungen sind nur wichtig, wenn Sie diese
Miglichkeiten benutzen oder mit ungewdhnlichen Zeilenvorschub-Problemen Arger ha-
beny nur dann miBten Sie diesen Abschnitt aufmerksam lesen, der wohl der schuwie-
rigste dieser BGrundlagen ist., EOI und END wirken auf sehr dhnliche Weise.

Feld—- und Zeilen—Abschlisse

Iweck der ENTER-Anweisung ist es, "Nachrichten" zu lesen. Fir den Programmierer
gind "Nachrichten" eine Folge von Einzeldaten. Fir den Rechner sind "Nachrichten®
Daten-Felder, die durch ein vereinbartes Zeichen gegeneinander abgegrenzt sind.
Das sind die "Feld-Abschliisse". Weil eine ENTER-Anweisung erst als ausgefihrt
gilt, wenn die Eingabeliste erfillt und der AbschluB des letzten Daten-Feldes er-
kannt wurde, wird dieser AbschluB wegen seiner hesonderen Aufgabe “"Anweisungs-Ab-
schluf" genannt. (Etwas anders sieht die Sache aus, wenn "Buffer" benutzt werden.
Dariiber steht im I/0-ROM-Abschnitt B mehr!) Wenn nichts anderes festgelegt wird,
ist das Zeilenvorschub-Symbol (LF) Universal-Zeichen fir die Abschlisse. Auch die
Kombination Wagenriicklauf- und leilenvorschub-Bymbol (CR,LF) ist zuldssig, weil
das I/0-ROM das Wagenriicklauf-Symbol ignoriert, wenn ein Zeilen-Vorschub-Symbol
unmittelbar folgt.

Eintreffende Nachrichten bestehen meist aus mehreren Feldern. Ein Feld ist dabei
eine Bruppe von Ieichen, die einer einzigen Variablen der Eingabeliste zuzuordnen
sind. Eine ENTER-Anweisung, die z.B. zur Aufnahme des Namens und des Alters die-
nen soll, kidnnte so aussehen:

ENTER 720 3 N#$,A

Diese Anweisung liest die Nachrichten Namen und Alter. Das sind zwei Felder: ein
8tring-Feld (Name), und ein numerisches Feld (Alter). Eine korrekte ENTER-Anwei-
sung wird das String-Feld nach N¥ und das numerische Feld nach A leiten. Meist
ist es unndtig, besondere AbschluB-Bedingungen zu vereinbaren, weil die vorhande-
nen AbschluB-Bedingungen des Systems fir Felder und Anweisungen in den meisten
Féllen genigen:

Ein Stringfeld wird beendet, wenn die String-Variable gefillt ist (Pri-
fen Sie die DIM-Anweisungen!) oder die vom Image-Spezifikator erwartete
leichenzahl oder ein Zeilenvorschub-Symbol eingetroffen ist.

Ein numerisches Feld endet mit dem ersten nicht-numerischen Zeichen
(Ausnahme: Leerzeichen) oder mit dem Erreichen der von der IMARBE-Anwei-
sung erwarteten Stellenzahl.,

Eine ENTER-Anweisung wird beendet, wenn nach Besetzen aller Variablen
das Zeilenvorschub-Bymbol oder eine Kombination aus Wagenricklauf- und
leilenvorschub-Symbol eingetroffen ist. Das kann der Abschluf sein, der
auch das letzte Feld beendet.

Unter diesen Bedingungen kann die obige ENTER-Anweisung Namen und Alter nur in
zwei Féllen sauber trennen: Entweder muB hinter dem Stringfeld ein "LF" eingefigt
werden oder der String mit dem Namen muB immer die gleiche Ldnge haben, fir die
N$ entsprechend zu dimensionieren ist.
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Spezifikatoren fir AbschluB-Bedingungen

Wenn in einigen Fdllen mit den normalen
das gewinschte Verhalten

ktinnen sowohl fir

wahrend der Anweisungs-Abschluf

Feld~ als auch fir

gung der ENTER-Anweisung bewirkt.

Image-—
Spezifikator:

#

%

#4
ader
“#

als Feld-
AbschlufB:

Fir Frei-Feld-Eingabe ist
Ieilenvorschub-Symbel un-
wirksam. Zeilenvorschub~
Symbole werden in die Va-
riable mit aufgenommen.

Auch
sein.

EOI kann Abschluf

Fiir Frei-Feld-Eingabe ist
Ieilenvorschub-8ymbol un-
wirksam, Zeilenvorschub-
Symbole werden in die Va-
riable mit

nicht zu erreichen ist,

Feld- und Anweisungs-AbschluBbedingungen
kinnen die Spezifikatoren fir
~ Abschluf-Bedingungen hilfreich sein. Die nachstehend beschriebenen Spezifikatoren
Anweisungs-Abschlilsse benutzt werden.
Feld-Abschlufl beendet die Zuordnung der aufgencmmenen Zeichen zu einer Variablen,
nach Besetzung der letzten Variablen die Beendi-

als Anweisungs-—
Abschluf3:

leilenvorschub-8ymbol als
Anweisungs-AbschluB unnd-
tig., Anweisung gilt alsg
ausgefihrt, wenn auch die
letzte Variable besetzt
wurde,

EOQI oder ZIeilenveorschub-
Symbol wirken auch ein-
zeln als AbschluB.

Lediglich EOI wirkt als
AbschiuB. Das Zeilenvor-
schub~Symbol ist unwirk-
sam'

aufgenommen,
nur EOI ist als Abschlub
wirksam!

Ob diese Image-Spezifikatoren als Feld- nder Anweisungs-Abschlilsse wirksam sind,
hdngt von der Stelle ab, an der sie innerhalb der Image-Liste stehen. Schauen wir
uns das folgende Beispiel an: ’

ENTER 720 USING "%,%ZK" ; X

Nur wenn einer der obigen Spezifikatoren allein an erster Stelle steht, so wie
hier das erste "4", dann wirkt er als Anweisungs-Abschlufl} verbunden mit anderen
Spezifikatoren, wie hier bei"4AK", ist er nur als Feld-AbschluB wirksam. Das gilt
fiar "#%, "4" und "#%" in gleicher Weise.

Weil die normalen AbschluBbedingungen immer wirksam bleiben, verédndern diese Spe-
zial-Abschliisse die Systemfunktionen nur in wenigen FAllen. Wegen ihres tiefgrei-
fenden Einflusses wallen wir uns aber die Wirkung in jedem Fall einzeln ansehen:

Aufnahme von Zeilenvorschub-Symbolen in Zeichenketten.

Der Spezifikator "#K" veranlafit den Rechner, alle ankommenden Zeichen (auch die
Ieilenvorschub-Symbole) in einen String zu setzen, bis dieser gefdllt ist., Das
erste danach eintreffende Zeilenvorschub-Symbpl bewirkt dann den Abschluf der An-
weisung. Wenn Sie also den AbschluB einer Anweisung winschen, sobald die 8tring-
Variable gefidllt ist, und Sie nicht erst den Anweisungs-AbschluB abwarten wollen,
dann ist "#,#K" die richtige Form der speziellen Abschlufi-Bedingung.
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EOI (bzw. END-Byte) als AbschluBbedingung fir String—-Eingaben

Die Kombination "%K" erlaubt dem Rechner, einen im Frei-Feld-Format aufgenommenen
String durch das EOI-Signal abzuschlieBen. Es gibt na&mlich Berdte, die EODI als
leilen-End-8ignal verwenden, weil ihnen keine anderen Signale, wie 2,B., das Zlei-
lenvorschub~-Symbol, dafir zur Verfiigung stehen. In diesen Féllen ist "%,%K" die
passende Kombination, Damit kann ein EOI-Signal eine ENTER-~Anweisung beenden.
Wenn Sie auch die Zeilenvorschub-Symbole im String wiederfinden wollen, 1&Bt sich
mit "#%K" auch die Anweisung durch EOI abachlieBen. Auch eine Erwelterung auf
“4,8%K" ist denkbar, wenn kein Zeilenvorschub-Symbol zum AbschluB zu erwarten
ist. Eine noch l&ngere Form, "#%,#%K" gestattet dem EDI nicht nur den Abschluf
der ENTER-Anweisung, sondern macht ihn nur von diesem Signal abhdngig. Fest-Feld-
Eingaben kbnnen auf ein erwartetes EQOI geprift werden, Die Form "U7AY z.B. setzt
sieben Zeichen in den String und erwartet ein EOI-Signal zusammen mit dem sieben-
ten leichen. Behalten Sie im Geddchtnis, daB man aus den 8Spezifikatoren sehr
viele gidltige Kombinationen bilden kann. Die eben gezeigten sind von der einfach-
sten Art!

E0I als AbschluBbedingung bei numerischen und bindren Eingaben

Die Kombination "%K" erlaubt dem Rechner, einen im Frei-Feld-Format aufgenommenen
numerischen Wert durch das EDI-Signal abzuschlieflen. Wie wir schon im vorigen Ab-
satz gesehen haben, kann auch die Form “"%,%K" notwendig sein, wenn das EOI-Signal
auch als AbschluB fiir die ENTER-Anweisung dienen soll, Fest-Feld-Eingaben kénnen
auch hier auf ein erwartetes EDI-Bignal geprift werden. Die Form "47D" baut aus
sieben numerischen Zeichen eine Zahl auf und erwartet EOI zusammen mit dem sie-
benten Zeichen. Bindre Felder werden &hnlich bearbeitet: Die Form "%ZW" nimmt zwel
Bytes auf, macht daraus eine i4-Bit-Ganzzahl und erwartet EOI beim zweiten Byte.

Immer gibt es eine Ausnahme

Mit den Spezifikatoren fir die AbschluB-Bedingungen lassen sich aber nicht alle
Probleme ldsen! Schauen wir uns nochmals das alte Beispiel mit dem Namensfeld und
der Altersangabe an: Wir missen voraussetzen, daB die Namen in ihrer Linge vari-
ieren und von der Altersangabe durch ein Komma getrennt sind. Wenn das Alter varn
stidnde, wdre alles problemlos, weil das Komma die Aufnahme des numerischen Wertes
abschliefit. Weil aber der Name zuerst kommt, ist die Lésung etwas komplizierter:

Sie kénnten mit der CONVERT-Anweisung (am SchluB des Abschnittes erkldrt!) jedes
Komma in ein Zeilenvorschub-8ymbol wandeln und dadurch die Eingaben trennen. (Das
betrifft dann aber alle Kommata, was auch nicht so gut ist!) Es ist dann besser,
beide Felder erst in einen gemeinsamen String einzulesen, um mit der POB-Funktion
darin die Stellung des Kommas zu ermitteln und dann die Angaben zu trennen. Damit
wird wohl deutlich, wie wichtig es fir den Programmierer ist, die Art der einlau-
fenden Daten moglichst genau zu kennen. Bei einigen Praoblemen sind die Spezifika-
toren fir die Abschluf-Bedingungen "die Lisung", bei anderen Problemen sind sie
wirkungslos! Der Programmierer muB aber immer eine Losung finden!
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Ein ehrliches Wort iber Formatierungen.

Die Wahl der richtigen Formatierung entscheidet oft lber Erfolg oder MiRerfolg
eines Programms. Wenn man an die grofle Zahl der anzuschlieBenden Peripherie-Beréd-
te denkt und die nahezu unbegrenzten Formatierungsmiglichkeiten bericksichttigt,
dann ist verstdndlich, warum es so schwer ist, auf Anhieb eine optimale Formatie-
rung zu finden. Auch erfahrene Programmierer erleben da bei ihren Versuchen Fehl-
schldge, bis sie die perfekte Kombination der Spezifikatoren gefunden haben.

Ez ist zwar nicht neu, aber immer noch wahr, wenn gesagt wird: "Du kannst keinen
Rechner dazu zwingen, etwas richtig zu tun, von dem Du nicht selbst weiflt, wie es
getan werden muB!" Das trifft besonders auf die formatierten I/0-Operationen zu.
Wenn Sie nicht genau wissen, welche Zeichenfolgen ausgegeben werden sollen oder
was in einer eingehenden Folge steht, dann ist es sehr unwahrscheinlich, daf 8ie
die richtige Formatierung wdhlen.

Das Ausgeben einer korrekten Zeichenfolge ist nur eine Frage der Uberlegung: Sie
wissen, welche Daten Ihr Programm erzeugt und in welcher Form die Daten ausgege-
ben werden sollen., Dabei muf man sich nur vor einem dberlauf hiiten, den ein fal-
gsches Format auslisen kann.

Wie kann aber ein Programmierer die genaue Struktur einlaufender Daten bestimmen,
phne sie im Rechner analysieren zu kénnen? Wenn es Image-Spezifikatoren nur fir
Strings und numerische Eingaben gdbe, wdre das ein duferst schwieriges Problen.
Es gibt aber glicklicherweise einen Weg, um auch vdllig unbekannte Zeichenfolgen
z4 untersuchen: Jede eintreffende Ieichenfolge kann einschlieBlich der Abschlufi-
Ieichen mit der Kombination "#,B" aufgenommen werden. Der Dezimalwert jedes gin-
zelnen Bytes kann angezeigt oder ausgedruckt werden. Das ist wahrlich nicht die
hequemste Art der Datenuntersuchung, Sie kénnen aber mit einer ASCII-Tabelle opder
der CHR$-Funktion jede eingegangene IZeichenfolge auch darstellen. -Kennt man aber
erst die Art der Daten, ist die Wahl des passenden Bpezifikators schon wesentlich
leichter. Das folgende Programm ist dafiir typisch:

100 ! Programm zuwr Untersuchung eingehender Daten
1id 51=3 ! Interface Select Code
20 ! Festlegen einer AbschluB-Bedingung
130 SET TIMEOUT 5133000
140 ON TIMEOUT 81 GOTO 230
130 ¢
160 I=1 ' Zaehler initialisieren
170 ¢ Input: 1 Byte, EHildschirm—-finalyse
180 ENTER 51 USING "#,B" ; X
i%0 DISF "BYTE";I;TAB(11);"WERT =";X;TAB(24);"Zeichen= "3;CHR#F(X)
200 I=I+1 ! Byte-Zaehler
210 GOTOD 180
220 ! i
230 DISP "DRaten-Eingabe =zu Ende"
240 RESET 51 ! Stoppt die I/0-Operation
250 END :

Konvertieren von I1/0-Daten

Die letzte Art des "Formatierens" besteht darin, die ein- oder ausgehenden Daten
einer "Ubersetzung" zu unterziehen. Ein bereits friher erwdhntes Beispiel waren
eingehende numerische Daten in europdischer Schreibweise (Komma als Dezimalzei-
chen, Punkt{e) zur Bruppierung). Keiln Bpezifikator kann solche Daten direkt an-
nehmen. Punkt{e) und Komma(ta) missen in fir den Rechner passende Ileichen geand-
ert werden., Das Hilfemittel dafir ist die CONVERT-Anweisung, die in allgemeiner
Form so aussieht:

CONVERT<Richtung><Auswahl —Code><{Methode>;<Stringvariable>
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Die Parameter bedeuten:

“Richtung>
zeigt an, ob die Ubersetzung fir eingehende Daten (dann "IN" einsetzen) oder fir
ausgehende Daten (dann "DUT" einsetzen) gelten soll.

<Auswahl -Code>

legt fest, welches Interface die Ubersetzung benutzt. Beachten Sie, daB sich die
CONVERT~-Anweisung stets auf alle Berdte bezieht, die mit diesem Interface verbun-
den sind. Gerdte-Adressen sind hier nicht zuldssig. Der Parameter muB also ganz-
zahlige Werte zwischen 3 und 10 haben.

<Methode>

enthdlt Angaben lber die Art der iUbersetzung. Die Ubersetzungs-Tabelle ist in ei-
ner 8tringvariablen untergebracht. Wenn "PAIRB" angegeben ist, enthdlt dieser nur
leichen-Faare. Von diesen Paaren wird immer das jeweils zweite Zeichen verwendet,
wenn das jewells erste Zeichen in ein- oder ausgehenden Daten auftritt., Diese Me-
thode ist gut, wenn nur wenige Ieichen umgesetzt werden missen.

Wenn "INDEX" eingesetzt wird, muB der Btring eine komplette Ubersetzungs-Tabelle
enthalten. Der numerische Wert jedes ein~ oder ausgehenden Zeichens wird dann als
Indexziffer fir diese Tabelle benutzt. Das erste Element des Ubersetzungs-Btrings
entspricht dann dem Zeichen mit dem numerischen Wert "0". Wenn der numerische
Wert des zu idbersetzenden Ieichens grifer ist als die Zahl der zur Tabelle gehé-
renden Zeichen, dann wird keine Ubersetzung ausgefiihrt. Diese Methode ist bequenm,
wenn sehr viele Zeichen umgesetzt werden missen.

<8tringvariablex
legt fest, welche Stringvariable die Ubersetzungsangaben enthdlt. Hier nufl eine
Btringvariable stehen, eine Stringkonstante (Literal) ist nicht zuldsgig!

Die Wirkung der CONVERT-Anweisung wird durch Beispiele deutlicher. Als erstes
wieder das Problem der europdischen Schreibweise von Zahlen. Hier missen einge~
hende Daten umgesetzt werden: Das Komma.muB durch den Dezimal-Punkt und der Grup-
pierungspunkt muf durch ein Leerzeichen ersetzt werden, Fir ein Interface mit denm
Auswahl-Code 7 kann das mit den folgenden Anweisungen erreicht werden:

LE=" y - "
COMVERT IN 7 PAIRS ; AF
Die Umsetzung hat folgende Wirkung:

Daten vor der Umsetzung: 12.345,6
Daten nach der Umsetzung: 12 345.4

Weil beim Frei-Feld-Format Leerzeichen innerhalb einer Zahlenfolge ignoriert wer-
den und der Punkt als Dezimalzeichen erkannt wird, brauchen 8ie nicht einmal ein
ENTER-Format anzugeben, damit der Rechner die Daten als Zahl annimmt. Es ist aber
wichtig, daran zu denken, daB diese CONVERT-Anweisung alle Kommata in Punkte und
alle Punkte in Leerzeichen wandelt, gleichgiltig ob diese Zeichen sich in einer
europdisch geschriebenen Zahl oder in einem Textblock befinden! Das kann sehr un-
erwinschte Effekte haben, Deshalb ist es gut zu wissen, wie man die "Ubersetzung"
abschalten kann, wenn man sie nicht mehr braucht. In diesem Beispiel geht das so:

CONVERT IN 7
Man gibt also nur den Interface-Auswahl-Code und die Richtung an, ohne "PAIRS"

oder "INDEX" oder andere Parameter und hat damit die verher wirksame .Ubersetzung
wieder ausgeschaltet.
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Auch Steuer-Zeichen, wie z.B. das Wagenriicklauf-Symbol oder das Ieilenvorschub~
Symbol kbnnen "dbersetzt" werden. Das folgende Beispiel zeigt die Anweisungen,
die die Umwandlung eines Wagenricklauf-Symbols (CR) in ein Zeilenvorschub-Symbol
(LF) bewirken. Diese Umsetzung ist nitig, wenn von einem Peripherie-Berdt Daten
aufgenommen werden sollen, das lediglich das Wagenriicklauf-Symbol ausgibt, wo wir
eigentlich ein leilenvorschub-B8ymbol als Anweisungs~Abschluf brauchen.

AF=CHR*¥ (13) &CHR¥ (10)
CONVERT IN 7 PAIRS ; A%

Ein anderes "Ubersetzungsbeispiel" ist die Ausgabe des EBDIC-Codes an Stelle des
ASCII-Codes. EBDIC ist eine Art der Zeichendarstellung, die von bestimmten Rech~-
nern benutzt wird. Weil alle ASCII-Zeichen auch im EBDIC-Code vorkommen, ist es
sinnvoll, hier die INDEX-Methode zu widhlen, die einen Btring von 128 Zeichen er-
fordert. Im folgenden Beispiel ist es wichtiger, das Prinzip zu verstehen, als zu
wigsen, welches EBDIC-Zeichen zu welchem Dezimalwert gehért. Die Dezimalwerte der
128 EBDIC-Zeichen werden aus einer DATA-Anweisung gelesen und mit der CHR$-Funk-
tion zu einem String geformt. Dieser String ist dann die Obersetzungs-Tabelle,
die in der CONVERT-Anweisung fir das Interface mit dem Auswahl-Code 7 aufgerufen
wird, Der Hinweis "INDEX" sagt dem Rechner, daR die auszugebenden ASCII-Zeichen
mit ihrem numerischen Wert als Index zum Auffinden des richtigen EBDIC~Zeichens
zu verwenden sind. 8o wird z.B. eine rechte, geschweifte Klammer, die im ASCII-
Code den Dezimalwert 125 hat (dem entspricht die zweit-vorletzte Position in der
unten angegebenen DATA-Aufstellung), in ein CHR$(155) gewandelt, weil mit diesem
Code in EBDIC die gleiche Kiammer definiert ist. :

10 DIM A%L1281

20 AF=""

30 DATA 0,1,2,3,55,45,46,47,22,
5,37,11,12,13,14,15,16,17,18
,19,53,61,50,38,24,25,563,36

40 DATA 28,29,30,31,64,%0,127,1

23,91,108,80,125,77,93,92,78

,107,94,75,97,240,241 ,242

DATA 243,244,245,246,247,248

,249,122,94,76,126,110,111,1

24,193,194,195,196,197,198

&40 DATA 199,200,201,209,210,211
,212,213,214,215,216,217,226
,227,228,229,230,231,232,233

70 DaATa 173,21,189,95,109,20,12
9,130,131,132,133,134,135,13
6,137,145,1446,147,148,149

80 DATA 150,151,152,153,162,163
,164,165,166,167,168,149,139
,79,155,74,7

90 FOR I=1 TO 128

100 READ X

110 A+=AFLCHRE (X)

120 NEXT I

130 CONVERT OUT 7 INDEX ; A$

4]
&
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I/0-ROM-Abschnitt 4
Fehlerbehandlung

Fehler wdhrend des Programmablaufs lassen sich bei den Rechnern der Serie B0 mit
der ON ERROR-Anweisung festhalten und behandeln. Die ERRN- und die ERRL-Funktion,
mit denen Sie wichtige Fehlermeldungen in Ihren Programmen anzeigen kinnen, wer-
den Sie sicher schon gut kennen. Diese Funktionen arbeiten auch im Zusammenhang
mit dem I/0-ROM. Weil aber alle Zusatz-ROM‘s und Interfaces die Fehlernummern ab
101 aufwérts gemeinsam benutzen, ist eine weitere Unterscheidung nétig, wenn der
Rechner mehr als ein Zusatz-ROM und mehr als ein Interface enthd&lt, um den Anlaf
fir die Stdérung eingrenzen zu kinnen,

Das I/0-ROM bietet zwei zusdtzliche Funktionen zur Fehler-Eingrenzung, durch die
der Programmierer die notwendigen Informationen zur Isolierung der Ursache des
Fehlers erhilt:

ERROM ermittelt die Kennzahl des ROM's, das den zuletzt aufgetretenen Fehler
verursachte, Wenn dieser durch das I/0-ROM ausgeldst wurde, gibt die
ERROM-Funktion den Wert 192 zurick. Beachten 8ie bitte, daB diese Funk-
tion nur durch ROM-Fehler aktualisiert wird. Die ERROM-Funktion "erinnert
sich” also bei jedem neu auftretenden Fehler an das zuletzt "aufgefalle-
ne" ROM, auch wenn dieses an dem neuen Fehler nicht beteiligt ist!

ERRSC ermittelt den Auswahl-Code vom Interface, das den zuletzt aufgetretenen
Interface-abhdngigen Fehler verursachte. Beachten Sie bitte, dafl diese
Funktion nur durch Interface-abhdngige Fehler aktualisiert wird, Die
ERRBC-Funktion "erinnert sich" also bei jedem neu auftretenden Fehler an
das zuletzt "aufgefallene" Interface, auch wenn dieses an dem neuen Feh~
ler nicht beteiligt ist!

Weil auch andere ROM's einige der Fehlernummern des I/0-ROM's benutzen und weil
die beiden obigen Funktionen grundsdtzlich bei jedem Systemfehler aktualisiert
werden, ist es wichtig, die verschiedenen Error-Funktionen in geeigneter Reihen-
folge abzufragen. Wenn Bie in einer Fehler-Routine nach Fehlern des I/0-ROM's su-~
chen, sollten Sie zuerst den Test "ERRN>100" ausfilhren. Nur wenn diese Bedingung
erfillt ist, steht fest, 'daB ein ROM oder ein Interface den Fehler ausliste. Nun
kann mit "ERROM" das betroffene ROM ermittelt werden. Wenn das I/D-ROM der Ausli-
ser war, sollte man mit "ERRN" die Fehlernummer bestimmen, bevor man mit "ERRSC"
nach dem auslbisenden Interface fragt: Die das I/0-ROM betreffende Fehlernummer
112 kann wahrend des Programmablaufs nie auftreten und nur die Fehlernummern un-
ter 123 betreffen Interface-abhdngige Fehler. Die Abfrage "ERRNC(123" sagt Ihnen
dann, ob ein Interface-Fehler vorliegt.
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Der folgende Programm-Ausschnitt zeigt eine zweckmdBige Reihenfolge von Priifun-
gen, um I/0-Fehler einzugrenzen, Das Beispiel zeigt nur die Fehlermeldung: Zu ei-
ner gquten Fehler-Routine gehiren aber auch noch Anweisungen, wie in der speziel-
len Bituation zu verfahren ist, damit der Fehler iberwunden wird.

10 ON ERRDR GOSUE 100
20 !
30 !
100 'TEST, OB KEIN I/0D-FEHLER
110 IF ERRWM <101 THEN GOTO 350
120 IF ERROM#192 THEN GOTO 350
iZ0 ¢!
140 ! TEST AUF INTERFACE-FEHLER
150 IF ERRN<123 THEN GOTOD 260
160 !
170 1
180 ! FEHLER-ANZEIGE FUER DAS I/0-ROM
190 DISF "I/0-ROM-FEHLER";ERRMN; "IN ZEILE"3;ERRL
200 1
210 ¥ HIER FEHLERBEHEBUNG ANGEBEM!
220 !
230 S5TOF @ RETURN
240 1
250 ¢
260 ' INTERFACE-FEHLER-ANZEIGE
270 DISP "INTERFACE-FEHLER";ERRN; "IN ZEILE";ERRL
280 DISP "VERURSACHT DURCH. INTERFACE"j;ERRSC
290 !
300 ! HIER FEHLERBEHEBUNG ANGEBEN!
310 !
320 S5TOF @ RETURN
330 !
340 !
350 ' ANZEIGE SONSTIGER FEHLER
Z60 !
370 ! WEITERE FEHLER-UNTERSCHEIDUNG
380 ' MIT ABHILFE-TIPS HIER!
370 !
400 !
410 !
500 5TOP @ RETURN

Im Anhang A dieses Buches gibt es eine komplette Liste aller Fehlermeldungen des

I/0-ROM's und der verschiedenen Interfaces mit ihren Ursachen und Wirkungen und
Hinweisen zur Behebung dieser Stdrungen.
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1/0-ROM-Abschnitt §
Warum reden wir so viel von den Bits?

Die Menschheit hat die Zahlen erdacht. Sie sind angenommene Punkte auf einer kon-
tinuierlichen Zahlen-Geraden; denen man sichtbare Zeichen, Tine oder irgend etwas -
anderes zuordnet, das der Mensch wahrnehmen kann. Die meisten Menschen gind es
gewohnt, in einem Zahlensystem mit der Basis 10 zu denken. Im Gegensatz dazu sind
Zahlen in einem Rechner elektronische Muster aus Einsen und Nullen. Die Computer
filhren viele Operationen in diesem Zahlensystem mit der Basis 2 durch. Fiir viele
1/0-Anwendungen ist es typisch, daB diese elektronischen Muster aus Einsen und
Nullen direkt als Steuersignale fiir andere elektronische Gerdte geeignet sind.

Einige I/0-Dperationen stellen mit Bit-Gruppen Zeichen und Werte dar, ein Verfah-
ren, das die meisten Programmierer schon sehr zeitig gelernt haben. Ein Beispiel
datir ist der ABCII-Code., Andererseits werden bei den [/0-Operationen die Bits
auch mit sehr "“individuellen" Methoden "bearbeitet". Dieses Herumbasteln an den
Bits kommt recht haufig vor, wenn man in das Gebiet der I/0-Steuerung einsteigt,
und es kann dem Programmierer nur empfohlen werden, mit Bit-Mustern und binéren
Operationen beizeiten vertraut zu werden!

Dieser Abschnitt gibt einen iberblick iber das Zahlensystem mit der Basis 2, die
verschiedenen Arten seiner Darstellung und die logischen Operatoren., Die beiden
Abschnitte danach beschreiben die vom I/0-ROM gebotenen Funktionen zur Bearhei-
tung von Bitmustern und zum Umrechnen von Zahlen auf Systeme mit anderer Basis,

Ein Uberblick iber das System mit der Basis 2

Bevor wir uns mit der Basis 2 beschdftigem, sollten wir nochmal die uns vertraute
Basis 10 anschauen: Die Zahl "Hunderfiinfundzwanzig®" wird mit Ziffernsymbolen so
geschrieben:

125
Die einzelnen Ziffern haben dabei "Stellenwerte", die sich als Potenzen von 10
darstellen lassen: :
1 x 102 + 2 x 10* + § x 10°

Auch im BSystem mit der Basis 2 gibt es den Begriff des Btellenwertes, nur treten
hier die Potenzen von 2 an die Stelle der Potenzen von 10,
Der Wert "Hundertfinfundzwanzig" stellt sich deshalb so dar:

1111101

Die Basis 2 benttigt nur die Ziffern "1" und "0", wobei die 1 anzeigt, daf der
Stellenwert gebraucht wird, wdhrend eine 0 bedeutet, daB der Stellenwert nicht
benttigt wird., Die obige bindre Darstellung 140t sich also auch so schreiben:

Oder, was das gleiche ist:
64 + 32 + 16+ B+ 4+ 1
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Der Begriff "Bit" ist eine Kombination der englischen Worte “binary digit". Als
Bit wird eine Ziffer des Zahlensystems mit der Basis 2 bezeichnet. Diese Ziffer
kann nur die Form "0" oder "i" haben. Damit der Umgang mit den Bits bei Speiche-
rung, dbermittlung und Zeichendarstellung einfacher ablduft, werden mehrere Bits
zu einer Gruppe zusammenfaBt. Eine Bruppe von B Bits wird als "Byte" bezeichnet,
Die Gruppierung zu B Bits ergab sich aus der Miglichkeit, diese Zahl von Bits je-
weils gleichzeitig zu bearbeiten.

Beachten 8ie, daB in beiden vorangegangenen Beispielen die am weitesten rechts
gtehende Ziffer den niedrigsten Stellenwert (mit dem Exponenten 0) hatte, Deswe-
gen beginnt auch die Z&hlung der Bits fir gewbhnlich mit einer 0 an Stelle einer
1, damit die Stellenbezeichnung des Bits mit dem Exponenten (bereinstimmt, der zu
dieser Stelle gehdrt. Die folgende Tabelle zeigt die Stellung der Bits eines By-
tes mit ihrer Bedeutung und ihren Werten:

Bit-Position: Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1i{ Bit 0
Bedeutung: 27 2¢ 25 24 2% 2= 2t 20
Wert: 128 hé 32 16 B 4 2 i

Beispiele: 130 als Dezimalzahl ist 10000010 als Bindrzahl
3 als Dezimalzahl ist 00000011 als Bindrzahl
25 als Dezimalzahl ist 00011001 als Bindrzahl

Auch der Begriff "Wort" wird hdufig im Zusammenhang mit dem Computer benutzt. Als
"Wort" wird die Zahl von Bits bezeichnet, die der Computer wegen seiner inneren
Struktur gleichzeitig bearbeiten kann. Obwohl die Rechner der Serie 80 intern ei-
ne 8-Bit-Struktur aufweisen, sind sie auch zu Operationen mit 16-Bit-Worten und
Fliefkomma-Zahlen f&hig. Auch "GBanzzahlen", d.h. mit 14 Bits darstellbare Werte,
werden im Zusammenhang mit dem Rechner als "Worte" bezeichnet, weil das Systenm
sie als Brundeinheit verarbeiten kann.

Damit h&ngt eine andere Gemeinsamkeit der Rechner der Serie B0 zusammen: Die Be-
nutzung des 2-er-Komplements zur Zahlendarstellung. Dadurch ist fir Betrag und
Vorzeichen nur ein Wort nétig:

Ist Bit 15 eine Null, handelt es sich um eine positive Zahl, deren Betrag durch
die restlichen Bits bindr dargestellt ist.

Ist Bit 15 eine Eins, liegt eine negative Zahl in 2-er-Komplement-Darstellung
vor, deren Betrag sich nach Invertieren des Wortes und Addieren von | ergibt.

Frage:
Welcher Zahlenwert gehirt zu 11118141 11110000 ?

Lésung:

Bit 15 (links) ist eine 1, also ist es eine negative Zahl'
Wir invertieren alle Bits: 00000000 00001111

Addieren eine 1: 00000000 00000001

Das Ergebnis ist: 00000000 00010000

Der Zahlenwert des gegebenen Bitmusters ist -16é
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ibersicht ilber die verschiedenen Darstellungsarten

Wenn in einem Text Zahlen der unterschiedlichen Zahlensystemen auftreten, ist es
unabdingbar, zwischen dem Zahlenwert und der Zahlendarstellung zu unterscheiden.
Nehmen wir einmal die Zahl "einhundert", Der Zahlenwert kann z.B. durch hundert
Bohnen verkdrpert werden. Die Darstellung ist im Dezimal-System eine "{", gefolgt

von "0" und "0", Der gleiche Wert kann aber auch als "64" (Basis 14) oder als ~

"01100100" (Basis 2) oder als "10" (Basis 100) dargestellt werden.

Zur Darstellung einer Zahl werden verabredete Symbole verwendet, die den Zahlen-
wert verkdrpern. Zahlen werden oft auch in nicht-dezimaler Form dargestellt, wenn
die Benutzung einer anderen Basis anschaulichere Ergebnisse verspricht. Stellen
wir uns ein kleines System mit 8 Pumpen und B Reohrleitungen vor, deren Zustand
durch ein {é4-Bit-Wort vom Rechner (berwacht werden soll, Wenn diese Meldung dezi-
mal ausgegeben wird, werden wir grofe Mihe haben, die Zahl der aktiven Pumpen und
Leitungen zu ‘erkennen. Wenn wir die Meldung aber bindr ausgehen, mit der Abspra-
che, daf das erste Byte die Pumpen und das zweite Byte die Leitungen betrifft,
dann sagt die Meldung "00100000 10000000" sehr klar, dall eine Pumpe und eine Lei-
tung in Betrieb sind. Die gleiche Meldung hdtte dezimal "B320" gelautet. Wie lan-
ge hdtten Bie wohl gebraucht, um diese Meldung zu deuten?

Wenn man einé Bindrzahl -dezimal darstellt, liegt das Problem darin, daB die ein-
zelne Stelle des Dezimal-System keine ganze Zahl von Bits verkérpert, Ein Zahlen~
nuster der Basis 10 1&3t nicht erkennen, welche Bits "1" oder "0" sind. Wenn man
die bindre Darstellung benutzt, ist die Stellenzahl unbequem grof. Um diese Klip~-
pe zu umschiffen, benutzt man beim Umgang mit internen Vorgdngen des Rechners,
der ja nur Bits und Bytes kennt, gern die Basen 8 bzw. 16 zur Darstellung von Bi-
ndr-Zahlen. Diese Basen haben Stellenwerte, die Potenzen von 2 sind, wodurch die
Umrechnung reine dUbungssache ist., Die Zahl der Btellen ist aber drei- bis viermal
geringer als bei bindrer Darstellung, was den Umgang mit den Iahlen vereinfacht.
8o sind bei Basis 1&4 nur zwei Stellen zur Darstellung eines Bytes nétig.

Mit der Basis 8, also mit "Oktalzahlen", lassen sich drei bindre Stellen als eine
oktale Stelle darstellen. Mit der Basis 16, also mit "Hexadezimalzahlen" braucht
man nur ein Hex-Zeichen, um vier bindre Stellen darzustellen. Die Tabelle stellt
die dezimale (Basis 10), die bindre (Basis 2), die oktale (Basis B) und die hexa-
dezimale (Basis 16) Darstellungsart fir die Zahlenwerte von 0 bis 16 gegeniber:

Dezimal Binar Oktal - Dezimal Binar - Hex.
0 000 0 Q 0000 0
i 001 1 i 0000 1
2 010 2 2 Q010 2
3 011 3 3 0010 3
4 100 4 4 0100 4
S 101 S =] 0101 S
) 110 & 1= Q110 &
7 1i1 7 7 0111 7
a i 000 10 (=] 1000 8
9 1 001 11 9 1001 9

i0 1 0i0 12 10 1010 A
i1 1 011 13 11 1011 B
iz 1 100 i4 i2 1100 C
13 1 101 15 13 1101 D
14 1 110 14 i4 1100 E
15 1 111 17 15 1111 F
14 10 000 20 ié 1 0000 10
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Das Darstellen aller Werte unterhalb der Basis in einer "Stelle" ist die Idee der
"8tellenwert-Technik", Fidr Darstellungen mit der Basis 1é muB man die Buchstaben
A bis F als GSymbole fiir die Werte 10 bis 15 "ausleihen". Das folgende Beispiel
zeigt, wie sich lange Bindrzahlen durch Aufteilen in kleinere Blécke in gut les-
bare Oktal- oder Hex-Zahlen ilbersetzen lassen:

Dktal-Zahlen: 1 2 5 3 60 o 7 0 2 01 2 0 2
Oktal-Gruppen: 01 010 101 11 110 000 00 111 000 10 (00 001 10 000 010 Immer das
Byte-Bruppen: 010101014 11110000 00111000 10000001 10000010 gleiche
Hex-Bruppen: 0101 0101 1111 0000 0011 1000 1000 0001 1000 0010 Bitmuster

Hex-Zahlen: 95 F O 38 81 82

Ubersicht lber die logischen Operationen

Bis zum Ende des I/0-ROM-Abschnitts 6 wird unter "logischer Operation" die Anwen-
dung der Boole'schen Operatoren, wie z.B., AND und OR verstanden. Im Zusammenhang
mit den I/0-Operationen lassen sich die logischen Operationen gut zur individuel-
len Anderung einzelner Bits benutzen, ohne die benachbarten Bits zu stéren. Diese
logischen Operationen unterscheiden sich dadurch deutlich von den arithmetischen
Operationen Addition und Subtraktion: Bei den logischen Operationen gibt es ndm-
lich in keiner Richtung irgenwelche Ubertrige, die sich bei arithmetischen Opera-
tionen manchmal von der letzten bis zur ersten Btelle durch eine Zahl fortsetzen,
obwohl nur in der letzten Stelle etwas gedndert wurde. 8o praktisch die arithme-
tischen Operationen fir Berechnungen sein mégen, fir nicht-numerische Dinge sind
sie unbrauchbar' Kehren wir zum Beispiel mit den Pumpen und Leitungen zurick: Die
durch eine Addition erzeugten Ubertrdge wirden die Ubersicht {ber das ganze By~
stem stiren' Wenn man einzelne Bits als individuelle Steuersignale benutzen will,
dann muf die Miglichkeit bestehen, diese Bits einzeln zu beeinflussen, Die von
den Rechnern der Serie BO hierzu gebotenen Mittel werden im I/O0-ROM~-Abschnitt 6
beschrieben. Hier wird nur die Wirkung der iblichen logischen Operatoren erklért,

Die Operatoren AND, OR, EXOR und NOT gehiren bereits z2um Standard-Anweisungssatz.
Diese Operatoren prifen aber eine Variable als Ganzes auf ihren Wert. Der Wert 0
gilt als "falsch", jeder andere, von Null . verschiedene Wert gilt als "wahr". Fir
diese Operatoren gilt zwar auch die Boole’'sche Algebra, sie bearbeiten aber nicht
die einzelnen Bits., Die durch das I/0-ROM méglichen bindren logischen Operationen
verarbeiten dagegen die gegebenen "Worte" Bit fir Bit. Ohne diese Bindr-Funktio-
nen wére eine Isolierung eines einzelnen Bits nur mit umstdndlichen Prifungen,
Verzweigungen und Rechenoperationen méglich.
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Die logischen Operatoren AND, OR und EXOR verknipfen Jjeweils zwei Werte zu einem
Ergebnis.

Schauen wir uns zuerst den AND-Operator an. Das bedeutet z.B.: Eis kann in einenm
Bef&B nur entstehen, wenn es Wasser enthdlt und die Temperatur unter dem Schmelz-

punkt von Wasser liegt. Fiir den Rechner bedeutet dies, daB das Ergebnis nur dann

eine "1" ergibt, wenn beide Eingaben den Wert "i{" haben.
Das Symbol der UND-Verkniipfung ist -~ , mitunter wird auch # benutzt.
Die Wahrheitstabelle fir das AND sieht so aus:

A B A"B
Q 0 0
9] 1 0
i 0 o)
1 1 i

Wichtig ist eine zweite Uberlegung: Das Ergebnis ist 0 fdir A=0 und B fir A=1., Das
bindre UND ist also ein bequemes Verfahren zur Léschung bestimmter Bits. Wenn Sie
z.B., die beiden Bits mit dem geringsten Wert ldschen wollen, brauchen Sie nur das
Driginal-Byte und eine passende Maske der AND-Operation zu unterwerfen:

Original-Byte: 10011101
Masken = Byte: . 11111100
Ergebnis-Byte: 10011100

Diese Operation liéscht die beiden niedrigsten Bits, unabhdngig von deren Zustand
zuvor, und erhélt den Zustand der & oberen Bits. Und das alles ohne lange Frifun=-
gen und Verzweigungen!

Der néchste Operator ist das bindre ODER, oder vollstdndig "Inklusiv-0DER". Das
bedeutet z.B.: 8ie kinnen Eiskrem oder Kuchen als Dessert haben, aber auch (wenn
Ihr Magen das vertrdgt) beides! In der technischen Literatur (auch in Patent-An-
sprichen) fihrt das zu der eigenartigen Wortform "und/oder", um auf dem inklusi-
ven Charakter hinzuweisen. Fir den Rechner bedeutet dies, daB das Ergebnis eine
“1" igt, =sobald mindestens eine der beide Eingaben den Wert "{" hat. Das Symbol
der Inklusiv-OR-Verknipfung ist v , mitunter wird auch + benutzt.

Die Wahrheitstabelle fir das Inklusiv-OR sieht so aus:

A B AvE
0 0 0
.0 i 1
1 (o] 1
1 1 1

Wichtig ist eine zweite Uberlegung: Das Ergebnis ist | fir A={ und B fir A=0, Das
bindre Inklusiv-ODER ist also ein bequemes Verfahren zum Setzen bestimmter Bits.
Wenn 8ie z.B., die beiden Bits mit dem geringsten Wert setzen wollen, brauchen Sie
nur das Original-Byte und eine passende Maske der OR-Operation zu unterwerfen:

Original=-Byte: i0011101
Masken - Byte: Q0000011
Ergebnis-Byte: 10011111

Diese Dperation setzt die beiden niedrigsten Bits, gleichgiiltig wie deren Zustand
vorher war, und erhdlt den Zustand der & oberen Bits,
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Die einfachste logische Operation ist die Bildung des Komplements. Zu dieser Ope-
ration ist nur ein Argument nétig. Die Operation 148t sich etwa mit einem sehr
eigensinnigen Menschen vergleichen, der immer genau das Gegenteil von dem tut,
was man ihm sagt., Fir den Rechner bedeutet dies, das er in einer Bindr-Iahl jede
"G" in eine "1" und jede "1" in eine "0" wandeln mufi. Das wird auch "l-er-Komple-
ment" oder “Invertierung" genannt. Das Symbol dafiir ist in der Boole'schen Alge-
bra ein waagerechter Strich iber der Variablen. Die Wahrheitstabelle dafir sieht
50 aus:

A
O 1
1

Wenn man ein ganzes Byte der Komplementhildung unterzieht, wird jedes Bit einzeln
komplementiert: :

Bindr-Darstellung von A: 10011101
Bindr-Komplement von A: 01100010

Der néchste Operator, den wir kennenlernen missen, ist EXOR, das 'Exklusiv-0DER'.
Das bedeutet z.B,: B8ie kdnnen mit dem Zug oder mit dem Flugzeug von Hamburg nach
Stuttgart kommen; Sie miissen sich aber fiir eines von beiden entscheiden! Fiir den
Rechner bedeutet dies, daB das Ergebnis eine "1" ist, sobald eine und nur eine
der beiden Eingaben den Wert "1" hat (Wenn beide Eingaben den Wert "1" haben, ist
das Ergebnis genau so, als wenn beide Eingaben den Wert "0" haben). Das Symbol
der EXOR-Verknipfung ist & , mitunter wird auch @ benutzt.

Die Wahrheitstabelle fir das EXOR sieht so aus:

A B AvB
0 0] 0]
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Wichtig ist eine zweite Uberlegung: Das Ergebnis ist B fir A=0 und das Komplement
von B fiir A=1, Das hindre Exklusiv-0DER ist also ein bequemes Verfahren zum Kom-
plementieren bestimmter Bits. Wenn Sie z.B., die beiden Bits mit dem geringsten
Wert komplementieren wollen, brauchen Sie nur das Original-Byte und eine passende
Maske der EXOR-Operation zu unterwerfen:

Original-Byte: 10011110
Masken - Byte: Q0000011
Ergebnis-Byte: 10011101

Diese Operation komplementiert die beiden niedrigsten Bits und erhdlt den Zustand
der & oheren Bits.
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I/0-ROM-Abschnitt &

Binar—-Funktionen

Wie schon in den voranstehenden Abschnitten erwdhnt wurde, ist es bei Programmen
mit I/D-Operationen oftmals notwendig, einzelne Bits auf ihren Zustand abzufragen
oder auch im gewiinschten 8inn zu ver&ndern. Das I/0-ROM stellt fir diese Iwecke
einige sehr bequem anwendbare Funktionen bereit. Die Bindr-Funktionen werden be-
notigt, um mit den Status- und Steuer-Registern der Interfaces sinnvoll arbeiten
zu kdnnen, sie sind aber auch zur Bearbeitung von I/0-Daten bei der Bteuerung der
angeschlossenen Gerdte recht nitzlich, Dieser Abschnitt beschreibt die mit den
Rechnern der Berie B0 ausflhrbaren Bindr-Funktionen.

Dabei ist es wichtig, sich daran zu erinnern, daB alle in Verbindung mit dem I/0-
ROM benutzten Bindr~Funktionen mit Worten arbeiten, die aus 16 Bits aufgebaut
sind. S0 ist z.B, das bindre Komplement fir den Wert Null ‘11111111 fi1ii1itt”
(zur Basis 2). Die einzelnen Fositionen der Bits sind von 0 bis 15 numeriert, der
Werte-Bereich fiir bindre Argumente liegt zwischen -32 768 und +32 747. Die Bindr-
funktionen kénnen ohne weiteres auch auf Bindrzahlen mit weniger als lé Bits an-
gewendet werden, fir die fehlenden (htherwertigen) Bits werden dann einfach Nul-
len angenommen. ) .

In den folgenden Erkldrungen wird der Begriff "Banzzahl" hdufig gebraucht, um da-
mit die Argumente der Bindr-Funktionen zu beschreiben. Fir das I/0-ROM ist eine
"Banzzahl" eine Bindrzahl mit 16 Bits aus dem Werte-Bereich von -32 748
bis +32 747. Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem "Bedienungs- und
Programmier-Handbuch": Dort war eine “"Ganzzahl" (Integer) eine S-stellige Iahl inm
Bereich von =99 999 bis +99 999. Beachten Bie bitte diesen Unterschied, um MiB~
verstidndnisse mit dem Begriff "Banzzahl" zu vermeiden!

Wenn Ihnen Bindr-Operationen wie AND und EXOR nicht vertraut sind, sollten Sie
dem I/0-ROM-Abschnitt 5 einige Zeit widmen, bevor Sie hier weiterlesen!
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Die bindre UND-Funktion (AND)

Die bindre UND-Funktion unterwirft die entsprechenden Bits von 2 "Banzzahlen!
einzeln der UND-Verknipfung und gibt das Ergebnis dieser Verknlipfungen wiederunm
als "BGanzzahl" aus. Hier einige Anwendungs-Beispiele der BINAND-Funktion:

X=BINAND(Y, 15}
A=C+BINAND (D,E)
PRINT BINAND(255,Z-32)

Bzachten Sie bitte, dafl die Argumente in der Klammer durch ein Komma zu trennen
sind. Als Argumente sind zuldssig: numerische Konstantem, numerische Variable,
numerische Ausdricke oder Kombipnationen aus diesen drei Mdiglichkeiten. Es wird
stillschweigend vorausgesetzt, dafl die Argumente dekadisch zu bewerten sind. Wenn
Sie die Argumente auf eine andere Basis bezogen wissen wollen, schauen Sie hitte
in den I/0-ROM-Abschnitt 7! Jedes Bit des Ergebnisses wird nach folgender Wahr-
heitstabelle ermittelt:

i. Argument 2. Argument Ergebnis
0 o] 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Die bindre Inklu=iv—-0DER-Funktion (OR)

Die bindre Inklusiv-0DER-Funktion unterwirft die entsprechenden Bits von 2 "Banz-
zahlen" einzeln der Inklusiv-DDER~Verknipfung wund gibt das Ergebnis dieser Ver-
kniipfungen wiederum als "Banzzahl" aus. Hier einige Anwendungs-Beispiele der
BINIOR-Funktion:

X=BINIOR(Y, 13}
A=C+BINIOR(D,E)
FRINT BINIOR(2335,71-32)

Beachten Sie bitte, dafl die Argumente in der Klammer durch ein Komma zu trennen
sind. Als Argumente sind zuldssig: numerische Konstanten, numerische Variable,
numerische Ausdricke oder Kombinationen aus diesen drei Miglichkeiten. Es wird
stillschweigend vorausgesetzt, daB die Argumente dekadisch zu bewerten sind. Wenn
Sie die Argumente auf eine andere Basis bezogen wissen wollen, schauen Sie bitte
in den I1/0-ROM-Abschnitt 7! Jedes Bit des Ergebnisses wird nach folgender Wahr-
heitstabelle ermittelt:

1. Argument 2. Argument Ergebnis
0 0 0
0 1 1
1 (o} |
1 1 1

ROM ~ 40




Die bindre Exklusiv-O0ODER-Funktion (EXOR)

Die bindre Exklusiv-DDER-Funktion unterwirft die entsprechenden Bits von 2 "Ganz-
zahlen" einzeln der Exklusiv-DDER-Verkniipfung und gibt das Ergebnis dieser Ver-
knipfungen wiederum als "Ganzzahl" aus. Hier einige Anwendungs-Beispiele fir die
BINEDR-Funktion:

X=BINEOR(Y,15)
A=C+BINEOR(D,E)
PRINT BINEOR(255,Z-32)

Beachten Sie bitte, daB die Argumente in der Klammer durch ein Komma zu trennen
sind. Als Argumente sind zugelassen: numerische Konstanten, numerische Variable,
numerische Ausdricke oder Kombinationen aus diesen drei Miglichkeiten., Es wird
stillschweigend vorausgesetzt, dafl die Argumente dekadisch zu bewerten sind., Wenn
Sie die Argumente auf eine andere Basis bezogen wissen wallen, schauen Sie bitte
in den I/0-ROM-Abschnitt 7! Jedes Bit des Ergebnisses wird nach folgender Wahr-
heitstabelle ermittelt:

1. Argument 2. Argument Ergebnis
0 ' 0 0
0 1 i
1 o} A i
i 1 0

Die bindre Komplement—-Funktion

Die bindre Komplement-Funktion invertiert alle Bits einer "Banzzahl" und gibt das
Ergebnis wiederum als "Ganzzahl' aus. Hier einige Anweisungs-Beispiele fir die
BINCMP-Funktion:

A=BINCHP (B}
X=BINCMF (Y-Z)
FRINT BINCHF (N*x8)

Beachten Sie bitte, daB das Argument in Klammern einzuschlieBen ist. Als Argument
ist zuldssig: numerische Konstante, numerische Variable, numerischer Ausdruck und
Kombinationen aus diesen drei Miglichkeiten., Stillschweigend wird vorausgesetzt,
daB das Argument dekadisch zu werten ist. Wenn Sie das Argument auf eine andere
Basis bezogen wissen wollen, schauen Sie bitte in den I/0-ROM-Abschnitt 7! Jedes
Bit des Ergebnisses wird nach folgender Wahrheitstabelle ermittelt:

Argument Ergebnis
o] 1
1 (o]

Sie sollten immer daran denken, daB die bindre Komplement-Funktion vollstdndige
16-Bit-Worte voraussetzt. Das kann zu unerwarteten Ergebnissen filhren, wenn Sie
ausschlieflich mit Bytes {(also mit B-Bit-Worten) arbeiten: Das l&-Bit-Komplement
fir ein B-Bit-Wort ist stets ' eine negative Zahl! B8-Bit-Komplemente lassen sich
erzeugen, indem man das B-Bit-Wort .und die Zahl 255 der BINEOR-Funktion unter-
wirft: dann werden die 8 niedrigsten Bits invertiert und die 8 héchsten Bits be-
halten den Wert Null, Das Verfahren l&Bt sich leicht auf jede Wortldnge zwischen
1 und 15 Bits anpassen.
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Die Bit-Test-Funktion

Die Bit-Test-Funktion stellt fest, ob ein bestimmtes Bit einer "Ganzzahl" gesetzt
nder geléscht ist. Als Ergebnis wird eine 0 (falls geldscht) oder eine 1 (falls
gesetzt) ausgegeben. Die allgemeine Furm der Bit-Test-Anweisung lautet:

BIT (Banzzahl,Bitposition)

Das ganzzzhlige Argument muB als erstes in der Klammer stehen und von der Bitpo-
gition durch ein Komma getrennt sein. Als Bitposition dirfen nur- Werte im Bereich
von O bis 15 (einschlieBlich) auftreten, wobei die Position 0 das Bit mit der ge-
ringsten und die Position 15 das Bit mit der héchsten Wertigkeit bezeichnet. Als
Argumente sind numerische Konstanten, numerische Variable und numerische Aus-
dricke oder Kombinationen aus diesen drei Miglichkeiten =zugelassen. Hier einige
Anwendungs-Beispiele der Bit-Test-Funktion:

A=BIT(E,3)
X=BIT(Y,Z-1)
IF BIT(N,1} THEN GOSUEB 220

Die Bit-Test-Funktion ist fir Entscheidungen und Programmverzweigungen sehr niitz-
lich., Durch Kombination mit der IF-Anweisung wird damit der Programmablauf vom
Wert bestimmter Bits beeinflulit. Die Funktion liefert den Wert 0, wenn das abge-
fragte Bit geldscht ist und den Wert 1, wenn dieses Bit gesetzt ist,
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1/0-ROM-Abschnitt 7
Funktionen zur Basis-Konvertierung

Frogrammierer, die hdufig mit Bits und Bytes umgehen missen, entwickeln eine Vor-
liebe fir Zahlensysteme, die sich auch gut zur Darstellung von Bytes und ‘Worten’
eignen. Fir die Darstellung von Bit-Mustern ist zweifellos die Benutzung der Ba-
sig 2 die beste Lbsung. Die Basis 8 war zu einer Ieit sehr beliebt, als die Rech-
ner noch Schwierigkeiten mit der Annahme oder Darstellung nicht-numerischer lei-
chen hatten., Erst danach wurde die 16 als Basis sehr populdr, weil die meisten
Rechner mit Wortladngen arbeiten, die ganzzahlige Vielfache von 4 sind, und moder-
ne Systeme die Zeichen A bis F leicht in hexadezimale Werte umsetzen kinnen.

Um die jeweils anschaulichste und bequemste Zahlendarstellung benutzen zu kénnen,
stellen die Rechner der Serie 80 Umwandlungs-Funktionen bereit, wmit denen Einga-
ben und Ausgaben in jedem der oben genannten Zahlensysteme vorgenommen werden
kénnen., Die vorhandenen Funktionen zur Basis-Konvertierung haben einiges gemein:

Alle Konvértierungs—Funktiunen haben die Basis 10 als Ausgangs- oder
lielpunkt. Eine Umwandlung einer Zahl mit der Basis 2, 8 oder 16 in
eine Zahl mit einer dieser Basen ist nur dber die Basis 10 mdglich.

Die Basis-10-Seite der Konvertierung hat immer numerischen Charakter,
die Seite mit der von 10 abweichenden Basis-ist immer ein String.

Weil die Darstellung eines MWertes mit einer von 10 abweichenden Basis
immer ein Btring ist, kann diese Darstellung, wie jeder String, ein-
bzw. ausgegeben, verglichen, gespeichert und auch in einem gewissen Um-
fang verdndert werden. Es sind aber mit diesen Strings keine arithmeti~
schen Operationen durchfihrbar.

Alle Argumente fir Konvertierungsfunktionen missen im Bereich derjeni-
gen "Ganzzahlen" liegen, ders ich mit 146 Bits beherrschen 1d6t. Diese
Einschrankung gilt fir beide Seiten der Konvertierung, also auch fir
die Dezimaldarstellung. ‘
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Konvertierung von der Basis 10 zur Basis 2, 8 oder 146

Diese Funktionen verarbeiten eine 1Zahl des Dezimalsystems zu einem String, der
entsprechend der gewdhlten Basis geformt wird. Hauptzweck dieser Funktionen ist
Anzeige, Druck oder Ausgabe von Werten in einer Darstellung mit der ogewinschten
Bagsis. Selbstverstdndlich sind diese Funktionen auch allgemein anwendbar!

Als Argument sind dabel numerische Konstante, numerische Variable und numerischer
Rusdruck oder eine Kombinbation aus diesen Moglichkeiten zugelassen. Vom Argument
wird nach der Rundung der ganzzahlige Teil verwendet, der im Bereich von -32768
bis +32747 liegen muB. '

Funktionen fir die Konvertierung zu den Basen 2, B8 und 16 stehen zur Verfiigung.

VYon der Basis 10 zur Basis 2

Es handelt sich um die "Dezimal-zu-Bindr-String"-Funktion. G&Sie wandelt den ganz-
zahligen Teil des gerundeten Arguments in einen String von 16 Einsen und Nullen
um. Dieser String ist die Verkidrperung der urspriinglich dezimalen Ganzzahl als
Zahl zur Basis 2. Wenn das Argument oberhalb der obigen Grenzen lag, liefert die
Funktion den String "0111111111311181", War das Argument unterhalb der obigen
Grenzen, liefert die Funktion "1000000000000000"., Es folgen einige Anwendungs-
Beigpiele:

FRINT DTB#F(X)

AE=DTRF (hx2)

OUTFUT 701;DTEF(32+Y)
DISF DTRE(ZS5)

Von der Basis 10 zur Basis B8

Es handelt sich um die "Dezimal-zu-Oktal-String”-Funktion. Sie wandelt den ganz-
zahligen Teil des gerundeten Arguments in eipen String von & Zeichen um, Dieser
String ist die Verkidrperung der urspringlich dezimalen Banzzahl als Zahl zur Ba-
sis B, Wenn das Argument oberhalb der obigen Grenzen lag, liefert die Funktion
den String "077777". War das Argument unterhalb der obigen Grenzen, liefert die
Funktion "100000", Es folgen einige Anwendungs~Beispiel:

FRINT DTOF (X}

AF=DTOE (MN=2)

OUTRUT 701;DTOF(32-Y)
DISF DTO#F(255)

Von der Basis 10 zur Basis 16

Es handelt sich um die "Dezimal-zu-Hex-Btring"-Funktion, Sie wandelt den ganzzah-
ligen Teil des gerundeten Arguments in einen 8tring von 4 Zeichen um. Dieser
String ist die Verkdrperung der urspringlich dezimalen Banzzahl als Zahl zur Ba-
sis 16, Wenn das Argument oberhalb der obigen Brenzen lag, liefert die Funktion
den String “7FFF". HWenn das Argument unterhalb der obigen Grenzen lag, liefert
are Funktion "B000". Es folgen einige Anwendungs-Beispiele:

FRINT DTHEX?

SE=DTHF (N&2)

OUTHUT 701 DTHF(32-Y)
DISF DTHE(Z5D)
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Konvertierung von den Basen 2, 8 oder 16 zur Basis 10

Diese Funktionen verarbeiten einen Btring und erzeugen einen numerischen Wert,
Hauptzweck dieser Funktiomen ist die Annahme von Daten, die in bindrer, oktaler
odetr hexadezimaler Form vorliegen, Selbstverstdndlich sind diese Funktionen auch
allgemein anwendbar!

ARls Argument sind dabei String-Konstante, 8tring-Variable wund String-Ausdruck
pder eine Kombinbation aus diesen Méglichkeiten zugelassen. Das Argument muB eine
Ganzzahl verkérpern, die sich mit 16 Bits darstellen 1&8t.

Funktionen fir Konvertierungen von den Basen 2,8 und 16 stehen zur Verfigung.

Von der Basis 2 zur Basis 10

Es handelt sich um die "Bindr-zu-Dezimal"-Funktion. Sie wandelt einen String, der
die bindre Verkérperung des Wertes darstellt, in die Dezimaldarstellung um. Das
urspriingliche Argument darf aus maximal 16 Einsen und Nullen bestehen, Weil das
Resultat numerisch ist, kann es mit numerischen Funktionen und Operationen weiter
bearbeitet werden. Es folgen einige Anwendungs-Beispie:

FPRINT BTD("100101")
X=BTD (A%)
Y=255-BTD (N%}

Von der Basis B8 zur Basis 10

Es handelt sich um die "Dktal-zu-Dezimal"-Funktion. 8Sie wandelt einen String, der
die oktale Verkdérperung des Wertes darstellt, in die Dezimaldarstellung um. Das
urspriingliche Argument darf aus maximal 6 Zeichen bestehen., Es sind nur die Zif-
fern "0" bis "7" zugelassen. Wenn das Argument 6-stellig ist, darf in der ersten
Stelle nur eine "0" oder "1" stehen., Weil das Resultat numerisch ist, kann es nmit
numerischen Funktionen und Operationen weiter bearbeitet werden. Es folgen einige
Anwendungs-~Beispiele:

PRINT OTD("371")
X=0TD {AF)
=255-0TD (N%)

Von der Basis 146 zur Basis 10

Es handelt sich um die "Hex-zu-Dezimal"-Funktion. Sie wandelt einen String, der
die hexadezimale Verkirperung des Wertes darstellt, in die Dezimaldarstellung um.
Das urspriingliche Argument darf aus maximal 4 Zeichen bestehen. Es sind nur die
Ziffern "0" bis "9" und die Buchstaben "A" bis "F" zugelassen. Weil das Resultat
numerisch ist, kann es mit numerischen Funktionen und Operationen weiter bearbei-
tet werden. Es folgen einige Anwendungs-Beispiele:

FRINT HTD{"1F4™)

X=HTD (A%}
Y=2535-HTD (N%)
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Beliebige Konvertierungen zwischen den Basen 2, 8 und 146

Derartige Konvertierungen lassen sich sehr leicht verwirklichen, indem man zwei
Konvertierungsfunktionen ineinander verschachtelt. Das folgende kurze Programm
ist ein Beispiel fir diese Technik: Es stellt hexadezimale Eingaben in bindrer
Form dar.

10 DISF "Welche Hex—Zahl ist zu wandeln";

Z0 INFUT A%

20 CLEAR

40 DISF A%; " (hex)= ";DTBF(HTD{(AF)) ;" {(binari"
50 GOTO 10
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I1/0-ROM-Abschnitt 8
Weitere ilbertragungsverfahren

Einfihrung

Die 1/0-ROM-Abschnitte 8 bis 1! beschreiben Verfahren, die dem erfahrenen Pro-~
grammierer neue Wege zur Lésung seiner oft komplexen Probleme zeigen. Vielleicht
hentétigen Sie diese Verfahren nie, es ist aber gut zu wissen, daB es sie gibt!

Hier wird erkldrt, was ein "I/0-Buffer”", was "Transfer", was eine "Zeilen-End-
Verzweigung" und was eine, "Tasten-Maske" ist. Auch der Zugang zu den Status- und
Bteuer-Registern der Interfaces wird hier gezeigt.

Lesen Sie bei Bedarf die entsprechenden Abschnitte sorgfdltig durch, um die dort
beschriebenen Méglichkeiten voll zu nutzen!

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der TRANSFER-Anweisung, mit der sich Daten
auf sehr flexible Weise dbertragen lassen, Eindrucksvell ist die Anpassungsfidhig-
keit der TRANSFER-Methode. Sie erlaubt es uns, die Geschwindigkeit des Rechners
wesentlich besser zu nutzen, wenn er mit der Peripherie zusammenarbeitet. Stellen
wir uns einmal ein sehr langsames Berat (z.B. Drucker) vor, das pro Sekunde nur
8 Zeichen schafft., Er braucht also fir B0 IZeichen 10 Sekunden. Der Rechner kdnnte
diese BO IZeichen aber in weniger als 0,1 Sekunden an den Drucker geben! Der Rech-
ner ist also gezwungen, auf den Drucker zu warten und man verschenkt somit jedes-
mal 7,9 Sekunden von B Sekunden. Der Rechner lieBe sich viel besser nutzen, wenn
es gelingt, die Wartezeit zu vermeiden. Wir wollen sehen wie!

Das Bild auf Seite ROM-4% stellt die bisher bekannte "Handshake"-Methpde, die mit
QUTPUT~ und ENTER-Anweisungen arbeitete, der "Interrupt"-Methode gegeniber, die
die TRANSFER-Anweisung benutzt. Wenn der Rechner eine QUTPUT-Anweisung ausfiihrt,
ist er gezwungen, Jjedes Ieichen einzeln per "Handshake" zu ibergeben, bis alle
Daten ausgegeben sind. Erst dann kann der Rechner die ndchste Anwnisung in An-
griff nehmen, Dagegen benutzt die TRANSFER-Anweisung bei der Interrupt-Methode
einige Spezial-Zeiger (Pointer) zur Steuerung der Ausgabe und raumt dem Drucker-
Interface die Miglichkeit ein, den Rechner zu ‘“unterbrechen”. Dadurch kann dar
Rechner schon 10 ms nach der Ausgabe eines Zeichens die ndchste Programmzeile be-
arbeiten! (Das Zulassen eines "Interrupts" gleicht hier dem Auflegen des Telefon-
hérers: man mufi seine Arbeit "unterbrechen", wenn jemand anruft!)

Der Rechner arbeitet nun in seinem Programm weiter, bis der Drucker zur Aufnahme
des ndchsten Zeichens bereit ist. Der Rechner wird dann vom Drucker-Interface un-
terbrochen, gibt schnellstens das nachste Zeichen aus, stellt den Zelger um eine
Stelle weiter, schaut nach, ob es sich etwa um das letzte Zeichen gehandelt hat
und geht dann wieder zu der Arbeit iber, bei der er unterbrochen wurde. Wenn alle
Ieichen ausgegeben wurden, sperrt der Rechner die Miglichkeit, ihn bei der Arbeit
zu stéren und geht wieder ausschlieflich seiner Haupttdtigkeit nach. (Das ist wie
das Abnehmen des Telefonhirers ohne Grund, damit der Anschluf ‘besetzt’' erscheint
und man deswegen nicht mehr gestdrt werden kann!)
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Handshake—Methode Interrupt—Methode

Programm- Programm-
Ablauf Ablauf
OUTPUT- TRANSFER-
Vorbaraitungan Vorbaraitungen (Interrupt-Maske
Interrupt-Zulassung usw. )

Diese Schleifae 1
<— "verschenkt” Programm-
7,9 Sekunden| Ablauf

Ist
dar Drucker
bareit?

Nain

Hier holt sich das
Drucker-Interface
durch Interrupt

das ndchste Zeichen

Ndchstes
Zaichen zum
Drucker|

Ndchstaes
Zeichen zum
Druckerl | B
Programm-
Ablauf

-«

Hier holt sich das
Drucker-Interface V.
durch Interrupt

das nachste Zeichan

Alle
Zeichen ausge-—

Nachstas
Zeichen zum
Druckar

Programm- Programm-
Ablauf Ablauf

l l

-

Wenn man sich bei beiden Verfahren den allgemeinen Ablauf ansieht, erkennt man
den entscheidenden Unterschied: die Handshake-Methode ist ein lineares oder
sequentielles Verfahren, wdhrend die Interrupt-Methode, zumindest zeitweise,
parallel oder liberlappend arbeitet. Beschédftigen wir uns deshalb auch mit
dem 8chaubild auf der nachsten Seite:
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Sequentiell:

Datenibertragung zum Drucker
Programm beginnt davert ca. B Sekunden  gurpUT

mit OUTPUT mit QUTPUT abgaschlossen
]
! !

Bisheriger ; Weiterer
Programm- Der Rechner ist Programm-
Ablauf !Jetzt nur mit der Ablauf
QUTPUT-Anweisung
beschaftigt

Uberlappend:
DatenUbartragung zum Drucker
Programm baginnt ~ davert ca. 8 Sekunden  yRANSFER
mit TRANSFER mit TRANSFER abgeschlossen

[}

H 1
Bisheriger ! E Weiterar
Programm- ! ! Programm-

Ablauf ! ! Ablauf

Programm lguft weiter,
unterbrochen von vielan,
aber extrem kurzen
Interrupts von insgesamt
ca. 0,1 Sekunde Dauvar

Beim sequentiellen Ablauf wird bei Erreichen der ODUTPUT-Anweisung nur diese bear-
beitet, wobei die Bearbeitungsdauer von der Arbeitsgeschwindigkeit des aufnehmen-
den Serétes und der Datenmenge abhdngt. Dagegen beeinfluft bei einer TRANSFER-An-
weisung die Arbeitsgeschwindigkeit des aufnehmenden Gerdtes und die Menge der Da-
ten nur die Dauer des (scheinbaren) Parallel-Betriebs von Programm und Dateniiber-
mittlung., Eine tatsdchliche Verzdgerung des laufenden Programms ist dagegen kaum
bemerkbar, weil widhrend der Interrupts die Information nur von einem Speicher im
Rechner an einen Speicher des Interfaces iibergegeben wird,

Noch ginstiger wird dieser iberlappende Ablauf, wenn mehrere 1/0-Operationen zur
gleichen Zeit auftreten: Nehmen wir an, dafl auf die erate TRANBFER-Anweisung eine
weitere TRANSFER~Anweisung fir ein anderes Gerdt folgt (z.B. ein weiterer Moni-
tor), dann geschehen sogar drei Dinge gleichzeitig: das Programm lduft weiter,
der Drucker ist in Aktion und auch auf dem Monitor geschieht etwas.
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Das folgende Schaubild zeigt nun das Prinzip, wie sich durch zeitlich dberlappen-
de TRANSFER-Anweisungen die Leistungsflhigkeit eines Systems enorm steigern 148t.
(Bitte, beachten Sie, dafi dies nur fir das "Interrupt"-TRANSFER gilt, wie spdter
noch erkldrt wird.)

Auswahl-Coda 3
TRANSFER (Caus)

Garat 701
TRANSFER (ein)

Auswahl-Code 6
TRANSFER (Caus)

Programm-
Ablauf

l—» Programm-

Ablauf

P S W P,

s SUGI WIS NONEEE D S
Fo s ANGREG 'Sy PUUPIORSRY fo P
ctedm e ped 4
(+_._...._ R ——

P RN R PR ——

to ¢ Die Ausfilhrung des Programms beginnt.

t. 1 Das Interface & beginnt eine TRANSFER-Ausgabe.

t> : Das Interface 7 beginnt eine TRANSFER-Eingabe.

ts ¢ Interface 3 beginnt eine TRANSFER-Ausgabe.
Jetzt laufen drei Vorgdnge neben dem Programm!

ta ¢ Interface 7 beendet die TRANSFER-Eingabe

ts : Interface 6 beendet die TRANSFER-Ausgabe.

te : Interface 3 beendet die TRANSFER-Ausgabe.

Das Programm lief wéhrend der Ein- und Ausgaben (kaum verzdgert!) weiter, wonmit
wohl deutlich wird, wie leistungsfdhig die Interrupt-Methode das System macht!

Die TRANBFER-Anweisung ist aber auch noch in einer zweiten Hinsicht sehr anpas-
sungsfdhig: es lassen sich damit nicht nur mehrere (relativ langsame) Aufgaben
zeitlich praktisch parallel ausfihren, es ist auch méglich, eine einzige Angele-
genheit mit sehr grofler Geschwindigkeit zu erledigen. Es gibt ndmlich.Dinge, die
gind sinnlos oder unméglich, wenn.sie nur mit niedriger oder mittlerer Geschwin-
digkeit ausgefilhrt werden kdénnen: Das Schaubild auf Seite ROM-51 zeigt, den Ein-
fluB der Abtasthdufigkeit auf die Bite der Rekonstruktion eines Vorganges.

Es ist nun ohne Schwierigkeiten wmdglich, den zeitlichen Verlauf dieses Signals
mit dem Digitalvoltmeter HP3437A aufzunehmen, weil dieses Gerdt bis zu 34600 Mes-
sungen (3 1/2-stellig) in jeder Sekunde durchfiihren kann, was eine Daten-Flut von
25 000 Ieichen pro Sekunde ergibt! Die Rechner der Serie B0 sind zwar nicht ganz
so schnell, aber etwa 20 000 Zeichen pro Sekunde kinnen sie schon aufnehmen, wenn
gs mal schnell gehen muf!
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Rekonstruktion aus ca. 4 Abtastungen pro Periode

Rekonstruktion aus ca. 8 Abtastungen pro Periode

Rekonstruktion aus ca. 13 Abtastungen pro Periode

Die Abtastung mit geringer H3ufigkeit ergibt nur wenige MeBwerte fir den gesamten
Verlauf des Vorganges. Die Rekonstruktion ist auch nur ein recht grob angenédher-
tes Bild des urspringlichen Verlaufs. Mit Erhdhung der Zahl der Abtastungen wird
der Unterschied zwischen Original und Rekonstruktion immer geringer. Es ist wohl
klar, dafl eine derartige Datenflut nur mit einem sehr schnellen Ubertragungs-Ver-
fahren bewdltigt werden kann. Hier heifit die Ldsung "Fast-Handshake".

Eine TRANSFER-Anweisung nach der "Fast-Handshake"-Methode 138t sich gut mit einenm
Formel-1-Rennwagen vergleichen: Nur ein 8itz, Handschaltung, winzige Windschutz-
scheibe, knochenharte Federung und kein Koffer-Raum, dafiir aber iiber 300 km/h.

Die bereits erwdhnte Interrupt-Methode entspricht dann einem Wohnmobil, das von
einer Person gefahren wird, wdhrend die restlichen Mitreisenden anderweitig mit
Lesen, Kochen oder Spielen die Zeit verbringen und nur hin und wieder den Fahrer
nach dem Ablauf der Reise fragen.

Die schon vertrauten OUTPUT- und ENTER-Anweisungen mit ihren vielfdltigen Forma-
tierung- und Konvertierungsmiglichkeiten fir die Daten sind dann der Rolls-Royce
mit automatischem Getriebe, elektrischen Fensterhebern, Fernseher und Bar und an-
deren héchst individuellen Annehmlichkeiten!

Es gibt immer mehrere Richtungen, in die sich die Perfektion eines technischen
Gegenstandes entwickeln kann!
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Die Fast-Handshake-Methode ist die schnellste TRANSFER-Ausfilhrung, die die Rech~-
ner der Serie B0 ausfithren kdnnen. Wenn eine derartige Anwelsung abgearbeitet
wird, dann sind alle anderen Titigkeiten des Rechners blockiert. GSogar die
RESET-Taste des Rechners ist ohne EinfluB, bis das Fast-Handshake-TRANSFER been-
det ist.

Wie beim Formel-1-Rennwagen missen Sie auch hier Perfektion in einer bestimmten
Richtung mit EinbuBen auf anderen Bebieten erkaufen!

Zweck und Funktion der Buffer

Bei allen TRANSFER-Anweisungen kann es dem Rechner nicht zugemutet werden, die
auszugebenden Daten erst zu ermitteln, bzw., die aufzunehmenden Daten gleich den
entsprechenden Variablen =zuzuweisen. Das Ausgeben bzw. Aufnehmen mufl entweder
sehr einfach (Interrupt-Methode) oder sehr schnell (Fast-Handshake-Methode) fir
den Rechner méglich sein.

Aus diesen Brinden verlangen die TRANSFER-Anweisungen die Iwischenspeicherung in
ginem Buffer. Ein Buffer ist ein Teil des Hauptepeichers, der fir die voriberge-
hende Speicherung auszugebender oder aufzunehmender Daten benutzt wird, wobei es
durchaus miglich ist, den gleichen Buffer fir ein- und ausgehende Daten gleich-
zeitig zu nutzen. Dariiber entscheidet die Form der TRANSFER-Anweisung.

In einer TRANSFER-Anweisung 1&Bt sich weder eine Formatierung noch eine Konver-
tierung der Daten unterbringen. Es ist aber sehr wohl miéglich, die fir die Ausga-
he per TRANSFER bestimmten Daten beim Laden in den Buffer zu formatieren und/oder
zu konvertieren. Ebenso ist es mdéglich, die im Buffer aufgenommenen Daten vor der
weiteren Verarbeitung im Rechner zu konvertieren und/oder zu formatieren.

Zur Darstellung der Zusammenarbeit ven ODUTPUT, ENTER, Formatierung, Konvertie-
rung, IOBUFFER und TRANBFER soll das folgende Bild dienen.

DUTPUT Z$ USING 10 ; A$, X<D),1.23

\ J

Daten ~

aus dem Formatierung CONVERT OUT (FUllen) TRANSFER (aus) Periphfr‘ie
Ubersetzungs- Gardt
Programm: CUSING) (Lasan) .
A$, X(DD, 1.23 Tabaelle (Listener)
I0BUFFER
z$

Daten s ‘o
For das | Formatiorung [ COVERT N ¢ ogam TRANSFER (aim| ©oripherie
Programm SING Uebersetzungs — Gerat

o (USING:

ACD, X, BS Tabelle : Fullen (Talker

s
%

ENTER Z$ USING 20 ; A(CD,X,B$
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Die DUTPUT-Anweisung nolt sich die angegebenen Daten aus dem Programm, nimmt ge-
gebenenfalls eine Formatierung und/oder Konvertierung vor und legt die als ASCII-
Ieichen dargestellten Daten anschliefend im I/0-Buffer an der Stelle ab, die der
Fill-ZIeiger angibt. Der I/0-Buffer ist voll, wenn der Fill-Zeiger am Ende des
Buffer-Strings (in diesem Fall I%) angekommen ist. GSie sollten sich bei dieser
Belegenheit daran erinnern, daf die normale OUTRPUT-Anweisung an das Ende der Da-
ten eine EOL-Sequenz (iblich sind CR und LF) anfigt, die auch Platz im I/D-Buffer
beansprucht. Die fir die Daten erforderliche Buffergrife muRl diesem Umstand Rech-
nung tragen.

Die TRANSFER-Ausgabe holt sich dann die Zeichen, beginnend an der durch den Lese-
leiger bestimmten Stelle, aus dem I/D-Buffer und schickt sie idber das angegebene
Interface zu den daran angeschlossenen Peripherie-Berdten. Ob dies mit der Inter-
rupt- oder Fast-Handshake-Methode erfolgt, bestimmt der Programmierer. Wenn die
TRANSFER-Anweisung ausgefilhrt ist, gibt auch das Interface noch die ihm vorge-
schriebene EOL-Sequenz aus.

Die TRANSFER-Eingabe nimmt Zeichen vom angegebenen Interface (und von dem daran
angeschlossenen Peripherie-Gerdt) entgegen und setzt sie in den 1/0-Buffer an die
durch den Fill-Zeiger bestimmte Stelle. Auch hier hat der Programmierer zu ent-
gcheiden, ob Interrupt oder Fast-Handshake benutzt werden soll.

Die ENTER-Anweisung holt die Daten dann aus dem I/0-Buffer, beginnend an der
durch den Lese-Zeiger bestimmten Stelle, und ordnet sie den Variablen zu, wobei
eine Konvertierung und/oder Formatierung méglich ist. Die Daten kénnen dann vonm
Frogramm weiter verarbeitet werden. Wenn Bie aus einem Buffer Daten abrufen mis~
sen, kinnen Sie mit der Anweisung

ENTER Z# UGING "#,#K" 3 A%

Lesefehler vermeiden, weil diese Form ohne Feld- und Anweisungs-Terminatoren aus-
kommt, die eventuell im Buffer fehlen kdnnen,

Die Zeiger

Damit eine String-Variable als I1/0-Buffer verwendet werden kann, missen ihr durch
die IOBUFFER-Anweisung vier "Ieiger" zugeordnet werden: Das sind "Fill-Zeiger",
"Lese~Zeiger”, "Ausgabe-Zeiger" und "Eingabe-Zeiger".

Beim HP-B3/85 besetzen diese vier Ieiger acht Bytes der definierten Bufferlinge,
wodurch sich der mit Daten besetzbare Platz entsprechend verringert. Bei diesen
Rechnern lassen sich beliebig viele I/0-Buffer einrichten,

Beim HP-B4/87 kann dagegen die definierte Bufferlange voll genutzt werden, weil
fir die Bufferzeiger ein bestimmter Teil des Hauptspeicher fest reserviert ist.
Bei diesen Rechnern lassen sich deshalb maximal nur 10 I/0-Buffer einrichten.

Der Fill-Zeiger wird bei Einrichtung des Buffers auf 0 gesetzt. Dieser IZeiger hat
immer den Wert, den auch die LEN-Funktion filr diese String-Variable ergeben wir-
de, Dae Einbringen eines Ieichens in den Buffer l&duft so ab:

1. Der Fill-Zeiger wird um 1 erhiht,
2. Das Zeichen wird gespeichert.

Dieser Vorgang l&uft bei der Zuweisung (z.B. I$=71%$%A%), der DUTPUT-Anweisung und
der TRANBFER-Eingabe automatisch ab. In den meisten Fillen erlbrigt sich also ei~
ne Wert-Zuweisung fiir den Fill-Zeiger.
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Der Lese-Zeiger wird beim Einrichten des Buffers auf 1 gesetzt. Die Ausgabe eines
Ieichens aus dem Buffer lduft so ab:

i1, Das Zeichen wird ausgegeben.
2, Der Lese-Zleiger wird um i erhdht.

Dieser Vorgang geschieht automatisch entweder durch eine ENTER-Anweisung oder
durch eine TRANSFER-Ausgabe.

Ein Buffer ist "voll", wenn der Fiill-Zeiger auf das Ende des fiir Daten nutzbaren
Bereiches zeigt. Jede Fill-Operation, die einen vollen Buffer anspricht, fihrt zu
einer Fehlermeldung.

Ein Buffer ist "ausgelesen", wenn der Lese-Zeiger einen Wert hat, der um 1 iber
dem Wert des Fill-IZeigers liegt., Das braucht nicht der vellen Linge des Buffers
zu entsprechen! MWenn ein Buffer ausgelesen ist, wird automatisch der Fill-Zeiger
auf 0 und der Lese-leiger auf | gesetzt, Das ist der gleiche IZustand, der auch
bei Ausfithrung der IOBUFFER-Anweisung eintrat, nur mit dem Unterschied, daB die
I0BUFFER-Anweisung auch noch die Zeiger fiir die Ubersetzungstabellen auf den
Startwert setzt (lischt).

Bei den Rechnern HP-83/83 ist die fir Daten nutzbare L&nge um 8 kleiner, als der
definierte Unfang der String~Variablen. Fir diese Rechner ist also eine nur 8 By-
tes umfassende String-Variable als I/0-Buffer ungeeignet, weil dieser Buffer
schon "voll" ist, bevor auch nur ein Ieichen in ihm untergebracht wurde. Gleich-
zeitig wire dieser Buffer aber auch "ausgelesen", weil er ja keinen Inhalt hat!

Die Buffer-Aktivitadten

Nur wenn eine TRANSFER-Anweisung ausgefihrt wird, gilt der angesprochene Buffer
als "aktiv". Der Buffer kann "ausgeben"” und/oder "aufnehmen" (auch gleichzeitig).
Der Wert von Ausgabe- und Eingabe-Zeiger wird iiber die TRANSFER-Anweisung(en) ge-
steuert: Wenn der Buffer aktiv ist, ist der jeweilige Ieiger auf den Auswahl-Code
des zugeordneten Interfaces gesetzt. Bei inaktivem Zustand hat der entsprechende
leiger den Wert 0. Wenn z.B. folgende Interrupt-TRANBFER-Ausgabe zum Interface &
ausgefithrt wird,

TRANSFER Z# TO 6 INTR
dann nimmt der Ausgabe-Zeiger fir die Dauer dieser Operation den Wert & an,

Ein Buffer wird erst mit Beendigung der TRANSFER-Anweisung wieder inaktiv. Auch
dies erfolgt fir beide Richtungen unabhingig voneinander. Die Abfrage der jewei-
ligen Zeiger gibt jederzeit die nitigen Informationen iiber Zustand und Aktivitat
des I/0-Buffers,

Zustand und Steuerung des Buffers

Die vier Buffer-Zeiger kénnen durch die STATUS-Anweisung abgefragt werden. Es
handelt sich dabei um die nachstehend angegebenen Register:

Status-— Start- Register- Anweisung zum Lesen der
Register: Wert: Funktion: Register des Buffers I#:
SRO 1 Lese—Zeiger STATUS Z#,0;TO
SR1 Q Full-—-Zeiger STATUS Z#%,1:71
SRZ O Eingabe-Zeiger STATUS Z#%,2:T72

SRE 0 Ausgabe—-Zeiger STATUS Z%,3:7T3
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Diese Register kinnen jederzeit gelesen werden, egal ob der entsprechende Buffer
aktiv ist oder nicht. Wird jedoch versucht, diese Daten +fir eine gewdhnliche
String-Variable zu ermitteln, die nicht zuvor mit der IDBUFFER- Anw91sung dekla-
riert wurde, dann erfolgt eine Fehlermeldung.

Es folgt jetzt ein Beispiel, bei dem die Status-Register des I/0-Buffers zur
Steuerung des Programms benutzt werden. In diesem Beispiel wird zuerst eine
String-Variable dimensioniert, um spiter fir 80 Zeichen als Buffer zu dienen und
anschliefiend zum [/D-Buffer erkldrt. Die Daten werden dann mit QUTPUT in den Buf-
fer gesetzt und von dort wird mit TRANSFER an einen HP-IB-Drucker gegeben., Dabei
wird laufend der Ausgabe-Ieiger geprift, um festzustellen, wann die TRANSFER-An-
weisung beendet ist. Das Programm zeigt dann das Ende an.

10 DIM Z#r881 (fir HP-B3/B3, bei HP-84/B7 reicht [801)
20 IOBUFFER Z$ ! Nutzbare Laenge von Z% sind 80 Zeichen
Z0 FOR I=0 TO 1 STEF .1
40 OUTPUT Z#% USING "#,D.DDD,X" 3 SIN(I)
50 NEXT I
60 ' Zeigt die Werte der Buffer—Register
70 STATUS Z#%,0 3 TO0,T1,T2,T3
. 80 PRINT "Register vor TRANSFER *,T0,T1,T2,T3
90 TRANSFER Z#% TO 701 INTR
100 STATUS Z#%,0 ; TO0,T1,7T2,7T3
110 DISF T0,T1,T2,T3
120 IF T3#0 THEN GOTOD 100
130 PRINT “TRANSFER beendeti®
140 END

Die Variable TO zeigt an, wieviel Ieichen bereits aus dem Buffer ausgelesen wur-
den. T! zeigt die Gesamtzahl der Zeichen im Buéfer, und T3 zetgt an, zu welchem
Interface die Daten idbertragen werden.

Fir ein anderes Beispiel setzen wir voraus, dafl ein Gerdt X drei numerische Wer-
te, gefolgt von einer CR-LF-Sequenz iibermitteln will, Das folgende Programm zeigt
die Buffer-Register an, bis die TRANSFER-Anweisung beendet ist., Danach wird ein
ENTER ausgefiihrt, wum die Werte aus dem Buffer zu holen und sie anschlieBend aus-
zudruckent

10 ' Unser Geraet X hat die HPF-I1B-Adresse 721
Z0 DIM Z$LBB81 (fir HP-B3/B3, bei HP-86/87 reicht [801)
30 IOBUFFER Z#

40 TRANSFER 721 TO Z$ INTR ; DELIM 10

50 ! 10 ist das Dezimalaeguivalent fuer Line-Feed
&0 STATUS Z£#,0 3§ TO,T1,7T2,T3

70 DISF TO,T1,7T2,73 .

g0 IF T3#0 THEN GOTO &0

2?0 ENTER Z% ; X,Y,Z

100 DISP X,Y,Z

110 END -

Wenn das Berdt X sehr langsam ist, kidnnen Bie an der Variablen T1 "iiberwachen",
wie die Zeichen in den Buffer einlaufen, TO0 wird nicht gedndert, bis das ENTER
ausgefihrt wurde und T2 zeigt die Aktivitat wahrend des TRANSFER-Ablaufes an.
Beim Beginn wird T2=7 gesetzt und nach Beendigung wieder auf T2=0 zurlckgesetzt.
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Lese- und Fiill~Zeiger des Buffers kinnen mit CONTROL-Anweisungen beeinflufit wer-
den. Das erdffnet z.B, die Méglichkeit, bestimmte Daten wieder und wieder auszu-
geben, ochne diese jedesmal neu errechnen zu missen. Die folgende Tabelle =zeigt
die IZuordnung der betreffenden Register und ein Beigpiel fir den Zugang zu ihnen:

Steuer-— Start- Register— Anweisung zum Setzen der
Register: Wert: Funktion: Register des Buffers Z#:
CRO 1 Lese-Ieiger CONTROL Z#,03;V0
CR1 8] Fill-Zeiger CONTROL Z#,1:Vi1

Diese Register kinnen jederzeit mit neuen Werten besetzt werden. Wird jedoch ver-
sucht, diese Register fiir eine String-Variable zu setzen, die nicht zuvor mit der
I0BUFFER-Anweisung deklariert wurde, dann erfolgt eine Fehlermeldung.

Im folgenden Beispiel werden 360 Werte von SIN(X) errechnet, um einen kompletten
lyklus der Sinuskurve darzustellen. Diese Werte werden an den Buffer I$ gegeben
und anschliefiend zu einem BGerdt X (einem Digital-Analog-Wandler) geschzckt, und
zwar durch Fast-Handshake~TRANSFER.

Wenn das FHS-TRANSFER erledigt ist, wird der Lese-Zeiger automatisch auf i ge-
setzt, der Fill-Zeiger aber wird willkirlich auf 360 gebracht, damit das TRANSFER
von vorn beginnen kann. Dies wird endlos wiederholt, bis das Programm mit der
'PAUBE '-Taste gestoppt wird, Der Effekt dieses Programms ist die Erzeugung einer
beinahe kontinuierlichen Sinus-Spannung durch das Gerdt X. (Einzelheiten i{iber das
Gerdt X sind hier weggelassen, um Bie nicht zu verwirren).

10 ' Platz schaffen fuer 340 B-Bit-Werte und die Zeiger
20 DIM Z$L3Z681 - (fir HP-83/85, bei HP-B&/87 reicht [3601)
30 IOBUFFER ZI#

40 DEG

50 FOR I=0 TO 359

60 OQUTPUT Z# USING "#,B" 3 SIN(I)*255

70 DISF I;@ NEXT I

80 TRANSFER Z# TO S FHS

20 CONTROL Z#,1 3 340

100 GO0TO 20

110 END

Die Zeilen 10 bis 40 definieren und initialisieren den Buffer und versetzen den
Rechner in den DEG-Modus., Die Zeilen 50 bis B0 fillen den Buffer mit den 8-Bit-
Werten fir jedes der 340 Argumente (also eine komplette Sinus-Schwingung), und
leile 90 startet dann die TRANSFER-Anweisung. Die Ieile 100 wird ausgefithrt, wenn
das TRANSFER beendet ist. Der Fill-Zeiger wird auf 340 gesetzt, damit der Buffer
wieder "voll" erscheint und das TRANSFER ernsut begonnen.

Mit der Steuerung iber den Fiill- und Lese-Zeiger ist es miglich, Daten-Ausgaben
ru wiederholen, nur Teile der Gesamt-Daten auszugeben, Daten in jeden gewlnschten
Abschnitt des Buffers zu schreiben, Daten aus jedem Teil des Buffers auszulesen
usw., Diese Operationen werden nicht die einzigen sein, die Sie fir Ihre Anwendun-
gen brauchen, die Flexibilitdt aber, mit der diese Dinge getan werden kénnen,
wird 8ie daven iberzeugen, daf bei den I/0-Operationen fast nichts unméglich ist.
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Dateniibertragung mit TRANSFER-Anweisungen

Bis zu diesem Kapitel ist die TRANSFER-Anweisung schon einigemal erwdhnt worden,
Mit dieser Anweisung und der damit verbundenen IDBUFFER-Anweisung kidnnen Sie nun
Programme gestalten, die fir den Daten-Austausch mit Peripherie-Gerdten optimal
arbeiten, weil der Rechner, auch wdhrend des Ablaufs der Daten-ibergabe, fast un-

unterbrochen fir andere Aufgaben verwendbar ist.

Das folgende Diagramm

zeigt die Beziehungen

der TRANSFER-Anweisung

gramm-Variablen, den Ubersetzungstabellen und dem I/0-Buffer,

OUTPUT Z$ USING 10 ; A$,X(D),1.23

-
-

zu den Pro-

Daten i -
aus dem Formatiarung | COWERT OUT ity TRANSFER Causy| ' o" iPherie
Programm: P Ubersetzungs- Gerat
A$, X<D), 1. 23 Tabella (Lesan) Wistenar)
T0BUFFER
s
Daten -
fir das | Formatiarung | CVERTIN 1} qocany TRANSFER (eirp| Foripheria
Progr amme Uebersatzungs: - Gerat
ACD), X, BS WSING Tabelle Fullen (Talker)

ENTER Z$ USING 20 5 ACDD,X,B$

Vom gesamten Vorgang ist der Datentransport selbst am leichtesten zu verstehen:

Die TRANSFER-Ausgabe nimmt, vereinfacht dargestellt, an der durch den Lese-Zeiger
markierten Stelle Bytes aus dem Buffer und schickt diese an das Peripherie-Beradt.

Entsprechend werden

bei der TRANSFER-Eingabe

leichen vom Peripherie-Gerdt ange-

nommen und an der durch den Fill-Zeiger markierten Stelle im Buffer abgelegt.
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TRANSFER-Ausgabe
Fiir ein Ausgabe~TRANSFER brauchen 8Sie nur anzugeben, ob die Dateniibermittlung mit
"INTerRupt" oder "Fast-HandShake" erfolgen soll:

TRANFER Z% TO 713 INTR

Buffer- Gerdte-Adresse : Interrupt-
Name : (oder Auswahl-Code) Methode

Eine fir die Interrupt-Methode programmiefte TRANSFER-Ausgabe l&uft wie folgt ab:

Mit Ausfiihrungsbeginn der Anweisung erhdlt das angesprochene Gerdt (hier das

Gerdt i3 am HP-IB-Interface mit Auswahl-Code 7) die Berechtigung, den Rech-

ner iber das Interface zu "unterbrechen” (interrupt), wenn das Geridt bereit

ist, ein neues Ieichen anzunehmen. (Das ist ein durch Hardware bedingter

Interrupt. Die durch Software auszulbsenden Interrupts werden inm I/0-ROM-Ab-
schnitt 9 beschrieben.)

Der Rechner mufi, immer wenn ihn das Interface unterbrechen michte, den Pro-
grammablauf so lange anhalten, bis das ndchste Zeichen aus dem Buffer an das
Interface lbergeben wurde. (Das Interface ist danach allein fir die einwand-
freie Ubermittlung an das Peripherie-Gerdt zustidndig.)

Wenn der Buffer restlos ausgelesen ist (siehe Seite ROM-32 und folgende),
sperrt der Rechner dem Interface die Méglichkeit ihn zu "unterbrechen"., Die
TRANSFER-Ausgabe ist damit im wesentlichen beendet, auch wenn das Interface
von sich aus noch die vereinbarte EOL-Sequenz senden mufl, die normalerweise
aus Wagenricklauf-und Zeilenvorschub-Symbol (CR + LF) besteht. (Hierzu wird
auf die entsprechenden Abschnitte der Interface-Beschreibungen verwiesen).

Wenn die TRANSFER-Ausgabe abgeschlossen ist, priift der Rechner, ob eine vom

Benutzer gewlinschte Programm-Verzweigung nach der TRANSFER-Ausgabe auszufih-
ren ist, die dann unmittelbar nach Beendigen der TRANSFER-Anweisung beginnt.
Mehr hieriiber finden Bie im I/0~ROM-Abschnitt 9.

Fir eine nach der Fast-Handshake-Methode auszufihrende TRANSFER-Ausgabe kann die
Anweisung so aussehen:

TRANSFER Z% TO 7046 FHS

Buffer- Beréte-ALresse ‘\\\\‘\\‘\~Fast-HandShake-

Name (oder Auswahl-Code) Methode

Eine fir Fast-Handshake programmierte TRANSFER-Ausgabe l&uft in einigen Punkten
anders ab, als bei der Interrupt-Methode geschildert:

Der Rechner entscheidet bei Erreichen einer derartigen Anweisung selbst, dafl
er jetzt alle Zeichen aus dem Buffer ins Interface ibertragen muB. Der Rech-
ner widmet sich ausschlieBlich dieser einen Aufgabe, bis der Buffer leer
ist. In dieser Zeit werden keinerlei andere Unterbrechungen beachtet, nicht
einmal die RESET-Taste ist jetzt wirksam! Fir den Rechner hat das Fast-Hand-
shake-TRANSFER unbedingten Vorrang vor allen anderen Aufgaben.

Wenn der Buffer ausgelesen ist, ist die TRANSFER-Ausgabe im wesentlichen he-
endet, nur das Interface kann danach noch mit der Ausgabe der EOL-Sequen:z
beschéftigt sein., Wenn eine Programm-Verzweigung nach der TRANSFER-Anweisung
vorgesehen ist, wird diese unmittelbar danach ausgefiihrt.
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TRANSFER-Eingabe

Die TRANSFER-Eingabe gleicht im wesentlichen der TRANSFER-Ausgabe, nur dall hier
Daten von dem Peripherie-Gerdt in den Rechner dbertragen werden. ZIusdtzlich zur
Entscheidung zwischen Interrupt- oder Fast-Handshake-Methode ist hier anzugeben,
welche Bedingungen die TRANBFER-Anweisung zur Erfidllung benftigt. Die folgenden
Verfahren lassen sich fir INTR- und FHS-Methode benutzen:

COUNT -
Es ist die Zahl der leichen oder Bytes anzugeben, nach deren Eintreffen die
TRANSFER-Eingabe als erfillt gilt, COUNT l&Bt sich dann verwenden, wenn die
Zahl der erwarteten Ieichen oder Bytes bekannt ist.

EOI -
Das ist eine vom Interface abhédngige AbschluBbedingung. Beim HP-IB~System
setzen einige Gerdte bei der Ausgabe des letzten Daten-Bytes die EOI-Leitung
auf "wahr", beim HP-IL-System kann das letzte Byte als END-Byte ausgegeben
werden. MWenn dies als Eingabe-Ende vereinbart wurde, wird beim Erkennen des
vereinbarten Signals die Eingabe abgeschlossen.

Standard—-Bedingung —
Hier wird die Eingabe abgeschlossen, wenn der Buffer gefillt ist. Wie leicht
ginzusehen ist, kann ein voller I/0-Buffer keine Daten mehr aufnehmen, wes-
halb die TRANSFER-Eingabe abgebrochen wird, Diese AbschluBbedingung braucht
nicht besonders programmiert zu werden,

Eine TRANSFER-Eingabe wird beendet, sobald eine der vorstehend angegebenen Bedin-
gungen eintritt.

Fiir die INTR-Methode sind noch weitere Bedingungen fiir die Beendigung zuldssig:

DELIM —
Es wird der numerische Wert des Daten-Bytes angegeben, das an letzter Stelle
eintrifft. Dieser Ahschluf 1&Qt sich gut verwenden, wenn die Zahl der erwar-
teten Zeichen entweder nicht bekannt ist, oder von Fall zu Fall wechselt.
Das als AbschluB verabredete Zeichen darf natirlich nicht innerhalb der Da-
ten vorkommen, weil dann die TRANSFER-Eingabe zu frih beendet wird!

Interface—Abschluld —
Das ist eine Interface-abhdngige SchluB-Bedingung. Bestimmte Interfaces er-
lauben es, zusidtzliche Abschluf-Bedingungen in die Steuer-Register zu set-
zen., Diese AbschluB-Bedingungen kénnen entweder durch bestimmte vereinbarte
Ieichen~-Kombinationen oder auch durch den 8chaltzustand einzelner Leitungen
ausgelist werden. Lesen Sie das zu Ihrem Interface gehirende Handbuch, un
auch diese Miglichkeiten richtig nutzen zu kénnen!

Das Programmieren mit der TRANSFER—-Anweisung

Jede TRANSFER-Anweisung setzt einen I/0-Buffer voraus, der vorher als String aus-
reichender GriBe definiert und mit IOBUFFER deklariert sein muBl. Nach der Ausfiih-
rung der IOBUFFER~Anweisung kann auch jede CONVERT-Anweisung fir diesen Buffer
durchgefihrt werden. Diese Reihenfolge nmufi eingehalten werden, da die IOBUFFER-
Anweisung unter anderem auch die Zeiger fir die Ubersetzungstabelle auf feste An-
fangswerte setzt.

Wenn es nétig ist, ein Interface zu initialisieren, dann muB das geschehen, bevor
eine TRANSBFER~Anweisung ausgefihrt wird., Wenn Ihr Programm "Verzweigungen am Ende
der Programmzeile" benutzt (siehe Seite ROM-66), dann missen auch diese Anweisun-
gen dem Rechner vor der ersten TRANSFER~Anweisung bekanntgegeben worden sein.
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Eine TRANSFER-Eingabe kann an jeder Stelle des Programms ausgefiihrt werden, wenan
die eben beschriebenen Anweisungen eingesetzt wurden, Eine TRANBFER-Ausgabe setzt
dagegen veraus, dall Daten im Buffer sind, weil sonst nichts auszugeben ist! Des-
halb ist eine OUTPUT~Anweisung oder die Zuordnung eines Strings notwendig, bevar
man daran geht, eine TRANSFER-Ausgabe zu veranlassen.

Diese Forderung schieft jedoch Gber das Ziel hinaus: es ist ndmlich nicht nétig,
dali bereits alle Daten im Buffer stehen, bevor man eine mit der Interrupt-Methode
arbeitende TRANBFER-Ausgabe startet! Ebenso ist es unnftig, auf das Ende einer
mit der Interrupt-Methode arbeitenden TRANSFER-Eingabe zu warten, bevor man Daten
aus dem Buffer in das Programm dbernimmt. (Fir die rein sequentielle FH8-Methaode
gelten die folgenden iberlegungen nicht!)

Wenn ein Peripherie-Berdt nennenswert langsamer arbeitet als der Rechner, darf
die TRANSFER-Ausgabe bereits beginnen, wenn der Buffer nur zum Teil gefillt ist.
Wenn dann weitere Daten zur Verflgung stehen, die auch an die Feripherie gegeben
werden sollen, kann man diese Daten mit der OUTPUT-Anweisung in den Buffer brin-
gen, wahrend die TRANSFER-Ausgabe liauft. Dieser Vorgang kann unbegrenzt fortge-
setzt werden bis entweder

i. alle Daten ausgegeben sind oder

2. der Buffer voll ist (dann muss das Programm warten, bis wieder Plat:z
im Buffer ist!) oder

3. bis der Buffer leer ist (dann wird die TRANSFER-Ausgabe beendet und
muff neu gestartet werden!)

Der Fall 1 ist trivial und erfordert keine lUberwachung. Fall 2 ergibt sich aus
dem Buffer-Status, wund das Programm erfdhrt durch das Abfragen veon 81, wann es
weitergehen kann. Das Auftreten von Fall 3 beweist, dafi das Peripherie-Gerdt zu-
mindest im Augenblick schneller als der Rechner ist. (Das mag an einem langwieri-
gen Rechengang oder anderen Verztigerungen im Programm liegen.) Eine "Verzweigung
am Ende der Programmzeile" oder eine Prifung des Buffer-S8tatus zeigt dann das En-
der der TRANSFER-Ausgabe an. Es kann dann eine Entscheidung getroffen werden, die
TRANBFER-Ausgabe fortzusetzen. Das folgende Programm-Beispiel zeigt, wie diese
Redingungen sich bemerkbar machen:

19 ! Dieses Frogramm kann Fall 1, 2 u. % unterscheiden
20 ' Die Buffergroesse wurde ausprobiert
Z0 ! um moeglichst wenig Speicherplatz zu belegen

40 DEG @ DIM BfL1601

50 DEF FNA(KX) = INT{(S5IN(X)*35+3464.5)

&0 COMTROL 7,16 3 0 ! Sperrt CR-LF-Sequenz im Interface
70 I0OBUFFER B#

BO FOR X=0 TO 359 STEP 10 ! FOR-MNEXT-Schieife fuer Fall 1
20 STATUS B%$,1 ; 51,52,53,54

100 ! Testet auf leeren Buffer (Fall 2}

101 ZI=FNA(X}

110 IF 51+Zx145 THEN GOTO 20

115 IF=VALF(II&"X,A"

120 DUTPUT B¥f USING If ; "=¢

130 ! Frusft Ausgabe—Zeiger, bevor TRANSFER gestartet wird
140 IF S4=0 THEM TRANSFER BF TO 720 INTR ! Fall =

150 NEXT X

160 4

170 GOTO 80

iBO END
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1/0-ROM-Abschnitt 9
Die Zeilen—-End-Verzweigung

Einiges iiber Interrupts

Wenn Sie den Ausdruck "Interrupt" im Zusammenhang mit dem Rechner noch nie gehirt
haben, sollten Sie darunter "Unterbrechung" verstehen. Denken Bie bitte an ein
Telefon, das wdhrend ihrer Arbeit ldutet: GSie missen dann Ihre Arbeit unterbre-
chen und erst den Anruf erledigen. Danach wenden Sie sich wieder der Arbeit zu,
bei der man Sie "unterbrochen" hat.

Wenn Sie als "i-Mann-Abteilung" arbeiten und technisch findig sind, bauen Sie ei-
nen Schalter in die Telefonleitung und sind dann, nach ihrem Wunsch, erreichbar
oder nicht (der daneben abgelegte Hérer fiel mehr auf!). Leider wirkt diese Sper-
re fir alle Anrufe, auch die Ihnen genshmen Partner kénnen Sie nicht erreichen.
Wenn 8ie aber schon iiber eine Bekretdrin verfigen, geht es komfortabler: Diese
Dame wird dann nach lhren Weisungen entscheiden, welcher Anruf fiir Bie wichtig
ist. Auch der Rechner hat Miglichkeiten, auf Stérungen zu reagieren oder diese zu
ignorieren. Jede "Stérung" im bisherigen 8inn ist von nun an ein “Interrupt®.

Der Rechner unterteilt die ihn betreffenden Interrupts in zwei Bruppen:

1. Hardware-Interrupts (durch Gerdte ausgeldst) und
2. Software-Interrupts (durch den Programm-Ablauf ausgelist)

Hardware-Interrupts braucht der Rechner fir komplizierte aber regulidre Programm-
abldufe. Sie sind meist gut zu verstehen und machen viele Dinge, wie z.B. den In-
terrupt-TRANSFER, iberhaupt erst mdglich., Denn hierbei stehen Programmablauf und

Dateniitbermittlung in Konkurrenz. Der Rechner muf dabei entscheiden. Aber auch ex-
tern oder intern zufdllig eintretende Dinge konnen einen Hardware-Interrupt aus-
lisen., Der Rechner braucht dann besondere Routinen zur Bewdltigung dieser Proble-
me. Weil es aber viele Briinde gibt, die einen Interrupt rechtfertigen, muB auch
der Programmierer festlegen konnen, wann ein besonderer Grund fir einen Interrupt
vorliegt, der spezielle Lisungen erfordert. Hierzu dienen die Zeilen-End-Verzwei-
gungen, die man Software-Interrupts nennt.

8tellen Sie sich am Ende jeder Programmzeile ein {unsichtbares) "IF - THEN" vor:

S0 PRINT "Ergebnis="3;X @ IF<wenn XXXX passiert>THEM
GOSUB<Spezial-Routine>

60 X=X+Y @ IF<wenn XXXX passiert>THEN
GOSUB<Spezial—Routinel

Dann wird nach Ausfihrung jeder Programmzeile geprift, ob XXXX eingetreten ist,
und dann die Konsequenz gezogen. XXXX kann nun ein ERROR, ein Hardware-Interrupt,
eine Meldung iiber das Ende eines TRANSFER-Vorganges, die Betidtigung einer Taste
oder die Uberschreitung eines Termins sein. Fir drei dieser Fille enthdlt der
Rechner bereits fertige Routinen: Error-Meldungen, Spezial-Funktions-Tasten und
Timer. MWenn eines dieser Ereignisse eintritt, kann eine besondere Routine ange-
steuert werden. Der Programmierer hat dabei auch die Miglichkeit, die einzelnen
Kriterien fiir die Zeilen~End-Verzweigung nach Badarf ein- und auszuschalten. Das
ist der Inhalt der nidchsten Kapitel.
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FProgrammieren mit der Zeilen-End-Verzweigung

Einfihrung

Dieser Abschnitt beschreibt Programmiertechniken, DIE mit Zeilen-End-Verzweigun-
gen Bervice-Routinen ansteuern, um damit Ereignisse zu verarbeiten, die vom 1/0-
ROM ausgelist wurden. Eine Betrachtung Uber die Rangordnung der einzelnen Inter-
rupt-Ursachen und die ZweckmdBigkeit von BOTD- oder BOBUB-Bervice-Routinen saoll
Ihnen Hinweise geben, wie 8ie Ihre Spezialprobleme ldsen kdnnen.

Interrupts von den Interfaces

In jedem Interface (HP-IB, HP-IL, RS§-232, BCD usw.) kinnen im Steuer-Register CRi
die Bedingungen festgelegt werden, die zu einem Interrupt fihren sollen. CRi wird
deshalb auch "Interrupt-Masken-Register® genannt. Wenn Sie in diesem Register ein
bestimmtes Bit setzen, dann darf das Interface den Rechner "unterbrechen®, wenn

das zu diesem Bit gehdrende Ereignis eingetreten ist. Die Zuordnung der Bits zu

den Ereignissen finden Sie in der Beschreibung, die zu jedem Interface gehért. So
ist z.B. beim HP-IB-Interface ein "Service Request"-Interrupt vorgesehen (kurz
"8RR" genannt)., Dieser Interrupt ist nur méglich, wenn das Bit 3 (numerisch: 8)
vom CR1 gesetzt ist, Um diese Voraussetzung +ir das Interface mit dem Auswahl-
Code 7 zu erreichen, ist folgende Anweisung nitig:

ENABLE INTR 7 3 8
Den gleichen Effekt hat auch die Anweisung
CONTROL 7,1 3 8

weil beide Anweisungen das Bit 3 des Steuer-Registers 1 vom Interface 7 setzen.

Wir nehmen jetzt der Einfachheit wegen an, daB nur ein Berdt am Interface 7 ange-
schlossen ist und dall dieses Berdt SR8 nur dazu verwendet, um seine Bereitschaft
zur Ausgabe eines numerischen Wertes anzuzeigen., Eine Anweisung zum Lesen dieses
Wertes kann die folgende Form haben:

ENTER 701 ; V1

Das ist in unserem Beispiel die ganze "Routine", die wir jetzt noch in ein Pro-
gramm -einbauen missen.

Sobald der Rechner den neuen Wert gelesen hat, muB er ndmlich fir den nichsten
8R@-Interrupt wieder ansprechbar sein, weil sonst das Peripherie-Berdt den Rech-
ner nicht mehr "unterbrechen” kann. Unsere Bervice-Routine nimmt Gestalt an:

1000 ! SRE-Service—Routine fuer Auswahl-Code 7

1010 STATUS 7,1 3 A ! Interruptregister wird gelesen!
1020 ENTER 701 ; Vi

1030 ! Setzt Interrupt—iMoeglichkeit neu

1040 ENABLE INTR 7 3 8 @ RETURN

Beachten Sie bitte, daB die ENABLE- und die RETURN-Anweisung in einer einzigen
leile stehen! In einigen Fdllen ist das unbedingt nitig! Die Grinde hierfir wer-
den auf den Seiten ROM~647 bis ROM-70 ausfihrlich erklért.

Nun muB noch der Sprung zur Service-Routine programmiert werden, wobei zu ent-
scheiden ist, ob das als Subroutine (GOSUB) oder als Programm-Segment (BOTD) aus-
gefihrt werden soll. Dariber entscheidet die ON INTR-Anweisung. Es-ist klar, daf
der Rechner bereits vor Eintritt des Ereignisses wissen mufl, was er tun soll und
wo er die genauen Instruktionen findet, denn sonst passiert Uberhaupt nichts!
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Deshalb muB die ON INTR-Anweisung vom Programm bereits bearbeitet sein, bevor die
ENABLE INTR-Anweisung erreicht wird, so wie das hier im Beispiel zu sehen ist:

10 ON INTR 7 GOSUEB 1000

20 OUTPUT 722 ;"FIR7TZ2T3D1™

30 V1, X=0

40 LOCAL 722! Manuelle Einstellung!

50 EMABLE INTR 738

&0 ! Hier folgt irgendeine Frogrammfortsetzung
70 X=¥+1 @& DISP X,Vl !! Warte-Schleife

80 WAIT 1060 @ GOTO 70 ! im Programm!

1000 ! SRE-Service—Routine fuer Auswahl-Code 7
1010 8TATUS 7,1 3 A ! Interruptregister 5R1 wird
1020 ENTER 722 3 V1 ! gelesen und dabei gelodscht!
1030 ! Interrupt-Moeglichkeit wird erneuert!

1040 ENABLE INTR 738 @ RETURN

1050 END

Zeile 10 nennt die Progranmmstelle (1000) und die Art (BOSUB, nicht GOTO) der Ser-
vice~Routine fir den Auswahl-Code 7. Das Voltmeter HP-3435A wird mit Zeile 20 zum
Messen nach Triggerung initialisiert. Die LOCAL-Anweisung ermiglicht es, diese
Triggerung am Gerdt von Hand vorzunehmen., Die ENABLE-Anweisung bereitet das In-
terface auf einen SRE-Interrupt vor (Bit 3 der Interrupt-Maske)., Die Zeilen 70
und B0 enthalten nur eine Z&hlgridRe und zeigen den vom Voltmeter zuletzt gemesse-
nen Wert im Abstand von 100 Millisekunden immer wieder an.

Jedesmal, wenn ein SRE eintrifft, springt das Programm aus der Schleife (Zeilen
70 und 80) zur Subroutine in Zeile 1000. Hier wird die ENTER-Anweisung ausge-
fihrt, die den neuen MeBwert des Voltmeters in den Rechner bringt. In Zeile 1040
wird dann das SRR erneut zugelassen.  Dann kehrt das Programm durch das RETURN in
den normalen Ablauf zuridck und zeigt den neuen Bpannungswert so lange an, bis we-
gen eines aktuelleren Wertes vom Voltmeter erneut 5SRO ausgegeben wird.

Was wirde nun geschehen, wenn man die Zeile 1040 mit der ENABLE INTR-Anweisung
"vergessen" hdtte? Sehr einfach! Beim ersten SRE l3uft der Vorgang ab, wie oben
beschrieben., Die ndchsten SREB-Interrupts hdtten aber keinerlei Wirkung mehr, auch
wenn diese vom Voltmeter noch so oft wiederholt werden! Ohne das richtige Bit im
CRI interessiert sich das Interface Uberhaupt nicht daflr, egal, wie wichtig das
8RR auch genommen werden mifte!

Die mit der ON INTR-Anweisung festgelegten Bedingungen fir Zeilen-End-Verzweigun-
gen werden durch eine OFF INTR-Anweisung mit Angabe des Interface-Auswahl-Codes
aufgehoben. Dieses Interface kann dann keine Zeilen-End-Verzweigungen mehr ausli-
sen, bis es durch eine ON INTR-Anweisung erneut dazu wieder ermachtigt wird.

Es zeugt von einem guten Programmier-5til, wenn das Status-Register jedesmal nach
einem Interrupt gelesen wird, weil die ibernahme des Register-Inhalts in eine Va-
riable zum einen dieses Register léscht und damit fir neu auftretende Interrupts
frei macht, andererseits in diesem Register mehrere Interrupt-Briinde ihre Spuren
hinterlassen haben konnen und man dieses Register, wie gesagt, nur einmal abfra~
gen kann. Die weitere Untersuchung muB dann an der zugeordneten Variablen erfol-
gen (A in unserem Beispiel).
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Interrupts wegen Zeit—Uberschreitung

Bei Peripherie-Berdten ist es miglich, dall sie zu nicht vorhersehbaren Zeitpunk-
ten ihre Dienste ganz oder teilweise aufkindigen. Das kann durch innere Fehler in
den Berdten, aber auch durch Unachtsamkeit der Benutzer hervorgerufen werden
(z.B. Netz ausgeschaltet, Batterie leer 0.&.). Fiir uns ist es unwichtig, warunm
diese Ausfdlle auftreten, uns stért nur, daB es solche Pannen dberhaupt gibt,
weil dadurch unsere Frogramme empfindlich gestért werden.

Wenn namlich ein Gerdt ausfidllt, kann es mit dem Rechner keinen Datenaustausch
per "Handshake" mehr vornehmen (Handshake ist bekanntlich ein Verfahren zur uber-
gabe von Daten zwischen Gerdten, bei denen der "Sender" Daten als "giltig" be-
zeichnet, deren Entgegennahme von den "Empfangern" bestdtigt wird). Bei der Bear-
beitung von ENTER-, SEND- oder OUTPUT-Anweisungen fihrt eine Stérung zu einer Un-
terbrechung des "Handshake"-Protokolls, die ibertragung der Daten stockt, die An-

weisung kann also nicht beendet werden und das Programm bleibt so lange "hidngen", .

bis der Benutzer endlich merkt, daB etwas schief gegangen sein mufi., Das ist aber
fir die meisten I/0-Anwendungen besonders dann unzumutbhar, wenn solche Pannen
hdufiger auftreten.

Mit der SET TIMEQUT~Anweisung 148t sich nun fir Handshake-Operationen eine Maxi-
maldauer festlegen. Wenn ein Interface diese IZeitgrenzen iberschreitet, kann zwi-
schen zwei verschiedenen Verfahren zur Behebung der Stérung gewdhlt werden., Die
einfachste Mafnahme besteht aus dem Abbruch des Datenaustauschs und Ubergang zur
nédchsten Programmzeile. Die andere Mafinahme sieht eine Service-Routine fir Zeit~
iiberschreitungen vor, wenn deshalb eine I/0-Dperation abgebrochen werden mufite,

Die einfache Methode zeigt dieses Beispiel einer SET TIMEOUT-Anweisung:

10 SET TIMEOUT 7 3 10000

20 OQUTFUT 70& ;"Einfacher Daten-Test”
30 DISF "Bei Zeile 30 angekommen!®

40 END

Wenn das Gerdt 706 das Handshake wunterbricht, bevor die Ubertragung fertig ist,
wartet der Rechner 10 Bekunden (gerechnet vom Beginn der ibertragung) und zeigt
dann den Text der Zeile 30 an. Allerdings wird diese Zeile auch angezeigt, wenn
die Ubertragung stérungsfrei beendet wurde!

Man kann aber auch raffinierter vorgehen, wenn eine I/0-Operation wegen Zeitiber-
schreitung abgebrochen wurde: Eine getrennte Service-Routine fir jeden Auswahl=-
Code kann die spezifischen Eigenschaften der angeschlossenen Gerdte bericksichti-
gen. Das soll im ndchsten Beispiel deutlich werden:

10 SET TIMEOUT 7 ; 2000

20 SET TIMEOUT 5 ; 4000

30 ON TIMEOUT 7 BOSUB 1000
40 ON TIMEOUT 5 GOSUE 1100
S50 ENTER 706 3 V1,X

60 DUTPUT 5 ; V1,X

70 BOTO 50
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1000 ! Service fiur Auswahl-Code 7

1010 PRINT "Zeitfehler im HP-IB!"

1020 RESET 7 ! Erneuter Versuch!

1030 RETURN

1100 ! Service fir Auswahl-Code 5

1110 PRINT "Zeitfehler im Interface Si"
1120 RESET 5 ! Erneuter Versuch'!

1130 RETURN

Dffensichtlich kann man also fir ein fest umrissenes System beim Auftreten einer
Zeitiberschreitung viel mehr auslésen als eine simple Btdrungsmeldung mit Abbruch
der begonnenen Operation, RESET und erneutem Versuch, die gestiérte Operation doch
noch ausfithren zu lassen: Beim ersten Auftreten einer Ieitiberschreitung wird ein
Flag gesetzt, das vor der erneuten Ausfihrung der gestiérten I/0-Operation abge-
fragt wird. (ber dieses Flag kann dann z.B. angezeigt werden, daB der Drucker

kein Papier mehr hat oder ein Speichermedium bereits alie Daten geliefert hat.

Die Wiederholung der I/0-Dperation ist in diesen F&llen ja sinnlos. Das folgende
Beispiel zeigt dieses Verfahren:

10 SET TIMEOQUT &6 ;3 1500

20 ON TIMEDUT & GOSUB 1000

30 Fl=0 @ DIM V(S50) ! Zeitfehler—-Flag loeschen!
40 FOR I=1 TO 50

50 IF Fl#0 THEN GOTO 80 ! Flag-Test vor dem ENTER
&0 ENTER &6 ;3 V(DD

70 NEXT I

80 FRINT I-1;"Werte empfangen" & STOF

1000 DISF "Zeitfehler : keine Daten mehr!"
1010 Fi=1 ! Setzt Zeitfehler-Flag!

1020 RETURN

1030 END

Wenn ein Ieitfehler aufgetreten ist, wird Flag I gesetzt., Die Abfrage in Zeile 350
148t dann keine weiteren ENTER-Operationen zu, sondern veranlaft den Sprung aus
der Schleife, wobei (als Beispiel) die Zahl der bisher aufgenommenen Daten ausge-
geben und das Programm angehalten wird., Diese Zeile wird zwar auch bei ungestér-
ter Aufnahme aller Daten erreicht, dann ist aber das Ende der Daten-lbermittlung-
erreicht, wie aus der Zahl der Daten leicht zu erkennen ist,

Natirlich gibt es auch eine Anweisung, die die Zeilen-End-Verzweigungen beim Auf-
treten von Zeitiberschreitungen verhindert. Eine OFF TIMEOUT-Anweisung mit denm
Auswahl-Code des betroffenen Interfaces bewirkt dies. Den gleichen Effekt hat
auch eine BET TIMEOUT-Anweisung mit der Zeit 0, weil dann die Uberwachungsdauer
(praktisch) sofort verstrichen ist, der zu iiberwachende Vorgang also erst danach
beginnt und somit keiner Ieitbegrenzung mehr unterliegt. Die zu beachtenden Syn-
tax-Regeln finden Sie im Anhang A.
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Interrupts bei TRANFER-Abschl issen

Das Ende von TRANSFER-Operationen 14t sich mit zwei verschiedenen Methoden iGber-
wachen, die in ihrer Flexibilitdt aber sehr unterschiedlich sind. Die eine fragt
dazu die Status-Register 5R2 und SR3 des betroffenen Buffers ab, widhrend die an-
dere den AbschluB der Dateniibertragung selbst als Kriterium benutzt.

Wie schon im Kapitel “"Zweck und Funktion der Buffer" angegeben wurde, enthalten
diese Register wahrend der TRANSFER-Operationen mit Peripherie-Ber&ten die Aus-
wahl-Codes der daran beteiligten Interfaces und werden erst am Ende diessr Opera-
tionen wieder auf 0 gesetzt. Dieser Wechsel 18Rt sich durch wiederholtes Abfragen
der Buffer-Status-Register ermitteln, wodurch sich aber der Programmablauf verzé-
gert. Nur wenn der Rechner in der Iwischenzeit noch etwas anderes zu erledigen
hat, kann man mit einer reichlich verzwickten Programmierung so die TRANSBFER-Ope~
‘rationen iberwachen und, falls vorteilhaft, wieder zur Bearbeitung der anderen
Aufgabe zurickspringen. Es gibt aber einen bequemeren Weg:

Wenn eine ON EDT-Anweisung (DN End Of Transfer, "bei Ende der ibertragurg") ins
Programm gesetzt wird, 188t sich das Ende der Ubertragung 1im angegebenen Inter-
face selbst zur Auslésung einer Zeilen-End-Verzweigung verwenden. 0N EOT veran-
lafit dann den Sprung zur passenden Service~Routine., In dieser Routine kann man
dann den Bufferinhalt den Variablen zuordnen oder neue Daten in den Buffer brin-
gen oder die Buffer-Ieiger neu setzen, damit ein erneutes Fillen cder Lesen des
Buffers méglich wird.

Um die Wirkung einer ON EDT-Anweisung vorzufithren, beschdftigen wir uns mit dem
folgenden Beispiel. Ein Voltmeter (HP-3437A) wird so programmiert, dafl es 100 mal
in Absté&nden von 0,9 Sekunden eine Spannung mift. Das Ergebnis der Messungen (be-
stehend aus je 7 Zeichen) soll anschlieBend mit der Interrupt-Transfer-Methode
zum Rechner ibertragen werden. Da nach dem letzten Wert jeder Serie das Voltmeter
zusdtzlich eine EOL~Sequenz (CR und LF) ausgibt, muB also der I/0-Buffer fir die
100 Daten einen Umfang von 100 ¥ 7 + 2 + B = 710 Bytes beim HP-83/85 (bzw. 702
beim HP-B&/87) haben. WNach AbschluB des Transfers der Daten von 100 Messungen
so0ll das Programm zur Zeile 1000 verzweigen, mit der Service-Routine die Daten
speichern und danach eine neue MeB-Serie starten.

10§ Beispiel fuer Transfer-—-Abschluss mit Service-Routine

20 ON EOT 7 GOSUEB 1000

IO OUTPUT 724 ;"D.9SN10OOSEOSRIETIFLY

40 I=1 @ ¥X=0 @ DIM D#L7101,D{100}

50 IOBUFFER D%

&0 ! Es wird angenommen, dass bereits 10 Daten-Files

70 ! angelegt wurden, deren Namen in der folgenden

80 ' DATA-OGnweisung stehen!

20 DATA "DF1","DFZ2","DF3","DF4" “DF3","DF&" ,"DF7",
"DFEY ,"DF?Y ,,"DF10Y

100 TRANSFER 724 TO D¥ INTR

110 X=X+1 ! Warteschleife, die nur das

120 DISF X | das Weiterarbeiten des

130 GOTO 110 ! Rechners zeigen soll!

1000 ! EOT-Service-Routine

i0i0 ! File—Mamen lesen, File oceffnen!
1020 READ Ff @ ASKIGN# 1 TO F#

1030 ! Holt 100 Werte aus dem Buffer
1040 FOR N=1 TO 100

1050 ENTER D#¥ 3 D(ND

1060 NEXT N
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1070 | Neues TRAMSFER starten

1080 TRANSFER 724 TO D# INTR

1090 ' Daten speichern, dabei haelt
Transfer zeitweise an!

1100 PRINTH# 1 3 D{) @ ASS5IGN# 1 TO =

1110 ! Pruefen, ob alle Files besetzt sind

1120 I=I+1 &€ IF I>10 THEN GOTO 1140

1130 RETURN

1140 ! Wenn fertig, I/0 stoppen, Frogramm abschliessen

1145 ! ABORTIO bewirkt autmatisch EOT,
deshalb zuvor OFF EOT noetig!

1150 OFF EOT 7 @ ABORTIO 7

1160 PRINT "Alle Daten—Files sind besetzti®

1170 END

In Zeile 10350 ist deshalb keine Formatierung nitig, weil die vom Voltmeter gelie-
ferten MeRdaten auch nicht-numerische IZeichen enthalten, bei deren Erreichen je~
desmal die Zuordnung auf die nidchste Variable D(N) ilbergeht. Die logische Verbin-
dung von TRANBFER-Anweisung und Service-Routine innerhalb des Programms ist durch
die markierten Zeilen leicht zu erkennen. Das gezeigte Programm ist nur ein Bei-
gpiel fir die vielen Mdglichkeiten, die sich mit der EDT-Verzweigung ausfihren
lassen. -&hnlich wie oben gezeigt, kiénnten die aufgenommenen Daten auch mit einer
weiteren Transfer-Ausgabe an einen Zentral-Rechner weitergereicht werden.

Die EOT-Service~Routine 148t sich mit einer OFF EOT-Anweisung mit Angabe des In-
terface-fuswahl-Codes auch wieder abschalten. Die zu beachtenden Syntax-Regeln
finden Sie im Anhang A. .

Rangordrnung der Ursachen von Zeilen—-End-Verzweigungen

In den folgenden Absdtzen wird beschrieben, welche Dringlichkeit die einzelnen
Ursachen fir Zeilen-End-Verzweiqungen haben. Damit kbnnen Sie gut beurteilen, wie
gich ein Programm verhalten wird, wenn mehrere Ursachen fir Verzweigungen gleich-
zeitig auftreten.

Wenn am Ende einer Programmzeile mehrere Grinde fir Verzweigungen vorliegen, dann
werden diese, eine nach der anderen, vom Rechner abgearbeitet. Die folgende Ta-
belle enthdlt alle Ursachen fir Zeilen-End-Verzweigungen, kombiniert mit den Aus-
wahl~Codes und gibt die daraus folgende Rangordnung an.

Rangordnung der Ursachen

Auswahl ~-Code

Ursache 3 4 S ) 7 a8 9 10
OM ERROR i

OM INTR 2 3 4 o & 7 B 2
ON TIMEDOUT 10 11 12 13 i4 15 1a 17
OW EDOT ig 19 20 21 22 23 24 25
oM KEY 26 —

oM TIMER 27

So haben z.B., alle ON INTR-Verzweigungen Vorrang vor den ON TIMEOUT-Verzweigun-
gen, diese wiederum vor ON EOT-Verzweigungen usw. Verzweigungen gleicher Art von
verschiedenen Interfaces herrihrend, werden entsprechend der "Rangnummer" nach-
einander bearbeitet. Von geringster Dringlichkeit sind die ON TIMER- von hichster
die ON ERROR-Verzweigungen.
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Sie sollten bemerken, daB hier von einem Vor-"Rang" gesprochen wird, nicht von

einem Vor~"Recht"., Das bedeutet einmal, daB auch ohne besondere Malnahmen beim

Auftreten mehrerer Ursachen fir Zeilen-End-Verzweigungen alle entsprechend ver-
einbarten Service-Routinen gemdR der Dringlichkeit abgearbeitet werden, anderer-
seits aber auch, daB wdhrend einer Service-Routine auch neue Ieilen-End-Verzwei-
gungen ausgeldst werden kinnen! Wenn dagegen nichts unternommen wird, kinnen dar-
mit recht unerwartete Programmabldufe ausgelist werden!

Damit jede begonnene Service-Routine ungestért ablaufen kann, muB fir diese Zeit
sichergestellt sein, dafl keine weitere Zeilen-End-Verzweigung ausgeldst wird.
Das kann durech OFF XXXXXX-Anweisungen in der jeweils ersten leile der Service-
Routine geschehen. Ein Beispiel (fir Interrupt-Verzweigung) soll dies erldutern:

10 ON INTR 7 GOSUB 100
20 ON INTR 9 GOSUB 200
30 ENABLE INTR 738

40 ENABLE INTR 2364

S50 ¢
bo 1
70 8
80 !
20
100 OFF INTR 2 ! Auswahl-Code 9 dart nicht verzweigen!

Hier steht das Rumpf-Frogramm

130 ' Hier steht die Service—-Routine
140 ! fuer Auswahl-Code 7

180 ! Auswahl-Code ? darf wieder verzweigen:
170 OM INTR 2 GOSUBR 200 & ENABLE INTR 7:8 @ RETURN
200 OFF INTR 7 ! Jdetzt ist Auswahl-Code 7 blockiert!

40 ! Hier steht die Service-Routine
50 ! fuer Auswahl-Code 9

280 ! Auswahl-Code 7 darf wieder verzweigen:
270 ON INTR 7 GOSBUB 100 @ ENABLE IMNTR %344 @ RETURN
FO0 END

Nehmen wir an, daB wdhrend der Ausfihrung der Zeile 30 beide Verzweigungen ausge-
l4st wurden. Bie sind auszufidhren, wenn Zeile 50 fertig ist. Das Interface 7 hat
Vorrang, deshalb erfolgt der Sprung zur Zeile 100. Dem Interface 9 wird hier die
Berechtigung genommen, wegen eines (bereits anstehenden) Interrupts eine Zeilen-
End-Verzweigung einzuleiten. Erst unmittelbar am Ende der Service-Routine (Zeile
190) wird diese Sperre wieder aufgehoben. Deshalb erfolgt durch das RETURN sofort
ein Sprung zur Zeile 200, in der jetzt das Interface 7 fiir Verzweigungen gesperrt
wird, Erst in Ieile 290 wird es wieder zur leilen-End-Verzweigung zugelassen. Nur
wenn inzwischen im Interface 7 kein neuer Interrupt aufgetreten ist, erfolgt ein
Rilcksprung zur Ieile 60, sonst muB die Service-Routine bei Zeile 100 erneut ahge-
arbeitet werden!

Beachten Sie bitte, daB mit der OFF INTR-Anweisung die Verzweigung also nur auf-
geschoben wird, daB aber die bereits "vorgemerkten" Verzweigungen unmittelbar
nach einer spiateren ON INTR-Anweisung ausqgefihrt werden.
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Der Rechner "merkt" sich Ereignisse wie TRANSFER-Abschlisse, Interrupts, Zeit-
iberschreitungen und die dblichen Error-Meldungen fir unbegrenzte IZeit, es sei
denn, es wird RESET oder STOP ausgefihrt. Deshalb erfolgt bei ON EOT-, ON INTR-,
oder ON TIMEQOUT-Anweisungen sofort eine Verzweigung, wenn noch ein "unerledigter”
Fall vorliegt.

Die Art der Verzweigung kann die Programm-Ausfihrung beeinflussen. Eine relativ
sichere Vorhersage {ber den Ablauf 188t sich machen, wenn BOBUB-Verzweigungen be~-
nutzt werden. Die GOTD-Form sollte man nur wdhlen, wenn das Programm sehr einfach
ist und nur eine oder zwel Verzweigungen auftreten kdnnen., Ein sehr einfaches
Beispiel dafir ist:

ON INTR 7 GOTO 9999 (99999 beim HP-B&6/87!)
ENABLE INTR 73128

Diese beiden Anweisungen verlangen den Sprung zur letzten Ieile (meist steht dort
die END~Anweisung), wenn beim HP-IB- oder HP-IL-Interface ein IFC (Interface-
Clear~Befehl) eintrifft, Dieser "Ausstieg" kann bei der Entwicklung von solchen
Programmen nidtzlich sein, die “"Tasten-Maskierungen" benutzen (siehe I/0-ROM~Ab-
schnitt 10). Wenn dann ndmlich irgend etwas schief geht, kinnen Sie das Programm
dadurch "retten®, daB Sie durch irgend ein anderes Berdt oder einen Analysatar
ein IFC-8ignal auf das Interface wirken lassen.

Das folgende Programm soll Ihnen zeigen, wie einige der verschiedenen Arten von
DN XXXXX-Ereignis-Verzweigungen zusammenwirken. Das Listing und die Ergebnisse
werden zwar mit einer kurzen Erkldrung angegeben, 8Sie kdénnen aber noch viel mehr
aus dem Beispiel lernen, wenn Sie selbst mit den Timern, der Zeitbegrenzung und
den Sonder-Funktions-Tasten experimentieren., Starten Bie das Programm und warten
8ie ab, was dann passiert und was nicht passiert! Betdtigen Bie die Sonder-Funk-
tions-Tasten, wenn der Rechner anh&lt, und warten Sie dann die Anzeigen ab!

10 Dieses Programm dient zur Vorfuehrung der
20 Zeilen—End—-Verzweigung. Setzen Sie den bei Ihnen
30 gueltigen Interface—Auswahl-Code und die Geraete-—

i
I
;
4G ' Adresse in den Zeilen 8O und 20 ein, damit das
i
i
i

S0 Programm erfolagreich laufen kann! Denken Sie daran,
&0 dass ENTER und TRANMSFER-Eingabe nicht gleichzeitig
70 fuer das gleiche Interface zugelassen sind!

a0 Si=10 ! Auswahl-Code fuer TRANSFER-Methode

Q0 52=7035 ! Geraete-Adresse fuer ENTER-Anweisung
100 I=0 @ DIM A¥C80I,B+LE8]

110 IDBUFFER B#

120 1

130 ¢

140 ON KEY# 1 GOSUB 390 ' Stellt Zaehler zurueck

150 ON KEY# 2 GOSUER 430 ! Beendet TRANSFER

160 ON EEY# 3 GOSUB 510 ! Haelt das Programm an

170 O KEEY# 4 GOSUR 770 ! Startet weiteren ENTER-Vorgang
180 !

1ig0 !

200 ON TIMER# 1,1300 GOSUR 560

210 ON TIMER# 2,1400 GOSUE 610

220 !

230 !

240 SET TIMEOUT 82 ; 1000 ! Nicht den Auswahl-Code vergessen!
250 ON TIMEOUT 52 GOSUR 6460

260 1

270 ¢

280 ON EOT 51 GOBUR 710 ! Nicht den Auswahl-Code vergessen!
290 TRANSFER 51 TO BFf INTR
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> ENTER 82 3 A%
i
!
BEEF 100,20 & WAIT 500 & BEEF 20,20
DISP "Durchlauf "31
I=I+1 @ GOTO 330

i
%
' Service fuer kl loescht den Zaehler
I=0
DISF "Taste 1 fertig”
RETURRN
i
i
' Service fuer k2Z beendet TRANSFER
RESET 51
DISF "TRANSFER beendet®
RETURN
i
:
! Service fuer k3 beendet Frogramm
DISF “Ende des Programms®
END
i
!
| Service fuer Timer 1
DISF "Timer 1 ist abgelauteni®
RETURN ‘
i
f
Service fuer Timer 2
DISF "Timer 2 ist abgelaufeni”
RETURN
'
!
! Zeitkontrolle +uer ENTER 52
DISF “"ENTER dauerte zu lange!"
RETURN
1
!
! TRANFER—Ende fuer S2
DISPF "TRANSFER zu Ende!®
TRANSFER 51 7O Bf INTR
RETURN '
i
!
! Service fuer k4 startet neue ENTER-Aktivitast
ENTER 52 ; A%
RETURN
S00 END
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1/0-ROM~Abschnitt 10
Beeinflussung des Tasten-Feldes

Einfihrung

Fast immer wird ein Programm empfindlich gestért, wenn im unpassenden Moment zu-
féllig eine Taste des Rechners berihrt wird. Bel anderen Gelegenheiten soll der
Benutzer nur ganz bestimmte Tasten betdtigen, weil die Benutzung aller iibrigen
Tasten im Augenblick sinnlos oder unerwiinscht ist.

Es war daher friher Ublich, das Tastenfeld der Rechner mit "Masken" aus Plastik
oder Metall so abzudecken, daB alle im Moment nicht benttigten Tasten verdeckt
waren. Nur die erlaubten Tasten waren durch Ausschnitte in den Masken zugénglich.
Die Erstellung dieser Masken war recht kostspielig, ihr Erfolg nur bei konsequen~-
ter Anwendung durch den Benutzer gewdhrleistet.

Mit dem I/0-ROM lassen sich solche "Masken" sehr lelcht in das Programm einbauen,
womit ein zwangsldufiger Schutz gegen Fehlbedienungen erreicht wird, der nicht
“vergessen" werden kann. Diese "Software"-Masken sind auch sehr schnell und ein~
fach an die wechselnden Forderungen anzupassen.

Die programmierte Tasten-Feld-Maske

Es gibt grundsdtzlich drei verschiedene Arbeits-Zustdnde des Rechners:
Wartezustand '
Programmabl auf
Warten auf Tastenteld—-Eingabe(n)

In den Wartezustand geht der Rechner nach dem Einschalten oder nach Ausfihrung
einer 8T0P-, PAUSE- oder END-Anweisung, also immer dann, wenn kein Programm ab-
laduft. Der Wartezustand wird also auch fir die Programm-Entwicklung oder Fehler-
suche benutzt, eine "Maske" ist dabei sinnlos bis storend und deshalb nicht vor=-
gesehen.

Beim Programmablauf bewirkt die Betdtigung der meisten Tasten eine Programm-in-
terbrechung., Hiervon ausgenommen ist nur die TR/NORM-Taste (nur beim HP-B&/87
vorhanden) und alle Sonder-Funktions-Tasten, sofern ihnen eine Funktion zugeord-
net ist.

Fiir Tastenfeld-Eingaben innerhalb eines Programms hdlt der Rechner das Programnm
an und fordert durch eine Anzeige den Benutzer zur Eingabe auf., So arbeitet z.B.
die INPUT-Anweisung.

Fiir die Festlegung der Maske sind die Tasten in vier Klassen eingeteilt:

1. REBET-Taste

2. PAUBE-Taste

3. KEY LABEL- und Spezial-Funktions-Tasten

4, Alle idbrigen Tasten (auBer den unter i{. bis 3. genannten).

Jede dieser Klassen kann fir sich oder auch gemeinsam mit anderen Klassen wdhrend
des Programmablaufs und/oder beim Warten auf Eingaben gegen Einwirkung von aufien
gesperrt ("maskiert") werden.

Dabei ist es mit einer einzigen Anweisung im Programm mbéglich, fiir die beiden Be-
triebsgzustinde verschiedene Masken zu definieren.
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Die ENABLE KBD-Anweisung enthdlt als Parameter einen numerischen Wert zwischen
0 und 255, dessen Bitmuster zwei an die Rechnerzustdnde angepalte Masken ergibt.
Dabei verkdrpern die vier hichsten Bits die wdhrend des Programmablaufs giltige
Maskierung, wdhrend die vier niedrigsten Bits die gewlinschte Maske fiir die Ta-
stenfeld-Eingabe festlegen., Die Bedeutung der Bits ist in der folgenden Tabelle
zusammengefafit, Das Setzen der Bits aktiviert die entsprechende(n) Taste(n), ein
geltschtes Bit blockiert die Benutzung. Das bedeutet, daB nur die Tasten wirksanm
sind, fir die in der ENABLE KBD-Anweisung die passenden Bits gesetzt wurden.

Bit— Dezimal—- Betriebs- Beeinflufite

Nummer Wert Art Tasten
7 128 RESET
& 64 Frogramm— FAUSE
S 32 Ablauf KEY LABEL u. k1 bis kB/14
4 146 Alle iGbrigen Tasten
3 8 RESET
2 4 Tastenfeld—- PAUSE
i 2 Eingabe KEY LABEL. u. kil bis kB/14
] 1 Alle dbrigen Tasten

Das folgende Beispiel zeigt die Blockierung aller Tasten mit Ausnahme der Spe-
zial~Funktions-Tasten wdhrend des Programm-Ablaufe. Anschliefend werden dann fiir
eine Tastenfeld-Eingabe RESET-, PAUSE- und die Spezial-Funktions-Tasten maskiert.
Damit kann der Benutzer zwar Eingaben vornehmen, er hat aber keine Méglichkeit,
das Programm zu stéren, )

10 ENABLE KBD 1+32 ! Bezeichnet die erlaubten Tasten
20 REMOTE 706,710 @ LOCAL LOCEOUT 7

Z0 ON KEY# 1 GOTO 1000

40 ON KEY# 2 GOTO 2000

50 ON EEYH# 3 GOTO 3000

100 PRINT "Betriebsart waehlen”

ii0 BGOTO 110 ! Schleife, Frogramm "laeuft®!
1000 DISF "Datum (Tag,Monat,Jahr) eingeben” & INFUT D,M,Y
10io ! usw.!

Der Benutzer kann nun mit den Spezial-Funktions-Tasten den gewiinschten Programm-
Abschnitt wdhlen, aber nichts anderes tun, denn nur die Spezial-Funktions-Tasten
(Klasse 3) reagieren., Wenn z.B. die Taste ki gedriickt wird, springt das Programm
sur Zeile 1000, Wenn der Rechner nun auf die Eingabe wartet, sind nur die Tasten
~der Klasse 4 wirksam. Wenn das Programm dann weiterlduft, sind wieder nur die
Spezial-Funktions-Tasten in Betrieb.
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Das folgende Programm-Beispiel zeigt noch eindrucksveller die Wirkung aber auch
die "Befahren", die von der ENABLE KBD-Anweisung aumgehen: Der Benutzer hat nach
dem Starten des Programms nur 10 Sekunden Zeit, um den Rechner wdhrend der Text-
Anzeige mit der PAUSE-Taste anzuhalten oder mit der RESET Taste zu erneutem Start
Zu veranlassen:

10 Zeile 30 ermoeglicht nur 5TOF oder RESET,

20 wenn der Rechner auf die Eingabe in Zeile 100
30 wartet. Mach Ablauf von 10 Sekunden (TIMER# 1)
40 gibt es kein Halten mehr....!

&0
70
80
F0 BEEFP @ DISF "Nur 10 Sekunden, um anzuhalten
oder zurueckzusetzen®
100 ON TIMER# -1,10000 50TO 110 @ INFUT X9%
ii¢ OFF TIMER# 1 @ DISF “"Jetzt startet das Programm'"

i
!
:
i
50 ENABLE KBD 12
[
:
5

120 !

1530 ' Jetzt ist das Frogramm nicht mehr anzuhalten!
140 1

150 ! usw....

Hier hilft "nur noch" der Netzschalter, um den Rechner wieder unter Kontrolle zu
bekommen!
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Notizen:
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1/0-ROM-Abschnitt 11

Unmittelbarer Zugriff auf das Interface
Einfihrung

Dieser Abschnitt behandelt Anweisungen, mit denen der Programmierer das Interface
in seiner Arbeitsweise an spezielle Bedingungen anpassen kann.

Der Ablauf der Vorgédnge im Interface kann mit der S8TATUS-Anweisung idberwacht wer-
den, Aus diesen Zustands-Heldungen l1dft sich der Pegel der externen I/0-Leitun-
gen, aber auch der interne Zustand des Interfaces erkennen, es ist dazu nur das
passende Status-Register abzufragen.

Mit der CONTROL-Anweisung l&Rt sich dagegen festlegen, auf welche Art das Inter-
face bestimmte Dinge tun soll. Das Interface steuert zwar grundsdtzlich die I/0-
Leitungen automatisch so, wie es die gewdhlte Betriebsart erfordert, es besteht
aber auch die Méglichkeit, auf bestimmten I/O-Leitungen 8ignale in de#r vom Benut-
zer gewinschten Art auszugeben.

Abfragen dea Zustandes

Der Zustand von Interfaces {(und auch von Buffern) wird eit der STATUS-Anweisung
ermittelt, Diese ist sehr einfach aufgebaut, sie enthdlt nur den Interface-~Aus-
wahl-Code, die Nummer des gewinschten Registers und eine Variable. Die +folgende
Anweisung ermittelt den Wert des Identifizierungs~-Registers BRO von einem Inter-
face mit dem Auswahl-Code 7:

STATUS 7,0 3 X
Auswahl - Register- Numerische
Code Nummer Variable

Im obigen Fall wird X mit dem Wert | besetzt, dem Kennzeichen fir ein HP-IB-In-
terface. Jede Interface-Bauart gibt namlich bei dieser Abfrage eine andere Zahl
zurlck, die fir die Bauart typisch i{st. Die nbtigen Angaben iber die van Ihnen
verwendete Interface-Bauart finden Sie im entsprechenden Handbuch.

Mit einer einzigen BTATUS-Anweisung lassen sich auch mehrere Status-Register ab-
fragen: Es ist dazu nur notig, das niedrigste Register anzugeben und eine ausrei-
chende Zahl von Variablen in die Anweisung zu setzen. Das folgande Beispiel liasst
aus dem Interface mit Auswahl-Code 7 die Status-Register SR1 bis SRé:

STATUS 7,1 3 Xi,X2,X3,X4,X5,X6

A YN ™~
Auswahl- Start- Wert Wert Wert Wert Wert Wert
Code Reg. SR1 SR2 SR3I SR4 SRS 8SRé

Die weitere Benutzung der so ermittelten Daten hdngt vom Interface und vaom Pro-
gramm ab. Bei dem Beispiel (HP-IB-Interface) haben die Register folgende Zuord-
nungt

8R1 ¢ Ursache des Interrupts.

SR2 : Zustand der HP-IB-Bteuerleitungen.
8R3 : Iustand der HP-IB-Datenleitungen.
8R4 1 HP~IB-Adresae des Interfaces.

8R5 : Zustand des HP-IB-Interfaces.

8R6 : Sekundidr-Befehl,

Bei anderen Interface-Bauarten kénnen diese Register natirlich ganz andere Bedeu-
tungen haben!
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Die meisten Interface-Ausfibrungen sind in der Lage, eine Interrupt-Meldung an
den Rechner zu geben, wenn die vorher vereinbarten Bedingungen dafir eintreten.
Wenn aber mehrere Ursachen zu einem Interrupt fihren kiénnen, muB die auslésende
Ursache erst einmal festgestellt werden, um danach die passende Service-Routine
auszusuchen. Das folgende Programm-Beispiel benutzt die STATUS-Anweisung und die
BIT-Funktion zum Feststellen der Ursache und zur Wahl der passenden Routine:

10 ON INTR 7 GOSUB 1000 :
15 U Inmterrupt soll erfolgen wenn Interface
i4 | Aktiver Controller/Talker/Listener wird!
20 ENABLE INTR 73112

1000 ¢V Zeilen—End-Verzweigung fur HP-IB-Interrupts

1010 STATUS 7,1 ;3 81 ! Liest Interrupt-Ursache

1020 IF BIT{(81,4)=1 THEN GOTG 1100 ! Test, ob akt. Talker
1630 IF RBRIT(S51,5)=1 THEN BOTO 1200 ! Test, ob akt. Controller
1040 IF BIT(51,&)=1 THEN GOTO 1300 ! Test, ob akt. Listener
10350 1

1040 ' Die folgenden Zeilen sind far unerwartete Fehler!

1070 PRINT "Dieser Interrupt ist beim HP-IB unzuldssig!®

1480 FRINT "HP-IB-Interrupt-Ursache = ";51
1G%0 STOF
1100 1 Bervice fuer akt. Talker

1200 ¢ Service fuer akt. Controller

1300 ! Service fuer akt. Listener

Ieile 1010 ermittelt bei Auftreten eines Interrupts den Wert vom Register SRI.
In den Zeilen 1020 bis 1040 wird dann der Anlaf fir den Interrupt analysiert und
die passende Service-Routine ausgewdhlt., Die Zeilen 1050 bis 1090 dienen der Auf-
deckung miglicher Programmfehler oder unzuldssiger Interrupts. Kein Gerdt und
kein Programm ist namlich so perfekt, daB man unvorhergesehene Fehler grundsdtz-
lich ausschliefien kann!

Interface-Beeinflussung

Das Interface 18Bt sich grundsdtzlich in seiner Arbeitsweise an das vorhandene
System und dessen Bedingungen genau anpassen. Das bedeutet meistens "nur" das
Festlegen der Bedingungen, die bei allen Betriebs- und auch &térungs-Zustanden
einen Interrupt ausldsen sollen oder dirfen. Es kann sich aber auch um die Ausar~-
beitung eines speziellen Handshake-Verfahrens fir ein besonders “"widerborstiges"
FPeripherie~Berdt handeln. In all diesen F&llen kann man mit passend formulierten
CONTROL-~Anweisungen die Steuer-Register vom Interface in die gewiinschten Zusténde
versetzen.

Drei Grinde sprechen fir eine eingehende Beschdftigung mit den Steuer-Registern
und der CONTROL-Anweisung. Da ist zuerst die "Interrupt-Maske", die beim HP-I1B-
bzw, HP-IL-Interface im Steuer-Register CR! angelegt wird. Die beiden folgenden
Anweisungen

haben (fir ein HP-IB-Interface mit Auswahl~Code 7) gleiche Wirkung:

EMNABLE INTR 7 ; 8 oder CONTROL 7,1 5 B

Beide Anweisungen gestatten einen Interrupt, wenn eine 8RB-Meldung (Bedienungs-
Ruf, Service ReBuest) vorliegt. Meist wird der ENABL INTR-Anweisung der Vorzug
gegeben, die ausschlieBlich das Interrupt-Masken-Register beeinflufit und deshalb
die bessere Dokumentation bietet. Eine CONTROL-Anweisung kann dagegen auch mehre-~
re aufeinander folgende Steuer-Register ansprechen, was zwar im Programm Plat:z
spart, dafir aber sehr viel Aufmerksamkeit bei der Analyse erfordert.
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Auch die externen I/0-Leitungen lassen sich gezielt idber das im Interface befind-
liche G&teuer-Register CR2 beeinflussen, 8ie kbnnen jede dieser Leitungen durch
Setzen oder Lischen des passenden Bits in CR2 in den gewinschten Zustand bringen.
Widmen Bie auch hier wieder dem zum Interface gehérenden Handbuch ausreichende
Aufmerksamkeit! Die beiden folgenden Anweisungen haben (bei einem HP-IB-Inter-
face mit Auswahl-Code 7) auf das Steuer-Register CR2 (fast) die gleiche

Wirkung:

ASSERT 7 : 32 oder CONTROL 7,2 ; 32

Beide Anweisungen setzen die Steuer~Leitung fir SRR auf "wahr", trotzdem wirken
beide Anweisungen wunterschiedlich: Die CONTROL-Anweisung wird erst ausgefihrt,
wenn die momentan laufende I/0-Operation (z.B. TRANSFER wmit Interrupt-Methode)
beendet ist. Anders bei der ASSERT-Anweisung: sie wird sofort ausgefilhrt, ohne
Ricksicht auf laufende I/0-Operationen, Auf alle Fidlle sollte man Vorsicht wal-
ten lassen, wenn man in die Interface-Steuer-Register eingreift: als Konsequenz
einer ungeschickten oder falschen Steuerungs-Anweisung kann im Interface oder im
Peripherie-Berdt eine Fehlfunktion ausgeldst werden. Fir den Fall, daB Bie sich
mit "SRE8" herumplagen, sollten Sie lieber die RERUEST-Anweisung verwenden, weil
dann ein korrekter Ablauf der Vorgdnge auf den Bus-Leitungen gewdhrleistet ist.

Achtung: Durch ungeschickte MaBnahmen an den Steuerleitungen kénnen
Daten verstimmelt und Fehlfunktionen ausgelést werden!

SchlieBlich kann man durch Beeinflussung der OSteuer-Register die vom Interface
als EOL abgegebene Zeichenfolge verdndern. Diese Ieichenfolge ist in der Wirkung
ein "Ende-der-Daten"-Signal, das in den vergangenen leiten bei Lochkarten anzeig-
te, daf eine Karte vollstdndig gelocht (oder gelesen!) war. Fir alle Interfaces
besteht die Standard-EOL-Sequenz aus Wagenricklauf- und Zeilenvorschub-Symbol
(CR/LF) und wird nach jeder PRINT- oder OUTPUT-Anweisung ausgegeben (wenn sie
nicht vaom Programmierer ausgeschaltet wurde). Die EOL-Sequenz wird auch ausgege-
ben, wenn ein "/"-IMABE-Spezifikator auftritt, oder wenn das Schlisselwort "END"
innerhalb der SEND-Anweisung auftritt,

Manchmal mufl die EOL-Sequenz auf die Peripherie-Berdte Ricksicht nehmen, sei es,
dafl ein Drucker den Zeilenvorschub doppelt braucht, sei es, dal ein Monitor ihn
nicht vertrdgt, weil bei ihm schon das CR-Signal den Zeilenvorschub verursacht.
Eine doppelte Ausgabe des . letzten Zeilenvorschubs 1&Bt sich mit der nachstehenden
Anweisung erzielens®)

CONTROL 7,16;128+3,13£,’10\
EOI EOL- CR- Z2mal
méglich Zdhler Symbol LF-8ymbol

Mit zunehmender Erfahrung werden Sie selbst merken, wie anpassungsfdhig diese
Steuer~Register das System machen. Der Umgang mit diesen Registern sollte aber
mit Uberlegung geschehen, damit Ihnen unangenehme “dberraschungen" erspart blei-
ben. Schauen Sie sich die fir ihr Interface giltigen Beschreibungen sehr genau
an, um zu erfahren, welche Méglichkeiten bestehen und wie man mit diesen umgeht.
Das Sammeln von "Erfahrungen" wird nitig sein, bis das System so lduft, wie 8ie
es winschen. Aber auch die Programm-"Profis" von heute muBten das mal lernen!

118ie snlfzgn dazu wissen, dafl OQUTPUT- und BEND-Anweisungen EOI ;I; Merkmal d;g
letzten Datenbytes nicht ausgeben, EOI ist also nur zusammen mit PRINT-, DISP und
TRANSFER-Anweisungen miglich!
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Notizen:
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1/0-ROM-Abschnitt 12

Weitere I/0-Anweisungen

Einfihrung

Das 1/0-ROM hdlt noch weitere Anweisungen bereit, die in den vorangegangenen Ab-
schnitten noch nicht erwdhnt wurden. Von diesen Anweisungen sind einige nur fir
bestimmte Interface-Bauarten brauchbar, wund fir alle diese Anweisungen gilt, daf
gie auf jede Interface-Art anders wirken kénnen. Der Binn dieser Anweisungen soll
durch die jeweiligen Beispiele gezeigt werden. Ausfihrlichere Angaben finden Sie
in den zu den Interfaces gehirenden Beschreibungen. .

Interface—-abhangige Anweisungen:

Die SEND-Anweisung

Mitunter besteht der Wunsch oder die Notwendigkeit, eine ganz speziell zusammen-
gestellte Datenfolge an ein oder mehrere Peripherie-Gerdte zu ilbermitteln. Hierzu
eignet sich die SEND-Anweisung ausgezeichnet, wie die beiden Beispiele zeigen:

SEND 705 ;3 DATA "Willkommen im I/0O-Land!"
SEND 2 ;3 DATA "%. Oktober”,"13. November"

Anschliefiend an die Daten wird noch die EDL-Bequenz ausgegeben, falls dies vorher
vereinbart wurde.

Mit der SEND-Anweisung lassen sich beim RS5-232-Interface nur Daten ausgeben, bei
den anderen Bauarten sind sowohl Daten als auch Befehle mit der SEND-Anweisung
ibertragbar. Damit besteht die Mdglichkeit, Byte-Folgen auszugeben, deren Zusam-
menstellung vollig auf die Belange der. angesprochenen Berdte abgestinmt werden
kann. Das gleiche kann im Prinzip auch durch OUTPUT-Anweisungen erreicht werden,
die BEND~Anweisung bietet aber die bessere Dokumentation innerhalb des Programms,
Hier einige Beispiele von korrekt formulierten SEND-Anweisungen:

SEND 7 ; CHMD B#
SEND 2 3 MTA MLA UNL LISTEN 4,5 CMD F,H
SEND 4 ; CMD X#

Sie werden in diesen F&llen die zu den Peripherie-Ber&ten gehirenden Handbicher
befragen missen, um sich Uber die notwendigen Byte~Folgen zu informieren.

Die Anweisungen HALT, ABORTIDO und RESET

Mit der HALT-Anweisung 14Bt sich fast jede laufende Datenibertragung (Ausnahme:
FHS-Transfer) abbrechen. Das ist eine gute Methode, um aus einer Situation her-
auszukommen, die z.B., wegen einer Stérung des Handshakes zum ‘“Aufhangen" des
Rechners fihrte. Beim FHS-Transfer sind allerdings andere Verfahren nitig!

Die ndchste hdufig benutzte Anweisung ist ABORTIO. Auch sie bricht die Dateniiber-
tragung ab, setzt bei allen Interface-Bauarten die Steuer-Leitungen, bei einigen
Interface-Arten auch die Daten-Leitungen auf ihren Einschaltzustand zurick.
ABORTID eignet sich deshalb gut als Abschluff einer I/0-Operation, weil alle Gera-
te in definierte Iustdnde versetzt werden.
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Die RESET-Anweisung ist in dieser Gruppe die radikalste Anweisung, weil sie nicht
nur jeglichen Datenaustausch abbricht, sondern auch alle vorher vereinbarten Ein-
stellungen der einzelnen Glieder des System auf die Einschaltwerte zuriicksetzt,
die an den Berdten z.T7. durch Schalter definiert wurden. Das ist aber nur niitig,
wenn ein Programm erstmalig gestartet werden soll oder wenn ein Fehler idberwunden
werden mufl, Hier nun Beispiele, die diese Anweisungen benutzen:

HALT 7
ABORTIO 7
RESET 7

Die Anweisungen RESUME und CLEAR

Wenn bei der Ausfihrung von HALT- oder BEND-Anweisungen eine Zeilen-End-Verzwei-
gung zugelassen ist, dann wird diese auch ausgefihrt. Auf eine HALT- bzw. SEND-
Anweisung mull mitunter eine REBUME-Anweisung folgen, damit Eingabe- und Ausgabe-
Funktionen wieder ausfiihrbar sind. Die CLEAR-Anweisung wird beim HP-IB-, HP-IL-
und BPID-Interface zum Ricksetzen der Peripherie-Gerdte benutzt. Das ausfihrende
Interface selbst wird von der CLEAR-Anweisung nicht beeinfluBt. Auch hier wieder
Beispiele:

RESUME 7
CLEAR 7035

Funktionen zur Bus-Steuerung:

Bei den speziell zur Steuerung von MeB-Systemen entworfenen Interfaces (HP-IB und
HP-IL) gibt es noch die Anweisungen REMOTE und LOCAL, die dardber entscheiden, ab
eine MeBeinrichtung per Programm vom Rechner oder manuell iber die Einstellorgane
auf das gewinschte Verfahren bzw. auf den gewinschten Bereich eingestellt werden
sall.

Die REMOTE-Anweisung bereitet dabei die Ferneinstellung vor, wéhrend durch die
LOCAL-Anweisung (oder einen besonderen Schalter am Gerdt) die Einstellorgane dort
wieder aktiviert werden.

Fiir extreme Sicherheitsanforderungen kann mit der LOCAL LOCKOUT-Anweisung sogar
jegliche manuelle Beeinflussung am Berdt solange unterbunden werden, bis eine
spatere LOCAL-Anweisung diese Sperre wieder aufhebt. Ein Beispiel fir die Anwen-
dung der LOCAL-Anweisung finden Sie im I/D-ROM-Abschnitt 9 (Beite 63).

Die jetzt noch folgenden Anweisungen werden an dieser &Htelle nicht besprochen, da
ihre Wirkungen zu sehr von der Bauart des Interfaces abh&ngen:

RERUEST SFOLL FROLL PASS CONTROL TRIGGER

In der Syntax-iUbersicht (Anhang A) finden &ie eine Ubersicht der Anwendungen in
Verbindung mit den verschiedenen Interface-Bauarten. Fir weitere Informationen
wird auf die entsprechenden Interface-Beschreibungen verwiesen.
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IB~Abschnitt 1
Allgemeine Informationen

Einfihrung

Das HP-IB~Interface verbindet die Rechner der Serie 80 mit dem Hewlett-Packard-
Interface-Bus, Dieses Interface entspricht voll dem IEEE STANDARD 488-1978 und,
mit Ausnahme der Steckverbindung, auch voll der Norm IEC 625. Es ermiglicht eine
groBe Zahl von Operationen, mit denen Bie einen Rechner der Berie B0 zur Steue-
rung van Peripherie-Gerdten und zur Auswertung, Bearbeitung und Weitergabe der
dort anfallenden Daten verwenden kdnnen.

Das HP-IB-Interface wird zwar mit sehr unterschiedlichen System-Zusammenstellun-
gen eingesetzt, gemeinsames Kennzeichen ist aber die schnelle Ubermittlung van
Daten und Befehlen iber kurze Distanzen. Hauptanwendungsgebiet ist einmal die
Mefitechnik in der Forschung, in der bio-elektronischen Medizin und in der Prozefi-
Steuerung und -lUberwachung, wofir das Input/Output-ROM erforderlich ist, zum an-
deren das Zusammenwirken des Rechners mit Berdten zur Ausgabe bzw. Speicherung
von Daten, wie Drucker, Plotter, Massenspeicher und &ahnlichen Gerdten, wobei das
Plotter/Printer~-ROM und/oder das Mass~Storage-ROM verwendet wird., Da diese Anwen-
dungen einfacher sind, werden sie im IB-Abschnitt 3 zuerst beschrieben, der Um-
gang mit dem I/0-ROM schlieBt sich daran an.

Die spdteren Abschnitte enthalten weitere Informationen idber das HP-IB-Interface

mit Programmbeispielen und theoretische GBrundlagen seiner Funktion. Diese Abhand-

lungen gelten sowohl fiir die einsteckbare Interface-Rusfithrung, als auch fir die

fest im Rechner installierte Version. Auf Unterschiede der Bauformen wird von
Fall zu Fall ausdriicklich hingewiesen.

Bendtigte ROM's

Zur Durchfithrung von Input/Output-Operationen braucht das IB-Interface mindestens
gin Input/Dutput- oder ein Mass Storage~ oder ein Printer-ROM. Der Typ des ROM's
entscheidet dabei, in welchem Umfang I/0-Operationen méglich sind. Da bei einigen
Ausfihrungen der Rechner der Serie 80 diese ROM's bereits im Grundgerdt fest ein-
gebaut sind, beziehen sich die angegebenen Bestellnummern auf die Steck-ROM's:

Fiir HP-B3/85:
Input/Output-RONM (Bestellnummer 000835-15003)

Plotter/Printer-ROM (Bestellnummer 00083-15002)
Mass~Storage~ROM (Bestellnummer 00085-13001)

Fir HP-B&/B7:
Input/Output~ROM (Bestellnummer 0Q0B7-15003)
Plotter-ROM (Bestellnummer 00087~15002)

Ob ein bestimmtes ROM dem OSystem zur Verfigung steht, l&ft sich einfach priifen:
Wird eine fir das entsprechende ROM typische Anweisung vom Rechner ohne Fehler-
meldung ausgefihrt, dann ist dieses ROM vorhanden. Antwortet der Rechner aber mit
"EAD STMT’, dann mufl das fehlende ROM in den eventuell schon vorhandenen ROM-Ein-
schub eingebaut werden. Der Ein- und Ausbau von ROM's ist in der Bedienungsanlei-
tung zum ROM-Einschob MP B2934A ausflhrlich beschrieben. Hier wird nur daran er-
innert, dafl der Rechner bei diesen Arbeiten unbedingt adsgeschaltet sein mud!
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Das Mass-Storage-ROM ermiglicht den Zugriff auf Platten-Laufwerke, wdhrend das
Plotter/Printer-ROM den Umgang mit Druckern und Plottern stark vereinfacht. Das
1/0-ROM stellt die universellen Funktionen bereit, die fiir alle erdenklichen Pe-
ripherie~Berdte hendtigt werden.

Technische Daten

Die wichtigsten technischen Daten sind in der folgenden Aufstellung zusammenge-
fafit, Eine komplette Beschreibung aller elektrischen und mechanischen Einzelhei~-
ten sowie Angaben lber das Ubertragungsprotokoll findet man im

IEEE-Standard 488-1978

Abmessungen: 167 mm x 127 am x 15 mm (0. Kabel)
- Bewicht: 0,5 kg
Linge des fest ca. 2 o (Angaben iber Maximal-Lénge aller
montierten Kabels: Kabel in IB-Abschpitt 2)
Arbeitstemperatur: 0 bis 33 ©°C
Lagertemperatur: -40 bis 45 °C
Stromversargung: aus dem Hauptgerdt (Rechner)
Anzahl der Peri- Fir ein HP-IB-Interface sind maximal
pherie~Gerédte: 14 Peripherie-Gerdte zugelassen
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1B-Abschnitt 2

Einbau, Anschluf und Voreinstellungen

Wenn Sie einen Rechner der Serie 80 zur Verfigung haben, der ein fest eingebautes -
HP-IB-Interface enthdlt, sind die Hinweise iber Ein- und Ausbau des Interfaces
fir Sie natiérlich unwichtig. Flir das An- und Abschalten von Peripherie~Berdten
gelten dagegen fiir alle Interface-Bauarten die gleichen Regeln, die Sie grindlich
lesen sollten.

Auspacken und Prifen auf Beschiddigungen

Falls der Versandkarton beschidigt ist, bitten Sie einen Beauftragten des Bpedi-
teurs, beim Auspacken anwesend zu sein, Falls Sie bei unbeschiddigtem Versandkar-
ton nach dem Auspacken mechanische Schiden am Interface feststellen oder das In-
terface den Funktionstest nicht besteht, informieren Sie sofart den Spediteur und
die ndchstgelegene HP-Vertretung. Heben B8ie den Versandkarton +fir die Priifung
durch den Spediteur auf., Die HP-Vertretung wird dann Reparatur oder Austausch des
Berdtes veranlassen, ohne die Abwicklung der Ersatzanspriiche gegen den Bpediteur
abzuwarten. :

y

Interface-Einbau

Sie sollten den gesamten Einbau-Vorgang besonders hinsichtlich der Vorsichts-MaB~-
nahmen verstanden haben, bevor Sie mit dieser Arbeit beginnen oder Peripherie-Ge-
rdte anschlieBen:

Die Hersteller von Peripherie-Berdten benutzen (leider) keine einheitliche Tech-
" nik zur Lbsung der Probleme von Erdung bzw. Schirmung., Hdufig hat das Chassis des
Gerdtes keine leitende Verbindung mit der ‘logischen Masse’y weil man 'Erdschlei-
fen’ und die dadurch méglichen Stérungen der Daten-Leitungen vermeiden méchte.

Beim Einsetzen in den Rechner der Serie 80 wird das HP-1B-Interface mit seiner
‘logischen Masze’ zwangsldufig mit dem inneren Rechner-Chassis leitend verbunden.
Die miglicherweise nicht mit dem Gerdte-Chassis verbundene 'logische Masse’ eines
Peripherie-Berdtes kann nun, besonders bei einem defekten Peripherie-Gerdt, Span-
nung gegen die 'logische Masse' des IB-Interfaces fihren. Diese Spannung kann fir
den Benutzer gefdhrlich werden, solange das Peripherie-Gerdt nicht fest mit denm
Bus-System verbunden ist.

Wenn Sie nicht wissen, welche B8chaltungs- bzw. SchutzmaBnahmen im Peripherie-Ge-
rét angewendet wurden, sollten 8ie den Herstellar befragen. Erst wenn lhnen be-
stdtigt wurde, dafi eine zum Interface vertrdgliche Technik vorliegt, dirfen Sie
mit den ndchsten Schritten Ihr HP-IB-Interface mit den Peripherie-Gerdten zum 8y-
stem zusammenschlieBen.

Warnungs:

Um weder Personen noch Gerdte zu gefdhrden, muB der Aufbau der anzuschliefien-
den Gerate bekannt sein. Auch muB die nachstehend beschriebene Reihenfolge
beim Einbau des Interfaces und beim Anschliufl peripherer Gerdte genau eingehal-
ten werden!

Achtung:

Schalten Sie den Rechner und auch alle zur Peripherie gehirenden Geridte ab,
bevor Sie das IB-Interface einsetzen bzw. entfernen wollen! Sie vermeiden da-
mit die Gefahr, eines oder mehrere der Gerdte z2u beschidigen!
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2.

Schalten Sie den Netzschalter an der Riickseite des Rechners aus (8tellung "0"
bzw. "OFF"), und sorgen Sie dafir, daf der Rechner {ber ein passendes 3-adri-~
ges Kabel mit einer (intakten) Schuko-Steckdose verbunden ist.

Warnung:

Stecken Sie weder Finger, noch Werkzeuge oder andere leitende Gegenstdnde in
die Einschub8ffnungen, da die Gefahr von geringfligigen elektrischen Schldgen
besteht, die Sie unnitig erschrecken oder unter Umstdnden auch Stiérungen an
Herzschrittmachern auslésen kbnnen. AuBerdem besteht die Befahr, die Kontakte
und auch innere Teile des Rechners zu beschadigen.

Entfernen 8ie die Schutzkappe einer noch unbesetzten Einschubdffnung. Andere,
npch unbesetzte Einschubdffnungen sollten auch weiterhin abgedeckt bleiben!

Achtung:

Sie dirfen das Interface nicht mit Gewalt in die Einschubdéffnung dricken, da
es sonst mechanisch beschddigt wird! Das Einsetzen ist nur mdglich, wenn die
Beschriftung des Gehduses von oben sichtbar ist.

Fihren Sie das Interface in dieser Lage, mit der Steckleiste (Printplatte)
voran, in die Einschubdffnung, was ohne grofien Widerstand mibglich sein mufi.
Nur fir das letzte Btick {ca. 7 mm) bis zum Anliegen der Anschlige ist einige
Kraft nitig, da jetzt die Steckanschliisse hergestellt werden. Das Einsetzen
geht leichter, wenn das Gehduse abwechselnd links und rechts hineingedrickt
wird. Die unterschiedliche Form der Fihrungsschienen auf der linken und rech-
ten Beite verhindert einen seitenverkehrten Einbau.

AnschlieBen von Peripherie—Geraten

i,

liberzeugen BSie sich, daBl die anzuschlieBenden Gerdte (aber auch die schon zum
System gehirenden!) mit ihrem jeweiligen Netzschalter ausgeschaltet sind (die
Gerdte dirfen aber bereits an das Netz angeschlossen sein!).

Priifen Sie die Adress-Schalter der anzuschlieBenden Gerdte auf richtige Ein-
stellung. Denken Sie daran, daf als Adressen Dezimalzahlen zwischen 0 und 30
(einschliefilich) zugelassen sind und jedes Gerdt eine individuelle Adresse
erhalten mufi, Auch darf keines der Peripherie-Gerdte die Adresse des Rechners
haben (diese wurde im Werk auf 21 eingestellt!),

Schlieflen S8ie jetzt das am Interface vorhandene Kabel an das erste Periphe-
rie-Gerdt an. Mit weiteren Kabeln, die sich "Huckepack" verbinden lassen, kén-
nen jetzt weitere Berdte angeschlossen werden. Auf der Seite IB-é6 gind liefer=-
bare Kabelausféhrungen und auch die zu beachtende Einschrédnkung der Gesamt-Ka-
lénge angegeben.

Nachdem alle FPeripherie-Berdte an den Bus angeschlossen sind, dirfen Bie die
momentan bendtigten Gerdte einschalten und danach auch den Rechner. Es ist zu-
ldassig, die nicht benittigten Gerdte ausgeschaltet zu lassen, sofern mehr als
die Hélfte der Peripherie-Gerdte eingeschaltet ist: bei 3 Gerdten reicht es
aus, wenn davon 2 eingeschaltet sind, von § Gerdten sollten aber mindestens 3
gingeschaltet sein. Wenn der Rechner vor den Berdten eingeschaltet wurde, kann
er nicht die vorhandenen Gerdte erkennen. In diesem Fall muB als Starthilfe
dig REBET-Taste einmal gedriickt werden,
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Abtrennen von Peripherie-Gerdten

Das Abtrennen der Peripherie-Gerdte vom Bus-System muB mit folgenden Schritten
durchgefihrt werden:

Warnung:

Entfernen Sie das Interface nicht aus dem Rechner, solange dieser eingeschal-
tet ist! Beschddigungen am Interface und/oder am Rechner kénnten die Folge
sein!

Uberzeugen Sie sich, daB alle zum Bus-S?stem gehtrenden Gerdte und auch der
Rechner ausgeschaltet sind (alle Berdte dirfen dabei durch ihre Kabel weiter
mit dem Netz verbunden bleiben!).

Entfernen Sie die IB-Verbindungskabel von allen Gerdten, die zukinftig nicht
mehr zum System gehéren sollen. Verringern 8ie dabei, falls méglich, die Be-
samt-Kabelldnge. Wenn alle nicht benttigten Peripherie-Gerdte abgetrennt sind,
gnllten Sie zuerst die verbliebenen Gerdte und anschliefiend den Rechner wieder
einschalten.

fnterface*ﬂusbau

Fir den ungefidhrdeten Ausbau des HP-IB-Interfaces B2937A sind folgende Schritte
nitig: ‘

1.

3.

lberzeugen 8ie éich, dafl alle zum Bus-System gehbrenden Gerdte und auch der
Rechner ausgeschaltet sind (alle Berdte dirfen dabei durch ihre Kabel weiter
mit dem Netz verbunden bleiben!).

Lisen Sie das am IB-Interface angebrachte Kabel vom Peripherie-Gerdt und zie-
hen Sie dann das Interface veorsichtig aus der Einschub8ffnung. Dabei ist an-
fangs (ca. 7 mm) relativ viel Kraft nétig, um die Steckverbindung zu trennen.
Die Trennung geht leichter, wenn am Gehduse abwechseind links und rechts gezo-
gen wird. Danach muBl sich das Interface praktisch ohne Widerstand aus der Ein-
schubdffnung herausnehmen lassen. Das Interface soll in seinem Original-Karton
oder auf andere Weise gut geschiitzt aufbewahrt werden.

Die nunmehr leere Einschubdffnung ist mit einer Bchutzkappe zu verschlieBen,
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Verbindungskabel fiir den System—Aufbau

Warnung:

Bevor Sie zusdtzliche Kabel zum Aufbau eines Bus-Systems benut:zen, sollten
Sie die Seite IB~3 gelesen und die dort geschilderten Probleme voll verstan-
den haben! '

Das Einschub-Interface wird mit einem fest montierten, etwa 2 m langen Kabel ge-
liefert, das in einer ‘"Huckepack'-Barnitur endet, die Stecker- und Buchsen-Seite
aufweist. Damit 14Rt sich - meist ohne weiteres - das erste Peripherie-Gerdt an-
schlieBen., In den seltenen Fillen, in denen das Gegenstick im Gerdt tief versenkt
eingebaut ist, muB ein Adapter verwendet werden, um einen ordnungsgemédfien An-
schluB zu erreichen,

Weitere Peripherie-Berdte kinnen dann mit zusdtzlichen Kabeln an das System ange-
figt werden, wobei die 8teckgarnituren aufeinander gesteckt und mit den R&ndel~-
schrauben gegen Trennung gesichert werden.

Bei den nach Europa ausgelieferten Gerdten und Kabeln, die dem Standard IEEE 488
entsprechen, haben diese Befestiqungsteile metrisches Gewinde (M 3,5) und sind
schwarz (verpickelt). Es gibt aber auch Gerdte und Kabel (kenntlich an den metal-
lisch blanken Befestigungsteilen), die Bewinde nach amerikanischer Norm haben.
Eine "Kombination" dieser heiden Bewindearten flihrt zwangsléufig zu Beschédigun~
gen! Die Anpassung ist aber durch einen Umrist-Satz leicht mdéglich (HP-Bestell-
nummer 3060-0138).

Da es auBer dem Standard IEEE 4B8-1978 auch noch die Morm IEC 623 gibt, existie-
ren auch Adapter, die die Verbindung der unterschiedlichen Btecker erméglichen.
Man sollte jedoch den in IEC 625 genormten Stecker innerhalb des IB-8ystems nach
Moglichkeit vermeiden, da dieser Btecker auch von anderen Bus-Bystemen benutzt
wird, die elektrisch nicht zum IB-8ystem passen und wegen wesentlich héherer Be-
triebsspannungen die IB-Gerate beschddigen kinnen!

Lieferbare Kabel-Langen

Beschreibung Bestellnummer
Kabel, 0,5 m lang HP 10833D
Kabel, 1,0 m lang HP 10833A
Kabel, 2,0 m lang HP 10833B
Kabel, 4,0 m lang HP 10833C
Adapter HP 108344

Maximal zulassige Kabelléngen

Fir eine einwandfreie Funktion des Bus-Systems sind die folgenden Bedingungen
einzuhalten:

1. Die grofte zuldssige Ldnge eines Einzelkabels als Verbindung zwischen zwei Ge-
rdten ist 4 m.

2, Die Summe der Langen aller zum Bus-System gehirenden Kabel darf nur so grof
sein, dafl auf jedes Gerdt (einschlieBlich dem Interface im Rechner) im Schnitt
nur 2 m entfallen, insgesamt jedoch 20 m nicht ilberschritten werden.

Es gibt hinsichtlich der Zusammenschaltung der geeigneten Peripherie-Gerdte keine
weiteren VYorschriften, nur sollten an einem Gerdt nie mehr als 3 bis héchstens 4
Stecker-~Garnituren im "Huckepack" zusammentreffen, da die Verbindung zwischen Ge-
réte-Chassis und eingebauter Buchse dann mechanisch zu stark beansprucht wird.
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Auswahl-Code, Adresse, Controller-Funktion wnd Parallel-Abfrage

Die in der Uberschrift genannten Kenndaten lassen sich am Interface auf die ge-
winschten Werte einstellen. Zur Vereinfachung der Benutzung verlassen die Gerédte
das Werk mit festgelegten Grundeinstellungen:

¥ Interface-Auswahl-Code 7

% Talker/Listener-Adresse 21

¥ System-Controller-Funktion vorhanden
% Parallel-Abfrage-Leitung DID 1

Gehduse-
Oberteil

Beim fest im Rechner eingebauten
[B-Interface lassen sich die ge-
winschten Werte an zwei Schaltern
an der Rickseite des Rechners ohne
Montage-Arbeiten einstellen, der
folgende, die Montage-Arbeiten be-
schreibende Absatz ist nur fir das
einsteckbare IB-Interface giltig.

tffnen des Interface—-Gehiduses

Das nebenstehende Bild zeigt die
ginzelnen Interface-Teile. Zur De- Kabel -
montage mufl das Interface (Schrift Knickschutz
nach unten, Kabel nach links!) auf
eine ebene Fliche gelegt werden um
die folgenden Arbeiten durchfihren
zu kiénnen:

1. Lisen 8Bie mit passendem Kreuz-
Sehlitzschraubendreher die sie-
ben sichtbaren Schrauben voll-
gténdig.

2, Breifen Sie unter das Gehduse,
halten Sie alle Teile zusammen,
und drehen Sie das Interface so
um, dafl das Kahel links bleibt.
Dabei auf die Schrauben achten!

3. Halten Sie das Kabel am Knick-
schutz fest und heben Sie die
ohere Gehdusehdlfte ab.

iiberzeugen sie sich, daB die Lage
der Einzelteile der Abbildung ent-
spricht, Wichtig ist, den im Bild Gehduse~
dargestellten Schalter zu finden. Unterteil

Beim spdteren Zusammenbau der Tei-
le ist in umgekehrter Reihenfolge
2u verfahren und darauf zu achten,
dafl das Erdungsblech zwischen Lit-
seite der Leiterplatte und Gehdu-
seunterteil an der richtigen Seite T

liegt,
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Leiterplatte
IB-Interface

\ Rechnar—RUckwand

HP-18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 0:
1
IRIRINIRIRINIRIN e
1
N O AORESS/SELECT

Ne—ro—_ |

: 2 3 = 31 4 151 61 H : 81 2 110 =
System— : Talker/Listener— H Interface— H
Contr. H Adresse H Auswahl-Caode :

“Nein: O = 0O: 01! Q010! 0: 3:0:01! 0z
Ja =z 1 : 120101710101 1 4 : 01 01 1

2:=:201 01 04§11 14+ 0 Sa20111 0=
S3: 01071 0111 1: b 0V 1 11

4 3 010111010 7 : 11010 =
S: 019011101 1: 8 : 11011 :
H: 0011 1} 0O s 2=z 1 1110

7 :0 437017111 113 i =1 ¢+ 1 1 1 =
g: 0111017 01 02 .

2:0 1110471011 Hinweis:

10 : 0111 O 11 0O Die Auswahi-Codes 1| und 2
it : 011101 1 11z gind fiir den (internen)
1Z =041 1 1171 01 0= Bildschirm bzw. Drucker
i3 :0 11 11101 1= reserviert!

i4 = 0 ¢ 1 11 11 1 O =

15 : 04+ 1 714111

16 =1 1 01 01 0 1 0O =

17 21 1 01 01 0 1 1 =

ig : 11 01 0111 0=

12 : 110101 1 1 1:

20 : 1 1 O 1 1 1 O 1 O =

21 ¢+ 1 1 01 1 4 0 1 1 s p—Voreinstellungen ab Werk!
22 1 1 01+ 1 11 1 0O

22 1V 0 v L V1 b Lo

24 = 1 11t 0431 01 0O

29 2 1 v 1 VOV O 1 1 :

26 : 1 11 1 O 1 1 %V O =

27 = 1 1 1 1 0 1 1 1 1 :

28 : 1 ¢+ 1 1L VO % O =

29 = 1 v 1 Vv 1 v o 11 2

30 : 1 V1 111141 0O =

Die Bedeutung der Codier-Schalter-Elemente

Wie bereits eingangs erwdhnt, wird die Eigenschaft, BSystem-Controller zu sein,
die Talk/Listen-Adresse und der Auswahl-Code bei der Lieferung des Interfaces im
Herstellerwerk durch Einstellen beastimmter Schalter festgelegt, deren Bedeutung
hier im einzelnen beschrieben wird.

Es handelt sich hierbei um den Schalterblock, der an der Riickseite des Rechners
(beim fest eingebauten IB-Interface) oder auf der Leiterplatte (beim Einschub=-In-
terface) zu finden ist. Fiir beide Ausfihrungen gilt die folgende Beschreibung.
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Der Schalterblock enthdlt 10, von ! bis 10 numerierte Kipp- oder Schiebeschalter
mit jeweils zwei Stellungen, die auf der Platine mit "0" und "1" bzw., auf der
Rickseite des Rechners noch zusdtzlich bezeichnet sind, wie die Abbildung auf
Beite IB-B oben rechts zeigt.

Von diesen Schalterelementen ist das Element ! ohne Wirkung. Mit dem Element 2
143t sich entscheiden, ob der Rechner System~Controller sein soll. Die Elemente
3 bis 7 dienen zur Festlegung der Talk/Listen-Adresse des Rechners. Fir den .Aus-
wahl~Code sind die Elemente 8 bis {0 zustdndig.

Auf Seite IB-8 sind die fir die einzelnen Werte notwendigen Schalterstellungen
tabellarisch aufgefihrt, wobei die vom Hersteller gewdhlten Btandard-Einstellun-
gen durch Unterstreichung hervorgehoben sind.

Achtung:

Wenn Sie die Stellung einzelner Schalter-Elemente verdndern wollen, achten
8ie darauf, daB nicht -unbeabsichtigt- auch die benachbarten Elemente nit
verstellt werden! Eine Bleistiftspitze oder ein &hnlich schlanker Gegen-
stand eignet sich gut zum Verstellen. Falsche Einstellung der Schalter be~
schddigt zwar nichts, stirt aber die System-Funktion empfindlich!

Der System—Controller-8Bchalter

Das Element 2 ist bei Lieferung auf “1" gestellt, wodurch der Rechner System-Con-
troller ist., Diese Einstellung braucht nur verdndert zu werden, wenn im anzu-
schlieflenden System bereits ein System-Controller existiert. Es darf némlich in
jedem HP-I1E~Bystem nur ein einziges Gerdt diesen Vorrang besitzen, weil sonst
Stdérungen in der Funktion des Systems unvermeidlich sind. Wdhrend des Arbeitens
gines Bystem kann zwar jedes dazu geeignete Gerdt durch enteprechende Befehle zum
Controller aktiviert werden, beim Einschalten oder Starten des Systems muf aber,
auch ohne Befehl, bereits ein Gerdt Controller sein, Diese Aufgabe (neben einigen
anderen) erfillt der System-Controller.

Die Schalter‘fﬁr die Talk/Listen—-Adresse

Wie jedes andere Gerdt des IB-Systems hat auch der Rechner eine individuelle Ge-
rdte-Nummer, die als Talk/Listen-Adresse bezeichnet wird. Durch Angabe dieser
Adresse kann sich der Rechner auch selbst zum Talker ernennen, wenn er Daten aus-
geben mufl oder er macht sich zum Listener, wenn er Daten aufnehmen will.

Die Talk/Listen-Adresse missen Sie nur dann &ndern, wenn die Adresse 21 bereits
an ein anderes Berat vergeben ist und dies nicht mehr gedndert werden kann. Das
tritt z.B. ein, wenn mehr als ein Rechner der Serie 80 im Anlieferungszustand in
einem Bystem arbeiten soll. Iur Festlegung der Talk/Listen-Adresse dienen die
Elemente 3 bis 7 am Codier-Schalter.

Die Schalter fur den Interface—Auswahl-Code

Die Elemente 8 bis 10 des Codier-Schalters bestimmen den Auswahl-Code des Inter-
faces, Bel der Auslieferung ist der Auswahl-Code "7" eingestellt, der typisch ist
tir das HP-IB-Interface. Eine Anderung dieses Zustandes 1ist nur niotig, wenn ein
anderes, bereits mit dem Rechner verbundenes Interface diesen Code schon belegt.
Da der Rechner die Interfaces mit ihren Auswahl-Codes anspricht, dirfen in einen
Rechner niemals zwei Interfaces den gleichen Auswahl-Code belegen.
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Antwort auf eine Parallel-Abfrage (Parallel Poll)

Mit Ausnahme des Controllers kann jedes Gerdt des HP-IB-Systems mit der SRE-Lei-
tung eine Abfrage durch den Controller provozieren, die dieser meist auf serielle
Weise (seriell=nacheinander!) durchfihrt, Daneben gibt es fir Systeme mit nur we-
nigen Berdten noch die Méglichkeit der Parallel-Abfrage (parallel=gleichzeitig!),
Dazu wird jedem Ger&t sine der Datenleltungen DIO { bis DID 8 als Antwort-Leitung
zugeordnet. Auch der Rechner kann auf eine Abfrage antworten, wenn er darauf vor-
bereitet wurde und nicht die Funktion des aktiven Controllers ausibt.

Die hierzu notwendigen Einstellungen bzw. Arbeiten werden nachstehend fir beide
Ausfihrungsformen des Interfaces beschrieben:

Fest eingebautes IB-Interface:

Beim fest eingebauten IB-Interface erfolgt die Auswahl der Antwort-Leitung durch
ginen an der Rickwand des Rechners angebrachten Drehschalter, der durch die Be-
schriftung “"PARALLEL POLL" gekennzeichnet ist und der sich mit einem Schrauben-
dreher mit flacher Klinge betdtigen 1&Rt.

Einschub-IB-Interface:

Beim Einschub-Interface wird die Antwort-Leitung durch eine eingeldtete Draht-
briicke festgelegt. Diese Drahtbricke liegt verdeckt unter den Einzeladern, in die
sich das IB-Kabel im Innern des Interface-Gehduses aufspaltet., Diese Einzeladern
fihren zu einer vielpoligen Steckverbindung, deren Gegenstick in der Printplatte
eingelétet ist. Mach Abziehen des Buchsenteils von den Steckerstiften (parallel
zur Printplatte nur am Gehduse ziehen, keinesfalls an den Einzeladern!) 148t sich
das Kabel beiseite dricken, wodurch das Umschaltfeld fir die Antwort-Leitung voll
sichtbar wird.

Iwei bzw., vier Reihen von durchkontaktierten Bohrungen tragen Beschriftungen, wie
sie auch in der unten angegebenen Tabelle zu finden sind {(bei einigen Ausfihrun-
gen sind nur die Ldécher mit ungeraden Nummern auf der Bestiickungsseite bezeich-
net, die Angaben fir die Gbrigen Ldcher finden sich auf der Létseite!)..

Frifen Sie jetzt, ob sich die Drahtbricke an der gewiinschten Stelle befindet und
suchen 8ie eventuell die Bohrungen, in die die Bricke umzusetzen ist. Zum Umléten
benutzen Sie bitte einen Lotkolben mit hbchstens 25 W Leistung, bei dem sicher
ist, daf er keine fir die Halbleiterschaltung gefdhrlichen Spannungen fihrt! Be-
nutzen Sie das ausgeldtete Drahtstiick auch fir die neue Verbindung und priifen Sie
nach den Lftarbeiten, daR die Printplatte auf beiden Seiten ohne Zinnspritzer ge-
blieben ist! Danach stellen Sie die Steckverbindung wieder her.

Antwort- Bricke

Leitung - von nach

BIO i El EZ Lieferzustand!
DIo 2 EZ E4

pIg = ES E&

‘DIO 4 E7 EB

DIO S EQ Eid

Dic &6 Eitl E1Z

Dio 7 EiZ Ei4

BIg 8 ElZ Eilb

Nach AbschiuB dieser Einstell- und Schaltarbeiten kénnen 8ie das Interface-Gehdu-
se wieder zusammenbauen, zuschrauben und das Interface in den Rechner einsetzen,
wie auf den Seiten IB-7 und IB-3 beschrieben.

Bei Auslieferung ist bei allen IB-Interfaces DIO 1 die
Antwort—-Leitung fir die Parallel-Abfrage!
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Gebffnetes Einschub-IB-Interface

Umschaltfeld unter dem Kabel
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Notizen:
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IB-Abschnitt 3
Umgang mit dem HP-IB-Interface

Kurz—-Einfihrung
Dieser Abschnitt ist in zwei Unterabschnitte aufgeteilt:

1, Ein sehr kurzes 'Rezept’ fir ein System, das ohne I/0-ROM auskommt.
2. Beschreibung des HP-IB-SBystems mit den Anweisungen des I/0-ROM's.

Eine ins Detail gehende Beschreibung finden Sie dann im IB-Abschnitt 4. Fiir die
Benutzung des HP-1B-Systems ist es aber nicht erforderlich, dafi 8ie alles vorher
lesen. Wenn Sie einen externen Drucker nur fir das Ausgeben ven Programm-Listings
und Ergebnissen brauchen, sind Sie schon an der ndchsten Gberschrift ‘informiert’
und kdnnen die Lektire (vorerst) beenden!

Ein einfaches HP-IB-System ohne I/0-ROM

Wir glauben, daB Sie die IB-Abschnitte ! u. 2 durchgelesen haben und deren Inhalt
in groben Zigen kennen. Wir nehmen weiter an, daB Sie ein IB-Interface und einen
Drucker hesitzen., Um den Drucker benutzen zu kdénnen, missen Sie folgendes tun:

1. Das Interface in den ausgeschalteten Rechner einbauen!

2. Das Verbindungskabel an Ihren Drucker anschlieBen.

3, Die Adresse Ihres Druckers feststellen (siehe Drucker-Handbuch!').
4, Den Auswahl-Code vem Interface feststellen (bei Lieferung "7"!).

Wenn wir voraussetzen, daB der Drucker die Adresse 01 und das Interface den Aus-
wahl-Code 7 hat, sollten Bie jetzt die Gerdte einschalten und die folgende Anwei-
sung eingeben:

FRINTER IS5 701 {END LINE)

Wenn Sie nun, wie gewohnt, PLIST ausfihren, erscheint der Druck auf dem angegebe-
nen Drucker und auch alle weiteren PRINT-Anweisungen gehen von nun an zu dem von
Ihnen 'adressierten’ IB-Drucker. Dieses Verfahren lduft fir andere Gerdte (FPlot-
ter und Massenspeicher) entsprechend. Schauen Sie nur in die Handbicher fiir das
Printer/Plotter~ und das Mass-Storage~ROM, um die gegebenen Miglichkeiten durch
Beispiele kennenzulernen! Auch im Handbuch fir den Rechner finden sich .interes-
sante Anwendungen fir HP~Peripherie~Gerate.

Damit ist die erste Runde geschafft, nur wenn Sie neugierig sind, miissen Sie nach
weiter lesen!

Vorstellung des HP-IB-Systems

Dieser Abschnitt ist fiir den bestimmt, der erstmalig mit dem HP-IB-System Kontakt
bekommt., Darum wird hier eine leichtverstdndliche Einflhrung gegeben, um das Kon-
zept klar darzustellen.

Was ist 'HP-IB’ Gberhaupt?
HP~IB bedeutet: Hewlett-Packard-Interface-Bus.

Das ist die Hewlett-Packard-Version der Norm IEEE-48B-1978, die fir die Zusammen-
schaltung von Gerdten aufgestellt wurde. Die Brund-Idee des HP-IB-Systems ist es,
Einzelgerdte so zu normen, dal sie hinsichtlich des Daten-Austauschs ohne weite-
res elektrisch und mechanisch zueinander passen. Man kann dann seine iberlegungen
darauf konzentrieren, welche Daten zwischen den Gerdten zu dbertragen. sind, Nach
diesen Vorkldrungen iber die Kompatibilitdt dirfen wir uns jetzt mit der Struktur
des HP-I1B und mit dem dafiir typischen 'Bus’ beschdftigen, der die Verbindung zwi-
schen den Gerdten herstellt.
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Struktur—-Ubersicht des HP—IB—SysEems

Das HP-IB-System hat eine genau festgelegte Struktur, die man auch als sehr sorg-
f41tig durchdachte Organisation bezeichnen kann. Diese allein sorgt fir einen ge-
ordneten Ablauf im System. Diese Organisation ist leichter zu verstehen, wenn man
das HP-1B~System mit einem Komitee vergleicht, das fir den Ablauf seiner Beratun-
gen eine Reihe von festen Regeln als zweckmdBig erkannt hat., Dies ist die fir das
HP-IB~-System geltende Norm IEEE~488-1978.

Ein Mitglied des Komitees, dUblicherweise als ‘Vorsitzender’ bezeichnet, hat die
Aufgabe, die Sitzung zu leiten und die Verhandlungen zu organisieren. Der Vorsit-
zende ist fiir die Taten und Ergebnisse des Komitees verantwortlich und wendet die
vereinbarten Regeln an, um einen geordneten Verlauf sicherzustellen. Wenn er, was
manchmal vorkommt, die Sitzung nicht leiten mag oder kann, bestimmt er einen Ver-
treter zum ‘geschédftsfihrenden Vorsitzenden'.

Vorsitzender im HP-IB-B8ystem ist der ’'Bystem-Controller’. Seine ‘Wahl~’ geschieht‘

durch die Einstellung eines Schalters am Interface: Diese Wahl kann per Progranam
nie gedndert werden. Auch im HP-IE-SBystem ist es méglich, einen 'geschéftsfihren-
den Vorsitzenden® zu bestimmen: dies ist dann der 'Aktive Controller’, Im Systenm
darf jedes Gerdt mit dieser Funktion betraut werden, das den Ablauf der Operatio-
nen steuern kann (z.B. ein Rechner).

Wenn der Bystem-Controller durch Einschalten in Betrieb genommen oder auf seinen
Startzustand zuriickgesetzt wird, dbernimmt er automatisch die Rolle des Aktiven
Controllers. Diese Aufgabe kann aber unmittelbar danach an ein anderes Gerdt ab-
gegeben werden, damit sich der Bystem-Controller anderen Aufgaben zuwenden kann:
Ein HP-IB-System kann also durchaus auch mehrere Rechner enthalten.

Iwecks besserer Verstdndigung sollten in einem Komitee die‘einzelnen Redner immer
nur nacheinander sprechen. Dafiir sorgt der jeweilige Vorsitzende, der den Rednern
nach bestimmten Brundsdtzen nacheinander ‘das Wort erteilt’.

Dem Redner entspricht im HP-IB der 'Aktive Talker'. Auch hier darf immer nur ein
BGer&t so bezeichnet werden. Die Worterteilung heifit ‘Adressierung zum Talker’' und
wird vom Aktiven Controller vorgenommen. Die ‘Rede’ des aktiven Talkers ist eine
‘Datenmeldung’, womit wir zur eigentlichen Aufgabe des HP-IB kommen,

In einem Komitee lauschen (im Idealfall?) alle Anwesenden den Worten des Redners,
beim HP-IB ist das aber anders: Der aktive Controller legt auch fest, wann welche
Gerdte ‘zuhbren’ missen und sagt allen anderen Gerdten, daf die augenblicklich
gebotenen Daten nicht fir sie bestimmt sind. Lie Aufforderung zum 'Zuhdren’ heiBt
"Adressierung zum Listener’, und wird vom aktiven Controller vorgenommen. Die an-
gesprochenen Berdte werden dadurch zu ‘Aktiven Listenern’. Diese Adressierung hat
auf die {ibrigen Berdte die Wirkung einer 'Ent~Adressierung’, wodurch diese Gerdte
die gebotenen Daten nicht zur Kenntnie nehmen kénnen.
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Das Verfahren, viele Gerdte ‘weghiren’ zu lassen ist nur auf den ersten Blick un-
verstandlich: Wenn man sich aber verstellt, daf alle Zuhbrer eines Komitees alles
vollsténdig mitschreiben wollten, wird der Sinn klar: Da es schnelle und langsame
Bchreiber gibt, wirde hier der langsamste auch bei den Passagen, von denen er gar
nicht betroffen ist, das Tempo bestimmen. Durch zeitweises 'Beurlauben’. der lang-
gamen Schreiber kann erheblich Zeit gespart werden, wodurch sich mehr Dinge erle-
digen lassen, ochne die Sitzung zu verldngern.

Auch beim HP-IB-8ystem kann es solche Situationen geben: Wenn Drucker und Massen~
speicher z.B, zur gleichen Zeit aktive Listener sind, dann wird der relativ lang-
same Drucker bhestimmen, wie schnell die angebotenen Daten verarbeitet werden. Das
Speichern eines Programms dauert dann so lange, wie der Druck des Listings. Viel
schneller kommt man voran, wenn man fir die Dauer der Speicherung den Drucker vam
Datenempfang ausschliefBt.

Machdem wir jetzt die Struktur des Systems in groBen Zigen kennen, wollen wir nun
sehen, wie es seine Hauptaufgabe, die Datenlbermittlung ausfihrt!

Die Dateniibertragung im HP-IB-System

Die Dateniibertragung dient dem Austausch von Informationen zwischen den einzelnen
Gerdten des HF-IB-8ystems. (Unser Komitee fihrt seine Geschéfte, indem es die An-
sichten der einzelnen Redner anhért und daraus seine SchluBfolgerungen zieht.) Im
HP-1B-System gehen die Daten vom aktiven Talker nur zu den aktiven Listenern, wo~
bei auch hier der langsamste das Ubertragungs-Tempo bestimmt. Diese Einschriankung
ist nitig, um eine fehlerfreie Ubertragung der Daten sicherzustellen. Der techni-
sche Ausdruck fir diese Temposteuerung bel der iUbertragung ist 'Handshake’: 8tel-
len Sie sich ein Komitee vor, bei dem diesmal nur die interessierten ‘Zuhbrer mit-
schreiben und wdhrend des Schreibens eine Hand heben. Der Sprecher kann nur dann
mit seiner Rede beginnen oder sie fortsetzen, wenn alle Hinde unten sind.

Ein dhnlicher Ritus wird auch beim HP-IB benutzt. Es darf 8Sie aber nicht wundern,
dafl das Verfahren wegen der Zahl der sehr unterschiedlich arbeitenden Gerdte viel
komplexer ist. Bie brauchen die Einzelheiten auch nicht zu kennen, um das HP-IB-
System erfolgreich benutzen zu kénnen.

Wie adressiert man ein Gerdt? Die einzelnen Berdte missen ansprechbar sein, damit
Ihnen den Talker- oder Listener-Status gegeben werden kann. Der erste Teil einer
Adresse ist der Auswahl-Code des HP-IB~Interfaces (z.B. 7). Das l&Bt sich mit der
Anschrift eines Appartementhauses vergleichen. Der zweite Teil (13 fiir unser Bei~
spiel) entspricht dann der Wohnungs-Nummer innerhalb des Hauses. Wenn wir fir ei-
nen Bewohner dieses Hauses eine Sendung adressieren wollen, missen wir beides an-
geben: Anschrift und Wohnungsnummer, etwa so:

Ringstrafe 7 (StraBe und Hausnummer)
Wohnung 13 (Wohnungsnummer)
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Eine vollstidndige Gerdte-Adresse fir ein mit dem Bus verbundenes Berdt sieht dann
S50 aust

743,
/

Auswahl-Code Gerdte-Adresse

Jedes am Bus angeschlossene Gerdt muB eine individuelle Adresse haben, sonst gibt
es ein grofes Durcheinander, wie man sich leicht vorstellen kann.
‘Zur Durchfihrung einer Dateniibermittiung muB der aktive Controller folgendes tun:
1., Allen Gerdten die Hirerlaubnis entziehen, um 'lahme Lauscher’ auszuschalten.
2. Durch Adressierung festlegen welches Gerét Talker werden soll.
3. Durch Adressierung festlegen, welche(s) Gerdt(e) Listener sein soll(en),
4, Bei allen betroffenen Gerdten die Bereitschaft fir die ibertragung abwarten.

Glilcklicherweise wird dies alles vom Rechner meistens automatisch erledigt. Hier~
von gibt es zwar einige Ausnahmen, aber das sind Spezialfélle, die nur den Exper-
ten interessieren. Wir behandeln deshalb diese Fdlle hier nicht.

Normalerweise ist der Rechner als aktiver Controller in jede Datenibertragung mit
verwickelt. Wenn der Rechner Daten an den Drucker senden soll, wie z.B. folgenden
Text: "Jetzt ist es so weit!", dann kann das mit der folgenden Anweisung
geschehen:

OUuTFUT 701 ;3 “"Jetzt ist es so weit!®

Diese Anweisung muB folgende Dinge tun, die alle in dem Bchliisselwort OUTPUT ein-
schlossen sind:

"1, Allen Gerdten den Listener-Status entziehen.

2. Den Rechner als Talker deklarieren ("Ich bin Talker" ausgeben),
3. Den Drucker (Gerdte-Nr. 01) als Listener deklarieren. /
4, Die Datenilibertragung durchfihren,

Benau so einfach, wie der Rechner Daten ausgeben kann, l&uft auch der Empfang von
Daten ab., Wir wollen annehmen, daf der Rechner das MeBergebnis eines Voltmeters
ibernehmen soll, das eben eine Spannung zu +1.075 V ermittelt hat. Wenn das Volt-
meter die Adresse 03 hat, ergibt sich die Anweisung zur Aufnahme der Daten alst

ENMTER 703 3 V

Auch hier enthdlt das Schlisselwort ENTER eine ganze Serie an Tdtigkeiten, die zu
tun sind:

1. Allen Gerdten den Listener-Status entziehen.

2. Den Rechner als Listener deklarieren ("Ich bin Listener" senden).
3. Das Voltmeter (Berdte-Nr. 03) als Talker deklarieren.

4, Die Datenibertragung durchfihren,

Beachten 8Sie bitte, daP der Rechner nur die Adresse des anzusprechenden Berétes
bendtigt, seine eigene Adresse kennt er selbstverstdndlich!
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Auch wenn das HP-IB-System nur Daten ibertragen kiénnte, dann wdre der einfache
Anschluf der Berdte an den Bus schon ein grofier Vorteil gegeniber anderen Syste-
men. Das HP~IB-System kann aber mehr! Wieviel mehr, das werden 8Sie in den beiden
nédchsten Kapiteln erfahren.

Steuerung und Uberwachung des HP-I1B-Systems

Ebenso wie der Vorsitzende eines Komitees bestimmte Rechte gegeniiber den Komitee-
Mitgliedern haben muB, braucht auch der BSystem-Controller unabdingbare Vorrechte
zum Eingriff in das Bus-Systenm.

Wenn eine Versammlung zu ‘platzen’ droht, weil z.B. mehrere Leute zugleich reden,
oder weil sich ein Redner nicht das Wort entziehen lassen will, dann mufi der Vor-
sitzende die Versammlung zur Ordnung rufen. Meistens wird dann eine groBe Glocke
heftig geschwungen. Weil nicht auszuschliefien ist, daB auch das HP-IB-Bystem sich
‘regelwidrig’ auffihrt, kann der System-Controller (als einziges Gerdt!) die Neu-
ordnung des Bystems veranlassen: Er gibt ein Interface Clear aus.

Dadurch werden alle Aktivitdten auf dem Bus beendet, alle Berdte verlieren ihre
Rechte als Talker oder Listener und die vorher evtl. abgegebene Controller-Funk-
tion wird vom System~Controller wieder dbernommen, der nun selbst aktiv wird. Bei
den dblichen Bus-Dperationen wendet man Interface Clear (IFC) nur an, wenn unvor-
hergesehene Zustdnde oder Stdérungen den Bus-Betrieb beeinflussen.

Hit dem Device—-Clear -Befehl lassen sich mehrere, aber auch alle Gerdte auf den
Zustand zuricksetzen, den sie beim Einschalten hatten. Diesen DCL-Befehl kann nur
der aktive Controller ausgeben.

Die iUbergabe der Controller-Funktion an ein anderes Gerdt muB gut bedacht sein,
weil dieses Berdt gewisse Eigenschaften haben muB, die es als Controller braucht,
fAuch der 'stellvertretende Vorsitzende' muB Format haben, wenn er den Vorsitz gut.
ausilben soll., Mit dem Take Control-Befehl kann der aktive Controller seine Auf-
gabe an ein anderes dazu fdhiges Gerdt abgeben, wenn er sich momentan um andere
Dinge kimmern mufl. Der TCT~Befehl wird Uber den Bus vom (noch) aktiven Controller
zu dem Gerdt geschickt, das die Conroller-Funktion von nun an iibernehmen spll. Es
ist dabei klar, daB sich manche Gerdte, wie z.B. ein Drucker, nicht als aktiver
Controller eignen. Der Controller muB wenigstens einige auf andere Gerdte gerich-
tete Aktivitdten entfalten kdnnen,

Manchmal ist es wichtig, daB bestimmte Gerdte mit ihren Aktivitdten gleichzeitig
beginnen: Denken Sie z.B. an Messungen an mehreren Punkten einer 8Bchaltung. Die
betroffenen Instrumente missen gleichzeitig ausgelist ('getriggert’) werden, wozu
der Controller den Group Execute Trigger-Befehl senden muf.

Eine andere Art der Gerdte-Beeinflussung bezieht sich auf die Fernbedienung. Nor-
malerweise hat ein Voltmeter (als Beispiel) auf seiner Frontplatte Schalter, Ska-
len und drehknépfe, mit denen der Benutzer Betriebsart und MeRbereich einstellen
kann., MiBte man solche Einstellungen nun am Berat selbst vornehmen, dann wire das
Ziel einer Automatisierung nicht zu erreichen, Hier mufl eine Fernbedienung ermig-
licht werden, wozu der Remote Enable-Befehl gut geeignet ist.
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Die Umschaltung auf Ferneinstellung nimmt der aktive Controller vor, indem er den
Remote Enable-Befehl ausgibt.

Es gibht dabei aber noch ein Problem: Was passiert, wenn ein zufdllig ‘Vorbeikom-
mender’ die Ferneinstellung wieder ausschaltet? Das ist bei vielen Gerdten iber
einen Schalter auf der Frontplatte miglich. Die Ausgabe zweifelhafter Daten kénn-
te die Folge sein. Es ist also nétig, die direkte Betdtigung =zeltweise zu sper-
ren. Dies geschieht mit dem Local Lockout-Befehl.

Natirlich muB diese Sperre auch aufzuheben sein, damit die Berdte auch wieder ma-
nuell eingestellt werden kénnen. Dann wiederum muB aber die Ferneinstellung blok-
kiert werden, damit die am Gerdt direkt vorgenommenen Einstellungen nicht mit der
Ferneinstellung verdndert werden kinnen. Dazu dient der Go To Local-Befehl.

Damit ist die Aufz&hlung der vom Controller ausgehenden Aktivitdten beendet. Es
fehlt lediglich noch ein Punkt, um alle Bteuer-MWiglichkeiten des HP-IB-Systems
beschrieben zu haben: Die zum Bystem zusammengefafiten Gerdte missen auch von sich
aus den Controller ansprechen kiénnen. Damit beschdftigt sich das ndchste Kapitel.

Die Behandlung von Ger&te-—Meldungen

Wenn bei einem der Berdte ein Problem entsteht oder wenn es eine Meldung an den
Controller ausgeben will, muB er diesen Umstand erfahren, wie auch Komitee-Mit-
glieder dem Vorsitzenden durch Handzeichen anzeigen, dafi sie etwas sagen mdchten.
Der Vorsitzende kann dann zum passenden Zeitpunkt auf diese Meldungen reagieren.

Dem Handaufheben entspricht im HP-IB-System die Service Request -Meldung. Ein
Drucker kann z.B., diese Meldung bei Stdrungen des Druckbetriebes ausgeben, um dem
Verlust von Daten vorzubeugen. Vorsitzender wie Controller missen ab und zu auf
solche Meldungen reagieren und dabei zwei Dinge herausfinden:

1. Wer hat sich (alles) gemeldet?
2, Welche Anliegen bringt jeder Einzelne vor?

Wenn ein guter Vorsitzender alle Komitee-Mitglieder mit Namen kennt, kann er bei
passender Belegenheit jeden einzeln nach seinen Winschen fragen; und wenn zuviel
Wortmeldungen auf einmal erfolgen, notiert er sich eben die einzelnen Namen. Ein
enteprechendes Verfahren 18Bt sich beim HP-IB-8ystem nur fir wenige Berdte inner-
halb des Bus-Systems anwenden: Bis zu B Berdte kann der Controller gleichzeitig
auf 'Wortmeldungen’ abfragen und dabei auch erkennen, welche Berdte sich gemeldet
haben. Fir diese Parallel Poll genannte Abfrage sind aber. an den Gerédten ge-
wisse Voraussetzungen und Vorbereitungen nitig (wie sie fiir den Rechner auf den
Seiten IB~10/1! beschrieben sind). ’

Da dieses Verfahren nicht auf die Zahl von Berdten ausgedehnt werden kann, die in
einem Bus~System maximal vereinigt sein kénnen und auflerdem die notwendigen Vor-
aussetzungen vom Standard IEEE-488 nur empfohlien und nicht gefordert werden,. be-
gitzt das HP-IB-8ystem noch ein anderes, etwas langsameres Abfrage-Verfahren, bei
dem grundsdtzlich die Zahl der abgefragten Gerdte nur durch die Bus-Struktur be-
grenzt ist, Dabei ldst bereits eine einzige 'Wortmeldung’ eine serielle Abfrage
aller Gerdte aus, die bis zum Auffinden aller ‘Wortmeldungen' fortgesetzt wird.
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Die Abfrage der einzelnen Berdte geschieht zeitlich nacheinander, wodurch sich
die Bezeichnuny Serial Poll erklirt. Der Controller fragt bei diesem Verfahren
die einzelnen Gerdte nicht danach, ob sie eine Meldung abgegeben haben, sondern
gleich nach den Brinden der Meldung. Diese Frage ldoscht beim einzelnen Gerdt die
Meldung, weil es diese ja an den Controller abgeben konnte und jetzt von iha eine
Reaktion erwartet.

DasIProgramm im Controller entscheidet dann dariber, wann und in welcher Reihen-
folge auf die einzelnen Meldumgen reagiert wird.

Die Ursachen fir eine Meldung kidnnen bei jedem Gerdt viéllig verschieden sein. Ein
Drucker kann z.B. auBer dem Ende des Papiers auch anzeigen, daB irgendein Deckel
nicht geschlossen wurde oder dali das Farbband klemmt. Fiir ein Voltmeter kann eine
Bereichsiberschreitung oder ein unzuldssiger Befehl Brund fir eine Meldumg sein.

Durch entsprechende Ausarbeitung der ausgeldsten Routinen 18Bt sich so eine sehr
gingehende Uberwachung aller Funktionen der Peripherie-Berdte durchfihren, obwohl
der Aufbau des Systems sehr einfach und praktisch ohne Probleme ermiglicht wird:

Mechanische und elektrische AnschluB-Probleme sind durch die Normung ausgerdumt,
genau so die Abstimmung der Dateniibermittlung hinsichtlich Codierung und Tempo.
Der néchste Abschnitt zeigt, wie ein HP~IB~System einzurichten ist und in welcher
Reihenfolge die dafiir typischen Operationen auszufithren sind.
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I1B~Abschnitt 4

HF-IB—0Operationen mit dem I/0-ROM
Einfiihrung

Das HP-IB-System ist =zum Betrieb weniger Berdte (Controller und 1| Peripherie-Be-
rét) genau so gut geeignet, wie fir komplexe Steuerfunktionen in Bystemen von be-
trachtlichem Unfang (mehrere Controller mit einer Vielzahl von Berdten). Dazu ist
in den meisten Fdllen das I/0~ROM nmétig, weshalb von nun an angenommen wird, daf
dieses ROM dem System zur Verfiigung steht.

Die folgenden Kapitel sind auf Benutzer zugeschnitten, denen die Grundlagen des
HF-I1B~8ystems bekannt sind, die aber Informationen iiber die praktische Anwendung
brauchen. Deshalb stehen hier keine langen Aufzdhlungen der Anweisungen mit Byn-
tax, sondern Beispiele, die die richtige Reihenfolge der notwendigen Operationen
der System-Funktionen vom HP-IB verdeutlichen. Benutzen Sie die folgenden Kapitel
zum Entwurf Ihrer Programme und schauen Sie bei Bedarf in die Syntax-Ubersicht im
Anhang A dieses Buches, um Ihre Programmzeilen exakt zu formulieren.

Einschalten und Priifen

Einzelheiten iiber den AnschluB der Gerdte finden Sie im IB-Abschnitt 2, weshalb
wir uns hier aut das Wichtigste beschranken kénnen.

Wenn das Interface eingesetzt ist und die einzelnen Gerdte mit den HP-IB-Kabeln
angeschlossen sind, sollte man sich mit einer kurzen Routine liber den Status der
einzelnen Komponenten GewiBheit verschaffen. Wenn Sie von den angeschlossenen Ge-
raten die Adressen kennen, l&Rt sich dafir ein Programm dieser Art benutzen:

10 8TATUS 7,0 3 A,B,C,D,E

20 PRINT "Interface—Status = ";A4,8,C,D,E
30 A=SPOLL (722)

40 B=5F0OLL (703}

50 C=5POLL(713)

&0 PRINT "Geraet Nr. 22, Status = "3;A
70 PRINT "Geraet Mr. 03, Status = ";B
80 PRINT "Geraet Mr. 13, Status = ";C

F0 END

In Zeile 10 wird der Status vom IB-Interface selbst ermittelt und in Zeile 20 an-
gezeigt., Hier sollten sich mit 1, 0, 64, n und 53 die Btandard-Werte ergeben. In
den Zeilen 30 bis 50 werden mit SPOLL seriell die Status-Bytes der 3 Gerdte abge-
fragt., Die Ergebnisse werden mit den Gerdte-Adressen in den Zeilen 60 bis BO aus-
gedruckt. Wenn die Adressen der angeschlossenen Gerdte nicht bekannt sind, hilft
das folgende Programm-Beispiel weiter:

10 5=7 ! Variable 5 ist der Auswahl-Code
20 SET TIMEOUT S ; S00

F0 ON TIMEDUT S GOTO 100

4G FOR I=0 TO 31

50 DISPF "Abfrage Geraet hr. "31

60 S1=SPOLL (5*100+1)

70 PRINT "Geraet ";I;"STATUS = ";S1

B0 MNEXT 1

F0 S5TOF

100 ABORTIO 7

110 PRINT "Geraet Y3I;" nicht vorhandent!®
120 5070 BO

130 END
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Alle vorhandenen Gerdte werden die serielle Abfrage mit ihren Status-Bytes beant-
worten. Diese werden ausgedruckt., Beachten Bie bitte, daRl jedes Gerdt einen ande-
ren Status melden kann. Zur Deutung dieser Meldungen nmiissen Sie die Berdte-Hand-
bicher befragen., Sie werden unter dem Btichwort 'Serial Poll Response Byte® oder
"Reaktion auf serielle Abfrage’ die ndtigen Angaben finden. Nachdem Sie jetzt den
Zustand des Systems kennen (hoffentlich arbeitet alles!), kénnen wir nun mit der
Steuerung der zum System gehdrenden Gerdte beginnen.

Steuerung des Bus—-Systems

Alle in diesem Abschnitt erwdhnten Operationen setzen voraus, daf der Rechner mit
seinem HP~IB-Interface System-Controller ist {(mit dieser Einstellung werden die
Gerate ausgeliefert), Eine typische Operation des HP-IB-Systems ist die Umschal-
tung der angeschlossenen Berdte auf Ferneinstellung: Die meisten Ber&te kénnen
entweder direkt von Hand (iber die Tasten, Knipfe und Schalter) oder indirekt
{iber den Bus) eingestellt werden. Um den Fernbedienungs-Modus einzuschalten, muf
die 'Remote Enable’~Leitung (REN) auf 'wahr’' gesetzt und das Berdt zum Listener
erklért werden.

Die REN-Leitung wird jedesmal auf 'wahr' gesetzt, wenn der Rechner eingeschaltet
wird ader den REBET-Befehl ausfihrt. Das gleiche bewirkt eine REMOTE-Anweisung.
Ein Gerdt wird Listener, sobald eine Anweisung mit seiner Listener-Adresse ausge-
fihrt wurde. Mit der folgenden Anweisung werden die Berdte 22 und 10 auf Feérnein-
stellung geschaltet:

10 REMOTE 722,710

Um auszuschlieBen, daR keines der Gerdte durch direkte Umschaltungen von Hand denm
Einfluf der Ferneinstellung wieder entzogen werden kann, sollte die REMOTE~Anwei~-
sung durch einen LOCAL LOCKOUT-Anweisung (LLO) ergdnzt werden:

10 REMOTE 713,722
20 LOCAL LDCKDUT 7

Jetzt ist das System auf Ferneinstellung festgelegt und alle Schalter an den Pe-
ripherie-Gerdten sind wirkungslos. Als nachstes missen jetzt die Gerdte auf die
gewiinschten Betriebsarten eingestellt werden. Das geschieht mit einer einfachen
OUTPUT-Anweisung fir das jeweilige GBerdt, wie es das néchste Beispiel zeigt. Wir
nehmen dazu an, daf unter Auswahl-Code 7 und Gerdtenummer 22 ein HP-Digital-Volt-
meter 3435A auf den Gleichspannungsmefbereich 0,1 V und Dauermessung eingestellt
werden soll. Die Betriebsanweisung verlangt dazu die Ausgabe der ASCII-Sequenz
"FIRITL" an das Gerdt, Die Anweisung kann dann so aussehen:

50 OUTFUT 722 ; "FIRIT1®

Beachten Sie, dafi nur die ASCII-Zeichen in der DUTPUT-Anweisung die Einstellung
bewirken! Fir andere Betriebszustédnde sind nur andere ABCII-8eguenzen nfétig. Die
Wirkung solcher Sequenzen nennt man 'gerdteabhdngig’, weil ihre Wirkung daven ab-
héngt, welches Gerdt die Sequenz empfingt.

Wenn das System noch ein zweites Gerdt enthdlt, das ebenfalls eingestellt werden
mufl, kann das Programm so aussehen:

10 REMOTE 722,713

20 LOCAL LDCKOUT 7

30 ' Auswahl Gs—-Bereich 0,1 ¥V an Gerat 22
40 ' {(Digital—-Voltmeter HP 34355/)

S50 OUTPUT 722 ; "FIRIT1”

&0 Y Auswahl 1lkHz Aufliosung an Gerat 13
70 ! (Freguenzmesser HF S328A)

80 QUTPUT 713 ;3 "PF4G3S185T"
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Sobald die Gerdte fir ihre Anwendung programmiert sind, kann man auch Ergebnisse
erwarten., Jetzt kdnnen wir die ENTER-Anweisung nmit entsprechender Adressierung
zum Abruf der Daten von den Berdten einsetzen. Dazu milssen wir unser bisheriges
Programm so ergénzen:

G0 ! Ubernimmt Spannung nach V
100 ENTER 722 ;3 V

1192 F UGbernimmt Frequenz nach F
120 ENTER 713 3 F

130 PRINT “"Spannung @ ";V¥3" Volt®
140 PRINT "Frequenz : ";F3" Hz"
150 END

Das gegebene Beispiel war insofern einfach, als vom Voltmeter und vom Freguenz-
messer immer die momentan ermittelten Mefwerte abgerufen wurden. Wir wollen jetzt
annehmen, daB uns die MeBwerte fir Spannung und Frequenz nur dann interessieren,
wenn beide in einer MeRschaltung zwar an verschiedenen Btellen aber zum gleichen
leitpunkt ermittelt wurden. Als Beispiel sei hier eine Spannungs-Frequenz-Wand-
lung erwdhnt, die mit der Mefschaltung untersucht werden soll. Es ist also nbtig,
die beiden MeBger&te zu ’triggern’.

Um das zu erreichen, mul bei beiden Ger&ten die Betriebsart von Dauermessung auf
Triggerung gedndert werden. Wir brauchen dazu andere OUTPUT-Anweisungen. Aulerdem
muli vor den ENTER-Anweisungen die TRIGGER-Anweisung eingefigt werden. TRIGGER-
und ENTER-Anweisungen stehen in einer Schleife, damit nach Abschlul der MeBreihe
ein Gesamteindruck vom Ubertragungsverhalten des Priiflings vorliegt:

i0 REMOTE 713,722

20 LOCAL LOCKEDOUT 7 v

20 ! Auswahl Gs-Bereich 0,1 V an Gerat 22

40 ' {(Digital—-Voltmeter HPF 34354)

S0 DUTRUT 722 3 "F2ZR2T2TE"

&0 ' Auswahl 1kHz Aufldsung bel Gerat 13

70 ' (Freguenzmesser HF 53288

80 OUTFUT 713% 3 "FPFAG3ER"

PO FOR I=1 TO 100

100 TRIGGER 713,722 @ RESUME 7 ! ATN wieder auf 'falsch’!
110 ! Obernimmt Spannung nach V

120 ENTER 722 3 V

130 ! vbernimmt Freguenz nach F

140 ENTER 713 ;3 F .
150 PRINT "Spannung @ "3;Vi;" Veolt"®
160 PRINMT "Frequenz =@ "3F3;" Hz"
170 NEXT I

160 END

Die ENTER- und ODUTPUT-Anweisungen waren hier Mittel zur Datenabfrage und zur Ein-
stellung der Betriebsarten der Gerdte, Das ndchste Kapitel behandelt das Bebiet
der Dateniibertragung innerhalb des HP-IB-8ystems aus allgemeinerer Sicht.

Allgemeines iiber die Dateniibertragung im HP-IB-System
Einfidhrung

Die tbertragung von Daten 1&Bt sich mitunter sehr einfach durchfihren, manchmal
wirft diese Operation aber unerwartet groBe Probleme auf. Dieses Kapitel erklirt
die einfachsten Verfahren zuerst und geht erst danach zu den leistungsféhigeren,
aber auch komplizierteren Methoden {ber. Gemeint ist hier die TRANBFER-Anweisung,
die fir das HP-IB-System typisch ist.
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Einfache Ausgabe-Operationen

Um Daten vom Rechner an ein Gerdt des HP-IB~Systems zu iibergeben, wird grundsdtz~
lich die OUTPUT-Anweisung benutzt. Es ist aber auch méglich mit der PRINT-Anwei-
sung Daten an ein Gerdt des Systems zu geben. Es mufl dann aber das anzusprechen-
de Gerdt vorher mit einer PRINTER IB-Anweisung als 8ystem-Drucker definiert wer-
den. Diese PRINTER IS-Anweisung kann am Anfang eines BASIC-Programms stehen, wo-
durch alle PRINT-Anweisungen, die danach folgen, zum angegebenen Ger&t gelangen,
bis ein anderes Gerdt per Programm die Rolle des System-Druckers zugewiesen be-
kommt. Wenn nur ein einziges Gerdt Daten erhalten muB, ist das recht bequem, wie
das folgende Beispiel zeigt:

10 ' Der HP-IB-Drucker hat Adresse 01
20 PRINTER IS 701

30 FOR I=0 TO 1 STEPRP .01

40 PRINT SIN(I)

S0 NEXT I

&0 END

Die Methode wird aber um so mithsamer, je mehr Ger&te anzusprechen sind., Die Wahl
der Betriebsart von 2 Mefgerdten sieht dann so aus: :

10 PRINTER IS 722

20 ! Weist Daten an DVH

Z0 FRINT "Programmier-—-Code"
40 PRINTER IS 713

50 ! Weist Daten an Freqg.-Messer
40 PRINT "Programmier—Code"
70 END

Diese Methode braucht (ohne die Erkldrungen) vier Anweisungen. Mit zwei QUTPUT-
Anweisungen hat man den gleichen Erfolg:

10 DUTPUT 722 :; "Frogrammier—Code"
20 OUTPUT 713 3 "Programmier—Code"

Die OUTPUT-Anweisung 13ft sich auch formatiert ins Programm setzen, wie das aus-
fihrlich im 1/0-ROM-Abschnitt 3 erkldrt wurde. Die HP-IB-Version der Anweisung
sieht dann so aus:

OUTFUT 722 USING "nA" ; "Programmier—Code

Eine fir das HF-IB-System formulierte Ausgabe-Anweisung unterscheidet sich von
den sonst iiblichen Formulierungen nur durch die Adresse, die dariber informiert,
wer die Daten bekommen soll., Wenn Bie mehr Einzelheiten dber den Umgang mit der
OUTPUT-Anweisung erfahren wollen, schlagen Sie im I/0~ROM-Abschnitt 2 dieses Bu-
ches nach., Weiter entwickelte Techniken finden Sie im IB-Abschnitt § (HP-IB fir
den Experten) und im I/0-ROM-Rbschnitt B, der die TRANSFER-Rnweisung ausfihrlich
beschreibt.

Einfache Eingabe-Operationen

Mit der ENTER-Anweisung lassen sich am einfachsten Daten von einem Berdt des HP-
[B-8ystems in den Rechner bringen. Die Daten von einem Universal-Intervall-Geber
(HP 5307A) werden durch die folgende Anweisung vom Rechner angenommen:

ENTER 716 : A%

Die Anweisung wird durch das Zeilenvarschub-Symbol beendet, das der Intervall-Ge-
ber als letztes Zeichen ausgibt. Andere Berdte markieren das letzte Zeichen da-
durch, dafl die EOI-Leitung gleichzeitig auf 'wahr' gesetzt wird. Fir diesen Fall
mufi die ENTER-Anweisung (z.B. fir das Ber&t 04) wie folgt abgedndert werden:

ENTER 706 USING "%Z,KE" ; AF
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Der Spezifikator "%" sorgt zwar dafir, dafl das EDI-Signal als Ende der Dateniiber-
traguny gewertet wird, wenn nun aber inmitten der Daten ein Zeilenvorschub-Symbol
enthalten ist, dann schliefit dieses mit Vorrang die (noch unvollstdndige) Daten-
zuweisung fir die String-Variable A% ab. Diese Unsicherheit wird mit der folgen-
den Anweisung beseitigt, weil diese Form nur EOI als Abschluff anerkennt und auch
die im String eingestreuten Ieilenvorschub-8ymbole (wie die lbrigen Zeichen) der
String-Variablen zuweist:

ENTER 706 USING "#4,K"; AF

Ndheres iber die Anwendung der ENTER-Anweisung steht in den I/0-ROM-~Abschnitten 2
und 3 dieses Handbuches, wo die ENTER-Anweisung in allen Einzelheiten besprochen
wird, Weiter entwickelte Techniken, die flexibler sind, sich der TRANSFER-Anwei-
sung bedienen oder Daten in den Rechner holen, auch wenn er nicht die Controller~
Funktion hat, sind im folgenden Kapitel beschrieben.

Erweiterte 1/0-Dperationen
Einfiihrung

Wenn Sie diesen Abschnitt beginnen, dann tun Sie es wahrscheinlich deshalb, weil
Sie ein Problem haben, das mit den einfachen OUTPUT- oder ENTER-Anweisungen nicht
zu lésen ist. Dieser Abschnitt beschdftigt sich mit vier verschiedenen Problemen
der Datenibertragung:

1. Dateniibertragung mit einem Rechner ohne Controller-Funktion.

2, ENTER- und OUTPUT-Anweisungen, die mehrere Listéner betreffen,

3. Vom Rechner ausgeliste Ubertragung ven Daten, die ihn selbst
aber nicht betreffen,

4, Benutzer-spezifische TRANSFER-Verfahren, unter Einschlufi von
Interrupt und Fast-Handshake.

Selbst-Adressierung ohne Controller—-Funktion

Diese Eingabe-/Ausgabe-Technik wird verwendet, wenn der Rechner (auch als System-
Controller) die Controller-Funktion an ein anderes Gerdt abgegeben hat oder wenn
der Rechner {ohne System-Controller zu sein) auch von keinem anderen Gerdt zum
aktiven Controller bestimmt wurde.

Der Rechner (und auch jedes andere Gerdt im System) muB mit der Ausgabe bzw. Auf-
nahme von Daten warten, bis er als Talker bzw., Listener adressiert ist. Es gibt
drei Verfahren, diese Adressierung zu bemerken:

Die erste Methode besteht im einfachen Warten, das ist bequem, blockiert aber den
Rechner wdhrend der Wartezeit fir jede andere Tatigkeit wund ist deshalb nur fir
kleine Systeme anzuraten, bei denen die Wartezeiten kurz sind. OUTPUT-, ENTER~
oder TRANSFER-Anweisungen enthalten dabei nur den Auswahl-Code aber keine Gerdte-
Adresse., Die Anweisungen laufen automatisch, sobald die passende Adressierung er-
folgt ist und kinnten so aussehen:

OUTPUT 7 3 A%... oder TRAMSFER A% TO 7
Es wird die Adressierung als Talker abgewartet, dann werden die in der Ausgabe-
Liste definierten Daten oder der Inhalt des I/0-Buffers ausgegeben.
ENTER 7 : A%... oder TRANSFER 7 TO A%

Es wird die Adressierung als Listener abgewartet, dann werden die angebotenen Da-
ten den Variablen der Eingabe-Liste oder dem I/0-Buffer zugewiesen.
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Bei der zweiten Metheode prift der Rechner in gewissen Absténden den Interface-
Status, um dadurch eine Adressierung zu bemerken. Im Btatus-Register BR5 wird das
Bit 4 gesetzt, wenn das Interface als Talker adressiert wurde. Entsprechend wird
bei der Adressierung zum Listener im gleichen Register das Bit & gesetzt. Bis zur
Adressierung kann der Rechner zwischen den Priifungen andere Aufgaben erledigen.
Sobald eine Adressierung erkannt wird, filhrt der Rechner die dann migliche Ausga-
be oder Eingabe aus und kehrt dann, unter Beibehaltung der periodischen Abfrage,
zu seiner {Ublichen Arbeit zurick. Im folgenden Programmbeispiel wird der Stand
eines Z&hlers weitergeschaltet, angezeigt wund jedesmal gepriift, ob schon eine
Adreszsierung erfolgte. Wenn nicht, wird weitergezdhlt und angezeigt, wenn ja,
wird der Zdhlerstand an das HP-IB ausgegeben,

10 ! Zeilen S0/60 prifen, ob als Talker adressiert
20 I=0

Z0 I=I+1

40 DISP I

50 STATUS 7,5 3 § ! SRS lesen!

40 IF BIT(5,4)=0 THEN GOTO 0 ! "TA"-Bit gesetzt?
70 DUTPUT 7 5 1

80 GOTO 20

70 END

Beim ndchsten Beispiel wird gepriift, ob inzwischen eine Adressierung als Listener
(fiir eine ENTER-Anweisung) erfolgte. Der Unterschied zur vorigen Anweisung liegt
nur darin, daB hier ein anderes Bit geprift wird.

1¢ STATUS 7,5 ;. 8! SRS lesen!
20 IF BIT(S5,6)=0 THEN DISF "Kein Listener!®

Sehen Sie bitte in den IB-Abschnitt 5 (HP-IB fir den Experten) dieses Handbuches,
wenn Sie weitere Einzelheiten iber die Status-Register erfahren wollen!

Die dritte Methode, auf eine Adressierung zu reagieren, ohne dabei die anderen
Tdtigkeiten einschrdnken zu missen, benutzt die Interrupt-Technik, Dabei lbst das
Interface im Rechner einen Interrupt aus, sobald eine Adressierung erfolgt. Das
hat fir den Programmierer den Vorteil, daf er sein Programm nicht kunstvoll um
die periaodisch durchzufihrende B8tatus-Abfrage herumbauen mufl, Das Programm kann
ganz normal ablaufen, bis eine Adressierung als Talker oder Listener vorliegt.
Das folgende Beispiel soll das verdeutlichen:

i0 ! Bereitet Interrupt uwund Zeilen—-End-Verzweigung
20 ! bei Listener—Adressierung vor:

30 ON INTR 7 GOSUB 100

40 ENABLE INTR 7 ; &4

50 ! Ieilen 30/40 ermiglichen Zeilen—End—Verzweigung
&0 I=0

70 I=1I+1

80 DISP 1

20 GOTO 70 . :

100 ' Service-Routine fir Zeilen—-End-Verzweigung

110G ! Status—Register SR1 wird durch Abfrage geldschts
120 STATUS 7,1 3 S

130 ENTER 7 ; A%

140 PRINT "Empfangen wurde: "j;AF

150 | Interrupt—-Maske wird erneuert:

170 ENABLE INTR 7 3 64

180 RETURN

190 END
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In den Zeilen 30/40 wird festgelegt, daB durch die Adressierung als Listener ein
Interrupt ausgeldst werden soll, Zeile 30 enthdlt dafir die Sprungadresse, In den
Ieilen 60 bis BO steht hier als ganz einfaches Beispiel wieder eine Z&hlschleife,
die der Rechner ausfithrt, bis der Interrupt auftritt., In Zeile 100 beginnt die
Routine, die nach der Adressierung als Listener ablaufen soll. Die ENTER-Anwei-
sung enth&it auch hier nur den Auswahl-Code und keine Gerdte-Adresse'! Das bedeu-
tet etwa: "Ich warte, bis ich als Listener adressiert bin und werde dann die an-
gebotenen Daten aufnehmen". Die Zeile 170 erneuert dann die Interrupt-Genehmigung
fiir den Fall, daB erneut eine Adressierung.zum Listener erfolgen sollte.

DUTPUT-Anweisungen lassen sich auf dhnliche Weise schreiben nur, daB dann ein
anderer Wert (14) fir die ENABLE INTR-Maske einzusetzen ist und die ARnweisung
QUTPUT 7 3 <Wert» an die Stelle der ENTER-Anweisung im obigen Beispiel tritt,
Schauen Sie bitte in den IB-Abschnitt 5 (HP-IB fiir den Experten), wenn Bie alle
Einzelheiten iber GStatus- und Steuer-Register erfahren wollen, idber die das In-
terface in seinem Interrupt-Verhalten beeinflufit werden kann.

Jetzt wollen wir einmal annehmen, daB unser Rechner zwar kein aktiver Controller
ist, trotzdem aber Daten sowohl aufnehmen, als auch ausgeben soll. Was ist dann
zu tun? Die grundsdtzliche Folge der Operationen -bleibt die gleiche, wir missen
nur zusdtzlich prifen, welche Art der Adressierung vorliegt. Das folgende Pro-
gramm enth&lt diese Pridfung. Zeile 100 ermittelt den Wert des BGtatus-Registers
SR1 und in den Zeilen 110 bzw. 120 wird entschieden, ob eine Verzweigung zur Aus-
gabe oder zur Aufnahme von Daten vorzunehmen ist:

10 ' Interrupt bei Talker— u. Listener—-Adressierung
20 ENABLE INTR 7 3 (&4+164) ‘
30 ON INTR 7 GOSUB 100

40 I=0

S0 I=1+1

&0 DISP 1

70 BOTO S0

80 ! Es folgen der Status-Test und

70 ! die Entscheidung dber die Routine!

100 8STATUS 7,1 3 S ! Liest und ldéscht SRi

110 IF BIT(S,4) THEN GOTO 150! OUTFUT-Routine
120 IF BIT{(S5,6) THEN GOTO 1B0O ! ENTER-Routine!
130 PRINT "Fehler im Status—-Register!" @ GOTO 210
150 ! Routine fir DUTPUT-DOperation!

160 OUTPUT 7 3 1

170 BOTO 210

180 ! Routine {fir ENTER-Operation!

190 ENTER 7 3 A%
200 PRINT "Empfangen wurde: "; A%

210 EMABLE INTR 7 3 (&4 + 1&)
220 RETURN

Selbstverstandlich dirfen bei den drei angegebenen Verfahren die {blichen IMAGE-
Arnweisungen und auch Festlegungen iiber die AbschluBbedingungen fir Felder und An-
weisungen verwendet werdeni
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MaRgeschneiderte Bus-Sequenzen

Hin und wieder kann es nitig werden, iiber den Bus zu einem bestimmten Berdt eine
besonders zugeschnittene Bequenz zu schicken, die sich von den dblichen Sequenzen
stark wunterscheidet. Mit der SEND-Anweisung lassen sich solche Spezial-Botschaf~
ten ibermitteln, durch die man ’Sonderabsprachen’ mit den Gerdten treffen kann.
Als Preis fir diese Miglichkeit missen Sie aber jedes Zeichen der Sequenz selber
formulieren: automatisch passiert da nichts mehr!

Als Beispiel fir eine 'maBgeschneiderte’ Sequenz soll mit der folgenden Anweisung
ein Sekunddr~Befehl an einen Digitalisierer (HP 9874) lbermittelt werden, der die
Adresse 06 hat urnd iber Auswahl-Code 7 zu erreichen ist. Der Sekundadr-Befehl 14
veranlaft den Digitalisierer, seinen Status (1 Byte) auszugeben, der mit der fol-
genden ENTER-Anweisung gelesen wird. Beachten Sie, dafi hierbei auch die ENTER-An-
weisung keine Gerdte-Adresse enthalten darf!

Schaltet alle Eigene Listener- Macht Gerdt  Sendet Sekundér-
Listener ab Adresse zum Talker Kommando 1é

100 S5EMD 73;UNML MLA TALEKE 04 SCG1&

110 ENTER 7 USING “#,B";S54
fuch andere Operationen, einschlieBlich des An- und Abschaltens der Parallel-Ab-
trage (PPC und FPU) lassen sich auf diese Weise durchfihren.

Sie kdénnen die im IB-Abschnitt 3 (HP-IB fir den Experten) befindlichen Tabellen
benutzen, um die ndétigen Kodierungen fidr Ihre Pldne zu erfahren.

Bleichzeitige Dateniibermittlung an mehrere Listener

Wenn mehrere Gerdte die ausgegebenen Daten empfangen sollen, missen deren Adres-
sen zur Listener-Gruppe zusammengefalt werden. Das muB bei ENTER- und OUTPUT-An-
weisungen auf verschiedene Weise geschehen, wie in diesem Kapitel gezeigt wird.

Sowohl bei OUTPUT~ als auch bei Ausgabe-TRANSFER-Anweisungen ist die Miglichkeit
vorgesehen, mehrere Listener gleichzeitig anzusprechen, wie das im nachfolgenden
Beispiel gezeigt wird: Wir wollen annehmen, dafi ein String (B1$) an einen Drucker
(Adresse 04) und an einen Rechner der Serie 80, der nicht Controller ist und die
Adresse 20 hat, lbermittelt werden soll. Als OUTPUT-Anweisung sieht das dann so
aus:

OuUTFUT 704,720 ; Bi1#
Fir eine TRANSFER-Ausgabe mufl man dagegen so formulieren:
TRAMSFER Bl1#% TO 704,720 INTR

Fiir beide Anweisungen gilt lediglich die Einschrdnkung, daPl die gemeinsam adres-
sierten Gerdte den gleichen Auswahl-Code (in diesem Fall 7) haben nissen.

Aucti durch eine ENTER-Anweisung ist es méglich, die aufzunechmenden Daten gleich-
zeitig mehreren Gerdten zugdnglich zu machen. Das geht aber nicht so einfach, da
die ENTER-Anweisung nur eine einzige Adresse, ndmlich die des Talkers, enthidlt
und das HP-IB-System immer nur einen Talker zuldBt. Der Bus nmuB also besonders
dazu vorbereitet werden, um dann eine ENTER~Anweisung folgen zu lassen, die nur
den Auswahl-Code enthdlt., Dabei behdlt der Bus den zuvor geschaffenen Zustand.
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Wenn z.B. das Berdt 07 (Voltmeter) seine Daten sowohl zum Gerdt 13 (Drucker) als
auch zum Gerdt 04 {(Massenspeicher) und auBerdem zum aktiven Controller idbertragen
s0ll, muB der Bus gem&l der SEND-Anweisung vorbereitet werden: Es werden mit UNL
alle Listener abgeschaltet, auf TALK bzw. LIBTEN folgen die nétigen Adressen, der
aktive Controller muBl zusdtzlich mit MLA (My Listen Address) adressiert werden.
Die ENTER-Anweisung wickelt dann die Uberftragung ab:

10 SEND 7 3 UNL TALEKE 7 LISTEN 13,4 MLA
20 ENTER 7 3 V

Fiir eine TRANSFER-Eingabp 14Bt sich eine &hnliche Sequenz verwenden, in diesem
Falle zur Ubertragung von Daten per Interrupt in den I/0-Buffer T4 des als Con-
troller aktiven Rechners, wobei wegen der Dimensionierung des I/0-Buffers auf den
[/0~ROM-Abschnitt B (Zweck und Benutzen der Buffer) hingewiesen wird:

10 DIM T#IBE81

20 IOBUFFER T#

30 BEND 7 3 UNL TALK 7 LISTEN 13,4 MLA
40 TRANSFER 7 TO T# INTR

Eine andere Spielart der Datenibertragung an mehrere Listener liegt vor, wenn der
Rechner dabei weder Daten sendet noch Daten empfdngt: Es werden dann im Bus Daten
zwischen den Gerdten ausgetauscht. Um z.B. Daten vom Gerdt 11 zu den Gerdten 23,
04 und 07 zu lhermitteln, lassen sich die folgenden Anweisungen benutzen:

10 SEND 7 3 UNL TALK 11 LISTEN 23,04,07
20 RESUME 7

Die iibertragung beginnt automatisch, sobald durch die RESUME-Anweisung die ATN=-
Leitung auf 'falsch’ gesetzt wird, als Zeichen dafir, daR alle Befehle gesendet
wurden und nun Daten folgen. Weil der Rechner hier nicht als Listener adressiert
ist, sind weder ENTER- noch DUTPUT-Ariweisung zum Ausldsen der Ubertragung néitig.
Seibstverstdandlich ist dieses Verfahren auch anwendbar, wenn nur ein einziges Ge-
rat die Daten erhalten soll.

Es gibt hier aber noch ein Problem: Woran erkennt der Rechner den AbschluB der
Ubertragung? Am besten dadurch, daB wir ihn in Zeile 10 zum Listener machen (MLA)
und ein Eingabe-Transfer 'per Interrupt vereinbaren (wie im Beispiel davor), weil
dann das Ende der Ubertragung eine Zeilen-End-Verzweigung ausldsen kann. Hier ein
Beispiel dafiir:

S DIM T#L10081
é IDBUFFER T# @ ON EOT 7 GOSUB 1000
10 SEND 7 3 UNL TALK 11 LISTEN 23,4,7 MLA
20 ! Hier wird EOI als Abschlull vereinbart:
30 TRANSFER 7 TO T# INTR :; EOI
40 RESUME 7
50 ' RESUME setzt ATHM auf “falsch’: uvbertragung beginnt!

Wie aus den Beispielen zu ersehen ist, dirfen die einstelligen Berdte-Adressen
mit oder ohne fihrende Null eingegeben werden.
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Alternative Ubertragungsver#ahrah

Wie bereits mehrmals erwdhnt wurde, besteht bei der TRANSFER~Anweisung die Wahl
zwischen dem Interrupt-Verfahren (lbertragung und Programm laufen gleichzeitig
nebeneinander) und dem Fast-Handshake-Verfahren, das bei Unterbindung aller ande-
ren Tdtigkeiten grofite Ubertragungsgeschwindigkeit bietet. In der TRANSFER-Anwei-
sung ist anzugeben, welches Verfahren (INTR oder FHS) benutzt werden soll. Dissess
Thema ist im I/0-Abschnitt B (Weitere Ubertragungsverfahren) ausfithrlich erklért.
Die wichtigsten Einzelheiten dieses Abschnitts scllten zum Verstehen des ndchsten
Beispiels gelaufig sein:

10 ! Daten per Interrupt von Gerdt 04 zum Buffer T#%
20 'V Zeilen—Vorschub—5ignal zeigt Ende an!

30 DIM T#L£881

40 I=0

S50 IOBUFFER T#

&0 ONM EOT 7 GOSUB 120

70 ' Transfer vorbereiten mit LF als Abschluf3:
80 TRANSFER 704 TO T4¢ INTR 3 DELIM 10

F0 I=I+1

100 DISP "Ich zahle: ";31

110 GOTO 70

120 PRINT YEmpfangen wurde: ";T#

130 ! VYorbereitung fir neuen TRANSFER:

140 IDBUFFER T# ! Lischt Bufferinhalt

150 TRANSFER 704 TO T# INTR ; DELIM 10 @ RETURN
160 END
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Behandlung von Stérungs-—-Meldungen
Einfihrung

Dieses Kapitel beschdftigt sich mit Stdérungs-Meldungen, die im System zu beliebi-
gen Zeitpunkten auftreten kdénnen. Der Anlafl fir eine Btdrungs-Meldung -ist ‘'gerd-
teabhdngig’, d.h, die verschiedenen Ber&te haben individuelle Griinde um derartige
Meldungen abzugeben. Bei einem Drucker kann z.B, das Ende des Papiers ein Grund
fir eine solche Meldung sein, bei einem Digitalisierer kann es die Fehlbedienung
durch den Benutzer sein, usw. Beim Auftreten einer Meldung missen immer zwei Din-
ge ermittelt werden:

1. Welches Gerdt hat die Meldung abgegeben?
2, Was will das Gerdt melden?

In Folgenden wird gezeigt, wie dies erreicht wird,

Das Bemerken der Stérungs—Meldung

In HP-I1B-Interface wird der Inhalt des Status-Registers SR2 (auch) durch die Sté-
rungs-Meldung (SRR} heeinfluft., Dieses Register 14Rt sich so abfragen:

STATUS 7,2 5 S

Wenn das Bit § der Variablen 8§ gesetzt ist, bedeutet dies eine 'wahre’' SR@-Lei-
tung, d.h. eine GStdérung im System liegt vor. Durch das Programm kann dann ent-
schieden werden, wie auf das SRE zu reagieren-ist (Siehe hierzu IB~Abschritt 35
'"HP-IB fir den Experten’, wo eine vollsténdige Beschreibung der Status-Register
zu finden ist), Wenn die MHiglichkeit zum Interrupt eingerdumt wurde, kann auch
durch Abfrage von 8Ri festgestellt werden, ob ein SR auftrat:

STATUS 7,1 5 S5

Hier weist das gesetzte Bit 3 von 5 auf eine SRO-Meldung hin. Als Alternative zum
wiederholten Abfragen der Btatus-Registers B5R2 oder SRI hat man auch die Mdglich-
keit, eine Ieilen-End-Verzweigung zu programmieren, die durch SRR ausgelist wird.
Das folgende Beispiel schafft die Voraussetzungen dazu:

10 OM INTR 7 GOSUBR Z00
20 ' Bit 3 des CR1 wird gesetzt:S5RE-Interrupt méglich!
20 ENABLE 7 ;3 & :

Das Programm wird dann bei jeder Stérungsmeldung zu dem Unterprogramm verzweigen,
dag bei Zeile 200 beginnt., Als néchstes wollen wir jetzt iberlegen, was in diesen
Unterprogramm stehen sollte.

Das Feststellen der Stirungs—-Ursache

Der Hauptzweck der seriellen Abfrage (Serial Poll) ist es, dem aktiven Controller
kankrete Informationen dber den Zustand des abgefragten Berdtes zu geben. Das ab~-
gefragte Gerdt antwortet mit einem Byte, von dem 7 Bits beliebige Bedeutungen ha-
ben kdonnen, die natirlich vorher festzulegen sind. Eine Ausnahme macht das Bit &
Es zeigt an, ob das abgefragte Berédt momentan eine SRE-Meldung abgibt.

Wir beziehen wuns schon hier auf das nachfolgende Beispiel, bei dem das Progranmm
zur Ieile 300 verzweigt, sobald das Gerdt 15 eine Stérungsmeldung abgibt. Zuerst
wird in dieser Service-Routine das Btatus-Byte vom Gerdt 135 abgefragt. Dann wer~-
den die einzelnen Bits untersucht, zuerst, um auf SRE zu kontreollieren, und dann,
um die Stérung einzugrenzen.
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Wir nehmen an, dafi die einzelnen Bits fdlgende Bedeutungen haben sollen, wenn sie

gesetzt sind:
Bit 0 : Papier fehlt
Bit
Bit
Bit : Fehlerhafte Escape-Sequenz

1 : Deckel offen
2
3
Bit 4 : nicht benutzt
3
b

: Parameter auller Bereich

Bit
Bit
Bit 7 : nicht benutzt

Dann kdnnte eine Routine fir das Gerdt 15 z.B.

: nicht benutzt

t SRO wird ausgegeben

300 ! Service fuer Geraet 15

310 S=SPOLL (715)

320 ! Prifung, ob SRE vorliegt:
330 IF BIT(5,4) THEN GOTO 350

Z40 ENABLE INTR 7 3 8 @ RETURN
350 IF NOT BIT(5,0) THEM GOTO 370
360 PRINT "Drucker ohne Papier!"”
EF70 IF NOT BIT(S5,1) THEN GOTO 400
380 FRINT "Drucker-Deckel offen!'"
400 IF NOT BIT(5,2) THEN GDTO 420

s0 aussehen:

410 PRINT "Druck-Farameter auBer Bereich!"
420 IF NMOT BIT{5,3) THEM FRINT "Unbekannter Drucker—-Fehler!®
4350 PRINMT "Escape-Sequenz fehlerhaft!" @ GOTO Z40

In einem grifleren System sind serielle Abfragen fir

das hetroffene Gerdt zu ermitteln und danach
ein kurzes Beispiel:

100 S=8POLL(715)
110 IF NOT BIT(S5,46) THEN GDTO 200

dessen Probleme zu erfahren.

‘120 ! Zeilen 120 bis 120 betreffen Geraest 15

200 S=8POLL(723)
210 IF NOT BIT(S,6) THEN GOTO 200
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Aktivitdten als "Nicht-Controller®

Wenn der Rechner nicht aktiver Controller ist, existieren fir den Programmierer
einige Einschrinkungen, die er zur Vermeidung von Stdrungen im System beachten
muf: Bestimmte Operationen kann eben nur der Bystem-Controller auslésen, andere
wiederum nur der aktive Controller. Ein *Nicht-Controller" kann eben nur um die |
Erteilung des Talker- bzw., Listener-Status ersuchen oder mit SRO um Aufmerksam~
keit bitten.

Abgeben der Controller-Funktion

Der Rechner kann nur als aktiver Controller diese Funktion an ein dazu geignetes
anderes Gerdt durch die PASS CONTROL-Anweisung ibergeben. Danach kann der Rechner
seine Aktivitdt beispielsweise einem anderen HP-IB-System =zuwenden oder er kann
geine ganze Kapazitdt fir die schnellste Ubermittlung von Daten an einen iberge-
ordneten Rechner verwenden. Die folgende Anweisung ilibergibt die Funktion des ak-
tiven Controllers an das Gerdt 20, einen anderen Rechner der Serie 80, der bisher
nicht aktiver Controller war:

&80 PA4SS CONTROL 720

Haufig wird der erste Rechner die Controller-Funktion spiter wiederum {bernehmen
wollen,. es muB dazu schon vor der Abgabe der Controller-Funktion festgelegt wer-
den, woran dieser Rechner die Rickgabe der Controller-Funktion erkennt und wie er
sich dann verhalten soll. Es wird hier ausdricklich darauf hingewiesen, daB auch
der System-Controller nach Abgabe der Controller-Funktion so lange "Nicht-Con-
troller" bleibt, bis ihm diese Funktion wieder zurlickgegeben wird oder er sich
selhst durch ein RESET des Systems sein Varrecht verschafft. Wenn man diesen Son-
derfall ausschlieft, gelten die folgenden Uberlegungen fir alle "Nicht -Control-
ler", auch wenn eines der Gerdte als System-Controller definiert ist,

Annehmen der Controller-Funktion

ODbwohl eine einfache Abfrage des Interface-Status dariiber Auskunft geben kann, ob
der Rechner aktiver Controller (geworden) ist, gelingt diese iUberwachung doch
besser mit eiper Zeilen-End-Verzweigung, die automatisch bei Erteilung der Con-
troller-Funktion ausgelist wird. Im folgenden Programmausschnitt wird das Berit
20 aktiver Controller, vorher wird aber schon die Mdéglichkeit fir eine Zeilen-
End-Verzweigung zur Zeile 700 geschaffen, um zu prifen, ob die Controller-Funk-
tion inzwischen schon wieder zuriickgegeben wurde.

650 ! Subroutine zur Abgabe der Controller-Funktion
&40 ON INTR 7 GOSUB 710

470 ! Bereitet Verzweigung bei Riickgabe vor!

680 ENABLE INTR 7 ;3 32

690 PASS CONTROL 720

700 RETURN

7io ' Ab hier Routine fir Annahme der Controller—Funktion
720 BTATUS 7,1 3 8

730 IF BIT(5,5) THEN BOTO 760 ! Bit 5: Akt. Controller
740 ! Verzweigung, aber kein aktiver Controller!

750 RETURN

760 ' Ab hier wieder akt. Controller!

770 ' Es muBl etwas geschehen'!

Dieses Verfahren kann leicht so erweitert werden, dall es mit der gleichen Routine
auch miglich wird, auf eine Adressierung des Rechners zum Talker oder Listener
mit einer passenden Programmverzweigung zu reagieren.
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In folgenden Beispiel wird die einfachste Technik =zur Ubergabe der Controller-
Funktion zwischen zwei Rechnern der Serie 80 demonstriert, von denen Rechner |
bei Start seines Programms aktiver Controller sein muB. Keiner der Rechner mufi im
Prinzip dabei den Rang des System-Controllers haben!

Programm des Rechners 1:
(zu Beginn und am Schlufl aktiver Controller!)

100 | Adressierung als Controller:

110 QUTRUT 720 ; "Da ist siel™

112G FPASS CONTROL 720

130 ' Adressierung nun als Nicht-Controller:
140 ENTER 7 ; A%

150 DISP A%

160 ! Adressierung wieder als Controller:
170 OUTPUT 720 ; "Gern geschehen!®

180 END

Programm des Rechners 2:
(nur voribergehend aktiver Controller!)

200 ! Adressierung als Nicht-Controller:
210 ENTER 7 3 A#%

220 DISP A%

230 ! Adressierung als Controller:
240 OUTFUT 721 3 "Mit Dank zurick!®
250 FPASS CONTRDL 721

240 ! Wieder als Hicht-Controller:
270 ENTER 7 3 B#

280 DISF BF

270 END

Die beiden Programme sind einzugeben, wobei Rechner 1 die Adresse 21 und Rechner
2 die Adresse 20 haben muB (sonst Programm dndern!).

Erst ist Rechner 2 zu starten, er wartet dann in Zeile 210 auf Daten, Wenn jetzt
auch Rechner 1| gestartet wird, gelangt mit Zeile 110 der erste Text (Da ist sie!)
an Rechner 2 und wird dort angezeigt. Unmittelbar danach gibt Rechner 1 mit Zeile
120 die Controller-Funktion an den Rechner 2 und wartet selbst in Zeile 140 auf
Daten vom Rechner 2. Dieser, nunmehr Controller, kindigt in Zeile 240 durch Text
(Mit Dank zurick!) die Rickgabe der Controller-Funktion in Zeile 250 an. Die an~-
stehende ENTER-Anweisung in Zeile 140 ist damit erfillt, Rechner | zeigt den Text
an und ist unmittelbar danach nun auch wieder aktiver Controller. Er verabschie-
det sich mit neuem Text (Gern geschehen!) in- Zeile 170, der in Zeile 270 vonm
Rechner 2 bereits erwartet wird, Mit der Anzeige dieses Textes sind beide Pro-
gramme abgelaufen und halten bei den Zeilen 180 bzw. 290 an.

Diese einfache Technik ist zwar sehr dbersichtlich, aber nur fir kleinere Bysteme
zu empfehlen, weil bereits geringfiigige Verzdgerungen im Programmablauf (im Bei-
spiel zwischen den Zeilen 110/120 bzw. 240/250) zu Fehlermeldungen fihren missen,
da der jeweilige Rechner dann Anweisungen in Angriff nimmt, fir die die Control-
ler~Funktion {die er dann noch nicht erhalten hat) unabdingbar ist.
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Korrekte Programme fir "Gelegenheits—-Controller®

Behon auf GSeite IB-27 wurde gezeigt, WIE ein Rechner der Serie 80 Daten senden
und empfangen kann, auch wenn er nicht aktiver Controller ist - dazu brauchte nur
der Interface-Auswahl~Code angegeben zu werden) Gerdte-Adressen waren dabei nicht
zuldssig! Der Rechner konnte auch, wie auf Beite IB-33 gezeigt wurde, die liberga-
be der Controller~Funktion erkennen und enteprechend verfahren. Hier werden nun
diese beiden Beispiele so zusammengefaBt, daf mit Interrupt, Ieilen-End-Verzwei-
gung und Analyse nicht nur die Ubergabe der Controller-Funktion, sondern auch die
Adressierungen zum Talker bzw. Listener iber Programmverzweigungen zu passenden
Routinen fihren. WNach Abarbeiten der jeweiligen Routine wird die Interrupt-Maske
erneuert und, falls miglich, die Controller~Funktion wieder zuriickgegeben.

&30 ! SBubroutine zur Abgabs der Controller-Funktion
660 ON INTR 7 GOSUB 700
&70 PASS CONTROL 720
680 ENABLE INTR 7 3 (16+32+64) @ RETURN
&F0 1.
700 ! Routine fuer "Nicht-Controller’
710 STATUS 7,1 ;3 8
720 IF BIT(S8,3) THEN GOTO 810
Z0 IF BIT{(S5,4) THEN GOTO 780
740 IF NOT BIT(S,6) THEN FRINT "Fehler® @ STOP
750 ! Bit 6: als Listener aktiv:
760 ENTER 7 3 A%
770 GOTO B&O
780 ' Bit 4: als Talker aktiwv:
720 OUTPUT 7 ; X%
800 GOTO B&OD
810 ! Bit S5: als Controller aktiv: ’
820 ! Ab hier Controller-Tatigkeit, danach Riickgabe!

850 PASS CONTROL 720
8460 ENABLE INTR 7 3 (146+32+&64) @ RETURN

Zusétzliche Informationen iber Interrupts finden sich im IB-Abschnitt 5 (HP-IB
fir den Experten), wo auch die Steuer=~ und Btatus-Register beschrieben sind.
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Ausgeben von Stérungsmeldungen

Im HP-IB-System kann jedes einzelne 6Ger&t (Ausnahme: aktiver Controller!) die
8RA=-Leitung auf 'wahr’ setzen, um damit den aktiven Controller auf einen Zustand
hinzuweisen, der 'Beachtung’ verdient. Da der Controller aufier dieser Tatsache
als solcher auch erfahren muB, was ihm mitgeteilt werden soll, hdlt jedes Geridt,
das eine SR@-Meldung abgegeben hat, ein speziell aufgebautes Byte bereit, das dem
Controller beim Abfragen des Berdte-Zustandes ibermittelt wird.

Bei den -einfacheren Gerdten des Systems (Drucker, Plotter, Massenspeicher, Digi-
talisierer und dhnliche) erfolgt die Ausgabe der SRO-Meldung mit Formulierung des
Antwort-Bytes iiber fest eingebaute Programme. Anders ist es, wenn ein Rechner ei-
ne SRO-Meldung abgeben will: Weil es sich hier um ein sehr unmiversell benutzbares
Gerit handelt, ist es unmidglich, vorfabrizierte Antwort-Bytes fir alle nur denk-
baren Félle als Firmware einzubauen. Die Rechner der Serie 80 stellen aber zur
bequemen Handhabung der SR@-Meldungen die RERUEST-Rnweisung bereit. Sie setzt nur
gin Mindestmaf an Kenntnissen dber den Aufbau des Antwort-Bytes voraus:

Von den 8 Bits (gemdB ihrer Wertigkeit mit 7 bis 0 bezeichnet) hat nur das Bit 6
eine Sonderstellung. Es bestdtigt, wenn gesetzt, dem analysierenden Controller,
daB tatsdchlich eine SRB-Meldung vorliegt. Die {brigen Bits (0 bis 5 und 7) kann
der Programmierer einzeln und auch kombiniert zur Kennzeichnung von (maximal 127)
verschiedenen Zustdnden benutzen,

Fir den Fall, daB ein Rechner (ohne Controller-Status) langwierige Berechnungen
ausfihrt, kann z.B. vereinbart werden, daB beim Vorliegen eines Ergebnisses der
Rechner ein Antwort-Byte vorbereitet, bei dem Bit 0 (Rechnung fertig) und Bit é
(SRR liegt vor) gesetzt sind. Dieses und auch das 'Wahr'-Betzen der SR@-Leitung
besorgt die folgende Anweisung:

P00 REQUEST 7 ;3 1+64

Hinter dem Semikolon folgt ein numerischer Ausdruck, durch den der Zustand der
ginzelnen Bits des Antwort-Bytes festgelegt wird., Iwecks besserer Ubersicht kann
man, wie im Beispiel, die Formulierung mit einzelnen Summanden vornehmen, um die
(kurze aber unanschauliche) Angabe als Summe zu vermeiden. Die REQUEST-Anweisung
mull auch einen Auswahl-Code enthalten: Hiermit wird das Interface angesprochen,
das zum Rechner gehért, der die SRR-Meldunyg ausgibt! Dieser Auswahl-Cade braucht
nicht mit dem idbereinzustimmen, den das HP-IB-Interface im aktiven Controller be-
setzt!
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Der Umgang mit Btbrungen im IB~-Interface und im Bus

Digser Abschnitt beschreibt einige Verfahren, die Sie zur Vermeidung oder Unter-
suchung von Stdérungen kennen sollten, wenn Sie das HP-IB-Interface benutzen. Das
bedeutet nicht, daR Sie unbedingt auf solche Probleme stoBen werden, aber es ist
ein guter Brundsatz, im Programm den "Problemen" nach Miéglichkeit zuvor zu kommen
und sich schon vorher Bedanken {ber sie zu machen.

Wie vermeidet man das "Hangenbleiben" bei Bus-Operationen?

Allgemein 18Rt sich sagen, dall eine Stdrung in einem HP-IB-Berdt entweder die Da~-
teniibertragung anh8lt und/oder eine SRB-Abfrage durch den aktiven Controller aus-
lost, Wir wissen bereits, wie der Controller auf den Eingang von Stérungsmeldun-
gen reagiert (Seite IB-31 und folgende), was passiert aber, wenn ein Gerdt wih-
rend einer Dateniibertragung das Handshake abbricht und dabei eine SR@-Abfrage
auslist? Dieses Zusammentreffen schafft ein Problem, denn der Rechner kommt nicht
zum Ieilen-Ende, kann also die SRE-Routine nicht beginnen. Der GBrund liegt in De~
finition und Namen der Zeilen-End-Verzweigung: Diese ist nie wdhrend der Ausfiih-
rung, sondern eret nach Beendigung einer Programmzeile méglich, Und das gilt auch
fir Ieilen mit OUTPUT- oder ENTER-Anweisungen! Das Gerdt hat jetzt die Dateniiber-
tragunyg eingestellt, der Rechner wartet auf die Fortsetzung, er kann das Ende der
Zetle nicht erreichen und deshalb auch nicht die Zeilen-End-Verzweigung beginnen,
die vielleicht eine Ldsung bietet! Der Rechner héngt also fest. Eine Rettung aus
dieser "Fallgrube” ist miglich, wenn Sie die dafiir vorgesehene SET TIMEOUT-Rnwei-
sung in das Programm einbauen.

Das folgende Beispiel zeigt die richtige Reihenfolge der notwendigen Operationen,
um ein Programm var dem 'Héngenbleiben’ zu schilitzen,

10 DIM S5{&)
20 1 Zuerst wird die TIME OUT-Routine vorbereitet
30 ON TIMEOUT 7 GOSUB 170
40 ' Jetzt wird Handshake auf 1200 ms begrenzt
50 SET TIMEOUT 7 3 1200
&HO Y Jetzt wird der HF 32455 auf Triggerung programmiert
7O OUTPUT 722 ;3 "FIRITETE®
80 ! Hier wird das DVM getriggert und abgelesen
0 TRIGGBER 722 :
100 ENTER 722 3 X
110 DISF X;"WVolt®
120 5070 20
3I0 08
140 ' Ab hier TIME BUT-Routine, zuerst
153 ' wird der Interface-Status gepraft
160 ON TIMEQOUT 7 GOTO 270 ! Falls Interface defekt
170 FOR I=0 TO & :
180 STATUS 7,1 ;3 S5(I}
120 FPRINT "Status—Register "3I;" =";5(1)
200 NEXT 1
210 ! Hier gehiren die vom Ergebnis der Status-
ZZ0 ' Abfrage abhaengigen Service—Routinen hin

250 GOTO 290 ! Ende der TIME OUT-Routine

260 ¢

270 FRINT "Interface-Fehler”

280 RESET 7 ! Versuch zu helfen

2790 ON TIMEOUT 7 GOSUB 170 ! Erneuert alte Service-Routine
Z00 RETURN
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Der Programmierer muB alsc festlegen, wie das Programm auf das Ergebnis der Sta-
tusabfrage reagieren soll. Meistens ist fir das Interface ein RESET nétig, um den
Datenaustausch mit dem gestirten Berdt abzubrechen, danach sollte der Benutzer
iber die Btdrung informiert werden. Diese Dinge werden im ndchsten Abschnitt be-
handelt.

Der Umgang mit "Problemen"

Wahrscheinlich lesen Sie diesen Abschnitt, wenn Ihr HP-IB-Bystem nicht korrekt
arbeitet oder, weil Sie sich informierenm wollen, wie man "Problemen® zuvarkommt.
Sie kdnnen hier zuerst sehen, was zu tun ist, wenn “"iberhaupt nichts mehr" lduft,
weil dann schnelle Hilfe nltig ist. Anschlieflend werden Tips zur Eingrenzung

der Stdrungen gegeben,

Wenn ein HP-IB-System festgefahren scheint (es l&uft irgendetwas, aber nichts ge-
schieht!), dann sollte Ihnen die REBET-Taste wieder EinfluB auf den Rechner ver=
schaffen. Nur, wenn der Rechner in einem FHS-Transfer héngenbleibt, hilft Ihnen
das nichts! Die beste Miglichkeit fir diesen Fall ist die Ausfihrung eines INTER-
FACE-CLEAR (IFC) auf irgendeine Weise (auch ein Bus-Analysator kann das!). Als
zweit-"bestes" bleibt nur Aus- und wieder Einschalten des Rechners!

Danach und auch bei den sonstigen Stérungen sollten Sie dann die einzelnen Seréte
seriell auf ihren Btatus prifen. Das setzt aber voraus, daB Sie wissen, wie man
diese Information korrekt bekommt. Manchmal hilft auch hier einfaches Aus- und
Einschalten, um ein Peripherie-Gerdt wieder zur "Vernunft" zu bringen.

Der folgende Abschnitt zeigt die verschiedenen Méglichkeiten (und die Auswahlkri-
terien dafir), die dem Programmierer beim Entwerfen der Fehler-Routinen fir die
Behebung von Storungen im HP-IB-System zur Verfiigung stehen,

Handlungs _ Absicht bzw. Ergebnis:
FOR I=1 TO & Ermittelt den momentanen Status
STATUS 7,1 5 S(I: vom Interface um Zustand und
MEXT 1 Ursachen erklédren zu kbnnen.

S5=5P0OLL ({jedes Berdt>) Ermittelt momentanen Status der Geridte
im System, {(z.B. Drucker ohne Papier)

CLEAR <Einzelgerdt> Setzt das bezeichnete Berdt auf
seinen teilweise gerdteabhdngigen
“"Clear"-8tatus zuriick, (RESET~dhnlich!)

CLEAR 7 Setzt alle Gerdte auf ihren gerédte-
abhangigen "Clear"-Status zurick.
ABORTIO 7 Anwendbar nur, wenn der Rechner der

Serie BO System-Controller ist!
Beendet alle Bus-Aktivititen,

der System-Controller wird wieder
aktiver Controller.

Es ist zweckmdfig, die ermittelten Zustdnde von Interface und Gerdten ausdrucken
zu lassen. Ebenso sollte auch jede Aktion zur Behebung der Stdrung dokumentiert
werden. Diese Informationen sind die Brundlage fiir die Ermittlung der Stérungs-
ursache und fir den Programmierer nitzlich, um entsprechende Hinweise fir die
Fehlerbeseitigung zu geben (z.B. den Drucker mit Papier zu versorgen!').,
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IB~Abschnitt S

HP~1IB fir den Experten

Dieser Abschnitt
traut sind und Ober das Interface B2937A
Form bendtigen. Hier werden aber
die das Interface

ist fir Benutzer bestimmt, die mit der Norm IEEE-488-~1978 ver-
vollstédndige Informationen in kompakter
nur die grundsdtzlichen Miglichkeiten gezeigt,
dem Experten bietet, detaillierte Programmbeispiele sind hier

nicht zu erwarten!

Die HP-IB-I/0-Anweisungen

ABORTIO:

ASSERT

CLEAR:

CONTROL:

ENABLE INTR:

ENTER:

Verursacht Interface-Clear (IFC), macht Fernsteuerung (REN)

méglich, sofern das- Interface B8ystem-Controller ist. Wenn

das Interface nur aktiver Controller ist, giht es seine
Talk-Adresse bekannt, wodurch jedes andere Gerdt im Bystem
den Talker-Status verliert. Wenn das Interface nicht Con-
troller ist, verbleibt der Bus im vorhandenen Zustand und
ist zur ndchsten Operation bereit (siehe auch HALT).

ASSERT beeinfluBt sofort das Steuer-Register 2 und damit
die HP-IB-Steuerleitungen, auch bei 'beschédftigtem’ Inter-
face. Die Beeinflussung von Steuer-Register 2 mittels
CONTROL hat den gleichen Effekt, CONTROL wartet aber ab,
bis das Interface seine laufende Operation beendet hat. Der
Benutzer darf nur solche Werte in das Register 2 bringen,
die der Interface-Logik genilgen, sonst kann das Interface
blockiert werden, was eine RESET-Operation erfordert.

Nur dem aktiven Controller gestattet. Die adressierten,
bzw., alle Gerdte (Auswahl~Code allein!) des Systems erhal~-
ten DCL-Befehl (Device ClLear). Die ATN-Leitung bleibt auf
‘wahr ', Bie 18At sich mit RESUME auf 'falsch’ bringen.

BeeinfluBt die Steuer-Register vom Interface. Fehler 111
wird ausgelist, wenn die Beeinflussung eines nicht vorhan-
denen Registers versucht wird. Zugédnglich sind die Register
0...3 und 16...23 (sowie Register 0 und { der I/0-Buffer).

BeeinfluBt Steuer-Register 1 (auch mit CONTROL méglich),
erzeugt die Maske fir die Zeilen-End-Verzweigungen.

Mit Adresse nur dem aktiven Controller gestattet. Mit Aus-
wahl-Code beginnt die Aufnahme erst nach der Adressierung
des Interfaces .zum Listener. Die Wirkung von ENTER-Anwei~
sungen mit und ohne Adressierung zeigen die Beispiele:

ENTER 303 ; AF Nur fiir den aktiven Controller zugelas-
sen, fihrt erst Adressierumg aus, nimmt
dann Daten fiir die Variable A% auf.

ENTER = ;3 A% Falls Interface nicht aktiver Control-
ler, wird abgewartet, bis Listener-
Adressierung erfolgt, Falls das Inter-
face selbst aktiver Controller ist, muf
sich dieses zuvor selber als Listener
deklariert haben, sonst erfolgt Fehler~
meldung 1164.
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HALT:

LOCAL :

LOCAL LOCKOUT:

QUTPUT:

PASS CONTROL:

PFPOLL:

REMOTE:

REQUEST:

RESET:
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VeranlaBt das Interface, die laufende Tatigkeit abzubrechen
und fir die néchste I/0-Operation bereit zu sein., HALT be-
ginfluft nicht die Bus-Signale. Beachten Sie, dali ABORTIO
gbenso wirkt, wenn das Interface weder System-Controller
noch aktiver Controller ist.

Mit Adressel{n) nur dem aktiven Controller gestattet. Mit
Auswahl-Code und REN-Leitung auf ‘wahr’ nur dem System-Con-
troller gestattet., Den adressierten, bzw. allen Gerdten des
Systems wird der BTL-Befehl (Go To Local) gegeben. Die ATN-
Leitung bleibt auf 'wahr’, Bie 18Bt sich mit RESUME auf
“talsch’ bringen.

Nur dem aktiven Controller gestattet. Veranlafit das Inter-
face zur Ausgabe des LLO-Befehls (Local Lock Out). Die ATN-
Leitung bleibt auf 'wahr’'., Sie l1aBt sich mit RESUME auf
‘falsch’ bringen. .

Mit Adresse(n) nur dem aktiven Controller gestattet. Mit
Auswahl-Code beginnt die Ausgabe erst, wenn das Interface
aktiver Talker geworden ist. Die Wirkung voen OUTPUT-Anwei-
sungen mit und ohne Adressierung zeigen die Beispiele:

OUTPUT 305,306 ; A% Nur dem aktiven Controller gestat-
tet, fihrt zuerst Adressierung aus,
gibt dann Inhalt der Variablen A$
aus.

OUTFUT 3% ; A% Falls Interface nicht aktiver Coen-
troller, wird die Adressierung zum
Talker abgewartet. Falls Interface
aktiver Controller, muld sich diesees
zuvor selbst als Talker deklarie-
ren, sonst Fehlermeldung 115,

Nur dem aktiven Controller ogestattet. Nach Adressierung
wird die Controller-Funktion Ubergeben. Der aktive Control-
ler kann seine Funktion an jedes dafir geeignete Gerit
{auch an sich selbst) lUbergeben.

Nur dem aktiven Controller gestattet. Holt das Byte von der
Parallel~Abfrage (PPOLL) aus dem Interface.

Nur dem System-Controller gestattet. Setzt die REN-Leitung
(Rempte Enable) auf 'wahr’' und schaltet ohne Adressen alle,
bzw. nur die adressierten Gerdte des Systems auf Fernbedie-
nung um. Mit Adressen bleibt die ATN-Leitung auf ’wahr’.
Sie 14Bt sich mit RESUME auf "falsch’ bringen.

Dem aktiven Controller nicht gestattet. Bringt durch Setzen
von Bit & (der Bits 0...7) giltiges BSREB 1ins Interface.
iibrige Bits beliebig. Dieses Byte ist fir aktiven Control-
ler als Antwort auf serielle Abfrage bestimmt, wobei SR®
geldscht wird., SR® kann auch mit neuer REGUEST-Anweisung
zuriickgenommen werden, falls diese Bit & wieder léscht.

Setzt das Interface bedingungslos auf den Einschaltzustand
zurfck und ldst damit Selbst-Test fir das Interface aus,
der bei gesttrtem Ablauf die Fehlermeldung 110 auslist. Bei
erfolgreichem Test erfolgt keine Meldung.




RESUME:

SEND:

SPOLL:

STATUS:

TRANSFER:

TRANSFER-Methode

TRANSFER (ein)FHE

TRANSFER (aus)FHS

TRANSFER (ein) INTR

TRANSFER{aus) INTR

TRIGGER:

Nur dem aktiven Controller gestattet. Setzt ATN-Leitung auf
‘falsch’. Ist nach einem CLEAR zweckmdBig, um die 'wahr’
gebliebene ATN-Leitung wieder auf 'falsch’ zu bringen. Nach
1/0~0perationen wie ENTER, OUTPUT und TRANSFER ist RESUME
unnttig, da diese Anweisungen von sich aus ATN auf "falsch’
halten.

Nur vom aktiven Controller meist zu speziellen Ausgaben be-
nutzt. Die ATN-Leitung wird bei Ausgabe von Daten 'falsch’,
bei Ausgabe von Befehlen 'wahr’' und behdlt den zuletzt von
SEND verursachten Zustand. Sie 148t sich mit RESUME bei Be-
darf auf ‘falsch’ bringen.

Nur dem aktiven Controller gestattet. Ermittelt mit seriel-
ler Abfrage den Wert des Status-Bytes. Dieses zeigt an, ob
das Gerdt ein SRQ ausgeldst hat, und kann auch =zusdtzliche
Informationen geben.

Liest die Status-Register vom Buffer bzw. Interface. STATUS
wird sofort ausgefithrt, ohne den Interface-Zustand zu be-
riicksichtigen, es sei denn, die IFC-Leitung ist ‘wahr’'. Die
Btatus-Register haben die Nummern 0,..3 fir Buffer bzw.
0...6 fir Interfaces. Der Versuch, andere Register mit der
8TATUS-Anweisung zu lesen, fihrt zur Fehlermeldung 111,

Fir Interrupt- oder Fast-Handshake-Transfer 1/0-Operationen
benutzt. TRANSFER setzt definierten I/0-Buffer voraus (sie-
he I/0-ROM-Abschnitt B, wo auch Informationen iber die Buf-
fer-Zeiger zu finden sind). Zusammen mit TRANSFER kidnnen
drei verschiedene SchluB-Merkmale benutzt werden:

1. DELIM mit dem Dezimalwert eines verahredeten Ieichens.
2. COUNT mit einem Byte-Zahler.
3. Beendigung der lbertragung mit der EDI-Leitung.

Nachstehend eine Tabelle lber die Anwendungsmiglichkeiten:

DELIM COUNT EDI
Nicht Anwendung bei Bedarf, EQI~-Abschluf
zuldssig sonst Transferablauf wirksam

durch Fillzeiger und
Bufferende gesteuert.

Nicht Nicht zuldssig, Trans- Nicht zulédssig:
zuldssig ferablauf durch Lese- EQOL~Sequenz
und Fdllzeiger bestimmt wird ausgegeben
Iulidssig Anwendung bei Bedarf, EQOI-AbschluB
sonst Eingabe durch wirksanm

DELIM oder EDI oder
Bufferldnge beendet

Nicht Nicht zuladssig, Trans- Nicht zuldssig:
zuldssig ferablauf durch Lese- EQL-Sequenz
und Fillzeiger bestimmt wird ausgegeben

Nur dem aktiven Controller gestattet. An adressierte, bzw.
alle Gerdte {(Auswahl-Code allein!) des Systems ergeht der
GET-Befehl (Group Execute Trigger). Die ATN-Leitung bleibt
auf ‘wahr’. Sie 1aft sich mit RESUME auf "falsch’ bringen.
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Typische HP-IB-Output-Sequenzen

Die folgende Tabelle zeigt die an den Bus
Anweisung ausgeldst wird

gegebene Befehlsfolge, die durch diese

(Steuerbefehle im Fettdruck, Daten im Normaidruck):

10 DUTFUT 705; "HEWLETT-PACKARD INTERFACE BUS®

Befehl

Typische HP—IB—Enter—Sequenzen

Die folgende Tabelle zeigt die an den Bus

U
?
%
H
E

e
.

00 ok ok ok ok ok N

Binar

01010101

00111111

00100101

01001000

01000101

Qigiciil
*

LI

£

01000010
01010101
01010011
QeO01i01
O0Goioio

Dezimal

85
63
37
72

Kennkiirzel

ATN,MTA
UNL__
LAG,ATN
(Daten?
{(Daten)
{Daten}’
*

x ok ok ok

*
{(Daten)
{Daten?
(Daten)
({CR)
{(LF)

gegebene Befehlsfolge, die durch diese

Anweisung ausgeldst wird (Steuerbefehle im Fettdruck, Daten im Normaldruck):

10 ENTER 705;A%

Befehl
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Binar

00111111

00110101

01000101

01001000

01000101

01010111
*

* ok ok ok

*
01000010
01010101
01010011
0001101
Q0001010

Dezimal

&3
53

10

Kennkirzel

ATN, UNL
MLA__

TAG,ATN

{(Daten)

{(Daten)

(Daten?
*

L . A

*
{Daten)
{Daten)
{Daten?
{CR3}
(LF?




Vereinbarungen lber Kennkirzel

W
LATNX Achtung, ATN-Leitung wahr! {es folgen Befehle)
TATN> Achtung, ATN-Leitung falsch! (es folgen Daten) |
LCAx Aktiver-Controller-Status |
<CR> Wagen-Ricklauf-Befehl |
<Daten’ ein oder mehrere Byte(s) j
“<DCL > Alle Gerdte des Systems auf Einschaltzustand zuricksetzen
<GET > an adressierten Berdfen Triggerung auslisen
<BTL> ermiglicht Gerdte-Einstellung durch lokale Stellaorgane
“LAF Aktiver Listener-Status
<LAGH Adressierung einer Gruppe von Listenern
<LF* Zeilenvorschub
<LLO> sperrt Gerdtebeeinflussung durch lokale Stellaorgane
ZMLAR My Listen Address, (Listener-Adresse des Rechners)
<HTAx . My Talk Address, (Talker-Adresse des Rechners)
LPPCx Parallel-Abfrage eingeschaltet
“FPUx Parallel-Abfrage ausgeschaltet
<8C> System-Controller
<SCEx» Gruppe von Sekunddr-Befehlen
{5DC> bestimmte Gerdte des Systems auf Einschaltzustand zuricksetzen
<SFD> Serielle Abfrage gesperrt
<SPE> Serielle Abfrage zugelassen
<TA* Aktiver Talker-Status
<TAD> erkldrt Ber&t zum Talker
<TCT= iibergibt Controller-Funktion
<UNT = hebt Talker-Status auf
ica. & psr Ieitverzfgerung von etwas mehr als é Mikrosekunden.

Aufbau der Meldungen

Die durch das Interface-Bus-System verbundenen Gerdte tauschen untereinander in
geordneter Weise Informationen aus. Dieser Austausch geht stets von einem einzi-
gen Gerdt aus und ist an eines oder mehrere der vorhandenen Gerdte gerichtet. Die
einzelnen Teile der Information werden als "Meldungen’ bezeichnet.

Es lassen sich zwidlf Arten von Meldungen unterscheiden. Alle nachstehend angege-
benen Arten kénnen von den Rechnern der Serie BO bearbeitet werden. ]

1. Daten-Meldung. Das ist die Information selbst, die von einem Talker aus-
gegeben wird und fir einen oder mehrere Listener bestimmt ist.

2, Trigger-Meldung. Veranlafit den oder die Listener oder auch alle Gerite

gleichzeitig zu gerdte-spezifischen Tatigkeiten. :
3. Clear-Meldung. Veranlaft den oder die Listener oder auch alle Geréte,

sich auf bestimmte, vorher vereinbarte Zustdnde einzustellen.

4, Remote-Meldung. Macht den oder die Listener oder auch alle Gerdte fir
Ferneinstellung sensibel.

3. Local-Meldung. Macht den oder die Listener oder auch alle Geréte fir
Ferneinstellung unsensibel und.gibt die manuelle Einstellung an den Be-
riten wieder frei.
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6. Local-Lockout-Meldung. Sperrt die Beeinflussung der Gerdte durch die von
auBen zugénglichen Einstellorgane an den Gerédten.

7. Clear-Lockout/Local-MNeldung., Bibt die Sperrung der Einstellorgane an den
Beraten selbst wieder frei, schaltet die Ferneinstellung ab., Lischt auch
die Remote-Meldung fir alle Gerdte des Systens.

B. Request-~Service-Meldung. Jedes Gerdt kann diese Meldung jederzeit ausge-~
ben, um damit den Wunsch nach Abfrage durch den Controller anzuzeigen.
Die Meldung wird bei Ausgabe des Status-Bytes wieder geloscht, wenn das
Gerat keine weitere Abfrage mehr winscht.

9. Status-Byte-Meldung., Dieses Byte beschreibt den aktuellen Zustand eines
Gerates im Bus-System. Dabei zeigt Bit & den Wunsch nach Abfrage an, die
restlichen Bits beschreiben den Arbeitszustand des Gerdtes entsprechend
einer vorherigen Definition. Dieses Byte wird als Antwort auf eine vom
Controller durchgefiihrte serielle Abfrage ausgegeben, sobald das Geréat
zum Talker deklariert wurde.

10, Status-Bit-Meldung. Dieses Byte beschreibt die Zustdnde mehrerer Gerdte
im System gleichzeitig (parallel!). Dabei kann jedes der Gerdte das ihm
zugeordnete Bit beeinflussen, um damit eine gerdte-abhangige Information
zu iUbermitteln. Die Gerdte geben den Zustand des ihnen zugeteilten Bits
fiir gewdhnlich als Antwort auf eine Parallel-Abfrage (Parallel Poll)
aus. Die Status-Bit-Meldung kann vom Controller auch abgerufen werden,
um zu erfahren, mit welchem Bit und mit welchem Zustand ein bestimmtes
Gerdt auf die Parallel-Abfrage antwortet., Es kénnen deshalb mehrere Ge-
réte mit dem gleichen Bit auf die Abfrage antworten.

11, Pass-Control-Meldung. Ubertrégt die Steuerung des Bus~Systems vom momen-
tan aktiven Controller auf seinen Nachfolger.

12. Abort-Meldung. Der System-Controller gibt diese Meldung aus und wird da-
mit unter allen Umstdnden wieder aktiver Controller im Bus-System. Es
werden dadurch alle Aktivitédten auf dem Bus abgebrochen (Die Wirkung ist
aber nicht mit der Clear-Meldung gleichzusetzen).

Mit dieeen Meldungen lassen sich alle durch das HF-IB-Bystem gegebenen Mdglich-
keiten nutzen. Es ist aber iiblich, dafl manche Gerdte nur die Meldungen annehmen,
die sie selbst benbtigen bzw. verarbeiten kénnen. Fir einen reibungslosen Ablauf
der Operationen innerhalb des Systems ist unbedingt nétig, daB Ihnen bekannt ist,
welche Meldungen ven den einzelnen GBerdten angenommen und verarbeitet werden.

Die HP-IB-Steuer-Leitungen

Die nebenstehende Darstellung zeigt neben den Daten-Leitungen (DIO...DID 8) noch
acht weitere Leitungen, mit denen das Bus-System in der fir das HP-IB-System ty-
pischen Weise gesteuert wird.

Drei dieser Leitungen werden als 'Handshake’'~-Leitungen bezeichnet und dienen der
zeitlichen Abstimmung bei der Daten-iUbertragung, damit der Talker fir keinen der
Listener zu schnell 'spricht’. Diese Leitungen haben folgende Bezeichnungen bzw.
Aussagewirkungen:

DAav Daten sind giltig! (DAta Valid)
NRFD Nicht bereit zur Daten-Aufnahme! (Not Ready For Dataj’
NDAC Noch keine Daten angennmmeq! (Not Data ACcepted)
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Die "negative" Festlegung der beiden zuletzt genannten Leitungen hat (bei Vorrang
des ‘wahren’ Zustandes) den 8inn, daB auch ein einziges Gerdt die Ausgabe neuer
Daten so lange blockieren kann, bis es zur Aufnahme wieder bereit ist.

Die Ubertragung eines Bytes geschieht dann so: Der Talker muB warten, his alle
Listener erkldrt haben, daff sie noch keine Daten angenommen haben (NDAC 'wahr®)
und auch zum Daten-Empfang bereit sind (NRFD 'falsch’). Der Talker kann dann das
den Datenleitungen zugeordnete Byte als giilltig erkldren (DAV 'wahr’).

Die Listener nehmen das Byte auf, setzen sofort NRFD auf ‘wahr’ und geben, ent-
sprechend ihren individuellen Geschwindigkeiten, nacheinander die NDAC-Leitung
frei, die schlieBlich 'falsch’' wird., Damit ist sicher, daB alle Listener die Mel-
dung aufgenommen haben, der Talker setzt dann DAV auf 'falsch’, wodurch die Daten
ungiltig werden.

Darauf setzen alle Listener die NDAC-Leitung auf ‘wahr’' und geben erst nach der
Verarbeitung des eben empfangenen Bytes, jeder fir sich die NRFD-Leitung wieder
frei, die aber erst wieder 'falsch’ wird, wenn alle Listener wieder zur Daten-
Aufnahme bereit sind. Der Talker konnte inzwischen das nichste Byte den Datenlei-
tungen zuordnen und das Spiel beginnt von vorn.

INTERFACE-BUS-STRUKTUR
11411 1 " PeS
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LISTENER ﬁnw
EMPFANGEN DATEN.BUS
8 LEITUNGEN
GERAT C
LISTENER | koo nur: —
EMPFANGEN
GERATD ]
TALKER | toonsur | DATENEMN-
|~ AUSGABE
DiO1,/DI08
FC o— Lo pav
MANAGE-
MENT D ATN 0 L NrFD
BUS SRQ O0——m—— ‘o0 NDAC
5 Lei REN o0— HANDSHAKE.BUS
tungen  EIO ©———— 1 3LETUNGEN
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Die ATN-(ATtentioN)-Leitung

tiber die Daten-Leitungen DID i...8 werden auch die Befehls~-Meldungen ibertragen,
die sdmtlich durch Bytes mit einer fihrenden Null verkdérpert werden. 8ie gleichen
damit den ersten 128 Daten-Bytes des gesamten Zeichenvorrats. Zur Unterscheidung
dient die ATN-Leitung: Bei Daten ist ATN 'falsch’, bei Befehlen 'wahr’'. Die IB-
Befehle sind auf den Seiten IB-48/49 aufgefihrt. Es werden nicht alle 128 ASCII~
Ieichen als Befehle benutzt.

Die IFC-(InterFace Clear)-Leitung

Die IFC-Leitung kann nur durch den System-Controller auf 'wahr' gesetzt werden,
Damit wird der System-Controller bedingungslos aktiver Controller, falls er diese
Funktion nicht bereits hatte, und unterbindet jede Aktivitdt im Bus-B8ystem. Der
Talker und alle Listener verlieren ihren Status. Im Normalfall wird die IFC-Lei-
tung nur benutzt, um unerwartete Operationen abzubrechen oder, um dem Bystem-Con~

troller wieder die Steuerung des Systems zu lbertragen, weil etwas Ungewthnliches

auf dem Bus passierte., IFC hat absoluten Vorrang gegeniber allen anderen Dingen,
die im System im Moment geschehen.

Die REN-{(Remote ENable)-Leitung

Mit dieser Leitung ist es méglich, zum System gehérende Gerdte auf Fernbedienung
zu schalten, um sie von anderen Berdten des Systems steuern zu lassen, Meistens
(aber nicht ausschlieBlich) besorgt das der aktive Controller. Jedes Gerdt, das
bei ‘wahrer' REN-Leitung Listener ist (oder wird), geht in den REMOTE-Status und
wird damit fernbedienbar.

Die EDI-(End Or Identify)-Leitung

Die Dateniibertragung innerhalb des HP-IB-Systems benutzt den Standard-ASCII-Code
und endet meist mit dem ABCII-Zeichen fir den IZeilenvorschub (CHR&(10):LF), Eini-
ge Berdte (z.B. Massen-Speicher) empfangen oder senden aber Datenblicke, in denen
alle 2856 moglichen Byte-Muster enthalten sein kdnnen. Dann 1&Bt sich keines die-
ser Muster als Schlufi-Zeichen deklarieren, weil es ja auch irgendwo innerhalb des
Blockes auftreten kann. Das Ende der Daten muf dann mit der EOI-Leitung markiert
werden, die bei Ausgabe des letzten Bytes ‘wahr' wird. Der (oder die) Listener
erkennen daran das Ende der Ubertragung.

Die EOI-Leitung dient auch bei der Parallel-Abfrage (PPOLL) zur Identifizierung.

Die SRE-(Service ReBuest)-Leitung

Der aktive Controller muR das HP-IB-Systeam dauernd auf fehlerfreie Funktion iber-
wachen kénnen. Wenn eines der Gerdte die Aufmerksamkeit des Controllers auf sich
ziehen will, kann es die GSRB-Leitung auf ‘'wahr’ setzen. So muB sich ein Drucker
2.8, bemerkbar machen, wenn das Papier zu Ende geht, oder ein Digitalisierer muf
melden, dali neue Werte vorliegen, die der Controller ibernehmen soll, Dies alles
sind Meldungen (keine Befehle!), auf die der Controller mit Service-Routinen rea-
gieren kann, wann und wie es (dem Programm) pafit. Das Gerdt wird aber diese Mel-
dung aufrechterhalten, bis sie beachtet wurde. Wie auf die Meldungen zu reagieren
ist, hdngt von den Eigenschaften der Gerdte ab. Hier missen die Berdte-Handbilcher
befragt werden. :
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Die Reaktionen des HP-IB~Interfaces auf Steuerbefehle
Die folgende Aufstellung beschreibt die Reaktionen auf die verschiedenen Befehle:

ATN

Die nachfolgenden Meldungen werden als Befehle gewertet. Das Interface kann
wihrend des Eintreffens der Befehle ungestért mit dem Rechner weiter zusam-
menarbeiten.

IFC

Alle Listener und der Talker werden in den Zustand versetzt, den sie beim
Einschalten annehmen. Die Controller-Funktion geht zum System-Controller zu-
riick, falls sie nicht schon vorher vom System-Controller ausgeiibt wurde.

REN
Das Bit 1 im Status-Register SR3 wird gesetzt.

EOI :
Die {bermittlung von Daten 1in einen Buffer wird damit beendet. Auch ENTER-
und TRANSFER-Anweisungen kénnen damit zum Abschlufl gebracht werden.

SRR
Das Bit 3 im Status-Register B5R1 wird gesetzt. Falls das Bit 3 im Steuer-Re-
gister CRI gesetzt ist, wird ein Interrupt ausgeldst.

DCL, SpC .
Ein Interrupt wird ausgelidst, wenn Bit 2 im Steuer-Register CR1 gesetzt ist,

GTL, LLO
GTL ldscht die Bits 0 und 1 im Status- Register SR3. LLO setzt Bit 0 im Sta-
tus-Register 8RS,

GET
Ein Interrupt wird ausgeldst, wenn Bit { im Steuer-Register CR! gesetzt ist.

Serielle Abfrage
Der momentane Inhalt dés Bytes fir die serielle Abfrage (RERUEST) wird ohne
Iutun des Rechners ausgegeben.

Parallele Abfrage
Auf eine Parallel-Abfrage reagiert das Interface mit der Ausgabe des SRQ-
Bits auf der durch Drahtbricke oder Schalter ausgewdhlten Datenleitung.

PFU,PPC
Die Reaktion auf eine Farallel-Abfrage ist nur per Schalter zu setzen und
nicht programmierbar. Deshalb keine Reaktion.

TCT
Die Controller-Funktion fir das HP-IB-System wird iibernommen.

IB - 47




HPF—-IB-Universal ~-Befehle

Die folgende Aufstellung enth&lt alle HP-IB-Universal-Befehle und deren Zuordnung
zu den ASLII-Zeichen mit den jeweiligenen Dezimalwerten. AuBerdem werden die nu-
merischen Bereiche fir Adressen und Befehle angegeben. Bei der Ausgabe von Befeh-
len ist die ATN-Leitung 'wahr'.

Dezimal - ASCII- Interface— Beschreibung
Wert Zeichen Meldung der Wirkung
0 NUL
1 SOH BTL Lokale Stellorgane wirksam
2 8TX
3 ETX
4 EOT SbC Einzelgerdte zuriicksetzen
5 ENG . PFPC Parallel-Abfrage vorbereiten
& ACK
7 BEL
8 BS GET Gruppentriggerung auslisen
9 HT TCT Contraller-Fktn. ibergeben
10 LF
11 vT
12 FF
13 CR
14 =1n]
15 581
i46 DLE
17 DC1 LLO Lokale Stellorgane sperren
i8 pCc2
19 DC3
20 DC4 DCL alle BGerdte zuriicksetzen
21 NAK FPU Parallel-Abfrage abschalten
22 SYN
23 ETBE
24 . CAaN SPE Serielle Abfrage zulassen
25 EM SFD Serielle Abfrage sperren
26 SUB
27 ESC
28 FS
29 GS
30 RS
31 us
I2. .62 SP bis > LAG Listener-Adrefi-Gruppe
(Zahlen und Spezialzeichen)
&3 ? UNL Listener abschalten
64..94 @ bis * TAG Talker-Adrefi-Gruppe
{(grofie Buchstaben) :
95 - UNT Talker abschalten
6. . 1286 (kleine Buchstaben) SCB Sekunddr-Befehls-Gruppe
127 DEL
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Zulassige Bus-~Adressen und ihre Codierungen

Adressierungs— Stellung der Adressierungs—

zeichen als . Adress—-Schal ter Code
Listener: Talker: (3) (4) (3) (2) (1) dezimal oktal

SF @ 8] (o] Q (8] O O O

! A1 o] O Q Q i i i

" E (8] 8] o i O 2 2

# C 8] O s} 1 i = =

¥ D s} Q i 0 Q 4 4

% E 8] Q 1 Q i = ]

& F Q Q 1 i O & &

i G (3] (3] i 1 1 7 7

{ H 0 1 8] o 8] 8 ip

3 I O i s} Q i g i1

* J 0 1 O 0 o 10 iz

+ K s} i Q i i il 13

. L O 1 i (8] o} i2 i4

- ] [§] i i O 1 s 15

- N 8] i i 1 O 14 ié

Vs o ] i i i 1 i= i7

8] F 1 (o] o} 8] s} ié 20

i 8] i Q (8] 8] 1 17 21

2 R i o] O i 0 ig 22

3 5 i Q 0 i i iz 23

4 T 1 (8] i Q O 20 2
! Einstellung bei Lieferung! !
15 u 1 o 1 o 1 21 25
] ]

& \Y 1 Q 1 1 0 22 24

7 W i Q i i i 23 27

8 X i 1 Q 0 (8] 24 30

g Y i i s} 1 i 25 =1

H Z 1 1 o} i O 26

: r i 1 o i 1 27

< s 1 i i 0 0 28

= 1 i i i O i z2

> - i i i i O 30
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Zustands—-Abfrage (Polling)

Die Abfrage der im System befindlichen Gerdte gibt dem Controller AufschluB iber
deren Betriebszustand., Die beiden hierfir verwendeten Verfahren sind die serielle
(SPOLL) und die parallele {(PPOLL) Abfrage. Beide sind in ihrem Ablauf recht kom-
pliziert., Weil 8ie aber per Programm entscheiden k#nnen, ob Sie seriell und/oder
parallel abfragen wollen, werden heide Verfahren getrennt erliutert, was das Ver-
stindnis erleichtert.

Seriellé Abfrage (Serial Foll)

Die serielle Abfrage liefert dem aktiven Controller von jedem Berdt, das auf die-
58 Abfrage reagiert, ein Btatus-Byte. Die Abfrage wird erst nitig, wenn die SRG-
Leitung auf 'wahr’ geht. Der Controller wird dann nacheinander die Ger&te abfra-
gen, von denen eine BRE-Meldung =zu erwarten ist. Das abgefragte Berdt wird mit
seinem Status-Byte antworten, in dem das Bit & (der Bits 0...7) nur dann gesetzt
ist, wenn das Gerdt die &SR@-Weldung (mit-)verursacht hat. Der Grund fir die SRG-
Meldung kann mit den dbrigen Bits genauer erkldrt werden. Ihre Zuordnung zu be-
stimmten Zusténden wird fir jedes Gerdt anders sein. Es gibt zwei Wege, die BRE-
Leitung zu iberwachen:

1. Periodische Abfrage, ob Bit 5 im Status-Register 8R2 gesetzt ist.

2, lulassen eines Interrupts mit anschliefender Zeilen-End-Verzweigung,
ausgeldst durch Bit 3 im Status-Register 8R1.

In einem Bystem, das auBler dem Rechner nur ein Gerat enthdlt, das seinerseits nur
eine Stérungsursache hat, ist eine serielle Abfrage sinnlos! Wenn aber dieses Be-
rét mehrere Grinde fir eine SRE~Meldung haben kann, und erst recht bei mehreren
Ger&ten, die GSRB-Meldungen auslisen kinnen, muf seriell abgefragt werden, danmit
festgestellt werden kann, wer (alles) die Meldung ausliste und was das einzelne
Gerdt zu melden hat.

Die serielle Abfrage wird vom aktiven Controller mit der SPOLL-Anweisung mit kom-
pletter Adresse durchgefiihrt. Das HP-IB-Interface veranlafit dann folgende Aktivi-
taten:

1. Die ATN-Leitung wird auf 'wahr’' gesetzt.
2. Alle Listener werden mit UNL abgeschaltet.

3. Das Interface adressiert sich selbst als Listener und das abzufragende
Gerdt als Talker.

4, Der GSPE-Befehl (Serial Poll Enable) wird ausgegeben, danach geht die
ATN-Leitung auf 'falsch’', damit das abgefragte Gerdt sein Status-Byte
senden kann. Nur wenn dieses Gerdt als einziges die 5RB-Meldung auslis-
te, geht die SRB-Leitung wieder auf "falsch’. Wenn das abgefragte.Berét
die SR8-Meldung nicht oder gemeinsam mit anderen Gerdten ausléste, ver-
bleibt die SRE@-Leitung weiterhin ‘wahr’, um anzuzeigen, daB (mindestens
noch) ein anderes Ger&t ebenfalls SRG gemeldet hat.

5. Die ATN-Leitung wird nochmals 'wahr’ und es folgt der SPD-Befehl (Seri-
al Poll Disable).

6. Zum Schlufl wird mit dem UNT-Befehl der Talker wieder ahgeschaltet.

Achten Bie bitte darauf, daB die B8RB-Leitung nach Abfrage eines Gerdtes nur dann
wieder auf 'falsch’ geht, wenn das abgefragte Gerdt als einziges (noch) die SRE-
Meldung ausliste! Deshalb muB das Programm festlegen, in welcher Reihenfolge die
Abfrage der Gerdte abliuft.
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Wenn der Rechner nicht aktiver Controller ist, darf er keine Abfrage durchfihren,
dafiir aber selber eine SR@-Meldung abgeben., Dazu ist nur eine REBUEBT-Anweisung
nitig, mit der das Status-Byte vorbereitet wird. In diesem Byte muB das Bit & un-
bedingt gesetzt sein, da nur dann die BRB-Leitung des Systems sofort ‘wahr' wird.
Die iibrigen Bits kénnen zur Beschreibung des Zustandes oder der Winsche des Rech-

ners frei definiert und entsprechend benutzt werden. Der Rechner idbergibt das an- -

stehende Status-Byte bei der seriellen Abfrage an den aktiven Controller. Nach
der Abfrage durch den aktiven Controller wird die BRO@-Leitung wieder 'falsch’,
wenn der Rechner als einziges Gerd&t GSRQ melden wollte. Unabhédngig vom spateren
Zustand der BRE-lLeitung bleibt aber das Status-Byte auch nach der Abfrage so lan-
ge bestehen, bis es durch eine neue REBUEST-Anweisung geindert wird.

Parallele Abfrage (Parallel Poll)

Bei der {zeitlich) parallelen Abfrage wird im System jedem Gerdt, das abgefragt
werden soll, eine der Daten-Leitungen (DID ! bis DID 8) als Antwortkanal zugeord-
net. Das geschieht am einzelnen Gerdt durch entsprechendes Vorbereiten der Schal-
tung (beim IB-Interface geschah das, je nach Ausfilhrung, mit einem Schalter oder
eingr Draht-Bricke).

Die Parallele Abfrage kann viel schneller arbeiten als eine serielle, da der akt-
ive Controller die acht Daten-Leitungen praktisch gleichzeitig lesen kann und aus
dem Zustand der acht Bits sofort erkennt, welche der Gerdte ungewdhnliche Zustan-
de melden wollen.

Vorteilhaft 14Bt sich die Parallel-Abfrage einsetzen, wenn hichstens 8 Berite zu
betreuen sind, aber auch, wenn mehrere Berdte gleicher Art in dem System &hnliche
Aufgaben haben, also im System eine Gruppe bilden, Das kbénnten z.B. mehrere Plot-
ter, einige Drucker und verschiedene Beneratoren und Mefigerdte sein: Man kann da-
bei den Gerdten gleicher Art (also der ganzen Gruppe!) den gleichen Antwort-Kanal
zuweisen und erfdhrt dann durch eine einzige Parallel-~Abfrage, bei welcher Geré-
te-Art Hilfe bendtigt wird, wodurch sich die Gesamtabfrage beschleunigen 1&Rt.

IB - 51




Notizen:
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Die Steuer—~Register und die Status—-Register

Einleitung

Das Interface soll in erster Linie den Daten-Pustausch zwischen dem Rechner und
den mit ihm verbundenen Peripherie-Ger&ten ermboglichen. Die Baugruppen, die zu
einem Interface bendtigt werden, sind im allgemeinen sehr anpassungsf&hig und zum
Teil in ihrem Verhalten programmierbar, sie kinnen also durch bestimmte Anweisun~-
gen vom Rechner auf verschiedene Arbeitsweisen eingestellt werden. Das HP-IB-
Interface besitzt dazu 12 Steuer-Register, in die sich bestimmte Daten einschrei-
ben lassen. Diese Register sind iber die SET I/0-Anweisung (des Plotter-Printer-
ROM‘s) bzw, die CONTROL-Anweisung (des I/0-ROM's) erreichbar.

Mit diesen beiden Anweisungen lassen sich die Steuer-Register mit den Nummern 0
bis 3 und 16 bis 23 ansprechen, Die Numerierung der Register erscheint etwas ei-
genartig, ermiglicht aber eine gewisse Kompatibilitdt zu anderen, &lteren Syste-
men (wie RS 232 und GPID), bei denen bestimmte, auch im HP-IB-8ystem nitige Anga-
ben schon immer in den Registern 16 bis 23 festgelegt wurden. Der Versuch, Daten
in Register einzubringen, die auBerhalb der zugelassenen Bereiche liegen, fihrt
zur Fehlermeldung 111,

In der praktischen Anwendung mit den Steuer-Registern 1, 2 und 3 eng verbunden
gind die Status-Register gleicher Nummer. Das HP-IB-Interface besitzt insgesanmt
7 Btatus-Register, die mit den Nummern O bis 6 bezeichnet werden. Diese Register
kinnen nur abgefragt, also gelesen werden, und beschreiben den internen Zustand
des Interfaces recht eingehend.

In den folgenden Ausfihrungen werden auch verschiedene Interrupt-~Brinde erwdhnt,
die als ‘“durch Zustand bedingt", "durch Ereignis bedingt" wund “durch Bitte um
Hilfe bedingt" unterschieden werden. Dazu ist zu bemerken, daf von keinem dieser
Interrupt-Grinde exakt vorhergesagt werden kann, wann er eintritt! Die Unter-
scheidung bezieht sich vielmehr darauf, welche Auswirkungen die zeitliche Abfolge
von Interrupt-Erwartung und Interrupt-Auftreten hat., Es ist wie im Leben: gegen
manche Dinge kann man sich nur durch "Vor"-sichtsmalinahmen sichern, bei anderen
1838t sich auch "nmach"-her noch etwas erreichen! Zur textlichen Vereinfachung wird
das von nun an als "Zustands"-, "Ereignis"- und "Hilfe"-Interrupt bezeichnet,
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Die HP-IB-Steuer—Register CRO bis CR3

Die Steuer-Register CRO bis CR3 haben sehr grofen EinfluBl auf das Verhalten des
IB-Interfaces, wodurch auch die Erkldrungen recht umfangreich ausfallen. Die spd~-
ter behandelten Steuer-Register CR1é6 bis CR23 legen dagegen nur fest, auf welche
Art das Ende einer Datensequenz gekennzeichnet wird.

Die Steuer-Register lassen sich alle (numerisch aufeinanderfolgende auch gemein-
sam) mit der CONTROL-Anweisung des I1/0-ROM‘'s in die jeweils gewiinschten Zustdnde
versetzen., Auch die SET 1/0-Anweisung des Plotter-Printer-ROM's erreicht alle
Steuer-Register, aber nur einzeln! Daneben werden vom 1/0-ROM weitere spezielle
Anweisungen geboten, die jeweils nur ein bestimmtes Steuer-Register ansprechen:
S0 leisten trotz unterschiedlicher Form und Syntax die beiden Anweisungen

ENAELE INTR 7 3 8 und COMTROL 7,1 ; 8
grakt das gleiche, wobei ENABLE INTR nur auf CRi wirken kann. Bei den Anweisungen
ASSERT 7 3 1 und CONMTROL 7,2 3 1 ’

ist die Ubereinstimmung dagegen nicht vollkommen, weil die gewiinschte Einstellung

des Registers CRZ mit verschiedener Dringlichkeit vorgenommen wird: Die CONTROL-
Anweisung, formuliert um CR2 auf den Wert ! zu bringen, beginnt erst, wenn die
momentan im IB-System laufende Operation beendet ist. Die ASSERT-Anweisung, die
nur LR2 erreichen kann, wird scfort ausgefiihrt, ohne Ricksicht auf die laufende
Dgeration. '

i A R R R R

: Warnung!

Die Steuer-Register 2 und 3 (CR2 u. CR3) ermiglichen den direkten Zugriff auf die
HF~1B~Steuer- und ~Daten-leitungen. Mier ist genaue Kenntnis Gber das HP-IB-Pro~-
takoll ndtig und Vorsicht angeraten! Ungeschickte Handhabung kann hier der Anlaf
zi Stérungen der Bus-Operationen aber auch zu Schaden an den Gerdten sein!

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht ber diese S8teuer-Register, danach fol-
gen Erkldrungen fir die einzelnen Register.

HP~-IB~Steuer—Register CRO bis CR3

Reg. Bit-Nummer: Start- Register-
Hrs 7 & =1 4 3 2 1 (o} Wert: Funktian:
----- I e e R e L e R R e L P R L LT LT
. . Y . unge- gera- Pari- Pari- Paritdts-
CRO 4 4 A rade  de &t 1 tat 0 0 Modus
DCL Interrupt-
- PR [ hd X cdar
CR1 IrC LA CA TA RO SDe GET SCE 0 Maske
CRZ & W 3RO 4T EOI DAV NDAC  NRFD  oinmm IB-Steuer-
los Leitungen
Sinn~ IB-Daten-
- - = d b
CR3 ©DI0g D106 DIONS DI04 DID3 D102 DID1 los Lei tungen
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CRO: Parit&ts-Festlegung

Es werden nur die Bits 0 bis 3 benutzt. Dabei hat jedes gesetzte Bit Vorrang vor
allen benutzten héheren Bits! Es wird der Paritdts-Modus fir ein~ und ausgehende
Daten festgelegt. Fiir Befehle wird keine Paritidt festgelegt.

Bit ©O:
Falls gesetzt, werden Daten mit Paritdts-Bit "0" ausgegeben .und erwartet. Falls
geléscht, hdngt der Modus vom Bit 1 in CRO ab.

Bit 1: .
Falls gesetzt, werden Daten mit Paritdts-Bit "1" ausgegeben und erwartet. Falls
~geléscht, hdngt der Modus vom Bit 2 in CRO ab.

Bit 2:
Falls gesetzt, werden Daten auf eine gerade Anzahl von "1'sen" ergdnzt und auch
so erwartet., Falls geldscht, hdngt der Modus vem Bit 3 inm CRO ab.

Bit 3:

Falls gesetzt, werden Daten auf eine ungerade Anzahl von "1'sen" ergénzt und auch
so erwartet., Falls gelbscht, wird das Paritdts-Bit weder ausgegeben noch erwartet
und auch nicht gepriift.

Beim Einschalten und nach RESET wird CRO auf 0 gesetzt, das Paritdts-Bit also un-
terdrickt. CONTROL 7,0 ; 4 ergibt gerade Faritdt, CONTROL 7,0 ; 4+2 jedoch ein
stets gesetztes Paritdts-Bit, weil Bit I von CRO Vorrang gegeniiber Bit 2 von CRO
hat! :

CR1: Interrupt—Maske
Das Setzen eines Bits gestattet der dazugehérenden Interrupt-Bedingung, eine
Ieilen~End-Verzweigung auszuldsen.

Bit 0: SCG
Es muB wéhrend des Anliegens eines Sekunddr-Befehls (5CG) gesetzt sein, wenn da-
durch ein Interrupt ausgelést werden soll. Ereignis-Interrupt!

Bit 1: GET
Es mull wdhrend des Anliegens eines Trigger-Befehls (BET) gesetzt sein, wenn da-
durch ein Interrupt ausgeldst werden soll. Ereignis-Interrupt!

Bit Z: DCL oder SDC . ‘
Es mufl wahrend des Anliegens eines DCL- oder SDC-Befehls geset:zt sein, wenn da-
durch ein Interrupt ausgeldst werden soll. Ereignis-Interrupt!

Bit 3: SRQ
Es ist zu setzen, wenn ein Interrupt durch eine 'wahre’ SREB-Leitung ausgelést
werden soll. Hilfe~Interrupt!

Bit 4: TA
Es ist zu setzen, wenn jede Adressierung zum aktiven Talker einen Interrupt aus-
lisen soll. Zustands-Interrupt!

Bit 5: CA ‘
Es ist zu setzen, wenn die Adressierung zum aktiven Controller einen Interrupt
ausldsen soll., Zustands-Interrupt!

Bit &6: LA
Es ist zu setzen, wenn jede Adressierung =zum aktiven Listener einen Interrupt
auslfisen soll., Zustands-Interrupt!

Bit 7: IFC

Es mufl wdhrend des Anliegens eines IFC-Befehls gesetzt sein, wenn dadurch ein
Interrupt ausgeldst werden soll. Ein von auBen (aus dem System) kommender IFC-
Befehl kann diesen Interrupt auch austésen, wenn das Interface GSystem-Controller
ist. Ereignis-Interrupt!
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CRZ2:HP-IB-Steuerleitungen:

Uber dieses Register sind die 8 HP-IB-Steuerleitungen direkt zu beeinflussen. So-
bald (und solange) ein Bit dieses Registers gesetzt ist, liegt die ihm zugeordne-
te Steuerleitung auf ‘wahr’'. Dem Programmierer wird die genaue Einhaltung des HP-
IB~Bus-Protokolls angeraten, wenn er dieses Register benutzen will: Nur wenn das
Interface aktiver Controller ist, darf die ATN-Leitung auf 'wahr' gesetzt und die
REN-Leitung auf 'wahr' gehalten werden.

CR3: HP-IB-Datenleitungen

Mit diesem Register sind die HP-IB-Datenleitungen DID! bis DIDB direkt steuerbar.
Sobald (und solange) ein Bit dieses Registers gesetzt ist, liegt die ihm zugeord-
nete Datenleitung auf 'wahr’. Dem Programmierer wird ‘die genaue Einhaltung des
HP-IB-Bus-Protokolls angeraten, wenn er dieses Register benutzen will: Stérungen
im Interface, aber auch Beschaddigungen sind miglich, wenn auf CR3 Einflufi genom-
men wird, solange das Interface aktiver Listener ist. Beachten Bie auch, daf die
lihlung der Bits (wie iiblich) von 0 bis 7 reicht, die Datenleitungen aber durch
liftern von 1 bis B unterschieden werden!

Die HP-IB-Status—-Register SRO bis SRé

Diese Register lassen sich mit der S8TATUS-Anweisung lesen. Um z.B. den Inhalt des
Statusregisters SR3 der Variablen 83 zuzuordnen, kann folgende Anweisung dienen:

STATUS 7,% 5 53

Die folgende Tabelle gibt Ubersicht iber diese Register wund ihren Zweck. In den
folgenden Abschnitten werden die Einzelheiten erklért.

HP-IB-Status—Register SRO bis S5Ré

Reg. Bit-Nummer: Start- Register-
Nr. s 7 & S 4 3 2 1 (o] Wert: Funktion:
o | e jrmm—- | mm———— oo fmm——— IEEEETT Jmmm e |mm———— mmm———— fomm e
. . Interface~
8RO 0 0 0 0 0 0 0 1 i Kennung
‘ DCL Interrupt-
fnd oder p
SR1  IFC LA CA TA 5SRO Spe BET SCG 0 Grund
) ) 1B-Steuer-
SR2 0 REN 5RQ ATN EOI DAY NDAC  NRFD b4 .
Leitungen
SRI DIOs  Di07 DIDs DIGS DI04  DIO3  DIo2  DIpg  oitAm IB-Daten-
los Leitungen
System-
SR4 0 0 5C A4 A3 A2 Al AQ a3 Controller
+tAdresse
Pari- Interface-
SRS 5C LA Ca TA SPE Lit:F REN LLD 140 Status
SR6 0 o 0 sc4  sc3  Sc2  sC1 5L 0 Bekunddr-
Befehl
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SR0O: Interface—ldentifizierung
Abfrage liefert den Wert I, das Kennzeichen fir ein HP-IB-Interface.

8R1: Interrupt-Grinde

Dieses Register wird bei jeder Abfrage durch die STATUS-Anweisung geléscht. Der
abgefragte Wert zeigt durch den Zustand der einzelnen Bits an, welche von den inm
Register CR1 zugelassenen Interrupt-Ursachen inzwischen eingetreten sind. Weitere
Einzel~ und Besonderheiten sind aus den Ablaufdiagrammen auf den Seiten IB-40 und

1B-61 ersichtlich., Die einzelnen Bits reagieren auf {folgende Ursachen nur, wenn.

das gleichwertige Bit in CR1 gesetzt ist:

Bit 0: SCG
Anzeige fir das Eintreffen eines Sekundir-Befehls. Der Wert dieses Befehls ist in
8R6 abgelegt. Ereignis-Interrupt!

Bit 1i: GET
Anzeige fir das Eintreffen eines GET-Befehls (Triggerauslésung), wobei das Inter-
face aktiver Listener ist. Ereignis-Interrupt!

Bit 2: DCL oder SDC
Anzeige fir das Eintreffen eines DCL- oder SDC-Befehls (Device CLear oder Selec-
ted Device Clear), wobei das Interface aktiver Listener ist. Ereignis-Interrupt!

Bit 3: SR@

Anzeige fir das Eintreffen einer SRQ@-Meldung (Service ReQuest), mit der ein Berat
des Systems die Aufmerksamkeit des Controllers auf sich ziehen will., Hilfe-Inter-
rupt! '

Bit 4: TA :

Anzeige dafir, daB das Interface aktiver Talker wurde oder weiter bleiben sall.
lustands-Interrupt!

Bit 5: CA
Anzeige dafiir, daB das Interface aktiver Controller wurde. Zustands-Interrupt!
Bit &: LA ‘

Anzeige dafiir, dafl das Interface aktiver Listener wurde oder weiter bleiben soll.
lustands-Interrupt!

Bit 7: IFC :
Anzeige fir das Eintreffen eines IFC-Befehls (InterFate Clear). Ereignis-Inter-
rupt!

SR2: HP-IB-Steuerleitungen
Ein gesetztes Bit zeigt an, daf die ihm zugeordnete Steuerleitung 'wahr' ist.

SR3: HP-IB-Datenleitungen
Ein gesetztes Bit zeigt an, daB die ihm zugeordnete Datenleitung 'wahr’ ist.

SR4: HP—~IB-Adresse und System—-Controller-Funktion

Bit O bis 4: Interface—-Adresse, Bit 5: System—Controller

Diese Bits richten sich nach der Btellung des zum Interface gehdrenden Schalters,
Bit 0 bis 4 verkérpern die Adresse (Werkeinstellung: 21), Bit 5 richtet sich
gleichfalls nach diesem Bchalter und ist nur gesetzt, wenn das Interface System-
Controller ist. :

Bit 6 und 7: 5ind stets geldscht..

IB - 57




SRS: IB-Interface-Zustand
Aus diesem Register ist der momentane Zustand des IB-Interfaces zu ersehen,

Bit O: LLO
Bit 0 ist gesetzt, wenn sich das Interface im LLO-Zustand (Local LockOut) befin-
det, also nicht vom Rechner beeinfiuBt werden kann.

Bit 1: REN
Rit 1 ist gesetzt, wenn sich das Interface im REN-Zustand (Remote ENable) befin-
det, also von auBen beeinflufit werden kann.

Bit 2: Paritats—Fehler
Bit 2 wird (nur bei eingeschalteter Paritidts-Bedingung) gesetzt, wenn einlaufende
Daten nicht dem vereinbarten Paritdts-Modus entsprechen.

Bit 3: SPE

Bit 3 wird nach Empfang des SPE-Befehls (Serial Poll Enable) gesetzt, der die se-
rielle Abfrage durch den Controller vorbereitet. Der SPD-Befehl (Serial Poll Dis-
able) liéscht das Bit 3 wieder.

Bit 4: TA
Bit 4 wird durch die Adressierung zum Talker gesetzt und mit dem UNT-Befehl, der
jeder (neuen) Talker-Adressierung vorausgeht, wieder geldscht.

Bit &: CA

Bit & wird durch die Adressierung zum aktiven Controller gesetzt. Wenn das Inter-
face System-Controller ist, wird Bit & bei Abgabe der Controller~Funktion an ein
anderes Gerdt gelfscht. Wenn das Interface nicht System-Controller ist, wird das

Bit & bei der Weitergabe der Controller-Funktion oder bei Empfang von IFC (Inter-
Face Clear) geldscht,

Bit 7: SC -
Bit 7 wird (gemeinsam mit Bit 5 von 83R4) gesetzt, wenn das Interface System-Con-
trolier ist.

SRé: Register fir Sekundar-Befehl

Bit O bis 4: Sekundar-Befehl )

Die Bits 0 bis 4 verkdrpern nur dann einen empfangenen Sekunddr-Befehl, wenn auch
gleichzeitig das Bit 0 in CRO gesetzt ist., Bonst enthalten diese Bits als ‘Sekun-
dér'-Befehl den Befehl, der auf die ARdressierung des Interfaces zu Talker oder
Listener folgte,

Bit 5 bis 7=
Diese Bits werden vom Interface immer geldscht gehalten.
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Die HP-IB-Steuer—-Register CR16 bis CR23

Die Steuer-Register CR16 bis CR23 geben dem Benutzer die Méglichkeit, die Zeilen-
End-Sequenz (EDL) nach Wunsch zu gestalten, Diese wird jedesmal ausgegeben, wenn
der "/"-Spezifikator in einer PRINT- bzw. OUTPUT-Anweisung auftritt oder wenn die
Anweisung fir die Datenibertragung beendet wird. Ebenso ist es aber auch miglich,
bei Ausgabe des letzten Ieichens die EOQI-Leitung (End Or Identify) kurzzeitig auf
"wahr ' zu setzen und damit das Ende der Daten anzuzeigen.

Die folgende Tabelle gibt dbersicht iber diese Régister und deren Wirkungen. In
den folgenden Absétzen werden die Einzelheiten erklart.

HP-1B~Zeilen-End-Sequenz—-Register CR14 bis CR23

Reg. Bit-Nummer: Start- Register-
Nrae 7 & S 4 3 2 i (o8 Wert: Funktion:
e m——— mmm—— | mmm—— | mm———— jmmm——— jmm——— fmmmm— jomm——— mmm [alablalel DL LTS
cria EO1 X X X X EDL2  EOL1  EOLO 2 EOL,EOL-
ein Unfang

CR17 ----~----- Startwert : CHR${13) :Wagenricklauf--------- 13 leichen 1
CR18 -~ Startwert : CHR$(10) :Zeilenvorschub-----~-- 10 leichen 2
CR19 0 leichen 3
CR20 0 Ieichen 4
CR21 ‘ 0 Ieichen §
CR22 0 leichen &
CR23 0 leichen 7

CR1&: Form der EOL-Sequenz und EOI-Option .
Hier wird die Zeichenzahl der EOL-Sequenz festgelegt und auBerdem vereinbart, ob
die EOI-Leitung zur Kennzeichnung des Abschlusses dienen soll.

Bit O bis 2: Zeichenanzahl
Die Summe der Wertigkeiten der gesetzten Bits entscheidet iiber die Zahl der aus-
gegebenen Ieichen.

Bit 3 bis 6: bleiben wirkungslos

Bit 7: EOI-Option

Wenn Bit 7 gesetzt ist, wird die Steverleitung fir die Dauer der Ubertragung des
letzten Bytes ‘wahr’'., Das ist das letzte Ieichen der EOL-Bequenz, wenn wenigstens
eines der Bits 0 bis 2 gesetzt ist, sonst das letzte Zeichen der Meldung (was nur
bei PRINT-, DISP- und TRANSFER-Anweisungen zuldseig ist).

CR17 bis 23: Zeichenregister

In diesen Registern kinnen bis zu sieben Bytes als EOL-Sequenz abgelegt werden.
Als Ersatzwert stehen in CRI7 und CRIB Wagenricklauf und Zeilenvorschub, die ge-
mifi dem Ersatzwert 2 im CRi6 ausgegeben werden.

Um z.,B. mit der EQL-Sequenz einen doppelten Zeilenvorschub auszuldsen, muB der
EOL-Umfang mit 3 und die Sequenz mit ‘CR, LF, LF’ eingegeben werden:

CONTROL 7,16 ; 3,13,10,10
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Steuer-Register-Beeinflussung mit dem Plotter—-Printer-ROM

Auch wenn dem Rechner nur ein Plotter-Printer-ROM zur Verfigung steht, kénnen Bie
alle Steuer-Register von CRO bis CR3 und CR16 bis CR23 in die von ihnen gewiinsch-
ten Zustdnde versetzen.

Weil das Plotter-Printer-ROM jedoch keine Abfrage der Status-Register zuldpt (da-
zu ist die BTATUS~Anweisung nétig, die nur das [/0-ROM bietet), sollten 8ie Ein-
griffe in die Register CRO bis CR3 unterlassen, damit Stérungen im IB~Bus-Systenm
vermieden werden.

Sinnvall kann dagegen auch hier ein Einwirken auf die Zeilen-End-8Sequenz~Register
CRi& bis CR23 sein, Um mit der BET I/0-Anweisung eine von der Norm abweichende
EOL-Sequenz zu definieren, missen Sie jedes der betroffenen Register einzeln an-
sprechen, Wenn, wie auch im letzten Beispiel angenommen, eine EOL-Beguenz mit
doppeltem Zeilenvorschub (also insgesamt 3 Zeichen!) ausgegeben werden soll, be-
nitigen grundsdtzlich die Register CR16/17/18/1% neue Werte:

SET 170 7,16,3 CRiAs 3 Zeichen

SET 1/0 7,17,13 CR17: Wagenricklauf CHR$ (13)
SET 1I/0 7,18,10 CR18: Zeilenvorschub 1 CHR$(10)
SET 1/0 7,1%9,10 CR19: Zeilenvorschub 2 CHR%$(10)

Nur wenn Sie sicher sein kénnen, daB die EOL-Register noch ihre Start-Werte ent-
halten, dirfen Sie sich die 2. und 3. Anweisung ersparen.

Ablauf-Diagramme fir die Interrupt-Register CR1 und SR1

Stark vereinfacht kann man sich die Register CR1 und SR! als ein Fermular mit be~
stimmten Fragen und vorbereiteten Antwortfeldern vorstellen. Dieses Formular ist
fiir einen Parkplatz-Wachter bestimmt. Da der Parkplat:z: an einer engen Einbahn-
Btrafie liegt, kann der Wichter, wenn er will, alle Fahrzeuge bemerken. Durch un-
sere Fragen verlangen wir nun ven ihm, auf bestimmte Dinge zu achten und diese
Beobachtungen durch Ankreuzen zu ‘protokollieren’. Dabei ist klar, daR ein mehr-
maliges gleiches Varkommnis nur zu einem einzigen Kreuz fihrt! Die STATUS-Abfra-~
ge gleicht dann der Wegnahme des Formulars, wodurch der Wachter voriibergehend
seine 'Aufgabe’ verliert und sich nur noch um seinen Parkplatz kimmert. Erst wenn
er ein neues Formular mit neuen Fragen bekommt, kann er wieder t&tig sein und uns
dann sogar noch sagen, wer alles in der Iwischenzeit auf den Parkplatz gefahren
ist, Nur die Vorgidnge auf der StrafBe sind ihm entgangen.

In der Formulierung unserer Fragen liegen da erstaunliche Miglichkeiten, wie die
folgende Gegeniberstellung zeigen soll:

a) Machen Sie ein Kreuz, wenn der erste rote (blaue, gelb-schwarze, griine)
Sportwagen auf der BtraBe vorbeifdhrt!

b) Machen 8ie ein Kreuz, wenn seit der Abholung des vorigen Formulars ein blau-
er (roter, griiner) Pkw geparkt hat!

c) Machen Sie ein Kreuz, wenn sich ein Lkw auf dem Parkplatz befindet!

Den schnellen Sportwagen in verschiedener Farbe im Fall a entsprechen die Befeh-
le S5CG, GET, SBDC/DCL und IFC. Die Pkw's im Fall b verkirpern die Adressierungen
zum Talker, Controller oder Listener, und der Lkw im Fall ¢ entspricht der SRE-
Meldung, die, genau wie der Lkw, nach und nach geprift und entladen werden muB.

Die folgenden Ablauf-Diagramme zeigen die Reaktionen des Interfaces beim Auftre-
ten von Interrupt-Ursachen der drei verschiedenen Arten.
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Ereignis als Interrupt-Ursache:

{8CG, GET, SDC/DCL, IFC)
Wahr
Ereignis:
Falsch '
1
Maske !
(CRD) - E
CONTROL # | CONTROL # CONTROL, #
setzt Bit t 10scht Bit satzt Bit
]
Interrupt
(SR1) a
Interrupt ¥ -
tritt auf

STATUS 7.1 loscht

Zustandsidnderung als Interrupt-Ursache:

(TA, CA, LA

Wahr T
Zustand: ‘
]
Falsch E\
Zustands— ! Zustand blaeibt erhalten,
fnderung 1 wird lediglich bastatigbl
1 T
Maske !
]
(CRD) 0 '
Neua Maske Neua Maske
ohna Wachsal mit Wachsal
von 0 nach 1 von 0 nach 1
1
Interrupt
(SRD 0
Interrupt ¥ A Interrupt ¥ Interrupt #
tritt aquf tritt auf tritt auf

STATUS 7,1 ldscht S

Hilfe—Ersuchen als Interrupt-Ursache:

TATUS 7.1 loscht

STATUS 7,1 18scht

(SR
¥Wahr
Hilfe-Ersuchen:
Falsch
Maske !
(CRD a
Interrupt
(SR cormemereeereee]
Interrupt ¥
tritt auf

Neue Maske ohne Wachsel von
0 nach 1, trotzdem Interruptl

Interrupt #
tritt auf -

STATUS 7,1 1oscht

STATUS 7,1 loscht
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8C (System—Controller)

In jedem Bus-System darf nur ein einziges Gerdt System-Controller sein. Diese
Sonderstellung wird dem betreffenden BGerdt durch eine besondere Einstellung am
Gerdt selbst erteilt (fir gewidhnlich durch Einstellen eines Kipp- oder Schiebe-
schalters)., Dadurch wird dieses Gerdt beim Einschalten, aber auch bei jedem Rick~
setzen des Bus-Systems auf seinen Anfangszustand zum aktiven Controller. Das mo-
mentan als aktiver Controller definierte GBerdt kann diese Funktion jederzeit an
ein anderes Berdt ibergeben, sofern dieses technisch in der Lage ist die Control-
ler~Funktionen auszuilben. (Was nicht fir alle Gerdte selbstverstdndlich ist!).

Die Funktion des System-Controllers verbleibt dagegen immer bei dem Berdt, das
vorher durch eine mechanische Einstellung dazu bestimmt wurde: Diese Funktian
kann nicht an ein anderes Berdt dbertragen werden. Jedesmal, wenn der System-Con-
troller feststellt, daB irgendetwas an den Bus-Operationen nicht einwandfrei ab-
lduft, kann er das gesamte Bus-System (mit IFC) zuriicksetzen und die Funktion des .
aktiven Controllers wieder an sich ziehen.

Grenzen des HP-IB-Systems

Bevor wir diese Kurzdarstellung des HP-IB-Systems abschlieBen, sollen auch die
Brenzen des Systems erwdhnt werden: Die erste Einschrénkung bezieht sich darauf,
dafl maximal 13 Berdte zu einem Bus-System zusammengefaBt werden kdnnen: Diese Be-
schrdnkung ist durch die Auslegung und Belastungsfdhigkeit der Leitungstreiber
gegeben. Eine weitere Einschridnkung ist auch die Vorschrift, daB die =zur Verbin-
dung der Geréate benfitigten Kabel insgesamt nur 20 m lang sein dirfen: Die Span-
nungen auf den verschiedenen Leitungen kinnen sich ndmlich nicht schlagartig &n-
dern, sondern bendtigen dazu eine gewisse (kurze) Zeit, die der gesamten Kabel-
ldnge (Kapazitidt!) proportional ist. Die Begrenzung der Kabelldnge stellt sicher,
daB das Bystem auch bei seiner hbichsten zugelassenen Ubertragungsgeschwindigkeit
noch einwandfrei arbeitet. Es ist zu bedenken, daB das HP-IB-System hauptsichlich
entwickelt wurde, um rdumlich eng benachbarte Gerdte auf einfache Weise miteinan-
der zu verbinden. Fiir den Datenaustausch zwischen Berdten, die weit voneinander
entfernt aufgestellt sind, eignen sich andere (vor allem die seriell arbeitenden)
Intertace-Ausfihrungen besser.
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Zusammenfassung der HP-IB-(I/0-ROM-)Anweisungen

Die folgende Tabelle faBt die Bédingungen zusammen, die das Interface erfillen

mufl, damit bestimmte

Programm-Anweisungen

zuldssig sind und nennt die hierdurch

ausgeldsten Vorgdnge. Bedenken Bie, daR diese Anweisungen nicht durch .das Inter-

face sondern das I/0~ROM ermiglicht werden.

Form der zuldssig
Anwei sung bei Status dingungen

ABORTIOD 7

ASSERT 7;X

CLEAR 701
CLEAR 7
- CONTROL 7,n;%

ENABLE INTR 7;X

ENTER 70%5; X

ENTER 73X

HALT
LOCAL 7

LOCAL 701

LOCAL LDCKOUT 7

§C

8C & CA

8C & CA

alle

CA

alle

alle

CA

o
g

alle

5C

CA

CA

Zusatz-Be—

keine

keine

keine

keine

keine

keine

keing
keine
keine

LA
LA-Status
abwarten
keine

keine

keine

keine

ausgel diste Aktionen
(Bus—Sequenzen in Fettdruck)

IFC, wird aktiver Controller
CIFC]

MTA, beldBt ATN wahr
CATN*MTA]

Beendet I/0-Operatian

(Eg erfolgt keine Ausgabe!)

setzt Wert sofort in CR2
IFC~Bit bleibt unverédndert!

Berdat 701 wird adressiert, .
erhdlt dann SDC
CATN#UNL ,MTA,LAG,SDC]

Keine Adressierung. Sendet DCL. Weil
ATN wahr bleibt, RESUME 7 ginstiger,
wenn ATN auf falsch gehen soll!)
CATN#DCL ] '

Setzt X nach CRn, sobald Interface

laufenden Vorgang beendet hat

Setzt X nach CR1, sobald Interface
laufenden Vorgang beendet hat

Gerdt 05 wird Talker, Rechner wird

- Listener. Eingehende Daten werden

nach X gesetzt (Siehe Seite IB-42)

Daten werden nach X gesetzt.

(es erfolgt keine Ausgabe!)
Wartet auf Listener-Status, setzt
dann eingehende Daten nach X

(Es erfolgt keine Ausgabe!)

Beendet I/0-Operation
(Es erfolgt keine Ausgabe!)

REN wird auf falsch gesetzt
LREN]

Nach Adressierung wird GTL ausgege-

ben, (Achtung: ATN bleibt wahr, 148t
sich mit RESUME 7 auf falsch setzen)
CATN*UNL ,MTA,LAG,BTL]

LLD wird ausgegeben.
EATN*LLOD]
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Form der
Anwelsung

DUTPUT 705;X

QUTPUT 73X

zuléssig
bei Status

CA

CA

PASS CONTROL 715 CA

PASS CONTROL 7
PFOLL (7)

REMOTE 7

REMOTE 701

REGUEST 73X

RESET 7

RESUME 7
SEND 7;Befehle
SEND 7;Daten

SPOLL(7)

SPOLL(724)
STATUS 7,n;X

TRIGBER 7

TRIGBER 701
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CA

CA

5C

=18

alle

CA

CA

alle

CA

beliebig
CA

CA

Zusatz-Be—
dingungen

keine

TA

TA-5tatus
abwarten

keine

keine
keine

keine

keine

keine

keine

keine
keine
TA

LA

keine

keine

keine

keine

ausgel 6ste Aktionen ﬁ
(Bus—-Sequenzen in Fettdruck)

Rechner wird Talker

Gerdt 05 wird Listener,

die Daten X werden ausgegeben.
(Siehe Beite IB-42)

Die Daten X werden ausgegeben

(Es erfolgt keine weitere Ausgabe!)
Wartet auf Talker-Status,

gibt dann Daten X aus.

(Es erfolgt keine weitere Ausgabe!)

Gerat 15 wird Talker, dann i
wird TCT ausgegeben.
EATN*UNL ,MLA, TAG,

LUNL , TCT ,ATN1
Keine Adressierung, sendet TCT
CATN#UNL , TCT ,ATNI

Sendet IDY (Identifizierung)
LATN#EQI, (& ps) ,ATN*EDI]

REN wird auf wahr gesetzt

LREN1]

REN wird auf wahr gesetzt,
Berdt 0! wird adressiert.

Achtung: ATN bleibt wahr!

LREN,ATN*UNL ,MTA,LAG]

Falls Bit & von X auf 1, wird SR@
wahr. Der Rechner antwortet

mit X auf serielle Abfrage

setzt danach SRG@ auf falsch,

Interface auf Einschaltzustand.
Falls Interface 8C ist, wird IFC
wahr, danach REN falsch und kurz
danach REN wieder wahr.

ATN wird auf falsch gesetzt.
LATN]

Gibt die
ATN wird

angegebenen Befehle aus,
und bleibt wahr.

Gibt die angegebenen Daten aus,
ATN wird und bleibt falsch.

Fihrt serielle Abfrage durch ;
[ATN*SPE,ATN,<Daten’, |
ATN*SPD,UNT]

Gerat 724 wird Talker, dann Abfrage.
CATN#*UNL ,MLA, TAG,SPE,
ATN, (Daten) ,ATN*SPD,UNT ]

Besetzt X mit dem Wert von SRn.

Sendet GET aus.

LATN*BET]

Nach Adressierung wird GET ausgege-
ben. (Achtung: ATN bleibt wahr!)
CATN*UNL ,MTA,LAG,GET]




Funktions-Prifung

Das nachstehend aufgelistete Programm kann in den Rechner eingegeben und zum Pri-
fen des IB~Interfaces benutzt werden. In den meisten Fdllen wird der Ablauf des
Test-Programms Aufkldrung dariber geben kinnen, ob das IB-Interface einwandfrei
oder fehlerhaft arbeitet.

Achtung!

Var Durchiihren dieser Priifung sollten Sie sich vergewissern, daf der Rechner der
Serig 80 durch entsprechende Bchalter-Einstellung System-Controller ist! {(Hierzu
IB~Abschnit 2!)

Die Peripherie-Gerdte dirfen beim Test am Rechner angeschlossen bleiben,.
8chalten -sie den Rechner ein und priifen Sie durch Eingabe von
IOBUFFER A% (END LINE),

ob dem Rechner ein I/0-ROM zur Verfiigung steht (es darf keine Fehlermeldung auf-
treten)., Falls die Fehlermeldung “BAD BTMT' auftritt, schalten Bie den Rechner
wieder aus, bauen Sie ein I/0-ROM ein, wie es in der Bedienungsanleitung zum ROM~
Einschub HP B2934A beschrieben ist, und schalten dann den Rechner wieder ein!

Geben Sie dann das falgénde Programm in gewohnter Weise ein!

10 ¥ IB-INTERFACE-TEST
20 CLEAR @ OPTION BASE 0
30 INTEGER A1,A2,B(7),1,J,8,N
49 DISP "Test fir HP-IB-Interface!" @ DISP “Mit IB-Interface besetzt:"
@ GOSUB 18O
50 IF J#0 THEN 60 ELSE DISP "Kein HP-IB-Interface vorhanden!" & GOTO 179
60 DIBP "Welchen Auswahl-Code hat das zu testende Interface";
70 INPUT 8
80 GOSUB 270
90 DISP "Wieviel Testldufe";
100 INPUT N
110 RESET 8
120 GOSUB 300
130 GOSUB 340
140 N=N-1
150 IF N>0 THEN 120
160 DISP "Test fehlerfrei beendet fir" @ DISP "IB-Interface ";8§
170 END
180 J=0
190 FOR I=0 70 7 @ B(I)=0 @ NEXT I
200 FOR I=3 TO 10
210 IF RID(I,0)>0 THEN 250
220 STATUS 1,0 3 B(I-3)
230 IF B{I-3)#1 THEN 250
240 J=1 @ DISP I
250 NEXT I
260 RETURN
270 IF 8<3 DR 5>10 THEN 290
280 IF B(5-3)#1 THEN 290 ELSE RETURN
290 DISP "Kein Auswahl-Code fir HPF-IB-Interface!"™ @ GOTO 40
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300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
449
450
560
470
480
450
500
510
520
530
340
530
360
370
580
590
&00
410
420
430
640
650
460
670
&80
690
700
710
720

IB -

DISP “"Stellung der Interfaceschalter und’'HANDSHAKE' im Test!"
A2=0

A1=33

WID §,0;2

WIO 8,13230

IF RID(E,0)<128 THEN 390

A2=A2+1 @ IF A2>2 THEN GOSUB 600

IF A2=3 THEN 3%0

GOTO 350

WID §,030

WIio 8,133

IF RID(5,0)<128 THEN 430

AZ2=A2+1 @ IF A2>4 THEN GBOSUB 6400

IF A2=4 THEN 450

6OTO 410

WID 5,032

WID §,1;120

WID 5,030

IF RID(S5,0)<1 THEN 480

Al=RIN(G,1)

IF RIO(S5,0)#0 THEN BGOSUB 6410

IF A1»192 THEN Al=A1-192

IF A1#53 THEN GOSUB 440

RETURN

DISP "Status-Register werden getestet!"

FOR I=0 TO 5

STATUS §,1 § B(ID)

NEXT I

IF B(O)#1 OR B(!) OR B(2)#64 OR B(3) OR B(4)#Al OR B(5)#160 THEN BOSUB 480
RETURN

DISP "Fehler beim 'HANDSHAKE'!"™ @ BOTO 620

DISP "Zum erwarteten Zeitpunkt ist der Xlator nicht geldscht!"
DISP “"Wahrscheinlich Prozessor oder Xlator fehlerhaft!"
RETURN

DIGP “Schalter stehen anders als bei Auslieferung!"”
A$=DTB% (A1)

DISP "Elemente 2-7 stehen "&A%¥L[11,14] @ DISP “"Lieferzustand war: 110101"
RETURN

DISP "SBtatus-Register 0 bis 3 haben falsche Inhalte:"
FOR I=0 TO 2

DISP "SRYVAL$(I)&"="3B(I),"SR"&VALF(I+3)&"=";B(I+3)

MEXT 1

RETURN
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Das Programm fragt alle Interface-Auswahl-Codes nach HP-IB-Interfaces ab und gibt
die damit besetzten Auswahl-Codes bekannt. Danach muB entschieden werden, welches
I8~-Interface wie oft getestet werden soll. Der Ablauf des Testes kann an (wieder-
holten) Anzeigen verfolgt werden. Der erfolgreiche AbschluB wird angezeigt.

Der Hinweis auf die vom Lieferzustand abweichende Stellung der Schalter bedeutet
im Prinzip keinen Fehler, da diese Schalter vom Benutzer fir seine IZwecke passend
eingestellt sein kénnen.

Von den Status-Registern werden 5RO bis SR 5 gelesen (SRé ist unwichtig!). Dabei
gollten sich die Werte

1 0 b4 0 93 160

ergeben, wobei lediglich der Inhalt von §R4 vom oben gezeigten Wert (53) abwei-
chen darf. In diesem Register bildet sich die Stellung der Schaltelemente 2 bis 7
ab, mit denen die Festlegung als S8ystem-Controller und die Talk-Listen-Adresse
festgelegt wurden. Der kleinste Wert, der bei diesem Test in B8R4 auftreten kann,
ist 32, Dann hat der Rechner die Adresse 0. Als griBter Wert ist 42 miéglich, dann
ist die Rechner-Adresse auf 30 gesetzt., Werte unter 32 sind unmtglich, weill dann
der Rechner kein System-Controller wdre und das Frogramm nicht ablaufen wirde.
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HF-IB-Fehlermeldungen

Nummer :
101

117

123
124

125

b
9]
al

-
L
=

IB ~ &8

Meldung:

XFR

I1/0 CARD

1/0 OPER

I/0-ROM

ND ” ; i
IsC
ADDR

BUFFER

NUMEBER

EARLY TERM

VAR TYPE

ND TERM

Bedeutung bzw.Ursache:

Nur Warnung'! Es wurde eine laufende TRANSFER-Operation un-
terbrochen!

Interface-Test lief nicht ohne Fehler ab. Kann Hinweis auf
Gerdte-Fehler sein!

Die geforderte I/0-Operation ist wegen falscher Parameter
oder grundsdtzlich mit dem IB-Interface nicht méglich!

Das I/0-RDOM hat den Test nicht Hestahden, Gerdte-Fehler,
der nicht vom IB-Interface verursacht wurde!

Das Ausfilhren dieser Anweisung setzt voraus, dal der Rech-
ner Bystem-Controller ist.

Das Ausfithren dieser Anweisung setzt voraus, dafi der Rech-
ner aktiver Controller ist.

Das Ausfihren dieser Anweisung setzt voraus, dafi der Rech-
ner aktiver Talker ist. AnlaB fir diesen Fehler kann eine
PRINT-Anweisung sein, vor der lediglich der Auswahl-Cade
festgelegt wurde, Im IB-System missen vor Ausfihrung jeder
Ausgabe-~Anweisung Talker und Listener festgelegt sein.

Das Ausfihren dieser Anweisung setzt voraus, daf der Rech-
ner aktiver Listener ist. AnlaB kann eine nur mit dem Aus-
wahl-Code versehene PLOTTER I8- oder eine PRINTER 15-An-
weisung sein, durch die der Rechner Talker wurde. Im IB-
System miissen Talker und Listerer vor Ausfihrung jeder
Eingabe-Anweisung festgelegt sein.

Das Ausfilhren dieser Anweisung setzt voraus, daB der Rech-
ner nicht aktiver Controller ist.

Syntax~-Fehler: Es fehlt ein Semikolon in der Anweisung.
Eg gibt kein Interface mit dem angegebenen Auswahl-Code!

Berdte-Adresse fehlerhaft oder kein Berdt vorhanden, daf
diese Adresse hat!

Buffer~-Fehler! Angegebene String-Variable wurde nicht mit
IOBUFFER deklariert oder Buffer ist schon voll (vor Beginn
einer ENTER-Anweisung) bzw. leer (vor Beginn einer OUTPUT-
oder TRANSFER-Anweisung).

Tritt auf, wenn bei Aufnahme von Daten die Zeichenfolge
keinen Zahlenwert ergibt oder wenn ein Iahlenwert ausge-
geben werden soll, der die Grenzen des mit "e" definierten
Bereichs lberschreitet.

Vorzeitiger Abbruch! Der Buffer ist ausgelesen, bevor die
COUNT~Bedingung bzw. die ENTER-Liste erfillt war.

Die Art der in der Eingabe-Liste genannten Variablen pafht
nicht zum dafir vorgesehenen IMABE-Spezifikator.

Das Interface bzw. der Buffer wartet auf das vereinbarte
Abschluf-Zeichen fir die ENTER-Anweisung., Als Abschluf
wirkt noch das Zeilenvorschub-Symbol.



Beispiele fiir Fehler—-Meldungen

Anwelisung:

SET 170 7,10,0

REMOTE 7
OUTPUT 702 ; A¥

OUTrRUT 7 ; AF

ENTER 7 ;A%

REQUEST 7 3 <(Byte»

Wirkung:

Fehler 111, weil das Steuer-Register 10 im HP-IB-Interface
nicht existiert!

Fehler 113, falls Rechner nicht System-Controller ist!
Fehler 114, falls Rechner nicht aktiver Controller ist!

Fehler 115, falls Rechner nicht aktiver Talker ist! Die
Funktion des aktiven Controllers ist hierfilr belanglos!

Fehler 116, falls Rechner nicht aktiver Listener ist! Die
Funktion des aktiven Controllers ist hierfiir belanglos!

Fehler 117, falls Rechner aktiver Controller ist! REQUEST-

Meldungen dirfen nur von Gerdten ausgegeben werden, die
nicht als Controller aktiv sind!

IB ~ 69




Notizen:

<
[

IB



IL-Abschnitt |
Allgemeine Informationen

Einfihrung

Das HP-IL-Interface HP 8293BA ermiglicht die Verbindung der Rechner der Serie 80
mit dem HP-IL-System. In diesem System sind die Rechner der Berie BO in gewissen
Sinne AuBenseiter, weil die meisten der HP-IL-Berdte, wegen ihres geringen Ener-
giebedarts aus Batterien versorgt werden. :

Hier wird beschrieben, wie das HP-IL-Interface anzuschlieflen und zu benutzen ist.
Eingehendere Informationen dber die einzelnen Peripherie-Gerdte sind in den Hand-
bichern fiir diese Gerdte enthalten. Ebenso ist auch die Beschreibung fiir das I/0-
ROM eine vorzigliche Quelle fir weitere Informationen bei speziellen Fragen.

Wenn das HP-IL-Interface den Rechner der Serie 80 mit einem IL-System verbindet,
kann er auf alle in diesem System vereinigten Gerdte EinfluB nehmen und sich an
allgemeinen Datenaustausch beteiligen. Diese Ubertragung iber eine Iweidraht-Lei-~
tung geschieht seriell und asynchron, wobei die Daten stets in einer Richtung von
einen Gerdt zum nichsten weitergereicht werden. Alle Berdte missen deshalb gewis-
se mechanische, elektrische und funktionelle Eigenschaften aufweisen,  um “HP-IL~-
fihig" zu sein.

Bild 1-1. Typilchc Interface-Schleife

Als Vorteile des Bystems eind die geringen Abmessungen und der niedrige Energie-
bedarf der Berdte, die Preiswirdigkeit und die einfache und leichte Verbindungs-
Technik zu nennen, die es auch zum Uberbricken wmittlerer Entfernungen zwischen
den Gerdten geeignet macht.

Das HP-IL-System ist offensichtlich eine Weiterentwicklung des inzwischen genorm-
ten HP-IB-Bystems (IEEE 488 bzw. IEC 425), dessen universelle Mbiglichkeiten weit-
gehend beibehalten werden sollten, obwohl dieses neue System fir ganz andere An-
wendungsgebiete mit geringerer maximaler Ubertragungsgeschwindigkeiten konzipiert
ist. Das Verstehen des IL-Systems setzt zwar keine Kenntnisse voraus, die das HP-
IB-Bystem betreffen, man wird also viele gut bewdhrte Techniken aug dem IB-Bystenm
wiedererkennen, aber auch einige neue Ideen, die das System fir den Benutzer noch
bequemer machen!
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Benbttigte ROM's

Zur Durchfihrung von Input/Output-Funktionen braucht das IL-Interface mindestens
eines der nachstehend angegebenen ROM's. Der Typ des ROM's entscheidet dabei, in
welchem Umfang Schleifen-Operationen méglich sind:

Fiir HP-83/85:
Input/Qutput-ROM  (Bestellnummer 000B85-15003)
Plotter/Printer-ROM (Bestellnummer 00085-15002)

Fir HP-864/87:
Input/Qutput-ROM (Bestellnusmer 000B7-15003)
Plotter-ROM (Bestellnummer 00087-15002)

Das 1/0-ROM ist fir universelle Input/Output-Operationen wit einem sehr weiten
Anwendungsbereich bestimmt, wdhrend das Plotter/Printer-ROM speziell die Durch-
fihrung von Druck- und Plott-VYorgéngen sehr vereinfacht.

Setzen Bie (mindestens) eines dieser ROM's in den ROM-Einschub HP B82934A ein, und
stecken Sie den ROM-Einschub in einen der vier Steckplitze an der Rickseite des
Rechners, bzw, dberzeugen Sie sich durch Eingabe eines fir das entsprechende ROM
typischen Befehls, daB eine geeignete ROM-Bestickung vorliegt.

Auswahl -Code

Der Interface-Auswahl-Code ist notwendig, um in den Programmen festzulegen, iber
welches Interface Daten vom Rechner ausgegeben oder aufgenommen werden sollen.
Der Auswahl-Code fir das HP-IL-Interface wurde bei der Auslieferung vom Herstel-
ler auf "9" eingestellt. Jedes mit dem Rechner verbundene Interface aul einen be-
sonderen Auswahl-Code erhalten. Der Auswahl-Code kann durch Verstellen von Schal-
tern (auf der Platine des IL-Interfaces) gedndert werden. Die Durchfihrung dieser
Anderung ist im IL-Abschnitt 2 ausfihrlich beschrieben.

Technische Daten

fibmessungen: 167 am x 127 am x 15 mm

Iugelassene Kabelldnge: bis zu 10 @ Standard-Kabel von Ger&t zu Gerit
Arbeitstemperatur: 0 bis 55 °C

Lagertemperatur: -40 bis &5 °C

Steck-Verbinder: 2-polig (2 Stiick)

S8ignal-Pegel: 1,5 V Wechselepannung

Spannungsversargungs iber die I/D-Steckverbinder des Rechners
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Schleifen—-Funktionen

Jedes in die Bchleife einbezogene Gerdt kann grundsdtzlich Daten senden, empfang-
gen und bearbeiten, sofern es die hierzu notwendigen Eigenschaften aufweist., Die
wichtigsten sind nachstehend hier aufgefihrt:

Listener
Ein Berdt mit Listener-Eigenschaft ist als aktiver Listener fihig, die vom akti-
ven Talker ausgegebenen Daten aufzunehmen,

Talker

Ein Berdt mit der Talker-Eigenschaft ist als aktiver Talker in der Lage, Daten an
einen oder mehrere Listener auszugeben. Es darf immer nur ein Berdt aktiver Tal-
ker sein.

System—Control ler

Beim Einschalten muB eines (und nur eines!) der Gerdte B8ystem-Controller in denm
HP-IL-8ystems sein. Bei den Rechnern der Serie B0 kann durch einen Schalter fast-
gelegt werden, daB der Rechner diese Aufgabe an sich zieht.

Der System-Controller setzt die IL-Schleife auf den Einschaltzustand und wird da-
durch aktiver Controller. Durch sein Sonderrecht kann der System-Controller die
IL-8chleife jederzeit auf den Einechaltzustand zuriicksetzen und dadurch wieder
aktiver Controller werden, auch wenn er diesen Status in der Iwischenzeit an ein
anderes Berat der S8chleife abgegeben hatte.

Aktiver Controller

Der aktive Controller bereitet den Daten-Austausch vor,. indem er festlegt, wel-
ches Gerdt als Talker und welche(s) ale Listener arbeiten soll(en). Der aktive
Controller kann auch spezielle Befehle, wie Trigger- und Riicksetz-Anweisungen fir
bestimmte Gerdte ausgeben. SchlieBlich kann der aktive Controller diese Funktion
an jedes andere dazu befdhigte Gerdt weitergeben.

Serielle Abfrage
Der aktive Controller kann nacheinander jedes Gerdt nach seinea Zustand befragen,
wobei das Berdt die Méglichkeit bekommt, auf eigene *Probleme” hinzuweisen.

Parallele Abfrage
Der aktive Controller kann mehrere Gerdte ogleichzeitig iiber bestimmte Zustédnde
befragen, wenn diese Gerdte vorher geeignet vorbereitet wurden.

Fiir alle diese Funktionen finden sich in den ndchsten Abschnitten ausfihrliche
Erkldrungen und Anwendungsbeispiele.
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IL-Abschnitt 2
Inbetriebnahme

Auspacken und Priifen auf Beschdadigungen

Falls der Versandkarton beschidigt ist, bitten Sie einen Beauftragten des Spedi-
teurs, beim Auspacken anwesend zu sein. Falls Sie bei unbeschidigtem Versandkar-
ten nach dem Auspacken mechanische Schiaden am Interface feststellen oder das In-
terface den Funktionstest nicht besteht, informieren Sie sofort den Spediteur und
die ndchstgelesgene HP-Vertretung., Heben Bie den Versandkarton fir die Prifung
durch den Spediteur auf. Die HP-Vertretung wird dann Reparatur oder Austausch des
Gerdtes veranlassen, ohne die Abwicklung der Ersatzanepriiche gegen den Spediteur
abzuwarten.

Schal ter-Einstellungen

Die Schalter fir den Auswahl-Code und fir die iUbernahme der Funktion als System-
Controller wurden bei Auslieferung wie folgt eingestellt:

Auswahl —Code: 9
System—Controller-Funktion: mbglich

Wenn es nicht ndtig ist, sich von der 8tellung der Schalter zu iiberzeugen oder
diese zu dndern, kinnen Bie auf Beite IL-XX weiterlesen, wo der Einbau des Inter-
faces beschrieben wird. ’

Zur Kontrolle oder Veranderung der Schalterstellungen muB das Gehduse des Inter-
faces gedffnet werden., Die hierzu ndotigen Arbeiten sind nachstehend beschrieban.

offnen des Interface—-Gehiduses

Das Bild auf Seite IL-5 zeigt, wie die einzelnen Teile zusammengehiren. Legen Sie
das Interface go auf eine waagerechte, ehene Fliche, daB die Bchrauben sichtbar
sind und die IL-Steckverbinder nach links zeigen. Fiihren Sie dann die folgenden
Arbeiten durch:

1. Lisen Sie mit einem Kreuzschlitz-S8chraubendreher (mbglichst "Pozidriv") die
sieben jetzt sichtbaren 8chrauben vollstindig.

2, Breifen Sie unter das Gehduse,  halten Sie alle Teile zusammen, und drehen Sie
nun das Behduse so um, daf die Bteckverbinder immer noch nach links zeigen.
fAchten 8ie dabei auf den Verbleib der Schrauben!

3. Heben Bie nun die obere Behdusehdlfte ab, iberzeugen Bie sich, daR die Lage
der Einzelteile dem Bild auf Seite IL-5 entspricht. Wichtig ist, daf Bie den
im Bild hervorgehobenen Schalter finden.

Beim spdteren Zusammenbau der Teile ist in umgekehrter Reihenfolge zu verfahren
und darauf zu achten, daB das Erdungsblech zwischen Litseite der Leiterplatte und
Gehduseunterteil an der richtigen Seite liegt.
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Gehduse-Oberteil

IL-8teckverbindungen Leiterplatte

‘Behéuse-
Unterteil

Mnntigc—léichnung
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Fir eine eventuelle Verstellung der Schalter~Elemente beziehen wir uns auf das
Bild auf dieser Seite. Die Elemente 2, 3 und 4 legen den Interface-Auswahl-Code
fest, das Segment 1 entscheidet dariiber, ob der Rechner die Rolle des System-Con~
trollers ibernimmt.

Achtung! Wenn Sie die Werks-Einstellung indern wollen, achten Gie bitte da-
rauf, daB Sie die richtigen Elemente verstellen! Am besten eignet sich dafir
die Spitze eines Bleistiftes oder ein Adhnliches, schlankes Werkzeug.

Funktion als Auswahl -Code
System—Controller: fir das IL-Interface:
81(1) Codes 81(2) 81(3) 814
nein 0 3 o] 0 0
-------- > Ja 1 4 0 0 i
5 0 1 0
Voreinstellungen &6 0 1 1
ab Werk: 7 1 (4] 0
a8 i ] 1
------------------------------------ -~y 9 1 i o)
o] i 1

Die Codier—8Schalter

Die Schalter fir den Auswahl~Code

Mit den Schaltelementen S51(2) bis 81(4) lassen sich die Auswahl-Codes von 3 bis
10 einstellen. Drehen 8ias das Interface so, wie es das Bild zeigt. Orientieren
Sie sich an den Markierungen "0" und "1" auf der Printplatte. Jetzt kénnen Bie
prifen, welcher Code eingestellt ist (im Anlieferungszustand z.B. "9%),

Un einen anderen gewiinschten Auswahl-Code einzustellen, bedienen 8ie sich der Ta-
belle rechts oben. Fir den Code "3" miBten z.B, alle drei Bchalterelemente auf
"0" stehen.

Denken Sie daran, dafi jeder Auswahl-Code nur einmal vorkommen darf, wenn mehr als
ein Interface im Rechner vorhanden ist. Bel mehrfacher Vergabe des gleichan Aus-
wahl-Codes wird es sonst zu Stdrungen kommen.

Der Schalter fir die System—Controller-Funktion

Der System-Controller wird beim Einschalten und bei jedes RESET automatisch akti-
ver Controller, Das Element Bi(1) ist bel Lieferung auf "i" gestellt, wodurch dems
Rechner die System-Controller-Funktion gegeben wird., Wihrend des Arbeitens des
Systems kann der System-Controller jedes dazu geeignete Berdt in der Schleife zum
aktiven Controller machen. Die System-Controller-Funktion kann dagegen nicht per
Programm vergeben werden.
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Wenn ihr Rechner die System-Controller-Funktion ausiben soll, dann belassen Sie
das Bchalterelement B1(1) in der Voreinstellung auf "1". Durch Vergleich mit dem
Bild auf Seite IL~6 kinnen 8ie diesen Zustand leicht kontrollieren.

Wenn ihr Rechner die Bystem-Controller-Funktion nicht aueiben soll (oder darf!),
schalten Sie das Element S1(1) in die Stellung "0". Es ist wichtig, daR nur ein
einziges Berdt im IL-System als Bystem-Controller definiert ist. Verstifie gegen
diesen Grundsatz haben gestirtes Arbeiten der Schleife und/oder die Ausgabe der
Fehlermeldung 118 zur Folge.

Interface—-Einbau

Bevor Sie das Interface einbauen, sollten Sie den folgenden Text bis zur nichsten
iberschrift aufmerksam durchlesen!

Achtung:

Schalten S8ie den Rechner und auch alle zur Peripherie gehiirenden Gerdte ab,
bevor 8ie das IL-Interface einsetzen bzw. entfernen wollen! G&ie vermeiden da~
mit die Befahr, eines oder mehrere der Gerdte zu beschidigen!

Die folgenden Tatigkeiten spllten dann der Reihe nach durchgefihrt werdenm

1. Schalten 8Bie den Netzschalter an der Riickseite des Rechners aus (Stellung "0"
bzw. "OFF"). &chalten Bie auch alle Peripherie-Gerdte aus, die an einem schon
friher eingebauten Interface angeschlossen sind.

Warnung: : )

Stecken Sie weder Finger, noch Werkzeuge oder andere leitende Begenstidnde in
die Einschubdffnungen, da die Befahr von geringfigigen elektrischen 8chligen
besteht, die Sie unnttig erschrecken oder, unter Umstinden, auch Stérungen an
Herzschrittmachern ausldsen kénnen. AuBerdem besteht die Gefahr, die Kontakte
und auch innere Teile des Rechners zu beschidigen.

2. Entfernen 8ie die Bchutzkappe einer noch unbesetzten Einschubdffnung. Andere,
noch unbesetzte Einschubéffnungen sollten auch weiterhin abgedeckt bleiben.

Achtung:

Sie dirfen das Interface nicht mit Gewalt in die Einschubdffnung dricken, da
g8 sonst mechanisch beschiédigt wird! Das Einsetzen ist nur méglich, wenn die
Beschriftung des Gehduses von oben sichtbar ist.

3. Fithren S8ie das Interface 1in dieser Lage, mit der Steckleiste (Printplatte)
voran, 1in die Einschubtffnung, wae ohne groBen Widerstand mdglich sein muf.
Nur fir das letzte Stick (ca. 7 mm) bis zum Anliegen der Anschlige ist einige
Kraft nbotig, da jetzt die Steckanschlisse hergestellt werden. Das Einsetzen
geht leichter, wenn das Behduse abwechselnd links und rechts hineingedriickt
wird. Die unterschiedliche Form der Fihrungsschienen auf der linken und rech-
ten 8Seite verhindert einen seitenverkehrten Einbau.

AnschlieBen von Peripherie-Geriten

Zum IL-System gehdrt der Rechner der Serie 80, das IL-Interface und bis zu 30 Pe-
ripherie-Gerdte. Interface und Peripherie-Gerite missen eine geschlossene Schlei-
fe bilden, wobei die Reihenfolge der Berdte in dieser Bchleife (meist) beliehig
ist. Die Kabelldnge zwischen zwei benachbarten Geridten darf bhis zu 10 o betragen.

Zu jedem HP-IL-Beridt wird ein passendes Verbindungskabel mitgeliefert. Diese Ka-
bel ermiéglichen Aufbau oder Erweiterung der gewiinschten Schleife durch unverwech-
selbare S8teckverbindungen, die fihlbar einrasten.
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Wegen der "Schleifen"-S8truktur des HP-IL-Systems amiissen zu jedem Berdt, auch zum
IL-Interface, zwei Leitungen fihren. Da an der Datenibertragung immer alle Gerite
beteiligt sind, darf keines der Berdte wihrend des Arbeitens der Schleife ausge-
schaltet sein!

Abtrennen von Peripherie-Geriten

Wenn eines der Peripherie-Gerdte aus der Bchleife entfernt werden soll, darf man
beide Steckverbindungen vom Gerdt einfach abziehen und direkt miteinander verbin-
den, um die 8chleife wieder zu schlieBen. BinngemdR ist zu verfahren, wenn mehre-
re Gerdte aus der Schleife herauspenommen werden sollen. Wenn diese Manipulatioen
allerdings wdhrend einer laufenden Schleifen-Operation ausgefihrt wird, list dies
den Abbruch der Operation und/oder eine Fehlermeldung aus!

Interface—Ausbau

Zum Ausbau des HP-IL-Interfaces B2938A sind folgende Arbeiten durchzufiihrens

1. Behalten Bie den Netzschalter auf der Rickseite des Rechners aus (Stellung "0"
_bzw."OFF").

2. liehen Sie das IL-Interface vorsichtig aus der Einschubéffnung. Dabei ist zu-
erst (ca. 7 mm) relativ viel Kraft nitig, um die Bteckverbindungen zu trennen.
Die Trennung geht leichter, wenn am Gehduse abwechselnd links und rechts gezo-
gen wird, Danach muB sich das Interface praktisch ohne Widerstand aus der Ein-
schubbffnung hersusnehmen lassen. Das Interface soll in seinem Original-Karton
oder auf andere Weise gut geschitzt aufbewahrt werden.

3. Die nunmehr leere Einschubdffnung ist mit einer Schutzkappe zu verschlieBen.
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IL-Abschnitt 3
Kurz-Einfihrung in das HP-IL-System

Die Grund-Idee fir das Hewlett-Packard-8chleifen-Interface (HP-IL) ist leicht zu
verstehen und in der Praxis bequem anzuwenden: Ein Rechner der Serie 80 und alle
zu dem Bystem gehérenden Berite bilden durch die Kabel eine in sich geschlossene
Schleife, in der Daten (stets in einer Richtung) transportiert werden kinnen. Die
Information, die zwischen beliebigen Gerdten der Schleife auszutauschen ist, kann
vom sendenden Gerdt nur an das ndchste weitergegeben werden. Dieses (und die fol-
genden) reicht die Nachricht weiter, bis sie das Ziel erreicht hat. Die Nachricht
wird aber auch vom Empfinger weitergereicht und kommt schlieBlich wieder beim Ab-
gender an, der jetzt prifen kann, ob nichts verstimmelt wurde.

In manchen Gegenden gibt es ein lustiges Kinderspiel mit dem Namen "Stille Post":
Dabei sitzen die Kinder im Kreis nebeneinander, und eines beginnt das Bpiel, in-
dem es seinem Nachbarn ein (meist schwieriges) Wort ins Ohr flistert. Dieses Wort
macht die Runde und kommt zum Anfang zurick, 'natirlich’ mehr oder weniger verdn-
dert! Darin liegt das Vergniigen! Die 'innere Verwandtschaft’' zum HP-IL-System ist
offensichtlich, nur der Iweck ‘etwas’ anders!

Es kommen also alle Beréte der Bchleife mit allen Informationen in Kontakt, aber
nur die Berdte, fir die die Information bestimmt ist, nehmen diese auf und rea-
gieren dann in gewiinschter Weise. So kann der Rechner alle Gerdte der Schleife im
Rahmen ihrer Méglichkeiten beeinflussen.

Fast alle Gerate der Schleife kinnen sowohl senden als auch empfangen (aber nie
gleichzeitiqg!). Welche Tdtigkeit Uberwiegt, hdngt von der Art des Berdtes ab: Ein
Massenspeicher wird beide Titigkeiten etwa gleich hdufig ausiiben, Drucker werden
vorwiegend empfangen, Mefgerdte hauptsdchlich senden.

Die verwendeten Fachausdriicke sind der akustischen ilbermittlung entlehnt: Der Sen-
der wird "Talker" (Sprecher), genannt, der Empfidnger "Listener" (Zuhérer).

Die Ubertragung sollte so ablaufen, daB immer nur eine Information innerhalb der
SGchleife weitergegeben wird, um Konfusionen zu vermeiden: Es darf nur einer spre-
chen, wdhrend die ibrigen mehr oder weniger interessiert zuhiren, Fiir diese Ord-
nung ist ein Moderator nétig, der im HP~IL-System ‘“"aktiver Controller" heift. Er
bestimmt ein Berdt zum aktiven Talker. Der aktive Controller bestimmt aber auch,
welche Gerdte in der Schleife die umlaufenden Informationen aufnehmen dirfen, in-
dem er sie zu aktiven Listenern macht. Ein Rechner der Serie B0 kann aktiver Con-
troller sein, selbstverstdndlich aber auch aktiver Talker oder aktiver Listener,

In der Schleife dirfen zu einem bestimmten Zeitpunkt wohl mehrere Gerdte aktive
Listener sein, es darf aber immer nur einen aktiven Talker und auch nur einen ak-
tiven Controller geben.

Alle Gerdte der Schleife missen eingeschaltet sein, auch wenn sie im Augenblick
weder aktiver Talker noch aktiver Listener sind, weil die Weitergabe der Informa-
tionen sonst nicht erfolgen kann.
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Struktur-ibersicht des HP-IL-Systems

Das HP-IL-System hat eine genau festgelegte Btruktur, die man auch als sehr sorg-
féltig durchdachte Organisation bezeichnen kann., Diese allein sorgt fir einen ge-
ordneten Ablauf im Bystem. Diese Organisation ist leichter zu verstehen, wenn man
das HP-IL-8System mit einem Verein vergleicht, dessen Mitglieder an verschiedenen
Orten wohnen und fir den Kontakt untereinander eine Reihe von festen Regeln als
zweckméBig erkannt haben. AuBerdem existiert eine Art Einbahn-Ring-Rohrpost, die
alle Mitglieder berithrtt Man informiert sich also gegenseitig mit "Rundschreiben"
oder "Umldufen".

Ein Mitglied des Vereins, hdufig ale "Vorsitzender" bezeichnet, hat die Aufgabe,
die Verhandlungen z2u organisieren., Der Vorsitzende ist fir den Verein verantwort-
lich und wendet die vereinbarten Regeln an, um die geordnete Vereinsarbeit zu er-
reichen. Wenn er die Leitung nicht ausiben kann oder ausiiben mag, bestimmt er als
Vertreter einen "geschéftsfihrenden Vorsitzenden".

Vorsitzender im HP-IL-Bystem ist der ‘"System-Controller". Beine "Wahl" geschieht
dufch die Einstellung eines Schalters: Diese Wahl kann per Programm nie gedndert
werden. Auch im HP-IL-Bystem ist es mbglich, einen "geschdftsfihrenden Vorsitzen-
den" zu bestimmen: dies ist dann der "aktive Controller". Jedes BGerdt des Systems
kann mit dieser Funktion betraut werden, wenn es den Ablauf der Operationen steu-
ern kann (z.B, ein Rechner).

Wenn der System-Controller durch Einschalten in Betrieb genommen oder auf seinen
Btartzustand zuriickgesetzt wird, dbernimmt er automatisch die Rolle des aktiven
Controllers. Diese Aufgabe kann aber unmittelbar danach an ein anderes Gerdt ab-
gegeben werden, damit sich der Bystem-Controller anderen Aufgaben zuwenden kanmi
Ein HP-IL-Bystem kann also durchaus auch mehrere Rechner enthalten. Es gibt aber
auch Rechner, die die Controller-Funktion nie abgeben kdnnen (z.B. der HP-41).

Iwecks besserer Verstdndigung sollten schon in einer Versammlung niemals mehrere
Redner gleichzeitig sprechen, bei der eigenartigen Verbindung der Mitglieder un-
tereinander aufl noch mehr Ordnung gehalten werden. Dafiir sorgt der jeweilige Vor-
sitzende, der den Mitgliedern nur nacheinander "Rundschreiben" erlaubt.

Das Recht zu "Rundschreiben" hat im HP-IL nur der "Aktive Talker". Es darf immer
nur ein Berdt so bezeichnet werden. Das geschieht durch "Adressierung zum Talker"
und wird vom aktiven Controller vorgenommen. Das "Rundschreiben" des aktiven Tal-
kers ist die "Meldung", womit wir zur eigentlichen Aufgabe des HP-IL kommen.

Nun interessiert nicht jedes "Rundschreiben" alle Mitglieder, der aktive Control-
ler legt deshalb fest, wer das "Rundschreiben” lesen mufi. Diese Aufforderung zum
"Lesen" heiBt "Adressierung zum Listener" und kann mehrere Gerdte betreffen. Die-
se Auswahl beschleunigt den Umlauf der Rundschreiben sehr, da alle Mitglieder an-
gewiesen sind, jede Information ungelesen weiterzugeben, wenn diese nicht fir sie
bestimat sind. Nur die aktiven Listener mollen sich sofort eine Kopie anfertigen,
die sie (nach Weitergeben des Originals) in Ruhe lesen kdnnen.
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Der Kopier-Trick macht es iberhaupt erst méglich, daB auch mehrere, relativ lang-
sam arbeitende Gerdte die Meldung fast gleichzeitig erhalten und mit der Bearbei~
tung beginnen kénnen. Damit laufen die Bearbeitungszeiten auch bei mehreren lang-
samen Berdten praktisch parallel ab und addieren sich nicht. Die Begsamt-Bearbei-
tungszeit ist nur unmerklich lé&nger als die des langsamsten beteiligten Berdtes.

Nachdem wir jetzt die Btruktur des Bystems in grofen Zidgen kennen, wollen wir nun )
sehen, wie die verschiedenen Aufgaben geldst werden.

Die Dateniibertragung im HP-IL-System

Es ist ein Prinzip im HP-IL-System, daB jede Meldung nach Durchlaufen der ganzen
8chleife wieder beim aktiven Talker ankommt, der dann prifen kann, ob sein "Rund~-
gchreiben” unterwegs nicht beschddigt oder verdndert wurde. Von diesem Grundsat:z
wird nur ganz selten abgewichen.

Wenn ein "Rundschreiben" immer nur ein Wort enthalten darf, ist die Zahl der ver-~
schiedenen Meldungen durch die Zahl der Worte festgelegt. Dieses Problea hat auch
das IL-System, denn es gibt ja nur 254 verschiedene 8-Bit-Kombinationen (Bytes).
Beim "Rundachreiben" kdnnte man die Zahl der méglichen Meldungen auch bei kleinem
Wortschatz dadurch erweitern, dall man die "Rundschreiben" auf Papier unterschied~
licher Farbe verschickt. Ahnlich verfahrt das IL-Bystem, indem es vor das zu aus-
zugebende 8-Bit-Wort drei zusdtzliche Bits setzt, deren Bedeutung vorher verabre-
det wurde. Mit dem hdchsten dieser "Rahmen"-Bits (C2) wird festgelegt, ob es mich
um Daten oder Befehle handelt. Bei den Daten l1&Bt sich mit dem mittleren Bit (Ci)
anzeigen, dal die Daten-Sequenz beendet ist., GchlieBlich kann das niedrigste Bit
(CO) des Rahmens von jedem Gerdt der Schleife gesetzt werden, um Aufmerksankeit
zu erregen. Bei den Befehlen haben C{ und CO andere Bedeutungen deren Erkldrung
hier zu umstdndlich ist. Dem Setzen von CO entsprdche beim "Rundschreiben” etwa
die Lochung des Originals durch eines der Mitglieder, was der Absender sicher be-
merken wirde. Die Sicherung der ibertragung ist durch die Priifung der wieder ein-
treffenden Meldung gegeben und durch die Tatsache, dal keine weitere Meldung aus~-
gegeben werden kann, bevor die vorige unverdndert wieder empfangen wurde. i

Das Bemerken von Gerite—-Msldungen

Durch das Setzen eines bestimmten Rahmen-Bits kann jedes Gerit Aufmersamkeit er-
regen., Der aktive Controller erfdhrt das aber nur dann unmittelbar, wenn das mel-
dende Gerdt in der Schleife hinter dem Talker aber vor dem Controller liegt. Dann
kann der Controller bei entsprechender Vorbereitung, die Meldung sefort erkennen.
Liegt das Gerdt dagegen hinter dem Controller aber vor dem Talker, dann wird das
Rahmen-Bit erst gesetzt, nachdem die Meldung den Controller passiert hat., Hierbei
ist es der Talker, der auf jeden Fall die Anderung bemerkt und darauf mit einer
Stérungsmeldung reagiert, die den Controller auf jeden Fall aufmerksam macht. Die
Feststellung, welches Gerdt die Meldung auslédste und welche Ursache zur Meldung
Anlaf gab geschieht durch den Controller mit einer mehr oder weniger aufwendigen
Abfrage. AuBerdem hat der aktive Controller noch die Méglichkeit, "Rundschreiben
phne Inhalt" iiher die Bchleife zu schicken, die dann von den Berdten entsprechend
markiert werden kinnen.
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Gerate—-Adressen

Um die in der Schleife zusammengefaBten Gerdte unterscheiden zu kidnnen, muf jedes
Gerdt eine Adresse (eine Zahl zwischen 0 und 30) haben. Die Vergabe der Adressen
geschieht grundedtzlich durch den aktiven Controller. Beim Einschalten wird immer
der 8ystem-Controller automatisch aktiver Centroller. Der aktive Controller bean-
sprucht stets die Adresse "0" fir sich und teilt dies dem benachbarten ersten Ge-
rét in der Schleife mit, Das nimmt nun die Adresse "{" an und gibt dies dem néch-
sten Berdt bekannt und so fort...

Da das letzte Gerdt der Schleife den aktiven Controller anspricht, erkennt dieser
nun, dafi die Adressierung abgeschlossen ist, Die mitgeteilte Adresse des letzten
Gerdtes informiert ihn, wieviel Berdte er in der Schleife ansprechen kann. Jedes
Gerdt speichert die eigene Adresse intern bis auf weiteras. Die FluBrichtung (und
damit auch die Z&hlrichtung der Adressen) 1&Bt sich aus der Form der Kabelstecker
erkennent Das Prinzip des "Trichters" sorgt dafir, daf keine Information "daneben
geht"! Der diinne Stecker gibt die Information an den dickeren Stecker! An den Ge-
raten sind die Bezeichnungen OUT und IN ein weiterer Hinweis.

ool |

‘/%
I
) _

ou’
IL-Steck—Verbindungen

N

Drucker—-0Operationen

Das folgende Bild zeigt einen HP-Tischrechner der Serie 80 (mit I/D-ROM und/oder
Printer/Plotter-ROM), der Uber das HP-IL-Interface und die 8chleife einen passen-
den Drucker steuert (z.B. HP B2162A). Hier ist der Rechner der System-Controller
und wird beim Einschalten automatisch aktiver Controller.

Der Drucker in der Bchleife kann nun zum System-Drucker bestimmt werden. Wenn der
Drucker als erstes Berdt in der Schleife liegt und das IL-Interface den Auswahl-
Code "9" hat, heiBt diese Anweisung:

FRINTER IS5 901,

ARuswahl-Code ”’/‘/' ‘&\\\Geréte-ﬁdresse

Damit gehen alle Druckanweisungen iber die Bchleife an den Drucker. Wenn nun die-
ser Drucker eine andere Zeilenldnge als 32 Zeichen hat, kdnnen 8ie die Ausgabe an
dessen Eigenschaften anpassen: Das Printer- bzw., Flotter/Printer-ROM erlaubt die
Anpassung der Zeichenzahl pro IZeile an di# Méglichkeiten des Druckers.
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Der Ersatzwert fir die Zeilenldnge ist 32, es ist aber méglich, 1 bis 140 Zeichen
pra leile vorzuschreiben. Das folgende Beispiel setzt voraus, daR der Drucker in
der Schleife an zweiter Stelle liegt und B0 Ieichen pro Ieile drucken soll:

FRINTER I5 902, 80

Bei Benutzung des I/0-ROM’'s 1&Bt sich die Zeilenldnge mit den OUTPUT USING- oder -
PRINT USINB-Anweisungen beeinflussen. Die folgenden Anweisungen sind ein Beispiel
fiir einen Druck mit 80 Zeichen pro Zeile, sie lassen sich leicht fir andere Gerd- -
te und Zeilenldngen abwandeln:

10 DIM A%LBO1

20 A¥="VergriBern Sie Ihr Zelt und dehnen Sie Ihren
Lebensraum aus!"

30 OUTFUT 201 USING "BOA" ; AF

40 END

Wenn die hisher gegebenen Informationen ausreichen, um Ihre Gerdte in Funktion zu
setzen, kénnen 8ie die Lektire des IL-Teile dieses Buches abbrechen! Nur wenn 8ie
die vielen Mboglichkeiten kennenlernen wollen, die Ihnen das IL-Systems zur Lésung
auch gréBerer Probleme bietet, missen Sie weiterlesen!

Hinweis: :

Das Plotter/Printer-ROM erleichtert die Benutzung von Plottern und Druckern in
der IL-Schleife, darilber hinausgehende Operationen erfordern aber das 1/0-ROM,
mit dem sich aber auch Plotter und Drucker ansteuern lassen! Von nun an wird
angenommen, dafl dem Rechner ein [/0-ROM zur Verfigung steht.

Beenden von I/0-0Operationen

Fiir den Fall, daf Stiérungen im Ablauf eines Programms auftreten, sollten Sie wis-
sen, wie man eine nicht korrekt ablaufende I/0-Operation unterbrechen kann: Falls
die Tasten noch reagieren, kann man eine der folgenden Anweisungen ausfiihren las-
sen (Eingeben und danach END LINE): :

ABORTIO 2  oder: HALT 9

Wenn das Tastenfeld keinerlei Reaktion mehr zeigt, 148t sich meistens durch mehr-
faches Dricken der RESET-Taste der Rechner wieder unter Kontrolle bringen. Wenn
der Rechner wieder normal reagiert, dann ist auch das HP-IL-Interface wieder auf
seinen Einschaltzustand zuriickgesetzt. Wenn allerdings keine dieser MaBnahmen zum
Erfolg fihrt, hilft nur noch der "drittbeste" Weg: Der Rechner mufl ausgeschaltet
werden, wobei aber Programm und Daten verloren gehen., Es kann zusdtzlich notwen-
dig werden, auch die dbrigen BGerdte der 8Bchleife voribergehend auszuschalten, um
einen definierten Zustand des Systems zu erzwingen.

Senden und Empfangen iliber die Schleife

Es gibt mehrere Verfahren, um Daten iber die Schleife zu ibertragen: Wenn das HP-
IL-Interface im Rechner aktiver Controller ist und selbst Daten aufnehmen will,
reicht es, mit den ENTER- bzw, TRANSFER(ein)-Anweisungen den gewinschten Talker
zu adressieren. Entsprechend enthalten die OUTPUT- bzw. TRANBFER(aus)~Anweisungen
die Listener-Adresse(n), wenn das IL-Interface Daten ausgeben will.

Als Beispiel fir diese Technik soll ein 8ystem betrachtet werden, das auBer dem
Rechner noch ein Digital-Voltmeter (als Talker) und einen Drucker (als Listener)
enthdlt. Wenn Ihnen die dabei verwendeten - I/0-Anweisungen nicht geldufig sind,
sollten Sie sich im I/0-ROM-Teil dieses Buches informieren.
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Fir ein Digitalvoltmeter (z.B. ein Berdt HP 346BA) ist es typisch, daB es vorwie-
gend als Talker arbeitet. Zuvor muB es aber durch den aktiven Controller erst auf
Fernbedienung (Zeile 10) und dann auf die passende Betriebsart (Zeile 20) einge-
gtaellt werden. Danach kann es {(als Talker) den MeBwert an den Rechnar geben, der
ihn als Listener aufnimmt und anschlieBend (mit Koamentar) anzeigt. Hierbei wird
vorausgesetzt, dal das Voltmeter in der Schleife hinter dem Drucker eingefiigt ist
und deshalb die Adresse "2" hat. ‘\\\\

Digital
Voltmeter

—_—

Das nachstehende Programm kann nach Btart -mit 'RUN' nur ablaufen, wenn alle Beri-
te der Schleife eingeschaltet sind.

10 REMDTE 9

20 DUTPUT 202 ;3 "FIRAT1I" ! Setzt Voltmeter auf DC-Messung
30 ENTER 902 ; A

40 DISFP "Spannung =";A3;" Volt"

S0 END

Mit einer einzigen Anweisung, die den MeBwert an den in der Schleife vorhandenen
Drucker (als Listener) weitergibt, wird die Dokumentation ausgefihrt:

35 DUTPUT 201 3 A

Eine automatische Wiederholung des Vorganges 188t sich mit einer Programmschleife
erreichen, die sich so in das bestehende Programm einfiigen 14Rt:

10 REMOTE 9

20 DUTPUT 202 ; "FIRATLI" ! Setzt Voltmeter auf DC-Messung
25 FOR I=1 TO 10000

IO ENTER 902 3 A

35 OUTPUT 201 ; A

40 DISP "Spannung =";A;" Volt"

45 NEXT I

S50 END

Voltmeter und Drucker werden jetzt 10 000 MeBwerte aufnehmen und drucken, und der
Rechner wird in dieser Zeit ale Iwischenstation fir die Daten benutzt und dadurch
leider fir andere Arbeiten blockiert. Ein anderes Verfahren, bei dem der Rechner
nur bei der Einleitung der Datenilbertragung beschdftigt ist, sollen 8ie als nidch-
stes kennenlernen. Dieses Verfahren benutzt die sehr flexible SEND-Anweisung, um
fast den gleichen Effekt wie das vorige Programmbeispiel zu erzielenm

10 REMOTE 9

20 OUTPUT 202 ;3 "F1RAT1®

30 SEND 2 ;3 LISTEN 1 TALK 2
40 RESUME 9

S0 END
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Starten Bie nun das Programm mit 'RUN’. Der Rechner bereitet nun ait den Zeilen
10 bis 30 die Gerdte vor und leitet amit der RESUME-Anweisung die Ubertragung ein,
Die in der Schleife umlaufenden Daten werden jetzt voa IL-Interface nur weiterge-~
reicht und gelangen garnicht erst in den Rechnar. Wenn 8ie kurz danach die PAUBE-
Taste betdtigen, hat dies auf die Datenibertragung keinen EinfluB, ja Sie dirfen
das Programm mit 'SCRATCH' auch léschen, ohne dafl die Operation beendet wird! Nun
kdnnen Bie den Rechner im Programm- oder Rechen-Modus fir andere Dinge benutzen,
die Datenibertraqung lauft trotzdem so lange weiter, bis Sie das HP-IL-Interface
erneut ansprechen. Zum Abbruch der ibertragung fihrt die folgende Anweisung:

HALT 9

Betrieb ohne System—Controller-Status

Bei manchen Gerdte-~Zusammenstellungen darf der Rechner der Berie BO (von nun an
als 'HP-B0' bezeichnet) nicht aktiver Controller sein. Manchmal ist es sogar not-
wendig, dem HP-BO auch die Vorrechte als Bystem-Controller zu nehmen. B0 z.B. bei
AnschluB eines Taschenrechners HP-41, dessen IL-Modul (HPB2160A) selbst System-
Controller sein muB, Da in der Schleife nur ein einziges Berdt Bystem-Controller
sein darf, 1ist es bei der im nichsten Bild gezeigten Anordnung unbedingt nétig,
das IL-Interface im HP~-80 intern umzuschalten. Im IL-Abschnitt 2 steht, was dafir
zu tun ist!

HP-41

Wir kidnnen dann HP-B0 und HP-41 zur dargestellten Schleife zusammenschalten. Der
HP-41 (hier als Bystem-Controller) wird beim Einschalten automatisch auch aktiver
Controller, Das IL-Interface im HP-B0 wird dagegen beim Einschalten nicht automa-
tisch aktiver Listener, sondern bendtigt ein Programm, um die eintreffenden Daten
aufnehmen zu kinnen:

10 CLEAR

20 DISP "Ich warte auf Daten!'"
30 ENTER 2 ; A¥F

40 DISF AF

50 END

Wenn Bie jetzt die Worte "TOTAL KOMPATIBEL" in das ALPHA-Register des HP-41 set-
zen, kénnen Sie diese Daten mit der OUTA-Funktion des HP-41 iilber die Schleife in
den HP-80 bringen, der sie in R$ ablegt. Wenn die iibertragene Zeichenkette iber
18 Zeichen enthdlt, muB A$ mit DIM passand definiert werden, weil sonst der HP-80
nur die ersten 18 Zeichen der Kette aufnehmen kann.

Um Daten vom HP-BO zum HWP-41 zu idbertragen, benutzen wir ein anderes Programm:

10 DIM Z#[241]

20 Z#="HALLO, HIER DIE SERIE 80"
30 QUTPUT 9 5 Z#%

40 END

Wenn Sie jetzt am HP-41 AUTDIO und INA ausfiihren, wird der Text im ALPHA-Register
angezeigt., Beachten Sie bitte, daB ein Berdt, das nicht aktiver Controller ist,
nur den Auswahl-Code nennt. Die Benutzung von Gerdte-Adressen bleibt dem aktiven
Controller vorbehalten!
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Programm—Listing filr den HP-41

Wenn zum HP-80 ein System-Drucker gehbrt oder wenn dieser Rechner einen eingebau-
ten Drucker aufweist (HP-B3), kdénnen Bie nun auch die im HP-41 gespeicherten Pro-
gramme von diesem Drucker auflisten lassen. Hierzu braucht der HP-B80 das folgende
Programm:

10 CLEAR

20 DISP "Ich warte!”

30 ENTER % 3 A% ! Nimmt Daten aus der Schleife auf!
40 !' Anzeige— und Druck—Anweisung:

50 FRINT A#

&0 DISP A¥

70 ' Prifung, ob Programmende erreicht:

80 IF POS(A%,"END") THEN 110

0 GOTO 30

100 ' "Fertig!"—-Anzeige, wenn 'END’ erreicht!
110 ENTER 2 USING "#,"B# ; A

120 DISF “"Fertig!"

130 END

Nach Start dieses Programms bendtigt der HP-41 eine 1 im X-Register, dann sind am
HP-41 die Funktionen AUTOID, MANIO und SELECT auszufihren und schliefilich (in ge-
wohnter Weise) PRP. Der (eingebaute) Systemdrucker des HF-BO gibt dann'das erwar-
tete Listing aus., Bei dieser Betriebsart muR der Schiebeschalter am IL~Interface
des HP-41 auf 'Printer Enable’ stehen. AuBlerdem sollte man auf (geringfiigige) Un-
terschiede im Zeichensatz der Drucker gefaBt sein! :

Ubertragung von Daten aus dem HP-41

Wir nehmen einmal an, daB Bie unterwegs in Ihren HP-41 zehn wichtige Mefdaten in
die Register RO1 bis R10 eingegeben haben, die Sie nach der Riickkehr in das Biro
an den HP-B0 zur Speicherung ilbergeben wecllen. Mit dem folgenden Programm fiir den
HP-41 kédnnen Sie diese Daten der IL-Schleife ibergeben:

B1eLBL “¥FER"

82 CF 29 Bchaltet das Komma-Flag aus

83 1.010 Bereitet I86-Zdhlschleife vor

84 ST @9

85 1 Widhlt den HP-80 als Ziel fir die Daten
86 SELECT

B7+LBL 88

88 CLR Léscht ALPHA-Register

89 ARCL IND 82 K51t Wert ins ALPHA-Register

18 OUTH Sendet Wert an den HP-80

11 156 @@ Erhtht Z&hlschleife und prift die Abbruchbedingung
12 GT0 o#

13 END

Natirlich muB auch hier der HP-80 fiir die Ereignisse geristet sein: Es muB zuerst
nach den {blichen Regeln ein Daten-File (Namen z.B. "FILE") auf der Kaassette oder
Diskette angelegt werden:

CREATE “FILE",10,10
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Der HP-B80 bendtigt folgendes Programm:

10 OPTION BASE 1

20 DIM X(10) ! Variablenfeld fuer 10 HWerte!

30 ' "FILE" wird eroeffnet:

40 ASSIGN# 1 TO "FILE"

50 FOR I=1 TO 10

60 ! Die einzelnen Werte aus dem HP-41 werden empfangen:
70 ENTER 9 ; X

BO ! Die Werte werden den Records in "FILE" zugeordnet:
QO PRINTH# 1 ;3 I,X
100 DISP "Reg.-—-Inhalt von"3;I;" ist";X ! Anzeige!

110 NEXT I

120 ASSIGN# 1 TO =

130 END

Starten Sie erst das Programm im HP-B0 und danach das im HP-41. G&ie sollten dann
die 10 Werte mit ihren Registernummern auf dem Bildschirm sehen. Die Aufzeichnung
"FILE" enthdlt dann auch die 10 Werte, auf die Sie jederzeit wieder zuriickgreifen
ktnnen, z.B, mit diesem Programm:

10 ASSIGH 1 TO "FILE" ! Oeffnet File "FILE"

20 FOR I=1 TO 10 ! Es sollen 10 Werte gelesen werden!
30 READ# 1 ;3 I,X ! Liest Wert aus richtigem Record
40 ! Jeder Wert wird mit Reg.-Nummer gedruckt:

S50 PRINT "Reg.-—Inhalt von";I;" ist";X

&0 MEXT I

70 ASSIGNE 1 TO »

BO END ! Programm endet nach dem 10. Wert

Diese Beispiele zeigen nur die grundsdtzlichen Verfahren, die beim HP-IL-System
zum Senden und Empfangen von Informationen verwendet werden kinnen. Schon die Be-
nutzung dieser einfachsten Techniken kann eine wesentliche Erweiterung der Anwen-
dungsméglichkeiten Ihres Tischrechners bedeuten.
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Vorbemerkung des Herausgebesrs zu den IL—Abschnitten 4 und 5

Bei der Bearbeitung der verschiedenen Handbiicher, die zu dieser Zusammenfassung
fihrte, wurde es immer klarer, daB das IL-Interface in vieler Hinsicht eine Wei-
terentwicklung des schon langbewdhrten (und als [EEE-488 bzw. 1EC-625 genormten)
1B-Systems ist. Diese Weiterentwicklung zielte auf ein Verfahren, bei dem der ma-
terielle Aufwand fir die Verbindungs-Kabel deutlich verringert werden sollte, ob-
wohl die ohne Sondergerdte zu bewdltigenden Entfernungen wesentlich grifer ange-
setzt wurden, Damit war entschieden, daB nur eine serielle ilbertragung verwendet
werden konnte.

Um méiglichst viel der bereits bewdhrten Systematik des IB-Systems iibernehmen zu
kénnen, muBte auch bei der seriellen Ubertragung der einzelnen Bits ein Weg ge-
funden werden, Daten-Bytes von Befehlen zu unterscheiden. AuBerdem muBite fir alle
in der Schleife vorhandenen Berdte auch wihrend siner Datendbermittlung die Miég-
lichkeit zu einer Meldung an den aktiven Controller bestehen.

Die gewdhlte Ldsung benutzt dazu drei weitere Bits, die dem jeweils ibertragenen
Byte vorangestellt werden und diesem verschiedene Bedeutung geben. Man kann diese
drei Bits (mit ihren 8 Zustidnden) in mancher Hinsicht mit den acht Bteuerleitun-
gen vergleichen, die das IB-System aufier den 8 Datenleitungen nétig hat.

Auch im Hinblick auf den Anwender ist das IL-Bystem eine Weiterentwicklung zu be~-
quemerer Benutzung, Es ist meist nicht mehr nbtig, sich um die Adressen der Peri~
pherie-Berdte zu kiimmern, da deren Erteilung und Verwaltung durch den jeweiligen
aktiven Controller erfolgt. Damit ist in vielen Fi3llen auch das Erkennen der Ei~
genschaften der Periphsrie-Berdte verbunden. Mit anderen Worten: Der Controller
kennt ohne Zutun des Anwenders die Adressen der Drucker, Massenspeicher und der
verschiedenen Mefgerdte.

Auf den folgenden Seiten sind die Angaben zusammengetragen, die dber das IL~In-
terface zum Rechner der Serie 80 vorlagen. Diese Zusammenstellung mufl lickenhaft

bleiben, weil das IL-System eine groBe Zahl von Befehlen kennt, die nicht bei al-
len zu Controller-Aktivitdten befdhigten Berdten mit den gleichen Kennkiirzein be-
zeichnet werden. AuBerdem ist das IL-System, was seine Anwendungsbreite betrifft,
noch sehr jung....

Wer sich eingehend mit dem IL-System beschaftigen will, um dieses in jeder Bezie-
hung vellkommen und optimal zu nutzen, kommt nicht ohne die grundlegenden Verbdf-
fentlichungen aus, die hier angegeben sind:

The HP-IL Interface Specifikation
HP-Bestellnummer B21466-90017

The HP-IL Integrated Circuit User's Manual
HP-Bestellinummer B821646-90016

Gerry Kane, 5teve Harper, David Ushijima

THE HP-IL SYSTEM

An Introductory Guide to the Hewlett-Packard Interface Loop
DSBORNE/McBraw-Hill

Berkeley, California

bzw.

Gerry Kane, Steve Harper, David Ushijima

Das HP-IL-Bystem

Einfihrung in die Hewlett-Packard Interface-Schleife
ibersetzt von Ursula Wilk u. Otmar Frey

McGraw-Hill Book Company GmbH

Hamburg
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IL-Abschnitt 4

HF—-IL—-0Operationenr mit dem I/0-ROM
Einfihrung

Das HP-IL-8ystem ist zum Betrieb weniger Berdte (Controller und { Peripherie-Ge-
rdt) genau so gut geeignet, wie fir komplexe Steuerfunktionen in Systemen von be-
tréchtiichem Unfang (mehrere Controller mit einer Vielzahl von Gerdten). Dazu ist
in den meisten Fdllen das I/0-ROM nitig, weshalb von nun an angenommen wird, daf
dieses ROM dem System zur Verfiigung steht.

Die folgenden Kapitel sind auf Benutzer zugeschnitten, denen die Grundlagen des
HP-IL-Systems bekannt sind, die aber Informationen ilber die praktische Anwendung
brauchen. Deshalb stehen hier keine langen Aufzdhlungen der Anweisungen mit 8yn-
tax, sondern Beispiele, die die richtige Reihenfolge der notwendigen Operationen
der System-Funktionen vom HP~-IL verdeutlichen. Benutzen Sie die folgenden Kapitel
zum Entwurf Ihrer Programme und schauen Sie bei Bedarf in die Syntax-ilbersicht in
Anhang A dieses Buches, um Ihre Programmzeilen exakt zu formulieren.

Einschalten und Prifen

Einzelheiten iiber den AnschluB der Gerédte finden Sie im IL-Abschnitt 2, weshalb
wir uns hier auf das Wichtigste beschrdnken kénnen.

Wenn das Interface eingesetzt ist und die einzelnen Gerdte mit den HP-IL-Kabeln
eine geschlossene Bchleife bilden, sollte man sich mit einer kurzen Routine iber
Lage und Eigenschaften der einzelnen Komponenten GewiBheit verschaffen.

Da Bie sich im HP-IL-System nicht um die Adressen der Peripherie-Berdte zu kim-
mern brauchen, l1&uft das nachstehende Programm praktisch automatisch ab:

10 | ¥XEHEENREEREEREHHRER

20 ! @ SCHLEIFEN-STATUS @

FO 1 HRERH NN

40 CLEAR @ DISP "Auswahl-Code vom IL-Interftace";
S0 INFUT S8 ! Interface—Auswahl-Code

&0 STATUS 8,7 3 57

70 CLEAR @ DISP "“Adresse: Geraete—-Typ: Codes ™
80 FOR I=1 TO 87 ! Wieviel Geraete?

0 A=0. @ DF=""

100 SEND S 3 UNL MLA TALK I

110 ON ERROR GOTO 140

120 SEND § ; CMD 254 ! Abfrage Zusatz-ID:

130 ENTER 5 USING "B" ;3 A

140 ON ERROR GOTO 170

1530 SEND § 3 CMD 255 ! Abfrage der Geraete-—-Bezeichnung:
1640 ENTER 5 ;3 D#

170 OFF ERROR

180 IF A=0 AND D#="" THEN DISP USING 320 j

"Geraet ",I," gibt keine Meldung'!'" @ GOTO 300
190 IF D##"" THEN 290
200 ON AN146+1 GOTO 210,220,230,240,250,260,270,280,280,280
280, 280,280,280,280,280

210 D$="Controller?" @ GOTO 290
220 D¥="Speicher?" @ GOTO 290
230 DF="Drucker?" @ B0TO 290

240 D#$="Display?" @ GOTOD 290
250 D$="Interface?"” @ GOTO 290

260 D¥="Instrument?" @ GOTO 290
270 D¥="Graphik?" @ GOTO 290

280 DE="PPPRPRPPRIO
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290 DISP USING 330 ; "Geraet ",I,D$,"SAI: ",A
I00 NEXT 1

10 SEND S ; UNL UNT

320 IMAGE 7A,2Z,21A

330 IMABE 7A,2Z,14A,4A,3Z

340 END ’

Das Programm erfragt in Zeile 40/30 den Auswahl-Code des IL-Interfaces und ermit-
telt in Zeile 80 die Zahl der vorhandenen Gerdte. In einer Programm-Schleife wird
von jedem Beridt des IL-Systems die Typ-Kennung (SAI) und/oder die HP-Nummer abge-
fragt. Die Antwort wird dann angezeigt, wobei aus der Typ-Kennung zuvor der Berd-
te-Typ bestimmt wird, Da fiir das HP-IL-System bisher nur eine sehr 'lockere’ Nor-
mung existiert, werden die errechneten ‘Erkenntnisse’ durch Fragezeichen als Var-
mutungen ausgewiesen.

Mit den ON ERROR- und OFF ERROR-Anweisungen wird erreicht, daB auch beim Ausblei-
ben der Antworten das Programm bis zum Ende weiterlduft,

Steuerung eines Melsystems

In der folgenden Skizze sollen drei Multimeter (HP 3448 A in IL-Version) in einer
8chaltung gleichzeitig einen Strom und zwei Spannungen messen:

Amp
A

=y

Voit
A

|

Volt

Dieses Programm sorgt fir das Umschalten der drei Multimeter auf Ferneinstellung,
Sperren der Einstellorgane auf den Frontplatten und Wahl der MeBbereiche und MeB~
verfahren (u.a. den Triggerbetrieb):

10 REMOTE 901,202,203

20 LOCAL LOCKOUT 9

30 OUTPUT 901 3 "FIRAT2" ! Legt Spgs.-Bereich vom MM 1 fest
40 OUTPUT 202 ;3 "FIRAT2" ! Legt Spgs.-Bereich vom MM 2 fest
S0 QUTPUT 903 ; "F3RAT2" ! Legt Strom—Bereich vom MM 3 fest
&0 TRIGGER 901,902,903 ! Auslisen der Messungen

70 ENTER 901 Vi ! Holt Spgs.-Wert vom MMIL

80 ENTER 02 V2 ! Holt Spgs.-Wert vom MM2

20 ENTER 203 3 A ! Holt Strom—Wert vom MM3

100 DISP "V1=";3;V1,"V2="3V2,"A =";A ! Ergebnis—-Anzeige
110 WAIT 1000 @ GOTO &0

120 END

" g W

Nun werden zeitlich zusammengehirende Spannungs- und Stromwerte in Abstédnden von
etwa | Sekunde ermittelt, bis das Programm in irgendeiner Weise angehalten wird.
Selbstverstdndlich 14Rt sich die einfache Pause auch durch ein anderes Kriterium
ersetzen, das die Aufnahme eines weiteren Werte-Tripels ausldésen soll.
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Stérungsmel dungen

Wenn ein Gerdt der Schleife eine Stérung gemeldet hat, weil es nicht mehr weiter-
arbeiten kann (dem Drucker ging 2.B. das Papier aus!), kann der aktive Controller
das gestérte Berdt ermitteln. Der folgende Programm-Ausschnitt veranlaBt eine se-
rielle Abfrage aller Berate, sobald eine Btdérungsmeldung eingetroffen ist:

1000 5=% ! Interface—Auswahl-Code

1010 STATUS 8,7 3 57 ! Wieviel Geraete?

1020 FOR I=1 TO 57

1030 ON ERROR GOTO 1060

1040 @=SPOLL (5%100+1I) ! Fragt jedes Geraet ab

1050 IF BIT(G,6) THEN 1100 ! Brauchte dieses Geraet Hilfe?
1060 NEXT 1

1070 RETURN

1100 DISP "Hilferuf von Adresse ";1I

1110 PAUSE

Der Rechner kann beim Auftreten der Stdrung diese Routine nur erreichen, wenn be-
reits vorher eine Verzweigung zugelassen und passend definiert wurde. Das kann anm
Anfang des Programms mit den folgenden Anweisungen geschehen:

100 ENABLE INTR 2 3 8 ! SR@-Interrupt im HP-IL
110 ON INTR 2 GOSUB 1000

Im 1/0-ROM-Abschnitt 9 ist dieses Gebiet ausfihrlich behandelt. Einige nitzliche
Hinweise iiber diese Technik finden Bie auch ab Beite IL~29,

Einfache MaBnahmen gegen Fehler

Bei 8Stdrungen eines laufenden Programms ist es praktisch, wenn durch Hinweise auf
die Ursachen die Fehlersuche vereinfacht wird. Dazu sind Routinen nitig, die von
den Ursachen selbst in Gang gesetzt werden. Eine hdufige Stbdrungs-Ursache ist die
Unterbrechung der Bchleife (2.B. durch unbemerktes Abschalten eines Gerdtes) oder
das Unterbrechen der Datenibermittlung. Das folgende Beispiel lést in beiden Fdl-
len passende Anzeigen auss

10 ON ERRDR GOTD 200
20 SET TIMEQUT 9 3 35000
30 ON TIMEOUT 2 GOTO 300

40 PRINTER IS5 901 !} ! Das hier ist nur

S50 PRINT "Das ist es!" ! ein Beispiel fiar das
&0 DISP “Er druckt!'"™ ! ! Programm, das hier
70 GOTO 50 ! ! stehen kinnte!

200 !' Falle fir Fehler 118:

210 IF ERRN=118 AND ERRSC=9 THEN DISF
"Fehler 118 in Zeile “";ERRL @ GOTO 330

220 ' Platz +ar

230 ' weitere

240 ' Fehler—

250 ! Routinen

260 GOTO 40

300 ' Zeitfehler—Routine

310 DISP "Zeit-Fehler im HP-IL'"

330 RESET 2 @ BEEFP @ GOTO 40

340 END

Entsprechende Routinen sind in allen Programmen empfehlenswert, die I/0-Operatio-
nen enthalten, weil dadurch das Auftreten von Fehlern keine uniberblickbaren Pro-
bleme schafft,
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Wihrend diese Beschreibung bisher nur einfache Beispiele fir die Anwendungen des
IL~Interfaces auf bestimmte Gerdte-Zusammenstellungen brachte, werden nun die da-
bei verwendeten Anweisungen einzeln ausfihrlich behandelt:

Einfache Ausgabe—-Operationan

Um Daten vom Rechner an ein Gerdt des HP-IL-Systems zu ibergeben, wird grundsitz-
lich die OUTPUT-Anweisung benutzt, Es ist aber auch méglich mit der PRINT-Anwei-
sung Daten an ein Ger&t des Systems zu geben. Es muB dann aber das anzusprechen-
de Berdt vorher mit einer PRINTER IS-Anweisung als Gystea-Drucker definiert wer-
den. Diese PRINTER IS-Anweisung kann am Anfang eines BASIC-Programms stehen, wo-
durch alle PRINT-Anweisungen, die danach folgen, zum angegebeanen Berdt gelangen,
bis ein anderes Eerdt per Programm die Rolle des System-Druckers zugewiesen be-
kommt. Wenn nur ein einziges Berdt Daten erhalten mufl, ist das recht bequem, wie
das folgende Beispiel zeigt (Der HP-IL-Drucker hat hier Adresse 01!):

20 PRINTER I8 901

30 FOR I=0 TO 1 STEP .01
40 PRINT SIN(I)

S50 NEXT I

&0 END

Die Methode wird aber um spo mihsamer, je mehr Gerdte anzusprechen sind. Die Wahl
der Betriebsart von 2 Hefigerdten sieht dann so ausi

10 PRINTER IS 907

20 ! Adressiert Geraet 07 (DVM)
30 PRINT "Programmier—Code”

40 PRINTER I8 903

50 ! Adressiert Geraet 05 (Frequenzmesser)
&0 PRINT "Programmier—Code”
70 END

Diese Methode braucht {ohne die Erklérungen!) vier Anweisungen. Mit zwei OUTPUT-
Anweisungen hat man den gleichen Erfolg:

10 OUTRUT 207 ;3 "Programmier-—-Code"
20 OUTPUT 905 ; "Programmier—Code”

Die DUTPUT-Anweisung 188t sich auch formatiert ins Prograsm setzen, wie das aus-
fihrlich im 1/0-ROM-Abschnitt 3 erkldrt wurde. Die HP-IL-Version der Anweisung
sieht dann so aus:

QUTPUT %07 USING "nA" ; "Programmier—Code"

Eine fir das HP-IL-5ystem formulierte Ausgabe-Anweisung unterscheidet sich also
kaum von den fir HP-IB ndétigen Anweisungen und von den bei anderen Systeme i{bli-
chen Formulierungen nur durch die Adresse, die dariber informiert, wer die Daten
bekommen soll. Einzelheiten idber die DUTPUT-Anweisung {(und deren Iusammenhang mit
der TRANSFER-Anweisung) stehen in den I/D-Abschnitten 2 und 8 dieses Buches.
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Einfache Eingabe-Operationen

Mit der ENTER-Anweisung lassen sich am einfachsten Daten von einea Beridt des HP-
IL-Systems in den Rechner bringen., Die Daten von einem MeBgerdt werden durch die
folgende Anweisung vom Rechner angenommen:

ENTER 208 ; A%

Die Anweisung wird durch das Zeilenvorschub-Symbol beendet, das das Mefigeridt als
letztes Zeichen ausgibt. Manche fir das HP-IL-System passende Gerdte kennzeichnen
das letzte Zeichen auch durch Ausgabe mit einem 'END'-Rahmen (siehe Beite IL-55),
Fiir diesen Fall muB die ENTER-Anweisung (2,B. fir das Gerdt 04) so aussaham

ENTER 206 USING "%Z,K" ;3 A%

Der Bpezifikator "%" sorgt dann dafiir, daR auch das END-Byte als Ende der Daten-
ibertragung gewertet wird., Wenn nun aber ein Zeilenvorschub-Symbol mitten in den
Daten enthalten ist, dann schlieBt dieses mit Vorrang die (noch unvollsténdige)
Datenzuweisung fir die String-Variable A% ab. Diese Unsicherheit wird mit folgen-
der Anweisung beseitigt, weil diese Form nur END-Bytes als AbschluR anerkennt und
auch die im String eingestreuten Zeilenvorschub-Svmbole (wie die ibrigen Zeichen)
der String~Variablen zuweist:

ENTER %06 USING "#4L,K"; A%

Naheres iber die Anwendung der ENTER-Anweisung steht in den I[/0-ROM-Abschnitten 2
und 3 dieses Handbuches, wo die ENTER-Anweisung in allen Einzelheiten besprochen
wird, Weiter entwickelte Techniken, die flexibler sind, sich der TRANSFER-Anwei~-
sung bedienen oder Daten in den Rechner holen, auch wenn er nicht die Controller-
Funktion hat, sind im folgenden Kapitel beschrieben.

Erveiterte I/0-Operationen
Einfidhrung

Wenn Sie diesen Abschnitt beginnen, dann tun Sie es wahrscheinlich deshalb, weil
Sie ein Problem haben, das mit den einfachen OUTPUT- oder ENTER-Anweisungen nicht
zu lisen ist. Dieser Abschnitt besché&ftigt sich mit vier verschiedenen Problemen
der Datenibertragung:

1. Datenilbertragung mit einem Rechner ohne Controller~Funktion.

2. ENTER~- und OUTPUT-Anweisungen, die mehrere Listener betreffan.

3. Vom Rechner ausgeliste Ubertragung von Daten, die ihn selbst
aber nicht betreffen.

4. Benutzer-spezifische TRANSFER-Verfahren, unter EinschluB von
Interrupt und Fast-Handshake.

Selbst—-Adressierung ohne Controller—-Funktion

Diese Eingabe-/Ausgabe-Technik wird verwendet, wenn der Rechner {auch als System-
Controller) die Controller-Funktion an ein anderes Gerdt abgegeben hat oder wenn
der Rechner {ohne System-Controller zu sein) auch von keinem anderen Gerdt zum
aktiven Controller bestimmt wurde.

Der Rechner (und auch jedes andere Gerdt im System) muB mit der Ausgabe bzw. Auf-
nahme von Daten warten, bis er als Talker bzw., Listener adressiert ist, Es gibt
drei nachfolgend beschriebene Verfahren, um diese Adressierung zu bemerken.

Die erste Methode besteht im einfachen Warten. Das ist bequem, blockisrt aber den
Rechner wihrend der Wartezeit fir jede andere Tadtigkeit wund ist deshalb nur fir
kleine Systeme anzuraten, bel denen die Wartezeiten kurz sind. OUTPUT-, ENTER-
oder TRANSFER-Anweisungen enthalten dabei nur den Auswahl-LCode aber keine Geréte-
Adresse. Die Anweisungen sind also recht einfach aufgebaut und laufen automatisch
ab, sobald die passende Adressierung erfolgt.
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DUTRUT 2 ; A$... oder TRANSFER A$ TO 9

Ee wird die Adresgierung als Talker abgewartet, dann werden die in der Ausgabe-
Liste definierten Daten oder der Inhalt des I1/0-Buffers ausgegeben.

ENTER 9 ; A%... oder TRANSFER 9 TOD A%

Es wird die Adressierung als Listener abgewartet, dann werden die angebotenen Da-
ten den Variablen der Eingabe-Liste oder dem I/0-Buffer zugewiesen,

Bei der zweiten Methode prift der Rechner in gewissen Abstdnden den Interface-
Status, um dadurch eine Adressierung zu bemerken. Im Status-Register SR5 wird das
Bit 4 gesetzt, wenn das Interface als Talker adressiert wurde. Entsprechend wird
bei der Adressierung zum Listener im gleichen Register das Bit & gesetzt. Bis zur
Rdresaierung kann der Rechner zwischen den Prifungen andere Aufgaben erledigen.
Sobald eine Adressierung erkannt wird, fihrt der Rechner die dann migliche Ausga-
be oder Eingabe aus und kehrt dann, unter Beibehaltung der periodischen Abfrage,
zu seiner dblichen Arbeit zurick. Im folgenden Programmbeispiel wird der Stand
eines l&hlers weitergeschaltet, angezeigt und jedesmal geprift, ob schon eine
Adressierung erfolgte. MWenn nicht, wird weitergez&hlt und angezeigt, wenn ja,
wird der Z&hlerstand an das HP~IL ausgegeben.

10 ! Zeilen 30/60 prifen, ob als Talker adressiert
20 I=0

30 I=1+1

40 DISP 1

50 STATUS 2,5 ; 5 ! SRS lesen!

&0 IF BIT(5,4)=0 THEN GOTO 30 ! "TA"-Bit gesetzt?
70 OUTPUT 7 5 1

80 GOTO 20

90 END

Beim ndchsten Beispiel wird geprift, ob inzwischen eine Adressierung als Listener
(fir eine ENTER-Anweisung) erfolgte. Der Unterschied zur vorigen Anweisung liegt
nur darin, daB hier ein anderes Bit geprift wird.

1¢ 8TATUS 2,5 3 S! SRS lesen!
20 IF BIT(5,6)=0 THEN DISP "Kein Listener!"

Sehen Sie bitte in den IL-Abschnitt 5 (HP-IL fir den Experten) dieses Handbuches,
wenn Sie weitere Einzelheiten iber die Btatus-Register erfahren wollen!

Die dritte Methode, auf eine Adressierung zu reagieren, ohne dabel die anderen
Tatigkeiten einschrédnken zu missen, benutzt die Interrupt-Technik. Dabei ldst das
Interface im Rechner einen Interrupt aus, sobald eine Adressierung erfolgt. Das
hat fir den Progranmierer den Vorteil, daB er sein Programm nicht kunstvoll um
die periodisch durchzufiihrende Btatus-Abfrage herumbauen mufi. Das Programm. kann
ganz normal ablaufen, bis eine Adressierung als Talker oder Listener vorliegt.
Das folgende Beispiel soll das verdeutlichen:

10 ! Bereitet Interrupt und Zeilen—-End-Verzweigung
20 ! bei Listener—Adressierung vor:

30 ON INTR 9 GOSUB 100

40 ENABLE INTR 9 ;3 &4

50 ! Zeilen 30/40 ermiglichen Zeilen—End-Verzweigung
&0 I=0 ’
70 I=I+1

80 DISP 1

F0 GOTD 70
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100 ! Service—-Routine fir Zeilen—End—-Verzweigung
110 ! Status—-Register SR1 wird durch Abfrage gelischt:
120 STATUS 2,1 ;3 S
130 ENTER 9 ; A%
140 PRINT "Empfangen wurde: "“;A%
150 ! Interrupt—-Maske wird erneuert:
160 ENABLE INTR 2 ; 64
170 RETURN '
180 END

In den Zeilen 30/40 wird festgelegt, daB durch die Adressierung als Listener ein
Interrupt ausgelist werden spll. Zeile 30 enthdlt dafir die Sprungadresse. In den
Zeilen 60 bis 80 steht hier als ganz einfaches Beispiel wieder eine Zdhlschleife,
die der Rechner ausfihrt, bis der Interrupt auftritt. 1In Zeile 100 beginnt die
Routine, die nach der Adressierung als Listener ablaufen soll. Die ENTER-Anwei-
sung enthdlt auch hier nur den Auswahl-Code und keine Berdte-Adresse! Das bedeu-
tet etwa: "Ich warte, his ich als Listener adressiert bin und werde dann die an-
gebotenen Daten aufnehmen'. Die Ieile 160 erneuert dann die Interrupt-Benehmigung
fir den Fall, daB erneut eine Adressierung zum Listener erfolgen sollte.

OUTPUT-Anweisungen lassen sich auf dhnliche Weise schreiben nur, dal dann ein
anderer Wert (16) fir die ENABLE INTR-Maske einzusetzen ist und die Anweisung
DUTRPUT 7 § {Wert> an die Stelle der ENTER-Anweisung 1im obigen Beispiel tritt.
Schauen Sie bitte in den IL-Abschnitt 5 (HP-IL fiir den Experten), wenn Sie alle
Einzelheiten iber Gtatus- und Bteuer-Register erfahren wollen, dber die das In-
terface in seinem Interrupt-Verhalten beeinfluBt werden kann,

Jetzt wollen wir einmal annehmen, daB unser Rechner zwar kein aktiver Controller
ist, trotzdem aber Daten sowohl aufnehmen, als auch ausgeben soll. #as ist dann
zu tun? Die grundsdtzliche Folge der Operationen bleibt die gleiche, wir missen
nur zusdtzlich prifen, welche Art der Adressierung vorliegt. Das folgende Pro-
gramm enthdlt diese Prifung. ZIeile 100 ermittelt den Wert des B8Btatus-Registers
SR1 und in den Zeilen 110 bzw. 120 wird entschieden, ob eine Verzweigung zur Aus-
gabe oder Zur Aufnahme von Daten vorzunehmen ist:

10 ! Interrupt bei Talker— u. Listener—Adressierung
20 ENABLE INTR 9 3 (&4+16)

30 ON INTR 9 GOSUB 100

40 I=0

50 I=1+1

60 DISP 1

70 GOTO SO

80 ! Es folgen der Status—Test und

20 ! die Entscheidung iber die Routine!

100 STATUS 9,1 3§ § ! Liest und léscht SR1

110 IF BIT(5,4) THEN GOTO 150 ! OUTPUT-Routine
120 IF BIT(S,6) THEN GOTO 180 ! ENTER-Routinpe!
130 PRINT "Fehler im Status—-Register!" @ GOTO 210
150 ! Routine fir DUTFUT-Operation!

160 OUTPUT 92 3 I

170 GOTO 210

180 ! Routine fir ENTER-Operation!

190 ENTER 9 3 A%
200 PRINT "Empfangen wurde: ";A¥
210 ENABLE INTR 9 3 (64 + 14)
220 RETURN

Selbstverstandlich dirfen bei den drei angegebenen Verfahren die i{blichen IMABE-
Anweisungen und auch Festlegungen lber die AbschluBbedingungen fir Felder und An-
weisungen verwendet werden!
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MaRgeschneiderte Bus-Sequenzen

Hin und wieder kann es nétig werden, zu einem bestimmten Gerdt der Bchleife eine
besonders zugeschnittene Bequenz 2u schicken, die sich von den iblichen Sequenzen
stark unterscheidet. Mit der SEND-Anweisung lassen sich solche Spezial-Botschaf-
ten idbermitteln, durch die man "Sonderabsprachen” mit den Gerdten treffen kann.
Als Preis f{fir diese Mbglichkeit missen Sie aber jedes Zeichen der Sequenz selber
formulierent automatisch passiert da nichts mehr!

Als Beispiel fir eine "maBgeschneiderte” Sequenz soll mit der folgenden Anweisung
ein gerdte-abhdngiger Befehl an ein Kassetten~-Laufwerk (HPB21561A) gegeben werden,
das die Adresse 3 hat und iber Auswahl-Code 9 zu erreichen ist. Der gerdte-abhén-
gige Befehl 195 veranlaBt das Berdt, die momentane Position des Bandes anzugeben,
die mit der folgenden ENTER-Anweisung (S=Spur, R=Record und B=Byte) gelesen wird.
Beachten Sie, daPR beide Anweisungen keine Berdte-Adresse enthalten dirfen!

Schaltet alle Eigene Listener- Macht Gerit Sendet gerdte-abhdngigen
Listener ab Adresse zum Talker Talker-Befehl 209

4/””//,//’

100 SEND 9 ; UNL MLA TALK 03 CMD 209
100 ENTER 9 USING "#,3B" ; S,R,B

Auch andere Operationen, einschlieBlich des An- und Abschaltens der Parallel-Ab-
frage (PPC und PPU) lassen sich auf diese Weise durchfihren.

Sie kinnen die im IL-Abschnitt 5 (HP-IL fir den Experten) befindlichen Tabellen
benutzen, um die ndtigen Kodierungen fir Ihre Pldne zu erfahren.

Bleichzeitige Dateniibbermittlung an mehrere Listener

Wenn mehrere BGerdte die ausgegebenen Daten empfangen sollen, missen deren Adres-
sen zur Listener-Gruppe zusammengefaBt werden. Das auB bei ENTER- und OUTPUT-An-
weisungen auf verschiedene Weise geschehen, wie in diesem Kapitel gezeigt wird.

Sowohl bei OUTPUT- als auch bei Ausgabe-TRANSBFER-Anweisungen ist die Mbglichkeit
vorgeasehen, mehrere Listener gleichzeitig anzusprechen, wie das im nachfolgenden
Beispiel gezeigt wird: Wir wollen annehmen, daf ein String (Bi$) an einen Drucker
(Adresse 04) und an einen Rechner der Serie B0, der nicht Controller ist und die
Adresse 20 hat, ibermittelt werden soll. Als OUTPUT-Anweisung sieht das dann so
auss

QUTFUT 904,920 ; Bl%
Filr eine TRANSFER-Ausgabe muB man dagegen so formulieren:
TRANSFER Bl# TO 204,920 INTR

Fiilr beide Anweisungen gilt lediglich die Einschrdnkung, daf die gemeinsam adres-
sierten Gerdte den gleichen Auswahl-Code (in diesem Fall %) haben niiesen.

Auch durch eine ENTER-Anweisung ist es mdglich, die aufzunehmenden Daten gleich-
zeitig mehreren Gerdten zugdnglich zu machen. Das geht aber nicht so einfach, da
die ENTER-Anweisung nur eine einzige Adresse, ndmlich die des Talkers, enthidlt
und das HP-IL-System immer nur einen Talker zuldBt. Der Bus muB also besonders
dazu vorbereitet werden, um dann eine ENTER-Anweisung folgen zu lassen, die nur
den Auswahl-Code enthdlt. Dabei behd@lt der Bus den zuvor geschaffenen Zustand.
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Wenn z.B., das bGer&t 07 (Voltmeter) seine Daten sowohl zum Gerdt 13 (Drucker) als
auch zum Gerédt 04 (Massenspeicher) und auBerdes zum aktiven Controller ibertragen
soll, muB der Bus gemdB der SEND-Anweisung vorbereitet werden: Es werden mit UNL
alle Listener abgeschaltet, auf TALK bzw. LISTEN folgen die nétigen Adressen, der
aktive Controller muB zusdtzlich mit MLA (My Listen Address) adressiert werden.
Die ENTER-Anweisung wickelt dann die iUbertragung ab:

10 SEND 9 ; UNL TALK 7 LISTEN 13,4 MLA
20 ENTER 9 ; V

Fir eine TRANSFER-Eingabe 1dBt sich eine &hnliche Bequenz verwenden, in diesem
Falle zur Ubertragung von Daten per Interrupt in den I/0-Buffer T4 des als Con-
troller aktiven Rechners, wobei wegen der Dimensionierung des I/0-Buffers auf den
I/0-ROM-Abschnitt B (IZwack und Benutzen der Buffer) hingawiesen wird:

10 DIM T#L[B81

20 IDBUFFER T#

J0 SEND 9 ;3 UNL TALK 7 LISTEN 13,4 MLA
40 TRANSFER 9 TO T$ INTR

Eine andere Spielart der Dateniibertragung an mehrere Listener liegt vor, wenn der
Rechner dabei weder Daten sendet noch Daten empfdngt: Die Bchleife transportiert
Daten zwischen den Gerdten. Um z.B. Daten vom Gerdt 11 zu den Gerdten 23, 4 und 7
zu idbermitteln, lassen sich die folgenden Anweisungen benutzen:

10 SEND 9 ; UNL TALK 11 LISTEN 23,04,07
20 RESUME 9 ’

Die RESUME-Anweisung fordert den Talker zur Ausgabe der Daten auf., Weil der Rech-
ner hier nicht als Listener adressiert ist, sind weder ENTER- noch OQUTPUT-Anwei=-
sung zum Auslbsen der bbertragung nitig. Selbstverstdndlich ist dieses Verfahren
auch anwendbar, wenn nur ein einziges Berdt die Daten erhalten soll.

Es gibt hier aber noch ein Problem: HWoran erkennt der Rechner den Abschluf der
Ubertragung? Am besten dadurch, dail wir ihn in Zeile 10 zum Listener machen (MLA)
und ein Eingabe-Transfer per Interrupt vereinbaren (wie im Beispiel davor), weil
dann das Ende der Ubertragung eine Zeilen-End-Verzweigung ausldsen kann. Hier ein
Beispiel dafiir: ) :

S DIM T#Li0081
é IOBUFFER T# @ ON EOT 2 60OSUB 1000
10 SEND 9 3 UNL TALK 11 LISTEN 23,4,7 HMLA
20 ! Hier wird END-Byte als Abschlull vereinbart:
30 TRANSFER @ TO T# INTR ; EOI
40 RESUME 9
50 ! RESUME startet die ubertragung!

Wie aus den Beispielen zu ersehen ist, dirfen die einstelligen Berdte-Adressen
mit oder ohne fiihrende Null eingegeben werden.
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Alternative Ubertragungsverfahren

Wie bereits mehrmals erwdhnt wurde, besteht bei der TRANSFER-Anweisung die Wahl
zwischen dem Interrupt-Verfahren (ibertragung und Programm laufen gleichzeitig
nebeneinander) und dem Fast-Handshake-Verfahren, das bei Unterbindung aller ande-
ren Tdtigkeiten grifte Ubertragungsgeschwindigkeit bietet. In der TRANSFER-Anwei-
sung ist anzugeben, welches Verfahren (INTR oder FHB) benutzt werden soll. Dieses
Thema ist im I/0-Abschnitt 8 (Weitere libertragungsverfahren) ausfihrlich erklért.
Die wichtigsten Einzelheiten dieses Abschnitts sollten zum Verstehen des nichsten
Beispiels geldufig sein:

10 ! Daten per Interrupt von Ger&t 04 zum Buffer T#
20 ' Zeilen—Vorschub—S5ignal zeigt Ende an!

30 DIM T#L[881]

40 I=0

50 I0OBUFFER T#

60 ON EOT 9 BOSUB 120

70 ' Transfer vorbereiten mit LF als Abschluf:
80 TRANSFER 904 TO T# INTR 3 DELIM 10

FO I=I+1

100 DISP "Ich zahle: "3I

110 6OTO 0

120 PRINT "Empfangen wurde: ";T#$ )

130 ! Vorbereitung fir neuen TRANSFER:

140 IOBUFFER T# ! Liéscht Bufferinhalt

150 TRANSFER 904 TO T# INTR ; DELIM 10 @ RETURN
160 END
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Behandlung von Stérungs—-Meldungen

Dieses Kapitel beschdftigt sich mit Stdrungs~Meldungen, die im Bystem zu beliebi-
gen Zeitpunkten auftreten kionnen. Der Anlal fiir eine Btorungs-Meldung ist "geréd-
teabhéngig", d.h. die verschiedenen Gerdte haben individuelle Brinde um derartige

Meldungen abzugeben. Bei einem Drucker kann z.B. das Ende des Papiers ein Grund -

fir eine solche Meldung sein, bei einem Digitalisierer kann es die Fehlbedienung
durch den Benutzer sein, usw. Die in der Schleife vorhandenen Gerdte kinnen nur
durch Verénderung des Rahmens von umlaufenden Daten- oder Kennungs-Meldungen eine
Stiérungsmeldung abgeben., Deshalb gibt das Interface des aktiven Controllers auch
in den Zeiten scheinbarer "Ruhe” in der Bchleife dauernd Kennungs-Heldungen (IDY)
aus., Beim Auftreten von Stbrungs-Meldungen missen zwei Dinge ermittelt werden:

1. Welchee Gerdt hat die Meldung abgegeben?
2. Was will das Berdt melden?

Im Folgenden wird gezeigt, wie dies erreicht wird.

Das Bemerken der Stérungs-—Meldung

Im HP-IL~-Interface wird der Inhalt des Status-Registers S5R5 (auch) durch die Sté-
rungs-Meldung (SRR) beeinfluBt: In diesem Register ist das Bit 3 gesetzt, solange
Daten- oder Kennungs-Meldungen mit gesetztem B8RO-Bit beim Controller eintreffen.
Dieses Register 148t sich so abfragen:

STATUS 9,5 3 S

Das Bit 3 der Variablen § zeigt also an, daB zuvor eine SRB-Meldung eingetroffen
ist, d.h. eine G&tdrung in der Schleife vorliegt. Mit dem Programm kann dann ent-
" schieden werden, wie auf das SRO zu reagieren ist. Siehe hierzu IL-Abschnitt §
(HP-IL fir den Experten), wo eine vollstindige Beschreibung der Status-Register
zu finden ist. Wenn zuvor das Bit 3 im Steuer-Register CR! gesetzt war, kann auch
durch Abfrage von SRl festgestellt werden, ob ein SR@ auftrat:

STATUS 2,1 ;3 8§

Hier weist das gesetzte Bit 3 von 5 auf eine noch unbeachtet gebliebene SRG-Mel-
dung hin. Ale Alternative zum wiederholten Abfragen der Btatus-Registers SRS oder
BR1 hat man auch die Méglichkeit, eine Zeilen-End-Verzweigqung zu programmieren,
die durch S5R@ auegeldst wird. Das folgende Beispiel schafft die Voraussetzungem

i0 ON INTR 2 GOSUB 200
20 ' Bit 3 des CR1l wird gesetzt:5REG-Interrupt miéglich!
30 ENABLE 9 3 8

Das Programm wird dann bei jeder Stérungsmeldung zu dem Unterprogramm verzweigen,
das bei Zeile 200 beginnt. Als nidchstes wollen wir jetzt dberlegen, was in diesem
Unterprogramm stehen sellte.

Das Feststellen der Stdérungs—Ursache

Der Hauptzweck der seriellen Abfrage (Serial Poll) ist es, dem aktiven Contraller
konkrete Informationen iiber den Zustand des abgefragten Gerdtes zu geben. Das ab-
gefragte Berdt antwortet mit einem Byte, von dem 7 Bits beliebige Bedeutungen ha-
hen kénnen, die natirlich vorher festzulegen sind. Eine Ausnahme macht das Bit &
Es zeigt an, ob das abgefragte Ger&t momentan eine SR@-Meldung abgibt.

Wir beziehen uns schon hier auf das nachfolgende Beispiel, bei dem das Programm
zur Ieile 300 verzweigt, wenn ein Gerdt eine Stbérungs-Meldung abgibt. Zuerst wird
in der Bervice-Routine bei jedem Berdt geprift, ob es SRR gemeldet hat, dann wer-
den die restlichen Bits untersucht, um die Stérung einzugrenzen,
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Wir nehmen an, daB die einzelnen Bits folgende Bedeutungen haben sollen, wenn sie
gesetzt sind:

Bit 0 : Papier fehlt

Bit { : Deckel offen

Bit 2 1 Parameter auBer Bereich
Bit 3 : Fehlerhafte Escape-5Sequenz
Bit 4 ¢ nicht benutzt

Bit 3 t nicht benutzt

Bit 6 : SR@ wird ausgegeben

Bit 7 1 nicht benutzt

Dann kénnte eine Routine fir das Berdt 5 z.B. s0 aussehen:

300 ! Service fuer Geraet S

310 5=8P0OLL (7035)

320 ! Prifung, ob SRE vorliegt:

330 IF BIT(5,6) THEN GOTD 350

340 ENABLE INTR 9 3 8 @ RETURM

350 IF NOT BIT(5,0) THEN GOTO 370

360 PRINT “"Drucker ohne Papier!"”

370 IF NOT BIT{(S5,1) THEN GOTO 400

380 PRINT "Drucker—Deckel offen!"”

400 IF NOT BIT(S,2) THEN GOTOD 420

410 PRINT "Druck-Parameter auBer Bereich!"

420 IF NOT BIT(5,3) THEN FRINT "Unbekannter Drucker—-Fehler!"
430 PRINT "Escape—Sequenz fehlerhaft!" @ GOTO 340

In einem griferen System sind serielle Abfragen fir jedes Gerdt nbtig, um zuerst
das betroffene Berdt zu ermitteln und danach dessen Probleme zu erfahren. Hierzu
ein kurzes Beispiel:

100 S=8POLL (905)

110 IF NOT BIT(S8,6) THEN GOTO 200

120 ! Zeilen 120 bis 190 betreffen Geraet 5
200 S=SPOLL (70&)

210 IF NOT BIT(S,6) THEN GOTO 300

Es muBl hier auf einige Besonderheiten der Peripherie-Berdte des IL-Systems hinge-
wiesen werden, die is Zusammenhang mit der BPOLL-Anweisung zu Verwunderung Anlad
geben kbnnen:

Die Status-Meldung der IL-Ger&te kann mehrere Bytes umfassen, die SPOLL-Anweisung
nimmt stets nur das erste Byte der Btatus-Meldung auf. Weder das [/0-ROM noch das
IL-Interface der Rechner der Serie 80 bieten eine direkte Mdglichkeit, die gesam-
te Btatus-Meldung aufzunehmen, wie Bie das eventuell von den Rechnern der Serien
40 und 70 kennen! Dazu ist ein Programm nitig, wie auf Seite IL-41 beschrieben!

Die obigen Beispiele der Btatusabfrage geht davon aus, dafl die Adressen der Gerd-
te bekannt sind. Beim IL-System sind nun die Adressen von der {(elektrischen) Rei-
henfolge abhdngig und deshalb keinesewegs unverdnderlich! Es muf deshalb bei jeder
Status~Abfrage genau bekannt sein, welche Berdte-Art sich hinter der (zufdlligen)
fdresse verbirgt, damit die richtige Routine aufgerufen werden kann. Die Technik
dazu ist auf Seite IL-19 in den Programmzeilen 100 bis 130 und 200 zu finden. Be-
sonders bei rdumlich ausgedehnten Systemen ist diese Abfrage beguemer (und siche-
rer) als die Kontrolle durch Augenschein.

Auferdem gibt es auch IL-Berdte, die zwar keine SR@-Meldung ausgeben kénnen, die
ihren Zustand aber sehr wohl mit ihrem Status-Byte beschreiben!
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Aktivitédten als ‘'Nicht—-Controller”

Wenn der Rechner nicht aktiver Controller ist, existieren fir den Programmierer
einige Einschrénkungen, die er zur Vermeidung von Stbrungen im System beachten
mufls Bestimmte Operationen kann eben nur der Bystem-Controller auslisen, andere
wiederum nur der aktive Controller. Ein "Nicht-Controller" kann eben nur um die
Erteilung des Talker- bzw, Listener-8tatus erauchen oder mit SR8 um Aufmerksam-
keit bitten.

Abgeben der Controller-Funktion

Der Rechner kann nur als aktiver Controller diese Funktion an ein dazu geignetes
anderes Gerdt durch die PASS CONTROL-Anweisung iibergeben. Danach kann der Rechner
seine Aktivitdt z.B. einem anderen Interface zuwenden oder er kann seine ganze
Kapazitat fir die schnellste Ubermittlung von Daten an einen ibergeordneten Rech-
ner verwenden. Mit der folgenden Anweisung wird dem Gerdt 6, einem anderen Rech-
ner in der 8chleife, die Funktion des aktiven Controllers angetragen

680 PASS CONTROL 906

Hiufig wird der erste Rechner die Controller-Funktion spdter wiederum ilbernehsen
wollen, es muB dazu schon vor der Abgabe der Controller-Funktion festgelegt wer-
den, woran dieser Rechner die Rickgabe der Controller-Funktion erkennt und wie er
sich dann verhalten soll. Es wird hier ausdricklich darauf hingewiesen, daf auch
der  System-Controller nach Abgabe der Controller-Funktion so lange "Nicht-Con-
troller" bleibt, bis ihm diese Funktion wieder zurickgegeben wird oder er sich
selbst durch ein RESET des Systems sein Vorrecht verschafft. Wenn man diesen Son-
derfall ausschlieft, gelten die folgenden Uberlegungen fir alle "Nicht -Control-
ler", auch wenn eines der Gerdte als System-Controller definiert ist.

Annehmen der- Controller-Funktion

Obwohl eine einfache Abfrage des Interface-5tatus dariber Auskunft geben kann, ob
der Rechner aktiver Controller (geworden) ist, ogelingt diese berwachung doch
besser mit einer ZIeilen-End-Verzweigung, die automatisch bei Erteilung der Con-
troller~Funktion ausgelést wird. Im folgenden Programmausschnitt wird das Gerdt
04 aktiver Controller, vorher wird aber schon die Miéglichkeit fir eine Zeilen-
End-Verzweiqung zur Zeile 700 geschaffen, um zu prifen, ob die Controller-Funk-
tion inzwischen schon wieder zuriickgegeben wurde.

630 ! Subroutine zur Abgabe der Controller—-Funktion
660 ON INTR 2 GOSUB 710

6470 ! Bereitet Verzweigung bei Rickgabe vor!

&80 ENABLE INTR 9 3 32 '

&90 PASS CONTROL 206&

700 RETURN

710 ! Ab hier Routine fir Annahme der Controller—Funktion
720 STATUS 9,1 ;3 B

730 IF BIT(S,5) THEN BOTO 740 ! Bit 5: Akt. Controller
740 ! Verzweigung, aber kein aktiver Controller!

750 RETURN

760 ! Ab hier wieder akt. Controller!

770 ! Es muB etwas geschehen!

Dieses Verfahren kann leicht so erweitert werden, daB es mit der gleichen Routine
auch méglich wird, auf eine Adressierung des Rechners zum Talker oder Listener
mit einer passenden Programmverzweigung zu reagieren.
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In folgenden Beispiel wird die einfachste Technik zur ilibergabe der Controller-
Funktion zwischen zwei Rechnern der Serie B0 demonstriert, von denen Rechner A
bei Start seines Prograams aktiver Controller sein muB. Keiner der Rechner mull im
Prinzip dabei .den Rang des System-Controllers haben!

Programm des Rechners A:
{zu Beginn und am SchluB aktiver Controller!)

100 ! Adressierung als Controller:

110 OUTPUT 203 3 "Da ist sie!"”

120 PASS CONTROL 903

130 ! Adressierung nun als Nicht-Controller:
. 140 ENTER 9 ;3 A#

150 DISP A%

160 ! Adressierung wieder als Controller:
170 OUTPUT 903 ;3 "Gern geschehen!"”
180 END

Programm des Rechners B:
(nur voribergehend aktiver Controller!)

200 ' Adressierung als Nicht-Controller:
210 ENTER 9 ;3 A%

220 DISP A¥

230 ! Adressierung als Controller:

240 QUTPUT 902 3 "Mit Dank zurick!"

250 PASS CONTROL 202

260 ' Wieder als Nicht—Controller:

270 ENTER ? 3 B#%

280 DISF B#

270 END

Die beiden Programme sind einzugeben, wobei angenommen wird, dafl hinter dem Rech-
ner A (in Umlaufrichtung der Meldungen) zwei andere Gerite folgen und deshalb der
Rechner B fir den Rechner A (als aktiver Controller) unter der Adresse "3" zu er-
reichen ist. Wenn (wieder in Umlaufrichtung) zwischen Rechner B und Rechner A ein
weiteres Gerdt eingefigt ist, kann der Rechner B {als aktiver Centroller) dagegen
den Rechner A unter Adresse "2" erreichen.

Erst ist Rechner B zu starten, er wartet dann in Zeile 210 auf Daten. Wenn jetzt
auch Rechner A gestartet wird, gelangt mit Zeile 110 der erste Text (Da ist sie!)
an Rechner B und wird dort angezeigt. Unmittelbar danach gibt Rechner A& mit Zeile
120 die Controller-Funktion an den Rechner B und wartet selbst in Zeile 140 auf
Daten vom Rechner B. Dieser, nunmehr Controller, kindigt in Zeile 240 durch Text
(Mit Dank zurick!) die Rickgabe der Controller-Funktion in Zeile 250 an. Die an~
stehende ENTER-Anweisung in Zeile 140 ist damit erfiillt, Rechner A zeigt den Text
an und ist upmittelbar danach nun auch wieder aktiver Controller. Er verabschie~
det sich mit neuem Text (Bern geschehen!) in Zeile 170, der in Zeile 270 voa
Rechner B bereits erwartet wird, Mit der Anzeige dieses Textes sind beide Pro-
gramme abgelaufen und halten bei den Zeilen 180 bzw. 290 an.

Diese einfache Technik ist zwar sehr ibersichtlich, aber nur fir kleinere SBysteme
zu empfehlen, weil bereits geringfiigige Verztigerungen im Programmablauf (im Bei-
spiel zwischen den Zeilen 110/120 bzw. 240/250) zu Fehlermeldungen fihren missen,
da der jeweilige Rechner dann Anweisungen in Angriff nimmt, fir die die Control-
ler~Funktion (die er dann noch nicht erhalten hat) unabdingbar ist,

Hinsichtlich der Adressen soll noch darauf hingewiesen werden, daB beide Rechner
sich gegenseitig mit Adresse "1" ansprechen, wenn sich kein weiteres Gerdt auBer
den Rechnern in der Schleife befindet, Dann muB aber einer der beiden Rechner un-
bedingt System-Controller sein, da sonst nach dem Einschalten ein betriebsfdhiger
Zustand der IL-Schleife nicht erreicht wird!
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Korrekte Programme fir "Gelegenheits-Controller"

Schon auf BSeite IL-23 wurde gezeigt, wie ein Rechner der Serie 80 Daten senden
und empfangen kann, auch wenn er nicht aktiver Controller ist - dazu brauchte nur
der Interface-Auswahl-Code angegeben zu werden; Berdte-Adressen waren dabei nicht
zuldssig! Der Rechner konnte auch, wie auf Seite IL-31 gezeigt wurde, die Uberga-
be der Controller-Funktion erkennen und entsprechend verfahren. Hier werden nun
diese beiden Deispiele so zusammengefaBt, daB mit Interrupt, Zeilen-End-Verzwei-
gung und Analyse nicht nur die Ubergabe der Controller-Funktion, sondern auch die
Adressierungen zum Talker bzw. Listener iiber Programmverzweigungen 2zu passenden
Routinen fihren, Nach Abarbeiten der jeweiligen Routine wird die Interrupt-Maske
erneuert und, falls mbéglich, die Controller-Funktion wieder zuriickgegeben.

690 ' Subroutine zur Abgabe der Controller—Funktion
660 ON INTR 2 GOSUB 700 : :
670 PASS CONTROL 906 : :
680 ENABLE INTR. 9 3 (16+32+64) @ RETURN
&0 !
700 ! Routine fuer ‘Nicht-Controller’
710 STATUS 9,1 § S i
720 IF BIT(S,5) THEN GOTO 810
730 IF RBIT{(S5,4) THEN BOTO 780
740 IF NOT BIT(5,4) THEN PRINT "Fehler" @ STOF
730 ! Bit 4: als Listener aktiv:
760 ENTER 7 ;3 A¥
770 GOTO 860
780 ! Bit 4: als Talker aktiv:
720 OUTPUT 9 5 X#
800 GOTO B8&0
810 ! Bit S5: als Controller aktivs
820 ! Ab hier Controller-Tatigkeit, danach Riickgabe!

. 850 PASS CONTROL 906 v
860 ENABLE INTR 7 § (1&+32+64) @ RETURN

IZusdtzliche .Informationen ﬁber Interrupts finden sich im IL-Abschnitt 5 (HP-IL
fir den Experten), wo auch die Steuer~ und Btatus-Register beschrieben sind.
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Ausgeben von Stérungsmeldungen

Im HP-IL-System kann jedes einzelne 6Gerdt (Ausnahme: aktiver Controller!) die
in der Bchleife umiaufenden Daten-, END- und IDENTIFY-Meldungen mit den Werten 0,
2 und 6 in gleiche Meldungen mit den Werten 1, 3 und 7 umwandeln, um den aktiven
Controller damit auf einen Zustand hinzuweisen, der "Beachtung" verdient (hierzu
Seite IL-51 und IL-353), Da der Controller auBer dieser Tatsache als solcher auch
erfahren auBl, was ihm mitgeteilt werden soll, hdlt jedes Berdt, das eine BRU-Mel-
dung abgegeben hat, eine wenigstens ein Byte umfassende Zustands-Beschreibung be-
reit, von der dem aktiven Controller bei der Abfrage des Zustandes wenigstens das
erste Byte ibermittelt wird,

Bei den einfacheren Ger&ten des Systems (Drucker, Plotter, Massenspeicher, Digi-
talisierer und déhnliche) erfolgt die Ausgabe der SRO-Meldung ait Formulierung des
Antwort-Bytes ilber fest eingebaute Programme. Anders ist es, wenn ein Rechner ei-
ne 8RE-Meldung abgeben will: Weil es sich hier um ein sehr universell benutzbares
Berdt handelt, ist es unmbglich, vorfabrizierte Antwort-Bytes fiir alle nur denk-
baren Fille als Firmware einzubauen. Die Rechner der Serie BO wstellen aber zur
bequemen Handhabung der SR@-Meldungen die REQUEST-Anweisung bereit. Sie setzt nur
ein Mindestmal an Kenntnissen iber den Aufbau des Antwort-Bytes vorausi

Von den B Bits (gemdB ihrer Wertigkeit mit 7 bis 0 bezeichnet) hat nur das Bit &
eine Sonderstellung: Es bestdtigt, wenn gesetzt, dem analysierenden Controller,
dafti tatsdchlich eine 5RB-Meldung vorliegt. Die ibrigen Bits (0 bis 3 und 7) kann
der Programmierer einzeln und auch kombiniert zur Kennzeichnung von (maximal 127)
verschiedenen Zustdnden benutzen,

Fir den Fall, daB ein Rechner (ohne Controller-Status) langwierige Berechnungen
ausfihrt, kann z.B. vereinbart werden, dafl beim Vorliegen eines Ergebnisses der
Rechner ein Antwort-Byte vorbereitet, bei dem Bit ¢ (Rechnung fertig) und Bit é
(SRR liegt vor) gesetzt sind, Dieses und auch das Beeinfluwxsen des Wertas der um-
laufenden Daten-, END- oder IDENTIFY-Meldungen besorgt die folgende Anweisung:

P00 REQUEST 9 3 1+64

Hinter dem Semikolon fpolgt ein numerischer Ausdruck, durch den der Zustand der
einzelnen Bits des Antwort-Bytes festgelegt wird. Iwecks besserer Ubersicht kann
man, wie im Beispiel, die Formulierung mit einzelnen Summanden vornehmsen, um die
(kurze aber unanschauliche) Angabe als Bumme zu vermeiden. Die REQUEST-Anweisung
mufi auch einen Auswahl-Code enthalten: Hiermit wird das Interface angesprochen,
das zum Rechner gehért, der die SBRQ-Meldung ausgibt! Dieser Auswahl-Code braucht
nicht mit dem ibereinzustimmen, den dag HP-IlL-Interface im aktiven Controller be-
getzt!
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Der Umgang mit Stﬁrgngen in IL-Schleife und ~Interface

Dieser Abschnitt beschreibt einige Verfahren, die Sie zur Vermeidung oder Unter-
suchung von Stiérungen kennen sollten, wenn Sie das HP-IL-Interface benutzen. Das
bedeutet nicht, daB Bie unbedingt auf solche Probleme stoRen werden, aber es ist
ein guter Grundsatz, im Programm den "Problemen" nach Miglichkeit zuvor zu kommen
und sich schon vorher Gedanken Gber sie zu machen.

Wie vermeidet man das ‘Hangenbleiben’' wahrend einer Operation?

Allgemein 14Bt sich sagen, dall eine Stdérung in einem HP-IL-Beridt entweder die Da-
tenibertragung anhdlt und/oder eine SRE-Abfrage durch den aktiven Controller aus-
16st. Wir wissen bereits, wie der Controller auf den Eingang von Btérungameldun-
gen reagiert (Seite IL-29 und folgende), was passiert aber, wenn ein Gerdt eine
Datenpibertragung unvollendet abbricht und deswegen eine BRB-Abfrage ausldst? Die-
ses Jusammentreffen schafft ein Problem, denn der Rechner kommt nicht zum Zeilen-
Ende, kann also die SR@-Routine nicht beginnen. Der Brund liegt in Definition und
Namen der Zeilen-End-Verzweigung: Diese ist nie widhrend der Ausfihrung, sondern
erst nach Beendigung einer Programmzeile méglich. Und das gilt natirlich auch fiir
Zeilen mit OUTPUT- oder ENTER-Anweisungen! Das Gerdt hat jetzt die Datenibertra-
gung eingestellt, der Rechner wartet auf die Fortsetzung, er kann das IZeilenende
nicht erreichen und deshalb auch nicht die Ieilen-End-Yerzweigung beginnen, die
vielleicht eine Lisung bietet'!' Der Rechner hidngt alsp fest. Eine Rettung aus die-
ser ‘Fallgrube’ ist midglich, wenn Sie die dafiir vorgesehene SET TIMEOUT-Anweisung
in das Programm einbauen.

Das folgende Beispiel zeigt die richtige Reihenfolge der notwendigen Operationen,
um ein Programm vor dem ‘Hdngenbleiben’ zu schiitzen,

10 DIM S5(8)

20 ! Es soll 10—-mal gemessen werden, hoechstens aber 10 Sek.
30 ON TIMEOQUT 9 GOSUB 140

40 ! Hier wird die Zeitgrenze von 10 000 ms eingestellt:
50 S8ET TIMEOQUT 9 3 10000

&0 1 Jetzt wird ein DVM auf Triggerung programmiert:
70 OUTPUT 202 ; "“F1RIT3T3"

80 FOR J=1 TO 10 ! 10-mal messen:

0 TRIGGER 202

100 ENTER 202 3 X

110 DISP X3"Volt*®

120 NEXT J

130 DISF "Ende!®"

140 ' Ab 140 TIME OUT-Routine, zuerst

150 ! Vorkehrung gegen defektes IL-Interface!

160 ON TIMEDUT 2 GOTD 270 ! Falls Test zu lange dauert!
170 FOR I=0 7O 7

180 STATUS 2,1 ;3 S{(I}

190 PRINT "Status—Register "3;I;" =";8(I)
200 NEXT I
210 ! Hier gehiren die vom Ergebnis der Status-—
220 ' Ab+frage abhaengigen Service—Routinen hin

250 GOTD 290 ! Ende der TIME OUT-Routine

260 !

270 PRINT "Interface—-Fehler"

280 RESET 9 ' Versuch zu helfen

290 ON TIMEOUT 9 GDSUB 140 ! Ernauert alte Service—Routine
300 RETURN
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Der Programmierer mull also festlegen, wie das Programm auf das Ergebnis der Sta-
tusabfrage reagieren soll. Meistens ist fir das Interface ein RESBET nttig, um den
Datenaustausch mit dem gestiérten Gerdt abzubrechen, danach sollte der Benutzer
iber die 8tdérung informiert werden. Diese Dinge werden im néchsten Abschnitt be-
handelt.

Der Umgang mit "Problemen”

Wahrscheinlich lesen Sie diesen Abschnitt, wenn Ihr HP-IL-Bystem nicht kerrekt
arbeitet pder, weil 8ie sich informieren wollen, wie man "Problemen" zuvorkommt.
8ie kénnen hier zuerst sehen, was zu tun ist, wenn "iberhaupt nichts mehr" liuft,
weil dann schnelle Hilfe nbtig ist. AnschlieRend werden Tips zur Eingrenzung der
Stdrungen gegeben.

Wenn ein HP-IL-8ystem festgefahren scheint (es lduft irgendetwas, aber nichts ge-
schieht!), dann snllte Ihnen die REBET-Taste wieder Einfluf auf den Rechner ver-
schaffen., Nur, wenn der Rechner in einem FHS-Transfer héngenbleibt, hilft Ihnen
das nichts! Die beste Méglichkeit fiir diesen Fall ist die Ausfiihrung eines INTER~-
FACE-CLEAR (IFC) auf irgendeine Weise (auch ein Schleifen-Analysator kann das!).
Als zweit-"bestes” bleibt nur Aus- und wieder Einschalten des Rechners!

Danach und auch bei den sonstigen Stérungen sollten Sie dann die einzelnen Geridte
seriell auf ihren Btatus priifen., Das setzt aber voraus, daB Bie wissen, wie man
diese Information korrekt bekommt. Hanchmal hilft auch hier einfaches Aus- und
Einschalten, um ein Peripherie-Berdt wieder zur "Vernunft" zu bringen. '

Der folgende ARbschnitt zeigt die verschiedenen Méglichkeiten (und die Auswahlkri-
terien dafir), die dem Programmierer beim Entwerfen der Fehler-Routinen fir die
Behebung von Stbrungen im HP-IL-System zur Verfigung stehen.

Handlung: Absicht bzw. Ergebnis:
FOR I=1 TO 7 Ermittelt den momentanen Status
STATUS 9,1 ;3 S(I) vom Interface um Zustand und
NEXT I - Ursachen erkldren zu kénnen.

S=5P0LL ({ jedes Berdt>} Ermittelt momentanen Status der Gerdte -
im System.(z.B. Drucker ohne Papier)

CLEAR (Einzelgerdt> Setzt das bezeichnete Gerdt auf
seinen teilweise gerdteabhdngigen
"Clear"-8tatus zurﬁck.(RESET-éhn]i:h!)

CLEAR 9 Setzt alle Gerate auf ihren gerite-
abhdngigen “Clear"-8tatus zurick.
ABORTIO 9 Zkeckm&ﬂig nur, wenn der Rechner der

Serie B0 System-Controller ist!
Beendet alle Bus-Aktivititen,

der System-Controller wird wieder
aktiver Controller.

Es ist zweckm&Big, die ermittelten Zustidnde von Interface und Berdten ausdrucken
zu lassen. Ebenso sollte auch jede Aktion zur Behebung der Stérung dokumentiert
werden, Diese Informationen sind die Brundlage fir die Ermittiung der Btérungs-
ursache und fir den Programmierer niitzlich, um entsprechende Hinweise fir die
Fehlerbeseitigung zu geben (z.B. den Drucker mit Papier zu versorgen!),
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IL-Abschnitt 5

HP-IL fir den Experten

Dieser Abschnitt ist fir Benutzer bestimmt,'die das HP-IL-System in seinen Grund-
zligen bereits gut kennen und jetzt alle gegebenen Mdéglichkeiten kennenlernen wol-
len, um auch neuartige Anwendungstechniken erproben zu kinnen. Hier werden aber

nur die grundsdtzlichen Mdglichkeiten gezeigt, die das HP-IL-Bystem bietet,
filhrliche Programmbeispiele sind hier nicht zu erwarten!

Die HP-IL-I/0-Anweisungen

ABORTIO:

ASSERT:

CLEAR:

CONTROL 2

ENABLE INTR:

ENTERz

Falls das Interface System-Controller ist, wird IFC (Inter~
face Clear) ausgefihrt und REN (Fernsteuerung) fiir alle Ge-
rate der Schleife mbglich., Als aktiver Controller wird das
Interface Talker. Wenn das Interface nicht aktiver Contraol-
ler ist, wird die laufende Operation abgebrochen, ohne den
Zustand der Schleife zu dndern. Die ndchste Operation kann
beginnen (siehe auch HALT).

* RSSERT beeinfluBt sofort das Steuer-Register CR3 und damit

das sofort auszugebende Byte, auch beim "beschdftigtem® In-
terface. Die Beeinflussung von CR3 durch CONTROL hat &hnli-~
chen Effekt, wartet aber vor Ausfihrung die Beendigung der
laufenden Operation ab und gibt das neue Byte nicht automa-
tisch aus, sondern braucht dazu SEND-Anweisung, die nur den
Auswahl~Code angibt.

Nur dem aktiven Controller gestattet. Die adressierten Ge-
rite (bei Auswahl-Code aber alle) Gerdte des Systems erhal-
ten den DCL-Befehl (Device CLear), der die berdte in zuvor
festgelegte Zustidnde versetzt.

BeeinfluBt die Steuer-Register vom Interface. Fehler 11%
wird ausgeldst, wenn die Beeinflussupg eines nicht vorhan-
denen Registers versucht wird. Zugénglich sind die Register
0...5 und 16...23 (sowie Register O und { der I/0-Buffer).

Beeinfluft Steuer-Register CR1 ~ (auch mit CONTROL méglich),
erzeugt die Maske fir die Zeilen-End-Verzweigungen.

Mit Adresse nur dem aktiven Controller gestattet. Mit Aus-
wahl-Code beginnt die Aufnahme erst nach der Adressierung
des Interfaces zum Listener. Die Wirkung von ENTER-Anwei-
sungen mit und ohne Adressierung zeigen die Beispiele:

ENTER 05 ; A¥ Nur fir den aktiven Controller zugelas-
) sen, fihrt erst Adressierung aus, nimmt
dann Daten fir die Variable A$ auf.

ENTER 9 ; A% Falls Interface nicht aktiver Control-
ler, wird abgewartet, bis Listenaer-
Adressierung erfolgt. Falls das Inter-
face selbst aktiver Controller ist, auf
sich dieses zuvor selber als Listener
deklariert haben, sonst erfolgt Fehler-
neldung 116.
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HALTs

LOCAL:

LOCAL. LOCKOUT:

OUTPUT:

FASS CONTROL:

PPOLL:

REMOTE:

REQUEST »

RESET:

RESUME:

IL - 38

VeranlaBt das Interface, die laufende Tdtigkeit abzubrechen
und fir die ndchste I/0-Operation bereit zu sein. HALT be-
einfluBt nicht die Bus-Signale. Beachten Sie, dafi ABORTIO
ebenso wirkt, wenn das Interface weder GSystem-Controller
noch aktiver Controller ist.

Nur dem aktiven Controller gestattet. An die (gleichzeitig
oder zuvor) adressierten Listener des Systems wird der NRE-
Befehl (Not Remote Enable) gqegeben, der die Fernsteuerung
sperrt.

Nur dem aktiven Controller gestattet. VeranlaBt das Inter-
face zur Ausgabe des LLO-Befehls (Local Lock Out), der die
manuelle Beeinflussung der Gerdte verhindert.

Mit Adresse(n}) nur dem aktiven Controller gestattet. Mit
Auswahl-Code beginnt die Ausgabe erst, wenn das Interface
aktiver Talker geworden ist., Die Wirkung von OUTPUT-Anwei-
sungen mit und ohne Adressierung zeigen die Beispiele:

DUTFUT 205,906 3 A¥ Nur dem aktiven Controller gestat-
tet, fihrt zuerst Adressierung aus,
gibt dann Inhalt der Variablen A%
aus,

OQUTPUT 9 3 a% Falls Interface nicht aktiver Con-
troller, wird die Adressierung zum
Talker abgewartet. Falls Interface
aktiver Controller, muf sich dieses
zuvor selbst als Talker deklarie-
ren, sonst Fehlermeldung 115.

Nur dem aktiven Controller gestattet. Nach (gleichzeitiger
oder vorheriger) Adressierung zum Talker wird die Control-
ler-Funktion dbergeben. Der aktive Controller kann seine
Funktion an jedes dazu geeignete @Gerdt (auch an sich
selbst) iibergeben.

Nur dem aktiven Controller gestattet. Es wird IDY ﬁber die
Schleife geschickt, damit die vorbereiteten Gerdte das zu-
wiegene Bit in dieser Meldung verdndern kinnen.

Nur dem aktiven Controller gestattet. An die (gleichzeitig
oder zuvor) adressierten Listener des Systems wird der REN-
Befehl (Remote ENable) ausgegeben, der Fernsteuerung ermég-
licht.

Dem aktiven Controller nicht gestattet. Bringt durch Setzen
von Bit & (der Bits 0...7) giiltiges SRR ins Interface.
brige Bits beliebig. Dieses Byte ist fir aktiven Control-
ler-als Antwort auf serielle Abfrage bestimmt, wobei SRE
geldscht wird. B88R kann auch mit neuer REBUEST-Anweisung
zurickgenommen werden, falls diese Bit & wieder ldscht.

Setzt das Interface bedingungslos auf den Einschaltzustand
zurick und ldst damit BSelbst-Test fir das Interface aus,
der bei gestirtem Ablauf die Fehlermeldung 110 auslést. Bei
erfolgreichem Test erfolgt keine Meldung. Falls das Inter-
face System-Controller ist, wird die Schleife neu geordnet
und Fernsteuerung méglich.

Nur dem aktiven Controller gestattet. VeranlaBt Beginn der
zuvor vereinbarten Datenibertragung, falls diese noch nicht
begonnen wurde, sonst keine Wirkung.




SEND: Lur Ausgabe von speziell zusammengestellten Meldungen ange-
wendet. Datenausgabe setzt Talker-Status voraus, sonst wird
Fehlermeldung 115 ausgeldst. Nur der aktive Controller darf
damit auch Befehle ausgeben. Bei Befehlen braucht der akti-
ve Controller nicht aktiver Talker zu sein. .

SPOLL: Nur dem aktiven Controller gestattet. Ermittelt mit seriel-
ler Abfrage den Wert des Status-Bytes. Dieses zeigt an, ob
das Berdt ein 5RO ausgeltst hat, und kann auch zusdtzliche
Informationen geben.

STATUS: Liest die Status-Register vom Buffer bzw. Interface. STATUS
wird sofort ausgefiihrt, ohne den Interface-Zustand zu he-
ricksichtigen und stellt damit den momentanen Interface-~Zu~
stand dar. Die Status-Register haben die Nummern 0...3 fiir
Buffer bzw., 0...7 fir IL-Interfaces. Der Versuch, andere
Register mit der 8TATUS-Anweisung zu lesen, list Fehlermel-
dung 11! aus.

TRANSFER: Fir Interrupt- oder Fast-Handshake-Transfer I/0-Operationen
benutzt. TRANSFER setzt definierten I/0-Buffer voraus (sie-
he I/0-ROM-Abschnitt 8, wo auch Informationen iiber die Buf-
fer-Zeiger zu finden sind). Zusammen mit TRANBFER kénnen
drei verschiedene SchluB-Merkmale benutzt werden:

1. DELIM: Ende bei Erkennen des verabredeten leichens.
2, COUNT: Ende nach festgelegter Menge von Bytes,
3. EDI: Beenden der ibertragung durch END-Byte.

Nachstehend eine Tabelle iiber die Anuendungsn&glichkeitén:

TRANSFER-Methode DELIM COUNT EDI
TRANSFER (ein) FHS Nicht Anwendung bei Bedarf, END-Byte
zuldssig sonst Transferablauf wirksam

durch Fillzeiger und
Bufferende gesteuert.

TRANSFER (aus)FHE Nicht Nicht zuldssig, Trans- Nicht zuldssig:
zulidssig ferablauf durch Lese- EOL-Sequenz
und Fillzeiger bestimmt wird ausgegeben
TRANBFER (ein) INTR Iulédssig Anwendung bei Bedarf, END-Byte
sonst Eingabe durch wirksam

DELIM oder EDI oder
Bufferlidnge beendet

TRANSFER(aus) INTR Nicht Nicht zuldssig, Trans- Nicht zuldssig:
zuldesig ferablauf durch Lese- . EOL-8equenz

und Fillzeiger bestimmt wird ausgegeben

TRIGBER: Nur dem aktiven Controller gestattet. An die (gleichzeitig

oder zuvor) adressierten Listener des Systems wird der BGET-
Befehl (GBroup Execute Trigger) ausgegeben.
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Aufbau der Meldungen

Die durch die IL-Schleife miteinander verbundenen Gerdte tauschen untereinander
in geordneter Weise Informationen aus. Dieser Austausch geht stets von einem ein-
zigen Gerdt aus und ist an eines oder mehrere Gerdte gerichtet. Die Information
wird in einzelnen Bytes ibertragen. Jedem Byte wird ein "Rahaen" vorgesetzt, der
aus 3 Bits besteht. Jede dieser Gruppen ist eine "Meldung", deren 1i Bits seriell
ausgegeben werden.

Der vargésetzte Rahmen erméglicht die Unterscheidung der verschiedenen Heldungs-
Arten durch den Wert der dreil vorangestellten Bits (siehe hierzu die Tabellen auf
Seite IL-51 und IL-353).

i. Datenmeldungen werden vom Talker ausgegeben und sind fir einen oder mehrere
Listener bestimmt., Diese Meldungen kdnnen mit zwei verschiedenen Rahmen ("0°
und "2") ausgegeben werden, wobei der Rahmen "2" das letzte Byte einer meh-
re Bytes umfassenden Information gekennzeichnet werden kann.

Jedes Berdt der Bchleife, das diese Datenmeldungen weitergibt, kann den Rah-
men von "0" auf "1" bzw. von "2" auf "3" verdndern, um damit auf einen SRQ-
Fall hinzuweisen.

Die Umlauf-Zeit einer Daten-Meldung wird nicht automatisch iiberwacht, es ist
deshalb zweckmifiig, im Programm eine Zeitbegrenzung vorzusehen, um ein "Hédn-
genbleiben" rechtzeitig zu bemerken.

2, Die Befshls-Meldung wird nur vom aktiven Controller ausgegeben und ist durch
den Rahmen "4" gekennzeichnet. Der aktive Controller wartet nur kurze Zeit
auf das Wiedereintreffen der unverédnderten Meldung, da die Geréte den Befahl
sofort weitergeben und ihn erst dann abarbeiten.

lur Bruppe der Befehle-Meldungen, die 236 Befehle ermdglicht, gehéren z.B.
die Adressierungen zum Talker oder Listener, die Umschaltung auf Fernbedie-
nung, die Lischung der automatischen Adressen, sowie Trigger- und Reset-Be-
fehl (siehe hierzu Beite IL-42).

3. Ready-Meldungen dienen zur allgemeinen iiberwachung und Steuerung des Schlei-
fenzustandes. Meldungen dieser Art werden mit dem Rahmen "3" vom Controller
oder Talker ausgeben. Dabei lassen sich drei Arten unterscheiden:

Am einfachsten ist die RFC-Meldung zu verstehen, die von jedem Berdt in der
Schleife weitergegeben wird, wenn es keine zuvor erhaltenen Befehle mehr ab-
zuarbeiten hat: Ein beim aktiven Controller wieder eintreffender RFL-Befehl
bestdtigt die Bereitschaft der Schleife fir neue Operationen.

Die zweite Gruppe der Ready-Meldungen umfaBt Befehle und Quittungen, die an
bestimmte Berdte gerichtet sind: Wenn der aktive Controller Ready-Meldungen
dieser Art ausgibt, erwartet er eine Reaktion des angesprochenen BGerdtes.
Wenn der aktive Talker eine der ihm gestatteten Ready-Meldungen ausgibt, er-
wartet er eine Reaktion des aktiven Controllers: Keine dieser Meldungen darf
unverdndert beim sendenden Gerdt wieder eintreffen!

Die dritte Gruppe der Ready-Meldungen beschdftigt sich mit den Aufgaben der
Adressierung. -

4, Der Rahmen "4" kennzeichnet eine IDV-Meldung, durch die sich die Gerite der
Schleife von “BTAND BY" in den Arbeitsmndus bringen lassen. Die Rechner der
Serie 80 benutzen diese Meldung zur Daueriiberwachung der Schleife in Zeiten
fehlender sonstiger Aktivitit: Dabei kinnen Berdte mit SRG-Winschen den Rah-
men der IDY-Meldung in "7" dndern.
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Ausgeben von READY-Meldungen

Die Rechner der Berie B0 beputzen die Befehls- und Ready-Meldungen implizit bei
der Ausfihrung der auf das IL-System gerichteten I/0-Anweisungen. Mit Hilfe der
SEND-Anweisung lassen eich auch alle Befehls-Meldungen (Beite IL-44) explizit he-
nutzen. Von den Ready~-Meldungen (Seite IL-4%5) sind aber nur SDI (dezimal 98) als
CMD 255 und SAI {(dezimal 99) als CMD 2354 in einer BEND-Anweisung ausfihrbar (Bel-
spiel hierzu auf Seite IL-19). Die restlichen Meldungen der READY-Gruppe sind zua
grbéften Teil nur fir ausgefallene 8Spezialfdlle interessant, lediglich die Abfrage
aller Status-Bytes mit 88T kann hdufig nitzlich sein.

Durch die kombinierte Anwendung der CONTROL-, ASBERT~ und STATUS~-Anweisungen lag-
gen sich auch alle READY-Meldungen ausgeben, es ist dabei jedoch nitig, auf die
eintreffende Meldungen so zu reagieren, wie es das HP-IL-Protokoll vorschreibt,

Folgende Schritte sind dazu notwendig: Das abzufragende Berdt muB als Talker, der
Rechner als Listener deklariert werden. Mit einer CONTROL-Anweisung wird der Rah-
men "5" ins Register CR2 gesetzt. Die gewiinschte Codierung der READY-Meldung wird
danach mit der ASBERT-Meldung in das Register CR3 gebracht, wodurch Rahmen (aus
CR2) und Meldung (aus CR3) sofort an die Schleife ibergeben werden. Die Antwort
des Talkers gelangt in die Status-Register BSR2 und SR3. Abfrage und weitere Spei-
cherung sind damit miéglich. AuBerdem muB aber die komplette empfangene Meldung in
der Schleife weitergegehen werden, damit der Talker die Auggabe der ndchsten Mel-
dung vornehmen kann: die Inhalte von SR2 und SR3 werden deshalb mit CONTROL- bzw.
ASBERT-Anweisungen nach CR2 bzw. CRI geschrieben (und damit automatisch weiterge-
geben. Am Ende der {ibermittelten Meldung geht eine ETO~Meldung ein, die im akti-
ven Controller den Beginn der nichsten I[L-Dperation ausldsen kann.

Am Beispiel der ausfithrlichen Statusabfrage soll das Verfahren erldutert werden:

10 RESET 9

20 SEND 2 3 UNL MLA TALK 1 ! Geraet 1 soll abgefragt werden!
30 52=5 @ §3=97 ! Code fuer READY und 58T !

40 FOR I=1 TO 7 ! Es werden bis zu 8 Status—-Bytes erwartet!
&0 CONTROL 9,2 ;52 ! Setzt Rahmen in CR2 !

70 ASSERT 2353 ! Setzt S85T-Code in CR3 !

70 STATUS 2,2 3 52,53 ! Fragt eingehende Meldung ab !

BC IF NOT SZ THEN S5(I)=53 ELSE 100 ! Daten—-Byte speichern,
20 MEXT I !sonst Schleife verlassen!
100 IF S2#5 OR S3#464 THEN DISP “Fehler bei Uebermittlung!™
110 SEND 9 UNL UNT CMD 1355 ! Abschalten des Systems!
120 DISP "Es wurde empfangen:"”
130 FOR J=1 TO I-1 ! Das ETO-Byte wird nicht angezeigt!
140 DISF J;". Byte:";5(d)
150 NEXT J
140 END

Das gezeigte Beispiel muB noch um die Auswertung der Status-Bytes erweitert wer-
den, eine Anwendung auf mehrere Berdte ist durch den Aufbau einer ibergeordneten
Schleife leicht mdglich.

#hnliche Miglichkeiten bestehen auch, wenn das zuletzt ausgegebene Daten-Byte ein
END-Byte (mit Rahmen "2" oder "3") ist. Auch hier ist lediglich eine protokall=-
gerechte Reaktion nitig, um den Ablauf ohne Stérung zu beenden. Bei unbekannter
Berite-Konfiguration in der Bchleife empfiehlt es sich, die Art des abgefragten
Gerdtes mit der auf den Seiten IL-19/20 gezeigten Techrik zuvor zu ermitteln.
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Notizen:
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Zusammenstellung der Befehls— und READY-Meldungen

IZum besseren Verstdndnis der auf den folgenden Seiten tabellarisch dargestellten
Befehls- und Ready-Meldungen sind hier die darin verwendeten Abkiirzungen und ihre
Bedeutungen angegeben:

ARD/ARG

ARU

ACB
AEP/AES/ANMP

ARG
DCL
ppc/pDdL/DDT

EAR

EOT/ETE/ETO

BET

BTL
IAA/IEP/IES/INP

IFC

LAD/LAG

LLD

LPD

NRD

NRE

NUL
PPD/PPE/PPU
REN

RFC

SAD/SAB

soT
SAI/8DI/BDA/BSBT
sbC

TAD/TAG

TCT

Uce

UNL /UNT

Automatisch erteilte ADresse -speziell/Gruppenbezeichnung
Automatische Adressen Ungiltig

Adressierte Befehlsmeldung (Gruppenbezeichnung)
Automatische -Erweiterte Primdradresse/Sekunddradresse/
Hehrfach-Primdradresse

Adressierte Ready-Meldung (Bruppenbezeichnung)

Device Clear, Ricksetzen aller Gerdte

Berdteabhingiger Befehl -allgemein/fir Listener/fir Talker
(Bruppenbezeichnungen)

Nur gelegentliche SRB-Abfrage mit IDY-Meldung

Ende einer Ubertragung -allgemein/fehlerhaft/fehlerfrei
Trigger-Befehl

Freigeben der manuellen Einstellung

Illegale -Automatische Adresse/erweiterte Primdradresse
/erweiterte Sekundiradresse/Mehrfach Primiradresse
InterFace Clear

ListenerADresse -speziell/Bruppenbezeichnung

Local LockOut, Sperren der manuellen Betdtigung

Loop Power Down, Umschalten auf Stand-By-Betrieb

Not Ready for Data, Daten kinnen nicht mehr aufgencmmen werden
Not Remote Enable, Fernsteuerung nicht mbéglich
Null-Befehl (ohne Wirkung)

Parallel-Abfrage -sperren/zuordnen/Festlegungen léschen
Remote ENable, Fernsteuerung méglich

Ready For Command, zur ndchsten Operation bereit
SekunddrADresse ~speziell/Bruppenbezeichnung

Start einer Datenibertragung (Gruppenbezeichnung)

Abruf von ~Zusatzidentifizierung/BGeratebezeichnung/Daten/Status
Ricksetzen der adressierten Gerdte

TalkerADresse -speziell/Gruppenbezeichnung

Take ConTrol, iibergabe der Controller-Funktion
Universelle Befehlsmeldung (Gruppenbezeichnung)
Abschalten -aller Listener/des Talkers
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Die Codierungen der

Befehls—-Meldungen

Rahmen: 100 Wert: 4

X0 | x1 | X2 | x3 | x4 | x5 | x6 | x7 | xB | x9 | xA | xB [ xC | xD | xE | xF
0000 | 0001 | 0010 | DO11 | 0100 | 0101 | 0110 [ 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111

Ox :
NUL | GTL spc | PPD GET EWN || ACG

0000

1% llvor | wo DCcL | PPU EAR ucG

0001

2% ||wap | 1aD | LAD | LAD | tAD | LAD | LAD | LAD | LAD | LAD | LAD | LAD | LAD | LAD | LAD | LAD LAG
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 {14 | 15

0010

3x ||taD | LaD | LAD | LAD | LAD LD | LAD | LAD {LAD | LAD {LAD | LD | LA | Il ag

0011 16 |17 |18 |19 |20 | 21 22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 NL

4% ||tap | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD. | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD TAG
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 |11 |12 |13 |14 | 15

0100

5x {{7ap | 7AD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD | TAD TAG

oror |16 |77 |18 19 200 p2t 122 123 j24 |25 |26 |27 |28 29 30 UNT || TA

Bx ||saD | sAD | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD |-SaD | SAD | saD | saD SAG
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 {11 |12 |13 |14 |35

0110

7% llsaD | saD | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD | SaD. | SAD | SAD | SAD | SAD | SAD | sAD | saD SAG

orn I8 [ 17 |18 {38 |20 [ 21 220 230 | 240 |25 |25 |27 |28 |28 |30

8x || PPe0| PPEO| PPEO| PPEC| PPEO| PPEC| PPEO| PPEO| PPEY| PPEY| PPE1| PPE1| PPE1| PPE1| PPE1| PPE1 AE:G
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

1000

9% |l e REN | NRE MU | LPD uce

1001

Ax oo | poL { oo | poL | oo | oot | poL | poL | poL | DoL | Doi | DDL | poL | DDL | DoL | DDL ACG
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 [ 11 {12 |13 |14 |15

1010

Bx |looL | po. | oou | ppL | DoL | poL | pou | poL | oo | ooL | ppL | DDL | DDL | DDL | DDL { DOL ACG

org |18 {77 [ 18 f s j 200 |21 f 22 j 25 24 |25 |26 |27 |28 {29 |30 | 30

Cx |looT | oot | poT | ot | poT | pOT | DOT | DOT | pOT | DOT | DOT | DDT | DOT | DOT | mOT | DOT ACG
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 |11 [12 |13 |14 |15

1100

Dx lloor | por | oot | oot | pot | oot | poT | por | oot | pov | oot | por | poT | pOT | DOT | DOT ACG

ior I |16 |18 f1e |20 21 2z |25 24 |25 |26 |27 |28 |28 |30 |3

Ex

1110

Fx

111

ibernommen aus "The HP-IL Interface Specifikation"
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Die Codierungen der READY-Meldungen

Rahmen: 101 Wert: 9

X0 | x1 | x2' | x3 | x4 | x5 | x6 | x7 | x8 | x9 | xA | xB | xC | xD | xE | xF
0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111

0% |l gee

0000

1x

0001

2%

0010

3%

0011

4 llero | e | nRD ARG

0100 :

Ox ARG

0101

BX llson | sst | soi | sa | Tor ‘ ARG

0110 B

7x ARG

0111

8x |iaD | mD | A | aD AAD AD AAG
0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 |11 {12 113 |14 |15

1000

OX ({aD | AAD | AAD | AAD | AAD | AAD AD | AAD | AAD AD | a0 | a0 A | i aag

oot |18 |77 |78 |18 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |20 |30

Ax ||aep | agp | aeP | AEP | AEP | AEP | AEP AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP || AngG
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 {12 |13 |14 |35

1010

Bx Aep | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP | AEP e || AAG

worr |16 |77 |8 |18 20 |21 |22 |23 |24 125 |28 |27 |28 |29 |30

Cx |[aes | aes | aes | aes | aEs | aes | aes | aes | aes | aes | aEs | AEs | Aes | aes | Aes | aes AAG
0 1 2 3 4 5 8 7 8 a 10 |1 |92 |13 |14 |98

1100 ,

Dx ||aes | aes | aes | aes | aes | aes | aes | aes | Aes | AEs | AEs | AES | AES | AEs | AEs es |l AaG

vor I|® |7 |18 |18 |20 |2t |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |28 |30

Ex [[amp [ AMP | aMP [ AMP | AMP | AMP [ AMP [ AMP | AMP | AMP | AMP [ AMP { AMP | AMP | AMP | AMP AAG
0 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 |1 |92 |13 |14 |95

1110 .

Fx |[amp | amp | amP | amP | AMP | AMP | AMP | AMP | AMP | aMP | AMP | AMP | AvP | AMP | AmP we || AAG

g |18 (17 178 {99 (200 f21 f 22 |25 |24 |25 |26 (27 |28 |20 |30

ibernommen aus "The HP-IL Interface Specifikation"”
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Zustands-Abfrage (5end Status, S5S8T)

Der Zustand der zum System gehbrenden Gerdte kann vom Controller jederzeit abge-
fragt werden. Das geschieht (oft unbemerkt) bei vielen der I/0-Anweisungen, wenn
gie das IL-Interface betreffen. Die gleiche Abfrage gibt aber auch beim Auftraten
von SR@-F&llen die nitigen Hinweise fir das weitere Vorgehen. Fiir die Behandlung
von SREB-Fdllen sind aber 2 Verfahren mdglich, die nun getrennt behandelt werden.

Seriallé Abfrage (Serial Poll)

Die serielle Abfrage liefert dem aktiven Controller von jedem BGerdt, das auf die-
5@ Abfrage reagiert, ein Status-Byte. Die Abfrage wird erst nitig, wenn eine BR@-
HMeldung bemerkt wurde. Der Controller wird dann nacheinander die Gerdte abfragen,
von denen eine SRA-Meldung erwartet wird., Das Gerdt wird nun mit seinem (arsten)
Status-Byte antworten, in dem das Bit 6 (der Bits 0..7) nur gesetzt ist, wenn das
Berdt die BRO~Meldung (mit-)verursacht hat. Die Ursache fir die S8RD-Meldung kann
mit den iibrigen Bits genauer erkldrt werden. Ihre Zuordnung zu bestimmten Zustin-
den wird fir jedes Gerdt andere sein. Es gibt 2 Wege, den BRE-Fall zu bemerken:

1. Periodische Abfrage, ob Bit 3 im Status-Register SR3 gesetzt ist.

2. lulassen eines Interrupts mit anschlieflender Zeilen-End-Verzweigung,
ausgeldst durch Bit 3 im Status-Register BRI,
In einem System, das auBer dem Rechner nur ein Gerdt enthdlt, das seinerseits nur
pine Stérungsursache hat, ist eine serielle Abfrage sinnlos! Wenn aber dieses Ge-
rét mehrere Brinde fir eine SRB-Meldung haben kann, und erst recht bei mehreren
Berdten, die SR@-Meldungen auslisen kénnen, muBl seriell abgefragt werden, damit
festgestellt werden kann, wer (alles) die Meldung ausliste und was das einzelne
Gerdt zu melden hat.
Die serielle Abfrage wird vom aktiven Comtroller mit der SPOLL-Anweisung mit kom-
pletter Adresse durchgefihrt., Das HP-IL-Interface veranlaBt dann folgende Aktivi-
tdten:
1. Alle Listener werden abgeschaltet. Das Interface adressiert sich selbst als
Ligtener und das abzufragende Gerdt als Talker.

2, Der SPE-Befehl (Serial Poll Enable) wird ausgegeben, gefolgt von der 88T~
Anweisung (Send Status), wodurch das abgefragte Gerdt sein (erstes) Status~-
Byte ausgibt.

3. Danach folgt der SPD-Befehl (Serial Poll Disable) womit die Abfrage beendet

ist und das (erste) Status-Byte nun intern untersucht werden kann.

4, Unmittelbar nach dem Abschlull der Abfrage beginnt der Rechner der Serie 80
wieder mit der dauernden Ausgabe von IDY-Meldungen, was beim Weiterbestehen
von SRB sofort erneut die entsprechenden Status-Register setzen wirde.

Im Programm muB festgelegt werden, welche Berdte in welcher Reihenfolge abzufra-
gen sind.
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Wenn der Rechner nicht aktiver Controller ist, darf er keine Abfrage durchfihren,
dafir aber selber eine BRO-Meldung abgeben. Dazu ist nur eine REQUEBT-Anweisung
nitig, mit der das Status-Byte vorbereitet wird. In diesem Byte muB das Bit & un-
bedingt gesetzt sein, da nur dann der Rahmen der nichsten dazu geeigneten Meldung
von "0" auf 1" bzw. "2" auf "3" bzw. "&" auf "7" geéndert wird. Die ibrigen Bits
kénnen zur Beschreibung des Iustandes oder der Winsche des Rechnere frei benutzt
und entsprechend definiert werden. Der Rechner ibergibt dann sein Status~-Byte bei
der seriellen Abfrage an den aktiven Controller. Nach der Abfrage durch dan akti-
ven Controller durchlaufen die IDY-Meldungen die IL-Schleife wieder unveréndert,
wenn der Rechner als einziges GBerdt SRE melden wollte. Im Btatus-Byte wird durch
die Abfrage nur das Bit é geléscht, alle restlichen Bits bleiben bis zur néchsten
REQUEBT-Anweisung unverdndert.

FParallele Abfrage (Parallel Poll)

Bei der parallelen (gleichzeitigen) Abfrage wird jedem Gerdt des Systeams ein Bit
der IDY-Meldung zugeordnet, das im SR8-Fall in verabredeter Weise gedndert wird.
Das erfordert bei den einzelnen Berdten zwar einige Vorbereitungen (Adressierung
als Listener und Ausgabe des entsprechenden FPPE-Befehls), die jedoch nur einmal
ntig sind, Die Reaktion auf die Abfrage ist dafir um so schneller: Danach verdn-
dern die so vorbereiteten Gerdte, auch ohne als Listener oder Talker aktiviert zu
sein, eine umlaufende IDY-Meldung in der vereinbarten Weise, wenn bei ihnen ein
SRE-Fall auftritt. :

Die Parallele Abfrage kann viel schneller arbeiten als eine serielle, da der akt-
ive Controller die acht Bits der IDY-Meldung fast gleichzeitig erhdlt und daraus
sofort erkennt, welche der Gerdte ungewbhnliche Zustinde melden wollen.

Vorteilhaft 1&Bt sich die Parallel-Abfrage einsetzen, wenn héchstens B Berdte zu
iiberwachen sind., Eine Erweiterung auf 16 Berdte ist méglich, kompliziert aber die
Auswertung erheblich, Falls mehrere Berdte gleicher Art im System &dhnliche Aufga-
ben haben, also im System eine Gruppe bilden, ist ein anderes VYorgehen ginstiger:
Alle Gerdte eiper Bruppe bekommen das gleiche Bit zugeordnet. Die Parallelabfrage
zeigt dann sofort, welche Gerdte-Gruppe Hilfe bendtigt, wodurch die gezielte Ab-
frage der Berdte schneller durchzufihren ist.
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Notizen:
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Die Steuer-Register und die Status-Register

Einleitung

Das Interface seoll in erster Linie den Daten-Austausch zwischen dem Rechner und
den mit ihm verbundenen Peripherie-Gerdten ermdglichen. Die Baugruppen, die zu
einem Interface benétigt werden, sind im allgemeinen sehr anpassungsfihig und zum
Teil in ihrem Verhalten programmierbar, sie kénnen also durch bestimmte Anweisun-
gen vom Rechner auf verschiedene Arbeitsweisen eingestellt werden. Das HP-IL-
Interface besitzt dazu 13 Bteuer-Register, in die sich bestimmte Daten einechrei-
ben lassen. Diese Register sind iiber die SET I/0-Anweisung (des Plotter-Printer-
ROM'®) bzw, die CONTROL-Anweisung (des I/0~ROM's) erreichbar.

Mit diesen beiden Anweisungen lassen sich die Steuer-Register mit den Nummern i
bis 5 und 16 bis 23 ansprechen. Die Numerierung der Register erscheint etwas ei-
genartig, erméglicht aber eine gewisse Kompatibilitdt zu anderen, dlteren Syste-
men {(wie RS 232 und BPIO), bei denen bestimmte, auch im HP-IL-Bystem ndtige Anga-
ben schon immer in den Registern 16 bis 23 festgelegt wurden. Der Versuch, Daten
in Register einzubringen, die auBerhalb der zugelassenen Bereiche liegen, fihrt
zur Fehlermeldung 111.

In der praktischen Anwendung sind mit den Steuer-Registern 1 bis 4 die Status-Re-
gister gleicher Nummer eng verbunden, Das HP-IL-Interface verfigt iber 8 Status-
Register, die mit Nummern von O bis 7 bezeichnet sind. Diese Register kénnen nur
abgefragt, also gelesen werden, und beschreiben den internen Zustand des Interfa-
ces recht eingehend.

In den folgenden Ausfilhrungen werden auch verschiedene Interrupt-Griinde erwihnt,
die als ‘"durch Zustand bedingt", "durch Ereignis hedingt" und ‘“durch Bitte um
Hilfe bedingt” unterschieden werden. Dazu ist zu bemerken, daB von keinem dieser
Interrupt-6rinde exakt vorhergesagt werden kann, wann er eintritt! Die Unter=-
scheidung bezieht sich vielmehr darauf, welche Auswirkungen die zeitliche Abfolge
von Interrupt-Erwartung und Interrupt-Auftreten hat. Es ist wie im Leben: gegen
manche Dinge kann man sich nur durch "Vor"-sichtsmaBnahmen sichern, bei anderen
1Bt sich auch "nach"~her noch etwas erreichen! Zur textlichen Vereinfachung wird
das von nun an als "Zustands"-, "Ereignis"- und "Hilfe"-Interrupt bezeichnet.
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Die HP-IL-Steuer-Register CR1 bis CR3

Die Steuer-Register CR1 bis CRS haben sehr groBen Einflul auf das Verhalten des
IL-Interfaces, wodurch auch die Erkldrungen recht umfangreich ausfallen. Die spi-
ter behandelten Steuer-Register CRi& bis CR23 legen dagegen nur fest, auf welche
Art das Ende einer Datensequenz gekennzeichnet wird.

Die Steuer-Register lassen sich alle (numerisch aufeinanderfolgende auch gemein-
sam) mit der CONTROL-Anweisung des I/0-ROM’'s in die jeweils gewiinschten Zusténde
versetzen. Auch die SET 1/0-Anweisung des Plotter-Printer-ROM's erreicht alle
Steuer-Register, aber nur einzeln! Daneben werden vom I/0-ROM weitere spezielle
Anweisungen geboten, die jeweils nur ein bestimmtes Bteuer-Register ansprechen
Bc leisten trotz unterschiedlicher Form und Syntax die beiden Anweisungen

ENABLE INTR 9 3 8 und CONTROL 9,1 ; 8
exakt das gleiche, wobei ENABLE INTR nur auf CR1 wirken kann. Bei den Anweisungen
ASSERT 9 3 1 und CONTROL 9,3 ; 1 '

ist die Ubereinstimmung dagegen nicht vollkommen, weil die gewinschte Einstellung
des Registers CR3 mit verschiedener Dringlichkeit vorgenommen wird: Die CONTROL-
Anweisung, formuliert, um CR3 auf den Wert 1 zu bringen, beginnt erst, wenn die
- momentan im IL-System laufende Operation beendet ist. Die ASBERT-Anweisung, die
nur CR3 erreichen kann, wird sofort ausgefiihrt, ohne Ricksicht auf die laufende
Operation.

331t it ittt itiiitiiri ittt 1ttt 11+ttt i1ttt ittt i1t i)
Warnung!

Die Steuer-Register 2 und 3 (CR2 u. CR3) erméglichen den direkten Zugriff auf die

HP-IL-8teuer- und -Daten-Funktionen. Hier ist genaue Kenntnis iber das HP-IL-Pro-

tokoll nétig und Vorsicht angeraten! \Ungeschickte Handhabung kann hier der Anlai

zu Btdrungen in der Bchleife aber auch zu 8chéden an den Berdten sein!

I S SRS SNSRI N R N N N N T T N T T N N N RS ARSI NSRS IS E

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht i(ber diese Steuer-Register, danach fol-
gen Erklirungen fir die einzelnen Register.

HP-IL-Steuer—-Register CR1 bis CRS

Reg. Bit-Nummer: Start- Register-
Nr.t 7 ) 5 4 3 2 i 0 Wert: Funktion:
e ———— o | |mmm——— | = = |mm——— |emm——— |mm———— [ ——
. DEL Interrupt-
oder
CR1 IFC LA CA TA SRE Soe BET N 0 Naske
CR2 X X X X X £2 c1 £o 4 Nichster
Rahmen
Sinn- Nédchstes
CR3 b7 D4 D3 D4 n3 D2 Di Do los Byte
8inn- Gerate-
CR4 AAD X X A4 A3 A2 Al A0 los Adresse
: IDY-
CRS X X X X X X X EAR 0 Modus
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CR1i: Interrupt—Maske
Das Setzen eines Bits gestattet der dazugehirenden Interrupt-Bedingung, eine
leilen-End-Verzweigung auszulédsen.

Bit 0: DDC (DDL oder DDT) .
Es muBl beim Empfangen des geradtespezifischen Befehls (DDL oder DDT) gesetzt sein,
wenn dadurch ein Interrupt ausgeldst werden soll. Ereignis-Interrupt!

Bit 1: GET
Es muB beim Empfangen eines Trigger-Befehls (GET) gesetzt sein, wenn dadurch ein
Interrupt ausgelést werden soll. Ereignis-Interrupt!

Bit 2: DCL oder SDC
Es muB beim Empfangen eines DCL- oder 8DC-Befehls gesetzt sein, wenn dadurch ein
Interrupt ausgelbst werden soll, Ereignis-Interrupt!

Bit 3: SRR
Es ist zu setzen, wenn ein Interrupt durch eine GSRO-Meldung ausgelist werden
soll. Hilfe~Interrupt!

Bit 4: TA
Es ist zu setzen, wenn jede Adressierung zum aktiven Talker einen Interrupt aus-
lisen soll. Zustands-Interrupt!

Bit S: CA
Es ist zu setzen, wenn die Adressierung zum aktiven Controller einen Interrupt
ausldésen soll, Zustands-Interrupt!

Bit 6z LA
Es ist zu setzen, wenn jede Adressierung zum aktiven Listener einen Interrupt
ausldsen soll. Zustands-Interrupt!

Bit 7: IFC

Es muB beim Empfangen eines IFC-Befehls gesetzt sein, wenn dadurch ein Interrupt
ausgel det werden soll. Ein von aufien (aus der Schleife) kommender IFC-Befehl kann
diesen Interrupt auch ausldsen, wenn das Interface System-Controller ist. Ereig-
nis-Interrupt!

CRZ: Schleifen-Steuerung (Rahmen-Bits)

Die 3 Rahmen-Bits dieses Registers werden dem Byte aus Register CR3 vorangestellt
und als néachste Meldung (Frame) gemeinsam ausgegeben. Die Rahmen-Bits haben die
in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Bedeutungen. Der Startwert fir das Register
CR2 ist "4" (Befehl).

Wert: Zuordnungs
0 Daten Achtung:
i Daten SRE kann nur
2 END (letztes Daten-Byte) mit dem Wert
3 END (letztes Daten-Byte! "7" ausgegeben
4 CMD (Befehl) werden!
S READY (Fertigmeldung)
& IDENTIFY (Kennung)
7 IDENTIFY (Kennung mit SRR)

CR3: Niachstes Byte

Das Byte aus diesem Register wird als nachstes unmpittelbar nach den Rahmen-Bits
aus CR2 als Meldung ausgegeben. Fiir einen Wagen-Ricklauf muB z.B. in CR2 vermerkt
werden, daf es sich um Daten handelt und CR3 muB den Dezimalwert des Symbols ent-
halten:

10 CONTROL 9,2 3 0,13 (Schreibt 0 in CR2 und 13 in CR3)

Diese Daten finden Bie in den GStatus-Registern SR2 und 8R3 nach Durchlaufen dear
Schleife wieder.
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CR4:Gerate—Adresse

Die Bits 0 bis 4 verkérpern die dem Interface zugeordnete Adresse, die Bits 5 und
4 sind unbenutzt, Bit 7 ist ein Flag, das nur bei glltiger Adresse gesetzt ist,
Der Startwert ist "31{", also eine ungiiltige Adresse. GSobald aber das Interface
aktiver Controller wird, wechselt der Wert auf "128" (Adresse “0"), Bei ungidlti-
ger Adresse mull der Wert unter "128" liegen.

CRS: IDY-Modus

Von diesem Register wird nur das Bit 0 benutzt, das sich nur beeinflussen l&aBt,
wenn das Interface aktiver Controller ist. Der Startwert ist 0. In diesem Zustand
gibt der aktive Controller in jeder durch das Frogramm gegebenen Pause IDY-Mel-
dungen in die Schleife, um damit BRE-Meldungen zu erméglichen.

Wenn das Bit 0 gesetzt ist, wird die automatische Abfrage unterbrochen, bis durch
die nichste Aktivitit des Controllers in der Bchleife dieses Bit wieder geléscht
wird und die Dauer-Abfrage erneut aufgenommen wird.

Die HP-IL-8tatus—Register SRO bis 8R7

Diese Register lassen sich mit der STATUS-Anweisung lesen. Um z.B. den Inhalt des
Btatusregisters SR3 der Variablen 83 zuzuordren, kann folgende Anweisung dienent

STATUS 9,3 ; S3

Die folgende Tabelle gibt Ubersicht iber diese Register und ihren Zweck. In den
folgenden Abschnitten werden die Einzelheiten erklirt.

HP-IL-Status—Register SRO bis SR7

Reg. Bit-Nummer: Start- Register-
Nr.i 7 - S 4 3 2 1 (o] Wert: Funktion:
————fm————— fomm——— fmmm——- | == | Jmmmm—— |=m=—- | =mmm—— R LD D) |mmm— e —————
Interface-
8RO 0 0 0 0 0 1 0 1 5 Kennung
bCL ‘Interrupt-
oder
8R1 IFC LA CA TA SRA S0e BET DDC 0 Grund
Letzter
8R2 X X X X X C2 Ci c£o 4 Rahmen
Letztes
8R3 D7 D& D5 D4 ' D3 D2 D1 Do 0 Byte
Sinn- Gerate-
8R4  AAD X X A4 A3 A2 Al ;1] los Adresse
Sinn- Interface-
SRS Tx LA CA TA SR@ EAR REN LLD los Status
Gerdteab-
8Ré& X X T/L cC4 c3 £2 Ci co 0 hdngiger
Befehl
Gerdte-
SR7 X X X A4 A3 A2 Al Al 0 Anzahl
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SRO: Interface-Identifizierung
Abfrage liefert den Wert 3, das Kennzeichen fir ein HP-IL-Interface.

S8R1: Interrupt—-Grinde

Dieses Register wird bei jeder Abfrage durch die S8TATUS-Anweisung geldscht. Der
abgefragte Wert zeigt durch den Zustand der einzelpen Bits an, welche von den im
Register CR1 zugelassenen Interrupt-Ursachen inzwischen eingetreten sind. Weitere
Einzel- und Besonderheiten sind aus den Ablaufdiagrammen auf den Seiten IL-56 und
IL-57 ersichtlich., Die einzelnen Bits reagieren auf folgende Ursachen nur, wenn
das gleichwertige Bit in CR! gesetzt ist:

Bit O: DDC (DDL oder DDT)
Anzeige fiir das Eintreffen eines gerdte-abhdngigen Befehls. Der Befehl selbst ist
in BR4 abgelegt. Ereignis-Interrupt!

Bit 1: GET
Anzeige fir das Eintreffen eines BET-Befehls (Triggerauslidsung), wobei das Inter-
face aktiver Listener ist. Ereignis-Interrupt!

Bit 2: DCL oder SDC
Anzeige fiir das Eintreffen eines DCL- oder SDC-Befehls (Device Clear oder Selec-
ted Device Clear), wobei das Interface aktiver Listener ist. Ereignis-Interrupt!

Bit 3: SRQ

Anzeige fiir das Eintreffen einer SR@-Meldung (Service ReQuest), mit der ein Gerit
des Systems die Aufmerksamkeit des Controllers auf sich ziehen will. Hilfe-Inter-
rupt! :

Bit 4: TA
Anzeige dafir, daB das Interface aktiver Talker wurde oder weiter bleiben soll.
lustands-Interrupt!

Bit S5: CA
Anzeige dafir, daf das Interface aktiver Controller wurde. Zustands~Interrupt!

Bit &1 LA
Anzeige datir, daB das Interface aktiver Listener wurde oder weiter bleiben soll.
lugtands~Interrupt!

Bit 7: IFC
Anzeige fir das Eintreffen eines IFC-Befehls (InterFace Clear). Ereignis~-Inter-
rupt!

.SR2= Schleifen—-Steuerung {(Rahmen-Bits)
Die Bits 0 bis 2 dieses Registers sind der Rahmen der zuletzt eingegangenen Mel-
dung. Der Wert dieser Bits hat folgende Bedeutungen:

Wert: Zuordnung:

o} Daten

Daten {(mit SRE®)

END (letztes Daten-Byte)

END (letztes Daten-Byte mit SRR)
CMD (Befehl)

READY (Fertigmeldung)

IDENTIFY (Kennung)

IDENTIFY (Kennung mit SRQ)

NOUDSEHN-

8R3: Letztes Byte ‘ '
Das Byte in diesem Register wurde als letztes empfangen. Die Rahmen-Bits aus SR2
beschreiben die Art der empfangenen Meldung.
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SR4: Gerite—-Adresse

Bit O bis 41
Die Bits O bis 4 verkirpern die dem Interface zugeordnete Adresse. Die Bits § und
6 sind unbenutzt.

Bit 7: Giltigkeit der Adresse

Dieses Bit ist geléscht, wenn die Adresse ungiltig ist. Es wird gesetzt, wenn dem
Interface vom aktiven Controller (auch wenn es das selber ist!) eine Adresse er~
teilt wird.

8R5: Interface-Status
Aus diesem Register ist der momentane Zustand des IL-Interfaces zu ersehen.

Bit 02 LLO
Bit 0 ist gesetzt, wenn sich das Interface im LLO-Zustand (Local LockOut) befin-
det, also nicht vom Rechner beeinfluBt werden kann.

Bit 1: REN
Bit 1 ist gesetzt, wenn sich das Interface im REN-Zustand {(Remote ENable) befin-
det, also von auBen beeinfluBt werden kann.

Bit 2: EAR

Bit 2 ist gesetzt, wenn in der Schleife die willkirliche, gelegentliche SRG@-Ab-
frage (Enable Asynchronous Request) durchgeflhrt werden kann. Wenn Bit 2 geldscht
ist, fragt das Interface (natirlich nur als aktiver Controller!) bei jeder Gele-
genheit automatisch dauernd alle Gerdte der Bchleife auf BRQ@-Meldungen ab.

Bit 3: SR@

Bit 3 ist gesetzt, wenn aus der Schleife eine SRR-Meldung empfangen wurde.

Bit 42 TA

Bit 4 ist gesetzt, sobald das Interface aktiver Talker ist und schon einen Befehl
zur Ausgabe von Daten erhalten hat.

Bit 5: CA

Bit 5 ist gesetzt, wenn das Interface aktiver Controller ist.

Bit &6: LA

Bit 6 ist gesetzt, wenn das Interface aktiver Listener ist.

Bit 71 Tx

Wenn das Interface aktiver Controller ist, wird das Bit 7 wahrend der Daten-iber-

mittlung in der Schleife gesetzt, auch dann, wenn das Interface von den Meldungen
nicht betroffen ist.

SR6: Register fir den gerédte—abhangigen Befehl
Der Wert dieses Register verkdrpert einen Befehl mit gerdte-spezifischer Wirkung,
wenn gleichzeitig in 8R1 das Bit 0 (DDC) gesetzt ist.

Bit O bis 4: DDC
Diese Bits verkirpern den gerdte-abhdngigen Befehl, auf den in BR1 mit dem Bit ©
hingewiesen wird.

Bit S5: DDL/DDT :
Bit 5 ist gesetzt, wenn es sich um einen Listener-Befehl (DDL) handelt, bei einen
Talker-Befehl (DDT) ist das Bit 5 geldscht., Die Bits & und 7 sind unbenutzt.

8R7: Gerate—Anzahl .

Die Abfrage dieses Registers ergibt die Zahl der Berdte, die vom IL-Interface be-
treut werden (das Interface wird dabei nicht mitgezdhlt), Dafir werden die Bits ©
bis 4 benutzt. Der Wert dieser Bits entspricht der Zahl der adressierbaren Gerite
in der Schleife ohne das Interface. Die Bits 5 bis 7 sind unbenutzt.
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Die HP-IL-Steuer—Register CR1é6 bis CR23

Die Steuer-Register CR16 bis CR23 geben dem Benutzer die Méglichkeit, die Zeilen-
End-Sequenz (EOL) nach Wunsch zu gestalten. Diese wird jedesmal ausgegeben, wenn
der "/"-8pezifikator in einer PRINT- bzw. OQUTPUT-Anweisung auftritt oder wenn die
Anweisung fir die Datenibertragung beendet wird. Ebenso ist es aber auch méglich,
das letzte Ieichen als END-Byte auszugeben und damit die Enden von Zeichengruppen
zu markieren, ohne aber damit die Ubermittlung endgiltig abzuschlieflen.

Die folgende Tabelle gibt Ubersicht dber diese Register und deren Wirkungen. 1In
den folgenden Absdtzen werden die Einzelheiten erklirt.

HP—-IL~Zeilen-End-Sequenz—-Register CR146 bis CR23

Reg. Bit~Nummer: Btart- ARegister-
Nr. s 7 b <3 4 3 2 1 Q Wert: Funktion:
] —————— jmemm—— jomam—— |mm——— jrmm—— jommo—— |mmmm - [mme—— | — |mmm———————
END : END,EOL~
CRié& ein X X X X EOL2 EOL1 EOLO 2 Unfang
CR17 -----~---- Startwert : CHR${13) :Wagenricklauf--------- 13 Ieichen 1
CRiB ---------- Startwert : CHR$(10) :Zeilenvorschup-------- i0 Ieichen 2
CR19 : : 0 Ieichen 3
CR20 Q leichen 4
CR21 0 leichen 5
CR22 0 leichen &
CR23 0 leichen 7

CRié: Form der EOL-Bequenz und END-Option
Hier wird die Zeichenzahl der EOL-8equenz festgelegt und auBerdem vereinbart, -ob
das letzte Zeichen einer Bruppe als END-Byte ausgegeben werden soll.

Bit O bis 2: Zeichenanzahl
Die Summe der Wertigkeiten der gesetzten Bits entscheidet iber die ZIahl der aus-
gegebenen Zeichen.

Bit 3 bis &z bleiben wirkungslos

Bit 7: END-Option

Wenn Bit 7 gesetzt ist, wird das letzte Byte der Nachricht mit dem Rahmen "2" als
END~Byte markiert. Das "letzte" Byte ist das letzte Ieichen der EOL-Bequenz, wenn
wenigstens eines der Bits 0 bis 2 gesetzt ist, sonst das letzte Zeichen der Nach-
richt. Die END-Option ist nur bei PRINT~, DIBP- und TRANBFER-Anweisungen wirksam,
QUTPUT- und SEND-Anweisungen geben keine END-Bytes aus!

CR17 bis 23: Zeichenregister

In diesen Registern kdnnen bis zu sieben Bytes als EDL-Sequenz abgelegt werden.
Als Btartwert stehen in CR17 und CR18 Wagenricklauf und Zeilenvorschub, die ge-
midl dem Startwert 2 im CR16 ausgegeben werden,

Un z.B. mit der EOL-Sequenz einen doppelten Zeilenvorschub auszulésen, mufl der
EOL-Umfang mit 3 und die Sequenz mit 'CR, LF, LF’' eingegeben werden:

CONTROL 9,16 ; 3,13,10,10
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Steuer—-Register-Beeinflussung mit dem Plottef—Printer—RDM

Auch wenn dem Rechner nur ein Plotter-Printer-ROM zur Verfigung steht, kinnen 8ie
alle Steuer-Register von CR1 bis CR5 und CR16 bis CR23 in die von ihnen gewiinsch-
ten Zustdnde versetzen.

Weil das Plotter-Printer-RDM jedoch keine Abfrage der Status-Register zuldBt (da-
zu ist die 8TATUB-Anweisung nbtig, die nur das I/D-ROM bietet), sollten Sie Ein-
griffe in die Register CR! bis CR5 unterlassen, damit Stérungen des IL-Protokolls
vermieden werden.

Sinnvoll kann dagegen auch hier ein Einwirken auf die Zeilen-End-Sequenz-Register
CRié bis CR23 sein. Um mit der BET I/0-Anweisung eine von der Norm abweichende
EOL-Sequenz zu definieren, missen Sie jedes der betroffenen Register einzeln an-
sprechen. Wenn, wie auch im letzten Beispiel angenommen, eine EOL-Sequenz mit
doppeltem Zeilenvorschub (also insgesamt 3 Zeichen!) ausgegeben werden soll, be-
notigen grundsdtzlich die Regiaster CR146/17/18/19 neue Werte:

SET I/D0 9,16,3 CR16: 3 Zeichen

SET 1/0 2,17,13 CR17: Wagenriicklauf CHR$(13)
‘SET 1/0 9,18,10 CR18: Zeilenvorschub 1 CHR$(10)
SET 1/0 2,192,10 CRi9: Zeilenvorschub 2 CHR$(10)

Nur wenn Sie sicher sein kénnen, daB die EOL-Register noch ihre Start-Werte ent-
halten, dirfen Sie sich die 2. und 3. Anweisung ersparen.

Ablauf-Diagramme fir die Interrupt—Register CR1 und SRi

Stark vereinfacht kann man sich die Register CRI und SR1 als ein Formular mit be-
gtimmten Fragen und vorbereiteten Antwortfeldern vorstellen. Dieses Formular ist
fir einen Parkplatz-Wachter bestimmt. Da der Parkplatz an einer engen Einbahn-
BtraBe liegt, kann der Wachter, wenn er will, alle Fahrzeuge bemerken. Durch un-
sere Fragen verlangen wir nun von ihm, auf bestimmte Dinge 2u achten und diese
Beobachtungen durch Ankreuzen zu 'protokollieren’. Dabei ist klar, daf ein mehr-
maliges gleiches Vorkommnis nur zu einem einzigen Kreuz fihrt! Die STATUS-Abfra-
ge gleicht dann der Wegnahme des Formulars, wodurch der Wichter voribergehend
seine 'Aufgabe’ verliert und sich nur noch um seinen Parkplatz kimmert. Erst wenn
er ein neues Formular mit (neuen) Fragen bekommt, kann er wieder tétig werden und
uns dann sogar noch sagen, wer alles in der Zwischenzeit auf den Parkplatz gefah-
ren ist. Nur die Vorgdnge auf der Btrafe saind ihm entgangen.

In der Formulierung unserer Fragen liegen da erstaunliche Miglichkeiten, wie die
folgende Begeniiberstellung zeigen soll:

a) Machen 8ie ein Kreuz, wenn der erste rote (blaue, gelb-schwarze, griine)
S8portwagen auf der Btrafe vorbeifdhrt!

b) Machen Sie ein Kreuz, wenn seit der Abholung des vorigen Foramulars ein blau-
er (roter, griiner) Pkw geparkt hat!

c) Machen Sie ein Kreuz, wenn sich ein Lkw auf dem Parkplatz befindet!

Den schnellen Spertwagen in verschiedener Farbe im Fall a entsprechen die Befeh-
le DDC, GET, SDC/DCL und IFC. Die Pkw's im Fall b verkirpern die Adressierungen
zum Talker, Controller oder Listener, und der Lkw im Fall ¢ entspricht der BR@-
Meldung, die, genau wie der Lkw, nach und nach gepriift und entladen werden muB.

Die folgenden Ablauf-Diagramme zeigen die Reaktionen des Interfacas beim Auftre-
ten von Interrupt-Ursachen der drei verschiedenen Arten.
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Ereignis als Interrupt-Ursache:

(DDC, BGET, SDC/DCL, IFD)
Wahr
Ereignis:
Falsch '
Maske ! )
(CR1) : E
CONTROL # ! CUNTRDL,’ CONTROL #
satzt Bit ! 18scht Bit satzt Bit
1
Interrupt
(SRD) 0
Intarrupt ¥ -
tritt auf

(TA, CA, LA)

STATUS 9,1 loscht
Zustandsénderung als Interrupt-Ursaches

Wahr T
Zustand: i
1
Falsch = E
Zustands- ! Zustand bleibt erhalten,
fnderung i wird lediglich bestatigt!
1 oy E
Maske ] H
1 1
(CRDL 0 i E
Neue Maske 1 1 Neue Maske
! ohne Wachsal H | mit Wacheal
E von 0 nach 1 ! E von O nach 1
)
]
Interrupt
(SR 0
Interrupt ¥ Interrupt ¥ Interrupt ¥
tritt aquf tritt auf tritt auf

STATUS 9,1 loscht

Hilfe—-Ersuchen als Interrupt-Ursache:

STATUS 9,1 loscht

STATUS 8,1 10scht

(SRA)
Wahr
Hilfe-Ersuchen:
Falsch
Maske ! H
(CRD o
1
Interrupt
(SR o
Interrupt ¥
tritt auf

Naue Maska ochne Wachsel von
0 nach 1, trotzdem Interruptl

Interrupt ¥ [

tritt auf
STATUS 8,1 loscht

STATUS 8,1 1oscht
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Zusammenfassung der HP-IL-(I/0-ROM-)Anweisungen

Die folgende Tabelle faft die Bedingungen zusammen, die das Interface erfillen
mufi, damit bestimmte Programm-Anweisungen zuldssig sind und nennt die hierdurch
ausgel deten Vorgdnge. Bedenken Sie, daffi diese Anweisungen nicht durch das Inter-
face sondern durch das I/0-ROM ermbéglicht werden.

Form der zuldssig Zusatz-Be- ausgel dste Aktionen (Be—
Anwei sung bei Status dingungen fehlsfolgen in Fettdruck)
ABORTID 9 CA keine IFC, wird aktiver Controller.
LIFC]
CA keine Beendet 1/0-Operation.
ASBERT 93X alle keine Setzt X sofort nach CR3I und gibt X

mit dem Rahmen von CR2 aus.

CLEAR %01 EA keine - Gerdt 01 wird adressiert,
erhdlt dann 8DC.
CUNL, MTA, LAG, SDC1

CLEAR 9 . CA keine Sendet ohne Adressierung DCL.
. [DCL]
CONTROL 9,n;X alle keine Setzt X nach CRn, sobald Interface

laufenden Vorgang beendet hat.

ENABLE INTR 93X alle keine Betzt X nach CR1, sobald Interface
laufenden Vorgang beendet hat.

ENTER 905;X CA keine Gerdt 05 wird Talker, Rechner wird
Listener. Eingehende Daten werden
nach X gesetzt.

[UNL, TAG, 8DA]

ENTER 93X Ca LA Eingehende Daten werden
- nach X gesetzt.
cA LA-Btatus Wartet auf Listener-8tatus, setzt
abwarten dann eingehende Daten nach X.
HALT 9 CA keine Beendet I/0-Operation

{empfangt Daten, gibt NRD aus,
bestdtigt dann letzte Daten).

HALT 9 CA keine Beendet I/0-Operation

(Sendet CETO] falls Talker).
LOCAL 9 CA keine Sperrt Fernsteuerung.

[NRE]
LOCAL 701 Ch keine Gerdt 0! wird Listener und mit

GTL auf Handbedienung gesetzt.
CUNL, MTA, LABG, BTLI]

LOCAL LOCKOUT 7 Ch keine LLD wird ausgegeben.
CLLO]
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Form der
Anweilsung

QUTPUT 905;%

OUTPUT 93X

PASE CONTROL 915

PASE CONTROL %
PPOLL ()
REMOTE 9

REMOTE 901

REQUEST 93X
RESET 9

RESET 9
RESUME 9

SEND 9;<{Befehle>
SEND 9;<{Daten>
8POLL (%)

SPOLL(924)

BTATUS 9,miX
TRANSFER<out>
TRANBFER<in>
TRIBBER 9
TRIGBER 901

zulassig

Ca

CA
cA

CA

Ca
Ca
Ca

CA

sC

sC
CA

CA
alle
CA

CA

alle
alle
alle
ca
ChA

Zusatz—Be—
bei Status dingungen

keine

TA

TA-Status
abwarten

keine
keine
keine
keine

keine

keine

keine

keine

keine

keine
TA
LA

keine

keine
keine
keine
keine

keine

ausgel 6ste Aktionen (Be-—
fehlsfolgen in Fettdruck)

Rechner wird Talker, Gerdt 085
wird Listeper, die Daten X
werden ausqegeben,

CUNL, MTA, LAG]

Die Daten X werden ausgegeben,

Wartet auf Talker-Status,
gibt dann Daten X aus.

Berdt 15 wird Talker, dann
wird TCT ausgegeben.
CUNL, MLA, TAG, UNL, TCT]

Keine Adressierung, sendet TCT.
LUNL, TCT1

Sendet IDY (Identifizierung).
LIDY]

Fernsteuerung wird miglich,
LRENI]

Fernsteuerung wird méglich,
Gerdt 01 wird adressiert.
[REN, UNL ,MTA,LAGI]

Falls X Bit & setzt, wird SRR aus-
gegeben. Das Interface antwortet mit
X auf die serielle Abfrage, die

SRR auf jeden Fall lidscht,

Interface auf Einschaltzustand.
IFC ordnet Schleife, Fernsteuerung
wird nach Sperrung wieder atglich.
LIFC, NRE, RENI

Interface auf Einschaltzustand,

Startet vorbereitete Gbertragung mit
CLEDAJ, aber wirkungslos, wenn
Ubertragung bereits lauft.

Gibt die angegebenen Befehle aus.
Gibt die angegebenen Daten aus.

Erfragt 1. Status-Byte des Talkers.
[88T, <Daten>, UNTI

Gerdt 24 wird Talker, gibt 1. Status-
Byte aus und wird entadressiert.
CUNL ,MLA,TAG,SST,,<Daten > ,UNT]

Besetzt X mit dem Wert von SRn.
Wie bei OUTPUT.

"Wie bei ENTER.

Sendet Trigger-Befehl LGETI.

berdt 01 wird Listener, danach
folgt Trigger-Befehl.
CUNL, MTA, LAG, GET1
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Funktions—-Prifung

Das nachstehend aufgelistete Programm kann in den Rechner eingegeben und zum Pri-
fen des IL-Interfaces benutzt werden. In den meisten Fdllen wird der Ablauf des
Test-Programms Aufkldrung daritber geben kénnen, ob das IL-Interface einwandfrei
oder fehlerhaft arbeitet.

Achtung! .

Var Durchfihren dieser Prifung sollten 8ie sich vergewissern, dal der Rechner der
Berie B0 durch entsprechende Schalter-Einstellung System-Controller ist! (Hierzu
IL-Abschnitt 2!)

Die Schleife muf geschlossen sein. Falls die Schleife Peripherie-Gerdte enthidlt,
miigsen diese alle eingeschaltet sein.

Schalten sie den Rechner ein und prifen 8ie durch Eingabe van
IOBUFFER A% (END LINE),

ob dem Rechner ein I/0-ROM zur Verfigung steht {es darf keine Fehlermeldung auf-
treten). Falls die Fehlermeldung ‘BAD BTMT' auftritt, schalten 8ie den Rechner
wieder aus, bauen Sie ein I/0-ROM ein, wie es in der Bedienungsanleitung zum ROM-
Einschub HP 8293&4A beschrieben iet, und schalten dann den Rechner wieder ein!

Geben Bie dann das folgende Programm in gewohnter Weise ein!

10 ! IL-INTERFACE-TEST
20 OPTION BASE 0 @ INTEGER B(7),F,I,J,N,85,X,Y,Y2,1
30 CLEAR .
40 DISP "Test fir HP-IL-Interface!" @ DISP "Mit IL-Interface bhesetzt:"
@ GOsuB 210
50 IF J#0 THEN 60 ELSE DISP "Kein HP-IL-Interface vorhanden!" & GOTO 200
40 DISP "Welchen Auswahl-Code hat das zu testende Interface";
70 INPUT § :
80 GOSUB 300
90 DISP “Wieviel Testliufe";
100 INPUT N
110 SET TIMEOUT 53500
120 ON TIMEDUT S 6OTD 1030
130 RESET §
140 GOSUB 330 ! BTATUS-TEST
150 GOSUB 540 ! DATEN-TEST
160 GOSUB 660 ! SRE-TESBT
170 N=N-1
180 IF N>0 THEN 130
190 DISP "Test fehlerfrei beendet!" @ OFF TIMEQUT 8§
200 BTOP
210 J=0
220 FOR I=0 TO 7 @ B{(I)=0 @ NEXT I
230 FOR 1=3 T0 10
240 IF RIOD(I,0)>2 THEN 280
250 STATUS I,0 5 B(I-3)
260 IF B(I-3)#5 THEN 280
270 J=1 @ DISP I
280 NEXT I
290 RETURN ‘
300 IF §<{3 OR §>10 THEN 320
310 IF B(S-3)%5 THEN 320 ELSE RETURN
320 DISP "Kein Auswahl-Code fir HP-IL- Interface" & GOTO 40
330 DIBP "Btatusregister werden gestestet!"
340 WAIT 500 ! CONTROLLER ORDNET DIE BCHLEIFE!
330 IF RID(S5,1)#3 THEN 810 ! REBET-FEHLER!
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360 FOR I=0 TO 7

370 B(I) =FN8(I) ! STATUS~REGISTER WERDEN GELESEN

3B0 NEXT I

390 F=0

400 IF B(O)#5 OR B(1)#0 DR B(6)#0 OR B(2)>7 THEN F=1i

410 IF B{(5)=0 THEN BOSUB B40 @ BOTD430 ! PRUEFT, OB INTERFACE CONTROLLER IST!
420 IF B(5)=32 THEN 460 ELSE GOSUB 820 ! FEHLER IN DER SCHLEIFE!

430 IF B(7)%0 OR BIT(B(4),5) OR BIT(B(4),6) THEN F=1

440 IF F THEN B&O

450 GOTOD 1250 ! PROBLEM IN DER SCHLEIFE, ABER NICHT IM CONTROLLER!

460 ! AB HIER IST DAB INTERFACE BDNTRDLLER IN EINER BEDRDNETEN SCHLEIFE!
470 IF B(2)#4 OR B(4)#128 OR B(7)>-1 THEN F=1

480 IF B(S)#32 AND B{(35)#40 THEN F=i

450 1F B(2)#4 THEN F=1i

500 IF B(7)<{32 THEN DISP "Gerdte in der Schleife:r ";B(7)

510 IF F THEN BAO

520 RETURN

530 !

540 DISP "Die Datenibermittlung wird getestet!"

550 SEND 8 ; MLA

560 FOR J=0 TD 17

570 I=INT(2*(J~10))+(JC(9) *#255-INT(2*(J~1)))

580 ! BIBT 255,254,2853,251,247,239,223,191,127,0,1,2,4,8,16,32,64,128 AUB!
590 CONTROL 8,2 3 0,1 @ WAIT § ! AUSGABE EINES BYTES MIT RAHMEN!

600 X=FNS(2) & Y=FNB(3)

610 IF X#0 AND X#1 THEN %10 ! FALSCHER RAHMEN EMPFANGEN!

620 IF Y#1 THEN 930 ' FALBCHES BYTE EMPFANBGEN!

630 NEXT J

640 RETURN

650 !

660 DISP "SRB@-Interrupt wird getestet!"

670 F=0

480 ENABLE INTR 838 ! BRO-INTR WIRD ZUGELABSEN!

670 ON INTR D 6OTO 770

700 CONTROL 5,5 3 § ! SR@ ZU BELIEBIGEM ZEITPUNKT MOEGLICH!

710 ON TIMER# 1,30 GOTO 740

720 F=1 @ CONTROL 8,2 3 7,170 ! SENDET 170 (IDY MIT SR®)!

730 BOTO 730 ! WARTESCHLEIFE!

740 OFF INTR S @ OFF TIMER#!

750 60TO 950 ! INTERRUPT BLIEB AUS!

740 !

770 OFF INTR § @ OFF TIMER #1 ! IDY TRAF EIN!

780 IF NOT F THEN %70 ! INTERRUPT ZIU FRUEH!

790 RETURN

800 !

810 DISP “RESET-Fehler" @ GOTD 1260

820 DISP "Schleife ist unterbrochen oder hat mehr als einen Controller!"
830 RETURN

B840 DISP "Das Interface muB fir den Rest des Testes Controller sein!"
B850 RETURN

840 DISP "Die Status-Register 0-7 haben nach RESET falsche Inhalte:"
B70 FDR I=1 TD 3

880 DISP “"SR"&VAL$(I)&"="3B(I1),"SR"&VALS$(I+4)4"="3B(I1+4),

B0 NEXT I

900 GOTD 1260

910 DISP "Daten-Rahmen traf nicht ein oderwurde verandert!"

920 GDTD 1240

930 DISP "Daten trafen verdndert ein:", "gesendet:“;I,“empfangen:";Y
940 GOTD 1260
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950 DISP "Bchleife unterbrochen oder Interrupt unwirksam!'"
960 BOTD 1240

970 DISP "Unerwarteter Interrupt. Ein ferdt der Schleife kénnte Hilfe
brauchen!"

980 DISP "Test mit leerer Schleife wieder-holen, um Ursache einzugrenzen!"
990 GOTO 1260

1000 DISP "i0OP-Handshake-Fehler!"

1010 DISP "Erwartet wurde:";X,"Empfangen wurde:"jY¥2

1020 BOTO 1260 ‘

1030 OFF INTR 8 @ OFF TIMER#1 ! INTERFACE ZEITUEBERSCHREITUNG!
1040 DISP “"Ieitiberschreitung beim Interface “}8

1050 GOTO 1260

1060 ! RID UND WID S8IND SPEZIELLE TEBT-FUNKTIONEN!

1070 DEF FNW(D) ! EINGABE IN DEN XLATOR!

1080 WIO §,BIT(D,8);(D MOD 256) & WAIT |

1090 Y2=RID(8,0)

1100 FNW=-5

1110 IF Y2#X THEN 1000 ! HANDSHAKE-FEHLER!

1120 IF BIT(Y2,0) THEN FNW=RIO(§,1)

3130 FN END

1140 !

1150 DEF FNS(D) ! BTATUS

1160 X=8 @ I=FNW(1)

1170 Z=RI1D(§,1)

1180 I=FNW{2)

1190 X=11 @ FNS=FNW(236+D)

1200 X=8 @ I=FNW(4)

1210 X=0 @ I=FNW(1)

1220 1=FNW(0)

1230 FN END

1240 !

1250 DISP "Test abgebrochen!" @ BOTD 1270

1260 DIBP "Test nicht bestanden!®

1270 BEEP @ REBET S

1280 OFF TIMEOUT 8

1290 END

Das Programm fragt alle Interface-Auswahl-Codes nach HP-IL-Interfaces ab und gibt
die damit besetzten Auswahl-Codes bekannt. Danach mufi entschieden werden, welches
IL-Interface wie oft getestet werden snll. Der Ablauf des Testes kann an (wieder-
holten) Anzeigen verfolgt werden. Der erfolgreiche AbschluB wird angezeigt.

Alle Status~Register von SRO bis SR7 werden gelesen. Dabei spllten sich die Werte
o 0 4 0 128 32 0 X

ergeben, wobei lediglich der Inhalt von SR7 (entsprechend der Zahl der Gerdte in
der Schleife) zwischen O und 30 variieren kann.
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HP-IL-Fehlermeldungen

Nummer 3
101

i10
111

112

113
114

115

118
119

123
124
125
126

127

128

129

130
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Meldung:
XFR

1/0 CARD
170 OFER

I/0 ROM

ND "3 "
isc
ADDR
BUFFER

NUMBER

EARLY TERM

VAR TYPE

NO TERM

Bedeutung bzw.Ursaches

Nur Warnung! Es wurde eine laufende TRANSFER-Operation un-
terbrochen!

"Interface-Test fehlerhaft! Gerdte-Fehler miéglich!

Die gewinschte I/0-Operation ist wegen falscher Parameter
oder grundsdtzlich mit dem IL-Interface nicht méglich!

Das I/D-ROM hat den Test nicht bestanden, Gerdte-Fehler,
der nicht vom IL-Interface verursacht wurde!

Der aktive Talker iibernahm nicht die Controller-Funktion!

Die gewinschte Anweisung kann nur ausgefihrt werden, wenn
das Interface aktiver Controller ist! -

Die gewiinschte Anweisung kann nur ausgefithrt werden, wenn
das Interface aktiver Talker ist. AnlaB fir diesen Fehler
kann eine PRINT-Anweisung sein, die lediglich den Auswahl-
Code festlegte., Beim IL-System missen Talker und Listener
vor Beginn der Datenibertragung adressiert sein!

Die gewiinschte Anweisung kann nur ausgefiihrt werden, wenn
das Interface aktiver Listener ist., AnlaB fir den Fehler
kann eine nur den Auswahl-Code angebende PLOTTER IS- bzw.
PRINTER IS-Anweisung sein, durch die das Interface aktiver
Talker wurde. Im IL-System missen Talker und Listener vor
Beginn der Dateniibertragung adressiert sein!

Die gewiinschte Anweisung kann nur ausgefiihrt werden, wenn
das Interface nicht aktiver Controller ist!

Ein iibertragungs- oder Protokoll-Fehler trat auf!

Der aktive Talker hat die §8DT-Meldung nicht beachtet und
mit der Datenibertragung nicht begonnen!

Syntax-Fehler: Es fehlt ein Semikolon in der Anweisung!
Es gibt kein Interface mit dem angegebenen Auswahl-Code!
Gerdte-Adresse fehlerhaft oder unbesetzt!

Buffer-Fehler! Angégebéne String-Variable wurde nicht mit
I0BUFFER deklariert oder es wurde versucht, den Buffer zu
iberladen oder iber den Filllzeiger hinaus auszulesen!

Tritt auf, wenn bei Aufnahme von Daten die Zeichenfolge
keinen Zahlenwert ergibt oder wenn ein Zahlenwert ausgege-
ben werden soll, der nicht zu dem mit "e" formatierten Be-
reich paft!

Vorzeitiger Abbruch! Der Buffer ist ausgelesen, bevor die
ENTER-Anweisung erfillt ist oder es traf vor Erreichen der
vereinbarten Byte-Menge ein giltiges AbschluBzeichen ein!

Die Art der in der Eingabe-Liste genannten Variablen paft
nicht zum dafiir vorgesshenen IMAGE-Spezifikator!

Das Interface bzw., der Buffer wartet auf den vereinbarten
AbschluB fir die ENTER-Anweisung. Das ist (fir gewdhnlich)
das leilenvorschub-Symbol.



Beisgpiele fiir Fehler—Meldungen

Anweisung:

SET 170 2,0,0

REMOTE 9
OUTPUT 902 ; A%

DUTPUT 9 ; A%
ENTER 2 ;A%

REQUEST 2 3 <(Byte>

Wirkung:

Fehler 111, weil das Steuer-Register 0 im HP-IL-Interface
nicht existiert!

Fehler 113, falls Rechner nicht aktiver Controller ist!
Fehler 114, falls Rechner nicht aktiver Controller ist!

Fehler 113, falls Rechner nicht aktiver Talker ist! Die
Eigenschaft 'aktiver Controller’ ist dabei belanglos!

Fehler 114, falls Rechner nicht aktiver Listener ist! Die
Eigenschaft ‘aktiven Controller’ ist dabei belanglos!

Fehler 117, falls Rechner aktiver Controller ist! RERUEST-

Heldungen diirfen nur von Gerdten ausgegeben werden, die
nicht als Controller aktiv sind! .
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Anhang A

Syntax—Ubersicht

Vereinbarungen zur Darstellung der Syntax

Es werden auf den folgenden Seiten zwei verschiedene Verfahren nebeneinander ver-
wendet, um den Aufbau der I/0-Anwelsungen darzustellen., Nachstehend sind die bei~-
den Verfahren und die hierzu notwendigen Verabredungen aufgefihrt:

Bildliche Darstellung

Die in abgerundete Felder eingeschlossenen Zeichen miissen genau in dieser Fornm
verwendet werden. In den rechteckigen Feldern stehen dagegen die Namen der fir
die Anweisung notwendigen Parameter. Genaue Angaben iber jeden der Parameter fin-
den sich im nachfolgenden Text. Die einzelnen Elemente der Anweisung sind durch
Linien verbunden. Diese dirfen nur in der durch den Pfeil am Ende jeder Linie
festgelegten Richtung durchlaufen werden. Jede Kombination von Anweisungselemen-
ten, die unter  Beachtung der Linien und Pfeile entstanden ist, hat eine korrekte
Syntax., Wenn es fir ein Anweisungselement mehrere Méglichkeiten gibt, existieren
auch mehrere, quasi parallele Wege in der bildlichen Darstellung.

Diese Art der Syntax-Darstellung iat sehr anschaulich wund in einigen Fdllen auch
hesser geeignet, alle Miglichkeiten korrekt anzugeben:

' Interface-
-»{ ON INTR Auswahl-
___Codg |

Zeilan-
Labal

Text-Darstellung

Die Text-Darstellung ist zusdtzlich angegeben und knipft an die Darstellungsart
an, wie sie in den Gerdte-Beschreibungen dblich ist. Vielen Benutzern dirfte die-
se Darstellung recht vertraut sein:.

PUNKT MATRIX Alle Angaben alé Punktmatrix-missen wie vorgeschrieben einge-
geben werden.

[1 Alle Angaben in eckigen Klammern sind zugelassen, aber micht
zwingend vorgeschrieben.

Parameter Angaben in kursiver Schrift sind Bezeichnungen von Parametern
‘ deren Werte einzugeben sind.

Parameter |

Parameter 2 Von libereinander angegebenen Parametern ist nur einer ndtig.



ABORTIO

I —_
ABORTIO 9| Aooweic }—»

ABORTIO Interftace-Auswahl-Code

Beispiele fir Programm-Zeilen:
100 ABORTIO 7 :
250 IF 54128 THEN ABORTIO S0

Parameter:
Interface~Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungens:

Bei allen Interface-Arten: \Unterbricht jede im Interrupt-Modus ablaufende
TRANBFER~Anweisung. Wenn ABORTIO ein Interface betrifft, fiir das eine Zeilen-End-
Verzweigung fir EOT (Ende der Ubertragung) vereinbart ist, wird durch die Unter-

brechung der laufenden TRANSFER-Anweisung auch die Verzweigung ausgelist.

HP-IB:
System-Controller: Setzt IFC-Leitung (Interface Clear) und REN-Leitung
(Remote Enable) auf ‘wahr’. :

Aktiver.Contrnller {aber nicht System-Controller): Setzt ATN-Leitung auf
‘wahr’ und gibt MTA (Meine Talker-Adresse) aus.

brige Gerdte: Dateniibermittlung per Handshake wird unterbrochen,
Berédte sind fir ndchste Operation bereit.

RS-232:
Alle Modem-Steuerleitungen werden abgeschaltet (Steuer-Register 2).

BCD: :
Dateniibermittlung per Handshake wird unterbrochen, CTL-Leitung wird auf
‘falsch’ gesetzt, externe Daten-Leitungen bekommen hohe Impedanz.

GPID:
Dateniibermittlung per Handshake wird unterbrochen, Steuer-Leitungen gehen
auf ‘falsch’', die Ports A und B bekommen hohe Impedanz, die Leitungen der
Ports C und D werden auf 'falsch’ gesetzt.

HP-IL:
Aktiver oder System-Controller: IFC (Interface Clear) wird ausgegeben.

librige Berdte: Momentane Tdtigkeit wird unterbrochen, Gerdte sind fir
die ndchste Operationen bereit.

Damit zusammenhéngende Anweisungen:
HALT

ON EOT
RESET



ASSERT

sy (D)

ASSERT Interface~Auswahl-Code 3 Byte

Beispiele fir Programm-Zeilen:
100 ASSERT 7 ; 12
210 IF Al1=128 THEN ASSERT 5 ; X

Parameter: .
Interface-Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Byte - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 0 und 255 ergibt.

Auswirkungen:

HP-IB: -

Setzt sofort den Wert des Bytes in das Steuer-Register CR2 des Interfaces.
Dabei bleibt aber das Bit 7 (IFC) auf jeden Fall unverindert!

(Dazu ABORTID verwenden!)

RS-232, BCD und GPIO:
Setzt sofort den Wert des Bytes in das Steuer-Register CR2.

HP-IL:
Schickt eine Meldung in die Schleife, bestehend aus den im
Steuer-Register CR2 befindlichen Bits (C2, C{ und -CO) und
dem in der Anweisung stehenden Byte.
Diese Anweisung wirkt dhnlich wie

" CONTROL Interface-Auswahl-Code , 3 5 Byte

mit dem Unterschied, daB ASSERT das Interface unterbricht und die Meldung
phne Ricksicht auf den Zustand der Schleife ausgibt.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

ABORTIO
CONTROL



BINAND

Ganzzahl 5 Ganzzahl —’@—’

BINAND <{(Ganzzahl , Ganzzahl)

Beispiele fiur Programm—Zeilen:
10 BI=BINAND(X1,15)
100 PRINT BINAND (I ,N#*#2"3)

Parameter:
Ganzzah! - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
~-32 768 und +32 767 ergibt.

Auswirkungen:

BINAND ist eine Funktion, die die entsprechenden Bits von zwei Ganzzahlen
einzeln der UND-Verknipfung unterwirft und das Ergebnis aller Verknipfungen wie-
der als Ganzzahl ausgibt. Die Verkniipfung erfolgt gemdB der folgenden Tabelle:

{. Argument 2. Argument Ergebnis

=====;==_===___==-=;=-=-=-==--_=a_=-
0 1 ]
1 0 0
1 i i

Der Begriff ‘Ganzzahl' wird hdufig als Bezeichnung fir die Argumente der Bindr-
Funktionen benutzt. Fir das I/0-ROM ist 'Ganzzahl' eine Bindrzahl mit 14 Bits aus
dem Werte-Bereich von =32 748 bis +32 767, :

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem 'Bedienungs- und Programmier-
Handbuch’t Dort war eine ‘Ganzzahl’ (Integer) eine maximal S-stellige Zahl im Be-
reich von -99 999 bis +99 999. Beachten 8ie bitte diesen Unterschied, um Mifiver~
stiandnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl' zu vermeiden!

Damit zusammenhangende Anweisungen:

BINCMF
BINEDR
BINIOR
BIT



BINCHMP

o Ganzzahl PP@—-D

BINCHMP {(Ganzzahl)

Beispiele fur Programm—Zeilen:
100 C=BINCHMF(X1)
120 PRINT BINCMP (N*2°3)

Parameter:
Ganzzahl - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
~32 768 und +32 767 eragibt.

Auswirkungen:

BINCMP ist eine Funktion, die die Bits einer Ganzzahl einzeln invertiert
und das Ergebnis dieser Invertierungen wieder als Banzzahl ausgibt. Wenn das Ar-
gument weniger als 16 Bits aufweist, wird ihm eine passende Zahl von Null-Bits
vor der Invertierung vorangestellt.

Der Begriff 'Ganzzahl' wird hdufig als Bezeichnung fir die Argumente der Binar-
Funktionen benutzt., Fir das I/0-ROM ist ‘Ganzzahl’' eine Bindrzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von -32 768 bis +32 747.

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem 'Bedienungs- und Programmier-
Handbuch': Dort war eine 'Ganzzahl’' (Integer) eine maximal S-stellige Zahl im Be-
reich von -99 999 his +99 999. Beachten 8Bie bitte diesen Unterschied, um Mifver-
stédndnisse mit dem Begriff 'Banzzahl’” zu vermeiden!

Damit zusammenhangende Anweisungen:

BINAND
BINEOR
BINIOR
BIT




BINEOR

BINEOR o Ganzzahl —.@—P Ganzzahl —-@—>

BINEOR {(Ganzzahl , Ganzzahl)

Beispiele fir Programm-Zeilen:
20 B1=BINEOR(X1,1%)
100 PRINT BINEOR(I,27N)

Parameter:
Ganzzahl - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
~32 748 und +32 747 ergibt.

Auswirkungen:

BINEOR . ist eine Funktion, die die entsprechenden Bits von zwei Banzzahlen
einzeln der Exklusis-ODER-Verknipfung unterwirft und das Ergebnis dieser Verknip-
fungen wieder als Ganzzahl ausgibt. Die Verknipfung erfolgt gemdB der folgenden
Tabelles

i, Argument 2. Argument Ergebnis

0 -0 0
0 | 1 i
i 0 i
1 1 0

Der Begriff ‘'Ganzzahl' wird hdufig als Bezeichnung fir die Argumente der Bindr-
Funktionen benutzt. Fir dasg I/D-ROM ist ‘Ganzzahl' eine Bindrzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von -32 748 bis +32 747, .

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem ‘Bedienungs- und Programmier-
Handbuch‘: Dort war eine 'Ganzzahl' (Integer) eine maximal 9-stellige Zahl im Be-
reich von -99 999 bis +99 999. Beachten Bie bitte diesen Unterschied, um Mifver-
stdndnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl’' zu vermeiden!

Damit zusammenhéngende Anweisungen:

BINAND
BINCHMF
BINIOR
BIT




BINIOR

c Ganzzahl —D@—‘ Ganzzahl —D@—P

BIMIOR (Ganzzahl , Ganzzahl)

Beispiele fiir Programm—Zeilen:
20 Bi=BINIOR{X1,255)
100 PRINT BINIOR(I,2™N)

Parameter:
Ganzzahl - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
-32 768 und +32 767 ergibt.

Auswirkungen:

BINIOR ist eine Funktion, die die entsprechenden Bits von zwei Ganzzahlen
einzeln der Inklusie-ODDER-Verknipfung unterwirft und das Ergebnis dieser Verknidp-
fungen wieder als Banzzahl ausgibt, Die Verkniipfung erfolgt gemdB der folgenden
Tabelle: :

1. Argument' 2. Argument Ergebnis

===================================ﬂ
0 0 0
0 ! ‘ 1
1 S0 1

1 i 1

Der Begriff ’'Ganzzahl’' wird hdufig als Bezeichnung fir die Argumente der Binér-
Funktionen benutzt. Filr das 1/0-RDM ist 'Banzzahl’ eine Bindrzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von -32 748 bis +32 747. - )
Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem 'Bedienungs- und Programmier-
Handbuch': Dort war eine 'Ganzzahl’' (Integer) eine maximal S-stellige Zahl im Be-
reich von -99 999 bis +99 999, Beachten Bie bitte diesen Unterschied, um MiBver~
stdndnisse mit dem Begriff 'Banzzahl’' zu vermeiden!

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

BINAND
BINCHMP
BINEOR
BIT



BIT

Bit-

BIT (Ganzzahl , Bit-Position)

Beispiele fir Programm—Zeilen:
40 Y=BIT(X3,7)
180 IF BIT(N,2"1) THEN GOTO 220

Parameter:
Ganzzahl - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
-32 768 und +32 747 ergibt.

Bit-Position - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
0 und 13 ergibt, Das Bit mit der niedrigsten Wertigkeit hat die Position 0,
das mit der hichsten die Position 13.

Auswirkungen:

BIT ist eine Funktion, die den Zustand eines einzelnen Bits einer Banzzahl
feststellt, Das Ergebnis ist "1" ('wahr’), falls dase untersuchte Bit gesetzt und
"o" (‘falsch’), falls es geléscht angetroffen wurde,

Der Begriff 'Ganzzahl’' wird hdufig als Bezeichnung fir die Argumente der Bindr-
Funktionen benutzt. Fir das I/0-ROM ist 'Banzzahl' eine Bindrzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von ~32 768 his +32 747,

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem 'Bedienungs- und Programmier-
Handbuch’: Dort war eine 'Ganzzahl’ (Integer) eine maximal 5-stellige Zahl im Be-
reich von ~%9 999 bis +99 999. Beachten Sie bitte diesen Unterschied, um Mifiver-
stdndnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl' zu vermeiden!

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

BINAND
BINCMP
BINEOR
BINIOR




BTD

String —-@—»

BTD (String)

Beispiele fir Programm—Zeilen:
20 X=BTD (H#&LF)+Al
130 DISP BTD("11000001")

Parameter:

String - ein String-Ausdruck, der eine Ieichenkette mit hichstens 14 Zeichen
ergibt, in der nur die Zeichen "0" und "1" zuldssig sind., Diese Zeichenkette
ist die bindre Darstellung einer BGanzzahl.

Auswirkungen: ‘

BTD ist eine Funktion, die den dezimalen Wert der als String bindr dargestellten
Banzzahl ermittelt. Dabei ist das Argument immer ein String, das Resultat aber
gin numerischer Wert.

Der Begriff ‘Ganzzahl’'  wird hiufig als Bezeichnung fir die Argumente der Bindr-
Funktionen benutzt., Filr das I/0-ROM .ist ‘Banzzahl’ eine Bindrzahl mit 16 Bite aus
dem Werte-Bereich von -32 748 bis +32 747.

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem 'Bedienungs- und Programmier~-
Handbuch': Dort war eine 'Ganzzahl’' (Integer) eine maximal S-stellige Zahl im Be-
reich von -99 999 bis +99 999. Beachten Bie bitte diesen Unterschied, um MiBver-
stdndnisse mit dem Begriff ‘Ganzzahl’' zu vermeiden!

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

DTB#
DTH%
DTO*
HTD
oTD



CLEAR

-»{ CLEAR Adrassa

CLEAR AdresseL,Adressel...

Beispiele fir Programm—Zeilen:
60 CLEAR 3
250 CLEAR S*100+D1 ;5#100+D2

Parameter:

Adresse - ein giiltiger Interface-Auswahl-Code oder eine gilltige Kombination ven
Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse (I/D-ROM-Abschnitt 1: Beite ROM -4/3),
Gemeinsam anzusprechen sind nur die Gerdte, die iiber dasselbe Interface
erreichbar sind.

Auswirkungen:

HP-IB und HP-IL: :
Kann nur vom aktiven Controller veranlaBt werden. (HP-IB beldft die
ATN-Leitung auf ‘wahr’. Wenn AN auf 'falsch’ gehen soll, wird die Benutzung
von RESUME empfohlen.)

Interface-Auswahl-Code allein: bewirkt Ausgabe von Device Clear (DCL).

Bei Angabe der Gerdte-Adresse(n) wird UNL (alle Listener abschalten),
LAD {(neue Listener-Adresse(n)) und anschlieBend
8DC (als Listener erkldrte Gerdte zuricksetzen) ausgegeben.

R8S-232 und BCD:
Error-Meldung.

GPIO:
Interface-Auswahl~Code allein, veranlaBt das Interface RESA und RESB pulsieren
zu lassen.
Bei gerader Gerdte-Adresse, 1&f8t das Interface RESA pulsieren.
Bei ungerader Berdte-Adresse, 1dBt das Interface RESB pulsieren.

Damit zusammenhiangende Anweisungen:

CONTROL.
SEND

A - 10



CONTROL

Interface-|
Auswahl-

CONTROL

| Register-

Interface-Auswahl-Code

CONTROL Buffer

s Register-Nummers Steuer-ByteL, Steuer-Bytel...

Beispiele fir Programm—-Zeilen:
10 CONTROL 9,1 ; C1,C2,C3,C4,C5,C6
50 CONTROL S,R 3 C(R)

FParameter: - .
Interface-Auswahl~Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Buffer - der Name einer String-Variablen, die zuvor zum Buffer erklért wurde,

Register-Nummer - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
0 und 3 (fir 1/0-Buffer) bzw. 0 bis 23 (fir Interfaces) ergibt. Es dirfen nur

. Register angesprochen werden, die im gewdhlten Interface zugédnglich sind, sonst
erfolgt Fehlermeldung.

Steuer-Byte - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
0 und 255 ergibt. Die bindre Darstellung dieses Wertes wird zum Einstellen der
B Bits des jeweiligen Steuer-Registers benutzt.

Auswirkungen: :

CONTROL schreibt ein oder mehrere Bytes in die Steuer-Register des Interfaces
oder des Buffers. Die Register-Nummer gibt an, in welches Register das erste Byte
geschrieben wird. Wenn mehrere Steuer-Bytes vorhanden sind, werden damit aufein-
ander folgenden Register besetzt, beginnend mit dem angegebenen.

Damit zusammenhingende Anweisungen:

ABORTIO
ASSERT
ENABLE INTR
IDBUFFER
STATUS

A - 11




CONVERT

Thterface—
- CONVERT | Avevon™ -
Buffar I-J

I

 J

NDEX

IN Buffer FAIRS

CONVERT OUT Interface-Auswahl-Code [INDEX s String-Variable 1

Beispieles fir Programm—Zeilen:
20 CONVERT OUT 4 PAIRS ; A%
S0 CONVERT IN 10 INDEX ; C#%
110 CONVERT IN 7 ! Schaltet Konvertierung ab'!

FParameter:
Interface-Auswnahl~ Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Buffer - der Name einer String-Variablen, die zuvor zum Buffer erklirt wurde.

String~Variable - der Name eines Strings, in dem zuvor die Ubersetzungstabelle
abgelegt wurde.

Auswirkungen:

Fir ein bestimmtes Interface oder einen bestimmten Buffer kann fiir die angegebene
Richtung eine Ubersetzung von Zeichen ein- oder ausgeschaltet werden. Obwohl die
die CONVERT-Anweisung dauernd einem Buffer oder einem Interface zugeordnet ist,
kann die Ubersetzung aber nur wahrend der Ausfihrung einer OUTPUT- oder ENTER-AR-
weisung vorgenommen werden. Wahrend der Bearbeitung einer TRANSFER- oder SEND-
Anweisung ist eine Ubersetzung unmbglich.

Wenn die wahlfreien Parameter fehlen, {(wie im 3. Beispiel), wird die lbersetzung
in der genannten Richtung fiir das bezeichnete Interface ausgeschaltet,

Beim Empfang von Daten (Richtung IN) werden alle eintreffenden Bytes als erstes
gemdB der Ubersetzungstabelle verdndert., Bei der Ausgabe (Richtung OUT) werden
die Bytes erst unmittelbar vor iibergabe an das empfangende Ger&t oder den Buffer
gem&d der Ubersetzungstabelle verdndert. Fir ein bestimmtes Interface oder einen
bestimmten Buffer kinnen IN- und OUT-Konvertierungen gleichzeitig gelten.

Wenn als Konvertierungs-Methode PAIRS angegeben ist, wird die Ubersetzungatabelle
als eine Zusammenstellung von Ieichenpaaren gewertet, von denen das jeweils erste
Zeichen durch das zweite Zeichen des Paares ersetzt wird. Zeichen, die nicht als
erste innerhalb eines Paares zu finden sind, durchlaufen die Konvertierung unver-
dndert, Diese Methode wird empfohlen, wenn nur wenlge leichen ibersetzt werden
missen,

A~ 12



Wenn als Konvertierungs-Methode INDEX angegeben ist, wird der numerische Wert des
zu ibersetzenden Bytes als Ieiger fir eine Ubersetzungstabelle benutzt. Das durch
den Zeiger markierte Byte tritt dann an die Stelle des zu ibersetzenden Bytes.
Wenn der numerische Wert i{ber das Ende der Tabelle hinausweist, unterbleibt die
Ubersetzung. Die Zdhlung der Bytes in der Ubersetzungstabelle beginnt mit "0",
Diese Methode ist angezeigt, wenn viele Zeichen zu dbersetzen sind.

Damit zusammenhidngende Anweisungen:
ENTER

I0OBUFFER
OUTFUT

A - 13



DTE#

D . o MGCanzzahl "’@—D

DTB¥ <(Ganzzahl)

Beispiele fir Programm—Zeilen:
100 AF=DTB$ (145+2%N)
200 PRINT DTE#{X1)

Parameter:
Ganzzahl - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
=32 768 und +32 747 ergibt.

Auswirkungen: )
DTB#ist eine Funktion, die eine Ganzzahl bindr mit 16 Bits darstellt.
Das Argument ist ein numerischer Wert, das Resultat aber immer ein String.

Wenn das Argument unterhalb bzw. oberhalb der obigen Bereiches liegt, liefert die
Funktion "1000000000000000" bzw. "OL1f118111081111",

Der Begriff ‘Ganzzahl’' wird hdufig als Bezeichnung fiir die Argumente der Binér-
Funktionen benutzt, Fir das I/D-ROM ist ‘Ganzzahl’' eine Bindrzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von -32 748 bis +32 747.

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem ‘Bedienungs- und Programmier-
Handbuch': Daort war eine 'Ganzzahl® (Integer) eine maximal S-stellige Zahl im Be-
reich von ~-99 999 bis +99 999. Beachten BSie bitte diesen Unterschied, um MiBver~-
stdndnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl' zu vermeiden!

Damit zusammenhd@ngende Anweisungen:

BTD
DTH#
DTO#%
HTD
(NRRY

A - 14



DTH#

Ganzzahl )

DTH¥ {(Ganzzahl)

Beispiele fiir Programm—Zeilen:
110 BF=DTH# (32+2"N)
210 PRINT DTH#$ (X2)

Parameter:
Ganzzahl - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
~-32 768 und +32 747 ergibt.

Auswirkungen:
DTH#ist eine Funktion, die eine Ganzzahl hexadezimal mit 4 Zeichen darstellt,
Das Argument ist ein numerischer Wert, das Resultat aber immer ein String.

Wenn das Argument unterhaib bzw. oberhalb der obigen Bereiches liegt, liefert die
Funktion "BOOO" bzw. "7FFF". ‘ .

Der Begriff ‘Banzzahl' wird hdufig als Bezeichnung fir die Argumente der Bindr-
Funktionen benutzt. Fir das I/0-ROM ist ‘Ganzzahl' eine Bin&rzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von -32 748 his +32 7647.

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem ’‘Bedienunge- und Programmier~-
Handbuch’: Dort war eine 'Banzzahl®' (Integer) eine maximal 5-stellige Zahl im Be-
reich von ~99 999 bis +99 999. Beachten Sie bitte diesen Unterschied, um Mifiver-
stdndnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl' zu vermeiden!

Damit zusammenhidngende Anweisungent

BTD
DTB$
DTO%
HTD
oTD
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DTO=®

- 3 o Ganzzahl —-b@—b

DTO# (Ganzzahl)

Beispiele fir Programm—Zeilen:
120 C#=DTO#% (&4+2"N)
220 PRINT DTO$ (X3)

Parameter:
Ganzzahl - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen

~32 768 und +32 747 ergibt.

Auswirkungen:
DTO# ist eine Funktion, die eine Banzzahl oktal darstellt. Das Argument ist
immer ein numerischer Wert, das Resultat aber ein String.

Der Begriff 'GBanzzahl' wird hdufig als Bezeichnung fiir die Argumente der
Bindr-Funktionen benutzt. Flir das I/0-ROM ist eine 'Ganzzahl’' eine Bindrzahl mit
16 Bits aus dem Werte-Bereich von ~32 748 bis +32 747,

Dies ist eine andere Festlegung alg die aus dem 'Bedienungs~ und Programmier-
Handbuch': Dort war eine ‘Ganzzahl’' (Integer) eine maximal S5-stellige Zahl im
Bereich von -99 999 bis +99 99%9. Beachten Sie bitte diesen Unterschxnd, um
Miflverstédndnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl' zu vermeiden!

Damit zusammenhé&ngende Anweisungen:

BTD
DTB#
DTH#
HTD
OTD
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ENABLE INTR

/ It -
»(ENABLE INTR)—>{ hugwani= (3 )

ENABLE INTR Interface~Auswahl-Code 3 Hasken-Byte

Beispiele fir Programm—Zeilen:
10 ENABLE INTR 7 3 8 ! SRE-Interrupt fuer HP-IB
530 IF S»2 AND S<11 THEN EMABLE INTR S ;X

Parameter:
Interface-Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahlxgen WErt
zwischen 3 und 10 ergibt.

Kasken-Byte - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
0 und 253 ergibt., Die bindre Darstellung dieses Wertes wird zum Einstellen
der B Bits des Steuer-Registers CR! benutzt.

Auswirkungen:

Fiir das angegebene Interface fihren die durch die einzelnen Bits bezeichneten An-
ldsse zu einem Interrupt, wenn das entsprechende Bit ogesetzt ist, bzw., gesetzt
wird. Das Masken-Byte wird in das Steuer-Register CR! geschrieben. Die Bedeutung
der einzelnen Bits ist von Interface zu Interface verschieden; schauen Bie bitte
wegen weiterer Einzelheiten in das zum Interface gehirende Handbuch! Die gleiche
Wirkung 14Bt sich auch mit der CONTROL-Anweisung erreichen, wenn diese auf das
Steuer-Register CRI Einfluf nimmt.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:
CONTROL

ON INTR
STATUS
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ENABLE KBD

»(ENABLE KBD)—»] Hoska |-

ENABLE KBD Haske

Beispiele fir Programm-Zeilen:
30 ENABLE KBD 33 -
180 IF X THEN ENABLE KBD K1

Parameter:

Maske - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen 0 und 255
ergibt. Die bindre Darstellung dieses Wertes legt fest, wann bestimmte Taaten
oder Tastengruppen freigegeben oder gesperrt sind.

Auswirkungen: ,

Die einzelnen Bits der Maske sind bestimmten Tasten bzw. Tastengruppen bei zwei
verschiedenen Betriebsarten des Rechners zugeordnet. Wenn das entsprechende Bit
gesetzt ist, sind die zugeordneten Tasten wirksam, wenn es gelischt ist, sind die
Tasten gesperrt, :

Bit- Dezimal - Betriebs- BeeinfluBte
‘Nummer MWert Art Tasten
N NN R N N N T T A RN S ISR RIS RSN EERRERE S
7 128 RESET
b b4 Programm- PAUSE
5 32 Ablauf KEY LABEL u. ki bis k8/14
4 16 » Alle ibrigen Tasten
13 i1t it it i it it f i d i s A A L Lt E P 1T
3 8 RESET
2 4 Tastenfeld- PAUSE
1 2 Eingabe KEY LABEL u. ki bis kB/14
0 i ARlle ibrigen Tasten
T NN R N N T R T N SR S S R T NS DO R S RN NI RIERE R

Damit zusammenhidngende Anweisungen:

INFUT
ON KEY#
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ENTER

v

Hll
Variabla
’ Strinv-

| Variabla

iy
Nummear
\ Zailen~

Labal

ad . String -
ENTER | ;.:”e_[USINBZeiIen-Nuner][; VariablelC, Variablel...1
urrer Zeilen-Label ' Nur bei HP-84/87!

Beispiele fir Programm—Zeilen:
70 ENTER 701 USING LBL: ;3 X,Y,Z
20 ENTER C# ;3 NA(I),Z#
120 ENTER 3 USING 30 ; A#
250 ENTER 100#5+A USING "#,B" ; N.

Parameter:r B
Adresse - ein giltiger Interface-Ruswahl-Code oder eine giltige Kombination von
Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse (I/0-ROM-Abachnitt 11 Seiten ROM-4/85),

Buffer - der Name einer String-Variablen, die zuver zum Buffer erklart wurde.

String - ein String-Ausdruck, der einen giltigen Satz von Image-Spezifikatoren
ergibt. ’

Zeilen-Nummer - eine ganze Zahl zwischen § und 9999 (bzw. 99999 bei HP-84/87),
die eine Programmzeile mit einer passend formulierten IMABE-Anweisung bezeichnet,

Zeilen~Label - ein Name, aufgebaut nach den Regeln fir 'LABEL', der zu einer pas-
send formulierten IMAGE-Anweisung fihrt.
Zeilen—-Label sind beim HP-83/835 nicht miglich!

Variable - numerische oder String-Variable als 1Iiel fiir die mit der ENTER-Opera-
tion aufgenommenen Daten.

Auswirkungen:

Die vom angegebenen Buffer oder Gerdt eintreffenden Bytes werden aufgenommen, zu
einer Zahl oder einem 8tring zusammengesetzt und dann der angegebenen Variablen
zugeordnet. Bei Benutzung einer CONVERT-Anweisung wird die Ubersetzung unmittei-
bar nach Annahme der Bytes vom Buffer bzw, Berdt vorgencmmen.
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Wenn keine Formatierung angegeben ist (der USING-Teil also fehlt), wird ein Frei-
Feld besetzt. Das bedeutet fir eine BString-Variable, daP sie die eintreffenden
Bytes so lange aufnimmt, bis entweder ein Zeilenvorschub {LF) oder eine Ieilen-
vorschub-Wagenricklauf-Bequenz (LF,CR) eintrifft, oder die S8tring-Variable voll
besetzt ist. Die eben genannten AbschluBzeichen werden nicht in die String-Varia-
ble gesetzt. Fir eine numerische Variable bleibén bis zu 256 vorher eintreffende
nicht-numerische Zeichen wunbericksichtigt, Leerzeichen bleiben auch wédhrend des
Aufbaus der Zahl wirkungslos. Der Aufbau der Zahl wird mit dem Eintreffen des ei=
nes IZeichens beendet, das weder ein Leerzeichen noch ein numerisches Zeichen ist.

Wenn mit UBING eine Formatierung angegeben ist, werden die eintreffenden Daten in
Anwendung der Image-Bpezifikatoren aufgenommen. Diese kénnen dort entweder in An-
flhrungszeichen ale String-Konstante (auch ‘Literal’ genannt) stehen oder es muB
der Hinweis 'IMABE' mit einer Zeilen-Nummer oder einem Zeilen-Label folgen (die
letzte Form ist beim HP-83/85 nicht méglich). Unter der genannten Zeilen-Nummer
oder dem Zeilen-Label ist dann die IMABE-Anweisung zu formulieren. Weitere Infor-
mationen Uber Image-Spezifikatoren finden sich bei der IMAGE-Anweisung in diesem
Anhang A und im I/0-ROM-Abschnitt 3.

Die ENTER~Anweisung benbtigt ein Zeilen-Vorschub-Zeichen, um nach Besetzung aller
Variablen der Liste die Programmzeile ahschlieBen zu kinnen., Hierzu genigt das
leilenvorschub-Zeichen, mit dem die Datenzuordnung fir die letzte Variable in der
Liste abgeschlossen wurde. Wenn die Daten von einem Gerdt kommen, das kein Zei-
lenvorschub-Zeichen ausgibt, bleibt das Programm in der ENTER-Zeile 'héngen’,
stammen die Daten dagegen aus einem Buffer, wird beim Fehlen des Zeilenvorschub-
leichens die Fehlermeldung 'NO TERM' ausgegeben. Diese Schwierigkeit kann dadurch
behoben werden, daB als erster Image-BSpezifikator ein "#" verwendet wird. Fir
weitere Informationen idber AbschluBzeichen wird auf den I/0-ROM-Abschnitt 3 ver-
wiesen. Das ‘Hingenbleiben’ des Rechners kann mit den Anweisungen SBET TIMEOUT und
ON TIMEQUT verhindert werden.

Damit zusammenhd@ngende Anweisungen:

CONVERT
IMAGE
IOBUFFER

ON TIMEOUT
SET TIMEOUT
TRANSFER
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ERROM

ERROM

Beispiele fﬁf Programm—-Zeilen:
30 X=ERROM
70 IF ERROM=1%92 THEN GOTO 100

Parameter:
Keine.

Auswirkungen:

ERROM ist eine Funktion, die die Identifikations-Nummer desjenigen Zusatz-ROM's
ermittelt, das zuletzt an der Auslésung einer Fehler-Meldung beteiligt war. Alle
Zusatz-ROM's benutzen gemeinsam die Fehler-Nummern iber 100, Die Identifikations-
Nummer des I/0-ROM’'s ist 192, Beachten 8ie, daf der mit ERROM ermittelte Wart nur
gedndert wird, wenn ein anderes ROM eine neue Fehlermeldung auslist.

Damit zusammenh@ngende Anweisungen:
ERRL

ERRNM
ERRSC

A~ 21



ERRSC
ERRSC

Beispiele fur Programm—Zeilen:

40 Y=ERRSC
20 IF ERRSC=7 THEN GOSUB 200

Parameter:
Keine.

Auswirkungen:
ERRSC ist eine Funktion, die den Interface-Auswahl-Code desjenigen Interfaces

ermittelt, das zuletzt an der Auslisung einer I/0-Fehler-Meldung beteiligt war.
Beachten Sie, dali der mit ERRSC ermittelte Wert auch beim Riicksetzen (RESET) des
Interfaces nicht gelbéscht wird und sich nur dndert, wenn danach in einem anderen

Interface ein neuer I/0-Fehler ausgeldst wird.
Damit zusammenhd@ngende Anweisungent
ERRL

ERRN
ERROM
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HALT

Interfaca-| ’
m. Auswahl- =
. Coda |

HALT Interface-Auswahl-Code

Beispiele fiir Programm—Zeilen:
100 HALT 7
200 HALT Si

Parameter:
Interface-Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungen:

Bei allen Interface-Arten wird die momentan laufende I1/0-Dperation abgebrochen.
Wenn HALT ein Interface betrifft, fir das eine Zeilen-End-Verzweigung fir EOT
(Ende der (bertragung) vereinbart wurde, wird durch HALT eine eventuell laufende
TRANEFER-Operation unterbrochen und dadurch die Verzweigung ausgeltst,

HP-1IB:
BeldBt den Bus im vorgefundenen Zustand.

RS 232, BCD und GPIO:
BeeinfluBt nicht die &dufleren Leitungen, deren Zustand deshalb danach mit der
8TATUS-Anweisung abgefragt werden kann. Nach HALT kann RESET oder ABORTIO
nitig sein, um die Handshake-Leitungen fir die néchste Operation in einen
geeigneten Zustand zu versetzen.

HP-IL:
Falls das Interface aktiver Controller ist und eine Dateniibermittlung statt-
findet, l1dst HALT die Ausgabe von NRFD (Not Ready For Data) durch das Inter-
face aus. Wenn die ilbertragenen Daten nicht fir das Interface selbst be-
stimmt waren, kann die (bertragung mit RESUME wieder aufgenommen werden.

Falls das Interface nicht aktiver Controller ist, verbleibt die Schleife in
vorgefundenen Zustand.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:
ABORTIO

ON EOT
RESET
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HTD

String —D@—b

HTD (String)

Beispiele fir Programm—Zeilen:
20 Y=HTD (H$%&l_%) +A2
40 DISF HTD{("F73A"™)

Parameter:

String - ein String-Ausdruck, der eine Ieichenkette mit hdochstens 4 Zeichen
ergibt, in der nur die Zeichen "0" bis "9" und "A" bis "F" zuldssig sind.
Diese Zeichenkette ist die hexadezimale Darstellung einer Ganzzahl.

Auswirkungen:

HTD ist eine Funktion, die den dezimalen Wert der als String hexadezimal darge-
stellten BGanzzahl ermittelt, Dabel ist das Argument immer ein String, das Resul-
tat aber ein numerischer Wert.

Der Begriff ‘Banzzahl' wird hdufig als Bezeichnung fiir die Argumente der Bindr-
Funktionen benutzt. Fir das I/0-ROM ist 'Banzzahl’' eine Bindrzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von -32 748 bis +32 747.

Dies ist eine andere Festlegung als die aue dem 'Bedienungs- und Programmier-
Handbuch': Dort war eine 'Ganzzahl' {(Integer) eine maximal S-stellige Zahl im Be-
reich von =99 999 bis +99 999. Beachten 8ie bitte diesen Unterschied, um Mifiver-
standnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl’ zu vermeiden'

Damit zusammenhidngende Anweisungen:

BTD
-DTB#%
DTH%
DTO%
oTD

A - 24



IMAGE

Spezifikator

IMAGE Spezifikator L, Spezifikatorl...

Beispiele fir Programm—-Zeilen:
10 LBL: IMAGE "Total =",4D.DD
100 IMAGE #,%1K,2X,#K

Zusammenstel lung der OUTPUT-Image—-Spezifikatoren:

Spezi-— Wirkung auf
fikators: die Ausgabe:
A Ein Zeichen eines Strings wird ausgegeben
B Eine Banzzahl (0,..239) wird als einzelnes Byte ausgegeben
c fls Bruppierungszeichen werden Koammata ausgegeben (amerik. Stil)
D Eine Stelle einer Zahl wird ausgegeben,

fihrende Nullen erscheinen als Leerzeichen

Ein Exponent (insgesamt 5 Zeichen) wird ausgegeben

Ein Exponent (insgesamt 4 Zeichen) wird ausgegeben

Eine Variable wird im Frei-Feld-Format ausgegeben

Das positive Vorzeichen einer Zahl wird als Leerstelle,
das negative als Minuszeichen ausgegeben

T RXom

Als Gruppierungszeichen werden Punkte ausgegeben {(europ. Stil)
Ein Komma wird als Dezimal-Trennzeichen ausgegebenn (europ. 5til)
Das Vorzeichen einer Zahl wird immer mit ausgegeben

Eine Ganzzahl (-32748...+32747) wird in 2zwei Bytes

(als 16-Bit-Wort) ausgegeben

E w0 T

Eine Leerstelle wird ausgegeben
Eine Stelle einer Iahl wird ausgegeben,
fihrende Nullen werden mit ausgegeben

~ >

Yeas" Ein Literal {(Btring-Konstante) wird ausgegeben
Die Zeilen-End-Sequenz (iiblich 'LF,CR') wird nach der letzten
Position der Ausgabeliste unterdriickt

* Eine Btelle einer Zahl wird ausgegeben,
fihrende Nullen erscheinen als Sterne (%)

Ein Punkt wird als Dezimal-Trennzeichen ausgegehen f(amerik. Stil)
/ Eine Ieilen-End-Sequenz (iblich 'LF,CR’') wird ausgegeben.
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Zusammenstel lung der ENTER-Image—Spezifikatoren:

Spezi-
fikator:

A
B
c

EEZXXomo

3 N>

% e

Wirkung auf
die Eingabe:

Ein Zeichen eines Strings wird erwartet

Ein Byte wird aufgenommen und als Ganzzahl (0...253)
Ein Zeichen fir eine Zahl wird erwartet,

Kommata werden ignoriert

Ein Zeichen fiir eine Zahl wird erwartet

Finf Zeichen fir eine Zahl werden erwartet

Vier Zeichen fiir eine Zahl werden erwartet

Eine Variable wird im Frei-Feld-Format aufgenosmen
Ein Zeichen fiir eine Zahl wird erwartet

Ein Zeichen fir eine Zahl wird erwartet

lwei Bytes werden als 16-Bit-Wort aufgenommen und als
Banzzahl (-32748,...+32767) gewertet

Ein Zeichen wird ibersprungen

Ein Zeichen fiir eine Zahl wird erwartet

Nach AbschluB der Eingaben wird kein
leilen-Vorschub-Zeichen ({dblich 'LF’) erwartet

Das EOI-Signal darf das Ende der Daten anzeigen

Ein Zeichen fiir eine Zahl wird erwartet

Ein Zeichen fiir eine Zahl wird erwartet

Ein Zeilen-Vorschub-Zeichen (iblich 'LF') wird erwart

Damit zusammenhingende Anweisungen:

CONVERT
ENTER. . .USING
DUTPUT. . .USING
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IOBUFFER

10BUFFER voring- L

10BUFFER String-Variable

Beispiele fir Programm—Zeilen:
10 DIM AFLEB]
20 IOBUFFER A%
30 DIM B$L8O]

Parameter:

String~Variable - der Name einer String-Variablen, die nun zum I/0-Buffer erkléart
werden soll. Die Dimensionierung muR beim HP-B3/85 um B8 Bytes grofler sein, als
die bendtigte Buffer-GrioBe. Beim HP-84/87 ist eine Dimensionierung genau in Buf~-
fergréfie ausreichend.

Auswirkungen:

Beim HP-83/85 werden B Bytes der dimensionierten Lé&nge des Strings fir die Spei-
cherung des Bufferzustandes reserviert. Es kdnnen, nach Maﬂgabe der freien Spei-
cher-Kapazitét beliebig viele I0-Buffer angelegt werden.

Beim HP-B&4/87 wird eine der 10 Buffer-Tabellen fir diesen Buffer regerviert. Es
kinnen daher gleichzeitig hichstens 10 [/0-Buffer existieren.

Buf fer—-Lese-Zeiger:
Startwert=1. Zugénglich iber die Bteuer/Status-Register CRO/SR0. Die Zeichen

werden bei ENTER- oder TRANSFER(aus)-Anweisungen nach folgendem Schema aus

dem Buffer genommen:

i. Zeichen lesen (bleibt aber erhalten!)
2. Lese-Ieiger um 1 erhdhen.

Buffer-Fill-Zeiger:
Startwert=0. Zugénglich iiber die Steuer/Status- Reglster CR1/5R1. Die Zeichen
werden bei OUTPUT oder TRANBFER(ein)-Anweisungen nach folgendem 8chema in
den Buffer gesetzt:

1. Fill-Zeiger um 1 erhibhen
2., leichen speichern.

Ausgabe-Zeiger:
Startwert=0. Abfraghar iiber das Status-Register S5R3., Dieses Register enthédlt
den Auswahl-Code des Interfaces, das mit einer TRANFER-Anweisung Daten aus
dem Buffer entnimmt und ausgibt. SR3 nimmt den Wert 0 an, wenn keine Ausgabe
mehr stattfidet.
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Eingabe—-Zeiger:
Startwert=0., Abfragbar iber das Status-Register SR2. dieses Register enthidlt
den Auswahl-Code des Interfaces, das mit einer TRANBFER-Anweisung Daten an-
nimmt und in den Buffer einschreibt. SR2 nimmt den Wert 0 an, wenn von kei-~
nem Interface Daten in diesen Buffer eingeschrieben werden,

Konvertierungs—IZeiger: .
Diese Zeiger sind durch Abfragen nicht zugdnglich. Wenn eine CONVERT-Anwei-
sung im Zusammenhang mit IOBUFFER ausgefihrt wird, stellt das System Zeiger
bereit, die auf die richtige GUbersetzungs-Tabelle weisen: Diese Ieiger ent-
stehen bei der Abarbeitung der I[OBUFFER-Anweisung. Deshalb muB die CONVERT-
Anweisung im Programm hinter der IOBUFFER-Anweisung stehen.

Kennzeichen eines vollen Buffers:
Ein Buffer ist voll, wenn der Fill-Zeiger einen Wert annimmt, der (beinm
HP-84/87) der dimensionierten L&nge, bzw. (beim HP-B3/B5) der um 8 Bytes
verringerten dimensionierten L&nge entspricht. Der Versuch, dariber hinaus
Daten einzulesen, erzeugt die Fehler-Meldung 'BUFFER’.

Kennzeichen eines leeren Buffers:
Ein Buffer ist ausgelesen (ohne daB er danach ohne Inhalt ist!), wenn der
Lese~Zleiger einen Wert annimmt, der um { dber dem Wert des Fill~Zeigers
liegt. Wenn der Buffer ausgelesen ist, wird der Fill-Ieiger automatisch auf
0 und der Lese~leiger auf ! gesetzt. Ausgabe- und Eingabe~Zeiger werden nach
Auslesen des Buffers Jjedoch nicht verdndert. Auch der Konvertierungszeiger
wird dadurch nicht beeinfluBt. Die ‘alten’', eben gelesenen Daten stehen un-
verdndert im Buffer. Eine Versetzung des Fill-Ieigers auf einen passenden
Wert (>0) 18Rt den Buffer wieder gefidllt erscheinen und sein Inhalt kann,
beginnend bei der durch den Lese-Zeiger bestimmten Position, erneut gelesen

werden.,
Buffer— Buffer—
Status—-Register: Steuer—-Register:
Lese-leiger SRO Lese-leiger CRO
Fill-Zeiger SR1 Fill-Zeiger CR1

Eingabe-Zeiger 8R2
Ausgabe-Zeiger SR3

Damit zusammenhdngende Anweisungent

CONTROL
CONVERT
ENTER
OuTRUT
STATUS
TRANSFER
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LOCAL

»{ LocAL Adressa

LOCAL Adressel ,Adressel...

Beispiele fiir Programm—Zeilen:
220 LOCAL 7
330 LOCAL 100#5+D1 @ RESUME 7

Parameter:

Adresse - ein giilltiger Interface-Auswahl-Code oder eine giltige Kombination von
Interface-Auswahl-Code und Primér-Adresse (I/D-ROM-Abschnitt 1: Seite ROM-4/5),
Gemeinsam anzusprechen sind nur die Berdte, die liiber dasselbe Interface erreich-
bar sind.

Auswirkungen:

HP—-1B:
Wenn das Interface aktiver Controller ist und die Adresse Interface~Auswahl-
Code und Primdr-Adresse enthdlt, werden diese Gerdte Listener und erhalten
den GTL-Befehl {(Bo To Local),

Wenn die Adresse nur den Interface-Auswahl-Code enthdlt, muB das Interface
System-Controller sein, Es setzt dann die REN-Leitung auf 'falsch’.

In beiden Fdllen verbleibt die ATN-Leitung auf "wahr’ und 13Bt sich bei Be-
darf mit RESUME auf 'falsch’ setzen,

Wenn ein Berdt auf Fernbedienung (REMOTE) gesetzt ist und seine, &ufleren Ein-
stellorgane mit LOCAL LOCKOUT gesperrt sind, muB es die BTL-Meldung empfan-
gen oder es muB die REN-Leitung auf 'falsch' gesetzt werden, damit eine di-
rekte Betdtigung dieses Geridtes wieder méglich wird,

R&5-232, BCD und GPID:
Error-Meldung.

HP-IL:
Kann nur vom aktiven Controller veranlaBlit werden: Interface-Ruswahi-Code al-
lein veranlaft die Ausgabe von NRE (Not Remote Enable).

Mit Gerdte-Adresse(n) wird UNL (Listener abschalten), LADn (neue Listener-
Adressei{n)) und BTL (Bo To Local) ausgegeben.

Wenn ein BGerdt auf Fernbedienung (REMOTE) gesetzt ist und seine ZuBeren Ein-
stellorgane mit LOCAL LOCKUT gesperrt sind, muB es die OGTL- oder die NRE-
Meldung (Not Remote Enable) empfangen, damit eine direkte Betdtigung dieses
Gerdtes wieder mbglich wird.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

LOCAL LOCKOUT
REMOTE
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LOCAL LOCKOUT

" Interface-
LOCAL LOCKOUT ) Auswahl-
| Codg |

LOCAL LOCKOUT Interface-Auswahl-Code

Beigpiele fir Programm-Zeilen:
50 LOCAL LOCKOUT SO @ RESUME S50
100 REMOTE 706,712 @ LOCAL LOCKOUT 7

Parameter:

Interface-Auswahl-Code ~ ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt,

Auswirkungen:

HF-IB und HP-IL:
Der LLO-Befehl

{Local Lockout) kann nur vom aktiven Controller ausgegeben

werden. Bei HP-IB verbleibt die ATN-Leitung auf ‘wahr’ und 148t sich bei Be-
darf mit RESUME auf ‘falsch' setzen,

LOCAL LOCKODUT bleibt so lange wirksam, bis entweder:
(HP-1B) die REN-Leitung {Remote Enable) auf ’'falsch’' gesetzt oder
{HP-IL) die NRE-Meldung (Not Remote Epnable) ausgegeben wird.

RS-232, BCD und GPIO:

Error-Meldung.

Damit zusammenhidngende Anweisungen:

LOCAL
REMOTE
RESUME
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OFF EOT

- It Face-
OFF EOT )| Avowanic }—»

OFF EOT Interface-Auswnahl-Code

Beispiele fir Programm—Zeilen:
40 OFF EOT 3
120 IF 8x128 THEN OFF EOT 81

Parameter:
Interface~Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahlxgen Hert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungen:

Fiir das angegebene Interface-werden Zeilen-End-Verzweigungen wegen EOT (Ende der
iibertragung) nicht mehr ausgefihrt. OFF EOT verhindert diese Verzweigungen aber
nicht fir dauernd. Eine erneute Aktivierung mit ON EOT bewirkt sofert e:ne Ver-
zwelgung, auch wenn die Obertragung bereite vorher beendet wurde.

Damit zusammenhéngende Anweisungen:

OFF INTR
OFF TIMEOUT
ON EOT

ON INTR

ON TIMEOUT
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OFF INTR

Interface-
OFF INTR Auswahl- [~
| Coda |

OFF INTR Interface-Auswahl-Code

Beispiele fir Programm—Zeilen:
110 OFF INTR 7
180 IF X THEN OFF INTR 82

Parameter:
Interface-Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungen:

Fiir das angegebene Interface werden Zeilen-End-Verzweigungen wegen INTR (Inter~-
rupt) nicht mehr ausgefithrt. OFF INTR verhindert diese Verzweigungen aber nicht
fir dauernd. Eine erneute Aktivierung mit ON INTR bewirkt sofort eine Verzwei-
qung, auch wenn der Interrupt bereits vorher auftrat.

Damit zusammenhangende Anweisungen:

CONTROL
ENMABLE INTR
OFF EOT

OFF TIMEOUT
oN EOT

ON INTR

On TIMEOUT

A - 32



ODFF TIMEOUT

OFF TIMEOUT IRSZCEETT'}-—

OFF TIMEOUT Interface-Auswahl-Code

Beispiele fir Programm—-Zeilen:
50 DFF TIMEOUT S DIV 100
120 OFF TIMEOUT 7

Parameter:
Interface-Ausmahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungen:

Fiir das angegebene Interface werden Ieilen-End-Verzweigungen wegen Zeitiiber-
schreitungen nicht mehr ausgefihrt. OFF TIMEQUT verhindert diese Verzweigungen
aber nicht fir dauernd. Eine erneute Aktivierung mit ON TIMEOUT bewirkt sofort
eine Verzweigung, auch wenn die IZeitiberschreitung schon vorher auftrat.

Damit zusammenha&ngende Anweisungen:

OFF EOT

OFF INTR

ON EOT

ON INTR

ON TIMEOUT
SET TIMEOUT
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ON EOT

I face-
(ON EOT )| Aogwenic
L Code |

Nummer 1
Zeilen—
Labal

GOTO Zeilen-Nummer

ON EOT Interface-Auswahl-Code pnciip 5oiion<iabel- ! Nur bei HP-B4/87!

Beispiele fir Programm—Zeilen:
40 ON EOT 7 GOTOD SERVICE 7
120 ON EOT 54 GOSUB 1000

Parameter:
Interface-Auswahl-Code ~ ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Zeilen-Nummer - eine ganze Zahl

- zwischen 1 und 9999 beim HP-B3/85 -

- zwischen 1 und 99999 beim HP-B4/B7 -,

die eine giltige Zeile im Programm bezeichnet, an der eine passend formulierte
Routine beginnt.

Zeilen-Label - ein Name, aufgebaut nach den Regeln fiir "LABEL', der im Progranmm
zu einer passend formulierten Routine fihrt.
Zeilen-Label sind beim HP-83/85 nicht miglich!

Auswirkungen:

ON EOT bereitet eine Zeilen-End-Verzweigung zur bezeichneten Programmstelle vor,
die bei Beendigung einer Dateniibertragung vom oder zum angegebenen Interface aus-
gefihrt wird. Auch eine bereits vorher abgeschlossene Dateniibertragung durch das
betroffene Interface 1dst diesen Bprung bei Ausfiihrung von ON EOT sofort aus. Pro
Interface kann immer nur eine Beendigung der Datenibertragung fir eine nachtrég-
liche Programmverzweigung gespeichert werden,

Jedes Interface kann andere Bedingungen fir das Ende der Datenibertragung haben,
diese sind programmierbar., Ndhere Einzelheiten dariiber finden sich im Handbuch
fiir das entsprechende Interface.

Jedes ON EOT idberschreibt &ltere ON EDT-Anweisungen fiir das gleiche Interface.
Damit zusammenhé&ngende Anweisungen:

CONTROL

OFF EOT

OFF INTR
OFF TIMEOUT
ON INTR

ON TIMEOQUT
STATUS
TRANSFER

Die Rangfolge der Verzweigungen ist im I1/0-ROM-Abschnitt 9 auf Seite ROM-47 ange-
geben,
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ON INTR

I -
(oN INTR )] hoomiini
| Coda

Zailan-
Nummer

GOTO Zeilen-Humaer
GOSUB Zeilen-Label ' Nur bei HP-86/87!

ON INTR Interface-Auswahl-Code

Beispiele fUr Programm—Zeilen:
30 ON INTR 51 GOSUB 2000
&0 ON INTR 3 GOTO EXIT
150 EXIT: ABORTIO

Parameter:
Interface-Auswmahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert

zwischen 3 und 10 ergibt.

Zeilen-Nuamer - eine ganze lahl

- zwischen 1 und 9999 beim HP-B83/85 -

- zwischen 1 und 99999 beim HP-B&/B7 -, .

die eine giltige Zeile im Programm bezeichnet, an der eine passend formulierte
Routine beginnt.

Zeilen-Label - ein Name, aufgebaut nach den Regeln fiir 'LABEL', der im Programm
zu einer passend formulierten Routine fihrt. :
Zeilen—Label sind beim HP-83/835 nicht méglich!

Auswirkungen:

ON INTR bereitet eine Zeilen-End-Verzweigung zur bezeichneten Programmstelle vor,
die beim Auftreten eines Interrupts fir das angegebene Interface ausgefihrt wird
(siehe auch ENABLE INTR). Auch ein bereits vorher aufgetretener Interrupt fir das
betroffene Interface list diesen Sprung bei Ausfidhren von ON INTR sofort aus. Pro
Interface kann immer nur ein Interrupt fir eine nachtrégliche Programmverzweigung
gespeichert werden.

Die Interrupt-Bedingungen kiénnen mit ENABLE INTR- oder CONTROL-Anweisungen fest-
gelegt werden. Diese Bedingungen sind vom jeweiligen Interface abhdngig. Nihere
Einzelheiten dariiber finden sich im Handbuch fir das entsprechende Interface.

Jedes ON INTR ﬁbers:hreibt dltere ON INTR~Anweisungen fir das gleiche Int&rflce.
Damit zusammenhangende Anweisungen:

CONTROL
ENABLE INTR
OFF EOT

OFF INTR
OFF TIMEOUT
oN EOT

ON TIMEOUT

Die Rangfolge der Verzweigungen ist im I/0-ROM-Abschnitt 9 auf Seite ROM-47 ange-
geben.
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OoON TIMEOUT

Interfaca-|
ON TIMEOUT Auswahl~
| fode |

Zeilan-
Nupmer

GOTO  Zeilen-Nummer

ON TIMEQUT Interface-Auswahl-Code gociyp 7oi1en-tabel ! Nur bei HP-84/87!

Beispiele fir Programm—Zeilen:
20 ON TIMEOUT S§3 GOSUB 2500
50 ON TIMEDOUT 7 GOTO IMIT
200 INIT: RESET

Parameter:
Interface-Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Zeilen-Numzer - eine ganze Zahl

- zwischen 1 und 9999 beim HP-B3/85 -

- zwischen 1 und 99999 beim HP-B4/B7 -,

die eine giltige Zeile im Programm bezeichnet, an der eine passend formulierte
Routine beginnt.

Zeilen-Llabel - ein Name, aufgebaut nach den Regeln fiir 'LABEL', der im Progranmnm
zu einer passend formulierten Routine fihrt.
Zeilen—-Label sind beim HP-B83/85 nicht méglich!

Auswirkungen:

ON TIMEQUT bereitet eine Zeilen-End-Verzweigung zur bezeichneten Programmstelle
vor, die beim Auftreten einer Zeitiberschreitung im angegebenen Interface ausge-
fihrt wird (siehe auch SET TIMEOUT). Auch eine bereits vorher aufgetretene Ieit-
iberschreitung fiir das betroffene Interface ldst diesen Sprung bei Auefihrung von
ON TIMEOUT sofort aus. Pro Interface kann immer nur eine Zeitiberschreitung fir
eine nachtrdgliche Programmverzweigung gespeichert werden. :

Der Programm-Sprung wegen Zeitiiberschreitung unterbleibt wdhrend der ilibertragung i
von Daten durch eine TRANSFER-Anweisung (INTR oder FHB). ON TIMEGUT kann nur vor i
Beginn des Datenaustauschs mit TRANSFER wirksam werden, wenn 2.B. das gewinschte
Interface oder Berdt nicht adressiert werden konnte oder die Datenausgabe nicht
begonnen wurde. Eine VYerzweigung wegen Zeitiberschreitung wird auch beim Hand-
shake-Verfahren nicht ausgefihrt, wenn wéahrend der Ubertragung eine Verzdgerung
auftritt.

Jedes OM TIMEQUT iiberschreibt &ltere ON TIMEQUT-Anweisungen fiir das gleiche In-
terface.

Damit zusammenhangende Anweisungen:

OFF EOT

DOFF INTR
OFF TIMEOUT
ON EOT

ON INTR

SET TIMEOUT

Die Rangfolge der Verzweigungen ist im I/0-ROM-Abschnitt 9 auf Seite ROM-47 ange-
geben.
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oTD

oTD ( String —h@—b

OTD (String)

Beispiele fir Programm—Zeilen:
20 X=0TD (H#&L %) +A3
40 DISF OTD{("177343")

Parametear:

String - ein Btring-Ausdruck, der eine Ieichenkette mit hdchstens & Zeichen
ergibt, in der fir die letzten 5 Zeichen nur die Zeichen "0" bis "7" und fiir
das erste von & Zeichen nur "0" oder "1" zuldssig sind. Diese Zeichenkette
ist die oktale Darstellung einer Ganzzahl.

Auswirkungen: .

OTD ist eine Funktion, die den dezimalen Wert der als String oktal dargestellten
Banzzahl ermittelt. Dabei ist das Argument immer 2in String, das Resultat aber
ein numerischer Wert.

Der Begriff ‘Banzzahl®  wird haufig als Bezeichnung fiir die Argumente der Binir-
Funktionen benutzt., Fiir das I/0-ROM ist 'Ganzzahl’ eine Bindrzahl mit 16 Bits aus
dem Werte-Bereich von -32 7648 bis +32 747.

Dies ist eine andere Festlegung als die aus dem ‘Bedienungs- und Programmier-
Handbuch': Dort war eine 'Banzzahl’ (Integer) eine maximal S-stellige Zahl im Be-
reich von =99 999 bis +99 999. Beachten. Bie bhitte diesen Unterschied, um MiBver-
stdndnisse mit dem Begriff 'Ganzzahl’' zu vermeiden!

Damit zusammenhiéngende Anweisungen:

BTD
DTE#
DTH#
DTO%
oTD
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OUTPUT

~»(output

Y

L@sms

Buffer String r———-@t——\
=y ~
Nummer
'
Labal

Numerischer
. Ausdruck I
3 String- /

Ausdruck

String
Ly Adr. «« « JLUSING Zejlen-NJIL3Ausdr.C, Ausdr.3C;Ausdr.d...1
Zeilen-L. ! Nur bei HP-84/87!

Adr .

DUTPUT Buffer

Beispiele fir Programm-Zeilen:
70 OUTFUT 701 USING Ausformat ;3 X,Y,Z
0 QUTPUT C# 3 N(I) ;Z#
120 DUTPUT 3 USING 30 ; A%
250 OUTPUT 100*5+A USING “"#,B" 3 N

Parameter: .

Adr(esse) - ein giltiger Interface-Auswahl-Code oder eine giltige Kombination von
Interface-Auswahl-Code und Primir-Adresse (I/0-ROM~Abschnitt 1: Seiten ROM-4/5).
Mehrere Gerdte kinnen nur dann gemeinsam angesprochen werden, wenn sie alle iber
das gleiche Interface erreichbar sind.

In der OUTPUT-Anweisung sind auch die Adressen "1" und "2" zugelassen (mit "{"
wird -beim HP-85/87 der interne Bildschirm, mit "2" wird beim HP-B85 der interne
Drucker angesprochen).

Buffer - der Name einer String-Variablen, die mit IDOBUFFER bereits zum B&ffer er-
klart wurde.

String - ein String-Ausdruck, der einen giltigen Satz von Image-Spezifikatoren
ergibt.

Zeilen-N(ummer) - eine ganze Zahl

- zwischen | und 9999 beim HP-B3/85 -

~ zwischen 1 und 99999 beim HP-B&/87 -,

die eine Programmzeile mit einer passend formulierten IMABE-Anweisung bezeichnet,

Zeilen-L(abel) - ein Name, aufgebaut nach den Regeln fir 'LABEL', der zu einer
passend formulierten IMAGE-Anweisung fihrt.
Zeilen—-Label sind beim HP-B3/85 nicht miéglich!

Ausdr(uck) - Numerischer oder &tring-Ausdruck, der ausgegeben werden soll. Kon-

stanten und Variable sind als Ausdricke zugelassen, zur Trennung kinnen Kommata
oder Semikolons gemischt benutzt werden.
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Auswirkungen:

Bytes, die numerische Werte oder S&trings verkirpern, werden an den bezeichneten
Buffer oder an eine oder mehrere Gerdte-Adressen ausgegeben. Wenn dabai eine
CONVERT-Anweisung abzuarbeiten ist, wird die Ubersetzung unmittelbar vor der Aus-
gabe der Bytes an das Interface oder den Buffer vorgenommen.

Bei fehlender USING-Anweisung und Trennung der einzelnen Variablen der Ausgabe-
Liste durch Kommata, erfolgt die Ausgabe im Frei-Feld-Format. Das bedeutet fir
einen String, daB er linksbiindig mit hochstens 20 nachfolgenden Leerstellen aus-
gegeben wird. Auch ein numerischer Wert wird linksbindig mit fihrender Leeratelle
(bzw. Vorzeichen) in einem Feld ausgegeben, das einen Umfang von 11 bzw. 21 bzw.
32 leichen hat. :

Bei fehlender USING~Anweisung und Trennung der einzelnen Variablen der Ausgabe-
Liste durch Bemikolon, erfolgt die Ausgabe im Kompakt-Feld-Format. Das bedeutet
fir einen String, daB er ohne fihrende und folgende Leerstellen ausgegeben wird.
Numerische Werte werden mit fiihrender Leerstelle (falls positiv) oder Minus-Zei-
chen (falls negativ) und weiterer Leerstelle hinter den Ziffern ausgegeben.

Hit einer USINB-Anweisung erfolgt die Ausgabe unter Beachtung der vorhandenen
Image-Spezifikatoren. Image-Spezifikatoren kénnen, in Anfihrungszeichen einge-
schlossen, oder als Btring-Variable in der OQUTPUT-Anweisung oder in einer IMABE-
Anweisung stehen, auf die in der OUTPUT-Anweisung hingewiesen wird. Weitere Ein-
zelheiten dber die Image-Spezifikatoren sind in diesem Anhang A bei der IMABE-An-
weisung und auch im I/0-ROM-Abschnitt 3 auf den Seiten ROM-13...18 zu finden.

DUTPUT setzt eine Zeilen-End-Sequenz hinter die letzte Ausgabe. Diese Sequenz ist
von der Art des Interfaces abhdngig, 1&Bt sich durch die CONTROL-Anweisung beein-
flussen und besteht fir gewdhnlich aus der Wagenricklauf/Zeilenvorschub-Sequenz
(CR/LF). Diese Sequenz wird unterdrickt, wenn "#" als erster Image-Spezifikator
angegeben ist. Weitere Einzelheiten iber die AbschluB-8pezifikatoren finden sich
im I/0-ROM-Abschnitt 3 auf Seite ROM-19.

Wenn mit der OUTPUT-Anweisung ein Buffer angesprochen wird, wird eine Wagenrick-
lauf/Ieilenvorschub~8equenz nach dem letzten Daten-Byte in den Buffer gesetzt,
wenn dies nicht mit dem "#"-Bpezifikator verhindert wird.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

CONTROL
CONVERT
IMAGE
IOBUFFER
TRANSFER
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FPASS CONTROL

»(PASS CONTROL)—>{ Adreses |-

FASS CONTROL Adresse

Beispiele fir Programm—-Zeilen:
100 PASS CONTROL 100#5+D
250 PASS CONTROL 721 @ ENABLE INTR 7;32

Parameter:
Adresse - ein giltiger Interface-Auswahl-Code oder eine giltige Kombination von
Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse (]/0~-ROM-Abschnitt 1: Seiten ROM-4/5).

Auswirkungen:

HP~-IB und HP-IL:
Das Interface muB aktiver Controller sein! PASS CONTROL ibergibt die Aufga-
ben dee aktiven Controllers an die bezeichnete Adresse.

Wenn Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse angegeben sind, gibt das In-
terface dem bezeichneten Berdt den Talker-B8tatus und sendet anschliefend TCT
{Take Control) als Aufforderung an das bezeichnete Gerdt. (Beim HP-IB wird
anschliefend die ATN-Leitung auf ‘falsch’ gesetzt).

Wenn nur der Interface-Auswahl-Code angegeben ist, wird .die Adressierung
ausgelassen und sofort TCT ausgegeben. Das dbernehmende Gerdt muff also schon
als Talker deklariert sein, bevor die PASS CONTROL-Anweisung ausgefihrt wer-
den kann.

RS-232, BCD und GPIO:
Error-Meldung.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

ABORTIO
ENABLE INTR
ON INTR
RERQUEST
RESET
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FPOLL

nterfacae-
Auswahl-
e

PPOLL Interface-Auswahl-Code

Beispiele fiir Programm—Zeilen:
310 X=PPOLL(7)
620 PIZ=PPOLL (50)

Parameter:
Interface-Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungen:

HP-IB und HP-IL: ‘
Das Interface mufl aktiver Controller sein! PPOLL holt das Ergebnis einer
Parallelabfrage in den Rechner. Die IDY (ldentifizierungsaufforderung) wird
ausgegeben. Jedes Berdt, das auf die PPOLL-Anweisung reagieren kann, bringt
das ihm zugewiesene Bit in den durch vorherige Vereinbarungen festgelegten
lustand. - )

R8-232, BCD und GPIO:
Error-Meldung.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

SPOLL
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REMOTE

"PCREMUTE - Adressa

REMOTE Adresse L[, Adressel...

Beispiele fir Programm—-Zeilen:
50 REMOTE 720
130 REMOTE 100%5+D @ RESUME S

Parameter:

Adresse - ein giltiger Interface-Auswahl-Code oder eine giltige Kombination von
Interface~Auswahl-Code und Primé&r-Adresse (I/0-ROM-Abschnitt 1: Seiten ROM~4/5).
Mehrere Ger&te kénnen nur dann gemeinsam angesprochen werden, wenn sie alle Gber
das gleiche Interface erreichbar sind. .

Auswirkungens::

HP-1B:
Kann nur vom System-Controller veranlaBt werden:
Falls lediglich der Interface-Auswahl-Code angegeben ist, setzt das Inter-
face die REN-Leitung (Remote Enable) auf ‘wahr’. Die Gerdte sind jedoch erst
dann fernbedienbar, wenn sie als Listener angesprochen werden.

Wenn die Anweisung Ger&te-Adresse{n) enthdlt, setzt das Interface die REN-
Leitung auf ‘wahr’, gibt UNL (Listener abschalten) und dann die neuein)
Adresse{n) aus, Die ATN-Leitung verbleibt auf 'wahr' und 18Rt sich bei Be-
darf mit RESUME auf 'falsch’' setzen.

R5-232 und GFIO:
Error~Meldung.

BCD:
Setzt den Teil-Feld-Separator. Ndheres im Handbuch fir das BLD-Interface.

HP-IL: )
Kann nur vam aktiven Controller veranlaBit werden:
Interface-Auswahl-Code allein veranlaBt die Ausgabe von REN (Remote Enable).

Mit Gerdte-Adresse(n) wird REN (Rempte Enable), UNL (Listener abschalten),
und LADn (neue Listener~Adresse(n)) ausgegeben.

Damit zusammenhangende Anweisungen:
LacAL

LOCAL LOCEOUT
RESUME
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RERUEST

Interface- _
(ReaUeST)-»f Rimwerl™ ->(3) :

REQUEST Interface-Auswahl-Code 3 Antwort-Byte

Beigpiele fir Programm—Zeilen:
50 REGUEST 7 ; &4+4
260 IF Tr40 THEN REQUEST 8§ ; 64+X

Parameter:
Interface~Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt,

Antwort-Byte - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
0 und 2353 ergibt. . :

Auswirkungen:

HP-IB und HP-IL: i

Das Interface darf nicht Controller sein! Das Antwort-Byte fir eine Serien-
abfrage wird in der gewinschten Form gesetzt. Nur wenn das Bit & (Dezimal~-
wert=64) gesetzt ist, wird das Hilfeersuchen (5RB) vom aktiven Controller
erkannt. Das Antwort-Byte wird erst nach Zulassung einer Berienabfrage (8PE)
an den aktiven Controller gegeben, Die Serienabfrage des Controllers erkennt
das Hilfeersuchen und léscht deshalb das Antwort-Byte im anfordernden Gerit,
Der gleiche Effekt 1&Bt sich mit RERUEST erreichen, wenn damit Bit & auf
Null gesetzt wird,

RE6-232:
Ein BREAK wird ausgegeben. Der Inhalt des BREAK ist durch das Antwort-Byte
gegeben. Der Space-Zustand (0) wird entsprechend der Zahl der im Antwort-
Byte genannten Ieichen gehalten, danach folgt fiir die Dauer von 5 Zeichen
der Mark-Zustand (1).

BCD und BGPIO:
Error-Meldung.

Damit zusammenhangende Anweisungen:

FASS CONTROL
SFOLL
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RESET

Interface-
Auswchl- -
L Code |

RESET Interface-Auswahl~Code

Beispiele fir Programm—-Zeilen:
30 RESET 7
300 IF 5>128 THEN RESET 53

Parameter:
Interface-Auswnahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungen:

RESET setzt das angegebene Interface bedingungslos auf den Einschalt-Zustand zu-
riick. Danach lduft ein Selbst-Test ab, der beim Auftreten von Fehlern die Meldung
"ERROR 110° auslést. Dann werden die Steuer-Register des Interfaces an den Zu-
stand angeglichen, der der Stellung der internen Schalter auf der Interface~Fla-
tine entspricht. Wenn fiir ein Interface eine Zeilen-End-Verzweigung fir EOT (Ende
der Ubertragung) vereinbart wurde, lést ein Ricksetzen wdhrend einer TRANSFER-
Dperation diesen Sprung aus.

HP-1IB:
Das Interface gibt als System-Controller IFC (Interface Clear) und REN
(Remote Enable) aus.

RS—-232:
Die Modem-Steuerleitungen werden abgeschaltet.

BCD:
Die Daten-Leitungen werden hochohmig, die Handshake-Leitungen werden auf
‘falsch’ und die I/0-Leitungen auf den Eingabe-Btatus gesetzt.

GFIO:
Die Ports A und B werden hochohmig, die Ports C und D werden abgeschaltet,
die CTL-Leitungen gehen auf ‘falsch’ und OUTA und OUTB werden gesetzt, um
ausgehende Daten anzuzeigen. ' ‘

HP-IL: ‘

Das Interface gibt als System-Controller IFC (Interface Clear), AAU (Adres-
sen ungiiltig) und AAD1 {Automatische Adressierung) aus. Danach folgt NRE
(Not Remote Enable) und REN (Remote Enable).

Damit zusammenhangende Anweisungen:
ABORTIO

HALT
ON EOT
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RESUME

Interface—
@ Auswahl-

RESUME Interface-Auswahl-Code

Beispiele fir Programm—Zeilen:
30 RESET 7
300 IF S5>128 THEN RESET 53

Parameter:
Interface-Auswahl-Code ~ ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen HWert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Auswirkungen:

HP-IB:
Das Interface muB aktiver Controller sein (CA=1)! Die ATN-Leitung wird dann
. auf 'falsch’ gesetzt, die nachfolgend genannten Anweisungen halten jedoch
die ATN-Leitung auf ‘wahr':
CLEAR, LDCAL, LDCAL LOCKOUT, REMDTE, SEND und TRIBBER.

RE-232: v
Der Transmitter ist freigegeben. Weitere Einzelheiten sind im Handbuch fir
das Berielle Interface zu finden.

BCD und GPIO:
Error-Meldung.

HP-IL:
Das Interface muf aktiver Controller sein. SDA (Send Data) wird ausgegeben,
wenn noch keine Datenibertragung stattfindet.

Damit zusammenhangende Anweisungen:
CONTROL

HALT
SEND
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SEND

Interface- . I
Auswahl- --@ :
- L_Coda |

Numerischar}

Ausdruck | 4

Ausdruck

we _ 'l
o TALK —s] Friér— |

O
)l = ]
>{(LISTEN Prindr— |

Sakundar- |

SGC

Adressa |

UNL

UNT

MLA

MTA
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SEND Interface-Auswahl-Code s LLCMD Liste JLDATA Liste L[EOL]]
CTALK Pripidr-Adresse JCLLISTEN Primédr-Adresse [ ,Prindr-Adresse 1...1
[SCG Sekunddr-Adresse L, Sekunddr-Adressel....JLUNLILUNT]
[MLAILIMTAT... ]

Beispiele fiir Programm—Zeilens:
100 SEND 7 3 CMD "U?L" DATA "Hallo"®
200 SEND 7 ; CMD A% SCG 14,18 DATA X$
300 SEND S ;3 MTA UNL LISTEN 6,14 CMD P,R SCG &

Parameter:
Interface-Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Liste - eine Aufzahlung von numerischen oder String-Ausdriicken, durch Kommata ge-
trennt.

Priwmdr-Adresse - ein numerischer RAusdruck, der einen Wert von 0 bis 3! ergibt.
Sekundér-Adresse - ein numerischer Ausdruck, der einen Wert von 0 bis 31 ergibt.
Auswirkungen:

HF-IB:
Die Befehle CMD, TALK, LISTEN, SCG, UNL, UNT, MLA und MTA kinnen nur ausge-
geben werden, wenn das Interface aktiver Controller ist. Die ATN-Leitung
wird wahrend der Ausgabe von Befehlen auf 'wahr' gehalten.
Wéhrend der Ausgabe von Daten (mit DATA) ist die ATN-Leitung auf 'falsch’,
auch dann, wenn im Augenblick keine Daten ausgegeben werden.

CMD: Die aus 8-Bit-Worten bestehenden aufgelisteten Befehle werden mit auf
‘wahr’ gesetzter ATN-Leitung ausgegeben., Primidr-Befehle haben das Bit-Muster
X00CCCCE, wobei der Zustand des ersten Bits beliebig sein kann. Die finf mit
'C’ gekennzeichneten Bits verkiérpern den Befehl (Dezimalwert 0 bis 31). Mit
SEND CMD 1&Bt sich, falls nétig, immer wungerade Paritét bei Befehlen her-
stellen.

DATA: Die Werte der aufgelisteten numerischen oder’ String-Ausdricke werden
ausgegeben, wahrend die ATN-Leitung auf 'falsch’' liegt., Jedes gewlinschte Mu-
ster aus B Bits kann ausgegeben werden. Wenn EOL angegeben ist, wird die im
Interface in den Bteuer-Registern 17 big 23 festgelegte Zeilen~End-Eequenz
nach den Daten ausgegeben.

TALK: Das Gerdt mit der angegebenen Adresse (Dezimal 0 bis 31) wird zum Talker
bestimmt.

LISTEN: Die Gerdte mit den angegebenen Adressen {Dezimal 0 bis 31) werden zu
- Listenern bestimmt.

SCG: Die angegebenen Sekunddr-Adressen werden ausgegeben (Gruppe der Sekundar-
Befehle).

UNL: Der Befehl zum Abschalten aller Listener wird ausgegeben. (Dezimal 43);
die ATN-Leitung bleibt ‘wahr'!

UNT: Der Befehl zum Abschalten des Talkers wird ausgegeben. (Dezimal 95); die
ATN~Leitung bleibt 'wahr’!

MLA: Die Listener-Adresse des Interfaces (My Listen Address) wird ausgegeben
{im Werk auf dezimal 53 eingestellt).

MTA: Die Talker-Adresse des Interfaces (My Talk Adress) wird ausgegeben
(im . i
Werk auf dezimal BS eingestellt).
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RS-232:
Ausgaben kbonnen nur mit DATA erfolgen:

DATA: Die Werte der aufgelisteten numerischen oder String-Ausdriicke werden
ausgegeben. Wenn EOL angegeben ist, wird die im Interface in den Steusr-Re-
gistern 17 bis 23 vereinbarte Zeilen-End-Bequenz nach den Daten ausgegeben.

BCDs
Einzelheiten sind im Handbuch fir das BCD-Interface zu finden!

CMD: Die Primir-Adressen O bis & setzen den Teil-Feld-Spezifikator.

DATA: Die niedrigsten vier Bits eines jeden Daten-Bytes werden ausgegeben;
Bteuerzeichen, Leerfelder und Kommata bleiben unberiicksichtigt. Wenn EOL an-
gegeben ist, wird das Daten-Format geprift.

LISTEN, TALK: Die Primdr-Adressen 0 bis é setzen den Teil-Feld-Spezifikator,

SCE:yErrur-Meldung.

UNL, UNT, MLA und MTA: Ohne Wirkung!

GPIO: :
Einzelheiten sind im Handbuch fir das GPID-Interface zu finden!

CMD: Die Primdr-Adressen 0 bis 13 bestimmen die Port-Aufteilung. Der DCL-Be-
fehl (Device Clear) 14Bt REBA und RESB takten. Der BDC-Befehl (Belected De-
vice Clear 13dQt, festgelegt durch die zuletzt benutzte Adresse, RESA oder
RESB takten,

DATA: Die Werte der aufgelisteten numerischen oder String-Ausdricke werden
ausgegeben, Die Daten werden alg Bytes (B8-Bit-Worte) ausgegeben. Wenn EOL
angegeben ist, wird die im Interface in den Steuer-Registern 17 bis 23 ver-
einbarte Zeilen-End-Sequenz nach den Daten ausgegeben.

LISTEN, TALK: Die Primir-Adressen bestimmen die Port-~Aufteilung.
SCB: Error-Meldung.
UNL, UNT, MLA und MTA: Ohne Wirkung!

HP-IL:
- Die Befehle CMD, TALK LISTEN, SCG, UNL, UNT, MLA und MTA kiénnen nur ausge-
geben werden, wenn das Interface akt:ver Controller ist.

CMD: Die Befehle werden &ls 8-Bit-Worte mit Befehlsrahmen ausgegeben.

DATA: Die Bytes der aufgelisteten numerischen oder String-Ausdriicke werden als
g=Bit-Worte mit Datenrahmen ausgegeben., Wenn EDL angegeben ist, wird die im
Interface in den Steuer-Registern 17 bis 23 festgelegte Zeilen-End-Sequenz
nach den Daten ausgegeben.

TALK: Das Berdt mit der angegebenen Adresse (Dezimal 0 bis 31) wird zum Talker
bestimmt.

"LISTEN: Die Gerite mit den angegebenen Adressen (Dezimal O bis 31) werden zu
Listenern bestinat.

SCG: Die angegebenén Sekunddr-Adressen werden mit AdreBrahmen ausgegeben.

UNL: Die Meldung =zum Abschalten aller Listener wird mit Befehlsrahmen ausge-
geben. :

UNT: Die Meldung zum Abschalten des Talker wird mit Befehlsrahmen ausgegeben.

MLA: Das Interface teilt mit, daf es selbst Listener wird.

MTA: Das Interface teilt mit, dafl es selbst Talker wird.

Damit éusamﬁenh&ngnnde Anweisungen=

ouTPUT
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SET TIMEOUT

SET TIMEOUT )} ‘

SET TIMEDUT Interface~Auswahl~Code ; Hillisekunden

Interface-
Auswahl -

Beispiele fir Programm—Zeilen:
100 SET TIMEOUT S0 ; X*1000
280 ON TIMEOUT 7 GOTO 550 @& SET TIMEOUT 7 ;3 4500

Parameter:
Interface~Auswahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwigchen 3 und 10 ergibt.

HWillisekunden - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen
0 und 32 767 ergibt.

Auswirkungen:

Die in Millisekunden angegebene Zeit ist wird dem genannten Interface zur Abwick-
lung eines Datenaustausches im Handshake-Verfahren mit einem Peripherie-Gerat
gingerdumt. Wenn eine ON TIMEOUT-Zeilen-Endverzweigung vereinbart ist, wird der
Programmsprung nach Ablauf der vorgegebenen Zeit ausgefihrt. 8o lange dieser Ver-
zweigungs-Brund noch nicht vereinbart ist, erfolgt bei Zeotiberschreitungen keine
Anzeige, jedoch bewirkt auch eine nachtrdgliche Aktivierung mit ON TIMEOUT bei
bereits vorliegender Zeitiberschreitung einen sofortigen Programmsprung.

Damit zusammenhangende Anweisungen:

OFF TIMEOUT
ON TIMEOUT
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SFPOLL

c Adrassa r-'@hﬁ

SFPOLL (Adresse)

Beispiele fir Programm—Zeilen:
S0 P=8P0OLL {(54)
250 IF SPOLL(701)>63 THEN GOTO 750

Parameter:
Adresse - ein giilltiger Interface-Auswahl-Code oder eine giltige Kombhination von
Interface~Auswahl-Code und Primdr-Adresse (I1/0-ROM-Abschnitt 1: Seiten ROM-4/5).

Auswirkungen:

HP-1IB:
Das Interface (als aktiver Controller!) ermittelt den Status von einem Gerit
des Bus-Systems (Serienabfrage). Das Status-Byte kann dann im Rechner unter~-
sucht werden. Nur wenn im Btatus-Byte das Bit & gesetzt ist (dezimal 64),
benbtigt das abgefragte Gerdt Hilfe (SRO gesetzt).

Wenn Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse angegeben sind, setzt das In-
terface die ATN-Leitung auf’'wahr’, schaltet mit UNL alle Listener abh, sendet
MLA (die eigene Listener-Adresse), TAD (die Talker-Adresse des abzufragenden
berdtes), gibt mit B8PE die Serienabfrage frei, setzt dann die ATN-Leitung
auf ‘falsch’y nimmt das Status-Byte auf, setzt die ATN-Leitung auf ‘wahr’,
sperrt mit SPD die Berienabfrage und léscht mit UNT den Talker-Status.

Wenn nur der Interface-Auswahl-Code angegeben ist, wird die Adressierung
ausgelassen. Das Interface setzt sofort die ATN-Leitung auf ‘wahr’ und gibt
dann mit SPE sofort die Serienabfrage frei und verfdhrt dann weiter, wie im
vorigen Absatz beschrieben.

RS-232, BCD und GPIO:
Fehler-Meldung.

HP-IL: '
Das Interface (als aktiver Controller!) ermittelt das erste GStatus-Byte von
einem Gerdtes der Bchleife (Berienabfrage).

Wenn Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse angegeben sind, schaltet das
Interface mit UNL alle Listener ab, sendet MLA (eigene Listener-Adresse),
TAD (die Talker-Rdresse des abzufragenden Geridtes) und 88T (Send Status).
Das Interface wartet dann den Eingang des Daten-Bytes, gefolgt von EOT (Ende
der ibertragung) ab und liéscht dann mit UNT den Talker-Status.

Wenn nur der Interface-Auswahl-Code angegeben ist, wird die Adressierung
ausgelassen. Das Interface gibt dann sofort S8T aus und verfdhrt dann wei-
ter, wie im vorigen Absatz beschrieben.

Damit zusammenhd@ngende Anweisungen:

PPOLL
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STATUS

l Numerieche| l

Variabla

Interface-
Auswahl -

Interface-Auswahl-Code
Buffer

ummar

STATUS s Register-Numwmer 5 Num.Variable L, Num.Variablel...

Beispiele fir Programm—Zeilen:
20 STATUS 7,0 ; CoO,Ci,C2,C3,C4
70 STATUS 51,5 ;3 .51-5 (Iweites Beispiel nur filr HP-B84/B7 zuldssig!
Variable!)

Parameter:
Interface-Ausnahl-Code - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert
zwischen 3 und 10 ergibt.

Buffer - der Name einer String-Variablen, die zuvor zum Buffer erklirt wurde.

Register-Nuamer - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert

+ = zwischen O und 15 bei Interface-Auswahl-Code -

- zwischen O und 3 bei Buffer -

grgibt. Das damit angesprochene Register muB existieren, sonst erfolgt Fehlermel-
dung 111, {Die verschiedenen Interface-Bauarten sind unterschiedlich mit Status-
Registern ausgeristet!)

Num, Variable - eine numerische Variable, die den Wert eines Btatus-Registers
aufninmmt. .

Auswirkungen:

STATUS liest ein oder mehrere Register und ordnet den oder die ermittelten Wer-
te der oder den angegebenen numerischen Variablen 2zu, Die Register-Nummer nennt
das Register, dessen Inhalt der ersten Variablen zugeordnet wird,

Wenn mehrere Variable bereitgestellt sind, werden diese mit den Inhalten aufein-
ander folgender Register besetzt, beginnend mit dem angegebenen.

Damit zusammenhéngende Anweisungen:
ASSERT
CONTROL

ENABLE INTR
I0BUFFER
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TRANSFER (ein?

"’CTRANFSER Adresse

.

-D(INTR}' >

DELIM }»{ gyte
COUNT )| 2ree

TRAMSFER Adresse TO Buffer INTREL; LCOUNT Byte-Zdhler JLDELIM BytelLEOI1]

TRANSFER Adresse TO Buffer FHSL; LCOUNT Byte-Zdhler JLEODIT]

Beispiele fir Programm-—-Zeilen:
100 TRANSFER 7046 to B¥ INTR
COUNT 80 DELIM 10 EOI

200 TRANSFER 100#5+D TO B# INTR 3
300 TRANSFER 3 TO A% FHS ; COUNT 1é
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Parameter:
Adresse - ein giiltiger Interface~Auswahl-Code oder eine giiltige Knmb:nat1an von
Interface-Auswahl-Code und Primadr-Adresse (I/0-ROM-Abschnitt 1: Beite ROM-4/5),.

Buffer - der Name einer String-Variablen, die mit IOBUFFER bereits zum Buffer
erkldrt wurde.

Byte~Z&hler - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen 0
und 32 747 ergibt. Festlegung der maximal aufzunehmenden Bytes.

Byte - ein numerischer Ausdruck, der einen ganzzahligen Wert zwischen 0 und 255
ergibt. Bezeichnet den Dezimalwert des ABCII-Ieichens, das den Transfer beendet.

Auswirkungen: )
Daten werden von der bhezeichneten Adresse angenommen und unter Benutzung des
Fill-Zeigers in den bezeichneten Buffer gesetzt. Die Transfer- Operation wird be-
endet, wenn der Buffer voll ist oder die vereinbarten Abschlufibedingungen eintre-
ten. Auch das Interface kann eine eigene Abschlufbedingung habent Schauen 8ie
deshalb bitte in das zum Interface gehbrende Handbuch. Die Vereinbarung COUNT be-
grenzt die Zahl der aufzunehmenden Bytes. Die Vereinbarung DELIM nennt das Dezi-
mal-Aquivalent des ABCII-Zeichens, bei dessen Auftreten die Transfer-Operation
endet. Die Vereinbarung EOI 1lb6st das Ende der Tranafer-Operation aus, wenn ein
(vom Interface abh&ngiges) END-Signal auftritt (z.B. die EOI-Leitung des HP-IB-
Bystems). Der Abschluf bei vollem Buffer ist immer wirksam. Wenn eine Zeilen-End-
Verzweigung ON EOT verelnbart ist, erfolgt der Programmsprung mit Beendigung der
Ubertragung.

Wenn die INTR-Methode (Interrupt) vereinbart ist, darf das Interface den Rechner
jedesmal unterbrechen, wenn ein neues Zeichen gelesen werden kann., Die Transfer-
Operation setzt sich bis zum Rbschlufl fort, auch wenn das Programm inzwischen ab-
gelaufen ist., Die Meldung 'WARNING 101’ wird ausgegeben, wenn das Programm wih-
rend einer noch ablaufenden Transfer-Operation anhdlt. Stellen Sie sicher (evtl.
durch die Benutzung von RESET, HALT oder ABDRTIOD), daB die Transfer-Qperation
beendet ist, bevor Sie Anderungen im Programm vornehmen.

Mit dieser Transfer-Methode kdnnen unter idealen Bedingungen bis zu 400 Bytes pro
Sekunde idbertragen werden.

Wenn die FHG-Methode (Fast Handshake) vereinbart ist, sind Interface und Rechner
bis zur Beendigung der Transfer-Operation fir keine anderen Befehle zugdnglichi
nicht einmal die RESET-Taste ist in dieser Zeit wirksam! Wenn der Rechner wahrend
giner FHE-Transfer-Operation 'héngenbleibt’, 188t er sich nur durch Aus- und wie-
der Einschalten oder durch eine besondere Interface-abhdngige Operation (z.B. IFC
beim HP-IB) wieder in den normalen Zustand versetzen.

Mit dieser Transfer-Methode kinnen unter idealen Bedingungen bis zu 20 000 Bytes
pro Sekunde Ubertragen werden.

Damit zusammenhdngende Anweilsungen:

ABORTIO
CONTROL
ENTER
HALT
IOBUFFER
ON EOT
RESET
STATUS
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TRANSFER {aus)

".G RANSFER)—II Buffer Adresse INTR

INTR

TRANSFER Buffer TO Adresse EHS

Beispiele fir Programm—Zeilent
150 TRANSFER B$# TO 721 INTR
280 OUTPUT B# USING "#,K" ; D¥ @ TRANSFER B¥ TO 2 FHS
400 ON EOT S1 GOSUB 460 @ TRANSFER X TO 81 INTR -

FParameter:
Buffer - der Name einer String-Variablen, die mit IOBUFFER bereits zum Buffer
erkldrt wurde.

Adresse - ein giltiger Interface-Auswahl-Code oder eine giiltige Kembination von
Interface-Auswahl-Code und Primér-Adresse (I/0-ROM-Abschnitt i: Seiten ROM=-4/3).

Auswirkungen:

Daten werden unter Benutzung des Lese-Zeigers aus dem bezeichneten Buffer genom-

men und an die gewinschte Adresse (bertragen. Nur wenn die Adresse Interface-Aus-
wahl-Code und Primér-Adresse enthdlt, wird vor Ausgabe der Daten die Adressierung
vorgenommen. Die fir jedes Interface individuell programmierbare Zeilen-End-Se-
quenz wird nach dem letzten Byte aus dem Buffer ausgegeben. Beachten Sie, daf der
Buffer durch ODUTPUT-Anweisungen zusdtzliche Wagenricklauf/Zeilenvorschub-Zeichen
enthalten kann. Die Transfer-Operation wird beendet, wenn der Buffer ausgelesen
ist. Wenn eine Zeilen-End-Verzweigung ON EOT vereinbart ist, erfolgt der Pro-
grammsprung mit Beendigung der lbertragung. ’

Wenn die INTR-Methode (Interrupt) vereinbart ist, darf das Interface den Rechner
jedesmal unterbrechen, wenn 'ein neues Zeichen gesendet werden kann. Die Transfer-
Dperation setzt sich bis zum AbschluB fort, auch wenn das Programm inzwischen ab~-
gelaufen ist, Die Meldung °'WARNING 101' wird ausgegeben, wenn das Programm wéh-
rend einer noch ablaufenden Transfer-Operation anhdlt., Stellen Bie sicher (evtl,
durch die Benutzung von RESET, HALT oder ABORTIO), dali die Transfer-Operation
beendet ist, bevor Bie Anderungen im Programm vornehmen.

Mit dieser Transfer-Methode kénnen unter idealen Bedingungen bis zu 400 Bytes pro
Sekunde {libertragen werden.

Wenn die FHS-Methode (Fast Handshake) vereinbart ist, sind Interface und Rechner
bis zur Beendigung der Transfer-Operation fir keine anderen Befehle zugdnglich:
nicht einmal die RESET-Taste ist in dieser Zeit wirksam! Wenn der Rechner wéhrend
einer FHS-Transfer-Operation 'hdngenbleibt’, 18Rt er sich nur durch Aus- und wie-
der Einschalten oder durch eine besondere Interface-abhdngige Operation (z.B. IFC
beim HP-IB) wieder in den normalen Zustand versetzen.

Mit dieser Transfer-Methode kénnen unter idealen Bedingungen bis zu 20 000 Bytes
pro Sekunde lbertragen werden.
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Damit zusammenhdangende Anweisungen:

ABORTIO
CONTROL
HALT
IOBUFFER
OoN EOT
DUTPUT
RESET
STATUS
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TRIGGER

".@ IGGER Adresse

TRIGGER Adressel ,Adressela.a

Beispiele fir Programm—-Zeilen:
70 TRIGGER 706,715 @ ENTER 706 3 V1
120 TRIGGER S1

Parameter:

Adresse - ein giltiger Interface-Auswahl-Code oder eine giltige Kombination von
Interface-Auswahl~Code und Primér-Adresse (I/0-ROM-Abschnitt i: Seiten ROM-4/3).
Gemeinsam anzusprechen sind nur die Gerdte, die iber dasselbe Interface erreich-
bar sind. '

Auswirkungen:

HP-IB:
Das Interface muBl aktiver Controller sein.

Wenn die Adresse(n) Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse(n) enthalten,
werden nur diese Gerdte Listener und erhalten den GET-Befehl (Group Execute
Trigger).

Wenn die Adresse nur den Interface-Auswahl-Code enthdlt, gibt das Interface
sofort den GET-Befehl aus. Die Adressierung muB schon vorher erfolgt sein.

In beiden Fdllen verbleibt die ATN-Leitung auf ‘wahr’' und 1&Bt sich bei Be-
dart mit REBUME auf 'falsch’' setzen.

R§-232, BCD und GPIO:
Error-Meldung.

HP-IL:
Das Interface muB aktiver Controller sein.

Wenn die Adresse{n) Interface-Auswahl-Code und Primdr-Adresse(n) enthalten,
werden nur diese Gerdte Listener und erhalten dann die GET-Meldung (Group
Execute Trigger).

Wenn die Adresse nur den Interface-Auswahl-Code enthdlt, gibt das Interface
sofort GET aus. Die Adressierung muB schon vorher erfolgt sein.

Damit zusammenhdngende Anweisungen:

RESUME
SEND
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I1/0-ROM-Fehlermeldungen

Nummer: Meldung: Bedeutung bzw.Ursache:

101 XFR Nur Warnung! Eine laufende TRANSFER-Operation wurde unter-
brochen! Ein Programm sollte nie gedndert gedndert werden,
solange noch eine Dateniibertragung lauft!

Bevor 8ie ein Programm &ndern oder erneut starten, sollten Sie alle I/0-Aktivitid-
ten mit einer RESET-, HALT- oder ABORTID-Anweisung oder iber das Tastenfeld amit
der REBET~Taste beenden.

110 1/0 CARD Das betroffene Interface hat den Selbst-Test nicht bestan-
den, Das kann ein Hinweis auf einen Gerdte-Fehler sein.

Mit der ERRBC-Anweisung 14Bt sich das fehlerhafte Interface ermitteln. Wenn die
Fehlermeldung bei erneutem Einschalten des Rechnere wieder erscheint, sollten Bie
das Interface iber Ihren Lieferanten an HP zur Priifung geben.

111 1/0 OFER  Die gewinschte I/0-Operation 18Rt sich mit dem betroffenen
Interface nicht ausfilhren, Beispiele dafir sind:

Abfrage bzw. Setzen von Status- bzw. Steuer-Registern, die
nicht existieren.

Benutzen von Primdr-Adressen beim RS-232-Interface.
Benutzen von Anweisungen, die fir das betroffene Interface
nicht zugelassen sind.

Mit der ERRL-Anweisung l&fit sich die Ieile mit der stdrenden Anweisung ermitteln.
Informieren Sie sich in der Syntax-ibersicht, ob und wie diese Anweisung fir das
betroffene Interface anzuwenden ist. Schauen 8ie auch 1in das zum Interface gehb-
rende Handbuch, um weitere Einzelheiten iber den richtigen Gebrauch der Anweisun-
gen zu erfahren!

112 1/0 ROM Das I/0-ROM hat den Test nicht bestanden, Gerdte-Fehler,
der nicht von den beteiligten Interfaces verursacht wurde!

Wenn nach erneutem Einschalten des Rechners die gleiche Fehlermeldung wieder auf-
tritt, sollten Bie das I/0-ROM idber ihren Lieferanten an HP zur Prifung geben.

113 (ohne> Die Bedeutung dieser Fehlermeldung héngt davon ab, welche
Interface-Bauart sie auslbste:
HP-IB: Die gewinschte Anweisung kann nur ausgefihrt werden, wenn
das IB-Interface der System-Controller ist!
HP-IL: Der aktive Talker ibernahm nicht die Controller-Funktion!
RB-232: Der UART-Empfénger ist iberfordert, es gingen Daten verlo-

ren, weil sie zu schnell {bertragen wurden.

BDC: Es wurde versucht, das BCD-Interface in einen unzulédssigen
Zustand zu bringen.

GPIO0: Es wurde eine ungerade Zahl von Bytes ibertragen, wihrend
das GPIO-Interface i16-Bit-Worte erwartete.

Mit der ERRSC-Anweisung l1&Bt sich das auslésende Interface ermitteln. Schauen Sie
in das zum Interface gehfrende Handbuch, um Einzelheiten iber Ursachan der Fehler
und Mafinahmen zur Abstellung zu erfahren!
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Nummer: Meldung: Bedeutung bzw.Ursache:

114 {ohne? Die Bedeutung dieser Fehlermeldung hangt davon ab, welche

Interface-Bauart sie ausliste:

HP-IB und Die gewiinschte Anweisung kann nur ausgefihrt werden, wenn

HP-IL: das Interface aktiver Cortroller ist!

R5-232: Der aufnehmende Buffer ist iiberfordert, Daten gingen ver-
loren.

BDC: Port 10 momentan nicht verfiighar.

GPIO: Ein FHE-Transfer wurde durch STO abgebrochen.

Mit der ERRSC-Anweisung'léﬂt sich das ausldésende Interface ermitteln. Schauen Sie
in das zum Interface gehiérende Handbuch, um Einzelheiten iiber Ursachen der Fehler
und Mafnahmen zur Abstellung zu erfahren!

ot o - i o P Bt oy e e e O Y P e o O 40 e S ey e b s A e o o g e e i P o o e e o B e S D4 e oo o e

115 <ohne’ Die Bedeutung dieser Fehlermeldung h8ngt davon ab, welche
Interface-Bauart sie ausldste:
HP-IB und Die gewinschte Anweisung kann nur ausgefihrt werden, wenn
HP-IL: das Interface aktiver Talker ist!
R§-232: Die automatische Abschaltung wurde ausgeldst.
BDC: Ein FHS-Transfer wurde durch FLGB abgebrochen.
GPID: Das BPID-Interface erlaubt keine OUTPUT-Operation iber die

Ports A oder B.

Mit der ERRSC-Anweisung 1&Rt sich das auslisende Interface ermitteln. Schauen Sie
in das zum Interface gehdrende Handbuch, um Einzelheiten Gber Ursachen der Fehler
und Mafinahmen zur Abstellung zu erfahren!

ot ot e o o o0 M o Do o Yot e S T R A S ) S o Y 9D o Tt P Ot e e s B S B B o B S O o Wt o

116 {ohne? Die Bedeutung dieser Fehlermeldung hé&ngt davon ab, welche
Interface-Bauart sie ausliste:
HP-1B und Die gewinschte Anweisung kann nur ausgefiihrt werden, wenn
HP-TIL: das Interface aktiver Listener ist!
R§-232: - Benutzt diese Fehlermeldung nicht.
BDC: Die Ubertrégungsrichtung ist nicht klar definiert.
GPIO: Die Gbertragung kann wegen gestirter Handshake-Leitungen

nicht beginnen.

Mit der ERRSC-Anweisung 1&Bt sich das auslésende Interface ermitteln. Schauen Sie
in das zum Interface gehirende Handbuch, um Einzelheiten iber Ursachen der Fehler
und MaBnahmen zur Abstellung zu erfahren!

o o o g ot T 0 St et o P St 20 T S B B e S Gh o A e Y e B S G S L e e v

117 {ohne Die Bedeutuhg dieser Fehlermeldung hdngt davon ab, welche
‘ ' Interface-Bauart sie ausliste:
HP=1B und Die gewiinschte Anweisung kann nur ausgefihrt werden, wenn
HP-IL: das Interface nicht aktiver Controller ist!
R8-232: ~ Benutzt diese Fehlermeldung nicht!
BpC: - Der Interface-Befehl betrifft ein nicht vorhandenes Feld.
GPIO: Benutzt diese Fehlermeldung nicht.

Mit der ERRBC-Anweisung 14Rt sich das auslésende Interface ermitteln. Schauen Sie
in das zum Interface gehdrende Handbuch, um Einzelheiten iliber Ursachen der Fehler
und MaRnahmen zur Abstellung zu erfahren!



Nummer: Meldung: Redeutung bzw.Ursache:

118 {ohne? Die Bedeutung dieser Fehlermeldung hdngt davon ab, welche
Interface-Bauart sie ausliste:
HP-1B: Benutzt diese Fehlermeldung nicht!
HP-IL: “Ein Protokoll- oder Ubertragungsfehler ist aufgetreten!
R8-232: Benutzt diese Fehlermeldung nicht!
BDC: Die CTL-Leitung ist gestdért, Operations-Beginn unméglich!
GPID: Benutzt diese Fehlermeldung nicht!

Mit der ERRSC-Anweisung l1dRt sich das ausilsende Interface ermitteln. Schauen Sie
in das zum Interface gehdrende Handbuch, um Einzelheiten iiber Ursachen der Fehler
und MaBnahmen zur Abstellung zu erfahren!

119 {ohne? Die Bedeutung dieser Fehlermeldung hdngt davon ab, welche
" Interface-Bauart sie ausliste:
HP~1B: Benutzt diese Fehlermeldung nicht!
HP-IL: Der aktive Talker hat die G50T-Meldung nicht beachtet und
mit der Dateniibertragung nicht begonnen!
R§-232: Benutzt diese Fehlermeldung nicht!
BDC: Das Datenfarmat paBt nicht zur Bgtriebsart des Interfaces!
BPID: Benutzt diese Fehlermeldung nicht!

Mit der ERRSC-Anweisung 14Bt sich das ausldsende Interface ermitteln. Schauen Sie
in das zum Interface gehidrende Handbuch, um Einzelheiten iber Ursachen der Fehler
und MaRnahmen zur Abstellung zu erfahren!

123 NO "g® Syntax~Fehler! Es fehlt ein Semikolan in der Rnweisung!

Ermitteln Sie mit der ERRL-Anweisung die fehlerhafte Programmzeile und setzen Bie

das ‘Semikolon an der richtigen Stelle ein!

124 ISC - Der angegehene Interface-Auswahl-Code ist entweder nicht
zuldssig oder nicht mit einem Interface besetzt. Auswahl-
Codes dirfen allgemein Werte von 3 bis 10 haben.
Die Codes | (Bildschirm) und 2 (interner Drucker) sind nur
in OUTPUT-Anweisungen zuldssig!

Achten Sie auf korrekte Interface-Auswahl-Codes. Besondere Aufmerksamkeit erfor-

dern Variable, mit denen Auswahl-Codes ausgedriickt werden! Schauen Sie auch nach,

ob das benbtigte Interface korrekt 91ngesetzt igst und ob der Auswahl-Code inzwi-

schen nicht gedndert wurde!

125 ADDR Die angegebene Primdr-Adresse ist nicht zuldssig. Erlaubt
gind Adressen im Bereich zwischen 0 und 3{, Jjedoch kénnen
nicht alle Interfaces den ganzen Bereich benutzen.

Achten Sie auf korrekte Primdr-Adressen, Besondere Aufmerksamkeit erfordern Vari-~
able, mit denen Primdr-Adressen ausgedriickt werden!
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Nummer: Meldung: Bedeutung bzw.Ursache:
126 BUFFER Diese Fehlermeldung kann vier Ursachen haben:

Die Deklarierung der Stringvariablen mit IOBUFFER fehlt!
Der mit ENTER angesprochene BUFFER ist bereits ausgelesen!
Der mit OUTPUT angesprochene Buffer ist bereits voll!
TRANSFER (aus) betrifft einen bereits ausgelesenen Buffer!

Uberzeugen 8ie sich, daf die notwendige IDBUFFER-Anweisung im Programm hinter der

DIM-Anweisung der Stringvariablen, aber vor der Erst-Benutzung des Buffers steht!

Der Inhalt eines Buffers kann immer mit einfachen FRINT/DISP-Anweisungen (mit dem

Buffer-Namen) ermittelt werden, weitere Informationen geben Fiill- und Lesezeiger,

deren Stellung mit der 8TATUS-Anweisung zu erfahren sind.

127 NUMEBER Fir den auszugebenden Zahlenwert ist ein zweistelliger Ex-
ponent (Format "e") vorgeschrieben, nttig ist aber ain Ex~
ponent mit drei Stellen, oder die aufgenummene leichen er-
geben keinen giltigen Zahlenwert.

Wenn der Fehler durch eine Ausgabe ausgelidst wurde, passen einfach Zahlenwert und
Formatierung nicht zusammen. Aufgenommene Daten lésen die Fehlermeldung aus,

wenn mehr als 255 nichtnumerische Daten vor dem Zahlenwert empfangen wurden oder,

wenn innerhalb einer auf begrenzte Zeichenzahl formatierten Zahlendarstellung un-
erwartete Leerstellen stehen oder,

wenn Satz-Zeichen und Zahlen-Symbolen so vermischt sind, daf sich numerisch kein

Binn ergibt.

128 EARLY TERM Dxe einen Buffer auslesende ENTER-Anweisung konnte nicht
abgeschlossen werden, weil vor Erfdllung der Eingabe-Liate
der Buffer ausgelesen war. Bei der Aufnahme von Daten ist
vor Erreichen der verabredeten leichenanzahl ein giltiges
AbschluBzeichen eingetroffen.

Die Fehler-Ursache 14Rt sich durch Prifen der ENTER-Liste, der IMABE-Anweisungen

bzw, durch Analyse der einlaufenden Daten finden. :

129 VAR TYPE Die Art der in der ENTER-Liste stehenden Variablen (String
bzw. numerisch) pafit nicht zur IMABE-Anweisung.

Die Fehler-Ursache 14Rt sich durch Prifen der ENTER-Liste und der IMAGE-Anweisun-

gen ermitteln.

130 ND TERM Das fur den AbschluB einer ENTER-Anweisung notwendige Ab-
schluB-Zeichen wurde vom Interface bzw. Buffer nicht gege-
ben. Fiir gewdhnlich wird das Zeilenvorschub-Symbol als Ab-
schlufi-Zeichen benutzt.

Die Fehler-Ursache 1&At sich durch Prifen der ENTER-Liste, der IMAGE-Anweisungen
bzw. durch Analyse der einlaufenden Daten finden.
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okt.

000
001
002
003
004
005
006
007
010
011
012
013
014
015
016
017

020
021
022
023
024
023
624
027
030
031
032
033
034
033
036
037

040
041
042
043
044
043
044
047
050
051
032
053
054
053
054
037

060
061
062
063
064
063
066
067
070
071
072
073
074
073
076
077
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00000000
00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
00001010
00001011
00001100
00001101
00001110
000011141
00010000
00010001
00010010
00010011
00010100
00010101
00010110
00010111
00011000
00011001
00011010
00011011
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
00100010
001000114
00100100
00100101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
00101100
00101101
00101110
00101111

00110000
00110001
00110010
00110011
00110100
00110101
00110110
00110111
00111000
00111001
00111010
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01000000
01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001
01001010
01001011
01001100
01001101
01001410
01001111

01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111

© 01011000

01011001
01011010
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01011100

01011101

01011110
01011111

01100000 ;
01100001
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okt. hex.
200 80
201 81
202 B2
203 B3
204 B4
208 895
206 86
207 B7
210 @8
211 89
212 BA
213 BB
2i4  BC
215 8D
216 BE
217 BF
220 90
221 21
222 92
223 93
224 94
225 95
226 964
227 97
230 98
231 99
232 9A
233 9B
234 9C
235 9D
236 9E
237 9F
240 A0
241 Al
242 A2
243 A3
244 R4
245 A5
246 A6
247 A7
250 A8
251 A9
232 AR
253 AB
254  AC
255  AD
256 AE
257  AF
260 B0
241 Bi
262 B2
263 B3
264 B4
265 B9
266 Béb
267 B7
270 BB
271 B9
272 BA
273 BB
274 BC
273 BD
276  BE
277 BF

bindr

10000000
10000001
10000010
10000011
10000100
10000101
10000110
10000411
10001000
10001001
10001010
10001011
10001100
10001101
10001110
10001111

10010000
10010001

10010010

10010011
10010100
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10011001
10011010
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101011141

dez.

192
193
194
193
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207

208
209
210
211
212
213
214
215
214
217
218
219
220
221
222
223

224

226
227
228
229

231
232
233
234
235
236
237
238
239

240
241
242
243
244

245

246
247
248
249
250
251
252

253

254
255

CHR

3 B e aly pl =t aladed &

N
o pl

Brr

1 T
o

EEppmpmpm

E

RN

Tp

okt.

300
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302
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COMPUTERBUCHER IM HELDERMANN VERLAG

Albers, K.: HP-41 Barcodes mit dem HP-IL-System.

1986, 320 Seiten, ISBN 3-88538-804-9, DM 44.-

Der Barcodelesestift ist ein preiswertes, dabei jedoch sehr effizientes

Zubehorteil fiir das Einlesen von Daten oder zum Programmieren. Barcodes (BCs)
sind die kostengiinstigste Methode der externen Datenspeicherung und deren
Massenverbreitung. Uber HP-41 BCs, ihre oft verbliiffend ergiebige Anwendung,
Herstellung und ihren Aufbau ist wenig dokumentiert. Mit diesem Buch schlieBt
der Autor die Liicke. :

Das Buch behandelt ausfiihrlich Vor- und Nachteile von BCs und Lesestift, gibt
eine Ubersicht tuiber alle BC-Typen des 41-er Systems und erliutert den
grundsitzlichen Aufbau und das Kodierungsschema. Die Herstellung von BCs auf dem
IL-Thermodrucker, dem ThinkJet-Drucker und dem Plotter 7470A mit vielen
niitzlichen Hinweisen fiir einwandfreie Ergebnisse, sowie die dafiir notwendigen
oder wiinschenswerten Gerdte werden eingehend beschrieben. 2-Byte-BCs der
ASCII-Zeichen o-127, 3-Byte-Ausfithrung o-255, Alpha- und synthetische
Textzeilen-BCs zum Programmieren, iiberraschend einfache und schnelle Verfahren
fiic 'load bytes' ohne Hilfsprogramm und BCs von einfachen oder lingeren
'BLDSPEC'-Sonderzeichen geben rationelle Arbeitshilfen. Die Drucker-Modi
8-Bit/ESCAPE werden genau erklirt. BCs von Zahlen, trickreiches Programmieren
groBer Zahlen, Kurzformexponenten, numerische und Alphafolgedaten fiir
sequentielle Registereingabe werden ausfiihrlich beschrieben. BCs von 1- und
2-Byte-Tastenfeldfunktionen und von nicht programmierbaren Rechnerfunktionen,
INDirekt, besondere Funktionen und deren BCs werden erschopfend behandelt. Aus
einer speziellen Art BCs bewirkt 'SNAP 2!, der BC-Byteschnapper die verbliiffend
problemlose Lesestifteingabe jedes synthetischen Befehls an beliebiger
Programmsteile ohne Tastenbelegungen. XROM-Funktionen-BCs, Mehrbyte-BCs von
Tastenfeldfunktionen mit und ohne Argument, alle nicht programmierbaren Rechner-
und XROM-Funktionen mit Argument (SIZE, DEL, ASN, PRP usw.) sowie BCs von
LBL/GTO/XEQ-"Alpha" und fiir ein simuliertes synthetisches Tastenfeld fiir
Sofortausfiihrung jeder Art synthetischer Befehle ohne Tastenzuweisung erweitern
die Arbeitsmoglichkeiten ganz erheblich. Der Aufbau von Programm-BCs und deren
Herstellung auf dem Thermodrucker ohne das Plottermodul, auf dem
ThinkJet-Drucker und dem Plotter wird in allen Einzelheiten erklirt. Eine groBe
Zahl von Tabellen der Funktions- und Alphazeichen o0-127, 0-255 (replace und
append), fiir das synthetische Programmieren, fiir ein simuliertes, synthetisches
Tastenfeld sowie der XROM-Befehl aller zur Zeit verfiigbaren Systemmodule sind
willkommene Arbeitserleichterungen auch fiir den Anwender, der keinen Drucker
besitzt. Es werden eine Menge praktischer Anwendungen gezeigt fiir das
synthetische Programmieren, zur Datenmasseneinlesung fiir Schriftfahnen oder
Querdruck, zur Herstellung beliebiger Textzeilen und zum Umgang mit speziellen
LBL, GTO bzw. XEQ-Befehlen.

Jedes Kapitel enthilt komfortable Programme zur BC-Herstellung oder fiir
Umrechnungen in Form von Listing und BCs, insgesamt iiber 9o Programme! Nach
Moglichkeit sind alle Programme dreifach vorhanden: 1. zur Herstellung nur mit
Rechner und Thermodrucker ohne Systemmodule; 2. zusitzlich mit dem XF-Modul und
3. auBerdem mit dem Plottermodul. Durch 1. sind die Moglichkeiten der
BC-Herstellung weitestgehend auch dem Benutzer erschlossen, der nicht iiber
Zusatzmodule vefiigt. In einem Anhang werden nicht HP-BCs wie der Europizische
Artikelnummern-BC und einige anderen Typen vorgestellt. Weiterhin wird ein
Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung gegeben.

Wer die Moglichkeiten seines Lesestiftes mit dem HP-41 System optimal nutzen und
selbst BCs anfertigen will, braucht dieses leicht verstindlich geschriebene

Buch. Es wird ihm bald zur unentbehrlichen Arbeitshilfe werden.



Dearing, J. S.: Tricks, Tips und Routinen fiir Taschenrechner der Serie HP-41
1984, 220 Seiten, ISBN 3-88538-801-4, DM 36.-

Dieses Buch enthilt iiber 350 Routinen und Tips fiir den HP-41. Von elementaren
Tricks und pfiffigen Abkiirzungen bis hin zu komplizierten synthetischen .
Programmen aus dem PPC-Modul und umfangreichen Druck-Routinen ist alles
vertreten, was die groBe Gemeinde der HP-41-Benutzer im Laufe von Jahren
herausgefunden und zusammengetragen hat. Dem Autor ist die herkulische Leistung
zu verdanken, die Fiille dieser Ergebnisse gesammelt, gesichtet und geordnet zu
haben. Der Ubersetzer, Heinz Dalkowski, hat in Zusammenarbeit mit dem Autor das
Original erweitert und in einem Nachwort die Funktionen des neuesten Rechners
aus der Serie HP-41, des HP-41CX, beschrieben. Ein umfangreiches
Stichwortverzeichnis von iiber 1ooo Eintrigen erschlieBt die Sammlung liickenlos
und 148t zielsicher auffinden, worliber man sich zu informieren wiinscht. Man
spart so manche Programmierstunde und kommt jedem merkwiirdigen Verhalten des
HP-41 auf die Spur. ‘

Horn, J.: HP-71 Basic - leicht gemacht

1986, ca. 200 Seiten, ISBN 3-88538-807-3, ca. DM 40.-

Der HP-71 bietet bei erstaunlich geringen Abmessungen Anwendungmoglichkeiten in
einer Vielfalt, wie sie bisher bei Rechnern dieser GroBe unbekannt war. Es ist
klar, daB zu einem so komfortablen Rechner auch entsprechend umfangreiche
Handbiicher gehoren. Deren Lektiire stellt aber, nicht nur fiic Computer-Neulinge,
eine teils harte, teils zu gehaltvolle Kost dar, deren GenuB durchaus zu
Schwierigkeiten fithren kann. In diesem Vergleich spielt nun das Buch "HP-71
Basic - leicht gemacht" die Rolle des Kriuter-Likors, der Vollegefiihl und
Verstimmungen beseitigt und damit weiteren Appetit auf das ganze Menue macht.
Der betont lockere Stil des Originaltextes wurde auch in der deutschen
Bearbeitung voll beibehalten, weil der Umgang mit einem Rechner vorwiegend
Freude und moglichst wenig StreB erzeugen soll. "

Jarett, K.: Erweiterte Funktionen des HP-41 - leicht gemacht

1986, 240 Seiten, ISBN 3-88538-803-0, DM 44.-

Das Buch beschreibt die Eigenschaften des erweiterten Speichers und der
X-Funktionen, mit denen der HP-41C/CV aufgeriistet werden kann und die im HP-41CX
fest eingebaut sind. Da das Bedienungshandbuch zum Umgang mit X-Modulen nur
knappe Hinweise gibt, war ein Buch notig, das die Fzhigkeiten der X-Funktionen
und des HP-41CX vollstindig beschreibt. Der Autor, ein filhrender Experte des
HP-41 Systems und Pionier der synthetischen Programmierung, hat dieses Buch in
seinem unnachahmlichen Stil - einfach, klar und doch prizise - geschrieben. Die
vorliegende deutsche Ausgabe von Heinz Dalkowski wurde dariiber hinaus in
vielerlei Hinsicht inhaltlich erginzt. Nach der Lektiire kann der Leser die
X-Funktionen wirkungsvoll einsetzen und, wenn er Kenntnisse in synthetischer
Programmierung besitzt, die Kraft dieser Kunst mit der der X-Funktionen
verbinden. Insbesondere bekommt er iiber 30 ausgereifte Programme, die von den
fiihrenden Experten auf dem Gebiet stammen, an die Hand, darunter einen
umfangreichen Text-Editor fiir den HP-41C/CV, ein Adressenverzeichnis-Programm,
eine Simulation des HP-16, mathematische Programme, Programme zum Ubertragen von
Textdateien auf Magnetkarten, sowie - in Verbindung mit synthetischer
Programmierung - Programme zum Reparieren fehlerhaften Verhaltens einiger
speziellen Vorginge beim Einsatz von X-Funktionen (Betriebssystemfehler).
Samtliche Programme sind als BCs abgedruckt, insgesamt 4181 Bytes! Wer aus
seinem Kraftpaket herausholen will, was drin steckt, benstigt dieses Buch.



Jarett, K.: Synthetisches Programmieren auf dem HP-41 - leicht gemacht

1985, 170 Seiten, eine Quick Reference Card beiliegend, ISBN 3-88538-802-2, DM
40.-

Der Autor wendet sich an HP-41 Benutzer, denen die griindliche aber
anspruchsvolle Darstellung der synthetischen Programmierung durch W. C. Wickes
("Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV", Heldermann Verlag)
Schwierigkeiten bereitet. Es gelingt ihm, in ausfithrlicher Weise einen Zugang zu
diesem Gebiet zu bereiten, der zugleich abwechslungsreich und spannend ist.
Andererseits beriicksichtigt er neueste Erweiterungen des HP-41 durch den
Hersteller und bringt Programme, welche die Funktionen aus dem X-Modul und dem
Time-Modul beinhalten, wodurch viele synthetische Programme - z. Bsp. das
Tastenzuweisungsprogramm - wesentlich kiirzer und schneller werden. Fiir Kundige
ist dieses Buch somit eine spielend lesbare Erginzung des Buches von Wickes, fiir
Anfinger ist es die ideale Einfithrung.

Die Ubersetzung besorgte in gewohnt fachminnischer Weise Heinz Dalkowski.

Meschede, W.: Plotten und Drucken auf dem HP-41 Thermodrucker

1985, 176 Seiten, ISBN 3-88538-805-7, DM 36.-

Dieses Buch enthilt 18 Programme zum Plotten auf den HP-41 Thermodruckern und
zusitzlich 224 Zeichen in drei. Darstellungsformen und alle bendtigten

Zahlencodes fiir BLDSPEC und die synthetische Programmierung der Zeichen. Jedem
Programm  ist ein Programm-Ablaufplan und eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung
beigegeben, damit sowohl reine Programm-Anwender, als auch Selbst-Programmierer
voll auf ihre Kosten kommen. Durch diese Programme stellen selbst logarithmische
Skalierung, die Darstellung mehrerer Funktionen in einem Schaubild, ,
hochauflssendes Plotten, sowie Histogramme (Balkendiagramme) keine Probleme meh
dar und durch kleine Anderungen ist die Anpassung an ganz spezielle

Anforderungen leicht moglich. Hat man ein Programm lingere Zeit nicht mehr
benutzt, ermdglichen die Kurzanleitungen im Anhang ein schnelles Rekapitulieren
der sehr einfachen und komfortablen Bedienung. Zum SchluB werden dann in Kapitel
7 alle Wiinsche nach ganz speziellen Zeichen fiir die selbst programmierte Ausgabe
- einschlieBlich Querschrift - erfiillt.

Alle Programme sind als BCs abgedruckt, insgesamt 6755 Bytes! Wer graphische
Ausgaben oder mehr als nur die einfachen 127 Zeichen benttigt, kann an diesem
Buch nicht voriibergehen.

Stroinski, W.: Zusammenfassung der Bedienungs- und Programmier-Anleitungen fiir
1/0-ROM, IB- und IL-Interface der HP-Rechner der Serie 80
1986, 296 Seiten, ISBN 3-88538-806-5, DM 58.- :
Handbiicher in deutscher Sprache sind meist nur fiir den Computer und die
wichtigsten Peripherie-Gerite (Drucker, Monitor, Massenspeicher) erhaltlich, fiir
die "seltenere" Peripherie, durch deren AnschluB der Computer erst seine volle
Wirksamkeit erlangt, sind die Beschreibungen hiufig nur in englischer Sprache
lieferbar. Unabhingig von der Qualitdt der vorhandenen Sprachkenntnisse ist das
Verstehen dieser neuen Materie sicherlich einfacher, wenn die Beschreibungen in
deutscher Sprache vorliegen.
Fiir die Hewlett-Packard-Rechner der 8oer Serie (HP-83/85 bzw. HP-86/87) wird mit
diesem Buch iiber das I/O-ROM und die Interfaces fiir HP-IB (IEEE 488 bzw. IEC
625) und HP-IL (Interface-Loop) dieser Mangel behoben. Es enthilt die
Ubersetzungen der nachfolgend genannten HP-Druckschriften in korrigierter Form:

I/O-ROM, Owner's Manual, 00087-9o121, Jan. 83

HP-IB Interface, Owner's Manual, 82937-90017, Jan. 82

HP-IL Interface, Owner's Manual, 82938-gooor, Jan. 82.
Der Vorldufer dieser Handbiicher (I/O Programming Guide, 00085-90142) wurde
ebenfalls beriicksichtigt, wenn die dort gegebenen Erliuterungen umfangreicher
waren, als in den neueren Beschreibungen. Auch fiir die GPIO-, BCD- und Serial
Interfaces sind im Syntax-Anhang vollstindige Angaben tiber die Auswirkungen der
einzelnen Anweisungen zu finden.



Wickes, W. C.: Synthetische Programmierung auf dem HP-41C/CV, 2. erw. Aufl.
1984, 165 Seiten, ISBN 3-88538-800-6, DM 36.-

Die englische Originalausgabe dieses Buches ist in den U.S.A. ein Bestseller

unter der Literatur iber Kleinrechner geworden und auch in Deutschland wurden
iber 8000 Exemplare verkauft. Die deutsche Ausgabe von Heinz Dalkowski enthilt
gegeniiber dem Original zahlreiche Verbesserungen, Verfemerungen und Erginzungen
und wird zu Recht die "Bibel der synthetischen Programmierung" genannt.

- Der Autor fithrt den Leser in leicht verstindlicher Weise "durch" den HP-41C/CV,

entdeckt ihm alle seine verborgenen Fihigkeiten und geht so inhaltlich weit iiber
das hinaus, was das "Handbuch" bietet. Der Leser lernt die Synthetische
Programmierung. kennen, durch die der Rechner zu unglaublichen Taten veranlaBt
werden kann: Erzeugung neuer Zeichen in der Anzeige; Verwendung des
Alpha-Registers als arithmetisches Daten-Register; vollstindige

Benutzerkontrolle iiber alle Flags (einschlieBlich der normalerweise

unzuginglichen Systemflags); Zugriff auf sidmtliche Informationen tiber den

Zustand des Rechners; schnelle Alphabetisierung von Alpha-Daten; Erzeugung neuer
Tone; Verwandlung von Programmzeilen in Daten und umgekehrt; programmierter
Zugriff auf beliebige Zeilen in ROM's; Herstellung programmierender Programme.
Synthetische Programmierung ist nicht nur fiir Hobby-Anwender, sondern in
gleicher Weise fiir professionelle Benutzer von Interesse, wenn es darum geht,
Speicherplatz zu sparen oder die Bearbeltungsgeschw1ndxgkelt zu erhdhen.

Die zweite Auflage des Buches ist um inzwischen bekannt gewordene Fortschritte
der synthetischen Programmierung erweitert worden: Der Byte-Schnapper, Programme
zur automatischen Erzeugung synthetischer Programmzeilen, die Funktion eGoBEEP,
Programme zur Herstellung vollstandiger hexadezimaler Speicherausziige,
synthetischer VorstoB ins X-Memory.

Obwohl dieses Buch manche Schwierigkeit enthilt, was fiir den einen oder anderen
Leser die vorausgehende Lektiire des Buches von K. Jarett, "Synthetisches
Programmieren auf dem HP-41 - leicht gemacht" (ebenfalls im Heldermann Verlag)
empfehlenswert macht, ist dieses Buch unerliBlich fiir jeden HP-41C/CV/CX

Belnutzer, der die Fahlgkelten und Moglichkeiten des Rechners voll ausschopien
will
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