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1. Einfihrung

1.1. Der Hintergrund der Diplomarbeiten

Grundlage debiplomarbeit istein Mikroprozessomit Namen XFPoz, der am Institut
fur Technische Informatik ader Fakultat finnformatik der Universitatder Bundeswehr
Minchen entwickelt wrde. Es solltenun um diesenMikroprozessor herum ein
vollstdndiges Computersystem entwickelt und aufgebaut werden, im weX&ystem
genannt. Auch fur die Wahlpflichtvorlesung CAD-Praktikum, jdielich in dieseninstitut
angeboten wird und in dessen Mittelpunkt die Entwicklung des Mikroprozessorsthiht,
das System dargine vollstandige Testumgebung fur déaroz dar.Diese Aufgabe wurde
aufgeteilt in die beiden Diplomarbeiten I:Hardware und Il:Betriebssystem.

1.2. Aufgabenstellung der Diplomarbeit I: Hardware

Diese Diplomarbeit beinhaltet die Entwicklung und den Aufbau folgender Systeme fur
den Mikroprozessor XProz:

- Eine Tastaturschnittstelle.

- Eine Anschlul3maoglichkeit fir Massenspeicher.

- Eine parallele Schnittstelle zum Anschluss eines Druckers.

- Die serielle Schnittstelle XSer, welche an diesem Institut entwickelt wurde und
ebenfalls auf einem XILINX-Chip implementiert ist.

- Wenn moglich, eine Videoeinheit.

Dabei sollten keine fertigen Bauteile verwendet werden, abgesehen von
Speicherbausteinen, Treiberchips, Quarzoszillatoren und ahnlichem.

Dieser Teil wurde von Oliver Henning bearbeitet.

1.3. Aufgabenstellung der Diplomarbeit Il: Betriebssystem

Diese Diplomarbeit beinhaltet die Programmierung eines Betriebssystems fir den in
Diplomarbeit | gebauten Rechner. Dieses soll folgende Komponenten beinhalten:

- Systeminitialisierung

- Dateiverwaltung

- Arbeitsspeicherverwaltung

- Eine Softwareschnittstelle zu den Geraten Tastatur, Drucker und serielle Schnittstelle.

- Einen Kommandointerpreter, um einfache FunktionenRxagramm starterund
Verzeichnisse anzeigers.w. ausfuhren zu kdnnen.

Dieser Teil wurde von Uwe Reinhardt bearbeitet.
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1.4. Das XILINX-Chipssystem

Die kompletteHardware ist auf programmierbaren LogikbausteidenFirma XILINX
implementiert. Ein solcher Chipesteht imWesentlichenaus einem Feldvon gleichen
Logikzellen  (Logic-Cell-Array, LCA) mit dazwischenliegenden, schaltbaren
Signalverbindungen (Verbindungsnetz) und einer Menge von Ein-Ausgabeleitungen.

Das besondere dies€nips ist die Mdglichkeit, die Funktioneler Logikzellen und das
Verbindungsnetz benutzerspezifisch konfigurieren zu kdnnen. Dies gesahikm, man
nach dem Anlegeder Versorgungsspannung an dehip, welcher zu diesem Zeitpunkt
noch unkonfiguriert ist, Ubespezielle Anschliusse die nétigen Konfigurationsdaitseriell
Ubertragt.Diese Konfigurationsdaten siren Bitstrom einerbestimmten Lange uneines
bestimmten Aufbaus und werden im XILINX-Chipit S-RAM-Technologie gespeichert
und bleiben bis zum Ausschalten oder Umkonfigurieren des Chips erhalten.

BemerkungEin solcher programmierbarer Logikchip ist nicht zu verwechseleingtm
programmierbaren Microcontroller. Es wivdrklich die Hardwarefunktion programmiert,
und dadurch ist eine sehr hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit moglich.

Eine Logikzellebesteht imWesentlichemaus einem Funktionsgenerator in Formines
Bitspeichers. Dadurckind beliebige Funktionevon bis zu n Eingangsvariablen maglich. n
ist hierbei abhangig vonder jeweiligen XILINX-Chip-Familie. Beidieser Diplomarbeit
wurden XILINX-Chips aus der 3000er-Serie verwendsdj der n=5 ist. Desweiteren
befinden sichnoch m D-Flips-Flops irder Logikzelle, deren Dateneingang Ublicherweise
mit dem Ausgangles eben erwdhnten Funktionsgenerators verbunddéseisier 3000er-
Serie sind zwei Flip-Flops in einer Logikzelle verfugbar.

1.5. Die Hardwareentwicklungsumgebung

Um eine bestimmtélardware zu bekommen, maftan lediglichden Bitstrom erzeugen,
der in den XILINX-Chip eingeschrieben wird. Diesegrzeugtman natirlich nichtvon
Hand Vielmehr entwickeltman diegewtinschte Schaltung komfortabel airiem CAD-
System und lallt dann darausit einem speziellerProgramm den nétigen Bitstrom
errechnen.

Das bei dieser Diplomarbeit verwendete CAD-System hei3t WORKVIEW]goRirma
VIEWLOGIC. Dieses CAD-System bietet auch die Moglichkeit, die entworfenen
Schaltungen zu simulieren. Dadurch lassen sich schon viele Fehler ohne Hardwarerealisatio
beheben. Funktioniert die Schaltung auf dem Simulator ordungsgemal3, damaragen
Bitstrom errechnen. Mitdiesem kann man seingdardwareentwurf reakesten. Die
Errechnung des Bitstroms kann je nach Schaltungsumfang mehrere Stunden in Anspruc
nehmen.
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1.6. Die Softwareentwicklungsumgebung

Da fur den ProzessaxProz noch kein Compilerzur Verfliigung stand, muf3te das
komplette Betriebssystem aer Assemblersprache diesBsozessorgeschrieben werden.
Diese ist jedoch durch die wenigaBefehle und die fehlenden Arbeitsregister sehr
unidbersichtlich. Durchfehlende Sprung-, Stack undMove-Befehle ist sie sogar
verwirrender als zunBeispiel die Assemblerspracldes Motorola 68000 Prozessors. Die
Entwicklung eines Betriebssystems in dieser Sprache wére extrem zeitaufwendig gewesen.

Aus diesenGrund wurde fur dexXProz imRahmen einer Trimesterarb@itfUF93] ein
komfortabler Makroassemblenit Namen XASSerstellt. Durch entsprechende Makros
wurde die Assemblersprache syweitert, daldie Assemblerprogramme eine®8000er-
Assemblerprogramm sehr &hnlich sind.

Mit diesemWerkzeug konntenanalso Software erstellen, abaicht testen.Ein Testen
der Software auf dem realen XSystem war nicht moglich, da dieses noch gar nicht existierte.
Selbst wenn dieHardware schon fertig gewesen walgtte man einenDebugger
programmieren mussen, denan ohne Testmdglichkeit kaunmétte erstellen kdnnen.
Erschwerend wardéninzugekommengdald der XProziber keine Einzelschrittbearbeitung
(Tracing) verflgt.

Die eleganteste Losungar ein Simulator aufeinemPC. Dieser konnte aufgrund der
einfachen, homogeneBtruktur des XProZeicht implementiertwerden. Er ist in der
Hochsprache C von O. Henning programmienif Borland C 3.1 fir DOS Ubersetzt
worden und heif3t XSIM. Mithm hat man die Moglichkeit;Programme fur deiXProz
schrittweise auszufuhren und Speicherinhalte anzuzeigen.

Mit diesen beiden Werkzeugevurde nahezu das kompletBetriebssystem entwickelt
und getestetlediglich diesehr hardwarenahen Betriebssystemfunktionen konnten nicht bis
ins letzte Detail simuliert werden.

Nachdem alles auf denSimulator einwandfrei funktioniertewurde ein kleines
Datenkommunikationsprogramm fur die serielle SchnittsegB¢ellt, auf EPROM gebrannt
und in das XSystermals minimales Debugsystem integriert. Damivar Uber einen
angeschlossenen PC eitgbertragung vonSpeicherinhalten vom und zum XSystem
maglich. Sokonnte das Betriebssysterum XSystem Ubertragen ugeéstartet werden und
man konnte zur Laufzeit Speicherinhalte aus dem XSystem auslesen.
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1.7. Die Entwicklungsgeschichte

1.7.1. Ein erstes, minimales Testsystem

Im Rahmerdes CAD-Praktikums wurde der Mikroprozessor falgende Eigenschaften
erweitert:

- Der neueBefehl ByteSwap (BSWP) wurdemplementiert, um Operationen mit
byteorientierten Geraten zereinfachen und auch zu beschleunigen. Dafiirde der
Befehl LSL (logical shift left) entfernt, da dieser digyleiche Funktionalitat und
Geschwindigkeit hat wie der Befehl ASL (arithmetical shift left).

- Die Anzahlder Unterbrechungsebenen wurde von zawdi funf erh6ht. Damit wird
eine effiziente Unterbrechungsbehandlung ermdoglicht. @eesnotig, da im vorauklar
war, dald esnindestens zwei Unterbrechungsquellen giatmlich die Tastatur und die
serielle  Schnittstelle. Der spater notig gewordene Zeitgeber, der aueime
Unterbrechungsquelle darstellt, konntet Hilfe der zusatzlichen Unterbrechungsebenen
muhelos implementiert werden.

- Das einfache Ripple-Addierwerkles Prozessors wurde duretm schnellere2-Bit-
Carry-Lookahead-Addierwerk ersetzDamit wurde eine Taktfrequenz- und damit
Geschwindigkeitssteigerung erreicht.

Mit diesem optimiertenProzessor wurdeauf einer Lochrasterplatine in Wire-Wrap-
Technik ein Minimalsystem miSpeicher(32 kWorte RAM + 32 kWorte EPROM), 8
Leuchtdioden und zwei Tastetie als Unterbrechungsquellen dientanfgebaut. MitHilfe
verschiedener Testprogramme, die auf die EPROMs gehsamdén, wurde der Prozessor
auf Korrektheitgetestet. Ebenso wurdke maximal mdglicheTaktfrequenz bei der der
Prozessor nockorrekt arbeitetheuristisch ermittelt. Das Ergebnis diesests: 32 MHz
Prozessortakfrequendje intern durch 8 geteilt wird, also 4 MHz Phasenfrequenz und
damit zirka 400.000 16-Bit-Befehle pro Sekunde.

Nachdem dieProzessortest®rfolgreich abgeschlossen wurdewurde die serielle
SchnittstelleXSer auf die bestehende Lochrasterplatine hinzugefiigt. DankVire-Wrap-
Technik konnten die nétigen Verbindunganfachgelegt werden. Es galt nutie XSer zu
testen, daie bishemnur aufeinemSimulator ihre Funktionstiichtigkaiinter Beweis stellte.
Dabei zeigten sich leider einige Probleme und Fehler, die dann behoben wurden.
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Aufgrund der schlechten Erfahrung miter XSer,die deutlich gezeigt hataldRealitat
und Simulatiorsich immemoch unterscheiden, wur@eel/O-Einsteckkarte fueinen PC
entwickelt, aufder sich einXILINX-Chip befindet. Diesetat Zugriff auf 32 frei belegbare
Eingabe/Ausgabeleitungen und kamit einer beliebigerSchaltung programmiert werden.
Mit ihrer Hilfe konnten die verschiedenen Schnittstellen, daeirDiplomarbeit | aufgebaut
werden sollten, vollstandig entwickelt ugdtestet werden, bevsre dann fir detXProz
angepasst wurden.

Als Abschluf3test wurdeine intensiveDatentbertragung zwischeamem PCund dem
Testsystem uber 24 Stundamweg durchgefihrt, wobei zirka 82 MBytes Baten in
beide Ubertragungsrichtungen transferiert und kontroNientden. Dadabei kein einziger
Fehlerauftrat, konntanandavon ausgeheidalRsowohl der Prozessails auch dieserielle
Schnittstelle stabil laufen.

1.7.2. Die ersten Gedanken zum Betriebssystem

Das Betriebssystem solltgich klassischerweise in zwei Teile aufspalt®as BIOS
(Basic Input Output System) und das eigentliche Betriebssystem BS.

Das BIOS sollte zu dernverschiedenenGeraten eine einfacheund einheitliche
Softwareschnittstelle darstellen. Das Betriebssystem soitechlieRlictiilber das BIOS mit
den Geratenkommunizieren. Diese Vorgehensweibat den Vorteil,dal das BIOS
unabhangig vom BS implementiert und getestet werden kann.

Das BIOS sollte fiur byteorientierte Gergfeastatur,Bildschirm, serielle Schnittstelle
und Drucker)einfach eine Zeicheneinind eine Zeichenausgabefunktiaur Verfigung
stellen. Da zu diese@eitpunkt noch nicht sichawar, ob esine Videoeinheit geben wird
oder nicht, konnte das BS erstmaeine Standardzeichenausgaben an sbeelle
Schnittstelle schicken. Eidort angeschlossenes Zeichentermwérde somitals virtuelle
Videoeinheit dienen. Sollte die Grafikkarte dashoch moglich sein,genigteine einfache
BIOS-Erweiterung, um dem BS die reale Videoeinheit zugénglich zu machen.

Fur blockorientierte Gerate, alstie Massenspeicher, sollte dB$OS eine einfache
Blocklese- und -schreiboperation dem B& Verfugungstellen sowie Mdglichkeiten zur
Abfrage der Speicherkapazitat und Formatierung der Medien.

Seite 14



L.

F WL
."'-.E.‘::‘*-'L:ll'-?

Das BS aufder anderen Seite bestand Wesentlicheraus der Dateiverwaltung, mit
derenHilfe sich dieblockorientierten Massenspeicher als zeichenorientierte Dateien zeigen.
Derlogische Aufbauwes Dateisystems sollggn Verzeichnis beinhalten, in dem alle Dateien
des jeweiligen Massenspeicheeifgelistet sind. Ein hierarchisches Dateisystem, wie in
UNIX, war nicht vorgeseherillerdings sollte jedeDatei eine sogenannte Zugehdarigkeit
besitzen, eineArt Namenserweiterung, Uber dmman differenzierter auf die Dateien
zugreifen konnte. Dies entspricht im Wesentlichen einem 2-stufigen hierarchischem System.

Es war nun die Frage, wie die Datenblocke einer Daterkettet werden. Ein
naheliegende Mdoglichkeivar die Implementierung eines FAT-Systems wie es von DOS
benutzt wird. Dabei wird in einer zentralen, statischen Tabelle fur jeden Block der
Folgeblock eingetrageier Nachteil hierbei isaber eben diese zentrale Tabelleer\V sie
zerstort wird, kann sind die Daten des Datentrager verloren.

Eine Alternativeware eineVerkettungahnlich dem Dateisystenter 1541-Floppystation
vom C64 von Commodore, wobei jadem Block der Nachfolger eingetragen ist. Die
Verkettungsinformationen sindlso, wie dieDaten selber, Uber den ganzen Datentrager
verteilt. Der Nachteil ist,dal3 damit ein Block eine "krumme"Anzahl von Datenbytes
enthalt, eben nichb12. Da der XProz ubéeinen Divisionsbefehberfligt, wurdedieses
Dateisystem verworfen.

Eine weitere Alternative war ein Dateisystem &hnlich dem von UNIX, bei dem Daten und
Verwaltungsinformationen getrennt werdeBin Block ist entweder vollstandig ein
Datenblockoder ein Zeigerblock, von dem aus auf weitere Blocke verwiesen \kie
Datei ist somit wieein Baumaufgebaut, die Knotesind Verweise, diBlatter sind die
Daten. Dieses System wurde schlie3lich implementiert

Die andere Aufgabe des Betriebssystems ist die Arbeitsspeicherverwaltung. Dafir sollte
der Arbeitsspeicher in zwei Bereiche geteilt werd&men Systembereiclind einen
Benutzerbereich. DeBystembereiclbesteht aus deBystemvariablen am Speicheranfang
und einem Kellerspeicherfester Groie am Speicherende. Dazwischen liegt der
Benutzerbereich, degin Programm, welcheder Benutzer startet, komplett benutzen kann.
Eine dynamischeSpeicherverwaltung schien zu diesétaitpunkt nicht notwendig. Im
weiteren Verlaufder Entwicklung fiel die Entscheidung dandoch aufeine dynamische
Speicherverwaltung in Form einererketteten Liste vonfreien und belegten
Speicherblocken.
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1.7.3. Hardwarerealisation

Nachdemder Prozessor XProz und d&hip fur die serielle SchnittstellXSer
funktionstiichtig waren, galt es, das entgul&ystem aufzubauen. Dieses bestehtesner
einfachen Hauptplatine mitinf Platzen fur Einsteckkartermit denen mardas System
erweitern kann. Dieerste Aufgabe bestand also in Entwurf,ufdau undTesten der
Hauptplatine. Diesavurde so entworfen, dafie in ein handelstblichd3C-Gehause mit
Netzgeréat eingebaut werden konnteDamit war die Stromversorgung und die
Befestigungsmoglichkeit fir Massenspeicher sichergestellt.

Der Platinenentwurf wurdenit dem Layoutprogramm EAGLE von défirma CadSoft
gemacht. Nach dem Belichten, Entwickeln, Atzen und Bohten Platine wurde sie
bestickt und verl6tet. MHiilfe einer auf einer Lochrasterplatine aufgebauten Einsteckkarte
mit 16 Leuchtdioden und diversen Testprogrammen, die wiederE®ROM gebrannt
wurden, wurdedie Hauptplatine auf Funktionstichtigkgietestetl ediglich einpaar kalte
Lotstellen wurden entdeckt und durch Nachléten besdbgnitwar der erstéeilenstein
in der Systementwicklung erreicht.

Es stellte sich nun di€rage nachder Art desMassenspeicheranschlusses. Eister
Gedanke wadie schon oben erwéhnte Diskettenstatl&41l des C64welche Ubereine
simple synchrone serielle Schnittstelle verfiigt. Ein entsprechener Anschlul fir das XSystem
hatteman verhaltnism&Rig leicht realisierkdnnen. DemgrolieNachteil dabeware jedoch
die Unflexibilitat dieser Schnittstelle gewesen. Weder Festplatten noch andere
Diskettenstationen hatten dort Anschluf3 gefunden.

Eine weitere Moglichkeitvare der Entwuréines eigenen Floppycontrollers gewesen, an
den man dann Uber den standardisierten SHUGART-Anschlusssee bis vier
handelsublichen Diskettenstationen anschlieRen konnte. Da dieses Vorhaben im Rahmen des
beschréankten Entwicklungszeitraumes wahrscheindich zu grof3er Aufwand gewesen
ware, wurdediese Moglichkeit verworfen. Ein fertig€ontroller, wie er zunBeispiel auf
Standard-PC-Einsteckkarten zu finden ist, kam aufgrded Vorgabekeine fertigen
Bauteile nicht in Frage.

Die Wahl fiel schlieBlich auf den weit verbreitetengut dokumentierten und
standardisierten SCSI-Bus (Small Computer Systems Interface). Diese Schnittstelle zeichnet
sich aus durch Einfachheit der Hardware und Flexibilitat bezuglich der
Anschlumdglichkeiten under SoftwareSie ist im wesentlicheain 8-Bit-Parallelport mit
doppeltem Handshaking, deshalb zeitunkritisch und fir das XSystem gut geeignet.
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Aufgrund dieser Entscheidung wurden fur das XSystame SCSI-Festplattenit 105
MBytes Kapazitat von deFirma FUJITSU sowieein SCSI-Diskettenlaufwerkmit 1.44
MBytes Kapazitat deFirma TEAC gekauft.Die SCSI-Schnittstellevurde mit Hilfe der
oben erwahnten I/O-Einsteckkarte auf einem PC entwickelt und getestet.

Nun war das nachsteroblem zu l6sender Tastaturanschluf3. Es war vAnfang an
klar, daf’ eine handelstblich&F2-Tastatur verwendet werden solltgie sie fireinen
normalen PC/AT verwendet wirdBis auf ein undokumentiertes und merkwurdiges
Verhalten beim Einschalten der angeschafftenTastatur bereitetedie bidirektionale,
synchrone serielle Schnittstelle keine grt@h ProblemeSie wurde, wie dieSCSI-
Schnittstelle, auf der PC-I/O-Karte entwickelt und getestet.

Nachdem dann diese beiden Schnittstellen voll funktionsfahig waren,dkangrof3e
Moment, diese auf einer Einsteckkarte fir die Hauptplatine des XSysteraseim
XILINX-LCA-Chip zu vereinen. Dabemul3te das Businterface fur dif’roz angepsst
werden. Die Vorarbeit auf der PC-Karte erwies sich als erfolgreich, denn beide
Schnittstellen arbeiteten auf Anhieb einwandfrei.

Da parallel zur Hardwareentwicklung auch d&etriebssystenmFortschritte machte,
zeigte sichdal} es inBystem in irgendeiner Form eine Zeitbasis geben solier, diedann
eine korrekte Timeout-Erkennungmoglich ist. Ein Beispiel ist ein Drucker, dernicht
eingeschaltet ist. Das Systesoll ndmlich nach einer festen Zeit eine Fehlermeldung
ausgeben. Implementienvurde dies in Form eines Zeitgebersler in konstanten
Zeitabstanden einednterbrechung auslost und zur SCSI- und Tastaturkemtaigefligt
wurde.

Zu diesemZeitpunkt fehlte nur noch diparallele Schnittstelle zum Anschlines
Druckers.Diesewar einfach aufzubauenond wurdezusammen mitler schon getesteten
XSer-Schnittstelle von Herrn Schmiglbenfalls auf eingginsteckkartemit einemXILINX-
Chip aufgebaut.

Nachdem auch diesKarte einwandfrei arbeitete, war der Anforderungskatalog der
Diplomarbeit | erflllt. Es fehlte eigentlichur noch die Grafikkarte, die abdoch noch
entwickelt wurde und so das XSystem zu einem eigenstandigen Rechner machte.

1.7.4. Betriebssystementwicklung

Nach weiterfiihrenden Uberlegungen wudie Idee desBetriebssystemgeandert. Das
BIOS als solchesvurdeabgeschafft und durakin einheitliched reiberkonzept ersetzt. Der
Zugriff auf angeschlossen&erate wurde komplett standardisiert und dadurch die
Einbindung neuer Geréate erleichtert.
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Da der XProzein reiner 16-Bit-Prozessor ist und daher 8-Bit-Operationsehr
aufwendig undlangsam sind,wurde konsequenterweise das gesalBttriebssystem
einschlie3lich der Treibemuf 16-Bit-Operationen ausgelegt. Das heil3t Beispiel, dald
auf Dateien nur wortweisaperiert werden kann. Es werden arsmer Vielfachevon zwei
Bytes gelesen oder geschrieben. Ebenso wird an einen Drucker immer ein Wort ausgegeben.
Deshalb umfafit ein Zeichen in diesem System 16 Bit.

Aufgrund der wortweisen Operatioauf Dateien ist eine Pufferunder Sektoren der
Massenspeicher notig. Es wurden dadire festeAnzahlvon Sektorpuffern eingefuhrt, die
sich alle getffneten Dateien teilen. Uatwas mehr Flexibilitdt zu haberkonnte ein
Programm die Anzahl der Puffer explizit erh6hen und vermindern.

Entsprechend defPufferung der Daten muldten augffizientsgrinden Teile der
Dateiverwaltung (Zuordnungstabelle, aktuelle Dateilange,s.w.) ebenfalls im
Arbeitsspeicher gepuffert werdemies fluhrte schlie3lich zu demsogenanntenFile-
Desciptor-Block (FDB) indem alle Informationen einer geoffneten Datei abgsigtl.
Ahnlich wie bei dem BetriebssysteMOS wardie Anzahlder FDBs fest undlamit die
Anzahl der gleichzeitig geéffneten Dateiefvegrenzt. Spater wurdeliese statische
Vorgehensweise abgeschafft. Ein FDB wird erst mit d@ffnen einer Datei im
Arbeistspeicher angelegt, und damit ist Aiezahl der offenen Dateiemur noch durch den
Arbeitsspeicher begrenzt. Aullerdem wirfdlls keine Dateien geo6ffnet sindkein
Speicherplatz fur nicht benutzte FDBs verschwendet.

Aus Geschwindigkeitsgrinden und besseren Auslastung des Arbeitsspeichers wurde ein
Massenspeicher-Cache implementidds eine Kopieder zuletzt angesprochenen Sektoren
im Arbeitsspeicher verfugbar halt. Didnzahl dieser Pufferist dynamischvon der
Speicherbelegung durch Programme abhangig, kann jededeiner als eine bestimmte
Untergrenze werdemie Verwaltung dieser Cache-Puffer unterliegt dem SCSI-Treiber und
ist damit vollig transparent fur das Betriebsystem.

Nach erneutem Uberdenken des Konzepts wurde klaginasnehrfache Pufferung der
Sektoren,zum einen in den Dateipuffern, zum anderen @ache, einen unngtigen
Verwaltungsaufwand und Arbeitsspeicherverschwenchedgeutete. Deswegdibernahm
der Cachdlie Aufgabender Dateipufferung mitund das Betriebssystem ibernakemne
Verwaltungsaufgaben mehr fur Dateipuffer. Durch stibnelleVerfigbarkeit der Sektoren
im Cache enthalten die FDBs keine Verweise mehr bezigdicibatensektoremie FDBs
wurden weitaus einfacher, denn die Informatiordsr Verwaltungssektoren wurden
einfach aus dem Cacheangefordert. Der SCSI-Treiber mufich nun jedoch als
wortorientierter anstatt als blockorientierter Treiber dem Betriebssystem zeigen.
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Um auch Schreibzugriffe auf débatentrager zueschleuningenyurde der Cache als
Write-Back-Cache implementiert. Ddil3t, ein Sektorpuffer in den Dategeschrieben
wurden, wird est zuriickgeschrieben, wender Puffer fir andereSektoren verwendet
werden muf. Problematis@ind beidieser Vorgehensweise wechselbare Medisim
Wechsel eine®atentragers bestelite Gefahr,dal3fur den alten Datentrager nodicht
geschriebene Puffer existieren und es so zu einer Inkonsistenz zwischen Cache un
Datentragekommen kann. Um dies zu vermeiden sallee SCSI-Treiber im Hintergrund
den Inhaltder Cache-Puffer wieder auf deDatentragerschreiben. Durch geschickte
Programmierung des Treibehsitte dies fur daslaufende Programmmur einen geringen
Geschwindigkeitsnachteil bedeutet.

Bei der Implementierung traten jedoammerwieder neue Probleme im Zusammenhang
mit der Hintergrundtatigkeit des SCSI-Treibers auf. Degische Schlul3war die
Implementierung eines Taskswitcherder in regelmafldigen, durch den Zeitgeber
gesteuerten, Zeitabstanddiese Aufgaberkoordinierte. Vonhier auswar der Schritt zu
einem Multitasking-Betriebssystem nicht mehr weit.

Aufrund dieser Erkenntnis entstaddr Betriebssystemkern, bestehend dusamischer
Speicherverwaltung, Taskverwaltungt preemtivenund kooperativem Multitaskinginer
Treiberverwaltung und dem Dateisystem, welches Uber die Treiber a@Gedie zugreift.
Durch die Treiberverwaltung laRsich eine mdgliche Grafikkarte leicht in das
Gesamtssystem einbinden.

Die letzte Hurde wadie Implementierungler Benutzerschnittstell®ie Wabhl fiel auf
einen Kommandozeilenintertpretéifhinlichder COMMAND.COM von DOS, dejedoch
kaum eigene Fahigkeiten besitzt. Di@ufgaben beschranken sich auf Ein-/
Ausgabeumlenkung un&rogrammstartDie Betriebssystemfunktionen sich axterne
Befehle, ausfuihrbare Programme, realisiert. Um auf diese mogtichsell zugreifen zu
kénnen wurdensie in einer ROM-Disk, welchesbenfalls Giber einen Treiber dem
Betriebssystem zuganglich wurde, abgelegt.

1.7.5.Die Grafikkarte

Da noch Zeit zur Verfigung stand, wurdige Grafikkarte doch noch inAngriff
genommen. Aufgrunder etwas beschranktdtechenleistung deBrozessors XProz war
nur Textmodusinnvoll, bei dem im Bildschirmspeichpro Zeichen lediglich eiBByte bzw.
ein Wort abgelegt ist. Wurdenan ein pixelorientiertes Grafiksystem haben daéne das
"Scrollen" desBildschirminhalts zutrdge gewesen, umnit dem Systenrmoch verniinftig
arbeiten zu konnerAuf der anderen Seitie3e sich dieHardwareeines pixelorientierten
Grafiksystems wesentlich leichter implementieremd ware auchflexibler in der
Grafikausgabe.
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Die Wahl fiel schlie3lich auf eine farbfahige pixelorientierte Grafikkarteit einer
Auflésung von 640x400 Punktedie jedoch Funktionen zum schnellen Bildschirm-Scrollen
beinhaltet. Dieser sogenannte Auto-Copy-Mode entspricht ungefabr Teilfunktion
heutiger Beschleuniger-Grafikkarten, wie sie fur einen PC angeboten werden.

Um die Aufgabendes Betriebssystems zu erleichtewyrde eine komplette zweite
Grafikseite vorgesehen, auf dier Software umgeschaltet werden kafaf dieser Seite
konnte das Systermum Beispiel Fehlermeldungeausgeben, ohne deBildschirmaufbau
des aktuell laufenden Programms zu beeintrachtigen. Da ates Betriebssystem
mittlerweile zu einemMultitasking-Betriebssystem gewachsen ist, wurdie zweite
Bildschirmseite zusammen mder Tastaturals vollstandige virtuellezweite Konsole
implementiert. Der Benutzerkann nun jederzeit zwischen beiden Konsolen emiem
Tastendurck umschalten.Dies entspricht dem Virtuell-Konsolen-Konzept des
Betriebssystems LINUX fir PCs.

Ebenfallsvorgesehen isein Anschluf3fir eine Maus. Diese kdnnteinen Mauszeiger
Uber den Bildschirm bewegen, oht@? daBetriebssystem den Mauszeiger verwalten und
darstellermuf3te. Aufgrund des begrenzten Platzes des verwendeten XILINX-Chips konnte
dieseldeeleider nicht verwirklichtwerden.Die Anschlisse fur die Mausnd aber schon
vorhanden.
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1.7.6. Das Ergebnis

e ey [ b i ] e
Erglackkone T

Bild 1: Aufbau des XSystems
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Bild 2: XSystem

Bild 3: Blick ins Innere des XSystems
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2. Prozessor XProz

2.1. Ubersicht

Der Minimalprozessor XPROZ ist afinemXILINX 3090PC84-70implementiert. Es
wurde hier versuchteinen einfacherProzessomit geringer Komplexitat zu entwickeln.
Dabei wurdereinige Besonderheiten implementiert. $efinden sichder Programm-Zahler
und die Registeis aufdas Statusregister, im RAM-Speicher. Es exisiem expliziter
Sprungbefehl, dieser wird dur@ine Addition mitder Speicherzelle, die den Programm-
Counter enthalt, realisiert. Jed®efehl kann bedingind unbedingt ausgefuhrt werden. Auf
dieseArt lassen sich die entsprechenden bedingtehunbedingten Sprungerwirklichen.

Es werden 16-Bit Daten- und Adressworte verwendet. Somit konnen 32kWorte (=64kByte)
RAM-Speicher, ROM-Speicher und 1/0O-Bereich adressiert werden. Der RAM- und ROM-
Bereich werden in den Adressen durch das Adress-Bit 15 unterschistieiieses Bit
gesetztwird der ROM-Bereich adressiert, im anderen FallRl&M-Bereich. Bei zugriffen

auf den 1/O-Adressbereicbder das Statusregistédnnen die Befehlenur unbedingt
ausgefuhrt werderkin Befehlumfal3tein (z.B. and tr sf -,-,&- ;Statusregister(VCZN)
I6schen)bis vier Befehls-Worte. Es ist moglichei einen Befehl bis zarei Adressen
anzugeben, zwei Operandenadressen eind Zieladresse. Ieinem Befehlkonnen zwei
Speicherzellen verkniipft werden und in eidetten abgelegt werden. Es werden mehrere
Adressierungsarten fur die Operanden und die Zieladasse/erfugung gestellt. Der
Minimalprozessor XPROZ verfugt Ubeftinf Interruptebenen (Interruptebene 1 bis
Interruptebene 5)lie gegeneinander priorisiert sifder Interrupt 5 hatlabei die hochste
Prioritdt und der Interrupt #lie niedrigstePrioritat. Es konnerlle Interruptszusammen
gesperrt werdergezieltes Sperreainesinterrupts istnicht moglich. Dielnterruptskénnen
sowohl softwaremalfig durch Verandern des hoherwertigen Bytes des Statusregister, al
auch hardwaremalfiig durakinen Low-Impuls ander entsprechenden Interruptleitung
IRQ1~ bis IRQ5~ ausgeldst werdenAllerdings kénnen sienur softwareméaRig
zurlckgesetzt werden. Je nach Interruptebene x wird die Speicherzelle mit der Adresse x al
Programm-Counter benutzt. Das hei@4/3 die ersten sech¥Vorte desArbeitsspeichers
(Adresse O fur User-Modbis Adresse 5 fir Interrupt-Mode 5ls Programm-Counter
verwendet werden. Umlie Arbeitsgeschwindigkeit zu erhdhen, wurden im Addierwezk
4-Bit-Volladdierer (jeweils 2-Bit-Carry-Look-Ahead; XILINX-Bezeichnung: HX83)
verwandt.
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2.2. Signalbeschreibung

Signal Beschreibung

A14.0 Adref3leitungen zur Adressierung von jeweils 32k Worten (=64k Bytes)
RAM-, ROM- oder I/O-Bereich.

D150 16 Datenleitungen

RAMSEL~ |falls 0, ist die ausgegebene Adresse RAM-Adresse (Adresse $0000-$fff)
ROMSEL~| falls 0, ist die ausgegebene Adresse ROM-Adresse (Adresse $8000-$fff)

IOSEL~ |falls O, ist die ausgegebene Adresse eine I/O Adresse
R/W~ 0: schreiben 1:lesen
O/E~ Ausgangstreiber der adressierten Einheit 0: aktiv, 1:inaktiv

RESET~ | 0: Sprung an Adresse $8000 im Interruptmodus 5 (SR=$0000) mit
gesperrten Interrupts, 1: normaler Betrieb

IRQi~ 0: Interrupt Request i, i=1...5, d.h. ab sofort wird Adresse i als
Programmzeiger benutzt, 1: normaler Betrieb.

TAKT maximal 28 MHz Prozessortakt (wird intern durch 8 geteilt)

Tabelle 1: Signalbeschreibung des Prozessors XProz

2.3. Programmzahler (PC)

Der PC befindet sich nicht al®Register im Prozessor, sondern marmalen RAM-
Speicher. Im User-Mode wirdie Speicherzelle mitler Adresse @ls pc verwadet. Im
Interruptmodus 1 wirdlie Speicherzelle miller Adresse 1 verwendet, entsprechergies
fur die Interrupts 2bis 5. Dielnterruptssind gegeneinander priorisieRer Interrupt 1 hat
die geringste Prioritat, der Interrupt 5 hat die héchste Prioritat.

2.4. Statusregister
Bit# |Kurzel Bedeutung

C | Carry-Flag

Z |Zero-Flag

N [Negaiv-Flag
V  |Overflow-Flag

IE |Interrupt-Enable

11~ |0: Prozessor befindet sich in Interruptebege 1,

falls kein Interrupt hGherer Prioritat aktiv.

10 2~ | dito, fur Interruptebene 2

11 I3~ | dito, fur Interruptebene 3

12 4~ | dito, fur Interruptebene 4

13 I5~ | 0: Prozessor befindet sich in Interruptebefe 5

14 -

15 -
Tabelle 2:Statusregister des Prozessors XProz

OO NO|UAWNFL O
1
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1~ bis 15~ kdnnen durch IRQ1-bis IRQ5~ hardwaremallig auf @esetzt werden.
Setzen (unddamit Ruickkehr in derlUser-Mode) ist nur per Softwarmoglich. Das
Umschalten in einemnterrupt-Modus erfolgjeweils nachkompletter Abarbeitungeines
Befehls. Eine Ausnahme davon ist gegeben, wenn déedenl einbedingteBefehlist, der
aufgrund deBedingung nicht ausgefuhrt wird. thesem Fall wirddas Umschalten in den
Interrupt-Modus solange verzogebis einunbedingter Befehlpder ein bedingterBefehl,
dessen Bedingung erfullt ist, abgearbeitet wurde. Dadkonhtebei bedingten Befehlen,
die nicht ausgefihniverden,ein Taktzyklus eingespart werden. Der Baustein IRQ-GEN
ermittelt aus demnliegendernix~ -Signalen die aktuellnterruptebene und Ubermittelt die
Adresse des aktuellen Programm-Counters.

2.5. Befehlsformat

Der Prozessostellt die Grundlage fir eine Drei-Adress-Maschds. Das heifl3t, in
einem Befehlwerden zwei Operanden umih Zieladressengegeben. Ein Befelblesteht
somit aus vier 16-Bit-Worten. Das ersteWort enthéalt Informationen udber die
Adressierungsarten der Operanden dredZieladresse, Ausfiihrungsbedingung Befehls
und ob das Statusregister Quelloperaddr Zieladresse ist. Es ist audmbglicheklrzere
Befehle, je nach nicht benutzen eines Operamdiem derZieladresse, zu benutzen. Es ist
moglich fast jeden Befehl mit einer Ausfiihrungsbedingung,vdie den Flags (VNZC)
abhéngigist, zu verknupfenNur Befehle die sich auf delO-Bereich beziehemiissen
unbedingt sein. Es besteht aber adehMoglichkeit unbedingte Befehle auszufuhren. Da
die Programm-Counter im RAMegen existiert kein Sprungbefehl. Edprung wird durch
den Additionsbefehérreicht,bei dem die Zieladresaed (oder)ein Operand dejeweilige
Programm-Counter ist. Sagind bedingte, unbedingte, relativend absolute Springe
moglich.

B15/B14/B13/B121B111B10/ Bg | Bg | B7 | Bg | Bg | B4 | B3 | Bo| B1 | Bg

xsr| xio| zsr| zio|l bed sfl z zq yl1 vy§ x1 xP alu3 alu2 ajul glu0

CC

x-Operand

y-Operand

z-Adresse

Tabelle 3Befehlsformat des Prozessors XProz
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Besonderheit: Bei y=(00) und=(01) (d.h.kein y-Operand und Ergebnigleich y-
Operand) wird das Ergebnis im aktuellen PC abgespeichert. Dasincti2-Befehlswort-

alu Befehlstyp alu| Mnemonic
10 32
00 arithmetisch 00 add
01 sub
10 addc
11 subc
01 logisch 00 nor
01 and
10 eor
11 or
10 schiebe rechts 0|0 ror
01 rorc
10 asr
11 Isr
11 schiebe links 00 rol
01 rolc
10| asl=lsl
1 1| hoher- und niederwertigedl 1 bswp
Byte vertauschen

Tabelle 4Befehle des Prozessors XPro

z

B5 B4 | Beschreibung Symbo
0 0 | kein x-Operand (intern wird 1 verwendet -
0 1 | xist als Direktoperand angegeben #wert
1 0 | Adresse von x ist angegeben wert
1 1 | Adresse von der Adresse von X ist angegepgmwert)

Tabelle 5: X-Operand bestimmt durch x1, x0

B7 B6| Beschreibung Symbo
0 0| kein y-Operand (intern wird O verwendet) -
0 1|y istals Direktoperand angegeben #wert
1 0| Adresse vony ist angegeben wert
1 1| Adresse von der Adresse von y ist angegebdwert)

Tabelle 6: Y-Operand bestimmt durch y1, yO

B9 B8 | Beschreibung Symbdl
0 0 | kein Ergebnis -

0 1 | Ergebnis hat gleiche Adresse wie y-Operand =

1 0 | Adresse von z ist angegeben wert

1 1 | Adresse von der Adresse von z ist angegebénert)
Tabelle 7: Z-Adresse bestimmt durch z1, zO

Springe maoglich, die sich immer auf den aktuelle PC beziehen, z.B:

|add cs hf #label,-,=
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Hinweis: Beider Kombination y=(01) und=(01) (d.h. y Operand istis Direktoperand
angegeben und Ergebnis gieich yOperand) wird der Direktoperand iBefehl mit dem
Ergebnis tberschrieben. Hiermit 143t sich beispielsweise ein Schleifenzéhler realisieren:

labl:
lab2:

add tr hf

#100,-,1ab2+1 ;Zahler vorbesetzen

sub tr sf - #0,= ;1 subtrahieren
add ne hf #labl,-,= ;falls nicht O springen

B10| Beschreibung

Symbd|

0 |Flags werden durch diesen Befehl nicht verand

ert hf

| —

Flags werden entsprechend dem Ergebnis geset

zt sf

Tabelle 8: Set Flags, bestimmt durch sf

B11| Beschreibung

Symbol

0 |Befehl wird nur ausgefuhrt , wenn die ot,
Bedingung CC (B15-B12) erfilllt ist

ne, ...

1 |Befehl wird immer ausgefihrt, B15-B12
modifizieren x-Operand und Ergebnisadresse

tr

Falls B11=1:

Tabelle 9: Bedingt/Unbedingt, bestimmt durch

bed

B15| Beschreibung

Symbd|

0 |Der normal adressierte x-Operand wird verwend

ekeines

1 |Der x-Operand wird durch das Statusregister ers

setzt &

Tabelle 10: Statusregister als X-Operand, bestimmt durch xsr

B14 Besch

reibung

Symbq

Der normal adressierte x-Operand wird verwendet

keines

| —

Die Adresse des x-Operanden wird als I/O-Adresse behande@®
(keine Wirkung falls kein x-Operand oder immidiate Wert)

Tabelle 11: X-Operand aus dem 1/O-Adressraum, bestimmt durch xio

B13| Beschreibung

Symbd|

0 |Das Ergebnis wird normal abgespeichert

keihes

| —

Ergebnis wird zusatzlich zur normalen Speicherung auch im
Statusregister abgespeichert. Die Flags werden dabei nur gespeichert
falls auch sf=1. Es mul} eine Zieladresse angegeben werden, z.B|&100.

&

Tabelle 12: Ergebnis ins Statusregister, bestimmt durch zsr

B12| Beschreibung Symbd
0 |Das Ergebnis wird normal abgespeichert keihes
1 |Die Adresse des Ergebnisses wird als I/O-Adresse@
behandelt (keine Wirkung falls kein Z-Operand

Tabelle 13: Ergebnis in den I/O-Adressraum, bestimmt durch zio
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Falls B11=0:

B15 B14 B13 B12|Symbol  Beschreibung Funktion
0O 0 0 O me minus or equal Z+N
0O 0 0 1 pe plus and not equal (~2)(=N)
0O 0 1 O hi higher (~C)(~2)
0O 0 1 1 Is lower or same C+Z
0O 1 0 O cC carry clear ~C
0O 1 0 1 CS carry set C
0O 1 1 O ne not equal ~Z
0O 1 1 1 eq equal Z
1 0 0 O vVC overflow clear ~V
1 0 0 1 VS overflow set V
1 0 1 O pl plus ~N
1 0 1 1 mi minus N
1 1 0 O ge greater or equal NV + (~N)(~V)
1 1 0 1 It less then N(~V)+(=N)V
1 1 1 0 gt greater then NV(~Z)+(~N)(=V)(7
1 1 1 1 le less or equal Z+N(~V)+(=N)V

Tabelle 14: Condition Code, bestimmt durch CC

Z)

Bemerkungzum Assembler: Sind sowohl &8s auch @ angegeben, sl & vor @
stehen. DieSymbole fir Statusregister (&) und 1/O-Adresse (@) durfen tefm x-
Operanden und dem Ergebnis stehen, nicht beim y-Operanden.
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Befehl Funktion C-Flag | Z-Flag|N-Flag| V-Flag

ADD XY, Z [Z=X+Y Carry |not(4)| Z15 | Overflow

ADDC X,Y,Z|[Z=X+Y+C Carry |not(4)| Z15 | Overflow

SUBX)Y,Z [|Z=Y-X Carry |not(4)| Z15 | Overflow

SUBCX)Y,Z |[Z=Y-X-C Carry |not(Z)| Z1g5 | Overflow

NOR X,Y,Z |Z=XnorY 0 not(d)| Zi1s |undefinier

OR X,Y,Z Z=XorY 0 not(4) | Z15 |undefiniert

AND X)Y,Z |Z=XandY 0 not(4)| Z15 |undefiniert

EORX)Y,Z |Z=XeorY 0 not(d) | Z1g |undefinierf

RORX\Y,Z |Z=Xj+1furO0<=i1<=14 Xq not(Z)| Z1s |undefinierf
Z15= XQ

RORC X,Y,Z |4 =Xj+1fur0<=i1<=14 Xq not(Z)| Z1s |undefinierf
Z15=C

LSRX)Y,Z |Zj=Xj+1furO0<=i<=14 Xqo not(Z)| Z1s |undefinierf
Z15=0

ASRX)Y,Z |Zj=Xj+1furO0<=i<=14 Xq not(Z)| Z1s |undefinierf
Z15=X15

ROL X,Y,Z |Zj=Xj.1fur1l<=i<=15 X115 |not(4)| Z15 |undefinier
Zo=Xp

ROLC X,Y,Z |Zj=Xj.1fur1<=i<=15 X115 |not(4)| Z15 |undefinier
Znp=C

LSL X,Y,Z Zi=Xjqfurl<=i<=15| X15 |not(Z)| Z15 |undefinier
Z0=0

BSWP X,Y,Z |4 = Xj4gfur0<=i<=7| Xq5 |not(4)| Z15 |undefinier

Zj=Yj.gfur8<=i<=15

Tabelle 15: Beschreibung der Prozessorbefehle

Beispielprogramm:

;Ergebnis in yw, Flags unverandert

;und setze Flags entsprechend dem

;Flags, 1. Operand ist Wert unter der

;I/O-Adresse $20. 2. Operand ist $e

;Speicherstelle, deren Adresse in der

:dabei sind die Bits 5-7 und 14-15

add  tr hf #100,xw,yw ;addiere 100 zu xw und speichere
add cssf -yw,= ;addiere 1 zu yw, falls Carry gesetzt
;Ergebnis
add mihf #1,-= ;springe nach |1, falls N-Flag gesetzt
or tr hf @%$20,#%e,(30);0der-Verknipfung ohne Anderung der
;(14 dezimal). Ergebnis in die
;Speicherstelle 30 steht.
11 or tr hf &#$ffff,- xw ;kopiere Statusregister in xw,
;gesetzt.
12: add trhf #12,-= ;Endlosschleife
XW: dew 100 ;Variable xw mit 100 belegen
YW: dew 10 ;Variable yw mit 10 belegen
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2.6. Funktionseinheiten des XPROZ

Der XPROZ besteht auseheren Funktionsheiten. Dabei spielen die ALU (Arithmetic-
Logic-Unit) und dasSTEU (Steuerwerkylie wichtigste RolleXREG, YREG und BREG
sind jeweils16-Bit Register. XMUX, YGATE und AGATEsind Multiplexer. Die Einheit
Takte erzeugt die drei verschiedenen Takte, die im System benutzt werden.
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XREG und BREG

Beschreibung:

Eingéange:
Ausgange:
Funktion:

Reset:

YREG

Beschreibung:

Eingéange:
Ausgange:
Funktion:

Reset:

TAKTE

Beschreibung:

16-Bit Register
D[15:0], CLK, E
Q[15:0]
falls E=1 werden bei der steigenden Taktflanke die anliegenden Signale
D[15:0] in das Register Ubernommen
Nach dem Reset enthalten die Register den Wert 0

16-Bit Register
D[15:0], CLK, E

Q[15:0]

falls E=1 werden bei der steigenden Taktflanke die anliegenden Signale
D[15:0] in das Register Ubernommen

Nach dem Reset enthélt das Register den Wert $8000

Erzeugt aus einen externen CLK die intern bendétigten Takte TO, T1, T2

Eingéange: CLK
Ausgange: TO, T1 T2
Funktion: Erzeugt folgende Taktsignale:
ck _[LIL I oo
TO | ‘I [
1 I 1 [ ]
T2 | | | |
Bild 4: Ausgangssignale Modul TAKT vom XProz
Reset: Wahrend Reset sind TO, T1 und T2 0. Nach dem Reset starten die
Signale an der markierten Stelle.
XMUX

Beschreibung:

Eingéange:
Ausgange:

Multiplexer, der wahlweise das XREG, das Statusregister oder den
Wert $0001 durchschaltet.
A[15:0], B[15:0], S1, SO

C[15:0]
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Funktion:
S1 S0 C[15:14] C[13:8] C[7:4] C[3:0]
00 0 A[13:8] 0 | A[3:0]
0 1| B[15:14] A[13:8] B[7:4] A[3:0]
10 0 0 0 1
1 1| B[15:14] B[13:8] B[7:4] B[3:0]
Tabelle 16: Funktionstabelle Modul XMUX des XProz
YGATE
Beschreibung: Multiplexer, der wahlweise den Ausgang des YREG oder den Wert
$0000 durchschaltet.
Eingange: A[15:0], G
Ausgéange: C[15:0]
Funktion:
G C[15:0]
0 $0000
1 | A[15:0]
Tabelle 17: Funktionstabelle Modul YGATE des XProz
AGATE
Beschreibung: Multiplexer, der wahlweise den Ausgang des YREG oder die
Werte $0000, $0001, $0002, $0003, $0004 oder $0005
(entsprechend des Program-Counter) durchschaltet.
Eingéange: A[15:0], G, S2, S1, SO
Ausgéange: C[15:0]
Funktion:
G | s2s1s0_ c[is:.0]
1| x x x | A[15:0]
0| 00O $0000
0| 001 $0001
0|, 010 $0002
0| 011 $0003
0| 100 $0004
0| 101 $0005
0O 110 $0006
0 111 $0007
Tabelle 18: Funktionstabelle Modul AGATE des XProz
ALU
Beschreibung: fuhrt die arithmetischen und logischen Operationen aus
Eingéange: X[15:0], Y[15:0], CIN, S[4:0]
Ausgange: Z[15:0], SR_OUTI[15:0]
Funktion:

Seite 32



S1 S0 S3 S2 Z[15:0] C-Flag V-Flag
0 000 X+Y C(X+Y) V(X+Y)
0 001 Y-X C(Y-X) V(Y-X)
0 0 1 0] X+Y+CIN| C(X+Y+CIN)| V(X+Y+CIN)
0 01 1| Y-X-CIN| C(X-Y-CIN) | V(X-Y-CIN)
0100 XnorY 0 V(X+Y)
0101 XandY 0 V(X-Y)
0110 XeorY 0 V(X+Y+CIN
0111 XorY 0 V(Y-X-CIN)
1 000 ror X X[O] V(X+Y)
1 001 rorc X X[O] V(Y-X)
1 010 asr X X[0] V(X+Y+CIN)
1 011 Isr X X[0] V(X-Y-CIN)
1100 rol X X[15] V(X+Y)
1101 rolc X X[15] V(X-Y)
1110 asl X X[15] V(X+Y+CIN)
1 1 1 1| bswpXY X[15] V(Y-X-CIN)

Tabelle 19: Funktionstabelle Modul ALU des XProz

falls S4=1: R-OUT[15:0] = Z[15:0]

falls S4=0: SR_OUT[0] = C-Flag
SR_OUTI[1] = nor(zi) fur i =0..15
SR_OUT[2] = Z[15]
SR_OUT]J3] = V-Flag
SR_OUT[15:4] = Z[15:4]

ADD/SUB, Teil der ALU

Beschreibung: Fahrt die Additions- und Subtraktionsbefehle aus
Eingéange: A[15:0], B[15:0], SUB, WC, CIN
Ausgange: C[15:.0],C,V
Funktion:
WC SUB| C[15:0] C-Flag V-Flag
0O O X+Y C(X+Y) V(X+Y)
0 1 Y-X C(Y-X) V(Y-X)

1 0] X+Y+CIN| C(X+Y+CIN) | V(X+Y+CIN)
1 1| Y-X-CIN | C(Y-X-CIN) | V(Y-X-CIN)
Tabelle 20: Funktionstabelle Modul ADD/SUB des XProz

Zur Durchfuhrung deBefehlewerden vier 4 - Bit - Volladdierer (je 2-Biarry-Look-
Ahead), die jeweils vier Bit verkipfen, benutzt.

LOG, Teil der ALU
Beschreibung: fuhrt die logischen Befehle NOR, EOR, AND und OR aus

Eingéange: A[15:0], B[15:0], S1, S2
Ausgange: C[15:0]
Funktion:
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S1S0| C[15:0]
00 A nor B
0O 1| AandB
10 A eor B
11 AorB

Tabelle 21: Funktionstabelle Modul LOG des XProz

ZERO, Teil der ALU

Beschreibung: Berechnet das Z-Flag
Eingange: A[15:0]
Ausgange: Z
Funktion:
A[15:.0] | Z
$0000 1
sonst 0

Tabelle 22: Funktionstabelle Modul ZERO des XProz

STEU
Beschreibung: Steuerwerk, steuert die Befehlsbearbeitung
Eingange: BEF[15:0], TO, T1, T2, IRQ[5:1], SR_IN[15:0]
Ausgange: EB, EY, EX, GY, GX1, GXO0, GA, ADR2, ADR1, ADRO, ALU4,
ALUS3, ALU2, ALU1, ALUO, SR_OUTI[15:0], OE, RW, BE, 10, MEM
Bemerkung: Ein Befehl kann bis zu 17 Phasen durchlaufen bis dieser abgearbeit ist.

Das Steuerwerk enthalt 17 Flip-Flops, die widerspiegeln in welcher
Phase sich das Steuerwerk befindet.
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Funktion:
Phase| Funktion Beschreibung
0 [PC->y PC laden
1 |(y) -> Befehisregister Befehl lesen
2 |y+t1->PCy PC+1
3 |y+1->PC PC+1
4 |(y)->xy Adresse der Adresse von x-Operand lesen
5 [(y)->xy Adresse von x-Operand lesen
6 |[(y)->Xxy x-Operand lesen
7 |PC->y PC laden
8 |y+1->PC PC+1
9 |[(y)->y ((Adresse von) Adresse von) y-Operand leselj
10 |[(y)->y Adresse von y-Operand lesen
11 |(y)->y y-Operand lesen
12 |ALU ->Xx ALU-Operation ausfihren, Ergebnis -> x
13 |PC->y PC laden
14 |y+1->PC PC+1
->yfalls ~CC |PC+1
15 |[(y)->y Adresse von Ergebnis laden
16 |(y)->y Adresse von Ergebnis bei indirekter Adresse fesen
17 | x->(y) Ergebnis speichern
Tabelle 23: Phasenbeschreibung Modul STEU des XProz

Mit:

X: X-Register

y: Y-Register

CC: 1 falls Condition-Code erfllt, O sonst

ALU:  ALU-Ausgang

PC: Programm-Z&hler = Speicheradresse 0 fur User-Mode
x fur Interruptebene x
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SN
Phaseé EB| EY| EX| GY| GX1| GX0| GA|ADR2|ADR1|ADRO|ALU4 |ALU3 |ALU2 |ALUL ALUO RW MEM [O
o|-(1|-|-|-|-1]0] f1| 5] f6 - - - - - 11 0| 1
1 110 -| -| - -1 1 - - - - - - - - 11 O 1
2 10(1]-{1| 1| 0| O] f1| f5| f6 - 0 0 0 0 @ o 1
3 /00| -1 1 0|0 f1| 5| f6 - 0 0 0 0 a o 1
4 (0|1 1 -| - -1 1 - - - - - - - - 1] O 1
51011 -| - -1 1 - - - - - - - - 1] O 1
6 |0 -| 1| -| -| -1 - - - - - - - - | 1| 8] ~f
7 Ol 1| 0| -| - -1 0 f1 5| f6 - - - - - 1] O 1
8 |0/ 0| 0|1 1| 0| O0f 1| f5| f6 - 0 0 0 of 0 O 1
9 |O0| 1|0 - -] -1 - - - - - - - -1 1] 0] 1
10 0| 1| Of -| -| -| 1| - - - - - - - -1 1] O 1
11| 0| 1| O -| - -1 1 - - - - - - - - 1| O 1
12 | 0| -| 1| f2| f3| f4| 0| f1 f5| f6| f7| B3| B2 Bl BOl 0 f10 1
13|/ 0, 1| 0| -| -] -] 0 f1] f5| f6 - - - - -1 1] O 1
14 | 0|CC 0|1 1| 0|0 f1| 5| f6 - 0 0 0 O 0 O] 1
15|10 1| 0| -| - 1 - - - - - - - -1 1] O 1
16| - 1| O -| - 1 - - - - - - - - 11 O 1
17| -| -| -0 2| 1| 1| - - - -1 0 0 0 0| 0| f9| ~f9
Tabelle 24Funktionstabelle Modul STEU des XProz
Mit:
fl = ~(15* 14)
f2 = B6 + B7f3 = ~(B11 * B15)
f4 =B4 + B5

f5 =~(12*13)* 14 *5

6 = ~((11 + ~(12) + ~(14)) * (~(14) + 13) *I5)

f7 =B13 *Bl1l

f8 =B11 *B14 * B5

f9 =B11 *B12

f10 = ~(CC)+~(B8)+B9+B6+B7

f1, f5 und f5 werden nur in Phase 0 ermittelt und behalten danach ihren Wert bei!

Ausgangsfunktion:

Pi = Phase i (Zustand i)

Bi = Befehlsbit i

CcC =1 falls Condition-Code erfullt, O sonst
li = SRi+g (O, falls Interruptebene i)

EB =P1

EY =~(P1+P3+ P8+ (P14 * CC))

EX =P4+P5+P6+P12

GY =~(P12 * (~B6) * (~B7) + P17)

GX1 =~(P12*B11*B15)

GX0 =P12* (B4 + B5) + P17

GA  =~(PO+P2+P3+P7+P8+P12+ P13 + P14)
ADR2 =~(I5* 14)

ADR1 =~(12*13)*14*5

ADRO  =~((13 + ~(12)) + ~(14)) * (~(14) + 13) *I5

ALU4 =P12*B13*Bl1
ALU3 =P12*B3
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ALU2
ALU1
ALUO
RW
10
MEM

= P12 * B2

= P12 *B1

= P12 * BO

= ~(P2 + P3 + P8 + P12 + P14 + P17)

= ~(P6 * B11 * B14 * B5 + P17 * B11 * B12)
=(P6*B11*B14*B5)+(P12*(~(CC)+~(B8)+B9+B6+B7))+(P17*B11*B12)

Ansteuertabelle der Flip-Flops:

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17

= P12 * (~C9) * (~C8) + P17
= PO + P14 * (~CC)

=P1
=P2 R3 =P8 + P9 + P12
=P3 R4 = P5 + P6

= P4 + P3 * (~B4)
= P5 + P3 * (~B5)

= P6 R7 = P12

= P7 + P2 * (~(B4 +B5)) R8 = P9 + P12
=P8 + D8 * B8 * (~B9) R9 = P12

=P9 R10 =P11 + P12
= P10 + P9 * (~B6) R11 = P12
=(P2*(~(B4 +B5)) + P6) * (~(B6 + B7)) + P9 (~B7) + P11
=P12 R13 = PO

= P13

= P14 R15=P1 + P17
= P15 R16 = P17

= P14 * (~C9) + P15 * (~C8) + P16 R17=P1

Zustandsubergangs-Tabelle:

C9,C8

PO
P1
P2

P3

P4
P5
P6

P7
P8
P9

P10
P11

= B7, B6 falls B9 = 0 und B8 = 1 (Z-Operand = Y-Operand)
= B9, B8 sonst

-> P1

-> P2

-> P3, falls B4 + B5

-> P8, falls (~(B4 + B5)) * (B6 + B7) * ((~B8) + B9)
-> P9, falls (~(B4 + B5)) * (B6 + B7) * B8 * (~B9)
-> P12, falls ( ~(B4 + B5)) * ( ~(B6 + B7))

-> P4, falls B4 * B5

-> P5, falls (~B4) * B5

-> P6, falls B4 * (~B5)

-> P5

-> P6

-> P7, falls B6 + B7

-> P8, falls ~(B6 + B7)

-> P8, falls (~B8) + B9

-> P9, falls B8 + (~B9)

-> P9

-> P10, falls B6 * B7

-> P11, falls (~B6) * B7

-> P12, falls (~B7)

-> P11

-> P12
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P12 -> P13, falls C9 + C8
-> PO, falls (~C9) * (~C8)
P13 -> P14
P14 -> P15. falls CC * C9
-> P17, falls CC * (~C9)
-> P1, falls (~CC)
P15 -> P16, falls C8
-> P17, falls (~C8)
P16 -> P17
P17 -> PO

12 11

13

14

15 16

17

Bild 5: Zustands-Ubergangsdiagramm des Steuerwerks

IRQ-GEN. Teil der Steuerwerkes

Beschreibung: Generiert die aktuelle Progarmm-Counter-Adresse
Eingéange: SR_OUT[13:9]
Ausgange: A2, Al, AO
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Funktion:
1514131211 | A2 |Al |AO
11111 1 0 1
11110 1 0 0]
1110K%X 1 1 1
110xx 1 1 0
10xXx X 0 0 1
0 X X X X 0 0 0
Tabelle 25Funktionstabelle Modul IRQ-GEN des XProz
Mit:
11:SR_OUT[9]

[2:SR_OUT[10]

I3:SR_OUT[11]

14:SR_OUT[12]

I5:SR_OUT[13]

X:: Zustand ohne Bedeutung

BemerkungDie Ausgange A2 und AO passierjemeilsnocheineninverter bevosie zu

den Signalen ADR2 und ADRO werden. Al entspricht direkt ADR1.

BED. Teil der Steuerwerkes
Beschreibung: Uberpriift Condition-Code

Eingange: BED3, BED2, BED1, BEDO, V, N, Z, C
Ausgange: CcC
Funktion: Es wird entsprechend der Tabelle Condition-Code durch AND-

Verkipfungen tberprift, ob die geforderten Flags gesetzt sind. Simmt
die Flag-Folge mit der Befehlsbdingung tberein hat CC den Wert 1.
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3. Hauptplatine XBoard

3.1. Ubersicht
Die Hauptplatine hat eine Grol3e von ca. 160 x m80. Durch passende Bohrlocher laf3t
sie sich in einStandard-PC-Gehduse einbauen. Bieomversorgung erfolgt Ubegine
Schraubklemme. Hier muine stabilisierte ¥olt Spannungsquelle angeschlossen werden,
zum Beispieldas eingebaute Netzteil des PC-Gehauses. Die Hauptplesisergt alle

weiteren Komponenten mit Strom.

Bemerkung: Der ebenfalls vorgesehene 12-Pin Versorungsanschlul3, wie er auf
handelsublichen Hauptplatinen iNTEL-Prozessoren verwendet wird, konteeler nicht
benutzt werden, da ein entsprechender Anschluf3stecker nicht besorgt werden konnte.

Auf derPlatine befinden sicBockel fiir den Prozessor, Quarzoszillatoren, Speicher- und
Treiberbausteine sowie 5 Steckplatze fur ErweiterungskattanAnschlul® einschliel3lich
Vorwiderstand fuireine Leuchtdiode ist ebenso vorhanden wie die Anschlul3efiien

Reset-Taster.
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Bild 7: Bestlckungsplan Hauptplatine

Nummer Name Typ
Ul/uU3 RAM high / low 62256-70
u2/uU4 ROM high / low 27256-70
U5 Konfigurations-PROM XC1765
U6, U9-Ul1l2 | Treiberbausteine 74L.S245
U7 /U8 Prozessorquarz / Slotquarz 28 MHz / 8 MH{iz
J1 Reset

J2 Power LED

J3 Download

J4 Master/Slave

J5 Power

Ci1-C14 Entstérkondensatoren 100nF

Tabelle 26: Bestuickungsliste der Hauptplatine

3.2. Prozessorsockel

Der Prozessorsockelimmt ein XILINX-LCA-Chip vom Typ XC3090 ineinem 84-
poligen PLCC-Gehé&use auf. Adie Selbstkonfiguration deships im Master-Seriell-Mode
beim Pover-On befindet sich neben defrozessorsocketin seriellesPROM vom Typ

XC1765.
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Optional kann man den XILINX-Chip auch im Seriell-Slave-Mode betreiben, bei dem die
Konfigurationsdaten Ubegin Downloadkabel voreinem PC inden Chip eingeschrieben
werden. Hierzu mul3 jedoch dasrielle Prom (8-Pin-DIL-Geh&duse) auseinemSockel
entfernt werden und der Jumperalif Slave(S) gestellt werden. Nachfolgendabelle ist
eine Ubersicht tiber alle Prozessorsignale und der zugehérigen Pinnummern:

Signal In/Out |Pinnummer
Stromversorgung:
GND (Masse) I 1,21, 43,65
Vce (+5V) I 2,12,22,42, 64
Busse und Steuerung:
Al4, Al13, ..., AO O 3,82,77,78,70,60,61,52,53,45,40,35,5,27,26
D15, D14, ..., DO IO | 8,17,79,71,69,68,58,59,49,50,46,41,20,23,24,25
~IRQ5, ~IRQ4, ..., ~IRQL I 62, 63, 47, 48, 44
R/~W O 4
~OE O 6
~RAMSEL O 81
~ROMSEL O 83
~IOSEL O 84
Clock (28 MHz) I 57
~Reset I 54
Konfiguration:
Din I 72
CClk IO |74
D/~P IO | 55
MO, M1, M2 I 31, 32, 33

Tabelle 27: Prozessorsignale der Hauptplatine

3.3. Slots

Alle funf Slots firdie Erweiterungseinsteckkartsind identisch. Sie bestehans dem
Daten-, Adress- und Steuerbus sowie 5 Interruptleitungereunad Leitung miteinem 8
MHz-Takt.

Bemerkung Die Steuersignale ~RAMSEL und ~ROMSEL stehen anSletsnicht zur
Verfigung, da der gesamte Speicheradressbereich durch SpeicherchgsHatiptplatine
abgedeckt ist. Einsteckkarten konnen daher Registeiiumathesur im 10-Adressbereich
des Prozessors einblenden. Folgende Tabelle listet die Signale eines Slots auf:
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Signal Pinnummer
Stromversorgung:
GND (Masse) 49,50
Vcc (+5V) 1,2
Busse und Steuerung:
DO, D1, ..., D15 34,..,18
~IRQ1, ~IRQ2, ..., ~IRQ5| 19, 20, ..., 23
A0, Al, ..., Al4 24,25, ..., 38
~OE 39
R/~W 40
Clock (8 MHz) 41
~IOSEL 42
~RESET 43

Tabelle 28: Slotsignale der Hauptplatine

Eine Einsteckkarte mul3 den ganzen Adressbushb{#814) und ~IOSEL auskodieren,
um Konflikte mit andererKarten zu vermeiderBengétigteine Karte eine Interruptleitung,
dann sollte sie mieinem TTL-kompatiblen Open-Kollektor-Ausgang auf GND gezogen
werden. Somit kdnnen mehrere Kartelenselbeninterrupt benutztenDie korrekte
Einleseflanke fiir Schreibzugriffe ider L-H-Ubergang deSignalsR/~W. Mit derfallenden
Flanke sind Daten und Adresse noch nicht gultig!

3.4. Quarzoszillatoren

Ein Quarzoszillatoversorgt direkt den Prozessor. Er arbemét28 MHz. Der andere
Oszillatorversorgtdie 5Slotsmit einem 8Mhz-Takt, so daficht jede Einsteckkarteinen
eigenen Taktgenerator bendtigt.

3.5. Speicherchips

Insgesamt 4 Speicherchips werden bendtigt, um den ganzen Speicheradressraum d
Prozessors abzudecketwei davonsind RAMs, die beiden anderen si(8P)ROMSs. Es
werden je zwei bendtigt, da der Prozessore Datenbusbreitgon 16 Bit hat,jeder
Speicherchip aber nur 8 Bit breit ist. Die Adres$8900 bis $7FFF werden durch die
beiden RAMs (je eir62256, 32k*8) belegt, von $800#is $FFFF liegen di€PROMs (je
ein 27256, 32k*8).

3.6. Treiberbausteine

Auf der Hauptplatindefinden sich funf 8Bit breite, bidirektionale Treiberbausteine vom
Typ 74LS245. Sie dienen zur Entkopplung der Slots vom Prozessor/Speicher.

Bemerkung:Lediglich zweider funf Treiberbausteine sind im bidirektionalen Betrieb,
namlichdie fir die 16 Datenleitungen. Die anderen drei siacth feste Steuersignale nur
unidirektional.
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4. Grafikkarte

4.1. Technische Daten
- 640 x 400 Pixel Aufldsung, 1 Bit Farbtiefe (monochrom).
- Jeder Pixel einzeln ansprechbar, echter Grafikmodus.
- 2 gleichwertige Bildschirmseiten, umschaltbar.
- Frei wéahlbare Vorder- und Hintergrundfarbe (Schwarz, Rot, Grun, Blau, Gelb, Lila,
Tarkis, Weil3)
- Hardwarescrolling (Autocopy).
- Bildwiederholfrequenz: ~73 Hz.
- Zeilenfrequenz: 30940.594 Hz, Standard-VGA.
- Pixelfrequenz: 25 MHz.
- Belegt nur 8 IO-Adressen.

4.2. Hardwarekomponenten

Das Herz der Grafikkarteildet einXILINX 3064-125LCA und zwei 8-Bit breite, 15ns
schnelle und 32kBytes groRe Speicherbausteine, einer fur jede Bildschirmseite.
Selbstverstandlich befindet sich algr Karte auch dasbligatorische serielleROM fir die
Selbstkonfiguration des XILINX-Chips sowiesine AnschluZmdglichkeit fur ein
Downloadkabel. Ein 25 MHz-Quarzoszillator dient zur Erzeugung des Pixeltakts.

. ']
5 XN
™ ] i
Fodet
HIECEARTS
i H S

Bild 8: Grafikkarte XGraph
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Bild 9: Bestluickungsplan der Grafikkarte XGraph
Nummer | Name Typ
Ul Konfigurationsprom XC1765
U2, U3 | Bildspeicher 5C2568-15
U4 Quarz-Ozilator 25 MHz
C1-C8 Entstérkondensatoren | 100nF
R1, R2 Widerstand 2kOhm
R3-R5 Videosignal-Widerstand 900 Ohm
J1l Master/Slave Jumper
J2 Download 6 pol. Stiftleiste, einreihig
J3 RGB-Anschlul? 6 pol. Stiftleiste, doppelreihig
J4 H-, V-Sync-Anschlul3 14 pol. Stiftleiste, doppelreihig
J5 XProz-Bus 50 pol. Buchsenleiste, doppelrei

Nig

Tabelle 29: Bestiickungsliste der Grafikkarte

4.3. Programmierung

Die Grafikkarte belegt 8 Register im IO-Adressbereich ab Adresse $7FES8:
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# | 10-Adresse | Register beim Lesen| Register beim Schreibgn
0 $7FES Status Schreibzeiger low

1 $7FE9 Lesedatum Schreibzeiger high

2 $7FEA Status Lesezeiger low

3 $7FEB Lesedatum Lesezeiger high

4 $7FEC Status Autocopy-Zahler low

5 $7FED Lesedatum Autocopy-Zahler high
6 $7FEE Status Control

7 $7FEF Lesedatum Schreibdatum

Tabelle 30Registersatz Grafikkarte

Jedes Byte de8ildspeichers wird auf dem Bildschirm als 8 nebeneinanderliegende
Punkte dargestelljedes Bit entspricht alseinemBildpunkt. Da eineBildschirmzeile 640
Punkte hat belegt sie 80 Bytes im Bildspeicher. Mit den 400 Bildschirmzeilen ergdaheas
Bildspeichergrdf3e von 32000 Bytdsn lineares EinblendedesBildspeichers in den 10-
Adressraum ist aufgrund dies@rof3enicht sinnvoll. Daher kannmmer nur aufein Byte
zugegriffen werden. Welches Byte das ist steht im RegisteiSchreibzeiger bei
Schreibzugriffen bzw. Lesezeigbei LesezugriffenKonkret siehtz.B. ein Schreibzugriff
folgendermal3en aus:

move adress_low,@xgraph+0
move adress_high,@xgraph+1
move data,@xgraph+7

Bemerkungxgraph ist die Basisadresse $7FES8 der Grafikkarte.

Nach der Ubergabe des Datums wird 8ehreibzeiger automatisch umethoht. Fir
einen Schreibzugriff auf die folgende Bildspeicheradresse ist eine Ubergabe derselben dann
nicht notig.

Ein Lesezugrifferfolgt ahnlich: Leseadresse im Registerpaar 2/3 Ubergeben, dann das
adressierte Byte aus dem Register 7 lebkerbei ist zu beachterErst das Lowbyte der
Leseadresse ubergeben und dann das Highbyte (Erklarung siehe Kapitel 4.5).

Um z.B. demBildschirminhalt um 16 Zeilen 2280 Bytes zwerschieben, Ubergibt man
die Schreibadresse 0 und die Leseadr&286. Nun mufd nur noch (32000-1280)=30720
mal folgender Befehbhusgefiihrt werden ufeweils 1Byte zu kopieren, die Adresspointer
werden dann bei jedem move automatisch hochgezabhit:

| move @xgraph+7,@xgraph+7 |
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Die Grafikkarte kann diese Datenschaufelei Autocopy-Modus auch selbst
durchfiihren. Dazu mufhan ihr nactder Ubergabe deBchreib- undder Leseadresse nur
noch dieAnzahlder zu kopierenden Bytes (wenigans!) im Registerpaat/5 Ubergeben.
Dabei ist wieder zu beachtaal3 zuerst dasowbyte in Register 4 und dann ddghbyte
in Register 5 Ubergeben wird (Erklarusighe Kapiteld.6). Die Grafikkartekopiert dann
selbststandig den Speicherblock mit einer Geschwindigkait tber 3 MBytes pro
Sekunde. Im Statusregister (Register 0 lesend) in Bit O kaan abfragen, ob das
Autokopieren beendet ist. Vorher solitean keine Zugriffe auf di&rafikkartenregister
machen. Ein Hardwarescrolling sieht demnach folgendermal3en aus:

move #0,@xgraph :Zieladr. O low

move #0,@xgraph+1 ;Zieladr. O high

move #0,@xgraph+2 ;Quelladr. 1280 low

move #5,@xgraph+3 ;Quelladr. 1280 high

move #255,@xgraph+4 ;Anzahl=30719 low

move #119,@xgraph+5 ;Anzahl=30719 high
wait: and sf @xgraph,#1,- ‘Warten...

jne wait

Schliel3lich gibt eshoch Kontrollregister, in deneman Vorder- undHintergrundfarbe
einstellen sowie die sichtbaumd aktiveBildschirmseite wahlen kann. Die akti&eite ist
die, auf dieder ProzessoBchreib- und Lesezugriff haur diesevielfaltigen Funktionen
liegen auf der Adresse $7F@Efehere Kontrollregister. Die oberen 4 Bit des Ubergabebytes
wahlen das Kontrollregister augie unteren 4 Bit werden in dieses gewahlte Register
geschrieben.

gultige Werte | Register beim Schreiben
0 bis 7 Hintergrundfarbe
0 bis 7 Vordergrundfarbe
Ound1 Sichtbare Bildschirmseite
Ound1 Aktive Bildschirmseite
Tabelle 31Kontrollregister der Grafikkarte

WIN (R OlH

Um z.B. die Vordergrundfarbe auf Weil3 zu setzen schreibt man:
| move #$17,$7FEE

4.4. Videosignale

Die Karte erzeugt 5 Signale zur Ansteuerung eines Standard-VGA-Monitors:

- HSync: Synchronisationsignal fur horizontalen Strahlricklauf mit TTL-Pegel.
- VSync: dasselbe fir den vertikalen Strahlriicklauf.

-R: Das Videosignal fiir die Farbe Rot mit einem Pegel von 0 bis 0.7 Volt.
-G: dasselbe fur Grun.

- B: und Blau.

Ein Horizontalzyklus setzt sich aus 3 Vorgangen zusammen:

- Display-Phase, in der die 640 Pixel dargestellt werden.
- Dunkeltast- oder Blankphase, in der die RGB-Signale abgeschaltet sind (0 Volt)
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- Synchronisation, wobei das HSync-Signal kurz auf High gezogen wird.

Entsprechendes gilt fir den Vertikalzyklus. Die Displayphase betréagt hier 400 Zeilen.

Die folgende Grafik zeigt demeitlichen Verlaufder horizontalen (bzwvertikalen)
Synchronisations- un8lanksignale beziglich Zeichennumm(gzw. Zeilennummer). Zur
Veranschaulichung ist noder mdgliche Bereiclder Videosignale wahrend ein@ykluses
dargestellt. In deHBlank- undder VBlank-Phase sind sie fest auf (érgibt schwarz)

gezogen:

o7y ] RGBsignae

oV

H - | ‘ ‘ ]

| ‘ HSync (VSync)
T 1
HI | j HBlank (VBlank)
L | L

0 (0) 80(200) ~101(421)  zeichen (zeilen)

82(401)

Bild 10:Videosignale

4.5. Speicherzugriffszyklen

Die Aufgabe des Grafik-Chips laf#ich prinzipiell zweiteilen: 1.Erzeugung der
Videosignale und 2. Interface zwischen Bildspeicher undroXP Uber ein
Zeitmultiplexverfahren koénnen beide (Bildschirand Prozessorjpuf den Bildspeicher
zugreifen. Dazu wirdler Pixeltakt von 25 MHz durcBivision durch 8 zum Zeichentakt,
sein Frequenz betragt also 3.125 MHwahrend der Darstellung der 8 Pixel eines
Zeichentaktes erfolgen maximal 3 Zugriffe auf den Bildspeicher:

Pixel/Phase) Zugriffszyklus Adressregister; Daten vom Daten zum
0-2 0: Prozessor-Lesen Lesezeiger |Bildspeicher |Datenregister
3-4 1: Prozessor-Schreiben Schreibzeiger  DatenrediBi&speicher
5-7 2: Video-Lesen Videozeiger Bildspeicher  Videoshiftdr

Tabelle 32: Bildspeicherzugriffszyklen

BemerkungDie Schreibphase istwas kurzeryeil dabeiDaten und Adressen nur zum
Speicher muissen. Bei Lesezugriffen missen die Adressen zum Speicherstuddne

kommen die Daten zuriick.

Die Zugriffszyklen werden nach folgenden Regeln aktiviert:
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- Wennder Prozesscein Byte in das Datenregister einschreibt, so veirdnal Zyklus 1
aktiv, um dieses Byte in den Bildspeicher zu schreiben und den Schreibzeigérsunu
erhdhen, und dann wirdinmal Zyklus Oaktiv, um das Datenregistenit dem n&chsten
Lesebyte zu fullen und den Lesezeiger ebenfalls um eins zu erhdhen.

- Wenn der Prozessor das Highbyteiner Leseadresse in den Lesezeiger-High
eingeschriebendt, wirdeinmal Zyklus Gaktiv, um das Datenregistanit dem gewtnschten
Datum aus dem Bildspeicher zu fullen und dann den Lesezeiger um eins zu erhdhen.

- Befindet sichder Grafikchip im Autocopymode, saind Zyklus Ound 1immer aktiv,
unabhangig von Prozessorzugriffen auf irgendwelche Register.

- Zyklus 2 ist immer aktiv.

Das Erhohen des Videozeigers erfolgt in Phase 1, wenn HBlamwk ist. Das
Einschreibendes Videobytes in den Videoshifter erfolgt in Phase 7. Das Erhohen des
Lesezeigers erfolggleichzeitig mit dem Einschreibetes Lesedatums in das Datenregister
in Phase 2. Das Erhohen dgchreibzeigers erfolgileichzeitig mit dem Einschreiben des
Datums in den Bildspeicher in Phase 4.

4.6. Schaltungsaufbau

Die Schaltung istis auf zwei Filpflops als synchron&chaltwerk aufgebauDiese
beiden dienerzur Verlangerung des Prozessorschreibsigrmads die dadurch aktivierten
Zugriffszyklen ausgefiihrt werden kdnnen.

Phasengenerator Rot8:generiert vier Signal€0-Q3, ausdenen dann mittels AND-
Gatternbeliebige Phasenzeiteuskodiert werden kénnen. Mit jeder steigenBtmke des
Clock-Signals (=Pixeltakt mit 25MHz) geht der Generator in den nachsten Zustand uber.

Zustand nt | Q0 | Q1 i+l

QO
w

OHHHHOOOQ

N[OOI WINIEFRIO
O 00Ok |IFIF O
OO KR FFOO
OINO|UAWN|F

vl Ll il llellellelle)

Tabelle 33: Ausgangssignale des Phasengenerators
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Sync-Signal-Generator Syncerzeugt direktlie beiden Video-Ausgangssignale HSync
und VSync sowie die Signale HBlank und VBlankr Dunkeltastung deYideosignale
RGB. Das Schaltwerk beinhaltet zvéinlichen Gematoren,einen fur die HSync/HBlank-
Signale (H-Generator) undeinen fur dir VSync/VBlank-Signal€V-Generator). Jeder
Generator besteht aesnem Zahle(7- bzw. 9-Bit)mit synchronenReset sowianehreren
Vergleichern, die bei bestimmten Zahlerstanden verschiedene Flipflopsdiausschalten
bzw. den Zahler ricksetzeDer H-Generator wird nur in Phase 7 aktiv, der V-Generator
nur dann, wenn Phase 7 aktiv ist und der H-Generator sich in Zustand 100 befindet:

Zustand nf | HSync | HBlank | nt*l
0...79 0 0 n+1l
80, 81 1 1 n+1
82...99 0 1 n+1

100 0 1 0

Tabelle 34: Ausgangssignale des H-Generators

Zustandnt | VSync | VBlank | nt*l
0...399 0 0 n+1
400 1 1 401
401...420 0 1 n+1

422 0 1 0

Tabelle 35: Ausgangssignale des V-Generators

Videozeiger VCounter: ein einfaches synchroné$-Bit Z&hlregistemit asynchronem
Reset. Das Inkrementwerk isin einfacher Ripple-Addierer, dfas Register numit einer
Frequenz von 3.125 MHzéhlen nuf3. Er inkrementiert in Phase 1, aber nicht wahrend
einer horizontalen Dunkeltastphase. Da in dieser Bdah dargestellt wird,soll sich der
Videozeiger auch nicht anderfls Resetsignal wird dagBlank-Signalbenutzt,damit bei
jedem neuen Bildaufbau immer bei Adresse 0 angefangen wird.

Count | Reset| @+1
0 1 0
1 0 Q+1

Tabelle 36: Ubergangstabelle des Videozeigers VCounter

Adresszeiger ACounter: ein sychroner 15-Bit-Zahler mitler Moglichkeit, dasLow-
oder das Highbytparallel zu ladenDazu gibt es drei Steuerleitungedount, Loadl und
Loadh. Maximal einedavon darf zueinemZeitpunkt 1 sein. Mitder néchstersteigenden
Taktflanke wird dann die gewdahlte Funktion ausgefihrt. Bigdlop zur Ansteuerung der
15 Multiplexer istnétig, weil die SignaleLoadl und Loadh asynchron zumF-Takt
kommen und di€lipflops in einen metastabilefustandfallen konnten. Dieses Register ist
Ubrigens zweimal verwendet: einmal als Leseadresszeiger undeinmal als
Schreibadresszeiger.
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Count | Loadl |Loadh | Q™1 (hzw. gt*1)
0 0 0
1 0 0 d+1
0 1 0 Qt fur i=8...14
Djt fur i=0...7
0 0 1 D.gl fir i=8...14
Qi fur i=0...7

Tabelle 37: Ubergangstabelle des Adresszeigers ACounter

Adressmultiplexer AMux: schalteteinender drei 15-Bitbreiten Eingange A,Bder C
abhangig von den Steuerleitungen SO und S1 auf den Ausgang Q dur&iestdamten
Phasen werdemit diesem Mux entweder der Videozeigeoder einer der beiden
Adresszeiger an den Adressbus des Bildspeichers gelegt:

Phase durchgeschaltet S1 S0 d
5-7 Videozeiger 0 0 A
3-4 Schreibzeiger 0 1 B
0-2 Lesezeiger 1 0 C

1 1 0

Tabelle 38: Ausgangsfunktion des Adressmultiplexers

Datenregister MuxReg8: ein 8-Bit breites Datenregistemmit vorgeschaltetem
Multiplexer, um Daten von zwei Bussen in das Registéireiben zu kdnnen. Mit EA=1
wird mit der nachstesteigenden Taktflanke von Eingang A in das Regestegeschrieben,
entsprechend fur EB=1 voBingang B. SindEA=EB=0, dann halt das Registseinen
Wert. Der Prozessdtann dieses Register jederzeit ausleséninschreiben kann er Gber
Eingang A. Uber Eingang B kommen die Lesedaten vom Bildspeicher.

EA | EB |Qt*]
0| 0| &
1 0| Al
0 1 Bt

Tabelle 39: Ubergangstabelle des Datenregisters

Videoshifter VShifter: ein 8-Bit breites unidirektionales Schieberegisteit der
Moglichkeit desparallelelenLadens.Ist Load=0,dann schiebt sicldas Datumbei der
nachsten steigenden Taktflanke amBit nachrechts. VénnLoad=1 ist,dann werden mit
der nachsten Taktflanke die Daten am Eingangsbus D in das Register eingeschrieben.

Load Qjttl
0 | Q+1tfiri=0...6
0 fur i=7
1 D;t

Tabelle 40: Ubergangstabelle des Videoshifters
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Kontrollregister Control: enthalt 8 Flipflops, die mider fallenden Flankeron Load
gesetzt werdenVelche Flipflops mit welcheBatenbei bestimmterEingangswerten belegt
werden, zeigt folgende Tabelle:

D[7:4]| RB |GB | BB |RV |GV |BV |VISUAL ACTIVE
0 DO| D1| D2| - - - - -
1 - | - | - | DO| D1| D2 - -
2 - - - - - - DO -
3 - - - - - - - DO
Tabelle 41: Ubergangstabelle des Kontrollregisters (- bedeutet unverandert)

Autocopyzéhler Downcnt: ein parallelladbarer 15-Bit AbwartszahleSein Aufbau
entspricht im Wesentlichen deACounter, nur dal3 er rickwarzéhlt. Der Ausgang geht
mit dem Einschreiben einesalms in den High-Teildes Registers auf 1Beim
Zahlerunterlauf (von 0 auf -1) geht der Ausgang dann wieder auf O zurtck.

Count | Loadl | Loadh | QU+l (bzw gt*]) Goft+l
0 0 0 d Gd
1 0 0 d-1 0 fir 3=0
1 sonst
0 1 0 Qt fur i=8...14 Got
Djt fur i=0...7
0 0 1 D.gl fr i=8...14 1
Qi fur i=0...7

Tabelle 42: Ubergangstabelle des Autocopyzéhlers Downcnt

Schnittstellensysmbole XV_Mem, XDBus und XABushier sindnur 10-Puffer und
I0-Padsdefiniert, um die Hauptschaltung tbersichtlicher zu halten. Die folgeadellé
zeigt die komplette Pinbelegung des Chips:
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Signal In/Out |Pinnummer
Stromversorgung:
GND (Masse) I 1,21, 43,65
Vce (+5V) I 2,12,22,42, 64
Slotschnittstelle:
Al4, Al13, ..., A0 I 29,28,36,30,35,38,37,40,39,46,41,47,44,48,45
D7, D6, ..., DO IO | 53,50,57,51,59,52,58,56
R/~W I 27
~OE I 26
~IOSEL I 25
Bildspeicherschnittstelle:
MA14, MA13, ..., MAO o | 73,77,76,83,5,81,79,78,80,82,84,4,6,7,9
MD7, MDS, ..., MDO IO | 8,10,15,17,18,16,14,11
~WE1 O |75
~WE2 O |71
~OE1 O |3
~OE2 O | 70
Diverse:
Clock (25MHz) I 13
HSync, VSync ©) 67, 66
R,G,B O | 20,23,24
Konfiguration:
Din I 72
CClk IO |74
D/~P IO | 55
MO, M1, M2 I 31, 32, 33

Tabelle 43: Pinbelegung des Grafikchips
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5. Timer-, SCSI- und
Tastaturschnittstellenkarte

5.1. Aufbau

w
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Bild 11: Timer, SCSI- und Tastaturkarte
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Bild 12: Bestuckungsplan der Timer, SCSI- und Tastaturkarte
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Nummer Name Typ

Ul Konfigurationsprom XC1765

T1 Transistor NPN-Darlington

C1-C5 Entstérkondensatoren | 100nF

R1-R5 Widerstand 2kOhm

J1l Master/Slave Jumper

J2 Download 6 pol. Stiftleiste, einreihig

J3 SCSI-Anschlul3 50 pol. Stiftleiste, doppelreihig
J4 Tastaturanschlul3 6 pol. Stiftleiste, einreihig

J5 XProz-Bus 50 pol. Buchsenleiste, doppelreihyg
RW1, RW2 Widerstandsnetzwerk 2kOhm * 9

Tabelle 44Bestlckungsliste der Timer-, SCSI- und Tastaturschnittstellenkarte

5.2. SCSI-Schnittstelle XSCSI

5.2.1.Allgemeines

Das SCSI(Small Computer System Interface) isin Bussystem um bis zu @eraten
miteinander zu verbinden. Dies sind bei SCSI-1 blockorientierte Massenspeicher (Festplatte
Diskette) und Hostadapter Rechnersystememer Datentransfer erfoldgteim SCSI 8-
Bit-parallel und synchronisierit 2 Handshakeleitungen. Eitgbertragung findetmmer
nur zwischen ZGeratenstatt. Die Adressierung (man spricbei SCSI vonSelektierung)
erfolgt vor dem eigentlichen Transfer und bleibt bis zu seinem Ende bestehen.

Jeder Transfer beginmiit einemKommando, gefolgt vorder Dateniibertragung und
schliellich einer Ergebnisphase.

5.2.2. Hardwarespezifikation

Grundsatzlich unterscheidetan zwischen Arten von SCSI-Geréten: Initiatoren und
Targets.Ein Datentransfer findeimmer zwischen einermitiator und einemTarget statt.
Meistensstartetein Initiator einen Transfer. Ublicherweise gibt es @nem SCSI-System
genaueinenlinitiator (Rechnemit Hostadapter) undnehrereTargets (Laufwerke)Jedes
Target muleine eindeutige NumméiD) zwischen O und 7 haben. Laufwerke haben zu
diesemZweck tiblicherweise 3 Jumpadiper dieman binatkodiert deren IDeinstellenmul3.
Auch Initiatoren bendtigeeine eindeutigdD, aber nur wenn die optionale Disconnect-
Reconnect-Fahigkeit des SCSI-Busses benutzt werdenHsabei konnen auch Targets
einen Transfemitiieren und mussemazueinenlinitiator Uber dessen ID selektierddiese
Option istbeim XSystem nicht implementiert, dder Aufwand hierfir in keinem gunstigen
Verhaltnis zum Nutzen steht. Daher benétigt die XSCSI-Karte keine ID.

Der SCSI-Bus selbst ist Ublicherweiseein 50-poliges Flachbandkabel mit
aufgequetschten, doppelreihigen Buchsenleisten.
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Pinnummer | Signalname Beschreibung
2 ~DBO0 Datenbit O
4 ~DB1 Datenbit 1
6 ~DB2 Datenbit 2
8 ~DB3 Datenbit 3
10 ~DB4 Datenbit 4
12 ~DB5 Datenbit 5
14 ~DB6 Datenbit 6
16 ~DB7 Datenbit 7
18 ~DBP Datenparitat (ungeradej
26 TERMPWR Terminatorpower +5V
32 ~ATN Attention
36 ~BSY Busy
38 ~ACK Acknowledge
40 ~RST Reset
42 ~MSG Message
44 ~SEL Select
46 ~C/D Command/Data
48 ~REQ Request
50 ~I/O Input/Output
25 - Offen (no connection)
Rest GND Signalmasse

Tabelle 45: Pinbelegung SCSI-Bus

Es fallt auf, da? (fast) be ungeraden Pins auf Masse liegddadurch sind die
Signalleitungen recht gut abgeschirmt.

Nach der SCSI-Norm missen die beiden Endgerate des Busses diesen mit einer 220 bzw.
330 Ohm-Terminierung gegelNcc = 5V bzw. GNDabschliel3en. Damit ergilsich ein
Ruhepegel vorta. 3V furHigh. Um einLow auf eine Leitung zu bringemul3 nun ein
Gerat mit einem Open-Collector-Ausgang diese auf GNikehen. Wegender beiden
Terminatoren mul3 dieser Treiber aber 50aAnehmerund darf dabei hdchsteresnen
Pegel von 0.5\auf dem Bus lassen. Die Ausgangstreiber des XILINX-Céifiglen diese
Bedingung leider nicht(maximal 9mA). Da aberein solcher Chip alsHostadapter
vorgesehen war, gab es nunmdgliche Losungen: 1. Ein zusétzlicher Treiberbaustein auf
demHostadapter oder Die Abschlulwiderstande entgegeéer SCSI-Norm vergrol3ern.
Die Entscheidungfiel auf die einfachere 2L6sung, daihr einziger Nachteileine
Herabsetzung demaximalen Ulrtragungsrate war undiese vom XProz-Prozessor
sowieso nicht erreicht werden kariber SCSI-Bus wird also inXSystem mit 2kOhm
gegen \;c abgeschlossen, gegen GND erfdtgine Terminierung. Dieses Vorgehen hat
einen weiteren Vorteil, namlich die Erh6éhung des Ruhepeges &b, was den
Eingangsstufen des XILINX-Chips eine sichere Erkennung von logisch High gewéhrleistet.
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Interessant istlie Paritatsprafundgpei SCSI. Jeder, degin Datenbyte auf den Bus legt,
mul} auch das Paritatssigriedrrekt bedienen.Der Empfanger des Bytes kann damit
Einzelbitfehler sofort erkennen.

5.2.3. Busphasen und Handshaking

Der SCSI-Bus befindet sich immer in einer der folgenden Phasen:

- Bus-Frei-Phase: In dieser Phase befindet dieh Busnach einemReset undnach
Abschlul3 eines Transferdlle SCSI-Signale sind dabei inaktivlas heil3t durch die
Abschlu3widerstande liegen sie auf logisch 1.

- Arbitrierungsphase: Mdchtein Initiator mit einemTarget Daten austauschen, so muf3
er erstden Bus fursich in dieser Phase "gewinnen”, da emedInitiatoren auch am Bus
Interessenaben koénnen. Gibt es jedoch (viaeim XSystem) nureinenInitiator, sokann
diese Phase ubersprungen und sofort zur folgenden Phase gegangen werden:

- Selektionsphase: hier walder Initiatorein Target ausindem er dieDatenleitung ~Di
(mit i = gewunscht&arget-ID) und da$elect-Signal aktiviert (auf low zieht). D@srget
mul3 nun seinerseits ddusy-Signal aktivieren. Wenn didseim Initiator ankommt,
deaktiviert er wieder ~SEL undie Datenleitung~BSY bleibt dann vomrargetbis zum
Transferende aktiviert und zeigt somit an, dafl der SCSI-Bus belegt ist.

- Reselektionsphase: Diese Phase wird im XSystem nicht verwendet. MitHilfeer
konnte man einen SCSI-Befehinterbrechen, ddéngere Zeit bendtigt, um vorarget
ausgefuhrt zu werdemst das Targefertig, selektiert es seinerseits den Initiator in dieser
Phase. Der Initiator muf3te also eine eigene ID haben und auf die Selektion rasch reagieren

- Transferphase: Unmittelbar nadber Selektiorbeginnt die Transferphase. Es kénnen
mehrere Arten von Daten byteweise Ubertragen werden: KommBxaden, Status und
Message. Was ubertragen werdstl entscheidetimmer das Target (!)mit den Signalen
~C/D, ~1/0O und ~MSG, der Initiator reagiert nur auf diese Signale.

~MSG| ~C/D | ~I/O | Bezeichnung| Daten| zum

vom
Data out | Initiator | Target
Data in Target | Initiatoy
Command Initiator Targqt
Status Target Initiat@r

Message out Initiatgr Targgt

Message in| Target | Initiatol|
(nicht erlaubt - -
1 0 (nicht erlaubt - -

Tabelle 46: Informationstransferphasen bei SCSI

e [==]=]=1r=N=
=l =1 =

OO0 |O(FR|F Ik
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Die Ubertragungeines Bytes funktioniert darimmer nach dem folgendedchema: Der
Initiator wartet,bis das Target daRequest-Signal aktiviert. Dann holt leei ~1/O = 0 das
Byte vom Bus bzw legbei ~I/O = 1 das nachste Bytauf den Bus. Danach zieht er
Acknowledge auf low, undie Ubertragung des Bytes zu bestatigen. Dasget nimmt
dann Requesturtick. Darauthin mufder Initiator Acknowledgesbenfalls zuriicknehmen.
Dies wiederholt sich so Byte fur Byte.

Wenndas Target daBusy-Signal zuricknimmt, dann idas Kommando beendet und
der Bus befindet sich wieder in der Bus-Frei-Phase.

5.2.4.Programmierung

Die XSCSI-Schnittstelle belegt lediglich zwei 10-Adressen:

Adresse Register lesen Register schreiben
$7FF4 SCSI-Daten in SCSI-Daten out
$7FF5 Status Control

Tabelle 47: Register der XSCSI-Schnittstelle
Bit Bedeutung
0 Message
1 Command/Data
2 In/Out
3 Request
4 Busy
5 Parity-Error
Tabelle 48 Statusregister der XSCSI-Schnittstelle
Bit Bedeutung
0 Reset
1 Attention

Tabelle 49: Kontrollregister der XSCSI-Schnittstelle

Uber das Kontrollregister Bit 0 I4Bichdas Reset-Signal vom SCSI-Bus setzen alien
Targets zuinitialisieren. Fur einen Reset mufiman das Bit setzenginige Millisekunden
warten und es dann wieder l6schen. Entsprechend bedient Bit 1 dieelttention-
Leitung. Siehat jedochbeim XSystem keineBedeutung und ist nur défollstandigkeit
halber implementiert und sollte deshalb inaktivi®ei.Der Zweck des Kontrollregisters ist
daher nur das Rucksetzen des SCSI-Busses bei der Systeminitialisierung.

Ausgehend von einer Bus-Frei-Phase erfolgt ein SCSI-Zugriff folgendermal3en:

1. Selektierung des Targets, indem méhia das Datenregister schreibt (das Paritybit
wird vom XSCSI-Adapter erzeugt) und damit eine der 8 Datenleitungen aktiviert. Da
sich der SCSI-Bus in der Bus-Frei-Phase befindet, wird das Select-Signal vom
Adapter automatisch mitaktiviert und das adapterinterne Parity-Error-Flag wird
geldscht.

2. Warten auf Belegung des SCSI-Bus durch das Target, indem man im Statusregister
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Bit 4 auf eine 1 wartet (dieses Bit spiegelt das ~BSY-Signal wieder). Bemerkung
Wenn nach zirka einer Sekunde das Target immer noch nicht reagiert, dann ist es
nicht vorhanden (oder kaputt) und man muf3 noch eine 0 ins Datenregister schreiben,
um die aktivierte Datenleitung und das Select-Signal wieder zu deaktivieren.

3. Das Select-Signal wird durch das aktivierte Busy-Signal automatisch vom Adapter

zurickgenommen.

4. Warten auf ein (Byte-)Request vom Target (eine 1 im Statusregister Bit 3).

5. Abhangig von Bit 0,1 und 2 im Statusregister ein Byte in das Datenregister schreiben
bzw. ein Byte aus dem Datenregister lesen. Das nétige Byte-Handshaking tbernimmt
der Adapter.

. Solang Busy aktiv ist, Schritte 4 und 5 wiederholen.

. Abfrage des Parity-Error-Bit im Statusregister. Falls irgendwann bei der Ubertragung
ein Paritatsfehler aufgetreten ist, dann steht hier eine 1 und man sollte die ganze
Ubertragung wiederholen.

~N O

Nach erfolgreicher Selektion ddsrget fordertdieses est mal einKommando an. Im
Anhang befindet sich eine Ubersicht der SCSI-Kommandos. Sie haben eine Lange von sect
oder zehn Bytes. Nach Ubertragung des letzten Kommandobytes edfelgtigentliche
Datenlbertragung. Am Ende werden dann nerhStatus- undein Messagebyte vom
Target Ubermittelt, Uber die der Erfolg der Kommandoausfiihrung kontrolliert werden kann.

5.2.5. Schaltungsaufbau

Die Schaltung deXSCSI-Adapters besteht imwesentlichen auginem 8-Bit breiten
Register (dreg8)welches das auszugebende Byte an $€%1-Bus enthalt. Diesesird
jedoch nur bei ~1/0=1 ausgegebbpj~1/0=0 sind die Ausgangstreibeles XILINX-Chips
im hochohmigen Zustand. Es wurdekeine flankengetriggerten D-Flip-Flops zur
Speicherung der Daten verwendet, da& der steigenden Flankder R/~W-Signals des
Prozessors das Acknowledge-Bit fur dasget gesetzt wird. ZdiesemZeitpunktmuissen
aber die Datenbits und auch das Parity-Bit scétabil beimTargetanliegen. Die Daten
missen also schon friher ausgegelerden. Daher werdetie Datenbits deBrozessors
wahrend der gesamten Schreibphase (R/~W=0) direkt an den SCSI-Bus durchgeschleust.

Eine weitere Funktionseinheit bildet dagmbolPARITY. Diese Schaltnetz generiert zu
den ausgegebenen bzw. eingelesenen Byéss korrekteParity-Bit. Bei Datenausgabe
(~1/0=1) wird dieses dann auf die Parity-Leitung vom SCSI-Bus gelegt.

Bemerkung:Sowohlbei Dateneingabe aluchbei der Ausgabe wird dieses generierte
Parity-Bit mit dem auf demSCSI-Bus verglichen. Sollten dieseeinmal nicht
Ubereinstimmen, wirddas Parity-Error-Bit gesetzt. Geldscht werdeann es danrerst
wieder durch eine erneute Selektionsphase.
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Die Schaltung ZERO dient dazu, bei mi3lungener Selektion durch Einschreiben einer 0 in
das Datenregister das Select-Signal wieder zurickzunehmen. Diesesawmiidh vom
Adapter automatisch gesetrienn einWert ungleich 0 indas Datenregistegeschrieben
wird, wahrend das Busy-Signal inaktiv ist, der SCSI-Bus also frei ist.

Die Schaltung=ILTER dientzum ausfilterrkurzer 0-1-0Stérimpulse aufier Request-
Leitung. Diese wirdemamlich falschlicherweisdas Acknowledge-Signal zuriicknehmen,
ohne dal3 das Target das Request-Signal zuriickgenommen hat.

5.3. Tastaturschnittstelle XKey

5.3.1.Allgemeines

An die Schnittstelle &Rt sich eine handelsublidME2-Tastaturanschliel3en. Dieser
Tastaturtyp isteicht zu beschaffen, er findet sidAmlich an fast jedem P®ieder.Eine
solche Tastatur besiteinen eigeneMicrocontroller, derselbststandig die Tastaturmatrix
abfragt. BeinDrlicken eineiTaste sendet der Controlleinen eindeutigefastencode, den
sogenannten Scan-Code (kein ASCII-Cod8hgardie automatische Tastenwiederholung
erzeugt der Controller, er sendetmlich den Tastencode ineiner bestimmten
Geschwindigkeit immer wieder, solange die Taste noch gedrtickt ist.

Die Tastaturnimmt auch Kommandos entgegen, unB. die 3 Leuchtdioden (Caps-
Lock, Scroll-Lock, Num-Lock) ein- und auschalten zu konneader aber die
Tastenwiederholgeschwindigkeit einzustellen.

5.3.2. Die serielle Schnittstelle

Die Tastatur sendet undmpfangt Daten Ubegine synchrone, bidirektionalserielle
Schnittstelle. Die Ubrtragungsrate betragirka 20000 Baudkann jedoch voiastatur zu
Tastatur variieren. Der Anschluf3 erfolgt Giber einen 5-poligen runden DIN-Stecker.

Pin Bedeutung
1 Clock
2 Data
3 NC, nicht angeschlossen|
4 GND, Ground
5 Vcc, +5 Volt
Rand Gehéusemasse

Tabelle 50Pinbelegung des Tastatursteckers
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Der Ruhepegel von Clock undafa ist tuber2kOhm-Pullup-Widerstande auf beiden
Seiten des HKbels High.Sowohl Adapterals auchTastaturkonnen tber Open-Kollektor-
Ausgange die Leitungen aubw ziehen. Mit jeder steigenden Flanke von Clock wird ein
Datenbit Gbertragen. Audbei Senden von Daten giblie TastaturdenTakt an, dann muf3
der Adaptemit jedemTakt dasnachste Bit auf die Datenleitung legen. E8iaU (Serial-
Data-Unit) besteht bei der MF2-Tastatur aus 11 Bit: 1 Startbit (low), 8 Dateriatjtybit
(even) und 1 Stoppbit (highpie Kommandos und die Tastaturtabdbefinden sich im
Anhang.

5.3.3. Besonderheiten

Die beider Diplomarbeit verwendet&astatur hakeine besondere Eigenschaft, dieh
erstnach dem Aufbader Keyboard-Kartéemerkbar machte: Sféllt nach einenPower-
On selbststandig in den fir XTs nétigen 9-Bit-Modus, das lea@iSDU besteht nunoch
aus Startbit und den 8 Datenbies kann nur verhindewerden,indemder Adapter die
Clockleitung kurzzeitig auf low zieht, nachdem diastaturihr Power-On-Byte ($aa)
gesendet hat. Sie sendet dieses noch im 11-Bit-Md®uwzipell hatte der 9-Bit-Modus
keine Nachteile. Didastatur |af3sich dann jedoch nicht mehr programmieren. Sie ist nur
noch durch erneutes Aus- und Einschalten wieder in den 11-Bit-Modus zu bekommen.

Bemerkung:Fastalle anderen Tastatureverfiigen Uberweinen kleinenSchalter auf der
Ruckseite, Uber deman dieTastatur fest irden 11- bzw. 9-Bit-Modusschalten kann.
Solchen Tastaturen mufdan nicht "zeigen"dald sie nicht an einenalten XT-Computer
angeschlossen sind.

Leider braucht abeder XILINX-Chip auf der Keyboardkarte langer, uich zu
konfigurieren, alsder Prozessor. Der Benutzer d&ystems mufl}d daher nach dem
Einschalterkurz warten unalanneinmalden Reset-Knopf betatigen. diesem Zeitpunkt
befindet sichaber dieTastaturschon im 9-Bit-Modus. Das Betriebssystem des Rechners
mul3 also softwaremalig die Moéglichkeit haben,Tdistatur aus- unaieder einzuschalten.
Daflr wurde einfaclder Transistor benutzt, darspringlich fir die Festplatten-LED im C-
Gehéauses vorgesehen wlreseLED sollte Aktivitatenauf demSCSI-Bus anzeigen. Aus
diesemGrund befinden sich aufler Platine einige Kabelbriicken, da dsromversorgung
der Tastatur nun Uber diesen Transistor gefuihrt werden muf3te.

5.3.4.Programmierung

Die Schnittstelle belegt lediglich zwei IO-Adressen:

Adresse | Register lesen Register schreibe
$7FF6 Data in Data out
$7FF7 - Control

Tabelle 51: Register der XKEY-Schnittstelle

—4
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Mochte mander Tastatuein Byte senden, dann mufdan esnur in das Datenregister
schreiben. Wenn eiByte von derTastaturangekommen ist, danldst die Karte einen
Interrupt 1 aus. In der Interruptbehandlungsroutine oharf das Byte vom Datenregister
abgeholt werderDies ist gleichzeitig diénterruptbestatigung adie Karte undsie nimmt
das Interruptsignal zurtck.

Das Kontrollregister wirdlediglich beim Systemstart benttigt. Damit kaitman die
Tastatur aus- (Bit 1=low) undnschalten (Bit 1=high) sowie die Clockleitung auf low
ziehen (Bit O=high).

5.3.5. Schaltungsaufbau

Die zentrale Funktionseinheler Schaltung ist das 11-Bit-Schieberegister,ndas auch
parallel Ladenund asynchron l6schen kann. Miine steigende Flanke am Anschlu? PC
(Parallel Clock) ladt das Registparallel mit11-Bit vom Anschluf3 PIN[10:0]. Mieiner
steigenden Flanke am Anschluf3 SC (Serial Clock) werden die Bitsingmachrechts
geschoben. Gantinks wird dann das Bit vom Eingan®IN eingetaktet. Es mul3
sichergestellt seirdal’ zueinemZeitpunkt nur eineder beiden Anschliisse PC und SC auf
low liegt! Am AusgangPOUT[10:0]liegen alle 11gespeicherten Bits an. Zusétzlich liegt
am Ausgang SOUT das Bit 0 an.

Die Datenbits der Tastatursind im Schieberegister invertiebgelegt. Da im
"Ruhezustand” und nactinem Reset alleSchieberegisterflipflops auf low liegekann
damit das Startbit (low) der SDU von der Tastatginterrupt-Anforderung (IRQ) benutzt
werden. Kommt namlich dieses Bit nach dem elften Takt im Schieberegister im felghten
Flop an, geht dieses von low nach high tber und 16st den Interrupt aus.

Durch dasAuslesendes Datenregisters wird dieses wieder auje@etzt und fur ein
neues Datenbyte von déastatur vorbereitet. Dadurahkird auch automatisch das IRQ-
Signal zuriickgenommen.

Wichtig ist auchdas Flip-Flop, das entscheidet, ob die Schnittstelle im Seoutks-
Empfangsmodus ist. Das FF ist normalerweise auf low. Dadurchddstserielle
Dateneingang hochohmig und die Schnittstelle befindet sich im Empfangsiodusenn
ein Byte durch derXProz in das Datenregistgeschrieben wue, gehtdie Schnittstelle in
den Sendemodus. Solange das Datenbyte noch nicht vollstandig tbertragen ist, mul3 die
Interrupt-Anforderungsleitung gesperrt bleiben, da die ausgegeben Bits sonsiugkigen
wurden. Zum Erkennen des Transferenutsdie Tastatur nit. Das letzte Bit, daStopbit,
ist high, aber dieTastaturzieht fur dieses Bit die Datenleitung dofv. Wenn also der
Adapterhigh ausgibt, auider Datenleitung aber low liegiann sind alle 1Bit gesendet
und es wird wieder in den Empfangsmodus geschaltet.
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Bleibt nur noch die Frage, wie diEastatur erkennt, dafan einByte an sie Senden
mochte undsie elf malauf der Clock-Leitung takten muMies ist ganz einfach, deroeim
Einschreiben eines Bytedurch den Prozessor werd&tart- (low), Stop- (high) und
Paritybit (even) vom Adapter automatisatt in das Schieberegister geschrieben. Der
Adapter legt danrsofort das Startbiauf die Datenleitung, zieht sie also dafv. Das
erkennt die Tastatur und taktet sich die restlichen Bits zu.

5.4. Timer

5.4.1.Allgemeines

Der Timer dientzur Erzeugung von Unterbrechungsanforderungen im Interruptlevel 5,
die ca. 15.25 (genau: (8*$f3(219)) mal inder Sekunde ausgelost werdeneriv dann die
Unterbrechungsbehandlungsroutine jedesmal einen Z&thiéht, hatman eine einfache und
genaue Zeitbasis, wie sie zunmisen verschiedener Aufgaben im Betriebssysténazlich
sind. Ein Beispielvareeine Time-Out-Fehlermeldung nach einer definie&teit, wenn der
Drucker keine Daten annimmt.

5.4.2.Programmierung

Die einzige Programmiermoglichkeit ist die, den Timer eimd auszuschalten. Hierfur
gibt es eirkontrollregister an der 10-Adresse $7FF3. Schraianhdort eine 0 hinein, wird
der Timer abgeschalteteine 1 schaltet ihn ein. Zur Interruptbestatigung in der
Interruptbehandlungsroutine muf3 ebenfalls eine 1 an diese Adresse geschrieben werden.

5.4.3. Schaltungsaufbau

Die Schaltungoesteht imWesentlicherauseinem einfacherd9-Bit-Ripple-Zahler. Mit
ihm wird der 8 Mhz-Takt, der aeinem Steckkartenplatz zur Verfigung stehyf die
notige Timerfrequenz vof5.25 Hz herunterteilt. Desweiteren gibt es neh Flip-Flop,
welches immerbeim Null-Durchgang des Z&hlergesetztwird und so einen Interrupt
auslost. DiesedFlip-Flop kann mannur durch einen Schreibzugriff aufdas Timer-
Kontrollregister I6schen. Um den Timer ein- und auszuschalten, giihegeiteresFlip-
Flop, Uber das die Interruptleitung fest auf high (inaktiv) gelegt werden kann.
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6. Centronics- und RS-232-Karte

6.1. Aufbau
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Bild 14: Besttickungsplan der Centronics- und RS232-Karte
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Nummer Name Typ

Ul Konfigurationsprom XC1765

U2 TTL-RS232-Pegelwandler MAX238

C1,C2,C4,C9 Entstérkondensator 100 nF

C3,C5,C6,C7,C8| Tantal-Kondensator 1uF

R1 Widerstand 2 kOhm

J1l Master/Slave Jumper

J2 Download 6 pol. Stiftleiste, einreihig

J3 XProz-Bus 50 pol. Buchsenleiste, doppelreihjg
J4 Parallelportanschlul3 26 pol. Stiftleiste, doppelreihig
J5 Seriellportanschluf? 10 pol. Stiftleiste, doppelreihig

Tabelle 52Bestlckungsliste der Centronics- und RS-232-Karte

6.2. Centronics-Schnittstelle

6.2.1.Allgemeines

Centronics ist eine ein&-Bit parallele, unidirektionale Schnittstelimit einfachem
Handshaking, die vorwiegend zum AnschluRR eDasckers dient. Ubespezielle Leitungen
kann der Drucker seinen Status an den Rechner melden.

6.2.2. Hardwarespezifikation

Die Schnittstelle arbeit mikTL-Pegeln, also OV fur low und 5V fur higber Anschlufd
erfolgt rechnerseitig Ubeginen 25-poligerSUB-D-Stecker Auf der Druckerseitdefindet
sich ein 36-poliger Centronics-Stecker. Die Pinbelegung auf der Rechnerseite ist wie folgt:

Pinnummer Richtung Bezeichnung

1 Rechner => Drucker -STROBE

2 bis 9 Rechner => Drucker DATA 0 bis DATA}7
10 Drucker => Rechner -ACK (Acknowledde)
11 Drucker => Rechner BUSY
12 Drucker => Rechner PE (Paper empty)
13 Drucker => Rechner SELECTED
14 Rechner => Drucker -AUTO FEED
15 Drucker => Rechner -ERROR
16 Rechner => Drucker -INT (Initialize)
17 nicht benutzt

18 bis 26 GROUND

Tabelle 53: Pinbelegung der Centronics-Schnittstelle

Mit einemLow-Impuls aufder Leitung -STROBEibernimmtder Druckerein Byte von
den Datenleitungef-7. Ein Low-Impuls ander Leitung-INT setztden Drucker zuriick.
Die Leitung-AUTO FEED wirdbei heutigerDruckern nicht mehr verwelet, sie ist nur
der Vollstandigkeit halber implementiert. Adfer Leitung ACK bestatigtder Drucker mit
einem Low-Impuls den Empfang eines Datenbytes.
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Auf der Leitung BUSY zeigt der Drucker an, ob er Dagéetgegennehmen karuder
nicht. Ist diese Leitung high, dannimmt der Druckerkeine Daten von der Centronics-
Schittstelle anlst die Leitung PE auf high, dann kein Papier mehbiracker.Die Leitung
SELECTED zeigt an, oldie Select- bzw. On-Line-Taste abDrucker betatigt ist. Und
schlielich Uber die Leitung -RROR zeigt der Drucker amgalR igend ein Fehler
aufgetreten ist, wie zum Beispiel ein Papierstau.

6.2.3.Programmierung

Der Druckerport belegt zwei Adressen im 1/0O-Adressbereich:

Adresse lesen schreiben
$7FF8 | Druckerstatus Datenregistégr
$7FF9 | Druckerstatus Kontrollregister

Tabelle 54: Register der Centronics-Schnittstelle

Bitl Bit0 |Funktion
0 0 | keine auf -STROBE
0 1 | -STROBE loschen
1 0 | -STROBE setzen
1 1 | -STROBE invertieren
Bit3 Bit2
0 0 | keine auf -INT
0 1 | -INT léschen
1 0 | -INT setzen
1 1 | -INT invertieren
Bit5 Bit4
0 0 | keine auf -AUTO FEED
0 1 | -AUTO FEED lbéschen
1 0 | -AUTO FEED setzen
1 1 | -AUTO FEED invertierep
Tabelle 55Statusregister der Centronics-Schnittstelle

Bit# | Status
0 |BUSY
1 | -ACK (Acknowledge)
2 |-ERROR

3 | PE (Paper empty)
4 SELECTED
Tabelle 56: Kontrollregister der Centronics-Schnittstelle

Um einByte an den Drucker zu senden, mm8nzuerstsicherstellendald der Drucker
empfangsbereit isBUSY im Statusregister mufd €ein. Dann schreibt masas Byte ins
Datenregiste setzt daSTROBE-Signalindem man eine 2 idas Kontrollregister schreibt.
Frihestens nach 33 mufman danrdas -STROBE-Signal wieder |6schen, aate 1 ins
Kontrollregister schreiben.
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6.2.4. Schaltungsaufbau

Die Schaltung besteht praktisch nur aus elf Flip-Flops, diaatie Datenbits undie drei
Steuerbits darstellen. Um die Steuerlgitszeln ein-und ausschalten zu kdnnen, ohne dal3
sie auf verschiedendfO-Adresseniegenoder dasKontrollregister auslesbar ist, wurden
hierfiir keine D- sondern J-K-Flip-Flops vemeket. Dadurch héngt zwgdes Steuerbit an
zwei Datenleitungen, absie lassen sich unabhangig voneinarsd¢zen, I6schen urgbgar
invertieren.

6.3. RS-232-Schnittstelle

6.3.1.Allgemeines

Die RS-232-Schnittstelle (die entsprechende deutsche Norm WeXd) ist eine
asynchrone, bidirektionale, serielle Schnittstellengilen Status- undHandshakeleitungen.
Sie dientvor allem zum Verbinden einePatenendgerats (Datderminal, meist ein
Rechner) und einer Datenubertragungseinheit (Bempiel einModem). Eslassensich
aber auch zwei Rechner lbein sogenannte®Nullmodemkabel direkt verbinden. Friher
wurden auf dieseNeise Terminals, zum Beispiglas VT-52, aneinen Grol3rechner
angeschlossen.

6.3.2. Hardwarespezifikation

Die Schnittstelle arbeitet niclmit TTL-Pegeln.Vielmehr wird high als eine Spannung
zwischen-3V und -15V beziiglich GROUND dargestellt und lovals eine Spannung
zwischen 3V und 15V. Durch diese ungewohnligh3enSpannungsdifferenzen und den
geringen Ubertragungsrateier klassischen Terminalsonnten die Verbindungskabel sehr
lang werden.

6.3.3.Programmierung

Die Schnittstelle belegt im 1/0O-Adressraum vier Adressen:

I/O-Adresse Zugriff Register
$7FFC Lesen/SchreibenStatusregister SREG
$7FFD Lesen Empfangsregister RREG
$7FFE Schreiben Kontrollregister CREG
$7FFF Schreiben Senderegister WREG

Tabelle 57: Register der RS-232-Schnittstelle
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Bit# Funktion

1,0 | Ubertragungsrate: 00: 300 Bau
01: 4800 Ba
10: 9600 Ba

11: 19200 Baud

2 | 0: Ein Stoppbit

1: Zwei Stoppbits

3 | 0: Interrupt sperren
1: Interrupt freigeben

6 |DTR
7 |RTS
Tabelle 58: Kontrollregister CREG der RS-232-Schnittstelle
Bit# Funktion
0 | O: kein Paritatsfehler
1: Paritatsfehler
1 |O: kein Fehler
1: Ubertragungsfehler (zuwenig Stoppbits erkannt)
2 | 0: kein Fehler
1: Overrun (Empfangsbyte wurde nicht rechtzeitig abgeholf)
3 | 0: noch kein Byte angekommen
1: Byte angekommen
4 | 0: Sendepuffer leer
1: Sendepuffer noch voll
5 |DCD
6 |DSR
7 |CTS

Tabelle 59 Statusregister SREG der RS-232-Schnittstelle

Um einByte zu Senden, mufdan es einfach inSenderegister schreibeviorher mufd
jedoch durch Abfrage des Statusregisters sicherges¢atifdall dasSenderegister bereit
und nicht mehr mit dem Senden eines vorigen Bytes beschétftigt ist.

Wird ein Byte empfangen, danl®st die Schnittstelle eine Unterbrechuags. In der
Unterbrechungsbehandlungsroutine muf3 das Byte nur noch im Empfangsregister abgeholt
werden. AulRerdem solltdie Routine dasStatusregister auslesen, wmen eventuellen
Ubertragungsfehler festzustellen. Uber einen beliebigen SchreibzugrifhsuStatusregister
wird dieses dann wieder geldscht.

6.3.4. Schaltungsaufbau

serist in zwei Steuerwerkstw_reczum Lesen bzwstw_tranzum Schreiben vobaten,
den zugehdrigen Takt-/Signalgenerator-Modubit_scan bzw. bit tran und dem
gemeinsamen Registermodal_modgegliedert.
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Registermodul reg_modWie schon oben angedeut&uft Gber diesen Modul die
gesamte Kommunikation sowohl tber dacht Bit breiten Datenbugum Prozessor als
auch dber dieitseriellen LeitungermD bzw. RD und die Handshakeleitung&rS DTR
CTS DSRundDCD zu einem angeschlosser@W-Gerat.Zusatzlich zu den vier Registern
(von oben nach unten gezeichn éREG SREG WREG und RREGind noch zweheun
Bit breite Schieberegist&/SHR(rechts untemmit "shifter" bezeichnet)und RSHR(links
unten als 8-Bit breites und 1-Bit breites Register aufgebaut) implementiert, welche mit
WREGbzw. mitRREGzusammenarbeiten, das hochstwertige Bit geslieils das Paritybit
dar. Aus Grundender Storsicherheit iSWSHR nachtraglich als Master-Slave-Register
verandert worden.

Im Kontrollregister CREG sind von der hochstwertigsterStelle links bis zur
niederwertigsten Stelle rechts die Bits wie folgt definiert:

RTSFE DTRE, frei, frei, IEF, STOPBITSBAUDRATEzwei Bits)

Im StatusregisteBREGsind dieoberen drei Bitsals Leitungenweitergefihrt,ndmlich
von links nach recht€TS DSRundDCD. Dann folgen die gespeicherten Statuswerte

SENDEPUFFERINTERRUPTOVERRUNLESEDATENINALESEPARITY

Lese-Modul bit_scan Dieses Modul leistet diexakte Dekodierung der Bits aus dem
Uber denPin RD eintreffendenDatenstrom. Dazu mufd zun&cldie richtige Baudrate
eingestellt sein, damit die Bits auch zeitlich richipgetastet und gespeichert werden
kénnen. Die Abtastungro Bit geschieht dreimal, wobelier Wertals fehlerfreierkannt und
Ubernommen wirdder zweimal denselbe\btastwert liefet. Dieses Modul wirdnach
jedem ulertragenen 11- bzw. 12-Bit-Datufabhéngig vorder Anzahl der Stopbits) von
dem Lese-Steuerwerkstw_rec initialisiert, damit die Abtastungimmer synchron zum
Datenstrom arbeitet.

Der anPin 13desChips anliegende BIHz-Takt wird um derfFaktor 2erniedrigt einer
Vorteilerkette zugefiihrt, welche entsprechend der Baudraten die Frequenz um

den Faktor 2 fur 19200 Baud,
den Faktor 4 fir 9600 Baud,

den Faktor 32 fiir 1200 Baud und
den Faktor 128 fur 300 Baud
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herunterteilt. Die so gewonnene Frequenz wird jetzt nochmals durch die Faktoren 13 und

8 geteilt, wobeider letzteTeiler die Abtastsignalerzeugt. Mit deransteigenden Flanken

der AbtastsignaleAB2, AB3und AB4 wird das ankommende B#bgetastet undnit der
abfallenden Flankeson AB4 wird der resultierende Weilibernommengder als Signal
bit_out zum einendas eigentliche Datenbit und zum anderais Bedingung in die Ab-
laufsteuerungstw_receingreift. Mittels AB6 wird der negierte Werbit_out ebenfalls als
STARTBITgespeichert und zur Steuerungsiw_rec verwendet. DieZahlung der acht
Datenbits geschieht mittels des ZahieBslff welcher das Sign&@I TCOUNT_Ogeneriert.

Der ankommende Datenstrom wird fortlaufend, d.h. solange das Steustwercden
ZustandZ0inne hat, mit einem 4 MHz-Takt durch den Z&ald2dff abgetastet. Liegtieser
Datenstrom fir wenigstens zwei Taktzykleang auf O-Potential, so wird das @al
SCAN_STAR®@&rzeugt, welches den Beginn einer Datenlibertragung signalisiert.

Lese-Steuerwerkstw_reclm Schaltbild sind di€Zusténde durch diElipflops von oben
nach unten dargestellt und @, Z1, ..., Z1déezeichnet.

Wie im Schaltungsbild gezeigt, werden die einzeldestande durch die Bedingungen Bi
verlasserund bleibendurch die Bedingungen Ei erhalten. Nachfolgend wirgkurze Be-
schreibung der Zustdnde und Bedingungssignale gegeben:

In den Zustanden Z2..Z5 werdéie Datenbits ibernommen, im Zustand Z6 bzw. Z7
wird das Paritybit ibernommen, und die restlichen Zustande sind zur Uberpdiiustpp-
/des Startbits bzw. zur Fehlermeldung notwendig.

Z0: Grundzustand, Initialisierung verschiedener FFs.
Z1: BITCOUNT <-- 0, SREG(2:0) <--0

Z2.

Z3: SR(7) <-- BIT_OUT, SR <-- SR.SHR., BITCOUNT <-- BITCOUNT.INC
Z4.

Z5:

Z6:

Z7: PARITYFLAG <-- BIT_OUT, falls PF = 0

Z8: SREG(2) <-- 1 (Overrun), falls SREG(3) = 1

Z9: RREG <-- SR

Z10: 1.Stopbit

Z11:

Z12: 2.Stopbit

Z13:

Z14: SREG(1) <-- 1 (Fehlerhafte Datenlibertragung, fehlerhafte Anzahl der Stopbits)
B1: SCAN_START

B2: STARTBIT

B3, B7, B9, B15: AB5

B4, B8, B14: AB6

B5: BITCOUNT _O-
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B6: BITCOUNT_O
B10, B17: BIT_OUT * AB6
B11, B16: BIT _OUT- * AB6
B12: CREG(2)
B13: CREG(2)-
E1l: SCAN_START-
E2: STARTBIT-
E3, E5, E7, E10: ABb5-
E4, E6, ES8, E9, E11: ABG-

El E2 £3 £4

70 |2 n e 70 B2 73 74 22 z5

BS
BG
ES £6 £7 £g [Bl
76 2L 77 128 78 22 79 HEOS 1
STW_REC
Bl2
£9 E10 E11 B3
7 P [B1S 713 516 714
B17

Bild 15: Zustandiibergangsdiagramm dés_rec

Schreib-Modul bit_transmit Dieses Modul istéahnlich aufgebaut wie das Modul
bit_scan es enthalt jedoch nur derste Teilerkette zur exaktdfinstellungder Baudrate,
den "Teiler durch 13" und den "Teiler dur8H, welcher die SteuersignalBAST7und
TAST8erzeugt. Somit ist die zeitlich richtige Ubertragung von Daten sichergestellt.

Im Gegensatz zum Lese-Modbit_scan brauchtbit_transmitwahrend des Betriebes
nicht initialisiert zuwerden; denn eine Synchronisation ist in dieseth I#ei einer Daten-
Ubertragung nicht notwendig, da dieser Chip als Master arbeitet.

Schreib-Steuerwerkstw_tran Im Schaltbild sind di€ustande durch di€lipflops von
oben nach unten dargestellt umit X0, X1, ..., X1(ezeichnet, das oberste FF zaintht
zum Steuerwerk, es generiert lediglich das SighaDCK_SRW

Im Schaltungsbbild linksinten ist der 9-Bit-Zahlec9bcdr gezeichnet, der daSignal
TRANSCOUNErzeugt, das zur Zahlung der acht Datenbits und des Paritybits dient.
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Wie im Schaltungsbild ebenfalls zu sehsthy werden diesinzelnenZustande durch die
Bedingungen Bi verlassen urdeibendurch die Bedingungen Ei erhalten. Nachfolgend
wird eine kurze Beschreibung der Zustadnde und Bedingungssignale gegeben:

Das Start-und dieStopbitssind nicht in FFgespeichert, sondesie werden durch das
"1"- bzw. "0"-Setzen deflD-Leitung erzeugt, dazu werdatie SignaleSRW_ENund
NOT_ACTIVgeneriert. Das Laden des SendepuffREG zur Dateniibertragung setzt
ebenfallsdasFlag SREG(4) wodurcheine Zustansanderung X8> X1 geschieht. In den
ZustadndenX1 und X2 mufd sichergestellt werdedald wenigstens die Zeit eineStopbits
eingehalten wird, bevor in den Zustand€d und X4 das Startbit Ubertragen wird. In den
ZustandenX5...X7 werden dieacht Datenbits und das Paritybit Gbertragen und in den
ZustanderX8...X10die eingestellte Anzahl der Stopbits.

XO0: GrundzustandNOT_ACTIV Initialisierung verschiedener FFs.
X1: LOAD, NOT_ACTIV, SP_LEER

X2: TRANSCOUNT <-- ONOT_ACTIV

X3: NOT_ACTIV_

X4: NOT_ACTIV-, SR_EN _

X5: TRANSCOUNT <-- TRANSCOUNT.INC.NOT_ACTIV-, SR_EN
X6: NOT_ACTIV-, SR_EN

XT7: SRW <-- SRW.SHR. falls X7 * TAST®OT_ACTIV-, SR_EN
X8: NOT_ACTIV

X9: NOT_ACTIV

X10: NOT_ACTIV

B1: SREG(4) Sendepuffer voll
B2, B4, B10: TAST8
B3, B5, B11: TAST7

B6: TAST8 * TRANSCOUNT-
B7: TAST8 * TRANSCOUNT
B8: TAST7 * STOPF

BO: TAST7 * STOPF-

El: SREG(4)-

E2, E4, E6, EBTASTS-
E3, E5, E7, E9TAST7-
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E1l Ee E3 E4
X0 Bl X1 X2 Be X3 E3 X4 B4
ES E6
X5 X6 ES X7
B6 STW_TRAN
B7
E7 E8 E9
B8
X8 X9 B10 X10 Bl
B9

Bild 16: Zustandiibergangsdiagramm dé&s_tran
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/. Betriebssystemreferenz XMOS 1.0

7.1. Vorwort

Das hier vorgestellte Betriebssystem wesstige nennenswerte Merkmakeuf. Es
handelt sich hier um ein Multitasking-Betriebssystetas sowohl kooperatials auch
preemptiv arbeitet. Kooperativ wijdweils beimWarten auf Systemresourcen gearbeitet.
Fur das preemptiv&cheduling wird naclder Round-Robin-Methodgde 1/16 Sekunde
eine laufende Task temporar suspendiert und die nacaskeim defTaskliste aktiviert. Die
Anzahl der lauffahigen Tasks wird momentan nur durch den geringen Arbeitsspeicher
begrenzt.

In diesem Betriebssysterwerden alle GerateDateien und Verzeichnissgleich
behandelt, als Dateien. Man kann also die Serielle Schnittstelle, eine ausfilateaceler
ein Verzeichnis mit dem gleichen Systembef@®EN 6ffnen und mit den gleichen
Operationen READ und WRITE bearbeitebem System isimmer das Null-Device
bekannt,dal’ alleAusgaben aufnimmtund READ-Aufrufe mit dem Fehler End-Of-File
beantwortet.

Das System arbeitemit zwei virtuellen Konsolen, diedurch die Taste [NUM]
umgeschaltet werden konnen.

In dieser Version des Betriebssystems sind entsprechend der momentan angeschlossenen
Hardware folgende Gerate dem System bekannt:

a SCSI-Device 0, Diskettenlaufwerk

b: SCSI-Device 1, Festplattenlaufwerk

rom: ROM-Drive, Blockdevice im ROM Speicher
ser: Serielle Schnittstelle

par: Parallelport

conO: Konsole O
conl: Konsole 1
err: Error-Konsole, die jeweils sichtbare Konsole.

Der SCSI-Treiber stellt einen dynamisch wachsenden Cache zur Verfuigung.

Strings mussen allenit einer Null terminieren, damit sikorrekt bearbeitet werden
konnen. FuiSystembefehle miss&trings in ungepackter FormalZheil3tein Zeichen pro
Wort vorliegen.

Das Trennzeichen zwischen Verzeichnissen und Dateien ist hier ein
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Es sind zwei einfache Formeon Wildcards zuldssig. Eid bedeutet, dal3 da&ichen
an dessen Stelle d&sstehtbeliebig seinkann. Ein* bedeutet, daR3lla nachfolgenden
Zeichen beliebig seikdnnen,dalRheildt Hallo* wird genauso bearbeitet wiealtb* World.
Zulassig in Dateinamen sind Zeichen mit ASCII-Codes zwischen $21 und $7f.

Dateinamen durfen eine Langeon maximal 16 Zeichen haben.Gro3- und
Kleinbuchstabenwerden unterschieden. Treibernam&nd auf vier Zeicherbegrenzt,
Tasknamen auf achfeichen. Wahilt man ein®atei eines anderefserates mufd der
Pfadname folgende Gestalt haben:

| [Treibername/Verzeichnisname/.../Dateiname |

Verzeichnisse kdnnepeliebig tiefverschaltet werden. Dateismd auf eine Lange von
32MByte begrenzt. Adressierbsind Massenspeicher ntits zu 82 Sektoren a 512 yBes
= 2 TeraBytes.

Der Betriebssystemkernel, bestehend aus Treiberverwaltung, Taskverwaltung und
Speicherverwaltung (ohne Dateiverwaltuellund Treibern), hatine Grol3evon 3622
Bytes.

7.1.1. Namensgebung

In Anlehnung an die Baugruppennamenr® XSer u.s.w. und i&rinnerung daran,
dalRdie Grundlage dieses Systems XILINX-Chips simdirde der Name XMOS 1.0 als
Betriebssytemname gewahlt. Er steht fur

XILINX MULTITASKING OPERATING SYSTEM Version 1.0

In der Hoffnung, dafl? eskeine urheberrechtlichen Konflikte gibturde derName
XILINX mit in den Betriebssystemnamen aufgenommen.

7.1.2. Abkirzungen

Im Weiteren werden folgende Abkurzungen benutzt:

sp: Stackpointer
pc: Aktueller Programcounter
Sr: Statusregister

dO-d7: Register dO-d7

N-Flag: Negative-Flag

Z-Flag: Zero-Flag

C-Flag: Carry-Flag

V-Flag: Overflow-Flag

CWD: Current Working Directory, aktuelles Verzeichnis
BAM: Block Available Map

TDB: Task-Descriptor-Block

FDB: File-Descriptor-Block

MDB: Media-Descriptor-Block
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7.2. Betriebssystemkonzept

7.2.1. Aufbau

Das Betriebssystem besteht aus vier Einheiten:

1. Speicherverwaltung
2. Taskverwaltung

3. Dateiverwaltung

4. Treiberverwaltung

Eine Trennung von Basiaput OutputSystem und Betriebssystem liegt hier nictehr
vor. Die Aufgabendes BIOS werden von den Geratetreibébernommen. Softare kann

vollig gerateunabhangig entwickelt werden, da (ibereinheitlichenDateioperationjedes
Gerat angesprochen werden kann.

Das Betriebssystem ist modular aufgebaut. Ohne besondere Schwierigkeiten kdénnen
Teile des Betriebssystems durch andersetzt werden oder am@ Geréatesingebunden
werden. Es gibt nueine Verbindung zwischeBCSI-Treiber und Speicherverwaltung, die
aber dokumentiert ist und leicht entfernt werden kann (sfeA€HE). Auch interne
Operationen werden Uber die regularen Systembefehle bearbeitet.

SCSl-a
Task- SCSl-b
verwaltung
con0
Treiber-
verwaltung
y conl
USER «—» \
Datei- / err
verwaltung ¢ g
\\‘ ser
Speicher-
verwaltung
par
BETRIEBSSYSTEM
rom

Bild 17: Systemsicht des Anwenders
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7.2.2. Anpassung an andere Umgebungen

Das Betriebssystem ist an keispezielle Adresseder Hardwareggebunden. Es kann

auch in anderen Bereich des Speicinstalli

ert werden.Sind die entsprechenden Treiber

vorhanden kann praktisch mit jedem Gerat gearbeitet werden.

7.3. Multitasking

Das Betriebssystem ist multitaskingfahig. Eine EinschrankigmgAnzahl der Tasks
ergibt sich nur durch den zur Verfigung stehend&rbeitspeicher des SystemaAlle

Betriebssystemroutinen simdentrant erstell

sie arbeiten alsloare'sche MonitoreDiesen

Routinen stehein Satz von achtArbeitsregistern d0-d7 zur Verfigundie beieinem
Taskwechsel neben dei@tackpointer, den Prozessor-Flags uwfeim Programcounter
gerettetund restauriert werderBei diesen Registern handelt es sich nicht landware-
Register, sondern um normale Speicherzellen des Arbeitsspeichers, die aiiigeund
besonderen Verwendung nur Register genannt werden. Das Betriebssystem arbeitet sowo

kooperativals auch preemptiv. Didaskssi

nd in einer zyklischeriste angeordnet. Es

werden nur zwei Taskzustande unterschieden, namlich laufend und laufbereit.

7.3.1. Semaphore

Der Zugriff auf Systemresourcen wittber Semaphore geregelis Semaphor wird ein
ganzesWort benutzt.Dieseshat den WertNull, falls die Systemresource verfugbar ist.
Andernfallsenthalt dasVort die Tasknummeder belegendermask. So lal3sich jederzeit
ermitteln, welche &skwelche Systemresourcritzt. Indiesem Betriebssystemerden die

Resourcen  Arbeitsspeicher,

File-Descriptor-Block-Liste,

Konsole, SCSI und

Datentragerspeicheanit Hilfe von Semaphoren verwaltet. Wahreter Abfrage und der

Veranderung eines Semaphores wign Taskwechsel

Unterbrechungssperre unterbunden.

Beispiel einer Semaphorbehandlung:

durch eine temporare

driver: irgoff
cmp  scsi_in_use,-
move eq akt_task,scsi_in_use
irgon
jeq .semok
move akt_task,want_to_use_scsi
jsr  SWITCHTASK
jmp  driver

.semok: ...

;Unterbrechung unterbinden
;SCSI belegt?
;Nein, selber belegen

;Fairness-Flag setzen
;Kooperatives Handeln!

7.3.2. Kooperatives Multitasking

Kooperativ wirdjeweils beimWarten auf

Systemresourcen verfahrsih.ein Semaphor

belegt, wirdein Taskwechsehusgeldst, dalie aktuelle sk Rechenzeihicht sinnvoll

nutzen kann.
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7.3.3. Preemptives Multitasking

Fur das preemptivBcheduling wird nacder Round-Robin-Methodede 1/16 Sekunde
eine laufende dsk temporar suspendiert udee nachste dsk in derTaskliste aktiviert.
Jedesmal beder Aktivierung des Timers wircein Taskwechsehusgelst, sofermicht
geradeeiner durchgefuhrt wird. Dasooperative und preemptive Multitasking wird jedoch
nicht koordiniert. Es kann also vorkommen daghdemkooperativ verfahremvurde ein
Taskwechsel aufgrund des Zeitplanes ausgel6st wird. Eine Beachtung dikeses/kde
nicht implementiert um die Timer- und Taskwechselroutine moglicinst undeinfach zu
halten. Der Verwaltungsaufwand féinen Taskwechsel sollte viel geringer sein als das
Arbeitszeit-Quantum einerTask. Die Timerroutine umfal3t neun Befehland die
Taskwechselroutine 52 Befehle, die linear nacheinamdberearbeitet werden. Iminer
Sekunde konnebei jetziger Systemkonstellatiota. 400.00Befehl abgearbeitet werden,
das heil3t ireine Zeitscheibaverden ca. 25.00Befehlebearbeitet. Diese 9+52=@efehle
Verwaltungsaufwand verbrauchen ca. 0,248% der Rechenzeit einer Zeitscheibe.

7.3.4.Fairness

Der Zugriff auf SCSI-Gerate istnit einer einfachen Fairnessregel verbunden um zu
verhindern,dal3 eine einzige &sk durch ungunstige Taskwechselzeitpunkimer diese
Resourcébelegen kann, also andere andere Tasishiungertist die Resource SCSiicht
verfugbar, wird ein Flag gesetzt, welches anzeigt, dal3 eine andere Task diese Resource jetzt
nutzen will. Nach Freigabe der Resource SCSI wird tberprift, ob ditegggesetzt ist. Ist
dies der Fall, wird ein Taskwechsel direkt ausgelosdiBanderen Resourcender Regel
nur sehr kurz belegtind, wurden keine weiteren Fairnessregeln implementiert. Zeigt die
Anwendung des Systemdal} diesetrotzdem von Notersind, lassen sich diese leicht
nachtraglich erganzen. Die entsprechenden Stellen im Betriebssystemquelltext sind markiert.
Dies konnte bei haufigen dynamische8peicheroperationen der Falkin, wennkleine
Speicherbldcke haufig allokiert und freigegeben werden.
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7.4. Systembesonderheiten

7.4.1. SCSI-Cache fur Festplatte und Floppy

Das Betriebssystem arbeit@it einemdurch den SCSI-Treiber zur Verfigugestellt
Software-CacheDie Grol3e des Caches andesich dynamisch. Ewerflgt Ubereine
MindestgréRe 6*260 Worten Speicherplatz fiir sésbktoren a 256 Wortglus 4 Worte
Verwaltungsinformation. Wirdler Arbeitsspeicher nicht anderweitig benotigt, dann wird er
als Cachespeichdrenutzt.Wird ein Speicherbloclangefordert, dann wirdie Anzahl an
Cache-Puffern reduziert undls Arbeitsspeicher veendet. An dieser Stelle arbeiten
Speicherverwaltung und SCSI-Treiber zusammeaniVSpeicher frawvird, werden neue
Cache-Puffer vonder Speicherverwaltung zur Verfiigung gestélllird jedoch noch
Speicher bendétigt wird dem SCSI-Treibein bestimmterJob Ubergeben, dedann
entsprechendriele Cache-Puffer freigibtDer Cacheliegt immer zusammenhéngend am
Ende des Arbeitsspeichers. Es verschsgdtnur die Ende-Marke ddseien Speichers, die
gleichzeitig die Anfangs-Marke des Cache-Bereiches ist.

Es wird hier ein einfach€ache-Strategie verfolgt, deweilsden Cache-Puffer verwirft,
der am langsten nichtbenutzt wurde.Diese Cache-Strategie ist bekarmbter der
Bezeichnung LRU (least recentlysed). Es gibtkeinen Zusammenhang zwischen der
Adresse eines gepufferten Blocks whel Position im Cache-Speicher. Daher ist laier
implementierte Cache voll-assoziativ umdan mufld im Cache-Speicher naatinem
angeforderten Blockniear suchen. Bei Schreibzugriffen auf einen Massenspeicher werden
Daten Uber den Cache verzdggeschrieben (Write-Back-Cache). Die Variablresses
wird immer um einserhoht,wenn auf irgendeinen Cache-Puffer zugegriffen wird. Dieser
Wert wird dann als Zurgiffszéhler in den Verwaltungsberalels Puffers eingetrageDies
geschieht auch, wengin Sektorneu in einen Cache-Puffer gelademd. Ist Bityg des
Gesamtzugriffszahleraccessegesetzt, werdenlie Zugriffszahlerder einzelnen Cache-
Puffer zurtickgesetztindem 255 zu denreinzelnen Z&hlerraddiert und dann durch 256
geteilt wird. Wurde also awdinen Puffer schomal zugegriffen, daniat er jetzt noch den
Wert 1. DerGesamtzugriffszahleaccessesrhélt den Wert 257ies istgrol3erals der
derzeit grol3tmogliche Wert irinem benutzten Puffer. DePuffer mit dem geringsten
Zurgiffszahler wirdbei einem Cache-Miss mit deneuenSektoruberschrieben. Ein Puffer
wird durch ein gesetztes Bit im ersten Verwaltungswort als giiltig gekennzeichnet.

Unpassend ist diesgtrategiebei einemKopiervorgang. Indiesem Falwird ein Sektor
genaueinmal gelesen unceinmal geschrieben, danach wird nicht mehr auf &ktor
zugegriffen. Dann werdeder Reihe nach alle anderen Cache-Puffer tberschrieben und
nicht dieser eine fur den nachst8aktor benutzt, da etann den héchstedugriffszahler
hat.
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7.4.2. ROM-Disk

Der verbleibende Speicherbereictes ROM-Speicher, damicht vom Betriebssystem
genutzt wird, wirdals Datentragereines Blockdevicesjer ROM-Disk, verwendet. Die
Struktur, in derdie Daten abgelegt sind, entsprictier vom Betriebssystem benutzten
Dateistruktur. Es existiegin Bootsektorund ein BAM-Sektor auf dieser ROM-Disk mit
einer Sektorgrof3e von 256 Worten. So konnen bis auf Schreibzugriffe alle Dateioperationen
auf dieser ROM-Disk durchgefuhrt werdddie ROM-Disk hat momentan eine Kapazitat
von 14336 Wortendie fir die Dienstprogrammgenutzt werden. Da detugriff auf die
ROM-Disk weitaus schneller ist alder Zugriff auf die anderenGerate werden die
Dienstprogramme mitur geringer Zeitverzégerung ausgefuhrt. Der ROM-Disk-Treiber ist
ein vereinfachter SCSI-Treiber.

7.5. Speicherverwaltung

7.5.1. Speicheraufbau

Der Arbeitsspeicher wird Ubeeine verkette Liste derSpeicherblocke verwaltet.
Speicherblocke kénnen in eineeliebigenGrol3e angefordert werdeBie werden nach der
First-Fit-Methode ermittelt, also der erstsreichend grolie, freie Speicherblock in der
Liste wird ausgewalt. Zu einem Speicherblock gehéren zwei Worte
Verwaltungsinformation. Dasrste Verwaltungswort giltie Lange dieses Speicherblocks
inklusive der beidenVerwaltungsworte an, das zwelgort gibt anwemder Speicherblock
gehort. Ist dieses zweite Wort Null ist der Block frei, hat das Wort den $ffirtgehort er
dem Betriebssystem, andernfalls enthalt di&gest die Tasknummeder Task,die diesen
Speicherblock allokiert hat. Die Variabl#s zeigt auf daserste Verwaltungswort, die
Lange des ersten Speicherblocks. Durch Additien Lange zur Adressdieses ersten
Verwaltungswortes ergibsich die Adresse des ersten Verwaltungswortes des néchsten
Speicherblockes. Wirein Speicherblockvieder freigegeben, dann wird nur das zweite
Verwaltungswort aulNull gesetzt undlieser Blockmit anliegenden freien Speicherblocken
verschmolzerzu einem gr8enSpeicherblock. DeZugriff auf die Speicherblockliste wird
Uber den Semaphabr_in_usegeregelt.

Variable | Adresse| Inhalt

bfs 6 Zeiger auf den ersten Speicherblock

efs 7 Zeiger auf das Ende des freien Speichers

h in_use 26 | Semaphor fur den Zugriff auf die Speicherblockjiste
Tabelle 60: Systemvariablen der Speicherverwaltung

Die Variableefs zeigt auf dasrste Wort, dagum Cache-Bereiclgehort. Durch die
Speicherverwaltung wird nur d&ereich bis zuler Grenzeefs verwaltet. Arbeitsspeicher
hinter der Grenzeefs wird vonder Speicherverwaltungom SCSI-Treibergder denCache
verwaltet, angefordert und die Varialeis aktualisiert.
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Die Varaible bfs zeigt hinter den Bereicder SystemvariablenZur Zeit werden 74
Systemvariablen benutzt, dal’ héafthat den Wert 80.

$0000 | USER-PC
$0001 IRQ1-PC
$0002 IRQ2-PC
$0003  IRQ3-PC
$0004  IRQ4-PC

$0005  IRQ5-PC

—$0006 | BFS
N $0007 EFS
$0008
Systemvariable
$004F
“”$0050 | $100 Lange des Blocks
$0051 | S$FFFF Besitzer: System
~”$0150 | $20 Lange des Blocks
$0151 | $4321 Besitzer: Task $4321
—>» ..
~$0170 | $2E90 Lange des Blocks
$0171 | $0000 Block ist frei
—» —>$3000
$8000 SCSI-Cache

Bild 18: Organisation des Arbeitsspeichers
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7.6. Taskverwaltung

7.6.1. Task-Descriptor-Blocke

Die Taskliste ist alzyklische Listevon Task-Descriptor-Blocken (auch Prozess-Leit-
Blocke genannt) organisiert. Eifiask-Descriptor-Block (TDB) bietet Platz figie zu
sichernden Speicherzellebeim Taskwechsel, einen Verweis auf den nachsiesk-
Descriptor-Block, den Tasknamendie Adressen der File-Descriptor-Blocke der
Standardin- und StandardOut-Dateien, und Bemironmentbereiclder Task. Indiesem
Environmentbereich wird di€urrrent Working Directory, der Path und Parameter der
Command Lineabgelegt. Parameter d€lommand Line sind di¢®arameterdie einem
Programm durch dieShell Ubergeben werdenBeim Starten einer Task wird der
Environmentder startenden Task der zu startenden Task vei@idbTasknummer ist die
Anfangsadresse dieses TDBs im Speiclin. TDB mit einem Environmentbereich der
GrofReNull hateine Langevon 22 WortenAlle Betriebssystemroutinen operieren nur auf
den Registern dbis d7. Diese missen fiur jedea$k neulokal angelegt werden dies
geschient im TDB. Bei einem Taskwechsel werden dieRegsiterwerte des zu
suspendierenden Task in dEDB gerettetund dieWerte der zwaktivierenden Task in die
Register dObis d7 des Betriebssystem ubertragen. So wird gewéhrleistet, das die
Betreibssystemroutinen reentrant, und somit multitaskingfahig sind.

akt_task —

Bild 19: Taskliste mit einem TDB
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Adresse| Inhalt

Gesicherter User-PC

Gesicherte Flags

Gesicherter Stackpointer
Gesichertes Register dO

Gesichertes Register d1

Gesichertes Register d2

Gesichertes Register d3

Gesichertes Register d4

Gesichertes Register d5

Gesichertes Register d6

10 |Gesichertes Register d7

11 | Adresse des nédchsten TDB

12 | Taskname, ein Zeichen

13 | Taskname, ein Zeichen

14 | Taskname, ein Zeichen

15 | Taskname, ein Zeichen

16 | Taskname, ein Zeichen

17 | Taskname, ein Zeichen

18 | Taskname, ein Zeichen

19 |Taskname, ein Zeichen

20 | FDB-Adresse der SatndardIin-Datei
21 | FDB-Adresse der StandardOut-Datei
22 | Environmentbereich, falls Environmentbereichsgrof3e gleichfNull
gewahlt ist dies das letzte Wort des TDB und hat den Wert|Null
23-../|Environmentbereich

Tabelle 61: Aufbau eines Task-Desciptor-Blockes

OO NO|UAWNFL O

Der SystembefehSTARTTASK legteinen neueffDB an und reihthn in die zyklische
Liste ein. Das Einhangen in die Liste whak Entfernen aus der Liste erfahgit gesperrten
Interrupts, damit dieser Vorgang nicht unterbrochen werden kann.
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akt_task

Bild 20: Zyklische TDB-Liste mit drei Tasks

7.6.2.Timer

Der Timer-Interrupt wird hardwaremafjgpe1/16 Sekunde ausgelost. Es wilahn die
Variable timerl incrementiert, bei Uberlaufiuch die Variablgimerh. Danach wird zur
Taskwechselroutine SWITCHTASK gesprungen. Oemer kann somit tUber 8 Jahre
arbeiten,bis erwiederNull erreicht. Er besitzt die hochste Unterbrechungsprioritat 5 und
kann somit selber nicht unterbrochen werden.

Variable |Adresse Inhalt

timerh 28 |Zeitwert, High-Wort

timerl 29 |Zeitwert, Low-Wort

flags5 30 |gerettet Flags der Interruptroutihe

Tabelle 62: Systemvariablen des Zeitgebers

7.6.3.Taskwechsel

Der Taskwechsel wird im Interruptlevel 5 durchgefihrt, damit er nicht unterbrochen
werden kann, auch nicht vom Tim&eim Taskwechsel werden die Arbeitsregister dO bis
d7, die Flags,der Program-Counter und der Stackpointer in den TeBettet.Aus dem
TDB der nachsten Task werden diese Speicherzellen wieder restaurieliesaiOperation
wird ein speziellesArbeitsregistertask_switch_tmp benutzt.Die Taskwechselroutine ist
somit nicht reentrant, was aber auch nicht gefordert ist.
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7.6.4. Task entfernen

Eine Task entfernt sich immer selbst. Durch denBefehl rts auf héochster
Programmebene wiréin KILLTASK-Aufruf durchgefiihrt. Wirdeine Task durcheine
andere entfernt, wird der User-PC der zu en#ieden Task auflie Adresse der
KILLTASK-Routine eingestellt. Auf denstackwird die Tasknummeder zuentfernenden
Task abgelegt. Danach wider SytembefehbeendetBeim nachsten Taskwechsel begeht
die Task "Selbstmord". Dabei werden folgende Aufgaben erledigt:

- Semaphore freigeben.

- Gedffnete Dateien schliel3en.
- Arbeitsspeicher freigeben.

- TDB aus Taskliste entfernen.

Variable Adresse| Inhalt

akt task 17 | Akuelle Tasknummer

task switch tmp 31 | Arbeitsregister fur Taskwechsel

resetvector 76 | Adresse, die bei einem Reset dyrch
KILLTASK angesprungen wird

Tabelle 63: Systemvariablen der Taskverwaltung

Wird die letzte Task entfernt wird duratie Routine KILLTASKein RESET ausgeldst,
dabei wird Uber die Variablesetvectorgesprungen. Sie weist im Moment auf die Adresse
der Betriebssysteminitialisierung, kann ali®s Bedarf verandert werden. So kénnte zum
Beispiel ein RAM-Disk-Treibedort ein Programm eintragen, dd&®i einemRESET den
Inhalt der RAM-Disk auf die Festplatte rettet und daraur Betriebssysteminitialisierung
springt.

7.7. Dateiverwaltung

7.7.1. Dateien und Treiber

Der Grundgedankelieses Betriebssystem ist, deBenutzereine gerateunabhéngige
Systemsicht zu vermitteliGerate werdenvie Dateien behandelEZ.B. |aRtsich die Datei
/b/Verz/Datei mit den gleicherOperationbehandeln wiedas Geratser (Serielle
Schnittstelle). Es kanain Wort, Sring oderBlock in ein Zeichendeviceder ineine Datei
geschrieben werden. Die Systembefehle tbernehmen die Kommunikation mit den Treibern.

7.7.2. Dateistruktur

Als Dateistruktur wurdesine Baumstruktur gewahltEin Sektor mul3 eine Lange von
512 Bytes=256 Wortehaben. In einer Datei wird logiscmit 16Bit Sektornummern
gearbeitet, die eine mdgliche Dateilange von 65536 Sektoren = 32MByte zulasssen. Fir di
physikalischerSektornummern stehen 32Bit zur Verfigubgmit kdnnen 82 sektoren =
2 TeraBytes adressiert werden. Partitionierungen werden nicht unterfigzfreien,
belegten und defekten Sektoren werden tber eine BAM (Block Availible Map) verwaltet.
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Es konnerbeliebig viele Verzeichnisebenenzeugt werdenvVerzeichnisse werden wie
Dateien behandelt.

Ist die Dateilange kleinendergleich256 Wortewird von der Dateein Sektor, in dem
die Daten abgelegt sind, belegt. Dieseste Sektorgden eineDatei belegt, und auf den der
Verzeichniseintrag verweist, heil3t Primarsektor. Dieser higr Datensektor. Die
Schachtelungstiefe, die angibt wieviel Verwaltungsebenen zur Datei gehoren, ist Null.

Liegt die Dateilange zwischen &ektoren*256 Worten und 128 Sektoren*256
Worten=32768 Worten=64KByte, wirdein Verwaltungssektor benotigt. Dieser
Verwaltungssektor ist nun der Primarsektor, auf derVeéezeichniseintrag zeigt. ldiesem
Sektor sind jeweils zweiWorte die Adresse einedatensektors. Es existierine
Verwaltungsebene, die Schachtelungstiefe ist Eins.

Bewegtsich die Dateilange zwischel?28 Sektoren*256 Worten=64KByte und s
Sektoren*256 Worten=8 MByte werdehis zu 129 Verwaltungssektoren izwei
Verwaltungsebenen bendtigtie Schachtelungstiefe ist Zwdder Primarsektor ist ein
Verwaltungssektor, derwiederum mit 32Bit-Adressen aubis zu 128 weitere
Verwaltungssektoren zeigt. Diese wiederum zeigent 32Bit-Adressen auf die
Datensektoren.

Fir eine Datei mit einer Grof3e zwischen 8MByte und 32MByte werden drei
Verwaltungsebenen bendtigtlie Schachtelungstiefe ist Drdder Primarsektor ist ein
Verwaltungssektor, deauf bis zul28 Verwaltungssekotren zeigtiese wiederum zeigen
auf Verwaltungssektoren, die dann auf die Datensektoren zeigen.

Bei einer Schachtelungstiefe von Dsind inder zweiten Verwaltungsebeiadlerdings
durch die Beschréankung vo®5536 logischen Sektoren nurvier Verwaltungssektoren
maoglich. Das heil3,bei dieser Schatelungstiefe existieranaximal 1+4+4*128=517
Verwaltungssektoren.

Es werdenmmer nur soviele Verwaltungsektoren benutayie zur Verwaltung notig
sind. Das heil3tpei einer Schachtelungstiefen Drei, werden nicht automatisch 517
Verwaltungssektoren eingetragen.

Selbstbei einerDateigrof3e von 32MBytenissemur drei Verwaltungssektoregelesen
werden,bis dieAdresse des Datensektors ermittelt égfal ob esler erste oder der letzte
der Datei ist.
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1. Verwaltungs 2. Verwaltungs 3. Verwaltungs Daten-
ebene ebene ebene sektoren

Schachtelungstiefe 0

1.
Verzeichnis- »
eintrag

1.
Schachtelungstiefe 1
VERET >

128.

1.

) 1. /
Schachtelungstiefe 2

Verzeichnis-
eintrag >

1.
1. /
Schachtelungstiefe 3

Verzeichnis-
eintrag —>

512.

65536

Bild 21: Datestruktur
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7.7.3. Verzeichniseintrage

Ein Verzeichniseintragpat eine Langevon 16 Worten, salal} inein Datensektoreines
Verzeichnisses 16 Verzeichniseintrage passen. Ein Verzeichniseintrag enth&drt@®
Verwaltungsinformation und 8Vorte DateinamenDer Dateiname liegigepackt vor, er
kann alsdbis zu 16 Zeichen lang seidnd zwar wird das erstéeichen im High-Byte und
das zweiteZeichen imLow-Byte abgelegtZulassig sind Zeichen mit de&SCII-Code $21
bis $7f. Die Dateilange wird irSektoren und Worten angegebéyabei beschreibt die
Anzahl der Sektorervollstandig belegt&Sektoren undlie Anzahlder Worteeine Anzahl
von Worten im letzten Dateisektatie kleiner ist al56.Bei einer Dateimit 200 Worten
Lange ist die Dateilange in Sektoren Null und die Anzahl der Worte 200.

Ein Verzeichniseintrag hat die folgende Form:

Adresse| Inhalt

0 Adresse des Primérsektors, High-Wort
1 Adresse des Primarsektors, Low-Wort
2 Dateildnge in Sektoren
3 Dateildnge in Worten <256, d.h. soviel Worte werder
zusatzlich zu einem Sektor noch belegt.
Schachtelungstiefe (Anzahl der Verwaltungsebenen;
zwischen 0 und 3)
5 Dateiattribute, bisher werden nur drei Bit benutzt
(Bito: Writeprotect, Bij: Executable, Bi: Directory)
6 timerh, Erstellungszeitpunkt
7 timerl, Erstellungszeitpunkt
8 Dateiname, zwei Zeichen, insgesamt 16 Zeichen
9 Dateiname, zwei Zeichen
10 | Dateiname, zwei Zeichen
11 | Dateiname, zwei Zeichen
12 | Dateiname, zwei Zeichen
13 | Dateiname, zwei Zeichen
14 | Dateiname, zwei Zeichen
15 | Dateiname, zwei Zeichen

Tabelle 64: Aufbau eins Verzeichniseintrages

AN

Ein Verzeichniseintrag ist ungiiltig, wenn das erste Wort des Dateinamens Null ist.

Es werden bishenur drei Dateiattribute benutzt. &in der Bedarfnach weiteren
Attributen besteht kann diesdsdtribut-Wort dafir noch genutzt werden. Entsprechend
muf3 dann das Dienstprogramm DIR und ATTRIB erweitert werden.
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7.7.4 Verzeichnisstruktur

Ein Verzeichnis ist eine normalPatei, mit der alle Dateioperationen durchgefthrt
werden kdnnen und die digeicheStruktur hatwie jede andere Datehls Dateiattribut ist
das Directory-Flag gesetzt. &6nnen inein Verzeichnis beliebig viele Unterverzeichnisse
eingebunden werden, und es kénnen beliebig tiefe Unterverzeichnissebenen benutzt werder

Zu beachten ist das die Dateilaregees Verzeichnisses nicht die SumaeelLangen der
enthaltenen Dateien ist, sondern nur$lienmeder durchdie Verzeichniseintrdge belegten
Worte angibt. Wirdein Verzeichniseintrageltscht wird die Datei nichterkirzt, sondern
der Eintrag nur als ungiltig erklart. Die Verzeichnislange &ndert sich dann also nicht.

7.7.5. Bootsektor

Der Bootsektor eines Datentragers enthéaleinen Verzeichniseintrag, ein82Bit-
Kennung, Informationen Uber die Lander Block Available Map (BAM, siehe Kapitel
7.7.7) in Sektoren undie Position de®rstenfreien Sektors in deBAM. Der Rest des
Sektorswird nicht belegt und istmit Nullen gefillt. Der Verzeichniseintrag enthalt
Informationen Uber das Hauptverzeichnis.

Adresse| Inhalt
Primarsektor der Rootdirectory, High-Wort
Primarsektor der Rootdirectory, Low-Wort
L&ange der Rootdirectory in Sektoren
Lange der Rootdirectory in Worten <256, (siehe obgn)
Schachtelungstiefe der Rootdirectory
Dateiattribute (Directory-Flag ist gesetzt)
timerh, Erstellungszeitpunkt
timerl, Erstellungszeitpunkt
Datentrdgername, insgesamt 16 Zeichen
Datentrdgername, zwei Zeichen
10 | Datentrdgername, zwei Zeichen
11 | Datentrdgername, zwei Zeichen
12 | Datentrdgername, zwei Zeichen
13 | Datentrdgername, zwei Zeichen
14 | Datentragername, zwei Zeichen
15 | Datentrdgername, zwei Zeichen
16 |Kennung, momentan timerl, kdnnte durch einen
Zufallswert ersetzt werden.
17 |L&nge der BAM in Sektoren, Startadresse der BAM|ist
immer Sektor 1, direct noch dem Bootsektor.
18 | Sektornummer, des BAM-Sektors in dem der néachsfe
freie Sektor eingetragen ist.
19 |Wortposition im BAM-Sektor, in dem der néachste frgie
Sektor eingetragen ist.

Tabelle 65Aufbau des Bootsektors

OO NO|UAWNFL O
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Der Bootsektorenthalt keinerlei Informatioriiber die Kapazitat und didnzahl der
Sektoren des Datentragerfies konnen leicht Ubedas SCSI-Kommando READ
CAPACITY ermittelt werden.Die Lange einedDatensektors betragt idiesem System
immer 512 Bytes.

Zu beachten istdal? der indiesem Verzeichnis angegeben Namelas$entragername
verwendet wird. Dieser Datentragername wird in die Media-Descriptor-Blocke (siehe SCSI-
Treiber) tUbernommen, uginenDatentrageeindeutig zu identifizieren. Ader Adresse 16
wird eine Datentragerkenung oder ennummer abgelegt, dieeine eindeutige
Identifizierung dedatentragers unterstitzeoll. Zur Zeit ist dieser Wert ddnhalt des
Zahlerstimerl. Falls das System uneinen Zufallswertgenerierungrweitert wird, sollte
dieser Wertals Kennnung eingetrageverden. An Adresse 18 wird nader Formatierung
eine 1 eingetragen, an Adresse 19 ein®@t wird nachder Sucheeines 0-Bits (freier
Sektor) in der BAM begonnen. Nach der Allokierung eines Sektors werden die Adressen 18
und 19 neu gesetzauf die Adresse degerade gefumenen Bits. Wirdein Sektorwieder
freigegeben wird der Wert verglichen und bei Bedarf aktualisiert.

7.7.6. File-Descriptor-Blocke

Geoffnete Dateien werden Uber einer Liste von File-Descriptor-Blocke (FDB) verwaltet.
Als Handlenummewird die Startadresse des FDB irbeitsspeicher benutzt. Es ist daher
moglich, beliebig vieleDateien zu 6ffnen und eindeutige Handlenummern zu vergeben.
FDBs haben eines Lange von @brten und werden fir Block- und Zeichengergisch
aufgebaut und benutzt. Aufgrund dieser FDBs wird dudodh OPEN-Funktion ein
gemeinsamer Lese- und ein exklusiver Schreibzugriff geregelt.
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Adresse Inhalt
0 |Adresse des nachsten FDB, falls Null war dies der letzte.
1 Flags, drei Bits benutzt (Bitzum Schreiben gedffnet,
Bit1: zum Lesen geoffnet, Byt O=Blockdevice, 1=Zeichendevice).
2 Adresse des Gerétetreibers
3 |Adresse des Verzeichniseintrages, Sektor, High-Wort
4 Adresse des Verzeichniseintrages, Sektor, Low-Wort
5 |Adresse des Verzeichniseintrages, Wortposition im Sektor
6
I
8

Dateizeiger, Sektor

Dateizeiger, Worte <256

Magicwort 1, $1234, wird bei Dateioperationen Uberprift
9 Magicwort 2, $5678, wird bei Dateioperationen Uberprift
10 | Adresse des Primarsektors, High-Wort

11 | Adresse des Primérsektors, Low-Wort

12 |Dateilange in Sektoren

13 | Dateilange in Worten <256, d.h. soviel Worte werden zusatzlich zyi
einem Sektor noch belegt.
14 | Schachtelungstiefe (Anzahl der Verwaltungsebenen; zwischen 0 ynd 3)
15 | Dateiattribute, bisher werden nur drei Bit benutzyBiNriteprotect,
Bit1: Executable, Bij: Directory)

16 |timerh, Erstellungszeitpunkt

17 |timerl, Erstellungszeitpunkt

18 | Arbeitswort fur Dateioperationen

19 | Arbeitswort fur Dateioperationen

Tabelle 66: Aufbau eines File-Descriptor-Blockes

Da Dateioperationen haufig etdler zweiAdressen als Arbeitsregister bendtigen wurden
diese in den FDB aufgenommen. So wurden keixtea Arbeitsregister bendétigdie bei
einemTaskwechsel hattegerettetund restauriert werden muf3tekine andere Alternative
wére gewesen, ddsi diesemDateioperationen Arbeitsspeicher allokiert wird. Dedte
unnotige Zeit beansprucht und eine Fehlerquelle mehr aufgetan.

Ein FDB firein Zeichendevicéatdie gleicheLange, benutzt werdealerdingsnur die
ersten dreWorte Verwaltungsinformation, die beidévlagicworte zur Erkennung und die
beiden Arbeitsregister afinde des FDB. DeEinheitlichkeit halberwurde keine zweite
Form eines FDB geschaffen.

Die beidenMagic-Worte werderbei jedem Systembefelder mit Dateioperationen zu
tun hat, Uberprift, damit nicht auf ungultigen Daten operiert werden kann.

Beim SchlieRen eineDatei werden die Magic-Worte geloscht uddr FDB wieder
freigegeben. Es kann nueine Datei der eigenen &sk geschlossen werdeiese
Information wird aus den Verwaltungsworten der Speicherverwaltung gewatiretem
FDB vorangestellt sind.
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Die FDB werden amAnfang der Liste eingereiht, die Variablédblist zeigt auf den
ersten FDB. Existierkein FDB hat die Variablefdblist den WertNull. Der verandernde
Zurgiff auf die FDB-Liste,dal3heil3t das Einhageeines FDBoder dasEntfernenein es
FDB wird Uber den Semaphdublist_in_use geregelt. Auch dasllokieren eines neuen
Datentragersektors wird Uber den Semapdltocate in_usegeregelt, damit nichzwei
Task den gleichen Sektor als frei ermitteln und belegen.

7.7.7. Block-Available-Map

Die freien, belegten und defekten Sektoren werden tber einen Bitvektor verwaltet. Ein
Bit gibt Auskunft Giber einen Sektor:
0: Sektor ist frei
1: Sektor ist nicht verflgbar, belegt oder defekt.

Dadurch, das nwin Bit Informationpro Sektotbenutzt wird, bendtigeine1.44 MByte
Diskette nureinen einzigerBAM-Sektor. Firdie Datentragerverwaltung werden also nur
zwei Sektoren, Bootsektorund BAM-Sektor, benutzt. Dassind 0,0014% der
Speicherkapazitat des Datentragddge nicht benétigten Bits des letztd8AM-Sektors
werden mit 1 belegt, so ist keine Angabe uber die Wortlange der BAM notig.

Die Worte mit den Adressen 18nd 19 imBootsektorsollen die Suche nacfieien
Sektoren bschleunigen. Anler dort angegebenen Adresse wird nach dem né&clistem
Sektor gesuchtWird ein freier Sektor gefunden wird diese Adressdort wieder
eingetragen, da zu erwarten idall dasnachste Bit wiedereinen freien Sektor
kennzeichnet. Werden Sektoren wieder freigegeben wird dieser Wert aktualisiert.

Wird eine neuer Sektor angefordert wird testweise auf diesen lesend zugegriffen. Es wird
davon ausgegangemald ein Sektor derordnungsgemald gelesen werden kann auch
ordnungsgemald geschrieben werden kann, er also nicht defekt isdewWamngriff nicht
erfolgreich wird der Sektor als nicht verfugbar gekennzeichnet und ein neuer angefordert.

Variable Adresse| Inhalt

fdblist 73 |Zeiger auf den ersten FDB
fdblist in_use 74 | Semaphor

allocate in_use 75 | Semaphor

Tabelle 67: Systemvariablen der Dateiverwaltung
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7.8. Treiberverwaltung

7.8.1.Treiberliste

Die im System angemeldeten Treiber werdereim auf 32Eintrage begrenzte Liste
eingetragen. Das Entfernezines Treibersaus dieser Liste ist nicht vorgesehen. Die

Anfangsadresseder Treiber werden idliese Liste eingetragen. Haben zwei Treiber den
gleichen Namen, wirdnmerder zuerst inBystem angemeldete Treiber gefunden, da er als

erste in der Liste auftauchDie Variabledriverlist zeigt auf diese ListeBeim Aufruf
SEARCHDRIVER wird in dieser Liste gesucht. Das Eintrageres Treibers in die Liste
erfolgt mit gesrrten Interruptsdamit nicht zwei &sk zwei Treiber auf degleichen

Listenplatz eintragen. Geratename und Treibername bedeuten im Folgenden das Gleiche.

7.8.2. Aufbau

Zeichen- und Blockdevicetreiber haben dégichen Aufbau, sie missenr andere Jobs
verarbeiten. Dieerstenvier Worte eines Treibers geben den Treibernarmaagepackt an.
Das fiinfte Wort gibt Auskunft dariiber ob es ein Zeichen- oder Blockdevicetreiber ist.

Adresse| Inhalt
Treibername, ein Zeichen, insgesamt vier Zeighen
Treibername, ein Zeichen

Treibername, ein Zeichen

Treibername, ein Zeichen
O=Blockdevicetreiber/1=Zeichendevicetreiber
Anfang des Treibers

Tabelle 68: Declarationskopf eines Geréatetreibers

g WNF O

SEARCHDRIVER ubergibt die relative Treiberadresse 5. Eingetragemliase
Treiberliste wird die relative Treiberadresse 0, diese mul3 @ercRunktion NEWDRIVER
Ubergeben werden.

Variable |Adresse Inhalt
driverlist| 27 | Zeiger auf die Treiberliste
Tabelle 69: Systemvariablen der Treiberverwaltung

7.8.3. Zeichendevice-Treiber

Ein Zeichendevicetreiber mufd drei Jobs erflillen.

1. Job: Ein Zeichen lesen
2. Job: Ein Zeichen schreiben
3. Job: Einen Null-terminierten String schreiben
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Es wirdein Zeichen in eineriVort UbergeberBei einer Stringausgabe wijeweils nur
das niederwertige Bytals Zeichen ausgegeben. Es ist Satb® Treibers, im gegebenen
Fall die Fehler End-Of-File erreicht I'" und 'Es liegt kein Zeichen an! " zu
erzeugen. Er kann daruberhinaus Uber mehr Jobs verfugen, die direkt durch Treiberaufrufe
und nicht durch Dateioperationen ausgefiihrt werden komeufruf des Jobs %oll das
geleseneWort im Register dO Ubermittelt werden. Fir den Job2 mul}Zdgshen als
Parameter Gbergeben werden, fur den JeimZeiger auflen String. Fehlercodes werden
immer Uber das Register dO Ubermittelt. Bsp.: Treiberaufruf fiir ein Zeichendevice:

push Parameter ;entfallt bei Job 1
push Jobnummer

driver Startadresse des Treibers

add #2,sp ;bei Job 1 inc sp

7.8.4. Blockdevice-Treiber

Ein Blockdevicetreiber muf} vier Jobs erfillen.

1. Job: Zwischen 1 und 256 Worten innerhalb eines Blocks lesen
2.Job: Zwischen 1 und 256 Worten innerhalb eines Blocks schreiben
3. Job: Kapazitat des Datentragers ermitteln

4. Job: Datentrager Low-Level-formatieren

5. Job: NOP, reserviert fur SCSI-Treiber

6. Job: NOP, reserviert fur SCSI-Treiber

Als Blockadesse wird diephysikalischeAdresse desSektors Ubergben. Er kann

dartberhinaus Uber mehr Jobs verfigen, die direkt durch Treiberaufrufenicimd
Dateioperationen ausgefihrt werden kénnen.

Als Parametemussen dem Treiber die Sektornumnegne Pufferadresse, dieahl der
zu Ubertragenden Worte, und das eWfiart des Sektors, atbem Ubertragen werdesoll
(zwischen 0 und 255), Uibergeben werden. Der Job 3 benotigt nur die Aeiresssd-Wort-
Puffers. Die Daten sind in der folgenden Weise in diesem 4-Wort-Puffer abgelegt:

0: Adresse des letzten Sektors, High-Wort
1: Adresse des letzten Sektors, Low-Wort
2: Bytes pro Sektor, High-Wort
3: Bytes pro Sektor, Low-Wort

Der Job 4 bendétigt keine Parameter. Ein Treiberaufruf hat folgende Form:

push Anzahl der zu Ubertragenden Worte ;entféllt bei Job 3 und 4
push Nummer des ersten Wortes in Sektor ;entfallt bei Job 3 und 4

push Sektornummer, Low-Wort ;entfallt bei Job 3 und 4
push Sektornummer, High-Wort ;entféllt bei Job 3 und 4
push Pufferadresse ;entfallt bei Job 4

push Jobnummer
driver Startadresse des Treibers
add #6,sp ;Bei Job 3: add #2,sp, Bei Job 4: inc sp

Die Pufferungder Sektoren mufd durch den Treiber gewahrleistet werdedjedar
Wortoperationen zulassen soll. Fehlercodes werden im Register dO Ubermittelt.
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7.8.5. SCSI-Treiber

Cache und weitere Jobs

Der SCSI-Treiber ist deaufwendigste Treiber des System. @& Cachezum SCSI-
Treiber gehort brauchtsich das Betriebssystem nicht ueine Cache-Verwaltung zu
kiimmern.Alle Sektoren werderom SCSI-Treiber angefordeder Cache erhéht nur die
Geschwindigkeider Auftragserfullung. Aufgrund des Cachgiad deshalb zwei zusatzliche
Jobs:

Job 5:Cache-Puffer reduzieren
Job 6:Gche-Flush

Der Job 5 wird von der Speicherverwaltung aufgerufeenn nicht genigend
Arbeistspeicher vorhanden ist. Mit delob 5 wirdals einzigelParameteeine Adresse im
Arbeitsspeicher Ubergebebjs zu der der Cachebereich reduziert werden muf3. Die
Speicherverwaltung Uberprift, abe Reduzierung mdogliclist. Der SCSI-Treiber fuhrt
keine weitere Uberpriifung dth, sondern fiihrt den Job nur aus. Dieser Job 5 ist auch nur
fur die Speicherverwaltung gedacht, nicht fir ein Anwendungsprogramm.

Der Aufruf hat die Form:

push Speicheradresse

push #5 ;Jobnummer
driver Startadresse der Treibers

add #2,sp

Der Job 6 wird vordem SystembefelCLOSE aufgerufen, urbbeim Schlie3en einer
Datei alle neu erstellten Informationen wieder auf d@atentrager abzulegen. Dieser Job 6
wird zwar immer von dem Sys&mbefehl CLOSE aufgerufen mufd aber anderen
Blockdevice-Treibern nicht bekannt sein, da keine Fehleriberprifung nachAwkeoh
erfolgt, darf jedoch auch nicht anderweitig belegt werd@er Job 6 benétigkeinen
Parameter. Deflush bezieht sich auf allBCSI-GerateDie Jobnummern 5 und$nd also
reserviert. Der Aufruf hat die Form:

push #6 ;Jobnummer
driver Startadresse der Treibers
inc Sp

Ein Cache-Puffer enthélt viéWorte Verwaltungsinformation. Dasrste Wortenthalt in
den niederwertigsten drei Bijg die SCSI-Device-ID, B ist ein Schreibflagdas anzeigt
,0b essich um einen Schreib-Cache-Puffer handetl das vierte Bjt gibt an, obder Inhalt
eines Puffer gltig ist. Zwei Worte sind die physikalis8a&toradresse und das vievort
ist der Zugriffszéhler. Danach folgen 256 Worte Daten.
Das erste Verwaltungswort und déugriffszéhler werdegeloscht, wenmein Cache-Puffer
als unguiltigerklart wird. Die Cache-Puffer folgen alle aufeinander und beginnen ab der
Adresseefs
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Adresse | Inhalt
0 Bito.g: SCSI-Device-ID
Bitg: Schreibflag (1=Schreibpuffer)
Bitg: Gultigkeitsbit (1=Puffer ist gultig)
1 Sektornummer, High-Wort
2 Sektornummer, Low-Wort
3 Zugriffszahler
259 | Daten
Tabelle 70: Aufbau eines Cache-Puffers

4-

Die Jobs 1 und 2 werddpei Zugriffen aufdas Medium immer mit anschlieRendem
Vergleich durchgefiihrt, es handefich um die standardisierten SCSI-Kommandos
WRITE&VERIFY und EXTENDED READ.

Der Cache bietet fliwechselbar®atentrageeine Gefahrund zwar dasuf dem Cache
schreibendoperiert wird, der Datentrager aber schon des Laufwerk entferntvurde.
Der Fehler wird dannmst beim FLUSH entdeckt. Undiesen Fehler zu vermeiden wird bei
jeder Schreibaufforderung aein wechselbares Mediumer SCSI-Befehl TEST-UNIT-
READY ausgefihrt. Dieseantwortetmit dem Fehler UNIT ATTENTION, wenn das
Medium gewechselt wurde. So ist eine Fehlerbehandiaimy Zugriffauf den Cache schon
moglich, nicht est beim SchlieRerder Datei. Bei dieser Fehlerbehandlung wird nicht nur
Uberpruft, ob noch zu schreibende Cache-Puffer existieren, sondern auch ob noch gedffnete
Dateien fir dieses Device existieren. [Aezahl der gedffnete Dateien fidieses Device
wird Uber die FDB-Liste bestimmt. Lese-Cache-Puffer wemsrungultigerklart. Tritt
einer dieserFalle einwird der Benutzer aufgefordert den zuvor benutzten Datentrager
wieder einzulegenoder eine Dateninkonsistenz hinzunehmen. Die Erkenuentes
Mediums erfolgt Uber Media-Descriptor-Blocke, dibeim Einlegendes Datentragers
verglichen werden. Der Befehl TEST-UNIT-READY ist ein sehr schnelles SCSI-
Kommando, bei dem insgesamir 8 Bytes (6 Bytes Kommando, 1 Byte Statusmeldung, 1
Byte Message) Ubertragen werden.

Auch das Schreiben in den Cache diir Schreibgeschiitztes Medium ist nichbglich.
Beim Einlegen eine®atentragers wirdsofort die Beschreibbarkeit Gberprift und in der
Variablenmedia_writeprot in Form einegesetzten Bits vermerkt. DieSariable wird bei
Schreibzugriffen Gberpruft.
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Media-Descriptor-Blocke

Ein Media-Descriptor-BlocKMDB) wird fur jedes SCSI-Device angelegt. Eat eine
GrofRevon 8 Worten (7 Worte DatentrdgernamaNbrt Kennung) und wirdedesmal neu
erstellt, wenn ein Datentrager gewechselt wird oder schreibend auf den Sektor O zugegriffer
wird. Dies ist n6tig, damit beim High-Level-Forndgr neue Datentragername uhe neue
Kennung in den MDB tbernommen wird. Die Variabiledia_descrptzeigt auf den ersten
MDB. Die MDBs folgen im Arbeitsspeicher direkt aufeinand®er Speicherplatz wird bei
der Initialisierung angefordert.

Adresse Inhalt
Datentrdgername, 1 Zeichgen
Datentrdgername, 1 Zeichen
Datentrdgername, 1 Zeichn
Datentrdgername, 1 Zeichn
Datentrdgername, 1 Zeichfn
Datentrdgername, 1 Zeichn
Datentragername, 1 Zeichfn
Seriennummer
Tabelle 71: Aufbau eines Media-Descriptor-Blockes

N[OOI WINIFRIO

Zugriff und Fairness

Der Zugriff auf denSCSI-Treiber wird Uber den Semaplswsi_in_usegeregelt. Da
SCSI eines der haufigst benutzten Betriebsmittel ist, gibt es eine einfache Fairness-Regel. Is
SCSI nicht verfigbar wird inder Variable want _to_use_scsidie Tasknummer der
wartenden Task eingetragevior dem Verlassen des SCSI-Treibers wirderprift, ob
diese Variable deMVert Null hat. Ist dies nichtder Fall wird die Variable geléscht und ein
Taskwechsel ausgelost. Sosoll vermieden werden. dal3 bei ungunstigen
Taskwechselzeitpunkten lange dieser Zugriff einexskT verwehrt bleibt. Wird die
Schedulingmethode gewechselt bestdiet Moglichkeit in dieser Variable zu erfahren,
welche Task wartetund einen Taskwechsel gezielt zu dieser Tdskch zufuhren. Die
Variablewant_to_use_scsilarf dann erst von der Taskwechselroutine geldscht werden.
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Kooperation eines Low-Level-SCSI-Kommandos

Die SCSI-Kommandos kdnnen naeinem einfachen Schentmearbeitet werden. Das
Schema ist hier urKooperation zuermoglichengeéndert wordenEin SCSI-Kommando
I0st selbstandig einen Taskwechsel aus, falls einer der folgenden Situationen eintritt:

1. Nach Kommandoibermittlung beim Lesen (bis die Daten eintreffen).

2. Nach der Datentbermittlung beim Schreiben (denn der Status wird erst nach einer

Uberprifung (WRITE&VERIFY) Gbermittelt).

3. Nach der Kommandoubermittlung beim Formatieren (denn der Status wird nach
Beendigung des Formatiervorgangs ubermittelt).

Variable Adresse Inhalt

status 64 | SCSI-Status

accesses 65 | Gesamtzugriffszéhler fur Cache
media_writeprot 66 | Information Uber schreibgeschitzte Medien

Bitg=1:SCSI-Device 0 ist schreibgeschutzt
Bit1=1:SCSI-Device 1 ist schreibgeschutzt

media_descr 67 | Zeiger auf MDB-Liste
not_ready_active 68 | Zeigt an, ob die Fehlerbehandlungsroutine

bei Datentragerwechsel mit noch geotffneten Datei aktive]ist
scsi_in_use 69 | Semaphor
scsi_buffer 70 | Zeiger auf Arbeitspuffer des SCSI-Treibers

command_buffer| 71 | Zeiger auf 10-Wort-Kommandopuffer

want to_use Sscs 72 | Fairness-Flag

removable 76 | Information tGber wechselbare Medien

Bitg=1: Medium in SCSI-Device 0 ist wechselbar
Bit1=1: Medium in SCSI-Device 1 ist wechselbar

Tabelle 72: Systemvariablen des SCSI-Treibers

Der SCSI-Treiber benétigt einen eigenen Sektor-PaffeArbeitspuffer. Er wirdbei der
Initialisierung bendtigt um die Herstellerbezeichnung einzulesen. Viel wichtiger ist er bei der
Fehlerbehandlung, wenn diatentrager gewechselt wurde, es aber noch gedfiregsen
fur diesenDatentrager gibtDann muf3beim Einlegen eineBatentragers der Bootsektor
gelesen werden, uthn mit den Informationen des MDB ztergleichen und festzustellen,
ob es dergleiche Datentrager ist. Fudiese Operation darfkein Cache-Puffebenutzt
werden.

Desweiteren wiretin 10Wort Kommandopuffer bendtigt in dem die SCSI-Kommandos
zusammenkopiert werdeie Kommandos sind @der 10Byte lang, und werden mit
einem Byte pro Wort abgelegt.

Die Variablenot_ready_active zeigt an, obeine Fehlerbehandlundurch den SCSI-
Treiber schon aktiv ist, damit nicht mehrere Tasks versuchengléghen Fehler zu
behandeln.
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Variable |I/O-Adresse|Inhalt

scsi_data $7ff4 Datenregister des SCSI-Kontrollers

scsi_ctrl $7ff5  |Kontrollregister des SCSI-Kontrollefs
Tabelle 73: SCSI-Kontroller-Adressen

Initialisiserung

In der Initialisierungphase ermittetter Treiberselbstandig wievieleind welcheSCSI-
Gerate angeschlossen sind. Ein neues SCSI-Gerat muf3 dem Treiber nicht angezeigt werde
Die ID'sderangeschlossene3ICSI-Geratenissen alle in aufsteigender Folge Wull an
eingestellt sein, dann werdsie alle voniTreiber gefunden. Es werdetkeaGerate von der
ID Null an angesprochen und erst abgebrochfatis eines nicht antwortet. In der
Initialisierungsphase wird auch festgestellt, welcligsrat mit wechselbaren Medien
arbeitet, dies isbei der Cache-Bearbeitung von Bedeutung. feidies gefunden&CSI-
Geratwird ein MDB angelegt. Die Herstellerbezeichnungen werden dmifsichtbaren
Konsole angezeigt.

Den SCSI-Geraten werden entsprechende den IDs Kleinbuchstaben zugeordnet:

SCSI-Device-ID | Geratenamé

~N|o|g|M|w|N|k|o
Q|-+ |alo|o|w

Tabelle 74Zuordnung der SCSI-Geratenamen entsprechend der ID
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7.8.6. Konsolen-Treiber

Die Konsolen con0O, conl und err

Das System arbeitemit zwei virtuellen Konsolen, die alle die gleich¢ardware
(Bildschirm und Tastatur) benutzterbie werdenmit der Taste [Num]umgeschaltet.
Leuchtetdie Lampe ist die Konsoleonl aktiv. Standardmafiig wird die KonsotenO
gedffnet undeine Shell mitStandardin- und StandardOut-Daten0 gestartetDie beiden
Konsolen benutzen getrennte Tastaturpufféelche Konsoleggerade sichtbar ist, wird in
der Variablenactive_convermerkt. Auchder Zugriff auf das Betriebsmittel Konsole wird
Uber den Semaphaon_in_usegeregelt.Wird die sichtbare Konsole gewechselt werden
alle Register (Cursor-Posititon, Hintergrundfarbe,...) der Konsgkrettet. Fur
Fehlerausgabestehtdie Fehlerkonsoleerr zur Verfigungdie Fehlermeldungen auf der
sichtbarer Konsole ausgibt, und von dieser Tasteneingakentet.Die Gerdtenamesind
con0, conl,err .

VT52-Emulator:

Der Konsolentreiber versteht die wichtigsten VT52-Sequenzen. Diese sind:

Sequenz Bedeutung

ESC A Cursor hoch

ESCB Cursor runter

ESCC Cursor rechts

ESCD Cursor links

ESCE Clear Home

ESCH Cursor Home

ESCJ Bildschirm ab Cursor |[6schen

ESC K Zeile ab Cursor I6schen

ESC | Cursorposition speichern

ESC k Cursorposition restaurieren

ESCL Zeile einfligen

ESC b (x) Schriftfarbe wahlen, Farbwert als Zahlenyert
zwischen ASCII-Code $30 und $37 (0-7)

ESC c (x) Hintergrundfarbe wéhlen

ESC Y (x,y) | Cursorposition setzen, 32 muf zur X- unfl
Y-Position addiert werden.

Tabelle 75Sequnzen des VT52-Emulators

Dem VT52-Emulator ist nockeine besondere Sequenz ESC G bekannt. ditser
Sequenz konnen Graphikdaten angezeigt werden. Diese Graphikdaten enthalten
Informationen fir dieGrol3eeines ZeichendDer Cursorwird nach dieser Sequenz auch
weitergesetzt. Der Sequendissen 18Vorte Daterfolgenden. AusinemDatenwortwird
nur das niederwertige Byte ausgeweri@eses Byte enthalt die Informationen fir eine 8-
Pixel-Zeile. Ist ein Bit gesetzt wird auch das Pixel in dieser Zeile gesetzt.
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Durch diese Sequenz koénnen Graphik und Ddiehebig gemischtwerden. Das
Dienstprogramm TYPE zeigt solche Graphiken an.

Tastatur:

Die Tastatur benutzdlen Interruptlevel 1 um Zeichen zu tbergeben. Tastaturwird
im 11 Bit At-Modus Code-Set Betrieben. Betatigen der [Rollen]-Taste unterbindet das
Scrollen aufder sichtbaren Konsole. Di@asten [Druck] und [Pausejind bisher ohne
Funktion. DerZahlenblock wird ausschliel3lich als Zahlenbldignutzt.Die Taste [Num]
wird als Umschalttaste fur die KonsoleanO und conl benutzt.Ein Tastaturpuffer ist als
16-Wort-Ringpuffer organisiert.

Wird ein Zeichenvon der Tastatugelesen wirdder Tastencode im héherwertigBgte
und der ASCII-Code im niederwertigen Byte Ubermitiele Funktions-Cursor-,... Tasten
erzeugen nueinenTastencode, das niederwertige Byte N&tll. Die Tastenkombination
[CTRL-z] erzeugteinen *tnd-Of-File erreicht! "-Fehler vonder Tastatur. Iskein
Zeichen imTastaturpuffer wird deFehler 'Es liegt kein Zeichen an! " Ubermittelt.
Der Zustand der Sondertasten wird in der Variablmschaltflagsvermerkt.

Jobs

Der Konsolentreiber stellt einen weiteren Job zur Verfligung. Und kavar ein Zeichen
aus dem Tastaturpuffer gelesen werden ohne es aus dem Tastaturpuffer zu entfernen ut
den Lesezeiger zu verandern.

Job 4: Zeichen aus Tastaturpuffer lesen ohne Tastaturpuffer zu verandern.
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d. a. K.

Variable Adresse| Inhalt

umschaltflags 32 |Zustand der Umschalttasten

flagsl 33 |Gesicherte Flags der Tastatur-Interruptroutine

t int_ar 34 | Arbeitsregister der Tastatur- Interruptroutine

t int ar2 63 | Arbeitsregister der Tastatur- Interruptroutine

con_in_use 35 | Semaphor

t read ptr 36 |Lesezeiger im Tastaturpuffer der aktiven Konsole

t write ptr 37 | Schreibzeiger im Tastaturpuffer der aktiven Konsole

t buffer 38 | Anfang des Tastaturpuffers d. a. K.

t buffer_end 39 | Adresse des ersten Wortes, das nicht mehr zum Tastatur
der a. Konsole gehort

cursor_adress 40 | Adresse des Cursor der aktiven Konsole

cursor_x 41 | X-Position der Cursors d. a. K

cursor_y 42 | Y-Position des Cursor d. a. K.

vt52_seq 43 | Variable die anzeigt, ob und welche VT52-Sequenz gerag
bearbeitet wird

save_x 44 | Gespeicherte X-Position bei VT52- Sequenz ESC j d. a. K.

save_ y 45 |Gespeicherte X-Position bei VT52- Sequenz ESC j d. a. K

save adr 46 | Gespeicherte Cursor-Adresse bei VT52- Sequenz ESC |

fcolor 47 | Schriftfarbe d. a. K.

bcolor 48 | Hintergrundfarbe d.a. K.

Die gleichen Variablen fur die nicht aktive Konsole:

t read ptr2 49

t write_ptr2 50

t buffer2 51

t buffer end2 52

cursor_adress2 53

cursor_x2 54

cursor_y?2 55

vt52_seq?2 56

save X2 57

save y2 58

save adr2 59

fcolor2 60

bcolor2 61 | ..

active_con 62 | Zeigt an welche Konsole aktiv ist (0/1), zu dieser gehoren

Variablen ohne die Endung 2

die

Tabelle 76: Systemvariablen des Konsolentreibers

Die Variableumschaltflagsist dabei folgendermal3en organisiert:

Bit1g:  print/sysrq
Bitg:  pause/break
Bitg:  alt-rechts
Bit7:  alt-links

Bitg:  ctrl-rechts
Bitg:  ctrl-links
Bitg:  shift-rechts
Bit3:  shift-links
Bitp:  caps-lock
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Bit1:  num-lock (Bei XMOS: Konsole 0/1 select)
Bitg:  scroll-lock

Bit3.g werden als Lampenkombination der Tastatur Ubergeben.

Variable I/O-Adresse | Inhalt

keyboard datal $71f6 Datenregister der Tastatur
keyboard_ctrl $7ff7 Kontrollregister der Tastatur
xgraph $7fe8 Basisadresse der Graphikkgrte

Tabelle 77: Die I/O-Adresse der Konsole

7.8.7.Seriell-Treiber

Arbeitsweise und Fehlercodes

Bei diesen Seriell-Treiber handelt es sich um eiff@xt-Treiber mit Software-
Handshaking. CTRL-Q teiltie Empfangsbereitschaft mi€TRL-S teilt mit, da? der
Empféanger nicht bereit ist. CTRL-Z erzeugt ein&md-Of-File erreicht! "-Fehler.

In niederwertigen Byte wird dasmpfangene Byte abgelegt, im hoherwertigen Byte wird
ein Fehlercode eingetragen. Drei Fehlertypen sind moglich:

Bitg: Paritatsfehler
Bit1: Stopbitfehler
Bito: Overrunfehler

Bitnummern beziehen sich auf das héherwertige Byte.

Die Empfangsroutine des Serielltreibers arbeitet im Interruptlevel 2be3iatzteinen
16-Wort-Ringpuffer. Im Empfangspuffer wird driéiorte vorausgeschautenn dadritte
Wort nicht mehr frei ist wircein CTRL-S gesendet. Der Job(Ein Zeichen Lesen) sendet
ein CTRL-Q, wennnach dem gelesen&iort derEmpfangspuffer leer isDer Geratename
istser .

Variable Adresse Inhalt

flags2 19 |gerettete Flags der Seriell-Interruptroutine

S_write 20 | Schreibzeiger im Empfangspuffer

s_read 21 | Lesezeiger im Empfangspuffer

s_int_ar 22 | Eingelesenes Zeichen, wird niederwertiges Byfe im
Wort des Empfansgpuffers

s_error 23 |Fehlercode beim Empfang eines Zeichens, wird
hoherwertiges Byte im Wort des Empfangsregsters

s_buffer 24 | Zeiger auf den Pufferanfang des Empfangspufiers

s_buffer_end 25 | Adresse des ersten Wortes, das nicht mehr z§im
Empfangspuffer gehort

cts 78 | Clear-To-Send, hat den Wert Null, wenn der
Empfanger empfangsbereit ist

rts 79 | Request-To-Send, hat den Wert Null, falls der
Seriell-Treiber empfangsbereit ist

Tabelle 78: Systemvariablen des Seriell-Treibers
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Die Variablencts undrts regeln das Software-Handshaking.

Variable I/O-Adresse| Inhalt
empfangsregister $7ffd Empfangsregister der Seriellen Schnifstelle
senderegister $iff Senderegister der Seriellen Schnittstellg

controllregister $rife Kontrollregister der Seriellen Schnittstelle
statusregister $7ffc Statusregister der Seriellen Schnittstellg

Tabelle 79: Die I/O-Adressen der seriellen Schnittstelle

7.8.8.Parallelport-Treiber

Der Parallelport-Treibeermdglicht nur Werte adie parallele Schnittstelle auszugeben,
nicht jedoch auchWerte einzulesen. Wirdler Job 1(Ein Zeichen Lesen) aufgerufen wird
der Status deparallelen Schnittstelle Ubermitte@er Treibername ispar . Es werden
keine speziellen Systemvariablen bendtigt.

Variable I/O-Adresse| Inhalt
parallel data $7ff8 |Datenregister der parallelen Schnittstelle
parallel status $7ff9 |Statusregister der parallelen Schnittstelje

Tabelle 80: 1/0O-Adressen des Parallelports

7.8.9. ROM-Disk-Treiber

Der ROM-Disk-Treiber istin vereinfachteiSCSI-Treiber, dekeinen eigenen Cache
verwaltet und kein&ystemvariablemendtigt. Der Job 2 und 4 wimrdit einem Medium
in SCSI-Laufwerk ist schreibgeschitzt! "-Fehler beantwortet. Als
Kapazitat wird die GrolRe des ROM-Disk-Datenbereiches Gbermittelt, derzeit $3A00 Worte.
Der verbleibende ROM-Speicheder nicht vom Betriebssystergenutzt wird, wird zur
Steigerung defGeschwindigkeit mit den Dienstprogrammbelegt, diesich jederzeit auf
einen andereatentréager auslagetassen. Werden Dienstprogramme abgeandert und auf
einemDatentrager x abgelegt, mul3 der Pfad geé&ndert werden. Der standardmé&iige Pfad ist
derzeitpath=/rom/;/b/ . Der neue Pfad sollte dapath=/x/;/rom/;/b/ sein.

7.9. Interruptbehandlung

Im System sind drei der flinf Interruptebenen belegt.

Tabelle 81: Interruptbelegung des Betriebssystems

Interruptlevel Verwendung
5 Timer
4 frei
3 frei
2 Serielle Schnittstelle
1 Tastatur
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Der Timer muf3 uneine anndhernklorrekteZeitbasis zu liefermind den Taskwechsel zu
steuern den hochsten Interruptlevel haben. Tastatureingaben kéhmaa verzogert
werden. Serieller Transfer mihdheren Baudratemuissen jedoch schnell&eantwortet
werden. Deswegen hdte serielle Schnittstelle einbhere Prioritdals die Tastatur.Jede
Interruptroutine benutzt ihre eigenen Arbeitsregister und rettet die Flags.

7.10. Environmentvariablen

Das System arbeitet mit drei Environmentvariablen:

cdw: Current Working Directory
path: Pfad
cmd: Commandline
Die CWD muf3 mit einen / beginnen und aufhdren. Die Standard-CWD ist
[cwd=/o7 |

Der Pfad mufl3mit eine / beginnerund aufhéren, das Trennzeichen &h ;. Der
Standard-Pfad ist
| path=/rom/;/b/ |

In derVariablen cmdverden Parameter ain Programm (bergeben, das Trennzeichen
ist ein Space. Beispiel:

| cmd=parameterl parameter2 parameter3 |

Alle Environmentvariablen enden mit einem Null-Wort.

7.11. Initialisierungsphase des Betriebsystems

Die Initialisierung lauft imUser-Mode ab. In delnitialisierungsphase wird zurs der
Timer deaktiviert und die Speicherverwaltungialisiert. Dies geschiendurch setzen der
Variablen bfs und efs und léschen des Semaphonsin_use Es wird ein freier
Speicherblock, der den ganzen Speicher nach den Systemvariablen umfal3t, angelegt

Danach wird die Dateiverwaltung durch l6schder Variablen fdblist und der
Semaphorédblist_in_use undallocate_in_usanitialisiert.

Jetztwird "per Hand"eine Task erzeugt undie Variableakt task gesetztDiese Task
tragt den NamenXMOS 1.0 undwird nach der Intialisierung die Shell.Stack und
Environmentbereich werden schon Uber denefyisefehl MALLOCangefordertDanach
ist die Taskverwaltung einsatzbereit.

Die Treiberverwaltung wird durch Anforderuegnes Speicherblocks fur die Treiberliste
und setzen der Variabtiiverlist durchgefuhrt. Die Treiberliste wird mit Null initialisiert.
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Dann werden die verschiedenen Initialisierungsroutdesreinzelnenlreiber aufgerufen,
die mit MALLOC ihrenbendtigten Speicher allokieren und die Treilmér NEWDRIVER
anmelden. Reihenfolge des Aufrufes der Initialisierungroutinen:

Timer
Konsolen-Treiber
SCSI-Treiber
ROM-Disk-Treiber
Parallelport-Treiber
Seriell-Treiber

oukwnpE

In den Environmentbereich der Task XMOS 1.0 werden die Environmentvariablen

cwd=/b/ und
path=/rom/;/b/

eingetragen. Die Konsoleon0 wird zum Lesen und Schreiben gedffnet und als
Standardin- und StandardOut-Datei in den TDB eingetrag@e. Einschaltmeldung wird
ancon0 ausgegeben und dann eine Shell gestartet.

7.12. Ausfuhrbares Programmformat

Ein ausfiihrbares Programhmat einenaus zwei Worten bestehenden Programmkopf,
einemProgrammrumpf und einer Reloziertabelle. Beste Wort de®rogrammkopfes gibt
den gesamten Speicherbedarf, sowohl initialisied®@uch nicht initialisierter Bereich, des
Programms in Worten an. Das zweort gibt die Lange desnitialisierten Bereiches in
Worten an.Dies ist die Anzahl anWorten die ausder Dateigelesen wird und als
Programmrumpf interpretiert wird. Danach folghe Tabelle mit Relozierinformationen.
Gestartetwird ein Programmimmer ander ersten Adresse des Programifdressen
werden nach dem Laden des Programms an die Startadresse angepal3t.
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Speicherplatzbedarf des Programmes:

Lange des Objektcodes:

Einsprungadresse

Objektcode

Reloziertabelle

Datei

Bild 22: Format eines ausfuhrbaren Programms
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8. Betriebssystemfunktionen

8.1. Aligemeine Befehlsbehandlung

8.1.1.Befehlsformat

Um alle Systembefehli&orrekt nutzen zu kénnen sollte die Library LIB.ASM in das
eigene Programm eingebunderrden.Die Library LIB.ASM enthaltein Makro, das den
Zugang zu Systembefehl@infachgestaltet. Jeder Sgembefehlhat eine Befehlsnummer
und wird Uber dasviakro SYS #Befehlsnummer aufgerufen. Diearameter,die der
Systembefehlbenétigt missen Uber detack Ubergeben werden. Das Ergebmimes
Systembefehls wird in den Registern dAd d1,die auch Uber did.ibrary LIB.ASM
zuganglich sind, geliefert. Kann ein Systembefehl rikatekt ausgefihrt werden, seird
in dem Register d@in Fehlercode Ubergeben, und das N-Flagyesdetzt.Bei korrekter
Bearbeitung eines Systembefehls kdnnen die FlagsatleCV gesetzsein, aber nicht das
N-Flag. So kann durcleinen bedingterSprung jeweils nach einem Systembefetine
Fehlerbehandlung erfolgen. Nach Ausfiihrung eines Systembbtahdier Stackpointer den
gleichen Wert wie vor Aufruf des Systembefehls. Es ist also Sache des User-Programms den
Stackpointer danach wieder so zu restauriedeft, der Satckpointevieder dengleichen
Wert hat, wie vor einem Aufruf.

Beispiel fur einen Systemaufruf:
push  #parameterl

push  #parameter2

sys  #Befehlsnummmer

add  #2,sp

jmi  fehler

Desweiteren ist zu beachtedal Befehle ohne Angabe einer Befehlsbedingung und
Flaganweisung als unbedingte Befehle ohne Flagveranderung interpretiert werden.
|add #a,b,c |

wird interpretiert als
l[add  trhf #ab,c |

8.1.2. Die Library LIB.ASM

Die Library LIB.ASM ist die Verbindung zwischen User-Programmen und dem
Betriebssystem. Sie enth&iul3ereiner Reihe sinnvoller Bkros aucheinige wichtige
Vereinbarungen, ohne die ein Arbeiten mit diesem Betriebssystem nicht moglich ist.

Durch Makroszusatzlichzur Verfigung gestelltdefehle (bed.: kann nuibedingt
ausgefuhrt werden, unbed: kann nur unbedingt ausgefiihrt wédrdererandert digFlags
nicht, sf: verandert die Flags, keine Angabe: alles ist mdglich):

| move Xz Z:=X |
| not X,z ;z:=not(x) |
|cmp X,y  ;Verfahren: y-x, unbed., sf, |

Seite 108



'-'E“:-\,':.'-:I:-_"?
inc X Xi=x+1
dec X Xi=x-1
clr X x:=0
irqoff ;Sperrt alle Interrupts, unbed., hf
irgon ;Gibt Interrupts wieder frei, unbed., hf
in X,z  ;z:=1/0-Bereich(x), unbed.
out x,z  ;l/O-Bereich(z):=x, unbed.
push X ;Sp:=sp-1, (sp):=x, hf
pop X ;X:=(sp), sp:=sp+1, hf
pushf ;Sp:=sp-1, (sp):=Statusregister, hf
popf ;Statusregister 3-0 :=(sp), sp:=sp+1, sf
pushz ;sp:=sp-1, (sp):=0, hf
pushall ;push d2, push d3, push d4, push d5,
;push d6 ,push d7, hf
popall ;pop d7, pop d6, pop d5, pop d4, pop d3, pop d2, hf
jsr X ;sp:=sp-1, (sp):=Ricksprungadresse, pc:=#x
;Sp:=sp+1, hf
rts ;pc:=(sp), hf
driver X ;Sp:=sp-1, (sp):=Rucksprungadresse, pc:=x
;Sp:=sp+1, hf
sys X ;Ruft Systembefehl x auf, unbed. hf
jmp X ;pc:=#x, unbed. hf
jeq X ;pc:=#x, bed., hf
jne X ;pc:=#x, bed., hf
ipl X ;pc:=#x, bed., hf
jmi X ;pc:=#x, bed., hf
jpe X ;pc:=#x, bed., hf
jcs X ;pc:=#x, bed., hf
jcc X ;pc:=#x, bed., hf

Einige Systemvariablen sindurch folgende Vereinbarungen Anwendungsprogrammen

zuganglich:
do: Ergebnisregister eines Systembefehls
dil: Ergebnisregister eines Systembefehls
d2-d7: Arbeitsregister der Systembefehle
sp: Stackpointer
akt_task: Tasknummer der aktuellen Task
timerl: Timer, Low-Wort
timerh: Timer, High-Wort

Das Listing der Library LIB.ASM befindet sich im Anhang.

8.1.3. Notation

Die im folgenden beschrieben Systembefellerden in einer nicht denAufruf
entsprechenden Form beschrieben. Ein Befehlsaufruf der Gestalt

push Paral

push Para2

push Para3

sys #Befehlsnummer
add #3,sp

wird
|Befehlsname(Para1, Para2, Para3):Ruckgabewertl, Rickgabewert2

beschrieben.
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Der Ruckgabewertl wird im Registd®, der Ruckgabewert2 im Register igddergeben.
Gibt es nureinen Rickgabewert, so wird diesé@mmer im Register dO geliefert. Das
Register dO enthalt im nicht erfolgreichen FalihenFehlercodeAls Fehlercodes werden
nur Betriebssystemfehler genaniititt bei einer Gerateoperatiorein treiberspezifischer
Fehler (z. B.: SCSI-Fehler) auf, wird dieser "durchgereicht" und auch im Register dO

Ubergeben.

8.2. Speicheroperationen

8.2.1. MALLOC

Der Systembefehl MALLOC stellt einerangeforderten SpeicherblocKalls noch
verfugbar, bereit. Es wireémpfohlen nicht mehrere kleirg6écke zu allokieren, sondern
einen GrolReren, da sonst vielSpeicherplatz fir Verwaltungsinformation der
Speicherverwaltung verschwendet wird.

MALLOC(Gewiinschte Blockgrof3e): Anfangsadresse des angeforderten
Blocks

Befehlsnummer: O

Fehlercodes: 103  Zuwenig Speicherplatz!
Ein freier Block dieser Gr63e ist nicht mehr verflgbar.

8.2.2. MSHRINK

Der SystembefehIMSHRINK la3t einen Speicherblock auf eine angegeb&rélRe

zusammen schrumpfen.

| MSHRINK(Neue Blockgrof3e, Blockanfangsadresse) |

Befehlsnummer: 1
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
Die Blockanfangsadressse war ungultig.

8.2.3. MFREE

Der Systembefehl MFREE gibt ein Speicherblock wieder frei.

| MFREE(Blockanfangsadresse)

Befehlsnummer: 2
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
Die Blockanfangsadressse war ungultig.

8.2.4. MEMINFO

Der Systembefehl MEMINFO ermittelt die Grofl3e des insgesamt noclireien
Arbeitsspeichers und des gro3ten freien Speicherblocks.

MEMINFO:Grol3e des freien Speichers insgesamt, Grol3e des langsten
freien Speicherblocks
Befehlsnummer: 3
Fehlercodes: -
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8.3. Taskbehandlung

8.3.1. STARTTASK

STARTTASK meldet dem Betriebssysteaine neue @sk an. Nachdiesem Aufruf
befindet sich die a&sk in derTaskliste und wird bearbeitet. Dem Systembefehl mul3 die
gewunschteGrof3e des Environmentbereichs, ditartadresse der Task, das heif3t die
Anfangsadresse des Speicherblodlkst zur Task gehoériibergeben werden. Idiesem
Environmentbereich wird di€urrrent Working Directory, der Path und Parameter der
Command Lineabgelegt. Parameter d€lommand Line sind di¢®arameterdie einem
Programm durch di&hell ibergeben werden. D&nvironmentbereiclder Task, der die
Betriebssystemroutine STARTTASK aufruft, wird der zu startenden Task vererbt. Es
empfiehlt sichdaher den Environmentbereidlerneuen Task genaugwold zuwahlen, wie
den der startenden TadReichtder Platz de&nvironmentbereicheder neuen Taslkicht
aus, ist er als@leiner alsder der startenden Task, wird damvironmentbereiclkler neuen
Task soweitwie moglich gefulltund durcheine NullabgeschlofRen. Dies kann dann mitten
in einer Environmentvariable geschehen. Biartadresseiner Task muldie ersteAdresse
eines Speicherblockes seiter der Task gehort. Atieser Adresse wird dieaBk gestartet.
Desweiteren muBin Zeiger auflen Tasknamerder entweder acl#eichen lang seinder
mit einer Null abschliel3en uf, mitgeteilt werderDer Zeiger auf den Tasknamen muf3 nur
wahrend des Aufrufes d&ystembefehlSTARTTASK gultig seinder Taskname wird in
den Taks-Descriptor-Block kopiert. Derakname darkin Zeichennur im Low-Byte
enthalten, die High-Bytes musseler Wert Null haben. Die Angabeler Handles der
Dateien Standardin und StandardOut ist auch geford2g. Betriebssystemroutine
STARTASK stellt den Stackpointer auf das Ende des Speicherldeckaur Task gehort
einund legtdort die Tasknummer und die Adresser KILLTASK-Routine abBei einem
rts auf hochster Programmebene wird somhi¢ Betriebssystemroutine KILLTASK
aufgerufen und die 8sk entferntEine Task mufideshalb noch Stackbereich besitzen, in
dem zumindest die Dbeiden genannteiWerte abgelegt werden konnen.
STARTTASK ladt und reloziert nicht, dies ist Aufgalmer Betriebssystemroutine
PROGRAM LOAD.

STARTTASK(StandardOut-Handle, Standardin-Handle, Zeiger auf
Tasknamen, Startadresse, Gro3e des Environmentbereiches)

Befehlsnummer: 4

Fehlercodes: 103  Zuwenig Speicherplatz!
Der bendtigte Speicher fur den Environmentbereich konnte nicht
angefordert werden. Keine Nummer, nur N-Flag, falls die
Startadresse der Task ungultig war.
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8.3.2. SWITCHTASK

Durch den SgtembefehISWITCHTASK wird die aktuelle @sk angehalten und die
nachste Task in ddraskliste aktiviert. Existiert nugine Task im System, so islie aktuelle
Task die n&chste.

| SWITCHTASK |

Befehlsnummer: 5
Fehlercodes: -

8.3.3. KILLTASK

Der Systembefehl KILLTASK etfernt eine Task ausdem SystemVorher werden
automatisch alle Systemresourcen, die von dieask Belegt wurden, wiedérigegeben
und alle geodffneten Dateien dieser Task ordnungsgemald geschlossenADirgewird
implizit ausgefuihrt, weneine Tasksich mitrts  auf hdchster Programmebene beendet.
Wird die letzte Task im System entfernt erfolgt ein RESET.

| KILLTASK(Tasknmummer) |
Befehlsnummer: 6
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!

Tasknummer war ungtiltig.

8.4. Dateioperationen

8.4.1. OPEN

Der Systembefehl OPEN o6ffnet eine Datei oder ein Gerat. Es wird Uberpruft, ob es durch
mehrfach geoffnete Dateien zu einem Zugriffskonflickt kommen kann. Das istidarall,
wenn eineDatei schon zum Lesen gedffnet ist und danach noch zum Schreiben gedffnet
wird. Oder anders herumiyenn eineDatei schon zum Schreiben geoffnet ist und danach
zum Lesen gedffnet werden soll. UnproblematischkirgtDateieinmalzum Schreibeder
mehrmals zum Lesen zu 6ffnen. Gerate kdnnen nur einfach gedffnet sein.

Es stehen vier Offnungsmodi zur Verfligung:

1: Datei zum Lesen 6ffnen

2: Datei zum Lesen und Schreiben 6ffnen
3: Datei zum Neuschreiben 6ffnen

4: Datei zum Anhangen 6ffnen

Bei den Offnungsmodi Lind 2 muR die angegebene Datei bereits existideim
Offnungsmodus 3 darf die angegebene Datei noch nicht existigean.Offnungsmodus 4
ist es irrelevant, ob die Datei existieder nicht. Falls dieDatei nicht existiert wirceine
neue Datei erzeugBeim Offnungsmodus Bt zu beachten, das fiir Dateioperationen nur
ein Dateizeiger existiert. Unter bestimmten Vorraussetzungen mul3 der Z&igenechsel
der Zugriffsart neu positioniert werdemem SystembefehDPEN kann einkompletter
Dateipfad Gibergeben werden oder nur ein Dateiname. Beim letzteren wirddw@enach
der angegebenen Datei gesucht.
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Bei Ubergabe eines kompletten Dateipfades muR der String folgende Form haben:

| /Verzeichnisl/Verzeichnis2/Verzeichnis3/Dateiname. |

Soll aus der CWD eine Datei gedffnet werden muf3 der String folgende Gestalt haben:

| Dateiname |

Das Zeichen"..", eine Verzeichnisebenebher wechseln, wird von deBystembefehl
OPENn icht erkanntDer Dateiname mufnit einer Nullenden. Zulassige Zeichen fiir den
Dateinamen sind die ASCII-Codes $21 bis $7f.

| OPEN(Offnungsmodus, Zeiger auf Dateinamen):Handle |

Befehlsnummer: 12
Fehlercodes: 103  Zuwenig Speicherplatz!

Speicherplatz fur Verwaltungsinformationen konnte nicht
angefordert werden.

104  Dateiname hat falsches Format!

106 Device existiert nicht!
Der angegebene Dateinamen bezog sich auf ein Gerat, dal3 dem
System nicht bekannt ist.

108 Maximale Dateilange (32MB) erreicht!
Beim Offnen zum Neuschreiben oder Anhangen lieR sich das
Verzeichnis nicht mehr erweitern um den neuen
Verzeichniseintrag zu erstellen.

109 Datei existiert nicht!
Eine nicht existente Datei sollte zum Lesen getffnet werden.

110 Datei existiert schon!
Eine bereits existente Datei sollte zum Neuschreiben geotffnet
werden.

111  Parameter falsch!
Als Offnungsmodus war eine nicht zulassige Zahl angegeben.

112  Datentrager voll!
Beim Offnen zum Neuschreiben oder Anhangen war nicht
genugend Speicherplatz auf dem Datentrager verfigbar um den
neuen Verzeichniseintrag zu erstellen.

113  Directory existiert nicht!
Im Dateipfad befand sich ein Verzeichnis, das nicht existierte.

114  Datei ist schreibgeschutzt!
Es wurde versucht eine schreibgeschiitzte Datei zum Schreiben
zu 6ffnen.

115  Zugriffkonflikt auf mehrfach benutzte Datei!

8.4.2. CLOSE

CLOSE schliel3t eine geotffnete Datei. Falls es sich umBate aufeinemSCSI-Device
handelt werden alle Schreib-Cache-Puffer, die fir dieses Device existieren,
zurlickgeschrieben.

| CLOSE(Handle) |

Befehlsnummer: 15
Fehlercodes: 101  Unglultiges Handle!
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8.4.3. READ

READ liel3 Informationen aus einer Datei. Es bestBdtMdglichkeit einWort oder
einenBlock beliebiger Langews einer Datei zu lesen. Wird rein Wort gelesen, so wird
diesesWort in dO tbergeben. Es muld also kein Pufferbereicin Verfigunggestellt
werden. Da der SyembefehlREAD immer den gleichen Aufbathat mufd auchbeim
wortweisen Lesemin Puffer mit angegebemerden, obwohl dieser nichienutzt wird. Es
wirde auchreichen derStackpointer zu decrementieraNahlt man als Dateihandkine
Null, so wird von der Datei StandardIn gelesen.

Wortlesen:

READ(#1, Dummy, Handle): Gelesenes Wort, Anzahl der gelesenen Worte
(hier=1)

Blocklesen:

READ(Anzahl, Pufferadresse, Handle):Fehlercode, Anzahl der gelesenen
Worte

Befehlsnummer: 13
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht aus einer nur zum Schreiben gedffneten Datei
zu lesen.
105 End-Of-File erreicht!
Es wurde beim Lesen das Dateiende erreicht. d1 enthéalt die
Anzahl der gelesenen Wort bis EOF erreicht wurde.
118 Es liegt kein Zeichen an!
Es wurde von einem Gerét gelesen, das im Moment kein
Zeichen bereitstellen kann (z. B.Kein Zeichen im Tastaturpuffer)

8.4.4. WRITE

WRITE schreibt Informationen in eine Datei. Es besteht die MdglickkeWort , einen
String, odereinenBlock beliebiger Lange in einBatei zu schreiben. Wird nwain Wort
geschrieben, so mul3 dies&¥ort direkt angegeben werden, ansonsten meifde
Pufferadresse angegeben werden. Schreibt man einen String in eine Dateisg® Amz&hl
eine Null ibergeben werdenvahlt man als Dateihandle eine Null, wird in die Datei
StandardOut geschrieben.

Wortschreiben:
| WRITE(#1,Auszugebendes Wort, Handle) |

Blockschreiben:
| WRITE(Anzahl, Pufferadresse, Handle) |

Stringschreiben:

| WRITE(#0, Zeiger auf den String, Handle) |
Befehlsnummer: 14
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Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
108 Maximale Dateilange (32MB) erreicht!
112  Datentrager voll!
114  Datei ist schreibgeschutzt!

8.4.5. GET FLAGS

Der SystembefehlGET FLAGS ermittelt die Dateiflags einer Datei. Bisher werden die
Dateiflags WRITEPROTECT (Bip), EXECUTABLE (Bit1) und DIRECTORY (Bi)
benutzt. Die Datei muf3 dazu schon gedffnet sein.

| GET FLAGS(Handle):Dateiflags |
Befehlsnummer: 16
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht Dateiflags fir ein Zeichendevice zu ermitteln.

8.4.6. SET FLAGS

SET FLAGS setztdie Dateiflags einer DateDabei wirddas angegeben&/ort in der
Dateials Flags eingetragen, es kbnnen also auckrariitsals dieBits2-0 gesetzsein. Es
wird dabei auch keine Zulassigkegeprift, ob essich zum Beispiel wirklich uneine
Directory handelt. Die Datei mul3 fur diese Operation schon gedffnet sein.

| SET FLAGS(Dateiflags, Handle)
Befehlsnummer: 17
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht Dateiflags fir ein Zeichendevice zu ermitteln.

8.4.7. GET POSITION

Der SystembefehiGET POSITIONermittelt den momentaneWert des Dateizeigers.
Der Wert des Dateizeigers wird in Worten, nicht in Bytes, Ubermittelt.
GET POSITION(Handle):Dateizeiger in Worten (High), Dateizeiger in
Worten (Low)
Befehlsnummer: 18
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht den Dateizeiger flr ein Zeichendevice zu
ermitteln.

8.4.8. SET POSITION

SET POSITION setztlen Dateizeiger einer Datei neu. Es ist dabéglich sowohl
relativ zur momentanen Position als auabsolut zum Dateianfang zu positionieren. Der
Ubergebene Dateizeiger mufd auch wortbezogen angegeben waficttrdas Dateiende
einer Datei Uberschritten, das heil3t, aufe Wort positioniert das nicht metzur Datei
gehort, sawvird der Dateizeigeauf daswWort nach dem letzemur Datei gehérendewort
positioniert, sozusagen ein Wort nach dem letzten gultigen Wort.
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Relative Positionierung:

SET POSITION(#0, Handle, Dateizeiger in Worten(High), Dateizeiger in
Worten (Low))

Absolute Positionierung:
SET POSITION(#1, Handle, Dateizeiger in Worten(High), Dateizeiger in
Worten (Low))
Befehlsnummer: 19
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht den Dateizeiger flr ein Zeichendevice zu
setzen.
105 End-Of-File erreicht!
Beim Positionieren wurde das Ende der Datei erreicht.

8.4.9. RENAME

Der SystembefehRENAME benenntineDatei um. Die Datei mul? fur diese Operation
schon gedffnet seier neueDateiname muld ungepackt, das heifdtZeicherpro Wort,
vorliegen und auéine Nullenden. Es wird dabei nickiberpruft, ob debateiname schon
existiert!

| RENAME(Handle, Zeiger auf den neuen Dateinamen) |

Befehlsnummer: 20
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht den Dateinamen flr ein Zeichendevice zu
andern.
103  Zuwenig Speicherplatz!
Der Befenl RENAME allokiert einen 8 Wort grof3en
Speicherplatz fur diese Operation. Falls dieser Speicherplatz
nicht allokiert werden kann wird der Systembefehl RENAME
mit diesem Fehler abgebrochen.

8.4.10. DELETE

DELETE lI6schteine Datei. Da indiesem System Verzeichnisse wie normale Dateien
behandelt werden, konnenit diesem Befehliuch Verzeichnisse gelésaherden.Dies ist
aber nursinnvoll, wenndas Verzeichnis geleert ist, ansonsten werdenSdigoren, die
Dateien belegen, nicht freigegeben. Es werd@nlichnur dieSektoren de¥erzeichnisses
gel6scht. Die Datei mul3 fur diese Operation bereits gedffnet sein. Die Datei wird nach dem
Enfernenmplizit durch CLOSE geschlossen, obwalé Datei nicht mehr existiert. Dies ist
notig, da der FDB aber noch existiert und wieldleigegeben werden muf3. Das Handle ist
also nach dem Aufruf des Betriebssystembefehls nicht mehr guiltig.

[ DELETE(Handle) |
Befehlsnummer: 21
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht ein Zeichendevice zu léschen.
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8.4.11. MAKE DIRECTORY

Der Systembefehl MAKEDIRECTORY erzeugein neues Verzeichnis. Dies&efehl
offnet die angegebene Datei, setzt das DIRECTORY-Flag und schliel3t die Datei wieder.

| MAKE DIRECTORY (Zeiger auf den Verzeichnisnamen) |

Befehlsnummer: 22
Fehlercodes:  Alle Fehlercodes des Systemaufrufes OPEN.

8.4.12. REMOVE DIRECTORY

REMOVE DIRECTORY entferntein Verzeichnis.Das Verzeichnis muf3 ilstandig
geleert sein.

| REMOVE DIRECTORY (Zeiger auf den Verzeichnisnamen) |
Befehlsnummer: 23
Fehlercodes: 113  Directory existiert nicht!
Es wurde versucht mit REMOVE DIRECTORY eine normale
Datei zu I6schen.
116 Directory ist nicht geleert!
Das Verzeichnis enthélt noch Dateien und ist nicht vollstéandig
geleert.
Alle Fehlercodes der Systembefehle OPEN, READ, DELETE, SET
POSITION und CLOSE.

8.4.13. CHANGE DIRECTORY

Der SystembefehlCHANGE DIRECTORY wechselt das aktuelderzeichnis oder
Gerat. Durchdiesen Befehl wirddas CWD neuwjesetzt. Es besteldie Mdglichkeiteine
Verzeichnisebene tiefer zu wechseln durch Angabe Weszeichnisnamen, eine
Verzeichnisebene hoher zu wechseln durch Angabe..vals Pfadnamemder ein ganz
neuen Pfad zu setzen duhginndesPfadnamens mit Der letzteVerzeichnisname muf3
ohne ein anschlieRendesngegeben werden. Der Pfadname muf3 mit einer Null enden.

| CHANGE DIRECTORY (Zeiger auf den Pfadnamen) |
Befehlsnummer: 24
Fehlercodes: 113  Directory existiert nicht!
Bei dem angegeben Pfad ist eine Datei dabei, die kein
Verzeichnis ist.
Alle Fehlercodes der Systembefehle OPEN, MALLOC, SET
ENVIRONMENT.

8.4.14. PROGRAM LOAD

PROGRAM LOAD ladtein Programm in den Arbeitsspeicher und reloziert es. Es muf
sich beiderangegebenen Datei uame ausfuhrbarBatei, das heil3t, dal EXECUTABLE-
Flag muRgesetztsein, handeln. Offnennd SchlieBerder Datei undSpeicherallokation
erfolgt durch dieserSystembefehl. Als Rikgabewert erhéltman die Startadresse des
Programms im Arbeitsspeicher. Es wird kein Stackpointer eingestellt.

PROGRAM LOAD(Zeiger auf den Dateinamen):Startadresse der
Programms
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Befehlsnummer: 25
Fehlercodes: 117  Datei ist nicht ausfuhrbar!
Das EXECUTABLE-Flag der Datei ist nicht gesetzt.
Alle Fehlercodes der Systembefehle OPEN, READ und
MALLOC.

8.4.15. PREPARE SEARCH

Durch den SgtembefehlPREPARE SEARCH wirddie Suche nackinem $ing in
einem Verzeichnisvorbereitet. Der String wird irein Format, das deiSystembefehl
SEARCH NEXT verarbeiten kann, konvertiert und tberprift ob er zuléssige Zeichen
enthalt. Der Dateizeiger der Datei wiadif den Dateianfangesetzt.Die Datei muf3 fur
diese Operation schon geoffredin und das Dateihandle Ubergeben werden, um auf die
Datei zugreifen zu kénnemer Suchstring mufld3 ungepackbrliegen und aukine Null
terminieren. Dem Systembefehl PREPARE SEARCH mul3 auRezitheanht Worte grol3er
Puffer Ubergeben werden, dem sich nach diesem Aufrdér konvertierte Stringefindet,
dieser Puffer muld dann demsBmbefehl SEARCHNEXT ubergeben werdewildcards
im Dateinamen sind erlaubt.

PREPARE SEARCH(Handle des Verzeichnisses, Zeiger auf 8-Wort-Puffer,
Zeiger auf den Suchstring)
Befehlsnummer: 26
Fehlercodes: 101  Unglultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht auf einem Zeichendevice zu operieren.
104  Dateiname hat falsches Format!
Der Suchstring enthalt nicht zulassige Zeichen.

8.4.16. SCAN

Der SystembefehlSCAN ist im Grunde nur fuBystembefehlgedacht, mufite aber fur
die Dienstprogramme von aul3erhalb des Betriebssystgy@inglich sein. Es handelich
hierbei um eine abgewandekerm desSystembegfehlPREPARE SEARCH. Es muf&in
Handle ubergeben werden und es wird akrin Dateizeiger manipulierDer Suchstring
darf keine Wildcards enthalten.

| SCAN(Zeiger auf 8-Wort-Puffer, Zeiger auf den Suchstring) |
Befehlnummer: 28
Fehlercodes: 104  Dateiname hat falsches Format!

Der Suchtring enthélt nicht zulassige Zeichen.
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8.4.17. SEARCH NEXT

SEARCH NEXT operierimit einemdurch PREPARE SEARCH erstellten String auf
einem Verzeichnis. Dem Systembef&@#ARCH NEXT mul3 der in PREPAREEARCH
bearbeitete 8-Wort-Puffer Ubergeben werdém Verzeichnis wird auf einen zdiesem
String passenden Eintrdugn durchsuchtlst die Suche erfolgreich wirder Dateizeiger auf
den Anfangdes Verzeichniseintrages positioniert. War die Suche nicht erfolgreich wird ein
End-Of-File tUbermittelt. SEARCHNEXT bearbeitet dad/erzeichnis abder aktuellen
Dateizeigerposition. Die Datei mul3 fur diese Operation schon gedffnet sein.

| SEARCH NEXT(Zeiger auf 8-Wort-Puffer, Handle) |
Befehlsnummer: 27
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht in einem Zeichendevice zu suchen.
Alle Fehlercodes der Systembefehle READ und MALLOC.

8.4.18. GET LENGTH

GET LENGTH ermittelt die Lange einer DateiWorten.Die Datei muf3 schon geoffnet
sein.

GET LENGTH(Handle):Dateilange in Worten(High), Dateilange in
Worten (low)

Befehlsnummer: 32
Fehlercodes: 101  Ungultiges Handle!
102  Befehlszugriff nicht erlaubt!
Es wurde versucht die Lange eines Zeichendevices zu
bestimmen.

8.5. Treiberoperationen

8.5.1. NEWDRIVER

Der Systembefehl NEWDRIVER meldet dem Systezimen neuerGerétetreiber an.
Nach diesem Aufruf istler Treiber Ubedie Dateioperationen zuganglich. Zeichengerate-
und Blockgeratetreiber missen bestimmte Aufgadrdillen konnenund ein bestimmtes
Format besitzen urkorrekt benutztwverden zu kdnnen. Néhere Informationen stehen im
Kapitel BETRIEBSSYSTEMREFERENZ 7.8 Treiberverwaltung.

| NEWDRIVER(Treibaranfangsadresse) |

Befehlsnummer: 7

Fehlercodes:  Keine Nummer, nur N-Flag, falls kein Platz in der Treiberliste (mehr als
32 Treiber) mehr verfugbar ist.

8.5.2. SEARCHDRIVER

SEARCHDRIVER ermittelt die Einsprungadresse eiGesatetreibers. Délrreibername
mul3 entweder vier Zeichen lang sein, oder mit einer Null abschlie3en.

| SEARCHDRIVER(Treibername):Treibereinsprungadresse |
Befehlsnummer: 8
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Fehlercodes: 106 Device existiert nicht!
Unter dem angegebenen Namen ist dem System kein Treiber
bekannt.

8.6. Environmentbereich

8.6.1. SET ENVIRONMENT

SET ENVIRONMENT tragteine Null-terminierte Environmentvariablder Form
STRING=STRING in den Environmentbereictier aktuellen Task ein. Existiert bereits
eine Environmentvariable gleichen Namens, so wird diese zuvor entfernt.

Vorsicht! Wird eine Environmentvariabléer Form STRING= angegeben, so wilidse
in den Environmentbereich eingetragen, obwohl sie keinen Folgektmih@eim Suchen
nach diesem String wird dann die Adresse des Trennzeichens (Nullwort) ermittelt!

| SET ENVIRONMENT(Zeiger auf die Environmentvariable) |

Befehlsnummer: 9

Fehlercodes: 107  Environmentbereich zu klein!

Der Environementbereich ist nicht mehr grof3 genug um diese
Variable hinzu zufugen.

8.6.2. SEARCH ENVIRONMENT

SEARCH ENVIRONMENT ermitteltdie Position einer Environmentvariable im
Environmentbereichiler aktuellenTask. Ubermittelt wirddie Adresse desrstenZeichens
nach dem Gleichheitszeichen. DgesuchteVariable muf3 Null-terminiert inder Form
STRING= angegeben sein.

SEARCH ENVIRONMENT (Zeiger auf Environmentvariable):Position der
gesuchten Variable im Environmentbereich
Befehlsnummer: 10
Fehlercodes:  N-Flag, falls die Variable nicht gefunden werden konnte.

8.6.3. CLR ENVIRONMENT

Der Systembefehl CLRENVIRONMENT entfernteine Environmentvariablaus dem
Environmentbereictder aktuellen Task. Die zu entfernende Variable muf3 der Form
STRING= angegeben sein und mit Null terminieren.

| CLR ENVIRONMENT (Zeiger auf die Variable) |

Befehlsnummer: 11
Fehlercodes: -
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8.7. Sonstige Systemkommandos

8.7.1. FEHLERAUSGABE

Der SystembefehFEHLERAUSGABE bestimmt zeinemFehlercode den zugehdrigen
Fehlerstring und gibt diesenit fihrendernund folgenden CR/LF an die DateiaBdardOut
aus. Die gebrauchlichsten SCSI-Fehlermeldungen kdénnen auch erkannt und ausgegebe
werden.

| FEHLERAUSGABE(Fehlercode) |

Befehlsnummer: 29

Fehlercodes:  N-Flag Tritt ein Fehler bei der Ausgabe an StandardOut auf wird nur
das N-Flag gesetzt.

8.7.2. SHELL

Der SystembefehlSHELL ist auch nur aus der Notwendigkeit, d&gmell-Programmtext
zugéanglich zumachen, entstanden. Es erfalgfach einSprung zur Startadresse d&rell.
Diese Funktion wird von dem Dienstprograr®HELL aufgerufenDie Shellbeendesich,
falls von der Datei StandardIn ein End-Of-File gemeldet wird.

| SHELL |
Befehlsnummer: 30
Fehlercodes: 103  Zuwenig Speicherplatz!

Die Shell konnte ihren Arbeitsspeicher nicht allokieren.

8.7.3. DELAY

Der Systembefehl \artet eine angegebene Anzahbn Timer-Ticks (1 Timer-Tick ca.
1/16 Sekunde). Wahrend des Wartens wird ein Taskwechsel ausgefihrt.

| DELAY(Anzahl der Timer-Ticks) |

Befehlsnummer: 31
Fehlercodes: -

8.8. Shell

Die Shellist die primare Schnittstelle zwischememBenutzer undlem Betriebssystem.
Die Shellzeigtals Eingabeaufforderung die aktuelle CVeD. Programmehei denen das
EXECUTABLE-Flag gesetzt iskbnnen Parameter angebeie Ein-/Ausgabe umgelenkt
und als Programnoderals Task gestartet werdekiin Ein-/Ausgabeumlenkuniedeutet,
daR fur das zu startende Programein anderes Gerdbder eine awlere Datei als
Eingabequelle und Ausgabeziel gewahlt werden kaisdas deraktuellen Shell. Die
Programmnamen konnen natler ohne Pfad angegeben werden. Ohne Pfadangabe
zuerst imaktuellen Verzeichni§CWD), danach inpath nach dem Programgesucht. Es
empfiehlt sich alerste Pfadangableom/ der Environmentvariableath zu benutzen, um
schnell auf dieDienstprogramme zugreifen zu konn@&er Programmname mugls erstes
in der Eingabezeile erscheinen.
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Programmaufruf mit Pfadangabe:

| /Verzeichnis1l/Verzeichnis2/Verzeichnis3/Programmname |

Parameter konnepeliebig vielesolange es di&roRedes Environmentbereiches zulafit,
dem Programm Ubergebenerden. Siemuissendurch ein Space getrennsein. Ein
Programmaufruf ohne Pfadangabe mit drei Parametern hat die folgende Gestalt:

| Programmname Parameterl Paremeter2 Parameter3 |

Ein-/Ausgabeumlenkungen konndseliebig mit den Parametern gemischt werden.
Umlenkung der Datei StandardIn erfolgt durch

| Programmname <Dateiname |

Entsprechend erfolgt die Umlenkung der Datei StandardOut durch

| Programmname >Dateiname |

Fur Umlenkungder Datei Standardin und StandardOudlim gleicheDatei bedient man
sich der Zeichenfolge

| Programmname <>Dateiname |

Um ein Programm nicht al&/nterprogramm de$Shell sondernals Task zu starten muf3
dem Dateinamen ei® vorausgestellt seifDer Task wirdein Environmentbereiction 256
Worten angelegtsie erbt denEnvironmentbereictder Shell. Als Stackpointer wird die
letzte Adresse der Programms benwfrtdet keine Ein-/Ausgabeumlenkustattwird der
Task das Null-Device als Datei fur Standardin und StandardOut Ubergeben. Ein

Unterprogramm erbt bei nicht erfolgter Umlenkung Standardin und StandardOut der Shell.

Eine Shellbeendesich bei einem End-Of-Filgon der Standardin-Datei. Von Tastatur
wird ein End-Of-File mit der Tastenkombination [CTRL-z] erzeugt.

Die Taste [F1] I6schtlie Eingabezeile. Mitler Taste [F3kannder letzteBefehl wieder
in die Eingabezeile eingetrageverden, sofern nachrscheinerder Eingabeaufforderung
keine weitere Taste gedrickt wurde.

8.9. Dienstprogramme

8.9.1.Allgemeines

Alle Dienstprogramme dieser Betriebssystemversion sindl@uROM-Disk abgelegt.
Die ROM-Disk hat die gleicheStrukturwie ein SCSI-Blockdevice und ist nur lesbar. Die
Dienstprogramme werden in den Arbeitspeicher geladerdartchusgefuhrt. DeZugriff
auf die ROM-Disk ist aber weitaus schneller als der Zugriff auf die anderen Gerate.

Die im Folgenden aufgefiihrten Dienstprogramme verarbeitdariRegel die Wildcards
?und *.
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Die DienstprogrammeCOPY, DEL und TYPEsind durch die Tastenkombination
[CTRL + c] unterbrechbar.

DEL, FORMAT und FMLL beinhalten eine Sicherheitsabfrage, um ungewollten
Datenverlust zu vermeiden.

Zahlenausgabeder Dienstprogrammsind immer hexadezimalnd wortbezogen. Im
folgenden werden optionale Parameter in folgender Form angegeben

| [optionaler Parameter] |

8.9.2. DIR

Das Dienstprogramm DIR zeigt den Inhailhes Verzeichnisses gaoder teilweise an.
Ist kein Parameter angegeben wird das gesamte Inhalt des aktdefiszichnisses (CWD)
angezeigt. Dagleiche geschieht bei * aRBarameter. Es kann durch Pfadangabe auch ein
beliebiges Verzeichniangezeigt werderDie Dateilange ist eine Angabe Worten. Die
Dateilange eines Verzeichnisses gibt Auskuifier das Verzeichnis selbshicht
Gesamtlange aller darin enthaltenen Dateien

| dir [/Pfad/Suchstring] |

8.9.3. COPY

COPY kopiertbeliebig vieleDateien voneinem Verzeichnis in eianderes. Es besteht
die Moglichkeit beim Kopieren Dateien umzubenennen. Quell- uhelpfad mussen mit
einem /enden.Ist das CWDder Quellpfad mufhur derDateiname angegeben werden. Ist
der Zielpfad das CWD mulials Zielpfad ein. angegeben werdeNerzeichnisse kdnnen
nicht kopiert werden.

| copy Quellpfad/Dateiname Zielpfad/[Neuer Dateiname] |

Beispiel fur Zielpfad gleich CWD:
| copy /a/* . |

Es werden alle Dateien des Verzeichnisses /a/ in das aktuelle Verzeichnis kopiert.

Beispiel fur Quellpfad gleich CWD und Namensanderung:

| copy Hallo /b/Servus |

8.9.4. DEL

DEL entfernt Dateien.Verzeichnisse und schreibgeschiitzte Dateien konmeht
entfernt werden. Idtein Parameter angeben werden alle Datei des aktWédezeichnisses
entfernt. Es konnerbei Pfadangabeauch Dateien in anderen Verzeichnissen entfernt
werden.

| del [/Pfad/Dateiname] |
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8.9.5.CD

Mit dem Dienstprogramm CD wird das aktuelle Verzeichnis gewecHselhur ein
Verzeichnisname angeben wigln Verzeichnisebene tiefagyewechselt, ist .. als Pfad
angegeben wird eine Verzeichnisebaibber gewechselt. Audter Geratewechsel wird mit
diesen Befehl durchgefihrt. Der letzte Verzeichnisname muf3 ohne / angegeben werden.

| cd/Pfad |

Beispiele:

cd ..
cd Unterverzeichnis
cd /rom

8.9.6. MD

MD erzeugtein neues Verzeichnis. Wird kein Pfad angegeben wird im aktuellen
Verzeichnis eimeues Verzeichnis erstellt. Es wiiderprift, ob schoeine Datei mit dem
gewiinschten Namen existiert.

| md [/Pfad/]Verzeichnisname |

8.9.7. RD

Mit dem Dienstprogramm RD wirdin Verzeichnisentfernt. Das Verzeichnis muf3 zu
diesem Zweck geleert sein. Ein Pfad kann mit angegeben werden.

| rd [/Pfad/]Verzeichnisname |

8.9.8. REN

REN benennt Dateien um. Wildcards werden verarbeitet. Es ibetprift, ob der
gewinschte Dateiname schon existiert.

| ren [/pfad/JAlterName NeuerName |

8.9.9. FORMAT

FORMAT fihrt ein High-Level-Format drch. Es wird deBootsektorund die BAM
erstellt. Dem Dienstprogramm FORMAT mud@r Geratename ungin Datentrdgername
Ubergeben werden. Der Datentragername W@ich Berabeiten des Datentragerseinem
Media-Descriptor-Block gespeichert und Zdentifikation desMediumsbenutzt. Da die
meisten Datentrager schon Low-Level-formatiesind, ist dies weitaus schneller als
pauschal ein Low-Level-Format durchzuftihren

| format Geratename Datentrédgername |

8.9.10. FMLL

Das Dienstprogramm FMLL fiihrein Low-Level-Format durch. Es mufd nur der
Geratename angegeben werden.

| fmll Geratename |
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8.9.11. ATTRIB

Das Dienstprogramm ATTRIB verédndedie Dateiflags. Es findet dabei keinerlei
Uberprifungstatt, obdie Attribute korrektsind, es zum Beispiel wirklich ein Verzeichnis
ist. Die Datei wirdzur Verénderung der Dateiattributem Lesen geoffnet. Hsesteht also
die Mdoglichkeit, daf} eine andre Task auf dieser Datéesend opriert wahrend die
Dateiflags verandert werden. Um dasveilige Dateiflag zu geen muf3 es durckinen
Buchstaben angegeben werden, ansonsten wird es geldiscReihenfolgeder Flags ist
ohne Bedeutung. Ist nichts angegeben werden alle Dateiflags geléscht.

Vorsicht! Wird bei einer Directory das Directory-Attribut geldscht kann auf die
Dateidaten nicht mehr zugeriffeverden. Das Attribut kann jedoch wiedgrsetzt werden.
Wird dies nichtgetan istdie BAM nicht mehr aktuell, da di®atensektoren der im
Verzeichnis enthaltenen Dateien nicht freigegeben werden.

| attrib Dateiname [w][x][d] |

8.9.12. DISKINFO

DISKINFO ermittelt den Datentragernamen, die Kapazitat und den veybleibenden
Speicherplatz auginem Datentrager.Die Kapazitat undder verbleibende Speicherplatz
wird wortbezogen und hexadezimal ausgegeben.

| diskinfo Geratename |

8.9.13. DRVLST

DRVLST zeigt alledem System bekannteBeratetreiber an, und teifhit ob dieses
Gerat ein Zeichen- oder Blockdevice ist.
| drvist |

8.9.14. MEM

Das Dienstprogramm MEM ermittelt den ndcéien Arbeitsspeicher insgesaommd die
Grol3e des langsten noch existierenden Speicherblock.

| mem |

8.9.15. TASKLST

TASKLST zeigt alle in Systembefindlichen Tasks, mit ihrem Tasknamen, ihrer
Tasknummer und ihreBtandardin- und StandardOut-Devices Bie. aktuelle, so zu sagen
die eigene Task, wird als erstes genannt.

| taskist |

8.9.16. KILL

KILL entfernt eine sk ausdem System. Identifiziert wird die aBk mit ihrer
Tasknummer. Wird die letzte Task entfernt wird ein RESET ausgelost.
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| kill Tasknummer

8.9.17. TYPE

Mit dem Dienstprogramm TYPE kanman den Inhalt einer Datei anzeigeAuch
spezielle Grafiken mitler erweiterten VT52-Sequenz ESO<&he VT52-Emulato7.8.6.
Konsolen-Treiber) lassen sich mit diesem Dienstprogramm anzeigen. Esimifébrt an
das Ausgabegerat Ubergeben, das heildt, das Texte die an die Konsole Ubergeben werden nur
ein Zeichen pro Wort enthalten dirfen. Das héherwertige Byte wird nicht angezeigt.

| type Dateiname |

Bemerkung: Durch eine spezielle Form des TYPE-Dienstprogrammes mit
Ausgabeumlenkung kann man auch in Dateien per Tastatur schreiben.

| type /conl >Dateiname |

8.9.18. SET

SET ohne Parameter zeigt den Inhalt des EnvironmentbereicheSEAnmit einem
Parameter der FormSTRING=STRING tragt eine neue Variable in den
Environmentbereich ein. Unein Aufruf des Dientsprogrammaensit einemParameter der
Form STRING= I6scht die entsprechende Environmentvariable.

| set [String=[String]] |

8.9.19. SHELL

Das Dientsprogramm SHELEKtartetein weitere Shell. Um einfacheBatchdateien zu
verarbeiten kanman eine Shell miStandardin-Dategleich der Batchdatewéahlen. Die
Shell beendetsich dann, sobald diBatchdatei zu Ende ist. r8ivoll ist auch das Starten
einer weitererShell als Bskmit Standardin- und StandardOut-Dateonl oder/ser auf
einem virtuellen Terminal.

| shell |

8.9.20. CLS
CLS l6scht den Bildschirm mit der VT52-Sequenz ESC E.

| cls

8.9.21. BCOLOR

BCOLOR setztdie Hintergrundfarbe miler VT52-Sequenz ESC b Farbwetulassig
sind Farbwerte zwischen O und 7.

| bcolor Farbwert |

8.9.22. FCOLOR

FCOLOR setztdie Schrifttarbe mitder VT52-Sequenz ESC c¢ Farbwetulassig sind
Farbwert zwischen O und 7.
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| fcolor Farbwert

8.10. Beachtenswertes bei eigenen Programmen
8.10.1. Stack

Wird ein Programm von deBhellaus gestartet, swird der Stackpointeauf die letzte
Adresse dieses Programms eingestellt, und die Rucksprungadmssbgelegt. Dieser
Stackwird auchbei Systemaufrufebenutzt. Es spieltabei keine Rolle ob das Programm
als Task oderUnterprogramm defShell ausgefuhrt wird. Es ist daher notig dasles
Programm am Endseines Bereiches Arbeitspseicher $iackbereithélt. Bei Fileoperation
empfiehlt sich einStackbereich von 128 Worten, das ist auch der \Wdrtdenen die
Dienstprogramme arbeiten.

8.10.2. Environmentbereich

Der Environmentbereictder von derShell angelegt wird besitzéine Grol3evon 256
Worten. So lassen sich langere Pfadangaben und ein umfangreiches CWD anlegen. Auch d
Parameterangabe erfolgt Uber den Environmentbereich.

8.10.3. Parameteriibergabe

Die Parameteribergabe vorder Shell an Programme erfolgt dber den
EnvironmentbereichAlle Parameteisind zuganglichiiber die Environmentvariablemd.
Die Parameter werden alle durch ein Space getrennt.

| cmd=parameterl parameter2 parameter3 |

8.10.4. Besondere Systemvariablen

Die SystemvariablenTIMERL, TIMERH und AKT_TASK sind Uber die Lilvary
LIB.ASM zuganglich. Werden Informationen lber and&ystemvariablerbenétigt, so
werden diese im Kapitel SYSTEMREFERENZ genannt.

8.10.5. Assemblieren an eine bestimmte Adresse

Ein Assemblieren an eine bestimmfidresse ist fur User-Programme dieses Systems
nicht geeignet, da die Programme lzeliebigePositionen im Arbeitsspeicher geladen und
dort reloziert werden.
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8.10.6. Task und Unterprogramm

Bei der Programmierungines Programm mufhan keineUnterscheidung treffen, ob
dieses Programm aldnterprogramnoder Task verwendet werdewoll. Der Aufruf rts
am Endeeines Programmes bewirkdteim Start als Unterprogramm derShell ein
Zuruckkehren zurShell, beim Start als Task einen Systemaufruf KILLTASK. Die
Vorbereitung diesebeiden Sachen tUbernimmt jedoch die Shell. Sie pusbma Start als
Task die Tasknummer und die Adressler KILLTASK-Routine auf den Stack des
Programmes.

Seite 128



8.11. Fehlercodes

Die Fehlercodes des Betriebssystems beginnen mit der Nummer 100.

Tabelle 83: SCSI-Fehlermeldungen

8.12. Erstellen eines Programms

Fehler# (dez) Fehler# (hex) Bedeutung
100 $64 Es gibt keine ausfuhrbare Datei dieses Namgns!
101 $65 Unglltiges Handle!
102 $66 Befehlszugriff nicht erlaubt!
103 $67 Zuwenig Speicherplatz!
104 $68 Dateiname hat falsches Format!
105 $69 End-Of-File erreicht!
106 $6a Device existiert nicht!
107 $6b Environmentbereich zu klein!
108 $6¢ Maximale Dateilange (32MB) erreicht!
109 $6d Datei existiert nicht!
110 $6e Datei existiert schon!
111 $6f Parameter falsch!
112 $70 Datentrager voll!
113 $71 Directory existiert nicht!
114 $72 Datei ist schreibgeschiitzt!
115 $73 Zugriffskonflickt auf mehrfach benutzte Datei
116 $74 Directory ist nicht geleert!
117 $75 Datei ist nicht ausfihrbar!
118 $76 Es liegt kein Zeichen an!
Tabelle 82: Betriebssystemfehlermeldungen
Fehler# |Bedeutung
$02xx SCSI-Laufwerk nicht bereit!
$O3xx SCSI-Medienfehler!
$04xx SCSI-Hardwarefehler!
$0O5xx Unglltige SCSI-Anfrage!
$06xx  |SCSI-Gerat wurde zuriickgesetzt!
$O7xx Medium in SCSI-Laufwerk ist schreibgeschutz!
$08xx Herstellerspezifischer SCSI-Fehler aufgetreter!
$O9xxX SCSI-Schreibfehler!

Ein Programm kanmit dem in der Trimesterarbeit [HUF93] erstelltefssembler
XASSIDE.EXE auf eine PC erstellverden.Dabei darfder Befehl origin nicht verwendet
werden, da songein ausfihrbares Programm erstellt wikds ersteAnweisung sollte das

Programm

| include lib.asm

enthalten, um die Betriebssystemfunktionen nutzen zu kénnen.
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Nach demAssemblieren existiert eine ausfuhrb&atei mit der Endung.obj, die von
dem Hilfsprogramm XDISK.EXE verarbeitet werden kann. Nach starten des
HilfsprogrammsXDISK.EXE kann manden Dateinamemler zu transportierendenafi
angeben. In das 3,5"-Laufwerk mudine Low-Level-formatierteDiskette eingelegt
werden.Auf dieserDiskette wirdein vom XSystem lesbares Dateisystermeugt. So ist
dann das erzeugte Programm auf dem XSystem verfugbar.
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9. Anhang A: Schaltplane

9.1. Der Prozessor XProz

9.1.1. Pad-Locations (PROZ)
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9.1.2. Hauptschaltung (PROZ)
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9.1.3. Y-Register (YREG)
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9.1.4. Befehlsregister und X-Register (BREG und XREG)
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9.1.5. Taktgenerator (TAKTE)
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9.1.6. X-Multiplexer (XMUX)
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9.1.7. Adressmultiplexer (AGATE)
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9.1.8. Y-Multiplexer (YGATE)
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9.1.9. Arithmetic-Logical-Unit (ALU)
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9.1.10. Addierwerk (ADDSUB)
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9.1.11. Logische Einheit (LOG)
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9.1.12. Zero-Flag (ZERO)

Seite 142



STV

viv

€TV

SO

TV

TV

OV

6v

8V

SO

VA 4

ov

v

eV

v

ov

[O:sT v



r@ b
4%
ey

9.1.13. 5-zu-1 Multiplexer (M5-1)

Seite 143



TS

oS

T™a

T -anN

Bl 8| &)
EEEE

TS

(0

T™a

B 8 B| 8 @

T -anN



, DN
- }

S
.__%_3

9.1.14. Steuersignaldecoder fur M5-1 (MUXDECO)
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9.1.15. Steuerwerk Teill (STEU)
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9.1.16. Steuerwerk Teil2 (STEU)
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9.1.17. Condition-Code (BED)
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9.1.18. Programm-Counter Ermittlung (IRQ-GEN)
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9.2. Die Grafikkarte XGraph

9.2.1. Hauptschaltung (XGRAPH)
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9.2.2. Videozeiger (VCOUNTER)
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9.2.3. Schreib- und Leseadresszeiger (ACOUNTER)
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9.2.4. Adress-Multiplexer (AMUX)
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9.2.5. Datenregister (MUXREGS)
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9.2.6. Videoshifter (VSHIFTER)
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9.2.7. Autocopycounter (DOWNCNT)
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9.2.8. Sync-Signal-Generator (SYNC)
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9.2.9. 7-Bit-Zahler (COUNT?7)
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9.2.10. 9-Bit-Z&hler (COUNTO)
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9.2.11. Kontrollregister (CONTROL)
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9.2.12. Phasengenerator (ROT8)
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9.2.13. Datenbusschnittstelle (XDBUS)
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9.2.14. Adressbusschnittstelle (XABUS)
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9.2.15. Bildspeicherschnittstelle (XV_MEM)
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9.3. Die SCSI-, Keyboard- und Timer-Karte

9.3.1. Hauptschaltung (SCSI_KEY)
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9.3.2. SCSI-Schnittstelle (SCSI)
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9.3.3. Keyboard-Schnittstelle (KEYBOARD)
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9.3.5. 8-Bit-Latch (DREGS)
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9.3.6. 11-Bit-Schieberegister (SHIFT11)
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9.3.7. Impulsfilter (FILTER und FILTER2)
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9.3.8. Parity-Generator (PARITY)
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9.3.9. Nullbyteerkennung (ZERO)
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9.4. Die Centronics- und RS232-Karte

9.4.1. Hauptschaltung (SER_PAR)
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9.4.2. Parallelport (CENTRONI)
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9.4.3. Hauptschaltung der seriellen Schnittstelle (RS232)
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9.4.4. Takthalbierer (CADFF)
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9.4.4. Registersatz (REG_MOD)
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9.4.5. Steuerwerk Senden (STW_TRAN)
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9.4.6. Steuerwerk Empfangen (STW_REC)
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9.4.7. Empfangseinheit (BIT_SCAN)
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9.4.8. Sendeeinheit (BIT_TRAN)
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9.4.9. 8-Bit Schieberegister (SHIFTER)
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9.4.10. 8-Bit-Rotationsregister (ABDFF)
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9.4.11. (C2DFF)
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9.4.12. (C8DFF)
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9.4.13. (C13DFF)
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9.4.14. (C7TBCRD)
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9.4.15. (C13BCRD)
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10. Anhang B: Platinenschaltplane und
Platinenlayouts

10.1. Hauptplatine

10.1.1. Schaltplan
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11. Anhang C: Tastaturtabelle

Taste Tastaturcodel Normal |  Shift Strg Alt
(ASCII, | (ASCII, | (ASCII, | (ASCII,
Zeichen) | Zeichen) | Zeichen) | Zeichen)
A 28 $61,a $41,A $1,- $61,a
B 50 $62,b $42,B $2,- $62,b
C 33 $63,c $43,C $3,- $63,c
D 35 $64,d $44,D $4,- $64,d
E 36 $65,e $45,E $5,- $65,€
F 43 $66,f $46,F $6,- $66,f
G 52 $67,9 $47,G $7,- $67,9|
H 51 $68,h $48,H $8,- $68,h
[ 67 $69,i $49,1 $9,- $69,i
J 59 $6a,j $4a,J $a,- $6a,]
K 66 $6b,k $4b,K $b,- $6b,k
L 75 $6¢,| $4c,L $c,- $6c,|
M 58 $6d,m $4d,M $d.,- $eb,u
N 49 $6e,n $4e,N $e,- $6e,n
O 68 $6f,0 $41,0 $f - $6f,0
P 77 $70,p $50,P $10,- $70,1
Q 21 $71,q $51,Q $11,- $40,@
R 45 $72,r $52,R $12,- $72,r
S 27 $73,s $53,S $13,- $73,9
T 44 $74,t $54,T $14,- $74,t
U 60 $75,u $55,U $15,- $75,u
\Y 42 $76,v $56,V $16,- $76,v
w 29 $77,w $57,W $17,- $77,w
X 34 $78,x $58,X $18,- $78,x
Y 26 $79y $59,Y $19,- $79y
z 53 $7a,z $5a,Z $la,- $7a,2
A 82 $84,a $8e,A $84,4 $84,5
O 76 $94,6 $99,0 $94,6 $94,9
U 84 $81,u $9a,U $81,u $81,U
0 69 $30,0 $3d,= $le,- $7d,}
1 22 $31,1 $21,! $31,1 $31,1]
2 30 $32,2 $22." $32,2 $fd,?
3 38 $33,3 $dd,8 $33,3 $33,3
4 37 $34,4 $44.% $34,4 $34,4
5 46 $35,5 $25,% $35,5 $35,5
6 54 $36,6 $26,& $36,6 $36,6
7 61 $37,7 $2f,/ $1b,- $7b{
8 62 $38,8 $28,( $lc,- $5b,[
9 70 $39,9 $29,) $1d,- $5d,]

Tabelle 84: Tastaturtabelle (Teil 1)
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Taste Tastaturcodel Normal |  Shift Strg Alt
(ASCII, | (ASCII, | (ASCII, | (ASCII,
Zeichen) | Zeichen) | Zeichen) | Zeichen)
<> 19 $3c,< $3e,> $3c,< $7¢,|
" 65 $2c,, $3b,; $2c,, $2c,,
; 73 $2e,. $3a,: $2e,. $2e,.
- 74 $2d,- $5f, $2d,- $2d,-
R? 78 $9%e,B | $3f? $9e,R3 $5¢,\
+* 91 $2b,+ $2a,* $2b,+ $7e,~
B 85 $27, $60, $27, $27,
# 83 $23 . # $27, $23.# $23 4
ne 14 $5e," $f8,° $5e," $5e,"
Space 41 $20,Space $20,Space $20,Space $20|Space
ESC 8 $27,- $27,- $27,- $27,-
Tab 13 $8,- $8,- $8,- $8,-
F1 7 $00,- $00,- $00,- $00,-
F2 15 $00,- $00,- $00,- $00,-
F3 23 $00,- $00,- $00,- $00,-
F4 31 $00,- $00,- $00,- $00,-
F5 39 $00,- $00,- $00,- $00,-
F6 47 $00,- $00,- $00,- $00,-
F7 55 $00,- $00,- $00,- $00,-
F8 63 $00,- $00,- $00,- $00,-
F9 71 $00,- $00,- $00,- $00,-
F10 79 $00,- $00,- $00,- $00,-
F11 86 $00,- $00,- $00,- $00,-
F12 94 $00,- $00,- $00,- $00,-
Return 90 $0d,- $0d,- $0d,- $0d,1
Enter 121 $0d,- $0d,- $0d,- $0d,1
Backspace 102 $9,- $9,- $9,- $9,-
Delete 100 $00,- $00,- $00,- $00,1
Insert 103 $00,- $00,- $00,- $00,-
Page up 101 $00,- $00,- $00,- $00.}
Page down 110 $00,- $00,- $00,1 $00}
Posl 109 $00,- $00,- $00,- $00,
End 111 $00,- $00,- $00,- $00,-
Crs up 99 $00,- $00,- $00,- $00,1
Crs down 96 $00,- $00,- $00,- $00,
Crs left 97 $00,- $00,- $00,- $00,-
Crs right 106 $00,- $00,- $00,- $00,-

Tabelle 85: Tastaturtabelle (Teil 2)
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Taste Tastaturcodel Normal |  Shift Strg Alt
(ASCIl, | (ASCII, | (ASCIl, | (ASCII,
Zeichen) | Zeichen) | Zeichen) | Zeichen)
0, Ziffernfeld 112 $30,0 $30,0 $30,0 $30,0
1, Ziffernfeld 105 $31,1 $31,1 $31,1 $31,1
2, Ziffernfeld 114 $32,2 $32,2 $32,2 $32,2
3, Ziffernfeld 122 $33,3 $33,3 $33,3 $33,3
4, Ziffernfeld 107 $34,4 $34,4 $34,4 $34,4
5, Ziffernfeld 115 $35,5 $35,5 $35,5 $35,5
6, Ziffernfeld 116 $36,6 $36,6 $36,6 $36,6
7, Ziffernfeld 107 $37,7 $37,7 $37,7 $37,7
8, Ziffernfeld 117 $38,8 $38,8 $38,8 $38,8
9, Ziffernfeld 125 $39,9 $39,9 $39,9 $39,9
/, Ziffernfeld 119 $2f,/ $2f,/ $2f,/ $2f,/
* Ziffernfeld 126 $2a,* $2a,* $2a,* $2a,*
-, Ziffernfeld 132 $2d,- $2d,- $2d,- $2d,-
+, Ziffernfeld 124 $2b,+ $2b,+ $2b,+ $2b,+
,, Ziffernfeld 113 $2c,, $2c,, $2c,, $2c,,
Caps-Lock 20 - - - -
Shift-Links 18 - - - -
Shift-Rechts 89 - - - -
Num-Lock 118 - - - -
Ctrl-Links 17 - - - -
Ctrl-Rechts 88 - - - -
Scroll-Lock 95 - - - -
Alt-Links 25 - - - -
Alt-Rechts 57 - - - -
Pause 98 - - - -
Print 87 - - - -

Tabelle 86: Tastaturtabelle (Teil 3)
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12. Anhang D: Listings

12.1. Initialisierung
origin $8000
include lib

;SYSTEMVARIABLEN

equ bfs,6 ;Pointer auf Heap
equ efs,7 ;Adresse des 1. Wortes, welches nicht mehr zum Heap
;gehort (=Adresse des 1. Cachebuffers)
equ dummy,18 ;Dummyregister zur Einstellung des Statusregisters
;Serielle Schnittstelle
equ flags2,19 ;Reg. zur Sicherung der Flags
equ s_write,20 ;Schreibzeiger im Empfangspufferbereich
equ s_read,21 ;Lesezeiger im Empfangspufferbereich
equ s_int_ar,22 ;Arbeitregister der Interruptroutine
equ s_error,23 ;Fehlerregister fur Serielle-Schnittstelle,Statusregister wird im

héherweritigen Byte
;eines empfangenen Zeichens (1 Wort im Puffer) abgelegt

equ s_buffer,24 ;Zeiger auf den Pufferanfang, kann bei speziellen
;Kommunikationsprogrammen verandert werden

equ s_buffer_end,25 ;Zeiger auf Pufferende, erstes Wort welches nicht mehr zum Puffer
;gehort

equ cts,78 ;Variablen fur Software-Handshaking

equ rts,79

;Heap- ,Driver- und Taskverwaltung

equ h_in_use,26 ;Semaphor

equ driverlist,27 ;Painter auf Driverliste

equ resetvector,77  ;Uber diese Variable wird beim entfernen der letzten
;Task gesprungen

equ akt_task,17 ;Pointer auf TDB (Task-Desktriptor-Block)
;Timer:

equ timerh,28 ;Timer-High-Wert

equ timerl,29 ;Timer-Low-Wert

equ flags5,30 ;Enthalt die Flags beim Interrupt

equ task_switch_tmp,31 ;Temporéares Arbeitsregister beim Taskswitchen

;Konsole (Tastatur und Bildschirm)

equ umschaltflags,32 ;enthalt Flags der Umschalttasten
equ flags1,33 ;Enthalt gesicherte Flags

equ t_int_ar,34 ;Arbeitsregister der Interruptroutine
equ con_in_use,35 ;Semaphor

equ t_read_ptr,36 ;Lesezeiger

equ t_write_ptr,37  ;Schreibzeiger

equ t_buffer,38 ;Zeiger auf den Pufferanfang

equ t_buffer_end,39 ;Zeiger auf Pufferende

equ cursor_adress,40

equ cursor_x,41

equ cursor_y,42

equ vt52_seq,43

equ save_x,44

equ save_y,45

equ save_adr,46

equ fcolor,47

equ bcolor,48

equt_read_ptr2,49 ;:Dasselbe fir die gerade nicht aktive Konsole
equ t_write_ptr2,50
equ t_buffer2,51

equ t_buffer_end2,52
equ cursor_adress2,53
equ cursor_x2,54

equ cursor_y2,55

equ vt52_seq2,56

equ save_x2,57

equ save_y2,58

equ save_adr2,59

equ fcolor2,60

equ bcolor2,61

equ active_con,62 ;Welche Konsole (0/1?) ist aktive?
equt_int_ar2,63 ;2. Arbeitsregister der Tastaturinterruptroutine

;SCSI:
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equ status,64 ;Status

equ accesses,65 ;Zahlt Zugriffe auf Sektoren

equ media_writeprot,66 ;...

equ media_descr,67  ;Pointer auf Media-Deskriptor-Blocke (je 8 Worte)

equ not_ready_active,68 ;Zeigt an, ob die Drive-Not-ready Routine schon arbeitet
equ scsi_in_use,69  ;SCSI-Semaphor

equ scsi_buffer,70  ;Zeiger auf Arbeitspufferanfang

equ command_buffer,71 ;Zeiger auf Kommandopuffer

equ want_to_use_scsi, 72 ;Fairness-Flag

equ removable,76 ;Welche Devices haben wechselbare Medien?

;Fileverwaltung

equ fdblist_in_use,73 ;Semaphor

equ fdblist,74 ;Pointer auf die FDB-Liste
equ allocate_in_use,75 ;Semaphor

;HARDWARERESET-EINSPRUNG

bs_start: jmp reset ;Weiter zur eigentlichen Reset-Routine

'SYSTEMAUFRUF-DISPATCHER (Einsprungadresse $8002)

pop do ;Funktionsnummer vom Stack
cmp do,#32 ;32 ist grofite Funktionsnummer
rts mi ;Fertig, falls ungiltige Funktionsnummer
add #.table,d0 ;Funktionsadresse berechnen
add (d0),-,= ;Funktion anspringen

;Tabelle mit Adressen aller BS-Funktionen

.table: dw malloc ;0:Speicherblock allokieren
dw mshrink ;1:Speicherblock verkleinern
dw mfree ;2:Speicherblock freigeben
dw meminfo ;3:Freien Speicherplatz ermitteln
dw starttask ;4:Task anmeldem
dw switchtask ;5:Task umschalten
dw killtask ;6:Task beenden
dw newdriver ;7:Neuen Devicedriver anmelden
dw searchdriver ;8:Devicedriver suchen
dw set_env ;9:Env.-Variable setzen
dw search_env ;10:Suche Environmentvariable
dw clr_env ;11:Env.-Variable l6schen
dw open ;12:Datei 6ffnen
dw read ;13:Lesen aus Datei
dw write ;14:Schreiben in Datei
dw close ;15:Datei schlieBen
dw get_flags ;16:Dateiflags ermitteln
dw set_flags ;17:Dateiflags setzen
dw get_pos ;18:Fileposition setzen
dw set_pos ;19:Fileposition setzen
dw rename ;20:Rename
dw delete ;21:Delete
dw md ;22:Make Directory
dw rd ;23:Remove Directory
dw cd ;24:Change Directory
dw prg_load ;25:Programm laden
dw prepare_search ;26:Suchstring vorbereiten
dw search_next ;27:néchsten DirEintrag suchen
dw scan ;28:Dateinamen einlesen
dw fehler ;29:Fehlerstring an StandardOut ausgeben
dw shell ;30:Shell
dw delay ;31:Zeit verbraten
dw get_Ing ;32:Filelange ermitteln

;INITIALISIERUNG

reset: out #0,$7ff3 ;Timer off
move #user_pc,0 ;Initialisierung lauft im User-Mode
move #$fe00,~dummy ;Switch to User-Mode
;Heapverwaltung initialisieren
user_pc: move #reset,resetvector ;Resetvector einstellen
move #80,bfs ;Anfang des freien Speichers
move #bs_start-80,(bfs) ;Lange dieses Speicherblocks
add -,bfs,d0
clr (d0) ;Speicherbereich als frei kennzeichnen
move #bs_start,efs ;Ende des freien Speichers (hier=$8000)
clr h_in_use ;Heapverwaltung verfugbar

;Dateiverwaltung initialisieren
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SR

clr fdblist ;Semaphore fiir Fileverwaltung

clr fdblist_in_use

clr allocate_in_use
;Taskverwaltung initialisieren, 1. Task erzeugen

ror -,-,Sp ;Temporarer Stack an Adresse $8000

push #278 ;Wir wollen 256 Worte Environment

jsr malloc ;TDB allokieren

inc sp

move d0,akt_task ;Adresse des TDB wird Tasknummer

dec do

move akt_task,(d0) ;Speicherblock gehort uns

add #12,d0 ;Né&chster Task sind wir selbst

move akt_task,(d0)

move #.taskname,d1 ;Taskname eintragen
.nameloop: inc do ;Name des Tasks: "XMOS 1.0"

move sf (d1),(d0)

inc di

ipl .nameloop

push #96 ;Speicher fir Stack

jsr malloc

inc sp

sub #2,d0

add (d0),do,sp ;Stackpointer init

push akt_task ;Tasknummer fir Killtask

push #killtask ;Killtaskadresse fiir Beendigung
;Hardwaretreiber initialisieren

push #32 ;Driverlist init und I6schen

jsr MALLOC

inc sp

move do,driverlist

sub -,d0,d1

sub --,(d1) ;Sys-Speicherblock (Tasknummer $ffff)

move #32,d1 ;Treiberliste mit Null initialisieren
.Clear: clr (d0)

inc do

dec sfdl

jne .clear

jsr timer ;Timer init

jsr konsole ;Diverse Treiber init

jsr scsi

jsr romdisk

jsr parallel

jsr seriell

;Standard CWD, Pfad setzen, StandardIn/Out 6ffnen
push #.defaultcwd ;Std-Umgebungsvariablen setzen
jsr set_env
push #.defaultpath
jsr set_env

push #2 ;Zum lesen/schreiben
push #.defaultio ;Stdio 6ffnen

jsr OPEN

add #4,sp

add #20,akt_task,d1  ;In TDB eintragen
move do,(d1)

inc dl

move do,(d1)

pushz ;Einschaltmeldung
push #.remark

pushz

jsr WRITE

add #3,sp

jmp shell ;Shell starten

taskname: dw "XMOS 1.0",0,0,0,$ffff

.defaultio: dw  "/con0",0

.defaultcwd: dw  “"cwd=/b/",0

.defaultpath: dw  "path=/rom/",$3b,"/b/",0

.remark: dw 10,13,"Welcome to the "
dw $1b,$47,$00,$00,$1f,$3e,$7c,$f8,$7c,$3e,$1f,$3e,$7¢,$8,$7c,$3e,$1f,$00
dw $1b,$47,$00,$00,$7¢,$f8,$70,$20,$00,$00,$00,$00,$00,$20,$70,$f8,$7c,$00
dw "Xilinx Multitasking Operating System V1.0, November 1993",13,10,0

;Komponeneten einbinden
include konsole ;Konsolentreiber, Tastaturinterruptroutine, Zeichensatz
include scsi ;SCSI-Treiber und Cache
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include shelltxt ;Shell
include seriell ;Text-Treiber fur serielle Schnittstelle
include parallel ;Parallelport-Treiber
include romdisk ;ROM-Disk Treiber mit Datenbereich
include file ;Dateiverwaltung

12.2. Treiberverwaltung

;GERATETREIBER-VERWALTUNG

12.2.1. NEWDRIVER

‘NEWDRIVER

;Anmelden eines neuen Treibers
;d0: Zeiger in der Treiberliste

;d1: Z&hler
newdriver: irqoff ;Keine Unterbrechung zulassen
move driverlist,dO ;Suche freien Eintrag
move #32,d1 ;Zahler, max. 32 Eintrage
listsearch: dec sfdl
jmi full ;Driverliste leider voll
cmp (d0),- ;Eintrag frei?
inc ne do ;Nein weiter
jne listsearch
;d1: Zeiger im Stack
add -,sp,dl
move (d1),(d0) ;Treiberanfangsadresse eintragen
.ende: irgon
rts
full: ror  sf-,-- ;N-Flag setzen, Liste ist voll
jmp .ende

12.2.2. SEARCHDRIVER

'SEARCHDRIVER

;Suchen nach einem angemeldeten Treiber
;d0, d1: Zeiger auf zu suchenden Treibernamen
;d2: Zeiger auf Treiberliste

;d3: Zeiger auf Treibernamen im Treiber

searchdriver: add -,sp,do
push d2
push d3
move (d0),do ;Pointer auf Name des gesuchten Drivers
move driverlist,d2 ;Adresse der Treiberliste
.loop: move do,d1
move sf (d2),d3 ;Adresse des Treibers holen
jeq .not_found ;Es gibt keine Treiber mehr
cmp (d1),(d3) ;1.Zeichen gleich?
jne .notyet ;Nein, Treiber ist nicht der gesuchte
inc d1l
inc d3
cmp (d1),(d3) ;2. Zeichen gleich?
jne .notyet ;Nein, Treiber ist nicht der gesuchte
cmp (d1),- ;Ende des Namens?
jeq .found
inc d1l
inc d3
cmp (d1),(d3) ;3. Zeichen gleich?
jne .notyet ;Nein, Treiber ist nicht der gesuchte
cmp (d1),- ;Ende des Namens?
jeq .found
inc d1l
inc d3
cmp (d1),(d3) ;4. Zeichen gleich?
jne .notyet ;Nein, Treiber ist nicht der gesuchte

.found: add #5,(d2),d0

clr
.end: pop d3

pop

rts

sf ~-

d2

;Treiber gefunden, Adresse in dO
;N-Flag l6schen

;Dieser Treiber war unpassend, nachsten Treiber betrachten.
;Nachster Treiber

.notyet: inc dz2
Imp

loop
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;Liste zu Ende, Treiber nicht gefunden.

.not_found: move #106,d0 ;Device exitiert nicht!
ror  sf--- ;N-Flag setzen
jmp .end

12.3. Taskverwaltung

;TAS KVERWALTUNG

12.3.1. STARTTASK

'STARTTASK

;Task im System anmelden und TDB erzeugen
;d0, d2: Adresse der Task
starttask:  add #2,sp,d0
move (d0),d0  ;Startadresse der Task holen
jsr find_block ;zugehérigen Speicherblock ermitteln

rts mi
push d2
move do,d2 ;Speicherblockadresse retten

add #2,sp,d0
add #22,(d0),d0 ;GrofRe des Environmentbereiches

;Speicher fur TDB mit Environmentbereich anfordern

push do ;Neuen TDB anlegen

jsr MALLOC

inc sp

pop mi d2

rts mi ;Bei Fehler: Task kann nicht gestartet werden

;d0: Adresse des TDB

;d1: Adresse des zweiten Verwaltungswortes dieses Speicherblocks (Besitzer).
sub -,d0,d1  ;Speicherblock gehort dem neuen Task
move do,(d1)
add #3,sp,d1  ;d1: Startadresse der neuen Task holen...
move (d1),(d0) ;...und in TDB eintragen

;Taskname eintragen
;d0: Zeiger in TDB
;d1: Zeiger auf Tasknamen

;d2: Zahler
push d2
inc d1l ;Taskname in TDB eintragen
move (d1),d1 ;Pointer auf Taskname holen
add #12,d0
move #8,d2 ;8 Zeichen kopieren
.copyloop:  move sf (d1),(d0)
inc ne dl
inc do
dec sfd2
jne .copyloop
pop d2

;StandardIn und StandardOut-FDB eintragen und diese Task als Besitzer dort eintragen

;d0: Zeiger in TDB

;d1: Zeiger auf StdIn im Stack

;d2: Adresse der Task
add #5,sp,d1  ;Stdin verwalten
move (d1),d1
move sf d1,(d0)

dec di
sub ne  #20,d0,(d1) ;Stdin-FDB gehort jetzt uns
inc do

add #6,sp,d1  ;Ebense Stdout
move (d1),d1

move sfdi,(d0)

dec dl

subne #21,d0,(d1)

;Environmentbereich der Erzeugertask kopieren.

;Diese Task erbt den Env.-Bereich

;d1: Zeiger auf Ende des TDB

;d2: Zeiger auf Environmentbereich der aufrufenden Task

push do
push d2
inc do ;d0 zeigt auf neues Environment
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sub #24,d0,d1
add (d1),d1 ;d1 zeigt auf Ende des TDB
add #22,akt_task,d2  ;d2 zeigt auf aktuelles Environment
cmp do,d1 ;Environment leer?
jeq .noenv ;Ja, nichts kopieren
.copyenv: move (d2),(do) ;Environment vererben
inc d2
inc do
cmp do,d1
jne .copyenv
dec do ;Environmentende setzen
clr (d0)
.noenv: pop d2
pop do
;gerettet Falgs mit $ffff vorbesetzen
sub #20,d0
sub -,-,(d0) :Flags sind $ffff

;Stackpointer auf Ende der Task einstellen.

;Auf den Stack Tasknummer und Adresse der Killtaskroutine pushen
;d1: Zeiger auf Ende der Task (Stack)

;d2: Zeiger auf Anfangsadresse der Task

add (d2),d2,d1 ;d1 ist Stackpointer der neuen Task

dec di

sub -,d0,(d1) ;Eigene Tasknummer auf den Stack pushen

inc d2

move (d1),(d2) ;Programmspeicherblock gehort der neuen Task
dec di ;ebenso Taskriicksprungadresse

move  #KILLTASK,(d1)

inc do

move d1,(do) ;Stackpointer in TDB eintragen

;TDB in Taskliste einhangen, darf nicht unterbrochen werden
;d1: Zeiger auf TDB des Nachfolgers

irqoff

add #9,d0 ;Nachfolger der aktuellen...

add #11,akt_task,d1  ;...Task wird Nachfolger...

move (d1),(d0) ;...der neuen Task

sub #11,d0,(d1) ;Neue Task wird Nachfolger der aktuellen Task
irgon

cr  sf~- ;N-Flag léschen

pop d2

rts

12.3.2. SWITCHTASK

'SWITCHTASK

;Taskwechselroutine, kann nicht unterbrochen werden.
;Die Routine ist um die Geschwindigkeit zu optimieren linear und ohne
;Schleifen programmiert. Die Routine lauft im Interruptlevel 5.

switchtask: irqoff ;Unterbrechung verhindern
or ~-,#256,flags5 ;Flags retten, IRQ enable
move #.do_it,5
and ~- #$dfff,~dummy ;In IRQ5 schalten
.do_it: move sf task_switch_tmp,(akt_task) ;Autoswitch: User-PC retten
move eq (sp),(akt_task) ;Syscall: User-PC
add -,akt_task,task_switch_tmp

move flags5, (task_switch_tmp) ;Flags retten
inc task_switch_tmp

move sp,(task_switch_tmp) ;Stackpointer retten
inc task_switch_tmp
move do, (task_switch_tmp) ;Arbeitsregister retten

inc task_switch_tmp
move d1,(task_switch_tmp)
inc task_switch_tmp
move d2,(task_switch_tmp)
inc task_switch_tmp
move d3,(task_switch_tmp)
inc task_switch_tmp
move d4,(task_switch_tmp)
inc task_switch_tmp
move d5,(task_switch_tmp)
inc task_switch_tmp
move d6,(task_switch_tmp)
inc task_switch_tmp
move d7,(task_switch_tmp)
inc task_switch_tmp
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;N&chste Task aktivieren
move (task_switch_tmp),task_switch_tmp ;N&chste Tasknummer holen
move task_switch_tmp,akt_task
move (task_switch_tmp),0 ;USER-PC der neuen Task
inc task_switch_tmp
move (task_switch_tmp),flags5 ;Flags zuriick
inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),sp ;Stackpointer zuriick
inc task_switch_tmp
move (task_switch_tmp),d0 ;Arbeitsregister zuriick

inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),d1
inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),d2
inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),d3
inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),d4
inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),d5
inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),d6
inc task_switch_tmp

move (task_switch_tmp),d7
clr task_switch_tmp

move sf flags5,~dummy ;Flags zurlck

12.3.3. TIMER-Interrupt-Routine

;TIMER-IRQ-ROUTINE

:Die Timerroutine incrementiert die Zeitzahler 16R3t einen Taskwechsel aus.

timer_irg:  out -, $7ff3 ;Timer-IRQ-Bestéatigung

or ~-,#8192,flags5 ;Flags retten

inc  sftimerl ;Timer-Low inkrement

inc cs timerh ;Timer-High inkrement

cmp task_switch_tmp,- ;Bei Stdrungen auf der IRQ-Leitung: Kein
Autotaskswitch

move eq 0O,task_switch_tmp ;Autotaskswitch prepare

move eq #switchtask,0 ;Autotaskswitch

move sf flags5,~dummy ;Flags zurlick

jmp timer_irg HURAA

12.3.4. KILLTASK

KILLTASK

;Killtask entfernt einen Task aus dem System
;Speicher wird zuriickgegeben und Dateien geschlossen

killtask: irqoff ;Keine Unterbrechung
add -,sp,d0
move (d0),do ;d0 zeigt auf TDB des zu léschenden Tasks
cmp akt_task,d0 ;Ist dies ein Selbstmord?
jeq .suicide ja

;Ist eine gultige Tasknummer angegeben?
;d0: gesuchte Tasknummer
;d1: Zeiger in TDB-Liste

move akt_task,d1 ;Suche nach Vorgangertask
.gueltig: add #11,d1
cmp do,(d1) ;Ist nachste Task unsere gesuchte Task?
jeq .found Ja
move (d1),d1
cmp d1,akt_task ;Haben wir schon alle Tasks durchgeschaut?
jne .gueltig
move  #101,d0 ja
fehler: irgon
ror  sf--- ;N-Flag setzen, Tasknummer war ungliltig

rts

;Tasknummer ist gultig. User-Pc der zu entfernenden Task auf die Killtaskroutine
;einstellen und die Tasknummer auf deren Stack pushen. Beim nachsten Taskwechsel
;:begeht diese Routine einen Selbstmord

.found: move #killtask, (d0) ;User PC auf Killtaskroutine stellen
add #2,d0,d1 ;Adresse des Stackpointers
move (d1),d1 ;Wert des Stackpointers
move do,(d1) ;Tasknummer auf Stack ablegen
add #2,d0,d1 ;Adresse des Stackpointers
dec (d1)
irgon
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clr
rts

sf ~-

;Selbstmord einer Task, Semaphore I6schen
.suicide: cmp akt_task,h_in_use ;benutzt Task die Heapverwaltung?

clreq
cmp
clreq
cmp
clreq
cmp
clreq
cmp
irgon
jne
out
push
jsr
clr
clr

h_in_use ;Ja, Heapverwaltung freigeben
akt_task,con_in_use ;...ebenso Konsole...
con_in_use

akt_task,fdblist_in_use

fdblist_in_use

akt_task,allocate_in_use

allocate_in_use

akt_task,scsi_in_use

fdbstart
-,scsi_ctrl ;SCSI-BUS-Reset
#2 ;kurz warten
DELAY
@scsi_ctrl ;SCSI-BUS-Reset clear
Scsi_in_use

;gedffnete Dateien ordnungsgemaR schliel3en

;d1: Zeiger auf FDB-Liste

fdbstart:  move #fdblist,d1 ;Alle gedffneten Dateien des Tasks léschen
fdblist: cmp (d1),-
jeq .go_on
move (d1),d1
dec di
cmp (d1),akt_task ;gehort die Datei dieser Task?
inc di
jne fdblist
push di ;Datei schlieRen
jsr CLOSE
inc sp
jmp fdbstart
;RESET auslésen?
.go_on: irqoff ;Unterbrechung unterbinden
add #11,akt_task,dO ;lst dies die letzte Task?
cmp akt_task,(d0)
add eq resetvector,-,= ;Reset auslosen

;Task aus der Taskliste entfernen
;d1: Zeiger auf Vorgangertask

move

.search: add #11,d1

cmp

akt_task,d1 ;Suche nach Vorgangertask

akt_task,(d1) ;Ist nchste Task unsere gesuchte Task?

move ne (d1),d1

jne
add
move

.search
#11,akt_task,d0  ;Task aus Taskliste streichen
(d0),(d1)

;:Durch Task belegt Speicherbereich freigeben

;d1: Zeiger auf Speicherliste

move

.heapsearch: inc di
cmp
clreq
dec
add
cmp
jne
jsr
irgon
jmp

bfs,d1

;Ist Speicherblock durch diese Task belegt?
(d1),akt_task
(d1) ;Ja, Speicherblock freigeben

d1l
(d1),d1  ;né&chster Block
dl,efs ;letzter Block?

.heapsearch ;Noch nicht
mfree.melt ;...Garbage-Collection in Speicherliste

switchtask ;Ja, zur nachsten Task

12.3.5. Timerinitialisierung

“TIMER

;Der Timer-Interrupt wird 8000000/(2719)-mal in der Sekunde ausgeloft.

;INITIALISIERUNG

timer: clr timerl
clr
clr
move
out
rs

;Register I6schen

timerh
task_switch_tmp

#timer_irq,5 ;Interruptroutine einstellen
- $7ff3  ;Timer on
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12.3.6. DELAY

'DELAY

;dO: Zeitpunkt der Rickkehr, low

;d1: Zeitpunkt der Rickkehr, high

delay: add -,sp,d0 ;Timer-hi und -lo holen und...
irqoff ;... gewilinschte Wartezeit

add  sftimerl,(d0),dO ;addieren
addc timerh,-,d1

irgon
.wait_hi: cmp di,timerh ;Warten, bis timer-high...
ipl .wait_low ;geforderten Wert erreicht hat
jsr switchtask
jmp .wait_hi
wait_low:  cmp do,timerl ;ebenso fiir timer-low
rts pl
jsr SWITCHTASK
jmp .wait_low

12.4. Speicherverwaltung

;HEAPVERWALTUNG

12.4.1. MALLOC

‘MALLOC

;Arbeitsspeicher zur Verfiigung stellen

;d0: Zeiger auf Speicherliste

;d1: Zeiger auf angeforderte SpeichergrofRe

;d2: Gesuchte SpeichergréRe (+2 Worte Verwaltung)
;d3: Adresse des letzten freien Blocks

malloc: irqoff ;Semaphor uberprfufung darf nicht unterbrochen
werden
move sfh_in_use,- ;Heapverwaltung schon aktiv?
move eq akt_task,h_in_use ;Falls nicht, belegen
irgon
jeq .semok

;(Hier kdnnte ein Fairnessflag gesetzt werden!)
jsr SWITCHTASK

jmp malloc ;Sonst warten
.semok: push d2

push d3
retry: move bfs,d0 ;Adresse des 1. Blocks holen

add #3,sp,d1
add #2,(d1),d2 ;Soviel will der User (+2 Worte fur Verwaltung)

;Block der angeforderten GrofRe suchen

.search: cmp d2,(d0) ;lIst aktueller Block grof3 genug?

jmi .toosmall ;Nein

add -,d0,d1  ;Ja, aber ist er frei?

move  sf (d1),-

jeq .found ;Auch das -> Block gefunden
toosmall:  move do,d3 ;Adresse des letzten Blocks merken

add (d0),d0  ;Pointer auf nachsten Block...
cmp efs,d0 ;Gibt es gar keinen mehr?
jne .search  ;Doch, weitersuchen

;Auch der letzte Block war zu klein oder belegt -> Speicher vom SCSI-Cache

;zurlckfordern

;Achtung! Hier ist eine Verbindung zum SCSI-Treiber!
cmp (d1),- ;Ist dieser letzte Block frei?
subeq (d3),d2 ;Ja, nur den fehlenden Speicher vom Cache anfordern
add efs,d2

cmp d2,#bs_start-6*260 ;Wirde der Speicher reichen?
move mi  #103,d0

jmi .errorend ;Nein, Speicheranforderung nicht erfullbar
;Treiberaufruf an SCSI um Cache freizugeben!

push d2 ;Sonst: Dec-Buffer-Job fiir einen SCSI-Driver aufbauen

push #5

jsr scsidriver0+5
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add #2,sp

add -,d3,d0 ;Falls letzter Block belegt war, neuen Block anlegen
cmp (d0),-

add ne (d3),d3

sub d3,efs,(d3)

inc d3

clr (d3) ;Block ist frei

jmp retry ;und nochmal versuchen

;Erst ab 16 verbleibenden Worten wird ein Block geteilt um keinen Verwaltungs-
;Overhead hervorzurufen.

;d1: Zeiger auf die Verwaltungsworte

;d3: GrofRe des freien Speicherblocks

found: sub #16,(d0),d3 ;Soll Block geteilt werden?
cmp d2,d3
jmi .allocateblock ;Nein, nur belegen
move (d0),d3 ;Bisherige Blockgré3e holen
move d2,(do) ;Block wird so grof3 wie angefordert wurde
add d2,do,d1 ;Adresse des neu entstandenen Blocks
sub d2,d3,(d1) ;Dessen neue GréRe eintragen
inc di
clr (d1) ;neuer Block ist frei

;Als Blockbesitzer ist aktuelle Task eintragen
.allocateblock: inc do

move akt_task,(d0) ;Aktuelle Tasknummer eintragen
inc do ;Adresse des freien Bereiches
clr  sf- ;N-Flag léschen

.errorend:  pop d3
pop d2
clr h_in_use ;Semaphor I6schen

;(Hier muR3te Fairnessiiberprifung eingesetzt werden!)
rts

12.4.2. MFREE

‘MFREE

;MFREE gibt Speicher frei

mfree: irgoff ;Kein Unterbrechung bei Semaphorbehandlung
move sfh_in_use,- ;Heapverwaltung schon aktiv?
move eq akt_task,h_in_use ;Falls nicht, aktivieren
irgon
jeq .semok

;(Hier kdnnte ein Fairnessflag gesetzt werden!)
jsr SWITCHTASK
jmp mfree ;Sonst warten

.semok: add -,sp,do
sub #2,(d0),d0 ;Adresse des freizugebenden Blocks

;Speicherblock suchen

;d0: Adresse des freizugebenden Blocks

;d1: Zeiger auf Speicherliste
move bfs,d1

.suchloop:  cmp d1,do ;Block im Heap gefunden?
jeq free ;Ja, freigeben
add (d1),d1  ;N&chster Block
cmp dl,efs ;War das der letzte?

jne .suchloop ;Noch nicht
.illegal: ror  sf--- ;Blockadresse war ungliltig
move #101,d0
jmp .ende
;Gehort zu l6schender Block der Task?
free: inc do
cmp (d0),akt_task ;Eigener Block?
jne .illegal  ;Nein, nicht I6schen
clr (d0) ;Block freigeben

;Hier werden nun 2 aufeinanderfolgende freie Blocke zu einem verschmolzen
melt. move  bfs,d0  ;dO: Adresse des 1. Blocks
.meltloop:  add d0,(d0),d1 ;d1: Adresse des 2. Blocks

cmp dl,efs ;Gibt es den 2. Block gar nicht?

jeq .inc_buffer

inc do ;Zeiger auf Block-Frei-Wort
cmp (d0),- ;1. Block frei?

dec do
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SR

jne .notfree  ;nein

inc dl ;Zeiger auf Block-Frei-Wort

cmp (d1),- ;2. Block frei?

dec dl

add eq (d1),(d0) ;Ja: Lange des 1. Blocks wird Summe der beiden
Blocklangen
.notfree: add ne (d0),d0 ;1. Zeiger weiterschalten

jmp .meltloop

;Hier ist eine Verbindung der Speicherverwaltung mit dem SCSI-Treiber!
;Falls letzter Block sehr grof ist, ein Teil davon als Cachebuffers freigeben
.inc_buffer:  cmp (d0),#3000 ;Letzter Block sehr gro3?

ipl .ende ;Nein, keinen neuen Cachebuffer einrichten

sub #257,efs  ;Neuer Buffer
clr (efs) ;Zugriffzahler=0

sub #3,efs
clr (efs) ;Buffer ist frei
sub #260,(d0) ;Block ist um soviel kleiner
jmp .inc_buffer
.ende: clr h_in_use
;(Hier muR3te Fairnessiiberprifung eingesetzt werden!)
rts

12.4.3. MSHRINK

;MSHRINK

mshrink: irqoff ;Keine Unterbrechung
move sfh_in_use,- ;Heapverwaltung schon aktiv?
move eq akt_task,h_in_use ;Falls nicht, aktivieren
irgon
jeq .semok

;(Hier kdnnte ein Fairnessflag gesetzt werden!)
jsr SWITCHTASK
jmp mshrink  ;Sonst warten

.semok: add -,sp,dl
sub #2,(d1),d0 ;Adresse des Blocks holen

;Block suchen

;d0: Adresse des zu verkleinernden Blocks

;d1: Zeiger auf Speicherliste
move bfs,d1

.suchloop:  cmp d1,do ;Block im Heap gefunden?
jeq .shrink  ;Ja, verkleinern
add (d1),d1  ;N&chster Block
cmp dl,efs ;War das der letzte?

jne .suchloop ;Noch nicht
.illegal: ror  sf--- ;Blockadresse war unguiltig

move #101,d0

jmp mfree.ende

;Block zusammenschmelzen
;d1: neue BlockgroRRe
.shrink: add #2,sp,d1
move (d1),d1  ;neue BlockgrofRe holen

inc do

cmp (d0),akt_task ;Eigener Block?

jne .illegal  ;Nein, nicht verkleinern

dec do

add #3,d1 ;Soll Block geteilt werden?

cmp (d0),d1

sub #3,d1

jpl mfree.ende ;Nein, der entstehende Block wére zu klein

;d2: GroR3e des neu entstandenen Blocks
push d2
sub d1,(d0),d2
add #2,d1,(d0) ;Neue GroRe des verkleinerten Blocks

add (d0),do

sub #2,d2,(d0) ;GroRe des neu entstehenden Blocks
pop d2

inc do

clr (d0) :Neuer Block ist frei

jmp mfree.melt ;Meltloop aufrufen
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;FIND_BLOCK

;:Nur interner Aufruf.

;Findet zu einer Adresse in dO den zugehdrigen Speicherblock
;d0: Zeiger auf Speicherliste

;d1: Adresse des zu suchenden Blocks

;d2: Speicherblockadresse gegen die gepruft wird

find_block:  push dl

push d2
move do,d1 ;Adresse im zu suchenden Block
move bfs,d0 ;Heapliste
.loop: add (d0),d0,d2 ;Ist aktueller Block der gesuchte?
cmp di,d2
jpe .found
add (d0),d0  ;N&chsten Puffer betrachten
cmp efs,d0 ;letzter Block?
jmi loop ;Nein, weitersuchen
ror  sf--- ;Speicherblock nicht gefunden
.found: pop d2
pop di
rts

12.4.4. MEMINFO

‘MEMINFO

Ergebnisse:

;d0: Lange des grofRten Speicherblocks
;d1: Lange des freien Speichers insgesamt
;Registerverwendung:

;d2: Zeiger auf Speicherliste

meminfo: push d2 ;Ermittelt noch zur Verfiifgung stehenden Speicher
push d3
push d4
push d5
push dé
clr do
clr di
clr d5

move bfs,d2 ;Zeiger auf ersten Speicherblock

;Freie Blocke suchen

;d3: Adresse des 2. Verwaltungswortes (Besitzer)
;d4: Adresse eines freien Blocks

;d5: Adresse des letzten Blocks der Liset

;d6: Adresse des nachsten Blocks

.loop: add -,d2,d3
cmp (d3),- ;Speicherblock frei?
jne .next

;d3: Lange des Blocks
sub #2,(d2),d3

add d3,d1 ;ja,Gesmatspeicherfreizahler erhéhen

cmp d3,do ;Gefundener Block groRRer als bisher grof3ter

move mi  d3,d0 ;ja, eintragen

move mi  d2,d4 ;Adresse des Blocks merken add
d2,(d2),d6

cmp d6,efs ;Ist dieser Block der letzte freie?

move eq d3,d5 ;ja, Lange merken
.next: add (d2),d2

cmp d2,efs ;Ende des Speichers erreicht?

jpe .loop

;:Speicherplatz bis zum Minimal-Cache hinzu addieren
;Achtung! Verbindung der Speicherverwaltung mit dem SCSI-Treiber (Cache)!
;d2: Verbleibender Speicher ohne Cache
;d3: Adresse des letzten freien Blocks
sub efs,#bs_start-6*260,d2 ;Speicherplatz ohne Cache-Puffer
add d2,d1 ;Insgesamt freier Speicher
add d4,(d4),d3
cmp d3,efs ;SchloR der langste freie Block an efs an?
addeq d2,d0 ;ja, dann Cache-Speicher hinzuaddieren

jeq .ende

add d5,d2

cmp d2,do ;Ist der letzte freie+Cache-Speicher gréRer als der
bisher grofte Block?

move mi  d2,d0 ;Ja

Seite 212



SR
.ende: pop dé
pop d5
pop d4
pop d3
pop d2
clr  sf~-

rts

dw "Hardware und Software entwickelt von Uwe Reinhardt und Oliver Henning, 1993"

12.5. Dateiverwaltung

;FILE VERWALTUNG

include file_sub

equ primaersektor_hi,0
equ primaersektor_lo,1
equ dateilng_sektor,2
equ dateilng_offset,3
equ tiefe,4

equ flags,5

equ kennung_hi,6

equ kennung_lo,7

equ dateiname,8

equ kontrollflags,1

equ driver,2

equ verweis_hi, 3

equ verweis_lo,4

equ verweis_worte,5
equ dateizeiger_sektor,6
equ dateizeiger_offset,7

12.5.1. OPEN

‘DATEI OFFNEN

;DATEI OFFNEN o6ffnet eine Datei und tberprfiit Zugriffskonflikte. Ein FDB wird
;angelegt.
;Typ:  1:lesen
; 2: lesen und schreiben
3: neuschreiben
4: anhangen

;:Ressource "Fileverwaltung" allokieren

open: irqoff ;Unterbrechung verhindern
cmp fdblist_in_use,- ;Semaphor tberprifen
move eq akt_task,fdblist_in_use ;
irgon
jeq .semok
;(Hier kdnnte ein Fairnessflag gesetzt werden!)
jsr SWITCHTASK
jmp open
;Parameter holen
.semok: add -,sp,d0
pushall
move (d0),d6  ;d6: Zeiger auf Dateinamen holen
inc do
move (d0),d5 ;d5: Offnungsmodus holen

;Standard-FDB aufbauen (Teile der Flags, Magic und Rest auf O setzen)

push #36 ;Speicher fur FDB und temporéaren...

jsr MALLOC ;...Arbeitsspeicher holen

inc sp

jmi .ende

move do,d7 ;d7:Zeiger auf neuen FDB
;Angegebener Modus zwischen 1 und 4?

cmp -,d5

move mi  #111,d0

jmi .memfree

cmp d5,#4

move mi  #111,d0 ;Fehler 111: Parameter falsch!

jmi .memfree

inc do
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move #6,(d0)
bswp -,d5
or d5,(d0)
move #6,d1
inc do
.clrloop: clr (d0)
inc do
dec sf di
jne .clrloop
move #$1234,(d0)
inc do
move #$5678,(d0)

;Erst mal Read- und Writeflag setzen setzen

;Im hoherwertigen Flagteil: Offnungsmodus
;6 Worter im FDB I6schen

;Magic-Worte setzen

;Dateinamen vorbereiten (evt. gehért CWD zum Pfad)

;d2: Flag ob CWD mit betrachtet wird oder nicht

;Flag "Autoerweiterung" [6schen

;Dateiname um cwd erweitern ?

:Nein, Pfad angegeben (Start mit "/*)

;Zeiger auf Dateiname retten (=Flag setzen)
;CWD= im Environment suchen

;Gibt es nicht -> Speicher wieder frei und Ende

clr d2
cmp #$2f,(d6)
jeq .start
:d2 wird jetzt Zeiger auf den Dateinamen und d6 Zeiger auf CWD
move dé,d2
push #cwd
jsr SEARCH_ENV
inc sp
jmi .memfree
move do,d6é

;Suche nach dem zugehdrigen Geréatetreiber
;d0: Z&hler
;d1: Zeiger auf Arbeitsspeicher

;Erst mal CWD als Dateinamen benutzen

.start: inc dé ;Treibernamen in Puffer kopieren
add #18,d7,d1 ;Dateinamen in letzten Teil des Arbeitsbereiches
eintragen
move #5,d0 ;Maximal 5 Zeichen kopieren
.drvloop: move sf (d6),(d1) ;1 Zeichen kopieren
jeq .searchdrv ;Stringende->Treiber suchen
cmp #$2f,(d1) ;War das Zeichen ein "/"?
clreq (d1) ;Ja, dort ist nun Stringende...
jeq .searchdrv ;...und Treiber suchen
inc dé
inc di
dec sf dO
jne .drvloop
.drvnotfound: move #106,d0 ;Device existiert nicht!
jmp .memfree
.searchdrv: add #18,d7,d1 ;Treiber suchen
push di
jsr SEARCHDRIVER
inc sp
jmi .drvnotfound ;Device nicht gefunden?
add #2,d7,d1
move do,(d1) ;Treiberadresse in FDB eintragen

;Dispatchen: Zeichen- oder Blockdriver

dec do ;Zeiger auf Devicetype

dec dl ;Typ in FDB-Flags eintragen

or (d0),(d1)

move sf (d0),- :Blockdevice?

jeq .blockdevice ;Ja, Directorybaum durchlaufen

cmp (d6),- ;:Nein, Dateiname muR hier enden
move ne  #104,d0 ;Sonst: Dateiname war falsch

jne .memfree

;Es handelt sich hier um ein Zeichendevice.
;Zugriffskonflikt Gberprifen.

push d7 ;Gerat schon gedffnet?
jsr FDB_CHECK_X

inc sp

and sf #6,d0,-

jeq .append ;Nein, alles ok

move #115,d0 ;Ja, Zugriffskonflikt
jmp .memfree

;Blockdevice -> Directorybaum durchlaufen
;d0: Zeiger auf Verweis

.blockdevice: add #5,d7,d0
push #8
push (d0)
dec do

;Laden des Directory-Entrys in FDB

;Wir wollen 8 Worte (1/2 Direcory-Entry)
;Ab Wort Nummer
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push
dec
push
add
push
push
dec
driver
add
jmi

;Pfadende erreicht?

cmp

leq

add

and
move eq
jeq

inc

cmp
move eq

(d0)

do

(d0)
#10,d7,d1

d1

do

(d0)

#6,sp
.memfree

(d6),-
.exist
#15,d7,d0

sf -,(d0),-

#113,d0
.memfree
dé

(d6),-
d2,d6

:Nein, nachste Pfadstlick bearbeiten

;Sektornummer lo
;Sektornummer hi

;Pufferadresse
;Job 1:lesen

;Pfadname zu Ende?
;Ja, fertig
;Ist das Uberhaupt eine Directory?

;Dir-not-exist Fehler

;War das vielleicht erst die CWD?
;Ja, jetzt kommt dann der Dateiname

add #28,d7,d3 ;Néchstes Pfadstuck in Arbeitsbereich packen
push d3 ;Zeiger auf Zielpuffer

push dé ;Zeiger auf Dateinamen

jsr SCAN ;naechsten Teil des Dateinamens lesen

add #2,sp

jmi .memfree

move do,d6 ;Zeiger auf nachsten Teilpfad setzen

;Pfadstiick in Verzeichnis suchen

push d3 ;Zeiger auf den Namen

push d7 ;FDB-Adresse

jsr SEARCH_NEXT  ;sucht Dateinamen im Directory
add #2,sp

jmi .exist_nicht ;Dateiname nicht gefunden

;Adresse des Verweises bestimmen
;d3: Zeiger auf Verweis im FDB

.verweis: push
jsr
inc
add
move
inc
move
add
and
clr
dec
clr
dec
move
Jjmp

d7
LOG_ABS
sp
#3,d7,d3
do,(d3)
3

do,(d3)

.blockdevice

;Bestimmung des Verweises
;Absolute Sektornummer bestimmen

;SektorNummer-high im FDB eintragen

;ebenso SN-low

;Dateizeiger auf 0 setzen

;Und weiter im Pfad

:Datei existiert: Fehler melden bei Neuschreiben

;d0: Flags im FDB

;Adresse der Flags
;Datei neuschreiben?
;Datei-existiert-schon Fehler
;Datei zum schreiben 6ffnen?
;nein
;Ja, ist Datei schreibgeschitzt?

;nein
;Ja, Fehler: Datei schreibgeschiitzt

.exist: add -,d7,d0
and sf #$300,(d0),d0
cmp #$300,d0
move eq  #110,d0
jeq .memfree
add -,d7,d0
and sf #$100,(d0),-
jne .sharetest
add #15,d7,d0
and sf #4,(d0),-
jeq .Sharetest
move ne  #114,d0
jne .memfree

;Test auf Zugriffskonflikt mit anderen Tasks

.sharetest: push d7 ;Ist diese Datei schon gedffnet?
jsr FDB_CHECK_X
inc sp
and sf #4,d0,- ;zum Schreiben?
move ne  #115,d0 ;Ja: Zugriffskonflikt
jne .memfree
and sf #2,d0,- ;zum Lesen?
jeq .append ;Nein, alles ok

Seite 215



add
bswp
cmp
move ne
jne

-,d7,d1

(d1),-,d1

-,d1
#115,d0
.memfree

;Read/Write-Flags und Filepos initialisieren

.append:

add
bswp
cmp
and pe
and mi

and
leq

add
add
move
inc
inc
move

-,d7,d1
(d1),-,do
#2,d0

#5,(d1)
#3,(d1)

sf #4,d0,-

.insert

#6,d7,d0
#11,d1
(d1),(d0)

do

d1
(d1),(d0)

:Neuen FDB in FDB-List eintragen

.insert:

.ende:

move
move
move

push
push
jsr
add

clr
move

clr fdbl

fdblist,do
d7,fdblist
do,(d7)

#20

d7
MSHRINK

#2,sp

sf ~-
d7,do

ist_in_use

;Ja, aber wollen wir schreiben?

;Auch das: Zugriffskonflikt

;d1: Pointer auf Flags
:Offnungsmodus nach d0
:Welcher Offnungsmodus?
;Nur Schreiben -> Readflag I6schen
:Nur lesen -> Schreibflag I6schen

;Soll angehangt werden?
;Nein

;Filepos auf Dateilange setzen

:Maximale Sektornummer

;Maximale Wortnummer in diesem Sektor

;FDB am Anfang der Liste eintragen

;FDB auf 20 Worte reduzieren

;Semaphor I6schen

;(Hier muR3te Fairnessiiberprifung eingesetzt werden!)

popall
rts

;Datei existiert nicht und muf3 eventuell neu erstellt werden

.exist_nicht:

cmp

(d6),- ;:Nein, Fehler
jne .memfree
add -,d7,d0 ;d0: Zeiger auf Flags in FDB
bswp (d0),-,d0 ;Nur zum Lesen 6ffnen?
cmp -,do
move eq  #109,d0 ;Ja, Datei nicht gefunden
jeq .memfree
cmp #3,d0 ;Neuschreiben?
jne .anfang ;Nein
add -,d7,do
and #$ff,(d0)
or #$0400,(d0)  ;JA, jetzt nur Anhangen eintragen

;Directory-Eintrag erstellen (Directory ist momentan gedffnet)

.anfang:

add #6,d7,d0
clr (d0)
inc do
move #8,(d0)

;Freien Platz im Verzeichnis suchen

lesen:

push -
dec sp
push d7
jsr READ
add #3,sp
jmi .found
cmp do,-
jeq .found

pushz

push d7
pushz
push #15
jsr SET_POS
add #4,sp
ipl lesen

;Auf Dateianfang+8 positionieren

;1 Wort aus Directory lesen
;Dummy beim Wort lesen
;FDB-Adresse

;EOF? Kein Eintrag gefunden, Dir vergroéRern
;Eintrag frei?
;Ja freien Eintrag gefunden

;relativ positionieren
;FDB-Adresse

;Worte hi
;Worte lo

;Nachsten Eintrag uberprifen
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.found: add #7,d7,d0 ;An den Anfang des Entrys positionieren
and #$fff0,(d0)
;Verzeichniseintrag erstellen
add #20,d7,d0 ;Eintrag fir neue Datei erstellen
clr (d0) ;Primaersektor hi
inc do
clr (d0) ;Primaersektor lo
inc do
clr (d0) ;Dateilaenge hi
inc do
clr (d0) ;Dateilaenge lo
inc do
clr (d0) :Schachtelungstiefe
inc do
clr (d0) ;Flags
inc do
move timerh,(d0)  ;Kennung
inc do
move timerl,(d0)  ;Kennung
push #16 ;Anzahl der Worte
add #20,d7,d0
push do ;Pufferzeiger
push d7 ;FDB-Adresse
jsr WRITE ;Dateieintrag ablegen
add #3,sp
jmi .memfree
add #7,d7,d0 ;An den Anfang des Entrys positionieren
cmp (d0),- ;Wurde ein neuer Sektor erreicht?
sub ne #16,(d0) :Nein
move eq  #$f0,(d0) ;doch
dec eq dO
dec eq (dO) ;Sektornummer dec
jmp .verweis ;Pfadschleife erneut betreten
;Fehler aufgetreten, Speicher wieder freigeben
.memfree: move do,d6 ;Fehlercode retten
push d7 ;Arbeitsspeicher wieder freigeben
jsr MFREE
inc sp
move dé,do ;Fehlercode zuriick
ror  sf---
jmp .ende
12.5.2. CLOSE

;DATEI SCHLIEREN

;:Ressource "Fileverwaltung" allokieren

close: irqoff ;Semaphor setzen
cmp fdblist_in_use,-
move eq akt_task,fdblist_in_use

irgon
jeq .semok

;(Hier kdnnte ein Fairnessflag gesetzt werden!)
jsr SWITCHTASK
jmp close

.semok: add -,sp,d0
push d2

move (d0),d2  ;d2: FDB-Adresse

;FDB in Liste suchen, dabei Nachfolger bestimmen
;d1: Zeiger auf FDB-Liste
move #fdblist,d1  ;Zeiger auf Zeiger auf 1. FDB

.search: cmp (d1),- ;Adresse des nachsten FDB testen

jeq .error ;Das war der letzte, gesuchten FDB nicht
gefunden

cmp (d1),d2 ;Ist Nachfolger der gesuchte FDB?

move ne  (d1),d1 ;Nein, nachsten FDB untersuchen

jne .search

sub -,d2,d0 ;Gehort uns der FDB Uberhaupt?

cmp (d0),akt_task

jne .error ;Nein, nichts tun

move (d2),(d1) ;Unser Nachfolger wird Nachfolger unseres Vorganger

add #2,d2,d0
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;Alle Schreibpuffer fur dieses Device zurtickschreiben

push #6 ;Flush

driver  (dO) ;Treiberaufruf

inc sp ;Keine Fehlertiberprifung, da Job nicht

;allen Treibern bekannt

;Magicworte l6schen

add #8,d2,d0

clr (do)

inc do

clr (d0o)
;FDB wieder freigeben

push d2

jsr MFREE

inc sp

clr sf ~-
.ende: clr fdblist_in_use
;(Hier muR3te Fairnessiiberprifung eingesetzt werden!)

pop d2

rts
.error: ror sf -,-,-

move #101,d0 ;Ungultiges Handle

jmp .ende

12.5.3. DELETE

‘DATEI LOSCHEN

;LOscht eine Datei in einem Verzeichnis. Es wird eine 0 als 1. und 2.
;Dateinamenszeichen geschrieben. Die GréRe der Dir wird nicht verandert.
:Beim Offnen einer neuen Datei wird dieser Eintrag dann neu beschrieben.

;Es kann dadurch zu uneindeutigen Aussagen Uber die Lange der Directory kommen.
;Es werden der Reihe nach alle Datensektoren geldscht, danach die Tiefe
;decrementiert. Somit sind die Verwaltungsektoren der letzten Stufe jetzt die
;neuen Datensektoren. Dieser Vorgang wird solang wiederholt bis die Tiefe
;gleich Null ist. Dann wird der DIR-Eintrag und der Priméarsektor

;geldscht. Vorsicht! Beim Léschen einer DIR miissen vorher alle Datei geldscht
;werden. Sonst werden die durch die Dateien belegten Sektoren nicht wieder
;frei gegeben.

delete: add -,sp,d0

pushall

move (d0),do ;d0:FDB-Adresse
;Ist die FDB-Adresse gultig?

jsr FDB_ADRESS

jmi .ende

move do,d7 ;d7:FDB-Adresse
;Ist dies auch eine Blockdevice?

add -,d0

and sf-/(d0),- ;Zeichendevice?

move ne #102,d0 ;Ja, Befehlszugriff nicht erlaubt

jne .fehler

;Zeiger intialisieren (Dateizeiger, Schachtelungstiefe,..)

add #2,d7,d3 ;d3=Treiberadresse
add #dateizeiger_sektor,d7,d6
add #14,d7,d2 ;d2: Zeiger auf Schachtelungstiefe
move (d2),d2
push - ;Auf Dateianfang positionieren
push d7
pushz
pushz
jsr SET_POS
add #4,sp
add #12,d7,d5 ;d5:Zeiger auf dateilng_sektor
inc (d5)

;Dateilange der reduzierten Schachtelungstiefe bestimmen

tiefe: move sfd2,-
jmi .clr_v
add #12,d7,d0 ;d5:Zeiger auf dateilng_sektor

move (d0),d4
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Isr d4 2

Isr d4 4

Isr d4 /8

Isr d4 ;116

Isr d4 132

Isr d4 ;164

Isr d4 ;1128

inc d4 ;d4: Neue Dateilaenge
move (d0),d5

move d4,(d0)  ;Neue Dateilange eintragen

;Alle Datensektoren dieser Schachtelungstiefe I6schen

;Directoryeintrag l6schen

Ing: cmp d5,- ;aktuellle Dateilaenge=0?
jeq .exit
;Absolute Sektornummer bestimmen
push d7 ;FDB-Adresse
jsr LOG_ABS
inc sp
jmi .clr_v
;Sektor freigeben
push do ;high
push dl ;low
push d7 ;FDB-Adresse
jsr BLOCK_FREE ;Sektor freigeben
add #3,sp
jmi .fehler
inc (d6) ;Dateizeiger_Sektor dec
dec d5 ;Sektorzéhler dec
jmp Ing
;Schachtelungstiefe reduzieren
.exit: add #14,d7,d2 ;d2: Zeiger auf Schachtelungstiefe
dec (d2)
move (d2),d2
clr (d6)
jmp tiefe

.clr_v: add #verweis_hi,d7,d0 ;Eintrag des Primaersektors suchen
move (d0),d2
inc do
move (d0),d5
inc do
add #8,(d0),d0 ;Adresse des zu léschenden Wortes
push - ;Anzahl der Worte
push do ;Ab Position
push d5 ;Sektornummer lo
push d2 ;Sektornummer hi
push #.null ;Pufferadresse
push #2 ;Job 2:schreiben
driver  (d3)
add #6,sp
jmi .ende
clr  sf~-
.ende: popall
rts
fehler: ror  sf---
jmp .ende
.null: - dw 0

12.5.4. RENAME

;DATEI UMBENNEN

;DATEI UMBENENNEN
;(aktueller Dateiname, neuer Dateiname):ok

move (d0),d3  ;d3: Zeiger auf neuen Namen

rename: add -,sp,do
push d2
push d3
push d4
inc do
move (d0),do

;Ist FDB-Adresse giiltig?

:d0: FDB-Adresse
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jsr FDB_ADRESS
jmi .ende
move do,d2
;Ist dies auch eine Blockdevice?
inc do ;d0: Zeiger auf FDB, Flags
and sf-/(d0),- ;Blockdevice?
move ne  #102,d0 ;Nein, Zugriff nicht erlaubt
ror ne sf-,--
jmi .ende ;nein!

;Speicher fir neuen Namen allokieren

push
jsr
inc
jmi
move

;:Neuen Namen auf zulassige Zeichen Uberpriifen und kompremieren

push d4 ;Zeiger auf 8-Wort Namensfeld
push d3 ;Zeiger auf neuen Namen
jsr SCAN ;Dateiname Uberprifen
add #2,sp
jmi .fehler
;neuen Dateinamen eintragen
push #8 ;8 Worte schreiben
add #verweis_worte,d2,d0
add #8,(d0),d1
push di ;Ab Position
dec do
push (d0) ;Sektornummer lo
dec do
push (d0) ;Sektornummer hi
push d4 ;Pufferzeiger
push #2 ;Job 2:schreiben
dec do
driver  (dO) ;Treiberaufruf
add #6,sp
jmi fehler
clr sf ~- ;Flags I6schen
push d4
jsr MFREE
inc sp
.ende: pop d4
pop d3
pop d2
rts
fehler: move do,d2 ;Fehlercode retten
push d4
jsr MFREE
inc sp
move d2,do ;fehlercode restaurieren
ror sf -,-,- ;N-Flag setzen
jmp .ende
12.5.5. SET FLAGS
;DATEIFLAGS
;DATEIFLAGS SETZEN
set_flags: add -,sp,do
move (d0),d0  ;dO:Zeiger auf Dateinamen
;Ist FDB-Adresse gliltig?
jsr FDB_ADRESS
jmi .ende

;Ist dies auch eine Blockdevice?

add -,d0,d1

and sf-/(d1),-
move ne  #102,d0

ror ne sf-,-,-

jmi .ende

;Dateiflags schreiben
push -
add

#verweis_worte,d0

;d0 zeigt auf Kontrollflags
;Block-Oder Zeichendevice
;Zeichendevice=Fehler

;1 Wort
;d0:Zeiger auf Verweis_worte
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add #5,(d0),d1 ;Zeiger auf Dateiflags
push di ;Ab Position
dec do
push (do) ;Sektornummer lo
dec do
push (d0) ;Sektornummer hi
add #6,sp,d1 ;Adresse der FLags auf dem Stack
push di ;Pufferadresse
push #2 ;Job 2:schreiben
dec do
driver  (dO)
add #6,sp
jmi .ende
clr sf ~- ;Flags l6schen
.ende: rts

12.5.6. GET FLAGS

'GET_FLAGS

'DATEIFLAGS laden
get_flags: add -,sp,do
move (d0),d0  ;d0:Zeiger auf Dateinamen

;Ist FDB-Adresse giiltig?
jsr FDB_ADRESS
jmi .ende

;Ist dies auch eine Blockdevice?

add -,d0 ;d0 zeigt auf Kontrollflags
and  sf-(d0),- ;Block-Oder Zeichendevice?
move ne #102,d0 ;Zeichendevice=Fehler

ror ne sf-,--

jmi .ende

add eq #14,d0 ;Zeiger auf Dateiflags

move eq  (d0),dO ;Dateiflags nach d0
.ende: rts

12.5.7. SET POSITION

;DATENZEIGERMANIPULATION

;POSITIONSAUFRUF(O=REL,1=ABS;FDB-ADRESSE;ANZAHL DER WORTE HIGH; LOW)

set_pos: add -,sp,d0
push d2
push d3
push d4
push d5
push dé
move (d0),d4 ;d4: Anzahl der worte,|
inc do
move (d0),d3 ;d3: Anzahl der worte,h
inc do
move (d0),d2 ;d2: FDB-Adresse holen
inc do
move (d0),d5 ;d5: Rel oder Abs?
;Ist FDB-Adresse giiltig?
move d2,do
jsr FDB_ADRESS
jmi .ende

;Ist dies auch eine Blockdevice?

add -,d2,d0 ;Zeiger auf Flags

and sf -,(d0),- ;Zeichen-Device?

move ne #102,d0 ;Ja, kein Positionieren moglich
ror ne sf-,--

jmi .ende

add #6,d2,d0 ;Dateizeiger Sektor

add -,d0,d1 ;Dateizeiger Wort

cmp d5,- ;Relative Positionierung

jne .calc ;Nein, absolut

:POSITIONIEREN RELATIV VORWARTS;
bswp -,(d0),d5
or (d1),d5 ;Zeiger lo in Worten
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add sfd5,d4 ;low
bswp (d0),-,d5 ;Zeiger hi in Worten

addc d5,d3
;POSITIONIEREN ABSOLUT DATEIZEIGER (handle, anzahl der worte)
.calc: bswp d4,d3,d5 ;d5=Sektoren

and #$ff,d4,d6 ;d6=Worte

;POSITIONIEREN ABSOLUT DATEIZEIGER (handle, Sektoren, Worte)

.abs: add #12,d2,d3 ;Zeiger auf Dateilange
add -,d3,d4
cmp d5,(d3) ;Sektorlange mdoglich?
jpe .pos ja
cmp d6,(d4) ;Wortlange moglich?
ipl .pos jJja
move (d3),(d0) ;Dateizeiger auf Fileende
move (d4),(d1)
ror sf -,-,- ;N-Flag setzen
move #105,d0 ;EOF erreicht
jmp .ende

.pos: move d5,(do) ;Dateizeiger positionieren
move dé6,(d1) ;Dateizeiger positionieren
clr sf ~- ;Flags I6schen

.ende: pop dé
pop d5
pop d4
pop d3
pop d2

rts

12.5.8. GET POSITION

‘GET_POS

;POSITON DATEIZEIGER IN WORTEN ERMITTELN (FDB-ADRESSE)
; :d0 Position in Worten high
:d1 Position in Worten low

get_pos: add -,sp,dl

push d2

move (d1),d2 ;d2: FDB-Adresse
;Ist FDB-Adresse giiltig?

move d2,do

jsr FDB_ADRESS

jmi .ende

;Ist dies auch eine Blockdevice?

add -,d2,d0 ;Zeiger auf Flags

and sf -,(d0),- ;Blockdevice?

move ne  #102,d0 ;Nein, Zugriff nicht erlaubt
ror ne sf-,-,- ;N-Flag setzen

jmi .ende

;Dateiposition tbermitteln
;Z-Flags ist hier gesetzt

add #dateizeiger_sektor,d2
bswp (d2),-,d0 ;Hi-Wort
bswp -,(d2),d1 ;Lo-Wort
inc d2
or (d2),d1

.ende: pop d2

rts

12.5.9. GET LENGTH

'GET_LNG

;DATEILANGE ERMITELN(FDB-ADRESSE):dO Lénge in Worten high
; :d1 Lange in Worten low

Qet_lng: add -,sp,do

;Ist FDB-Adresse gliltig?
move (d0),do
jsr FDB_ADRESS
jmi .ende

;Ist dies auch eine Blockdevice?

add -,d0,d1 ;d1:Zeiger auf Treiberadresse
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move ne #102,d0
ror ne sf-,--

jmi

;Dateilange tbermitteln.
;Z-Falg ist hier gesetzt.
add
bswp
bswp
inc
or
.ende: rts

12.5.10. READ

;BLock- oder Zeichendevice?
;Zeichendevice!, Zugriff nicht erlaubt!
;N-Flag setzen

sf -,(d1),-

.ende ;Nein!
#12,d0,d1 ;Zeiger auf Dateilange_sektor
(d1),-,d0 ;Hi-Wort
-,(d1),d1 ;Lo-Wort
do
(d0),d1

‘TRANSFER

;READ(FDB-ADRESSE,ZEIGER AUF DATEN,ANZAHL=0:STRING,=1 WORT, x=BLOCK)

read: add
pushall
move
add eq

-,sp,d0

sf (d0),d7
#20,akt_task,d1

;d7:FDB-Adresse (0=Stdout)
;Adresse des Stdin-Handles

move eq sf (d1),d7
move eq

leq
move
;Ist FDB-Adresse giiltig?
move
jsr
jmi

#105,d0 :Nulldevice -> EOF und Ende
transferende.fehler

do,d2

d7,do ;FDB-Adresse zulassig?
FDB_ADRESS

transferende.fehler

;Zugriff erlaubt? (Datei zum lesen gedffnet?)

add -,d7,d1 ;Read-Flag gesetzt?
and sf #2,(d1),-
move eq  #102,d0 ;Nein, Zugriff nicht erlaubt
jeq transferende.fehler
add #2,d7,d5 ;d5:Treiberadresse
move (d5),d5
inc d2
move (d2),d6 ;d6:Pufferadresse
inc d2
move sf (d2),d2 ;d2:Anzahl
move eq  #111,d0 ;Anzahl=0: Falscher Parameter
jeq transferende.fehler
cmp -,d2
jeq wortread ;=1 WORT
;sonst BLOCK EINLESEN
blockread: and sf -,(d1),- ;Block oder Zeichendevice?
jeq .blockdevice
move d2,d4 ;Anzahl merken
.zeichendevice: push - ;1 Zeichen vom Device holen
driver d5
inc sp
sub mi d2,d4,d1 ;d1 enthalt Anzahl der tGibermittelten Zeichen
jmi transferende.fehler
move do,(d6) ;Alles ok, Wort in Puffer schreiben
inc dé ;Pufferzeiger++
dec sf d2 ;Anzahl--
jne .zeichendevice
move d4,d1 ;es wurden alle Zeichen Ubertragen
jmp transferende
.blockdevice: clr d1l
.loop: cmp d2,- ;letztes Zeichen kopiert
jeq transferende ;Ja, fertig
add #7,d7,d0
sub (d0),#256,d4 ;Anzahl der Ubertragbaren Worte im aktuellen Sektor
cmp d2,d4 ;Reicht der Platz im aktuellen Sektor?
sub mi  d4,d2 :Nein, neue Lange=Alte Lange-Anzahl tibertragener
Worte
move pl  d2,d4 ;Ja, nur soviel ubertragen wie nétig
clr pl d2 ;...und dann nichts mehr
push di
jsr IN
pop d3
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SR
add d3,d1 ;Aufsummieren der Ubertragenen Worter
jmi transferende.e2
add d4,d6 ;Pufferzeiger um Anzahl Ubertragener Worte
weiterschalten
jmp .loop
' WORTLESEN
wortread: and sf -,(d1),- ;Block oder Zeichendevice?
jeq .blockdevice ;Block!
push - ;Job 1:Zeichen (Status) lesen
driver d5 ;Teiberaufruf
inc sp
jmp transferende.e2 ;Zeichen in dO
.blockdevice: move -,d4 ;Anzahl der zulesenden Worte=1
add #18,d7,d6 ;Pufferbereich (im FDB)
jsr IN ;Read-Routine
move pl  (d6),d0 ;Ergebnis aus Puffer nach d0
jmp transferende.e2

12.5.11. WRITE

;WRITE(FDB-ADRESSE,ZEIGER AUF PUFFER,ANZAHL=0:STRING,=1 WORT, x=BLOCK)

write: add -,sp,do
pushall
move sf (d0),d7 ;d7:FDB-Adresse (0=Stdout)
add eq #21,akt_task,d1 ;Adresse des Stdout-FDB holen
move eq sf (d1),d7
jeq transferende :Nulldevice? -> Fertig
move do,d2
;Ist FDB-Adresse giiltig?
move d7,do ;FDB-Adresse zulassig?
jsr FDB_ADRESS
jmi transferende.fehler
add -,d7,d1 ;Schreib-Flag gesetzt?
and sf #4,(d1),-
move eq  #102,d0 ;Nein: Unerlaubter Zugriff
jeq transferende.fehler
add #2,d7,d5 ;d5:Treiberadresse
move (d5),d5
inc d2
move (d2),d6 ;d6:Pufferadresse
inc d2
move sf (d2),d2 ;d2:Anzahl
jeq stringwrite ;0: STRING
cmp -,d2
jeq wortwrite ;1: WORT
;sonst BLOCK TRANSFERIEREN
blockwrite: and sf -,(d1),- ;Block oder Zeichendevice?
jeq .blockdevice ;Block!
.zeichendevice: push (d6) ;Zeichen an Driver ausgeben
push #2
driver d5 ;Teiberaufruf
add #2,sp
jmi transferende.e2
inc dé ;Pufferzeiger++
dec sf d2 ;Anzahl--
jne .zeichendevice
jmp transferende
.blockdevice: cmp d2,- ;letztes Zeichen kopiert
jeq transferende ;Ja, fertig
add #7,d7,d3
sub (d3),#256,d4 ;Anzahl der Ubertragbaren Worte im aktuellen Sektor
cmp d2,d4 ;Reicht der Platz im aktuellen Sektor?
sub mi  d4,d2 :Nein, neue Lange=Alte Lange-Anzahl tibertragener
Worte
move pl  d2,d4 ;Ja, nur soviel ubertragen wie nétig
clr pl d2 ;...und dann nichts mehr
jsr ouT
jmi transferende.e2
add d4,d6 ;Pufferzeiger um Anzahl ubertragener Worte

weiterschalten
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i -
jmp .blockdevice
;WORT TRANSFERIEREN
wortwrite: and sf -,(d1),- ;Blockdevice?
jeq .blockdevice ;Ja
push dé ;Zeichen an Zeichendevice ausgeben
push #2
driver d5
add #2,sp
jmp transferende.e2
.blockdevice: move -,d4 ;Anzahl der zu schreibenden Worte=1
add #8,sp,d6 ;Adresse des Zeichens im Stack
jsr ouT ;Read-Routine
jmp transferende.e2
' STRINGWRITE
stringwrite: and sf -,(d1),- ;Block oder Zeichendevice?
jeq .blockdevice ;Block!
push dé ;String an Treiber ausgeben
push #3
driver d5
add #2,sp
jmp transferende.e2
.blockdevice: move d6,do ;Temporarpointer, d2 ist schon 0
length: cmp (d0),- ;Stringlange ermitteln
jeq blockwrite.blockdevice
inc d2 ;Anzahl++
inc do ;Pointer++
jmp Jlength
;EXIT fiir beide Ubertragungsroutinen
transferende: clr sf ~- ;Flags I6schen
.e2: popall
rts
fehler:ror sf -,-,-;N-Flag setzen
jmp .e2
;READAUFRUF nur durch BS zuganglich
;EOF Uberpriifung
in: push d2
add #6,d7,d0 ;Sind wir im letzten Sektor?
add #12,d7,d1 ;d1: Dateilange in Sektoren
cmp (d0),(d1)
clr d2 ;Erst mal kein Fehler
jne .noeof ;Nein, Fileende wird nicht iberschritten
inc do
inc di
add (d0),d4,d3 ;Wortpos nach Leseoperation
cmp d3,(d1)
sub mi (d0),(d1),d4 ;EOF wiirde Uberschritten werden -> weniger lesen
move mi  #105,d2 ;Fehler: EOF
;Absolute Sektornummer ermitteln
.noeof: push d7 ;Lesesektorposition berechnen
jsr LOG_ABS
inc sp
jmi .ende
;Daten einlesen
add #7,d7,d3
push d4 ;Anzahl der Worte
push (d3) ;Ab Position dO
push di ;Sektornummer lo
push do ;Sektornummer hi
push dé ;Zeiger auf Puffer
push - ;Job 1:lesen
driver d5 ;Treiberaufruf
add #6,sp
jmi .ende
;Dateizeiger erhéhen
add d4,(d3) ;Dateizeiger lo erhéhen
cmp #256,(d3)
and #3$ff,(d3)
dec d3
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inc eq (d3) ;Dateizeiger hi erhdhen
move d4,d1 ;Anzahl der gelesenen Zeichen
move sfd2,d0 ;Falls kein EOF ist d2=0
rorne sf--- ;N-Flag bei EOF
.ende: pop d2
rts
;WRITEAUFRUF nur durch BS zugénglich
;Ist Datei langer geworden?
out: push d2
add #7,d7,d0 ;Stehen wir am Anfang eines neuen Sektors?
cmp (d0),- ;Nein, wir stehen mitten in einem Sektor
jne .calc
add #6,d0 ;Steht das Dateiende an einer Sektorgrenze?
cmp (d0),- ;Nein, wir brauchen keinen neuen Sektor
jne .calc
dec do ;Stehen wir am EOF?
add #6,d7,d1 ;Dateizeiger Worte
cmp (d1),(d0)
jne .calc;Nein
;Dateilange hat sich veréndert, wir brauchen einen neuen Sektor
push d7 ;Einen neuen Datensektor an die Datei anfugen
jsr SEKTOR_FORDERN
inc sp
jmi .ende

;Hier ist nun sichergestellt, daR an der Schreibposition ein giltiger Datensektor liegt

.calc: push d7 ;Schreibsektorposition berechnen
jsr LOG_ABS
inc sp
jmi .ende

;Daten ablegen
push d4 ;Anzahl der Worte
add #7,d7,d3
push (d3) ;Ab Position
push di ;Sektornummer lo
push do ;Sektornummer hi
push dé ;Zeiger auf Puffer
push #2 ;Job 2:schreiben
driver d5
add #6,sp
jmi .ende

;Filepos weiterschalten

add #7,d7,d0 ;Zeiger auf Dateipos-Offset
add d4,(do) ;Dateizeiger lo erhéhen
cmp #256,(d0) ;Sektorgrenze erreicht?
and #%$ff,(d0) ;Offset normieren
dec do
inc eq (d0)
;Dateilange anpassen
add #12,d7,d1
cmp (d1),(do) ;Sektoranzahl<Aktueller Sektor
jmi .notbigger ;Ja, Datei hat sich nicht vergrofR3ert
inc do
inc di
jpe .bigger ;Umgekehrt -> Datei hat sich vergoRert
cmp (d0),(d1) ;Dateizeigeroffset > Dateilangenoffset?
ipl .notbigger ;Nein
.bigger: move (d0),(d1) :Neue Dateilange im FDB eintragen
dec do
dec dl
move (d0),(d1)
;neue Dateilange abspeichern
push #5 ;Neuen Directoryentry schreiben
add #5,d7,d0
push (d0) ;Dir-Verweis-Offset
dec do
push (d0) ;Dir-Verweis-Sektornummer lo
dec do
push (d0) ;Dir-Verweis-Sektornummer hi
add #10,d7,d1 ;Zeiger auf neuen Entry
push di
push #2 ;Job 2:schreiben
driver d5
add #6,sp
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jmi .ende

.notbigger: clr sf ~- ;Flags I6schen

.ende: pop d2
rts

12.5.12. CHANGE DIRECTORY

;CD

;Change Directory

cd: push d2
push d3
push d4
add #4,sp,d3 ;Zeiger auf Stringzeiger
move (d3),d3 ;d3: Stringzeiger

;Arbeitsspeicher allokieren
push #256
jsr MALLOC ;Speicher anfordern
inc sp
jmi .ende
move do,d2

;Welche Form des CD?
cmp (d3),#%2e ;" cwd kirzen?
jne .new ;Nein
add -,d3,do
cmp (d0),#%2e
jeq .cut ja

;Existiert dieses Verzeichnis?

.new: push - ;Ist Dir zuléssig?
push d3 ;Zum lesen 6ffnen
jsr OPEN ;Uberpriifen ob Dir existiert
add #2,sp
jmi fehler ;neue cwd exisitiert nicht
add #15,d0,d1 ;Handelt es sich bei der Datei um eine Dir?
and sf -,(d1),d4 ;Dir-Flag gesetzt
push do ;Datei wieder schlieBen
jsr CLOSE
inc sp
move sf d4,- ;D-Flag gesetzt?
move eq #113,d0
jeq fehler ;Nein

;Im Arbeitspuffer das neue CWD aufbauen

.cut: move d2,d4
move #$63,(d2) ;"cwd=" in Puffer eintragen
inc d2
move #$77,(d2)
inc d2
move #$64,(d2)
inc d2
move #$3d,(d2)
inc d2
cmp (d3),#$2f "', Neue cwd?
leq -copy;ja
push #cwd ;cwd bestimmen
jsr SEARCH_ENV
inc sp
jmi fehler

.eintragen: cmp (d0),- ;Alte cwd hinzufiigen
move ne (d0),(d2)
inc ne doO
inc ne d2
jne .eintragen
cmp (d3),#%2e ;" cwd kirzen?
jne .copy ;Nein, Srring kopieren
add -,d3,do
cmp (d0),#%2e
move eq d2,d3
dec eq d2
clr do
jeq .check ja
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.copy: cmp (d3),- ;String in cwd kopieren
move ne  (d3),(d2)
inc ne d3
inc ne d2
jne .co

Jast: move #$2f,(d2) ;"I", Trennzeichen anh&ngen
inc d2
clr (d2)

.new_set: push d4 ;geénderte cwd in Env.-Bereich eintragen
jsr SET_ENV
inc sp
jmi fehler

.ende: push d4
jsr MFREE
inc sp
clr sf ~-

.ende2: pop d4
pop d3
pop d2
rts

fehler: push do ;Fehlercode retten
push d4
jsr MFREE
inc sp
pop do :Fehlercode restaurieren
ror sf -,-,- ;iN-Flag setzen
jmp .ende2

;cwd soll gekiirzt werden.

.check: dec d3 ;Uberpriifung ob Kirzung zuléssig
cmp (d3),#$2f ;d3 steht am Ende der Cwd,"/"?
inc eq do
cmp do,#2
jmi .delete
cmp (d3),#$3d
jeq .ende
jmp .check

;Es exitiert noch min. ein Eintrag in der cwd, diesen vom Ende her bis zu
;einem / l6schen.

.delete: clr (d2) ;Ruckwarts l16schen
dec d2
cmp (d2) #$2f R
jeq .new_set
jmp .delete
cwd: dw "cwd=",0 ;Suchstring im Env.-Bereich

12.5.13. LOAD PROGRAM

‘LOAD PROGRAM

;Programm wird geladen und reloziert. dO enthélt die Startadresse des Programms.

prg_load: add -,sp,d0
push d2
push d3
;Datei zum Lesen 6ffnen
push - ;zum lesen 6ffnen
push (d0) ;Pointer auf Dateinamen
jsr OPEN
add #2,sp
jmi .exit

move do,d2 ;d2:File-Handle

;Ist diese Datei ausfiihrbar?

add #15,d0 ;Zeiger auf Dateiflags im FDB
and sf #2,(d0),- ;Executable-Flag gesetzt?
move eq  #117,d0 ;Nein
ror eq sf -,-,- ;N-Flags setzen
jmi .fehler

;Lange des PRGs im Speicher ermitteln
push - ;1 Wort lesen (Speicherbedarf des Programes)
dec sp ;Dummy, wegen 1 Wort lesen
push d2
jsr READ
add #3,sp
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jmi

fehler

;Entsprechend groRen Speicher anfordern

push
jsr
inc
jmi
move

do
MALLOC
sp
fehler
do,d3

;Lange des initialisierten Bereich betsimmen

push
dec
push
jsr
add
jmi

;:Diesen Bereich laden
push
push
push
jsr
add
jmi

:Relozieren

.wortweise:
dec
push
jsr
add
jmi
add
add

jmp

push -

sp
d2
READ
#3,sp
.memfree

do

d3

d2
READ

#3,sp
.memfree

;Speicher anfordern fur Programm

;d3: Speicheradresse des Programms

:Nachstes Wort: Lange des zu ladenden Programmteils
;Dummy, wegen 1 Wort lesen

;Programmtext laden

;1 Wort 'Relo*-Informationen lesen

Sp
d2
READ
#3,sp
.ende
d3,do
d3,(do)
.wortweise

;Dummy

;Fertig reloziert
;:Wort relozieren

;Bei Fehler Speicher wieder freigeben und Datei schlieRen

.memfree: push
move
jsr
inc
move

move
ror

jmp

fehler:

.ende: push
jsr
inc
clr
move

pop
pop
rts

.exit:

d3
do,d3
MFREE
Sp
d3,do
d3,do
sf -,-,-
.exit

d2
CLOSE
sp
sf ~-
d3,do
d3
d2

12.5.14. MAKE DIRECTORY

:Fehlercode retten

;Fehlercode restaurieren

;Fehlercode restaurieren
;N-Flag setzen

:Geodffnete Datei wieder schlieRen

;Flags I6schen
;Startadresse vom Prg zurlickgeben

;MAKE DIRECTORY

add
push
move

;'nd:

:Verzeichnis 6ffnen
push
push
jsr
add
jmi
move

;:D-Flag setzen
push
push
jsr
add

;:Datei wieder schlief3en
push
jsr
inc

-,sp,d0
d2
(d0),d2

#3
d2
OPEN
#2,sp
.ende
do,d2

do
SET_FLAGS
#2,5p

d2
CLOSE
sp

;Zeiger auf Dateinamen

;Zum Neuschreiben 6ffnen
;Dateiname
;Datei erzeugen

;Set-D-Flag

;Datei wieder schliel3en
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.ende: pop

rts

d2

12.5.15. REMOVE DIRECTORY

;REMOVE DIRECTORY

rd: add -,sp,do
push d2
move (d0),d2 ;d2: Zeiger auf Dateinamen
;Datei zum Lesen 6ffnen
push #2 ;zum lesen und schreiben 6ffnen
push d2 ;Dateiname
jsr OPEN ;Directory 6ffnen
add #2,sp
jmi .ende
move do,d2
;Ist dies auch eine Blockdevice?
add -,d0
and sf -,(d0),- ;Block oder Zeichen Device?
move ne  #102,d0
jne fehler
;Ist es eine Directory?
add #14,d0 ;Zeiger auf Dateiflags
and sf -,(d0),- ;Ist D-Flag gesetzt?
move eq  #113,d0
jeq fehler
;Ist dieses Verzeichnis auch leer?
push - ;absolut Positionieren
push d2
pushz
push #8
jsr SET_POS
add #4,sp
jmi .del
.read: push - ;Anzahl
dec sp
push d2 ;FDB-Adresse
jsr READ ' READ
add #3,sp
jmi .fehlercheck
cmp do,-
move ne  #116,d0
jne fehler
pushz
push d2
pushz
push #15
jsr SET_POS
add #4,sp
ipl .read
.fehlercheck: cmp d0,#105 ;EOF-Fehler?
jne .fehler ;Nein
;Verzeichnis l8schen
.del: push d2
jsr DELETE
inc sp
jmi .fehler

;Verzeichnis schlie3en, um FDB freizugeben

push d2
jsr CLOSE
inc sp
clr sf ~-
.ende: pop d2
rts
fehler: push do ;Fehlercode retten
push d2
jsr CLOSE
inc sp
pop do ;Fehlercode restaurieren
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ror sf -,-,- ;N-Flag setzen
jmp .ende
12.5.16. PREPARE SEARCH
;PREPARE_SEARCH
;Datei muf geodffnet sein
;Es wird auf Anfang der Datei positioniert
prepare_search: add -,sp,d0
push d2
push d3
move (d0),d3 ;d3:Zeiger auf Quelltring, ungepackt
inc do
move (d0),d2 ;d2:Ergebnispuffer, 8 Worte groR3
inc do
move (d0),do ;,d0: FDB-Adresse
;Ist FDB-Adresse giiltig?
jsr FDB_ADRESS
jmi .ende
;Dateizeiger auf Dateianfang positionieren.
add #6,d0 ;Dateizeiger auf O positionieren
clr (d0o)
inc do
clr (do)
move d2,d0 ;Arbeitspuffer 16schen
move #8,d1
.clr: clr (do)
inc do
dec sfdl
jne .clr

;Namen uaf zulassige Zeichen untersuchen und kompremieren

move #16,d0 ;Maximal 16 Zeichen erlaubt
clr d1l ;Hi-Lo-Flag auf High
.copyloop: cmp (d3),- ;Quellstring zu Ende?
jeq fertig ;Ja, Aktion erfolgreich
cmp #$2f,(d3) ;Ein / ist auch eine Endekennung
jeq fertig
cmp #%$2a,(d3) ;* Rest des Namens ohne Bedeutung
jeq Aill
cmp #$3c,(d3) i<
jeq fehler
cmp #$3b,(d3) ;; (Semikolon)
jeq fehler
cmp #$3e,(d3) >
jeq fehler
cmp #$21,(d3) ;Begin zulassiger Bereich
jmi .fehler
cmp #$80,(d3) ;Ende zulassiger Bereich
ipl fehler
cmp di,- ;Zeichen guiltig -> kopieren
bswpeq -,(d3),(d2) ;Zeichen ins Hibyte kopieren
or ne (d3),(d2) ;Bzw. ins Lowbyte...
inc ne d2 ;...und Zielpointer erhéhen
inc d3 ;Quellpointer weiterschalten
eor -,dl ;Hi-Lo-Flag togglen
dec sf do ;Maximal 16 Zeichen kopieren
jne .copyloop
cmp (d3),-
jeq fertig
jmp .fehler ;Suchstring hat mehr als 16 Zeichen

;¥ wird in ???7?... expandiert

fill: cmp di,- ;Zeichen glltig -> kopieren
bswpeq - #$3f,(d2) ;Zeichen ins Hibyte kopieren
or ne  #$3f,(d2) ;Bzw. ins Lowbyte...
inc ne d2 ;...und Zielpointer erhéhen
inc d3 ;Quellpointer weiterschalten
eor -,d1 ;Hi-Lo-Flag togglen
dec sf d0
jne Aill

fertig: cmp do,#16 ;Wenn Dateinamenlange=0: Fehler
jne .ende

fehler: move #104,d0 ;Dateiname hat falsches Format
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ror sf -,-,- ;N-Flag setzen
.ende: pop d3

pop d2

rts
12.5.17. SCAN
'SCAN

;Packt einen Teilpfad (Zeichen zwischen 2 /'s) zusammen in einen Zielbereich
;Arbeitet wird PREPAR_SEARCH, Wildcards sind nicht zul&ssig, Dateizeiger

;wird nicht positioniert.

scan: add -,sp,do
push d2
push d3
move (d0),d3
inc do
move (d0),d2
move d2,do
move #8,d1
.clr: clr (d0)
inc do
dec sfdl
jne .clr

;d3:Zeiger auf Quelltring, ungepackt
;d2:Ergebnispuffer, 8 Worte groR3

;Arbeitspuffer 16schen

;Namen uaf zulassige Zeichen untersuchen und kompremieren, keine Wildcards

move #16,d0
clr di
.copyloop: cmp (d3),-
jeq fertig
cmp #$2f,(d3)
jeq fertig
cmp #$3f,(d3)
jeq fehler
cmp #%$2a,(d3)
jeq fehler
cmp #$3c,(d3)
jeq fehler
cmp #$3b,(d3)
jeq fehler
cmp #$3e,(d3)
jeq fehler
cmp #$21,(d3)
jmi .fehler
cmp #$80,(d3)
ipl fehler
cmp di,-
bswpeq -,(d3),(d2)
or ne (d3),(d2)
inc ne d2
inc d3
eor -,d1
dec sf do
jne .copyloop
cmp (d3),-
jeq fertig
cmp (d3),#$2f
jeq fertig
fehler: move #104,d0
ror sf -,-,-
pop d3
pop d2
rts
fertig: cmp do,#16
jeq fehler
move
pop d3
pop d2

rts

12.5.18. SEARCH NEXT

;Maximal 16 Zeichen erlaubt
;Hi-Lo-Flag auf High
;Quellstring zu Ende?
;Ja, Aktion erfolgreich
;Ein / ist auch eine Endekennung

;? nicht erlaubt

;ebenso *

<

;; (Semikolon)

;>

;Begin zulassiger Bereich
;Ende zulassiger Bereich

;Zeichen gultig -> kopieren
;Zeichen ins Hibyte kopieren

;Bzw. ins Lowbyte...

;...und Zielpointer erhéhen
;Quellpointer weiterschalten
;Hi-Lo-Flag togglen
;Maximal 16 Zeichen kopieren

;Dateiname hat falsches Format

;iN-Flag setzen

;Wenn Dateinamenlange=0: Fehler

d3,d0;Neuen Quellzeiger zuriickgeben

'SEARCH_NEXT

;Néchsten passenden Eintrag suchen
search_next: add -,sp,do
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pushall
move (d0),d7 ;d7: FDB-Adresse der Dir
inc do
move (d0),d6 ;d6: Zeiger auf Suchstring
;Ist FDB-Adresse giiltig?
move d7,do
jsr FDB_ADRESS
jmi .ende
;Arbeitsspeicher zum Einlesen eines Directoryeintrages
push #16
jsr MALLOC ;Arbeitsspeicher anfordern
inc sp
jmi .ende
move do,d5 ;d5: Zeiger auf Arbeitsbereich
;Einen Directoryeintrag einlesen
.read: push #16 ;Anzahl
push ds ;Pufferzeiger
push d7 ;FDB-Adresse
jsr READ ;liest entsprechend des Dateizeigers 16 Worte
add #3,sp
jmi .memfree ;Fehler aufgetreten!
add #8,d5,d2 ;d2:Zeiger auf eingelesenen Dateinamen
cmp (d2),- ;Eintrag gliltig
jeq .read;Nein
move d6,d4 ;Adresse des Dateinamens nach d4
move #8,d3 ;8*2 Zeichen vergleichen
;Entspricht der Name dem Suchkriterium?
.vergleich:  bswp (d4),-,d0 ;héherwertiges Zeichen vergleichen
cmp do,#$3f
jeq o
bswp (d2),-,d1
cmp do,d1 ;Zeichen vergleichen
jne .read ;ungleich, nachsten eintrag tberpriifen
lo: and #$ff,(d4),d0 ;niederwertiges Zeichen vergleichen
cmp do,#$3f
jeq .ok
and #%$ff,(d2),d1
cmp do,d1 ;Zeichen vergleichen
jne .read ;ungleich, nachsten eintrag tberpriifen
.ok: inc d2 ;gleich,...
inc d4 ;...néchstes Zeichen vorbereiten
dec sfd3 ;Zeichenzahler dec
jne .vergleich
;Eintrag ist passend, -> Positionieren auf Anfang des Directoryeintrages
add #7,d7 ;Filepos auf Entryanfang zuriicksetzen
sub sf #16,(d7)
move mi  #240,(d7) ;Dateizeiger low korrigieren, Bereich [0..255]
dec d7
dec mi (d7)
clr sf ~- ;Flags I6schen
.memfree: pushf
move do,d2 ;Fehlercode retten
push d5
jsr mfree
inc sp
move d2,do ;Fehlercode restaurieren
popf
.ende: popall

rts

12.5.19. Hilfsroutinen

;BLOCK BELEGUNG UND FREIGABE

;SEKTOR ANFORDERN

;Fordert einen neuen Sektor zum Schreiben an.

;Die Sektoren werden nicht initialisisert, sondern

;einfach zugewiesen und in den Verwaltungsektoren eingetragen.
;Verwaltungssektoren werden initialisiert.

;Maximale Dateilange: 65536 Sektoren * 512 Bytes = 32 MByte

sektor_fordern: add -,sp,d0 ;FDB-Adresse holen
pushall
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move (d0),d7 ;d7: FDB-Adresse
add #2,d7,d5 ;Treiberadresse holen
move (d5),d5 ;d5: Treiberadresse
add #18,d7,d4 ;d4: Pufferadresse
add #6,d7,d0 ;Wird der allererste Sektor der Datei angefortert?
move (d0),do
cmp do,-
jeq .erster ;Ja, schnelle Spezialbehandlung
add sf -,dO,- ;:Den $ffff-ten Sektor nicht mehr holen
move eq  #108,d0 ;Sonst: Maximale Dateilange erreicht
jeq .errorend
add #14,d7,d1 ;d1: Aktuelle Schachtelungstiefe
add #.exp128,(d1),d1
move (d1),d1
cmp do,d1 ;Erhoht sich die Schachtelungstiefe?
jne .samelevel :Nein
jsr BLOCK_ALLOCATE
jmi .end
;Neuen Sektor initialisieren
move do,d2
move d1,d3
add #10,d7,d0
push #2 ;2 Worte
pushz ;Ab Wortpos
push d3 ;Sektor low
push d2 ;Sektor high
push do ;Pufferadresse
push #2 ;Job 2: Schreiben
driver d5
add #6,sp
jmi .end

;:Neuen Sektor als Priméarsektor eintragen

add
move
inc
move
add
inc

add
move
inc
move
add
move
add
cmp
jmi
Jeq

.samelevel:

rol
rol
and
jsr

tiefe3:

asl
bswp
and
jsr

tiefe2:

and
jsr
plr
Jjmp

tiefel:

.errorend:
.end:

ror
popall

rts

.erster: jsr
jmi
add
move
inc
move
Imp

#10,d7,d0
d2,(do) ;Neuer Sektor wird Primarsektor
do
d3,(d0)
#3,d0
(d0) ;Schachtelungstiefe++
#10,d7,d1 ;Nummer des Primérsektors holen
(d1),do
dl
(d1),d1
#6,d7,d3 ;Relative Sektornummer der neuen Filepos holen
(d3),d3
#14,d7,d2 ;d2: Schachtelungstiefe
#2,(d2) ;Wie oft muR3 dereferenziert werden?
tiefel
tiefe2
d3,-,d2
d2,-,d2
#3,d2 ;d4=(d3 div 16384) and 3;
.deref
d3,-,d2
d2,-,d2
#127,d2 ;d2=(d3 div 128) and 127;
.deref
#127,d3,d2 ;d2=d3 and 127,
.deref
sf ~-
.end
sf -,-,- ;N-Flag setzen

BLOCK_ALLOCATE ;Neuen Sektor holen
.end

#10,d7,d2

do,(d2) ;Neuer Sektor wird Primarsektor
d2
di1,(d2)

.end
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;Einmal dereferenzieren
.deref: asl d2,-,d2 ;d2=d2*2;

push #2 ;2 Worte lesen

push d2 ;Ab Position d2

push di ;Sektornummer lo

push do ;Sektornummer hi

push d4 ;Pufferadresse

push - ;Job 1:lesen

driver d5 ;Treiberaufruf

add #2,sp

pop do ;Alte Sektornummer wieder holen

pop di

add #2,sp

inc mi sp

jmi .end

cmp (d4),- :Neuer Verweis=0?

jne .nextref ;Nein, dereferenzieren

inc d4

cmp (d4),-

dec d4

jne .nextref ;Nein, dereferenzieren

;Falls beim Dereferenzieren ein Verweis 0 auftritt muf eine weiterer
;Sektor allokiert werden

push do ;Wir haben einen 0-Verweis gefunden
push di ;--> Neuen Block holen
jsr BLOCK_ALLOCATE
move do,(d4)
inc d4
move di1,(d4)
dec d4
add mi #3,sp
jmi .end
pop di
pop do
;Neuen Sektor eintragen
push #2 ;2 Worte schreiben
push d2 ;Ab Position d2
push di ;Sektornummer lo
push do ;Sektornummer hi
push d4 ;Pufferadresse
push #2 ;Job 2:Schreiben
driver d5 ;Treiberaufruf
add #6,sp
inc mi sp
jmi .end

;Verweis war nicht 0: holen

.nextref: move ne  (d4),d0 ;d0: Sektornummer, high
add -,d4,d1
move (d1),d1 ;d1: Sektornummer, low

rts

;Anzahl der logischen Sektoren pro Schachtelungstiefe
.expl28: dw 1,128,16384,$ffff

'BLOCK ALLOKIEREN

;Sektoradresse wird liber dei Register d0,d1 tibergeben. Alookierte Sektoren

;werden mit Null initialisiert.

;:Diese Routine wird nur von der Routine SEKTRO_FORDERN aufgerufen, deswegen
;arbeiten diese beiden Routinen auch zusammen. Folgende Register enthalten

;dann Arbeitswerte:

;d4: Pufferbereich im FDB

;d5: Treiberadresse

;d0: Sektornummer high
;d1: Sektornummer low

block_allocate: irgoff ;Semaphor uberprifen
cmp allocate_in_use,-
move eq  akt_task,allocate_in_use
irgon
jeq .semok

;(Hier kdnnte ein Fairness-Flag gesetzt werden! Konkurrierendes Block-Allokieren
;ist jedoch sehr unwahrscheinlich, es sei denn mehere Tasks kopieren Dateien
;oder schreiben blockweise Daten.)

jsr SWITCHTASK

jmp block_allocate
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.semok:

push
push
push

;lange der BAM bestimmen

retry:

push
push
pushz
pushz
push
push
driver
add
jmi
move

d2
d3
dé

#17

d4
d5
#6,sp
.ende
(d4),d6

;Lange der BAM nach d6 holen
;(=Sektornummer des letzen BAM-Sektors)

;Ziel ist erstmal FDB-Pufferwort

;Position des letzten freien Sektors in BAM bestimmen

.loop

found:

.bitloop:

push
push
pushz
pushz
push
push
driver
add
jmi
move
add
move

push
push
push
pushz
push
push
driver
add
jmi

add
jne

inc
bswp
jeq
inc
clr
cmp
jnl
move
Jjmp

clr
move
and
asl
inc
jne

;Sektor in BAM belegen

or
push
push
push
pushz
push
push
driver
add
jmi

move
add
move
push
push
pushz
pushz
push
push

#2
#18

d4
d5
#6,sp
.ende
(d4),d2
-,d4,d3
(d3),d3

d3
d2

d4
d5
#6,sp
.ende

sf -,(d4),-
found

d3

sf d3,-,-
.loop

d2

d3
d2,d6

.loop
#112,d0
.ende

dé
-,dl
sf (d4),d1,-
ne d1
ne d6
.bitloop

d1,(d4)

d3
d2

d2,(d4)
-,d4,d0
d3,(do)
#2

#18

d4
#2

;Pointer auf nachsten freien Eintrag
;in BAM holen

;d2/d3 zeigt darauf

;BAM-Entry lesen

;Gibt es einen freien Sektor?
Ja

;Kein Gliick: Nachstes Wort im BOM-Sektor
;Sektorgrenze uberschritten?
:Nein, im aktuellen Sektor weitersuchen
;:Nachster Sektor
;Dort mit dem 1. Wort anfangen
;War das der letze BOM-Sektor?
:Nein, weitersuchen
;Ja, Datentrager voll

:Bitnummer der ersten 0 ermitteln
;d1: Bitmaske

:Bit clear?

:Nein, nachstes Bit untersuchen

;Sektor belegen
;Neuen BAM-Entry schreiben

;BAM-Entry-Adresse im Bootsektor merken
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driver d5
add #6,sp
jmi .ende
asl d3 ;absolute Sektornummer bestimmen
asl d3
asl d3
asl d3
add d6,d3 ;d3=Bit+16*Wort
dec d2
ror d2,-,do
ror do
ror do
ror do
and #$f000,d0
add do,d3 ;d3=Bit+16*Wort+(4096*Sektor)&$f000
Isr d2
Isr d2
Isr d2
Isr d2 ;d2=Sektor/16
move #248,d6
.clearloop: push #8 ;:Neuen Sektor mit O fullen
push dé
push d3
push d2
push #.nullen
push #2
driver d5
add #6,sp
jmi .retry ;Sektorfehler -> neuen Sektor
sub sf #8,d6
ipl .clearloop
clr sf ~- ;Flags I6schen
move d3,d1 ;Rickgabewerte
move d2,do
.ende: clr allocate_in_use
;(Fairness-Flag Gberprifung hier!)
pop dé
pop d3
pop d2

rts

.nullen: dw 0,0,0,0,0,0,0,0

‘BLOCK FREE

;Gibt eine Sektor wieder frei. Die Sektornummer muB tiber den Stack ubergeben werden.
block_free: add -,sp,do
pushall ;Register retten
move (d0),d7 ;d7: FDB-Adresse
inc do
move (d0),d1 ;d1: Sektornummer low
inc 0
move (d0),d2 ;d2: Sektornummer high
asl d2 ;Sektornummer h *16
asl d2
asl d2
asl d2
bswp di,-,d0 ;d0=Sektornummer low/4096
Isr do
Isr do
Isr do
Isr do
add do,d2 ;d2:Sektornummer low des BAM-Eintrages
inc d2
and #$0fff,d1
and #15,d1,d0 ;Bit Nummer des BAM-Eintrages
Isr di
Isr di
Isr di
Isr dl ;Wortnummer des BAM-Eintrages
move -,d3 ;d1: Bitmaske
inc do
.bitloop: dec sf dO
asl ne d3 ;Nein, néchstes Bit untersuchen
jne .bitloop
move d1,d5
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add #18,d7,d4 ;Pufferadresse in FDB
push - ;Anzahl der Worte
push di ;Ab welchen Wort
push d2 ;Sektornummer lo
pushz ;Sektornummer hi
push d4 ;Pufferadresse
push - ;Job 1:lesen
add #2,d7,d0
driver (do)
add #6,sp
jmi .ende

sub d3,#$ffff,d3

and d3,(d4)
push (d4)
push - ;Anzahl der Worte
push d5 ;Ab welchen Wort
push d2 ;Sektornummer lo
pushz ;Sektornummer hi
add #4,sp,d0
push do ;Pufferadresse;Wort d2 wieder abspeichern
push #2 ;Job 2:schreiben
add #2,d7,d0
driver (do)
add #7,sp
jmi .ende
cr  sf~- ;Flags I6schen

.ende: popall

rts

'LOG_ABS

;:Nur interner Aufruf.

;Umwandlung der logischen Sektornummer in die absolute(HI & LO)
;do, d1 enthalten die gesuchten Nummern

log_abs: add -,sp,dl

push d2
push d3
push d4
push

d5
move (d1),d4  ;d4: FDB-Adresse

;Primarsektor bestimmen

add #10,d4,d1
move (d1),do ;Primarsektor high
inc dl
move sf (d1),d1 ;Primarsektor low
jne .noerror
cmp do,-
jne .noerror
.errorend: sub -,-,d0 ;Es gibt gar keine Datensektoren
sub sf-,-,d1 ;Vorsichtshalber -1 zuriickgeben mit N-Flag
jmp .ende
.noerror: add #14,d4,d2 ;d2: Schachtelungstiefe holen
move sf (d2),d2
jeq .ende ;Falls sie 0 ist, dann ist der Priméarsektor der
gesuchte
add #6,d4,d3 ;Relative Sektornummer der akt Filepos holen
move (d3),d3
add #2,d4,d5
move (d5),d5 ;Driveradresse
add #18,d4 ;Pufferadresse
cmp #2,d2 ;Wie oft mul? dereferenziert werden?
jmi tiefel
jeq tiefe2
;entsprechend der Schachtelungstiefe dereffenrenzieren
tiefe3: rol d3,-,d2
rol d2,-,d2
and #3,d2 ;d4=(d3 div 16384) and 3;
jsr .deref
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tiefe2: asl d3,-,d2
bswp d2,-,d2
and #127,d2 ;d2=(d3 div 128) and 127
jsr .deref
tiefel: and #127,d3,d2 ;d2=d3 and 127;
jsr .deref
clr sf ~-
.ende: pop d5
pop d4
pop d3
pop d2
rts
.deref: asl d2,-,d2 ;d2=d2*2;
push #2 ;2 Worte lesen
push d2 ;Ab Position d2
push di ;Sektornummer lo
push do ;Sektornummer hi
push d4 ;Pufferadresse
push - ;Job 1:lesen
driver d5 ;Treiberaufruf
add #6,sp
inc mi sp
jmi .errorend
move (d4),do ;1 mal dereferenzieren
add -,d4,d1
move (d1),d1
rts
:FDB_CHECK_X

;Uberprift, ob eine Datei schon zum lesen/schreiben geoffnet ist

fdb_check_x: add -,sp,do
push d2
push d3
push d4
add #5,(d0),d1 ;Adresse des zu Uberprifenden FDB holen
clr do ;Flags erst mal I6schen
move #fdblist,d2  ;Adresse des 1. FDB in FDB-List holen
.loop: move sf (d2),d2 ;Néchsten FDB in Liste
jeq .exit ;Fertig?
move d1,d3
add #5,d2,d4
cmp (d3),(d4) ;Verweis-Wortnummer gleich?
jne loop
dec d3
dec d4
cmp (d3),(d4) ;Verweis-Sektornummer-low gleich?
jne .loop
dec d3
dec d4
cmp (d3),(d4) ;Verweis-Sektornummer-high gleich?
jne .loop
dec d3
dec d4
cmp (d3),(d4) ;Driver-Adresse gleich?
jne .loop
dec d4 ;Doppelten FDB gefunden
move (d4),do
.exit: pop d4
pop d3
pop d2
rts
;FDB_ADRESS

;Uberprufung, ob Adresse ein Zeiger auf einen giiltigen FDB ist

fdb_adress:

add #8,d0 ;Magicl korrekt?
cmp #$1234,(d0)
jne fehler :Nein
inc do ;Magic2 korrekt?
cmp #$5678,(d0)
jne fehler :Nein
sub #9,d0 ;d0 restore
clr sf ~-
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rts
move

ror

rts

fehler:

#101,d0
sf -,-,-

;Fehler: Unglltiges Handle

‘OPENED_FILES

;Uberprfufung ob fur angegebenes SCSI-Device noch zum Schreiben geoffnete Dateien existieren

:Dies ist nur ein interner Aufruf.

add
push
clr

opened_files:

-,sp,do
d2

d2 ;Anzahl mit Null initialisieren

;Aus Treibernamen Treiberadresse bestimmen

push
jsr
inc
jmi

;FDB-Liste durchsuchen und tberpriifen ob es noch zum Schreiben gedéffnete Dateien gibt

move
fdblist: cmp
Jeq
move
add
cmp
sub
jne
inc
and
inc ne
dec
Jjmp
.ende: move
pop
rts

(do)
SEARCHDRIVER
sp

.ende

#fdblist,d1
(d1),-
.ende
(d1),d1
#2,d1
(d1),do
#2,d1
fdblist
di
sf #4,(d1),-
d2
di
fdblist

;Richtiges Device?

;Zum Schreiben gedffnet?
;Anzahl++

d2,do
d2

;d0: Anzahl

12.5.20. Fehlerausgabe

;FEHLERAUSGABE AN STANDARDOUT

add
move

1"ehler:

bswp
jne
sub
add
pushz
push
pushz
jsr
add
rts

.out:

-,Sp,do
(d0),do ;Fehlercode nach dO holen
sf d0,-,d1 ;Treiberfehler
treiberfehler
#100,d0 ;Fehlercode -100

#.fehlertabelle,d0
;Fehler-String ausgeben
(d0)

WRITE
#3,sp

:Es ist ein SCSI-Fehler, Statuscode betrachten

treiberfehler: and #$ff,d1,d0
sub #2,d0
add #.treibererrors,d0
jmp .out

fehlertabelle: dw  .noexe
dw  .geschlossen
dw  .zugriff
dw  .speicher
dw  .form
dw  .eof
dw .device
dw .env
dw .laenge
dw  .exist_not
dw .exist
dw  .parameter
dw  .disk_full
dw  .nodir
dw  .writeprotect
dw  .konflikt
dw .dir
dw .executable
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dw .keinzeichen
.noexe: dw 10,13,"Es gibt keine ausfuhrbare Datei dieses Namens!",13,10,0
.geschlossen: dw 10,13,"Ungliltiges Handle!",13,10,0
.zugriff: dw 10,13,"Befehlszugriff nicht erlaubt!",13,10,0
.speicher:  dw 10,13,"Zuwenig Speicherplatz!",13,10,0
form: dw 10,13,"Dateiname hat falsches Format!",13,10,0
.eof: dw 10,13,"End-Of-File erreicht!",13,10,0
.device: dw 10,13,"Device existiert nicht!",13,10,0
.env: dw 10,13,"Environmentbereich zu klein!",13,10,0
.laenge: dw 10,13,"Maximale Dateilange (32MB) erreicht!",13,10,0
.exist_not: dw 10,13,"Datei existiert nicht!",13,10,0
.exist: dw 10,13,"Datei existiert schon!",13,10,0
.parameter:  dw 10,13,"Parameter falsch!",13,10,0
.disk_full:  dw 10,13,"Datentrager voll!",13,10,0
.nodir: dw 10,13,"Directory existiert nicht!",13,10,0
.writeprotect: dw 10,13,"Datei ist schreibgeschiitzt!",13,10,0
.konflikt: dw 10,13,"Zugriffskonflikt auf mehrfach benutzte Datei!",13,10,0
dir: dw 10,13,"Directory ist nicht geleert!",13,10,0
.executable: dw 10,13,"Datei ist nicht ausfuhrbar!",13,10,0

.keinzeichen: dw 10,13,"Es liegt kein Zeichen an!",13,10,0

treibererrors: dw .nr,.me,.he,.ua,.rs,.wp,.z,.hs,.z,.z,.z,.z,.se

.z dw 0

.nr: dw 10,13,"SCSI-Laufwerk nicht bereit!",13,10,0

.me: dw 10,13,"SCSI-Medienfehler!",13,10,0

.he: dw 10,13,"SCSI-Hardware-Fehler!",13,10,0

.ua: dw 10,13,"Ungultige SCSI-Anfrage!",13,10,0

Is: dw 10,13,"SCSI-Gerat wurde zuriickgesetzt!",13,10,0

wp: dw 10,13,"Medium in SCSI-Laufwerk schreibgeschutzt!",13,10,0
.hs: dw 10,13,"Herstellerspezifischer SCSI-Fehler aufgetreten!”,13,10,0
.se: dw 10,13,"SCSI-Schreibfehler!",13,10,0

12.6. Umgebungsvariablenverwaltung

12.6.1. SET ENVIRONMENT

'SET_ENV

;Set environment
:Setzt eine Enivronementvariable.

set_env:add -,sp,do ;Zeiger auf Strg-Pointer
push d2
push d3
move (d0),d2 ;d2:Stringpointer
;Falls Env.-Var. existiert -> [6schen
push d2 ;alte gleichnamige Variable...
jsr CLR_ENV ;...l6schen
inc sp
;Lange der Variablen bestimmen
move d2,do ;Lange des neuen Strings berechnen
length: cmp (d0),- ;Ende des Strings?
inc do
jne Jength
;GroRe des Env.-Bereiches bestimmen
sub d2,d0,d3 ;d3:Lange des Strings (mit der 0)
inc d3 ;Wir brauchen aber 1 Wort mehr fur
zusétzliche 0
sub #2,akt_task,d1 ;Lange des TDB
add (d1),d1 ;Pointer auf 1. Wort nach ENV-Bereich
add #22,akt_task,d0 ;Environmentbereichsadresse

;Freie Position im Env.-Bereich suchen und Var. eintragen, falls Léange reicht

.search: cmp (d0),- ;Freier Platz?
jeq .found ;Ja,gefunden
.loop: cmp (d0),- ;Zur nachsten Variablen
inc do
jne .loop
jmp .search
.found: sub do,d1 ;Reicht der Platz noch aus?
cmp d3,d1
move mi  #107,d0
jmi .ende ;Nein, Fehler
.copy: move sf (d2),(d0) ;Environmentvariable kopieren
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inc do

inc d2

jne .copy

clr (d0) ;Und 1 Null mehr

clr sf ~- ;Kein Fehler
.ende: pop d3

pop d2

rts

12.6.2. CLEAR ENVIRONMENT

'CLR_ENV

:Clear Environment

;Loscht eine Environmentvariable

clr_env: push

add

;Var. suchen

.search: cmp
jeq
move
add
move

.found: cmp
jne
cmp
jeq
inc
inc
jmp

.go_on: cmp
inc
jne
Imp

(d0).-

d2

#22,akt_task,d0 ;Environmentbereichsadresse

;Eintrag suchen

.ende ;Kein String gefunden
do,d2 ;Position merken fir clear
#2,sp,d1 ;Zeiger auf Strg-Pointer
(d1),d1 ;d1:Stringpointer
(d0),(d1) ;Gleiche Zeichen?
.go_on ;Nein, zum néchsten Env-String
#$3d,(d0) ;"=", Abbruch
.remove ;Variable gefunden, l6schen
do
di
.found
(d0),- ;Zum nachsten String weiterschalten
do
.go_on
.search

;Eintrag 16schen, indem der Rest des Env. bereiches an diese Position aufriickt

.remove: sub
add

.nextvar: cmp
inc
jne

move
inc
inc
cmp
jne

.copy:

.Clear: clr
inc
cmp
jne

.ende: pop
rts

#2,akt_task,d1 ;Lange des TDB

(d1),d1 :Adresse des 1. Worts nach ENV-Bereich
(d0),- ;Suche nach der nachsten Variablen
do
.nextvar
(d0),(d2) ;Variable gefunden, verschieben!
do
d2
do,d1 ;Env-Ende?
.copy ;:Nein, weiterverschieben
(d2) ;Rest des Env-Bereichs I6schen
d2
d2,d1
.Clear
d2

12.6.3. SEARCH ENVIRONMENT

'SEARCH_ENV

:Search Environment

:Sucht eine Environementvariable

search_env: add

.search: cmp )
leq
add
move

.found: cmp
jne
cmp
inc
rts eq
inc
jmp

.go_on: cmp
inc

(d0).-

;Environmentbereichsadresse
;Eintrag leer?

#22,akt_task,d0

.errorend ;Ja, String nicht gefunden
-,sp,dl ;Zeiger auf Strg-Pointer
(d1),d1 ;d1:Stringpointer

(d0),(d1) ;Gleiche Zeichen?

.go_on ;Nein, zum néchsten Env-String
(d0),#$3d ;"=", Abbruch
do
;Variable gefunden, fertig
dl
.found
(d0),- :Néchste Variable suchen
do
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."'-.E.::":‘E';'-?
jne .go_on
jmp .search
.errorend: ror sf -,-,- ;Variable nicht gefunden-> N-Flag setzen
rts
12.7. Shell
'SHELL
’sheII: push #258 ;2*128 Zeichen Arbeitspuffer +2 gerettete
Handlenummern
jsr MALLOC
inc sp
move do,d7 ;,d7:Zeiger auf Arbeitspuffer!
ipl .memok
push do
jsr FEHLER ;Kein Speicherplatz verfligbar!
inc sp
move #103,d0
ror sf -,-,-
rts
;Speicher konnte allokiert werden
s pushz ................................... Einschaltmeldung ausgeben
push #initstring
pushz
jsr WRITE
add #3,sp
.new: move d7,d5 ;Beide Arbeitspuffer & stdin/out-Umlenkhilfvariablen
I6schen
move #258,d3
move -,d6 ;Puffergelerrt Flag setzen
.clrbuf: clr (d5) ;Puffer leeren
inc d5
dec sfd3
jne .clrbuf
move #127,d3 ;Zahlt die freien Zeichen im Arbeitspuffer 1
move d7,d5 ;d5: Zeiger im Eingabepuffer
.old_string: push -
push #13 ;CR ausgeben...
pushz ;... an StandardOut
jsr WRITE
add #3,sp
jmi fehler
pushz
push #clr_z ;Zeile l6schen...
pushz ;... an StandardOut
jsr WRITE
add #3,sp
jmi .fehler
push #ewd ;CWD-String im ENV-Bereich suchen
jsr search_env
inc sp
pushz ;String ausgeben...
push do ;...und zwar die Cwd...
pushz ;... an StandardOut
jsr WRITE
add #3,sp
jmi .fehler
push - ;Prompt ausgeben...
push #3$3e
pushz ;... an StandardOut
jsr WRITE
add #3,sp
jmi .fehler
;Eingaben einlesen
getloop ................. push ............. s Ein Zeichen
dec sp ;Dummywert, wegen 1 Zeichen lesen
pushz ;von Stdin
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jsr READ ;einlesen
add #3,sp,=
ipl .keystroke ;Ja, Zeichen angekommen
cmp d0,#105
jeq finish
jsr SWITCHTASK ;Nein, warten
jmp .getloop
.keystroke: bswp do,-,d2 ;d2:Scancode
and #%$ff,d0 ;d0:ASCII-Code
cmp d2,#23 ;f3:alten inhalt der Eingabezeile anzeigen
jne .nicht_f3
cmp dé,- ;Wurde Puffer schon verandert?
jne .getloop ja
move d7,d5
move #127,d3
.bufloop: cmp (d5),- ;Ende des Strings?
inc ne d5
dec ne d3
jne .bufloop
pushz ;String ausgeben...
push d7
pushz ;... an StandardOut
jsr WRITE
add #3,sp
jmi .fehler
move -,d6
jmp .getloop
.nicht_f3: cmp dé6,- ;Ist Puffer schon gelerrt?
jne f1

;Puffer leeren falls erste Taste nicht F3

move d7,d5 ;Beide Arbeitspuffer & stdin/out-Umlenkhilfvariablen
I6schen

move #258,d3

move -,d6 ;Puffergelerrt Flag setzen
.Clrbuf2: clr (d5)

inc d5

dec sfd3

jne .clrbuf2

move #127,d3 ;Zahlt die freien Zeichen im Arbeitspuffer 1

move d7,d5 ;d5: Zeiger im Eingabepuffer

f1: cmp d2,#7 ;f1:Eingabezeile 16schen

jeq .new

cmp do,#13 ;Ende der Eingabe?

jeq .auswertung

cmp do,#8 ;Backspace?

jeq .backspace

cmp d2,#97 ;Crs left?

jeq left

cmp d2,#106

jeq .right ;Crs right?

cmp d2,#100

jeq .delete ;Delete?

cmp #%$20,d0

jmi .getloop  ;Zeichencode ohne Interesse!

cmp do,#$7f

jmi .getloop  ;Zeichencode ohne Interesse!

cmp ds3,- ;Eingabepuffer voll?

jeq .getloop Ja

add #126,d7,d1 ;1 Zeichen einfugen

add -,d1,d2
.insert: move (d1),(d2)

dec d2

cmp di,d5

dec dl

jne .insert

dec d3 ;Eingabepuffer um 1 verkleinern

move do,(d5) ;Zeichen in Eingabepuffer schreiben

inc d5

push - ;Das Zeichen an StdOut

push do

pushz

jsr write

add #3,sp
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.cmdlineout: pushz
push #crs_mark ;Cursorposition merken
pushz
jsr WRITE
pushz ;String ab Cursorpos an Stdout ausgeben
push d5
pushz
jsr WRITE
pushz ;Zeile bis Ende l6schen
push #clr_z
pushz
jsr WRITE
pushz
push #crs_set ;Cursor auf alte Position zuriicksetzen
pushz
jsr WRITE
add #12,sp
jmi .fehler
jmp .getloop ;Nachstes Zeichen
;Spezialtasten
backspace: cmp d5d7  :Cursor schon ganz links?
jeq .getloop ;Ja, kein Backspace mdglich
pushz
push #ers_| ;Cursor 1 mal links
pushz
jsr write
add #3,sp
dec d5 ;Eingabepos eins nach links
.delete: cmp (d5),- ;Cursor ganz rechts?
jeq .getloop ;Ja, nichts deleten
inc d3 ;Eingabezeile wird 1 kleiner
add -,d5,d1
move d5,do
.back: move sf (d1),(d0) ;:Rest des Eingabestrings verschieben
inc do
inc di
jne .back
jmp .cmdlineout  ;Kommandostring neu ausgeben
left: cmp d5,d7 ;Cursor schon ganz links?
jeq .getloop Ja
pushz
push #ers_|
pushz
jsr WRITE ;Cursor verschieben
add #3,sp
dec d5 ;Eingabepos eins nach links
jmp .getloop
.right: cmp (d5),- ;Schon ganz rechts?
jeq .getloop Ja
pushz
push #ers_r
pushz
jsr WRITE ;Cursor verschieben
add #3,5p,=
inc d5 ;Eingabepos eins nach rechts
jmp .getloop
.entry: clr dé
jmp .old_string
;User hat Return gedriickt
e rtung .......... pushz ......................................
push #newline ;CR/LF ausgeben...
pushz ;... an StandardOut
jsr WRITE
add #3,5p,=
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;Parameter in Kommandozeile in Variable CMD= Ubertragen

add #128,d7,d4 ;Arbeitsbereich fur execute

move d4,do

move #%$63,(d0) iC

inc do

move #%$6d,(d0) m

inc do

move #%$64,(d0)

inc do

move #%$3d,(d0) =

inc do

cmp (d7),- :Eingabezeile leer?

jeq .new

move d7,d2 ;d2: Anfang des Strings

jsr SCANCMD ;Programmname Uberspringen

;Parameter suchen und in cmd eintragen

.scanloop: cmp (d2),#%$3c <"?
jeq .nextparam
cmp (d2),#%3e >
jeq .nextparam
.paramcopy: move sf (d2),(d0) ;1 Zeichen kopieren
jeq .set_env ;Stringende-> Alle Parameter gefunden
cmp #32,(d2) ;Parameter vollstandig kopiert?
inc ne d2
inc do
jne .paramcopy
.nextparam: jsr SCANCMD ;Pointer auf nachsten Parameter stellen
jmp .scanloop
.set_env: dec do
cmp #32,(d0) ;Wenn das letzte Zeichen ein Space war
clr eq (d0) ;Zeichen léschen
push d4
jsr SET_ENV ;Environment-Variable CMD setzen
inc sp
jmi .fehler

;Ein-/Ausgabeumlenkung bearbeiten

move d7,d2 ;d2: Anfang des Strings
jmp .nextscan2
.scanloop2: cmp #$3c,(d2) ;< Eingabeumlenkung
jne .nur_out ;Nein, aber vielleicht Ausgabeumlenkung
inc d2
cmp #$3e,(d2) ;> Ausgabeumlenkung?
jne .nur_in ;Auch nicht

;Ein-und Ausgabeumle_nkung

inc d2 ;<> Behandlung
add #256,d7,d3 ;Hat schon eine Umlenkung stattgefunden?
cmp (d3),-
jne .nextscan2 ;Ja, diese interessiert nicht mehr
inc d3
cmp (d3),-
jne .nextscan2
jsr SCANNAME ;:Namen einlesen
push #2 ;Datei zum lesen & schreiben 6ffnen
push d4
jsr OPEN
add #2,sp
jmi .dateifehler
add #20,akt_task,d1 ;Stdin der akt. Task
add #256,d7,d3
move (d1),(d3) ;retten
move do,(d1) ;Geoffnete Datei wird neues Stdin
inc d3 ;Ebenso fir Stdout
inc dl
move (d1),(d3)
move do,(d1)
jmp .nextscan2
;Eingabeumlenkung
.nur_in: add #256,d7,d3
cmp (d3),- ;Hat schon eine Eingabeumlenkung stattgefunden?
jne .nextscan2 ;Ja, diese ignorieren
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;Ausgabeumlenkung

.nur_out:

.nextscan2:

;Programm laden

.loadprg:

;Pfad benutzen

.pfadloop:

.copypfad:

o e
i -
jsr SCANNAME
push - ;Datei zum lesen 6ffnen
push d4
jsr OPEN
add #2,sp,=
jmi .dateifehler
add #20,akt_task,d1 ;Stdin der akt. Task
add #256,d7,d3
move (d1),(d3) ;retten
move do,(d1) ;Gedffnete Datei wird neues Stdin
jmp .nextscan2
cmp #$3e,(d2) ;> Ausgabeumlenkung ?
jne .nextscan2 ;Auch nicht
inc d2
add #257,d7,d3
cmp (d3),- ;Hat schon eine Ausgabeumlenkung stattgefunden?
jne .nextscan2
jsr SCANNAME
push #4 ;Datei zum anhéngen 6ffnen
push d4
jsr OPEN
add #2,sp
jmi .dateifehler
add #21,akt_task,d1 ;Stdout der akt. Task
add #257,d7,d3
move (d1),(d3) ;retten
move do,(d1) ;Gedffnete Datei wird neues Stdout
jsr scancmd :Nachsten Parameter
cmp (d2),-
jne .scanloop2
move d7,d2
cmp (d2),#38 ;"&"-Vergleich: Taskstart erwiinscht?
move ne -,d5 ;d5 Flag, ob Unterprogramm oder Task
clr eq d5
inc eq d2
jsr SCANNAME
push d4
jsr PRG_LOAD
inc sp
jpl .Startprg
push #path ;Dateiname war nicht in der Cwd,...
jsr SEARCH_ENV ;...deshalb Path benutzen
inc sp
move mi  #100,d0 ;Falls kein Pfad existiert: Datei nicht gefunden
jmi .fehler
move do,d3 ;d3: Pointer auf Pfad
cmp (d3),- ;Pfad zuende?
move eq #100,d0 ;Ja, Datei nicht gefunden
jeq fehler
move #127,d6 ;Zahler fur Zeichenanzahl max. 128
move d4,d1 ;Pufferzeiger
cmp (d3),- ;Pfadende?
jeq .pfadok ;Fertig bei Stringende
cmp #$3b,(d3) ;Ende des Teilpfades (;)?
inc eq d3
jeq .pfadok ;Fertig bei Stringende
move (d3),(d1) ;1 Zeichen kopieren
inc d3
inc di
dec sf dé
ipl .copypfad
move #107,d0
jmp fehler
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.pfadok: move d2,do
.spaceb5: cmp (d0),-
jeq .trytoload
cmp (d0),#%$20
jeq .trytoload
move (d0),(d1)
inc di
inc do
dec sfdé
ipl .space5
move #107,d0
jmp .fehler
.trytoload: clr (d1)
push d4
jsr PRG_LOAD
inc sp
jmi .pfadloop

;Das Programm wird nun gestartet

.startprg: move
push d7
push dé
cmp d5,-
jeq .task
sub #2,d6,d0
move sp,d1
sub #2,(d0),d0
add do,d6,sp
push di
push #.return
add dé,-,=

;Programm als neue Task starten

task: add #21,akt_task,d1
add #257,d7,d0
cmp (d0),-
pushne (d1)
move ne  (d0),(d1)
pushz eq
dec di
dec do
cmp (d0),-
pushne (dl)
move ne  (d0),(d1)
pushz eq
push d4
push dé
push #256
jsr STARTTASK
add #5,sp
pop dé
pop d7
add pl #257,d7,d0
clrpl  (dO)
dec pl do
clr pl (d0)
ipl .entry
jmp .restore

;Programmnamen mit Pfad verbinden
;Stingende?
;Ja, gleich Programm ausfiihren
;Ende des Dateinamens suchen
;Ja, gleich Programm ausfiihren

;0 Eintragen als Endekennung fiir open

;Task oder Subroutine?

;Eigenen Stackppointerretten

;Neuen Stackpointerbenutzen
;aktuellen Stackpointer retten auf Subroutinen Stack
;Subroutine

;jsr Programm

;Wurde Ausgabe umgelenkt?
;Ja, vererben...

;...und wieder das alte Stdout benutzen

;Nein, das Programm macht keine Ausgaben

;Wurde eine Eingabeumlenkung vorgenommen?
;Ja, neues Stdin vererben...

;...und wieder das alte Stdin benutzen

;:Nein, keine Std-Eingabe
;Taskname
;Startadresse
;Grofl3e des Environmentbereiches

;Task starten

;Bei Fehler oder Ende: Alles riickgangig machen (Stdin/out/Memory)

return: inc s
move (sp),sp
pop dé
pop d7
.restore: push dé
jsr MFREE
inc sp
jsr .iorestore
jmp .entry
.dateifehler: push do
jsr .iorestore
pushz
push d4
pushz

;Stackpointer restaurieren

;Programmspeicher wieder freigeben

;Einer mehr, wegen rts des Programms
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jsr write
add #3,sp
pop do
fehler: push do
jsr .iorestore
jsr fehler
inc sp
jmp .entry

;StandardIn+Out-Wechsel riickgéngig machen

.iorestore: add #20,akt_task,d2
add #256,d7,d3
cmp (d3),-
jeq .rest_out
push (d2)
jsr CLOSE
inc sp
move (d3),(d2)
clr (d3)

.rest_out: inc d2
inc d3
cmp (d3),-
rts eq
push (d2)
jsr CLOSE
inc sp
move (d3),(d2)
clr (d3)
rts

;Shell beenden

finish: pushz ;Endemeldung ausgeben
push #bye
pushz
jsr write
add #3,sp
push d7
jsr mfree
inc sp
rts

;:Weiterschalten von d2 (Aktuelle Kommandlineposition)

scancmd: cmp (d2),- ;Stringende?
rts eq ;Ja, fertig mit scannen
cmp (d2),#%$20 ;Nicht-Spaces uberlesen
incne d2
jne scancmd
.space: cmp (d2),#%$20 :Spaces Uberlesen
inceq d2
jeq .space
rts

;Dateinamen fiir IO-Umlenkung lesen

SCANNAME: move d2,d3
move d4,do ;Pufferzeiger

.space: cmp (d3),- ;Stingende?
jeq .redir ;Ja, gleich Datei 6ffnen
cmp #$20,(d3) ;Ende des Dateinamens suchen
move ne  (d3),(d0)
inc ne d3 ;Lesezeiegr weiterschalten
inc ne doO ;Pufferzeiger weiterschalten
jne .space

redir: clr (d0) ;Stringende erzeugen
rts

initstring: dw 13,10,"XShell 1.0 bereit.",13,10,0

path: dw "path="

crs_I: dw 27,"D",0

crs_r: dw 27,"C",0

crs_mark: dw 27,"",0

crs_set: dw 27,"k",0

clr_z: dw 27,"K",0

newline: dw 13,10,0

Seite 249



bye: dw "Bye!",13,10,0

12.8. Konsolen-Treiber

;KONSOLEN-TREIBER (Tastatur+2 Bildschirme)

;Umschaltflags hochstwertiges Byte -> niederwertiges Byte, x nicht belegt

;Bit 10:print/sysrq
;Bit 9:pause/break
;Bit 8:alt-r

:Bit 7:alt-

;Bit 6:ctrl-r

;Bit 5:ctrl-l

:Bit 4:shift-r

:Bit 3:shift-

;Bit 2:caps-lock

;Bit 1:num-lock (Bei XMOS: Konsole 1/2 select)

;Bit 0:scroll-lock

equ keyboard_data,$7ff6
equ keyboard_ctrl, $7ff7
equ xgraph,$7fe8

:Konsolentreiber initialisieren

konsole: move
clr
clr
clr
clr
clr

push
jsr
push
jsr
push
jsr
add

push
push
jsr
push
push
jsr
add

;Tastaturpuffer init

push
jsr
inc
sub
sub
move
add
move
add

.buffer_clear: sub
inc
cmp
jne

move
move
move
move

.keyonoff: in
move
move

out
add
.delay1: cmp
el
in
out

add

#$20,@xgraph+6 ;CON 1 Sichtbar
vt52_seq ;Nicht im VT52-Mode
vt52_seq2
con_in_use
active_con
umschaltflags ;Sondertasten
#.driver0 ;Treiber anmelden
NEWDRIVER
#.driverl
NEWDRIVER
#.error ;Treiber fur Fehlermeldungen
NEWDRIVER
#3,5p,=
#.initstrl ;Initstrings ausgeben
#3
.driver1+5
#.initstrO
#3
.driver0+5
#4,sp
#32 ;32-Worte-Ringpuffer
MALLOC
sp
-,d0,d1
--,(d1) ;Systemspeicherblock
do,t_buffer ;Empfangspuffer
#16,d0,t_buffer_end ;soll 16 Zeichen enthalten
t_buffer_end,t_buffer2
#32,d0,t_buffer_end2
-,-,(d0) #S$ffff Schreiben
do ;nachstes Wort
do,t_buffer_end2 ;Bis alle Worte in beiden Puffern...
.buffer_clear ;... voll sind
t_buffer,t_read_ptr ;Lesezeiger init
t_buffer,t_write_ptr ;Schreibzeiger init
t_buffer2,t_read_ptr2
t_buffer2,t_write_ptr2
keyboard_data,- ;Empfangsregister I6schen
#.tastatur_aus,1 IRQ1-Vektor einstellen
#.t_commands,t_int_ar2 ;Zeiger auf auszugebende Bytes
#0,keyboard_ctrl ;Tastatur zuriicksetzen
#10,timerl,d0 ;(Aus-und-Anschalten)
timerl,dO
.delayl
keyboard_data,- ;Empfangsregister I6schen
#2 keyboard_ctrl ;Spannung an
#16,timerl,d0
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.wait_init: cmp timerl,dO ;Timeout?
jmi .keyonoff ;Ja, Tastatur nochmal reseten
cmp #.done,1 ;Fertig?
jne .wait_init ;Noch nicht
rts
.initstro: dw 27,"E",27,"",27,"b2",27,"cOKonsole 0 bereit.",13,10,0
Jinitstrl: dw 27,"E",27,"",27,"b1",27,"c7Konsole 1 bereit.",13,10,0
;IRQ-Routine: 11-Bit-Modus beibehalten
retry: move sf flags1l,~dummy ;Interruptflag 16schen
.tastatur_aus: out #3,keyboard_ctrl ;Clockleitung auf low
or ~-,#512,flags1 ;Flags sichern
add #2,timerl,t_int_ar ;kurz warten
.delay?2: cmp timerl,t_int_ar
jpl .delay2
and @keyboard_data,#$ff,t_int_ar ;Tastaturbyte holen
out #2 keyboard_ctrl ;Clockleitung auf tri-state
cmp #%aa,t_int_ar ;'alles ok' Byte?
jne .retry ;Nein, nochmal versuchen
;IRQ-Routine: Kommandobytes senden
.next_byte: cmp (t_int_ar2),- ;Fertig?
jeq lamps ;ja, zur normalen IRQ-Routine
out (t_int_ar2),keyboard_data ;Kommando senden
inc t_int_ar2 ;Zeiger inc
move sf flagsl,~dummy ;Interruptflag 16schen
or ~-,#512,flags1 ;Flags sichern
and @keyboard_data,#$ff,t_int_ar ;Byte holen
cmp #%fa,t_int_ar ;Letztes Byte ok?
jeq .next_byte ;Ja, néchstes
cmp t_int_ar,#$fe ;Letztes Byte nochmal?
jne .retry ;nein, ALLES nochmal
and sf (t_int_ar2),#$8000,t_int_ar :MSB betrachten
dec ne t_int_ar2 ;Zeiger decrementieren
dec t_int_ar2 ;Zeiger decrementieren
jmp .next_byte
;Initialisierungskommandos
.t_commands: dw  $f0,32768+3 ;Code-Set 3
dw  $fc,32768+57 ;ALT-GR auf Make/Break
dw  $fc,32768+88 ;Rechte CTRL auf Make/Break

dw  $fb,32768+111 ;Page-up auf typematic
dw  $fb,32768+109 ;Page-down auf typematic
dw  $fd,32768+124 ;GroRe +Taste auf Make

dw  $fd,32768+20 ;CapsLock auf Make

dw $f3,32768 ;Schnelles Typematic
dw  $f4 ;Arbeit wieder aufnehmen
dw O ;Endekennung

;:Normale Tastatur-Interruptroutine IRQ-Level 1

lamps: out #%ed,keyboard_data ;Lampen-Kommando senden
move sf flagsl,~dummy ;Umschalten in User Mode
or ~-#512 flagsl ;Interruptflag 16schen
and @keyboard_data,#$ff,t_int_ar ;Byte holen
cmp t_int_ar,#$fe ;Nicht verstanden?
jeq lamps ;Kommando wiederholen
and #7,umschaltflags, @keyboard_data ;Lampen einstellen
move sf flagsl,~dummy ;Umschalten in User Mode
or ~-#512 flagsl ;Interruptflag 16schen
and @keyboard_data,#$ff,t_int_ar ;Byte holen
cmp t_int_ar,#$fe ;Nicht verstanden?
jeq lamps ;Kommando wiederholen
tclr_int:  move sfflagsl,~dummy ;Umschalten in User Moden
.done: or ~-#512 flagsl ;Flags sichern
and @keyboard_data,#$ff,t_int_ar ;Zeichen holen
cmp t_int_ar,#$f0 ;Breakcode?
jeq t_clr_int ;ja, ignorieren
cmp t_int_ar,#20 ;caps-lock?
jeq .caps_lock
cmp t_int_ar,#18 ;shift-links?
jeq .shift_links
cmp t_int_ar,#89 ;shift-rechts?
jeq .shift_rechts
cmp t_int_ar,#25 ;alt-links?
jeq .alt_links
cmp t_int_ar,#57 ;alt-rechts?
jeq .alt_rechts
cmp t_int_ar,#17 sctrl-links?
jeq .ctrl_links
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i -
cmp t_int_ar,#88 ;ctrl-rechts?
jeq .ctrl_rechts
cmp t_int_ar,#95 ;scroll-lock?
jeq .scroll_lock
cmp t_int_ar,#98 ;pause/break?
jeq .pause_break
cmp t_int_ar,#87 ;print/sysrg?
jeq .print_sysrq
cmp t_int_ar,#118 ;num-lock?
jeq .num_lock

;Es ist keine Sondertaste, sondern eine Zeichenerzeugende Taste

.zeichen_holen: or

.satz2:
.num_lock:

X2:

.caps_lock: eor
.shift_links: eor

.shift_rechts: eor

.ctrl_links:  eor
.ctrl_rechts: eor
.alt_links:  eor
.alt_rechts: eor

.scroll_lock: eor

bswp -t int_art_int_ar2 ;Tastencode in AR2 merken
and sf #508,umschaltflags,-
add eq #.tabelle-7,t_int_ar
jeq .zeichen_holen

and sf #28,umschaltflags,- ;shift od. capslock?
add ne #.tab_shift-7,t_int_ar ja

jne .zeichen_holen

and sf #96,umschaltflags,-

add ne #.tab_ctrl-7,t_int_ar ;ja
jne .zeichen_holen

add #.tab_alt-7,t_int_ar

;keine Sondertaste

;ctrl?

;sonst:Alt

(t_int_ar),t_int_ar2 ;Tastaturpuffereintrag berechnen

Isr umschaltflags,-,t_int_ar ;Konsole 1 aktiv?

and -tint_ar

cmp active_con,t_int_ar

jne .satz2 ;Ja, im 2. Tastaturpuffer eintragen
add sf -,(t_write_ptr),- ;Puffer frei?

jne t_clr_int ;nein, fertig

move
inc t_write_ptr

t_int_ar2,(t_write_ptr)
;Schreibzeiger inc

;Taste in Puffer eintragen

cmp t_write_ptr,t_buffer_end ;Wrap_around?
move eq t_buffer,t_write_ptr ja
jmp .tclr_int ;wieder von vorn
add sf -,(t_write_ptr2),- ;Puffer frei?
jne .t_clr_int ;nein, fertig
move t_int_ar2,(t_write_ptr2) ;Taste in Puffer eintragen

inc t_write_ptr2 ;Schreibzeiger inc

cmp t_write_ptr2,t_buffer_end2 ;Wrap_around?
move eq t_buffer2,t_write_ptr2 ja
jmp .t clr_int ;wieder von vorn
eor #2,umschaltflags ;Numlock togglen
Isr umschaltflags,-,t_int_ar ;Konsole umschalten
and -t int_ar
or #$20,t_int_ar,@xgraph+6
cmp t_int_ar,active_con
jne X2
move bcolor,@xgraph+6
or #$10,fcolor,@xgraph+6
jmp lamps
move bcolor2, @xgraph+6
or #$10,fcolor2,@xgraph+6
jmp lamps

#4,umschaltflags
jmp Jamps

#8,umschaltflags
and
jmp Jamps

#16,umschaltflags

and

jmp Jamps

#32,umschaltflags
jmp .t_clr_int

#64,umschaltflags
jmp .t_clr_int

#128,umschaltflags
jmp .t clr_int

#256,umschaltflags
jmp .t clr_int

-,umschaltflags

#$fffb,umschaltflags

#$fffb,umschaltflags

;Caps-Flag toggle
;und Lampen anpassen

;Flag togglen
;CapsLock aus
;weiter
;Flag togglen
;CapsLock aus
;weiter

;Flag toggeln
;PC neu einstellen

;Flag toggeln
;PC neu einstellen

;Flag toggeln
;PC neu einstellen

;Flag toggeln
;PC neu einstellen

;Flag toggle
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:Konsolentreiber

.error: dw "err",0
dw 1
and sf #2,umschaltflags,-
jeq .semwait0
jne .semwaitl
.driverO: dw "con0"
dw 1
.semwait0: irqoff
move sf con_in_use,-
move eq  akt_task,con_in_use
irgon
jeq .semokO
;(Hier kdnnte ein Fairness-Flag gestzt werden!)
jsr SWITCHTASK
jmp .semwait0
.semokO: move #$30,@xgraph+6
move sf active_con,-
jeq .driversame
clr active_con
jmp .othercon
.driverl: dw "conl"
dw 1
.semwaitl: irqoff
move sf con_in_use,-
move eq  akt_task,con_in_use
irgon
jeq .semok1
;(Hier kdnnte ein Fairness-Flag gestzt werden!)
jsr SWITCHTASK
jmp .semwaitl
.semok1: move #$31,@xgraph+6
move sf active_con,-

jmp Jamps ;PC neu einstellen
.pause_break: eor #512,umschaltflags ;Flag togglen
jmp .t clr_int ;PC neu einstellen
.print_sysrqg: eor #1024,umschaltflags ;Flag togglen
jmp .t clr_int ;PC neu einstellen
.tabelle: dw 0,27,0,0,0,0,9,94,0,0 ;7-16
dw 0,0,60,0,$71,49,0,0,0,121,115,97,119,50,0,0 ;17-32
dw 99,120,100,101,52,51,0,0,32,118,102,116,114,53,0,0 ;33-48
dw 110,98,104,103,122,54,0,0,109,$6d,$6a,$75,$37,$38,0 ;49-63
dw 0,$2c,$6b,$69,$6f,$30,$39,0,46,$2e,$2d,$6¢,$94,$70,$e1,0 ;64-79
dw 0,132,$84,$23,$81,%$27,0,0,0,0,$D,$2b,0,0,0,0 ;80-95
dw 0,0,0,0,0,0,8,0,49,$31,0,$34,$37,0,0,0 ;96-111
dw $30,%$2¢,$32,$35,$36,$38,47,$2F,0,13,$33,43,$2b,$39,$2a ;112-126
dw 0,0,0,0,0,$2D ;127-132
.tab_shift: dw 0,27,0,0,0,0,9,248,0,0 ;7-16
dw 0,0,62,0,81,33,0,0,0,89,83,65,87,34,0,0 ;17-32
dw 67,88,68,69,36,21,0,0,32,86,70,84,82,$25,0,0 ;33-48
dw 78,66,72,71,90,38,0,0,77,%$4d,$4a,$55,$2f,$28,0 ;49-63
dw 0,$3b,$4b,$49,$4f,$3d,$29,0,58,$3a,$5f,$4¢,$99,$50,$3f,0 ;64-79
dw 0,142,%$8e,$60,$9a,%$27,0,0,0,0,13,$2a,0,0,0,0 ;80-95
dw 0,0,0,0,0,0,8,0,0,$31,0,$34,$37,0,0,0 ;96-111
dw $30,%$2¢,$32,$35,$36,$38,47,$2f,0,13,$33,43,$2b,$39,$2a ;112-126
dw 0,0,0,0,0,%$2d ;127-132
.tab_alt: dw 0,27,0,0,0,0,9,94,0,0 ;Scancodes 7-16
dw 0,0,$7c,0,$40,49,0,0,0,121,115,97,119,%$fd,0,0 ;17-32
dw 99,120,100,101,52,51,0,0,32,118,102,116,114,53,0,0 ;33-48
dw 110,98,104,103,122,54,0,0,109,%$e6,$6a,$75,$7b,$5b,0 ;49-63
dw 0,$2¢,$6b,$69,$6f,$7d,$5d,0,46,$2e,$2d,$6¢,$94,$70,$5¢,0 ;64-79
dw 0,132,$84,$23,$81,%$27,0,0,0,0,$D,$7€,0,0,0,0 ;80-95
dw 0,0,0,0,0,0,8,0,49,$31,0,$34,$37,0,0,0 ;96-111
dw $30,%$2¢,$32,$35,$36,$38,47,$2F,0,13,$33,43,$2b,$39,$2a ;112-126
dw 0,0,0,0,0,$2D ;127-132
.tab_ctrl: dw 0,27,0,0,0,0,9,30,0,0 ;Scancodes 7-16
dw 0,0,60,0,17,49,0,0,0,25,19,1,23,50,0,0 ;17-32
dw 3,24,4,5,52,51,0,0,32,22,6,20,18,53,0,0 ;33-48
dw 14,2,8,7,26,54,0,0,109,13,10,21,$37,27,0 ;49-63
dw 0,$2¢,11,$9,15,$30,29,0,46,%$2¢,31,12,$94,16,28,0 ;64-79
dw 0,132,$84,$23,$81,%$27,0,0,0,0,$D,$2b,0,0,0,0 ;80-95
dw 0,0,0,0,0,0,8,0,49,$31,0,$34,$37,0,0,0 ;96-111
dw $30,%$2¢,$32,$35,$36,$38,47,$2F,0,13,$33,43,$2b,$39,$2a ;112-126
dw 0,0,0,0,0,$2D ;127-132

;Treibername "err"

;Zeichentreiber
:Welche Konsole ist sichtbar?
;Konsole 0
;Konsole 1

;Treibername "con0"

;ist ein Zeichentreiber

;Konsole schon aktiv?
;Falls nicht, belegen

;Sonst warten

;CON 0 Schreibbar
;Konsole 0 schon aktiv?
Ja
;Konsole 0 aktivieren
;Variablenfeld wechseln

;Treibername "conl"

;ist ein Zeichentreiber

;Konsole schon aktiv?
;Falls nicht, belegen

;Sonst warten

:CON 1 Schreibbar
;Konsole 1 schon aktiv?
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jne .driversame Ja
move -,active_con ;Konsole 1 aktivieren
.othercon: irqoff
move t_read_ptr,d0 ;Variablenfeld wechseln
move t_read_ptr2,t_read_ptr
move do,t_read_ptr2
move t_write_ptr,d0
move t_write_ptr2,t_write_ptr
move do,t_write_ptr2
move t_buffer,d0
move t_buffer2,t_buffer
move do,t_buffer2
move t_buffer_end,d0
move t_buffer_end2,t_buffer_end
move do,t_buffer_end2
move fcolor,d0
move fcolor2,fcolor
move do,fcolor2
move bcolor,d0
move bcolor2,bcolor
move d0,bcolor2
irgon
move cursor_adress,d0
move cursor_adress2,cursor_adress
move do,cursor_adress2
move cursor_x,d0
move Cursor_x2,cursor_x
move doO,cursor_x2
move cursor_y,d0
move CUrsor_y2,cursor_y
move do,cursor_y2
move vt52_seq,d0
move vt52_seq2,vt52_seq
move do,vt52_seq2
move save_x,d0
move save_x2,save_X
move do,save_x2
move save_y,d0
move save_y2,save_y
move do,save_y2
move save_adr,d0
move save_adr2,save_adr
move dO,save_adr2
.driversame: add -,sp,dl
move (d1),do ;Jobnummer holen
inc di
move (d1),d1 ;Parameter holen
;Job 1 "Zeichen lesen”
dec sf do ;Job 1?
jne .nojob1 ;Nein
move (t_read_ptr),d0 ;Zeichen lesen
add sf -,d0,- ;doch kein Zeichen?
jne .ok
move #118,d0
ror sf -,-,- ;N-Flag setzen
jmp .drvexit
.ok: sub -,-,(t_read_ptr) ;Zeichen im Puffer I6schen
inc t_read_ptr ;Lesezeiger inc
cmp t_read_ptr,t_buffer_end ;Ende des Puffers?
move eq t_buffer,t_read_ptr ;Ja, wieder zum Anfang
and #%$ff,d0,d1 ;Low Byte betrachten
cmp d1,#26 ;Ctrl-Z =EOF
jne .0k2
move eq #105,d0
ror sf -,-,-
jmp .drvexit
;Job 2 "Zeichen ausgeben”
nojob1 dec sf dO ;Job 2?
jne nojob2 ;Nein
jsr charout
jmp .0k2
;Job 3 "String ausgeben”
nojob2 dec sf do ;Job 3?
jne nojob3 ;Nein
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push d2
move di,d2
.loop: move sf (d2),d1
jeq .strend
.not_yet: jsr .charout
inc d2
jmp .loop
.strend: cmp #6,vt52_seq
ipl .not_yet
pop d2
jmp .0k2

;Job 4 "Hole Zeichen und lasse es im Puffer"

nojob3 dec sf dO
jne .drvexit
move (t_read_ptr),dO
add sf -,d0,-
jne .0k2
ror sf -,-,-
jmp .drvexit
.0k2: clr sf ~-
.drvexit: clr con_in_use

;(Hier mu3te das Fairness-Flag Uberprift werden!)
rts

:Gibt das Zeichen in d1 auf dem Bildschirm aus

.charout: and #255,d1
or sf vt52_seq,-,-
jne vt52_emu
sub sf #32,d1
jmi .special
asl di
asl di
asl di

add #charset,d1
move cursor_adress,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
bswp (d1),-,@xgraph+7
add #80,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
move (d1),@xgraph+7
inc di

add #80,d0

move d0,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
bswp (d1),-,@xgraph+7
add #80,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
move (d1),@xgraph+7
inc di

add #80,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
bswp (d1),-,@xgraph+7
add #80,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
move (d1),@xgraph+7
inc di

add #80,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
bswp (d1),-,@xgraph+7
add #80,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
move (d1),@xgraph+7
inc di

add #80,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
bswp (d1),-,@xgraph+7
add #80,d0

move do,@xgraph

;Stringpointer
;Zeichen holen
;Stringende?

;Pointer++

;Eine Grafiksequenz ist nicht unterbrechbar

;Job 4?
:Nein
:Zeichen lesen
;doch kein Zeichen?

;Kein Zeichen: N-Flag setzen

;:N-Flag l6schen

;In einer VT52-Sequenz?
Ja

;Druckbares Zeichen?

;:Nein,Spezialbehandlung

;Zeichenadresse

;Bildschirmadresse low Gbergeben
;und high
;8 Pixel des Zeichens ausgeben
;Bildschirmadresse auf nachste Zeile
;Bildschimradresse tbergeben
;Bildschimradresse ubergeben
;8 Pixel des Zeichens ausgeben
;Painter im Zeichensatz incrementieren
;Bildschirmadresse auf nachste Zeile
;das ganze noch 7 mal wiederholen
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.one_right: inc

O=rechter Rand)

bswp do,-,@xgraph+1

move (d1),@xgraph+7

inc di

add #80,d0

move do,@xgraph

bswp do,-,@xgraph+1

bswp (d1),-,@xgraph+7

add #80,d0

move do,@xgraph

bswp do,-,@xgraph+1

move (d1),@xgraph+7

inc di

add #80,d0

move do,@xgraph

bswp do,-,@xgraph+1

bswp (d1),-,@xgraph+7

add #80,d0

move do,@xgraph

bswp do,-,@xgraph+1

move (d1),@xgraph+7

inc di

add #80,d0

move do,@xgraph

bswp do,-,@xgraph+1

bswp (d1),-,@xgraph+7

add #80,d0

move do,@xgraph

bswp do,-,@xgraph+1

move (d1),@xgraph+7
cursor_adress

dec sfcursor_x ;CursorX lauft rickwarts (79=linker Rand,

ipl .draw_cursor ;Kein Zeilenumbruch
move #79,cursor_x ;Cursor an Anfang neue Zeile
sub #80,cursor_adress
.one_down: add #1280,cursor_adress
dec sfcursor_y ;(24=0berer Rand, O=unterer Rand)
ipl .draw_cursor ;Kein Scrolling
.scrolllock: and sf -,umschaltflags,- ;Scroll-lock?
jeq .scrollok
jsr SWITCHTASK ;Ja, Taskwechsel!
jmp .scrolllock
.scrollok: clr @xgraph ;Bildschirm um 16 Zeilen nach oben schieben
clr @xgraph+1
clr @xgraph+2
move #5,@xgraph+3
move #255,@xgraph+4 ;32000-1280 Bytes kopieren
move #119,@xgraph+5
.scroll: and sf @xgraph,#1,- ;Warten...
jne .scroll
move #320,d0 ;Letzte Zeile 16schen
.clrline: clr @xgraph+7
clr @xgraph+7
clr @xgraph+7
clr @xgraph+7
dec sf d0
jne .clrline
clr cursor_ ;Cursor auf letzte Zeile
sub #1280,cursor_adress

;Invertiert die Cursorlinie an aktueller Cursorposition

.draw_cursor: add
;Cursorbewegungen
.cursor_right:  jsr
.cursor_left: jsr

#1200,cursor_adress,d0

move do,@xgraph
bswp do,-,@xgraph+1
move d0,@xgraph+2
bswp do,-,@xgraph+3
nor @xgraph+7,-,@xgraph+7
rts

.draw_cursor ;Alten Cursor léschen
jmp .one_right

.draw_cursor ;Alten Cursor I8schen
dec cursor_adress
inc cursor_x
cmp #80,cursor_x
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jne
clr
add
sub
inc
cmp
jne
add
dec
Jjmp

.one_up:

.cursor_up: jsr

jmp

.cursor_down:

:Clear-Home

.Clear_screen:

clr

clr

move

move
and

jne

clr

move

move

Jjmp

.clearwait:

.cursor_home:

.draw_cursor
cursor_x
#80,cursor_adress
#1280,cursor_adress
cursor_y
#25,cursor_y
.draw_cursor
#1280,cursor_adress
cursor_y
.draw_cursor

.draw_cursor
.one_up

.draw_cursor
.one_down

@xgraph
@xgraph+1
@xgraph+7
@xgraph+2
@xgraph+3
#255,@xgraph+4
#124,@xgraph+5

sf @xgraph,#1,-

.clearwait
cursor_adress
#79,cursor_x
#24,cursor_y
.draw_cursor

;Zeile ab Cursorposition léschen

.clfc_loopx:

pop
jmp

cursor_adress,d0
#16,d2
cursor_x,d1
do,@xgraph
do,-,@xgraph+1
@xgraph+7
sfdl
.clfc_loopx
#80,d0
sf d2
.clfc_loopy
d2
.draw_cursor

;Bildschirm ab Cursorposition l6schen

.cfc_loopx:

pop
sub
move
bswp
sub
move
bswp
and

jne
Jjmp

.cfc_wait:

cursor_adress,d0
#16,d2
cursor_x,d1
do,@xgraph
do,-,@xgraph+1
@xgraph+7
sfdl
.cfc_loopx
#80,d0
sf d2
.cfc_loopy
d2
#80,d0
d0,@xgraph+2
do,-,@xgraph+3
d0,#32000,d0
d0,@xgraph+4
do,-,@xgraph+5
sf @xgraph,#1,-
.cfc_wait
.draw_cursor

;Bildschirm ab Cursorzeile nach unten scrollen

.scroll_down: move
move
.scrdwnloop: cmp
ipl
move

#29440,d0
#30720,d1
d1,cursor_adress
.scrdwnend
d1,@xgraph

;Noch nicht am linken Rand

;Eine Zeile hoch

;Noch nicht oben gewesen
;Doch, Cursorposition nicht andern

;Bildschirm l6schen (lassen)

;Warten...

;Aktuelle Zeile bis Ende loschen

‘Warten...

;Adresse der vorletzten Zeile
;Adresse der letzten Zeile

;Fertig?
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bswp d1,-,@xgraph+1
move d0,@xgraph+2
bswp do,-,@xgraph+3
move #255,@xgraph+4
move #4,@xgraph+5
.scrdwnwait: and sf @xgraph,#1,- ;Warten...
jne .scrdwnwait
sub #1280,d0
sub #1280,d1 ;Né&chste Zeile
jmp .scrdwnloop
.scrdwnend: rts

;Spezialbehandlung fur Zeichen<=31

.special:

.no_cr:

.next_tab:
erreicht

.no_hortab:

;'VT-52-Emulator

.no_graph:

.no_fcol:

.no_bcol:

add #32,d1
cmp #10,d1
jeq .cursor_down
cmp #13,d1
jne .no_cr
jsr .draw_cursor
sub cursor_x,#79,d0
move #79,cursor_x
sub dO,cursor_adress
jmp .draw_cursor
cmp #9,d1
jne .no_hortab
jsr .cursor_right
add -,cursor_x,d0
and sf #7,dO,-
jne .next_tab
rts
cmp #27,d1
add eq -,-,vt52_seq
cmp #12,d1
jeq .Clear_screen
cmp #8,d1
jeq .cursor_left
rts
cmp #6,vt52_seq
jmi .no_graph
move
bswp cursor_adress,-,@xgraph+1
move d1,@xgraph+7
add #80,cursor_adress
inc vt52_seq
cmp #22,vt52_seq
rts ne
clr vt52_seq
sub #1280,cursor_adress
jmp .one_right
cmp #2,vt52_seq
jne .no_fcol
and #7,d1,fcolor
clr vt52_seq
Isr umschaltflags,-,d0
and -,d0
cmp do,active_con
rts ne
or #$10,fcolor,@xgraph+6
rts
cmp #3,vt52_seq
jne .no_bcol
and #7,d1,bcolor
clr vt52_seq
Isr umschaltflags,-,d0
and -,d0
cmp do,active_con
rts ne
move bcolor,@xgraph+6
rts
cmp #4,vt52_seq
jne .no_curs_x

;Line-Feed?

;Carrige-Return?
:Nein
;Ja, Alten Cursor aus
;Cursor an Anfang der Zeile

;Cursor an
;Tabulator?

:Nein
;Ja, sooft nach links, bis TAB

;ESC?
:Nachstes Zeichen ist Steuerzeichen
;Form-Feed?

;Backspace?

;Grafik?
:Nein

cursor_adress,@xgraph ;Bildschirmadresse low Gibergeben

;und high
;8 Pixel Grafikausgabe
;Bildschirmadresse auf nachste Zeile

;16 Bytes Ubertragen?
:Noch nicht
;Ja ESC-Sequenz fertig
;Cursor-Adresse restaurieren

;Vordergrundfarbe andern?

;Hintergrundfarbe &ndern?

;:Cursor-X-Paosition?
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sub d1,#111,cursor_x
inc vt52_seq ;Als néchstes kommt die Y-Koordinate
rts
.No_curs_x: cmp #5,vt52_seq ;Cursor-Y-Position?
jne .no_curs_y
sub #32,d1
sub d1,#24,cursor_y
jsr .draw_cursor
clr cursor_adress
.pos_loop: dec sfdl
jmi .pos_finish
add #1280,cursor_adress
jmp .pos_loop
.pos_finish: sub cursor_x,#79,d0
add dO,cursor_adress
clr vt52_seq ;ESC-Sequenz beendet
jmp .draw_cursor
.no_curs_y: cmp #71,d1 ;ESC G :Grafikzeichen
move eq  #6,vt52_seq ;Nachsten 16 Zeichen sind Grafikinformation
rts eq
cmp #65,d1 ;ESC A: Cursor hoch
clreq vt52_seq
jeq .cursor_up
cmp #73,d1 ;ESC I: Cursor hoch (noch nicht ganz richtig!)
clreq vt52_seq
jeq .cursor_up
cmp #66,d1 ;ESC B: Cursor runter
clreq vt52_seq
jeq .cursor_down
cmp #67,d1 ;ESC C: Cursor rechts
clreq vt52_seq
jeq .cursor_right
cmp #68,d1 ;ESC D: Cursor links
clreq vt52_seq
jeq .cursor_left
cmp #69,d1 ;ESC E: Clear Home
clreq vt52_seq
jeq .Clear_screen
cmp #72,d1 ;ESC H: Cursor Home
jne .no_cur_home
clr vt52_seq
jsr .draw_cursor
jmp .cursor_home
.no_cur_home: cmp #74,d1 ;ESC J: Bildschirm ab Cursor l6schen
clreq vt52_seq
jeq .clear_from_c
cmp #75,d1 ;ESC K: Zeile ab Cursor léschen
clreq vt52_seq
jeq .clline_from_c
cmp #106,d1 ;ESC j: Cursorposition speichern
jne .no_sav_cur
clr vt52_seq
move Cursor_x,save_x
move cursor_y,save_y
move cursor_adress,save_adr
rts
.no_sav_cur: cmp #107,d1 ;ESC k: Cursorposition restaurieren
jne .no_res_cur
clr vt52_seq
jsr .draw_cursor
move save_Xx,Cursor_x
move save_y,cursor_y
move save_adr,cursor_adress
jmp .draw_cursor
.no_res_cur: cmp #76,d1 ;ESC L: Zeile einfigen
jne .no_insline
clr vt52_seq
jsr .draw_cursor
jsr .scroll_down
sub cursor_x,#79,d0 ;Cursor an Anfang der Zeile
move #79,cursor_x
sub dO,cursor_adress
jmp .clline_from_c
.no_insline: cmp #98,d1 ;ESC b? :Vordergrundfarbe wéahlen
move eq  #2,vt52_seq ;Nachstes Zeichen ist Vordergrundfarbe
rts eq
cmp #99,d1 ;ESC c? :Hintergrundfarbe wahlen

move eq  #3,vt52_seq ;Nachstes Zeichen ist Vordergrundfarbe

rs eq
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S I
cmp #89,d1 ;ESC Y?? :Cursorposition setzen
move eq  #4,vt52_seq ;Né&chstes Zeichen ist Cursor-X-Position
rts eq
clr vt52_seq
rts

charset: bload charset.obj

12.9. Parallelport-Treiber

'PARALLELPORT

équ parallel_data,$7ff8
equ parallel_status,$7ff9

;Initialisieren des Parallelporttreibers

parallel: out #8,parallel_status ;Init auslésen
push #.driver
jsr NEWDRIVER ;Treiber anmelden
inc sp
out #4,parallel_status ;Init 16schen
rts

;Parallelport-Treiber

.driver: dw "par",0 ;Treibername "par”
dw 1 ;ist ein Zeichentreiber
add -,sp,d1
move (d1),do ;Jobnummer holen
inc di
move (d1),d1 ;Parameter holen
;Job 1 "Status lesen"”
dec sf do ;Job 1?
jne nojobl ;Nein
and @parallel_status,#63,d0 ;Statusreg. lesen, 5 Bits
rts

nojob1 dec sf dO ;Job 2?
jeq .charout ;Ja, Zeichen ausgeben
;Job 3 "String ausgeben”
nojob2 dec sf do ;Job 3?
rs ne :Nein
move d1,do ;Stringpointer
loop: move sf (d0),d1 ;Zeichen holen
rts eq
jsr .charout
inc do ;Pointer++
jmp .loop

:Gibt das Zeichen in d1 auf dem Drucker aus

sf @parallel_status,#1,- ;Drucker bereit?

and_
ieg
jsr
Imp

charout:

.do_it: out
out
out
out
out
out
rts

.do_it
SWITCHTASK
.charout

Ja
:Nein, warten

;Zeichen ausgeben
;Strobe setzen
;Strobe setzen
;Strobe setzen
;Strobe setzen
;Strobe 16schen

d1,parallel_data
#2,parallel_status
#2,parallel_status
#2,parallel_status
#2,parallel_status
-,parallel_status

12.10. ROM-Disk-Treiber

"ROM-Disk

’romdisk: push #.driver ;Treiber anmelden
jsr NEWDRIVER
inc sp
rts
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;Drivername "rom"
;Blockdevice
;Jobnummer holen

;Job 1?
:Nein
;Block High muf? 0 sein

;Block Low *256 holen
;d1 zeigt auf Romdiskdatenblock

;Blocknummer war zu grof3
;1. Wort von 0..255 sicherstellen
;d2 ist Nummer des 1. Wortes

;d1 zeigt auf 1. Wort

;d2 ist Nummer des (letzten+1) Wortes
;Sicherstellen, daf? Block nicht verlassen

:In d2:Anzahl der Worte

;d0 zeigt auf Userpuffer
;Weitere Worte kopieren
;Nein
;1 Wort kopieren

;Flags l6schen

;Block not Valid

;N-Flag

;Job 2?
:Nein

;Doch, aber ROM-Disk ist schreibgeschiitzt

;Job 3?
:Nein

;Userpufferadresse holen
;Letzte Sektor# high

#.romddata,#.romddataend,dl ;d1:Anzahl der Worte

;Driver
.driver: dw "rom",0
dw 0
add -,Sp,do
move (d0),do
;Job 1:Lesen
dec sf dO
jne nojobl
add #3,sp,d0
move sf (d0),-
jne .notvalid
inc do
bswp -,(d0),d1
add #.romddata,d1
cmp #.romddataend,d1
ipl .notvalid
push d2
inc do
and #255,(d0)
move (d0),d2
add d2,d1
inc do
add (d0),d2
cmp d2,#256
wird
move mi  #256,d2
dec do
sub (d0),d2
sub #3,d0
move (d0),do
.copyloop: dec sf d2
jmi .exit
move (d1),(d0)
inc di
inc do
jmp .copyloop
.exit: clr ~-
pop d2
rs
.notvalid: move #$0521,d0
ror sf -,-,-
rts
;Job 2:Schreiben
.nojob1: dec sf do
jne .nojob2
wrtprot: move #$0727,d0
ror sf -,-,-
rs
;Job 3:Kapazitat ermitteln
.nojob2: dec sf do
jne nojob3
add #2,sp,d0
move (d0),do
clr (d0)
sub
bswp di,-,d1
inc do
sub -,d1,(d0)
inc do
clr (d0)
inc do
move #512,(d0)
clr sf ~-
rts
;Job 4:Format
.nojob3: dec sf do
jeq .wrtprot
clr sf ~-
rs

;Anzahl der Blocke
;Letzte Sektor# low
;Sektorgrof3e high

;und low
;Flags I6schen

;Job 4?
;Ja, Disk ist aber schreibgeschiitzt
;Alle anderen Jobs ok
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.romddata:
bload romddata.obj
.romddataend:

12.11. SCSI-Treiber

'SCSI-Treiber

;Fehlermeldungen:

;107 = Device existiert nicht
equ scsi_data,$7ff4

equ scsi_ctrl, $7ff5

;INITIALISIERUNG UND EINHEITEN SUCHEN

;Ermittelt alle angeschlossenen Einheit. Die Suche nach weiteren Einheiten
;wird abgebrochen sobald sich eine Einheit nicht meldet, daf3 heil3t alle
;angeschlossenen Einheiten miissen aufeinander folgende IDs haben und mit
;id=0 beginnen. Es wird mitgeteilt, ob eine wechselbares Medium vorliegt.
;Zusatzlich wird eine Herstellerspezifische Kennung ausgegeben.

SCsi: out -,scsi_ctrl ;Bus Reset
push #2 ;kurz warten
jsr DELAY
clr @scsi_ctrl ;Bus Reset clear
push #16 ;1 sec warten
jsr DELAY
move -,accesses ;Zugriffszahler auf 1
clr removable
clr not_ready_active ;Drive-not-Ready-Routine nicht aktiv
clr media_writeprot ;Alle Medien beschreibbar
clr SCsi_in_use ;Semaphor I6schen
clr want_to_use_scsi ;Fairness-Flag
push #1000 ;Speicher fur MDB (Media-Deskriptor-Blocke),...
jsr MALLOC ;...Kommando- und Sektorpuffer
add #3,sp ;Stack fur alle Aufrufe reparieren
add #266,d0,media_descr  ;Pointer auf MDB
move do,scsi_buffer ;Pointer auf Sektorpuffer
add #256,d0,command_buffer ;Pointer auf Kommandopuffer

;Suche nach SCSI-Geraten

clr d7 ;Zahler I6schen
move #scsidriver0,d6 ;Pointer auf DevicedriverO
.detect_loop: push d7 ;Gibt es das Device?
jsr TEST_UNIT_READY
inc sp
cmp do,#107 ;Wenn nicht, fertig
jeq .detect_end
push dé ;SCSI-Treiber anmelden
jsr NEWDRIVER
push scsi_buffer ;Name des Geréats holen
push d7
jsr INQUIRY ;Herstellerinfos erfragen
push #string_init ;"SCSI-Device" ausgeben
push #3
driver #konsole.error+5
add #%$30,d7,d0 ;Devicenummer ausgeben
push do
push #2
driver #konsole.error+5
push #32 ;Space ausgeben
push #2
driver #konsole.error+5
add #9,sp
move #14,d5 ;28 Zeichen Geratenamen ausgeben
add #4,scsi_buffer,d4 ;Pointer auf Name
.nameloop: bswp (d4),-,do
push do ;Zeichen High ausgeben
push #2
driver #konsole.error+5
push (d4) ;Zeichen Low ausgeben
push #2
driver #konsole.error+5
add #4,sp
inc d4
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dec sf d5
jne .nameloop

and sf (scsi_buffer),#128,- ;wechselbares Medium?

jeq .nextdevice ;nein
push #string_ch ;"wechselbares Medium" ausgeben
push #3
driver #konsole.error+5
add #2,sp
add d7,#exponents,d0
or (d0),removable
.nextdevice: push #line_feed ;Zeilenvorschub ausgeben
push #3
driver #konsole.error+5
add #2,sp
add #scsidriverl-scsidriver0,d6 ;nachster Treiber
inc d7 ;Né&chstes Device
cmp #8,d7
jne .detect_loop
.detect_end: asl d7 ;Ungenutzte MDB wieder freigeben
asl d7 ;jeder MDB belegt 8 Worte
asl d7
add #266,d7 ;+256 Sektorpuffer +10 Kommandopuffer
push d7
push scsi_buffer
jsr MSHRINK
add #2,sp
sub -,scsi_buffer,d0
sub -,-,(d0) ;Speicherblock ist Systemblock

rts

;Kommandotabelle
;6-Byte-Befehle
c_test_unit_ready: dw 0,0,0,0,0,0

C_request_sense: dw 3,0,0,0,27,0

c_format_unit: dw 4,0,0,0,3,0 ;Pauschal:Interleave 3

c_inquiry: dw 18,0,0,0,36,0 ;bis zu 36 Bytes Daten werden gelesen
;10-Byte-Befehle

c_read: dw 40,0,0,0,0,0,0,0,1,0 ;Blockadresse muf3 noch angegeben werden
c_write_verify: dw 46,0,0,0,0,0,0,0,1,0 ;Blockadresse muf} noch angegeben werden

c_read_capacity: dw 37,0,0,0,0,0,0,0,0,0

;Ausgabestrings:

string_init:  dw "SCSI-Device ",0

string_ch:  dw " (wechselbares Medium)",0
line_feed:  dw 10,13,0

;(27i)-Tabelle

exponents: dw 1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048,4096,8192,16384,32768

;8 Devicedriver diir SCSI-Gerate

scsidriverO0: dw "a",0,0,0 ;Devicename "a"
dw 0 :Es ist ein Blockdevice
move #0,d1 ;:Devicenumber
jmp driversame

scsidriverl: dw "b",0,0,0 ;Devicename "b"
dw 0
move #1,d1 ;:Devicenumber
jmp driversame

scsidriver2: dw "c",0,0,0 ;Devicename "c"
dw 0
move #2,d1 ;:Devicenumber
jmp driversame

scsidriver3: dw "d",0,0,0 ;Devicename "d"
dw 0
move #3,d1 ;Devicenumber
jmp driversame

scsidriver4: dw "e",0,0,0 ;Devicename "e"
dw 0
move #4,d1 ;:Devicenumber
jmp driversame

scsidriver5: dw "f*,0,0,0 :Devicename "f"
dw 0
move #5,d1 ;Devicenumber
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jmp driversame
scsidriver6: dw "g",0,0,0 ;Devicename "g"
dw 0
move #6,d1 ;Devicenumber
jmp driversame
scsidriver7: dw "h",0,0,0 ;Devicename "h"
dw 0
move #7,d1 ;Devicenumber
driversame: irqoff
cmp SCsi_in_use,- ;SCSI belegt?
move eq  akt_task,scsi_in_use :Nein, selber belegen
irgon
jeq .semok
move akt_task,want_to_use_scsi ;Fairness-Flag setzen
jsr SWITCHTASK
jmp driversame
.semok: add -,sp,do
pushall
move d1,d7 ;SCSI-ID
move do,d5
move (d0),d6 ;Jobnummer holen
add #exponents,dl
and sf (d1),removable,- ;Ist Medium wechselbar?
push d7
jsr ne  TEST_UNIT_READY ;Ist Datentréager gewechselt worden?
inc sp
;JOB 1: LESEN
dec sf d6 ;Job "Lesen"?
jne .writejob ;Nein
add #3,d5,d0 ;Sektor low
push (d0)
dec do
push (d0) ;Sektor high
push d7 ;Unitnumber
jsr GETBLOCK ;Block lesen
add #3,sp
jmi .driverexit
add #4,d5
and #$ff,(d5),d2 ;d2 ist Position des 1. Worts
inc d5
add (d5),d2,d3 ;d3 ist Position des letzten Wortes
cmp #$101,d3 ;Sicherstellen, daf3 es nicht groRer als $100 ist
move pl  #$100,d3
sub d2,d3 ;d3 gibt Anzahl an
sub #4,d5
move (d5),d1 ;User-Pufferadresse holen
add #4,d0 ;d0 zeigt auf Cachebufferdaten
add do,d2 ;d2 zeigt auf 1. Wort im Cachepuffer
.same: clr do ;Kein Fehler
.copyloop: dec sf d3 ;Weitere Worte kopieren?
jmi .driverexit  ;N©
move (d2),(d1) ;Daten kopieren
inc di
inc d2
jmp .copyloop
;JOB 2: SCHREIBEN
.writejob: dec sf d6 ;Job "Schreiben"?
jne .capjob :Nein
add #exponents,d7,d1 ;Medium schreibgeschitzt?
and sf (d1),media_writeprot,-
move ne  #$0727,d0 ;Ja: Fehlerruckgabe...
jne .driverexit ;...und fertig
add #3,d5,d0 ;Sektor low
push (d0)
dec do
push (d0) ;Sektor high
push d7 ;Unitnumber
jsr GETBLOCK ;Block lesen
add #3,sp
jmi .driverexit
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or #8,(d0) ;Puffer ist SchreibPuffer

add #4,d5

and #$ff,(d5),d1 ;d1 ist Position des 1. Worts

inc d5

add (d5),d1,d3 ;d3 ist Position des letzten Wortes

cmp #$101,d3 ;Sicherstellen, daf3 es nicht groRer als $100 ist

move pl  #$100,d3

sub di,d3 ;d3 gibt Anzahl an

sub #4,d5

move (d5),d2 ;User-Pufferadresse holen

add #4,d0

add do,d1 ;d1 zeigt auf 1. Wort im Cachepuffer
;Schreibzugriff auf Sektor Null? Dies wird ein High-Level-Format bedeuten.

add #3,d5,d0

cmp (d0),-

jne .same

dec do

cmp (d0),-

jne .same

;Schreibadresse war Sektor 0 -> neuen Mediadescriptor erstellen

push di
push d7
sub #7,sp
jsr MEDIA_CHANGED
add #8,sp
pop di
jmp .same
:JOB 3: KAPAZITAT
.capjob: dec sf d6 ;Job "Kapazitat ermitteln"?
jne .formjob ;Nein
inc d5 ;Zeiger auf Pufferadresse
push (d5) ;Pufferadresse
push d7 ;Devicenummer
jsr READ_CAPACITY
add #2,sp
jmp .driverexit
;JOB 4: FORMAT
.formjob: dec sf d6 ;Job "Format"?
jne .decbufjob ;Nein
push d7 ;Devicenummer
jsr FORMAT_UNIT
inc sp
jmp .driverexit

;JOB 5: DECREMENT BUFFERS

.decbufjob: dec sf d6 ;Job "Dec Buffers"?
jne .flushjob ;Nein
inc d5
move (d5),d6 ;Bis zu welcher Adresse freimachen?
.decloop: and sf #8,(efs),- ;Ist es ein Lesepuffer?
jeq .delete ;Ja, léschen
add #2,efs,d0
push (d0) ;Block# Low
dec do
push (d0) ;Block# High
add #3,d0
push do ;Pufferadresse
and #7,(efs),d0
push do ;SCSI-Unitnumber
jsr SCSIWRITE ;Sektor schreiben
add #4,sp
.delete: add sf #260,efs ;520 Bytes an den Heap zuriickgeben
cmp d6,efs
jmi .decloop
jmp .driverexit
JOBGFLUSH ......................................................
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flushjob: dec sf d6 ;Job "Flush"?

move ne  #$0549,d0 ;Nein, Job unbekannt...

jne .driverexit ;...und fertig

or #8,d7 ;uns interessieren nur Schreibpuffer

move efs,d3 ;d3 ist Pointer auf Cache-Puffer
flushloop: and #15,(d3),d0

cmp d7,do ;Schreibpuffer fiir dieses Device?

jne .noflush H\[e]

add #2,d3,d0

push (d0) ;Block# Low

dec do

push (d0) ;Block# High

add #3,d0

push do ;Pufferadresse

and #7,d7,d0

push do ;SCSI-Unitnumber

jsr SCSIWRITE ;Sektor schreiben

add #4,sp

and #$fff7,(d3)  ;Puffer ist nur noch Lesepuffer
.noflush: add sf #260,d3 ;Néchster Puffer

cmp #bs_start,d3

jne flushloop ;Noch nicht letzter

clr do
.driverexit: clr Scsi_in_use

cmp want_to_use_scsi,- ;Fairness-Floag Uberprifen

clr want_to_use_scsi

jsr ne SWITCHTASK

move sf do,- ;Fehler aufgetreten?

ror ne sf-,-- ;Wenn ja :N-Flag

popall

rts

;:Diese Routine sorgt dafiir, dal ein angegebener Block in einem Cachepuffer ist

getblock: pushall

add #7,sp,d0 ;:Devicenumber holen

or #16,(d0),d2  ;Nur gultige Puffer interessieren

inc do

move (d0),d3 ;Sektornummer high

inc do

move (d0),d4 ;Sektornummer low

ror -,-,d5 ;Zugriffszahler des Puffers, der am langsten nicht
benutzt wurde

move efs,d6 ;d6 pointet auf Cachepuffer
.search: and sf #23,(d6),d0  ;Puffer glltig fur unser Device?

cmp do,d2

jne .nohit ;Nein

add -,d6,d0 ;d0 temporérer Pointer

cmp d3,(do) ;Sektornummern high gleich?

jne .nohit ;NO

inc do

cmp d4,(d0) ;Sektornummern low gleich?

jne .nohit ;NO

move dé,d7 ;Adresse steht in d7

jmp .cachehit
;Puffer ist uninteressant. Aber vielleicht ist es der alteste
.nohit: add #3,d6,d0

cmp d5,(d0) ;Ist Puffer der alteste?

ipl .notoldest ;Nein, nicht verwerfen

move (d0),d5 ;Bis hierhin ja...

move d6,d7 ;...Adresse merken
.notoldest: add sf #260,d6 ;Néchster Puffer

cmp #bs_start,d6

jne .search ;Noch nicht letzter

;Es ist ein Cachemiss aufgetreten. Nun muf? der Puffer an Adresse (d7)
;fur den geforderten Sektor herhalten.

and #7,d2 ;Unitnumber in d2
and sf #8,(d7),- ;Ist es ein Schreibpuffer?
jeq .getnew ;Nein, sofort Sektor laden

;Der am langsten nicht mehr benutzte Cachepuffer war leider ein
;Schreibpuffer -> zurtickschreiben
add #2,d7,d0
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push (d0) ;Block# Low
dec do
push (d0) ;Block# High
add #3,d0
push do ;Pufferadresse
and #7,(d7),d0 ;SCSI-Unitnumber
push do
jsr SCSIWRITE ;Sektor schreiben
add #4,sp
;Nun kann der angeforderte Sektor gelesen werden
.getnew: add #2,d7,d0 ;d0 ist temporérer Pointer
push d4 ;Block# low pushen
move d4,(do) ;und in Pufferverwaltung eintragen
dec do
push d3 ;Block# high pushen
move d3,(do) ;und in Pufferverwaltung eintragen
add #3,d0
push do ;Pufferadresse pushen
move d2,(d7) ;Unitnumber in Pufferverwaltung...
push d2 ;...und auf den Stack
jsr SCSIREAD ;Block lesen
add #4,sp
jmi .errorend ;Bei Fehler: Ende
or #16,(d7) ;Puffer ist gliltig
;Der Puffer enthalt nun den gewilinschten Sektor
.cachehit: add #3,d7,d0 ;Puffer-Zugriffszahler...
cmp accesses,(d0) ;...gleich dem Gesamtzugriffszahler?
jeq .end ;Ja, Zugriffszahler nicht &ndern
inc sf accesses ;Gesamtzugriffszahler erhéhen
move accesses,(d0) ;Wird Puffer-Zugriffszéhler
ipl .end ;Kein Zahlerlberlauf
;Falls Gesamtzugriffszahler Gberlauft (=$8000 ist), werden
;alle Pufferzugriffszahler durch 256 geteilt
add #3,efs,d0
.divloop: add #$ff,(d0) ;255 addieren, damit keine Oen entstehen
bswp (d0),-,(d0)  ;/256
add #260,d0 ;Néchster Puffer
cmp #bs_start,dO
jmi .divloop ;Noch nicht letzter
move #$81,accesses
.end: move d7,do
clr sf ~- ;N-Flag l6schen
.errorend: popall

rts

;Low-Level SCSI-Funktionen

;:Diese Routine kopiert das SCSI-Kommando ab Adresse (d0)
;in den Kommandopuffer (weil der im RAM-Bereich ist!)
;d6 sagt aus wann das Kommando fiir einen Taskwechsel unterbrochen werden kann,
;da der Zugriff lange dauert.
copy_command: move command_buffer,d7
move  command_buffer,d1
move  #10,d2

.copy: move  (d0),(d1)
inc do
inc di
dec sfd2
jne .copy

rts

test_unit_ready: pushall
move  #c_test_unit_ready,d7 ;Kommandozeiger einstellen
sub -,-,d6 ;Kommando wird nie unterbrochen
jmp command

format_unit: pushall

move  #c_format_unit,d0 ;Kommando ins RAM kopieren
jsr copy_command
move #6,d6 ;Kommando wird unterbrochen

jmp command

inquiry: pushall
move  #c_inquiry,d7 ;Kommandozeiger einstellen
sub -,-,d6 ;Kommando wird nie unterbrochen
jmp command

read_capacity: pushall
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move
_sub
jmp

request_sense: pushall
move
sub
jmp
scsiwrite: pushall
move
jsr
move
jmp
scsiread: pushall
move
jsr
move
add
add
bswp
inc
move
inc
inc
bswp
inc
move
jmp

.same:

;:Befehlsausfuhrung

#c_read_capacity,d7
-,-,d6
command

#c_request_sense,d7
-,-,d6
command

#c_write_verify,dO

copy_command

#522,d6

scsiread.same

#c_read,d0

copy_command

;Kommandozeiger einstellen
;Kommando wird nie unterbrochen

;Kommandozeiger einstellen
;Kommando wird nie unterbrochen

;Kommando ins RAM kopieren

;Kommando bei ByteNr. 522 unterbrechen
;... um Verify-Vorgang abzuwarten

;Kommando ins RAM kopieren

#10,d6 ;Kommando bei ByteNr 10 unterbrechen, (Compare)
#9,sp,d0 ;Blocknummer in das Kommando eintragen
#2,command_buffer,d1
(d0),-,(d1) ;Bits 31-24
di
(d0),(d1) ;Bits 23-16
do
di
(d0),-,(d1) ;Bits 15-8
di
(d0),(d1) ;Bits 7-0
command

;Ubergibt Kommando an SCSI-Device. Bei Status 2 wird die Fehlermeldung im
;Fehlerregister error zusammengefalit, in den Bits 11-8 steht der
;Statusschliissel und in den Bits 7-0 der Statuscode. Die ankommenden
;Bytes werden zu Worten zusammengefalit, dabei ist das erste Byte, das
;gesendet oder empfangen wird, das High-Byte.

command: add #7,sp,dO
move (d0),d1
and #7,d1
move d1,(do)
inc do
move (d0),d5
clr d3
clr d4
;Target selektieren
add #exponents,d1,d0
move (d0),do
out do,scsi_data
move #1000,d1
.wait_for_busy: and  sf @scsi_ctrl,#16,-
jne .comnext
dec sfdil
jne .wait_for_busy

;Target nicht verfigbar, Fehler 107

out
move
Imp

#0,scsi_data
#107,d0
.errorend

;Haupt-Datentibertragungs-Schleife

.comnext: cmp
jsreq
and
jeq
inc
and
cmp
jne
out
inc
jmp

.nocommand: cmp

jeq
el
jmp

.dataoutnext: cmp

d4,d6
SWITCHTASK

sf @scsi_ctrl, #8,-

.comnext
d4

sf @scsi_ctrl,#7,d0

#2,d0
.nocommand
(d7),scsi_data
d7
.comnext

#4,d0
.getdata
.getstatus

.putdata

d4,d6

;Unitnumber holen

;Pufferadresse holen
;high/low-Byte-Zeiger init
;Kontrollzahler I16schen

;2 hoch Unitnumber berechnen
;Target selektieren

;Maximal 1000
;SCSI-Bus busy?
;Ja, jetzt Daten tranferieren
;Timeoutzahler

;SCSI-Bus Clear
;Fehler melden
;und mit N-Flag beenden

;Kommando unterbrechen?
ja
;Request?
:Nein, warten
;Kontrollzahler inc
;Welche Phase?
;Immer noch Command-Phase?
;Nein, zur nachsten Phase

;Kommando-Byte ausgeben

;Zeiger erhdhen

:Welche ist die nachste Phase?
;Data-In-Phase.
;Status-In
;Data-Out

;Kommando unterbrechen?
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jsr eq SWITCHTASK ja
and sf @scsi_ctrl,#8,- ;Request?
jeq .dataoutnext ;Nein, warten

and sf @scsi_ctrl, #7,-

jne .getstatus
.putdata: bswp (d5),-,@scsi_data
.dataoutreq: and sf @scsi_ctrl,#8,-

jeq .dataoutreq

inc d4

out (d5),scsi_data

inc d5

jmp .dataoutnext
.datainnext: and sf @scsi_ctrl,#8,-

jeq .datainnext

and sf @scsi_ctrl,#2,-

jne .getstatus
.getdata: in scsi_data,d0

bswp -,d0,(d5)
.datainreq: and sf @scsi_ctrl,#8,-

jeq .datainreq

and sf @scsi_ctrl,#2,-

jne .getstatus

inc d4

and @scsi_data,#$ff,d0

or do,(d5),=

inc d5

jmp .datainnext
.getstatus: and @scsi_ctrl,#15,d0

cmp #14,d0

and @scsi_data,#$ff,d0

move eq  dO,status

and sf @scsi_ctrl,#16,-
jne .getstatus

;SCSI-Datentransfer ist beendet, Fehlertberprifung
and sf @scsi_ctrl,#32,-

move ne  #%$0447,d0

jne .errorend
;SCSI-Status uberprifen

cmp status,-

jeq .end

cmp #2,status

jeq .do_req_sense

move #$0801,d0
;:Routinenende
.errorend: ror sf -,-,-

jmp .sameexit
.end: clr sf ~-
.sameexit: popall

rts

;Immer noch Data-Out-Phase?
:Nein, zur nachsten Phase

;high-Byte ausgeben

;Request?
;Nein, warten
;Kontrollzéhler inc
;low-Byte ausgeben
;Datapointer incrementieren

;Request?

:Nein, warten

;Immer noch Data-In-Phase?
;:Nein, zur nachsten Phase
;Datum holen
;im high-Byte ablegen
;Request?
:Nein, warten
;Immer noch Data-In-Phase?
;:Nein, zur nachsten Phase
;Kontrollzahler inc

;Datum holen
;im low-Byte ablegen

;Datapointer incrementieren

;Req fir Status?

;Datum holen
;evtl als Status speichern

;Immer noch Busy?
;Ja, warten

;Parityerror aufgetreten?

;Ja, Error ausgeben
;...und fertig

;SCSI-Status=0:alles ok
;SCSI-Status=2:Request Sense
;Sonst: Drive-Busy-Fehler
;N_Flag setzen
;N-Flag léschen

;Fertig

;Status 2 ist aufgetreten, ein Request-Sense-Kommando wird abgesetzt.

.do_req_sense: add #7,sp,d0
push scsi_buffer
push (d0)
jsr REQUEST_SENSE
add #2,sp
add -,scsi_buffer,d0
and (d0),#%$ff00,d7
add #5,d0
bswp (d0),-,do
or do,d7
;Media-Changed und Drive-not-Ready behandeln
bswp d7,-,d6
cmp #6,d6
jne .no6
jsr DRIVE_NOT_READY
jsr MEDIA_CHANGED
move d7,do
jmp .errorend
.no6: cmp #2,d6
jne .no2
jsr DRIVE_NOT_READY
move d7,do
jmp .errorend

;Adresse pushen
;Unitnumber

;Hi-Byte:Statusschlussel

;Lo-Byte:Statuscode

;UNIT-Attention?

;Ja->Drive-not-Ready und...
;..Media-Changed aufrufen

;Drive not ready?

;->Drive-not-Ready aufrufen
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.no2: cmp #7,d6 ;Writeprotect?
add eq #7,sp,dO ;Ja, Write-Protectbit setzen
add eq #exponents,(d0),d0
or eq (d0),media_writeprot ;Writeprotect-Bit setzen
move d7,do ;Fehlernummer vom Reg-Sense
jmp .errorend

:Media-Changed-Routine

media_changed: move

rts ne
move
add
move
add
nor
and

sf not_ready_active,- ;Laufe ich schon?
;Ja, fertig

-,not_ready_active ;Wenn nein, Semaphorbit setzen

#8,sp,d0 ;Unitnumber holen
(d0),d0

#exponents,d0,d1 ;Medium sei erst mal

(d1),-,d1

d1,media_writeprot ;nicht schreibgeschitzt

;Bootsektor (Identifikation) lesen

push #0 ;Low Adresse Bootsektor
push #0 ;High Adresse Bootsektor
push scsi_buffer ;Pufferadresse
push do ;Unitnumber
jsr SCSIREAD ;Block lesen fehlerhaft?
add mi  #4,sp ;Ja, fertig
jmi fertig
jsr SCSIWRITE ;Nein, Testschreiben um writeprotect zu
ermitteln
add #4,sp
;Medium-Deskriptor aufbauen
add #8,sp,d0 ;Unitnumber holen
move (d0),do
asl do ;Adresse vom Medium-Deskriptor
asl do
asl do
add media_descr,d0
add #8,scsi_buffer,d1 ;Adresse des Mediennamens
push d2
move #7,d2 ;7 Worte (Name) kopieren
.loop: move (d1),(d0)
inc do
inc di
dec sf d2
jne .loop
inc di
move (d1),(d0) ;Seriennummer kopieren
pop d2
fertig: clr not_ready_active ;Semaphor léschen

rts

;Drive-Not-Ready-Routine

drive_not_ready: move
rts ne
move
push
push

sf not_ready_active,-

;Laufe ich schon?

;Ja, zurick
-,not_ready_active ;Wenn nein, Semaphorbit setzen
d2

d3

;Weitere Schreibzugriffe verhindern

add
move
add
or

#10,sp,d0

(d0),d0
#exponents,d0,d1
(d1),media_writeprot

;Devicenumber holen

;Gibt es flr dieses Device noch Schreibpuffer?

or
move
cmp
jeq

and
cmp
Jeq
add
cmp
jne

.loop1:

and
push
add
move
add

#8,d0 ;Uns interessieren nur Schreibpuffer
efs,d1 ;d1 ist Pointer auf Cachepuffer
#bs_start,d1

.ende ;Falls es gar keine Puffer gibt:Fertig

#15,(d1),d2
do,d2 ;Ist es einer?

.found ;Ja, groBe Panik
#260,d1 ;Néchster Puffer
#bs_start,d1

.loopl ;Nein, weitersuchen
#7,d0 ;Uns interessiert nur die Devicenumber
do ;d0 sichern
#$61,d0 ;Devicename

d0,(command_buffer)
-,command_buffer,d0
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i -
clr (d0o)
push command_buffer
jsr OPENED_FILES ;Gibt es noch gedffnete Files fir dieses Device?
inc sp
cmp do,-
pop do ;d0 restaurieren
jne .found

;Es gibt keine Schreibpuffer -> Alle Puffer fiir dieses Device I6schen

.clearcache: move efs,d1 ;d1 ist Pointer auf Cachepuffer
.loop2: and #7,(d1),d2
cmp do,d2 ;Ist es ein interessanter Puffer?
clreq (d1) ;Ja, Puffer ungiltig machen
add #3,d1
clreq (d1) ;und Zugriffszahler auf 0 setzen
add #257,d1 ;Nachster Puffer
cmp #bs_start,d1
jne .loop2 ;:Nein, weitersuchen
;Es gibt keine Schreibpuffer, fertig
.ende: pop d3
pop d2
clr not_ready_active ;Semaphorbit I6schen

rts

;PANIK-Routine, da Schreibpuffer oder getffnete Dateien existieren.

.warnl: dw 13,10,"Medium “,0
.warn2: dw " OHNE Schreibschutz wieder in SCSI-Device ",0
.warn3: dw " einlegen.",13,10,"(I)gnore (O)k.",13,10,0

;Fur das nicht bereite Drive gibt es noch Schreibpuffer

found: and #7,d0
asl do ;Adresse des Media-Deskriptors
asl do
asl do
add media_descr,d0,d3
flushkey: push ;Job 1:Zeichen lesen
driver #konsole.error+5 ;Tastaturpuffer leeren
inc sp
ipl flushkey
push #.warnl ;"Medium " ausgeben
push #3
driver #konsole.error+5
add #2,sp
push d4
move d3,d4 ;Adresse des Media-Deskriptors
move #7,d2 ;7 Worte
.nameout: bswp (d4),-,d0 ;Medienname ausgeben
push do
push #2
driver #konsole.error+5
add #2,sp
and #$ff,(d4),d0
push do
push #2
driver #konsole.error+5
add #2,sp
inc d4
dec sf d2
jne .nameout
pop d4
push #.warn2 ;" wieder in ..." ausgeben
push #3
driver #konsole.error+5
add #2,sp
add #10,sp,d0 ;Devicenumber holen
add #%$30,(d0),d0 ;in ASCII wandeln
push do
push #2
driver #konsole.error+5
add #2,sp
push #.warn3 ;" einlegen..." ausgeben
push #3
driver #konsole.error+5
add #2,sp
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.waitforkey: push
driver
inc
jmi

bswp
cmp
leq
cmp
jne

;:Der User hat O.K. gedriickt
add
move
push
push
push
push
jsr
jsr
jmi
jsr

.notestwrite: add

jmi

#konsole.error+5 ;Zeichen von Tastatur holen

;Ist es die Diskette von vorhin?

move
add
move

cmp
jne
inc
inc
dec
jne
inc
cmp
jne

.comploop:

sp
.waitforkey
do,-,do ;Scancode ins lowbyte
#67,d0 ;lgnore?
.clearcache ;...und Cachedaten verwerfen
#68,d0 ;0k?
.waitforkey ;Nein, weiter auf Taste warten
#10,sp,d0 ;Devicenumber holen
(d0),do
#0 ;Blocknumber low
#0 ;Blocknumber high
scsi_buffer  ;Adresse
do ;Device
SCSIREAD ;Block lesen (evtl Unit-Attention)
SCSIREAD ;deshalb nochmal Block lesen
.notestwrite
SCSIWRITE ;Evtl. Testschreiben, fir writeprotect
#4,sp
flushkey ;Bei Schreibschutz: Meldung erneut ausgebem
d3,do ;Adresse des Mediadeskriptors
#8,scsi_buffer,d1 ;Adresse des Bootsektors
#7,d2
(d0),(d1) ;Medienname gleich?
flushkey ;Nein
do
di
sf d2
.comploop
di
(d0),(d1) ;Seriennummer gleich?
flushkey ;Nein

;Status quo ante wurde vom User tatséchlich wieder hergestellt

add
add
nor
and
Jmp

#10,sp,d1 ;Devicenumber holen
#exponents,(d1),d1 ;Medium ist wieder
(d1),-,d1

d1,media_writeprot ;beschreibbar

.ende

12.12. Serieller Schnittstellen-Treiber

;SERIELLE SCHNITTSTELLE

:Fehler:

;1 = Paritatsfehler
;2 = Stopbitfehler

;4 = Overrunfehler

;...und Kombinationen (Addition der Fehlerwerte)!

equ empfangsregister,$7ffd
equ senderegister, $7fff
equ controllregister,$7ffe
equ statusregister,$7ffc

:Schnittstellentreiber initialisieren

;Grundeinstellung: 9600 baud, 1 Stoppbit, DTR=0, RTS=0

seriell: push
jsr
inc
sub
sub
move
add

sub
inc
cmp
jne
clr
out
move
move
move

.clear_loop:

#16 ;16 Worte fur Empfangspuffer
MALLOC
sp
-,d0,d1
-,-,(d1) ;Ist ein Systemblock, Besitzer $ffff
do,s_buffer ;Pufferanfang
#16,d0,s_buffer_end  ;Pufferende
-,-,(d0) ;Empfangspuffer I6schen
do
do,s_buffer_end
.clear_loop

;Statusregister I6schen
;Controllregister setzen
;Lesezeiger init
;Schreibzeiger init
;Interruptroutine init

@statusregister
#10,controllregister
s_buffer,s_read
s_buffer,s_write

#seriell_int,2
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o i %
."'-.E.::":‘E';'-?
push #.driver ;Serielltreiber anmelden
jsr NEWDRIVER
inc sp
clr cts ;0=Sendeerlaubnis
move -,Its
rts
;Seriell-Schnittstellentreiber
idriver: dw "ser",0 ;Treibername "ser"
dw 1 ;ist ein Zeichentreiber
add -,sp,d1
move (d1),do ;Jobnummer nach dO holen
inc di
move (d1),d1 ;Parameter nach d1 holen
;Job 1 "Zeichen aus Puffer lesen”
e Job 12
jne Jjob2 ;Nein
move sf (s_read),dO ;Zeichen lesen, setzt N-Flag falls kein
Zeichen
move mi  #118,d0 ;Kein Zeichen, fertig
rts mi
sub --(s_read) ;Zeichen im Puffer 16schen
inc s_read ;Lesezeiger++
cmp s_read,s_buffer_end ;Pufferende?
move eq s_buffer,s_read ;Ja, wieder auf Anfang setzen
move sf (s_read),- ;Zeichen lesen, setzt N-Flag falls kein
Zeichen
ipl .eofcheck
cmp rts,- ;Wurde ein CTRL-s von uns gesendet?
clr rts
move #17,d1 ;CTRL-q senden, da Puffer wieder
leer!
jsr ne  .charout ja,
.eofcheck: and #$ff,d0,d1 ;Niederwertiges Byte bestimmen
cmp d1,#26 ;EOF?
jne .exit ;Nein, fertig
move #105,d0 ;Ja, Ende
ror sf -,-,- ;N-FLag setzen
rts
.exit: clr sf ~- ;Flags I6schen
rts
;Job 2 "Zeichen senden"
Job2decsfd0 ...................... Job 22
jeq charout ;Ja
;Job 3 "String senden”
e Job 37
rs ne :Nein
move d1,do ;Stringpointer
loop move sf (d0),d1 ;Zeichen holen
rts eq ;fertig wenn O
jsr .charout
inc do ;Pointer++
jmp .loop
;Sendet das Zeichen in d1
e cmp .............. cts .................. 5Senden orlaubt?
jeq .send Ja
jsr SWITCHTASK ;Nein, Taskwechsel und neu versuchen
jmp .charout
.send: and sf @statusregister,#16,- ;Sendepuffer leer?
jne .send ;nein, warten
out d1,senderegister ;Zeichen senden
rts

;Interroutine IRQ-Level 2

;Empfangen eines Zeichens von der seriellen Schnittstelle
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' WL

seriell_int:  or ~-,#1024,flags2 ;Flags sichern
and @statusregister,#7,s_error ;Fehlertiberpriifung
and @empfangsregister,#$ff,s_int_ar ;Zeichen ins Arbeitsregister laden

clr @statusregister ;Statusregister 16schen

cmp #19,s_int_ar ;CTRL-s?
move eq  -,Cts ;Aufhdren zu Senden!
jeq .ende
cmp #17,s_int_ar ;CTRL-0?
clr eq cts ;Senden wieder erlaubt!
jeq .ende
move sf (s_write),- ;Puffer frei?
ipl .ende ;Nein, Interruptroutine verlassen
bswp -,S_error,=
or s_error,s_int_ar,(s_write) ;Zeichen in Puffer schreiben
inc s_write ;Schreibpointer++

;Pufferende?
;ja, Zeiger auf Pufferanfang

cmp s_write,s_buffer_end
move eq s_buffer,s_write

;3 Worte look-ahead fir Puffer voll
;Pufferende?
;ja, Zeiger auf Pufferanfang
;Schreibpointer++
;Pufferende?
;ja, Zeiger auf Pufferanfang
;Schreibpointer++
;Pufferende?
;ja, Zeiger auf Pufferanfang

add -,S_write,s_int_ar
cmp s_int_ar,s_buffer_end
move eq s_buffer,s_int_ar
inc s_int_ar

cmp s_int_ar,s_buffer_end
move eq s_buffer,s_int_ar
inc s_int_ar

cmp s_int_ar,s_buffer_end
move eq s_buffer,s_int_ar

move sf (s_int_ar),- ;Frei?
jmi .ende
.send: and sf @statusregister,#16,- ;Sendepuffer leer?
jne .send ;nein, warten
out #19,senderegister ;CTRL-s senden
move -,Its ;Flag setzen
.ende: move sf flags2,~dummy ;Interrupt-Flag l6schen

jmp seriell_int ;PC neu einstellen

12.13. Dienstprogramme

12.13.1. ATTRIB

include lib
'ATRRIB
éttrib: push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
cmp (d0),- ;Dateiname mit angegeben?

move eq #111,d0  ;Nein, CmdLine ist leer
jeq fehler

:Dateinamen in CmdLine isolieren
move #puffer,dl

.loop: cmp (d0),-
jeq flags
cmp (d0),#32
jeq flags
move (d0),(d1)
inc do
inc dl
jmp .loop

;Flags nach Dateinamen suchen, Reihenfolg egal

flags: clr (d1)

.loop2: cmp (d0),-
jeq .open
cmp (d0),#$57 ;W2
or eq #4,flags
cmp (dO),#$77 ;w?
or eq #4,(flags
cmp (d0),#$58 ;X?
or eq #2,(flags
cmp (d0),#$78 ;x?
or eq #2,(flags
cmp (d0),#$44 ;D?
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o %
or eq -flags
cmp (d0),#$64 ;d?
or eq -flags
inc do
jmp .loop2
;Datei 6ffnen
.open: push -
push #puffer
sys #12 ;OPEN durchfiihren
add #2,sp
jmi .fehler
move do,fdb
;Flags setzen
push flags
push fdb
Sys #17
add #2,sp
jmi .fehler
;:DAtei schliel3en
.ende: push fdb
sys #15 ;CLOSE
inc sp
rts
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
inc sp
jmp .ende
cmd: dw "cmd="
flags: dw O ;Dateiflags
fdb: dw 0 ;Handle
data
puffer: 256+128 ;Puffer + Stacktiefe auf 64 Worte festgelegt

12.13.2. BCOLOR

include lib
'BCOLOR
;BCOLOR verandert die Hintergrundfarbe der aktuellen Konsole
bcolor: push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
;Als Parameter sind nur Zahlen zwischen 0 und 7 zuléssig
cmp #$30,(d0) ;Zahl >= Null?
move mi  #111,d0 ;Nein, Parameterfehler
jmi fehler
cmp (d0),#$37 :Zahl <= 7?2
move mi  #111,d0 ;Nein, Parameterfehler
jmi fehler
move (d0),backcolor+2 ;Farbwert in String eintragen
;Vt52-Sequenz ausgeben
pushz
push #backcolor
pushz
Sys #14 WRITE
add #3,sp
rts pl
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
inc sp
rts
cmd: dw "cmd="
backcolor: dw 27,"c",0,0 ;Vt52-Sequenz fur Hintergrundfarbe
data
stack: 64 ;Stacktiefe auf 64 Worte festgelegt
12.13.3. CD
include lib
‘cD
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;CmdLine suchen

;Verzeichnis mit angegeben?
;Nein, CmdLine ist leer

;:CD durchfiihren

;Fehlerausgabe aufrufen

;Stacktiefe auf 128 Worte festgelegt

;VT52-Sequenz ausgeben

;Fehlerausgaben aufrufen

;VT52-Sequenz fiir Bildschirm I6schen

;Stacktiefe auf 64 Worte festgelegt

;C(hange) D(irectory) wechselt in das angegebene Verzeichnis
change_dir: push #cemd
Sys #10
inc sp
cmp (d0),-
move eq  #111,d0
jeq fehler
;CD aufrufen
push do
sys #24
inc sp
rts pl
fehler: push do
Sys #29
inc sp
rts
cmd: dw "cmd="
data
stack: 128
12.13.4. CLS
include lib
‘cLs
;CL(ear) S(creen) loscht den aktuellen Bildschirm
cls: pushz
push #clr_home
pushz
Sys #14 WRITE
add #3,sp
rts pl
push do
Sys #29
inc sp
rts
clr_home: dw 27,"E",0
data
stack: 64
12.13.5. COPY
include lib
\COPY

;COPY kopiert eine oder mehere Dateien. Es besteht auch die Méglich beim
;Kopiervorgang Dateien umzubenennen. Verzeichnisse kénnen nicht kopiert werden.
;Beim Kopiervorgang wird darauf geachtet, da3 niemals zwei Dateien im gleichen

:Verzeichnis den selben Namen haben.

copy: push #cwd ;CWD suchen
Sys #10
inc sp
move mi  #111,d0 ;Es existiert keine CWD
jmi .fehler ;... deshalb Fehler
move do,d5 ;cwd_zeiger: Zeiger auf cwd
move do,d6 ;gleiches gilt fur cwd_zeiger2
push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
move d0,CmdLine ;CmdLine: Zeiger auf String
cmp (CmdLine),- ;Ist kein Parameter angegeben?
move eq #111,d0 ;:Nein, Parameter fehler
jeq fehler

;Verschiedene Pufferbereiche einstellen
move

Anfang eines Directory-Pfades zeigen
move

kopierten Datei zeigen

;:Quelleverzeichnis bestimmen

#quellpuffer,quellpfad

#zielpuffer,zielpfad

Ja,

cmp (CmdLine),#$2f
jeq .explizit
.cwd: cmp (d5),-

;Quell_pfad wird auf den

;zielpfad wird auf den Anfang der

;Ist Pfad mit angegeben?

;Nein, Cwd in den Quellpfad kopieren
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move ne (d5),(quellpfad)
inc ne d5
inc ne quellpfad
jne .cwd
.explizit: ~ cmp (CmdLine),- ;Angegeben Namen an Quellpfad anschlief3en
move eq #111,d0
jeq fehler
cmp (CmdLine),#32 ;" "=Abbruch, an gegebenen Pfad kopieren
clr eq (CmdLine) ;Trenzeichen in Suchstring erzeugen

move eq CmdLine,CmdPos ;Position des Trennzeichens merken fir
Restauration der CmdLine

move ne (CmdLine),(quellpfad)

inc CmdLine ;In CmdLine auf zweiten Parameter
weiterschalten

inc ne quellpfad

jne .explizit

;Vom Pfad den Suchstring isolieren und den Pfad des entsprechendes
;Verzeichnisses isolieren
move CmdLine,such_strg

.cut: cmp (quellpfad),#$2f ;letzten Teil I6schen
clr (quellpfad)
dec ne quellpfad ;quellpfad:letzte Position der Quelle
dec ne  such_strg
jne .cut

;Ziel bestimmen

.ziel: cmp (CmdLine),#$2f ;Ist Pfad mit angegeben?
jeq .zexplizit Ja...
cmp (CmdLine),#$2 ;Ist aktuelles Verzeichnis gemeint?
jne .zewd ;nein...

inc CmdLine
cmp (CmdLine),-
decne CmdLine

;CWD fur Zielpfad kopieren
.zewd: cmp (d6),-
move ne (d6),(zielpfad) ;Cwd kopieren
inc ne dé6
inc ne zielpfad
jne .zewd

;Angegebenes Pfadstiick an Quellpfad anschlieBen
.zexplizit:  move sf (CmdLine),(zielpfad)

inc ne CmdLine

inc ne zielpfad

jne .zexplizit

;Soll auch der Name geéndert werden?

dec zielpfad

cmp (zielpfad),#$2f ;Endet der Pfad mit /?

inc eq zielpfad ;Falls ja, soll der Name nicht geéndert
werden

move eq #$2a,new_name

add eq -#new_name,d0

clr eq (d0)

jeq .open

:Neuen Namen isolieren und nach new_name kopieren

.zeut: cmp (zielpfad),#$2f ;letzten Teil des Zielpfades I16schen
clrne (zielpfad)
dec ne zielpfad
decne CmdLine

jne .zcut
inc zielpfad
move #new_name,d0
.namecopy: move sf (CmdLine),(dO)
inc CmdLine
inc do
jne .namecopy
;:Quellverzeichnis 6ffnen
.open: push - ;zum Lesen o6ffnen
push #quellpuffer
sys #12 ;OPEN,Quellverzeichnis
add #2,sp
jmi .restauriert
move do,quell_dir ;quell_dir: FDB-Adresse
move #$2f,(quellpfad) ;Ein "/" an Quellpfad anhangen

inc quellpfad
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;Suchstring vorbereiten mit PREPARE_SEARCH

push quell_dir
push #such_strg_puffer
push such_strg
Sys #26
add #3,sp
.restauriert: move #32,(CmdPos)
jmi .fehler

;Zu kopierende Dateien suchen
.searchread: add #8,#lesepuffer,d7

;Abbruchkommando (CTRL-C) uberprifen

push -

dec sp
pushz

Sys #13

add #3,sp
and  sf #$ff,dO
cmp do,#3
jeq .abbruch

;N&chsten passenden Eintrag suchen

;FDB-Adresse
;Pufferadresse
;Zeiger auf Namen
;Suchstring vorbereiten

:CmdLine restaurieren

;Zeiger auf Dateinamen

;EinZeichen von Stin lesen

;READ

:Nur ASCII-Code betrachten
;CTRL-C?
;Ja, Befehl abbrechen

push #such_strg_puffer ;Zeiger auf Suchstring
push quell_dir ;FDB-Adresse
Sys #27 ;SEARCH_NEXT
add #2,sp
ipl .ok ;Alles ok
cmp d0,#105 ;EOF?
jeq .ende
jmp .fehler
:Verzeichniseintrag lesen
.ok: push #16 ;16 Worter
push #lesepuffer
push quell_dir ;FDB-Adresse
sys #13 :READ
add #3,sp
jmi .fehler

;:Dateinamen an Quell- und Zielpfad anhangegen, gegebenenfalls Zielnamen verandern

move #8,d2
move quellpfad,d1
move zielpfad,dO
move #new_name,d3
.copy: bswp (d7),-,(d1)
bswp (d7),-,(d0)
cmp (d3),#$3f
inceq d3
jeq .next
cmp (d3),#%2a
jeq .next
move (d3),(d0)
inc d3
.next: inc di
inc do
and #$ff,(d7),(d1)
and #$ff,(d7),(d0)
cmp (d3),#$3f
inceq d3
jeq .next2
cmp (d3),#%2a
jeq .next2
move (d3),(d0)
inc d3
.next2: inc di
inc do
inc d7
dec sfd2
jne .copy
clr (d1)
clr (d0)

;Quellnamen ausgeben

move #quellpuffer,do
jsr .stringout
jmi .fehler

;Quelle zum Lesen 6ffnen
push -
push #quellpuffer

;Zahler

;High-Byte kopieren

;Bei ? Namen nicht verandern

:Bei * Namen nicht verandern

;Low-Byte kopieren

;Bei ? Namen nicht verandern

;Bei * Namen nicht verandern

;Schon 16 Bytes kopiert?

;Nein, wiederholen
;Stringendezeichen anfligen
;Stringendezeichen anfligen
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Sys #12 ;
add #2,sp
jmi .fehler

move do,quell_fdb

;D(irectory)-Flag Uberpfrifen
add #15,d0

Quelle 6ffnen

;Directories kdnnen nicht kopiert werden

and  sf-(d0),- ;Dir?
move ne #111,d0
jne dir ;Ja Fehlermeldung ausgeben

:Ziel zum Neuschreiben 6ffnen

push #3

push #zielpuffer
Sys #12

add #2,sp

ipl .go_on

cmp do,#110
jne fehler

;zum Neuschreiben 6ffnen
:Ziel 6ffnen

;Falls kein Fehler weiter bei go_on

:Existiert der Dateiname schon?

:Nein anderer Fehler

;Fehlermeldung, daf3 Datei schon existiert ausgeben
move #exist_schon,d0

jsr .stringout
jmi .fehler
jmp .close2
;Aus Quelldatei lesen
.go_on: move do,ziel_fdb
move -,d4
.copy3: push #2048

push #kopierpuffer
push quell_fdb

Sys #13

add #3,sp

ipl .write

cmp d0,#105

jne .spezialfehler
clr d4

;Stringausgeben

:Quelldatei wieder schlieBen

;Eof auf False
;Block einlesen

;READ

;EOF-Fehler?
;Nein, Spezialbehandlung

;An Zieldatei Anzahl der gelesenen Worte schreiben

.write: cmp di,- ;Lange gleich Null?
jeq test ;ja, nichts schreiben
push dl ;Blockablegen
cmp -,dl ;Lange gleich Eins?

push ne #kopierpuffer

push eq kopierpuffer
push ziel_fdb

sys #14

add #3,sp

jmi .fehler
test: cmp d4,-

jne .copy3

;Dateiflags auch kopieren
push quell_fdb

Sys #16

push do

push ziel_fdb
Sys #17

add #3,sp

jmi .fehler

;" kopiert nach " ausgeben
move #nach,dO
jsr .stringout
jmi .fehler

;kompletten Zielnamen ausgeben
move #zielpuffer,dO
jsr .stringout
jmi .fehler

;Linefeed ausgeben
move #If,dO
jsr .stringout
jmi .fehler

;die gedffneten Dateien wieder schlieRen
.close: push ziel_fdb
Sys #15

;Nein,Adresse Ubergeben
;Ja, Zeichen ubergeben

JWRITE

JGET-FLAGS

;SET-FLAGS

;CLOSE, Ziel schlieRen
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.Close2: push

i -
inc sp
quell_fdb
sys #15 ;CLOSE, Quelle schlielRen
inc sp
jmp .searchread ;N&chsten zu kopierende Datei suchen

;Fehlerstring bei Directory ausgeben

dir: move #dir_fehler,d0
jsr .stringout
jmi .fehler
jmp .close

;:Bei anderem Fehler als EOF wird die zum Teil kopierte Datei wieder geldscht,
;da sie noch unvollsténdig ist.

.spezialfehler: move do,d3
push ziel_fdb
sys #21 ;Gefundene Datei I6schen
inc sp
move d3,do
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerstringausgabe
inc sp

:Quellverzeichnis und Dateien schliel3en

.ende: push quell_dir
sys #15 ;Quellverzeichnis schlieBen
push quell_fdb
sys #15 ;Quelldatei schlieBen
push ziel_fdb
sys #15 ;Zieldatei schlief3en
add #3,sp

rts

;String bei Befehlsunterbrechung ausgeben

.abbruch: move #break,d0
jsr .stringout
jmp .ende
;String ausgeben
.stringout:  pushz ;String ausgeben
push do
pushz ;an StandardOut
Sys #14 SWRITE
add #3,sp
rts
cmd: dw "cmd="
cwd: dw "cwd="
quell_dir: dw 0 ;FDB-Adresse des Quellverzeichnisses
quell_fdb: dw 0 ;FDB-Adresse der Quelldatei
ziel_fdb: dw 0 ;FDB-Adresse der Zieldatei
such_strg: dw 0 ;Zeiger auf den Suchstring
If: dw 13,10,0 ;Linefeed
nach: dw " kopiert nach ",0
dir_fehler: dw " ist Verzeichnis und kann nicht kopiert werden!",13,10,0
exist_schon: dw " existiert schon!",13,10,0
break: dw 13,10,"Befehlsunterbrechung.”,13,10,0
data
quellpuffer: 256 ;Puffer fir Quelldateipfad
quellpfad: 1 ;Zeiger aif ein Zeichen nach dem Quellpfad, dort muf3 der Dateinamen

angehangt werden
zielpuffer: 256
zielpfad: 1
kopierpuffer: 2048
lesepuffer: 16
new_name: 16
such_strg_puffer: 8

;Puffer fir Zieldateipfad
;Zeiger auf den Pufferbereich, der den Zielpfad enthalt (256 Worte)
;Kopierpuffer fur 4 Sektoren
;Lesepuffer fiir Verzeichniseintrag
:Neuer Name bei Namensanderung
;Suchstring (komprimierter Name fiir Search-Next)

CmdLine: 1 ;Zeiger auf Parameter in der CmdLine

CmdPos: 1 ;Zeiger fur Position des geldschten Space in der CmdLine
stack: 128 ;Stackbereich

12.13.6. DEL

include lib

'DEL

;DEL(ete) |8scht Dateien, keine Verzeichnisse!
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S
del: push #cwd ;Cwd suchen
sys #10 ;SEARCH_ENV
inc sp
move mi  #111,d0 ;Falls keine CWD existiert Fehler
jmi .fehler
move do,cwd_zeiger

;CmdLine suchen
push
sys
inc
move

;Pufferzeiger initialisieren

#cmd
#10 ;'SEARCH_ENV
sp
d0,CmdLine ;CmdLine:Zeiger auf String

move #puffer,Pfad
add #256,#puffer,lesepuffer
;Pfad bestimmen
cmp (CmdLine),#$2f ;Ist Pfad mit angegeben?
jeq .explizit
.cwd: cmp (cwd_zeiger),-
move ne (cwd_zeiger),(pfad) ;Cwd kopieren
inc ne cwd_zeiger
inc ne pfad
jne .cwd
.explizit: cmp (CmdLine),- ;" "=Abbruch, an gegebenen Pfad kopieren
move (CmdLine),(pfad)
inc ne  CmdLine
inc ne pfad
jne .explizit

;Suchstring und Quelverzeichnis isolieren

move
.cut: cmp
clr
dec ne
dec ne
jne
inc

CmdLine,such_strg

(pfad),#$2f
(pfad)
pfad

;pfad:letzte position der Quelle
such_strg

.cut

such_strg

;:Quellverzeichnis zum Lesen 6ffnen

push
push
sys
add
jmi
move

- ;zum lesen 6ffnen

#puffer ;Dateipfad
#12 ;OPEN
#2,sp
fehler
do,Quell_fdb ;Quell_fdb: FDB-Adresse

;Ist ein Suchstring mit angegeben? Falls nein, selber einen * einsetzen

cmp
add eq

move eq
move eq

inc eq
clr eq

cmp
jne

#puffer,#264,d0

CmdLine,such_strg ;Ist Suchstring mit angegeben?
;Wenn nicht, * einsetzen
d0,such_strg

#$2a,(d0)

do
(d0)

;Ist * unser Suchstring?

(such_strg),#$2a
k :Nein, weiter machen

.0

;Falls alle Dateien geldscht werden sollen Warnmeldung ausgeben

move
jsr
jmi

:Zeichen von StandardIn einlesen

.getloop: push
dec
pushz
sys
add
jmi
move

;Dieses Zeichen wieder ausgeben

push
push
pushz
sys
add
jmi

#warnung,d0

.stringout

fehler

;Ein Zeichen einlesen, j=ok
sp

#13
#3,sp

.getloop
do,help

;READ

- ;Zeichen ausgeben
do

#14
#3,sp
fehler

SWRITE

Seite 281



;Falls diese Zeichen ein "j"* oder "J" war weiter, sonst Abbruch

and #$ff,help ;Nur Zeichencode betrachten

cmp help,#$4a J?

jeq .ok ja

cmp help,#$6a i?

jne .ende ;auch nichtl, ende
;Suchstring vorbereiten
.ok: push Quell_fdb

push lesepuffer ;Pufferadresse

push such_strg ;Zeiger auf Namen

Sys #26 ;PREPARE_SEARCH

add #3,sp

jmi fehler
;Linefeed ausgeben

move #If,dO

jsr .stringout

jmi fehler

add #8,lesepuffer,datei_info ;datei_info:Lesepuffer
.searchread: add #16,lesepuffer,Dateiname ;Dateiname:Zeiger auf Dateinamen
;Abbruchkommando (CTRL-C) uberpriufen

push - ;EinZeichen von Stin lesen

dec sp

pushz

Sys #13 ;READ

add #3,sp

and sf #$ff,d0 ;Nur ASCCI-Code interessiert

cmp do,#3 ;CTRL-C =Abbruch

jeq .abbruch
:Nachste passende Datei suchen

push lesepuffer ;Zeiger auf Suchstring

push Quell_fdb ;FDB-Adresse

Sys #27 ;'SEARCH_NEXT

add #2,sp

jmi .ende ;Falls keinen gefunden -> Ende
:Verzeichniseintrag lesen

push #16 ;16 Worter

push datei_info ;Lesepuffer

push Quell_fdb ;FDB-Adresse

sys #13 :READ

add #3,sp
;gefundenen Namen an Pfad anhangen

move #8,count ;Zéhler

move pfad,help

move #%$2f,(help) ;"I" anflgen

inc help
.copy: bswp (Dateiname),-,(help) ;High-Byte kopieren

inc help

and #$ff,(Dateiname),(help) ;Low-Byte kopieren

inc help

inc Dateiname

dec sf count ;Schon 16 Bytes kopiert?

jne .copy ;Nein weitermachen

clr (help) ;Stringendezeichen anfligen
;kompletten Pfadnamen ausgeben

move #puffer,d0

jsr .stringout

jmi .fehler

;Gefundene Datei zum Schreiben 6ffnen um Writeprotect und Zugriffkonflikt festzustellen

push
push
sys
add
jnl
cmp
jne

;Fehlerstring ausgeben
move
jsr
jmi
jmp

#2 ;Zum Schreiben 6ffnen
#puffer

#12 :OPEN

#2,sp

.dateiok :Kein Fehler, ->weiter
do,#114 ;Writeprotect?

fehler :Nein anderer Fehler

#wp_fehler,d0
.stringout
fehler

.close :Danach Datei wieder schlieRen
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puffer: 280+128

SR
;Handelt es sich bei dieser Datei um ein Verzeichnis?
.dateiok: move d0,datei_fdb
add #15,d0
and sf -,(d0),- ;Handelt es sich um eine Directory?
jne dir ;ja, Fehlerstring ausgeben
;Datei I6schen
push datei_fdb
Sys #21 ;DELETE
inc sp
jmi fehler
;Erfolgsmeldung ausgeben
move #meldung,d0
jsr .stringout
jmi .fehler
;Datei schlieRen, um FDB freizugeben
.close: push datei_fdb
sys #15 ;Gefundene Datei wieder schliel3en
inc sp
jmp .searchread ;Néchste Datei suchen
;Fehlerstring ausgeben
dir: move #dir_fehler,d0
jsr .stringout
jmi fehler
jmp .close
.fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
push datei_fdb
sys #15 ;CLOSE, Datei schlieRen
add #2,sp
.ende: push Quell_fdb
sys #15 ;CLOSE, Verzeichnis schlielRen
inc sp
;Linefeed ausgeben
move #If,dO
jsr .stringout
rts
;Abruchmeldung ausgeben
.abbruch: move #break,d0
jsr .stringout
jmp .ende
;String an StandardOut ausgeben
.stringout: pushz ;String ausgeben
push do
pushz
Sys #14 SWRITE
add #3,sp
rts
cmd: dw "cmd="
cwd: dw "cwd="
cwd_zeiger: dw 0 ;Zeiger auf CWD
pfad: dw 0 ;Zeiger auf Dateipfad (256 Worte Puffer)
CmdLine: dw 0 ;Zeiger in der CmdLine
lesepuffer: dw 0 ;Zeiger auf Suchstring
datei_info: dw 0 ;Zeiger auf Verzeichniseintrag im Puffer (16 Worte)
Dateiname: dw 0 ;Zeiger auf Dateinamen in Verzwichniseintrag
such_strg: dw 0 ;Zeiger auf Suchstring
quell_fdb: dw 0 ;FDB-Adresse des Verzeichnisses
datei_fdb: dw 0 ;FDB-Adresse der zu l6schenden Datei
count: dw 0 ;Zahler
help: dw O ;Hilfsvariable
If: dw 13,10,0
meldung: dw " entfernt.”,13,10,0
dir_fehler: dw " ist Verzeichnis und kann nicht entfernt werden!",13,10,0
wp_fehler: dw " ist schreibgeschutzt!",13,10,0
warnung: dw 13,10,"Alle Dateien léschen? (j/n) ",0
break: dw 13,10,"Befehlsunterbrechung.”,13,10,0
data

:Puffer und Stackbereich
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12.13.7. DIR
include lib
;DIR
;DIR(ectory) zeigt den Inhalt ein angegeben Verzeichnisses an.
dir: push #cwd ;Cwd suchen
sys #10 ;'SEARCH_ENV
inc sp
move mi  #111,d0
jmi .fehler
move do,cwd_zeiger
;CmdLine suchen
push #cmd
sys #10 ;'SEARCH_ENV
inc sp
move d0,CmdLine ;CmdLine: Zeiger auf String

;Pufferzeiger initialisieren
move
add

;Verzeichnispfad ermitteln

#puffer,Pfad
#256,#puffer,lesepuffer

cmp (CmdLine),#$2f ;Ist Pfad mit angegeben?
jeq .explizit
.cwd: cmp (cwd_zeiger),-
move ne (cwd_zeiger),(pfad) ;Cwd kopieren
inc ne  cwd_zeiger
inc ne pfad
jne .cwd
.explizit: cmp (CmdLine),- ;" "=Abbruch
move (CmdLine),(pfad)
inc ne  CmdLine
inc ne pfad
jne .explizit
;Suchstring isolieren
move CmdLine,such_strg
.cut: cmp (pfad),#$2f
clr (pfad)
dec ne pfad ;pfad:letzte position der Quelle
dec ne such_strg
jne .cut
inc such_strg
;Verzeichnis zum Lesen 6ffnen
push - ;zum lesen 6ffnen
push #puffer ;Dateipfad
sys #12 :OPEN
add #2,sp
jmi .fehler
move do,Quell_fdb ;Quell_fdb: FDB-Adresse

;Ist ein Suchstring mit angegeben, falls nein "*" einsetzen

cmp CmdLine,such_strg ;Ist Suchstring mit angegeben
add eq #puffer,#264,d0
move eq  dO,such_strg
move eq  #$2a,(d0)
inc eq doO
clr eq (d0)
;Suchstring vorbereiten fur SEARCH_NEXT
push Quell_fdb
push lesepuffer ;Pufferadresse
push such_strg ;Zeiger auf Namen
Sys #26 ;PREPARE_SEARCH
add #3,sp
jmi .fehler
move lesepuffer,such_strg
;Headline ausgeben
move #begin,d0
jsr .stringout
jmi .fehler
add #264 #puffer,lesepuffer

;:Nachsten Eintrag suchen

.searchread: push
push
sys

such_strg ;Zeiger auf Suchstring
Quell_fdb ;FDB-Adresse
#27 ;SEARCH_NEXT
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o e
i -
add #2,sp
jmi .endestring
:Verzeichniseintrag laden
push #16 ;16 Worter
push lesepuffer ;Lesepuffer
push Quell_fdb ;FDB-Adresse
sys #13 :READ
add #3,sp
jmi .fehler
;Dateinamen zeichenweise ausgeben
move #8,count ;Z&hler
add #8,lesepuffer,help
cmp (help),- ;Eintrag gliltig?
jeq .searchread ;:Nein, nachsten suchen
.nameout: bswp sf (help),-,d0 ;High-Byte ausgeben
move eq  #32,d0
jsr .out
jmi .fehler
and sf #$ff,(help),d0 ;Low Byte ausgeben
move eq  #32,d0
jsr .out
jmi fehler
inc help
dec sf count ;Schon 16 Bytes ausgegeben?
jne .nameout
move #32,d0 ;Space ausgeben
jsr .out
jmi .fehler

;Dateilange ausgeben
add
add
bswp
or
bswp

clr
move
jsr
jmi

move
jsr
jmi

move
jsr
jmi

;WXD Flags ausgeben
add
and
move eq
move ne
jsr
jmi

move
jsr
jmi

and
move eq
move ne
jsr

jmi

move
jsr
jmi

and
move eq
move ne
jsr

jmi

#2,lesepuffer,high
-,high,low
-,(high),help
help,(low),low
(high),-,high

nul
high,zahl

.zahl

fehler

low,zahl
.zahl
fehler

#space8,d0
.stringout
fehler

#5,lesepuffer,help
sf #4,(help),-
#32,d0
#$57,d0
.out
fehler

#space3,d0
.stringout
fehler

sf #2,(help),-
#32,d0
#$58,d0
.out
fehler

#space3,d0
.stringout
fehler

sf -,(help),-
#32,d0
#$44,d0
.out
fehler

;Dateilange High ermitteln

;Dateilange LOW in Worten ermitteln

;Dateilange high ausgeben

;Dateilange low ausgeben

;8 Spaces ausgeben

;Zeiger auf Flags

;Flags ausgeben

;"W"=Writeprotect

;3 Spaces ausgeben

"X"=Executable

;3 Spaces ausgeben

;"D"=Directory
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move

jsr
jmi
Jjmp

#If,dO
.stringout
fehler

.searchread

;Linefeed ausgeben

;nachsten Eintrag suchen

;Zahl-Ausgabe-Routine, wortbezogen und hexadezimal

.zahl:
.zahlloop:
Bytes

ersetzen

.zahlout:

.out:

move #4,count

rol zahl
rol zahl
rol zahl
rol zahl
and #15,zahl,d0
cmp #10,d0
add mi #$30,d0
sub pl #10,d0
add pl #$41,d0
cmp do,#$30
move ne  -,nul
jne .zahlout
cmp nul,-
move eq  #32,d0

jsr .out
rts mi
dec sf count
jne .zahlloop
rts

push -

push do
pushz
sys #14
add #3,sp

rts

;String an StandardOut ausgeben

.stringout:

pushz
push
pushz

sys
add
rts

;Ende String ausgeben

.endestring:

fehler: push

.ende:

cmd:

cwd:
cwd_zeiger:
CmdLine:
pfad:
such_strg:
lesepuffer:
Quell_fdb:
count:
high:

low:

zahl:

nul:

help:

If:
endestrg:
spaces8:
space3:
begin:

data

do

#14
#3,sp

;4 auszugebende Bits in den unteren Teil des

;Nur 4 Bits betrachten
;Buchstabe oder ZAhl ausgeben?
:Zahl zwischen 0..9
;Buchstabe zwischen A..F

;Falls Null filhrende Nullen entfernen

;Falls <>0 Fihrende Nullen Flag auf False

;Falls Fuhrende Nullen Flag True 0 durch Space

;4 Ziffern ausgegeben?

;Zeichen ausgeben

SWRITE

;Stringout ausgeben

;Fehlerausgabe aufrufen

;CLOSE, Quellverzeichnis wieder schlieen

;Zeiger auf Verzeichnispfad (256 Worte Puffer)

;Zeiger auf Suchstring-Puffer (8 Worte)

;Enthalt Dateilange in Worten High
;Enthalt Dateilange in WOrten Low

;Fuhrende Nullen Flag (0=True, 1=False)

move #endestrg,d0
jsr .stringout
jmp .ende
do
Sys #29
inc sp
push Quell_fdb
Sys #15
inc sp
rts
dw "cmd="
dw "cwd="
dw 0 ;Zeiger auf CWD
dw 0 ;Zeiger auf CmdLine
dw 0
dw 0 ;Zeiger auf Suchstring
dw 0
dw 0 ;FDB-Adresse des Verzeichnisses
dw 0 ;Zahler
dw 0
dw 0
dw 0 ;Enthalt auszugebende Zahl
dw 0
dw 0 ;Hilfvariable
dw 13,10,0
dw 13,10,"Ende des Verzeichnisses.",13,10,0
dw " "0
dw" "0

dw 10,13,"Dateiname

dw "

Lange (hex)

Wrp Exe Dir",13,10
",13,10,0
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puffer: 280+128

12.13.8. DISKINFO

include lib

;Puffer und Stackbereich

‘DISKINFO

;DISKINFO gibt den Datentrdgernamen, die Speicherkapazitéat und die Anzahl der

;freien Worte des Datentragers aus

diskinfo: push #cmd
Sys #10
inc sp
cmp (d0),-
move eq  #111,d0
jeq fehler
;Treiberadresse bestimmen
push do
sys #8
inc sp
jmi fehler
move do,d5

;Handelt es sich auch um ein Blockdevice?
dec do
and sf -,(d0),-
move ne  #111,d0
jne .fehler

:Name des Datentragers ermitteln

push #8

push #8

pushz

pushz

push #puffer

push -

driver d5

add #6,sp

jmi .fehler
;String ausgeben

move #name,dO

jsr .stringout

jmi .fehler

;Datentrdgernamen zeichenweise ausgeben

move #puffer,d4

move #8,d3
.nameloop: bswp sf (d4),-,d0

jeq .cap

jsr .out

jmi fehler

and sf #$ff,(d4),d0

jeq .cap

jsr .out

jmi .fehler

inc d4

dec sfd3

jne .nameloop
;Kapazitat ermitteln
.cap: push #puffer

push #3

driver d5

add #2,sp

jmi .fehler

;Kapazitatsstring ausgeben

move #kap,dO
jsr .stringout
jmi .fehler

;Kapazitat umrechnen in WortgréRe

clr dé

add - #puffer,dl

add sf -,(d1)
hinzugefligt werden

add cs -,puffer

bswp (d1),-,d0

;:CmdLine suchen

:Falls CmdLine leer -> Fehler

;SEARCHDRIVER

:Zeichendevice?

;High-Byte ausgeben

;Low-Byte ausgeben

;Schon 16 Bytes ausgegeben

;JOB 3:read capacity

;"Worte auf Datentrager insgesamt: "

;Anzahl der Worte berechen

;Wegen SCSI Angabe muf3 noch ein Sektor
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;Wortanzahl High ausgeben

;:Wortanzahl Low ausgeben

bswp -,(d1)

bswp -, puffer
add do,puffer
move puffer,d2
jsr .zahlout

jmi .fehler

add - #puffer,d0
move (d0),d2

jsr .zahlout

jmi .fehler

;Freispeicher ermitteln, dazu BAM durchsuchen

push -

push #17
pushz

pushz

push #BAMIng
push -

driver d5

add #6,sp
jmi .fehler

;Lange der Bam einlesen

:Bam Sektoren der Reihe nach einlesen und Anzahl der freien Sektoren ermitteln

.loop: push #256
pushz
push sektornr
pushz
push #puffer
push -
driver d5
add #6,sp
jmi fehler
move #puffer,dO
move #256,d7
.add: cmp (dO), #$ffff
jeq .next
cmp (d0),-
jne .bits
add eq sf #4096,low
add cs  -high
jmp .next
.bits: move -,d1
move #16,d3
.bitloop: and sf d1,(d0),-
add eq sf #256,low
add cs  -high
asl dl
dec sf d3
jne .bitloop
.next: inc do
dec sfd7
jne .add
inc sektornr
dec sf BAMIng
jne loop

;Freispeicherstring ausgeben

move
jsr .stringout
jmi .fehler

;Anzahl der freien Worte ausgeben

clr dé

move high,d2
jsr .zahlout
jmi .fehler
move low,d2
jsr .zahlout
jmi .fehler
move #If,dO

;BAM-Sektor einladen

;Wort voll belegt?

;ja, weiter
;Wort ganz leer?
:Nein, einzelne Bits auswerten
;Ein freies Wort = 16 Bit *256 Worte =4096 Worte

;Pro Bit gibt es 256 freis Worte auf dem Medium

;Alle Worte des Sektors untersucht?
:Nein, weiter machen

;BAM-Sektornr inc.
;Existieren noch weiter BAM-Sektoren?
jay...

#freispeicher,d0

;Fuhrende Nullen Flag auf TRUE
;Worte high ausgeben

;Worte low ausgeben

;Linefeed ausgeben
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jsr .stringout
jmi .fehler
rts
;Zahl-Ausgabe-Routine
.zahlout: move #4,d3
.zahlloop: rol d2
rol d2
rol d2
rol d2
and #%f,d2,d0
cmp #10,d0
add mi #%$30,d0
add pl #55,d0
cmp d0,#$30
move ne  -,d6
jne .ausgeben
cmp dé,-
move eq  #32,d0
.ausgeben: jsr .out
rts mi
dec sf d3
jne .zahlloop

rts

;Zeichenausgabe

:Zahl odeer Buchstabe?
;Zahl!
;Buchstabe!

:FUhrende Null?

;Nein ausgeben

;JA, Space ausgeben

.out: push ;Zeichen ausgeben
push do
pushz
Sys #14 WRITE
add #3,sp
rts
;String an StandardOut ausgeben
.stringout: pushz
push do
pushz
Sys #14 WRITE
add #3,sp
rts
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe
inc sp
.ende: rts
cmd: dw "cmd="
high: dw 0 ;Auszugebende Lange High
low: dw 0 ;Auszugebende Lange Low
sektornr: dw 1 ;Sektornummer des aktuellen BAM-Sektors
If: dw 10,13,0
freispeicher: dw 13,10,"Worte verfugbar: $",0
name: dw "Medienname: ",0
kap: dw 13,10,"Worte insgesamt: $",0
data
BAMIng: 1 ;BAM-L&nge in Sektoren

puffer: 256+128

12.13.9. DRVLST

include lib

;Puffer und Stackbereich

‘DRVLST

;DR(i)V(er)L(i)ST gibt alle im System angemeldeten Treiber aus.

drvist: move

:linefeed an StandardOut

pushz

push

pushz

sys
add
jmi

;:Namen eines Treibers zeichenweise ausgeben

#If

#14
#3,sp
fehler

27.driverlist ;27:Adresse des Zeigers auf die Treiberliste

SWRITE
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move
move
move
move eq
jsr
jmi
inc
dec
jne

.loop:

.nameloop:

add

#4,count
(driverlist),help
sf (help),d0

#32,d0

.out
fehler
help

sf count
.nameloop

#4,(driverlist),d0

;Block oder Zeichendevice ausgeben

pushz
cmp
push eq
push ne
pushz
sys
add

jmi

(dO),-
#bd
#zd

#14
#3,sp
fehler

;Zeiger in Treiberliste weiterschalten

inc
dec
Jeq
cmp
jne
rts

;Zeichen ausgeben

.out: push
push
pushz
sys
add
rts

fehler: push
sys
inc

.ende: rts

driverlist: dw 0

count: dw 32

help: dw O

If: dw 10,13,0

zd:

bd:

data

stack: 64

12.13.10. FCOLOR

include lib

driverlist
sf count
.ende
(driverlist),-
.loop

do

#14
#3,sp

do
#29

sp

;Zeiger in Treiberliste
;Zahler fur Treiber
;Hilfsvariable

dw ": Zeichendevice",13,10,0
dw ": Blockdevice",13,10,0

;Stackbereich

:Blockdevice?

SWRITE

;Maximal 32 Treiber sind vorhanden

SWRITE

;Fehlerausgabe

;:CmdLine suchen

;<0 ?
;Parameterfehler

>7?
;Parameterfehler

'FCOLOR
;FCOLOR verandert die Hintergrungfarbe des aktuellen Bildschirms
fcolor: push #emd
Sys #10
inc sp
;Als Parameter sind nur Zahlen zwischen 0 und 7 zuléssig
cmp #$30,(d0)
move mi  #111,d0
jmi fehler
cmp (d0),#$37
move mi  #111,d0
jmi fehler
move (d0),forwardcolor+2

;Vt52-Sequenz ausgeben
pushz
push
pushz
sys
add
rts pl

fehler: push

#forwardcolor

#14
#3,sp

do

SWRITE

;Farbwert eintragen
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P "
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
inc sp

ende: rts

cmd: dw "cmd="

forwardcolor: dw 27,"b",0,0 ;VT52-Sequenz fir Farbanderung

data

stack: 64 ;Stackbereich

12.13.11. FMLL

include lib

‘FMLL

‘F(or)M(at) L(ow) L(evel)

format_low: move #warnung,d0  ;Wanrstring ausgeben
jsr .stringout
jmi .fehler

;Ein Zeichen einlesen, bei "j" oder "J" weiter, sonst Abbruch

.getloop: push - ;Ein Zeichen einlesen, j=ok
dec sp
pushz
sys #13 ;READ
add #3,sp
jmi .getloop
move do,d2
;Zeichen wieder ausgeben
push -
push do
pushz
Sys #14 SWRITE
add #3,sp
jmi fehler

;ASCII-Code Uberprifen

and #$ff,d2 ;Nur Zeichencode betrachten
cmp d2,#%$4a J?
jeq .ok ja
cmp d2,#$6a iJ?
rts ne ;auch nicht!, ende
;CmdLine suchen
.ok: push #cmd
Sys #10 ;'SEARCH_ENV
inc sp
cmp (d0),-
move eq  #111,d0
jeq fehler
;:Devicedriveradresse bestimmen
push do
Sys #8 ;SEARCHDRIVER
inc sp
jmi .fehler
move do,d7
;Arbeitsmeldung ausgeben
move #busy,dO
jsr .stringout
jmi .fehler

;Formatkommando ausgeben

push #4 ;Job 4:Format
driver d7 ;SCSI-Format-Unit
inc sp

jmi .fehler

;Erfolgsmeldung ausgeben

move #meldung,dO
jsr .stringout
rts pl
.fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
inc sp

rts

;String an StandardOut ausgeben
.stringout: pushz
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push do

pushz

Sys #14 WRITE

add #3,sp

rts
cmd: dw "cmd="
busy: dw 10,13,"Formatiere...",0
meldung: dw 10,13,"Low-Level-Format erzeugt.",0
warnung: dw "Alle Daten werden geléscht! Sind Sie sicher? (j/n) “,0
data
stack: 128 ;Stackbereich

12.13.12. FORMAT

include lib
'FORMAT
;FORMAT erstellt nur Rootdirectory und BAM, kein Low-Level-Format.
format: move #warnung,d0  ;Warnmeldung ausgeben
jsr stringout
jmi fehler

;Ein Zeichen einlesen, bei "j" oder "J" weiter, sonst Abbruch

.getloop: push - ;Ein Zeichen einlesen, j=ok
dec sp
pushz
sys #13 ;READ
add #3,sp
jmi .getloop
move d0,anzahl ;Anzahl wird mi3braucht

;Zeichen wieder ausgeben

push -

push do

pushz

sys #14 \WRITE
add #3,sp

jmi fehler

;ASCII-Code Uberprifen

and #$ff,anzahl  ;Nur Zeichencode betrachten

cmp anzahl #$4a ;J?

jeq .ok ja

cmp anzahl #$6a  ;j?

jne ende ;auch nicht!l, ende
;CmdLine suchen
.ok: push #cmd

Sys #10 ;'SEARCH_ENV

inc sp

move d0,CmdLine

move d0,device ;Zeiger auf Geratenamen
;Treibernamen isolieren
loopl: cmp (CmdLine),- ;Falls CmdLine leer -> Fehler

move eq  #111,d0

jeq fehler

cmp (CmdLine),#32 ;Abbruch

clr eq (CmdLine) ;0 in Env-Variable erzeugen

move eq  CmdLine,CmdPos ;Position fir Restauration der CmdLine
merken

inc CmdLine

jne loopl

;Treiberadresse bestimmen
push device

Sys #8 ;SEARCHDRIVER

inc sp

move #32,(CmdPos) ;CmdLine Restaurieren
jmi fehler

move d0,device

dec do

and sf -,(d0),- ;Blockdevice?

move ne  #111,d0 :Nein, Fehler

jne fehler

;Dateinamen Uberprifen
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add
push
push
sys
add
jmi

;read cpacity in Arbeitspuffer

push
push
driver
add
jmi

P .
."'-.E.::":‘E';'-?

#8,#puffer,d0 ;Dateinamen kompremieren

do

CmdLine

#28 ;SCAN, Dateiname uberprifen

#2,sp
fehler

#puffer

#3 ;Job 3:read capacity

device

#2,sp
fehler

;SCSI-Angabe gibt letzte Sektornummer an, deswegen muf? fiir die Anzahl der
;Sektoren noch eins hinzuaddiert werden

add - #puffer,dl

move puffer,d0 ;Kapazitaet hi

add sf -,(d1),d1 ;Kapazitaet lo

add cs -,d0 ;Eins mehr wegen SCSI-Macke

;Lange der BAM in Sektoren, Wortanzahl im letzten Sektor und Bitposition

;im letzten Wort bestimmen

asl do ;Kap-hi*16

asl do

asl do

asl do ;d0=Anzahl Sektoren bzgl. Kap hi

add -,d0,sektoren

bswp di,-,do

asr do

asr do

asr do

asr do

add dO,sektoren  ;sektoren=(Kaphi*16)+(Kaplow div 4096)+1

and #15,d1,bit ;Bit=Bitposition im letzten BAM-Wort

asr dl

asr dl

asr dl

asr dl

and #$ff,d1,worte ;d1=Anzahl der Worte im letzen Sektor
;Bootsektor erstellen
bootsektor: move #puffer,dl ;Zeiger auf Arbeistpeicher

move #237,d0 ;Ende des Sektorpuffers

clr (d1) ;Primarsektor der Rootdir

inc di

clr (d1)

inc di

clr (d1) ;Lange der Rootdir

inc di

clr (d1)

inc di

clr (d1) ;Schachtelungstiefe der Rootdir

inc di

move -,(d1) ;:D-Flag setzen

inc di

move 28,(d1) ;Kennung, Timerh

inc di

move 29,(d1) ;Kennung, Timerl

add #10,d1 ;Dateiname ist schon eingetragen, tUberspringen

move random,(d1) ;Prifwort

move 28,(d1) ;Hier timerl

inc di

move sektoren,(d1) ;Laenge BAM in Sektoren

inc di

move -,(d1) ;Beginn der Sektorsuche
clearboot: inc dl ;Rest des Verwaltungssektor...

clr (d1) ;...ldschen

dec sfdo

jne clearboot
;Puffer in Cache schreiben

push #256 ;256 Worte

pushz ;Ab Position 0

pushz ;Sektornummer lo

pushz ;Sektornummer hi

push #puffer  ;Pufferadresse

push #2 ;Job 2: Schreiben

driver  device

add #6,sp

jmi fehler
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;1. BAM Sektor erstellen

move #puffer,dl ;Anfang des Puffers

clr do ;Anzahl der Worte, die in der BAM belegt sind

add -,sektoren,sysbelegung ;BAM+BOOTSEKTOR
belegte_worte: sub  sf #16,sysbelegung

move pl  #$ffff,(d1) ;>16 belegt Sektoren

inc pl dl

ipl belegte_worte

;Hinzu kommen <16 belegte Sektoren, d.h. Sektoren die kein ganzes BAM-Wort belegen
add mi #16,sysbelegung

clr (d1)
move -,d0
belegt: dec sf sysbelegung
or pl do,(d1)
asl pl doO
ipl belegt
;Rest des Sekotrs I6schen
add #puffer,#255,d0 ;Ende des Pufferbereiches
loeschen: inc di
clr (d1)
cmp d1,do
jpe loeschen
;Sektor speichern
push #256 ;256 Worte
pushz ;Ab Position 0
push - ;Sektornummer lo
pushz ;Sektornummer hi
push #puffer ;Pufferadresse
push #2 ;Job 2: Schreiben
driver device
add #6,sp
jmi fehler
;BAM-Sektoren, die ganz gegeldscht werden
cmp -,sektoren ;Existiert nur ein BAM-Sektor?
jeq same ;Ja

sub #2,sektoren,anzahl
move #2,sektoren  ;sektoren wird jetzt als Sektornummer benutzt, 2.ter

BAM-Sektor
loop2: dec sfanzahl
jmi last
move #puffer,dl
move #256,d0 ;Ende des Pufferbereiches
;Sektor ganz léschen
clearbam: dec sf dO
clrpe (d1)
incpe di

jpe clearbam

;Sektor abspeichern

push #256 ;256 Worte

pushz ;Ab Position 0
push sektoren ;Sektornummer lo
pushz ;Sektornummer hi
push #puffer ;Pufferadresse

push #2 ;Job 2: Schreiben
driver  device

add #6,sp

jmi fehler

inc sektoren

jmp loop2

;letzten BAM-Sektor erstellen, nicht existente Sektoren miissen als
;belegt gekennzeichnet werden
last: move #puffer,dl

move worte,dO

;Bis zur Wortposition Sektor I6schen

clearlast: dec sf dO
clrpe (d1)
incpe di

jpe clearlast

;letztes BAM-Wort erstellen
same: add #puffer,worte,d1 ;Position des letzten BAM-Wortes
move #$ffff,(d1) ;letzten BAM-Sektor eintragen
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belegt2: dec sf bit ;bit enthaelt die Anzahl der Bits im letzten
BAM-Wort
aslpl (d1)
jpe belegt2
;Rest des Sektor mit $ffff fullen, als belegt kennzeichnen
sub worte,#256,d0 ;Ende des Puffers
fill: dec sf dO
inc pe di
move pe  #$ffff,(d1)
jpe fill
;Sektor abspeichern
push #256 ;256 Worte
pushz ;Ab Position 0
push sektoren ;Sektornummer lo
pushz ;Sektornummer hi
push #puffer ;Pufferadresse
push #2 ;Job 2: Schreiben
driver  device
add #6,sp
jmi fehler
;Cache Flushen
push #6 ;Flush
driver device
inc sp
jmi fehler
clr  sf~- ;Flags l6schen
;Erfolgsmeldung ausgeben
move #meldung,d0  ;Meldung ausgeben
jsr stringout
jmi fehler
ende: move #If,dO ;Linefeed ausgeben
jsr stringout
rts
fehler: push do
Sys #29
inc sp
rts
;String an StandardOut ausgeben
stringout: pushz
push do
pushz
Sys #14 WRITE
add #3,sp
rts
cmd: dw "cmd="
CmdLine: dw 0 ;Zeiger auf CmdLine
CmdPos: dw 0 ;Enthalt Position der CmdLine, an der etwas veréandert wurde
sysbelegung: dw 0 ;Enthalt Anzahl der von BAM und Bootsektor belegten Sektoren
sektoren: dw 0 ;Anzahl der Sektoren der BAM
worte: dw 0 ;Wortpositon des letzten BAM-Wortes im letzten BAM-Sektor
bit: dw 0 ;Bitpositon des letzten BAM-Bits im letzten BAM-Wort
device: dw 0 ;TReiberadresse
anzabhl: dw 0 ;Anzahl der zu léschenden BAM-Sektoren
If: dw 10,13,0
meldung: dw 13,10,"High-Level-Format erzeugt.",0
warnung: dw 10,13,"Alle Daten werden geldscht! Sind Sie sicher? (j/n) ",0
data
puffer: 256+128 ;Puffer und Stackbereich
12.13.13. KILL
include lib
KILL
;KILL entfernt eine Task aus dem System
kill: push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
move d0,CmdLine
cmp (d0),- ;Falls CmdLine leer -> Fehler
move eq  #111,d0
jeq fehler
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;String in Zahl konvertieren
.konvert: cmp (CmdLine),-
jeq Kkilltask
move (CmdLine),d1
cmp #$30,d1 ;Zahl zwischn 0..9?
jmi .zahlfehler
cmp d1,#$39
sub pl #$30,d1
ipl .zahl
cmp #$41,d1 ;Buchstabe zwischen A..F?
jmi .zahlfehler
cmp d1,#$46
sub pl #55,d1
ipl .zahl
cmp #$61,d1 ;Buchstabe zwischen a..f?
jmi .zahlfehler
cmp d1,#$66
sub pl #87,d1
ipl .zahl
.zahlfehler: move #111,d0 ;Parameterfehler
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
inc sp
.ende: rts
;Tasknummer zusammenbauen
.zahl: asl nummer
asl nummer
asl nummer
asl nummer
add d1l,nummer
inc CmdLine
jmp .konvert
;Task entfernen
killtask: push nummer
sys #6 KILLTASK
inc sp
jmi .fehler
;Erfolgsmeldung ausgeben
pushz
push #meldung
pushz
sys #14
add #3,sp
jmi fehler
rs
cmd: dw "cmd="
CmdLine: dw O ;Zeiger auf CmdLine
nummer: dw 0 ;Tasknummer
meldung: dw 13,10,"Task entfernt!",13,10,0
data
stack: 64 ;Stackbereich
12.13.14. MD
include lib
;MD
:M(ake) D(irectory) erstellt ein neues Verzeichnis.
md: push #cemd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
;Make directory aufrufen
push do
sys #22 ;MAKE DIRECTORY
inc sp
jmi .fehler

;Erfolgsmeldung ausgeben
pushz
push #meldung
pushz
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sys #14 SWRITE
add #3,sp
ipl .ende
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe
inc sp
.ende: rts
cmd: dw "cmd="
meldung: dw 10,13,"Verzeichnis erstellt.",13,10,0
data
stack: 128 ;Stackbereich
12.13.15. MEM
include lib
‘MEMFREE
;MEM(ory) FREE ermittelt den noch zur Verfigung stehenden Arbeitsspeicher.
memfree: sys #3 ;MEMINFO anfordern
move do,d5
move d1,d4
;Zahlen in String eintragen
move d4,d2
move #freechar,d7
jsr .zahlout
move d5,d2
move #bigchar,d7
jsr .zahlout

;String an StandardOut ausgeben

pushz

push #freispeicher

pushz

sys #14 SWRITE
add #3,sp

rts

;Zahl-in-String-Routine (Zahl in d2 an Adresse d7 schreiben)

.zahlout: move #4,d3
.zahlloop: rol d2
rol d2
rol d2
rol d2
and #15,d2,d0
cmp #10,d0

addmi  #$30,d0,(d7)
addpl  #55,d0,(d7)

inc d7
dec sf d3
jne .zahlloop
rts
freispeicher: dw "Freier Speicher: $"
freechar: dw "xxxx Worte",13,10," GroRter Block: $"
bigchar: dw "xxxx Worte",13,10,0
data
stack: 64 ;Stackbereich
12.13.16. RD
include lib
‘RD
;R(emove) D(irectory) entfernt ein Verzeichnis. Das Verzeichnis muf3 dazu leer
;sein.
rd: push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
;Remove Directory
push do
sys #23 ;REMOVE DIRECTORY
inc sp
jmi fehler
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;Erfolgsmeldung ausgeben
pushz
push #meldung
pushz
Sys #14 SWRITE
add #3,sp
ipl .ende
.fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe
inc sp
.ende: rts
cmd: dw "cmd="
meldung: dw 13,10,"Verzeichnis entfernt!",13,10,0
data
stack: 128 ;Stackbereich
12.13.17. REN
include lib
JREN
;REN(ame) &ndert den Namen einer Datei oder eines Verzeichnisses.
ren: push #ewd ;Cwd suchen
Sys #10
inc sp
move mi  #111,d0
jmi .fehler
move do,cwd_zeiger
;CmdLine suchen
push #cmd
sys #10 ;SEARCH_ENV
inc sp
move d0,CmdLine
cmp (CmdLine),- ;Ist kein Parameter angegeben?
move eq  #111,d0 ;Nein, Fehler
jeq fehler
;Zeiger einstellen
move #puffer,Pfad
add #256,#puffer,lesepuffer

:Pfad des Verzeichnisses bestimmen

cmp (CmdLine),#$2f ;Ist Pfad mit angegeben?
jeq .explizit
.cwd: cmp (cwd_zeiger),-
move ne (cwd_zeiger),(pfad) ;Cwd kopieren
inc ne cwd_zeiger
inc ne pfad
jne .cwd
.explizit: cmp (CmdLine),- ;Kein neuer Name angegeben?
move eq  #111,d0
jeq fehler
cmp (CmdLine),#32 ;" "=Abbruch, an gegebenen Pfad kopieren
move (CmdLine),(pfad)
inc ne  CmdLine
inc ne pfad
jne .explizit
clr (pfad) ;Space l6schen
clr (CmdLine)
move CmdLine,CmdPos ;Position fiir restauration der
CmdLine merken
;Suchstring isolieren
move CmdLine,such_strg
.cut: cmp (pfad),#$2f ;letzten Teil 16schen
clr (pfad)
dec ne pfad ;pfad:letzte position der Quelle
dec ne such_strg
jne .cut
inc such_strg
;Verzeichnis zum Lesen 6ffnen
push - ;zum lesen+schreiben 6ffnen
push #puffer ;Dateipfad
sys #12 :OPEN
add #2,sp,=
jmi .restauriert
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move

;:Suchstring vorbereiten
push
push
push
sys
add

.restauriert: move
jmi

do,Quell_fdb

Quell_fdb
lesepuffer
such_strg
#26
#3,5p,=

#32,(CmdPos)

fehler

;An VerzeichnisPfad an "/* anhangen

move
inc
inc

add
.searchread: add

#$2f,(pfad)
pfad

CmdLine

#8,lesepuffer,datei_info
#16,lesepuffer,Dateiname

;Abbruchcode (CTRL-C) abfragen

;Quell_fdb:FDB-Adresse

;Pufferadresse
;Zeiger auf Namen
;PREPARE_SEARCH

;CmdLine Restaurieren

;"[" anflgen

;datei_info:Lesepuffer
;Dateiname:Zeiger auf Dateinamen

push - ;Ein Zeichen von Stin lesen
dec sp
pushz
sys #13 ;READ
add #3,sp
and sf #$ff,d0 ;Nur ASCII-Code interessiert
cmp d0,#3;CTRL-C?
jeq .abbruch ;Ja Abbruch
;N&chsten passenden Eintrag suchen
push lesepuffer ;Zeiger auf Suchstring
push Quell_fdb ;FDB-Adresse
sys #27 :SEARCH_NEXT
add #2,sp,=
jmi .ende
:Verzeichniseintrag laden
push #16 ;16 Worter
push datei_info ;Lesepuffer
push Quell_fdb ;FDB-Adresse
sys #13 :READ
add #3,5p,=
;gefundenen Namen an Pfad anhangen und léschen
move #8,count ;Zéhler
move pfad,dO
.copy: bswp (Dateiname),-,(d0)
inc do
and #$ff,(Dateiname),(d0)
inc do
inc Dateiname
dec sf count
jne .copy
clr (d0) ;Stringendezeichen anfugen
;alten Dateinamen ausgeben
move #puffer,d0
jsr .stringout
jmi .fehler
;Datei zum Lesen 6ffnen
push -
push #puffer
sys #12 :OPEN
add #2,sp,=
ipl .dateiok
cmp do,#114 ;Writeprotect?
jne fehler ;Nein anderer Fehler
move #wp_fehler,d0 ;Writeprotectfehler ausgeben
jsr .stringout
jmi .fehler
jmp .searchread
.dateiok: move d0,datei_fdb
;Neuen Namen erzeugen
move pfad,dO
move CmdLine,d1
move -,only_one
move #16,count
.build: cmp (d1),#%$2a ;Bei * Abbruch
clreq only_one ;ES kommen Wildcards vor!, weitere
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umbenennungen mdglich
jeq .weiter
cmp (d1),#$3f
clreq only_one
move ne  (d1),(d0)
cmp (d1),- ;Ende?
inc ne d1l
inc do
dec sf count
jne .build

:Datei zum Lesen 6ffnen um zu testen, ob der Dateiname schon existiert

;OPEN

:Existiert-nicht-Fehler?
;Ja, Datei umbennenn

;CLOSE

;RENAME

;Gefundene Datei wieder schlieRen

;Darf noch gesucht werden?

:Nachste Datei suchen

SWRITE

.weiter: push -

push #puffer

Sys #12

add #2,sp

jpl .exist_schon

cmp d0,#109

jeq .rename

jmp .fehler
;Datei exitiert schon, Fehlermeldung ausgeben und Datei wieder schlieen
.exist_schon: push do

Sys #15

inc sp
;Linefeed ausgeben

move #If,dO

jsr .stringout

jmi fehler
;:Neuen Dateinamen ausgeben

move #puffer,d0

jsr .stringout

jmi .fehler
;Fehlermeldung ausgeben

move #exist,d0

jsr .stringout

jmi .fehler

jmp .close
;Alles ok, Datei umbenennen
.rename: push datei_fdb

push pfad

Sys #20

add #2,sp

jmi .fehler
;String ausgeben

move #meldung,d0

jsr .stringout

jmi .fehler
;:Neuen Dateinamen ausgeben

move #puffer,d0

jsr .stringout

jmi fehler
;Linefeed ausgeben

move #If,dO

jsr .stringout

jmi .fehler
;Gedffnete Datei wieder schlieBen
.close: push datei_fdb

Sys #15

inc sp

jmi .fehler

cmp only_one,-

jeq .searchread

jmp .ende
;String an StandardOut ausgeben
.stringout: pushz

push do

pushz

sys #14

add #3,sp

rts
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;Abbruchmeldung ausgeben
.abbruch: move #break,d0
jsr .stringout
jmp .ende
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe
push datei_fdb
sys #15 ;CLOSE
add #2,sp
.ende: push Quell_fdb
sys #15 ;Verzeichnis schlieRen
inc sp
rts
cmd: dw "cmd="
cwd: dw "cwd="
cwd_zeiger: dw 0 ;Zeiger auf CWD
CmdLine: dw 0 ;Zeiger auf CmdLine
pfad: dw 0 ;Zeiger auf Dateipfad
such_strg: dw 0 ;Zeiger auf Suchstring
CmdPos: dw 0 ;Zeiger auf Position in der CmdLine, an der etwas veréandert wurde
lesepuffer: dw 0 ;Zeiger auf Suchstringpuffer (8 Worte)
datei_info: dw 0 ;Zeiger auf Verzeichniseintrag (16 Worte)
Dateiname: dw 0 ;Zeiger auf Dateinamen im Verzeichniseintrag
quell_fdb: dw 0 ;FDB-Adresse des Verzeichnisses
datei_fdb: dw 0 ;FDB-Adresse der umzubennenden Datei
count: dw 0 ;Zahler
only_one: dw 0 ;Flag, falls mehere Dateien den gleichen Namen bekommen sollen
If: dw 13,10,0
meldung: dw " umbenannt in “,0
wp_fehler: dw " ist schreibgeschutzt!",13,10,0
exist: dw " existiert schon!",13,10,0
break: dw 13,10,"Befehlsunterbrechung.”,13,10,0
data
puffer: 280+128 ;Puffer und Stackbereich
12.13.18. SET
include lib
SET

;SET zeigt den Environmentbereich der aktuellen Task an, setzt und l6scht
;Environmentvariablen.

set: push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
move do,d1
;SET-Aufgabe(Anzeigen, Setzen, Loschen) auswerten
loop: cmp (d0),-
jeq show
cmp (d0),#$3d ;"=" Abbruch
inc do
jne loop
cmp (d0),- ;Loschen oder Setzen?
jeq clr
;Env.-Variable zum Setzen in Puffer kopieren
move #puffer,d0
copy: move sf (d1),(d0)
inc do
inc di
jne copy
;Environment-Variable setzen
push #puffer ;Setzen
Sys #9 'SET_ENV
inc sp
jmi fehler

rts

;Env.-Bereich anzeigen

show: add #22,akt_task,d2 ;Lange des Env.-Bereiches bestimmen
sub #2,akt_task,d3
add akt_task,(d3),d3
sub #3,d3

loop2: cmp d2,d3
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rts eq
cmp (d2),-
inc eq d2
cmp (d2),-
rts eq
;Env.-Var. anzeigen
move d2,do
jsr stringout
jmi fehler
;Linefeed ausgeben
move #If,dO
jsr stringout
jmi fehler
go_on: inc d2
cmp (d2),-
jne go_on
jmp loop2
;Environment-Variable |6schen
clr: push d1l
Sys #11 ;CLR_ENV
inc sp
rts pl
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe
inc sp

rts

;String an StandardOut ausgeben

stringout: pushz
push do
pushz
sys #14
add #3,sp
rts

cmd: dw "cmd="

If: dw 10,13,0

data

puffer: 256+64

12.13.19. SHELL

include lib

SWRITE

;Puffer und Stackbereich

'SHELL

;SHELL startet eine neue Shell.

shell: sys #30
rs

data

stack: 128

12.13.20. TASKLST

include lib

;Sprung zur Shell

;Stack der neuen Shell

‘TASKLST

;TASKL(i)ST zeigt alle im Tasks im System mit ihren Devices an.
tasklst: move 17,d5;Adr. 17=akt_task

:Headline an StandardOut

move #start,d0
jsr .stringout
jmi .fehler
;Tasks ausgeben
.loop: add #12,d5,d2 ;d2: Zeiger auf Taskname
move #8,d4 ;Acht Zeichen Taskname ausgeben
;Taskname zeichenweise ausgeben
.nameloop: move sf (d2),d0
move eq  #32,d0
jsr .out
jmi fehler
inc d2
dec sfd4
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jne .nameloop
;3 Spaces ausgeben
move #space3,d0
jsr .stringout
jmi .fehler

;Tasknummer ausgeben

sub -,d5,d3

move (d3),d3

move #4,d4
.zahlloop: rol d3

rol d3

rol d3

rol d3

and #%$f,d3,d0

cmp #10,d0

add mi #$30,d0
add pl #55,d0

jsr .out

jmi .fehler

dec sfd4

jne .zahlloop
;Spaces ausgeben

move #space,d0

jsr .stringout

jmi .fehler

;StandardIn bestimmen und ausgeben

add #20,d5,d2
move (d2),d2
cmp d2,-
add #2,d2
sub #5,(d2),d2
move eq #nul,d2
move #4,d4
;Devicenamen ausgeben
.stinloop: move sf (d2),d0
move eq  #32,d0
jsr .out
jmi fehler
inc d2
dec sfd4
jne .stinloop
;Spaces ausgeben
move #space,d0
jsr .stringout
jmi .fehler

;StandardOut bestimmen und ausgeben

.stout: add #21,d5,d2
move (d2),d2
cmp d2,-
add #2,d2
sub #5,(d2),d2
move eq #nul,d2
move #4,d4

;Devicenamen ausgeben

.stoutloop: move sf (d2),d0
move eq  #32,d0
jsr .out
jmi .fehler
inc d2
dec sfd4
jne .stoutloop

;Linefeed an StandardOut
move #If,dO
jsr .stringout
jmi .fehler

;Auf nachste Task weiterschalten

add #11,d5
move (d5),d5
cmp d5,17
jne .loop

rts

;Tasknummer ausgeben

;Null-Device
;Zeiger auf Treiberadresse
;Zeiger auf Namen im Treiber

Seite 303



o o
i -
;Zeichen ausgeben
.out: push -
push do
pushz
Sys #14 WRITE
add #3,sp
rts
;String ausgeben
.stringout: pushz
push do
pushz
Sys #14 WRITE
add #3,sp
rts
fehler: push do
sys #29 ;Fehlerausgabe
inc sp
.ende: rts
If: dw 10,13,0
start: dw 10,13,"Taskname Handle StdIn-Device StdOut-Device",13,10,
dw " ",13,10,0
nul: dw "Null",0
space: dw " "0
space3: dw" "0
data
stack: 64 ;Stackbereich
12.13.21. TYPE
include lib
;TYPE
;TYPE zeigt den Inhalt einer Datei an
type: push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
cmp (d0),-
move eq  #111,d0
jeq fehler
;Datei zum Lesen o6ffnen
push -
push do ;Zeiger auf Dateinamen
sys #12 :OPEN
add #2,sp
jmi .fehler
move do,quell_fdb
;Abbruchkommando (CTRL-C) uberprifen
.loop: push - ;EinZeichen von StdIn lesen
dec sp
pushz
Sys #13 ;READ
add #3,sp
and sf #$ff,d0 ;:Nur ASCII-Code interessiert
cmp do,#3 ;CTRL-C =Abbruch
jeq .abbruch
;16 Worte einlesen
push #16 ;16 Zeichen lesen
push #puffer
push quell_fdb
Sys #13 ;READ
add #3,sp
ipl .ok
cmp do,#118 ;Kein Zeichen vorratig?
jne .eof_check ;Anderer Fehler!
cmp di,- ;Kein Zeichen gelesen?
jeq .loop;Nein
jmp .ok ;Doch!
.eof_check: cmp d0,#105 ;EOF
jne fehler ;Anderer Fehler!
cmp di,- ;Kein Zeichen gelesen?
jeq .eof ;Nein, Ende
clr eof

;:Diese 16 Worte ausgeben
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.ok: push d1l ;Zeichen an StandardOut ausgeben
cmp -,dl ;Eins?
push ne  #puffer ;Nein Adresse (ibergeben
pusheq puffer ;Ja, Zeichen lbergeben
pushz
Sys #14 SWRITE
add #3,sp
jmi .fehler
cmp eof,- ;Ist EOF erreicht?
jne .loop ;nein, néchsten Block lesen
jmp .eof
fehler: push do ;sonst...
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
inc sp
.eof: push quell_fdb ;Datei wieder schlief3en
sys #15 ;CLOSE
inc sp
rts
;Abruchmeldung ausgeben
.abbruch: pushz ;String ausgeben
push #break
pushz
Sys #14 SWRITE
add #3,sp
jmp .eof
cmd: dw "cmd="
eof: dw 1 ;EOF-Flag
break: dw 13,10,"Befehlsunterbrechung.",13,10,0
data
quell_fdb: 1 ;FDB-Adresse der Datei
puffer: 16+128 ;Puffer und Stackbereich

12.13.22. TYPEB

include lib

;TYPEB

;Funktion entspricht dem Dienstprogramm TYPE.

;Unterschied: Es werden jeweils das hoherwertige und das niederwertige Byte
;eines Wortes ausgegeben, anstatt nur des héherwertigen.

;TYPE zeigt den Inhalt einer Datei an

type: push #cmd
sys #10 ;CmdLine suchen
inc sp
cmp (d0),-
move eq  #111,d0
jeq fehler
;Datei zum Lesen 6ffnen
push -
push do ;Zeiger auf Dateinamen
sys #12 :OPEN
add #2,sp
jmi fehler
move do,quell_fdb
;Abbruchkommando (CTRL-C) Uiberpriifen
.loop: push - ;EinZeichen von StdIn lesen
dec sp
pushz
Sys #13 ;READ
add #3,sp
and sf #$ff,d0 ;:Nur ASCII-Code interessiert
cmp d0,#3;CTRL-C =Abbruch
jeq .abbruch
;1 Wort einlesen
push - ;1 Wort lesen
dec sp
push quell_fdb
Sys #13 ;READ
add #3,sp
ipl .ok
cmp do,#118 ;Kein Zeichen vorratig?
jeq loop
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cmp d0,#105 ;EOF
jeq .eof ;Nein, Ende
fehler: push do ;sonst...
sys #29 ;Fehlerausgabe aufrufen
inc sp
.eof: push quell_fdb ;Datei wieder schlief3en
sys #15 ;CLOSE
inc sp

rts

;:Diese 2 Zeichen ausgeben

.ok: push
move
bswp
push
pushz
sys
add
jmi
push
push
pushz
sys
add
jmi
jmp

;Abruchmeldung ausgeben

- ;Zeichen an StandardOut ausgeben

do,d7

do,-,do
do ;Ja, Zeichen lbergeben
#14 'WRITE

#3,sp
fehler

- ;Zeichen an StandardOut ausgeben
d7 ;Ja, Zeichen lbergeben
#14 WRITE

#3,sp

fehler

.Jloop ;nein, néchsten Block lesen

.abbruch: pushz ;String ausgeben
push #break
pushz
sys #14 SWRITE
add #3,sp
jmp .eof
cmd: dw "cmd="
eof: dw 1 ;EOF-Flag
break: dw 13,10,"Befehlsunterbrechung.",13,10,0
data
quell_fdb: 1 ;FDB-Adresse der Datei
stack: 128 ;Stackbereich

12.14. LIB.ASM

‘LIBRARY

;Vereinbarungen

equ d0,8;8 Arbeitsregister fur aktuelle Task

equ di,9

equ d2,10
equ d3,11
equ d4,12
equ d5,13
equ d6,14
equ d7,15

equ sp,16 ;Stackpointer fiir aktuelle Task

equ akt_task,17
equ timerh,28
equ timerl,29

;:Befehlsmakros
;Sprungbefehle

macro jmp 1
add tr hf #%1,-,=
endm

macro bra 1
add %c hf %1,-,=
endm

macro jne 1
add ne hf #%1,-,=
endm
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macro jeq 1
add eq hf #%1,-,=
endm

macro jpl 1
add pl hf #%1,-,=
endm

macro jmi 1
add mi hf #%1,-,=
endm

macro jpe 1
add pe hf #%1,-,=
endm

macro jcs 1
add cs hf #%1,-,=
endm

macro jcc 1
add cc hf #%1,-,=
endm

:Nutzliche Befehle

macromove 2 .......................................................
or %c %f %1,-,%2

endm

macro inc 1
add %c %f -,%1,=
endm

macro dec 1
sub %c %f -,%1,=
endm

macro in 2
add tr %f @%1,-,%2
endm

macro out 2
add tr %f %1,-, @%2
endm

macro not 2
nor %c %f %1,-,%2
endm

macro clr 1
and %c %f -,-,%1
endm

macro cmp 2
sub tr sf %1,%2,-
endm

;:Unterprogrammaufrufe
macro jsr 1
sub tr hf -,sp,=
add tr hf #*+5,-,(sp)
add %c hf #%1,-,=
add tr hf -,sp,=
endm

macro driver 1
sub tr hf -,sp,=
add tr hf #*+5,-,(sp)
add %c hf %1,-,=
add tr hf -,sp,=
endm

macro sys 1
sub tr hf -,sp,=
add tr hf #+10,-,(sp)
sub tr hf -,sp,=
add tr hf %1,-,(sp)
add tr hf #$8002,-,=
add tr hf -,sp,=
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endm

macro rts 0
add %c hf (sp),-,=
endm

;Stackoperationen

macropushl ........................................................
sub %c hf -,sp,=
add %c hf %1,-,(sp)

endm

macro pop 1
or %c hf (sp),-,%1
add %c hf -,sp,=
endm

macro pushz 0
sub %c hf -,sp,=
and %c hf -,-,(sp)

endm

macro pushf 0
sub %c hf -,sp,=
add %c hf ~-,-,(sp)
endm

macro popf 0
add %c sf (sp),-,~-
add %c hf -,sp,=
endm

macro pushall 0
sub %c hf -,sp,=
add %c hf d2,-,(sp)
sub %c hf -,sp,=
add %c hf d3,-,(sp)
sub %c hf -,sp,=
add %c hf d4,-,(sp)
sub %c hf -,sp,=
add %c hf d5,-,(sp)
sub %c hf -,sp,=
add %c hf d6,-,(sp)
sub %c hf -,sp,=
add %c hf d7,-,(sp)

endm

macro popall 0
or %c hf (sp),-,d7
add %c hf -,sp,=
or %c hf (sp),-,d6
add %c hf -,sp,=
or %c hf (sp),-,d5
add %c hf -,sp,=
or %c hf (sp),-,d4
add %c hf -,sp,=
or %c hf (sp),-,d3
add %c hf -,sp,=
or %c hf (sp),-,d2
add %c hf -,sp,=

endm

;Interruptbefehle

macro irqoff 0
and tr hf ~- #$feff,~dummy
endm

macro irqon 0

or tr hf ~- #$0100,~dummy
endm

12.15. XDISK.PAS

PROGRAM Xdisk;

{
USES Dos,Crt;

CONST anzahl=21;
max=anzahl*256-1;
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VAR data: ARRAY[0..max] OF WORD;
laufwerk: INTEGER,;

f: FILE;
S: STRING,; {Filename}
io: WORD;

error: BOOLEAN;

{......Verwaltungsinformation des Datentragers erstellen....... }
PROCEDURE Format(vn:STRING);
VAR n:WORD;
BEGIN
FOR n:=0 TO 18 DO data[n]:=0;
data[1]:=2;
data[3]:=16;
data[4]:=0;
data[5]:=1;
data[6]:=$1111;
data[7]:=$2222;
data[16]:=$8765;
data[17]:=1;
data[18]:=1;
data[19]:=0;
WHILE Length(vn)<16 DO vn:=vn+chr(0);
FOR n:=0 TO 7 DO data[n+8]:=(ord(vn[2*n+1]) shl 8) + ord(vn[2*n+2]);
FOR n:=256 TO 511 DO data[n]:=$ffff;
FOR n:=512 TO max DO data[n]:=0;
data[513]:=3;
END;

{n Verzeichniseintrag des Programms in Directory erstellen......... }
PROCEDURE Insert;
VAR i,n:WORD;
BEGIN
Assign(f,s+'.obj");
WHILE Length(s)<16 DO s:=s+chr(0);
FOR n:=0 TO 7 DO data[n+520]:=(ord(s[2*n+1]) shl 8) + ord(s[2*n+2]);
Reset(f,2);
io:=IOResult;
IF io=0 THEN BEGIN
data[514]:=Filesize(f) div 256;
data[515]:=Filesize(f) and 255;
data[516]:=2;
data[517]:=2;
FOR n:=1 TO 16 DO data[767+2*n]:=n+3;
FOR n:=0 TO 16 DO
FOR i:=1 TO 128 DO data[1023+(256*n)+(2*i)]:=19+n*128+i;
END ELSE BEGIN
writeln(* Dateifehler! *);
writeln(' Dateinamen uberprifen und Programm XDISK neustarten!’);
END
END;

{on Laufwerk und Dateinamen eingeben........ }
PROCEDURE Entry;
VAR c:CHAR;
BEGIN
ClrScr;
Writeln;
Writeln;
Writeln;
Write(' Welche Kennung hat das Diskettenlaufwerk (3,5")? (A/B)");
Readin(c);
IF ((c='a") or (c='A")) THEN laufwerk:=0 ELSE laufwerk:=1,;
Writeln;
Writeln;
Write(' Dateinamen ohne Endung eingeben: );
Readin(s);
Writeln;
END;

{oies Verwaltungsinformation und Datei auf Diskette ablegen......... }
PROCEDURE Save;
VAR n,j,cyl,sector,head: INTEGER;

i:

LONGINT;
r: REGISTERS;
tmp: WORD;
errorcount: WORD;
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BEGIN
errorcount:=0;
error:=FALSE;
REPEAT

FOR i:=0 TO max DO datali]:=(data[i] shl 8) or (data[i] shr 8);

cyl:=0;
head:=0;
sector:=1;
FOR i:=0 TO 19 DO BEGIN
r.ah:=3;
r.al:=1;
r.ch:=cyl;
r.cl:=sector;
r.dh:=head;
r.dl:=laufwerk;
r.es:=Seg(data[256%*i]);
r.bx:=Ofs(data[256%*i]);
Intr($13,r);
inc(sector);
IF sector=19 THEN BEGIN
sector:=1;
Inc(Head); IF Head=2 THEN BEGIN

END;
END;
IF r.ah=0 THEN BEGIN

FOR i:=0 TO ((FileSize(f) div 256)) DO BEGIN

IF ((FileSize(P)-(i*256))< 255) THEN j:=((FileSize(f)-i*256)-1)

ELSE j:=255;
FOR n:=0 TO j DO BEGIN
BlockRead(f,tmp,1);
data[n]:=tmp;
END;
r.ah:=3;
r.al:=1;
r.ch:=cyl;
r.cl:=sector;
r.dh:=head;
r.dl:=laufwerk;
r.es:=Seg(data[0]);
r.bx:=Ofs(data[0]);
Intr($13,r);
inc(sector);
IF sector=19 THEN BEGIN
sector:=1;
Inc(Head); IF Head=2 THEN BEGIN
Head:=0;
Inc(Cyl);
END;
END;
END;

END;
close(f);

IF r.ah<>0 then inc(errorcount,1);
UNTIL ((r.ah=0) or (errorcount=4));
IF r.ah<>0 THEN error:=TRUE;

END;

{ie Hauptprogramm.......... }
BEGIN

Format('XDisk!");

Entry;

insert;

IF io=0 THEN Save;

IF error=TRUE THEN BEGIN

writeln;
writeln('Diskettenfehler aufgetreten!’);
END;
END.
12.16. XSIM.C

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <mem.h>

unsigned int huge memory[65536],huge user_screen[25][80];
unsigned int status,irglevel,adress[26],timeronoff=0;
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int simstop,display_radix=0,display_user=0;
char befehl[16][6]={ "add ","nor “,"ror ","rol ",

"sub " "and ","rorc " rolc ",
"addc ","eor " “asr ""asl ",
"subc ","or ""Isr ","bswp " };

char condition[16][3]={"me","pe","hi","Is",

"cc","es","'ne","eq",
"vc","vs",“pl“,"mi",

"ge","It","gt","le" };

void debug(unsigned int disass,unsigned int dump,int mark)

unsigned int x,y,bef;
char *format;

switch(display_radix) {
case O:format="#$%04X,"; break;
case l:format="#%u,"; break;

}

irglevel=0;

if((status&0x0200)==0) irglevel=1,;
if((status&0x0400)==0) irglevel=2;
if((status&0x0800)==0) irglevel=3;
if((status&0x1000)==0) irglevel=4;
if((status&0x2000)==0) irglevel=5;

for(y=1;y<=25;y++) {
gotoxy(1,y);
adress[y]=disass;

if(y==mark) textattr(WHITE|BLUE<<4); else textattr(LIGHTGRAY|BLACK<<4);

if(memory[irglevel]==disass) cprintf("$%04X:\x10",disass);
else cprintf("$%04X: ",disass);

bef=memory[disass++];

cprintf(befehl[bef&15]);

if(bef&0x0800) cprintf(" "); else cprintf(condition[bef>>12]);
if(bef&1024) cprintf(" sf "); else cprintf(" ");

if((bef&0x8800)==0x8800) putch('&');
if((bef&0x4800)==0x4800) putch('@");
switch((bef>>4)&3) {

case O:cprintf("-,"); break;

case l:cprintf(format,memory[disass++]); break;

case 2:cprintf("%04X,",memory[disass++]); break;

case 3:cprintf("(%04X),",memory[disass++]);

}

switch((bef>>6)&3) {
case O:cprintf("-,"); break;
case l:cprintf(format,memory[disass++]); break;

case 2:cprintf("%04X,",memory[disass++]); break;

case 3:cprintf("(%04X),",memory[disass++]);

}

if((bef&0x2800)==0x2800) putch('&');
if((bef&0x1800)==0x1800) putch('@");
switch((bef>>8)&3) {
case O:putch(-); break;
case 1:putch('="); break;
case 2:cprintf("%04X",memory[disass++]); break;
case 3:cprintf("(%04X)",memory[disass++]);

}

while(wherex()<43) putch(' *);
}

textbackground(BLACK);

textcolor(LIGHTRED);

gotoxy(43,1); cprintf("  Carry:%d",status&1);
gotoxy(43,2); cprintf("  Zero:%d",(status>>1)&1);
gotoxy(43,3); cprintf(" Negative:%d",(status>>2)&1);
gotoxy(43,4); cprintf(" Overflow:%d",(status>>3)&1);
textcolor(RED);

gotoxy(43,5); cprintf("IRQ-Enable:%d",(status>>8)&1);
gotoxy(43,6); cprintf("  ~IRQ1:%d",(status>>9)&1);
gotoxy(43,7); cprintf("  ~IRQ2:%d",(status>>10)&1);
gotoxy(43,8); cprintf("  ~IRQ3:%d",(status>>11)&1);
gotoxy(43,9); cprintf("  ~IRQ4:%d",(status>>12)&1);
gotoxy(43,10);cprintf("  ~IRQ5:%d",(status>>13)&1);
gotoxy(43,11);cprintf(" IRQ-Level:%d",irglevel);
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textcolor(LIGHTBLUE);

gotoxy(60,1); cprintf("D0:$%04X",memory[8]);
gotoxy(60,2); cprintf("D1:$%04X",memory[9]);
gotoxy(60,3); cprintf("D2:$%04X",memory[10]);
gotoxy(60,4); cprintf("D3:$%04X",memory[11]);
gotoxy(60,5); cprintf("D4:$%04X",memory[12]);
gotoxy(60,6); cprintf("D5:$%04X",memory[13]);
gotoxy(60,7); cprintf("D6:$%04X",memory[14]);
gotoxy(60,8); cprintf("D7:$%04X",memory[15]);

x=memory[16];
textcolor(YELLOW);
for(y=0;y<16;y++) {
gotoxy(73,y+1);
cprintf("$%04X",memory[x+y]);
}

if(display_user) { puttext(1,26,80,50,user_screen); return;}

textcolor(CYAN);
for(y=26;y<=50;y++) {
gotoxy(1,y);
cprintf("$%04X: ",dump);
for(x=0;x<8;x++) cprintf("%04X ",memory[dump+x]);
for(x=0;x<8;x++) {
bef=memory[dump+x];
if((bef>>8)>31) putch(bef>>8); else putch('.");
if(bef&255)>31) putch(bef); else putch('.");

clreol();
dump+=x;

void load(char *filename,unsigned int adress)

}

FILE *f;
unsigned int tmp;
long c;

for(c=0;c<65536;c++) memory[c]=0xffff;

gotoxy(1,1); textattr(WHITE|RED<<4);
cprintf("Loading file '%s"\n" filename);
if(f=fopen(filename,"rb"))==NULL) {
cprintf("Error loading file.\nPress any key.\n");
getch();
return;

}

c=adress;

while(!feof(f)) {
fread(&tmp,2,1,f);
memory[c++]=(tmp<<8)|(tmp>>8);

fclose(f);
status=0xff00;

irglevel=0;
memory[irglevell=adress;

unsigned int next(unsigned int adress)

}

int bef,xop,yop,zop;

bef=memory[adress];

xop=(bef>>4)&3;

yop=(bef>>6)&3;

zop=(bef>>8)&3;

return adress+1+(xop>0)+(yop>0)+(zop>1);

unsigned int prev(unsigned int adress)

int bef,xop,yop,zop;
unsigned int old_adress=adress;

do {
adress--;
bef=memory[adress];
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xop=(bef>>4)&3;

yop=(bef>>6)&3;

zop=(bef>>8)&3;
} while( (old_adress!=adress+1+(xop>0)+(yop>0)+(zop>1)) && (adress>old_adress-4));
return adress;

}
void invert(int x,int y)

user_screen[y][x]*=0x7f00;
if(display_user) puttext(x+1,y+26,x+1,y+26,&user_screen[y][x]);
}

void scroll_down(void)

int x,y;
for(y=0;y<24;y++) for(x=0;x<80;x++) user_screen[y][x]=user_screen[y+1][x];
for(x=0;x<80;x++) user_screen[24][x]=0;
if(display_user) puttext(1,26,80,50,user_screen);
}

void clear_screen(void)

int x,y;
for(y=0;y<25;y++) for(x=0;x<80;x++) user_screen[y][x]=0;
if(display_user) puttext(1,26,80,50,user_screen);

}

void clr_line(int x,int y)

for(;x<80;x++) user_screen[y][x]=0;
if(display_user) puttext(1,26,80,50,user_screen);
}

void charout(unsigned char c)

static int vt52seq=0,cursor_x=0,cursor_y=0,save_x=0,save_y=0,fcolor=0,bcolor=0;
int w;

if(vt52seq) {
if(vt52seq==2) { fcolor=((c&4)>>2)|(c&2)|((c&1)<<2); vt52seq=0; return; }
if(vt52seq==3) { bcolor=((c&4)>>2)|(c&2)|((c&1)<<2); vt52seq=0; return; }
if(c=="E") {clear_screen(); cursor_x=0; cursor_y=0; invert(0,0); }
if(c=="H") {invert(cursor_x,cursor_y); cursor_x=0; cursor_y=0; invert(0,0);
vt52seq=0; return; }
if(c=="b") {vt52seq=2; return; }
if(c=='c") {vt52seq=3; return; }
if(c=="") {save_x=cursor_x; save_y=cursor_y; }
if(c=='k") {invert(cursor_x,cursor_y); cursor_x=save_x; CUrsor_y=save_y;
invert(cursor_x,cursor_y); }
if(c=="C") {invert(cursor_x,cursor_y);
if(cursor_x<79) cursor_x++; else {cursor_x=0; c='B"; }
invert(cursor_x,cursor_y); }
if(c=="D") {invert(cursor_x,cursor_y);
if(cursor_x>0) cursor_x--; else {cursor_x=79; c='A"; }
invert(cursor_x,cursor_y); }
if(c=="A") {invert(cursor_x,cursor_y);
if(cursor_y>0) cursor_y--;
invert(cursor_x,cursor_y); }
if(c=="B") {invert(cursor_x,cursor_y);
if(cursor_y<24) cursor_y++; else scroll_down();
invert(cursor_x,cursor_y); }
if(c=="K") {cIr_line(cursor_x,cursor_y); invert(cursor_x,cursor_y); }
vt52seq=0;
return;

}

if(c==27) { vt52seq=1; return; }
if(c==13) { invert(cursor_x,cursor_y); cursor_x=0; invert(cursor_x,cursor_y); return;}
if(c==10) { invert(cursor_x,cursor_y);
if(cursor_y==24) scroll_down(); else cursor_y++;
invert(cursor_x,cursor_y); return; }
if(c==0) return;
if(c<32) return;

w=c+(fcolor<<8)+(bcolor<<12);

if(display_user) puttext(cursor_x+1,cursor_y+26,cursor_x+1,cursor_y+26,&w);

user_screen[cursor_y][cursor_x]=w;

CUrSOr_x++;

if(cursor_x==80) { cursor_x=0; if(cursor_y==24) scroll_down(); else cursor_y++; }
invert(cursor_x,cursor_y);
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void simkon(void)

}

unsigned int d0,d1,x;

d0=memory[8];
d1=memory[9];

switch(d0) {
case 4:
case 1: if(kbhit()) x=getch(); else x=0xffff;
if(x==27) simstop=1;
if(x==0) switch(getch()) {
case 75: x=97<<8; break;
case 77: x=106<<8; break;
case 83: x=100<<8; break;

memory[8]=x;
break;
case 2:charout(dl); break;
case 3:while(memory[d1]) charout(memory[d1++]); break;

void simdisk(void)

}

FILE *f;
unsigned int sp,job,addr,pos,anz,tmp;
unsigned long sn,fp;

sp=memory[16]+1;
job=memory[sp++];
addr=memory[sp++];
sn=memory[sp++]<<16;
sn|=memory[sp++];
pos=memory[sp++];
anz=memory[sp];

f=fopen("e:\\diplom\\romddata.obj","r+b");

fseek(f,sn*512+pos*2,SEEK_SET);

if(job==1) for(;anz;anz--) { fread(&tmp,2,1,f); memory[addr++]=(tmp<<8)|(tmp>>8); }

if(job==2) for(;anz;anz--) { tmp=(memory[addr]<<8)|(memory[addr]>>8); addr++;
fwrite(&tmp,2,1,f); }

fclose(f);

memory[8]=0;

status&=0xff00;

void step(void)

/*

*/

unsigned int z,c,v,n,bef,yaddr,xaddr,zaddr,xop,yop,zop;

irglevel=0;

if((status&0x0200)==0) irglevel=1,;
if((status&0x0400)==0) irglevel=2;
if((status&0x0800)==0) irglevel=3;
if((status&0x1000)==0) irglevel=4;
if((status&0x2000)==0) irglevel=5;

bef=memory[memoryf[irglevel]++];
c=status&l;

z=(status>>1)&1;
n=(status>>2)&1;
v=(status>>3)&1;

switch((bef>>4)&3) {
case 0: xop=1; break;
case 1: xop=memory[memory[irglevel]++]; break;
case 2: xop=memory[memory[memoryl[irglevel]++]]; break;
case 3: xop=memory[memory[memory[memory[irglevel]++]]];

}

if((bef&0x4800)==0x4800) {
switch((bef>>4)&3) {
case 0: xaddr=0; break;
case 1: xaddr=0; break;
case 2: xaddr=memory[memoryf[irglevel]-1]; break;
case 3: xaddr=memory[memory[memorylirglevel]-1]];

}
if(bef&0x8800)==0x8800) xop=(xop&0x80f0)|(status&0x7f0f);
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switch((bef>>6)&3) {
case 0: yaddr=irglevel; yop=0; break;
case 1: yaddr=memory[irglevel]++; yop=memory[yaddr]; break;
case 2: yaddr=memory[memory[irglevel]++]; yop=memory[yaddr]; break;
case 3: yaddr=memory[memory[memoryl[irglevel]++]]; yop=memory[yaddr];

}

switch((bef>>8)&3) {
case 1: zaddr=yaddr; break;
case 2: zaddr=memory[memoryJ[irglevel]++]; break;
case 3: zaddr=memory[memory[memoryl[irglevel]++]];

}

if((bef&0x800)==0) switch(bef>>12) {
case 0: if(!(z|n)) return; break;
case 1:if(z|n) return; break;
case 2: if(c|z) return; break;
case 3:if(!(c|z)) return; break;
case 4: if(c) return; break;
case b5: if(!c) return; break;
case 6: if(z) return; break;
case 7:if(!z) return; break;
case 8: if(v) return; break;
case 9: if(!v) return; break;
case 10: if(n) return; break;
case 11: if(In) return; break;
case 12: if(n*v) return; break;
case 13: if(n==v) return; break;
case 14: if((n"v)|z) return; break;
case 15: if((n==v)&!z) return;

}

switch(bef&15) {
case 0: zop=xop+yop; c=(zop<(long)xop+yop); break;
case 4: zop=yop-xop; c=(zop>(long)yop-xop); break;
case 8: zop=xop+yop+c; c=(zop<(long)xop+yop+c); break;
case 12: zop=yop-xop-c; c=(zop>(long)yop-xop-c); break;
case 1: zop=(xop|yop)"0xffff; c=0; break;
case 5: zop=xop&yop; c=0; break;
case 9: zop=xop”yop; c=0; break;
case 13: zop=xop|yop; ¢=0; break;
case 2: zop=(xop>>1)|(xop<<15); c=xop&1; break;
case 6: zop=(xop>>1)|(c<<15); c=xop&1; break;
case 10: zop=(xop>>1)|(xop&0x8000); c=xop&1; break;
case 14: zop=(xop>>1); c=xop&1; break;
case 3: zop=(xop<<1l)|(xop>>15); c=xop>>15; break;
case 7: zop=(xop<<l)|c; c=xop>>15; break;
case 11: zop=(xop<<1); c=xop>>15; break;
case 15: zop=(xop>>8)|(yop<<8); c=xop>>15;

}
if(bef&0x400) {
n=zop>>15;
z=(zop==0);
status=(status&0x7f00)|(v<<3)|(n<<2)|(z<<1)|c;
}

if((bef&0x2800)==0x2800) {
if(bef&0x400) status=(status&0xff00)|(zop&0x00ff);
if(bef&0x300) status=(status&0x00ff)|(zop&0xff00);

}
if(bef>>8)&3) {
if((bef&0x1800)==0x1800) {
switch(zaddr) {
case 0x4000: simkon(); break;
case 0x4001: simdisk(); break;
case 0x7ff3: timeronoff=zop; break;
}
} else if(zaddr<0x8000) memory[zaddr]=zop;
}

}

void runto(unsigned int a)
int temp=display_user;
long c;
char ch;

gotoxy(1,1); textattr(WHITE|BLINK|RED<<4); cprintf("Running...\n\r");
display_user=1;
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puttext(1,26,80,50,user_screen);
step();

¢=0; simstop=0;
while(!simstop && memory[irglevel]l=a) {

step();

if(kbhit()) {ch=getch(); ungetch(ch); if(ch==27) simstop=1; }

C++;

if(timeronoff) if(c>=300) if(status&0x0100) { status&=0xdfff; c=0; }
}

display_user=temp;

}
void main(void)

int c,marker=1;
unsigned int disass=0x3000,dump=0x0000;
char filename[100]="e:\\diplom\\xmos.obj";

textmode(C4350);
_setcursortype(_ NOCURSOR);
directvideo=1;

clrscr();

load(filename,0x3000);
do {
debug(disass,dump,marker);
while(kbhit()) getch();
switch(c=getch()) {
case 0: switch(c=getch()) {
case 115:dump--; break;
case 116:dump++; break;
case 141:dump-=8; break;
case 145:dump+=8; break;
case 132:dump-=200; break;
case 118:dump+=200; break;
case 75:disass--; break;
case 77:disass++; break;
case 80:if(marker<25) marker++;
else disass=next(disass);
break;
case 72:if(marker>1) marker--;
else disass=prev(disass);
break;
case 81:for(c=0;c<25;c++)
disass=next(disass);
break;
case 73:for(c=0;c<25;c++)
disass=prev(disass);
break;
case 65:step();
for(marker=1;marker<26&&memory[irglevel]'=adress[marker];marker++);
if(marker==26) {
disass=memory[irglevel];
marker=1;

break;
case 67:runto(0);
for(marker=1;marker<26&&memory[irglevel]'=adress[marker];marker++);
if(marker==26) {
disass=memory[irglevel];
marker=1;

break;
case 62:runto(adress[marker]); break;
case 95:load("e:\\diplom\\xmos.obj",0x3000);
break;
case 108:display_user*=1; break;
default:gotoxy(70,1); printf("0+%d ",c);

break;
case ' ":status&=0xdfff; break;
case 'r:display_radix=1-display_radix; break;
case 14:memoryl[irglevel]=adress[marker]; break;
case 15:
for(marker=1;marker<26&&memory[irglevel]'=adress[marker];marker++);
if(marker==26) { disass=memory[irglevel]; marker=1; }
break;
default:if(c>='0'&&c<='9") dump=(c-'0")*4096; gotoxy(70,1);
printf(" %d ",c);
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} while(c!=27 && c!=3);
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