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1 Über Sinn und Unsinn  

  Wenn jemand den Reiz verspürt, sich mit einer etwas älteren, aber immer 

noch sehr interessanten Technik auseinanderzusetzen, dann ist er hier genau 

richtig gelandet.  Die Überschrift klingt schon etwas merkwürdig und provokant 

und das ist auch beabsichtigt. Über Sinn und Unsinn sollte man sich heutzutage 

in allen Bereichen des Lebens Gedanken machen, denn die Wahrheiten, die uns 

überall ins Gesicht springen, entpuppen sich nicht selten -  vorsichtig 

formuliert -  als Halbwahrheiten und sollten hinterfragt werden. Habe ich 

Halbwahrheiten gesagt?  

  Ich hab e dieses kleine Buch geschrieben, weil es einfach Spaß bereitet,  

sich mit derartiger Technik auseinander zu setzen und weil  jeder es machen 

kann, der sich dafür interessiert.  Wer es als Zeitverschwendung ansieht, der 

wird es mit großer Wahrscheinlichkeit auch nicht bis hier hingeschafft  haben, 

um dies Zeilen zu lesen.  

  Es ist für den Einstieg noch nicht einmal erforderlich, ein eigens CP/M -

System mit dedizierter Hardware über einen Z80 - Prozessor mit RAM und ROM und 

allem, was sonst noch dazugehört, aufzubauen. Es reicht ein 

Mikrocontrollerboard wie zum Beispiel  

¶ Teensy 3.6  

¶ Arduino Due  

¶ ESP32 

¶ Raspberry Pi Pico  

Das Projekt, was ich nutze, lautet RunCPM. Unter dem folgenden Link sind alle 

erforderlichen Details zu finden, die zur Umsetzung des Vorhabens notwendig 

sind.  

 
https://github.com/MockbaTheBorg/RunCPM  

 

  RunCPM ist vollständig mit der Programmiersprache C und auf modulare Weise 

geschrieben, so dass die Portierung auf andere Plattformen ein Kinderspiel 

ist. Es sollten laut Programmierer des Projektes keine Änderungen an den 

Hauptmodulen des Codes notwendig sein und ich kann dem zustimmen, denn ich 

bin auf k eine Probleme bei unterschiedlichen Hardware - Plattformen gestoßen.  

 

https://github.com/MockbaTheBorg/RunCPM
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  Wer sich zudem mit Programmen wie Wordstar , dBaseII , mBasic  und anderen 

aus jener Zeit befassen möchte, so ist RunCPM natürlich ebenfalls dafür 

geeignet. RunCPM emuliert CP/M (Version 2.2 -  3.0 soll in Vorbereitung sein) 

von Digital Research  so genau wie möglich, mit dem einzigen Unterschied, dass 

es normale Ordner auf dem Host anstelle von Disk - Images verwendet.  Und das 

ist einfach fantastisch. Über eine SD - Karte, die mit dem Mikrocontrollerboard 

über den SD - Slot verbunden ist, kann man sich mit Unmengen an Software 

versorgen, die frei im Internet verfügbar ist. Einfach runterladen, 

raufkopieren und loslegen. Hier ein paar Eckpunkte, was RunCPM so attraktiv 

macht.  

¶ Die Ausführungsgeschwindigkeit von CP/M - Anwendungen ist sehr hoch . Bei 

der Nutzung von Spielen, kann sich eine derart hohe 

Ausführungsgeschwindigkeit jedoch negativ auswirken  

¶ Es wird zur Speicherung von Programmen  und Daten das Windows -

Dateisystem genutzt, was ein entscheidender Vorteil gegenüber sonst 

üblichen CP/M - Disk - Images ist, wo es recht umständlich ist, Daten 

hinzuzufügen beziehungsweise das jeweilige Disk - Image zu manipulieren  

Nachfolgend ist diese Dateisystem zu sehen, wobei der Zusammenhang zwischen 

Laufwerk  und User - Bereich  noch erläutert wird.  

 

Abbildung 1 -  Laufwerke und User - Bereiche  

Hört sich alles wie eine Werbeveranstaltung an, nicht wahr?!  Auf der folgenden 

Abbildung ist ein Teensy 3.6 - Board  mit einem SD - Kartenslot zu sehen, was die 

einfachste Variante darstellt, denn es muss kein separater SD - Kartenslot mit 

dem Board verbunden werden, wie das zum Beispiel beim Arduino Due  oder ESP32 

der Fall wäre.  
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Abbildung 2 -  Das Teensy 3.6 - Board als CP/M - Computer  

  Hier die Umsetzung mit dem Arduino - Due und einem  SD- Karten - Modul .  

 

Abbildung 3 -  Das Arduino - Due- Board als CP/M - Computer  

  Hier die Umsetzung mit einem Raspberry Pi - Pico - Board und einem SD - Karten -

Modul. Unter dem folgenden Link sind alle Informationen dazu zu finden.  

 

 
https://github.com/guidol70/RunCPM_RPi_Pico  

 

https://github.com/guidol70/RunCPM_RPi_Pico
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Abbildung 4 -  Das Raspberry Pi - Pico - Board als CP/M - Computer  

  Abschließen d zur Realisierung von RunCPM auf verschiedenen Plattformen hier 

noch der Aufbau mit meinem ESP32 - Pico - Discoveryboard und einem SD -

Kartenmodul - Adapter. Es ist wichtig, dass hier kein SD - Karten - Modul mit 

integriertem Levelshifter zum Einsatz kommt.  

 

Abbildung 5 -  Das ESP32- Pico - Board als CP/M - Computer  

  Am Ende des Buches gehe ich noch einmal genauer auf die Verschaltung der 

Module ein, die aber natürlich auch im Internet zu finden sind.  

  Zudem spreche ich hier zahlreiche Programmiersprachen wie Z80-

Maschinensprache, C, MBASIC oder Turbo Pascal  an. Es geht mir primär nicht 

darum, eine detaillierte Einführung dieser Sprachen zu liefern, sondern 

direkt konkrete Beispiele zu zeigen und die darin benutzten Sprachelemente 

zu beleuchten. Wer sich näher mit diesen Programmiersprachen befassen möchte, 

dem sei geraten, auf die vielen freien eBooks oder Tutorials aus dem Netz 

zuzugreifen und wer ein bisschen persönliche Suche investiert, findet Tonnen 

an Material, das für zwei oder mehr Leben reicht.  
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  Eine wunderbare deutsche Seite  nennt sich Gabyôs Homepage f¿r CP/M und 

Computergeschichte  und ist unter der folgenden Internetadresse zu finden.  

 
http://www.gaby.de/  

 

Gaby hat mir die Erlaubnis gegeben, Links zu diversen CP/M - Themen zu nutzen 

und ich danke herzlich dafür!  

In einem eigenen Kapitel -  CP/M auf realer Hardware  -  werde ich auf die 

einzelnen Punkte der Installation auf geeigneter Hardware genau eingehen, 

will aber zu Beginn nicht damit um die Ecke kommen.  

  Ich möchte hier nicht mit zu vielen Details aufwarten und wer meine 

bisherigen Bücher kennt, der ist über meine Didaktik bestens informiert. Ich 

liefere die benötigten Informationen immer genau dann, wenn sie gebraucht 

werden. Die Verblödungsstrategie, der  ich in meiner Jugend in diversen 

Anstalten ausgesetzt bzw. ausgeliefert war, führe ich nicht fort! Das System 

ist dem Untergang geweiht und wir arbeiten gerade nach besten Kräften daran.  

  Ich wünsche jedenfalls viel Spaß mit CP/M und allem, was dazugehört  und 

das ist eine Menge!  

 

Der Autor, Erik Bartmann   

http://www.gaby.de/
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2 Das Betriebssystem CP/M  

  Um mit einem Computer in Kommunikation zu treten, muss nach Möglichkeit  

eine Software installiert sein, die es dem Nutzer gestattet, mehr oder weniger 

komfortabel eine Interaktion zwischen Mensch und Maschine zu führen. Man 

tippt also zum Beispiel Befehl e in eine sogenannte Kommandozeile ein und 

versendet damit Anfragen an den Rechner, der entsprechende Aktionen ausführt 

und Antworten präsentiert. Natürlich geht das im Zeitalter der modernen 

Betriebssysteme wie Windows ,  Mac OSX oder Linux zumeist über ein e grafische 

Benutzeroberfläche, die über das Eingabegerät Maus sehr einfach Programme 

startet um dann zum Beispiel über die Tastatur Texte in schicken Fenstern zu 

erstellen beziehungsweise zu verwalten, Grafiken zu kreieren oder auch Musik 

zu komponieren u nd abzuspielen. Das sind nur sehr wenige Beispiel einer 

Vielzahl von Einsatzmöglichkeiten eines modernen Computers. Die Geschichte 

der Betriebssysteme hat jedoch etwas angefangen. In den 1970er Jahren gab es 

einen amerikanischen Bastler und Computer - Freak mit Namen Gary Kildall . Man 

sagt, dass er ein Diskettenlaufwerk bekommen hatte und nun bestrebt war, 

dieses an seinen selbst gebauten Computer anzuschließen. Sicherlich kein 

einfaches und alltägliches Unterfangen dieser Tage. Es war jedoch so 

intelligent, dass er sich kurzerhand selbst eine passende Schaltung ï einen 

Controller ï bastelte, um das Laufwerk nutzen zu können. Doch derartige 

Hardware ist ohne eine geeignete Software eigentlich nicht viel Wert und 

unbrauchbar. Also programmierte er noch eine ï man würde heute sagen ï 

Treibersoftware, die in der Lage war, Informationen beziehungsweise Daten auf 

eine Diskette zu schreiben und auch wieder zu lesen. Das war quasi die 

Geburtsstunde für CP/M, was für Control - Program for Mikrocomputers  steht. 

Kildall  gründete daraufhin eine Firma mit dem Namen Digital Research .  

  Bei CP/M  handelte sich also um das erste DOS ( Disk Operating System ) und 

war somit der Vorläufer  für die heute geläufigen Microsoft -  DOS/Windows-

Systeme , wobei MS- DOS selber von einem CP/M- Clone namens QDOS (Quick and 

Dirty Operating System)  abstammt , das von Tim Patterson  programmiert und von 

Microsoft für den ersten IBM PC eingekauft wurde . Microsoft hat sich für das 

Betriebssystem DOS an CP/M orientiert und diese Grundlagen gnadenlos 

ausgenutzt, um ein eigenes Produkt auf den Markt zu bringen. Wurde es 

Ăgeklaut ñ? Das muss jeder f¿r sich selbst entscheiden und recherchieren. Wer 

die Wahrheit sucht, für den sprechen die Fakten für sich! Es ist nichts so, 

wie es scheint! Und schon sind w ir beim eigentlichen Thema dieses Kapitels 

angelangt. CP/M wurde sofort zum Standard - Betriebssystem für Prozessoren wie 

den Z80, 8080 und 8085 erkoren, die sich alle sehr ähnlich sind. Dadurch 

entstand eine sehr große Anzahl von Programmen, die auf Rechner n liefen, die 

diese CPUs besaßen. Zahllose Programme wie zum Beispiel Assembler, diverse 
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Programmiersprachen wie BASIC, PASCAL, FORTRAN wurden für CP/M entwickelt 

oder portiert und CP/M erfreute sich dadurch großer Beliebtheit. Auch heute 

noch ï 50 Jahre später ï hat dieses Betriebssystem nichts von seinem Charme 

verloren und viele Entwickler basteln Platinen, die einen Z80 als CPU 

besitz en, um Software aus vergangenen Zeiten wieder aufleben zu lassen.  

  CP/M gibt es in unterschiedlichen Versionen für 8- Bit - Systeme wie zum 

Beispiel das CP/M 2.2, das auch CP/M - 80 genannt wird und für Prozessoren wie 

8080, 8085 und Z80 verwendet wird. Des Weiteren gibt es CP/M 3.0, das auch 

CP/M- Plus genannt wird. Im Zuge der Erweiterung auf 16 - Bit - Systeme gibt es 

das CP/ M- 86 für die Prozessoren 8086 und 8088 beziehungsweise das CP/M - 86K 

für den Prozessor 68000.  

  Da CP/M nun die Basis für den Betrieb eines derartigen Computers darstellt, 

werden wir uns einigen grundlegenden Strukturen beziehungsweise Befehlen 

widmen, damit der Einstieg im Umgang damit auch gelingt und der Spaßfaktor 

nicht zu kurz kommt. Natürlich  wird das hier keine umfassende und komplette 

Einführung in CP/M werden, doch es reicht dafür aus, erste Erfahrungen zu 

sammeln. Eine frei verfügbare Buchliste findet sich am Ende meiner 

Ausführungen.  Wird ein CP/M - Rechner eingeschaltet, ist das vorhandene  ROM, 

also der Festwertspeicher, zum Start  des eigentlichen Betriebssystems von 

Diskette erforderlich . Es muss also dafür gesorgt werden, dass immer 

mindestens ein Diskettenlaufwerk angeschlossen und eine Boot - Diskette 

enthalten  ist , auf der die erforderlichen Dateien des Betriebssystems 

enthalten sind.  

2.1  BIOS, BDOS und CCP  

  Woraus setzt sich denn CP/M eigentlich zusammen? Nun, bei CP/M handelt es 

sich sowohl um ein spezielles Programm, als auch um eine Sammlung von 

Programmen, die den Umgang mit CP/M ermöglicht beziehungsweise erleichtert. 

Im Grunde genommen wird zwischen z wei Softwaregruppen unterschieden. Da ist 

zum einen die Systemsoftware, die über das CP/M mit internen Kommandos 

abgebildet wird und zum anderen eine Sammlung diverser (Dienst) - Programme, 

auch Tools  genannt. Prominente Vertreter der Tools sind Programme wi e ED oder 

PIP , auf die ich natürlich noch im Detail eingehe. Der Unterbau von CP/M ist 

in drei wesentliche Komponenten gegliedert.  

2.1.1  BIOS 

  BIOS ist die Abkürzung für Basic Input Output System und stellt die 

Basisfunktionen der Ein - /Ausgabe bereit. Es handelt sich um den 

systemabhängigen Teil und ist für die Ansteuerung der hardwareseitigen 

Systemkomponenten verantwortlich.  

2.1.2  BDOS 

  BDOS steht für Basic Disk Operating System  und ist der Betriebssystemkern, 

der für g rundlegende Laufwerksverwaltung und der gesamten Ein -  und Ausgabe 

verantwortlich ist.  Dieser Teil  steht in direktem Kontakt mit dem BIOS.  Das 

BDOS ist ein hardwareunabhängiger Teil des Betriebssystems und in allen CP/M 

2.2 - Computern ist dasselbe BDOS vorhanden. Es stellt dabei einen Satz von 
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Funktionen  zur Verwaltung des Rechners zur Verfügung und nutzt  die BIOS -

Routinen.   

2.1.3  BDOS- Fehlermeldungen  

  BDOS kennt vier grundlegende Fehlermeldungen.  

¶ Bdos Err On <Laufwerk>: Bad Sector  (Eine Aufzeichnung konnte infolge 

eines Diskettenfehlers entweder nicht gelesen oder nicht geschrieben 

werden)  

¶ Bdos Err On <Laufwerk>: Select ( Das angeforderte Laufwerk ist nicht 

vorhanden oder nicht aktivierbar)  

¶ Bdos Err On <Laufwerk>: R/O  (Das entsprechende Laufwerk ist 

schreibgeschützt)  

¶ Bdos Err On <Laufwerk>: File R/O  (Die entsprechende Datei ist 

schreibgeschützt)  

2.1.4  CCP 

  CCP ist die Abkürzung für Console Command Processor  und fungiert  als 

Befehls - Bearbeiter - Instanz. Über die Eingabeaufforderung werden die 

wichtigsten CP/M - Kommandos verarbeitet. Die über die Konsole eingegebenen 

Zeichen werden angenommen, interpretiert und dann auch -  wenn die Syntax 

stimmt -  ausgeführt. Wenn es zum Beispiel  darum geht, den Inhalt eines 

Speichermediums zur Anzeige zu bringen, dann wird DIR  (DIR: Directory) 

eingegeben. Soll eine Datei gelöscht werden, kommt ERA (ERA: Erase) zum 

Einsatz. Das sind nur zwei Beispiele  

Des Weiteren gibt es noch die folgenden beiden Bereiche.  

¶ TPA: Transient Program Area  -  Speicherbereich für Anwenderprogramme  

¶ System : Low- Storage  (Zero - Page) -  System - Puffer und Parameter  

 

Man kann sagen, dass CP/M ein Minimum von 20K bzw. 48K erfordern . Die meisten 

Systeme haben ein  Maximum von 64K. Die ersten 256 Bytes von 0000h  bis 00FFh  

werden vom Betriebssystem als sogenanntes Scratchpad  genutzt und enthalten 

Puffer, Parameter und andere temporäre Daten. Dieser Bereich wird Low Storage  

genannt.  

Der Speicherb ereich, in dem der Nutzer  seine Programme lädt und ausführt,  

wird -  wie schon erwähnt -  TPA genannt ,  wobei d ie Größe dieses Bereichs von 

der Größe des Arbeitsspeichers ab hängt.  Bei einem typischen 64K - System endet 

die TPA bei DC00h, kann aber natürlich variieren.  

Wenn ein Programm von der Kommandozeile ausgeführt werden soll , bedeutet es 

nichts anderes, als dass die Datei in den Speicher beginnend bei Adresse 

0100h  geladen und der Code im Anschluss ab Adresse  0100h  aus geführt wird.  

Wenn ein Programm mit einem Assembler entwickelt wird, sollte es demnach mit 

der Zeile org 0100h  begonnen werden.  

Der CCP liegt am oberen Ende des freien Speicherbereiches und ist im Gegensatz 

zum BDOS nicht vor einem Überschreiben geschützt. Es besteht jedoch kein 
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Problem, wenn längere Programme den CCP überschreiben und diesen 

Speicherplatz für eigene Zwecke nutzen. Die Voraussetzung ist jedoch, dass 

nach dem Beenden eines derartigen Programms ein Warmstart eingeleitet und 

somit das Betriebssystem in seinem Urzustand wieder restauriert wird.  

Um einen gewissen Überblick zu bekommen, wie diese Bereiche im Speicher 

angeordnet sind, ist die nachfolgende Grafik sicherlich hilfreich, wenn auch 

hinsichtlich der Speicheradressen nicht allgemein gültig, denn es gibt 

unterschiedliche Konfigurationen.  

 

Abbildung 6 -  Die Memory- Map für ein 64K - System  

  Wenn wir später eigene Programme erstellen, dann ist der TPA - Bereich ab 

Adresse 0100h  natürlich sehr interessant, denn dort werden die Programme 

abgelegt und zur Ausfüh r ung gebracht.  Doch bevor es soweit ist, müssen wir 

uns ein paar grundlegende Befehle ansehen, um mit dem CP/M - Betriebssystem 

überhaupt arbeiten zu können.  

  Ich möchte an dieser Stelle noch einmal auf die schon erwähnte Zero - Page 

zu sprechen kommen, die in der zuvor gezeigten Abbildung mit System  

gekennzeichnet ist. Die Zero - Page -  ein weiterer Namen ist Base - Page -  ist  

eine Datenstruktur, die in CP/M - Systemen für die Kommunikation zwischen 

Programmen und dem Betriebssystem verwendet wird. In 8 - Bit - CP/M- Versionen 

befindet sie sich in den ersten 256 Bytes (0000h bis 00FFh) des Speichers  

und hat deswegen diesen Namen .  

  Nun möchte ich nicht alle Speicherstellen mit ihren Bedeutungen durchgehen, 

doch die hier genannten sind schon recht wichtig und geben Aufschluss über 

bestimmte Speicherbereiche beziehungsweise Startadressen, in denen relevante 

Teile des CP/M - Systems zu finden sind.  

Offset  Größe  Bedeutung  

00 -  02 Code Sprung zum BIOS  

03 Byte  I/O - Byte, eine optionale Funktion, die die Neuzuweisung 

von Geräten in CP/M 2 ermöglicht  
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04 Byte  Aktueller Command - Processor (niedrige 4 Bits) und 

Benutzernummer (hohe 4 Bits)  

05 -  07 Code Sprung zum BDOS - Eintrag -  Einstiegspunkt für den 

Hauptsystemaufruf. Dies ist auch die Adresse des ersten 

Bytes des vom Programm nicht nutzbaren Speichers  

Tabelle 1 -  Zero - Page - Adresse  (nur die ersten 8 Bytes)  

  Warum zeige ich gerade diese hier? Nun, es ist gut zu wissen, wo sich der 

Beginn des BDOS beziehungsweise des BIOS befindet.  Mit dem Programm ddt , auf 

das wir noch zu sprechen kommen, können wir uns Speicherbereiche mit deren 

Inhalten und entsprechenden Assemblerbefehlen ansehen. Wir geben also auf der 

Kommandozeile ddt  ein und anschließend l0000  (ein kleines L mit vier Nullen). 

Die Ausgabe schaut wie folgt aus.  

 

  Wir sehen an den ersten drei Speicherstellen den Befehl jmp FE03 ,  was ein 

unmittelbarer Sprung zur gezeigten Adresse bedeutet. Laut Zero - Page- Tabelle 

handelt es sich also um die Einsprungadresse des BIOS. Ab Adresse 0005  ist  

der Befehl jmp ED00  zu sehen, was einen Sprung zur genannten Adresse bewirkt 

und laut Tabelle die Einsprungadresse des BDOS ist.  

  Hier aber ein wichtiger Hinweis, denn am Anfang hat mich das auch etwas 

verwirrt und hier und da tuen sich sicherlich Fragen auf, wobei man doch 

vorher gedacht hatte, es verstanden zu haben. Bei den meisten der CP/M -

Emulatoren, die im Internet zu finden sind, handelt es sich um Z80 - Emulatoren. 

Sie emulieren eine vollständige Z80 - Hardware mit Z80 - CPU und RAM/ROM/Disk -

Controller usw. Sie sind virtuelle Z80 - Computer, auf denen ein CP/M - System 

läuft. Sie haben sie jedoch einen großen Nachteil:  Da sie eine vol lständige 

Hardware mit einem Festplatten - Controller emulieren, sind sie gezwungen, 

Festplatten mit Hilfe von sogenannten Disk - Image - Dateien zu emulieren, die 

normalerweise die Dateiendungen .img  oder .dsk  besitzen.  Daraus ergibt sich 

eine gravierende Einschränkung, die darin besteht, dass kein voller Zugriff 

auf die CP/M - Dateien vom Host - Betriebssystem aus besteht. Müssen Dateien 

hinzugefügt, geändert oder entfernt werden, bedeutet das immer ein 

Extrahier en beziehungsweise  Hinzufügen aus oder zum Disk - Imag e.  

  RunCPM emuliert dabei nicht  eine Z80 - Hardware  und ist eigentlich eine 

"Virtuelle Maschine", die eine Emulation des CP/M - BIOS und - BDOS erstellt und 

Anfragen  in Aufrufe an das Host - Betriebssystem übersetzt ,  wo immer das möglich  

ist . Die  Dateien werden auf dem Dateisystem des Host - Betriebssystems 

gespeichert.  Die Vorteile, die sich daraus ergeben, bestehen darin, dass 

jederzeit ein voller Zugriff auf die CP/M - Dateien besteht. Man muss lediglich 

den entsprechenden Ordner aufrufen und Änderungen nach Belieben  vornehmen.  
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  Die Nachteile bestehen darin, dass es sich nicht um eine Hardware - Emulation 

handelt und dementsprechend, kein ROM, kein BIOS und kein BDOS existieren. 

Es gibt nur eine virtuelle Maschine, die alle Aufrufe des BIOS oder BDOS 

entgegennimmt und an das Host - Betriebssystem weiterleitet.  Die Adressen für 

die BIOS -  und BDOS- Einträge werden nur aus Gründen der Kompatibilität mit 

alten Programmen behalten.  Es gibt also keine tatsächlichen Z80 - BIOS-  oder 

BDOS- Codes an diesen Stellen. Es sind nur Einsprungpunkte , di e die Kontrolle 

an den RunCPM (nativen) Code übergeben, wenn diese aufgerufen werden.  Der 

Unterschied  eines RunCPM - Systems zu einem realen CP/M - System gestalten sich 

wie auf der folgenden Abbildung zu sehen ist.  

 

Abbildung 7 -  Die Gegenüberstellung eines CP/M - Emulators und RunCPM  

2.1.5  Der eigentliche Boot - Prozess von CP/M  

  Es ist sicherlich zu Beginn etwas verwirrend, wenn man sich die Bereiche 

von ROM und RAM anschaut. Das Betriebssystem von CP/M befindet sich ja im 

ROM und doch ist es nach dem Starten von CP/M in einem Bereich zu finden, 

dass dem RAM zugeordnet ist. Wie kann das sein? Um einen CP/M - Computer zu 

starten, muss ein sogenannter Bootup - Code den eigentlichen CP/M - Code in den 

Speicher legen und die vorhandene Hardware muss initialisiert  werden. Wird 

der Rechner mit Spannung versorgt, dann beginnt die CPU mit der Ausführung 

des Programmcode an der Speicherstelle 0000h .  An dieser Stelle ist auch die 

erste Adresse des ROMs zu finden. Eine gängige Methode ist, dass der Startup -

Code, der sich ja im ROM befindet, das ebenfalls im ROM gespeicherte 

Betriebssystem an einer bestimmten Stelle in das RAM zu kopieren, um damit 

den  Bootvorgang abzuschließen.  

  Der Code im ROM sorgt also für den Start des Rechners und erledigt alle 

erforderlichen Prozeduren für das Booten, um dann nach erfolgreichem 
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Startvorgang dieses ROM gegen RAM - Speicher auszutauschen . In einem 

Ărichtigenñ CP/M- System lädt das ROM den CP/M - Bootsektor von der Festplatte  

und  legt ihn zum Beispiel im Speicher des RAMs ab der Speicheradresse DC00h 

ab und beginnt  dann , den BIOS - Code auszuführen. Ab diesem Zeitpunkt übernimmt 

das Betriebssystem CP/M die Kontrolle, wobei der Low- Storage - Bereich , der in 

der Abbildung mit System  gekennzeichnet ist,  initialisiert wurde .  

Nach dem Start des CP/M - Systems meldet es sich zum Beispiel wie folgt, wobei 

ich hier eine sehr interessante Lösung über das Teensy - Board 3.6  mit Namen 

RunCPM nutze , wie sollte es anders sein! Primär  werde ich dieses Board  nutzen , 

was natürlich auch mit den schon anderen genannten Boards  funktioniert .  

 

Abbildung 8 -  RunCPM auf einem Teensy - Board  

  Das Prompt A0 zeigt an, dass wir uns auf dem Laufwerk A befinden und die 

nachfolgende 0 zeigt den betreffenden User an. Da es bei CP/M noch keine 

Unterverzeichnisse gab, wurde dieses Manko über unterschiedliche User (0, 1, 

2, usw.) realisiert. Später mehr dazu. Ich sprach darüber, dass in CP/M als 

Systemprogramm interne Kommandos verfügbar s ind, die in der sogenannten CCP 

(Console Command Processor) implementiert sind. Es handelt sich dabei um den 

Kommandozeileninterpreter, der vergleichbar mit der Komman dozeile unter DOS 

ist. Für DOS wurde hier sehr viel von CP/M entliehen und in der damaligen 

Zeit hat man sich sehr gerne bei anderen etwas abgeschaut und dann für eigene 

Zwecke verwendet.  Aber das ist reine Spekulation und sicherlich nicht so 

passiert, denn wir sind ja alles moralisch orientierte Menschen, die keinem 

etwas Böses wollen.  

2.2  Die Eingabe von Steuerzeichen  

  Bevor wir mit der Eingabe von Befehlen oder anderen Kommandos in CP/M 

beginnen, ist es sicherlich sinnvoll, über die vorhandenen Steuerzeichen 

informiert zu sein. Es gibt hier eine ganze Reihe unterschiedlicher 

Funktionen, die ich jedoch nicht alle zur S prache bringe. Nachfolgen d sind 

die in meinen Augen wichtigsten zu finden.  

2.2.1  Löschen des letzten Zeichens  

  Wenn es darum geht, dass zuletzt eingegebene Zeichen zu löschen, kann die 

Backspace - Taste genutzt werden.  

 

Der Cursor wird an die Stelle des gelöschten Zeichens gesetzt.  
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2.2.2  Löschen der gesamten Zeile  -  Variante 1  

  Möchte man die ganze Zeile löschen, dann macht es keinen Sinn, die 

Backspace - Taste dir ganze Zeit gedrückt zu halten, bis alle Zeichen gelöscht 

sind. Bei ein paar wenigen Zeichen macht das zwar noch Sinn, doch bei vielen 

Zeichen gibt es eine bessere Alternative. Es muss dazu einfach die Strg - U-

Tastenkombination gedrückt werden.  

 

Es wird die gesamte Zeile gelöscht und es erscheint ein # am Ende der Zeile. 

Der Cursor wandert in die nächste Zeile und erwartet eine neue Eingabe.  

 

  Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass man den zuvor eingegebenen Text 

noch sehen kann, um ihn daraufhin korrigiert neu eintippen kann. Es gibt noch 

eine weitere Variante, die wir jetzt sehen.  

2.2.3  Löschen der gesamten Zeile -  Variante 2  

  Über die Strg - X- Tastenkombination kann die gesamte Zeile gelöscht werden 

und der Cursor befindet sich im Anschluss am Zeilenanfang ohne, dass eine 

neue Zeile für die erneute Eingabe zur Verfügung steht.  

 

2.2.4  Bestätigung der Eingabe  

  Um eine Eingabe zu bestätigen, wird die RETURN- Taste gedrückt.  

 

2.2.5  Warmstart für CP/M  

  Um einen Warmstart in CP/M auszulösen, muss die Strg - C- Tastenkombination 

gedrückt werden.  

 

2.2.6  Den Cursor nach links und rechts bewegen  

  Um den Cursor nach links zu bewegen, ohne, dass ein Zeichen wie beim 

Backspace gelöscht wird, muss die Strg - A- Tastenkombination genutzt werden.  
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Die Positionierung des Cursors nach rechts erfolgt über die Strg - F-

Tastenkombination  

 

2.2.7  Alle Zeichen rechts vom Cursor löschen  

  Wurde der Cursor zum Beispiel über Strg - A nach links positioniert und 

befindet sich somit in der Mitte irgendeines Textes, dann können mit der 

Strg - K- Tastenkombinationen alle Zeichen recht vom Cursor gelöscht werden.  

 

Dieser Vorgang wird Delete to EOL from cursor  genannt.  

2.2.8  Das letzte Kommando wiederholen  

  Eine sehr nützliche Tastenkombination ist über Strg - W zu erzielen. Darüber 

wird die zuletzt abgesetzte Befehlszeile erneut in der Konsole eingefügt und 

kann erneut ausgeführt oder editiert werden.  

 

2.2.9  Zwischen Anfang und Ende einer Zeile springen  

  Über die Strg - B- Tastenkombination kann man zwischen dem Anfang und Ende 

eines Textes einer Zeile springen.  

 

2.3  Resistente interne Befehle  

  Nun ist es an der Zeit, sich den internen Befehlen zuzuwenden, um ein Gefühl 

für das System zu bekommen und damit zu spielen. Hier kommt der schon erwähnte 

CCP (Console Command Processor) ins Spiel, über den einige Befehle zur 

Verfügung gestellt werden, die den Umgang mit Dateien ermöglichen 

beziehungsweise erleichtern.  Nach einem Kalt -  beziehungsweise Warmstart wird 

das CCP - Programm unterhalb von BDOS geladen und gibt sich mit einem Prompt 

zu erkennen, über die die Kommunikation mit CP/M gestartet werden  kann.  

  Die folgenden Kommandos sind intern, also fest eingebaut und beziehen sich 

auf Diskettenoperationen. Diese Befehle sind also nicht im Dateisystem zu 

finden, sondern sind im Betriebssystem integriert, was deren 

Ausführungsgeschwindigkeit aufgrund des nicht erforderlichen Zugriffes auf 

einen Datenträger beträchtlich erhöht.  

Kommando Funktion  

DIR Anzeige des aktiven Disketteninhaltes  

ERA Löschen einer Datei  
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REN Umbenennen einer Datei  

SAVE Speichern einer Datei  

TYPE Anzeigen einer ASCII - Datei auf der Konsole  

USER Ändern der Anwendernummer  

Tabelle 2 -  Interne Befehle  

  Das zu sehende Promptzeichen A0> zeigt sowohl den Laufwerksnamen A, als 

auch den User 0 an, wobei CP/M 16 verschiedene Laufwerke von A:  bis P:  und 

User von 0 bis 15  unterstützt. Nach dem Booten ist immer User 0 aktiv. Gehen 

wir also die essentiell wichtigen internen Befehle einmal durch. Die übrigen 

Befehle liegen als Programme auf der CP/M - Diskette vor und werden bei Bedarf 

und auf Anforderung nachgeladen und werden Transiente Befehle  genannt. Für 

den Ănormalenñ Anwender ist es eigentlich nicht unbedingt wichtig, zu welcher 

Kategorie ein  Befehl oder ein Programm gehört.  

2.3.1  Das DIR - Kommando 

  Über das DIR- Kommando wird eine Liste der auf dem Standardlaufwerk 

vorhandenen Dateien erzeugt, die vierspaltig ist. DIR ist die Abkürzung für 

Directory , was ¿bersetzt ĂVerzeichnisñ bedeutet. Wird kein weiterer Parameter 

angegeben, enthält die Liste alle vorhandenen Dateien. Um eine Filterung nach 

bestimmten Mustern vorzunehmen, können die Zeichen * beziehungsweise ? als 

Platzhalter verwendet werden. Ein ? im Suchmuster ist stellvertretend  für ein 

beliebiges Zeichen, ein * für beliebig viele beliebige Zeichen. Es ist dabei 

zu beachten, dass ein CP/M - Dateiname immer aus 8 Zeichen für den eigentlichen 

Namen und drei  Zeichen für das Suffix besteht. Wird diese Konvention nicht 

erfüllt , werden Name und Suffix intern mit Leerzeichen aufgefüllt. Eine Datei 

mit dem Namen  

xyz.txt  

wird intern gespeichert als  

xyz·····.txt   

wobei die Punkte für Leerzeichen stehen. Woher hat das Betriebssystem DOS 

nur die 8.3 - Konvention  für Dateinamen , die hier zu erkennen ist???  Ein Schelm, 

der Böses dabei denkt!  

  CP/M kennt keine Verzeichnisse, wie das von DOS vielleicht geläufig ist.  

Alle Dateien eines Verzeichnisses liegen demnach auf einer Ebene. Damit 

entfällt auch die Angabe von Pfadnamen. Soll eine Datei auf einem anderen 

als dem aktuellen Laufwerk angesproch en werden, so wird der 

Laufwerksbuchstabe gefolgt von einem Doppelpunkt vor den Dateinamen gestellt, 

also beispielsweise  

B:dump.com  

Ein Stern (*) steht also für eine komplette Zeichenfolge und das Fragezeichen 

(?) für ein einzelnes Zeichen. Hierzu einige Beispiele. Angenommen, es sind 

die folgenden Dateien auf Laufwerk A0:  vorhanden, was über das DIR- Kommando 

ohne weitere Parameter zur Anzeige gebracht wird.  
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Abbildung 9 -  Das DIR - Kommando 

  Nachfolgend werden alle Dateien angezeigt, die die Dateinamenerweiterung 

com besitzen.  

 

Abbildung 10  -  Das DIR - Kommando zur Anzeige von COM- Dateien  

  Mit dem Voranstellen einer oder mehrerer Buchstaben in Verbindung mit dem 

Stern können Dateien angezeigt werden, die mit diesen Buchstaben im Namen 

beginnen. Es ist zu sehen, dass alle Dateien, die mit einem c  beginnen, 

aufgelistet werden.  

 

  Über das Fragezeichen ? kann erreicht werden, dass Dateien angezeigt werden, 

die an der betreffenden Zeichenposition ein beliebiges Zeichen besitzen.  

 

Nähere Informationen dazu sind unter der folgenden Internetadresse zu finden.  

 http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.2  

 

http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.2
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2.3.2  Das ERA- Kommando 

  Über das ERA- Kommando können vorhandene Dateien vom Datenträger entfernt, 

also gelöscht werden. ERA ist die Abkürzung für Erase , was übersetzt ĂLöschen ñ 

bedeutet. Es können bei diesem Kommando die gleichen Filtereinstellungen, wie 

beim DIR - Kommando verwendet werden. Um alle Dateien in einem Laufwerk zu 

löschen, was jedoch gut überlegt sein sollte, muss das folgende Kommando 

abgesetzt werden.  

 

  Dieses Kommando wird auf unterschiedlichen Plattformen verschiedene 

Auswirkungen, Auf meinem RunCPM- System werden unmittelbar und ohne weitere 

nachfragen alle Dateien gelöscht. Es kann aber auch sein, dass eine vorherige 

Sicherheitsabfrage  erscheint , ob die Löschung aller Dateien auf A1 wirklich 

durchgeführt werden soll. Fall Ja, muss das mit Y (Ja) bestätigt werden. 

Andernfalls sollte schnell die Taste N (Nein) gedrückt werden, denn es gibt 

nach einer versehentlich durchgeführten Löschung kein Zurück meh r.  

Nähere Informationen dazu sind unter der folgenden Internetadresse zu finden.  

 http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.1  

2.3.3  Das REN- Kommando 

  Über das REN- Kommando können vorhandene Dateien umbenannt werden. REN ist 

die Abkürzung für Rename, was übersetzt ĂUmbenennungñ bedeutet. Die 

Umbenennung erfolgt dabei nach dem folgenden Schema  

REN <Neu>=<Alt>  

Zuerst wird also der neue Name der Datei, dann der alte genannt und zwischen 

den beiden Namen steht ein Gleichheitszeichen. Wenn die Umbenennung auf dem 

gerade aktuellen Laufwerk erfolgen soll, bedarf es keiner 

Laufwerksbezeichnung vor die Dateinamen. Wenn  der neue Name einer Datei schon 

existieren sollte, erfolgt ein entsprechender Warnhinweis. Im Folgenden wird 

die Datei info.txt  in readme.txt  umbenannt.  

 

  Es muss darauf geachtet werden, dass kein Leerzeichen vorkommen darf.  Die 

Ausnahme ist das Leerzeichen direkt hinter dem ren - Kommando. 

Nähere Informationen dazu sind unter der folgenden Internetadresse zu finden.  

 http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.3  

http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.1
http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.3
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2.3.4  Das SAVE- Kommando 

  Das SAVE- Kommando speichert die angegebene Anzahl n von Seiten des 

transienten Programmbereichs auf der Festplatte unter dem angegebenen 

Dateinamen  und wird hauptsächlich von Programmieren benutzt, die die sich 

intensiv mit der Assembler - Programmierung befassen.  Nähere Informationen dazu 

sind unter der folgenden Internetadresse zu finden.  

 http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.4  

2.3.5  Das TYPE- Kommando 

  Über das TYPE- Kommando kann der Inhalt einer Datei im ASCII - Format angezeigt 

werden.  

 

  Wenn man sich den Inhalt der Datei über das DUMP- Programm (das Programm 

wird später noch genauer erklärt) anschaut, dann sind die einzelnen Buchstaben 

mit ihren jeweiligen ASCII - Codes zu sehen.  

 

Nähere Informationen dazu sind unter der folgenden Internetadresse zu finden.  

 http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.5  

2.3.6  Das USER- Kommando 

  Da es unter CP/M 2.2 noch keine Unterverzeichnisse gibt, die zur 

Organisation der einzelnen Dateien sinnvoll wäre, stellt das USER- Kommando 

eine erste Form der Strukturierung dar. Über dieses Kommando wird es 

ermöglicht, ein Laufwerk in 16 Bereiche zu unterteilen, wobei sich die 

Bezeichnung der Bereiche von 0 bis 15 erstreckt. Eine derartige Aufteilung 

war seinerzeit recht nützlich, wenn sich mehrere Benutzer einen Computer 

teilen und die jeweiligen Benutzerdateien nicht durcheinanderkommen sollten. 

Um in  einen anderen Bereich zu wechseln, wird das USER - Kommando, gefolgt von 

der entsprechenden Nummer eingegeben. Das Prompt ändert dann die angehängte 

Ziffer, die zu Beginn immer den Bereich 0 repräsentiert. Im nachfolgenden 

Beispiel wurde der Inhalt von F0: über das DIR- Kommando aufgelistet, dann 

auf F1:  gewechselt und erneut der Inhalt angezeigt.  

http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.4
http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.5
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  Nach jedem Kaltstart von CP/M startet das Betriebssystem im Benutzerbereich 

Null (0).  Nähere Informationen dazu sind unter der folgenden Internetadresse 

zu finden.  

 http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.6  

2.4  Grundlegende Transiente Befehle  

  Kommen wir nun zu den Transienten Befehlen . Natürlich kann ich an dieser 

Stelle nicht alle Programme, die jemals für CP/M programmiert wurden, 

auflisten und dennoch gibt es einige Standard - Programme, die eigentlich immer 

Teil des CP/M - Systems sind.  In der Regel befinden sich diese Programme im 

Default - Laufwerk, was nach dem Booten in der Regel das Laufwerk A: ist. Um 

nun diese Programme auch aus anderen Laufwerken heraus nutzen zu können, wenn 

man sich zum Beispiel auf Laufwerk C:  befindet, ist  es nicht e rforderlich, 

diese Programme überall an die Stellen zu kopieren, an denen sie benötigt 

werden. CP/M schaut nach der Eingabe eines Befehls zuerst auf Laufwerk A:  

nach und startet es beim Auffinden von dort.  

2.4.1  PIP -  Dateien kopieren  

  Wenn es um das Kopieren von Dateien geht, dann ist das Programm PIP  

( Peripheral Interchange Program )  gefordert. PIP kann auch Daten zu oder von 

einem der seriellen Geräte kopieren. Es kann sowohl im Einzelbefehlsmodus, 

als auch im interaktiven Modus arbeiten. Wenn PIP ohne weitere Parameter 

aufgerufen wird, geht das Programm in den interaktiven Modus über  und zeigt 

ein Sternchen als Eingabeaufforderung an. Der interaktive Modus kann wieder 

verlassen, indem an der Eingabeaufforderung ohne Parameter die Ein gabetaste 

gedrückt wird. In beiden Modi sind die Parameter von PIP jedoch gleich. Die 

grundlegende Syntax für eine PIP - Übertragungsanforderung lautet  

destination=source[options]  

Das Ziel (Destination) und die Quelle (Source) können dabei logische Geräte 

oder Dateinamen sein. Hier einige Beispiele für PIP - Kommandos.  

Kommando Bedeutung  

PIP B:STAT.BAK=B:STAT.COM  Kopier t  die Datei STAT.COM auf dem von Laufwerk  

B:  in eine neue Datei namens STAT.BAK auf 

demselben Laufwerk B:  

PIP B:=A: DUMP.COM Kopier t  die Datei DUMP.COM von Laufwerk A:  in 

die Datei DUMP.COM auf Laufwerk B:  

http://www.gaby.de/cpm/manuals/archive/cpm22htm/ch1.htm#Section_1.4.6





































































































































































































































































































































































