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Die Hardware des Amiga 11 

1 . Di e Hardwar e des Amiga 

1.1 Einleitung 

Der Amiga vo n Commodor e bietet de m Anwende r Möglichkeiten , vo n 
denen noc h vo r einige n Jahre n be i Computer n diese r Preisklass e nie -
mand z u träume n gewag t hätte . U m dies e Leistunge n z u ermöglichen , 
arbeiten bei m Amiga ein leistungsfähige s Betriebssyste m un d ein e aus -
geklügelte Hardwar e en g zusammen . 

Ein Zie l de r Entwickle r diese s Computer s wa r ein e hoh e Be -
nutzerfreundlichkeit. Ma n wollt e nac h de m Vorbil d eine s Appl e Mac -
intosh mi t Hilf e de r Mau s un d de r Workbench als grafische r Benut -
zeroberfläche de m Anwende r di e Bedienun g seine s Computer s er -
leichtern. Abe r nich t nu r diese r sollt e leich t mi t de m Gerä t zurecht -
kommen, auc h de r Programmiere r wurd e entlastet . Fü r beinah e jed e 
erdenkliche Aufgab e finde t ma n i m Betriebssyste m ein e passend e 
Routine, di e di e direkt e Programmierun g de r Hardwar e anscheinen d 
überflüssig macht . 

Aber ebe n doc h nu r anscheinend . Den n trot z al l diese r komfortable n 
Routinen komm t ma n u m di e direkt e Programmierun g nich t imme r 
herum, den n di e Geschwindigkei t de r Betriebssystemroutine n is t seh r 
viel niedriger , al s ma n e s vo m Amiga erwarten würde . De r Grun d 
dafür is t di e Programmiersprach e C , i n de r da s Amiga-Betriebssyste m 
größtenteils geschriebe n wurde . Wil l ma n als o schnell e un d leistungs -
fähige Programm e schreibe n ode r wil l ma n gan z einfac h nu r seine n 
Amiga besser kennenlernen , sollt e ma n sic h mi t de r Hardwar e be -
schäftigen. Da s folgend e Kapite l biete t daz u ein e Beschreibun g de r 
Amiga-Hardware und de r Programmierun g de r einzelne n Chips . 

1.2 Die Komponenten des Amiga-Systems 

Im wesentliche n besteh t di e Hardwar e de s Amiga aus folgende n Bau -
steinen, ega l o b e s sic h um  eine n A500 , 1000 oder 2000 handelt: 

• Der 68000e r vo n Motorol a al s Mikroprozessor . 

• Zwei Schnittstellenbaustein e vo m Ty p 8250. 
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• Drei Spezial-Chips vo n Commodore : Agnus, Denise und Paula. 

Läßt man das RAM und die unumgänglichen Logikbaustein e einma l 
außer acht , sin d di e sech s obe n genannte n Chip s fü r all e Funktione n 
des Amiga verantwortlich. 

Auch a n Schnittstelle n is t bei m Amiga alles Nötig e vorhanden : 

• Paralleler Drucker-Por t (Centronics) . 

• Serielle RS232-Schnittstelle . 

• RGB-Monitoranschluß. 

• Composit e Video (nich t A2000) . 

• Stereo-Audioausgang. 

• Anschlußbuchse fü r eine n HF-Modulator . 

• Commodore-eigener Tastaturanschluß . 

• Anschluß fü r Floppylaufwerk e (Shugart-Bus-kompatibel) . 

• Zwei identisch e Buchse n zu m Anschlu ß verschiedene r Eingabe -
geräte wi e Maus , Joystic k un d Paddle . 

• Anschluß fü r 256 KByte RAM-Erweiterung . Au f diese n An -
schluß wir d i n diese m Buc h nich t weite r eingegangen , d a hie r 
nur di e Origina l RAM-Erweiterun g zu r Erweiterun g vo n 256 
auf 512 KByte angeschlosse n werde n kann . Bei m A50 0 un d 
A2000 sin d dies e 256 KByte scho n vo n Anfan g a n eingebaut . 
Der A50 0 ha t dafü r eine n Anschlu ß fü r ein e RAM-Erweiterun g 
um 512 KByte, de r abe r völli g ander s gearte t ist . 

• Expansion-Port zu m Anschlu ß vo n Systemerweiterunge n alle r 
Art. Diese r Anschlu ß lieg t bei m A50 0 un d A1000 an de r 
Gehäuseseite, bei m A200 0 is t e r i n For m mehrere r Steckplätz e 
ins Geräteinner e verleg t worden . 

Um di e Zusammenarbei t alle r Baustein e i m Amiga zu verstehen , mu ß 
erst einma l di e Funktio n de r einzelne n Chip s geklär t werden . 
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1.2.1 Der 68000er-Prozessor 

Der 68000 vo n Motorol a ist unumstritte n eine r de r leistungsfähigste n 
16-Bit-Prozessoren. Obwoh l e r scho n sei t 1979 auf de m Mark t ist , 
findet ma n ih n ers t sei t kurze m i n Computer n de r Preisklass e eine s 
Amiga. 

Natürlich kan n hie r kein e ausführlich e Beschreibun g de s 68000 er-
wartet werden , den n die s würd e de n Rahme n diese s Buche s sprengen . 
Wer meh r übe r di e Programmierun g de s 68000 wissen möchte , se i a n 
die entsprechend e Fachliteratu r verwiesen . A n diese r Stell e sol l ledig -
lich di e Pinbelegun g un d ein e kurz e Beschreibun g de r einzelne n Si -
gnalgruppen stehen , d a viel e Büche r übe r di e Programmierun g de s 
68000 zwar ein e gut e Einführun g i n di e Softwareseit e bieten , abe r 
kaum etwa s übe r di e Hardwar e sagen . Ein e grundlegend e Kenntni s de r 
Signale de s 68000 ist abe r fü r da s Verständni s de r Amiga-Hardware 
unumgänglich. 
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Die Pinbelegvnng des £.8000 

D4 4-»C 1 
D3 < > C 2 
D2 •4™#-E 3 
Dl < > c 4 
Da •4"^-C 5 
AS ^ [ 6 
UDS •4—C 7 
L D S • 4 — C 8 
R/W • 4 — n 9 
DTACK —4>C i a 
BG •4—C li 
BGACK —»>c 13 
BR 13 
Voc —4>C 14 
CLK — * L 15 
GND ^4>E IS 
HALT < e ; C 1 7 
RE SET > nc 1 3 
VMA < c 1 9 
E •4—c 2a 
VPA — * c 21 
BERR — » c 22 
IPC2 • ^ c 23 
IPtl —ItC 24 
IPLB —4»C 25 
FC2 •4—C 26 
FCl - 4 —C 27 
FC 8 - 4 — C 23 
AI • 4 — C 29 
A3 i c 33 
A3 < c 31 
A4 32 

Anrtenkungren : 
Die Pfeile kennzeichne n die Signalr i chtung . 
Ein Stric h übe r de n Sisnalnane n bedeutet , 
daß da s Sisna l Low-Akti v is t (B-Aktiv5. 

A b b . 1.2.1.1 

Man kan n di e Anschlüsse i n folgend e Funktionsgruppe n aufteilen : 

Die Stromversorgung:  VCC  und GND 
Der 68000 arbeitet mi t eine r einfache n Versorgungsspannun g vo n 5 
Volt. Di e Anschlüss e sin d doppel t ausgeleg t un d zentra l gelegen , u m 
durch kurz e Leitungsweg e i m Gehäus e di e Stromverlust e minima l z u 
halten. 
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Der Takteingang:  CLK 
Der 68000 benötigt lediglic h eine n einfache n Takt . Di e Frequen z 
hangt vo n de r gewählte n Prozessorversio n ab . I m Amiga beträgt di e 
Taktfrequenz fü r de n Prozesso r 7.16 MHz. 

Der Datenbus:  DO  - D15 
Der Datenbu s is t al s 16-Bit-Bu s ausgeleg t un d kan n somi t ei n Wor t 
(16 Bit) au f einma l übertragen . Bei m Transfe r einzelne r Byte s (8 Bit) 
ist jeweil s nu r ein e Hälft e de r Leitunge n a n de r Datenübertragun g 
beteiligt. Entwede r wir d da s Byt e übe r di e untere n 8 Bit ode r übe r di e 
oberen 8 Bit gelese n bzw . geschrieben . 

Der Adreßbus:  AI  - A23 
Der Adreßbu s kan n mi t seine n 23 Leitungen 8 Megaworte Speiche r 
ansprechen ( 2 2 S entsprich t 8 Megaworten ode r 16 Megabytes). D a e r 
kein AO Adreß-Bit besitzt , kan n e r diese n Speiche r nu r wortweis e 
adressieren. 

Bussteuerleitungen im  asynchronen  Modus: 
AS, R/W,  UDS,  LDS,  DTACK 

Der 68000 kann sein e Speicherzugriff e grundsätzlic h i n zwe i verschie -
denen Mod i ausführen . I m asynchrone n Modu s signalisier t de r Pro -
zessor mi t A S (Adress-Strobe/Adresse gültig) , da ß ein e gültig e Adress e 
am Adreßbu s anliegt . Gleichzeiti g bestimm t e r mi t R/ W (Read -
Write/Lesen-Schreiben), o b ei n Byte/Wor t gelese n ode r geschriebe n 
werden soll . Di e Wah l zwische n Wor t ode r Byt e treffe n di e beide n 
Leitungen UD S un d LD S (Upper- , Lower Data Strobe/Obere , Unter e 
Datenbushälfte). D a de r Speiche r imme r wortweis e adressier t wird , 
überträgt de r Prozesso r be i eine m Byte-Zugrif f einfac h nu r di e obere n 
oder di e untere n 8 Bits de s Datenbusses . Die s signalisier t e r durc h 
UDS un d LDS . Be i eine m Wortzugrif f leg t de r 68000 beide Leitunge n 
auf 0. Will e r dagege n au f ei n Byt e zugreifen , leg t e r entwede r UD S 
oder OD S auf 0, die ander e Leitun g bleib t 1. 

Hat de r Prozesso r jetz t mi t AS , R/W , UD S un d LD S de n vo n ih m ge -
wünschten Zugrif f signalisiert , warte t er , bi s de r Speiche r ih m mit -
teilt, da ß di e gewünschte n Date n berei t sind . Daz u verwende t diese r 
die Leitun g DTACK , di e e r au f 0 legt, sobal d e r di e Date n bereitge -
stellt hat . Schreib t de r Prozesso r Daten , teil t ih m de r Speiche r durc h 
DTACK mit , da ß e r di e Date n übernomme n hat . 
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Im asynchrone n Modus paßt sic h de r Prozesso r als o imme r a n di e Ge -
schwindigkeit de s Speicher s an . Di e einzelne n Wort e un d Byte s liege n 
dann folgendermaße n i m Speicher : 

Bussteuersignale im  synchronen  Modus:  E,  VPA,  VMA 

Um de n Sin n diese r Signal e besse r verstehe n z u können , mu ß ma n di e 
Situation zu m Zeitpunk t de r Markteinführun g de s 68000 kennen. E s 
waren damal s kein e eigene n Peripherie-Chip s fü r de n 68000 verfüg-
bar. Di e vorhandene n Chip s vo n Motorola , di e j a fü r di e 6800-Seri e 
(von de r auc h de r 6502 abstammt) gedach t waren , konnte n nich t ohn e 
zusätzliche Schaltunge n i n di e asynchron e Bussteuerun g eingepaß t 
werden. Als o versa h ma n de n 68000 bei Motorol a noc h mi t eine m 
synchronen Busmodus , wi e ma n ih n vo n de n 8-Bit-Prozessore n wi e 
dem 6800 oder 6502 kennt. 

An de r Leitun g E  lieg t dabe i ständi g ei n durc h de n Fakto r zeh n ge -
teilter Prozessortak t an , bei m Amiga also 716 KHz, de r de n Periphe -
rie-Chips al s Tak t dient . (E r wir d mi t de m Phi-2-Eingan g de r Peri -
pherie-Chips verbunden. ) Di e Umschaltun g vo n de m synchrone n Mo -
dus i n de n asynchrone n erfolg t übe r de n Eingan g VP A (Valid Peri -
phial Adress/Gültige Peripherieadresse) . Diese r Eingan g mu ß vo n ei -
nem externe n Adreßdecode r au f 0 gelegt werden , sobal d diese r di e 
Adresse eine s Peripherie-Chip s erkennt . De r Prozesso r antworte t da -
rauf, inde m e r di e Leitun g VM A (Valid Memory Adress/Gültig e 
Speicheradresse) ebenfall s au f 0 legt. Da s entsprechend e Peripherie -
Chip mu ß jetz t innerhal b eine s Taktzyklu s vo n E  di e Date n überneh -
men bzw . bereitstellen . Danac h verläß t de r 68000 automatisch de n 
synchronen Modus , bi s da s VP A Signa l erneu t akti v wird . 

Dies bedeute t also , da ß ei n Peripherie-Chi p i m synchrone n Modu s 
gezwungen ist , di e Date n a n eine m bestimmte n Zeitpunk t be -
reitzustellen bzw . z u übernehmen . 

Beteiligte Datenbuslei tungen : 

Adresse: 
0 
2 
4 
6 

Wort 0 
Wort 1 
Wort 2 
Wort 3 

D8-15 DO- 7 
UDS=0 LDS= 0 
Byte 0 Byte 1 
Byte 2 Byte 3 
Byte 4 Byte 5 
Byte 6 Byte 7 
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Die Steuersignale des  Systems: RESET,  HALT,  BERR 
Die wichtigste Aufgab e eine s Reset-Signals ist da s Zurücksetze n de s 
Systems, s o da ß all e Systemkomponente n i n eine n verläßliche n 
Grundzustand versetz t werde n un d di e weiter e Programmausführun g 
an eine r festgelegte n Adress e beginnt . 

Um eine n solche n Systemrese t auszulösen , mu ß bei m 68000 sowohl di e 
HALT- al s auc h di e RESET-Leitun g au f 0 gelegt werden . Sobal d 
diese Leitunge n dan n wiede r au f 1 gehen, beginn t de r 68000 mit de r 
Programmausführung be i de r Adresse , di e e r i n de r Speicheradress e 4 
vorfindet. 

Die Leitun g RESET kann auc h vo m 68000 aus au f 0 gelegt werden , 
um da s Syste m z u initialisieren , ohn e de n Prozessorzustan d z u verän -
dern. 

Mit de r BERR-Leitun g (Bus-Error/Bus-Fehler ) kan n ein e extern e 
Überwachungsschaltung de m Prozesso r mitteilen , da ß irgen d etwa s 
nicht i n Ordnun g ist . Ei n Grun d fü r eine n Bus-Fehle r kan n z.B . ei n 
Hardware-Defekt ode r ei n Zugrif f de s Prozessor s au f ein e nich t exi -
stierende Adress e sein . 

Tritt ei n BERR-Signa l auf , spring t de r 68000 in ein e speziell e Routin e 
des Betriebssystems , di e dan n di e weiter e Fehlerbehandlun g über -
nimmt (Guru-Meditatio n läß t grüßen!) . Trit t währen d diese r Fehlerbe -
handlung ei n erneute r Bus-Fehle r auf , häl t de r 68000 jede Programm -
ausführung a n un d leg t HAL T au f 0. Dieser sogenannt e doppelt e Bus -
Fehler is t übrigen s de r einzig e Fall , i n de m de r 68000 abstürzt, d.h . 
jegliche Programmausführun g einstellt . Be i sämtliche n andere n Fehler n 
springt e r übe r speziell e Vektore n i n Programmroutinen , di e dan n di e 
Fehlerbehandlung übernehme n könne n un d ein e Weiterarbei t de s Sy -
stems ermöglichen . Bei m Amiga hat ma n hie r i m Betriebssyste m etwa s 
gespart. (Ma n beacht e di e Häufigkei t de r Guru-Meditationen , di e sic h 
beim Amiga getreu Murphy's Gesetz verhalten : Ei n Compute r stürz t 
immer gena u dan n ab , wen n ma n wichtig e Date n bearbeitet , di e ma n 
noch nich t gespeicher t hat. ) 

Hat de r Prozesso r di e Programmausführun g au f Grun d eine s doppelte n 
Bus-Fehlers angehalten , kan n e r nu r mittel s eine m Reset wieder ge -
startet werde n (HAL T un d RESET auf 0). 

Eine weiter e Funktio n de r HALT-Leitun g is t ei n Stop p de s Prozessors . 
Legt ma n HAL T au f 0, beendet de r 68000 noch de n aktuelle n 
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Speicherzugriff un d warte t dann , bi s HAL T wiede r au f 1 zurückge-
setzt wird . 

Es gibt noc h einig e weiter e Detail s i m Zusammenspie l vo n BER R un d 
HALT, di e hie r nich t weite r erwähn t werde n sollen , d a si e i m Amiga 
ohne Belan g sind . 

Der Betriebszustand  des  Prozessors:  FCO,  FCl, FC2 
Die Leitunge n FC O - FC2 signalisiere n de n Betriebszustan d de s Pro -
zessors. Folgend e Zuständ e sin d möglich : 

FC2 F C l FCO Zustand: 
0 0 1 Zugriff au f Anwender -Date n 
0 1 0 Zugriff au f Anwender -Program m 
1 0 1 Zugriff au f Supervisor-Date n 
1 1 0 Zugriff au f Supervisor-Program m 
1 1 1 Signalisierung eine s gültige n In te r rupt s 

Der Prozesso r kan n grundsätzlic h i n zwe i verschiedene n Mod i betrie -
ben werden , nämlic h i m Anwender-Modu s un d i m Supervisor-Modu s 
(Oberwacher-Modus). Ei n Programm , da s i m Supervisor-Modu s läuft , 
hat uneingeschränkte n Zugrif f au f sämtlich e Prozessorregister . Da s 
Betriebssystem arbeite t z.B . imme r i m Supervisor-Modus . 

Im Anwender-Modu s sin d bestimmt e Registe r de s Prozessor s fü r da s 
Programm gesperrt . Genauere s darübe r finde n Si e i n de r Fachliteratu r 
zum 68000. 

Die dre i FC x Leitunge n erlaube n e s als o de r Systemhardware , de n 
aktuellen Zustan d de s Prozessor s z u erkenne n un d möglicherweis e 
darauf z u reagieren . S o kan n zu m Beispie l i m Anwender-Modu s bei m 
Zugriff au f Speicherbereich e de s Betriebssystem s ei n Bus-Fehle r 
(BERR = 0 ) erzeugt werden . 

Die Unterbrechungseingänge  (Interrupt-Eingänge):  IPLO,  IPL1,  IPL2 
Die Signal e a n de n dre i Interrupt-Eingänge n (IP L = Interrupt Pendin g 
Level) werde n vo m 68000 als ein e 3-Bit-Binärzahl interpretiert . De r 
68000 kann als o ach t verschieden e Interrupt-Signale , di e sogenannte n 
Interrupt-Ebenen, unterscheiden , wobe i ein e 0 bedeutet, da ß kei n In -
terrupt anliegt , währen d ein e 7 einen Interrup t höchste r Prioritä t si -
gnalisiert. Jede r de r siebe n Interrupt-Ebene n is t ei n eigene r Interrupt -
Vektor zugewiesen , de r di e Adress e de r Routin e enthält , i n di e be i ei -
nem Interrup t verzweig t wird . 
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t ein Interrupt der entsprechende n Eben e erlaubt , leg t de r Prozesso r 
le FCx-Leitunge n au f 1 und signalisier t damit , da ß er eine n Inter -
ipt erkann t ha t und jetzt au f ein e Bestätigun g vo n Seiten de s Verur -
chers wartet . Si e kann durc h VP A oder DTAC K erfolgen . Be i eine r 
;stätigung durc h VP A erfolgt ein e sogenannt e autovektoriell e Unter -
echung, d.h . der Prozessor spring t a n die Adresse, di e er in dem der 
terrupt-Ebene zugewiesene n Vekto r findet . D.h . e s könne n siebe n 
irschiedene Adresse n angesprunge n werden , d a e s siebe n gültig e In -
rrupt-Ebenen gib t (Eben e 0 bedeutet ja , daß kein Interrup t vorliegt) . 

ibt e s nur sieben verschieden e Interrupt-Quelle n i m System, brauch t 
so kein e softwaremäßig e Trennun g de r einzelne n Quelle n meh r vor -
kommen werden . Ma n ordne t einfac h jede r Interrupt-Eben e ein e 
iterrupt-Quelle zu , un d de r Prozesso r spring t dan n i n da s entspre -
lende Programm . De r Amiga verwendet nu r dies e autovektoriell e 
nterbrechungen. 

och meh r Möglichkeite n zu r hardwaremäßige n Trennun g vo n ver -
miedenen Interrupt-Quelle n biete t di e sogenannt e nicht-autovektori -
le Unterbrechung . D a sie im Amiga nicht verwende t wird , sol l auc h 
cht weite r darau f eingegange n werden . E s sei nur sovie l gesagt , da ß 
;i eine r nicht-autovektorielle n Unterbrechun g di e Bestätigun g durc h 
TACK erfolge n mu ß und der Baustein , de r de n Interrup t ausgelös t 
it, einen Interrupt-Vekto r au f de n Datenbu s lege n kann , de r dan n 
ne hardwaremäßig e Unterscheidun g vo n bi s z u 192 verschiedenen 
iterrupt-Vektoren erlaubt . 

ignale für  die  Bus  Zuweisung: BR, BG, BGACK 
iese dre i Signal e erlaube n e s eine m andere n Chi p de n Bus zu über -
;hmen. Die s kan n zu m Beispie l be i eine m Harddisk-Controlle r de r 
all sein , de r dann di e Daten vo n der Festplatte direk t i n den Speicher 
:hreibt (sogenannte r DM A = Direc t Memory Access/Direkte r 
jeicherzugriff). 

uch dies e Signal e sin d i m Amiga nicht benutzt , hie r wir d de r DMA 
if eine ander e Weis e realisiert , di e am Ende diese s Kapitel s noc h nä -
2T beschriebe n wird . 
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1.2.2 Da s CIA 8520 

Die Pinbelegunrag des 8520 

GND p c 1 PAS 2 
PA1 4—i>r; 3 
FA2 4 
PA3 5 
FA4 6 
PA5 7 
PA 6 8 
PA 7 
PBB 18 
PB1 -«-*-c 11 P B 2 12 
PB3 •*-*>• 13 
P B 4 4 ^  — 14 
PBS 15 
PB6 < • C 1 6 
PB7 17 
PC -«—c 13 TOD — 19 
Vcc —»>c 23 

48 • + * C N T 
39 • SP 
38 • -«— A8 
37 3 - » — AI 
36 3 -«— A2 
35 • A 3 
34 • •*— RES 
33 
32 3 4 - r - D l 
31 
38 3-4-+-D3 
29 3-4-»-D4 
28 • •+-+-D5 
27 • -«—H)6 
26 • * * D 7 
25 3 * - * 2 t P h i 2> 
24 • •*— FLAG 
23 • -*— CS 

21 • —•> IRQ 

Anner*l<ii.ngren : 
Die Pfeile kennzeichne n die S i gna Ir* i ch tuns. 
Ein Stric h übe r den Sisnalnanen bedeutet , 
d a ß da s Signa l L D W - A k t i v ist C8—AJ<tiv>, 

A b b . 1.2.2.1 
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Abb. 1.2.2.2 

Der 8520 ist ein Peripheriebaustein vo m Ty p eine s sogenannte n 
Complex Interfece Adapter s (CIA) , wa s sovie l wi e vielseitige r Schnitt -
stellenbaustein bedeutet . Die s heißt , da ß di e Entwickle r de s 8520 ver-
sucht haben , möglichs t viel e Funktione n i n einem Chi p unterzubrin -
gen. Betrachte t ma n de n 8520 genauer, fäll t eine m sofor t ein e groß e 
Ähnlichkeit mi t eine m alte n Bekannte n auf . De r 8520 gleicht nämlic h 
dem 6526, der i m C64  sein e Dienst e versah , fas t wi e ei n E i de m an -
deren. Lediglic h di e Funktionsweis e de r Registe r 8 bis 11 ($ 8 bis $B ) 
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hat sic h etwa s verändert . Dies ist siche r ein e erfreulich e Mitteilun g fü r 
alle, di e sic h i n de r Programmierun g de s 6526 auskennen. 

Der 8520 verfügt i m einzelne n übe r folgend e Möglichkeiten : zwe i fre i 
programmierbare 8-Bit-Parallel-Port s (P A un d PB) , zwe i 16-Bit-Ab -
wärtszähler (Time r A  un d Time r B) , eine n bidirektionale n serielle n 
Port (SP ) un d eine n 24-Bit-Zähle r (Even t Counter) mit Alarmfunktio n 
beim Erreiche n eine s vorgewählte n Wertes . Sämtlich e Funktione n sin d 
in de r Lage , Interrupt s auszulösen . 

Organisiert sin d di e Funktione n de s 8520 in 16 Registern. Fü r de n 
Prozessor erscheine n si e al s gan z normal e Speicherstellen , d a sämtlich e 
Peripheriebausteine i n eine m 68000-System , un d dami t auc h i m 
Amiga, memor y mappe d sind, d.h . di e Registe r diese r Chip s erschei -
nen al s Speicherstellen , di e mi t de n übliche n Befehle n wi e z.B . Move 
gelesen un d beschriebe n werde n können . 

Da de r 8520 vom 6526 abstammt, de r j a fü r di e 8-Bit-Prozessore n de r 
65xx Reih e entwickel t wurde , mu ß de r 68000 ihn i m synchrone n Mo -
dus anspreche n (sieh e Kapite l 1.2.1). 

Der E-Tak t de s 68000 ist deshal b auc h mi t de m Phi2-Eingan g de s 
8520 verbunden. Di e Auswah l de r 16 internen Registe r geschieh t mi t 
den vie r Adreßeingänge n de s 8520: A0 - A3 . Genaue Detail s übe r di e 
Einbindung de r CIAs in da s Amiga-System finden sic h a m End e die -
ses Kapitels . 

Hier ers t einma l di e Belegun g de r 16 Register (Eigentlic h sin d e s nu r 
15 Register, d a da s Registe r 11 ($B) unbenutz t ist) : 

Registerbelegung des  8520 

Register Name Funkt ion 
0 0 P R A Datenregister fü r Por t A 
1 1 P R B Datenregister fü r Por t B 
2 2 D D R A Datenrichtungsregister fü r Por t A 
3 3 DD R B Datenrichtungsregister fü r Por t B 
4 4 TALO Timer A  Unter e 8 Bit 
5 S TAHI Timer A  Ober e 8 Bit 
6 6 TBLO Timer B  Unter e 8 Bit 
7 7 TBHI Timer B  Ober e 8 Bit 
8 8 Event L o Zahler Bit s 0-7 
9 9 E. 8-15 Zahler Bit s 8-15 

10 A Event Hi Zahler Bit s 16-23 
11 B . . . Unbenutz t 
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IS C  SP Datenregiste r de s serielle n Por t s 
IS D ICR Interrupt-Kontrol l regis ter 
14 E CR A Kontrollregiste r A 
15 F  CR B Kontrollregiste r B 

Die Parallel-Ports 

Register Nam e D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D l D O 
0 P R A P A 7 PA 6 PA 5 PA 4 P A 3 PA 2 P A 1 PA O 
1 P R B P B 7 PB 6 PB 5 PB 4 P B 3 PB 2 P B l PB O 
2 D D R A DPA 7 DPA 6 DPA 5 DPA 4 D P A 3 DPA 2 D P A 1 DPA O 
3 DDRB D P B 7 D P B 6 D P B 5 DPB 4 D P B 3 DPB 2 D P B 1 DPB O 

Der 8520 verfügt übe r zwe i 8-Bit-Parallel-Ports , P A un d PB , dene n 
jeweils ei n Datenregiste r zugeordne t ist , PR A un d PR B (Por t Regi -
ster). Dementsprechen d verfüg t da s Chi p übe r 16 Portleitungen, PA O -
PA7 un d PB O - PB7. Jed e Portleitun g kan n sowoh l al s Ein - al s auc h 
als Ausgan g verwende t werden . Die s wir d al s Datenrichtun g bezeich -
net. De r 8520 erlaubt es , di e Datenrichtun g jede r Leitun g getrenn t 
einzustellen. Daz u besitz t jede r Por t ei n korrespondierende s 
Datenrichtungsregister, DDR A un d DDR B (Dat a Direction Register). 
Ist ei n Bi t i m Datenrichtungsregiste r 0, ist di e entsprechend e Leitun g 
als Eingan g geschaltet . Ih r Zustan d kan n durc h Lese n de s entspre -
chenden Bit s de s Datenregister s abgefrag t werden . 

Setzt ma n ei n Bi t i m Datenrichtungsregiste r au f 1, schaltet ma n di e 
entsprechende Leitun g al s Ausgang . De r Pege l a n de r zugehörige n 
Portleitung stell t dan n direk t de n Wer t de s korrespondierende n Bit s 
des Datenregister s dar . 

Im allgemeine n gilt , da ß bei m Schreibe n i n da s Datenregiste r de r Wer t 
dort imme r gespeicher t wird , währen d bei m Lese n imme r de r Zustan d 
der Portleitunge n au f de m Datenbu s erscheint . Di e Bit s i m Datenrich -
tungsregister bestimmen , o b de r Wer t de s Datenregister s au f di e Port -
leitungen geschalte t wird . Deshal b erhäl t ma n bei m Lese n eine s Ports , 
der al s Ausgan g geschalte t ist , de n Inhal t de s Datenregisters , währen d 
beim Schreibe n i n eine n Eingangs-Por t de r Wer t i m Datenregiste r ge -
speichert wird , abe r ers t au f de n Portleitunge n erscheint , wen n ma n 
auf Ausgab e umschaltet . 

Um di e Datenübertragun g mittel s de r Parallel-Ports zu vereinfachen , 
besitzt jede r 8520 zwei Handshake-Leitungen , P C un d FLAG. 

Der PC-Ausgan g geh t be i jede m Zugrif f au f da s Datenregiste r B 
(PRB, Reg . 1) für eine n Taktzyklu s au f 0. Der Eingan g FLAG hinge-
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gen reagier t au f solch e negative n Flanken . Jedesma l wen n de r Zustan d 
an de r FLAG-Leitun g vo n 1 auf 0 wechselt, wir d i m Interrupt-Kon -
trollregister (ICR, Reg. $D ) da s FLAG-Bi t gesetzt . Mi t diese n beide n 
Leitungen kan n somi t au f einfach e Weis e ei n Handshak e realisier t 
werden, inde m ma n di e FLAG- und PC-Leitunge n zweie r CIAs 
wechselseitig miteinande r verbindet . 

Der Sende r brauch t lediglic h sein e Date n i n da s Portregiste r z u schrei -
ben un d vo r jede m weitere n Byt e au f ei n FLAG-Signa l warten . D a 
FLAG einen Interrup t auslöse n kann , ha t de r Sende r soga r di e Mög -
lichkeit, sic h i n de n Wartepause n andere n Aufgabe n zuzuwenden . Fü r 
den Empfänge r gil t gena u dasselbe , nu r lies t e r di e Date n vo m Port , 
statt si e auszugeben . 

Die Abwärtszähler/Timer: 
Lesezugriff (Read) : 

Register Nam e D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D l D O 
4 TALO TAL 7 TAL 6 TAL 5 TAL 4 TAL S TAL 2 T A L I TALO 
5 TAHI TAH 7 TAH 6 TAH 5 TAH 4 TAH 3 TAH 2 TAH 1 TAH O 
6 TBLO TBL 7 TBL 6 TBL 5 TBL 4 T B L 3 TBL 2 TBL 1 TBL O 
7 TBHI TBH 7 TBH 6 TBH 5 TBH 4 TBH 3 TBH 2 T B H 1 TBH O 

Schreibzugriff (Write): 

Register Nam e D 7 D 6 P S D 4 D 3 D 2 D l D O 
4 PAL O PAL7 PAL 6 PAL 5 PAL 4 PAL 3 PAL 2 P A L I PAL O 
5 PAHI PAH 7 PAH 6 PAH 5 PAH 4 PAH 3 PAH 2 PAH 1 PAH O 
6 PB LO PBL 7 PBL 6 PBL 5 PBL 4 PBL 3 PBL 2 PBL 1 PBL O 
7 PBHI PBH 7 PBH 6 PBH 5 PBH 4 PBH 3 PBH 2 PBH 1 PBH O 

Der 8520 verfügt übe r zwe i 16-Bit-Abwärtszähle r (Timer) . Dies e Ti -
mer sin d i n de r Lage , vo n eine m voreingestellte n Wer t au s bi s au f 
Null herunterzuzählen . Dabe i sin d ein e Vielzah l verschiedene r Mod i 
möglich, di e mi t Hilf e eine s Kontrollregister s gewähl t werde n können . 
Es existier t dabe i fü r jede n Time r ei n eigene s Kontrollregiste r (CR A 
und CRB) . 

Jeder Time r besteh t inter n au s vie r Register n (fü r Time r A : 
TALO+TAHI un d PALO+PAHI ) ode r zwe i Registerpaaren , d a j e ei n 
Low- un d High-Register zusammen de n 16-Bit-Zählerwer t bilden . 
Beide Registerpaar e liege n a n de r selbe n Adresse , abe r da s ein e kan n 
nur gelese n un d da s ander e nu r beschriebe n werden . Be i eine m 
Schreibzugriff au f eine s de r Timer-Registe r wir d de r Wer t i n ejne m 
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Latch gespeichert. Diese r Wer t wir d i n da s Zählregiste r gelade n un d 
heruntergezählt, bi s de r Zähle r eine n Unterlauf , d.h . Null , erreich t 
hat. Danac h wir d de r Wer t au s de m Latch erneut i n da s Zählregiste r 
geladen. 

Liest ma n eine s de r Timerregister , erhäl t ma n de n aktuelle n Stan d de s 
Zählregisters. U m hierbe i eine n korrekte n Wer t z u erhalten , mu ß al -
lerdings de r Zähle r angehalte n werden . 

Warum, zeig t folgende s Beispiel : 

Zählerstand: $0100 
Ein Lesezugrif f au f da s Registe r 5 ergibt da s High-Byt e de s 
aktuellen Zählerstands : $01. 
Bevor da s Low-Byt e (Reg . 4) gelesen werde n kann , tauch t ei n 
Zählimpuls au f un d erniedrig t de n Zähler : Stan d jetz t $00FF . 
Das Low-Byt e wir d gelesen : $FF . 
Gelesener Zählerstan d also : $01 FF! 
Statt de n Zähle r anzuhalten , wa s j a auc h Fehle r verursacht , d a 
jetzt Zählimpuls e übergange n werden , kan n ma n auc h folgend e 
elegantere Method e anwenden : Ma n lies t da s High-Byte , dan n 
das Low-Byte , anschließen d noc h einma l da s High-Byte . Ergib t 
der Vergleic h beide r gelesene r High-Byte s Übereinstimmung , is t 
der gelesen e Wer t korrekt . Fäll t de r Vergleic h dagege n negati v 
aus, mu ß de r Vorgan g wiederhol t werden . 
Welche Signal e de n Zähle r erniedrigen , bestimme n fü r Time r A 
Bit 5 und fü r Time r B  di e Bit s 5 und 6 des jeweilige n Kon -
trollregisters. 

Bei Time r A  sin d nu r zwe i Quelle n möglich : 

1. Timer A  wir d mi t jede m Taktzyklu s erniedrigt , d a di e CIAs im 
Amiga am E-Tak t de s Prozessor s hängen , beträg t di e Zählfre -
quenz 716 Kh z (INMODE = 0). 

2. Jeder High-Impul s au f de r CNT-Leitun g erniedrig t de n Zähle r 
(INMODE = 1) . 

Für Time r B  gibt e s vie r Eingangsmodi : 

1. Taktzyklen (INMODE-Bit s = 0 0 (Binärdarstellung, erst e Ziffe r 
steht fü r Bi t 6, die zweit e fü r Bi t 5). 

2. CNT-Impulse (INMODE-Bit s = 01) . 
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3. Unterläufe von Time r A , damit kan n man beide Timer zu eine m 
32-Bit-Timer kombiniere n (INMODE-Bit s = 10) . 

4. Unterläufe vo n Time r A  wen n di e CNT-Leitun g gleichzeiti g 
High ist . Dami t kan n ma n di e Läng e eine s Impulse s a n de r 
CNT-Leitung messe n (INMODE-Bit s =11). 

Die Unterläuf e eine s Zähler s werde n i m Interrupt-Kontrollregiste r 
(ICR) registriert. Be i eine m Unterlau f vo n Time r A  wir d da s TA-Bi t 
(Bit-Nr. 0) gesetzt, be i Time r B  entsprechen d T B (Bit-Nr . 1). Diese 
Bits bleiben , wi e all e Bit s i m ICR, gesetzt, bi s da s ICR gelesen wird . 
Zusätzlich besteh t di e Möglichkeit , di e Unterläuf e de r Time r au f de m 
Parallel-Port B auszugeben . Wir d da s PBon-Bi t i m Kontrollregiste r de s 
jeweiligen Zähler s (CR A ode r CRB ) gesetzt , erschein t jede r Unterlau f 
auf de r entsprechende n Portleitun g (P B 6 für Time r A  un d P B 7 für 
Timer B) . 

Mit de m OUTMODE-Bi t kan n ma n zwische n zwe i verschiedene n 
Ausgabearten wählen : 

OUTMODE = 0 Pulse-Mode 
Jeder Unterlau f wir d al s positive r Impul s vo n eine m Taktzyklu s Läng e 
an de r entsprechende n Portleitun g ausgegeben . 

OUTMODE = 1  Toggle-Mode 
Bei jede m Unterlau f wechsel t di e entsprechend e Port-Leitun g vo n 
Low nac h Hig h ode r vo n Hig h nac h Low . Bei m Star t de s Timer s be -
ginnt di e Ausgab e mi t High . 

Gestartet un d gestopp t wir d de r Time r vo m START-Bi t de s Kon -
trollregisters. STAR T = 0  hält de n Zähle r an , STAR T = 1  startet ihn . 

Mit de m RUNMODE-Bi t kan n ma n zwische n de m One-shot-Mod e 
und de m Continuous-Mode wählen. I m One-shot Mode häl t de r Time r 
nach jede m Unterlau f a n un d setz t da s START-Bi t au f 0 zurück. I m 
Continuous-Mode beginnt de r Zähle r nac h jede m Unterlau f wieder " 
beim Startwert . 

Wie scho n erwähnt , wir d bei m Schreibe n i n ei n Timer-Registe r de r 
Wert nich t direk t i n da s Zählregister , sonder n i n ei n Latch geschrieben 
(auch Vorteile r (Prescaler ) genannt , d a di e Anzah l de r Unterläuf e pr o 
Sekunde gleic h de r Zählfrequen z geteil t durc h de n Wer t i m Vorteile r 
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ist). U m ein e Übertragun g de s Wert s vo m Latch in de n Zähle r z u 
erreichen, gib t e s folgend e Möglichkeiten : 

1. Setzen de s LOAD-Bit s i m Kontrollregister . Die s bewirk t ei n sog . 
Force-Load, d.h. unabhängi g vo m Zählerzustan d wir d de r Wer t 
des Latch s i n de n Zähle r übertragen . Da s LOAD-Bi t is t ei n 
sogenanntes Strobe-Bit . Da s bedeutet , da ß da s Bi t nich t ge -
speichert wird , sonder n nu r eine n einmalige n Vorgan g auslöst . 
Um danac h erneu t ei n Force-Load zu bewirken , mu ß noc h ein -
mal ein e 1 in da s LOAD-Bi t geschriebe n werden . 

2. Bei jede m Unterlau f de s Timer s wir d da s Latch automatisch i n 
den Zähle r übertragen . 

3. Nach eine m Schreibzugrif f au f da s Time r High-Register bei ste -
hendem Zähle r (Sto p = 0)  wird e r ebenfall s automatisc h mi t de m 
Wert de s Latch s geladen . Au s diese m Grun d sollt e ma n di e Rei -
henfolge imme r einhalten : Ers t Low- , dan n High-Byte . 

Belegung de r Bit s de s Kontrollregister s A : 

Register Nr.  14/$E  Name:  CRA 
07 p 6 D 5 D4 D 3 D 2 DJ DO 
nicht SPHODE INMODE LOAD RUNMODE OUTMODE PBon START 
ver- 0=Eing. 0=Takt 1=force 0=cont. 0=pulse 0=PB6aus 0=aus 
wen- 1=Ausg. 1=CNT load 1=one- 1=toggle 1=PB6an 1=an 
det (strobe) shot 

Belegung de r Bit s de s Kontrollregister s B : 

Register Nr.  15/SF  Name:  CRB 
D7 D6+D5 D4 D3 D2 DI DO 

ALARM INMODE LOAD RUNMODE OUTMODE PBon START 
0=T0O 00=Takt 1=force 0=cont. 0=pulse 0=PB7aus 0=aus 
1=Alarm 01=CNT load 1=one- 1=toggle 1=PB7an 1=an 

10=Timer A (strobe) shot 
11=Timer A+ 
CNT 

Der Zähler  (Event-Counter) 
Register Nam e D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D l D O 

8 $ 8 LSB Even t E 7 E 6 E 5 E 4 E 3 E 2 E l E O 
9 $ 9 Event 8-15 E15 E1 4 E1 3 E1 2 E l l E1 0 E 9 E 8 

10 $A MS B Even t E2 3 E2 2 E2 1 E2 0 E1 9 E1 8 E1 7 E1 6 

Wie scho n eingang s erwähnt , unterscheide t sic h de r 8520 nur durc h 
geringe Änderunge n vo m 6526. Sämtliche diese r Änderunge n betreffe n 
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die Funktion de r Register 8  -  11 . Beim 6526 befand sic h hie r ein e 
Echtzeituhr (englisch e Bezeichnun g TimeOfDa y TOD) , di e di e Tages -
zeit i n For m vo n Stunden , Minute n un d Sekunde n i n einzelne n Regi -
stern bereitstellte . Bei m 8520 wurde dies e Uh r durc h eine n einfache n 
24-Bit-Zähler ersetzt , de n sogenannte n Event-Counter. Dadurch trit t 
eine leicht e Begriffsverwirrun g auf , d a Commodore in de n Datenblät -
tern teilweis e di e alt e Bezeichnun g TO D auc h noc h bei m 8520 wei-
terverwendet. 

Die Funktio n de s Event-Counters ist einfach . E r stellt , wi e scho n er -
wähnt, eine n 24-Bit-Zähle r dar . Da s bedeutet , sei n Wertebereic h 
reicht vo n 0 bis 16777215 (SFFFFFF). Mi t jede m positive n Impul s 
(Wechsel vo n Lo w nac h High ) de r TOD-Leitun g wir d de r Zählerstan d 
um ein s erhöht . Ha t de r Zähle r scho n SFFFFF F erreicht , spring t e r 
beim nächste n Zählimpul s wiede r au f 0 zurück. De r Zähle r kan n au f 
einen definierte n Stan d gesetz t werden , inde m ma n de n gewünschte n 
Wert i n di e Zählerregiste r schreibt . Da s Registe r 8 enthält di e Bit s 0-7 
des Zählers , da s sogenannt e LS B (LowestSignificantByt e = niederwer-
tigstes Byte) , i n Registe r 9 stehen di e Bit s 8-15 und i n Registe r 10 
($A) di e Bit s 16-23, das MS B de s Zählerwert s (MostSignificantByt e = 
höchstwertiges Byte) . 

Bei jede m Schreibzugrif f stopp t de r Zähler , dami t kein e Fehle r durc h 
einen plötzliche n Übertra g vo n eine m Registe r in s ander e auftrete n (s . 
vorangegangenen Abschnitt) . Ers t nachde m de r Wer t in s LS B geschrie -
ben wurd e (Reg . 8), läuft de r Zähle r wiede r weiter . I m Normalfal l 
wird ma n als o di e Reihenfolg e Registe r 10 (MSB), dan n Registe r 9 
und abschließen d Registe r 8 (LSB) einhalten . 

Damit bei m Lese n de s aktuelle n Zählerstand s kein e Übertragsfehle r 
auftreten, wir d de r Zählerwer t bei m Lese n de s MS B (Reg . 10) in ei n 
Latch geschrieben. Jede r weiter e Zugrif f au f eine s de r Zählerregiste r 
liefert jetz t de n Wer t de s Latchs , da s somi t i n alle r Ruh e ausgelese n 
werden kann , währen d de r Zähle r inter n weiterläuft . Ers t bei m Lese n 
des LSB s wir d da s Latch wieder abgeschaltet . Wil l ma n als o de n Zäh -
ler auslesen , sollt e ma n dieselb e Reihenfolg e wi e bei m Schreibe n ein -
halten: ers t MSB , dan n da s Registe r 9 und a m End e da s LSB . 

Zusätzlich is t noc h ein e sogenannt e Alarm-Funktio n integriert . Setz t 
man i m Kontrollregiste r B  da s Alarm-Bi t (Bit-Nr . 7) auf 1, kann ma n 
durch Schreibe n i n di e Registe r 8-10 einen Alarmwer t setzen . Sobal d 
dann de r Wer t de s Zähler s mi t de m Alarmwer t übereinstimmt , wir d 
das Alarm-Bi t i m Interrupt-Kontrollregiste r gesetzt . De r Alarmwer t 
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kann nu r gesetz t werden , ei n Lesezugrif f au f di e Adresse n 8-10 ergibt 
immer de n aktuelle n Zählerstand , ega l o b da s Alarm-Bi t i m Kontroll -
register B  gesetzt is t ode r nicht . 

Der serielle  Port 
Register Nam e D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D l D O 
12 $C SD R S 7 S 6 S S S 4 S 3 S 2 S l S O 

Der seriell e Por t besteh t i m wesentliche n au s de m serielle n Datenregi -
ster (SDR , Serial Data Register ) un d eine m 8-Bit-Schieberegister , au f 
das ma n allerding s keine n direkte n Zugrif f hat . Mi t de m SPMODE-Bi t 
im Kontrollregiste r A  kan n ma n zwische n Eingan g (SPMOD E = 0) und 
Ausgang (SPMOD E =1) umschalten. I m Eingabemodu s werde n di e se -
riellen Date n a n de r SP-Leitun g mi t jede r positive n Flank e (Wechse l 
von Lo w nac h High ) de r CNT-Leitun g i n da s Schieberegiste r gescho -
ben. Nac h ach t CNT-Impulse n is t da s Schieberegiste r voll , un d sei n 
Inhalt wir d i n da s seriell e Datenregiste r übertragen . Gleichzeiti g wir d 
das SP-Bi t i m Interrupt-Kontrollregiste r (ICR) gesetzt. Trete n jetz t 
wieder CNT-Impuls e auf , werde n di e Date n weite r i n da s Schiebere -
gister geschoben , bi s diese s erneu t vol l ist . Ha t de r Anwende r inzwi -
schen da s seriell e Datenregiste r (SDR ) gelesen , wir d de r neu e Wer t in s 
SDR kopiert , un d di e Übertragun g läuf t nac h diese m Schem a konti -
nuierlich weiter . 

Um de n serielle n Por t al s Ausgan g verwende n z u können , setz t ma n 
SPMODE au f 1. Die Unterlaufrat e vo n Time r A , de r i m Continuous-
Mode laufen muß , bestimm t di e Baudrat e (Anzah l de r Bit s pr o Se -
kunde). Di e Date n werde n imme r mi t de r halbe n Unterlaufrat e vo n 
Timer A  au s de m Schieberegiste r herausgeschoben , wobe i di e maxi -
male Ausgaberat e ei n Vierte l de r Taktfrequen z de s 8520 beträgt. 

Die Übertragun g beginnt , nachde m da s erst e Daten-Byt e i n da s SD R 
geschrieben wurde . Da s CI A überträg t da s Daten-Byt e i n da s Schie -
beregister. Di e einzelne n Daten-Bit s erscheine n jetz t mi t de r halbe n 
Unterlauf rate vo n Time r A  a n de r SP-Leitung , da s Taktsigna l vo n 
Timer A  lieg t dabe i a n de r Leitun g CN T a n (si e wechsel t mi t jede m 
Unterlauf vo n Time r A  ihre n Pegel , mi t jede r negativ e Flank e 
(Wechsel vo n Hig h nac h Low ) erschein t da s nächst e Bi t a n de r SP -
Leitung). Di e Übertragun g beginn t mi t de m MS B de s Daten-Bytes . 
Sind all e ach t Bit s ausgegeben , bleib t CN T au f Hig h un d di e SP-Lei -
tung au f de m Pege l de s zuletz t ausgegebene n Bits . Außerde m wir d da s 
SP-Bit i m Interrupt-Kontrollregiste r gesetzt , um  anzuzeigen , da ß da s 
Schieberegister mi t neue n Date n versorg t werde n kann . Wurd e scho n 
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vor de r Ausgab e de s letzte n Bit s da s nächst e Daten-Byt e i n da s Daten -
register geschrieben , wir d di e Datenausgab e ohn e Unterbrechun g fort -
gesetzt. 

Will ma n als o ein e kontinuierlich e Übertragung , mu ß ma n da s seriell e 
Datenregister rechtzeiti g mi t neue n Date n versorgen . 

Die SP - un d di e CNT-Leitun g sin d al s Open-Collector-Ausgäng e aus -
geführt, dami t mehrer e 8520 über dies e Leitunge n zusammengeschalte t 
werden können . 

Das Interrupt-Kontrollregister  (ICR ) : 

Lesezugriff (read ) = Datenregister 

Register Name D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO 

13 $0 ICR IR 0 0 FLAG SP Alarm TB TA 

Schreibzugriff (write) =  Maskenregister 

Register Name D7 D6 D5 DA D3 D2 D1 DO 

13 $D ICR S/C x  X  FLAG SP Alarm TB TA 

Das ICR besteht au s eine m Datenregiste r un d eine m Maskenregister . 
Jede de r fün f Interrupt-Quelle n kan n ih r korrespondierende s Bi t i m 
Datenregisters setzen . Hie r noc h einma l all e fün f mögliche n Interrupt -
Quellen: 

1. Unterlauf vo n Time r A  (TA , Bi t 0). 
2. Unterlauf vo n Time r B  (TB, Bi t 1). 
3. Übereinstimmung de s Wert s de s Event-Counters mit de m 

Alarmwert (Alarm , Bi t 2). 
4. Das Schieberegiste r de s serielle n Port s is t voll  (Ein- ) ode r lee r 

(Ausgabe) (SP , Bi t 3). 
5. Negative Flank e a m FLAG-Eingan g (FLAG, Bit 4). 

Liest ma n da s ICR-Register, erhält ma n imme r de n Wer t de s Datenre -
gisters, welche s dabe i gelösch t wir d (all e gesetzte n Bit s inclusiv e de s 
IR-Bits werde n zurückgesetzt) ! Benötig t ma n de n Wer t de s Datenregi -
sters noch , mu ß e r nac h de m Lese n i m RA M gespeicher t werden . 
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Das Maskenregiste r kan n nu r beschriebe n werden . Sei n Wer t bestimmt , 
ob ei n gesetzte s Bi t i m Datenregiste r eine n Interrup t auslöse n kann . 
Um eine n Interrup t z u ermöglichen , mu ß da s entsprechend e Bi t de s 
Maskenregisters au f 1 gesetzt werden . De r 8520 legt, sobal d ei n Bi t 
sowohl i m Daten - al s auc h i m Maskenregiste r gesetz t ist , di e IRQ -
Leitung au f 0 (da di e IRQ-Leitun g 0-akti v ist , wir d dami t ei n Pro -
zessor-Interrupt ausgelöst ) un d setz t da s IR-Bi t (Bi t 7) im Datenregi -
ster, da s dami t eine n Interrup t auc h softwaremäßi g signalisiert . Ers t 
wenn da s ICR gelesen un d dami t da s Datenregiste r gelösch t wird , 
springt di e IRQ-Leitun g wiede r au f 1 zurück. 

Das Maskenregiste r kan n allerding s nich t wi e ein e normal e Speicher -
stelle beschriebe n werden . U m ei n Bi t i m Maskenregiste r z u setzen , 
muß ma n da s gewünscht e Bi t un d da s S/C-Bi t (Set/Clear, Bit-Nr. 7) 
setzen. All e übrige n Bit s bleibe n unbeeinflußt . U m ei n Bi t z u löschen , 
muß ma n ebenfall s da s gewünscht e Bi t setzen , nu r bleib t diesma l da s 
S/C-Bit au f 0. Das S/C-Bi t bestimm t also , o b di e gesetzte n Bit s de r 
eigenen Mask e di e entsprechende n Bit s de s Maskenregister s lösche n 
(S/C = 0 ) oder setze n (S/ C = 1) . Alle gelöschte n Bit s i n de r eigene n 
Maske habe n kein e Auswirkun g au f di e Bit s i m Maskenregister . Daz u 
ein Beispiel : 

Es sol l ei n Interrup t durc h di e FLAG-Leitun g erlaub t werden . De r 
aktuelle Wer t de s Maskenregister s sol l 00000011 binär betragen , d.h . 
beide Timer-Interrupt s sin d erlaubt . 

Folgender Wer t mu ß in s Maskenregiste r geschriebe n werden : 10010000 
binär (S/ C = 1 , d.h. da s gesetzt e Bit , i n diese m Fal l da s FLAG-Bi t 
(Bit-Nr. 5) setzt da s Bi t i m Maskenregister) . Danac h ha t e s folgende n 
Inhalt 

00010011. 

Will ma n jetz t di e beide n Timer-Interrupt s verbieten , schreib t ma n 
folgenden Wert : 00000011 (S/C = 0 , d.h. di e gesetzte n Bit s (T A un d 
TB, Bit-Nr . 0 und 1) werden i m Maskenregiste r gelöscht) . Jetz t enthäl t 
das Maskenregiste r 00010000, und nu r noc h de r F L AG-Interrupt is t 
erlaubt. 

Die Einbindung der CIAs in das Amiga-System 

Wie eingang s erwähnt , besitz t de r Amiga zwei CIAs vom Ty p 8520. 
Die Basisadress e de s erste n 8520, kurz 8520-A genannt , is t $BFE001 . 
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Die Registe r liegen abe r nich t durchgehen d i m Adreßraum , sonder n 
mit Abstände n vo n j e 256 Bytes. D.h . all e Registe r de s 8520- A liege n 
auf ungerade n Adressen , d a de r 8520- A mi t de n untere n 8 Leitungen 
des Prozessordatenbu s verbunde n is t (DO-7) . Folgend e Tabelle  liste t 
die Adresse n de r einzelne n Registe r mi t ihre r Verwendun g i m Amiga 
auf (nähere s übe r di e Bedeutun g de r einzelne n Port-Bit s i m Kapite l 
Schnittstellen): 

CIA-A: Registeradressen 
Adresse Nsm e D 7 P 6 D5 D4 DS D 2 D l DO 

$BFE001 PR A /FIR 1 /FIR O / R D Y /TK O / W P R O /CHN G /LE D OV L 
•BFE101 PR B Centronics-Parallel-Por t 
IBFE301 DDR A 0 0 0 0 0 0 1 1 
$BFE301 DDR B J e nac h Anwendun g a b Eingan g ode r Ausgan g 
$BFE401 TAL O Time r A  wir d vo m Betriebssyste m su r Kommunikatio n 
$BFE501 TAH I mi t de r Tastatu r verwendet . 
IBFE601 TBL O Time r B  wir d vo m B . fü r verschieden e Aufgabe n benötig t 
•BFE701 TBH I 
•BFE801 E . LS B De r Event-Counter im CIA- A «ähl t di e 50 Hs 
tBFESOl E . 8-15 Impulse vo m Netstei l (sog . Ticks), die 
IBFEA01 E . MS B vo n de r Netsfrequenz abgeleite t werden . 
$BFEB01 S P Empfan g de r Tasten-Code s vo n de r Tastatu r 
(BFEC01 ICR Interrupt-Kontrollregister 
$BFEE01 CR A Kontrollregiste r A 
»BFEF01 CR B Kontrollregiste r B 

Das zweit e CIA , CIA-B , wir d a b de r Adress e SBFD00 0 angesprochen . 
Seine Registe r liege n au f de n gerade n Adressen , d a de r Datenbu s de s 
CIA-B mi t de r obere n Hälft e de s Prozessor-Datenbu s verbunde n ist . 

CIA-B: Registeradressen 
Adresse Name D 7 D 6 D5 D4 DS D2 D l DO 

IBFDOOO PR A / D T R / R T S / C D /CT S /DS R SE L POUT BUS Y 
tBFDIOO PR B / M T R /SEL 3 /SEL 2 /SEL 1 /SEL O /SIDE DIR / S T E P 
$BFD200 DDR A 1 1 0 0 0 0 0 0 
$BFDS00 DDR B 1 1 1 1 1 1 1 1 
$BFD400 TAL O Time r A  wir d nu r be i serielle m Datentransfe r 
$BFD500 TAH I benutst . Ansonste n is t e r frei . 
•BFD600 TBL O Time r B  dien t su r Synchronisierun g d . Blitter s 
•BFD700 TBH I mi t de m Bildschirm . Ansonste n is t e r frei . 
«BFD800 E . LS B De r Event-Counter in CIA- B zahl t di e hori -
$BFD900 E . 8-16 sontslen Sync-Impulse . I m Normalfal l sin d 
tBFDAOO E . MS B die s 15625 pro Sekund e (PAL-Zeilenfrequens) . 
IBFDB00 S P Unbenutz t 
•BFDCOO ICR Interrupt-Kontrollregister 
»BFDEOO CR A Kontrollregiste r A 
•BFDF0O CR B Kontrollregiste r B 
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Die Adressen $BFDOOO für CIA- B un d SBFEOOl für CIA-A sind die 
von Commodor e angegebenen Basisadresse n de r CIAs. Bei genaue r 
Untersuchung de s Schaltplan s stellt e sic h jedoc h heraus , da ß di e bei -
den CIAs im gesamte n Bereic h vo n AOxxx x bi s BFxxx x adressier t 
werden. Di e Wah l zwische n de n beide n CIAs treffen di e Adreßleitun -
gen A1 2 un d A13 . CIA-A wir d selektiert , wen n A1 2 = 0  ist un d CIA -
B be i AI 3 =  0 , immer vorausgesetzt , di e Adresse n bewege n sic h zwi -
schen AOxxx x un d BFxxxx . D a de r Datenbu s de s CIA- A mi t de n 
Prozessordatenbus-Leitungen D0- 7 (ungerad e Adressen ) verbunde n is t 
und CIA- B mi t D8-1 5 (gerad e Adressen) , könne n beid e gleichzeiti g i n 
einem Wortzugrif f angesproche n werden , wen n A1 2 un d A1 3 gleic h 0 
sind. 

MOVE.W $BF0000,D 0 läd t di e PA-Registe r beide r CIAs in DO , di e 
unteren 8 Bits i n D O enthalte n dan n de n Inhal t de s PA-Registe r vo n 
CIA-A un d di e Bit s 9-15 den de s PA-Register s vo n CIA-B . 

Man kan n folgende s Schem a fü r di e Adressierun g de r CIAs aufstellen: 
CIA-A wir d be i folgende r Adress e selektier t (binär) : 

101x xxxx xxxO rrrr xxxx xxxl 

und CIA- B bei : 

101x xxxx xxOx rrrr xxxx xxxO 

Die vie r mi t rrr r bezeichnete n Bit s wähle n da s entsprechend e Registe r 
aus. Die s gil t allerding s nu r fü r de n A1000 mit hundertprozentige r 
Gewißheit. E s kan n durchau s möglic h sein , da s sic h die s be i de n 
neueren Amiga-Modelle n geänder t hat . We r sichergehe n will , sollt e di e 
von Commodore empfohlenen Adresse n benutzen . (CIA- A be i 
$BFE001 un d CIA- B be i $BFD000 ) 

Folgende List e stell t di e Belegun g de r verschiedene n Signalleitunge n 
der CIAs im Amiga dar: 

CIA-A 
/ I R Q 
/ R E S 
D 0 - D 7 
A 0 - A 3 
Phi2 
R / W 
PA7 
PA6 

/ INT2-E ingang vo n Pau l a 
System-Reset le i tung 
Prozessordatenbus Bit s 0-7 
Prozessoradreßbus Bit s 8-11 
E - T a k t de s Prozessor s 
Prozessor R / W 
G a m e - P o r t 1 Pin 6 (Feuerknopf) 
G a m e - P o r t 0 Pin 6 (Feuerknopf) 
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PAS / R O Y "dis k ready " Signa l vom Diskettenlaufwer k 
P A 4 /TK O "dis k t rac k 00 " Signa l vom Diskettenlaufwer k 
PAS / W P R O "writ e protect " Signa l vom Diskettenlaufwer k 
PA2 / C H N G "dis k change " Signa l vom Diskettenlaufwer k 
P A 1 LE D Steuerung de r Power-LE D (0 =  hell, 1 =  dunkel) 
PAO OV L memory overla y bi t (nicht verändern! ) 
SP K D A T seriell e Date n vo n de r T a s t a t u r 
C N T KCL K Taktfrequen z fü r di e Tas t a tu rda t e n 
PBO-PB7 Cent ronics-Por t -Datenle i tunge n 
P C / d r d y Centronics-Handshake-Signal : Date n berei t 
FLAG / a c k Centronics-Handshake-Signal : Date n übernomme n 

CIA-B 
/ I R Q / INT6-E ingan g vo n Paul a 
/ R E S System-Reset le i tun g 
D 0 - D 7 Prozessordatenbu s Bit s 8-15 
AO-AS Prosessoradressbus Bit s 8-11 
Phi2 E - T a k t de s Prozessor s 
R / W Prozesso r R / W 
P A 7 / D T R Seriell e Schnittstelle , / D T R - S i g n a l 
P A 6 / R T S Seriell e Schnittstelle , /RTS-S igna l 
PA5 / C D Seriell e Schnittstelle , /CD-Signa l 
P A 4 / C T S Seriell e Schnittstelle , /CTS-S igna l 
PAS / D S R Seriell e Schnittstelle , /DSR-Signa l 
PA2 SE L "selecf-Signa l zu r Centronics-Schnit tstel l e 
P A 1 P O U T "pape r out"-Signal vo n de r Centronics-S . 
PAO BUSY "busy"-Signal vo n de r Centronics-S . 
SP BUSY Direkt mi t PA O verbunde n 
C N T P O U T Direkt mi t P A 1 verbunde n 
P B 7 / M T R "motor" Signal «u m Diskettenlaufwer k 
P B 6 /SEL S "drive select " für Laufwer k Nr . 3 
P B 5 / S E L 2 "drive select " für Laufwer k Nr . 2 
PB4 / S E L 1 "drive select " für Laufwer k Nr . 1 
P B 3 /SEL O "drive select " für Laufwer k Nr . 0 (intern) 
PB2 / S I D E "sid e se lecf -Signal zu m Diskettenlaufwer k 
P B 1 DI R "direction"-Signal zu m Diskettenlaufwer k 
PBO / S T E P "step" -Signal zu m Diskettenlaufwer k 
FLAG / I N D E X "index ' -Signa l vo m Diskettenlaufwer k 
P C Nich t benutz t 

1.2.3 Die Custom-Chips und ihre Einbindung in die Amiga-Hardware 

Die Chips , vo n dene n wi r bi s jetz t gehör t haben , ware n ehe r banal . 
Auch de r 68000 ist doc h trot z seine r unbestrittene n Leistungsfähigkei t 
heute nu r noc h ei n Standard-Chip , da s fü r ei n paa r Mar k i m Elektro -
nikladen u m di e Eck e z u habe n ist . Obwoh l auc h di e Fähigkeite n de s 
Amiga letztlich vo n de r Geschwindigkei t de s Prozessor s abhängen , 
fallen de m staunende n Amiga-Bewundere r doc h ers t einma l ander e 
Dinge in s Auge . Den n wen n de r Compute r Grafike n i n Fernsehquali -
tät au f de n Bildschir m zauber t un d daz u noc h Beethoven s Neunt e s o 
aus de n Lautsprecher n kommt , da ß de r staunend e Freak unwillkürlich 
den versteckte n CD-Playe r sucht , dan n erreg t e r di e Aufmerksamkeit . 
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Ob de r Computer dann auc h noc h sämtlich e Primzahle n i n Bruchteile n 
von Sekunde n errechne t ode r o b e r kau m schnelle r al s de r alt e Ta -
schenrechner ist , interessier t di e mögliche n Käufe r eine s Computer s 
wie de r Amiga gewöhnlich ers t hinterher . 

Auch di e Entwickle r de s Amiga richteten sic h danac h un d stattete n 
ihn mi t eine r fü r Compute r diese r Preisklass e ni e gekannte n Füll e vo n 
grafischen un d akustische n Fähigkeite n aus , di e de r Amiga-Hardware 
einen geheimnisvolle n Flai r verliehen . Die s wurd e noc h dadurc h ver -
stärkt, da ß anfang s all e mögliche n un d unmögliche n Gerücht e übe r 
seine Fähigkeite n kursierten . 

Das Zie l diese s Kapitel s is t es , di e Hardware , di e fü r di e fantastische n 
Sound- un d Grafikmöglichkeite n de s Amiga verantwortlich ist , allge -
meinverständlich z u erkläre n un d dami t de m Lese r ein e fundiert e Ba -
sis fü r di e perfekt e Programmierun g de s Amiga zu geben . 

Grundlage alle r obe n erwähnte n Fähigkeite n sin d lediglic h dre i Chips . 
Sie wurde n eigen s fü r de n Amiga entwickelt un d trage n dahe r di e 
Bezeichnung Custom-Chips. (Custom-Chip s nennt ma n integriert e 
Schaltkreise, di e vo n eine r Halbleiterfirm a eigen s fü r ei n bestimmte s 
Gerät ode r eine n bestimmte n Kunde n nac h desse n Angabe n entwickel t 
wurden, di e deutsch e Bezeichnun g dafü r laute t "Kundenspezifisch e 
Schaltkreise".) Ihr e Typenbezeichnunge n sin d 8361, 836 2 und 8364, 
allerdings ware n de n Amiga-Entwickler n dies e Nummer n z u farblos , 
und s o gabe n si e de n dre i Chip s di e Name n Agnus , Denis e un d Paul a 
(Im deutsche n Amiga steckt allerding s ein e a n di e PAL-Fernsehnor m 
angepaßte Agnus-Versio n mi t de r Typennumme r 8367). 

Diese Custom-Chips übernehmen di e Aufgabe n de r Tonerzeugung , de r 
Bildschirmdarstellung, de s prozessorunabhängige n Diskettenzugriff s 
und viele s mehr . Allerding s sin d dies e Aufgabe n nich t s o au f di e ein -
zelnen Chip s verteilt , da ß eine s di e gesamt e Tonerzeugung , ei n andere s 
die Grafi k un d ei n weitere s de n Diskettenzugrif f übernimmt , wi e da s 
bei de n meiste n Konkurrenzprodukte n de r Fal l ist , sonder n di e Auf -
gaben sin d meisten s übe r mehrer e Chip s verteilt , s o wir d z.B . di e 
Grafikdarstellung vo n zwe i Chip s zusamme n erledigt . 

Bei eine r solche n enge n Zusammenarbei t hätt e ma n di e dre i Chip s 
auch z u eine m einzige n zusammenfasse n können , abe r di e Herstellun g 
eines solche n komplexe n Schaltkreise s wär e dan n teure r gekomme n al s 
die Herstellun g de r dre i einzelnen . 
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Bevor wi r jetz t au f di e Funktione n vo n Agnus , Denis e un d Paul a i m 
einzelnen eingehen , ers t einma l ein e klein e Einführun g i n de n Aufba u 
des Amiga. 

1.2.3.1 Der Grundaufbau des Amiga 
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Abb. 1.2.3 
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Ein einfache s Computersyste m besteh t normalerweis e au s eine m Pro -
zessor, de m RO M mi t de m Betriebssystem , eine r gewisse n Meng e 
RAM un d mindesten s eine m Peripheriebaustei n zu r Daten-Ein - un d 
Ausgabe. Sämtlich e Baustein e sin d mi t de m Adreßbu s un d de m Daten -
bus verbunden . De r Prozesso r kontrollier t da s System , nu r e r kan n 
Adressen au f de n Bu s lege n un d dami t Date n a n bestimmt e System -
komponenten, z.B . da s RAM , ausgebe n ode r vo n ihne n einlesen . E r 
kontrolliert auc h di e Bussteuersignal e wi e z.B ^ di e R/W-Leitung . (Si e 
sind de r Einfachhei t halbe r i n Abbildun g 1.2.3 nicht eingezeichnet ; di e 
einzelnen Bussteuersignal e de s 68000 sind i n Kapite l 1.2.1 aufgeführt.) 

Auch enthäl t jede s Computersyste m noc h Steuerschaltunge n wi e z.B . 
einen Adreßdecoder , de r be i bestimmte n Werte n au f de m Adreßbu s 
die diese n Adresse n zugewiesene n Baustein e aktiviert . 
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Doch zurüc k zu m Amiga. Wie ma n au s de r Abbildun g 1.2.3 ersehen 
kann, weich t de r Aufba u de s Amiga doch etwa s vo m obe n beschriebe -
nen ab . Au f de r linke n Seit e sehe n wi r de n 68000-Mikroprozessor , 
dessen Daten - un d Adreßleitunge n direk t mi t de n beide n CIAs vom 
Typ 8520 und de m Kickstart-RO M verbunde n sind . Diese r Tei l de s 
Amiga-Systems ist als o konventionel l aufgebaut , nu r de r Prozesso r ha t 
Zugriff au f di e beide n CIAs und da s ROM . Wi e sieh t e s nu n au f de r 
rechten Seit e aus ? Hie r befinde n sic h di e dre i Custom-Chips Agnus, 
Denise un d Paul a un d da s Chip-RAM , di e all e direk t mi t demselbe n 
Datenbus verbunde n sind , welche r abe r vo m Prozessordatenbu s durc h 
einen Puffe r getrenn t ist , de r wahlweis e de n Prozessordatenbu s mi t 
dem Chip-Datenbu s verbinde n ode r vo n ih m trenne n kann . Di e dre i 
Custom-Chips sind untereinande r auc h noc h durc h de n Regi -
steradreßbus verbunden , de r wi e de r Datenbu s wahlweis e mi t de m 
Prozessoradreßbus verbunde n werde n kan n ode r nicht . 

Da da s Chip-RA M eine n weitau s größere n Adreßbereic h ha t al s di e 
Custom-Chips und außerde m gemultiplext e Adresse n benötigt , exi -
stiert noc h ei n Chip-RAM-Adreßbus . Fü r diejenigen , dene n de r Be -
griff "gemultiplext e Adressen " nicht s sagt , nu r soviel : di e RAM-Chips , 
die i m Amiga ( A 1000) verwendet werden , habe n eine n Adreßbereic h 
von 2 1 6 Adresse n (65536). Um all e Adresse n eine s Chip s anspreche n 
zu können , benötig t ma n als o 16 Adreßleitungen. D a di e eigentliche n 
Chips abe r seh r klei n sind , hätt e ein e solc h groß e Anzah l vo n Adreß -
leitungen ei n unverhältnismäßi g große s Gehäus e zu r Folge . U m diese s 
Problem z u beseitigen , ha t ma n ein e sogenannt e gemultiplext e Adres -
sierung eingeführt . Da s Gehäus e ha t dabe i lediglic h ach t Adreßleitun -
gen, au f dene n hintereinande r ers t di e obere n ach t Adreß-Bit s un d 
danach di e untere n ach t übertrage n werden . Da s Chi p speicher t di e 
oberen ach t un d ha t dann , wen n di e untere n a n de n Adreßleitunge n 
anliegen, all e 16 Adreß-Bits, di e e s benötigt . 

Wieder zu m Amiga: Warum dies e Trennun g de r beide n Busse ? Nun , 
der Grun d dafü r ist , da ß di e verschiedene n Ein-/Ausgabegerät e ein e 
kontinuierliche Versorgun g mi t Date n benötigen . S o müsse n z.B . di e 
Daten fü r di e einzelne n Bildpunkt e au f de m Monito r fünfzigma l i n 
der Sekund e au s de m RA M gelese n werden , d a ei n Fernsehbil d nac h 
der deutsche n Pal-Fernsehnor m fünzigma l i n de r Sekund e ne u aufge -
baut wird . 

Eine hochauflösend e Grafi k kan n au f de m Amiga über 64 KB Bild -
schirmspeicher benötigen . Die s bedeutet , da ß pr o Sekund e 50 *  64 KB 
aus de m Speiche r gehol t werde n müssen . Die s sin d etwa s übe r 1.5 
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Millionen Speicherzugriff e in jeder Sekunde ! Müßt e de r Prozesso r 
diese Aufgab e erledigen , wär e e r hoffnungslo s überfordert . Ein e s o 
hohe Datenrat e schaff t auc h ei n 68000 nicht. Un d dabe i is t de r Amiga 
auch noc h i n de r Lage , nebe n de r Grafi k digitalisiert e Tonausgab e 
und Diskettenzugriff e durchzuführen , ohn e de n 68000 zu verwenden . 
Die Lösun g lieg t i n eine m zweite n Prozessor , de r al l dies e Speicher -
zugriffe selbständi g ausführt . Eine n solche n Prozesso r nenn t ma n auc h 
DMA-Controller (Direct Memory Access/Direkte r Speicherzugriff) . E r 
ist bei m Amiga in Agnu s untergebracht . Au s diese m Grun d is t Agnu s 
auch mi t de m Chip-RAM-Adreßbu s verbunden . 

Die übrige n beide n Chips , Denis e un d Paula , un d de r Res t vo n Agnu s 
sind wi e herkömmlich e Peripherie-Chip s aufgebaut . Si e besitze n ein e 
gewisse Anzah l vo n Registern , di e vo m Prozesso r (ode r de m DMA -
Controller) gelese n ode r beschriebe n werde n können . Di e einzelne n 
Register werde n übe r de n Registeradreßbu s ausgewählt . E r ha t ach t 
Leitungen, kan n als o 256 verschiedene Zuständ e annehmen . E s gib t 
keine speziell e Auswah l de r einzelne n Chips . Ha t de r Adreßbu s de n 
Wert 255 oder $FF , sin d als o all e Leitunge n High , is t kei n Registe r 
ausgewählt. Lieg t abe r ein e gültig e Registernumme r an , erkenn t die s 
das Chip , welche s da s gewählt e Registe r enthält , un d aktivier t dieses . 
Diese Aufgab e wir d i n de n einzelne n Chip s vo n de m Register-Adreß -
decoder ausgeführt . Dadurch , da ß di e Auswah l eine s Register s nu r vo n 
seiner Registeradress e abhäng t un d nich t vo n de m Chip , i n de m e s 
sich befindet , könne n auc h zwe i Registe r i n zwe i verschiedene n Chip s 
gleichzeitig mi t demselbe n Wer t beschriebe n werden , wen n dies e auc h 
dieselbe Registeradress e haben . Vo n diese r Möglichkei t wir d be i eini -
gen Register n Gebrauc h gemacht , di e Date n enthalten , di e vo n meh -
reren Chip s benötig t werden . 

Jedes Chip-Registe r kan n entwede r ei n Leseregiste r ode r ei n 
Schreibregister sein . Ein e Umschaltun g zwische n Lese n un d Schreibe n 
mittels eine r spezielle n R/W-Leitung , wi e z.B . bei m 8520, gibt e s 
nicht. Di e Registeradress e bestimm t gleichzeitig , o b ei n Lese - ode r 
Schreibzugriff stattfindet . Register , di e sic h sowoh l lese n al s auc h be -
schreiben lassen , sin d s o realisiert , da ß de r Schreibzugrif f au f eine r 
und de r Lesezugrif f au f eine r andere n Registeradress e stattfindet . 
Dieser Sachverhal t spiegel t sic h deutlich " in de r List e de r Chip-Regi -
ster wiede r (sieh e Kapite l 1.5.1). 

Da Agnu s de n DMA-Controlle r enthält , kan n e s auc h selbe r au f Re -
gister de r Custom-Chips zugreifen, d.h . ein e Adress e au f de m Regi -
steradreßbus ausgeben . 
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Ein offensichtliche s Problem ist abe r noc h ungelöst . E s gib t nu r eine n 
Daten- un d eine n Adreßbus , au f de n sowoh l de r Prozesso r al s auc h 
der DMA-Controlle r zugreife n wollen . Eine n Bu s kan n abe r imme r 
nur ei n Bus-Controlle r steuern . Würde n zwe i Chip s gleichzeiti g ver -
suchen, ein e Adress e au f de n Bu s z u legen , würd e e s z u eine r Daten -
kollision, gefolg t vo n eine m Systemzusammenbruch , kommen . Als o 
müssen si e sic h di e Buszugriff e teile n un d dürfe n nu r noc h abwech -
selnd au f de n Bu s zugreifen , wobe i natürlic h jede r möglichs t of t de n 
Bus fü r sic h habe n möchte . Diese s Proble m wurd e bei m Amiga auf 
elegante Ar t i n dre i Stufe n gelöst : 

Als erste s ha t ma n i m Amiga die beide n normalerweis e durchgehende n 
Busse i n zwe i Teil e geteilt . De r ein e (i n de r Abbildun g links ) verbin -
det al l di e Bausteine , di e nu r vo m Prozesso r angesproche n werden . Be i 
einem Zugrif f de s 68000 auf eine n diese r Baustein e unterbreche n di e 
beiden Puffe r (i n de r Mitt e de r Abbildung ) di e Verbindunge n de s 
Prozessordaten- un d de s Prozessoradreßbu s mi t de m Chip-Daten - un d 
Chip-Adreßbus. Dadurc h könne n sowoh l de r Prozesso r au f seine r Seit e 
und Agnu s au f de r andere n ungestör t au f de n Bu s zugreifen . De r 
Prozessor ha t dadurc h eine n ungestörte n Zugrif f au f da s Betriebssy -
stem un d eventuell e RAM-Erweiterungen , di e a m Expansion-Por t 
angeschlossen werden . Diese s Erweiterungs-RA M wir d deshal b auc h 
Fast RA M genannt , d a de r Prozesso r imme r ohn e Geschwindig -
keitsverlust darau f zugreife n kann . (Di e RAM-Erweiterungen , di e 
beim A100 0 vorn e un d bei m A50 0 a n de r Gehäuseunterseit e einge -
steckt werden , gehöre n allerding s noc h zu m Chip-RAM. ) 

Als zweite s ha t ma n di e Buszugriff e vo m Prozesso r un d vo n Agnu s 
ineinander verschachtelt , s o da ß normalerweis e auc h be i Zugriffe n au f 
das Chip-RA M ode r di e Chip-Registe r de r 68000 nicht gebrems t wer -
den muß . Be i eine m solche n Zugrif f verbinde n di e Puffe r di e beide n 
Bussysteme wieder . 

Erst al s dritte r un d letzte r Auswe g werde n di e Zugriff e de s Prozessor s 
verzögert, d.h . de r Prozesso r mu ß warten , bi s Agnu s sein e DMA-Zu -
griffe beende t ha t un d de r Bu s wiede r fre i ist . Diese r Fal l trit t aller -
dings nu r dan n ein , wen n entwede r seh r hoh e Grafikauflösunge n ge -
wählt wurde n ode r de r Blitte r i n Betrie b war . Nähere s daz u abe r spä -
ter. Jetz t sol l ers t einma l de r intern e Aufba u de r dre i Custom-Chips 
erläutert werden . 
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1.2.3.2 Der Aufbau von Agnus 

Die Pinbelegmng von Agnu s 

INT 3 
DHAL 
BLS 
PBR 
ARM 
RGA8 
RGA7 
RGA6 
RGAS 
RGA4 
RGA3 
RGA2 
RGA1 

Annerkunsen: 
Die Pfeil e kennzeichne n di e Sisnjli-ic h tung. 
Ein Stric h übe r de n Sisnalnane n bedeutet , 
dap das Signa l Low—Akti v is t C B - A k t i v ) . 
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A b b . 1.2.3. 2 

Wie scho n obe n erwähnt , enthäl t Agnu s di e gesamt e DMA-Steuerung . 
Für jed e de r 6 möglichen DMA-Quelle n existier t ein e eigen e Kon -
trollogik. Si e sin d all e sowoh l mi t de m Chip-RAM-Adreßgenerato r al s 
auch de m Registeradreßgenerato r verbunden . Dies e Adreßgeneratore n 
erzeugen di e RAM-Adress e de r gewünschte n Chip-RAM-Speicher -
stelle un d di e Registeradress e de s Zielregisters . Au f dies e Weis e ver -
sorgen di e DMA-Logike n di e entsprechende n Chip-Registe r mi t Date n 
aus de m RA M ode r schreibe n de n Inhal t bestimmte r Registe r in s 
RAM. 

Verbunden mi t de m Chip-RAM-Adreßgenerato r is t auc h noc h ei n 
Refreshzähler, de r di e fü r de n Betrie b de r dynamische n RAM-Chip s 
notwendigen Refresh-Signal e erzeugt . 

Agnus steuer t auc h de n zeitliche n Ablau f de r einzelne n DMA-Zu -
griffe. Al s Grundlag e daz u dien t ein e Bildschirmzeile . I n jede r Bild -
schirmzeile finde n 225 Speicherzugriffe statt , di e vo n Agnu s au f di e 
einzelnen DMA-Kanäl e un d de n 68000 verteilt werden . D a Agnu s 
dafür imme r di e aktuell e Zeilen - un d Spaltenpositio n benötigt , enthäl t 
es auc h de n Rasterzeilen - un d Spaltenzähler . Dies e Zähle r fü r di e 
Strahlposition erzeuge n auc h di e horizontale n un d vertikale n Synchro -
nisationssignale, di e de m angeschlossene n Monito r de n Anfan g eine r 
neuen Zeil e (H-Sync ) un d de n eine s neue n Bilde s (V-Sync ) signalisie -
ren. Di e horizontale n un d vertikale n Synchronsignal e könne n auc h vo n 
außen i n Agnu s eingespeis t werde n un d steuer n dan n di e interne n 
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Rasterzeilen- un d Spaltenzähler . Dadurc h kan n da s Videobil d de s 
Amiga mit eine m anderen , z.B . vo n eine m Videorecorder , synchroni -
siert werden . Diese s sogenannt e Genloc k kan n dadurc h bei m Amiga 
einfach realisier t werden . (Da s Synchronisiere n zweie r Videobilde r be -
deutet, vereinfach t gesagt , da ß di e einzelne n Rasterzeile n un d di e 
einzelnen Bilde r beide r Signal e gemeinsa m anfangen. ) 

Zwei weiter e wichtig e Element e vo n Agnu s sin d de r Blitte r un d de r 
Coprozessor Copper. Der Blitte r is t ein e speziell e Schaltung , di e i n de r 
Lage ist , Speicherbereich e z u manipuliere n ode r z u verschieben . E r 
kann dadurc h de n 68000 entlasten, d a e r dies e Aufgabe n weitau s 
schneller ausführe n kann . Außerde m is t de r Blitte r noc h i n de r Lage , 
selbständig Linie n z u zeichne n un d Fläche n z u füllen . De r Copper ist 
ein einfache r Coprozessor . Sein e Programme , di e sogenannte n Copper-
Listen, enthalten nu r dre i verschieden e Befehle . De r Copper ist i n de r 
Lage, di e verschiedene n Chip-Registe r z u festgelegte n Zeitpunkte n 
beliebig z u verändern . Genauer e Informatione n übe r de n Blitte r un d 
den Copper finden sic h i n de n Kapitel n übe r di e Programmierun g de r 
Custom-Chips. 

Hier noc h ein e Funktionsbeschreibun g de r einzelne n Pins : 

Datenbus: D0-D15 
Die 16 Datenleitungen sin d direk t mi t de m Chip-RAM-Datenbu s ver -
bunden. Inter n hänge n nac h eine m Puffe r sämtlich e Chip-Registe r a n 
dem Bus . 

Registeradreßbus: RGA0-RGA8  (ReGisterAdreß) 
Der Registeradreßbu s vo n Agnu s is t bidirektional . Be i eine m DMA -
Zugriff leg t de r Registeradreßgenerato r di e gewünscht e Regi -
steradresse au f dies e Busleitungen . Greif t de r Prozesso r dagege n au f 
die Chip-Registe r zu , wirke n dies e Leitunge n al s Eingänge , un d di e 
vom Prozesso r gewählt e Registeradress e gelang t zu m Registeradreßde -
koder innerhal b vo n Agnus . Allgemei n gilt , da ß be i eine m Wer t vo n 
$FF au f de m Registeradreßbus , d.h . all e Leitunge n sin d au f High , 
kein Registe r ausgewähl t wurde . 

Die Adreßleitungen  für  das  dynamische  RAM:  DRA0-DRA8  (Dynamic 
RAM Adress/Dynamische  RAM-Adresse) 
Diese Adreßleitunge n sin d mi t de m Chip-RAM-Adreßbu s verbunden . 
Sie sin d rein e Ausgäng e un d werde n vo n Agnu s imme r dan n aktiviert , 
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wenn e s eine n DMA-Zugrif f au f da s Chip-RA M ausführe n will . Di e 
Adressen au f diese n Pin s sin d scho n gemultiplex t un d könne n direk t 
mit de n Adreßleitunge n dynamische r 32-K-Bit-RA M verbunde n wer -
den (Ty p 41256). Dies is t bei m Amiga 50 0 und 2000 der Fall . Bei m 
älteren A100 0 besitze n di e RA M nu r 8 Adreßleitungen. Di e neunt e 
DRA-Leitung vo n Agnu s wir d wiede r demultiplex t un d zu r Um -
schaltung zwische n verschiedene n RAM-Banks verwendet. 

Die Taktleitungen  des  Agnus  CCK  und  CCKQ:  (Color Clock  und Color 
Clock Delay) 
Diese beide n Leitunge n sin d di e einzige n Taktleitunge n de s Amiga. 
Die Frequen z beide r Signal e beträg t 3.58 MHz, da s is t di e halb e Pro -
zessor-Taktfrequenz. Da s Signa l CCK Q is t z u de m Signa l CC K u m 
einen vierte l Taktzyklu s (90 Grad) verzögert . Nac h diese n beide n Si -
gnalen richte t sic h di e gesamt e Zeitsteuerun g (da s Timing) des Agnus . 

Die Bussteuerungssignale  von  Agnus: BLS,  ARW,  DBR 
Diese dre i Leitunge n sin d mi t de r Steuerlogi k de s Amiga verbunden. 
Mit de r Leitun g DB R (Dat a Bu s Request/Datenbusanforderung ) teil t 
Agnus diese r Steuerlogi k mit , da ß e r de n Bu s i m nächste n Buszyklu s 
übernehmen wird . Dies e Leitun g ha t imme r Vorran g vo r eine r Busan -
frage de s Prozessors . Benötig t Agnu s de n Bu s i n mehrere n aufeinan -
derfolgenden Buszyklen , mu ß de r 68000 eben warten . 

Die Leitun g AR W (Agnu s RA M Write) signalisiert de r Steuerlogik , 
daß Agnu s eine n Schreibzugrif f au f da s Chip-RA M ausführe n will . 

Das BLS-Signa l (Blitte r Slo w Dow n = Blitter verlangsamen ) signalisier t 
Agnus, da s de r Prozesso r scho n sei t dre i Buszykle n au f eine n Zugrif f 
wartet. J e nac h de m interne n Zustan d überläß t Agnu s de m Prozesso r 
dann de n Bu s fü r eine n Zyklus . Genauere s übe r di e verschiedene n 
Buszyklen finde t sic h i m Kapite l übe r Programmierun g de r Custom-
Chips. 

Die Steuersignale:  RES,  INT3,  DMAL 
Das RES-Signa l (Reset) ist direk t mi t de r Reset-Leitun g de s Prozes -
sors verbunde n un d setz t Agnu s i n eine n definierte n Grundzustan d 
zurück. 

Die INT3-Leitun g (Interrup t de r Eben e 3) ist ei n Ausgan g un d direk t 
mit de r gleichnamige n Leitun g vo n Paul a verbunden . Agnu s signali -
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siert damit de r Interrupt-Logi k vo n Paula , da ß ein e Komponent e vo n 
Agnus eine n Interrup t ausgelös t hat . 

Die DMAL-Leitun g (DM A Request Line = DMA-Anforderung) ver -
bindet ebenfall s Agnu s mi t Paula . Nu r diesma l i n umgekehrte r Rich -
tung. Paul a signalisier t damit , da ß Agnu s eine n DMA-Transfe r einlei -
ten soll . 

Die Leitungen:  HSY,  VSY,  CSY  und  LP 
Im Normalfal l erscheine n a n de n Leitunge n HS Y (Horizonta l 
Sync/Horizontales Synchronisationssignal ) un d VS Y (Vertical 
Sync/Vertikales Synchronisationssignal ) di e Synchronsignal e fü r de n 
angeschlossenen Monitor . Da s Signa l a n de r Leitun g CS Y (Composite 
Sync/Kombiniertes Synchronsignal ) is t ei n Summensigna l au s HS Y un d 
VSY un d dien t sowoh l de m Anschlu ß vo n Monitoren , di e ei n ge -
mischtes Synchronsigna l benötigen , al s auc h de r Schaltung , di e da s Vi -
deosignal erzeugt , de m Videomixer . 

Die LP-Leitun g (Ligh t Pen ) is t ei n Eingan g un d erlaub t de n Anschlu ß 
eines Lichtgriffel s ode r Lightpens . Be i eine r negative n Flank e a n die -
sem Pi n wir d de r Inhal t de s Rasterzählerregister s gespeichert , (sieh e 
Kapitel 1.5.2) 

Die HSY - un d VSY-Leitunge n könne n auc h al s Eingan g arbeite n un d 
erlauben dan n ein e extern e Synchronisatio n vo n Agnu s (Genlock) . 
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Die Pinbelegung von Denis e 

DS 1 
r>5 2 
D4 3 
D3 •*-«: 4 
D2 5 
Dl -«-»-z 6 DB 
M1H —»»c 8 HÖH —*-c 9 RGA 8 —**c 19 RGA7 — • • 11 
RGA 6 12 
RGA 5 — 13 
RGA4 —»>c 14 RGA 3 —*-c 15 RGA 2 —*-E IS 
RGA1 —+>c 17 BURST —c 1 8 Vcc —»>c 19 RB c 23 
Rl -«—c 21 R2 -<—c 22 R3 c 23 B8 •*-'C 24 

Annerkun^ren : 
Die Pfeil e kennzeichne n di e Signalr i chtung. 
Hin Stric h übe r de n Sisnalnane n bedeutet , 
daß da s Signa l Low-Akti v is t CB-Aktiv3 . 

Abb. 1.2.3.3 
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A b b . 1.2.3.4 

Die Funktio n vo n Denis e kan n ma n gan z allgemei n mi t Bilderzeugun g 
umschreiben. De r erst e Tei l diese r Arbei t wir d allerding s scho n vo n 
Agnus erledigt . Diese r hol t di e aktuelle n Grafikdate n au s de m Chip -
RAM un d schreib t si e i n di e fü r di e Bit-Ebene n zuständige n Registe r 
von Denise . Ebens o verfähr t Agnu s mi t de n Spritedaten . Denis e ent -
hält als o imme r sämtlich e Grafi k un d Spritedate n fü r 16 Punkte, d a 
immer ei n Bi t eine m Punk t au f de m Bildschir m entsprich t un d di e 
Datenregister all e ein e Breit e vo n eine m Wort , als o 16 Bit, haben . 
Diese Date n müsse n vo n Denis e i n di e entsprechend e RGB-Darstellun g 
umgewandelt werden . Al s erste s wede n di e Grafikdate n vo n eine r 
parallelen 16-Bit-Darstellun g mittel s de s Bit-Ebenen-Sequenzer s i n 
einen serielle n Datenstro m umgewandelt . D a maxima l 6 Bit-Ebenen 
möglich sind , gib t e s diese n Funktionsbloc k ebenfall s 6mal . Di e seri -
ellen Datenström e de r einzelne n Bit-Ebenen-Sequenze r werde n jetz t 
zu eine m maxima l 6 Bit breite n Datenstro m zusammengefaßt . 

Die Prioritäts-Kontrollogi k wähl t au s de n Grafikdate n vo n de n Bit -
Ebenen-Sequenzern un d de n Spritedate n au s de n Sprite-Sequenzer n 
anhand de r eingestellte n Prioritäte n di e fü r de n aktuelle n Punk t gülti -
gen Date n aus . Nac h diese n Date n selektier t di e Farbdecodierun g eine s 
der 32 Farbregister. De r Wer t diese s Farbregister s wir d dan n al s digi -
tales RGB-Signal ausgegeben. Wen n de r Hold-And-Modif y (HAM) -
oder de r Extra-Half-Bright-(EHB)-Modu s gewähl t wurde , werde n di e 



Die Hardware des Amiga 47 

Daten au s de m Farbregiste r noc h dementsprechen d modifiziert , bevo r 
sie da s Chi p verlassen . 

Die Date n vo n de n Sequenzer n gelange n auc h noc h z u de r Kol -
lisionskontrolllogik, die , wi e ih r Nam e scho n sagt , di e Date n au f ein e 
Kollision zwische n de n Bit-Ebene n un d de n Sprite s überprüf t un d da s 
Ergebnis diese r Prüfun g i n de m Kollisionsregiste r ablegt . 

Die letzt e Funktio n vo n Denis e ha t nicht s mi t de r Bildschirm -
darstellung z u tun . Denis e enthäl t auc h noc h di e Maus-Zähler , di e di e 
aktuellen X - un d Y-Positione n de r angeschlossene n Mäus e enthalten . 

Hier di e Funktionsbeschreibun g alle r Pin s vo n Denise : 

Der Datenbus:  D0-D15 
Die 16 Datenbusleitungen sin d wi e di e vo n Agnu s mi t de m Chip-Da -
tenbus verbunden . 

Registeradreßbus: RGA1-RGA8 
Der Registeradreßbu s is t be i Denis e ei n reine r Eingang . Mi t Hilf e de s 
Werts a m Registeradreßbu s wähl t de r Register-Adreßdecode r da s ent -
sprechende intern e Registe r aus . 

Die Takteingänge:  CCK  und  IM 
Die Timing von Denis e richte t sic h nac h de m CCK-Signal . De r CCK -
Pin is t mi t de r gleichnamige n Leitun g vo n Agnu s verbunden . Da s 
Taktsignal au f de r 7M-Leitun g (7 Megahertz) ha t ein e Frequen z vo n 
7.15909 MHz. De r Denise-Chi p benötig t dies e zusätzlich e Frequen z 
für di e Ausgab e de r einzelne n Bildpunkte , d a di e Punktfrequen z übe r 
den 3.58 MHz de s CCK-Signal s liegt . Ei n Punk t i m niedri g auflösen -
den Modu s (320 Punkte/Zeile) ha t gena u di e Daue r eine s 7M-Taktzy -
klus. I m hochauflösende n Modu s (640 Punkte/Zeile) werde n i n jede m 
7M-Takt zwe i Punkt e ausgegeben . Eine r mi t jede r Flank e vo n 7M . 
Der 7M-Tak t is t übrigen s auc h de r Tak t de s 68000. Er is t mi t desse n 
Clock-Eingang verbunden . 

Die Ausgangssignale:  RO-3,  GO-3,  BO-3, ZD und BURST 
Die Leitunge n R0-3 , G0- 3 un d B0- 3 stelle n da s RGB-Ausgangssigna l 
von Denis e dar . Denis e gib t de n entsprechende n RGB-Wer t digita l 
aus. Dabe i wir d jed e de r dre i Farbkomponente n mi t Hilf e vo n vie r 
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Bits dargestellt. Da s mach t 16 Werte pro Komponente un d 16*16*16 
Farben (4096) insgesamt. Di e dre i Farbsignal e laufen , nachde m si e 
Denise verlasse n haben , ers t übe r eine n Puffe r un d werde n dan n mit -
tels dreie r Digital-/Analog-Wandle r i n ei n RGB-Analogsigna l verwan -
delt, da s dan n a m RGB-Port zur Verfügun g steht . 

Ein zusätzliche r Videomische r mach t au s diese m RGB-Analogsigna l 
das Videosigna l fü r de n Videoanschluß . E r benötig t daz u auc h noc h 
das BURST-Signa l vo n Denise . Da s BURST-Signa l is t ein e Schwin -
gung mi t de r Frequen z vo n CCK , als o 3.58 MHz. Nähere s übe r di e 
Funktion de s Colorburst s entnehme n Si e a m beste n eine m Buc h übe r 
Fernsehtechnik. 

Das letzt e Ausgangssigna l vo n Denis e is t da s ZD-Signal (Zer o Detec t 
oder auc h Background Indicator/Hintergrund-Erkennung). E s is t im -
mer dan n Low , wen n ei n Punk t i n de r Hintergrundfarb e dargestell t 
wird, d.h . sein e Farb e au s de m Farbregiste r Numme r 0 stammt. Diese s 
Signal wir d i n eine m sogenannte n Genlock-Adapte r benutz t un d dien t 
in diese m zu r Umschaltun g zwische n de m externe n Video-Signal , 
wenn ZD =  0 , und de m Videosigna l de s Amiga, wenn ZD f 1 ist. Da s 
ZD-Signal lieg t ebenfall s a m RGB-Port an. Nähere s daz u i m Kapite l 
Schnittstellen. 

Die Maus-/Joystick-Eingänge:  MOH,  M1H, MOV,  MIV 
Diese vie r Leitunge n entspreche n direk t de n Mauseingänge n de r bei -
den Game-Port s (ode r Joystick-Buchsen) . D a de r Amiga aber zwe i 
Game-Ports hat , müßte n e s eigentlic h ach t Eingäng e sein . Anschei -
nend ware n abe r nu r vie r Pin s vo n Denis e frei , al s ma n diese n ent -
wickelt hat , un d s o wurd e be i Commodore folgender We g gewählt : Di e 
acht Eingangsleitunge n de r beide n Game-Port s gelange n au f eine n 
Umschalter, de r wahlweis e di e vie r Leitunge n de s vordere n ode r de s 
hinteren Port s au f di e vie r Eingäng e vo n Denis e schaltet . Dies e Um -
schaltung geschieh t synchro n zu m Tak t vo n Denise , s o da ß diese r di e 
vier Leitunge n inter n wiede r au f zwe i Registe r aufteile n kann . Eine s 
für jede n Game-Port . Nähere s übe r di e Game-Port s sieh e Kapite l 
Schnittstellen. 
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Die Pinbelegung von Paula 

D a 4 
D7 ^ 
D6 M 
DS -t 
D4 4 
D3 -t 
D 2 * 
GND -
Dl ^ 
DB H l 
RES -
DUAL-. 
EFL9< 
[FL1. 
IFL2. 
INT2.  
INT3-
INT6-
R G A 8 -
R G A 7 -
R G A 6 -
R G A 5 . 
R G A 4 -
RGA 3-

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 

•q 8 
9 
l a 
li 

-d i 2 
13 

-d i 4 
15 

17 
18 

.q i 9 
28 
2 1 
2 2 
23 

• a 2 4 

'S ^ 

Q*C0 

43 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
49 
39 
33 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
38 
29 
28 
27 
26 
25 

>L9 
-Dia 
-Dil 
-D12 
-D13 
-D14 
-D15 
•RXD 
• TXD 
• DKHE 
•DKHD 
-DKRD 
' P o n y 
••porix 
•ANAGND 
••pore* 
•POT8X 
" AUDI. 
- AUDR 
-CCKQ 
•CCK 
•Vcc 
•RGA1 
-RGA 2 

Annerkunsen: 
Die Pfeil e kennz e i clinen di e Sisnalrichtuns . 
Hin Stric h übe r de n SisrnalnaHe n bedeutet , 
daß da s Sisrna l Low—Akti v is t Cfi-Aktiv ) . 

A b b . 1.2.3.5 
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Abb. 1.2.3. 6 

Die Aufgaben Paulas falle n hauptsächlich in de n Ein-/Ausgabe-Be -
reich (Input/Outpu t kurz I/O), nämlich die Disketten-Ein- / 
Ausgabe, die serielle Ein-/Ausgabe , die Tonausgabe un d die Abfrage 
der Analogeingänge . Zusätzlic h unterlieg t Paul a di e gesamt e Interrupt -
Steuerung. I n ih m laufe n all e i m Syste m aufgetretene n Interrupt s ein . 
Aus diese n vierzeh n mögliche n Interrupt-Quelle n erzeug t Paul a di e 
Interrupt-Signale fü r de n 68000. Es werde n dabe i Interrupt s de r Ebe -
nen 1-6 auf de n IPL-Leitunge n de s 68000 generiert. Paul a gib t de m 
Programmierer di e Möglichkeit , jed e de r vierzeh n Interrupt-Quelle n 
einzeln z u erlaube n ode r z u verbieten . 

Der Diskdatentransfe r un d di e Tonausgab e laufe n ebenfall s pe r DM A 
ab. Be i de n Date n vo n Diskett e läß t sic h nich t imme r voraussagen , 
wann da s nächst e Datenwor t fü r eine n DMA-Transfe r vo n Agnu s be -
reit ist . Ursache n hierfü r sin d unte r andere m di e unvermeidliche n 
Drehzahlschwankungen de s Diskettenlaufwerks . Auc h be i de r Audio -
ausgabe wei ß Agnu s nich t i m voraus , wan n Date n benötig t werden . 
Um dennoc h eine n reibungslose n DMA-Transfe r z u ermöglichen , be -
sitzt Paul a di e DMAL-Leitung , mi t de r e s Agnu s mitteile n kann , da ß 
es eine n DMA-Zugrif f benötigt . 
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Die serielle Kommunikatio n wir d vo n eine m UART-Baustei n inner -
halb Paula s übernommen . UAR T heiß t Universa l Asynchronous Re -
ceive Transmi t was sovie l wi e universelle r asynchrone r Sen -
der/Empfänger bedeutet . 

Die Funktio n de s UART s wir d genaus o wi e di e de r vie r Audiokanäl e 
und de r Analog-Ports später i m Kapite l übe r di e Programmierun g de r 
Custom-Chips beschrieben. 

Wie üblic h zu m Abschlu ß noc h ein e Beschreibun g de r Pinfunktionen : 

Datenbus: DO- 15 
Wie be i de n andere n Chip s mi t de m Chip-Datenbu s verbunden . 

Registeradreßbus: RGA  1-8 
Wie be i Denis e 

Die Taktsignale  und  Reset: CCK, CCKQ  und  RES 
Paula enthäl t dieselbe n Taktsignal e wi e Agnus . Di e Reset-Leitun g RE S 
versetzt da s Chi p i n eine n definierte n Einschaltzustand . 

DMA-Request: DMAL 
Mittels diese r Leitun g signalisier t Paul a a n Agnus , da ß e s eine n DMA -
Transfer benötigt . 

Audioausgänge: AUDL  und  AUDR 
Die Ausgänge n AUD L un d AUD R (Left Audio un d Right Audio) 
sind analog e Ausgänge , a n dene n di e i n Paul a erzeugte n Tonsignal e 
anliegen. A n AUD L liege n di e interne n Tonkanäl e 0 und 3, an AUD R 
die Kanäl e 1 und 2. 

Die Leitungen  der  seriellen  Schnittstelle:  TXD  und  RXD 
RXD (Receive Data/Empfangsdaten) is t de r seriell e Eingan g de s 
UARTs, TX D (Transmit Data/Sendedaten) de r seriell e Ausgang . Dies e 
Leitungen habe n TTL-Pegel , da s heißt , ihr e Ein-/Ausgangsspannun -
gen bewege n sic h zwische n 0 und 5 Volt. Ei n zusätzliche r Pegelwand -
ler erzeug t ers t nachträglic h di e +I2/- 5 Vol t de r serielle n RS232 -
Schnittstelle de s Amiga. 
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Die Analogeingänge: POTOX, POTOY, POTIX, POT1Y 
Die Eingänge POTOX und POTOY sind mi t de n entsprechende n Lei -
tungen vo n Game-Por t 0 verbunden, POT1 X un d POT1 Y dementspre -
chend mi t Por t 1. An dies e Eingäng e könne n Paddles oder Analog-
Joysticks angeschlossen werden . Dies e Eingabegerät e enthalte n verän -
derliche Widerstände , sogenannt e Potentiometer , di e zwische n +5 Volt 
und de n POT-Eingänge n liegen . Paul a is t i n de r Lage , de n Wer t diese r 
Wiederstände z u ermittel n un d i n interne n Register n abzulegen . Di e 
POT-Eingänge könne n allerding s softwaremäßi g auc h al s Ausgan g ge -
schaltet werden . 

Die Diskettenleitungen:  DKRD,  DRWD,  DKWE 
Über di e DKRD-Leitun g (Disk Read/Disketten-Lesedaten) erhäl t 
PAULA di e Lesedate n vo n de r Diskette . Di e DKWD-Leitun g (Disk 
Write/Disketten-Schreibdaten) is t de r Ausgan g fü r di e Date n zu m Dis -
kettenlaufwerk. Di e DKWE-Leitun g (Disk Writ e Enable/Disketten-
Schreibfreigabe) dien t zu m Umschalte n de s Diskettenlaufwerk s vo n 
Lesen au f Schreiben . 

Die Interrupt-Leitungen:  INT2,  INT3,  INT6  und  IPLO,  IPLl,  IPL2 
Über di e dre i INT-Leitunge n erhäl t Paul a di e Aufforderung , eine n 
Interrupt de r entsprechende n Eben e z u erzeugen . Mi t de r INT2-Lei -
tung is t normalerweis e de r mi t CIA- A bezeichnet e 8520-Baustei n ver -
bunden. Allerding s is t dies e Leitun g auc h noc h zu m Expansion-Por t 
und de r serielle n Schnittstell e durchgeschleift . Wir d si e Low , erzeug t 
Paula eine n Interrup t de r Eben e 2, vorausgesetzt, da ß ei n Interrup t 
dieser Eben e überhaup t erlaub t ist . Di e INT3-Leitun g is t mi t de m 
entsprechenden Ausgan g vo n Agnu s verbunde n un d di e INT6-Leitun g 
mit de m CIA- B un d ebenfall s de m Expansion-Port . All e restliche n 
Interrupts trete n innerhal b de r I/O-Komponente n vo n Paul a auf . 

Die IPL0-IPL 2 Leitunge n (Interrup t Pendin g Leve l de s 68000, s. Kap . 
1.2.1) sind direk t mi t de n entsprechende n Prozessorleitunge n verbun -
den. Übe r si e erzeug t Paul a eine n Prozessor-Interrup t de r entspre -
chenden Ebene . 
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1.2.3.5 Besonderheiten des A500 

Die Beschreibungen de r Amiga-Hardware in diese m Kapite l entstan -
den ursprünglic h fü r de n A1000. Sie sin d größtenteil s auc h fü r de n 
A500 gültig . I m A50 0 wurd e a m Amiga-Grundaufba u nicht s geändert . 
Man ha t nu r versucht , ein e billiger e Versio n herzustellen . Di e größte n 
Unterschiede zwische n beide n Modelle n betreffe n di e Verteilun g de r 
verschiedenen Hardware-Element e au f di e einzelne n Chips . 

Beim A1000 kommen z u de n Custom-Chips noch ein e Vielzah l einfa -
cher logische r Schaltkreise , di e de r Erzeugun g de r Taktsignale , de r 
Bussteuerung un d de r Adreßdekodierun g dienen . 

Beim A50 0 wurde n fas t all e diese r logische n Funktione n i n de n 
großen Chip s zusammengefaßt . Daz u ha t ma n einig e neu e Baugruppe n 
zum Agnus-Chi p hinzugefüg t un d de m neue n Chi p de n Name n Fat -
Agrrus gegebe n (Typenbezeichnung : 8370 NTSC un d 8371 PAL). 

Abbildung 1.2.3.7 
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Die Abbildung 1.2.3.7 zeigt die Pinbelegung de s Fat-Agnus. Wenn 
unter de r Vielzah l vo n Pin s einig e de s normale n Agnu s nich t meh r 
auftauchen, lieg t da s daran , da s dies e mi t Schaltunge n verbunde n wa -
ren, di e sic h jetz t i m Innere n vo n Fat-Agnu s befinden . I m einzelne n 
wurden folgend e neu e Funktione n i n Agnu s integriert : 

Die Takterzeugung 

Die gesamt e Takterzeugun g fü r da s Amiga-System ist i n Fat-Agnu s 
integriert. Lediglic h de r 28-MHz-Haupttak t mu ß noch zugeführ t wer -
den. Di e zu diesem Funktionsbloc k gehörende n Leitunge n sind : 

28MHz, XCLK , XCLKEN , 7MHz , CCKQ , CC K und CDAC 

Der Adreßbuspuffer 

In de r Abbildun g 1.2.3 ist ein Puffe r eingezeichnet , de r den Adreßbu s 
des Amiga mit de m Adreßbu s de s Chip-RA M un d de m Regi -
steradreßbus verbinde t un d di e Prozessoradresse n entsprechen d multi -
plext. Diese r Puffe r wurd e komplet t i n Agnu s integriert . De r Prozes -
soradreßbus kan n jetz t direk t a n di e Leitunge n A I bi s A1 8 vo n Fa t 
Agnus angeschlosse n werden . Mittel s de r beide n Signal e RAME N 
(Ram enable ) und RGEN (Registe r enable) signalisiert de r Adreßdeco -
der, da ß de r Prozesso r au f da s RA M ode r de n Registerbereic h zu -
greifen will . Außerde m is t Agnu s jetz t mi t de n Prozessorsignale n 
UDS, LD S und PR/W (Prozessor Read/Write) verbunden. 

Die Steuerung des Chip-RAM 

Die Steuerun g de s Chip-RA M wir d jetz t komplet t vo n Agnu s über -
nommen. Agnu s erzeug t di e nötige n RAS - und CAS-Signalezusamme n 
mit de n gemultiplexte n RAM-Adressen . Zusätzlic h ha t Agnu s jetz t di e 
Fähigkeit, weiter e 512 KB-RAM z u verwalten , als o insgesam t 1 MB. 
Ausgewählt werde n di e beide n Bank s mittel s de r RAM-Steuersignale : 
RASO für da s Chip-RAM, RAS 1 dagegen fü r da s Erweiterungs-RAM , 
je nachde m o b der Eingan g A19 von Fat-Agnus hig h ode r lo w ist. 

An de n entscheidende n Funktione n vo n Agnus , wi e si e i n Kapite l 
1.2.3.1 beschrieben worde n sind , ha t sic h nicht s geändert . 

Zusätzlich z u Fat-Agnu s ha t ma n eine n weiteren , vierten , Custom-
Chip geschaffen. Diese r hör t au f de n Name n Gar y un d übernimmt di e 
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Funktion de s Adreßdecoder s un d Bus-Controllers . E s erzeug t di e 
Auswahlsignale fü r sämtlich e Chip s de s Amiga, sowie VP A un d 
DTACK fü r de n Prozessor . Nebenbe i enthäl t Gar y di e Reset-Logi k 
und da s Motor-Flip-Flo p fü r da s Diskettenlaufwer k (sieh e 1.3.5). 

1.2.3.6 Besonderheiten des A2000 

Im Prinzi p gib t e s zwe i verschieden e A2000-Typen : de n A2000- A un d 
den A2000-B . De r A2000- A wurd e be i Commodore in Braunschwei g 
entwickelt, noc h bevo r de r A50 0 sam t Fat-Agnu s un d Gar y ferti g 
war. E r besteh t i m Ker n au s de r Hardwar e eine s A1000. Es wurde n 
lediglich folgend e Element e hinzugefügt : 

Die Echtzeituhr vom Typ OKI 6242 (bzw. MSM 6242) 

Diese Uh r verfüg t übe r 16 4-Bit-Register un d liefer t nebe n de r Uhr -
zeit auc h noc h Wochenta g un d Datum . Bei m A2000- A ha t si e di e 
Adresse SD80000 , bei m A2000- B un d bei m A50 0 SDC0000 . Ihr e Re -
gisterbelegung sieh t folgendermaße n aus : 

Adresse Register D3 D2 D1 DO Funktion 

SDC0001 S1 S8 S4 S2 S1 Sekunden Einer 
SDC0003 S10 X S40 S20 S10 Sekunden Zehner 
SDC0005 MIN1 M8 M4 M2 M1 Minuten Einer 
SDC0007 MIN10 X H40 H20 MIO Minuten Zehner 
SOC0009 H1 H8 H4 H2 Hl Stunden Einer 
SOC000B H10 X AM/PM H20 H10 Stunden Zehner 
SOC000D D1 D8 D4 D2 D1 Datum Einer 
SDC000F D10 X X D20 D10 Datum Zehner 
SDC0011 M01 M8 M4 M2 M1 Monat Einer 
SDC0013 MO10 X X X M10 Monat Zehner 
SDC0015 Y1 Y8 Y4 Y2 Y1 Jahr Einer 
SDC0017 Y10 Y80 Y40 Y20 Y10 Jahr Zehner 
$DC0019 W X U4 W2 W1 Wochentag 0-6 
SDC001B Control D ADJ IRQ BUSY HOLD Kontroll register 
$DC001D Control E t1 to INTR MASK KontrolIregister 
$DC001F Control F TEST 24/12 STOP RSET KontrotIregister 

Für di e Zeitregiste r ($DC000 0 - SDC0019) gilt : 

Alle Registerinhalt e habe n BCD-Format. 
Wenn di e Uh r i m 12-Stunden-Modu s ist , werde n di e Stunde n 
von 12 AM bi s 11 AM un d vo n 12 PM bi s 11 PM gezählt , i m 
24-Stunden-Modus gehe n si e vo n 0 Uhr bi s 23 Uhr, da s 
AM/PM-Bit is t dan n ungültig . 
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Für de n Kalende r gelte n di e normale n Schaltjahre . 
Sonntag is t Wochenta g Nr . 0 ($DC0019 = 0) , Montag Nr. l usw . 

Die unterschiedliche n Bit s i n de n Kontrollregister n habe n folgend e 
Funktionen: 

HOLD 
Um di e Zeitregiste r de r Uh r lese n ode r beschreibe n z u können , mu ß 
das HOLD-Bi t au f 1 gesetzt werden . Dami t wir d verhindert , da ß ei n 
Registerübertrag stattfindet , währen d ma n di e Registe r gerad e auslies t 
oder ändert . Ei n Zählimpul s währen d HOLD= l wir d gespeicher t un d 
ausgeführt, wen n ma n HOL D wiede r au f 0 setzt. D a nu r ei n solche r 
Übertrag gespeicher t werde n kann , sollt e ma n HOL D niemal s ein e Se -
kunde ode r länge r au f 1 setzen, d a sons t ein e Sekund e verlorengeht , 
was zu r Folg e hat , da ß di e Uh r irgendwan n einma l nich t meh r Echt- , 
sondern Falschzeituh r ist . 

BUSY 
Mit BUSY= 0 zeig t di e Uh r an , da ß jetz t Date n gelese n ode r geschrie -
ben werde n können , nachde m ma n HOL D au f 1 gesetzt hat . Di e Ver -
zögerung zwische n HOLD= l un d BUSY= 0 beträg t etw a 190 Mikrose-
kunden. BUSY kann nu r gelese n werden . 

IRQ.MASKJNTR J0.T1 
Diese Bit s steuer n di e Funktio n de s Standard-Pulse-Pin s de r Uhr . 
Verbindet ma n diese n Pi n mi t eine r de r Interrupt-Leitunge n eine s 
Prozessors, kan n de r Uhrenbaustei n auc h noc h al s Interrupt-Quell e 
dienen. Diese r Pi n is t i m Amiga nicht beschaltet , s o da ß dies e fün f 
Bits kein e Auswirkun g haben . (I n IR Q sollt e ma n be i eine m Zugrif f 
auf Control D imme r ein e 1 schreiben.) 

RESET 
Mittels RESET= 1 wir d de r Zähle r zurückgesetzt , de r di e Frequen z de s 
internen Quarze s au f 1 Hertz fü r di e Sekunde n herabteilt . Dami t kan n 
man di e Uh r mi t andere n Zeitgeber n synchronisieren . 

STOP 
Mit STOP= l wir d obige r Zähle r angehalten . Di e Uh r steht . 



Die Hardware des Amiga 57 

24/12 
Wie de r Name schon sagt , kan n ma n mi t diese m Bi t di e Uh r zwische n 
AM/PM- un d 24-Stunden-Modu s umschalten . (24/12 =  0  entspricht 
dem 24-Stunden-Modus. ) Allerding s mu ß ma n daz u folgend e Reihen -
folge einhalten : 

RESET=1 
24/12-Bit auf gewünschten Modus setzen 
RESET=0 

TEST 
Test-Bit, fü r normale n Betrie b imme r au f 0 setzen. 

Die Slots 

Wesentlichste Neuerun g bei m A200 0 sin d allerding s di e 5 100-poligen 
Slots, di e e s ermöglichen , vielfältig e Erweiterungskarte n i m A200 0 
unterzubringen. Di e genau e Belegun g un d di e Funktione n de r einzel -
nen Pin s kan n ma n i n Kapite l 1.3.7 finden. Zu r Verwaltun g diese r 
Slots wurde n zu r ursprüngliche n A1000 Hardware noc h Treibe r fü r 
Adreß-, Daten - un d Kontroll-Leitunge n sowi e einig e PAL-Chip s zu r 
Steuerung diese r Treibe r un d verschiedene r Busleitunge n hinzugefügt . 
Im wesentliche n entsprich t di e Elektroni k um  di e fün f Slot s derjeni -
gen i n de n Zorro-Bus-Erweiterungen , di e e s fü r de n A1000 gab. Di e 
A2000-Slots sin d lediglic h ein e geringfügig e Weiterentwicklun g de s 
alten Zorro-Standards , de n Commodore in de r Anfangszei t de s Amiga 
zusammen mi t andere n Hersteller n fü r de n Amiga entwickelt hat . 

Durch di e Slot s is t Paul a nich t meh r einzig e Interrupt-Quell e i m Sy -
stem. All e siebe n Interrupt-Leve l de s Prozessor s könne n vo n Erweite -
rungskarten erzeug t werden , ohn e da ß ma n si e mittel s de s IRQENA -
Register vo n Paul a abschalte n könnt e (sieh e Kapite l 1.5.3). Man is t 
daher au f da s Statusregiste r de s Prozessor s angewiesen . 

Die RAM-Erweiterun g de s A2000- A is t ein e völli g unabhängig e Er -
weiterungskarte, di e i m sogenannte n Coprozessor-Slo t eingesteck t ist , 
der mi t de m Expansion-Por t vo m A1000 (fast) identisc h ist . Genauere s 
dazu finde t ma n wi e gesag t i n Kapite l 1.3.7. 

Beim A2000- B ha t ma n dagege n di e (billigere ) Schaltun g de s A50 0 
mitsamt Fat-Agnu s un d Gar y al s Basi s genommen . Da s Erweiterungs -
RAM is t mi t de r RAM-Erweiterungskarte , di e bei m A50 0 a n de r 
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Unterseite eingeschobe n wird , identisch . Als o kei n Fast-RAM mehr 
wie bei m A2000-A . 

Die PA L fü r di e Slot s wurde n i n eine m weitere n neue n Custom-Chip, 
dem sogenannte n Buster, integriert. 

Beiden A2000-Versione n sin d di e vie r IBM-Steckplätz e gemeinsam . 
Elektronisch sin d dies e Slots , abgesehe n vo n de r Stromversorgung , vo m 
Amiga völlig getrennt . Ers t duc h da s Einsetze n eine s soganannte n 
Bridgeboards vo n Commodore, das eine n komplette n IBM-kompatible n 
PC enthält , bekomme n si e eine n Sinn . (Anscheinen d ha t abe r auc h 
Commodore schon bemerkt , da ß dies e Möglichkei t nich t sonderlic h 
sinnvoll ist . Jedenfall s kan n ma n au f diese n Gedanke n kommen , wen n 
man de n Kommenta r liest , de r vo n eine m de r Amiga-Entwickle r ne -
ben de n IBM-Slot s au f de m Schaltpla n hinterlasse n wurde : "I wai t in 
this place, where th e su n neve r shines." ) 
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Die Anordnung de r Schnittstelle n 

A500 

1 2  3  4 5  &  7  i 3 g  1 0 
J ^  7  ® 

A1000 

12 7 5  &  3  4 1 1 3  1 0 

A2000 

<3 7  5  3  4 & 
\ !  \ /  I  V  ® ® V V 

L Ganepor t 8 
2 GanepDr t 1 
3 rechter Tonkana. 1 
41 1  inker1 Tonkana l 
5 Buchse fü r extern e Lauf 1 werke 
6 serielle Schnittstell e CRS232C ) 
7 CentrDnies Druckerschnittstell e 
B Netzteilbuc h s e C  nur bei n AS88 ) 
9 RGB-Buchse 
16 CoMposi te-Video Buchs e 
11 TV-Modulator Buchs e (nu r b e i M A19 BB3 
12 Tastatur Buchs e 

Abbi ldung 1.3 



1.3.1 Die Audio-/Video-Schnittstellen 

Die Video/Audio-Buchse n 

TV-Modulator Buchse 

gelbe Cinchbuchs e 

CcMposi te Vide o Signa l 

rate C i nchbuchse 

rechter Tonkana1 

weiße Cinchbuchs e 

1 inker Tonka na1 

Abbi ldung 1.3.1 

Die Verteilung de r Video-Buchse n is t be i de n verschiedene n Amiga -
Typen seh r unterschiedlich . A m spärlichste n is t de r A2000- A ausge -
stattet. E r verfüg t übe r keinerle i Video-Ausgang , lediglic h ein 
Connector zum Nachrüste n eine s Video-Modulator s ode r eine s Gen-
lock-Interfaces ist inter n au f de r Platin e vorhanden . Sowoh l de r A500 , 
der A2000- B al s auc h de r A1000 verfügen übe r eine n Videoausgan g i n 
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Form einer Cinch-Buchse . Da s Videosigna l an dieser Buchs e is t bei m 
A1000 ein Standard-FBAS-Signa l un d mi t alle n handelsübliche n Vi -
deomonitoren z u verbinden . Bei m A50 0 un d A2000- B ha t ma n aller -
dings gespart . E r liefer t lediglic h ei n BAS-Signal , d.h . nu r ei n 
Schwarzweiß-Videosignal. Ei n weitere s Proble m sin d di e alte n A1000 -
Typen, di e noc h nich t mi t eine r deutsche n Tastatu r ausgerüste t sind . 
Bei diese n Modelle n liefer t de r Video-Ausgan g ei n NTSC-Signal , d.h . 
ein Videosigna l nac h amerikanische r Norm . Au f eine m PAL-Farbmo -
nitor (wi e de m Amiga-Monitor) erscheint da s Bil d dan n schwarzwei ß 
mit senkrechte n Streifen . Ei n einwandfreie s PAL-Farbbil d liefer n als o 
nur di e neue n AlOOO-Type n mi t de r deutsche n Tastatur . Be i alle n 
Modellen läuf t da s Videosigna l übe r eine n Transistorpuffe r mi t eine m 
Ausgangslängswiderstand vo n 75 Ohm. E s is t dami t absolu t dauer -
kurzschlußfest. 

Das Audiosigna l lieg t be i alle n Amiga-Modelle n a n zwe i Cinch-Buch -
sen a n de r Rückfron t an . De r recht e Stereokana l lieg t wi e allgemei n 
üblich a n de r rote n Cinch-Buchse , de r link e a n de r weißen . Mi t eine m 
handelsüblichen Stereocinchkabe l kan n ma n dies e Buchse n mi t eine r 
Stereoanlage (AUX- , TAPE- oder CD-Eingang ) verbinden , wa s übri -
gens wärmsten s z u empfehle n ist . De r Ausgang s widerstand j e Kana l 
beträgt 1 KOhm (1000 Ohm). 

Die Ausgäng e sin d ebenfall s kurzschlußfes t un d inter n scho n mi t j e 
einem 360-Ohm-Widerstan d belastet . Übe r ein e weiter e Audio -
/Video-Buchse verfüg t de r A1000. Die sogenannt e TV-Mod-Buchs e 
war ursprünglic h fü r de n Anschlu ß eine s HF-Modulator s vorgesehen , 
über de n dan n ei n handelsübliche r Fernsehe r al s Bildschir m fü r de n 
Amiga Verwendung finde n könnte . Allerding s wurd e diese r HF-Mo -
dulator ni e gebaut.. . 

Nun, gebliebe n is t ein e Buchse , a n de r sowoh l da s Videosigna l al s 
auch beid e Tonkanäl e liegen . Daz u gib t e s noc h eine n 12-Volt-An -
schluß, de r zu r Stromversorgun g de s Modulator s vorgesehe n war . De r 
Videoausgang a n diese r Buchs e verfüg t übe r eine n eigene n Transistor -
puffer, is t als o nich t einfac h nu r mi t de r Cinchvideobuchs e verbun -
den. Di e beide n Audiopin s habe n ebenfall s eigen e 1-KOhm-Aus-
gangswiderstände. D a si e abe r nich t mi t eine m interne n Belastungswi -
derstand versehe n sind , is t ih r Pege l i m unbelastete n Zustan d etw a 
viermal s o hoc h wi e de r de r Audiocinchbuchsen . 

Die TV-Mod-Buchs e is t ein e achtpolig e DIN-Buchse . Passend e Stecke r 
für solch e Buchse n sin d leide r schlech t z u bekommen . Vielleich t hilf t 
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es be i de r Beschaffung , wen n ma n weiß , da ß di e TV-Mod-Buchs e 
identisch mi t de r Video-Buchs e de s C64  ist . Hie r noc h ein e klein e 
Umbauanleitung fü r alle , di e übe r eine n alte n A1000 mit NTSC-Vi -
deoausgang verfügen . Durc h eine n einfache n Eingrif f läß t sic h näm -
lich da s Farbsigna l unterbrechen , un d de r Videoausgan g liefer t dan n 
ein normale s BAS-Schwarzweiß-Videosignal . Dami t kan n ma n z.B . 
besonders lan g nachleuchtend e Monochrom-Monitor e anschließen , di e 
dann ei n angenehmere s Arbeite n i m Interlace-Modu s ermöglichen . 

Dies gil t genaus o fü r de n neue n A1000, denn wen n de r Videoausgan g 
zum Anschlu ß eine s Monochrom-Monitor s benutz t wird , stör t da s 
PAL-Farbsignal genauso . Stat t senkrechte r Streife n ha t ma n be i PA L 
eben ei n grießähnliche s Punktmuster . 

Der Umba u besteh t au s folgende n Schritten : 

1. öffnen Si e da s Gehäus e (5 Schrauben a n de r Unterseite) . 
2. Entfernen Si e da s Abschirmblech . 
3. Suchen Si e direk t hinte r de r Videobuchs e ei n Chi p mi t de r Be -

zeichnung M C 1377. Neben de m Chi p is t au f de r Platin e auc h 
noch di e Numme r U7 B aufgedruckt . 

4. In de r Näh e vo n Pi n 10 dieses IC s befinde t sic h ei n Kondensato r 
von 1 NanoFarad (1 nF) mi t de r Bezeichnun g C4 7 au f de r Pla -
tine. Übe r diese n Kondensato r gelang t da s Farbsigna l a n Pi n 10 
des IC . Löte n Si e de n Kondensato r aus , ode r knipse n Si e ih n 
einfach mi t eine m Seitenschneide r ab . 

5. Bauen Si e Ihre n Amiga wieder zusammen , un d schließe n Si e 
einen Monito r a m Videoausgan g an . Si e müßte n jetz t ei n ein -
wandfreies Schwarzweißbil d erhalten . 
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Die Belegung der - RGB-Schnittstelle 

23poliger D—SU B Stecker 

Eingang 1 XCLK Eingan g für * extern e Taktfrequen z 
Einsang 2 XCLKEN Schalte t au f extern e Taktfi-equen a U M 
Ausgang 3 R analoge s Rot—Signa l 
Aussang 4 G analoge s Grün-Signa l 
Ausgang S B  analoge s Blau—Signa l 
Ausgang 6 DI digitale s Helligkeitssigna l 
Ausgang 7 DB digitale s Blau—Signa l 
Ausgang 8 DG digitale s Grün-Signa l 
Ausgang 9 DR digitale s Rot—Signa l 
Ausgang 18 QCSY gepufferte s Conposite-Syno-Signa 1 
Ein/Aus 11 HSY horizontale s Synchronisatinnssigna l 
Ein/Aus 12 VSY vertikale s Synchronisationssigna l 

13 
lAusgang 14 ZD Backgr oundindikatorsigna] 
|Ausgang IS C1U Clü-Tak t de s Apiigas C3.58 

16 
17 
18 
1 9 
28 
21 
22 
23 

Abbildung 1.3.2 

Die RGB-Buchs e is t be i alle n dre i Amiga-Modelle n identisch . Si e er -
möglicht de n Anschlu ß de r verschiedene n RGB-Monitore , abe r auc h 
spezieller Erweiterunge n wi e z.B . eine s Genlock-Adapters. Zum An -
schluß eine s analoge n RGB-Monitors wie z.B . de s Amiga-Monitors 
dienen di e dre i analoge n RGB-Ausgäng e un d de r CompositeSync -
Ausgang. Da s RGB-Signal an diese n dre i Leitunge n entsteh t durc h di e 
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Umwandlung de r gepufferten , digitale n RGB-Signal e vo n Denis e i n 
die entsprechende n Analogsignal e mittel s dreie r 4-Bit-Digital-/Ana -
log-Wandler. Da s CompositeSync-Signa l stamm t vo n Agnu s un d wir d 
durch Mischun g de s horizontale n un d vertikale n Synchronsignal s ge -
bildet. Sämtlich e diese r vie r Leitunge n sin d mi t Transistorpuffer n un d 
75-Ohm-Ausgangswiderständen versehen , wodurc h si e unempfindlic h 
gegen Kurzschlüss e werden . 

Zum Anschlu ß eine s digitale n RGB-Monitors sind di e Leitunge n DI , 
DB, D G un d D R vorgesehen . Al s Quell e de r digitale n RGB-Signal e 
dient da s digital e RGB-Ausgangssigna l vo n Denis e (s . 1.2.3.2). Die 
drei Farbleitunge n sin d jeweil s mi t de r höchstwertige n Farbleitun g 
von Denis e verbunden . D B z.B . mi t B 3 vo n Denise . Allerding s lieg t 
zwischen Denis e un d de n Ausgänge n noc h ei n Puffe r vo m Ty p 
74HC244. Di e Intensitäts - ode r Helligkeitsleitun g D I is t interessanter -
weise mi t de r BO-Leitun g verbunden . Di e vie r Leitunge n laufe n übe r 
47-Ohm-Ausgangslängswiderstände un d haben , d a si e j a au s de m 
74HC244 kommen , TTL-Pegel . 

Für Monitore , di e getrennt e Synchronisationssignal e benötigen , gib t e s 
die HSY - un d VSY-Anschlußpin s a n de r RGB-Buchse . Be i diese n 
Leitungen is t etwa s Vorsich t geboten , si e sin d übe r 47-Ohm-Wider -
stände direk t mi t de n HSY - un d VSY-Pin s vo n Agnu s verbunden . Si e 
haben ebenfall s TTL-Pegel . Wen n da s Genlock-Bi t i n Agnu s gesetz t 
ist (sieh e Kapite l übe r Programmierun g de r Hardware) , werde n dies e 
beiden Leitunge n z u Eingängen . De r Amiga synchronisiert dan n sei n 
eigenes Videosigna l nac h de n Synchronisationssignale n au f de r HSY -
und VSY-Leitung . Auc h wen n dies e Leitunge n al s Eingan g geschalte t 
sind, richte n si e sic h nac h TTL-Pegel . Dabe i sin d di e Synchronsignal e 
wie allgemei n üblic h low-aktiv . D.h . i m Normalzustan d sin d di e Lei -
tungen au f 5 Volt. Nu r währen d de s aktive n Synchronisationsimpulse s 
liegt di e Leitun g au f 0 Volt. 

Die aktuell e Kickstart-Versio n 1.2 erkennt automatisc h be i jede m 
Reset, ob a n de n beide n Sync-Leitunge n Signal e vorhande n sind . Ma n 
muß als o nu r sein e Synchronimpuls e anlegen , un d de r Amiga schaltet 
selbständig au f extern e Synchronisatio n um . 

Ein weitere s Signal , da s ebenfall s mi t Genloc k i n Verbindun g steht , is t 
das ZD-Signal (Zer o Detect) . Der Amiga legt diese s Signa l imme r 
dann au f low , wen n de r gerad e dargestellt e Punk t ei n Punk t de s Bild -
schirmhintergrunds ist . I n andere n Worten , wen n desse n Farb e au s 
Farbregister 0 stammt. 
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Während de r vertikale n Austastlücke , als o währen d VS Y = 0  ist, än -
dert sic h di e Funktio n de r ZD-Leitung . Dan n lieg t a n ih r de r Wer t de s 
GAUD-Bits (Genloc k Audi o Enable) aus de m Agnus-Registe r $100 
(BPLCONO). Diese s Signa l wir d vo m Genloclc-lnterfac e zu m Schalte n 
des Tonsignal s benutzt . 

Normalerweise is t di e ZD-Leitun g fü r eine n normale n Anwende r un -
interessant, si e wir d nu r vo n Genlock-Interfaces benötigt. Da s ZD-Si -
gnal vo n Denis e Pi n 33 läuft auc h übe r eine n 74HC244-Treiber . De r 
Pegel lieg t dabe i au f TTL-Niveau . 

Die restliche n Leitunge n de r RGB-Buchs e habe n nicht s meh r mi t de m 
RGB-Signal zu tun . 

Die ClU-Leitun g is t ein e 3.58-MHz-Taktleitun g un d entsprich t de m 
invertierten CLK-Signa l de r Custom-Chips. 

Die XCL K (External Clock ) und XCLKE N (ExternalClockEnable ) 
dienen zu m Einspeise n eine r externe n Taktfrequen z i n de n Amiga. 
Sämtliche Taktsignal e i m Amiga werden vo n eine m einzige n 28-MHz -
Takt abgeleitet . Diese r 28-MHz-Mastertak t kan n durc h ein e ander e 
Taktfrequenz a n de m XCLK-Eingan g ersetz t werden , inde m ma n di e 
XCLKEN-Leitung au f 0 legt. Dadurc h kan n de r Amiga z.B. beschleu -
nigt werden , wen n ma n eine n 32-MHz - ode r soga r noc h höhere n Tak t 
an XCL K legt . Wi e wei t di e Amiga-Hardware bei diese n Frequenze n 
noch funktionsfähi g bleibt , müßt e experimentel l ermittel t werden . Be i 
Verwendung de r XCLK - un d XCLKEN-Leitunge n sollt e de r 
Groundpin 13 verwendet werden . E r is t direk t mi t de r Masseleitun g 
der Takterzeugun g verbunden . 

1.3.2.1 Der A2000-Genlock-Slot 

Eng mi t de n Signale n a m RGB-Por t verbunde n is t de r Genlock-Slo t 
der A2000-Rechner . Auc h ih n gib t es , zu r Freud e alle r Bastler , i n 
zwei verschiedene n Ausführungen . Bei m A2000- B ha t ma n hinte r de n 
ersten noc h eine n zweite n mi t einige n zusätzliche n Signale n gelegt . 
Beide sin d 36-polige-Slot-Buchsen , identisc h mi t dene n de s erweiter -
ten IBM-Busses , i n di e ein e entsprechend e Platin e direk t eingesteck t 
werden kann . Ma n finde t si e au f de r rechte n Platinenseit e direk t vo r 
der Rückwand . Di e Slot s habe n folgend e Belegung : 
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Original A2000-Genlock-Slot: 
Pin Funktion Pin Funktion 

1 Reserviert 2 Reserviert 
3 Linker Audioausgang 4 Rechter Audioausgang 
5 Reserviert 6 +5 Volt 
7 Analog Rot 8 +5 Volt 
9 Masse 10 +12 Volt 
10 Analog Grün 12 Masse 
13 Masse 14 Composite Sync, direkt 
15 Analog Blau 16 /XCLKEN 
17 Masse 18 BURST 
19 /CA Taktsigna l 20 Masse 
21 Masse 22 Horizontal Sync 
23 BO 24 Masse 
25 B3 26 Vertical Sync 
27 G3 28 Composite Sync, gepuffert 
29 R3 30 /ZD (heißt auch /PIXELSU) 
31 -5 Volt 32 Masse 
33 XCLK 34 /C1 Taktsignal 
35 Reserviert 36 Reserviert 

Zusätzlicher A2000-B-Genlock-Slot : 
Pin Funktion Pin Funktion 

1 Masse 2 R0 
3 R1 4 R2 
5 Masse 6 G0 
7 G1 8 G2 
9 Masse 10 B1 
10 B2 12 Masse 
13 Composite Video 14 TBASE 
15 CDAC Taktsignal 16 POUT (Paper out) 
17 /C3 Taktsignal 18 BUSY 
19 APEN 20 /ACK (Acknowledge) 
21 SEL (Select) 22 Massse 
23 PD0 24 PD1 
25 PD2 26 PD3 
27 PD4 28 PD5 
29 P06 30 PD7 
31 /LED 32 Masse 
33 Ton links ungefiltert 34 Audio-Masse 
35 Ton rechts ungefiltert 36 Audio-Masse 

Fast all e diese r Signal e gib t e s entwede r a m RGB-Port oder a n de r 
Centronics-Buchse. Di e restliche n Signal e habe n folgend e Bedeutung : 

Linker bzw.  rechter  Audioausgang 
Diese beide n Pin s sin d direk t mi t de n Audiobuchse n verbunden . 
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7*on links/rechts ungefiltert 
Die Audiosignale au f diese n Leitunge n habe n noc h nich t de n Tief -
paßfilter passiert . ^ 

RO bis R3,  BO  bis B3  und  GO bis G3 

Digitales RGB-Signal von Denise , gepuffer t übe r 74HCT244 . 

/LPEN 
Lightpen-Eingang vo n Agnus . 
/LED 
Zustand de r Steuerleitun g fü r di e Power-LED . Dami t kan n ein e Gen -
lock-Karte feststellen , o b de r Audiofilte r ein - ode r ausgeschalte t is t 
(näheres daz u i n Anhan g 1). 

Composite Video 

ist mi t de m Videoausgan g de s A2000- B verbunden . 

TBASE 
TBASE is t di e Zeitbasi s fü r de n Zähle r (Eventcounter ) vo n CIA-A , 
der vo m Kickstar t al s Systemuh r verwende t wird . Wohe r TBAS E 
kommt, kan n ma n bei m A2000- B übe r eine n Jumpe r festlegen . Diese r 
Jumper mi t de r Bezeichnun g J30 0 verbinde t di e TBASE-Leitun g ent -
weder mi t de n Ticks vom Netzteil , als o de r Netzfrequen z vo n 50 Hz, 
oder mi t de r VSync-Leitun g vo n Agnus . D a dere n Frequen z auc h 50 
Hz beträgt , is t di e Jumper-Stellun g i m Normalfal l egal . Voreingestell t 
ist de r Jumpe r au f di e Netzfrequen z (Pin s 1 und 2), da dies e ein e 
bessere Frequenzkonstan z hat , di e Uh r geh t s o etwa s genauer . 
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1.3.3 Di e Centronics-Schnittstelle 

Die Pinbelegung de r Centronicsstecke r 

HlOOG 

25-Pin D-SUB-Stecke r 

fi500 8 0200 0 
(IlJCISmCIBCIDCECTDCECBCECiDCIDCID, 

(II)(24)(II][22)(II)(2Ü)(II)(i£ 

Abbi ldung 1.3.3 

25-Pin D-SUB-Buchs e 

Ausgang 1 
Ein/Aus 2 
Ein/Aus 
E i n/Aus 
Ein/Aus 
Ein/Aus 
Ein/Aus 
Ein/Aus 8 
Ein/Aus 9 
Eingang 10 
Ein/Aus 11 
Ein/Aus 12 
Ein/Aus 13 

14 
15 

Ausgang 16 
17-25 

/Strobe - Daten bereit 
PDO, Daten-Bit 0 
PD1, Daten-Bit 1 
PD2, Daten-Bit 2 
PD3, Daten-Bit 3 
PD4, Daten-Bit 4 
PD5, Daten-Bit 5 
PD6, Daten-Bit 6 
PD7, Daten-Bit 7 
/Acknowledge - Datenübernahmesignal 
BUSY - Drucker beschäftigt 
Paper Out - Papierende erreicht 
Select - Drucker ON-LINE 
+5 Volt 
Unbelegt 
Reset/Gepufferte Reset-Leitung vom Amiga 
GND 

Beim A100 0 sin d einig e Leitunge n ander s belegt : 

14-22 GND 
23 +5 Volt 
24 Unbelegt 
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Ausgang 25 Reset/Gepufferte Reset-Leitung vom Amiga 

Die Centronics-Schnittstell e de s Amiga erfreut da s Her z jede s Com -
puterfreaks. Si e is t vollkomme n PC-kompatibel . Jede r IBM-kompatibl e 
Drucker kan n direk t a n ih r angeschlosse n werden . Dami t steh t de m 
Amiga ein riesige s Reservoi r a n anschlußfertige n Drucker n zu r Verfü -
gung. Allerding s gil t die s leide r nu r fü r de n A50 0 un d de n A2000 . 
Beim A1000 stimmt de r Centronics-Por t nich t mi t de m PC-Standar d 
überein. Ersten s wurd e stat t de r übliche n DSUB-Buchs e ei n Stecke r 
verwendet, un d zweiten s lieg t a n Pi n 23 eine Spannun g vo n 5 Volt an . 
Diese Leitun g is t be i handelsübliche n Druckerkabel n of t mi t Mass e 
(GND) verbunden . Steck t ma n ei n solche s Kabe l bei m A1000 ein, 
entsteht ei n Kurzschluß , de r ernsthaft e Beschädigunge n de s Amiga zur 
Folge habe n kann . Ma n is t bei m A1000 meistens gezwungen , selbs t 
zum Lötkolbe n z u greife n un d ei n entsprechende s Kabe l z u basteln . 

Intern sin d sämtlich e Centronics-Port-Leitunge n (bi s au f 5 Volt un d 
Reset) direkt mi t de n Portleitunge n de r einzelne n CIAs verbunden. 
Die genau e Zuordnun g is t folgende : 

Pin-Nr. Funktion CIA Pin Bezeichnung 

1 Strobe A 18 PC 
2 Daten-Bit 0 A 10 PBO 
3 Daten-Bit 1 A 11 PB1 
4 Daten-Bit 2 A 12 PB2 
5 Daten-Bit 3 A 13 PB3 
6 Daten-Bit 4 A 14 PB4 
7 Daten-Bit 5 A 15 PB5 
8 Daten-Bit 6 A 16 PB6 
9 Daten-Bit 7 A 17 PB7 
10 Acknowledge A 24 PB8 
11 Busy B 2 PAO 

und 39 SP 
12 PaperOut B 3 PA1 

und 40 CNT 
13 Select B 4 PA2 

Die Centronics-Schnittstelle is t ein e Parallelschnittstelle . Da s Daten -
Byte lieg t a n de n ach t Datenleitunge n an . Ha t de r Compute r ei n gülti -
ges Byt e au f di e Datenleitunge n gelegt , setz t e r di e STROBE-Leitun g 
für 1.4 Microsekunden au f 0 und signalisier t dami t de m Drucker , da ß 
jetzt ei n gültige s Byt e bereitsteht . De r Drucke r mu ß die s quittieren , 
indem e r di e Acknowledge-Leitun g mindesten s ein e Mikrosekund e 
lang au f 0 legt. Ers t nachde m de r Drucke r dami t gezeig t hat , da ß e r 
das Daten-Byt e übernomme n hat , leg t de r Compute r da s nächst e Byt e 
auf de n Bus . 
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Mit de r Busy-Leitun g signalisier t de r Drucker , da ß e r gerad e beschäf -
tigt is t un d dahe r kein e weitere n Date n annehme n kann . 

Dies trit t z.B . ein, wen n de r Druckpuffe r vol l ist . De r Compute r war -
tet dann , bi s BUSY wieder hig h wird , bevo r e r di e Übertragun g fort -
setzt. Mi t de r Paper-Out-Leitun g teil t de r Drucke r mit , da ß de r Pa -
piervorrat z u End e is t (De r Nam e sag t j a scho n alles...) . Di e Select -
Leitung wir d ebenfall s vo m Drucke r gesteuert . Si e zeig t an , o b e r ON -
LINE (Selected, SEL au f High ) ode r OFF-LIN E (Unselected , SE L au f 
Low) ist . De r Centronics-Por t eigne t sic h auc h hervorragen d al s Uni -
versalschnittstelle zu m Anschlu ß selbstgebastelte r Erweiterunge n wi e 
z.B. eine s Audiodigitalisierer s ode r Eprom-Brenners , d a sic h fas t all e 
Leitungen beliebi g al s Ein - ode r Ausgan g programmiere n lassen . 

1.3.4 Die serielle Schnittstelle 

Die Pinbelegun g de r RS23 2 Buchs e 

fl500 & A2G0G 

\(n)(IB(IB(lz)(II](II)(Iö)(2D 
25-Pin D-SUB-Stecke r 

HlOOO  

25-Pin D-SUB-Buchs e 
Abbildung 1.3.4 

1 GND Abschirmun g Hasse (Frame Ground) 
Ausgang 2 TXD Transmit Data 
Eingang 3 RXD Receive Data 
Ausgang 4 RTS Request To Send 
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Eingang 5 CTS Clear To Send 
Eingang 6 DSR Data Set Ready 

7 GND Signal Masse 
Eingang 8 CD Carrier Detect 

9 +12 Volt 
10 -12 Volt 

Ausgang 11 AUDOUT Ausgang linker Audiokanal 
12 Unbenutzt 
13 Unbenutzt 
14 Unbenutzt 
15 Unbenutzt 
16 Unbenutzt 
17 Unbenutzt 

Eingang 18 AUDIN Eingang rechter Audiokanal 
19 Unbenutzt 

Ausgang 20 DTR Data Terminal Ready 
21 Unbenutzt 

Eingang 22 RI Ring Indicator 
23 Unbenutzt 
2A Unbenutzt 
25 Unbenutzt 

Beim A1000 sind wiede r einig e Leitunge n ander s belegt : 

9 Unbenutzt 
10 Unbenutzt 
11 Unbenutzt 
12 Unbenutzt 
13 Unbenutzt 
14 -5 Volt 

Ausgang 15 AUDOUT Ausgang linker Audiokanal 
Eingang 16 AUDIN Eingang rechter Audiokanal 
Ausgang 17 E Gepufferter E-Takt (716 KHz) 
E i ngang 18 /INT2 Interrupt der Ebene 2 über Paula 

19 Unbenutzt 
Ausgang 20 DTR Data Terminal Ready 

21 +5 Volt 
22 Unbenutzt 
23 +12 Volt 

Ausgang 24 MCLK Taktausgang 3.58 MHz 
Ausgang 25 /MRES Gepufferter Reset-Ausgang 

Die seriell e Schnittstell e besitz t all e übliche n RS232-Signalleitungen . 
Zusätzlich liege n noc h viel e Signal e a n diese r Schnittstelle , di e nicht s 
mit de r serielle n Kommunikatio n z u tu n haben . Leide r weich t di e Be -
legung de r Buchs e bei m A50 0 un d A1000 wieder voneinande r ab . 

Zur RS23 2 gehöre n di e Leitunge n TXD , RXD , DSR , CTS , DTR , RT S 
und CD . Di e Leitunge n TX D un d RX D sin d di e eigentliche n serielle n 
Datenleitungen. Di e TXD-Leitun g is t de r seriell e Ausgan g de s Amiga, 
RXD de r Eingang . Si e sin d mi t de n entsprechende n Leitunge n Paula s 
verbunden. Di e DTR-Leitun g zeig t de m angeschlossene n Peripherie -
gerät an , da ß di e seriell e Schnittstell e de s Amiga in Betrie b ist . Di e 



72 Amiga intern 

DSR-Leitung is t da s Gegenstüc k dazu , mi t ih r signalisier t da s Peri -
pheriegerät de m Amiga, daß sein e Schnittstell e betriebsberei t ist . Di e 
RTS-Leitung zeig t de m Peripheriegerä t an , da ß de r Amiga jetzt seri -
elle Date n übe r di e RS23 2 sende n will . Mi t de r CTS-Leitun g signali -
siert diese s dann , da ß e s jetz t empfangsberei t ist . Da s CD-Signa l wir d 
gewöhnlich nu r vo n eine m Mode m benutzt . Mi t ih m zeig t diese s an , 
daß e s ein e Trägerfrequen z empfängt . 

Diese fün f RS232-Steuerleitunge n sin d mi t CIAB , PA 3 - PA7 folgen -
dermaßen verbunden : DSR-PA3 ; CTS-PA4 ; CD-PA5 ; RTS-PA6 ; 
DTR-PA7. Di e RI-Leitun g is t übe r eine n Transisto r mi t de r SEL -
Leitung de r Centronics-Schnittstell e verbunden . 

Erfreulicherweise ha t ma n di e RS232-Leitunge n nich t direk t mi t de n 
Chips verbunden , sonder n übe r RS232-Treibe r geführt . Dami t kan n 
man dies e Schnittstell e übe r ei n entsprechende s Kabe l mi t fas t alle n 
gängigen Terminal s ode r Modem s verbinden . Al s Ausgangstreibe r 
wurden invertierend e RS232-Pegelwandle r vo m Ty p 1488 verwendet. 
Sie werde n mi t Versorgungsspannunge n vo n +12 und -5 Volt betrie -
ben. I n diese m Bereic h beweg t sic h dahe r auc h de r Ausgangspegel . Al s 
Eingangspuffer wurde n Chip s vo m Ty p 1489A benutzt . Dami t akzep -
tieren di e Eingäng e all e Spannunge n zwische n 12 und +0.5 Volt al s 
low un d de n Bereic h vo n +3 bis +25 Volt al s high . 

Die Konventione n fü r RS232-Schnittstelle n besagen , da ß di e Steuer -
leitungen akti v hig h sind , währen d i m Gegensat z daz u be i de n Daten -
leitungen RX D un d TX D ein e logisch e 1 durch eine n negative n Pege l 
dargestellt wird . D a di e Treibe r invertieren , sin d auc h di e entspre -
chenden Port-Bit s i n CIA B low-aktiv . D.h . ei n Bi t mi t de m Wer t 0 in 
CIAB setz t di e entsprechend e RS232-Steuerleitun g au f high . Gleiche s 
gilt natürlic h auc h fü r di e Eingänge . 

Die übrige n Leitunge n de r RS232-Schnittstell e habe n nicht s mi t RS23 2 
zu tun . Di e AUDOUT-Leitun g is t mi t de m linke n Tonkana l verbun -
den un d mi t eine m eigene n 1-KOhm-Ausgangslängswiderstand verse -
hen. Di e AUDIN-Leitun g is t übe r eine n 47-Ohm-Widerstan d direk t 
mit de m AUDR-Pi n vo n Paul a verbunden . Audiosignale , di e au f de r 
AUDIN-Leitung i n de n Amiga eingespeist werden , gelange n zusam -
men mi t de m rechte n Tonkana l vo n Paul a übe r de n Tiefpaßfilte r (s . 
Audio-Programmierung) zu m rechte n Audioausgang . Sons t geschieh t 
nichts mi t de m Signal . Di e INT2-Leitun g is t direk t mi t de m INT2 -
Eingang vo n Paul a verbunde n un d kan n eine n Prozessor-Interrup t de r 
Ebene 2 auslösen, wen n da s entsprechend e Masken-Bit.i n Paul a gesetz t 
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ist (s. Kapitel übe r Interrupts). Di e E-Leitung is t übe r eine n Puffer 
mit de m E-Tak t de s Prozessor s verbunde n (s . 1.2.1). An de r MCLK -
Leitung lieg t ein e Frequen z vo n 3.58 MHz. Allerding s is t diese r 3.58-
MHz-Takt i n seine r Phasenlag e wede r mi t de m Tak t a n de r RGB -
Schnittstelle noc h mi t de n beide n 3.58-MHz-Frequenze n de r Custom-
Chips identisch. Z u gute r Letz t lieg t auc h noc h da s Reset-Signa l a n 
dieser Schnittstelle , selbstverständlic h gepuffert , wi e ma n e s vo m 
Amiga gewohnt ist . 

1.3.5 Die Anschlußbuchse für externe Diskettenlaufwerk e 

Abbildung 1.3.5.1 

23-Pin D-SUB-Buchse 

Eingang 1 
Eingang 2 

3 
4 
5 
6 
7 

Ausgang 8 
Ausgang 9 
Ausgang 10 
Eingang 11 

12 
OC-Aus 13 
Eingang 14 
Eingang 15 
Ausgang 16 
Ausgang 17 
Ausgang 18 
Ausgang 19 
Ausgang 20 
Ausgang 21 
Eingang 22 

23 

/RDY 
/DKRD 
GND 
GND 
GND 
GND 
GND 
/MTRX 
/SEL2 
/DRES 
/CHNG 

/SIDE 
/WPR0 
/TKO 
/DKUE 
/DKUD 
/STEP 
/DIR 
/SEL3 
/SEL1 
/INDEX 

Diskbereitschaftssignal 
Lesedaten von Diskette 

Motor an/aus 
Selektierung von Laufwerk 2 A2000:/SEL3 
Floppy-Reset (Abschalten der Motoren) 
Diskettenwechsel 
+5 Volt 
Seitenauswahl 
WriteProtect-Leitung 
Spur 0 Indikator 
Umschalten auf Schreiben 
Schreibdaten zur Diskette 
Bewegung des Schreib-Aesekopfs 
Richtung der Kopfbewegung 
Selektierung von Laufwerk 3 A2000:nichts 
Selektierung von Laufwerk 1 A2000:/SEL2 
INDEX-Signal des Laufwerks 
+12 Volt 
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Die Pinbelegung des internen Floppystecker 

Z 4 6 32 34 2reihige, 34-polige 
Messerleiste 

1 3 5 31 33 

Abbi ldung 1.S.S.2 

Alle ungerade n Pin s liege n au f GND . 

2 /CHNG 4 /INUSEO A2000:/INUSE 1 
6 unb. A2000:/INUSE0 8 /INDEX 
10 /SELO 12 Unbenutzt, A2000:/SEL 1 
14 Unbenutzt 16 /MTRO 
18 DIR 20 /STEP 
22 /DKUD 24 /DKUE 
26 /TKO 28 /UPRO 
30 /DKRD 32 /SIDE 
34 /RDY 

Stromversorgungsbuchse fü r da s intern e Laufwerk : 

1 + 5 Volt 
2 GND 
3 GND 
4 +1 2 Volt 

Der Floppy-Anschlu ß de s Amiga ist kompatibe l z u de m Shugart-Bus . 
Er ermöglich t de n Anschlu ß vo n bi s z u vie r Shugart-Bus-kompatible n 
Laufwerken. Di e Auswah l de r Laufwerk e erfolg t übe r vie r Auswahl -
leitungen, di e sogenannte n DriveSelectX-Signal e (SELX) , wobe i X  fü r 
die Numme r de s Laufwerk s steht , da s durc h dies e Leitun g angewähl t 
werden kann . D a de r Amiga schon übe r ein e eingebaut e Floppy ver-
fügt, liege n a m Anschlu ß fü r extern e Laufwerk e nu r noc h di e SEL1- , 
SEL2- un d SEL3-Leitungen . Di e SELO-Leitun g is t mi t de m interne n 
Connector verbunden, a n de m da s eingebaut e Laufwer k angeschlosse n 
ist. E s folg t nu n di e Funktio n de r einzelne n Shugart-Bu s Signal e bei m 
Amiga: 

SELX 
Mit de r SELX-Leitun g wähl t de r Amiga eines de r vie r Laufwerk e aus . 
Außer de r MTRX - un d de r DRES-Leitun g sin d all e andere n Signal e 
nur dan n aktiv , wen n da s Laufwer k mi t de r entsprechende n SELX -
Leitung aktivier t wurde . 
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MTRX 
Normalerweise bewirk t dies e Leitung , da ß all e angeschlossene n Lauf -
werke ihre n Moto r einschalten . Be i maxima l vie r mögliche n Laufwer -
ken is t die s kein e befriedigend e Lösung . Deshal b ha t ma n bei m Amiga 
für jede s Laufwer k ei n Flipflo p vorgesehe n (Ei n Flipflo p is t ei n elek -
tronischer Baustein , de r i n de r Lag e ist , ei n Daten-Bi t z u speichern) . 
Immer wen n di e SEL-Leitun g de s betreffende n Laufwerk s au f lo w 
geht, übernimm t da s Flipflo p diese s Laufwerk s de n Wer t de r MTRX -
Leitung. De r Ausgan g de s Füpflop s is t mi t de r MTR-Leitun g de s 
Laufwerks verbunden . Au f dies e Weis e könne n di e Motore n de r 
Laufwerke unabhängi g voneinande r ein - bzw . ausgeschalte t werden . 
Legt ma n z.B . di e SELO-Leitun g au f low , währen d sic h di e MTRX -
Leitung au f 0 befindet, läuf t de r Moto r de s eingebaute n Laufwerk s 
an. Diese s Flipflo p befinde t sic h fü r da s eingebaut e Laufwer k scho n 
auf de r Hauptplatine . Fü r jede s extern e Laufwer k wir d ei n weitere s 
benötigt. Be i de r 1010-Zweitfloppy von Commodore hat ma n e s au f 
einer kleine n Adapterplatin e untergebracht . 

RDY 
Wenn di e MTR-Leitun g de s entsprechende n Laufwerk s au f 0 ist, si -
gnalisiert di e RDY-Leitun g (Ready) dem Amiga, daß de r Laufwerks -
motor sein e Nenndrehzah l erreich t ha t un d da s Laufwer k jetz t berei t 
für Schreib - ode r Lesezugriff e ist . Is t di e MTR-Leitun g dagege n au f 
1, der Moto r de s Laufwerk s als o abgeschaltet , dien t si e eine m speziel -
len Identifikationsmodus , (s.u. ) 

DRES 
Die DRES-Leitun g (Driv e Reset) ist mi t de r normale n Reset-Leitun g 
des Amiga verbunden un d setz t lediglic h obe n erwähnt e Motor -
flipflops zurück , d.h . all e Laufwerksmotore n werde n abgeschaltet . 

DKRD 
Über di e DKRD-Leitun g (Disk Read Data ) gelange n di e Date n de s 
durch SEL X ausgewählte n Laufwerk s i n de n Amiga, und zwa r zu m 
DKRD-Pin vo n Paula . 

DKWD (Disk Write  Data) 
Daten vo n Paula s DKWD-Pi n zu m aktuelle n Laufwerk , da s si e dan n 
auf di e Diskett e schreibt . 
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DKWE 
Die DKWE-Leitung (DiskWriteEnable) schaltet da s Laufwer k vo n Le -
sen au f Schreibe n um . Is t di e Leitun g high , werde n di e Date n vo n de r 
Diskette gelesen , lieg t si e dagege n au f low , kan n ma n Date n au f di e 
Disk schreiben. 

SIDE 
Die SIDE-Leitun g wähl t aus , au f welche r Diskettenseit e di e Date n 
gelesen bzw . geschriebe n werden . Is t si e high , is t Seit e 0, d.h. de r un -
tere Schreib-/Lesekopf , aktiv . Lieg t si e au f low , is t Seit e 1 angewählt. 

WPRO 
Die WPRO-Leitun g (Write Protect) teil t de m Amiga mit, o b di e ein -
liegende Diskett e schreibgeschütz t ist . Lieg t ein e schreibgeschützt e 
Diskette i m Laufwerk , is t di e WPRO-Leitun g au f 0. 

STEP 
Eine positiv e Flank e a n de r STEP-Leitun g (Wechse l vo n lo w nac h 
high) beweg t de n Schreib-/Lesekop f de s Laufwerk s u m ein e Spu r 
nach inne n ode r außen , j e nac h de m Zustan d de r DIR-Leitung . Bevo r 
die SEL-Leitun g de s aktivierte n Laufwerk s wiede r au f hig h zurück -
gesetzt wird , sollt e da s STEP-Signa l au f jede n Fal l au f 1 liegen, d a e s 
sonst Problem e mi t de r Diskwechselerkennun g gebe n kann . 

DIR 
Die DIR-Leitun g (Direction) legt di e Richtun g fest , i n di e de r Kop f 
bei eine m Impul s a n de r STEP-Leitun g beweg t wird . Lo w bedeute t i n 
Richtung Diskettenmitt e un d hig h nac h auße n i n Richtun g Disketten -
rand. Spu r 0 ist di e äußerst e Spu r de r Diskette . 

TKO 
Die TKO-Leitun g (Trac k 0) ist imme r dan n au f low , wen n sic h de r 
Schreib-/Lesekopf de s aktivierte n Laufwerk s au f Spu r 0 befindet. 
Damit besteh t di e Möglichkeit , de n Kop f i n ein e definiert e Positio n z u 
bringen. 
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INDEX 
Das INDEX-Signa l is t ei n kurze r Impuls , de n da s Laufwer k einma l 
pro Diskettenumdrehun g liefert , un d zwa r imme r zwische n Anfan g 
und End e eine r Spur . 

CHNG 
Mit de r CHNG-Leitun g (Change) signalisiert da s Laufwer k de m 
Amiga einen Diskettenwechsel . Sobal d di e Diskett e au s de m Laufwer k 
genommen wird , leg t e s di e CHNG-Leitun g au f 0. Die Leitun g bleib t 
auf 0, bis de r Compute r eine n STEP-Impul s auslöst . Is t z u diese m 
Zeitpunkt scho n wiede r ein e Diskett e i m Laufwerk , spring t CHN G 
auf 1 zurück. Ansonste n bleib t si e au f 0, und de r Compute r mu ß 
weiterhin i n regelmäßige n Abstände n eine n STEP-Impul s auslösen , u m 
zu erkennen , o b sic h wiede r ein e Diskett e i m Laufwer k befindet . 
Diese regelmäßige n STEP-Impuls e sin d di e Ursach e de r Knacklaute , 
die da s Amiga-Laufwer k vo n sic h gibt , wen n kein e Diskett e eingeleg t 
ist. 

INUSE 
Die INUSE-Leitun g existier t nu r a m interne n Floppystecker . Leg t ma n 
diese Leitun g au f 0, schaltet da s Laufwer k sein e Leuchtdiod e ein . 
Normalerweise is t dies e Leitun g mi t de r MTR-Leitun g verbunden . 

Beim A200 0 lieg t da s /SE L 1-Signal a m interne n Floppyanschluß , d a j a 
das Zweitlau f werk i m A200 0 Gehäus e mi t eingebau t wird . Dahe r gib t 
es a m externe n Anschlu ß nu r noc h /SEL 2 un d /SEL3 . Da s Motor -
FlipfLop fü r da s zweit e intern e Laufwer k is t au f de r A2000-Haupt -
platine untergebracht . Sei n Ausgan g wir d zusamme n mi t de m de s er -
sten Flipflop s übe r ein e Oder-Verknüpfun g au f di e MOTORO-Leitun g 
gelegt. Dadurc h laufe n imme r beid e Motoren , auc h wen n nu r ei n 
Laufwerk angesproche n werde n soll . 

Für di e Leuchtdiode n gib t e s allerding s noc h getrennt e Leitungen : 
INUSEO un d INUS E 1. 

Um z u erkennen , o b ei n Laufwer k a m Bu s angeschlosse n ist , gib t e s 
einen spezielle n Identifikationsmodus . Dabe i wir d ei n serielles , 32 Bit 
langes Datenwor t vo n de m Laufwer k gelesen . U m dies e Identifikatio n 
zu starten , mu ß di e MTR-Leitun g de s betreffende n Laufwerk s kur z 
ein- un d darau f wiede r ausgeschalte t werde n (Wi e die s geschieht , steh t 
bei de r Beschreibun g de s MTRX-Signals) . Dadurc h wir d i m Laufwer k 
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das seriell e Schieberegiste r zurückgesetzt . Danac h kan n ma n di e ein -
zelnen Daten-Bit s lesen , inde m ma n di e SELX-Leitun g au f lo w legt , 
den Wer t de r RDY-Leitun g al s Daten-Bi t lies t un d danac h di e SELX -
Leitung wiede r au f hig h legt . Diese n Vorgan g wiederhol t ma n 32mal . 
Das zuers t empfangen e Bi t is t da s MS B (MostSignificantBi t = höchst-
wertiges Bit ) de s Datenworts . D a di e RDY-Leitun g low-akti v ist , 
müssen di e Daten-Bit s invertier t werden . 

Folgende festgelegt e Definitione n fü r extern e Laufwerk e gib t es : 

$0000 0000 Kein Laufwerk angeschlossen (00) 
SFFFF FFF F Standar d Amiga 3.5-Zoll-Laufwerk (11) 
$5555 5555 Amig a 5.25-Zoll-Laufwerk 2*40 Spuren (01) 

Wie ma n sieht , gib t e s derzei t s o weni g verschieden e Identifikationen , 
daß e s völli g reicht , di e erste n beide n Bit s z u lesen . Di e Wert e i n 
Klammern gebe n di e Kombinatione n diese r beide n Bit s an . 

Wie scho n obe n erwähnt , habe n all e Leitunge n auße r DRE S nu r ein e 
Wirkung au f da s durc h SEL X ausgewählt e Laufwerk . Ursprünglic h 
wirkte auc h di e MTRX-Leitun g unabhängi g vo n SELX , abe r di e 
Amiga-Entwickler habe n die s durc h Hinzufüge n erwähnte r Motor -
flipflops geändert . 

Alle Leitunge n de s Shugart-Busse s sin d low-aktiv , d a di e Ausgäng e 
sowohl i m Amiga als auc h i n de n Laufwerke n mi t OpenCollector -
Treibern versehe n sind . I m Amiga sind dies e Treibe r vo m Ty p 7407. 

Die vie r Eingäng e CHNG , WPRO , TK 0 un d RD Y sin d i n diese r Rei -
henfolge direk t mi t PA 4 - PA7 vo n CIA- A verbunden . Di e ach t Aus -
gänge STEP , DIR , SIDE, SEL0, SEL1 , SEL2 , SEL3 , MT R komme n 
von CIA-B , PB0- 7 un d sin d übe r obe n erwähnt e Treibe r mi t de m in -
ternen un d externe n Floppy-Connector verbunden. D a dies e Treibe r 
nicht invertieren , sin d di e Bit s i n de n CIAs ebenfalls invertiert . Di e 
DKRD-, DKWD - un d DKWE-Leitunge n komme n vo n Paula . 

Außer de r MTRX-Leitun g un d de n SEL-Signale n sin d di e Anschlüss e 
am interne n un d externe n Floppyanschlu ß identisch . Da s intern e 
Laufwerk is t mi t SEL 0 verbunden . Sein e MTR-Leitun g läuf t übe r da s 
oben beschrieben e Motor-Flipflop . A m externe n Anschlu ß liege n di -
rekt di e MTRX-Leitun g vo m CI A un d di e dre i SEL-Leitungen . 
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Anschluß externer Laufwerke an den Amiga 

Beim Amiga kann ma n kau m länger e Zei t mi t eine m einzige n 
Laufwerk auskommen . Wen n als o de r Wunsc h nac h eine m Zweitlauf -
werk unerträglic h geworde n ist , stell t sic h di e Frage : kaufe n ode r 
selber bauen . D a normal e beidseitig e 3.5-Zoll-Laufwerke , wi e si e i m 
Amiga verwendet werden , i n letzte r Zei t fü r eine n Bruchtei l de s 
Preises de s origina l Amiga-Zweitlaufwerk s A1010 angeboten werden , 
ist de r Selbstba u empfehlenswert . Wa s ist zu tun ? 

Der Anschlußstecke r eine s 3.5-Zoll-Standardlaufwerks , wi e z. B eine s 
NEC FD1035 ode r FD1036 , is t identisc h mi t dem 34-polige n Anschlu ß 
für da s intern e Laufwer k i m Amiga. Ebenso de r Stromversorgungs -
stecker. U m ei n Laufwer k wi e di e F D 1035 an de n Amiga anzu-
schließen, mu ß lediglic h noc h da s Motorflipflo p hinzugefüg t werden . 
Abbildung 1.3.5.3 zeigt di e entsprechende Schaltung . 
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-28 U P R O 
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_ 4 ' 5 i i u o i T J " Stronversorgung 

Wie ma n sieht , speicher t da s mi t F l bezeichnet e Flipflo p da s Signa l a n 
der MTRX-Leitung , wen n di e SE L 1-Leitung vo n hig h au f lo w geht . 
Da da s FlipFlo p de n Wer t a n seine m Dateneingan g mi t de r positive n 
Flanke de s Taktsignal s speichert , mu ß SEL 1 invertier t werden . Die s 
erledigt da s Nandgatte r Nl . De r Q-Ausgan g is t direk t mi t de m MTR-
Eingang de s Zweitlaufwerks verbunden . 
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Das mi t N2 bezeichnete Nand-Gatte r ha t nicht s mi t de r Motorsteue -
rung z u tun . E s dien t de m obe n erwähnte n Identifikationsmodus , de r 
von de n meiste n handelsübliche n Laufwerke n nich t unterstütz t wird . 
Immer wen n de r Moto r abgeschalte t un d di e SE L 1-Leitung aktiv , als o 
auf 0, ist, leg t da s Gatte r di e RDY-Leitun g au f low . Dadurc h erkenn t 
der Amiga das Zweitlau f werk al s 3.5 Zoll Standardlaufwer k mi t de r 
Nummer DF1 : an. 

Da vo n beide n verwendete n IC s jeweil s nu r di e Hälft e benötig t wird , 
reichen si e auc h noc h fü r ei n zweite s Zusatzlaufwer k aus . Di e Ein -
gänge vo n N l müsse n dan n allerding s mi t SEL 2 verbunde n werde n 
(Pin 9 am externe n Floppystecker) . Dami t di e CHNG-Leitun g ein -
wandfrei funktioniert , müsse n be i manche n Laufwerke n einig e Jumpe r 
umgesteckt werden . Nähere s daz u entnimm t ma n a m beste n de m 
Handbuch de s Laufwerks . Al s Beispie l se i di e F D 1035 von NE C ge -
nannt, be i ih r mu ß ma n de n mi t J l bezeichnete n Jumpe r kurz -
schließen. 

1.3.6 Die Game-Ports 

Die Pinbelegun g de r Ganeport s 

9-Pin D-SUB-Stecker 
Abbi ldung 1.3.6 

Verwendung als: 

Maus-Port Joystick Paddle LightPen 

Eingang 
Eingang 
Eingang 
Eingang 
Ein/Aus 
Ein/Aus 

1 V-Impulse 
2 H-Impulse 
3 VQ-Impulse 
4 HQ- Impulse 
5 (Knopf 3 ) 
6 Knopf 1 
7 + 5 Volt 
8 GND 

Oben Unbenutz t Unbenutz t 
Unten Unbenutz t Unbenutz t 
Links Linke r Knopf Unbenutz t 
Rechts Rechte r Knopf Unbenutzt 

Unbenutzt Rechte s Poti Knop f 
Feuerknopf Unbenutz t LP-Signa l 

+5 Volt +5 Volt +5 Volt 
GND GN D GN D 

Ein/Aus 9 Knopf 2 Unbenutzt Linke s Poti Unbenutz t 
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Die Game-Port s sind Eingäng e fü r die neben de r Tastatu r übliche n 
Eingabegeräte wi e Maus , Joystick , Trackball , Paddl e ode r Lightpen . E s 
gibt zwe i Game-Ports , de r link e wir d mi t Game-Por t 0 und de r recht e 
mit Game-Por t 1 bezeichnet. Di e Belegun g beide r Game-Port s is t 
identisch. Lediglic h di e LP-Leitun g is t nu r be i Game-Por t 0 vorhan-
den. Inter n sin d di e Game-Port s mi t CIA-A , Agnus , Denis e un d Paul a 
verbunden. I m einzelne n sin d di e Pin s folgendermaße n verschaltet : 

Game-

Game-

Port 1: 

Nr. Chip Pin 
1 Denise MOV (über Multiplexer) 
2 Denise MOH (über Multiplexer) 
3 Denise M1V (über Multiplexer) 
4 Denise M1H (über Multiplexer) 
5 Paula POY 
6 CIA-A PA6 
sowie Agnus LP beim A1000 
9 Paula POX 

Port 1: 

1 Denise MOV (über Multiplexer) 
2 Denise MOH (über Multiplexer) 
3 Denise M1V (über Multiplexer) 
4 Denise M1H (über Multiplexer) 
5 Paula P1Y 
6 CIA-A PA7 
sowie Agnus LP beim ASOO 
9 Paula P1X 

Die Funktio n de s obe n erwähnte n Multiplexers ist i n Kapite l 1.2.3.2 
schon erläuter t worden . Di e Belegunge n fü r di e verschiedene n Einga -
begeräte wurde n s o gewählt , da ß fas t all e handelsübliche n Joysticks , 
Mäuse, Paddles und Lightpen s verwende t werde n können . E s is t als o 
z.B. möglich , Lightpen s vo m C6 4 weiterzuverwenden . Dabe i is t di e 
mit "Knop f bezeichnet e Leitun g meis t ei n Schalter , de r gedrück t 
wird, wen n ma n mi t de m Lightpe n de n Schir m berührt . 

Die LP-Leitun g is t da s eigentlich e Lightpen-Signal , da s vo n de r Elek -
tronik de s Griffel s erzeug t wird , wen n de r Elektronenstrah l a n seine r 
Spitze vorbeiläuft . Bei m A100 0 wa r di e Lightpen-Leitun g mi t Game -
Port 0 verbunden. Die s hatt e de n Nachteil , da ß ma n imme r di e Mau s 
aus- ode r umstecke n mußte , wen n ma n eine n Lightpe n benutze n 
wollte. Bei m A50 0 is t si e dahe r jetz t mi t Por t 1 verbunden. Di e Wah l 
hat, we r Besitze r eine s A200 0 ist . Dor t kan n ma n mi t Jumpe r J20 0 
wählen, wohi n de r Lightpe n gehört . Voreingestell t is t hier , wi e bei m 
A500, Por t 1 (Jumper-Pins 2 und 3). 
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Alle mi t "Knopf" bezeichneten Leitunge n un d di e vie r Richtunge n be i 
Joystick-Betrieb sin d low-aktiv . I n de n verschiedene n Eingabegeräte n 
befinden sic h Schalter , di e mi t de m entsprechende n Eingan g un d 
Masse (GND ) verbunde n sind . Ei n High-Signal am Eingan g bedeute t 
offener Schalter , ei n geschlossene r Schalte r ruf t dagege n lo w hervor . 

An di e mi t POX, POY, PI X un d P1 Y bezeichnete n Analogeingäng e 
können veränderlich e Widerstände , sog . Potentiometer , angeschlosse n 
werden. Ih r Wer t sollt e 470 KOhm betragen . Si e werde n zwische n +5 
Volt un d de n entsprechende n Eingan g geschaltet . 

Die beide n Feuerknopf-Leitungen , di e mi t de m CIA- A verbunde n 
sind, könne n natürlic h auc h al s Ausgan g programmier t werden . Aller -
dings mu ß ma n be i eine m Schreibzugrif f au f da s Portregiste r aufpas -
sen, da ß ma n da s unterst e Port-Bi t nich t überschreibt , d a die s eine n 
Systemzusammenbruch zu r Folg e ha t (PA0:OVL) . 

Die genau e Abfrag e de r Game-Port-Leitunge n wir d i m Kapite l übe r 
die Programmierun g de r Custom-Chips erläutert. 

Die +5-Volt-Spannun g a n de n beide n Game-Port s is t nich t direk t mi t 
der Betriebsspannun g de s Amiga verbunden. Ma n ha t ein e Strombe -
grenzungsschaltung dazwische n geschaltet . Si e begrenz t de n kurzzeiti -
gen Spitzenstro m au f 700 mA un d de n Dauerkurzschlußstro m au f 400 
mA. Da s mach t diese n Ausgan g absolu t kurzschlußfest . Dami t di e 
Spannung a n de n beide n +5-Volt-Pin s nich t z u star k abfällt , sollt e di e 
Stromentnahme a n beide n Port s zusamme n 250 mA nich t übersteigen . 
Leider ha t ma n dies e sinnvoll e Schutzschaltun g bei m A50 0 un d A200 0 
eingespart. 
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1.3.7 Der Expansion-Port und die A2000-Slots 

Die Belegung des Expansion-Ports 

Die Pinbelegung de s Expansionpor t 

1 3 5  7. . . .. . 7 9 8 1 8 3 8 5 
• • • • • • •• • • • • • • • 
Z 4  6  8  ... .. . 8 0 8 2 8 4 8 6 

86-poliger Platinenstecker A5QQ & fliQQQ 
Abbi ldung 1.3.7 

1 GND 2 GND 
3 GND 4 GND 
5 +5 Volt 6 +5 Volt 
7 frei 8 -5 Volt 
9 Frei A2000: :28Mhz 10 +12 Volt 
11 Frei A2000-•B:/COPCFG 12 CONFIG IN, mit GND verbunden 
13 GND 14 /C3 
15 CDAC 16 /C1 
17 /OVR 18 XRDY 
19 /INT2 20 f. A1000:PALOPE A2000-B:/BOSS 
21 A5 22 /INT6 
23 A6 24 A4 
25 GND 26 A3 
27 A2 28 A7 
29 A1 30 A8 
31 FCO 32 A9 
33 FC1 34 A10 
35 FC2 36 A11 
37 GND 38 A12 
39 A13 40 /IPL0 
41 A14 42 /IPL1 
43 A15 44 /IPL2 
45 A16 46 /BERR 
47 A17 48 /VPA 
49 GND 50 E 
51 /VMA 52 A18 
53 /RES 54 A19 
55 /HLT 56 A20 
57 A22 58 A21 
59 A23 60 /BR A2000-B : /CBR 
61 GND 62 /BGACK 
63 PD15 64 /BG A2000-B : /CBG 
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65 PD14 66 /DTACK 
67 PD13 68 /PRW 
69 PD12 70 /LDS 
71 PD11 72 /UDS 
73 GND 74 /AS 
75 PDO 76 PD10 
77 PD1 78 PD9 
79 PD2 80 PD8 
81 PD3 82 PD7 
83 PD4 84 PD6 
85 GND 86 PD5 

Die Belegung der 100poligen Erweiterungs-Slots 
1 GND 2 GND 
3 GND 4 GND 
5 +5 Volt 6 +5 Volt 
7 /OWN 8 -5 Volt 
9 /SLAVEn 10 +12 Volt 
11 /CFGOUTn 12 CFGINn 
13 GND 14 /C3 
15 CDAC 16 /C1 
17 /OVR 18 XRDY 
19 /INT2 20 -12 Volt 
21 A5 22 /INT6 
23 A6 24 A4 
25 GND 26 A3 
27 A2 28 A7 
29 A1 30 A8 
31 FCO 32 A9 
33 FC1 34 A10 
35 FC2 36 A11 
37 GND 38 A12 
39 A13 40 /EINT7 
41 A14 42 /EINT5 
43 A15 44 /EINT4 
45 A16 46 /BERR 
47 A17 48 /VPA 
49 GND 50 E 
51 /VMA 52 A18 
53 /RES 54 A19 
55 /HIT 56 A20 
57 A22 58 A21 
59 A23 60 /BRn 
61 GND 62 /BGACK 
63 PD15 64 /BGn 
65 PD14 66 /DTACK 
67 PD13 68 /PRW 
69 PD12 70 /LDS 
71 PD11 72 /UDS 
73 GND 74 /AS 
75 PDO 76 PD10 
77 PD1 78 PD9 
79 PD2 80 PD8 
81 PD3 82 PD7 
83 PD4 84 PD6 
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85 GND 
87 GND 
89 GND 
91 GND 
93 DOE 

86 P05 
88 GND 
90 GND 
92 7MHz 
94 /BUSRST 
96 /EINT1 95 /BG A2000-B:/GBG 

97 Frei 
99 GND 

98 Frei 
100 GND 

Ein kleine s "n" steht fü r die Nummer de s Expansion-Slot s vo n 1 -  5 . 

Am Expansion-Por t liege n s o gu t wi e all e wichtige n Steuerleitunge n 
und Bussignal e de s Amiga-Systems an. Dadurc h könne n a n ih m RAM -
Erweiterungen, neu e Prozessoren , Festplatten-Controlle r usw . ange -
schlossen weden . Bei m A1000 liegt diese r Por t nebe n de n beide n Ga -
me-Ports hinte r eine r leich t abnehmbare n Plastikschutzkapp e verbor -
gen. Bei m A50 0 ha t ma n ih n gena u gegenübe r plaziert , d.h . au f de r 
von vorn e gesehe n linke n Gehäuseseite . E r is t i n For m eine s 86-poli -
gen Platinenstecker s ausgeführt . De r Abstan d zwische n de n einzelne n 
Pins beträg t 1/10 Zoll, da s sin d 2,54 mm. Ein e dafü r passend e Buchs e 
dürfte derzei t nich t leich t z u finde n sein . 

Beim A200 0 gib t e s zwe i verschieden e Busanschlüsse . Einma l de n 
MMU-Connector, de r weitgehen d obige r Belegun g entsprich t (sieh e 
Klammern) un d di e 5 lOOpoligen Amiga-Steckplätz e (auc h Zorro-Bu s 
genannt). Dies e sech s Steckplätz e befinde n sic h i m A200 0 au f de r 
Hauptplatine innerhal b de s Gehäuses . Si e sin d al s 86polig e bzw . 
lOOpolige Buchse n fü r Platinenstecke r ausgeführt . De r Kontaktabstan d 
beträgt ebenfall s 2,54 mm. Di e meiste n Signal e a m Expansion-Por t 
sind direk t mi t de n entsprechende n Leitunge n de s 68000 verbunden. 
Die Funktio n de r Leitunge n kan n ma n i m Kapite l 1.2.1 nachlesen. 

Es sin d folgend e Signale : 

AO - A23 Adreßbus 
PDO - PD15 Prozessordatenbus 
IPL0 - IPL2 Prozessor-Interrupt-Leitungen 
FCO - FC2 Function-Code-Leitungen des 68000 

AS, UDS, LDS, PRW, DTACK, VMA, VPA Bussteuersignale 

RES, HLT, BERR, BG, BGACK, BR, E Sonstige Steuersignale des 68000 

Die übrige n Signal e habe n folgend e Funktionen : 
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INT2 und INT6 
Diese beide n Leitunge n sin d mi t de n gleichnamige n Pin s vo n Paul a 
verbunden. Mi t ihne n kan n ei n Interrup t de r Eben e 2 bzw. 6 hervor-
gerufen werden . 

CDAC, CI, C3 und  beim  A2000  noch  28M 

im njuififuuuinjuuifi m ».< MH, 
coft c i  i  i  i i i  i i  r ~ 7.1 6 MHz 

CT J I I I — 3.58 MHz 

~C3 I I I I 3.58 MHz 

m ~  1—1̂  L_J I  1̂  I 7. Ü * 

CCK ~l I I I I 3.58 MHz 

CCKQ 1 I  1  I  3.58 MHz 

T a k t s i g n a l e a n E x p a n s i o n p o r t 

Abbi ldung 1.3.7.1 

Dies sin d di e verschiedene n Taktsignal e de s Amiga. Ihre Frequen z un d 
Phasenlage kan n ma n a m beste n au s de r Abbildun g entnehmen . Bei m 
A2000 lieg t auc h noc h de r Haupttak t de s Amiga, die 28.64-MHz -
Quarzfrequenz, a m Expansion-Por t an . Di e ebenfall s i n de r Abbildun g 
eingezeichneten Taktsignal e 7M , CC K un d CCK Q gib t e s nich t a m 
Expansion-Port. 7 M is t de r Tak t de s 68000, und CC K un d CCK Q sin d 
mit de n Custom-Chips verbunden. 
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PALOPE 
Dieses Signa l existiert ausschließlic h bei m A1000 und war für ROM -
Erweiterungen vorgesehen . Be i alle n neue n Modelle n ha t ma n diese s 
Konzept unte r de n Tisc h falle n lassen . 

CONFIG IN 
Diese Leitun g signalisier t de r angeschlossene n Karte , da ß si e mi t ih -
rem Autokonfigurationsproze ß a n de r Reih e ist . D a ein e Kart e i m Ex -
pansion-Slot imme r di e erst e Erweiterungskart e ist , lieg t ihr e CON -
FIG-IN-Leitung imme r au f Masse . I n Kapite l 4 kann ma n ein e Be -
schreibung de r Autokonfigurationsarchitektu r de s Amiga finden. 

/OVR 
Mit /OV R lo w läß t sic h da s vo n Gar y erzeugt e DTACK-Signa l fü r 
den Bereic h vo n $200000 bis $9FFFF F abschalten . 

/XRDY 
Dieses Signa l erfüll t eine n ähnliche n Zwec k wi e /OVR . Leg t ma n 
/XRDY wenige r al s 60 Nanosekunden nac h de m /A S au f low , verzö -
gert Gar y da s /DTAC K Signal , bi s /XRD Y wiede r au f hig h geht . Da -
durch könne n auc h langsam e Erweiterungskarte n angeschlosse n wer -
den, di e nich t i n de r Lag e sind , ohn e Waitstate s z u antworten . 

Die mi t "frei' * bezeichnete n Leitunge n sin d nich t belegt . Viel e de r 
Leitungen, di e bei m A1000 noch fre i waren , habe n be i de n A2000 -
Modellen inzwische n Verwendun g gefunden . 

Einige Signal e de s Expansion-Port s sin d bei m A2000- B etwa s ander s 
verschaltet al s sonst . E s sind : /COPCF G (Pi n 11), /BOSS (Pi n 20), 
/CBR (Pi n 60) und /CB G (Pi n 64). /COPCFG steh t fü r COProzesso r 
ConFiGuration. Dies e Leitun g ermöglich t es , auc h i m A2000- B ein e 
selbstkonfigurierende Erweiterungsplatin e i n de n Expansion-Slo t z u 
stecken. Bei m A2000- A is t ein e Autokonfiguratio n i m Expansion-Slo t 
nicht möglich . Nähere s daz u wi e gesag t i m Kapite l 4. Mit de n andere n 
drei Leitunge n ha t e s folgend e Bewandtnis : De r Expansion-Slo t i m 
Amiga 200 0 ist hauptsächlic h al s Coprozessor-Slo t gedacht . E r sol l zu m 
Beispiel di e vo n Commodore entwickelte 68020-Kart e aufnehme n 
können. Optima l wär e e s nun , wen n ei n solche r Coprozesso r da s Sy -
stem s o vollständi g übernehme n würde , da ß all e vorhandene n Erwei -
terungskarten unveränder t weiterarbeite n könnten . Bei m A2000- A is t 
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dies bis au f ein e Ausnahm e möglich : Ha t de r Coprozesso r da s Syste m 
übernommen, sin d kein e DMA-Zugriff e vo n Seite n eine r Slot-Kart e 
mehr möglich . Wora n lieg t das ? 

Grund dafü r is t da s DMA-Konzep t de s 68000-Prozessors . Wil l i n ei -
nem 68000-Syste m ei n andere r Chi p di e Kontroll e übe r Adreß - un d 
Datenbus sowi e di e Kontrollsignal e übernehmen , kan n e r sic h de r dre i 
Leitungen /B R (BusRequest) , /B G (BusGrant ) un d /BGAC K (Bus -
GrantAcknowledge) de s 68000 bedienen. Zuers t leg t e r /B R au f low , 
um anzuzeigen , da ß e r de n Bu s will . Sobal d de r 68000 meint, da ß e r 
den Bu s jetz t freigebe n könnte , antworte t e r mi t /B G low . Is t de r Bu s 
vollkommen frei , d.h . /A S un d /Dtac k sin d high , setz t de r Baustein , 
der de n Bu s will , /BGAC K au f lo w un d sag t damit , da ß e r jetz t Bus -
master ist . Ha t ei n Coprozesso r au f dies e Weis e de n Bu s übernommen , 
kann ein e ander e Erweiterungskart e keine n DM A meh r ausführen , d a 
diese /BGAC K lo w sieh t un d dahe r denkt , da ß gerad e ei n andere r 
DMA-Baustein arbeitet . 

Man mu ß als o eine n We g finden , de r dafü r sorgt , da ß de r Coprozesso r 
zwar wi e ei n DMA-Baustei n de n Bu s übernehme n kann , dan n abe r fü r 
die restliche n Erweiterungskarte n wi e de r normal e Prozessor , un d 
nicht wi e ei n DMA-Baustei n wirkt . 

Man ha t be i de m A2000- B da s Proble m folgendermaße n gelöst : De r 
Coprozessor starte t sein e Übernahm e nich t mi t /BR , sonder n mi t 
/CBR. Diese s Signa l geh t übe r de n Buster-Chip , de r bei m A2000- B 
die Slot s steuert , ers t einma l zu m 68000. Dieser antworte t wi e imme r 
mit /BG , welche s vo m Buster als /CB G zu m Coprozesso r weitergege -
ben wird . Diese r signalisier t sein e Busübernahm e stat t mi t /BGAC K 
jetzt mi t /BOSS . Dies e Leitun g is t nicht , wi e /BGACK , mi t de n an -
deren Slot s verbunden , geh t abe r übe r ein e Oderverknüpfun g zusam -
men mi t /BGAC K zu m Prozessor , diese r erkenn t als o /BOS S al s nor -
malen /BGAC K un d schalte t sic h ab . Sobal d Buster /BOSS lo w sieht , 
schaltet e r di e Datenrichtun g fü r /CB R un d /CB G um . Stat t vo m Co -
prozessor zu m Prozesso r geh t e s jetz t vo n de n Slot s zu m Coprozessor . 
Ein DMA-Controlle r i n eine m de r Slot s kan n jetz t gan z norma l übe r 
/BR -> /BG -> /BGACK de n Bu s vo m Coprozesso r übernehme n un d 
auch wiede r a n diese n zurückgeben . De r Coprozesso r ha t als o di e 
Funktion de s eingebaute n 68000 vollständig .übernommen . Wil l de r 
Coprozessor di e Kontroll e wiede r abgeben , brauch t e r lediglic h /BOS S 
wieder au f hig h z u legen . 
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Die Belegung de r lOOpoligen Slot s ist ähnlic h derjenige n de s Expansi -
on-Ports. E s gib t wiede r all e wichtige n Signal e vo m 68000: 

Allerdings sin d auße r DTACK , VPA , VMA , RES , HLT , BER R un d E 
sämtliche Signal e gepuffert , d.h . si e sin d nich t direkt , sonder n übe r 
Treiber-Bausteine vo m Ty p 74LS24 5 mi t de m Prozesso r verbunden . 

Die restliche n Signal e habe n folgend e Funktion : 

/BUSRES 
Gepuffertes Reset-Signal . Währen d de r Amiga mit de r RES-Leitun g 
auch vo n eine r Slot-Kart e au s zurückgesetz t werde n kann , is t di e 
/BUSRES-Leitung nu r zu m Zurücksetze n de r Slot-Karte n gedacht . 
Normalerweise ha t ma n nich t vor , de n Amiga von eine r Slot-Kart e au s 
zurückzusetzen un d sollt e dahe r di e /BUSRES-Leitun g benutzen , u m 
die direk t mi t de m 68000 verbundene /RES-Leitun g nich t unnöti g z u 
belasten. 

/SLAVEn 
Jeder Slo t ha t sein e eigen e /SLAVE-Leitung . Ein e Erweiterungskart e 
muß /SLAVE auf lo w legen , sobal d si e ein e fü r si e gültig e Adress e 
erkannt hat , dami t di e Daten - un d Adreßpuffe r korrek t geschalte t 
werden können . Wen n meh r al s ein e Slot-Kart e SLAVE auf lo w legt , 
erzeugt de r Buster einen Busfehler . Da s gleich e gilt , wen n sic h ein e 
Karte außerhal b de s Bereich s vo n $20000 bis S9FFFF F un d $E8000 0 
und $EFFFF F mi t SLAVE low meldet . 

/CFGIN und  /CFGOUT 
Die Config-Out-Leitun g eine s Slot s is t imme r mi t de r Config-In-Lei -
tung de s nächste n verbunden . Jed e Kart e wir d konfiguriert , sobal d di e 
/CFGIN-Leitung ihre s Slot s lo w ist . Is t di e Autokonfiguratio n been -
det, leg t si e ihre n /CFGOUT-Ausgan g au f low , u m de r Kart e i m 
nächsten Slo t di e Konfiguratio n z u erlaube n (sieh e Kapite l 4) 

AO - A23 
PDO - PD15 
FCO - FC2 

Adreßbus 
Prozessordatenbus 
Function-Code-Leitungen des 68000 

AS, UDS, LDS, PRW, DTACK, VMA, VPA Bussteuersignal e 
RES, HLT, BERR, E Sonstig e Steuers Sonstige Steuersignale des 68000 
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DOE 
Dieses Signa l kommt vo m Buster und sag t de r aktive n Erweiterungs -
karte, da ß si e ihr e Datentreibe r aktiviere n darf . Dami t werde n Daten -
kollisionen verhindert . 

/BRn, /BGn  und  /BGACK 
Mit diese n Leitunge n kan n ein e Slot-Kart e de n Bu s übernehmen , als o 
zum DMA-Controlle r werden . Dies e Fähigkei t wir d z.B . vo n eine m 
schnellen Harddisk-Controlle r benötigt . De r prinzipiell e Ablau f de r 
Busübernahme wurd e i n diese m Kapite l j a scho n beschrieben , di e 
Reihenfolge lautet : /B R -> /BG -> /BGACK. Wa s passier t aber , wen n 
mehrere Karte n /B R zu m gleiche n Zeitpunk t au f lo w legen ? U m da -
bei Problem e z u verhindern , ha t jede r Slo t sein e eigene n /BR - un d 
/BG-Signale. Wen n mehrer e Slot s ihr e /BR-Signal e gemeinsa m akti -
vieren, zieh t Buster den Slo t mi t de r niedrigste n Numme r vor , als o 
denjenigen, de r de m Coprozessor-Slo t a m nächste n liegt , un d gib t de n 
/BR a n de n 68000 (oder eine n mittel s /BOS S aktivierte n Coprozesso r 
beim A2000-B ) weiter . Desse n Antwor t i n For m de s /B G wir d vo m 
Buster nur a n diese n Slo t zurückgegeben , wodurc h diese r zu m Busma -
ster avancier t un d /BGAC K au f lo w legt . Di e andere n Slots , di e 
ebenfalls ih r /B R au f lo w geleg t haben , müsse n warten , bi s de r gerad e 
aktive seine n DM A beende t hat . 

/OWN 
Diese Leitun g mu ß ein e Slot-Kart e au f lo w legen , wen n sie , wi e obe n 
beschrieben, Busmaste r geworde n ist . Die s is t notwendig , u m di e 
Richtung de r Daten - bzw . Adreßpuffe r umzukehren , d a de r Busma -
ster, de r di e Adresse n erzeugt , jetz t au f de r andere n Seit e de r Puffe r 
sitzt. 

/BG bzw.  /GBG  beim  A2000-B 
Dies is t de r origina l /B G vo m Prozessor . Bei m A2000-B , j e nachdem , 
ob ei n Coprozesso r di e Roll e de s 68000 übernommen hat , komm t e r 
entweder vo m Prozesso r ode r vo m Coprozessor . Mittel s diese s Bus -
Grant-Signals kan n ein e Slot-Kart e entscheiden , o b de r Prozesso r de n 
Bus besitz t ode r gerad e ei n DM A stattfindet . 
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Die Interrupt- Leitungen /EINT1, /EINT4, /EINT5 und /EINT7 
Diese Leitunge n löse n eine n Interrup t de r entsprechende n Eben e aus . 
Dieser kan n nicht , wi e be i de n /INT2 - un d /INT6-Leitunge n de s Ex -
pansion-Ports, übe r Paul a abgeschalte t werden . 

1.3.8 Stromversorgung über die Schnittstellen 

An sämtliche n Anschlußbuchse n liege n ein e ode r auc h mehrer e de r 
drei Betriebsspannunge n de s Amiga an. E s is t dadurc h möglich , Peri -
pheriegeräte übe r di e entsprechend e Schnittstell e mi t Stro m z u versor -
gen. Allerding s mu ß ma n Rücksich t au f di e maximal e Belastbarkei t 
der Anschlüss e nehmen . Folgend e Tabell e gib t di e vo n Commodore 
empfohlenen Höchstbelastunge n bei m A1000 wieder: 

Schnittstelle +5 Volt +12 Volt -5 Volt 

TV-Mod-Buchse . 60 mA -
RGB-Buchse 300 mA 175 mA 50 mA 
RS232-Buchse 100 mA 50 mA 50 mA 
Ext. Disk 270 mA 160 mA -
Centronics 100 mA -
Expansion-Port 1000 mA 50 mA 50 mA 
Game-Port 0 125 mA -
Game-Port 1 125 mA -

Diese Tabell e kan n allerding s nu r al s grob e Richtlini e angesehe n wer -
den. Ersten s gelte n di e angegebene n Wert e nu r dann , wen n auc h wirk -
lich all e Port s gleichzeiti g entsprechen d belaste t werden . Is t z.B . de r 
Expansion-Port unbelegt , stehe n di e zusätzliche n 1000 mA a n de n an -
deren +5-Volt-Anschlüsse n zu r Verfügung . Is t i n eine r bestimmte n 
Systemkonfiguration sicher , da ß einig e Port s fre i bleiben , erhöh t sic h 
dementsprechend di e Belastbarkei t de r andere n Ausgänge . Selbstver -
ständlich kan n ma n auc h di e Gewaltmethod e anwende n un d solang e 
Expansion-Port-Platinen anschließen , bi s da s Netztei l abschaltet . Wi e 
(meist unfreiwillige ) Kurzschlußversuch e gezeig t haben , schade t ih m 
dies nich t weiter . Allerding s mu ß jede r selbs t di e Verantwortun g fü r 
solche Experiment e übernehmen . Vo r alle m be i de n +5 Volt is t Vor -
sicht geboten . Be i eine m Kurzschlu ß könne n Ström e vo n meh r al s 8 
Ampere fließen . 
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Zweitens gil t die obige Tabell e nu r fü r de n A1000 . Ma n kan n si e 
nicht au f de n A50 0 ode r A200 0 übertragen , d a di e Netzteil e diese r 
Computer unterschiedlic h dimensionier t sind . Bei m A50 0 is t di e Be -
lastbarkeit de s Netzteil s geringer . Ma n sollt e be i stromfressende n Er -
weiterungen a m Expansion-Por t (RAM-Karte n etc. ) ei n Zusatznetztei l 
benutzen. 

Die Stromversorgun g de s A200 0 is t kräftige r al s di e de s A1000 . Si e 
muß j a auc h i n de r Lag e sein , sämtlich e zusätzliche n Amiga- und 
IBM-Steckkarten z u versorgen . 

Noch ei n entscheidende r Unterschie d de s A500-Netzteil s gegenübe r 
dem de s A1000 ist di e negativ e Versorgungsspannung . Si e beträg t 
nämlich -12 statt -5 Volt wi e bei m A1000. D.h. überall , w o i n diese m 
Buch -5 Volt angegebe n sind , müsse n A500-Besitze r mi t -12 Volt 
rechnen. 
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1.4 Di e Tastatur 
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Anerikdnische ASCII-Tastatur 
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Deutsche Tastatur 

Abb. 1.4.1 

Die Amiga-Tastatur is t ein e sogenannt e intelligent e Tastatur . Si e be -
sitzt eine n eigene n Mikroprozessor , de r di e zeitaufwendig e Abfrag e 
der einzelne n Taste n übernimm t un d de m Amiga die fertige n Tasten -
Codes liefert . E s gib t inzwische n verschieden e Ausführunge n un d Be -
legungen de r Amiga-Tastatur , abe r si e unterscheide n sic h nu r durc h 
einige ne u hinzugekommen e Taste n un d dami t auc h Tasten-Codes . Di e 
Abbildung zeig t di e Belegun g un d di e zugehörige n Tasten-Code s 
sowohl de r deutsche n al s auc h de r amerikanische n ASCII-Version . Wi e 
man sieht , entspreche n di e Code s nich t de m ASCII-Standard . Di e Ta -
statur liefer t lediglic h sogenannt e RAW-Key-Code s ("Roh e Tastatur -
Codes"), di e dan n vo m Amiga Betriebssystem mi t Hilf e eine r 
Übersetzungstabelle, de r Keymap , i n ASCII-Code s verwandel t werden . 
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Trotzdem gib t e s ei n Syste m i n de r Verteilun g de r RAW-Key-Codes : 

$00-$3F Code s de r Buchs taben- , Ziffern - un d Sonderreichentasten . Verteilun g 
entspricht de r Anordnun g de r Tas te n au f de m Keyboard . 

$40-$4F Code s de r übliche n Sondertaste n wi e SPACE , RETURN , TA B usw . 
$50-$SF Funkt ions tas te n un d HELP . 
$60-$67 Taste n zu r Tasta turebenenwah l (Shift, Amiga , Al terna t e und Control) . 

Der Tastaturprozesso r kan n allerding s noc h mehr . E r unterscheide t 
nämlich zwische n de m Drücke n un d Loslasse n eine r Taste . Wi e ma n 
sieht, sin d sämtlich e Tastatur-Code s lediglic h 7 Bit brei t (Wertebereic h 
von $00 bis $7F) . Da s acht e Bi t is t da s KEYup/down-Flag . E s wir d 
von de r Tastatu r daz u verwendet , um  de m Compute r anzuzeigen , o b 
die Tast e gerad e gedrück t ode r losgelasse n wurde . Is t da s acht e Bi t 0, 
bedeutet dies , da ß di e Tast e gerad e gedrück t wurd e (KEYdown) . Is t e s 
auf 1, wurde si e losgelasse n (KEYup) . Dadurc h wei ß de r Amiga stets, 
welche Taste n gerad e gedrück t sind . Ma n kan n di e Tastatu r dami t 
auch fü r Zweck e benutzen , di e da s gleichzeitig e Niederhalte n ver -
schiedener Taste n erfordern . Die s sin d z.B . Musikprogramme , di e di e 
Tastatur zu m polyphone n Spiele n verwende n wollen . 

Eine Ausnahm e bilde t di e CAPS-LOCK-Taste . Di e Tastatu r simulier t 
bei ih r eine n einrastende n Schalter . Drück t ma n si e da s erst e Mal , ra -
stet si e ein , un d di e Leuchtdiod e geh t an . Ers t wen n ma n si e ei n 
zweites Ma l betätigt , raste t si e wiede r aus , un d di e Leuchtdiod e ver -
löscht. Diese m Verhalte n träg t da s KEYup/down-Fla g Rechnung . Be -
tätigt ma n CAPS-LOCK, leuchtet di e LE D auf , un d de r Tasten-Cod e 
für CAPS-LOCK wird zusamme n mi t eine m gelöschte n 8. Bit zu m 
Computer gesandt , u m anzuzeigen , da ß di e Tast e jetz t gedrück t ist . 
Läßt ma n di e Tast e wiede r los , wir d kei n KEYup-Cod e gesendet , un d 
die LE D leuchte t weiter . Ers t wen n ma n CAPS-LOCK ein weitere s 
Mal niederdrückt , wir d ei n KEYup-Cod e ausgegebe n (gesetzte s achte s 
Bit), un d di e LE D verlöscht . 
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A b b . 1.4.2 

Kern de r Tastaturschaltun g is t de r Mikroprozesso r 6500/1. Der 6500/1 
ist ei n sogenannte r Ein-Chip-Mikrocomputer . E r enthäl t au f eine m 
Chip all e Komponenten , di e ei n einfache s Computersyste m zu m Ar -
beiten benötigt . Da s Her z de s 6500/1 ist ei n Mikroprozesso r vo m Ty p 
6502 (Aha!). Daz u komme n noc h 2 KByte RO M mi t de m Steuerpro -
gramm, 64 Bytes statische s RAM , 4 bidirektionale 8-Bit-Ports , ei n 16-
Bit-Zähler mi t eigene m Steuereingan g un d ei n Taktgenerator . 

Zum Betrie b benötig t de r 6500/1 nur noc h sein e Betriebsspannun g vo n 
5 Volt un d ei n Quar z fü r di e Takterzeugung . I n de r Amiga-Tastatu r 
wird de r 6500/1 mit eine m 3-MHz-Quart z betrieben . D a dies e Fre -
quenz inter n noc h durc h zwe i geteil t wird , beträg t di e Taktfrequen z 
1.5 MHz. 

Das zweit e Chi p au f de r Tastaturplatin e is t ei n sogenannte r Prä -
zisionszeitgeber vo m Ty p 556. Genaugenommen befinde n sic h zwe i 
dieser Präzisionszeitgebe r i n de m Baustein . De r 556 erzeugt zusamme n 

Die Schaltung der Tastaturplatine 
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mit de n paa r Bauteile n um  ih n heru m da s Reset-Signa l fü r de n 
6500/1. 

Die Taste n sin d i n zwe i Gruppe n aufgeteilt . Di e siebe n Sonder -
funktionstasten (Shift rechts, AL T rechts , Amiga rechts, Control, 
Amiga links, AL T link s un d Shift links) sin d direk t mi t de n erste n 
sieben Portleitunge n de s PB-Port s verbunden . 

Alle restliche n Taste n sin d i n eine r Matri x vo n sech s Zeile n au f 15 
Spalten angeordnet . Di e Zeile n sin d mi t Leitunge n PA 2 bi s PA 7 vo n 
Port A  verbunden . Dies e sech s Portleitunge n sin d al s Eingäng e ge -
schaltet. Di e 15 Spalten werde n vo n Por t C  un d D  angesteuert . Di e z u 
PD7 gehörend e 16. Spalte is t i n de n derzeitige n Tastaturversione n 
nicht beschaltet . 

Wenn de r 6500/1 die Tastatu r abfragt , leg t e r de r Reih e nac h di e 
einzelnen Spalte n au f 0. Da di e Ausgäng e vo n Por t C  un d D  Open -
Collector-Ausgänge ohn e integriert e Pullup-Widerständ e sind , verhal -
ten sic h all e au f 1 gesetzten Ausgäng e vollkomme n inaktiv . Nachde m 
der Prozesso r als o ein e Spalt e au f 0 gelegt hat , frag t e r di e 6 Zeilen 
ab. Di e sech s Zeilen-Eingäng e sin d mi t interne n Pullup-Widerstände n 
versehen, s o da ß all e nich t gedrückte n Taste n al s Hig h interpretier t 
werden. Jed e gedrückt e Tast e verbinde t imme r ein e Zeil e mi t eine r 
Spalte. Sin d i n de r vo m 6500/1 gerade aktivierte n Spalt e Taste n ge -
drückt, werde n di e entsprechende n Zeileneingäng e au f 0 gelegt. Nach -
dem all e Spalte n einma l aktivier t un d di e zugehörige n Zeile n gelese n 
wurden, kenn t de r Prozesso r de n Zustan d sämtliche r Tasten . 

Hat sic h diese r sei t de r letzte n Abfrag e verändert , sende t e r di e ent -
sprechenden Tasten-Code s a n de n Computer . 
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1.4.2 Di e Datenübertragung 

)4Bi.s > 3 8 f « 

L ^ ~ U U  U U  U  U  U 
r»ax. riind . 

r 
DAT 

Ausgab« de s Datenbyte s vo n T a s t a t u r p r o z e s s o r 

Abb. 1.4.3 

Die Tastatu r is t mi t de m Amiga über ei n vieradrige s Spiralkabe l ver -
bunden. Zwe i de r Leitunge n diene n dabe i lediglic h de r Stromversor -
gung de r Tastaturelektroni k mi t de n nötige n 5 Volt. Di e gesamt e 
Datenübertragung läuf t übe r di e restliche n beide n Leitungen . Dabe i 
dient di e ein e al s Datenleitun g KDA T un d di e ander e al s Taktleitun g 
KCLK. Innerhal b de s Amiga ist KDA T mi t de m serielle n Eingan g S P 
und KCL K mi t de m CNT-Pi n vo n CIA- A verbunde n (sieh e Kap . 

Die Datenübertragun g is t unidirektional . Si e läuf t imme r vo n de r Ta -
statur zu m Amiga. Der 6500/1 legt daz u di e einzelne n Daten-Bit s au f 
die Datenleitun g (KDAT) , begleite t vo n 20 Microsekunden lange n 
Low-Impulsen de r Clock-Leitun g (KCLK) . Zwische n de n einzelne n 
Clock-Impulsen liege n jeweil s 40 Microsekunden lang e Pausen . Da s 
bedeutet, di e Übertragungszei t fü r jede s Bi t beträg t 60 Mikrosekunden 
(20 +  40) . Dies ergib t be i 8 Bit 480 Mikrosekunden pr o Byt e ode r um -
gerechnet ein e Übertragungsgeschwindigkei t vo n 16666 Bau d 
(Bits/Sekunde). 

Nach de r Ausgab e de s letzte n Bit s erwarte t di e Tastatu r eine n Hand -
shake-Impuls vo m Computer . De r Amiga legt z u diese m Zwec k di e 
KDAT-Leitung fü r mindesten s 75 Mikrosekunden au f Low . 

Den genaue n Verlau f kan n ma n gu t de r Abbildun g entnehmen . 

Allerdings werde n di e Date n nich t i n de r übliche n Reihenfolg e 7-6-5-
4-3-2-1-0 gesendet, sonder n vorhe r noc h u m ein e Bit-Positio n nac h 
links rotiert : 6-5-4-3-2-1-0-7. Z.B. wir d au s de m Tasten-Cod e fü r "J " 

1.2.2). 
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mit gesetzte m achte n Bi t = 1010011 0 nach de m Rotiere n 01001101. 
Das KEYup/down-Fla g wir d dadurc h imme r zuletz t übermittelt . 

Zusätzlich is t di e Datenleitun g noc h Low-aktiv . D.h . ein e 0 wird 
durch ei n Hig h un d ein e 1 durch ei n Lo w dargestellt . 

Das Schieberegiste r i m CI A de s Amiga übernimmt mi t jede m Clock -
Impuls da s aktuell e Bi t a n de r SP-Leitung . Nac h ach t Clock-Impulse n 
hat da s CI A ei n komplette s Daten-Byt e empfangen . Da s CI A erzeug t 
dann normalerweis e eine n Interrup t de r Eben e 2, der da s Betriebssy -
stem daz u veranlaßt , folgend e Schritt e z u unternehmen : 

• Lesen de s serielle n Datenregister s de s CIA . 
• Invertieren un d Rechtsrotiere n de s Bytes , u m wiede r de n ur -

sprünglichen Tasten-Cod e z u erhalten . 
• Ausgabe de s Handshake-Impulses . 
• Interne Weiterverarbeitun g de s empfangene n Codes . 

Synchronisation 

Um ein e fehlerfrei e Datenübertragun g durchführe n z u können , mu ß 
das Timing von Sende r un d Empfänge r übereinstimmen . Di e Bit-Posi -
tion be i de r serielle n Übertragun g mu ß be i beide n identisc h sein . 
Sonst kan n e s passieren , da ß da s Keyboar d all e ach t Bit s ausgegebe n 
hat, währen d sic h de r seriell e Por t de s CIAs noch irgendw o mitte n i m 
Byte befindet . Ei n solche r Verlus t de r Synchronisatio n trit t imme r 
dann auf , wen n ma n de n Amiga einschaltet ode r di e Tastatu r i n eine n 
bereits laufende n Amiga einsteckt. De r Compute r ha t kein e Möglich -
keit, ein e fehlerhaft e Synchronisatio n z u erkennen . Dies e Aufgab e 
wird vo n de r Tastatu r übernommen . 

Nach jede m ausgegebene n Byt e warte t di e Tastatu r maxima l 145 Mil-
lisekunden au f da s Handshake-Signal . Triff t e s nich t innerhal b diese s 
Zeitraums ein , nimm t de r Tastaturprozesso r an , da ß ei n Übertra -
gungsfehler vorliegt , un d leite t eine n spezielle n Modu s ein , mi t de m e r 
versucht, di e verloren e Synchronisatio n wiederzugewinnen . Daz u gib t 
er imme r ein e 1 auf de r KDAT-Leitun g zusamme n mi t eine m Clock -
Impuls au s un d warte t dan n wiede r 145 ms au f da s Synchronisationssi -
gnal. Die s wiederhol t e r solange , bi s e r ei n Handshake-Signa l vo m 
Amiga empfängt. Dami t is t di e Synchronisatio n wiede r hergestellt . 
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Allerdings is t da s vo m Amiga empfangene Daten-Byt e fehlerhaft . De r 
Zustand de r erste n siebe n Bit s is t ungewiß . Lediglic h da s zuletz t 
empfangene Bi t is t siche r ein e 1, da de r Tastaturprozesso r währen d 
des obe n beschriebene n Vorgang s j a nu r Einse n ausgibt . D a diese s 
letzte Bi t da s KEYup/down-Fla g ist , is t de r fehlerhaft e Tasten-Cod e 
immer ei n KEYup-Code , als o ein e losgelassen e Taste . Dadurc h bleibe n 
die mögliche n Programmstörunge n geringer , al s wen n e s sic h be i de m 
fehlerhaften Cod e u m eine n KEYdown-Cod e gehandel t hätte . Au s 
diesem Grun d wir d jede s Byt e vo r de r Übertragun g u m ei n Bi t links -
rotiert, dami t da s KEYup/down-Fla g imme r da s zuletz t gesendet e Bi t 
ist. 

Die Sonder-Codes 

Es gib t noc h einig e Sonderfäll e i n de r Übertragung , di e di e Tastatu r 
dem Amiga mittels spezielle r Tasten-Code s mitteilt . Folgend e Tabell e 
enthält all e mögliche n Sonder-Codes : 

Code Bedeutun g  
$F9 Letzte r Tas ten -Cod e wa r fehlerhaf t 
$FA Tastenpuffe r i m Keyboar d vol l 
) F C Selbsttes t de r T a s t a t u r wa r fehlerhaf t 
$FD Begin n de r bei m Einschalte n gedrückte n Taste n 
$FE End e de r bei m Einschalte n gedrückte n Taste n 

$F9 

Der Cod e $F 9 wir d vo n de r Tastatu r imme r nac h eine m Verlus t de r 
Synchronisation un d de r darau f erfolgte n Resynchronisatio n gesendet . 
Dadurch erfähr t de r Amiga, daß de r letzt e Tasten-Cod e fehlerhaf t 
war. Nac h diese m Cod e überträg t di e Tastatu r de n verlorengegangene n 
Tasten-Code noc h einmal . 

$FA 
Die Tastatu r verfüg t übe r eine n interne n Tastenpuffe r vo n 10 Zei-
chen. Wen n diese r Puffe r vol l ist , sende t si e ein e $F A zu m Computer , 
um ih m z u signalisieren , da ß e r de n Puffe r leere n muß , wen n kein e 
Tasten-Codes verlorengehe n sollen . 

$FC 
Nach de m Einschalte n führ t de r Tastaturprozesso r eine n Selbsttes t aus . 
Man erkenn t die s a m kurzzeitige n Leuchte n de r CAPS-LOCK-LED . 
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Entdeckt e r dabe i eine n Fehler , sende t e r ei n $F C a n de n Amiga und 
geht dan n i n ein e Endlosschleife , i n de r e r di e LE D blinke n läßt . 

SFD & $FE 
War de r Selbsttes t erfolgreich , überträg t di e Tastatu r all e Tasten , di e 
während de s Einschalten s gedrück t waren . U m de m Compute r die s 
mitzuteilen, beginn t e r dies e Übertragun g mi t de m Cod e $FD . E s fol -
gen di e Code s de r währen d de s Einschalten s gedrückte n Tasten , un d 
zum Abschlu ß wir d noc h ei n $F E zu m Amiga geschickt. Danac h be -
ginnt di e normal e Übertragung . 

Waren kein e Taste n gedrückt , werde n $F D un d $F E unmittelba r hin -
tereinander gesendet . 

Reset über die Tastatur 

Die Tastatu r ha t auc h noc h di e Möglichkeit , eine n Reset des Amiga 
auszulösen. Drück t ma n beid e Amiga-Taste n zusamme n mi t Control, 
legt de r Tastaturprozesso r di e KCLK-Leitun g fü r etw a 0.5 Sekunden 
auf Low . Die s veranlaß t di e Reset-Schaltun g i m Amiga dazu, eine n 
Prozessorreset auszulösen . Nachde m ma n mindesten s ein e de r dre i Ta -
sten wiede r losgelasse n hat , führ t di e Tastatu r auc h selbs t eine n Reset 
aus. Ma n erkenn t die s a m Aufleuchte n de r CAPS-LOCK-LED . (In -
teressant ist , da ß diese r Reset über di e KCLK-Leitun g ausgelös t wird , 
die j a inter n mi t de r CNT-Leitun g de s CIA- A verbunde n ist . Ma n 
kann als o durc h entsprechend e Programmierun g diese s CIAs software-
mäßig eine n Hardware-Reset auslösen.) 

1.4.3 Schwächen der Tastatur 

Zum Abschlu ß noc h ein e Bemerkun g z u de n Schwäche n de s Key -
boards. Bevo r Si e weiterlesen , ei n kleine s Experiment : Drücke n Si e di e 
drei Taste n "A","Q " und TA B gemeinsam . Kein e Angst , de r Amiga ist 
nicht kaputt . Abe r e s is t doc h erstaunlich , da ß di e CAPS-LOCK-LE D 
aufleuchtet, ohn e da ß dies e Tast e gedrück t wurde . Dasselb e funktio -
niert mi t alle n andere n Tasten . Wen n ma n z.B . "S" , "W " un d "D " zu -
sammen niederhält , wir d mi t hundertprozentige r Sicherhei t auc h noc h 
ein "E " auf de m Bildschir m erscheinen . 
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o 
Produzierte Tastencodes: 

D-|T|-S-M 
t 

Dieser Tastentode entsteht, 
ohne daß die entsprechende 
Taste gedrückt wurde, 

D i e E n s t e h u n g z u s ä t z l i c h e r T a s t e n c o d e 

A b b . 1.4.4 

Die Abbildun g versuch t diese n Sachverhal t verständlic h z u machen . 
Jede gedrückt e Tast e stell t eine n Kurzschlu ß zwische n eine r Spalt e 
und eine r Zeil e dar . De r Tastaturprozesso r steuer t ein e Spalt e a n un d 
fragt dan n di e einzelne n Zeile n ab . Di e Pfeil e zeige n di e Richtun g 
dieser Abfrage . Si e bestimm t di e Reihenfolge , i n de r di e gedrückte n 
Tasten erkann t werden , wen n ma n si e simulta n niederdrückt . Wen n 
jetzt di e zu m "E " gehörig e Spalt e angesteuer t wir d un d de r Prozesso r 
die entsprechend e Zeil e abfragt , währen d "D" , "W " un d "S " betätig t 
sind, erkenn t e r eine n Kurzschlu ß zwische n Zeil e un d Spalte , de n e r 
natürlich fü r ein e gedrückt e "E"-Tast e hält . Tatsächlic h wir d diese r 
Kurzschluß abe r vo n de n dre i andere n Taste n hervorgerufen , doc h de r 
Tastaturprozessor ha t kein e Möglichkeit , die s z u erkennen . Noc h schö -
ner wir d es , wen n ma n fün f Taste n simulta n betätigt . Be i de r Kombi -
nation D , S , A, Q, 1 entstehen vie r zusätzlich e Codes , nämlic h W , 2, 
E, 3. 

Dieser Effek t trit t be i fas t alle n billige n Matrixtastature n auf , e r is t 
also nich t nu r au f de n Amiga beschränkt. 

Man sollt e deshal b kein e Programm e entwerfen , di e solch e Ta -
stenkombinationen benötigen . Di e Amiga-, Shift- , Alternate - und 
Control-Tasten, di e meisten s gemeinsa m mi t andere n Taste n betätig t 
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werden, sin d au s diese m Grun d auc h außerhal b de r normale n Tasten -
matrix angeordnet . 

1.5 Die Programmierung der Hardware 

In de n vorangehende n Kapitel n wurd e de r Hardware-Aufba u de s 
Amiga näher betrachtet . Au f de n folgende n Seite n geh t e s nu n u m di e 
Programmierung de r dre i Custom-Chips. Nachdem di e Hardwareseit e 
klar ist , erfolg t jetz t ein e Einführun g i n di e Software , vo r alle m i n di e 
Erzeugung vo n Grafike n un d Tönen . 

Die Voraussetzun g fü r ein e erfolgreich e Programmierun g de s Amiga 
auf Maschineneben e is t di e Kenntni s de r Speicherbelegun g un d de r 
Adressen de r einzelne n Chip-Register . 
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1.5.1 Di e Speicherbelegung 

Die Speicherkonfiguration 

Nornale Konfiguration 

$080000 
$100000 
$150000 
$200000 

$000000 

$000000 

$C80000 
SDC000Q 

$DFG000 
$E00000 
$E800QO 
$F00000 
$F80Q00 

$FC0000 

A b b 1.5. 1 

512 K B 
Chip-RAM 

S p i e g e l u n g d e s j  e u e i l i-
g e n B e r e i c h s v o n 
5 F C O Ö 0 Q - S F F F F F F 

Spiegelung des Chip-ROMs 
Spiegelung des Chip-RflMs 
Spiegelung des Chip-ROMs 

8 MB 
Fast-RAM-
Bere i c h 

CIAs B a s i s a d r e s s e v o n C I A - B CIAs 
B a s i s a d r e s s e v o n C I A - A 

Asee & « 2 0 0 8 
512 KB 

E p w e i t e r u n g s r a n 

Leer 
ft500 & A2000 
Echtzeituhr 
ft500 & A2000 
Echtzeituhr B a s i s a d r e s s e d e r E c h t z e i t u h r ] 
ft500 & A2000 
Echtzeituhr 
Custonchips B a s i s a d r e s s e d e r C u s t o n c h i p s J 

Leer 
Bereich der Expansionslots 

ROM-Module 

256 KB 
Spiegelung de s 
Kickstart-ROMs 

256 KB 
Kickstart-ROMs 

Die erst e Grafi k zeig t di e normal e Speicherkonfiguratio n de s Amiga, 
wie si e sic h nac h de m Boote n de m Programmiere r präsentiert . De r 
gesamte Adreßbereic h de s 68000 umfaßt 16 Megabyte (Adresse n vo n 0 
bis SFFFFFF) . Au f Grun d seine r Größ e is t e s kei n Wunder , da ß weit e 
Bereiche unbeleg t sin d ode r manch e Chip s mehrfac h a n verschiedene n 
Adressen auftauchen . E s ga b j a keine n Grund , mi t Speiche r z u geizen . 
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Die Zeiten de s vielfache n Bankswitchings sind mi t de m 68000 glück-
licherweise vorbei . 

Das RAM 

Der mi t Chip-RA M bezeichnet e RAM-Bereic h enthäl t de n normale n 
Speicher de s Amiga. Ist be i eine m A1000 die Speichererweiterun g 
nicht eingesteckt , reich t e r nu r bi s $3FFFF . Dies e 512 KByte heiße n 
Chip-RAM, d a di e dre i Custom-Chips nur au f diese n Bereic h zugrei -
fen können . 

Es is t möglich , da ß de r Prozesso r be i Speicherzugriffe n au f da s Chip -
RAM durc h di e Aktivitäte n de r Custom-Chips gebremst wird . Wil l 
man die s verhindern , mu ß ma n seine n Amiga mit sogenannte m Fas t 
RAM erweitern . Diese s lieg t dan n a b $200000 im Speiche r un d kan n 
bis z u ach t Megabyt e einnehmen . D a di e Custom-Chips auf diese n 
Bereich keine n Zugrif f haben , kan n de r 68000 hier mi t volle r Ge -
schwindigkeit arbeiten . Dahe r leite t sic h auc h de r Begrif f Fas t RA M 
ab. I m Grundzustan d enthäl t de r Amiga allerdings noc h keinerle i Fas t 
RAM. 

Die 512-KByte-Erweiterungskart e de s A50 0 ode r A200 0 lieg t vo n 
$C00000 bi s $C7FFFF . Si e nimm t ein e Sonderstellun g ein . Si e is t so -
zusagen wede r Fisc h noc h Fleisch , d.h . wede r richtige s Chip-RA M 
noch Fas t RAM . Einerseit s habe n di e Custom-Chips keinen Zugrif f 
auf diese n Speicherbereich , andererseit s wir d de r Prozesso r be i Zu -
griffen au f diese n RAM-Bereic h trotzde m vo n de n Custom-Chips ge-
bremst. Dies e RAM-Erweiterun g kombinier t als o di e schlechte n Ei -
genschaften sowoh l de s Chip-RA M al s auc h de s Fas t RAM , ohn e de -
ren positiv e z u übernehmen . Grun d dafü r is t allerding s nich t ein e 
Bosheit de r Amiga-Entwickler , sonder n di e Einfachhei t diese r RAM -
Erweiterung un d dami t dere n billig e Herstellungsmöglichkeit . 

Die CIAs 

Die verschiedene n Registe r de r CIAs tauchen innerhal b de s Bereich s 
von $A000O O bi s $BFFFF F mehrfac h auf . Genauere s übe r di e Adres -
sierung de r CIAs kann ma n i n Kapite l 1.2 nachlesen. Hie r noc h einma l 
die Adresse n de r einzelne n Registe r a n ihre n normale n Positionen : 
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CIA-A CIA-B Name Funkt ion 
»BFE001 SBFDOOO P A Portregister A 
SBFE101 SBFD100 P B Portregister B 
SBFE201 SBFD2Ö0 D D R A Datenrichtungsregister A 
SBFE301 JBFD300 DDRB Datenrichtungsregister B 
SBFE401 SBFD400 TALO T i m e r - A - L o - B y t e 
SBFE501 SBFD500 TAHI T imer -A-Hi -By te 
SBFE601 SBFD600 TBLO T i m e r - B - L o - B y t e 
SBFE701 SBFD700 TBHI T imer -B-Hi -By te 
$BFE801 SBFD800 E. LS B Eventcounter -Bi t s 0-7 
SBFE901 SBFD900 E. MI D Eventcounter -Bi t s 8-1 5 
SBFEA01 JBFDAOO E. MS B Eventcounter -Bi t s 16-2 4 
SBFEB01 SBFDBOO — Unbenutz t 
»BFEC01 tBFDCOO SP Serielles Portregiste r 
SBFED01 SBFDDOO IRC Inter rupt - Kontrollregister 
SBFEE01 SBFDEOO CRA Kontrollregister A 
SBFEF01 SBFDFOO CRB Kontrollregister B 

Die Custom-Chips 

Die verschiedene n Registe r de r Custom-Chips nehmen eine n Bereic h 
von 512 Bytes ein . Jede s Registe r ha t ein e Breit e vo n 2 Bytes (ei n 
Wort). Au s diese m Grun d liege n all e Registe r au f gerade n Adressen . 

Die Basisadress e de s Registerbereich s lieg t be i SDFF000 . Di e effektiv e 
Adresse beträg t demnac h $DFF00 0 + Registeradresse. Di e folgend e 
Liste gib t di e Name n un d di e Funktione n de r einzelne n Chip-Registe r 
wieder. E s is t klar , da ß di e meiste n Registerbeschreibunge n unbekann t 
sind, d a j a übe r di e Funktio n de r verschiedene n Registe r noc h nicht s 
gesagt worde n ist . Abe r dies e List e sol l auc h nu r eine n Überblic k 
vermitteln un d zu m Nachschlage n vo n Registeradresse n dienen . 

Es gib t vie r verschieden e Registertypen : 
r (Read) 

Dieses Registe r kan n nu r gelese n werden . 

w (Write) 

Dieses Registe r kan n nu r beschriebe n werden , 

s (Strobe) 
Ein Zugrif f au f ei n solche s Registe r lös t eine n einmalige n Vorgan g i n 
dem entsprechende n Chi p aus . Dabe i is t de r Wer t de s Datenbusses , 
also da s Wort , da s i n da s Registe r geschriebe n werde n soll , unerheb -
lich. Dies e Registe r werde n gewöhnlic h nu r vo n Agnu s angesprochen . 
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er (Early Read) 
Ein mi t Early Rea d bezeichnetes Register ist ei n DMA-Ausga -
beregister. E s enthäl t di e Daten , di e pe r DM A in s Chip-RA M ge -
schrieben werde n sollen . E s gib t lediglic h zwe i solche r Registe r 
(DSKDATR un d BLTDDA T - Ausgaberegister vo n Blitte r un d Disk). 
Sie werde n ausschließlic h vo m DMA-Controlle r i n Agnu s angespro -
chen, wen n ih r Inhal t in s Chip-RA M geschriebe n werde n soll . De r 
Prozessor kan n au f dies e Registe r nich t zugreifen . 

A, D, P 
Diese dre i Buchstabe n stehe n fü r di e dre i verschiedene n Chip s Agnus , 
Denise un d Paula . Si e gebe n an , i n welche m Chi p da s entsprechend e 
Register untergebrach t ist . E s kan n auc h möglic h sein , da ß ei n Regi -
ster i n mehrere n Chip s untergebrach t ist . Be i eine m Schreibzugrif f 
wird de r Wer t dan n i n beide n ode r soga r i n alle n dre i Chip s gespei -
chert. Die s is t de r Fall , wen n de r Inhal t eine s bestimmte n Register s 
von mehrere n Chip s benötig t wird . 

Für de n Programmiere r is t e s unwesentlich , i n welche m Chi p sic h ei n 
bestimmtes Registe r befindet . E r kan n de n Bereic h de r Custom-Chips 
als Ganze s sehen , quas i al s ei n einzige s Chip . E r benötig t nu r Adress e 
und Funktio n de s gewünschte n Registers . 

P. d 
Ein kleine s "d " bedeutet , da ß diese s Registe r nu r vo m DMA-Controlle r 
angesprochen wird . Registe r mi t eine m kleine n "p " davo r werde n nu r 
vom Prozesso r ode r de m Copper benutzt. Stehe n beid e Buchstabe n be i 
einem Register , wir d diese s zwa r gewöhnlic h pe r DM A angesprochen , 
aber auc h a b un d z u vo m Prozessor . 

Registeranzahl: 197 

Register, di e normalerweis e nu r vo m DMA-Controlle r angesproche n 
werden: 54 

Basisadresse de s Registerbereichs : SDFF00 0 

Name Regadr . Chi p R /W p / d Funkt io n 

B L T D D A T 000 A er d 
DMACONR 002 A P r P 
V P O S R 004 A r P 
VHPOSR 006 A r P 
D S K D A T R 008 P er d 
JOYODAT OOA D r P 

Bl i t te r -Ausgabedaten (v. B . in s RAM ) 
DMA-Kontrol lregister lese n 
Höchstwertiges Bi t d . vert ikale n Pos . 
Vertikale un d horizontal e Strahlpos . 
Disk-Lesedaten (vo n Disk in RAM ) 
Joyst ick- /Mausposi t ion G a m e - P o r t 0 
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JOY1DAT OOC D 
r P 

CLXDAT 00E D 
r P 

A D K C O N R 010 P 
r P 

P O T 0 D A T 012 P 
r P 

P O T 1 D A T 014 P 
r P 

P O T G O R 016 P 
r P 

S E R D A T R 018 P 
r P 

D S K B Y T R 01A P 
r P 

INTENAR 01C P 
r P 

I N T R E Q R 01E P 
r P 

D S K P T H 020 A w P 
D S K P T L 022 A w P 
DSKLEN 024 P w P 
DSKDAT 026 P w d 
R E F P T R 028 A w d 
VPOSW 02A A w p 
VHPOSW 02C A w p 
C O P C O N 02E A w p 
S E R D A T 030 P w p 
S E R P E R 032 P w p 
P O T G O 034 P w P 
J O Y T E S T 036 D w p 
S T R E Q U 038 D 8 d 
STRVBL 03A D 8 d 
STRHOR 03C D P 8 d 
STRLONG 03E D 8 d 

Joyst ick- /Mausposi t ion G a m e - P o r t 1 
Kollisionsregister 
Audio/Disk Kontrollregister lese n 
Potent iometer G a m e - P o r t 0  lesen 
Potent iometer G a m e - P o r t 1  lesen 
Po t . Por t Daten lese n 
Seriellen Por t und S ta tus lesen 
Diskda ten-Byte un d Sta tu s lese n 
In ter rupt Enable lesen 
In ter rupt Request lesen 
Disk DMA-Adresse Bit s 16-18 
Disk DMA-Adresse Bit s 1-15 
Disk DMA-Blocklänge 
Disk Schreibdaten (vo m RA M au f Disk) 
Refresh-Zähler 
MSB d . vertikale n Strahlpos . schreibe n 
Vert. un d horiz . Strahlpos . schreibe n 
Copper-Kontrol lregister 
Serielle Date n un d S top-Bi t s schreiben 
Ser . -Por t -Kontro l l reg . un d - B a u d r a t e 
P o t . - P o r t - D a t e n schreibe n un d - S t a r t - B i t 
In beid e Mauszähle r schreibe n 
Horiz. Sync mit V B un d Equal F rame 
Horiz. Sync mit Vertical Blank 
Horizontales Synchronsigna l 
Kennzeichnung lange r horiz . Zeil e 

Die nu n folgende n Registe r könne n vo m Copper angesprochen wer -
den, wen n COPCO N = 1  ist. 

BLTCON0 040 A w p 
BLTCON1 042 A w p 
B L T A F W M 044 A w p 
BLTALWM 046 A w p 
B L T C P T H 048 A w p 
B L T C P T L 04A A w p 
B L T B P T H 04C A w p 
B L T B P T L 04E A w p 
B L T A P T H 050 A w p 
B L T A P T L 052 A w p 
B L T D P T H 054 A w p 
B L T D P T L 056 A w p 
BLTSIZE 058 A w p 

— 05A 

— 05C 

— 05E 
BLTCMOD 060 A w p 
BLTBMOD 062 A w p 
BLTAMOD 064 A w p 
BLTDMOD 066 A w p 

— 068 

— 06A 

— 06C 

— 06E 
B L T C D A T 070 A w d 
B L T B D A T 072 A w d 
B L T A D A T 074 A w d 

Bli t ter-Kontrollregister 0 
Bli t ter-Kontrollregister 1 
Maske fü r erste s Datenwor t vo n A 
Maske fü r letzte s Datenwor t vo n A 
Adresse de r Quelldate n C  Bit s 16-18 
Adresse de r Quelldate n C  Bit s 1-15 
Adresse de r Quelldate n B  Bit s 16-18 
Adresse de r Quelldate n B  Bit s 1-15 
Adresse de r Quelldate n A Bits 16-18 
Adresse de r Quelldate n A Bits 1-15 
Adresse de r Zieldate n D  Bit s 16-18 
Adresse de r Zieldate n D  Bit s 1-15 
S ta r t -Bl i t + Größe d . Bl i t te r -Fenster s 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Bl i t ter-Modulo fü r Quelldate n C 
Bl i t ter -Modulo fü r Quelldate n B 
Bli t ter-Modulo fü r Quelldate n A 
Bli t ter-Modulo fü r Zieldate n D 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Bl i t ter-Quel ldatenregis ter C 
Bli t ter-Quelldatenregister B 
Bli t ter-Quelldatenregister A 
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076 Unbenutz t 
078 Unbenutz t 
07A Unbenutz t 
07C Unbenutz t 

DSKSYNC 07E P  w  p  Disk-Synchronisat ionsmuste r 

Die nu n folgende n Registe r könne n i n jede m Fal l vo m Copper be-
schrieben werden : 

COP1LCH 080 A w p Adresse de r 1. Copper-Lis t Bit s 16-1 8 
COP1LCL 082 A w p Adresse de r 1. Copper-Lis t Bit s 1-1 5 
COP2LCH 084 A w p Adresse de r 2. Copper-Lis t Bit s 16-1 8 
COP2LCL 086 A w p Adresse de r 2. Copper-Lis t Bit s 1-1 5 
C O P J M P 1 088 A s p Sprung zum Anfan g 1. Copper-Lis t 
C O P J M P 2 08A A s p Sprung zum Anfan g 2. Copper-Lis t 
COPINS 08C A w d Copper-Befehlsregiste r 
D I W S T R T 08E A w p Obere, link e Eck e de s Anzeigefenster s 
D I W S T O P 090 A w p Untere, recht e Eck e d.Anzeigefenster s 
D D F S T R T 092 A w p Beginn B i t - P l a n e - D M A (Horiz . Pos. ) 
D D F S T O P 094 A w p Ende B i t - P l a n e - D M A (Horiz . Pos. ) 
DMACON 096 ADP w p DMA-Kontrol lregiste r schreibe n 
CLXCON 098 D w p Kollisionskontrollregiste r schreibe n 
INTENA 09A P w p In ter rup t enable schreiben 
INTREQ 09C P w p In ter rup t request schreiben 
ADKCON 09E P w p Audio , Disk und UAR T Kontrol l -

register 
AUDOLCH 0A0 A w p Adresse de r Audioda ten-Bi t s 16-18 
AUDOLCL 0A2 A w p on Tonkanal 0 Bits 1-15 
AUDOLEN 0A4 P w p Kanal 0 Länge de r Audiodate n 
AUDOPER 0A6 P w p Kanal 0 Per iodendauer 
AUDOVOL 0A8 P w p Kanal 0 Lauts tärke 
AUDODAT OAA P w d Kanal 0 Audiodaten (zu m D / A - W a n d l e r ) 

— OAC Unbenutz t 
OAE Unbenutz t 

AUD1LCH 0B0 A w p Adresse de r Audiodate n Bit s 16-18 
AUD1LCL 0B2 A w p von Tonkana l 1 Bits 1-15 
AUD1LEN 0B4 P w p Kanal 1 Länge de r Audiodate n 
A U D 1 P E R 0B6 P w p Kanal 1 Per iodendauer 
AUD1VOL 0B8 P w p Kanal 1 Lauts tärke 
AUD1DAT OBA P w d Kanal 1 Audiodaten (zu m D / A - W a n d l e r ) 

— OBC Unbenutz t 
__- OBE Unbenutz t 

AUD2LCH 0C0 A w p Adresse de r Audiodate n Bit s 16-18 
AUD2LCL 0C2 A w p von Tonkana l 2 Bits 1-15 
AUD2LEN 0C4 P w p Kanal 2 Länge de r Audiodate n 
AUD2PER 0C6 P w p Kanal 2 Periodendauer 
AUD2VOL 0C8 P w p Kanal 2 Lauts tärke 
AUD2DAT OCA P w d Kanal 2 Audiodaten (zu m D / A - W a n d l e r ) 

— OCC Unbenutz t 
OCE Unbenutz t 

AUD3LCH ODO A w P Adresse de r Audiodate n Bit s 16-18 
AUD3LCL 0D2 A w P von Tonkana l 3 Bits 1-15 
AUD3LEN 0D4 P w P Kanal 3 Länge de r Audiodate n 
A U D 3 P E R 0D6 P w P Kanal 3 Periodendauer 
AUD3VOL 0D8 P w P Kanal 3 Lauts tärke 
AUD3DAT ODA P w d Kanal 3 Audiodaten (zu m D / A - W a n d l e r ) 
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— ODC 
— ODE 

B P L 1 P T H 0E0 A w p 
B P L 1 P T L 0E2 A w p 
B P L 2 P T H 0E4 A w p 
B P L 2 P T L 0E6 A w p 
B P L 3 P T H 0E8 A w p 
B P L 3 P T L OEA A w p 
B P L 4 P T H OEC A w p 
B P L 4 P T L OEE A w p 
B P L 5 P T H 0F0 A w p 
B P L 5 P T L 0F2 A w p 
B P L 6 P T H 0F4 A w p 
B P L 6 P T L 0F6 A w p 

— 0F8 
. . . OFA 
— OFC 
— OFE 

BPLCON0 100 AD w p 
BPLCON1 102 D w p 
BPLCON2 104 D w p 

106 
BPL1MOD 108 A w p 
BPL2MOD 10A A w p 

IOC 
10E 

BPL1DAT 110 D w d 
BPL2DAT 112 D w d 
BPL3DAT 114 D w d 
B P L 4 D A T 116 D w d 
B P L 5 D A T 118 D w d 
B P L 6 D A T I I A D w d 

— 11C 
— H E 

SPROPTH 120 A w P 
SPROPTL 122 A w P 
S P R 1 P T H 124 A w P 
S P R 1 P T L 126 A w P 
S P R 2 P T H 128 A w P 
S P R 2 P T L 12A A w P 
S P R 3 P T H 12C A w P 
S P R 3 P T L 12E A w P 
S P R 4 P T H 130 A w P 
S P R 4 P T L 132 A w P 
S P R 5 P T H 134 A w P 
S P R 5 P T L 136 A w P 
S P R 6 P T H 138 A w P 
S P R 6 P T L 13A A w P 
S P R 7 P T H 13C A w P 
S P R 7 P T L 13E A w P 
SPROPOS 140 AD w dp 
SPROCTL 142 AD w dp 
SPRODATA 144 D w dp 
SPRODATB 146 D w dp 
SPR1POS 148 AD w dp 
SPR1CTL 14A AD w d p 
SPR1DATA 14C D w dp 
SPR1DATB 14E D w dp 

Unbenutz t 
Unbenutz t 
Adresse vo n Bit -Plane 1 Bits 16 -18 
Adresse vo n Bit -Plane 1 Bits 1- 15 
Adresse vo n Bit -Plane 2 Bits 16 -18 
Adresse vo n Bit--Plane 2 Bits 1- 15 
Adresse vo n Bit--Plane 3 Bits 16 -18 
Adresse vo n Bit -Plane 3 Bits 1- 15 
Adresse vo n Bit--Plane 4 Bits 16 -18 
Adresse vo n Bit--Plane 4 Bits 1- 15 
Adresse vo n Bit-•Plane 5 Bits 16 -18 
Adresse vo n Bit--Plane 5 Bits 1- 15 
Adresse vo n Bit--Plane 6 Bits 16 -18 
Adresse vo n Bit--Plane 6 Bits 1- 15 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
B i t -P lane Kontrollregiste r 0 
Kontrollregister 1 (Scroll-Werte) 
Kontrollregister 2 (Prior i tä tskontr . ) 
Unbenutz t 
B i t -P lane Modulo f. ungerad e Plane s 
Bi t -P lane Modulo f. gerad e Plane s 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
B i t -P lane 1 Daten (z . RGB-Ausgang ) 
B i t -P lane 2 Daten (z . RGB-Ausgang ) 
B i t -P lane 3 Daten (z . RGB-Ausgang ) 
B i t -P lane 4 Daten (z . RGB-Ausgang ) 
B i t -P lane 5 Daten (z . RGB-Ausgang ) 
B i t -P lane 6 Daten (z . RGB-Ausgang ) 
Unbenutz t 
Unbenutz t 
Spr i te -Daten Sprit e 0 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 0 Bits 1-15 
Spr i te -Daten Sprit e 1 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 1 Bits 1-15 
Spr i te -Daten Sprit e 2 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 2 Bits 1-15 
Spr i te -Daten Sprit e 3 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 3 Bits 1-15 
Spr i te -Daten Sprit e 4 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 4 Bits 1-15 
Spr i te -Daten Sprit e 5 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 5 Bits 1-15 
Spr i te -Daten Sprit e 6 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 6 Bits 1-15 
Spr i te -Daten Sprit e 7 Bits 16-18 
Spr i te -Daten Sprit e 7 Bits 1-15 
Sprite 0 Startposit ion (vert . + horiz.) 
Sprite 0 Kontrollreg. un d ver t . S top p 
Sprite 0 Datenreg. A (z. RGB-Ausg . ) 
Sprite 0 Datenreg. B  (z . RGB-Ausg . ) 
Sprite 1 Startposit ion (vert . + horiz.) 
Sprite 1 Kontrollreg. un d ver t . S top p 
Sprite 1 Datenreg. A (z. RGB-Ausg. ) 
Sprite 1 Datenreg. B  (z . RGB-Ausg. ) 
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S P R 2 P O S 150 AD w dp Sprite 2  Startposit ion (vert . +  horiz. ) 
SPR2CTL 152 AD w dp Sprite 2  Kontrollreg . und ver t . S topp 
SPR2DATA 154 D w dp Sprite 2  Datenreg . A  (z . RGB-Ausg . ) 
SPR2DATB 156 D w dp Sprite 2  Datenreg . B  (z . RGB-Ausg . j 
SPR3POS 158 AD w d p Sprite 3  Startposi t ion (vert . +  horiz. ) 
SPR3CTL ISA AD w d p Sprite 3  Kontrollreg . und vert . S topp 
SPR3DATA 15C D w dp Sprite 3  Datenreg . A  (z . RGB-Ausg . ) 
SPR3DATB 15E D w dp Sprite 3  Datenreg . B  (z . RGB-Ausg . ) 
S P R 4 P O S 160 AD w dp Sprite 4  Startposit ion (vert . +  horiz. ) 
SPR4CTL 162 AD w dp Sprite 4  Kontrollreg . und ver t . S topp 
SPR4DATA 164 D w dp Sprite 4  Datenreg . A  (z . RGB-Ausg. ) 
SPR4DATB 166 D w dp Sprite 4  Datenreg . B  (z . RGB-Ausg. ) 
SPR5POS 168 AD w dp Sprite 5  Startposi t ion (vert . +  horiz. ) 
SPR5CTL 16A AD w dp Sprite 5  Kontrollreg . und vert . Stopp 
SPR5DATA 16C D w d p Sprite 5  Datenreg . A  (z . RGB-Ausg . ) 
SPR5DATB 16E D w dp Sprite 5  Datenreg . B  (z . RGB-Ausg . j 
S P R 6 P O S 170 AD w dp Sprite 6  Startposi t ion (vert . +  horiz. ) 
SPR6CTL 172 AD w dp Sprite 6  Kontrollreg . und vert . S topp 
SPR6DATA 174 D w dp Sprite 6  Datenreg . A  (z . RGB-Ausg . ) 
SPR6DATB 176 D w dp Sprite 6  Datenreg . B  (z . RGB-Ausg . j 
S P R 7 P O S 178 AD w dp Sprite 7  Startposi t ion (vert . +  horiz. ) 
SPR7CTL 17A AD w d p Sprite 7  Kontrollreg . und vert . Stopp 
SPR7DATA 17C D w dp Sprite 7  Datenreg . A  (z . RGB-Ausg . ) 
SPR7DATB 17E D w dp Sprite 7  Datenreg . B  (z . RGB-Ausg . ) 
COLOR00 180 D w P Farbpalet tenregis ter 0  (Colo r table ) 
COLOR01 182 D w P Farbpalet tenregis ter 1  (Colo r table ) 
COLOR02 184 D w P Farbpalet tenregis ter 2  (Colo r table ) 
COLOR03 186 D w P Farbpalet tenregis ter 3  (Colo r table ) 
COLOR04 188 D w P Farbpalet tenregis ter 4  (Colo r table ) 
COLOR05 18A D w P Farbpalet tenregis ter 5  (Colo r table ) 
COLOR06 18C D w P Farbpalet tenregister 6  (Colo r table ) 
COLOR07 18E D w P Farbpalet tenregister 7  (Colo r table ) 
COLOR08 190 D w P Farbpalet tenregister 8  (Colo r table ) 
COLOR09 192 D w P Farbpalet tenregis ter 9  (Colo r table ) 
COLOR10 194 D w P Farbpalet tenregis ter 1 0 (Colo r table ) 
COLOR11 196 D w P Farbpalet tenregis ter 1 1 (Colo r table ) 
COLOR12 198 D w P Farbpalet tenregis ter 1 2 (Colo r table ) 
COLOR13 19A D w P Farbpalet tenregis ter 1 3 (Colo r table ) 
COLOR14 19C D w P Farbpalet tenregis ter 1 4 (Colo r table ) 
COLOR1B 19E D w P Farbpalet tenregister 1 5 (Colo r table ) 
COLOR16 1A0 D w P Farbpalet tenregister 1 6 (Colo r table ) 
COLOR17 1A2 D w P Farbpalet tenregis ter 1 7 (Colo r table ) 
COLOR18 1A4 D w P Farbpalet tenregis ter 1 8 (Colo r table ) 
COLOR19 1A6 D w P Farbpalet tenregis ter 1 9 (Colo r table ) 
COLOR20 1A8 D w P Farbpalet tenregis ter 2 0 (Colo r table ) 
COLOR21 1AA D w P Farbpalet tenregis ter 2 1 (Colo r table ) 
COLOR22 1AC D w P Farbpalet tenregis ter 2 2 (Colo r table ) 
COLOR23 1AE D w P Farbpalet tenregis ter 2 3 (Colo r table ) 
COLOR24 1B0 D w P Farbpalet tenregister 2 4 (Colo r table ) 
COLOR25 1B2 D w P Farbpalet tenregis ter 2 5 (Colo r table ) 
COLOR26 1B4 D w P Farbpalet tenregis ter 2 6 (Colo r table ) 
COLOR27 1B6 D w P Farbpalet tenregister 2 7 (Colo r table ) 
COLOR28 1B8 D w P Farbpalet tenregister 2 8 (Colo r table ) 
COLOR29 I B A D w P Farbpalet tenregis ter 2 9 (Colo r table ) 
COLOR30 1BC D w P Farbpalet tenregis ter 3 0 (Colo r table ) 
COLOR31 1BE D w P Farbpalet tenregister 3 1 (Colo r table ) 
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Die Registe r IC O bis 1FC sind unbelegt . 

Ein Zugrif f au f di e Registeradress e 1F E ha t keinerle i Funktio n zu r 
Folge. Di e Chip s werde n dabe i nich t angesproche n (sieh e Kapite l 

Das ROM 

Die Abbildun g 1.5.1 zeigt de n ROM-Bereich , wi e e r nac h de m Boote n 
aussieht. Di e 256 KByte RO M be i SFC000 0 enthalte n da s Kickstar t 
des Amiga. Der Bereic h vo n SF8000 0 bi s SFBFFF F is t mi t de m Be -
reich vo n SFC000 0 bi s SFFFFF F identisch . I n ih m spiegel t sic h noc h 
einmal da s Kickstart-ROM . Allerding s kan n sic h dies e Konfiguratio n 
ändern. De r 68000 holt nac h eine m Reset die Adress e de s erste n Be -
fehls au s de r Speicherstell e 4, dem sogenanne n Reset-Vektor. Wär e di e 
Speicherkonfiguration unveränderlich , würd e de r 68000 den Reset -
Vektor au s de m Chip-RA M holen , da s j a a n de r Adress e 4 liegt. D a 
dessen Inhal t nac h de m Einschalte n unbestimm t ist , würd e de r Pro -
zessor a n ein e willkürlich e Adress e springen . Di e Folg e davo n wäre , 
daß da s Syste m scho n nac h de m Einschalte n abstürze n würde . Di e 
Lösung sieh t folgendermaße n aus : Da s Chip , da s fü r di e Speicherkon -
figuration zuständi g ist , ha t eine n Eingang , de r mi t de r unterste n 
Portleitung vo n CIA- A (PAO ) verbunde n ist . Dies e sogenannt e OVL -
Leitung (Memor y Overlay ) lieg t i m normale n Betrie b au f 0, und di e 
Speicherkonfiguration entsprich t de r Abbildung . Nac h eine m Reset 
springt di e Portleitun g automatisc h au f 1. Dadurch wir d de r ROM -
Bereich vo n SF8000 0 bi s SFFFFF F i n de n Adresßbereic h vo n 0 bis 
S7FFFF eingeblendet . D.h . di e Adress e 4 (der Reset-Vektor) ent -
spricht dan n de r Adress e SF80004 . Dadurc h finde t de r 68000 eine 
gültige Reset-Adresse , di e ih n in s Kickstar t springe n läßt . I m Lauf e 
der Reset-Routin e leg t diese s dan n di e OVL-Leitun g au f 0 und 
schaltet dami t au f di e normal e Speicheranordnun g zurück . 

Man mu ß seh r vorsichti g sein , wen n ma n mi t diese r Leitun g experi -
mentieren will . Läuf t da s Programm , da s di e OVL-Leitun g au f 1 set-
zen soll , i m Chip-RAM , kan n da s katastrophal e Auswirkunge n haben , 
denn da s Program m schalte t sic h quas i selbe r au s de m Speiche r heraus , 
und de r Prozesso r lande t irgendw o innerhal b de s Kickstarts , da s j a 
nach de m Umschalte n de n Plat z de s Chip-RA M einnimmt . 
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DasA1000-WOM 

Weitere Besonderheite n finde t man bei de n AlOOO-Modellen . Besitze r 
dieser Gerät e habe n sic h siche r scho n gewundert , da ß hie r andauern d 
von eine m Kickstart-RO M gesproche n wird , obwoh l de r Amiga das 
Kickstart j a a m Anfan g vo n Diskett e lädt . Nun , di e Situatio n bei m 
A1000 war folgende : Di e Hardwar e wa r fertig , di e Gerät e verkaufs -
bereit, abe r mi t de r Software , i n For m de s Betriebssystem s Kickstart , 
lag e s noc h i m argen . E s wa r noc h unvollständi g un d imme r noc h mi t 
Fehlern behaftet . Als o beschlo ß man , de n Amiga mit eine m spezielle n 
RAM z u versehen , i n welche s nac h de m Einschalte n da s Betriebssy -
stem gelade n wurde . Danac h verriegelt e de r Amiga den Schreibzugrif f 
auf diese s RAM . E s verhiel t sic h nu n wi e ei n 256 KByte große s ROM . 
Man ga b ih m be i Commodore den Name n WO M (Write Onc e Me-
mory/Nur einma l beschreibbare r Speicher) . Jetz t konnt e ma n di e er -
sten Amiga mit de r noc h unvollständige n Kickstart-Versio n (1.0) aus-
liefern. Nac h Fertigstellun g neuere r Kickstart-Versione n (1.1 und 1.2) 
brauchten di e Amiga-Benutze r lediglic h di e neue n Kickstart-Diskette n 
einlegen. 

Da diese s WO M natürlic h teure r is t al s ei n einfache r ROM-Baustein , 
rüstete ma n de n A50 0 un d A200 0 nich t meh r dami t aus , d a j a auc h 
inzwischen ein e endgültig e Kickstart-Version , VI. 2, fertig war . 

Das WO M wirf t abe r noc h einig e Frage n auf : W o is t da s Programm , 
das nac h de m Einschalte n Kickstar t lädt ? Wi e kan n ic h Kickstar t än -
dern, wen n e s j a i n eine m RA M liegt ? 

Im Normalfal l sieh t de r Betriebssystembereic h i m A1000 genauso wi e 
in de n neuere n Modelle n aus . Kickstar t vo n SFC000 0 bi s SFFFFF F 
mit Spiegelun g be i SF80000 . Versuch t man , i n da s Kickstar t z u schrei -
ben, passier t ga r nichts . E s is t kei n Schreibzugrif f möglich . Auc h da s 
sogenannte Boot-ROM , da s Kickstar t a m Anfan g lädt , is t nirgendw o 
eingeblendet. 

Gesteuert wir d da s Ganz e nämlic h übe r di e Reset-Leitung . Nac h ei -
nem Reset, egal o b bei m Einschalten , durc h Drücke n vo n Amiga & 
Control oder durc h eine n Reset-Befeh l de s 68000, ändert sic h di e 
Speicherkonfiguration. 

Danach lieg t da s Boot-RO M be i SF80000  (D a be i eine m Reset gleich-
zeitig di e OVL-Leitun g gesetz t wird , stamm t auc h de r Reset-Vektor 
aus de m Boot-ROM) , un d e s is t möglich , in s Kickstar t z u schreiben ! 
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Man kann e s jetz t nac h Beliebe n verändern . Diese r Zustan d bleib t 
aber nu r solang e erhalten , bi s ma n versucht , etwa s i n de n Bereic h de s 
Boot-ROMs von $F8000 0 bi s SFBFFF F z u schreiben . Dan n wir d da s 
Boot-ROM wiede r ausgeblende t un d de r Schreibzugrif f au f Kickstar t 
verboten. Kur z gesagt : 

Reset erlaubt da s Schreibe n in s Kickstar t un d blende t da s Boot-RO M 
ein. Ei n Schreibzugrif f au f ein e Adress e zwische n $F8000 0 un d 
SFBFFFF verbiete t da s Schreibe n un d schalte t da s Boot-RO M aus . 

1.5.2 Grundlagen 

Wie i n de m vorangegangene n Kapite l erwähn t wurde , gib t e s Register , 
die vo m Prozesso r angesproche n werden , un d solche , di e pe r DM A 
gelesen un d beschriebe n werden . Gehe n wi r zuers t au f de n erste n Fal l 
ein. 

Die Programmierung der Chip-Register 

Die Chip-Registe r könne n direk t adressier t werden . Beispiel : De r Wer t 
des Hintergrundfarben-Register s sol l veränder t werden . Da s Registe r 
hat de n Name n COLOR00 . Wen n ma n i n de r Tabell e au s 1.5.1 nach-
schlägt, finde t ma n ein e Registeradress e vo n $180. Dazu komm t noc h 
die Basisadress e de s Registerbereichs , d.h . di e Adress e de s erste n Re -
gisters au f de n Adreßbereic h de s 68000 bezogen. Si e beträg t SDFF000 . 
Plus de r Registeradress e vo n COLOR0 0 ergib t SDFF180 . Ei n einfache r 
MOVE.W-Befehl genüg t zu r Initialisierun g de s Registers : 

HOVE.U #Uert,$DFF180 ;Uer t in COLOR00 

Sollen mehrer e Registe r angesproche n werden , empfiehl t e s sich , di e 
Basisadresse i n eine m Adreßregiste r unterzubringe n un d di e indirekt e 
Adressierung plus Of f set zu verwenden . Daz u ei n Beispiel : 

LEA SOFF000,A5 ;Basisadresse in A5 speichern 
MOVE.U #Uert1,$180(A5) ;Uert 1 in COLOR00 
MOVE.U #Wert2,$182(A5) ;Uert 2 in COIOR01 
MOVE.U ... usw. 

Normalerweise finde t de r Zugrif f au f ei n Chip-Registe r wi e obe n 
gezeigt statt . Allerding s kan n ma n di e Registe r auc h al s Langwor t an -
sprechen. I n diese m Fal l werde n dan n imme r zwe i Registe r au f einma l 
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beschrieben. Dies hat seine n Sin n be i de n sogenannte n Adreßregistern . 
Diese Register bestehen au s eine m Registerpaar , da s ein e 19-Bit -
Adresse enthält , mi t de r de r ganz e Chip-RAM-Bereic h vo n 512 KByte 
angesprochen werde n kann . All e mi t de n Custom-Chips zusammen-
hängenden Date n müsse n i m Chip-RA M liegen . D a di e Chip s de n 
Speicher imme r nu r wortweis e adressieren , is t da s unterst e Bi t (Bi t 0) 
unwesentlich. Da s Adreßregiste r zeig t nu r au f gerad e Adressen . D a ei n 
Chip-Register nu r ei n Wort , d.h . 16 Bit, brei t ist , diene n zwe i Regi -
ster a n aufeinanderfolgende n Registeradresse n gemeinsa m zu r Auf -
nahme de r 19-Bit-Speicheradresse . Dabe i enthäl t da s erst e di e obere n 
3 Bit (Bit s 16 bis 18) und da s zweit e di e untere n 16 (Bits 0 -  15) . Da-
durch is t e s möglich , mi t eine m einzige n Lan g wort-Zugriff beid e Re -
gister z u initialisieren . Beispiel : E s sol l de r Zeige r fü r di e erst e Bit -
Plane au f di e Adress e $40000 gesetzt werden . BPL1PT H is t de r Nam e 
des erste n Register s (Bit s 16-18) und BPL1PT L (Bit s 0-15) der de s 
zweiten. Registeradress e vo n BPL1PTH : $0E0 , BPL1PT L = $0E2. 

A5 enthäl t di e Basisadress e $DFF000 . 

H0VE.L #$40000,$OE0(A5) .-Initialisier t BPL1PTH und BPL1PTL mit den 
;korrekten Werten. 

Es mu ß nochmal s darau f hingewiese n werden , da ß ma n ei n Registe r 
nicht a n ei n un d derselbe n Registeradress e lese n un d beschreibe n 
kann. Di e meiste n Registe r sin d sowies o Nur-Schreib-Register . Si e 
können nich t gelese n werden . Daz u gehöre n auc h di e obe n verwende -
ten Register . Ander e könne n ausschließlic h gelese n werden . Nu r einig e 
wenige könne n sowoh l gelese n al s auc h beschriebe n werden . Si e be -
sitzen dan n abe r zwe i unterschiedlich e Registeradressen . Ein e zu m 
Lesen un d ein e zu m Schreiben . Da s DMA-Kontrollregister , da s nach -
her noc h nähe r besproche n werde n soll , is t beispielsweis e ei n solche s 
Register. Beschreibe n kan n ma n e s a n de r Registeradress e $096 
(DMACON). Zu m Lese n mu ß ma n di e Adress e $002 verwenden 
(DMACONR - Der Zusat z R  steh t fü r rea d = Lesen). 

DMA-Zugriff 

Unter DM A versteh t man , wi e scho n i n Kapite l 1.2.3 beschrieben, de n 
direkten Zugrif f eine s Peripherie-Chips , de s sogenannte n DMA-Con -
trollers, au f de n Systemspeicher . Die s besag t auc h di e englisch e Be -
zeichnung: DM A - Direc t Memory Access/Direkte r Speicherzugriff . 
Beim Amiga ist de r DMA-Controlle r innerhal b vo n Agnu s unterge -
bracht. E r stell t di e Verbindun g de r unterschiedliche n Ein-/Ausgabe r 
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Einheiten (engl . Input/Output, kurz I/O) der Custom-Chips mit de m 
Chip-RAM dar . Ega l o b e s u m Disketten , Bildschir m ode r Audiodate n 
geht, de r DMA-Vorgan g läuf t imme r nac h de m gleiche n Muste r ab . 
Eine beliebig e Ein-/Ausgabe-Einheit , z.B . de r Disk-Controller, benö-
tigt neu e Date n ode r ha t Date n bereit , di e i n de n Speiche r müssen . 
Der DMA-Controlle r warte t dan n au f de n richtige n Zeitpunkt , a n de m 
der Speiche r fü r diese n DMA-Kana l frei , d.h . nich t vo n eine m ande -
ren DMA-Kana l ode r de m Prozesso r beleg t ist , un d überträg t di e Da -
ten selbständi g in s RA M ode r lies t si e aus . De r Einfachhei t halbe r gib t 
es kein e speziell e Übertragun g de r Date n vo n de r Ein-/Ausgabeeinhei t 
zum DMA-Controller . Si e läuf t gan z norma l übe r Registe r ab . Jed e 
dieser I/O-Einheite n besitz t zwe i unterschiedlich e Registertypen . Ein -
mal di e normale n Register , di e vo m Prozesso r angesproche n un d i n 
denen di e verschiedene n Betriebsparamete r gespeicher t werden , un d 
andererseits di e Datenregister , di e di e Date n fü r de n DMA-Controlle r 
enthalten. Diese r sprich t be i eine m DMA-Transfe r einfac h simulta n 
das entsprechend e Datenregiste r un d di e zugehörig e RAM-Speicher -
stelle an . J e nac h de r Richtun g de s DMA-Transfer s entwede r ei n Le -
seregister un d Chip-RA M au f Schreibe n ode r ei n Schreibregiste r un d 
Chip-RAM au f Lesen . D a beid e dan n übe r de n Datenbu s miteinande r 
verbunden sind , wander n di e Date n automatisc h vo m Datenregiste r in s 
RAM ode r umgekehrt . Di e Date n werde n nich t i n irgendwelche n in -
ternen Register n zwischengespeichert . 

Durch de n DMA-Transfe r komm t noc h ei n dritte r Registerty p dazu : 
Die DMA-Adreßregister , die , j e nac h de n Bedürfnisse n de r zugehöri -
gen I/O-Einheit , di e Adresse/Adresse n de r Date n i m RA M enthalten . 

Über al l de m stehe n dan n noc h di e zentrale n Kontrollregister , di e 
nicht eine r spezielle n Ein-/Ausgabe-Einhei t zugeordne t sind , sonder n 
übergeordnete Steuerfunktione n haben . Unte r dies e Kategori e fäll t 
auch obe n erwähnte s DMACON-Register . 

Die Datenregiste r könne n natürlic h auc h vo m Prozesso r beschriebe n 
werden, d a si e j a i n For m normale r Registe r realisier t wurden . Die s 
hat abe r fü r gewöhnlic h keine n Sinn , d a de r DMA-Controlle r dies e 
Aufgabe schnelle r un d elegante r erledigt . 

Einige Ein-/Ausgabeeinheite n besitze n keine n zugehörige n DMA-Ka -
nal. Be i ihne n mu ß de r 68000 die Date n selbe r lese n bzw . schreiben . 
Dazu gehöre n abe r nu r jen e Einheiten , be i dene n vo n Natu r au s kein e 
hohen Datenmenge n anfallen , ei n DM A als o nich t nöti g ist , wi e z. B 
die Joystick - un d Mauseingänge . 
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Folgende DMA-Kanäl e sin d vorhanden : 

B i t - E b e n e n - D M A 

Spr i te -DMA 

Disk-DMA 
Audio -DMA 

Copper -DMA 
Bl i t t e r -DMA 

Über diese n DMA-Kana l werde n di e Bildschirmdate n au s de m 
Speicher gelese n un d i n di e Datenregiste r de r einseine n B i t - E b e -
nen geschrieben , vo n w o au s si e i n di e Bi t -Ebenen-Sequenze r 
gelangen, di e di e Date n fü r di e Ausgab e au f de n Bildschir m u m -
wandeln. 
Über t ragung de r Spr i te -Date n au s de m RA M i n di e Spr i t e -Da -
tenregister. 
Daten vo n Diskett e in s RA M ode r vo m RA M au f di e Diskette . 
Liest di e digitale n Tondate n au s de m RA M un d schreib t di e i n 
die entsprechende n Audiodatenregister . 
Über ih n erhäl t de r Coprozesso r (Copper) seine Befehlsworte . 
Daten vo n un d zu m Blit ter . 

Es gib t als o sech s DMA-Kanäle , di e all e au f de n Speiche r zugreife n 
wollen, plu s de m Prozessor , de r natürlic h auc h möglichs t of t da s 
Chip-RAM fü r sic h habe n will . U m di e dadurc h entstehende n 
Schwierigkeiten z u lösen , ha t ma n ei n komplizierte s Zeitmuste r ent -
worfen, i n de m ma n de n einzelne n Kanäle n fest e Positione n zugewie -
sen hat . D a sic h diese s a n de m Fernsehbil d orientiert , müsse n wi r zu -
erst kur z au f desse n Aufba u eingehen . Diese r Abschnit t is t s o untech -
nisch wi e möglic h gehalten , den n e s geh t i n diese m Kapite l j a um s 
Programmieren de r Custom-Chips, nicht meh r u m di e Hardware . 
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Der Aufbau des Fernsehbilds 

Komplettes Vollbild: 

Zeilen des 
1. Halbbilds 

(Alle un­
geraden 
Nunnern 
Long Frane) 

Zeilen des 
2. Halbbids 

(Alle geraden 
Nunnern 
Short Frane) 

Aufbau eine s PflL-Fernsehbi 1ds 

Abb. 1.5.2.1 

Das Zeitverhalte n de r Bildschirmausgab e eine s deutsche n Amiga s 
richtet sic h exak t nac h de r deutsche n PAL-Fernsehnorm . Ei n solche s 
Fernsehbild setz t sic h au s 625 horizontalen Zeile n zusammen . Jed e 
dieser Zeile n wir d vo n link s nac h recht s aufgebaut . Nac h jede r Zeil e 
folgt ein e Pause , di e sogenannt e horizontal e Austastlücke , i n de r de r 
Elektronenstrahl, de r da s Bil d zeichnet , Zei t hat , wiede r vo n recht s 
nach link s zurückzulaufen . Währen d diese r Austastphas e is t de r Elek -
tronenstrahl dunke l geschaltet , dami t de r Strahlrücklau f nich t i n For m 
störender Streife n sichtba r wird . Danac h beginn t de r Vorgan g wiede r 
von neuem , un d di e nächst e Zeil e entsteht . 

Damit da s Bil d flimmerfre i ist , mu ß e s ständi g ne u gezeichne t werden . 
Da unse r Aug e Bildwechse l oberhal b eine r bestimmte n Frequen z nich t 
mehr einzel n wahrnehme n kann , ha t ma n di e Anzah l de r Bilde r pr o 
Sekunde übe r dies e Grenz e gelegt . Be i de r PAL-Nor m lieg t di e Anzah l 
der einzelne n Bilde r au f 50 pro Sekunde . Allerding s komm t jetz t ei n 
Umstand hinzu , de r di e ganz e Sach e kompliziert . Würd e ma n nämlic h 
sämtliche 625 Zeilen 50 Mal i n de r Sekund e zeichen , käm e ma n au f 
31250 Zeilen pr o Sekunde . Al s di e Grundlage n diese s Fernsehsystem s 
geschaffen wurden , wa r ma n nich t i n de r Lage , ein e solc h hoh e 
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Zeilenfrequenz mi t preisgünstigen , fü r jede n erschwingliche n Fernseh -
apparaten z u verarbeiten . Als o behal f ma n sic h mi t eine m Trick . Ei -
nerseits sollt e di e Anzah l de r Bilde r nich t unte r 50 pro Sekund e liegen , 
da die s ei n starke s Flimmer n zu r Folg e hätte , andererseit s durft e di e 
Zeilenzahl eine s Bilde s nich t z u niedri g liegen . Di e Lösun g sa h folgen -
dermaßen aus : E s werde n weiterhi n 50 Bilder pr o Sekund e dargestellt . 
Allerdings werde n di e 625 Zeilen au f zwe i Bilde r verteilt . I m erste n 
Bild werde n all e ungerade n Zeile n übertrage n (Zeile n 1, 3 , 5  .. . 625) , 
im zweite n dan n all e gerade n (2, 4 , 6  .. . 624) . Folgerichtig ga b ma n 
den 50 Bildern pr o Sekunde n de n Name n Halbbilder , d a si e j a imme r 
nur di e Hälft e alle r Zeile n enthalten . Zwe i Halbbilde r zusamme n erge -
ben dan n da s Vollbild , da s jetz t all e 625 Zeilen enthält . Di e Anzah l 
der Vollbilde r pr o Sekund e is t natürlic h nu r hal b s o gro ß wi e di e 
Anzahl de r Halbbilder , nämlic h 25 pro Sekunde . Di e Zeilenfrequen z 
beträgt durc h dies e Techni k nu r noc h 15625 Hz (25*625 oder 
50*312.5). 

Trotz de r hohe n Auflösun g vo n 625 Zeilen trit t ei n Flimmer n nu r 
dann auf , wen n ein e Kontu r lediglic h au f ein e Zeil e beschränk t ist . 
Sie wir d dan n nu r noc h all e 25ste l Sekund e einma l dargestellt , wa s fü r 
das Aug e ei n deutliche s Flimmer n zu r Folg e hat . Diese n Effek t kan n 
man bei m Fernsehe n besonder s a n de n horizontale n Ränder n vo n 
Flächen beobachten , d a dies e naturgemä ß au s eine r einzige n horizon -
talen Zeil e bestehen . 

Die englisch e Bezeichnun g fü r dies e Techni k de r abwechselnde n 
Übertragung vo n gerade n un d ungerade n Zeile n laute t Interlace. Zwei 
weitere Begriff e diene n de r Unterscheidun g de r beide n Type n vo n 
Halbbildern. Mi t Lon g Fram e bezeichne t ma n jenes , i n de m di e un -
geraden Zeile n dargestell t werden , un d mi t Shor t Fram e da s andere . 
Long Fram e un d Shor t Fram e deshalb , wei l e s ein e ungerad e Zeil e 
mehr al s gerad e gibt , un d dementsprechen d da s Halbbil d mi t de n un -
geraden Zeile n zeitlic h gesehe n länge r ist . (Vo n 1 bis 625 gibt e s 313 
ungerade un d 312 gerade Zahlen. ) 

Nach jede m Halbbil d folg t ein e Pause , bevo r da s nächst e Halbbil d be -
ginnt. Dies e Schwarzphas e zwische n zwe i Halbbilder n is t di e vertikal e 
Austastlücke. Auc h da s vo m Amiga erzeugte Bil d richte t sic h nac h 
obigen Grundsätzen . Allerding s mi t kleine n Abweichungen . 

Normalerweise beginn t da s zweit e Halbbil d (Shor t Frame ) etwa s ver -
zögert, s o da ß di e gerade n Zeile n gena u zwische n di e ungerade n z u 
liegen komme n un d sic h ei n geschlossene s Bil d ergibt . 
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Beim Amiga dagegen sin d beid e Halbbilde r identisch . Dadurc h lieg t 
die Bildfrequen z be i tatsächliche n 50 Hz. Al s Folg e davo n is t di e Zei -
lenzahl au f 313 beschränkt. Ma n erkenn t auc h deutlic h di e Zwischen -
räume zwische n zwe i Zeile n au f de m Monitor , d a di e Halbbilde r nich t 
mehr versetz t z u einande r gezeichne t werden . 

Um di e Zeilenzah l z u erhöhen , ha t de r Amiga aber auc h di e Möglich -
keit, sei n Bil d i m Interlace-Modu s z u erzeugen . Dan n sin d voll e 625 
Zeilen möglich . Ma n mu ß abe r di e Nachteil e de s Interlace-Betrieb s 
mit i n Kau f nehmen . Doc h daz u später . 
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Der Aufbau der Amiga-Bildschirmausgabe 

Aufbau einer Bitplane 

Größe: 320*200 Punkte n-flnfangsadresse 

Spalte: 

Zeile: n+fl 

16 

n+2 

32 

n+4 

304 

n+38 

0 1, Mord 2. Mord 3. Word . .  . 20. Mord 

n+40 n+42 n+44 n+78 

1 21. Word 22. Mord 23. Mord . .  . 20. Mord 

139 

n+7960 n+7962 

3980. Mord 3981. Mord 3982. Mord 

n+7964 n+7998 

4000. Mord 

Sit.Nr. 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

I I I I I I  l I i i  i  V i I i f 

Darstellung des 1. Mords der Bitplane in 

der linken, oberen Ecke des sichtbaren Bildes 

A b b . 1.5.2.2 

Bit-Planes 
Der Amiga stellt sei n Bil d imme r i n eine r Ar t Grafikmodu s dar , d.h . 
jeder Punk t au f de m Bildschir m ha t sein e Entsprechun g i m Speicher . 
Im einfachste n Fal l entsprich t ei n gesetzte s Bi t i m RA M eine m Punk t 
auf de m Monitor . Diese r einfachst e Aufba u eine s Bildschirmspeicher s 
heißt bei m Amiga Bit-Ebene ode r englisc h Bit-Plane . Si e is t da s 
Grundelement jede r Bildschirmdarstellun g bei m Amiga. Sie besteh t au s 
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einem zusammenhängende n Speicherbereich . J e nac h Bildbreit e erge -
ben ein e bestimmt e Anzah l vo n Wörter n ein e Bildschirmzeile . Ei n 
Wort entsprich t 16 Punkten, d a j a jede s Bi t eine n Bildpunk t repräsen -
tiert. Fü r ein e Bildschirmdarstellun g mi t 320 Punkten pr o Zeil e benö -
tigt ma n als o 320/16 =  2 0 Wörter. D a ma n mi t eine r Bit-Plan e j a nu r 
zwei Zuständ e unterscheide n kann , nämlic h Punk t gesetz t ode r Punk t 
gelöscht, gib t e s di e Möglichkeit , mehrer e Bit-Plane s z u kombinieren . 
Dabei werde n imme r di e Bit s mi t de n gleiche n Positione n i n alle n Pla -
nes zusammengefaßt . De r erst e Punk t au f de m Bildschir m entsteh t 
durch Kombinatio n de s oberste n Bit s i m erste n Wor t sämtliche r Planes . 
Der au s diese n Bit s resultierend e Wer t bestimm t dan n di e Farb e de s 
Punkts au f de m Bildschirm . U m vo n de r Bit-Kombinatio n eine s 
Punkts z u seine r Farb e au f de m Bildschir m z u kommen , gib t e s ver -
schiedene Möglichkeiten , au f di e i n Kapite l 1.5.5 noch detaillier t ein -
gegangen wird . 

Die verschiedenen  Grafikauflösungen 
Der Amiga kennt zwe i verschieden e horizontal e Auflösungen . De r 
hochauflösende Modu s ha t normalerweis e 640 Punkte pr o Zeile , de r 
niedrigauflösende 320. Das "normalerweise " i m lezte n Sat z bedeutet , 
daß diese r Wer t veränderlic h ist . Besse r is t es , wen n ma n di e beide n 
unterschiedlichen Auflösunge n durc h di e Zei t pr o Bildpunk t definiert . 
Ein Pixe l (= Bildpunkt) i m hochauflösende n Modu s wir d 70 Nanose-
kunden (Milliardste l Sekunden ) lan g angezeigt , i m niedrigauflösende n 
Modus 140 Nanosekunden. I n de r doppelte n Zei t leg t de r Elektronen -
strahl di e zweifach e Streck e au f de m Bildschir m zurück . Au s diese m 
Grund sin d di e niedrigauflösende n Pixe l auc h doppel t s o breit . 

Wichtiger fü r de n Programmiere r is t e s abe r z u wissen , da ß i m hoch -
auflösenden Modu s lediglic h vie r Bit-Plane s gleichzeiti g aktivier t sei n 
dürfen, währen d i m niedrigauflösende n bi s z u 6 Planes erlaub t sind . 

Der Aufbau  einer  horizontalen  Rasterzeile 
Mit de m Begrif f Rasterzeil e is t ein e komplett e horizontal e Zeil e ge -
meint, d.h . di e horizontal e Austastlück e un d de r sichtbar e Bereich . 
Diese Rasterzeil e dien t al s Zeitma ß fü r all e DMA-Vorgänge , insbe -
sondere natürlic h fü r di e mi t de m Bildschir m zusammenhängende n 
DMAs. Um di e Aufteilun g de r Rasterzeil e z u verstehen , mu ß ma n 
wissen, wi e di e Speicherzugriff e au f da s Chip-RA M un d di e Custom-
Chip-Register zwischen de m DMA-Controlle r un d de m Prozesso r 
verteilt werden . Di e Zugriff e au f dies e beide n Speicherbereich e müs -
sen sic h nac h de n sogenannte n Buszykle n richten . Di e Buszykle n be-
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stimmen das Timin g des Chip-RAM. I n jedem Buszyklu s kan n ei n 
Speicherzugriff stattfinden . O b di e Date n gelese n ode r beschriebe n 
werden, is t dabe i unwesentlich . Wil l z.B . de r Prozesso r au f de n Bu s 
zugreifen, bekomm t e r de n Bu s fü r eine n Buszyklu s zugewiesen . De r 
DMA-Controller kan n dan n ers t wiede r i n de m darauffolgende n Zy -
klus au f da s RA M zugreifen . Ei n Buszyklu s dauer t 280 Nanosekunden. 
Innerhalb eine r Mikrosekund e sin d als o knap p vie r Speicherzugriff e 
möglich. 

Der 68000 kann abe r ga r nich t s o of t au f de n Speiche r zugreifen . E r 
ist daz u einfac h nich t schnel l genug . Be i de r Taktfrequenz , mi t de r e r 
im Amiga betrieben wird , führ t e r höchsten s all e 560 Nanosekunden 
einen Zugrif f aus . I n de r gleiche n Zei t laufe n abe r zwe i Buszykle n ab . 
Der 68000 kann als o maxima l jede n zweite n Buszyklu s belegen . Dies e 
Zyklen werde n gerad e Speicherzykle n (Even Cycles ) genannt. Di e 
übrigen, ungerade n Zykle n (Odd Cycles ) sind dami t ausschließlic h fü r 
den DMA-Controlle r da . 
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R e f r e s h Z y k l e n 
D i s k - D M A Z y k l e n 
A u d i o - D M A Z y k l e n , x r K a n a l n u n n e r 
S p r i t e - D M A Z y k l e n , x  = S p r i t e n u n n er „. ,  , . m u D M A - Z y k l u s e i n e r n l e d r i g a u f 1 « s e n d e n B i t p l a n e ( L o u r e s ) , x = N u n n e r 

- D M A - Z y k ? u s " e i n e r h o c h a u f l ö s e n d e n B i t p l a n e ( H i r e s ) , x = H u n n e r 
der B i t p l a n e 

- g e r a d e r B u s z y k l u s , P r o z e s s o r o d e r DM A 

u n g e r a d e r B u s z y k l u s , nu r DM A 

Abb. 1.5.2.3 

Die Abbildun g 1.5.2.3 zeigt de n zeitliche n Ablau f eine r Rasterzeile . 
Sie dauer t 63.5 Mikrosekunden. Die s ergib t 227.5 Buszyklen pr o Zeile . 
Davon könne n di e erste n 225 vom DMA-Controlle r beleg t werden . 
Wie die s geschieht , zeig t di e Abbildung : Di e Buchstabe n innerhal b de r 
einzelnen Zykle n stehe n fü r de n entsprechende n DMA-Kanal . Wäh -
rend di e ungerade n Zykle n ausschließlic h vo m DMA-Controlle r be -
nutzt werden , mu ß sic h diese r di e gerade n mi t de m Prozesso r teilen . 
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Dabei habe n die DMA-Zugriffe imme r Vorrang . De r Blitter-DM A 
und de r Copper-DM A finde n ausschließlic h währen d gerade r Zykle n 
statt. Allerding s gib t e s fü r di e beide n kein e bestimmte n zeitliche n 
Festlegungen. De r Copper-DM A beleg t all e gerade n Speicherzyklen , 
bis e r sein e Aufgab e beende t hat . E r ha t dabe i Vorran g vo r de m Blit -
ter. Auc h de r Blitte r beleg t all e gerade n Zyklen , bi s e r ferti g ist . E s 
gibt hie r allerding s di e Möglichkeit , einig e Zykle n fü r de n 68000 frei 
zu halten . 

Wie ma n sieht , belege n Disketten- , Audio - un d Sprite-DMA lediglich 
ungerade Buszyklen , beeinflusse n als o nich t di e Geschwindigkei t de s 
Prozessors. Di e vie r mi t "R " bezeichnete n Buszykle n sin d di e soge -
nannten Refresh-Zyklen . Si e diene n dazu , de n Speicherinhal t de s 
Chip-RAM aufzufrische n (sieh e End e diese s Kapitels) . 

Etwas komplizierte r is t di e Verteilun g de r Bit-Plane-DMA . U m di e 
ersten 16 Punkte au f de m Bildschir m darstelle n z u können , müsse n 
alle Bit-Plane s gelese n werden . Währen d dies e 16 Pixels au f de m 
Bildschirm erscheinen , müsse n scho n all e Bit-Plane s fü r di e nächste n 
16 Punkte gelese n werden . Is t di e niedrig e Auflösun g eingeschaltet , 
werden i n jede m Buszyklu s 2 Punkte ausgegeben . Die s bedeutet , da ß 
alle ach t Buszykle n di e Bit-Plane s gelese n werde n müssen . Solang e 
nicht meh r al s vie r Bit-Plane s aktivier t sind , reiche n daz u di e ungera -
den Zykle n aus . Werde n abe r fün f ode r sech s Plane s benutzt , müsse n 
auch zwe i gerad e Zykle n verwende t werden , dami t all e Date n inner -
halb de r ach t Zykle n gelese n werde n können . Noc h enge r wir d e s be i 
einer hochauflösende n Darstellung . Hie r werde n 4 Punkte pr o Buszy -
klus dargestellt . Solle n nu r di e ungerade n Zykle n beleg t werden , dür -
fen nich t meh r al s zwe i Hires-Bit-Plane s akti v sein . Be i de r maxima l 
möglichen Anzah l vo n vie r Hires-Bit-Plane s sin d all e Buszykle n be -
legt. De r Prozesso r verlier t dadurc h meh r al s di e Hälft e seine r freie n 
Buszyklen! Sein e Geschwindigkei t nimm t dadurc h etw a u m de n glei -
chen Fakto r ab , vorausgesetzt , da ß sic h da s aktuell e Program m i m 
Chip-RAM befindet , den n au f eventuelle s Fas t RA M un d au f da s 
Kickstart-ROM ha t de r Prozesso r imme r noc h ungebremste n Zugriff . 

Die mi t Datafetch-Star t un d Datafetch-Sto p bezeichnete n Zeitpunkt e 
stellen de n Begin n un d da s End e de r DMA-Zugriff e fü r di e Bit-Pla -
nes dar . Si e bestimme n dami t di e Breit e un d di e horizontal e Positio n 
des sichtbare n Bildes . Setz t de r Bit-Plane-DM A frü h ei n un d hör t spä t 
auf, werde n meh r Datenwörte r gelese n un d dami t auc h meh r Punkt e 
ausgegeben. Di e normal e Auflösun g vo n 320 bzw. 640 Punkten pr o 
Zeile läß t sic h durc h Änder n diese r Wert e variieren . Setz t ma n de n 
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Datafetch-Start Wer t kleine r $30, benutzt de r Bit-Plane-DMA-Kana l 
die normalerweis e fü r de n Sprite-DMA reservierten Zyklen . Dadurc h 
fallen j e nac h Wer t vo n Datafetch-Star t bi s z u siebe n Sprite s aus . Le -
diglich Sprit e 0, der j a i m allgemeine n al s Maus-Zeige r verwende t 
wird, läß t sic h nich t au f dies e Weis e abschalten . 

Die ober e Zeil e i n de r Abbildun g stell t di e Verteilun g de r DMA-Zy -
klen be i eine m normalen , 320 Punkte breiten , niedri g auflösende n 
Bildschirm dar . De r Begin n de s Bit-Plane-DMA , Datafetch-Start , lieg t 
bei $38, und da s Ende , Datafetch-Stop , be i $D0 . I n de n mi t "LI " be -
zeichneten Zykle n werde n di e Date n de r Bit-Plan e Nr . 1 gelesen, i n 
"L2" dan n Bit-Plan e 2 usw. Sin d di e entsprechende n Bit-Plane s nich t 
eingeschaltet, falle n auc h di e zugehörige n DMA-Zykle n weg . 

Die zweit e Zeil e stell t de n Ablau f eine r Rasterzeil e dar , i n de m di e 
Datafetch-Punkte nac h auße n verleg t wurden . Bi s zu m Datafetch-Star t 
ist de r Verlau f mi t de r obere n Zeil e identisch , be i $28 beginnt dan n 
der Bit-Plane-DMA . Al s Folg e davo n falle n di e Sprite s Nr . 5 bis 7 
aus. Di e Datafetch-Stop-Positio n wurd e bi s a n de n Maximalwer t $D 8 
nach recht s verschoben . 

Die dritt e Zeil e zeig t di e Verteilun g de r DMA-Zykle n i n eine m 
hochauflösenden Bildschirm , wobe i di e Datafetch-Wert e mi t dene n de r 
ersten Zeil e übereinstimmen . 

Während de r vertikale n Austastlück e finde n kein e Bit-Plane-DMA -
Zugriffe statt . 

Das DMA-Kontrollregister 

Die einzelne n DMA-Kanäl e werde n übe r ei n zentrale s DMA-Kon -
trollregister, DMACON , ein - un d ausgeschaltet . 

DMACON Registeradr.  $096 (schreiben) und  $02 (lesen) 

Bit Nam e Funkt io n (wen n gesetzt ) 
15 S E T / C L R Bit s setzen/lösche n 
14 BBUSY Blit te r arbeite t gerad e (nu r lesen ) 
13 BZERO Ergebni s sämtliche r Bl i t te r -Opera t ione n wa r 0 (nur lesen ) 
12 und 11 Unbelegt 
10 BLTPRI Bl i t t e r -DM A ha t Pr io t i tä t übe r Prozesso r 
9 DMAEN Gesamt -DM A einschalte n (fü r Bit s 0 bis 8) 
8 BPLEN Bi t -P lan e DM A einschalte n 
7 COPEN Copper -DM A einschalte n 
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3-0 

6 
5 
4 

BLTEN 
SPREN 
DSKEN 
AUDxEN 

Bl i t t e r -DMA einschalten 
Spr i te-DMA einschalten 
Disk-DMA einschalten 
Audio-DMA für Tonkana l x einschalten (Bi t -Nr . entsprich t 
der Numme r de s Tonkanals ) 

Das DMACON-Registe r wir d nich t wi e ei n normale s Registe r be -
schrieben. Ma n kan n imme r nu r Bit s setze n ode r Bit s löschen . Die s 
wird durc h Bi t 15 in de m Datenwor t festgelegt , da s ma n in s DMA -
CON-Register schreibt . Is t diese s Bi t au f 1, werden all e gesetzte n Bit s 
des Datenwort s auc h i m DMACON-Registe r gesetzt . Is t Bi t 15 dage-
gen 0, werden all e gesetzte n Bit s i m DMACON-Registe r gelöscht . Di e 
übrigen Bit s vo n DMACO N bleibe n imme r unbeeinflußt . 

Das mi t DMAE N bezeichnet e Bi t 9 dient quas i al s Hauptschalter . Is t 
es au f 0, sind all e DMA-Kanäl e inaktiv , ungeachte t de r Bit s 0 bis 8. 
Soll ei n DM A erlaub t werden , müsse n da s Bi t de s entsprechende n 
DMA-Kanals un d da s DMAEN-Bi t gesetz t werden . Daz u folgende s 
Beispiel: 

Es se i nu r de r Bit-Plane-DM A eingeschalte t (BPLE N = 1) , aber ohn e 
DMAEN-Bit. De r Wer t de s DMACON-Registe r beträg t als o $0100. 
Jetzt sol l de r Disk-DMA erlaubt werden . DSKE N un d DMAE N müs -
sen gesetz t un d BPLE N gelösch t werden . 

M0VE.W #$0100,$DFF096 ,-Löscht das BPLEN-Bit (SET/CLR = 0) 
M0VE.W #$8210,$DFF096 /Setzt DSKEN und DMAEN (SET/CLR = 1) 

Das DMACON-Registe r enthäl t jetz t de n gewünschte n Wer t vo n 
$0210. Die Bit s 13 und 14 können nu r gelese n werden . Si e gebe n Aus -
kunft übe r Zuständ e de s Blitters , nähere s darübe r i m Blitter-Kapitel . 

Bit 10 steuert di e Prioritä t de s Blitter s übe r de n Prozessor . Is t e s ge -
setzt, ha t de r Blitte r absolut e Prioritä t übe r de n 68000. Dies kan n so -
weit gehen , da ß de r Prozesso r währen d de r gesamte n Blitter-Operatio n 
keinen einzige n Zugrif f au f ei n Chip-Registe r ode r da s Chip-RA M 
durchführen kann . Wen n e s gelösch t ist , bekomm t de r Prozesso r jede n 
vierten gerade n Buszyklu s vo m Blitter . Die s verhindert , da ß de r Pro -
zessor länge r angehalte n wird , wen n ein e Betriebssystemroutin e ode r 
ein Program m i m Fas t RAM , di e j a beid e ungebrems t laufen , einma l 
auf da s Chip-RA M zugreife n müssen . Z.B . au f ein e Datenstruktu r de s 
Betriebssystems ode r au f eine n de r Ausnahmevektore n de s 68000. 
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Die Abfrage der aktuellen Strahlposition 

Da sic h da s gesamt e DMA-Timing an de r Positio n innerhal b eine r 
Rasterzeile orientiert , möcht e ma n manchma l wissen , a n welche r Stell e 
der Zeil e sic h de r Elektronenstrah l gerad e befindet . Agnu s besitz t 
dazu eine n interne n Zähler , de r sowoh l di e horizontal e al s auc h di e 
vertikale Bildschirmpositio n enthält , nac h de r sic h da s gesamt e Syste m 
richtet. Zwe i Registe r ermögliche n de m Prozesso r de n Zugrif f au f 
diese Zähler : 

VHPOS $006 (lesen, VHPOSR)  und  $02C  (schreiben,  VHPOSW) 
Bit-Nr.: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Funktion: V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1 V0 H8 H7 H6 H5 H4 H3 H2 H1 

VPOS $004 (lesen, VPOSR)  und  $02A (schreiben,  VPOSW) 
Bit-Nr.: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Funktion: LÖF V8 

Die mi t H l bi s H 8 bezeichnete n Bit s stelle n di e horizontal e Strahlposi -
tion dar , si e entspreche n direk t de n Nummer n fü r di e einzelne n Bus -
zyklen i n Abbildun g 1.5.2.3 und habe n dami t ein e Genauigkei t vo n 
zwei niedrig - ode r vie r hochauflösende n Punkten . De r Wer t fü r di e 
horizontale Positio n kan n zwische n $0 und $E 3 (0 bis 227) liegen. Di e 
horizontale Austastlück e fäll t i n de n Bereic h vo n $ F bi s $35. 

Die Bit s fü r di e vertikal e Position , als o di e aktuell e Bildschirmzeile , 
sind au f zwe i Registe r verteilt . Di e untere n Bit s V 0 bi s V 7 liege n noc h 
in VHPOS , da s oberst e Bit , V8 , befinde t sic h i n VPOS . Zusamme n er -
geben si e di e Numme r de r aktuelle n Bildschirmzeile . 

Es sin d Zeile n vo n 0 bis 312 möglich. Di e vertikal e Austastlück e (de r 
Bildschirm is t i n diese m Bereic h imme r schwarz ) reich t vo n Zeil e 0 
bis 25. Das LOF-Bi t (Lon g Frame ) zeig t an , o b da s gerad e dargestellt e 
Bild ei n Lon g Fram e (Halbbil d mi t ungerade n Zeilen ) ode r Shor t 
Frame (Halbbil d mi t gerade n Zeilen ) ist . Diese s Bi t wir d nu r i m In -
terlace-Modus benötigt . Normalerweis e lieg t e s au f 1. 

Man kan n di e Strahlpositio n auc h setzen . Dies e Möglichkei t wir d abe r 
kaum benötigt . Ein e weiter e Funktio n komm t de n POS-Register n i m 
Zusammenhang mi t eine m Lightpe n zu . Wen n de r Lightpen-Eingan g 
von Agnu s aktivier t is t (s . Kap . 1.5.5), und de r Lightpe n gege n de n 
Bildschirm gehalte n wird , enthalte n si e sein e Position . D.h . ih r Inhal t 
wird eingefroren , sobal d de r Lightpe n durc h de n a n seine r Spitz e 
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vorbeifahrenden Elektronenstrah l ausgelös t wurde . Nac h End e de r 
vertikalen Austastlücke , als o a b Zeil e 26, werden di e Zähle r wiede r 
freigegeben. Wil l ma n di e Lightpen-Positio n lesen , mu ß ma n wi e folg t 
vorgehen: 

• Auf Zeil e 0 (Beginn de r vertikale n Austastlücke ) warten . Die s 
kann ma n a m einfachste n mittel s de s Vertical Blankin g Inter-
rupts erreiche n (sieh e nächste s Kapitel) . 

• Beide Zählerregiste r lesen . 

Liegt di e vertikal e Positio n zwische n 0 und 25, also innerhal b de r ver -
tikalen Austastlücke , wurd e kei n Lightpen-Signa l empfangen . Lieg t 
der Wer t dagege n außerhalb , stell t e r di e Positio n de s Lightpen s dar . 

Zum Abschlu ß diese s Kapitel s noc h einig e Detail s z u de n Refresh -
Zyklen: 

Agnus besitz t eine n integrierte n 8-Bit-Refresh-Zähler . E r läß t sic h 
über di e Registeradress e $28 beschreiben (Vorsicht ! Dabe i kan n de r 
Speicherinhalt verlore n gehen!!!).  Z u Begin n jede r Rasterzeil e leg t 
Agnus vie r Refresh-Adressen au f de n Chip-RAM-Adreßbus . D.h . de r 
Inhalt jede r Speicherzeil e wir d all e 4 Millisekunden einma l aufge -
frischt. 

Während di e Zeilenadress e au f de m Chip-RAM-Adreßbu s ausgegebe n 
wird, leg t Agnu s di e Adresse n bestimmte r Strobe-Register auf de n 
Registeradreßbus. Dies e Strobe-Signal e diene n dazu , de n andere n 
Chips, Denis e un d Paula , de n Begin n eine r Rasterzeil e ode r eine s Bil -
des mitzuteilen . Die s is t notwendig , d a sic h di e Zähle r fü r di e Bild -
schirmposition innerhal b vo n Agnu s befinde n un d kein e Leitunge n zu r 
Übermittlung de r Synchronisationssignal e a n di e andere n Chip s exi -
stieren. I m einzelne n gib t e s vie r verschieden e Strobe-Adressen : 

Adr. Chip Funkt ion 
$38 D Vertikale Austast lück e eine s Shortframes . 
$3A D Vertikale Austast lücke . 
$3C D P Diese Strobe-Adress e wir d i n jede r Rasterzeil e außerhal b de r ve r t i -

kalen Austast lück e erzeugt . 
$3E D Kennzeichnung eine r lange n Rasterzeil e (228 Zyklen) 

Während de s erste n Refresh-Zyklu s wir d imme r ein e de r dre i obere n 
Strobe-Adressen angesprochen . Normalerweis e $3C , innerhal b de r 
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vertikalen Austastlück e $38 oder $3A , j e nac h dem , o b e s sic h u m ei n 
Short- ode r Longfram e handelt . 

Mit de r vierte n Adress e ha t e s folgend e Bewandnis : Ein e Rasterzeil e 
hat rei n rechnerisc h ein e Läng e vo n 227.5 Buszyklen. D a e s abe r kein e 
halben Zykle n gibt , wechsel n Zeile n mi t 227 und 228 Buszyklen ein -
ander ab . Di e Strobe-Adress e $3 E signalisier t di e 228 Zyklen lange n 
Zeilen un d wir d währen d de s zweite n Refresh-Zyklu s erzeugt . 

1.5.3 Interrupts 

Fast all e Ein-/Ausgabeeinheite n de r Custom-Chips und di e beide n 
CIAs sind i n de r Lage , eine n Interrup t auszulösen . Ein e speziell e 
Schaltung innerhal b Paula s übernimm t di e Verwaltun g de r einzelne n 
Interrupt-Quellen un d erzeug t darau s di e Interrupt-Signal e fü r de n 
68000. Dabei werde n di e sogenannte n Autovektor-Interrupt s de s Pro -
zessors benutzt . Un d zwa r di e de r Ebene n 0 bis 6. Der nich t maskier -
bare Interrup t (NMI ) de r Eben e 7 ist nich t vorgesehen . Di e beide n 
Register sin d da s Interrupt-Anforderungs-Registe r (INTREQ , Inter -
rupt-Request) un d da s Interrupt-Masken-Registe r (INTENA , Inter -
rupt-Enable). Di e Belegun g de r einzelne n Bit s is t i n beide n Register n 
identisch. 

Interrupt-Enable- un d Interrupt-Request-Registerbelegun g 

Registeradressen: INTRE Q = )09C (schreiben ) 

INTENAR 

INTREQR 
INTENA 

$01E (lesen ) 
$09A (schreiben ) 
$01C (lesen ) 

Bit Nam e IE Funkt ion 
15 S E T / C L R 
14 INTEN 
13 E X T E R 
12 DSKSYN 
11 R B F 
10 AUD3 

9 AUD2 
8 A U D I 
7 AUDO 
6 BLIT 
5 V E R T B 
4 C O P E R 
3 P O R T S 

6 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
2 

Schreiben/lesen (sieh e DMACON-Regis ter ) 
In ter rupts erlaube n 
Inter rupt vo n CIA- B ode r Expans ion-Por t 
Disk-Synchronisationswert erkann t 
Eingabepuffer de s Serielle n Por t s vol l 
Audiodaten Kana l 3 ausgegeben 
Audiodaten Kana l 2 ausgegeben 
Audiodaten Kana l 1 ausgegeben 
Audiodaten Kana l 0 ausgegeben 
Blit ter ferti g 
Beginn de r vertikale n Austast lück e erreich t 
Reserviert fü r Copper - In te r rupts 
In ter rupt vo n CIA- A ode r Expans ion-Por t 
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2 
1 
0 

S O F T 
DSKBLK 
T B E 

1 
1 
1 

Reserviert fü r Software-Interrupts 
Disk-DMA-Transfer beendet 
Ausgabepuffer de s serielle n Por t s lee r 

Die untere n dreizeh n Bit s stehe n fü r di e einzelne n Interrupt-Quellen . 
Die CIA-Interrupt s wurde n j e z u eine m einzige n Interrup t zusammen -
gefaßt. Di e Bit s i m DMAREQ-Registe r informiere n darüber , welch e 
Interrupts aufgetrete n sind . E s wir d i n diese m Fal l da s zugehörig e Bi t 
gesetzt. U m eine n Prozessor-Interrup t auszulösen , müsse n da s korre -
spondierende Bi t i m DMAENA-Registe r un d auc h da s INTEN-Bi t 
gesetzt sein . Da s INTEN-Bi t agier t dabe i al s Hauptschalte r fü r di e 
übrigen 14 Interrupt-Quellen, di e mi t de n Bit s de s INTENA-Register s 
getrennt ein - un d ausgeschalte t werde n können . Nu r wen n INTE N au f 
1 liegt, könne n überhaup t Interrupt s ausgelös t werden . 

Sind sowoh l da s INTEN-Bi t al s auc h zwe i zusammengehörig e Bit s i m 
INTENA- un d INTREQ-Registe r gesetzt , wir d ei n Prozessor-Interrup t 
ausgelöst. Di e entsprechende n Autovektornummer n befinde n sic h i n 
der mi t I E (Interrupt-Ebene ) bezeichnete n Spalt e de r Tabelle . Zu r 
Erinnerung hie r noc h einma l di e Adresse n de r 7 Interrupt-Autovek-
toren: 

Vektor-Nr . Adress e (Des/Hex ) Autovekto r Eben e  

Wie ma n sieht , wurde n de n Interrupts , di e ein e schneller e Bearbeitun g 
erfordern, höher e Interrupt-Ebene n verliehen . 

Um di e Bit s i n de n beide n Register n z u änder n mu ß man , wi e scho n 
beim DMACON-Registe r beschriebe n (1.5.2), mit eine m SET/CLR-Bi t 
arbeiten. 

Nach de r Bearbeitun g eine s Interrupt s mu ß da s auslösend e Bi t i m IN -
TREQ-Register vo m Prozesso r zurückgesetz t werden . I m Gegensat z z u 
den Interrupt-Kontrollregister n de r CIAs werden di e Bit s de s IN -
TREQ-Registers nich t automatisc h bei m Lese n gelöscht . 

(31 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

100/S64 
104/S68 
108/S6C 
112/S70 
116/S74 
120/S78 
124/$7C 

Autovektor Eben e 1 
Autovektor Eben e 2 
Autovektor Eben e 3 
Autovektor Eben e 4 
Autovektor Eben e 5 
Autovektor Eben e 6 
Autovektor Eben e 7) 
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Wenn man ein Bit im INTREQ-Registe r mittel s eine s MOVE-Befehls 
setzt, ha t die s dieselb e Wirkung , al s wen n de r entsprechend e Interrup t 
aufgetreten wäre . Au f dies e Weis e wir d z.B . de r Software-Interrup t 
(SOFT, Bi t 2) erzeugt. Auc h de r Copper kann nu r durc h Schreibe n i n 
INTREQ seine n Interrup t erzeugen . 

Eine Besonderhei t is t da s Bi t 14 im INTREQ-Register , e s ha t dor t 
keine spezifisch e Funktio n wi e i n INTENA . Abe r wen n ma n e s durc h 
Schreiben i n INTRE Q setz t un d sic h INTE N i m INTENA-Registe r au f 
High befindet , wir d ei n Interrup t de r Eben e 6 erzeugt. 

Bei jede m Interrup t vo n CIA- A wir d Bi t 3 im DMAREQ-Registe r 
gesetzt. Fü r CIA- B is t e s Bi t 13. Die Interrupt-Quell e i n de m ent -
sprechenden CI A mu ß durc h Lese n de s Interrupt-Kontrollregister s de s 
CIAs ermittelt werden . Di e Interrupt s Nr . 3 und 13 können auc h 
durch Erweiterungskarte n a m Expansion-Por t ausgelös t werden . 

Das Interrupt-Bi t 5 zeigt de n sogenannte n Vertical Blank Interrup t an . 
Dieser trit t imme r zu m Begin n jede s Halbbild s auf , a m Star t de r ver -
tikalen Austastlück e (Zeil e 0) und dami t 50ma l i n de r Sekunde . Di e 
übrigen Interrupt s werde n i n de n dazugehörige n Kapitel n behandelt . 

1.5.4 Der Coprozessor Copper 

Der Copper ist ei n einfache r Coprozessor . E r ha t di e Aufgabe , di e 
verschiedenen Registe r de r Custom-Chips zu festgelegte n Zeitpunkte n 
automatisch mi t bestimmte n Werte n z u beschreiben . Genaue r gesag t is t 
der Copper in de r Lage , a n beliebige n Bildschirmpositione n di e Inhalt e 
einiger Registe r z u verändern . E r kan n dadurc h de n Bildschir m i n 
unterschiedliche Bereich e aufteilen , di e dan n verschieden e Farbe n un d 
Auflösungen habe n können . Dies e Fähigkei t wir d z.B . be i de r Ver -
wendung mehrere r Screens benutzt. 

Der Copper wird deshal b al s Coprozesso r bezeichnet , wei l er , wi e ei n 
richtiger Prozesso r auch , übe r ei n Program m verfügt , da s sic h i m 
Speicher befinde t un d vo n ih m Befeh l fü r Befeh l abgearbeite t wird . 
Allerdings kenn t de r Copper nur dre i verschieden e Befehle , mi t dene n 
man abe r ein e Meng e anfange n kann : 

MOVE 
Der Move-Befeh l schreib t eine n unmittelbare n Wer t i n ei n beliebige s 
Custom-Chip-Register. 
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WAIT 
Der Wait-Befeh l warte t darauf , da ß de r Elektronenstrah l ein e be -
stimmte Bildschirmpositio n erreicht . 

SKIP 
Der Skip-Befeh l überspring t de n nächste n Befehl , wen n de r Elektro -
nenstrahl ein e festgelegt e Bildschirmpositio n scho n erreich t hat . Mi t 
diesem Befeh l lasse n sic h bedingt e Verzweigunge n programmieren . 

Das Program m fü r de n Copper nennt ma n Copper-List . I n ih r liege n 
die Befehl e direk t hintereinander , wobe i jede r Befeh l imme r au s zwe i 
Wörtern besteht . Beispiel : 

Wait (X1.Y1) ,-Uartet, bis die Bildschirmposition X1.Y1 erreicht ist 
Move #0,$180 ;Schreibt den Wert 0 in das Hintergrundfarbregister 
Move #9,*181 ;Schreibt den Wert 1 in das Farbregister 1 
Wait (X2.Y2) ;Uartet, bis die Bildschirmposition X2.Y2 erreicht ist 

usw. 

Zum Betrie b de s Coppers reicht di e Copper-Lis t allein e nich t aus . E s 
sind noc h einig e Registe r notwendig , di e di e fü r de n Copper notwen-
digen Paramete r enthalten . 

Die Copper-Register: 

Reg. Nam e Funkt ion 
$080 COP1LCH Dies e beide n Registe r enthal te n gemeinsa m di e 
$082 COP1LCL 18-Bit-Adress e de r erste n Copper-List . 
$084 COP2LCH Dies e beide n Registe r enthal te n gemeinsa m di e 
$086 COP2LCL 18-Bit-Adress e de r zweite n Copper-Lis t 
$088 C O P J M P 1 Lade n de r Adress e de r erste n Copper-Lis t i n de n Programmzähle r 

des Coppers 
$08A C O P J M P 2 Lade n de r Adress e de r zweite n Copper-Lis t i n de n Programmzähle r 

des Coppers 
$02E COPCO N Diese s Registe r enthäl t nu r ei n einzige s Bi t (Bi t 0). Ist e s gesetzt , 

kann de r Copper auch au f di e Registe r vo n $040 bis $7 E zugreifen . 
(Dies sin d di e zu m Blit te r gehörende n Register. ) 

Sämtliche Copper-Register sind Nur-Schreib-Register . 

Die beide n COPxLC-Registe r enthalte n jeweil s di e Adress e eine r 
Copper-List. D a dies e Adress e 19 Bit lan g ist , werde n zwe i Registe r 
pro Adress e benötigt . Si e können , wi e i n Kapite l 1.5.2 besprochen, mi t 
einem MOVE.L-Befeh l i n da s erst e Registe r gemeinsa m beschriebe n 
werden. Di e Copper-Lis t muß , wi e sonstig e Date n fü r di e Custom-
Chips, innerhalb de r 512 KByte Chip-RA M liegen . 
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Der Copper benutzt eine n interne n Programmzähle r al s Zeige r au f de n 
aktuellen Befehl . E r wir d mi t jede m abgearbeitete n Befeh l um  zwe i 
Worte erhöht . U m de n Copper jetzt be i eine r bestimmte n Adress e be -
ginnen lasse n z u können , mu ß di e Anfangsadress e de r Copper-Lis t i n 
den Programmzähle r übertrage n werden . Daz u diene n di e beide n 
COPJMPx-Register. Si e stelle n sogenannt e Strobe-Register da, d.h . ei n 
Wert, de n ma n i n eine s diese r Registe r schreibt , wir d nich t gespei -
chert, soder n dien t lediglic h al s Auslöse r fü r ein e einmalig e Aktion . 
Aus diese m Grun d is t de r Wer t auc h völli g gleichgültig , e s komm t nu r 
auf de n Zugrif f au f ei n solche s Registe r an . 

Beim Copper dienen dies e beide n Registe r dazu , de n Inhal t de s ent -
sprechenden COPxLC-Register s i n de n Programmzähle r z u übertragen . 
Schreibt ma n als o i n COPJMP1 , wir d di e Adress e i n COP1L C i n de n 
Programmzähler übertragen , wa s zu r Folg e hat , da s de r Copper die 
Ausführung seine s Programm s dor t fortsetzt . Gleiche s gil t fü r 
COPJMP2 un d COP2LC . 

Am Begin n de r vertikale n Austastlücke , i n Zeil e 0, wird de r Pro -
grammzähler automatisc h mi t de m Wer t vo n COP1L C geladen . Die s 
hat zu r Folge , da s de r Copper in jede m Bil d da s selb e Program m aus -
führt. 

Der Aufbau der Befehle 

MOVE WAI T SKI P 
Bit B W l BW2 B W l BW2 B W l BW2 
15 X DW15 VP7 BFD VP7 BFD 
14 X DW14 VP6 VM6 VP6 VM6 
13 X DW13 VP5 VM5 VP5 VM5 
12 X DW12 VP4 VM4 VP4 VM4 
11 X DW11 VPS VM3 V P 3 VM3 
10 X DW10 VP2 VM2 VP 2 VM2 
9 X D W 9 VP1 VM1 V P 1 VM1 
8 RA8 D W 8 VPO VMO VPO VMO 
7 RA7 D W 7 HP8 HM8 HP8 HM8 
6 RA6 D W 6 HP 7 HM7 HP7 HM7 
5 RA5 DW5 HP6 HM6 HP6 HM6 
4 RA4 DW4 HP5 HM5 HP5 HM5 
3 RA3 D W 3 HP4 HM4 HP4 HM4 
2 RA2 DW2 HP3 HM3 H P 3 HM3 
1 R A I D W 1 HP2 HM2 HP 2 HM2 
0 0 DWO 1 0 1 1 
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Legende: x Dieses Bit ist unbenutz t . Sollt e mi t 0 initialisiert werden . 
RA Registeradress e 
D W Datenwor t 
V P Vertikale Strahlposit io n 
VM Vertikal e Masken-Bi t s 
H P Horizontal e Strahlpositio n 
HM Horizontal e Masken-Bi t s 
BFD Bli t te r Finis h Disable 

Der MOVE-Befehl 
Der MOVE-Befeh l wir d gekennzeichne t durc h ein e 0 in Bi t 0 des er -
sten Befehlsworts . Mittel s diese s Befehl s is t e s möglich , ei n Custom-
Chip-Register mit eine m unmittelbare n Wer t z u beschreiben . Di e Re -
gisteradresse de s gewünschte n Register s komm t i n di e untere n 9 Bits 
des erste n Datenworts . Dabe i mu ß Bi t 0 immer 0 bleiben (Is t be i de n 
Registeradressen sowies o scho n au f 0, da di e Registe r ausschließlic h 
auf gerade n Adresse n liegen) . Da s zweit e Befehlswor t enthäl t da s Da -
ten-Byte, da s i n da s Registe r geschriebe n werde n soll . 

Bei de r Registeradress e gib t e s einig e Einschränkungen . Normalerweis e 
kann de r Blitte r di e Registe r i m Bereic h vo n $000 bis $07 F nich t be -
einflussen. Setz t ma n da s unterst e (un d auc h einzige ) Bi t i m COP -
CON-Register, is t e s de m Copper auch möglich , i n di e Registe r vo n 
$040 bis $07 F z u schreiben . Dadurc h kan n de r Copper dann de n Blit -
ter benutzen . Ei n Zugrif f au f di e unterste n Registe r ($000 bis $03F ) 
ist allerding s imme r verboten . 

Der WAIT-Befehl 
Der WAIT-Befeh l wir d durc h ein e 1 in Bi t 0 des erste n un d ein e 0 in 
Bit 0 des zweite n Befehlswort s gekennzeichnet . E r veranlaß t de n Blit -
ter, mi t de r weitere n Befehlsausführun g bi s zu m Erreiche n de r ge -
wünschten Strahlpositio n z u warten . Is t si e bei m Auftrete n eine s Wait -
Befehls scho n größe r al s di e i m Befeh l angegebene , de r Strah l als o 
schon a n de r gewünschte n Positio n vorbei , mach t de r Copper sofort 
mit de r nächste n Instruktio n weiter . 

Diese Positio n läß t sic h getrenn t fü r di e vertikale n Zeile n un d hori -
zontalen Spalte n einstellen . Vertika l beträg t di e Auflösun g ein e Ra -
sterzeile. D a nu r ach t Bi t fü r di e vertikal e Positio n vorgesehe n sind , e s 
aber 313 Zeilen gibt , kan n de r Wait-Befeh l nich t zwische n de n erste n 
256 und de n restliche n 57 Zeilen unterscheiden . Di e unterste n 8 Bits 
(mehr lasse n sic h i m Wait-Befeh l nich t angeben ) sin d z.B . sowoh l i n 
Zeile 0 und Zeil e 256 gleich. Wil l ma n geziel t au f ein e Zeil e i m unte -
ren Bereic h warten , mu ß ma n sic h mi t zwe i WAIT-Befehle n behelfen . 
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1. WAI T auf Zeil e 255. 
2. WAI T auf gewünscht e Zeile , unte r Vernachlässigun g de s 9. Bits. 

Horizontal gib t e s 112 mögliche Positionen , d a di e beide n untere n Bit s 
der horizontale n Position , HP O un d HP1 , nich t angegebe n werde n 
können. Da s Befehlswor t de s MOVE-Befehl s enthäl t j a nu r di e Bit s 
HP2 bi s HP8 . Di e horizontal e Koordinat e eine s WAIT-Befehl s läß t 
sich nu r i n Schritte n vo n vie r niedri g auflösende n Punkte n angeben . 

Das zweit e Befehlswor t enthäl t di e sogenannte n Maskenbits . Mi t ihne n 
kann ma n festlegen , welch e Bit s de r horizontale n un d vertikale n Posi -
tion überhaup t zu m Vergleic h mi t de r aktuelle n Strahlpositio n heran -
gezogen werden . Nu r di e Positions-Bits , dere n zugehörig e Masken-Bit s 
gesetzt sind , werde n beachtet . Die s eröffne t vielfältig e Möglichkeiten : 

Wait v e r t i k a l e P o s i t i o n 10F un d v e r t i k a l e Mask e SOF 

bewirkt, da ß all e 16 Zeilen di e Wait-Bedingung erfüll t wird , nämlic h 
immer, wen n di e untere n 4 Bits au f 1 sind, d a Bit s 4 bis 6 nicht meh r 
in de n Vergleic h mi t einbezoge n werde n (Masken-Bit s 4 bis 6 sind au f 
0). Das 7. Bit de r vertikale n Positio n läß t sic h nich t maskieren . Au s 
diesem Grun d funktionier t da s obig e Beispie l nu r i m Bereic h de r Zei -
len 0 bis 127 und 256 bis 313. 

Das BFD(Blitte r Finis h Disable)-Bi t ha t folgend e Funktion : Sol l de r 
Copper dazu benutz t werden , ein e Blitter-Operatio n z u starten , mu ß 
er wissen , wan n de r Blitte r mi t de r vorangegangene n ferti g ist . Is t da s 
BFD-Bit gelöscht , warte t de r Copper bei jede m Wait-Befehl , bi s de r 
Blitter sein e Operatio n beende t hat . Ers t dan n wir d di e übrig e Wait -
Bedingung geprüft . Die s kan n ma n verhindern , inde m ma n da s BFD -
Bit setzt . Dadurc h ignorier t de r Copper den aktuelle n Blitter-Status . 
Wenn de r Copper keine Blitter-Registe r beeinflusse n soll , setz t ma n 
dieses Bi t dahe r au f 1. 

Der SKIP-Befehl 
Der SKIP-Befeh l is t i n seine m Aufba u mi t de m Wait-Befeh l identisch . 
Lediglich Bi t 0 im zweite n Befehlswor t is t gesetzt , u m de n Skip-Be -
fehl vo m Wait-Befeh l z u unterscheiden . De r Skip-Befeh l prüft , o b di e 
tatsächliche Strahlpositio n größe r ode r gleic h de r i m Befehlswor t fest -
gelegten ist . Fäll t diese r Vergleic h positi v aus , überspring t de r Copper 
den nächste n Befehl . Sons t fähr t e r i n seine r Programmabarbeitun g 
sofort mi t de m darauffolgende n Befeh l fort . De r Skip-Befeh l ermög -
licht dami t de n Aufba u bedingte r Verzweigungen . S o kan n de r au f 
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Skip folgende Befeh l ei n Move i n eines de r COPJMP-Registe r sein , 
wodurch dan n j e nac h Strahlpositio n ei n Sprun g ausgelös t werde n 
würde. 

Der Aufbau einer Copper-List 

Eine einfach e Copper-Lis t besteh t au s eine r Abfolg e vo n Wait- und 
Move-, seltener auc h Skip-Befehlen . Ihr e Anfangsadress e befinde t sic h 
in COPLC1 . U m di e Copper-Lis t z u beenden , mu ß z u eine m Tric k 
gegriffen werden . Nac h de r letzte n Instruktio n folg t noc h ei n Wait -
Befehl, de r abe r ein e unmöglich e Strahlpositio n al s Bedingun g hat . 
Dadurch wir d di e Abarbeitun g de r Copper-Lis t beendet , bi s durc h 
den Anfan g eine s neue n Bilde s wiede r di e Adress e vo n COPLC 1 i n 
den Programmzähle r de s Coppers geladen un d di e Copper-Lis t erneu t 
bearbeitet wird . Wait ($0,$fe) erfüll t dies e Bedingung , den n ein e ho -
rizontale Positio n größe r $E 4 is t nich t möglich . 

Der Copper-Interrupt 

Wie ma n weiß , gib t e s i n de n Interrupt-Register n ei n spezielle s Bi t fü r 
den Copper-Interrupt. Diesen Interrup t kan n ma n mi t eine m Move -
Befehl i n da s INTREQ-Registe r auslösen : 

HOVE #$8010,INTREQ ;SET/CLR und COPER setzen 

Genauso könnt e ma n auc h jede s ander e Bi t diese s Register s be -
einflussen, abe r Bi t 4 ist speziel l fü r de n Copper vorgesehen. 

Ein Copper-Interrupt kann daz u dienen , de m Prozesso r da s Erreiche n 
einer bestimmte n Bildpositio n mitzuteilen . Dadurc h lasse n sic h soge -
nannte Raster-Interrupt s programmieren , d.h . di e Unterbrechun g de s 
Prozessors i n eine r bestimmte n Bildschirmzeil e (un d Spalte) . 

Der Copper-DMA 

Der Copper holt sein e Befehl e übe r eine n eigene n DMA-Kana l au s 
dem Speicher . E r beleg t di e gerade n Buszykle n un d ha t dabe i Vorran g 
vor Blitte r un d 68000. Jeder Befeh l benötig t zwe i Zyklen , d a j a zwe i 
Befehlsworte gelese n werde n müssen . De r Wait-Befeh l benötig t noc h 
einen zusätzliche n Zyklu s bei m Erreiche n de r gewünschte n Strahlposi -
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tion. Während de r Wartephas e eine s Wait-Befehls gib t de r Copper den 
Bus frei . 

Das COPEN-Bi t i m DMACON-Registe r dien t dazu , de n Copper-DM A 
ein- un d auszuschalten . Lösch t ma n diese s Bit , gib t de r Copper den 
Bus fre i un d führ t kein e weitere n Befehl e aus . Setz t ma n es , beginn t 
er sein e Programmausführun g be i de r Adress e i n seine m Programm -
zähler. E s is t dahe r unbeding t notwendig , vo r de m Einschalte n de s 
Copper-DMA fü r ein e verläßlich e Adress e z u sorgen . Ei n i n unge -
wissen Speicherbereiche n laufende r Copper kann da s Syste m zu m Ab -
sturz bringen . Di e üblich e Initialisierungssequen z fü r de n Copper sieht 
daher folgendermaße n aus : 

LEA $DFF0O0,A5 ;Basisadresse der Register nach A5 
MOVE.U #$0080,DMACON(A5) ;Copper-DMA aus 
MOVE.L #Copperlist,COP1LCH(A5) .-Adresse der Copper-List setzen 
COPJMPKA5) ;Adresse in Copper-Programmzähler 

;übertragen 
MOVE.W #$8080,DMACON(A5) ;Copper-DMA wieder einschalten 

Beispielprogramm 

Zum Abschlu ß noc h ei n Beispielprogramm . E s bring t mi t Hilf e vo n 
zwei WAIT- und dre i MOVE-Befehle n di e deutsch e Fahn e au f de n 
Bildschirm. Si e läß t sic h scho n mi t eine r einfache n Copper-Lis t erzeu -
gen un d eigne t sic h dahe r gu t al s Beispiel . Gebe n Si e da s Program m 
mit eine m de r handelsübliche n Assemble r fü r de n Amiga ein (z.B . 
Profimat Amiga): 

;*** Beispiel für eine einfache Copper-List *** 

;Custom-Chip-Register 

INTENA = $9A 
DMACON = $96 
COLOR00 = $180 

;Copper-Register 

C0P1LC = $80 
C0P2LC = $84 
COPJMP1 = $88 
COPJMP2 = $8a 

;Interrupt-Enable-Register (schreiben) 
;DMA-Kontrollregister (schreiben) 
.•Farbpalettenregister 0 

.-Adresse der 1. Copper-List 
;Adresse der 2. Copper-List 
;Sprung nach Copper-List 1 
;Sprung nach Copper-List 2 

;CIA-A Portregister A (Maus Taste) 

CIAAPRA = SBFE001 
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;Exec Library Base Offsets 

OpenLibrary = -30-522 ;LibName,Version/a1,d0 
Forbid =  -30-102 
Permit =  -30-108 
AllocMem = -30-168 
FreeMem =  -30-180 

;Bytes i ze,Requi rements/dO,d1 
;MemoryBlock,ByteSize/a1,d0 

.-graphics base 

StartList = 38 

;Sonstige Label 

Execbase = 4 

Chip = 2 ;Chip-RAM anfordern 

;*** Vorprogramm *** 

.•Speicher für Copper-List anfordern 

Start: 
move.I Execbase,a6 
moveq #Clsize,d 0 .-Paramete r für AllocMem setzen 
moveq #chip,d 1 ;Chip-RA M verlangen 
jsr AllocMem(a6 ) .-Speicher anfordern 
move.I dO,CLadr ; Adresse des RAM-Bereichs speichern 
beq.s End e .-Fehler ! -> Ende 
,-Copper-List nach CLadr kopieren 

lea CLstart.aO 
move.l CLadr,al 
moveq #CLsize-1,d 0 ,-Schleifenzähle r setzen 
CLcopy: 
move.b (a0)+,(a1)+ 
dbf dO,CLcop y 

;Copper-List Byte für Byte kopieren 

Hauptprogramm 

jsr forbid(a6 ) 
lea $dff000,a5 

;Task-Switching sperren 
;Basisadresse der Register nach A5 
;DMA sperren 
.-Adresse der Copper-List nach C0P1LC 
;In Programmzähler des Coppers laden 

move.w #$03a0,dmacon(a5) 
move.l CLadr,cop1lc(a5) 
clr.w copjmp1(a5 ) 

;Copper-DMA einschalten 

move.w #$8280,dmacon(a5) 

;Auf linke Maustaste warten 

Wait: btst #6,ciaapra 
bne.s Wait 

;Bit testen 
;Gesetzt? Dann warten. 

Nachprogramm *** 
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;Alte Copper-List wieder aktivieren 

move.I #GRname,a1 
clr.l d O 
jsr 0penLibrary(a6 ) 
move.I d0,a4 
move.I StartList(a4),cop1lc(a5) 
clr.w copjmp1(a5 ) 
jnove.w #$83e0,dmacon(a5) 
jsr permit<a6 ) 

.•Speicher für Copper-List wieder fre 

move.I CLadr.al 
moveq #CLsize,d O 
jsr FreeMem(a6 ) 
Ende: 
clr.l d O 
rts 

.•Variablen 

.•Parameter für OpenLibrary setzen 

;Graphics-Library öffnen 
.•Adresse von GraphicsBase nach a4 
;Adresse der Startlist laden 

;Alle nötigen DMA-Kanäle ein 
;Task-Switching erlauben 

igeben 

;Parameter für FreeMem setzen 

;Speicher wieder freigeben 

;Fehler-Flag löschen 
.•Programm verlassen 

CLadr: del 0 

;Konstanten 

GRname: dc.b "graphics.library",0 
even 

;Copper-List 

CLstart: 
dc.w colorOO.SOOOO ;Hintergrundfarb e schwarz 
dc.w $780f,*fffe ;Au f Zeile 120 warten 
dc.w color00,$0f00 ;Au f Rot umschalten 
dc.w $d70f,$fffe ;Zeile21 5 
dc.w colorOO.SOfbO ;Gol d 
dc.w $ffff,$fffe ;Unmögliche Position: Ende Copper-List 
CLend: 

CLsize = CLend - CLstart 

;Ende des Programms 

Dieses Program m installier t di e Copper-Lis t un d warte t dann , bi s di e 
linke Maustast e gedrück t wird . Leide r is t e s bei m Amiga nicht leicht , 
dies s o z u erledigen , da ß ma n da s Program m a m End e ohn e eine n 
Reset verlassen kann . 

Als erste s benötig t ma n Speicher , i n de m ma n di e Copper-Lis t unter -
bringen kann . Wi e all e Date n fü r di e Custom-Chips muß si e i m Chip -
RAM stehen . D a ma n nich t siche r sei n kann , o b sic h da s eigen e Pro -
gramm überhaup t i m Chip-RA M befindet , is t e s notwendig , di e Cop -
per-List i n da s Chip-RA M z u kopieren . I n eine m Multitasking-Be -
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triebssystem wie da s de s Amiga kann man nicht einfac h irgen d etwa s 
in de n Speiche r schreiben . Ma n mu ß de n Speiche r ers t anfordern . Die s 
geschieht i n de m Program m mittel s de r AllocMem-Routine . Dies e gib t 
in D O di e Adress e de s angeforderte n Chip-RAM-Bereich s zurück , i n 
den danac h di e Copper-Lis t kopier t wird . 

Als nächste s wir d mi t de m Aufru f vo n 'Forbid' das Task-Switching 
abgeschaltet, d.h . de r Amiga bearbeitet a b sofor t nu r noc h unse r Pro -
gramm. Die s verhindert , da ß unse r Program m vo n eine m andere n ge -
stört wird . 

Jetzt endlic h wir d de r Copper initialisiert un d gestartet . Danac h teste t 
das Program m di e link e Maustaste , inde m e s da s zugehörig e Port-Bi t 
von CIA- A abfrag t (sieh e Kapite l 1.2.2). Drückt ma n di e Maustaste , 
verläßt de r Prozesso r di e Warteschleife . 

Um wiede r z u de r alte n Anzeig e zurückzukommen , wir d ein e speziell e 
Copper-List i n de n Copper geladen un d gestartet . Dies e Copper-Lis t 
heißt Startup-Copper-Lis t un d initialisier t de n Bildschirm . Ihr e 
Adresse finde t ma n i m Variablenbereic h de s fü r di e Grafikfunktione n 
zuständigen Teil s vo m Betriebssystem . Zu m Abschlu ß wir d dan n noc h 
das Task-Switching mittels 'Permit' wieder eingeschalte t un d de r be -
legte Speiche r mi t FreeMe m freigegeben . 

Nun, diese s Program m überfäll t Si e mi t eine r Vielzah l unbekannte r 
Funktionen de s Betriebssystems . Leide r läß t sic h die s nich t vermeiden , 
wenn da s Program m ordnungsgemä ß funktioniere n soll . Abe r e s mach t 
nichts, wen n Si e jetz t nich t alle s verstehen . E s komm t j a hauptsächlic h 
auf de n Copper an, un d diese r Tei l de s Programm s müßt e verständlic h 
sein. I n de n spätere n Kapitel n diese s Buche s werde n Si e j a i n di e Ge -
heimnisse de s Betriebssystem s un d seine r Routine n eingeführt . Tippe n 
Sie als o diese s Beispie l a b un d experimentiere n Si e mi t de r Copper -
List. Änder n Si e di e WAIT-Befehle , ode r füge n Sie , gan z nac h Belie -
ben, neu e hinzu . We r e s sic h zutraut , kan n e s j a auc h einma l mi t ei -
nem SKIP-Befeh l versuchen . 

Noch ei n Hinwei s zu r Copper-List : Di e beide n WAIT-Befehl e enthal -
ten al s horizontal e Positio n jeweil s $E . Die s is t de r Anfan g de r hori -
zontalen Austastlücke . Dadurc h vollzieh t de r Copper die Farbum -
schaltung außerhal b de s sichtbare n Bereichs . Setz t ma n 0 als horizon -
tale Position , kan n ma n di e Farbumschaltun g a m äußerste n rechte n 
Rand de s Bildschirm s beobachten . 
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1.5.5 Playfield s 

Die Bildschirmausgabe de s Amiga besteht au s zwe i Grundelementen : 
Sprites un d Playfields . I n diese m Kapite l solle n Aufba u un d Program -
mierung sämtliche r Arte n vo n Playfield s besproche n werden . Di e 
Sprites folge n dan n i n Kapite l 1.5.6. 

Das Playfiel d is t di e Grundlag e de r normale n Bildschirmdarstellung . 
Es besteh t au s mindesten s eine r un d maxima l sech s Bit-Planes . (De r 
Aufbau eine r Bit-Plan e wurd e i n 1.5.2 ja scho n erläutert. ) Ei n Play -
field stell t als o eine n Grafikbildschir m dar , de r au s eine r variable n 
Anzahl einzelne r Speicherbereiche , de n Bit-Planes , zusammengesetz t 
ist. De r Amiga bietet ein e groß e Anzah l unterschiedliche r Möglich -
keiten, Playfield s darzustellen : 

• Zwischen 2 und 4096 Farben gleichzeiti g i n eine m Bild ! 
• Auflösungen vo n 16 auf 1 bis z u 704 auf 625 Punkte! 
• Zwei vo n einande r völli g unabhängig e Playfield s möglich . 
• Ruckfreies Scrolling in beid e Richtunge n (Smooth-Scrolling). 
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All diese Möglichkeite n kan n man i n zwei Gruppe n aufteilen . 

1. Die Kombinatio n de r Bit-Plane s zu r Errechnun g de r Farb e de r 
einzelnen Bildschirmpunkt e (di e Darstellun g de s Bit-Muster s au s 
den Bit-Plane s au f de m Bildschirm) . 

2. Die Festlegun g vo n Form , Größ e un d Positio n des/de r Playfield s 
(Aufbau de r Playfields) . 

Die verschiedenen Darstellungsmöglichkeite n 

Durch di e Verwendun g vo n 1 bis 6 Bit-Planes wir d jede r Punk t vo n 
ebenso viele n Bit s repräsentiert . Diese r Wer t mu ß nu n i n ein e vo n 
4096 Farben umgewandel t werden , d a jede s Pixe l au f de m Bildschir m 
natürlich nu r ein e Farb e habe n kann . 

Der Amiga erzeugt sein e Farbe n durc h Mische n de r dre i Grundfarbe n 
Rot, Grü n un d Blau . Jed e diese r dre i Komponente n kan n 16 verschie-
dene Intensitätsstufe n annehmen . Dadurc h entstehe n insgesam t 4096 
Farbtöne (16*16*16 =  4096) . Zur Speicherun g de r Farbwert e werde n 
pro Komponent e 4 Bit benötigt . Die s mach t 12 Bit pr o Farbe . 

Wollte ma n fü r jede n Punk t ein e vo n 4096 Farben zulassen , braucht e 
man 12 Bit pr o Punkt . E s sin d abe r maxima l 6 Bit pr o Punk t möglich . 
Aus diese m Grun d müsse n di e 6 Bit umgerechne t werden , um  fü r de n 
sichtbaren Punk t ein e de r 4096 möglichen Farbe n z u erhalten . 
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Die Farbpalette 

1. Farbwahl über Farbtabelle F a r b t a b e i i « 

5 Bit-Zahl aus den Bitplanes = Zeiger auf Farbtabelle 

0101J. 101 x  | (T ) 

«31 I  I I 1 1 I I Bitplane 5 

—IBI I  I I  I  I I iBitpl.n« 4 

- H U I I  I  I I I B i t . l . n . 3 

|«l I I  I  I  I I l B i t . l . n . 2 

I l l I  I I I I I  l 8 i » l , n . T 

Abb. 1.5.5.1 

COLOR 0 0 

COLOR 81 
COLOR 82 
COLOR 83 

COLOR 84 

COLOR 85 

COLOR 86 

COLOR 07 

COLOR 0 8 

v ~ \ ) 

. Der Punk t 
I w i r d in der 
Farbe au s 
COLOR 0 5 
da r g e s t e l I t 

i l l I  I I I  I T T 

Man verwendet daz u ein e sogenannt e Farbpalett e ode r Farbtabelle . 
Diese enthäl t bei m Amiga 3 2 Einträge, di e j e eine n 12-Bit-Farbwer t 
aufnehmen können . De r Wer t de s ersten Farbregister s COLORO O dien t 
gleichzeitig al s Hintergrund un d Rahmenfarbe . 

Farbpalettenregister 0-31 (COLOROO bi s 31 (nur Schreiben möglich)) : 

Registeradr. Farbpalet tenregiste r 
$180 COLOROO 
$182 COLOR01 

usw. 
$1BE COLOR3 1 

Aufbau eine s Tabellenelements : 

B i t : 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3  2  1  0 
COLORxx: X  X  X X  R 3 R 2 R 1 R O G 3 G 2 G 1 GO B3 B 2 B 1 BO 

R 0 - R 3 4 - B i t - W e r t fü r de n Rot-Ante i l 
G 0 - G 3 4 - B i t - W e r t fü r de n Grün-Ante i l 
B 0 - B 3 4 - B i t - W e r t fü r de n Blau-Antei l 
Die obere n vie r mi t "x" bezeichneten Bit s sin d ungenutz t . 
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Der au s de n Bit-Plane s gewonnen e Wer t wir d nu n al s Zeige r au f ei n 
Tabellenelement verwendet . D a e s nu r 32 dieser Farbtabellenregiste r 
gibt, könne n i n diese m Modu s maxima l 5 Bit-Planes miteinande r 
kombiniert werden . Da s Bi t au s de r Bit-Plan e mi t de r niedrigste n 
Nummer liefer t da s LS B diese s Eintrags , di e Bit-Plan e mi t de r 
höchsten Numme r da s MSB . 

Diese Ar t de r Farbgewinnun g übe r ein e Tabell e ermöglich t maxima l 
32 Farben i n eine m Bild , di e abe r au s de r Gesamtanzah l vo n 4096 ge-
wählt werde n können . I m hochauflösende n Modu s dürfe n insgesam t 
nur 4 Planes gleichzeiti g akti v sein . Hie r sin d dan n 16 Farben di e 
Grenze. E s is t be i diese r Darstellungsar t egal , wi e viel e Plane s mit -
einander kombinier t werden . E s bleibe n dan n ebe n einig e Farbregiste r 
unbenutzt: 

Anzahl de r Bi t -P lane s Farbe n Benutz t e Farbregiste r 
1 2  COLOROO - COLOR01 
2 4  COLOROO - COLOR03 
3 8  COLOROO - COLOR07 
4 1 6 COLOROO - COLOR15 
5 3 2 COLOROO - COLOR31 

Der Extra-Half bright-Modus 
Im niedrigauflösende n Modu s könne n maxima l 6 Bit-Planes verwende t 
werden. Die s ergib t eine n Wertebereic h vo n 2 6 ode r 0 bis 63. Es sin d 
aber nu r 32 Farbregister vorhanden . Ma n verwende t au s diese m Grun d 
dafür ein e speziell e Technik , de n Extra-Halfbright-Modus . Di e unte -
ren 5 Bits (Bit s 0 bis 4 aus de n Plane s 1 bis 5) dienen weiterhi n al s 
Zeiger au f ei n Farbregister . De r Inhal t diese s Farbregister s wir d direk t 
auf de n Bildschir m ausgegeben , wen n Bi t 5 (aus Bit-Plan e 6) =  0  ist. 
Liegt diese s Bi t abe r au f 1, wird de r Farbwer t durc h zwe i dividiert , 
bevor e r au f de m Bildschir m ausgegebe n wird . 

Durch zwe i dividier t bedeutet , da ß di e Wert e de r dre i Farb -
komponenten u m 1 Bit nac h recht s geschobe n werden , wa s j a eine r 
Division durc h zwe i entspricht . D a di e einzelne n Komponente n danac h 
nur noc h hal b s o gro ß sind , wir d au f de m Bildschir m zwa r dieselb e 
Farbe dargestellt , abe r mi t halbe r Helligkeit , dahe r auc h de r englisch e 
Name Extra-Halfbright , wa s sovie l heiß t wi e "Besondere r Modu s fü r 
halbe Helligkeit" . 
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Beispiel: 

Bit-Nr.: 5 4 3 2 1 0 
Wert aus den Bit-Planes: 1 0 0 10 0 
Ergibt Tabelleneintrag Nr. 8 (binär 00100 ist gleich 8) 
COLOR08 soll folgenden Wert enthalten (Farbe: Orange): 

R3 R2 R1 RO G3 G2 G1 GO B3 B2 B1 BO 
1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 

Da Bi t 5 =  1  ist, werde n di e Wert e u m 1 Bit verschoben : 

R3 R2 R1 R0 G3 G2 G1 GO B3 B2 B1 BO 
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 

Dieser Wer t entprich t imme r noc h Orange , abe r jetz t nu r noc h hal b s o 
hell. Durc h entsprechend e Auswah l de r Farbwert e i n de n 32 Registern 
ist e s i m Extra-Halfbright-Modu s machbar , jede m Punk t ein e vo n 64 
möglichen Farbe n z u geben . I n di e Farbregiste r komme n di e helle n 
Farben, di e dazugehörige n dunklere n Tön e werde n durc h Setze n vo n 
Bit 5 erreicht. 

Der Hold-And-Modify-Modus 
Dieser Modu s ermöglich t di e Darstellun g alle r 4096 Farben i n eine m 
Bild. E r is t wi e de r Extra-Halfbright-Modu s nu r be i niedrige r Auflö -
sung möglich , d a e r ebenfall s all e 6 Bit-Planes benötigt . I n diese m 
Modus mach t ma n sic h di e Tatsach e zunutze , da ß di e Farbe n i n eine m 
normalen Bil d selte n sprunghaf t wechseln . Meisten s benötig t ma n 
fließende Übergäng e vo m Helle n in s Dunkl e ode r umgekehrt . 

Im Hold-And-Modify-Modus , kur z HAM genannt, wir d di e Farb e de s 
vorangegangenen Punkt s vo n de m darauffolgende n modifiziert . Da -
durch kan n ma n di e gewünschte n feine n Farbabstufunge n entstehe n 
lassen, inde m ma n z.B . de n Blauantei l mi t jede m Pixe l u m eine n 
Schritt erhöht . Eingeschränk t is t ma n allerding s dadurch , da ß imme r 
nur ein e Komponent e beeinfluß t werde n kann , vo n eine m Punk t zu m 
nächsten läß t sic h entwede r de r Rot- , Grün - ode r Blau-Wer t verän -
dern, ni e abe r mehrer e gleichzeitig . U m abe r eine n fließende n Über -
gang vo n Dunke l nac h Hel l z u erzielen , müsse n be i viele n Mischfarbe n 
alle dre i Farbanteil e veränder t werden . Die s kan n i m HAM-Modu s 
nur erreich t werden , inde m ma n mi t jede m Punk t ein e de r Kompo -
nenten au f de n gewünschte n Wer t setzt . Ma n benötig t dafü r dan n dre i 
Punkte. 
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Als Ausgleic h kan n ma n di e Farb e eine s Pixel s auc h direk t ändern , 
indem ma n weiterhi n ein e vo n 16 Farben au s de r Farbtabell e hole n 
kann. Wi e wir d de r Wer t au s de n Bit-Plane s i m HAM-Modu s 
interpretiert? 

Die obere n beide n Bit s (Bit s 4 und 5 aus Bit-Plane s 5 und 6) be-
stimmen di e Verwendun g de r untere n vie r Bit s (Bit-Plane s 1 bis 4). 
Sind Bi t 4 und 5 auf 0, werden di e restliche n vie r Bit s wi e üblic h al s 
Zeiger au f eine s de r Farbpalettenregiste r verwendet . E s könne n als o 16 
Farben direk t angewähl t werden . Be i eine r Kombinatione n de r Bit s 4 
und 5, die ungleic h 0 ist, wir d de r Farbwer t de s letzte n Punkt s ge -
nommen (link s vo n de m aktuelle n Pixel) , zwe i de r dre i Farbkompo -
nenten bleibe n erhalten , di e dritt e wir d durc h de n Wer t au s de n unte -
ren vie r Bit s de s aktuelle n Punkt s ersetzt . Di e Wah l zwische n de n dre i 
Farbanteilen übernehme n dabe i di e obere n beide n Bits . 

Dies hör t sic h komplizierte r an , al s e s ist . Folgend e Tabell e veran -
schaulicht di e Verwendun g de r unterschiedliche n Bit-Kombinationen : 

Bit -Nr . : 
5 4  3  2  1 0 Funkt ion  
0 0  C3 C 2 C l C O Di e Bit s C O bi s C 3 werde n al s Zeige r au f eine s de r 

Farbregister i m Bereic h vo n COLORO O bi s COLOR1 5 
verwendet. Die s is t identisc h mi t de r normale n Farbwahl . 

0 1  B3 B 2 B l B O De r R o t - un d Grünwer t de s letzte n (linken ) Pixel s bleib t 
erhalten. De r alt e Blauwer t wir d durc h de n Wer t vo n B O 
bis B 3 ersetzt . 

1 0  RS R 2 R l R O De r Blau - un d Grünwer t de s letzte n Pixel s bLeib t e rha l -
ten . De r alt e Rotwer t wir d durc h R O bi s R 3 ersetzt . 

1 1  GS G 2 G l GO Der B l a u - u n d Rotwer t de s letzte n Pixel s bleib t erhal ten . 
Der alt e Grünwer t wir d durc h GO bis G 3 ersetzt . 

Beim erste n Punk t eine r Zeil e wir d di e Rahmenfarb e (COLOROO ) al s 
Farbe de s vorangegangene n Punkte s verwendet . 
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Der Dual-Playfield-Modus 

2. Farbwahl in Dual-Playfield-Hodus 

F a r b t a b e l l e : 

m 

W e r t a u s den 
g e r a d e n B i t p l a n e s 

F a r b o f f s e t de r 
g e r a d e n P l a n e s 

C o l o r 0 0 
C o l o r C o l o r 01 
C o l o r 02 
C o l o r 03 

Co 1 or as 
C o l o r 89 
C o l o r 10 
C o l o r 11 
C o l o r 12 
C o l o r 13 
C o l o r 14 
C o l o r IS 
s "s 

F a r b e von P l a y f i e l d 1  a u s C 0 L 0 R 0 1 

I I I I J B i t p l a n e 4 

J B i t p l a ne 3 

j B i t p l a n e 2 

Abb. 1.5.5. 2 

B i t p l a n e 1 

P r i o r i t ä t s s c h a l t e r : 
N e n n k e i n P l a y f i e l d 
D u r c h s i c h t i g i s t . w i r d 
d i e F a r b e a u s de n m i t 
der h ö h e r e n P r i o r i t ä t 
d a r g e s t e 1 1 t . 

i l l 
s i c h t b a r e s B i l d 

Die bishe r beschriebene n Mod i verwendete n lediglic h ei n einzige s 
Playfield. De r Dual-Playfield-Modu s erlaub t di e simultan e Darstellun g 
von zwe i völli g voneinande r unabhängige n Playfields . E s existiere n 
dann quas i zwe i Bildschirme , di e au f eine m Monito r übereinande r ge -
legt werden . Si e könne n (fast ) völli g getrenn t benutz t werden . 

Dies is t besonder s fü r Spiel e interessant . Z.B . läß t sic h dami t seh r 
einfach ei n Fernrohreffek t produzieren . Daz u wir d da s vorder e Play -
field mi t schwarze n Punkte n gefüllt . Lediglic h i n de r Mitt e bleib t ei n 
Loch, durc h da s ma n dan n eine n Ausschnit t de s hintere n Playfield s 
sehen kann . 

Jedes de r beide n Playfield s bekomm t di e Hälft e de r aktivierte n Bit -
Planes fü r sein e Darstellung . Playfiel d 1 wird au s de n ungerade n Pla -
nes (odd planes) gebildet , Playfiel d 2 besteht au s de n gerade n (even 
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planes). Ist ein e ungerad e Anzah l vo n Bit-Plane s i n Betrieb , ha t Play-
field 1  eine Bit-Plan e meh r zu r Verfügung . 

Die Farbauswah l erfolg t i m Dual-Playfield-Modu s wi e üblich : De r 
Wert, de r au s de n z u eine m Punk t gehörige n Bit s alle r ungerade n (fü r 
Playfield 1) bzw. alle r gerade n (Playfiel d 2) Planes gebilde t wird , dien t 
als Zeige r au f eine n Eintra g i n de r Farbtabelle . D a jede s Playfiel d au s 
höchstens 3 Planes bestehe n kann , sin d maxima l ach t Farbe n möglich . 
Diese werde n be i Playfiel d 1 aus de n untere n 8 Einträgen de r Farbta -
belle gehol t (COLORO O bi s COLOR07) . Be i Playfiel d 2 wird noc h ei n 
Offset vo n 8 zu de m Wer t au s de n Bit-Plane s dazuaddiert , wodurc h 
sich sein e Farbe n i n de n Positione n 8 bis 15 befinden (COLOR0 8 bi s 
eOLOR15). 

Hat ei n Punk t de n Wer t 0, wird sein e Farb e nich t au s COLORO O (bzw . 
COLOR08) geholt , sonder n e r wir d durchsichti g dargestellt . Di e be -
deutet, da ß dahinterliegend e Bildschirmelement e dor t z u sehe n sind . 
Dies könne n da s ander e Playfield , Sprite s ode r einfac h de r Hinter -
grund (COLOROO ) sein . 

Der Dual-Playfield-Modu s is t auc h i n de r hohe n Auflösun g an -
wendbar. Jede s Playfiel d ha t dan n nu r noc h vie r Farben . A n de r Ver -
teilung de r Farbregiste r änder t sic h nichts , allerding s sin d di e obere n 
vier Farbregiste r jede s Playfield s unbenutz t (Plfl : COLOR0 4 bi s 07, 
Plf2: COLOR1 2 bi s 15). 

Verteilung de r Bit-Plane s i m Dual-Playfield-Modus : 

Bi t -P lanes Plane s i n Playfiel d 1 Plane s i n Playfiel d 2 
1 Plane 1 keine 
2 P lane 1 Plane 2 
8 P lane 1 und 3 Plane 2 
4 Plane 1 und 3 Plane 2 und 4 
5 P lane 1, 3  und 5 Plane 2 und 4 
6 Plane 1, 3  und 5 Plane 2, 4  und 6 
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Farbauswahl i m Dual-Playfield-Modus : 

Playfield 1 Playfield 2 
Planes 5 , 3 , 1 Farbreg. Planes 6 , 4 , 2 Farbreg. 

0 0  0 
0 0  1 
0 1 0 
O i l 
1 0 0 
1 0 1 
1 1 0 
1 1 1 

Transparent 
COLOR01 
COLOR02 
COLOR03 
COLOR04 
COLOR05 
COLOR06 
COLOR07 

0 0 0 
0 0  1 
0 1  0 
O i l 
1 0 0 
1 0 1 
1 1  0 
1 1 1 

Transparen t 
COLOR09 
COLOR10 
COLOR11 
COLOR12 
COLOR13 
COLOR14 
COLOR15 

Der Aufbau  der  Playfields 

Wie scho n erwähnt , besteh t ei n Playfiel d au s eine r bestimmte n Anzah l 
Bit-Planes. Wi e sehe n dies e Bit-Plane s aus ? I n 1.5.2 wurde scho n be -
schrieben, da ß si e al s fortlaufende r Speicherbereic h konzipier t sind , 
wobei j e nac h Bildschirmbreit e ein e Zeil e durc h ein e Anzah l vo n 
Worten repräsentier t wird . I m Normalfal l sin d die s 20 Worte i n de r 
niedrigen Auflösun g (320 Punkte durc h 16 Punkte pr o Wort ) un d 40 
(640/16) in de r hohen . 

Um de n genaue n Aufba u de s Playfield s festzulegen , sin d folgend e 
Schritte notwendig : 

• Definition de r gewünschte n Bildgröße . 

• Setzen de r Bit-Plane-Größe . 
• Anzahl de r Bit-Plane s wählen . 
• Farbtabelle initialisieren . 
• Gewünschten Modu s festlege n (Hires, Lores , HA M usw.). 

• Copper-List aufbauen . 

• Coppe r initialisieren. 

• Copper - und Bit-Plane-DM A aktivieren . 

Festlegung der  Bildgröße 
Der Amiga erlaubt ein e frei e Positionierun g de r linke n obere n un d de r 
rechten untere n Eck e de s sichtbare n Bereich s des/de r Playfields . Da -
mit läß t sic h sowoh l di e Bildpositio n al s auc h di e Bildgröß e variieren . 
Die Auflösun g beträg t vertika l ein e Rasterzeil e un d horizonta l eine n 
niedrig auflösende n Pixel , zwe i Registe r enthalte n Werte . DIWSTR T 
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(Display Windo w Start ) legt die horizontale un d vertikal e Startpositio n 
des Bildschirmfenster s fest , d.h . di e Zeil e bzw . Spalte , i n de r di e Dar -
stellung de s Playfield s beginnt . 

DIWSTOP (Displa y Windo w Stop ) enthäl t di e Endpositio n + 1 . Damit 
ist di e erst e Zeile/Spalt e nac h de m Playfiel d gemeint . Sol l e s z.B . bi s 
Zeile 250 gehen, mu ß ma n 251 als DIWSTOP-Wer t angeben . 

Außerhalb de s sichtbare n Bereiche s wir d di e Rahmenfarb e dargestellt . 
(Sie entsprich t de r Hintergrundfarb e un d komm t au s de m COLOR00 -
Register.) 

DIWSTRT $08E  (nur  schreiben) 
Bit-Nr.: 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3  2  1  0 

V7 V 6 V 5 V 4 V 3 V 2 V 1 V O H 7 H 6 H 5 H 4 H 3 H 2 H l H O 

DIWSTOP $90 (nur schreiben) 
Bit-Nr.: 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3  2  1  0 

V7 V 6 V 5 V 4 V 3 V 2 V 1 V O H 7 H 6 H 5 H 4 H 3 H 2 H 1 H O 

Die i n DIWSTR T festgelegt e Startpositio n is t au f da s ober e link e 
Viertel de s Bildschirm s beschränkt , die s sin d di e Zeile n un d Spalte n 0 
bis 255, da di e fehlende n MSBs V8 un d H 8 al s 0 angenommen wer -
den. Gleiche s gil t fü r di e horizontal e Endposition , nu r wir d hie r H 8 
als 1 vorausgesetzt, womi t si e innerhal b de s Bereich s vo n 256 bis 458 
liegt. Be i de r vertikale n Endpositio n wurd e ei n andere r We g begangen . 
Es sollte n sowoh l Positione n kleine r al s auc h größe r 256 möglich sein . 
Aus diese m Grun d wir d da s MS B de r vertikale n Endposition , V8 , 
durch Invertiere n de s V7-Bit s erzeugt . Dadurc h is t ein e Endpositio n 
im Bereic h de r Zeile n vo n 128 bis 312 möglich. Be i Endpositione n vo n 
256 bis 312 setzt ma n V 7 au f 0 und dami t V 8 au f 1. Legt ma n V 7 
auf 1 geht V 8 au f 0 und ma n erhäl t ein e Positio n zwische n 128 und 
255. 

Das normal e Bildschirmfenste r ha t ein e ober e link e Eckpositio n vo n 
horiz. 129 und vert . 41. Die unter e recht e Eck e lieg t be i 448, 296 , d.h. 
DIWSTOP mu ß au f 449, 29 7 gesetzt werten . Di e zugehörige n Wert e 
für DIWSTRT - un d DIWSTO P betrage n hexadezima l $2981 und 
$29C1. Mi t diese n Werte n wir d de r normal e Amiga-Screen von 640 
auf 256 Punkten (bzw . 320 auf 256) in de r Mitt e de s Bildschirm s zen -
triert. 
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Warum verwende t man nicht de n gesamte n mögliche n Bild -
schirmbereich? Dafü r gib t e s mehrer e Gründe . Ersten s stell t ei n nor -
maler Monito r nich t da s gesamt e Bil d dar . Sei n sichtbare r Bereic h be -
ginnt gewöhnlic h ers t einig e Spalte n bzw . Zeile n nac h de r jeweilige n 
Austastlücke. Außerde m is t ein e Bildröhr e nich t rechteckig . Würd e 
man da s Bildschirmfenste r s o hoc h un d brei t wi e di e Monitorröhr e 
einstellen, verdeckte n di e Ecke n de r Röhr e ei n Tei l de s Bildes . 

Eine weiter e Beschränkun g erfahre n di e DIWSTRT - un d DIWSTOP -
Werte durc h di e Austastlücken . Vertika l fäll t si e i n de n Bereic h de r 
Zeilen vo n 0 bis 25. Damit is t de r sichtbar e vertikal e Bereic h au f di e 
Zeilen vo n 26 bis 312 ($1A bi s $138) beschränkt. Innerhal b de r Spal -
ten 30 bis 106 ($1E bi s $6A ) lieg t di e horizontal e Austastlücke . E s 
sind horizontal e Positione n a b 107 ($6B) möglich . 

Nachdem ma n di e Positio n de s Bildschirmfenster s festgeleg t hat , müs -
sen auc h noc h Anfan g un d End e de s Bit-Plane-DM A eingestell t wer -
den. Dami t di e Punkt e zu m gewünschte n Zeitpunk t au f de m Bild -
schirm erscheinen , müsse n di e Date n au s de n Bit-Plane s rechtzeiti g 
gelesen werden . Vertika l is t die s kei n Problem . Bildschirm-DM A be -
ginnt un d ende t i n de r Zeil e wi e da s i n DIWSTR T un d DIWSTO P ein -
gestellte Bildschirmfenster . 

Horizontal is t e s etwa s komplizierter . Dami t ei n Punk t au f de m Bild -
schirm dargestell t werde n kann , benötig t di e Elektroni k au s jede r Bit -
Plane da s aktuell e Wort . Be i 6 Bit-Planes i n de r niedrige n Auflösun g 
sind ach t Buszykle n nötig , u m all e Bit-Plane s z u lesen . I n de r hohe n 
Auflösung sin d e s nu r vier . (Zu r Erinnerung : i n eine m Buszyklu s wer -
den 2 niedrig- ode r 4 hochauflösende Punkt e dargestellt. ) 

Zusätzlich brauch t di e Hardwar e noc h eine n halbe n Buszyklus , bevo r 
die Date n au f de m Schir m erscheine n können . De r Bit-Plane-DM A 
muß als o gena u 8.5 Zyklen (17 Punkte) vo r de m Anfan g de s Bild -
schirmfensters beginne n (4.5 Zyklen ode r 9 Punkte i n de r hohe n Auf -
lösung, sieh e Abbildun g 1.5.2.3). 

Der Buszyklu s de s erste n Bit-Plane-DM A i n de r Zeil e wir d i n de m 
Register DDFSTR T (Displa y Dat a Fetch Start) abgelegt , de r de s letz -
ten i n DFFSTO P (Displa y Dat a Fetch Stop): 
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DDFSTRT $092  (nur schreiben) 
DDFSTOP $094  (nur schreiben) 
Bit-Nr.: 15 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3 2  1  0 
Funktion: x  x  x  x  x x x  H 8 H 7 H 6 H 5 H 4 H 3 x  x 

Die Auflösun g beträg t ach t Buszykle n i m niedrigauflösende n Modu s 
(Lores Modus), wobe i H 3 imme r au f 0 liegt, un d vie r i m hochauflö -
senden Modu s (Hires Modus). Hie r dien t H 3 al s unterste s Bit . De r 
Grund fü r di e beschränkt e Auflösun g lieg t i n de r Aufteilun g de s Bit -
Plane-DMA. I m Lores-Modu s wir d jed e Bit-Plan e all e ach t Buszykle n 
einmal gelesen . Au s diese m Grun d mu ß de r DDFSTRT-Wer t ei n 
ganzzahliges Vielfache s vo n Ach t sei n (H l bi s H 3 = 0) . Gleiches gil t 
für de n Hires-Modus, nur sin d e s hie r vie r Buszykle n (H l un d H 2 = 
0). Allerdings sollt e di e Differen z au s DIWSTR T un d DIWSTO P imme r 
durch ach t teilba r sein , d a di e Hardware , unabhängi g vo n de r Auflö -
sung, di e Zeil e i n Bereich e z u j e 8 Buszyklen aufteilt . Auc h i m Hires-
Modus wird de r Bit-Plane-DM A nac h DIWSTO P noc h 8 Buszyklen 
lang ausgeführt , dabe i werde n imme r 32 Punkte gelesen . 

Die korrekte n Wert e fü r DIWSTR T un d DIWSTO P errechne n sic h wi e 
folgt: 

Berechnung vo n DDFSTR T un d DDFSTO P i m Lores-Modus : 

HStart = Horizontaler Start des Bildschirmfensters 
DDFSTRT = (HStart/2 - 8.5) AND $FFF8 
DDFSTOP = DDFSTRT + (PunkteproZeile/2 - 8) 

Dies ergib t fü r HStar t = $81 und 320 Punkte pr o Zeile : 

DDFSTRT = ($81/2 - 8.5) AND $FFF8 = $38 
DDFSTOP = $38 + (320/2 - 8) = $D0 

Berechnung vo n DDFSTR T un d DDFSTO P i m Hires-Modus: 

DDFSTRT = (HStart/2 - 4.5) AND $FFFC 
DDFSTOP = DDFSTRT + (PunkteproZeile/4 - 8) 

Dies ergib t fü r HStar t = $81 und 640 Punkte pr o Zeile : 

DDFSTRT = ($81/2 - 4.5) AND $FFFC = $3C 
DDFSTOP = $3C + (640/4 - 8) = $04 

DDFSTRT dar f nich t kleine r al s $18 werden. DDFSTO P is t au f maxi -
mal $D 8 beschränkt . Di e Gründ e dafü r kan n ma n i n Kapite l 1.5.2 
nachlesen. Ei n DDFSTRT-Wer t kleine r $28 hat keine n Sin n mehr , d a 
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die Punkte dan n noc h innerhal b de r horizontale n Austastlück e darge -
stellt werde n müßten , wa s nich t möglic h is t (Ausnahme : Scrolling). Da 
sich be i DDFSTRT-Positione n kleine r $34 die DMA-Zykle n de r Bit -
Planes un d Sprite s überlappen , sin d j e nac h DDFSTR T einig e Sprite s 
nicht meh r darstellbar . 

Verschieben des  Bildschirmfensters 
Will ma n da s Bildschirmfenste r mittel s DIWSTR T un d STO P horizonta l 
verschieben, kan n e s passieren , da ß di e Differen z zwische n DIWSTR T 
und DDFSTR T nich t gena u 8.5 Buszyklen (17 Punkte) beträgt , d a ma n 
DFFSTRT j a nu r i n Schritte n vo n ach t Buszykle n festlege n kann . I n 
solch eine m Fal l würd e ei n Tei l de s erste n Datenworte s i m unsichtba -
ren Bereic h link s nebe n de r Grenz e de s Bildschirmfenster s verschwin -
den. U m die s z u beheben , gib t e s di e Möglichkeit , di e gelesene n Date n 
vor de r Ausgab e au f de m Bildschir m sowei t nac h recht s z u verschie -
ben, da ß si e mi t de m Begin n de s Bildschirmfenster s übereinstimmen . 
Wie ma n die s programmiert , wir d i m Abschnit t übe r da s Scrolling ge-
nau erläutert . 

Festlegen der  Bit-Map-Adressen 
Die Wert e i n DDFSTR T un d DDFSTO P bestimmen , wieviel e Daten -
worte pr o Zeil e dargestell t werden . Fü r jed e Bit-Ma p mu ß jetz t di e 
Startadresse gesetz t werde , dami t de r DMA-Controlle r weiß , vo n w o 
er di e Punktdate n lese n soll . 12 Register enthalte n dies e Adressen . J e 
zwei Register , BPLxPT H un d BPLxPTL , bilde n si e gemeinsa m fü r di e 
Bit-Plane x . Zusamme n einfac h nu r BPLxP T (BitPlanexPointer , Zeige r 
auf Bit-Plan e x) . 

Adr. Name Funkt ion 
$0E0 BPL1PTH Anfangsadresse de r Bits 16-18 
S0E2 B P L 1 P T L Bi t -P lane 1 Bits 0-15 
$0E4 B P L 2 P T H Anfangsadresse de r Bits 16-18 
S0E6 B P L 2 P T L Bi t -P lane 2 Bits 0-15 
S0E8 B P L 3 P T H Anfangsadresse de r Bits 16-18 
SOEA B P L 3 P T L Bi t -P lane 3 Bits 0-15 
SOEC B P L 4 P T H Anfangsadresse de r Bits 16-18 
$0F0 B P L 4 P T L Bi t -P lane 4 Bits 0-15 
$0F2 B P L 5 P T H Anfangsadresse de r Bits 16-18 
$0F4 B P L 5 P T L Bi t -P lane S Bits 0-15 
$0F6 B P L 6 P T H Anfangsadresse de r Bits 16-18 
S0F8 B P L 6 P T L Bi t -P lane 6 Bits 0-15 

Der DMA-Controlle r geh t be i de r Darstellun g de r Bit-Plane s fol -
gendermaßen vor : De r Bit-Plane-DM A bleib t inaktiv , bi s di e erst e 
Zeile de s Bildschirmfenster s erreich t wir d (DIWSTRT) . Jetz t hol t e r a b 
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der in DFFSTR T festgelegten Spalt e die Datenworte de r verschiedene n 
Bit-Planes. Dabe i häl t e r sic h a n da s Timing in Abbildun g 1.5.2.3. Als 
Zeiger au f di e Date n i m Chip-RA M verwende t e r di e BPLxPT . Nac h 
jedem gelesene n Datenwor t wir d BPLxP T u m ei n Wor t erhöht . Di e 
gelesenen Wort e gelange n i n di e BPLxDAT-Register . Dies e Registe r 
werden nu r vo m DMA-Kana l benutzt . Sin d all e sech s BPLxDAT-Re -
gister mi t zusammengehörige n Datenworte n au s de n Bit-Plane s ver -
sorgt worden , gelange n di e Date n Bi t fü r Bi t z u de r Videologi k i n De -
nise, di e j e nac h gewählte m Modu s ein e de r 4096 Farben auswähl t un d 
diese dan n au f de m Bildschir m ausgibt . 

Beim Erreiche n vo n DFFSTO P pausier t de r Bit-Plane-DM A bi s zu m 
DFFSTRT de r nächste n Zeile , dan n wiederhol t sic h de r Vorgan g bi s 
zum End e de r letzte n Zeil e de s Bildschirmfenster s (DIWSTOP) . 

Der BPLxP T zeig t jetz t au f da s erst e Wor t nac h de r Bit-Plane . D a 
aber i m nächste n Bil d de r BPLxP T wiede r au f da s erst e Wor t de r zu -
gehörigen Bit-Plan e zeige n soll , mu ß e r wiede r zurückgesetz t werden . 
Die erledig t de r Copper schnell un d problemlos . Ein e Copper-Lis t fü r 
ein Playfiel d mi t 4 Bit-Planes sieh t i m einfachste n Fal l wi e folg t aus : 

AdrPlanexH = Adresse der Plane x, Bits 16-18 
AdrPlanexL = Adresse der plane x, Bits 0-15 

MOVE #AdrPlanelH,BPL1PTH ;Zeige r auf Bit-Plane 1 
MOVE #AdrPlane1LfBPL1PTL ;Initialisieren 
MOVE #AdrPlane2H,BPL2PTH ;Zeiger auf Bit-Plane 2 
MOVE #AdrPlane2L,BPL2PTL /Initialisiere n 
HOVE #AdrPlane3H,BPL3PTH /Zeige r auf 8it-Ptane 3 
MOVE #AdrPlane3L,BPL3PTL /Initialisiere n 
MOVE #AdrPlane4H,BPL4PTH /Zeige r auf Bit-Plane 4 
MOVE #AdrPlane4L,BPL4PTL /Initialisiere n 
WAIT ($FF,$FE) /End e der Copper-List (Warten auf 

/unmögliche Bildschirmposition) 

Das Zurücksetze n de r BPLxP T is t unbeding t notwendig . Wen n ma n 
keine Copper-Lis t verwende n will , mu ß ma n die s de n Prozesso r i m 
Vertical-Blanking-Interrupt erledige n lassen . 

Scrolling und extragroße  Playfields 
Die bisherige n Playfield s hatte n imme r gena u di e Größ e de s Bild -
schirmfensters. Of t wär e e s abe r nützlich , ei n große s Playfiel d i m 
Speicher z u haben , vo n de m imme r nu r ei n Ausschnit t i m Bild -
schirmfenster z u sehe n ist , de n ma n abe r ruckfre i i n all e Richtunge n 
verschieben kann . Die s is t bei m Amiga problemlos möglich . Folgend e 
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Abschnitte zeige n die s sowoh l i n Richtun g de r X - al s auc h de r Y -
Achse. 

B i t p l a n e B r e i t e : 4 8 H o r t e H ö h e • 4 8 8 Z e i l e n 

n n + 2 n + 4 n + 78 

n + 80 n + 82 n * 1 5 8 

n + 160 n + 1 62 n + 164 n + 166 |  |  n + 2 82 n + 238 

BPL*PT = n+164 

Modulo = 40 Bytes (20 Horte) 

Sichtbarer Bereich: 

Breite: 20 Horte 
Höhe : 200 Zeilen 

B P L * P T + 8 8 
v e r s c h i e b t 
den s i c h t -
b a r e n B e -
r e i c h e i n e 
Z e i l e n a c h 
u n t e n . 

n-t-18888 n + 1 6 0 8 2 n + 1 6 0 8 4 ] | n + 1 6 1 2 2 

Ein S r c o l l w e r t vo n 8-15 
v e r s c h i e b t de n s i c h t b a r e n B e r e i c h 
un 8-15 P u n k t e n a c h l i n k s . 

n + 1 6 B 8 B n + 3 1 9 9 8 

B P L W P T + 2 v e r s c h i e b t de n s i c h t b a r e n B e r e i c h u n 1 H o p t n a c h R e c h t s 

n = S t a r t a d r e s s e de r B i t p l a n e Gesantsröff e de r B i t p l a n e : 3 2 8 6 8 B y t e s 

Abb. 1.5.5.3 

Überhohe Playfields  und  vertikales  Scrolling 
Vertikal läß t sic h die s seh r einfac h realisieren . Ma n leg t daz u wi e üb -
lich di e notwendige n Bit-Plane s i m Speiche r an , abe r diesma l mi t 
mehr Zeile n al s i m Bildschirmfenste r festgelegt . Be i eine m 256 Zeilen 
hohen Standardfenste r hätt e z.B . ei n doppel t s o hohe s Playfiel d i m 
Speicher einfac h 512 Zeilen. U m da s Bildschirmfenste r jetz t ruckfre i 
über diese s überhoh e Playfiel d z u bewegen , veränder t ma n di e Wert e 
der BPLxPT . Sol l da s Bildschirmfenste r z.B . de n Bereic h vo n 100 bis 
356 darstellen, mu ß de r BPLxP T au f da s erst e Wor t de r 100. Zeile zei -
gen. Be i eine r Bildbreit e vo n 320 Punkten beleg t jed e Zeil e 20 Worte 
(40 Byte) i m Speicher . Multiplizier t mi t de n 100 Zeilen ergib t sic h 
eine Adress e vo n 4000. Plus de r Anfangsadress e de s große n Playfield s 
erhält ma n s o de n gewünschte n Wert , de r i n di e BPLxP T muß . U m 
das Playfiel d i m Bildschirmfenste r z u scrollen , veränder t ma n einfac h 
diesen Wer t mi t jede m Bil d u m ein e öder e mehrer e Zeilen , j e nac h 
gewünschter Scrollgeschwindigkeit . D a di e BPLxP T nu r außerhal b de s 
sichtbaren Bereich s veränder t werde n dürfen , bedien t ma n sic h wiede r 
obiger Copper-List . Ma n kan n dan n z u eine m beliebige n Zeitpunk t 
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die Adressen in der Copper-List verändern, de r Copper schreibt si e 
automatisch zu m richtige n Zeitpunk t i n di e BPLxPT-Register . Ma n 
muß lediglic h aufpassen , da ß ma n di e Copper-Lis t nich t verändert , 
während de r Copper auf sein e Befehl e zugreift . Sons t kan n e s passie -
ren, da ß nachde m ma n ers t ei n Wor t de r Adress e geänder t hat , de r 
Copper plötzlich di e gesamte , dan n falsch e Adress e liest . 

Über breite Playfields  und  horizontales  Scrolling 
Für da s horizontal e Scrolling und extrabreit e Playfield s sin d speziell e 
Register vorhande n (ausschließlic h Schreibregister) : 

$108 BPL1MOD Modulo-Wert  für  die  ungeraden  Bit-Planes 
$10A BPL2MOD  Modulo-Wert  für  die  geraden  Bit-Planes 

BPLCON1 $102 
Bit-Nr: 15-8 7  6  5 4 3  2  1 0 

Funktion: Unbet . P2H3 P2H 2 P2H 1 P2H 0 P1H 3 P1H 2 P1H 1 P1H 0 

P 1 H 0 - P 1 H 3 Positio n de r gerade n Plane s (vie r Bits ) 
P2H0 - P2H3 Positio n de r ungerade n Plane s (vie r Bits ) 

Die Modulo-Wert e au s de n BPLxMOD-Register n erlaube n sogenannt e 
rechteckige Speicherbereiche . Diese s Prinzi p wir d be i de r Amiga-
Hardware noch öfter s verwendet . E s ermöglich t innerhal b eine s große n 
Speicherbereichs, de r i n Zeile n un d Spalte n eingeteil t ist , eine n klei -
neren z u definieren , de r ebenfall s ein e festgelegt e Höh e un d Breit e 
besitzt. Nehme n wi r an , de r groß e Speicherbereich , i n diese m Fal l 
unser Playfield , wär e 640 Punkte brei t un d 256 hoch. Da s ergäb e als o 
256 Zeilen z u j e 40 Worten (80 Bytes). De r klein e entsprich t de m 
Bildschirmfenster, e s sol l di e normal e Größ e vo n 320 auf 200 Punkten 
haben, d.h . nu r 20 Worte pr o Zeile . Da s Proble m dabe i ist , da ß de r 
BPLxPT be i de r Ausgab e eine r Zeil e u m 20 Worte erhöh t wird . U m 
auf de n Anfan g de r nächste n Zeil e unsere s Playfield s zeige n z u kön -
nen, müßt e e r abe r 40 Worte weite r sein . E s müßt e als o nac h jede r 
Zeile ei n Wer t vo n 20 Worten z u de m BPLxP T addier t werden . Gena u 
dies kan n de r Amiga automatisch erledigen . Ma n schreib t di e Diffe -
renz de r beide n unterschiedliche n Zeilenlänge n i n di e Modulo-Regi -
ster. Nac h de r Ausgab e eine r Zeil e wir d diese r Wer t automatisc h z u 
dem BPLxP T addiert . 

Breite de s Playfields : 80 Bytes (40 Worte). 
Breite de s Bildschirmfensters : 40 Bytes (20 Worte). 
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Notwendiger Modulo-Wert : 40 Byte s (Der Modulo-Wer t mu ß 
immer i n eine r gerade n Anzah l Byte s angegebe n werden) . 
Start = Anfangsadresse de r erste n Zeil e de s Playfields . 

Ausgabe de r 1. Zeile: 

Wort : 0 1  2  3  .. . 1 9 
B P L x P T : Star t S ta r t+ 2 S ta r t+ 4 S ta r t+ 6 ... S ta r t+38 

Nach de r Ausgab e de s letzte m Wort s wir d BPLxP T noc h u m 1 Wort 
erhöht: BPLxP T = Start+40 

Nach de m Zeilenend e wir d de r Modulo-Wer t z u BPLxP T addiert : 

BPLxPT = BPLxPT + Modul o BPLxPT = S t a r t + 4 0 + 4 0 =  S t a r t + 8 0 

Ausgabe de r 2. Zeile: 

Wort : 0 1  2  3  .. . 1 9 
B P L x P T : S ta r t+8 0 Star t+8 2 Star t+8 4 Star t+8 6 ... S tar t+118 

usw. Obe n wurd e di e link e Hälft e de r große n Bit-Ma p i m Bild -
schirmfenster dargestellt . Wil l ma n be i eine r andere n horizontale n Po -
sition beginnen , addier t ma n einfac h z u de m Anfangswer t vo n 
BPLxPT di e gewünscht e Anzah l vo n Worten , wobe i de r Modulo-Wer t 
gleich bleibt . 

Die Startwert e sin d wi e oben . Lediglic h BPLxP T steh t nich t au f Start , 
sondern au f Start+40 , dami t wir d di e recht e Hälft e de s große n Play -
fields angezeigt . 

Ausgabe de r 1. Zeile: 

Wort : 0 1  2 3  .. . 1 9 
B P L x P T : Star t+4 0 Star t+4 2 Star t+4 4 Star t+4 6 ... S ta r t+78 

Nach Ausgab e de s letzte n Worts : 

BPLxPT = S t a r t + 8 0 

Jetzt wir d de r Modulo-Wer t z u BPLxP T addiert : 

BPLxPT = BPLxPT+Modulo BPLxP T = S t a r t + 8 0 + 4 0 =  S t a r t+120 
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Ausgabe de r 2. Zeile: 

Wort : 0 1  2  3  .. . 1 9 
B P L x P T : Star t+12 0 Star t+12 2 Star t+12 4 Star t+12 6 ... S tar t+158 

usw. De r Modulo-Wer t läß t sic h fü r di e gerade n un d ungerade n Bit -
Planes getrenn t einstellen . Die s ermöglich t i m Dual-Playfield-Modu s 
zwei unterschiedlic h groß e Playfields . Arbeite t ma n nich t mi t diese m 
Modus, setz t ma n beid e BPLxMOD-Registe r au f de n gleiche n Mo -
dulo-Wert. 

Mit Hilf e de r BPLxPT - un d de r BPLxMOD-Registe r läß t sic h de r 
Bildschirm horizonta l i n Schritte n vo n 16 Punkten verschieben . Feine s 
Scrolling in Schritte n vo n eine m Punk t wir d durc h da s BPLCON1-Re -
gister möglich . Di e untere n vie r Bit s enthalte n de n Scrollwer t de r ge -
raden Planes , Bit s 4 bis 7 den de r ungeraden . Diese r Scrollwer t verzö -
gert di e Ausgab e de r gelesene n Punktdate n fü r di e entsprechende n 
Planes. Is t e r au f Null , werde n di e Date n gena u 8.5 (Hires : 4.5 ) Buszy-
klen nac h de r DDFSTRT-Positio n ausgegeben , ansonste n erscheine n 
sie bi s z u fünfzeh n Punkt e später , j e nac h de m Scrollwert , d.h . da s 
Bild verschieb t sic h als o innerhal b de s feststehende n Bildschirm -
fensters u m de n Wer t vo n BPLCON 1 nac h rechts . 

Ein fließende s Scrolling des Bildschirminhalt s nac h recht s kan n ma n 
erreichen, wen n ma n de n Wer t vo n BPLCON 1 schrittweis e vo n 0 auf 
15 erhöht un d dan n wiede r au f 0 zurücksetzt, wobe i ma n gleichzeiti g 
den BPLxP T wi e obe n beschriebe n um  1 Wort erniedrigt . 

Ein Scrolling nach link s ergib t sich , wen n ma n de n Scrollwer t vo n 15 
auf 0 herabzählt un d dan n BPLxP T u m 1 Wort erhöht . BPLCON 1 
sollte nu r außerhal b de s sichtbare n Bereich s veränder t werden . Entwe -
der erledig t ma n die s innerhal b de s Vertical-Blanking-Interrupts, oder 
man verwende t wiede r de n Copper. Dann kan n ma n de n Wer t i n de r 
Copper-List z u jede m beliebige n Zeitpunk t ändern , e r wir d imme r 
während de r vertikale n Austastlück e i n da s BPLCON 1 -Register ge -
schrieben. 

Verschiebt ma n abe r da s Bil d mittel s de s BPLCON1-Wert s nac h 
rechts, werde n di e überschüssige n Punkt e zwa r a n de r linke n Kant e 
korrekt abgeschnitten , a n de r rechte n erscheine n abe r kein e neue n 
Punkte, d a dor t j a noc h ga r kein e Punktdate n gelese n wurden . U m 
dies z u verhindern , mu ß de r DDFSTRT-Wer t gegenübe r seine m nor -
malen Begin n u m 8 Buszyklen (Hires: 4  Buszyklen) vorverleg t werden . 
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Man errechnet wi e üblic h anhan d de s gewünschte n Bildschirmfenster s 
den DDFSTRT-Wer t un d verringer t ih n zusätzlic h u m 8 (bzw. 4). Aus 
dem normale n DDFSTRT-Wer t vo n $38 wird dan n $30 (Dadurch wir d 
Sprite 7 abgeschaltet). Diese s zusätzlic h gelesen e Wor t is t i m Normal -
fall nich t sichtbar . Ers t wen n de r Scrollwer t ungleic h 0 ist, erscheine n 
seine Punkt e i n de n freiwerdende n Positione n a n de r linke n Kant e de s 
Bildschirmfensters. Ha t diese s di e Breit e vo n 320 Punkten, werde n 
jetzt 21 statt de r übliche n 20 Datenworte pr o Zeil e gelesen . Be i de r 
Berechnung de r Bit-Plane s un d de r Modulo-Wert e mu ß ma n da s be -
rücksichtigen. 

Mit Hilf e de s Scrollwert s kan n ma n auc h da s Bildschirmfenste r hori -
zontal beliebi g positionieren . Beträg t di e Differen z au s DIWSTR T un d 
DFFSTRT meh r al s 17 Punkte, verschieb t ma n di e gelesene n Date n 
einfach u m ebe n diese n Mehrbetra g nac h rechts . 

Der Interlace-Modus 
Obwohl i m Interlace-Modu s di e doppelt e Zeilenzah l darstellba r ist , 
unterscheidet e r sic h programmtechnisc h nu r durc h eine n geänderte n 
Modulo-Wert un d ein e neu e Copper-Lis t vo n de r normale n Darstel -
lung. Wi e i m Kapite l 1.5.2 beschrieben, werde n i m Interlace-Modu s 
mit jede m Bil d abwechseln d di e gerade n ode r di e ungerade n Zeile n 
ausgegeben. Dami t ma n ei n Interlace-Playfiel d i m Speiche r norma l 
darstellen kann , setz t ma n de n Modulo-Wer t gleic h de r Anzah l de r 
Worte pr o Zeile . Nac h de r Ausgab e eine r Zeil e wir d dadurc h noc h 
einmal di e Läng e eine r Zeil e zu m BPLxP T addiert , wa s gleichbedeu -
tend mi t de m Überspringe n de r nächste n Zeil e ist . I n jede m Bil d wir d 
nur jed e zweit e Zeil e ausgegeben . Jetz t mu ß noc h de r BPLxP T i n 
Übereinstimmung mi t de m Halbbildty p abwechseln d au f di e erst e ode r 
die zweit e Zeil e de s Playfield s gesetz t werden , dami t entwede r di e 
geraden ode r di e ungerade n Zeile n angezeig t werden . I n eine m Lon g 
Frame setz t ma n BPLxP T au f Zeil e 1 (nur ungerad e Zeilen) , i n eine m 
Short Fram e au f Zeil e 2 (nur gerad e Zeilen) . Di e Copper-Lis t fü r ei n 
Interlace-Playfield is t etwa s komplizierter , e s sin d zwe i Liste n fü r di e 
beiden Halbbildtype n nötig , di e sic h mi t jede m Bil d abwechseln : 

Copper-List fü r ei n Interlace-Playfield : 

Zeilel = Adresse der ersten Zeile der Bit-Plane. 
Zeile2 = Adresse der zweiten Zeile der Bit-Plane. 
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Copper 1: 

MOVE #ZeilelHi,BPLxPTH 
MOVE #Zeile1Lo,BPLxPTL 

;Zeiger für BPLxPT auf die Adresse 
;der ersten Zeile setzen 
;Sonst i ge Copper -Befeh Ie 

MOVE #Copper2Hi,COP1LCH 
MOVE #Copper2Lo,C0P1LCL 
WAIT ($FF,$FE) 

;Adresse der Copper-List auf Copper2 
;setzen 
;Ende der 1. Copper-List 

Copper2: 

MOVE #Zeile2Hi,BPLxPTH 
MOVE #Zeile2LofBPLxPTL 

;Zeiger für BPLxPT auf die Adresse 
;der zweiten Zeile setzen 
;Sonst ige Copper-Befehle 

MOVE #Copper1Hi,COP1LCH 
MOVE #Copper1Lo,COP1LCL 
WAIT ($FF,$FE) 

,-Adresse der Copper-List auf Copper 1 
;setzen 
;Ende der 2. Copper-List 

Der Copper wechselt nac h jede m Bil d selbständi g sein e Copper-List , 
indem e r a m End e eine r Befehlslist e di e Adress e de r andere n i n 
COP1LC lädt . Dies e Adress e wir d mi t de m Begin n de s nächste n Bilde s 
automatisch i n de n Programmzähle r de s Coppers geladen. Di e Initiali -
sierung de s Interlace-Modu s sollt e mi t Sorgfal t erfolgen , dami t di e 
Copper-List fü r di e ungerade n Zeile n auc h wirklic h innerhal b eine s 
Long Frame s abgearbeite t wird : 

• COP1LC au f Copper l setzen . 

• LOF-Bit (Bi t 15) im VPOS-Registe r ($2A ) au f 0 setzen. Die s stell t 
sicher, da ß nac h de m Einschalte n de s Interlace-Modu s da s erst e 
Halbbild ei n Lon g Fram e is t un d dami t zu r Copper-Lis t Copper l 
paßt. Da s LOF-Bi t wir d i m Interlace-Modu s mi t jede m Halbbil d 
invertiert. Setz t ma n e s au f 0, springt e s mi t Begin n de s nächste n 
Halbbildes au f 1. Dadurch is t diese s dan n siche r ei n Lon g Frame . 

• Interlace-Modus an . 

• Warten au f erst e Zeil e de s nächste n Bilde s (Zeil e 0). 

• Copper-DMA ein . 

Alle sonstige n Registerfunktione n bleibe n i m Interlace-Modu s unver -
ändert. Sämtlich e Zeilenangabe n (z.B . i n DIWSTRT ) beziehe n sic h 
immer au f di e Zeilennumme r innerhal b de s aktuelle n Halbbild s (0 -
311 für ei n Shor t Fram e un d 0 -  31 2 für ei n Lon g Frame) . Schalte t 
man de n Interlace-Modu s ein , ohn e ander e Registe r z u verändern , 
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bemerkt man lediglich ei n leichte s Zitter n de s Bildes , d a jetz t di e 
Zeilen de r Halbbilde r gegeneinande r versetz t werden , abe r beid e Bil -
der dieselbe n Grafikdate n enthalten . Ers t wen n ma n mittel s geeignete r 
Copper-List, doppel t s o große n Bit-Plane s un d entsprechende n Mo -
dulo-Werten dafü r sorgt , da s i n jede m Halbbil d ander e Date n darge -
stellt werden , erreich t ma n di e gewünscht e Verdoppelun g de r Zeilen -
zahl. 

Der Interlace-Modu s bring t ei n stärkere s Flimmer n mi t sich , d a jed e 
Zeile nu r noc h all e zwe i Halbbilde r un d dami t 25ma l pr o Sekund e 
aufgefrischt wird . Diese s Flimmer n kan n ma n au f ei n Minimu m her -
absetzen, wen n zwische n de n verschiedene n Farbe n i n de r Farbtabell e 
möglichst klein e Kontrast e (gering e Helligkeitsunterschiede ) bestehen . 
Denn da s menschlich e Aug e kan n be i niedrige m Kontras t schnell e 
Bildwechsel schlechte r erkennen . 

Die Kontrollregister 
Um al l di e verschiedene n Mod i z u aktivieren , existiere n dre i Kon -
trollregister, BPLCON O bi s BPLCON2 . BPLCON 1 enthäl t di e Scroll -
Werte. Di e beide n andere n sin d wi e folg t aufgebaut : 

BPLCONO $100 
Bi t -Nr . Nam e Funkt ion 

10 D B P L F 
9 COLO R 
8 GAU D 

7-4 

15 HIRE S 
14 BPU2 
13 BPU1 
12 BPUO 
11 HOMOD 

3 LPEN 
2 LACE 
1 ERSY 
0 

Hochauflösender Modu s ei n (HIRES -  1 ) 
Die dre i BPUx-Bi t s ergebe n zusamme n ein e 
3-Bi t -Zahl , di e di e Anzah l de r verwendete n 
Bi t -P lanes enthäl t (0 bis 6) . 
Hold-and-Modify ei n (HOMO D = 1 ) 
Dual-Playfield ei n (DBPL F = 1 ) 
Videoausgang Farb e (COLOR =  1 ) 
Genlock Audi o ei n (GAUD =  1 ) 
Unbenutz t 
Lightpen-Eingang aktiviere n (LPE N = 1 ) 
Inter lace-Modus ei n (LACE —  1) 
Externe Synchronisatio n ei n (ERS Y = 1 ) 
Unbenutz t 

HIRES 
Mit de m Hires-Bit wird de r hochauflösend e Modu s (Hires, 640 
Punkte/Zeile) eingeschaltet . 
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BPLO -  BPL2 
Diese dre i Bits ergeben zusamme n ein e 3-Bit-Zahl , di e di e Anzah l de r 
aktivierten Bit-Plane s auswählt . E s sin d nu r Wert e zwische n 0 und 6 
erlaubt. 

HOMOD und  DBPLF 
Diese beide n Bit s wähle n de n entsprechende n Modu s aus . Si e dürfe n 
nicht gemeinsa m akti v sein . De r Extra-Halfbright-Modu s wir d auto -
matisch aktiviert , wen n ma n all e 6 Bit-Planes einschaltet , abe r wede r 
HOMOD ode r DBPL F anwählt . 

LAGE 
Wenn da s LACE-Bi t gesetz t ist , wir d da s LOF-Frame-Bi t i m VPOS -
Register mi t de m Anfan g jede s neue n Bilde s invertiert , wodurc h de r 
gewünschte Wechse l zwische n Long - un d Shortframe s stattfindet . 

COLOR 
Das Color-Bit schaltet de n Colorburst-Ausgan g vo n Agnu s ein . Nu r 
wenn Agnu s diese s Colorburstsigna l liefert , kan n de r Videomische r ei n 
Farbvideosignal erzeugen . Ansonste n bleib t e s Schwarz/Weiß . De r 
RGB-Ausgang wir d davo n nich t beeinflußt . 

ERSY 
Das ERSY-Bi t schalte t di e Anschlüss e fü r di e vertikale n un d horizon -
talen Synchronsignal e vo n Ausgan g au f Eingan g um . Dami t läß t sic h 
das Amigabil d durc h extern e Signal e synchronisieren . Da s Genlock -
interface nutz t diese s Bit , u m da s Amigabil d mi t eine m beliebige m 
Videobild mische n z u können . Auc h da s GAUD-Bi t is t für s Genlock -
interface gedach t (sieh e Schnittstelle n 1.3.2). 

BPLCON2 $104 
Bit-Nr.: 15-7 6  5  4 3  2  1 0 

Funktion: unbel . PF2PR I PF2P 2 PF2P 1 PF2P 0 PF1P 2 PF1P 1 PF1P 0 

PF2P0-PF2P2 un d PF1P0-PF1P 2 bestimme n di e Prioritä t de r Sprite s 
in Bezu g au f di e Playfield s (sieh e nächste s Kapitel) . 
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PF2PRI: Ist dieses Bi t gesetzt, habe n die geraden Planes Priorität vo r 
den ungeraden , d.h . si e erscheine n vo r de n ungerade n Planes . Da s Bi t 
hat nu r i m Dual-Playfield-Modu s sichtbar e Auswirkungen . 

Aktivierung der  Bildschirmdarstellung 
Nachdem all e obe n beschriebene n Registe r mi t de n gewünschte n Wer -
ten versehe n wurden , mu ß noc h de r DMA-Kana l fü r di e Bit-Plane s 
eingeschaltet werde n und , fall s de r Copper verwendet wir d (wa s j a 
gewöhnlich de r Fal l ist) , auc h desse n DMA-Kanal . Folgende r Move -
Befehl erledig t dies , inde m e r di e DMAEN- , BPLEN - un d COPEN -
Bits i m DMA-Kontrollregiste r DMACO N setzt : 

MOVE.W #$8310,$DFF096 

Beispielprogramme 

Programm 1: Extra Half  Bright Demo 
Dieses Program m erzeug t ei n Playfiel d mi t de n Standardmaße n 320 
auf 256 Punkten i m Lowres-Modus . Dabe i werde n 6 Bit-Planes ver -
wendet, wodurc h automatisc h de r Extra-Halfbright-Modu s aktivier t 
wird. A m Anfan g beleg t da s Program m de n notwendige n Speicher . D a 
erst jetz t di e Adresse n de r einzelne n Bit-Plane s bekann t sind , wir d di e 
Copper-List nich t au s de m Program m herauskopiert , sonder n direk t 
im Chip-RA M erstellt . Si e enthäl t nu r di e Befehl e zu m Setze n de r 
BPLxPT-Register. 

Damit ma n auc h etwa s vo n de n 64 möglichen Farbe n sieht , zeichne t 
das Program m a n zufällige n Positione n 16*16 Punkte groß e Blöck e i n 
allen Farben . Al s Zufallszahlengenerato r wir d dabe i da s VHPOS-Re -
gister verwendet . 

;*** Demo für den Extra-Halfbright-Modus *** 

;Custom-Chip-Register 

INTENA = $9A ;Interrupt-Enable-Registe r (schreiben ) 
DMACON = $96 ;DMA-KontrolIregister (schreiben ) 
COLOROO = $180 ;Farbpalettenregister 0 
VHPOSR = $6 ; Strahlposition (lesen) 

;Copper-Register 

C0P1LC = $80 
C0P2LC = $84 

;Adresse der 1. Copper-List 
;Adresse der 2. Copper-List 
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C0PJMP1 = $88 
C0PJMP2 = $8a 

;Bit-Plane-Register 

BPLCONO 
BPLCON1 
BPLCON2 
BPL1PTH 
BPL1PTL 
BPL1HOD 
BPL2HOD 
DIWSTRT 
DIWSTOP 
DDFSTRT 
DDFSTOP 

$100 
$102 
$104 
$0E0 
$0E2 
$108 
$10A 
$08E 
$090 
$092 
$094 

;Sprung nach Copper-Li st 1 
;Sprung nach Copper-List 2 

;Bit-Plane Kontrollregister 0 
;1 (Scroll-Werte) 
;2 (SpriteoPlayfield Priorität) 
;Zeiger auf 1. Bit-Plane 

i 
;Modulo-Wert für ungerade Bit-Planes 
;Modulo-Wert für gerade Bit-Planes 
;Start des Bildschirmfensters 
;Ende des Bildschirmfensters 
;Bit-Plane DMA Start 
;Bit-Plane DMA Stop 

;CIA-A-Port-Register A (Maustaste) 

CIAAPRA = $bfe001 

;Exec Library Base Offsets 

OpenLibrary = -30-522 
Forbid =  -30-102 
Permit =  -30-108 
AllocMem =  -30-168 
FreeMem = -30-180 

;graphics base 

StartList = 38 

/Sonstige Label 

;L i bName,Vers i on/a1,dO 

;ByteS i ze,Requ i rement s/dO,d1 
;MemoryBlock,ByteSize/a1,d0 

Execbase 
Planesize 
CLsize 
Chip 
Clear 

= 4 
= 40*256 
= 13*4 
= 2 
= Chip+$10000 

;Größe der Bit-Plane: 40 Bytes auf 256 Zeil 
;Die Copper-List enthält 13 Befehle 
;Chip-RAM anfordern 
;Chip-RAM vorher löschen 

Vorprogramm 

Start: 

.•Speicher für die Bit-Planes anfordern 

move.l Execbase,a6 
move.l #Planesize*6,d0 
move.l #clear,d1 
jsr AllocMem(a6 ) 
move.l dO.Planeadr 
beq End e 

;Speicherbedarf aller Planes 
.-Speicher soll mit Nullen gefüllt werden 
/Speicher anfordern 
.-Adresse der ersten Plane speichern 
.-Fehler! -> Ende 

.•Speicher für Copper-List anfordern 

moveq 
moveq 

#Clsize,d0 
#chip,d1 

;Größe der Copper-List 
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jsr AllocMem(a6 ) 
move.I dO.CLadr 

beq FreePlan e /Fehler! -> RAM für Bit-Planes wieder freigeben 

/Copper-List erstellen 
moveq #5,d 4 
move.I dO.aO 
move.I Planeadr,d1 
move.w #bpl1pth,d3 

MakeCL: 
addq.w 
swap 
move.w 
move.w 
addq.w 
swap 
move.w 
add. I 

dbf 

move.w d3,(a0)+ 
#2,d3 
d1 
d1,(a0)+ 
d3,(a0)+ 
#2,d3 
d1 
d1,(a0)+ 
#planesize,d1 

d4,MakeCL 

;6 Planes = 6 Schleifendurchläufe 
/Adresse der Copper-List nach aO 

/Erstes Register nach d3 

/BPLxPTH ins RAM 
/Nächstes Register 

/Hi-Wort der Planeadresse ins RAM 
/BPLxPTL ins RAM 
/Nächstes Register 

/Lo-Uort der Plane-Adresse ins RAM 
/Adresse der nächsten Plane berechnen 

move.l #$fffffffe,(aO ) /Ende der Copper-List 

;*** Hauptprogramm 

/DMA und Task-Switching sperren 

jsr forbid(a6 ) 
lea $dff000,a5 
move.w #$03e0,dmacon(a5) 

/Copper initialisieren 

move.l CLadr,cop1lc(a5) 
clr.w copjmp1(a5 ) 

/Farbtabelle mit unterschiedlichen Farben füllen 

moveq #31,dO /Zähle r für Farbregister 
lea color00(a5),a1 
moveq #1,d 1 /erste Farbe 
SetTab: 
move.w d1,(a1)+ /Farb e in Farbregister 
mulu #3,d 1 /Nächst e Farbe berechnen 
dbf dO,SetTa b 

/Playfield initialisieren 

move.w #$3081,diwstrt(a5) /Standardwert e für 
move.w #$30c1,diwstop(a5) /Bildschirmfenste r 
move.w #$0038,ddfstrt(a5) /un d Bit-Plane-DMA 
move.w #$00d0,ddfstop(a5) 
move.w #%0110001000000000,bplcon0(a5) ; 6 Bit-Planes 
clr.w bplcon1(a5 ) /Kei n Scrolling 
clr.w bplcon2(a5 ) /Prioritä t ist egal 
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clr.u bpl1mod(a5 ) 
clr.w bpl2mod(a5 ) 

;DHA ein 
move.w #$8380,dmacon(a5) 

;Bit-Plane modifizieren 

moveq #40,d5 
clr.l d2 

Loop: clr. l dO 
move.w vhposr(a5),d0 
and.w #$3ffe,d O 
cmp.w #$2580,d O 
bcs Weiter 
and.w #$1ffe,d 0 
Weiter: move.l Planeadr,a4 
add.I d0,a 4 
moveq #5,d 4 
move.l d2,d 3 

Block: 
clr.l d l 
Isr #1,d 3 
negx.w d1 
moveq #15,d 0 
move.l a4,a3 

Fill: 
move.w d1,(a3) 
add.I d5,a 3 
dbf dO.Fil l 

add.I #Planesize,a4 
dbf d4,Bloc k 

addq.b #1,d2 
btst #6,ciaapr a 
bne Loo p 

;Modulo für alle Planes gleich Null 

;Bytes pro Zeile 
;Mit Farbe 0 beginnen 

;Zufallswert nach dO 
.•Überflüssige Bits ausmaskieren 
;Größer als Plane? 
;Wenn nein, dann weiter 
;Sonst oberes Bit löschen 
;Adresse der I.Bit-Plane nach a4 
;Adresse des Blocks berechnen 
;Zähler für Bit-Planes 
;Farbe in Arbeitsregister 

Ein Bit aus Farbnummer in X-Flag 
d1 an X-Flag angleichen 
16 Zeilen pro Block 
Blockadresse in Arbeitsregister 

;Wort in Bit-Plane 
;Nächste Zeile errechen 

.•Nächste Bit-Plane 

;Nächste Farbe 
.-Maustaste gedrückt? 
.-Nein -> weitermachen 

;*** Nachprogramm *** 

;Alte Copper-List wieder aktivieren 

move.l #GRname,a1 ;Parameter für OpenLibrary setzen 
clr.l d O 
jsr OpenLibrary(a6 ) .-Graphics-Library öffnen 
ove.l d0,a 4 
move.l StartList(a4),cop1lc(a5) .-Adresse der Startlist 
clr.w copjmp1(a5 ) 
move.w #$8060,dmacon(a5) .-Abgeschaltet e DMA-Kanäle wieder an 
jsr permit(a6) ;Task-Switching wieder erlauben 

;Speicher für Copper-List wieder freigeben 

move.l CLadr,a1 
moveq #CLsize,d O 

;Parameter für FreeMem setzen 



Die Hardware des Amiga 167 

jsr FreeMem(a6 ) /Speicher freigeben 

/Speicher für Bit-Planes wieder freigeben 
FreePlane: 
move.l Planeadr,a1 
move.l #Planesize*6,dO 
jsr FreeMem(a6 ) 

Ende: 
clr.l d O 

rts /Program m verlassen 

/Variablen 

CLadr: dc. l 0 
Planeadr: dc.l 0 

/Konstanten 

GRname: dc. b "graphics.library",0 

/Programmende 

Programm 2: Dual-Play field &  Smooth Scrolling 
Dieses Program m verwende t mehrer e Effekt e au f einmal : Ersten s 
schafft e s eine n Dual-Playfield-Bildschir m mi t eine r Lowres-Bit-Plan e 
pro Playfield . Dan n vergrößer t e s da s normal e Bildschirmfenste r so , 
daß kein e Rände r meh r z u sehe n sind , un d zuletz t scroll t e s Playfiel d 
1 horizontal un d Playfiel d 2 vertikal. 

Am Anfan g un d End e werde n wiede r di e übliche n Routine n zu r 
Speicherbelegung usw . verwendet . 

Beide Playfield s werde n mi t eine m Schachbrettmuste r au s 16*16 
Punkten große n Felder n gefüllt . 

Die Hauptschleif e de s Programms , di e da s Scrolling ausführt, warte t 
zuerst au f ein e Zeil e innerhal b de r vertikale n Austastlücke , i n de r da s 
Betriebssystem scho n all e eventuelle n Interrupt-Routine n abgearbeite t 
und de r Copper die BPLxP T gesetz t hat . Danac h zähl t e s de n vertika -
len Scroll-Zähle r hoch , errechne t de n neue n BPLxP T fü r Playfiel d 2 
und schreib t ih n i n di e Copper-List . 

Die horizontal e Scroll-Position entsteht durc h Trenne n de s Scroll -
Zählers i n di e untere n 4 Bits un d de n Rest . Di e untere n 4 Bits werde n 
in de n Scroll-Wer t fü r Playfiel d 1 im BPLCON1-Registe r geschrieben , 
aus de m 5. Bit wir d de r neu e BPLxP T errechne t un d i n di e Copper -
List kopiert . 
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Sowohl de r horizontal e al s auc h de r vertikal e Scroll-Zähle r werde n 
von 0 bis 31 hochgezählt un d dan n wiede r au f 0 zurückgesetzt. Die s 
reicht fü r de n Effek t eine s fließende n Scrollings , d a sic h de r Inhal t 
der Playfield s aufgrun d de s verwendete n Muster s all e 32 Punkte wie -
derholt. 

*** Dual-Playfield & Scroll Demo *** 

;Custom-Ch i p-Reg ister 

INTENA = $9A 
INTREQR = $1e 
DMACON = $96 
COLOR00 = $180 
VPOSR = $4 

;Interrupt-Enable-Register (schreiben ) 
;Interrupt-Request-Register (lesen) 
;DMA-Kontrollregister (schreiben ) 
;Farbpalettenregister 0 
;Strahlposition (lesen) 

;Copper-Register 

COP1LC = $80 
COP2LC = $84 
C0PJMP1 = $88 
COPJMP2 = $8a 

.•Adresse der 1. Copper-List 

.-Adresse der 2. Copper-List 
;Sprung nach Copper-List 1 
;Sprung nach Copper-List 2 

;Bit-Plane-Register 

BPLCON0 
BPLCON1 
BPLCON2 
BPL1PTH 
BPL1PTL 
BPL1MOD 
BPL2M0D 
DIWSTRT 
DIWSTOP 
DDFSTRT 
DDFSTOP 

$100 
$102 
$104 
$0E0 
$0E2 
$108 
$10A 
$08E 
$090 
$092 
$094 

CIA-A Portregister A (Maustaste) 

CIAAPRA = $bfe001 

;Exec Library Base Offsets 

OpenLibrary = 
Forbid = 
Permi t = 
AUocMem 
FreeMem = 

-30-522 
-30-102 
-30-108 
-30-168 
-30-180 

Bit-Plane-Kontrollregister 0 

1 (Scroll-werte) 
2 (SpriteoPlayfield Priorität) 
Zeiger auf 1. Bitplane 

Modulo-Uert für ungerade Bit-Planes 
Modulo-Uert für gerade Bit-Planes 
Start des Bildschirmfensters 
Ende des Bildschirmfensters 
Bit-Plane DMA Start 
Bit-Plane DMA Stop 

;LibName,Version/a1,d0 

;ByteS i ze,Requ i rements/dO,d1 
;MemoryBlock,ByteSize/a1,dO 

;graphics base 

StartList = 38 

;Sonstige Label 
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Execbase =  4 
Planesize =  52*345 
Planewidth = 52 
CLsize =  5*4 
Chip =  2 
Clear =  Chip+*10000 

/GröBe der Bit-Plane 

;Die Copper-List enthält 5 Befehle 
;Chip-RAM anfordern 
;Chip-RAM vorher löschen 

Vorprogramm 

Start: 

/Speicher für die Bit-Planes anfordern 

move.l Execbase,a6 
move.l #Planesize*2,dO 
move.l #clear,d1 
jsr AllocMem(a6 ) 
move.1 dO,Planeadr 
beq.L End e 

/Speicherbedarf der Planes 

/Speicher anfordern 

/Fehler! -> Ende 

/Speicher für Copper-List anfordern 

moveq #Clsize,d O 
moveq #chip,d 1 
jsr AllocMem(a6 ) 
move.l dO,CLadr 

beq.L FreePlan e /Fehler ! -> Speicher der Planes freigeben 

/Copper-List erstellen 
moveq #1,d 4 /Zwe i Bit-Planes 
move.l dO.aO 
move.l PIaneadr,dl 
move.w #bpl1pth,d3 

MakeCL: move.w d3,(a0)+ 
addq.w #2,d 3 
swap d1 
move.w d1,(a0) + 
move.w d3,(a0) + 
addq.w #2,d 3 
swap d1 
move.w d1,(a0) + 
add.I #planesize,d 1 

dbf d4,MakeC L 

move.l #$fffffffe,(aO ) 

/*** Hauptprogramm *** 

/Adresse der nächsten Plane 

/Ende der Copper-List 

/DMA und Task-Switching sperren 

jsr forbid(a6 ) 
lea $dff000,a5 
move.w #$01e0,dmacon(a5) 
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;Copper initialisieren 

move.l CLadr,cop1lc(a5) 
clr.w copjmp1(a5 ) 

;Playfield initialisieren 

move.w #0,color00(a5) 
move.w #$0f00,color00+2(a5) 
move.w #$000f,color00+18(a5) 
move.w #$1a64,diwstrt(a5) 
move.w #$39d1,diwstop(a5) 
move.w #$0020,ddfstrt(a5) 
move.w #$00d8,ddfstop(a5) 
move.w #%0010011000000000,bpIcon0< a5) 
clr.w bplcon1(a5 ) 
clr.w bplcon2(a5 ) 
move.w #4,bpl1mod(a5) 
move.w #4,bpl2mod(a5) 

;DMA ein 
move.w #$8180,dmacon(a5) 

/Bit-Planes mit Schachbrettmuster füllen 

26,100 
:313,465 
Ein zusätzliches Wort lesen 

Dual-Playfield an 
Scroll-Wert am Anfang auf 0 
Playfield 1 vor Playfield 2 
Modulo auf 2 Worte 

move.l planeadr.aO 
move.w #planesize/2-1,d0 
move.w #13*16,d1 
move.l #$ffff0000,d2 
move.w d1,d3 

;Schleifenzähler 
;Höhe = 16 Zeilen 
.-Schachbrettmuster 

fill: 
subq.w 
bne.s 
swap 
move.w 
weiter: 

move.l d2,(a0)+ 
#1,d3 
weiter 
d2 
d1,d3 
dbf dO.fill 

;Muster wechseln 

/Playfields scrollen 

clr.l d O 
clr.l d 1 
move.l CLadr,a1 
move.l Planeadr.aO 

/Vertikale Scroll-Position 
/Horizontale Scroll-Position 
/Adresse der Copper-List 
/Adresse der ersten Bit-Plane 

/Auf Rasterzeile 16 warten (nach den Exec-Interrupts) 

wait: move.l vposr(a5),d2 
and.l #$0001FF00.d2 
cmp.l #$00001000,d2 
bne.S wait 

/Playfield 1 vertikal scrollen 

addq.b #2,d0 
cmp.w #$80, dO 
bne.S novove r 
clr.l d O 

/Position lesen 
/Horizontale Bits ausmaskieren 
/Auf Zeile 16 warten 

/Vertikalen Scroll-Zähler erhöhen 
/Schon auf 128 (4*32)? 

/Dann zurück auf 0 
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novover: 
move.l d0,d2 
Isr.w #2,d 2 
mulu #52,d 2 
add.I a0,d 2 
add.I #Planesize,d 2 
move.w d2,H(a1) 
swap d 2 
move.w d2,10(a1) 

;Playfield 2 horizontal scrollen 

addq.b #1,d1 
cmp.w #$S0,d 1 
bne.S nohove r 
clr.l d 1 
nohover: 
move.l d1,d2 
Isr.w #2,d 2 
move.l d2,d3 
and.w #$FFF0,d 2 
sub.w d2,d 3 
move.w d4,bplcon1(a5) 
move.w d3,d4 
Isr.w #3,d 2 
add.I a0,d 2 
move.w d2,6(a1) 
swap d 2 
move.w d2,2(a1> 

btst #6,ciaapr a 
bne.S wait 

;Scroll-Zähter kopieren 
;Kopie durch 4 dividieren 
;Anzahl Bytes Zeile * Scroll-Position 
;Plus Adresse erster Plane 
;Plus Plane-Größe 
.-Ergibt Endadresse für Copper-List 

.-Horizontalen Scroll-Zähler erhöhen 
;Schon auf 128 (4*32) 

,-Dann zurück auf 0 

,-Scroll-Zähler kopieren 
;Kopie durch 4 dividieren 
;Scroll-Position kopieren 
.•Untere 4 Bit ausmaskieren 
.-Untere 4 Bit in d3 isolieren 
.-Letzten Wert in BPLC0N1 
;Neuen Scroll-Wert nach d4 
;Neue Adresse für Copper-List 
ausrechnen 
;und in Copper-List schreiben 

.-Maustaste gedrückt? 
;Nein -> weitermachen 

;Parameter für OpenLibrary setzen 

.•Graphics-Library öffnen 

;*** Nachprogramm *** 

;Alte Copper-List wieder aktivieren 

end: move.l #GRname,a1 
clr.l d O 
jsr 0penLibrary(a6 ) 
move.l d0,a4 
move.l StartList(a4),cop1lc(a5) 
clr.w copjmp1(a5 ) 
move.w #$83e0,dmacon(a5) 

jsr permit(a6) ;Task-Switchin g einschalten 

;Speicher für Copper-List wieder freigeben 

move.l CLadr.al ;Paramete r für FreeMem setzen 
moveq #CLsize,d O 

jsr FreeMem(a6 ) ;Speiche r freigeben 

.•Speicher für Bit-Planes wieder freigeben 
FreePlane: 
move.l Planeadr,a1 
move.l #Planesize*2,dO 
jsr FreeMem(a6 ) 
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Ende: 
clr.l dO 

rts /Programm verlassen 

/Variablen 

CLadr: de. I 0 
Planeadr: dc.l 0 
test: dc.l 0 

/Konstanten 

GRname: dc. b "graphics.library",0 

;Programmende 

1.5.6 Sprites 

Sprites sin d klein e Grafik-Elemente , di e völli g unabhängi g vo n de n 
Playfields verwende t werde n können . Jede s Sprit e is t 16 Punkte brei t 
und kan n maxima l di e Höh e de s ganze n Bildschirmfenster s haben . E s 
kann ein e beliebig e Positio n au f de m Bildschir m einnehmen . Norma -
lerweise befinde t sic h ei n Sprit e vo r dem/de n Playfield(s) . Sein e 
Punkte verdecke n di e de r dahinterliegende n Grafik . De r Mauszeige r 
wird z.B . durc h ei n Sprit e dargestellt . Bei m Amiga sind maxima l ach t 
Sprites möglich . Ei n Sprit e is t normalerweis e dreifarbig , e s besteh t 
aber di e Möglichkeit , zwe i Sprite s z u eine m neue n Sprit e mi t fünfzeh n 
Farben z u kombinieren . 

Der Aufbau der Sprites 

Farbwahl 
Die Farbwah l be i de n Sprite s ähnel t seh r derjenige n eine s Dual-Pla y -
field-Bildschirms. Ei n Sprit e is t sechzeh n Punkt e breit , di e vo n zwe i 
Datenworten repräsentier t werden , di e sozusage n zwe i "Mini-Bit-Pla -
nes" darstellen . Den n wi e be i de n Bit-Plane s wir d di e Farb e eine s 
Punktes vo n zusammengehörige n Bit s alle r Bit-Plane s gebildet . Be i ei -
nem Sprit e wir d di e Farb e de s erste n Punkt s (die s is t de r a m weiteste n 
links stehend e Punk t de s Sprites ) durc h di e beide n höchstwertige n Bit s 
(Bit 15) beider Datenwort e ausgewählt . Di e beide n niederwertigste n 
Bits (Bi t 0) bestimmen di e Farb e de s letzte n Punkts . Jede r Punk t wir d 
also vo n eine m 2-Bit-Datenwer t repräsentiert , de r vie r verschieden e 
Werte annehme n kann . U m au s diese m Wer t di e tatsächlich e Farb e de s 
Punkts z u gewinnen , wir d wiede r di e Farbtabell e verwendet . E s gib t 
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keine eigene n Farbregiste r fü r Sprites . Allerding s werde n di e Sprite -
Farben au s de r hintere n Tabellenhälft e geholt , als o au s de n Farbregi -
stern 16 -  31 . Damit komme n Sprite - un d Playfield-Farbe n ers t mit -
einander i n Konflikt , wen n Playfield s mi t meh r al s 16 Farben kreier t 
werden. 

Diese Tabell e zeig t di e Zugehörigkei t vo n Farbregister n un d Sprites : 

Spri te-Nr . Spr i te -Daten Farbregister 
0 & 1 0 0 Durchsichtig 

0 1 COLOR17 
1 0 COLOR18 
1 1 COLOR19 

2 &  3 0 0 Durchsichtig 
0 1 COLOR21 
1 0 COLOR22 
1 1 COLOR23 

4 &  5 0 0 Durchsichtig 
0 1 COLOR25 
1 0 COLOR26 
1 1 COLOR27 

6 &  7 0 0 Durchsichtig 
0 1 COLOR29 
1 0 COLOR30 
1 0 COLOR31 

Je zwe i aufeinanderfolgend e Sprite s habe n dieselbe n Farbregister . 

Wie scho n i m Dual-Playfield-Modu s wir d di e Bit-Kombinatio n vo n 
zwei Nulle n nich t i n eine r bestimmte n Farb e dargestellt , sonder n er -
scheint durchsichtig . A n diese n Stelle n sieh t ma n di e Farb e de s da -
runterliegenden Bildelement s durch , egal , o b e s sic h nu n u m ei n an -
deres Sprite , ei n Playfiel d ode r nu r de n Hintergrun d handelt . 

Reichen eine m di e dre i Farbe n nich t aus , kan n ma n zwe i Sprite s mit -
einander kombinieren . Di e zwe i Bit-Kombinatione n beide r Sprite s er -
geben zusamme n eine n 4-Bit-Wert . E s kan n imme r nu r ei n Sprit e mi t 
einer gerade n Numme r mi t de m darauffolgende n ungerade n Sprit e 
kombiniert werden . Als o Nr . 0 mit Nr . 1,2 mit 3 usw. Dabe i ergebe n 
die beide n Datenwort e au s de m Sprit e mi t de r höhere n Numme r auc h 
die beide n höchstwertige n Bit s de s gemeinsame n 4-Bit-Werts . Diese r 
dient dan n al s Zeige r au f eine s vo n fünfzeh n Farbregistern , wobe i de r 
Wert Nul l wiede r transparen t erscheint . Di e Farbregiste r sin d fü r all e 
vier Sprite-Kombinatione n dieselben : COLOR 16 bis COLOR31 . 
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Spr i te -Daten Farbregister Spr i te-Daten Farbregister 

0 0  0  0 
0 0  0  1 
0 0  1 0 
0 0  1 1 
0 1 0 0 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
O l l i 

Durchsichtig 
COLOR17 
COLOR18 
COLOR19 
COLOR20 
COLOR21 
COLOR22 
COLOR23 

1 0 0  0 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 0 1 
1 1 1 0 
1 1 1 1 

COLOR24 
COLOR25 
COLOR26 
COLOR27 
COLOR28 
COLOR29 
COLOR30 
COLOR31 

Der Sprite-DMA 
Die Programmierun g de r Sprite s is t au f de m Amiga sehr komfortabe l 
gelöst worden . Fas t di e gesamt e Arbei t wir d vo n de n Sprite-DMA -
Kanälen erledigt . U m ei n Sprit e au f de m Bildschir m darzustellen , 
benötigt ma n nu r ein e speziell e Sprite-Datenlist e i m Speicher . Si e ent -
hält fas t all e fü r da s Sprit e notwendige n Daten . Lediglic h di e Adress e 
dieser List e mu ß ma n de m DMA-Contolle r noc h mitteilen , u m da s 
Sprite erscheine n z u lassen . 

Der DMA-Controlle r ha t fü r jede s Sprit e eine n DMA-Kanal . Diese r 
kann i n jede r Rasterzeil e nu r zwe i Datenwort e lesen . Au s diese m 
Grund is t ei n normale s Sprit e au f ein e Breit e vo n 16 Punkten un d vie r 
Farben beschränkt . D a dies e beide n Datenwort e i n jede r Zeil e gelese n 
werden können , is t di e Höh e eine s Sprite s nu r vo n de m Bildschirm -
fenster begrenzt , nac h de m sic h auc h di e Sprite s z u richte n haben . 

Der Aufbau  einer  Sprite-Datenliste 
Eine solch e Datenlist e besteh t au s einzelne n Zeilen , di e jeweil s zwe i 
Datenworte enthalten . I n jede r Rasterzeil e wir d ein e diese r Zeile n pe r 
DMA gelesen . Si e kan n entwede r zwe i Kontrollwort e enthalten , di e 
das Sprit e initialisieren , ode r zwe i Datenwort e mi t de n Punktdaten , 
wenn da s Sprit e gerad e dargestell t wird . 

Die Kontrollwort e bestimme n di e horizontal e Spalt e un d di e erst e un d 
letzte Zeil e de s Sprites . 

Nachdem de r DMA-Controlle r dies e Wort e gelese n un d i n de n ent -
sprechenden Register n plazier t hat , warte t er , bi s de r Elektronenstrah l 
die Anfangszeil e de s Sprite s erreicht . Dan n werde n mi t jede r Zeil e 
zwei Datenwort e gelese n un d vo n de r Hardwar e i n Denis e a n de r 
entsprechenden horizontale n Positio n au f de m Bildschir m ausgegeben , 
bis di e letzt e Zeil e de s Sprite s vorbe i ist . Di e nächste n beide n Wort e i n 
der Sprite-Datenlist e werde n wiede r al s Kontrollwort e aufgefaßt . Sin d 
beide gleic h 0, beendet de r DMA-Kana l sein e Aktivität . E s is t abe r 
auch möglich , ein e neu e Sprite-Position anzugeben. De r DMA-Con -
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troller warte t dan n erneu t au f di e Startzeile , un d de r Vorgan g wieder -
holt sic h solange , bi s zwe i Kontrollwort e mi t de m Wer t 0 als 
Endmarkierung de r List e gefunde n werden . 

Aufbau eine r Sprite-Datenlist e (Star t = Anfangsadresse de r List e i m 
Chip-RAM): 

Adresse Inhalt  

Start+4 1. u. 2. Datenwort der 1. Zeile des Sprites 
Start+8 1. u. 2. Datenwort der 2. Zeile des Sprites 
Start+12 1. u. 2. Datenwort der 3 . Zeile des Sprites 
Start+4*n 1. u. 2. Datenwort der n. Zeile des Sprites 
Start+4*(n+l) 0,0 Ende der Sprite-Datenliste 

Aufbau de s erste n Kontrollworts : 

Bit-Nr.: 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3  2  1  0 
Funktion: E 7 E 6 E 5 E 4 E 3 E 2 E 1 E 0 H 8 H 7 H 6 H 5 H 4 H 3 H 2 H 1 

Aufbau de s zweite n Kontrollworts : 

Bit-Nr.: 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3 2  1  0 
Funktion: L 7 L 6 L 5 L 4 L 3 L 2 L 1 L O A T 0 0 0 0  E8 L 8 H O 

HO bis H8 Horizontal e Position des Sprites (HSTART) 
E0 bis E8 Erst e Zeile des Sprites (VSTART) 
LO bis L8 Letzt e Zeile des Sprites+1 (VSTOP) 
A T Attach-Kontroll-Bi t 

Es sin d j e 9 Bits fü r di e horizontal e un d vertikal e Positio n de s Sprite s 
vorgesehen. Dies e Bit s sin d allerding s etwa s unpraktisc h übe r di e bei -
den Kontrollregiste r verteilt . 

Die Auflösun g beträg t i n horizontale r Richtun g eine n niedrig -
auflösenden Punkt , i n vertikale r Richtun g ein e Rasterzeile . Dies e 
Werte sin d unveränderlich , d a unabhängi g vo n de m eingestelle n Modu s 
des/der Playfields . 

Die Sprite s sin d au f da s Bildschirmfenste r (eingestell t i n DIWSTR T 
und DIWSTOP ) beschränkt . Liege n di e i n de n Kontrollworte n festge -
legten Koordinate n außerhalb , werde n di e Sprite s nu r noc h teilweis e 
oder überhaup t nich t meh r dargestellt , d a all e Punkte , di e sic h nich t 
innerhalb de s Bildschirmfenster s befinden , abgeschnitte n werden . 

Die horizontal e un d vertikal e Startpositio n bezieh t sic h au f di e linke , 
obere Eck e de s Sprites . Di e vertikal e Stoppositio n leg t di e erst e Zeil e 
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nach de m Sprite fest, d.h . di e letzt e Zeil e de s Sprites+1 . Di e Anzah l 
der Zeile n eine s Sprite s is t als o VSTOP-VSTART . 

Folgende Beispiellist e stell t ei n Sprit e a n de n Koordinate n 180,160 dar, 
also etw a i n Bildschirmmitte . E r sol l ein e Höh e vo n 8 Zeilen haben . 
Die letzt e Zeil e (VSTOP ) is t als o 168. 

Faßt ma n di e beide n Datenwort e zusammen , erhäl t ma n Zahle n vo n 0 
bis 3, die jeweil s ein e de r dre i Sprite-Farbe n ode r di e durchsichtige n 
Punkte repräsentieren . Dadurc h kan n ma n sic h da s Sprit e besse r vor -
stellen: 

0000002222000000 
0000220000220000 
0002200330022000 
0022003113002200 
0022003113002200 
0002200330022000 
0000220000220000 
0000002222000000 

In de r Datenlist e mu ß ma n beid e Wort e getrenn t angeben : 

Start: 
dc.w $A05A,$A800 ;HSTART = $B4, VSTART = $A0, VSTOP = $A8 
dc.w %0000 0000 0000 0000,%0000 0011 1100 0000 
dc.w %0000 0000 0000 0O0O.X0OOO 1100 0011 0000 
dc.w %0000 0001 1000 0000,%0001 1001 1001 1000 
dc.w %0000 0011 1100 0000,%0011 0010 0100 1100 
dc.w X0000 0011 1100 0000.X0011 0010 0100 1100 
dc.w %0000 0001 1000 0000.X0001 1001 1001 1000 
dc.w X0000 0000 0000 0000,20000 1100 0011 0000 
dc.w X0000 0000 0000 0O0O.XOOOO 0011 1100 0000 

dc.w 0,0 ;Ende der Sprite-Datenliste 

Das AT-Bi t i m 2. Köntrollwort leg t fest , o b zwe i Sprite s miteinande r 
kombiniert werden . E s ha t nu r i n de n Sprite s mi t ungerade n Nummer n 
eine Funktio n (Sprite s 1, 3 , 5 , 7) . Ist e s z.B . fü r Sprit e 1 gesetzt, wer -
den desse n Daten-Bit s mi t dene n vo n Sprit e 0 gemeinsam al s 4-Bit -
Zeiger au f di e Farbtabell e interpretiert . Di e Reihenfolg e de r Bit s is t 
dabei folgendermaßen : 

Sprite 1 (ungerade Nummer), zweites Datenwort 
Sprite 1, erstes Datenwort: 
Sprite 0 (gerade Nummer), zweites Datenwort: 
Sprite 0, erstes Datenwort: 

Sollen zwe i Sprite s au f dies e Weis e miteinande r kombinier t werden , 
muß auc h ihr e Positio n übereinstimmen . Is t die s nich t de r Fall , wir d 

Bit 3 (MSB) 
Bit 2 
Bit 1 
Bit 0 (LSB) 



Die Hardware des Amiga 177 

automatisch au f die aite , dreifarbige Darstellun g zurückgeschaltet . A m 
einfachsten is t es , i n beid e Sprite-Datenliste n dieselbe n Kontrollwort e 
zu schreiben . Nu n noc h al s Beispie l ein e Sprite-Datenlist e fü r ei n 
fünfzehnfarbiges Sprite : 

Der Einfachhei t halbe r sol l unse r Sprit e nu r au s 4 Zeilen bestehen . Di e 
Ziffern stelle n wiede r di e Farb e de r entsprechende n Punkt e da . U m 
alle fünfzeh n Farbe n plu s transparen t darstelle n z u können , wurde n 
die Hexadezimalziffer n "A " bis "F " dazugenommen . 

0011111111111100 
1123456789ABCD11 
11EFEFEFEFEFEF11 
0011111111111100 

Die Bildun g de r notwendige n Datenwort e kan n ma n gu t au s Zeil e 2 
ersehen: 

Farben des Sprite: 1123456789ABCD11 
Spritel, Daten wort2: 000000001111110 0 
Spritel, Datenwortl: 0000111100001100 
SpriteO, Datenwort2: 0011001100110000 
SpriteO, Datenwortl: 1101010101010111 

Die Datenliste n fü r da s gesamt e Sprit e sehe n folgendermaße n aus : 

Horizontale Positio n (HSTART ) se i wiede r 180. Erste Zeil e de s Sprite s 
(VSTART) 160, letzte Zeil e (VSTOP ) 164. 

StartSpriteO: 
den $A05A,$A400 ;HSTART=*B4 , VSTART=$A0, VST0P=$A4, AT=0 
dew X0011 1111 1111 1100,%0000 0000 0000 0000 
dc.w %1101 0101 0101 0111,%0011 0011 0011 0000 
dc.w X1101 0101 0101 0111,%0011 1111 1111 1100 
dc.w %0011 1111 1111 110O.XO000 0000 0000 0000 
dc.w 0,0 

StartSpritel: 
dc.w $A05A,$A480 ;HSTART=$B4 , VSTART=$A0, VST0P=$A4, AT=1 
dc.w X0000 0000 0000 0000.X0000 0000 0000 0000 
dc.w X0000 1111 0000 1100.X0000 0000 1111 1100 
dc.w %0011 1111 1111 1100,X0011 1111 1111 1100 
dc.w 20000 0000 0000 0O0O.X0000 0000 0000 0000 
dc.w 0,0 
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Mehrere Sprites über einen  DMA-Kanal 
Nachdem ei n Sprit e dargestell t wurde , is t diese r DMA-Kana l wiede r 
frei. I n de m obige n Beispie l werde n di e letzte n Sprite-Date n i n de r 
Zeile 163 gelesen. Danac h wir d de r Sprite-DMA-Kana l durc h di e bei -
den Nulle n i n de r Datenlist e abgeschaltet . Wi e scho n erwähnt , is t e s 
aber auc h möglich , de n DMA-Kana l weite r z u benutzen . Ma n schreib t 
hierzu zwe i neu e Kontrollwort e anstell e de r beide n Nulle n i n di e Da -
tenliste. Einzig e Bedingun g hierbe i ist , da ß zwische n de r erste n Zeil e 
des nächste n Sprite s un d de r letzte n de s vorangegangene n Sprite s min -
destens ein e Zeil e fre i bleibt . Geh t de r vorherig e z.B . bi s Zeil e 163, 
kann de r nächst e nich t vo r Zeil e 165 beginnen. De r Grun d dafü r ist , 
daß i n de r Zeil e dazwische n (164) die beide n Kontrollwort e gelese n 
werden müssen . De r Ablau f de s Sprite-DMA ist dan n wi e folgt : 

Zeile Date n übe r de n DMA-Kana l  
162 Vorletzte Zeil e de s 1. Sprites übe r diese n Kana l 
163 Letzte Zeil e de s 1. Sprites 
164 Kontrollworte de s 2. Sprites 
165 Ers te Zeil e de s 2. Sprites 
166 Zweite Zeil e de s 2. Sprites 

Folgendes Beispie l stell t da s dreifarbig e Sprit e au s unsere r erste n 
Sprite-Datenliste a n zwe i verschiedene n Bildschirmpositione n dar : 

Start: 
.•Erster Sprite über diesen DMA-Kanal an Zeile 160 (SAO) 
/Horizontale Position: 180 ($B4) 

dc.w $A05A,$A800 ;HSTART = SB4, VSTART = $A0, VSTOP = $A8 
dc.w XOOO0 0000 0000 0000,%0000 0011 1100 0000 
dc.w %0000 0000 0000 0O0O.X0O0O 1100 0011 0000 
dc.w X0000 0001 1000 0000,%0001 1001 1001 1000 
dc.w X0000 0011 1100 0000,%0011 0010 0100 1100 
dc.w %0000 0011 1100 0000,%0011 0010 0100 1100 
dc.w X0000 0001 1000 0000,»0001 1001 1001 1000 
dc.w X0000 0000 0000 0000,%0000 1100 0011 0000 
dc.w X0000 0000 0000 0000,%0000 0011 1100 0000 

.-Jetzt folgt der zweite Sprite über diesen DMA-Kanal 
;an Zeile 176 ($B0), horizontale Position 300 ($12C) 

dc.w $B096,JB800 /HSTAR T = $12C, VSTART = $B0, VSTOP = SB8 
dc.w %0000 0000 0000 0000,%0000 0011 1100 0000 
dc.w X0000 0000 0000 0000,%0000 1100 0011 0000 
dc.w X0000 0001 1000 0000,%0001 1001 1001 1000 
dc.w %0000 0011 1100 0000,%0011 0010 0100 1100 
dc.w X0000 0011 1100 0000,X0011 0010 0100 1100 
dc.w X0000 0001 1000 0000,%0001 1001 1001 1000 
dc.w X0O0O 0000 0000 0000,%0000 1100 0011 0000 
dc.w %0000 0000 0000 0O0O.X0O0O 0011 1100 0000 
dc.w 0,0 /Ende der Sprite-Datenliste 
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Aktivierung der  Sprites 
Nachdem man eine korrekt e Sprite-Datenlist e i m Chip-RA M aufge -
baut un d di e gewünschte n Farbe n i n di e Farbtabell e geschriebe n hat , 
muß ma n de m DMA-Controlle r noc h mitteilen , a n welche r Adress e 
sich dies e Datenlist e befindet , bevo r ma n de n Sprite-DMA einschalten 
kann. Dafü r besitz t jede r Sprite-DMA-Kana l ei n Registerpaar , i n da s 
man di e Anfangsadress e de r Datenlist e schreibe n muß : 

SPRxPT-Register (SpritexPointer , Zeige r au f Datenlist e fü r Sprite -
DMA-Kanal x) : 

Reg. Name 
$120 SPROPTH 
$122 SPROPTL 
$124 S P R 1 P T H 
$126 SPR1PTL 
$128 S P R 2 P T H 
$12A S P R 2 P T L 
$12C S P R 3 P T H 
$12E SPR3PTL 
$130 S P R 4 P T H 
$132 S P R 4 P T L 
$134 S P R 5 P T H 
$136 S P R 5 P T L 
$138 S P R 6 P T H 
$13A S P R 6 P T L 
$13C S P R 7 P T H 
$13D S P R 7 P T L 

Funkt ion 
Zeiger au f 
für Spri te -
Zeiger au f 
für Spri te -
Zeiger au f 
für Spri te -
Zeiger au f 
für Spri te -
Zeiger au f 
für Spri te -
Zeiger au f 
für Spri te -
Zeiger au f 
für Spri te -
Zeiger au f 
für Spri te-

die Spri te-Datenl is te 
DMA-Kana l 0 Bits 0 
die Spri te-Datenl is t e 
DMA-Kana l 1 Bits 0 
die Spri te-Datenl is t e 
DMA-Kana l 2 Bits 0 
die Spri te-Datenl is t e 
DMA-Kana l 3 Bits 0 
die Spri te-Datenl is t e 
DMA-Kana l 4 Bits 0 
die Spri te-Datenl is t e 
DMA-Kana l 5 Bits 0 
die Spri te-Datenl is t e 
DMA-Kana l 6 Bits 0 
die Spri te-Datenl is t e 
DMA-Kana l 7 Bits 0 

Bits 16-18 
-15 
Bits 16-18 
-15 
Bits 16-18 
-15 
Bits 16-18 
-15 
Bits 16-18 
-15 
Bits 16-18 

-15 
Bits 16-18 
-15 
Bits 16-18 
-15 

Alle SPRxP T könne n nu r beschriebe n werden . 

Der DMA-Controlle r benutz t dies e Registe r al s Zeige r au f di e aktuell e 
Adresse i n de r Sprite-Datenliste . Zu m Begin n jede s Bilde s enthalte n 
sie di e Adress e de s erste n Kontrollworts . Mi t jede m gelesene n Daten -
wort werde n si e u m ei n Wor t erhöht , s o da ß si e a m End e de s Bilde s 
auf da s erst e Wor t nac h de r Datenlist e zeigen . Dami t i n jede m Bil d 
dieselben Sprite s dargestell t werden , müsse n dies e Zeige r vo r jede m 
Bild wiede r au f de n Anfan g de r Sprite-Datenlist e zurückgesetz t wer -
den. Wi e scho n be i de n Bit-Plane-Zeiger n BPLxP T erledig t die s a m 
einfachsten de r Copper innerhalb de r vertikale n Austastlücke . De r 
entsprechende Abschnit t de r Copper-List e kan n etw a s o aussehen : 

StartSpritexH = Anfangsadr. d. Sprite-Datenliste für Sprite x, Bits 16-19 
StartSpritexL = Bits 0-15 

Copperliststart 
MOVE #StartSprite0H,SPROPTH .-Initialisierung von Sprite-DMA-
MOVE #StartSpriteOL,SPROPTL ;KanalO 
MOVE #StartSprite1H,SPR1PTH .-Initialisierung von Sprite-DMA-
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MOVE #StartSprite1LfSPR1PTL 
MOVE #StartSprite2H,SPR2PTH 
MOVE #StartSprite2L,SPR2PTL 

;Kanal1 
;Kanal2 

MOVE #StartSprite7H,SPR4PTH 
MOVE #StartSprite7L,SPR4PTL 

;Ebenso für Kanal 3 bis 6 
,-Zuletzt noch Kanal 7 

WAIT $FFFE 
;Sonst ige Aufgaben des Coppers 
;Ende der Copper-List 

Es gib t kein e Möglichkeit , di e Sprite-DMA-Kanäl e einzel n ein - un d 
auszuschalten. Da s SPREN-Bi t (Bit-Nr . 5) im DMACON-Registe r 
schaltet de n Sprite-DMA für all e ach t Sprite-DMA-Kanäl e ein . Wil l 
man nich t all e davo n verwenden , mu ß ma n di e unbenutzte n Kanäl e 
leere Datenliste n bearbeite n lassen . Daz u setz t ma n ihr e SPRxP T au f 
zwei Speicherwort e mi t de m Inhal t Null . Ma n kan n daz u z.B . di e bei -
den Nulle n a m End e eine r vorhandene n Datenlist e benutzen . 

Es müsse n abe r imme r all e ach t SPRxP T innerhal b de r vertikale n 
Austastlücke initialisier t werden ! Auc h wen n di e Datenlist e nicht s 
außer de n zwe i Nulle n enthält , zeig t de r SPRxP T de s DMA-Kanal s a m 
Ende eine s Bild s au f da s erst e Wor t nac h ihnen . 

Selbstverständlich kan n di e Initialisierun g de r SPRxP T auc h vo m Pro -
zessor innerhal b de s Vertical-Blanking-Interrupt s erledig t werden . 

Als letzte r Schrit t mu ß noc h de r Sprite-DMA eingeschaltet werden . 
Dies geschieh t mittel s de s SPREN-Bi t de s DMACON-Register s fü r 
alle ach t Sprite-DMA-Kanäl e gemeinsam . Folgende r Move-Befeh l er -
ledigt dies : 

MOVE.W #$8220,$0FF096 ;SPREN und DMAEN im DMACON-Register setzen 

Bewegen von  Sprites 
Die Positio n eine s Sprite s bestimme n di e Wert e de r beide n Kon -
trollworte i n de r Sprite-Datenliste . U m ei n Sprit e z u bewegen , mu ß 
man dies e Wert e schrittweis e verändern . Die s kan n direk t vo m Pro -
zessor mittel s entsprechende r Move-Befehl e erledig t werden . Ma n mu ß 
allerdings etwa s aufpassen . Änder t ma n di e Kontrollwort e z u eine m 
beliebigen Zeitpunkt , kan n folgende s Proble m auftauchen : 

Der Prozesso r modifizier t da s erst e Kontrollwort . Bevo r e r da s zweit e 
ebenfalls veränder n kann , lies t de r DMA-Controlle r beid e Worte . D a 
diese jetz t nich t meh r zueinande r passen , erschein t kurzzeiti g irgend -
welcher Unsin n au f de m Bildschirm . 
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Man kann da s am einfachsten vermeiden , inde m man di e Kon -
trollworte lediglich innerhal b de r vertikale n Austastlück e änder t (in -
nerhalb de s Vertical-Blanking-Interrupts , nachde m de r Copper die 
SPRxPT initialisier t hat) . 

Die Sprite/Playfield-Priorität 
Die Prioritä t eine s Playfield s ode r Sprite s bestimmt , o b e s vor , hinte r 
oder zwische n de n andere n Bildschirmelemente n erscheint . Da s Sprit e 
mit de r höchste n Prioritä t befinde t sic h vo r alle n anderen . E s kan n 
nicht vo n ihne n verdeck t werden . Di e Prioritä t eine s Sprite s wir d 
durch sein e Numme r festgelegt . J e niedriger , dest o höhe r is t di e Prio -
rität. Sprit e 0 steht dami t imme r vo r alle n andere n Sprites . 

„Bei de n Playfield s bestimm t ei n Kontroll-Bit , o b Numme r 1 oder 2 
vorne liegt . Wi e abe r steh t e s mi t de r Prioritä t de r Sprite s i n Bezu g au f 
die Playfields ? 

Beim Amiga ist e s möglich , di e Playfield s fas t beliebi g zwische n de n 
Sprites z u positionieren . Be i de r Festlegun g de r Playfield-Prioritä t ge -
genüber de n Sprite s werde n imme r zwe i Sprite s zusammengefaß t un d 
gemeinsam behandelt . E s sin d dieselbe n Kombinatione n wi e scho n be i 
den fünfzehnfarbige n Sprites . Imme r ei n Sprit e mi t eine r gerade n 
Nummer un d sei n ungerade r Nachfolger : 

Sprite 0 & 1, Sprite 2 & 3, Sprite 4 & 5, Sprite 6 & 7 

Man kan n di e vie r Sprite-Paar e al s eine n Stape l au s vie r Elemente n 
betrachten. Blick t ma n vo n obe n au f eine n solche n Stapel , kan n ma n 
darunterliegende Element e nu r durc h Löche r i n darüberliegende n Sta -
pelpositionen sehen . Di e Löche r entspreche n de n transparente n Punk -
ten de r Bit-Plane s ode r Sprite s un d de n Teile n de s Bildschirms , di e 
ein Sprit e au f Grun d seine r Größ e nich t verdecke n kann . Di e Rei -
henfolge de r Element e au f de m Stape l is t nich t veränderbar . Abe r ma n 
kann zwe i ander e Elemente , nämlic h di e Playfields , a n beliebige n 
Stellen zwische n de n vie r Sprite-Paare n einordnen . Fün f Positione n 
sind fü r jede s Playfiel d möglich : 

Position Reihenfolg e vo n vorn e nac h hinte n 
0 P L F SPR0& 1 SPR2& 3 SPR4& 5 
1 SPR0&1 P L F SPR2& 3 SPR4& 5 
2 SPR0&1 SPR2& 3 P L F SPR4& 5 
3 SPR0&1 SPR2& 3 SPR4& 5 P L F 
4 SPR0&1 SPR2& 3 SPR4& 5 SPR6& 7 

SPR6&7 
SPR6&7 
SPR6&7 
SPR6&7 

P L F 
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Das BPLC0N2-Registe r enthäl t die Priorität de r Playfields i n bezu g 
auf die Sprites : 

BLPCON2 $104  (nur schreiben) 
Bit-Nr.: 15-7 6  5  4 3  2  1 0 

Funktion: Unbel . PF2PR I PF2P 2 PF2P 1 PF2P 0 PF1P 2 PF1P 1 PF1P 0 

PF2PRI 

Ist diese s Bi t gesetzt , erschein t Playfiel d 2 vor Playfiel d 1. 

PF1P0 bis  PF1P2 
Diese dre i Bit s bilde n ein e 3-Bit-Zahl , di e di e Positio n de s Playfield s 
Nummer 1 (alle ungerade n Bit-Planes ) zwische n de n vie r Sprite-Paa -
ren bestimmt . E s sin d Wert e vo n 0 bis 4 möglich (sieh e obig e Tabelle) . 

PF2P0 bis  PF2P2 
Diese dre i Bit s entspreche n i n ihre r Funktio n de n Bit s PF1P 0 bi s 
PF1P2, nu r diesma l fü r Playfiel d Numme r 1 (alle gerade n Bit-Planes) . 

Beispiel: 

BPLC0N2 = $0003 

Dies bedeute t Playfiel d 1 vor Playfiel d 2, PF2P0-2 = 0 , PF1P0-2 = 3 
und ergäbe , vo n vorn e nac h hinten , folgend e Reihenfolge : 

PLF2 SPR0&1 SPR2&3 SPR4&5 PLF1 SPR6&7 

Genau betrachtet , etwa s paradox . Da s PLF2PRI-Bi t is t 0, also Play -
field 1 vor Playfiel d 2. Trotzdem stimm t di e Reihenfolg e oben . Wen n 
sich eine s de r Sprite s 0 bis 5 zwischen Playfiel d 1 und 2 befindet, 
steht es , entsprechen d seine r Priorität , vo r Playfiel d 1. Da diese s vo r 
Playfield 2 steht, is t a n diese r Stell e da s Sprit e sichtbar , obwoh l e s sic h 
eigentlich hinte r Playfiel d 2 befinden müßte . Liege n dagege n nu r 
Playfield 2 und da s Sprit e a n eine r gemeinsame n Position , verdeck t 
Playfield 2 aufgrund seine r Prioritä t da s Sprite . 

Dies lieg t daran , da ß di e Playfield/Playfield-Prioritä t Vorran g vo r de r 
Sprite/Playfield-Priorität hat . 
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Verwendet man den Dual-Playfield-Modu s nicht , gib t e s nu r ei n ein -
ziges Playfield , da s dan n vo n de n gerade n un d ungerade n Bit-Plane s 
gemeinsam gebilde t wird . Da s PLF2PRI - un d di e PL2P0 - bi s PL2P2 -
Bits habe n dan n kein e Funktio n mehr . 

Kollisionen zwischen  Grafikelementen 
Es is t häufi g seh r nützlic h z u wissen , o b zwe i Sprite s miteinande r ode r 
mit de m Hintergrun d kollidier t sind . Die s erleichter t z.B . i n Spielpro -
grammen di e Erkennun g eine s Treffers . 

Wenn sic h a n eine r bestimmte n Bildschirmpositio n di e Punkt e zweie r 
Sprites überlappen , d.h . beid e eine n gesetzte n Punk t (nich t transpa -
rent) a n denselbe n Koordinate n besitzen , wir d die s al s Kollisio n zwi -
schen de n zwe i Sprite s aufgefaßt . Auc h ei n Zusammensto ß de r Play -
fields miteinande r ode r mi t eine m Sprit e is t möglich . 

Jede erkannt e Kollisio n wir d i m Kollisions-Datenregister , CLXDAT , 
gespeichert: 

CLXDAT $00E  (nur  lesen) 
Bit-Nr. Kollisio n zwischen 

15 Unbenutzt 
14 Sprite 4 (oder 5) und Sprite 6 (oder 7) 
13 Sprite 2 (oder 3) und Sprite 6 (oder 7) 
12 Sprite 2 (oder 31 und Sprite 4 (oder 5) 
11 Sprite 0 (oder l) und Sprite 6 (oder 7) 
10 Sprite 0 (oder 1) und Sprite 4 (oder 5) 
9 Sprite 0 (oder 1) und Sprite 2 (oder 3) 
8 Playfield 2 (gerade Bit-Planes) und Sprite 6 (oder 7) 
7 Playfield 2 (gerade Bit-Planes) und Sprite 4 (oder 5) 
6 Playfield 2 (gerade Bit-Planes) und Sprite 2 (oder 3) 
5 Playfield 2 (gerade Bit-Planes) und Sprite 0 (oder 1) 
4 Playfield 1 (ungerade Bit-Planes) und Sprite 6 (oder 7) 
3 Playfield 1 (ungerade Bit-Planes) und Sprite 4 (oder 5) 
2 Playfield 1 (ungerade Bit-Planes) und Sprite 2 (oder 3) 
1 Playfield 1 (ungerade Bit-Planes) und Sprite 0 (oder 1) 
0 Playfield 1 und Playfield 2 

Während be i eine m Sprit e jede r nichttransparent e Punk t ein e Kollisio n 
auslösen kann , läß t sic h be i de n Playfield s fre i einstellen , welch e 
Farbe zu r Kollisionserkennun g herangezoge n werde n soll . Außerde m 
ist e s möglich , jede s Sprit e mi t eine r ungerade n Numme r wahlweis e i n 
die Kollisionserkennun g einzubeziehe n ode r vo n ih r auszuschließen . 
Mit de n Bit s i m Kollisions-Kontrollregister , CLXCON , läß t sic h die s 
alles einstellen . 
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CLXCON $098  (nur schreiben) 
Bi t -Nr . Name Funkt ion 

15 ENSP 7 Kollisionser i 
14 ENSP 5 Kollisionserl 
15 ENSP 3 Kollisionserl 
12 E N S P 1 Kollisionser i 
11 ENBP 6 Bi t -P lan e 6 
10 ENBP 5 Bi t -P lan e 5 

9 ENBP 4 Bi t -P lan e 4 
8 E N B P 3 Bi t -P lan e 3 
7 ENBP 2 Bi t -P lan e 2 
6 E N B P 1 Bi t -P lan e 1 
5 MVBP 6 Wert fü r Ko 
4 M V B P 5 Wert fü r Ko 
3 MVBP 4 Wert fü r Ko 
2 M V B P 3 Wert fü r Ko 
1 MVBP 2 Wert fü r Kc 
0 M V B P 1 Wert fü r Kc 

Kollisionserkennung fü r Sprite 7  erlauben 
Kollisionserkennung fü r Sprit e 5 erlauben 
Kollisionserkennung fü r Sprit e 3 erlauben 
Kollisionserkennung fü r Sprit e 1 erlauben 
B i t -P lane 6 mit MVBP 6 vergleiche n 
Bi t -P lane 5 mit MVBP 5 vergleiche n 
Bi t -P lane 4 mit MVBP 4 vergleiche n 
B i t -P lane 3 mit MVBP 3 vergleiche n 
Bi t -P lane 2 mit MVBP 2 vergleiche n 
Bi t -P lane 1 mit M V B P 1 vergleiche n 
Wert fü r Kollisio n mi t B i t -P lan e 6 
Wert fü r Kollisio n mi t B i t -P lan e 5 
Wert fü r Kollisio n mi t B i t -P lan e 4 
Wert fü r Kollisio n mi t B i t -P lan e 3 
Wert fü r Kollisio n mi t B i t -P lan e 2 
Wert fü r Kollisio n mi t B i t -P lan e 1 

Die ENSPx-Bit s (Enable Sprite x ) bestimmen , o b da s entsprechend e 
Sprite mi t ungerade r Numme r zu r Kollisionserkennun g herangezoge n 
wird. Is t z.B . da s ENSPl-Bi t gesetzt , wir d ein e Kollisio n zwische n 
Sprite 1 und eine m andere n Sprit e ode r eine m Playfiel d registriert . 
Dabei wir d dasselb e Bi t i m Kollisions-Datenregiste r gesetzt , wi e fü r 
Sprite 0. Es is t als o nich t möglich , anhan d de s Registerinhalt s z u ent -
scheiden, o b Sprit e 0 oder 1 eine Kollisio n ausgelös t hat . Außerde m 
werden kein e Kollisione n vo n Sprit e 0 und Sprit e 1 untereinander er -
kannt. Be i de r Auswah l de r Sprite s sollte n Si e die s beachten . 

Hat ma n zwe i Sprite s z u eine m fünfzehnfarbige n Sprit e kombiniert , 
muß da s entsprechend e ENSPx-Bi t gesetz t werden , u m ein e korrekt e 
Kollisionserkennung z u ermöglichen . 

Bei de n Playfield s kan n ma n selbe r festlegen , welch e Bit-Kombi -
nationen de r Bit-Plane s ein e Kollisio n auslöse n solle n un d welch e 
nicht. Di e ENBPx-Bit s (Enable Bit-Plane x ) bestimmen , welch e Bit -
Planes zu r Kollisionserkennun g herangezoge n werden . Sin d all e 
ENBPx-Bits eine s Playfield s gesetzt , is t ein e Kollisio n a n al l de n 
Punkten möglich , dere n Bit-Kombinatio n derjenige n de r MVBPx-Bit s 
(Match Value Bit-Plane x ) entspricht . 

Die ENBPx-Bit s bestimmen , o b di e Bit s au s Plan e x  mi t de m Wer t vo n 
MVBPx vergliche n werden . Stimme n be i eine m Punk t di e Bit s alle r 
Planes, be i dene n ENBPx-gesetz t ist , mi t de m zugehörige n MVBP x 
überein, kan n diese r Punk t ein e Kollisio n auslösen . 

Kompliziert? Ei n Beispie l schaff t Klarheit : 
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Die ENBPx-Bits sin d gesetzt , ebens o all e MVBPx-Bits . Jetz t könne n 
nur noc h diejenige n Punkt e de s Playfield s ein e Kollisio n auslösen , 
deren Bit-Kombinatio n binä r 111111 beträgt . Sin d nu r di e untere n 
drei MVBPx-Bit s gesetzt , is t ein e Kollisio n lediglic h möglich , wen n 
der Punk t de s Playfield s di e Kombinatio n 000111 hat. 

Soll ein e Kollisio n a n alle n Punkte n mi t de r Bit-Kombinatio n 000111, 
000110, 00010 0 oder 000101 erlaubt sein , müsse n di e MVBP-Bit s au f 
000100 stehen. Di e untere n beide n Bit s solle n imme r de r Kollisionsbe -
dingung erfüllen , daz u werde n di e entsprechende n ENBPx-Bit s ge -
löscht, ENBP-Wert : 111100. 

ßeispiele fü r möglich e Bit-Kombinationen : 

E N B P x M V B P x Kollisio n möglic h be i Bi t -Muate r  
111111 11111 1 11111 1 
111111 11100 0 11100 0 
111100 1111XX 111100, 111101 , 111110 , 11111 1 
011111 xOOOOO 000000 , 10000 0 
000000 xxxxxx Kollisio n be i jede m Bi t -Muste r möglic h 

Der Wer t eine s mi t "x " bezeichneten Bit s is t irrelevant . Sin d nich t all e 
sechs Bit-Plane s aktiv , müsse n di e ENBPx-Bit s de r unbenutzte n Plane s 
auf 0 gesetzt werden ! 

Die verschiedene n Kombinationsmöglichkeite n de r ENBPx - un d 
MVBPx-Bits erlaube n ein e Vielfal t unterschiedliche r Kolli -
sionserkennungen. Ma n kan n z.B . da s CLXCON-Registe r s o einstellen , 
daß di e Sprite s nu r mi t de n rote n un d grüne n Punkte n de s Playfield s 
zusammenstoßen können , nich t abe r mi t de n andere n Farben . Ode r 
eine Kollisio n is t nu r a n de n transparente n Punkte n vo n Playfiel d 1 
möglich, wen n di e dahinterliegende n Punkt e vo n Playfiel d 2 gleich-
zeitig schwar z sin d usw . 

Sonstige Sprite-Register 
Für jede s Sprit e existiere n nebe n de n SPRxPT-Register n noc h vie r 
weitere Register . Si e werde n normalerweis e vo m DMA-Controlle r au -
tomatisch mi t Date n versorgt . E s is t abe r auc h möglich , si e vo n Hand , 
d.h. mi t de m Prozessor , anzusprechen . 

S P R x P O S Erste s Kontrollwor t 
SPRxCTL Zweite s Kontrollwor t 
SPRxDATA Erste s Datenwor t eine r Zeil e (Low-Wort ) 
S P R x D A T B Zweite s Datenwor t eine r Zeil e (High-Wort ) 
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x steht wiede r fü r ein e Sprite-Numme r vo n 0 bis 7, die Adresse n 
dieser Registe r finde n sic h i n de r Registerübersich t i n Kapite l 1.5.1. 

Der DMA-Controlle r schreib t di e beide n Kontrollwort e eine s Sprite s 
direkt i n zwe i Register , SPRxPO S un d SPRxCTL . Wen n ei n Wer t i n 
das SPRxCTL-Registe r geschriebe n wird , ega l o b pe r DM A ode r vo m 
68000, schaltet Denis e di e Sprite-Ausgab e ab . Da s Sprit e wir d nich t 
mehr au f de m Bildschir m ausgegeben . 

Der DMA-Controlle r warte t jetz t au f di e i n VSTAR T festgelegt e 
Zeile. Dan n schreib t e r di e zwe i erste n Datenwort e in s SPRxDATA -
und SPRxDATB-Register . Dami t wir d da s Sprit e angezeigt , den n bei m 
Schreiben i n da s SPRxDATA-Register , schalte t Denis e di e Sprite-Aus -
gabe wiede r ein . E s vergleich t a b jetz t di e gewünscht e horizontal e Po -
sition au s de n SPRxCTL - un d SPRxPOS-Register n mi t de r tatsächli -
chen Bildschirmspalt e un d stell t da s Sprit e a n de r richtige n Stell e au f 
dem Monito r dar . 

Der DMA-Controlle r schreib t i n jede r Zeil e zwe i neu e Datenwort e i n 
SPRxDATA/B, bi s di e letzt e Zeil e de s Sprite s (VSTOP ) vorbe i ist . Da -
nach hol t e r di e nächste n Kontrollwort e un d plazier t si e i n SPRxPO S 
und SPRxCTL . Dami t wir d da s Sprit e wiede r abgeschaltet , bi s di e 
nächste VSTART-Positio n erreich t ist . Ware n beid e Kontrollwort e 
Null, beende t de r DMA-Controlle r de n Sprite-DMA für de n entspre -
chenden Kana l bi s zu m Begin n de s nächste n Bildes . A m End e de r 
vertikalen Austastlück e beginn t e r wiede r a n de r aktuelle n Adress e i n 
SPRxPT. 

Darstellung der  Sprites  ohne  DMA 
Man kan n ei n Sprit e auc h problemlo s ohn e de n DMA-Kana l darstel -
len. Ma n schreib t daz u di e gewünschte n Kontrollwort e einfac h direk t 
in di e SPRxPOS - un d SPRxCTL-Register . Dabe i müsse n nu r di e 
HSTART-Position un d da s AT-Bi t gültig e Wert e enthalten . VSTAR T 
und VSTO P werde n ausschließlic h vo m DMA-Kana l benutzt . 

Man kan n di e Sprite-Ausgab e i n jede r beliebige n Zeil e beginnen , in -
dem ma n di e beide n Datenwort e in s SPRxDATA - un d SPRxDATB -
Register schreibt . D a SPRxDAT A di e Sprite-Ausgab e einschaltet , is t 
es besser , wen n ma n ers t SPRxDAT B beschreibt . Änder t ma n di e Da -
ten i n beide n Register n nicht , werde n si e i n jede r Zeil e wiede r ange -
zeigt. E s entsteh t ei n vertikale r Balken . 
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Will ma n da s Sprit e wieder abschalten , schreib t man einfach eine n be -
liebigen Wer t i n SPRxPOS . 

1.5.7 Der Blitter 

Was is t ei n Blitter ? De r Nam e Blitte r is t ein e Abkürzun g de r engli -
schen Bezeichnung : "Bloc k Imag e Transferer" , wa s etw a sovie l heiß t 
wie Bild-Datenblock-Kopierer . Gena u die s is t nämlic h di e Hauptauf -
gabe de s Blitters : das Verschiebe n un d Kopiere n vo n Datenblöcke n i m 
Speicher, wobe i e s sic h meisten s um  Grafikdate n handelt . De r Blitte r 
kann auc h mehrer e Speicherbereich e miteinande r logisc h verknüpfe n 
und da s Ergebni s wiede r zurüc k i n de n Speiche r schreiben . E r erledig t 
diese Aufgabe n seh r schnell . Einfache s Datenverschiebe n geh t mi t ei -
ner Geschwindigkei t vo n bi s z u 16 Millionen Punkte n i n de r Sekund e 
vonstatten! 

Zusätzlich kan n de r Blitte r noc h Fläche n fülle n un d Linie n ziehen . 
Die Kombinatio n diese r beide n Fähigkeite n ermöglich t da s Zeichne n 
beliebiger, ausgefüllte r Vielecke , un d da s vielfac h schneller , al s e s mi t 
dem 68000 möglich wäre . 

Das Betriebssyste m verwende t de n Blitte r fü r beinah e all e Gra -
fikoperationen. E r erledig t di e Textausgabe , zeichne t Gadgets, ver-
schiebt Fenste r usw . Außerde m erledig t e r auc h noc h di e Decodierun g 
der Date n vo n de r Diskette . Ei n Beispie l dafür , da ß sic h di e vielfälti -
gen Fähigkeite n de s Blitter s nich t nu r au f di e Grafi k beschränken . 

Die Verwendung  des  Blitters  zum  Kopieren  von  Daten 
Der Blitte r arbeite t bei m Kopiere n vo n Date n imme r nac h de m glei -
chen Muster : Ei n bi s dre i verschieden e Speicherbereiche , di e Daten -
quellen, werde n miteinande r durc h di e gewählt e logisch e Bedingun g 
verknüpft, un d da s Ergebni s wir d wiede r zurüc k i n de n Speiche r ge -
schrieben. Da s Spektru m reich t vo m einfache n Kopiere n bi s zu m 
komplexen Verknüpfe n mehrere r Datenbereiche . Di e Adresse n de r 
Quelldatenbereiche, genann t A, B un d C , un d de s Zieldatenbereich s D 
lassen sic h innerhal b de s Chip-RA M fre i wähle n (Adresse n vo n 0 bis 
$7FFFF). 

Die Anzah l de r Worte , di e i n eine r Blitter-Operatio n verarbeite t wer -
den, dar f bi s z u 65536 betragen. E s könne n als o bi s z u 128 KByte 
Daten i n eine m Zu g durc h de n Speiche r geschleuder t werden . 
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Der Blitter unterstützt sogenannt e rechteckig e Speicherbereiche . D.h . 
der Speiche r ist , wi e be i eine r Bit-Map , i n Spalte n un d Zeile n aufge -
teilt. E s is t auc h möglich , eine n kleine n Bereic h innerhal b eine r 
großen Bit-Ma p z u bearbeiten , inde m sogenannt e Modulo-Wert e ver -
wendet werden . Vielleich t erinner n Si e sic h daran : Solch e Modulo -
Werte wurde n auc h scho n be i de n Playfield s verwendet , u m Bit-Plane s 
zu definieren , di e breite r al s da s Bildschirmfenste r waren . 

Um Blitter-Operatione n z u starte n sin d folgend e Schritt e notwendig : 

• Wählen de s Blitter-Modus : Date n kopieren . 
• Auswahl de r Quelldatenbereich e (E s müsse n nich t imme r all e 

drei Quelle n benutz t werden. ) un d de s Zielbereichs . 
• Auswahl de r logische n Verknüpfung . 
• Definition sonstige r Betriebsparamete r (Scrolling, Maskierung, 

Adressierungsrichtung). 
• Festlegung de s Fensters , i n de m di e Blitter-Operatio n durchge -

führt werde n soll , un d Starte n de s Blitters . 

Die Festlegung  des  Blitter-Fensters 
Sie werde n sic h fragen , waru m wi r mi t de r Beschreibun g de s letzte n 
Punkts beginnen . Nun , eigentlic h is t di e Definitio n de s gewünschte n 
Fensters di e Grundlag e alle r andere n Einstellungen . Abe r wen n ma n 
den Blitte r programmiert , wir d diese r Wer t ers t a m End e i n da s ent -
sprechende Registe r geschrieben , d a de r Blitte r dami t gleichzeiti g ge -
startet wird . Au s diese m Grun d steh t diese r Punk t auc h zuletz t i n de r 
obigen Liste . Fü r da s Verständni s de r andere n Wert e is t e s abe r not -
wendig, de n Begrif f "Blitter-Fenster " z u kennen . 

Das Blitter-Fenste r is t de r Speicherbereich , de n de r Blitte r i n de r 
Blitter-Operation bearbeite n soll . E r is t wi e ein e Bit-Plan e aufgebaut , 
d.h. i n Zeile n un d Spalte n aufgeteilt , wobe i ein e Spalt e eine m Wor t (2 
Bytes) entspricht . Di e Anzah l de r Wort e i m Fenste r is t als o gleic h de m 
Produkt au s Zeile n un d Spalten : Z*S . 

Durch di e Aufteilun g de s gewünschte n Speicherbereich s i n Zeile n un d 
Spalten is t de r Blitte r seh r gu t fü r di e Bearbeitun g vo n Bit-Plane s ge -
eignet. 

Genausogut kan n ma n abe r auc h linear e Speicherbereich e ansprechen . 
Die Aufteilun g i n Zeile n un d Spalte n is t j a nu r ein e Hilf e zu r einfa -
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cheren Programmierung. In Wirklichkeit liege n die einzelnen Zeile n 
weiterhin a n fortlaufende n Adresse n i m Speicher . Be i kleine n Daten -
feldern, di e nich t i n Zeile n un d Spalte n eingeteil t sind , is t e s auc h 
möglich, di e Fensterbreit e ode r Höh e au f 1 zu setzen . 

Der Blitte r arbeite t da s Blitter-Fenste r zeilenweis e ab . Di e Blitter -
Operation beginn t mi t de m erste n Wor t i n de r erste n Zeil e un d ende t 
beim letzte n Wor t de r letzte n Zeile . 

Das BLTSIZE-Registe r enthäl t di e Fenstergröße : 

BLTSIZE $058 (nur schreiben) 
Bit-Nr.: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Funktion: H9 H8 H7 H6 H5 H4 H3 H2 H1 HO W5 W4 U3 W2 W1 WO 

H0-H9 Dies e zeh n Bit s stelle n di e Höh e (Height) des Blitter-Fen -
sters i n Zeile n dar . Da s Fenste r kan n ein e Höh e zwische n 1 
und 1024 Zeilen habe n (2 1 0 =  1024) . Dabei wir d ein e Höh e 
von 1024 Zeilen dadurc h gewählt , da ß ma n Height auf 0 
setzt. Fü r all e übrige n Wert e entsprich t Height direkt de r 
Zeilenzahl. Ein e Höh e vo n 0 Zeilen is t nich t möglich . 

W0-W5 Sech s Bit s repräsentiere n di e Breit e (Width) des Fensters . 
Sie kan n vo n 1 bis 64 Worten (2 6 =  64 ) variieren. Rechne t 
man die s i n Grafikpunkt e u m (1 Wort = 1 6 Pixels), ergib t 
das bi s z u 1024 Punkte. Wi e be i de r Höh e erreich t ma n di e 
maximale Breit e vo n 64 Worten, inde m ma n Width =  0 
setzt. 

Um au s de r Höh e un d Breit e de n notwendige n BLTSIZE-Wer t z u er -
mitteln, dien t folgend e Formel : BLTSIZ E = Höhe*64 + Breite. 

Sollen auc h di e beide n Extremfäll e Height =  102 4 und Width =  6 4 er-
faßt werden , mu ß si e etwa s modifizier t werden : 

BLTSIZE = (Höhe AND $3FF)*64 + (Breite AND $3F) 

Das BLTSIZE-Registe r sollt e imme r al s letzte s Registe r initialisier t 
werden. De r Blitte r wir d bei m Schreibe n i n BLTSIZ E automatisc h ge -
startet. 
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Quell- und Zieldatenbereiche 
Bei eine r Blitter-Operatio n werde n Date n au s völli g verschiedene n 
Speicherbereichen miteinande r verknüpft . Auc h wen n da s Blitter -
Fenster di e Anzah l un d Anordnun g de r z u bearbeitende n Date n fest -
legt, mu ß di e Positionierun g diese s Fenster s innerhal b de r dre i Quell -
und de s Zieldatenbereich s noc h bestimm t werden . 

Nehmen wi r z.B . an , de r Blitte r sol l ein e kleine , rechteckig e Grafik , 
die irgendw o i m Chip-RA M gespeicher t ist , i n de n Bildschirmspeiche r 
kopieren. Be i diese r einfache n Aufgab e gib t e s nu r eine n Quellbereich . 
Die Wah l de s Blitter-Fenster s is t einfach . Di e gesamt e Grafi k sol l ko -
piert werden , als o entsprich t di e Breit e un d Höh e de s Blitter-Fenster s 
der de r Grafi k i m Speicher . 

Damit de r Blitte r auc h weiß , w o dies e Grafi k z u finde n ist , schreib t 
man di e Adress e de s erste n Wort s de r oberste n Zeil e i n da s entspre -
chende Register . 

Wie abe r mu ß ma n de n Zielbereic h definieren ? Di e Grafi k sol l i n de n 
Bildschirmspeicher, si e mu ß als o i n di e aktuell e Bit-Plan e übertrage n 
werden. (De r Einfachhei t halbe r solle n sowoh l Grafi k al s auc h Bild -
schirmspeicher nu r au s eine r Bit-Plan e bestehen. ) Nu n is t di e Bit -
Plane abe r u m ei n Vielfache s breite r al s di e klein e Grafik . Würd e de r 
Blitter si e direk t i n di e Bit-Plan e kopieren , säh e da s etwa s seltsa m aus . 
Es mu ß de m Blitte r als o nebe n de r Adress e de s Zielbereich s noc h 
dessen Breit e mitgeteil t werden . Die s geschieh t mittel s sogenannte r 
Modulo-Werte. De r Modulo-Wer t wir d nac h jede r abgearbeitete n Zeil e 
des Blitter-Fenster s z u de m Adreßzeige r addiert . Dadurc h werde n di e 
Worte, di e nich t beeinfluß t werde n sollen , übersprungen , un d de r Zei -
ger steh t wiede r au f de m Anfan g de r nächste n Zeile . Dami t Quell -
und Zieldatenbereich e unterschiedlic h brei t sei n können , habe n si e 
voneinander unabhängig e Modulo-Register . 
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Kopieren eine r Grafi k i n eine Bitplan e 
Bitplane 

ee 92 e4 64 ee ie 12 1 4 16 1 3 
28 2 2 24 26 28 39 32 34 36 33 
48 42 44 46 48 58 52 54 56 53 
68 62 64 6 6 68 78 72 74 76 73 
8B 82 84 86 88 98 92 94 96 93 
iee 182184 lei m lie 11211411611 3 
128122124 126 128 138 132 134 136 133 
148142 144 146 148 158 152 154 156 153 
166162164 166 168 179 172 174 176 173 
188182184 186 188 198 192 194 196 193 

6 
Grafik in die Bitplane kopiert 

08 82 84 86 88 18 12 14 16 13 

28 22 24 26 28 38 32 34 36 33 
88 82 84 86 88 

46 42 44 46 48 58 52 54 56 53 
18 12 14 16 18 

68 62 £4 66 68 78 72 74 76 73 
28 22 24 26 28 

88 82 84 86 88 98 92 94 96 93 
38 32 34 36 38 

188 1B2 184 186 183 118 112 114 116 118 
48 42 44 46 48 

128 122124 126 123 138 132 134 136138 

148 142 144 146 143 158 152 154 156158 

168 162164 166 163 178 172 174 176 178 

188 1B2 184 186 183 198 192 194 196198 

A b b . 1.5.7.1 

Grafik 

88 62 84 86 88 
18 12 14 16 18 
28 22 24 26 28 
38 32 34 36 38 
48 42 44 46 48 

Die Abbildun g 1.5.7.1 illustriert unse r Beispiel . Di e Grafik besteh t au s 
5 Zeilen, jed e 10 Worte breit . Di e Zahle n stehe n fü r di e Adress e de s 
entsprechenden Wort s i n bezu g au f di e Anfangsadress e de r Grafik . Di e 
Bit-Plane ha t ein e Höh e vo n 10 Zeilen z u 20 Worten. Wi e müssen jetz t 
Blitter-Fenster, Anfangsadresse n un d Modulo-Werte gewähl t werden ? 
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Das Blitter-Fenste r muß de r Grafi k entsprechen , d a dies e j a komplet t 
kopiert werde n soll , d.h . Höh e de s Fenster s 5 Zeilen un d Breit e 10 
Worte. De r Wert , de r nachhe r i n da s BLTSIZE-Registe r geschriebe n 
werden muß , beträg t als o 330 oder hexadezima l $014A . 

Die Anfangsadress e de r Quelldate n is t geic h de r Adress e de s erste n 
Datenworts de r Grafik . D a di e Breit e eine r Zeil e de r Grafi k gleic h de r 
Zeilenbreite de s Blitter-Fenster s ist , bleib t de r Modulo-Wer t de r 
Quelle au f 0. 

Für de n Zieldatenbereic h mu ß jetz t de r Modulo-Wer t bestimm t wer -
den. Daz u bilde t ma n einfac h di e Differen z au s de r tatsächliche n Zei -
lenbreite un d de r de s Blitter-Fensters . I n unsere m Beispie l 20 Worte 
minus 10 Worte: Der Modulo-Wer t fü r de n Zieldatenbereic h beträg t 10 
Worte. I n de n Modulo-Register n de s Blitter s mu ß de r Modulo-Wer t i n 
Bytes angegebe n weden . Modulo-Wer t = Modul o in Worte n *2 . 

Als letzte s benötig t de r Blitte r noc h di e Anfangsadress e de r Zieldaten . 
Diese bestimm t di e Position , a n de r di e Grafi k i n di e Bit-Plan e ko -
piert wird , un d is t gleic h de r Anfangsadress e de r Bit-Plan e plu s de r 
Adresse de r Worts , a n de r di e linke , ober e Eck e de r Grafi k plazier t 
werden soll . I n unsere r Abbildun g is t die s di e Adress e de r Bit-Plan e 
plus 24. 

Wie läuft  die  Blitter-Operation  ab? 
Nachdem di e Adresse n un d di e Modulo-Wert e unsere s Beispiel s fest -
stehen, beginn t de r Blitte r nac h de r Initialisierun g vo n BLTSIZ E mi t 
dem Kopiere n de r Daten . E r hol t da s Wor t a n de r Anfangsadress e de r 
Quelldaten un d speicher t e s a n de r Zieladress e ab . Danac h addier t e r 
ein Wor t z u beide n Adresse n daz u un d kopier t da s nächst e Wort . Die s 
wird soof t wiederholt , bi s di e i n BLTSIZ E eingestellt e Anzah l vo n 
Worten pr o Zeil e bearbeite t wurde . Bevo r de r Blitte r jetz t mi t de r 
nächsten Zeil e fortfährt , addier t e r de n Modulo-Wer t z u de n Adreß -
zeigern, dami t di e nächst e Zeil e a n de r richtige n Adress e beginnt . 

Nachdem all e Zeile n kopier t worde n sind , schalte t sic h de r Blitte r a b 
und warte t au f de n nächste n Auftrag . Di e Adreßregiste r enthalte n 
nach eine r Blitter-Operatio n di e Adress e de s letzte n Wort s plu s 2 und 
plus de m Modulo-Wert . 

Die Adreßregiste r heiße n BLTxPT , wobe i x  fü r ein e de r dre i Quelle n 
A, B, C  ode r de n Zieldatenbereic h D  steht . Di e Adreßregiste r beste -
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hen wie üblic h au s eine m Registe r fü r di e Bit s 0-15 und eine m fü r 
die Bit s 16-18: 

Reg. Nam e Funkt ion 
048 B L T C P T H Anfangsadress e de s Bit s 16-18 
04A B L T C P T L Quelldatenbereic h C  Bit s 0-15 
04C B L T B P T H Anfangsadress e de s Bit s 16-18 
04E B L T B P T L Quelldatenbereic h B  Bit s 0-15 
050 B L T A P T H Anfangsadress e de s Bit s 16-18 
052 B L T A P T L Quelldatenbereic h A Bits 0-15 
054 B L T D P T H Anfangsadress e de s Bit s 16-18 
056 B L T D P T L Zieldatenbereic h D  Bit s 0-15 

Jeder de r vie r Bereich e besitz t ei n eigene s Modulo-Register : 

060 B LTC M O D Modulo-Wer t fü r Quell e C 
062 BLTBMOD Modulo-Wer t fü r Quell e B 
064 BLTAMOD Modulo-Wer t fü r Quell e A 
066 BLTDMOD Modulo-Wer t fü r Zieldate n D 

Kopieren mit  aufsteigenden  oder  absteigenden  Adressen 
In unsere m Beispie l arbeitet e de r Blitte r mi t aufsteigende n Adressen , 
d.h. e r beginn t be i de r Anfangsadress e un d erhöh t dies e schrittweis e 
bis zu r Endadresse . Di e Endadress e is t dabe i logischerweis e höhe r al s 
die Anfangsadresse . 

Es gib t abe r eine n Fall , i n de m ein e solch e Adressierun g z u Fehler n 
führt: Da s Kopiere n eine s Speicherbereich s a n ein e höher e Adresse , 
wobei sic h Quell - un d Zielbereic h teilweis e überlappen . Daz u ei n 
Beispiel: 

Adresse Quelldaten Zieldaten 
Ergeb 

Gewünscht 
nis: 
Tatsächlich 

0 Quell l 
2 Quell2 
4 QuellS 
6 QuelU Ziell Quell l Quell l 
8 QuellS Ziel2 Quell2 Quell2 

10 ZielS QuellS Quell3 
12 Ziel4 QuelU IQuelll! 
14 Ziel5 Quell5 !Quell2! 

Die fün f Quelldatenwort e solle n a n di e Adress e de r Zieldate n ge -
schrieben werden . Wen n de r Blitte r be i Quell l beginnt , überschreib t e r 
Quell4, wen n e r Quell l a n de r gewünschte n Zieladress e Ziel l abspei -
chert, d a Quell 4 un d Ziel l dieselb e Adress e habe n (beid e Bereich e 
überlappen sich) . Da s gleich e passier t be i Quell 2 un d Ziel2 . 
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Wenn de r Blitter dann be i de r Adress e vo n Quell 4 ankommt , befinde t 
sich dor t stat t desse n Quelll . S o lande t Quell l anstell t vo n Quell 4 i n 
Ziel4 un d QueI1 2 i n Ziel5 , währen d Quell 4 un d 5 verlorengehen. 

Als Lösun g diese s Problem s besitz t de r Blitte r nebe n de m Ascending 
Mode (aufsteigend e Adressierung ) noc h de n Descending Mode (abstei -
gende Adressierung) . I n diese r Betriebsar t beginn t e r be i de n Adresse n 
in BLTxP T un d erniedrig t si e nac h jede m kopierte n Wor t u m 2 Bytes. 
Auch de r Modulo-Wer t wir d nich t addiert , sonder n subtrahiert . Di e 
Endadresse lieg t als o vo r de r Anfangsadresse . 

Dies mu ß ma n natürlic h be i de r Initialisierun g de r BLTxP T be -
rücksichtigen. Normalerweis e setz t ma n si e au f di e linke , ober e Eck e 
des Blitter-Fenster s i m jeweilige n Datenbereic h (A, B, C  ode r D) . I m 
Descending Mode verläuf t di e Adressierun g rückwärts . Entsprechen d 
muß BPLxP T au f di e rechte , unter e Eck e zeigen . 

Die Modulo- und di e BLTSIZE-Wert e sin d mi t dene n de s Ascending 
Mode identisch . 

Man kan n übe r di e Wah l de s Mod e folgend e Aussage n machen : 

1. Keine Überlappun g zwische n Quell - un d Zielbereich : 
Entweder Ascending oder Descending Mode, beid e arbeite n i n 
diesem Fal l korrekt . 

2. Quell- un d Zielbereic h überlappe n sic h teilweise , wobe i de r 
Zielbereich vo r de m Quellbereic h liegt : 
Nur de r Ascending Mode arbeite t korrekt . 

3. Quell- un d Zielbereic h überlappe n sic h teilweise , wobe i de r 
Zielbereich hinte r de m Quellbereic h lieg t (sieh e Beispiel) : 
Nur de r Descending Mode arbeite t korrekt . 

Die Auswahl  der  logischen  Verknüpfungen 
Wie erwähnt , gib t e s dre i Quelldaten , di e z u de n Zieldate n verknüpf t 
werden. Dies e logische n Verknüpfunge n laufe n imme r nu r bitweis e 
ab, d.h . au s de n dre i Daten-Bit s A, B un d C  mu ß da s Ziel-Bi t D  ge -
wonnen werden . 

Der Blitte r kenn t 256 verschiedene Verknüpfungen . Dies e entstehe n i n 
zwei Stufen : 
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1. Es werde n ach t verschieden e boolesch e Gleichunge n au f di e dre i 
Daten-Bits angewandt . Jed e davo n liefer t be i eine r andere n 
Kombination au s A, B und C  ein e 1 als Ergebnis . 

2. Die ach t Ergebniss e obige r Gleichunge n werde n wahlweis e mit -
einander durc h ei n logische s ODE R verknüpft . Da s Ergebni s is t 
das Ziel-Bi t D . 

Der Begrif f "Boolesch e Gleichung " steh t fü r eine n mathematische n 
Ausdruck, de r ein e Kombinatio n logische r Verknüpfunge n darstellt . 
Diese Rechenweis e nenn t ma n Boolesch e Algebra , nac h de m engli -
schen Mathematike r Georg e Boole (181 5 bis 1864). Die weitere n Er -
läuterungen de r logische n Funktione n de s Blitter s sin d auc h ohn e 
Kenntnisse de r Boolesche n Algebr a z u verstehen . Di e Boolesche n 
Gleichungen werde n abe r mi t aufgeführt . 

Bei dre i Bi t gib t e s 8 mögliche Kombinationen . Jed e de r ach t Glei -
chungen is t be i eine r davo n wah r (ih r Ergebni s is t 1). Mittels ach t 
Kontroll-Bits LF O bi s LF 7 kan n ma n wählen , o b da s Ergebni s de r 
Gleichung zu r Bildun g vo n D  herangezoge n werde n soll . All e Ergeb -
nis-Bits, dere n zugehörige s LFx-Bi t au f 1 ist, werde n miteinande r lo -
gisch ODER-verknüpft . Ein e ODER-Verknüpfun g bedeutet , da ß da s 
Ergebnis 1 ist, wen n mindesten s ei n Eingangs-Bi t ebenfall s au f 1 
steht. Ander s ausgedrückt , ei n logische s ODE R liefer t nu r ein e 0, 
wenn all e Eingäng e 0 sind. 

Mittels de r ach t LFx-Bit s kan n ma n als o wählen , be i welche n Kombi -
nationen de r dre i Eingangs-Bit s A, B, C  da s Ausgangs-Bi t D  gleic h 1 
ist. Di e englisch e Bezeichnun g fü r di e ach t Boolesche n Eingangsglei -
chungen laute t "Miniterms" . Folgend e Tabell e gib t eine n Überblic k 
über di e z u jede m LFx-Bi t gehörig e Eingangskombination . 

In de r Spalt e Miniter m steh t ei n kleine r Buchstab e fü r ein e NOT-Ver -
knüpfung de s entsprechende n Eingangs-Bits . Üblicherweis e wir d die s 
durch eine n Querstric h übe r de m Buchstabe n dargestellt . 

Die Spalt e "Eingangs-Bits " enthäl t di e Bit-Kombination , fü r di e di e 
entsprechende Gleichun g erfüll t ist . Di e Reihenfolg e de r Bit s is t gleic h 
A B C . 

LF7 LF 6 LF 5 LF 4 LF 3 LF 2 L F l LF O 
Mini term: AB C AB c Ab C Ab c aB C aB c ab C ab c 
Eingangs-Bits : 111 11 0 10 1 10 0 01 1 01 0 00 1 00 0 
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Die Auswahl de r einzelne n Miniterme ist einfach . Ma n setz t all e LFx -
Bits, be i dere n zugehörige r Eingangskombinatio n da s Ausgangs-Bi t D 
gleich 1 sein soll . 

In unsere m erste n Beispie l sollte n di e Quelldate n vo n A  direk t nac h D 
kopiert werden . Di e Quelle n B  un d C  werde n nich t verwendet . Welch e 
Miniterme müsse n dafü r ausgewähl t werden ? 

D dar f nu r 1 sein, wen n A =  1  ist. E s komme n als o nu r di e obere n 
vier Term e LF 4 bi s LF 7 i n Frage , d a nu r be i ihne n A =  1  ist. Dami t 
B kein e Roll e spielt , wähl t ma n zwe i Terme , i n dene n B  einmal 1 und 
einmal 0 ist, di e sons t abe r identisc h sind . Jetz t ha t B  kein e Auswir -
kung meh r au f D , den n de r Res t de r Gleichun g bleib t fü r beid e mög -
lichen Fäll e vo n B  unverändert , un d ih r Ergebni s is t nu r noc h vo n 
diesem Res t abhängig . Da s gleich e gil t fü r C . Betrachte t ma n di e Ta -
belle de r Eingangskombinationen , sieh t man , da ß LF 4 bi s LF 7 akti -
viert sei n müssen . Dan n häng t da s Ergebni s nu r noc h vo n A  ab , den n 
je nac h Kombinatio n vo n B  un d C  is t imme r ein e diese r vie r 
Gleichungen fü r A =  1  wahr un d D  dami t gleic h 1. Ist A =  0 , sind all e 
vier unwah r un d D  = 0 . 

Wer sic h mi t de r Boolesche n Algebr a auskennt , kan n auc h gan z forma l 
zu de n notwendige n Miniterme n kommen . De r benötigt e Ausdruc k is t 
A =  D. D a B  un d C  bei m Blitte r imme r mi t dabe i sind , müsse n si e 
entsprechend i n di e Gleichun g integrier t werden : 

A*<b+B)*(c+C)=D 

Der Term x+X is t imme r wah r (gleic h 1) und wir d verwendet , wen n 
der Wer t vo n x  fü r da s Ergebni s D  gleichgülti g sei n soll . U m jetz t z u 
den notwendige n Miniterme n z u kommen , mu ß ma n nu r noc h aus -
multiplizieren: 

1. A*(b+B)*(c+C)=D 
2. (A*b+A*B)*(c+C)=D 
3. A *b *c+ A*B *c+ A *b*C+ A*B*C=D 

Wie üblic h kan n ma n di e Mal-Zeiche n weglassen : 

Abc+ABc+AbC+ABC=D 

Jetzt mu ß ma n nu r noc h di e LFx-Bit s de r entsprechende n Miniterm e 
setzen. Wi e ma n sieht , komm t ma n mi t de r Boolesche n Algebr a eben -
falls zu m Ziel . Einig e Beispiel e häufi g benötigte r Blitter-Operatione n 
und de r zugehörige n LFx-Bits : 
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• Invertieren eine s Datenbereichs : a =  D. 
Notwendige LFx-Kombination : 00001 I I I . 
Boolesche Algebra : a = D 

a*(b+B)*(c+C) = D 

(ab+aB)*(c+C) = D 

abc+aBc+abC+aBC = D 

• Kopieren eine r Grafi k i n ein e Bit-Plane , ohn e dere n Inhal t z u 
verändern. Entsprich t eine m logische n ODE R de r Grafi k A  mi t de r 
Bit-Plane B : A +  B = D. 
Notwendige LFx-Kombination : 11111100. 
Boolesche Algebra : A +  B = D 

A(b+B)(c+C)+B(a+A)(c+C) = D 

(Ab+AB)(c+C) + (Ba+BA)(c+C) = D 

Abc+ABc+AbC+ABC+Bac+BAc+BaC+BAC = D 

Abc+ABc+AbC+ABC + aBc+aBC = D 

Noch einma l di e Regel n zu m Heraussuche n de r notwendige n LFx-Bits : 

1. Bei welche n de r ach t Kombinatione n vo n AB C sol l D  gleic h 1 
werden? 

2. Die LFx-Bit s de r entsprechende n Kombinatione n setzen . 
3. Werden nich t all e dre i Quelle n benötigt , müsse n sämtlich e Kom -

binationen gewähl t werden , i n dene n di e unbenutzte n Bit s vor -
kommen un d di e gewünschte n Bit s de n richtige n Wer t besitzen . 

Verschieben der  Eingangswerte 
Bei manche n Aufgabe n stör t es , da ß de r Blitte r a n Wortgrenze n ge -
bunden ist . S o kan n e s z.B . vorkommen , da ß ei n bestimmte r Bereic h 
innerhalb eine r Bit-Ma p um  einig e Punkt e verschobe n werde n soll . I n 
diesem Fal l müsse n di e Daten-Bit s nu r um  de n Tei l eine s Worte s be -
wegt werden . Ode r de r Blitte r sol l ein e Grafi k a n eine r bestimmte n 
Koordinate i n de n Bildschirmspeiche r schreiben , di e nich t mi t eine r 
Wortgrenze übereinstimmt . 

Um dies e Problem e bewältige n z u können , ha t de r Blitte r di e Fähig -
keit, di e Datenwort e au s de n Quelle n A  un d B  u m bi s z u 15 Bits nac h 
rechts z u verschieben . Dami t is t e r i n de r Lage , di e Date n a n jed e ge -
wünschte Punktpositio n z u bringen . All e Bits , di e be i de m Verschiebe -
vorgang nac h recht s hinausgeschobe n werden , gelange n bei m nächste n 
Wort i n di e dor t freiwerdende n Bits . E s wir d quas i di e gesamt e Zeil e 
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bitweise verschoben . Da s Verschiebe n übernimm t i m Blitte r ei n soge -
nannter Barrel-Shifter. Er benötig t fü r eine n Verschiebevorgan g kein e 
zusätzliche Zeit , egal , um  wi e viel e Bit s verschobe n werde n soll . Ein e 
zusätzliche Verschiebun g de r Date n schränk t di e Geschwindigkei t de s 
Blitters als o i n keine r Weis e ein ! 

Beispiel fü r ein e Verschiebun g de r Date n um  3 Bit: 

Vorher: 

Datenwort 1 Datenwort 2 Datenwort 3 
00011111 1001110 0 0001010 1 0111111 1 1110000 1 1110010 1 

Nachher: 

Datenwort 1 Datenwort 2 Datenwort 3 
xxx00011 11110011 1000001 0 1010111 1 1111110 0 0011110 0 

Die dre i xxx-Bit s hänge n vo n de m vorangegangene n Datenwor t ab , 
aus de m si e hinausgeschobe n wurden . 

Maskierung 
Es is t möglich , da ß de r Blitte r ein e Grafi k au s de m Bildschirmspeiche r 
herauskopieren soll , dere n Rände r nich t au f Wortgrenze n liegen . Di e 
Daten, di e sic h link s vo m de m Ran d de r Grafik , abe r noc h innerhal b 
des erste n Datenwort s befinden , solle n nich t mitkopier t werden . U m 
dies z u ermöglichen , ha t de r Blitte r di e Fähigkeit , da s erst e un d letzt e 
Datenwort eine r Zeil e mi t eine r Mask e z u behandeln . Die s bedeutet , 
daß ma n wähle n kann , welch e Bit s diese r Wörte r übernomme n werden . 
Dadurch kan n ma n unerwünscht e Date n a n Ränder n de r Zeil e löschen . 

Die Maskierungsmöglichkei t existier t nu r fü r Quell e A . Zwe i Registe r 
enthalten di e Maske n fü r di e beide n Ränder . Nu r wen n ei n Bi t i m 
Maskenregister gesetz t ist , wir d e s be i de r Blitter-Operatio n über -
nommen. All e übrige n werde n gelöscht . 

$044 BLTAFWM Blitter  Source A First  Word  Mask 
Maske fü r da s erst e Datenwor t i n de r Zeile . 
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$046 BLTALWM  Blitter  Source  A  Last  Word  Mask 
Maske fü r da s letzt e Datenwor t i n de r Zeile . Di e Bit s 0 - 1 5 enthalten 
die entsprechende n Masken-Bits . Beispie l ("1" steht fü r ei n gesetzte s 
Bit, "." für ei n gelöschtes) : 

Grafikdaten i n de r Bit-Plane : 

Spal e 1 Spalte 2 Spalte 3 
1111111 1111111111111111 

111111 1111 1111 1111 1 

11.. 11 1111 ...111 11111....1111 
11.. 1 11111 11 1111111111111 
11.. 1 11111 11 1111111111111 
11 11 1111 111 11111 IUI 

111111 1111 1111 1111 1 
1111111 1111111111111111 

FiretWordMask: 

0000000011111111 

Last WordMask: 

1111110000000000 

Ergebnis: 

Spalte 1  
11111111 

11111111 

Spalte 2 
11111111111111 

11111111111111 

Spalte 3 

Durch Ausmaskiere n de r unerwünschte n Bild e 
erhält ma n di e gewünscht e Grafik . 

emente a n de n Ränder n 

Achtung! 

Wenn di e Breit e de s Fenster s lediglic h ei n Wor t (BLTSIZE.Widt h = 1 ) 
beträgt, falle n beid e Maske n zusammen . Si e wirke n gemeinsa m au f da s 
Eingangswort. Nu r di e Eingangs-Bits , dere n Masken-Bit s i n beide n 
Masken gesetz t sind , werde n durchgelassen . 
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Die Blitter-Kontrollregister 
Der Blitter besitzt zwe i Kontrollregister , BLTCONO und BLITCON1. 
In diesen Register n befinde n sic h verschieden e Kontroll-Bit s zu r 
Blitter-Steuerung: 

BLTCONO $040 
Bi t -Nr . Name Funkt ion 

15 ASH3 ASHO-3 enthal te n de n Wer t fü r di e Verschiebun g 
14 ASH2 der Eingangsdate n vo n Quell e A 
13 ASH1 ASHO-3 = 0  bewirkt kein e Verschiebun g 
12 ASHO 
11 USEA Schaltet de n DMA-Kana l fü r Quell e A  ei n 
10 USEB Schaltet de n DMA-Kana l fü r Quell e B  ei n 

9 USEC Schaltet de n DMA-Kana l fü r Quell e C  ei n 
8 USED Schaltet de n DMA-Kana l fü r Zie l D  ei n 
7 LF7 Wählt Mini ter m AB C (Bi t -Komb . vo n ABC : 111) 
6 LF6 Wählt Miniter m AB c (Bi t -Komb . vo n ABC : 110) 
5 LF5 Wählt Miniter m Ab C (Bi t -Komb . vo n ABC : 101) 
4 LF4 Wähl t Mini ter m Ab c (Bi t -Komb . vo n ABC : 100) 
3 LF3 Wähl t Mini ter m aB C (Bi t -Komb . vo n ABC : 011) 
2 LF2 Wähl t Mini ter m aB c (Bi t -Komb . vo n ABC : 010) 
1 LF1 Wählt Miniter m ab C (Bi t -Komb . vo n ABC : 001) 
0 LFO Wählt Mini ter m ab c (Bi t -Komb . vo n ABC : 000) 

BLTCON1 $042 
Bi t -Nr . Name Funkt ion 

15 BSH3 BSHO-3 enthal te n de n Wer t fü r di e Verschiebun g 
14 BSH2 der Eingangsdate n vo n Quell e B 
13 BSH1 BSHO-3 = 0  bewirkt kein e Verschiebun g 
12 BSH0 

1-5 Unbelegt 
4 E F E Exclusive Fil l Enabl e 
3 IFE Inclusive Fill Enabl e 
2 FCl Fill Carr y I n 
1 DESC DESC =  1  schaltet au f Descending Mod e 
0 LINE LINE =  1  aktiviert de n Linienmodu s 

Das LINE-Bi t schalte t den Blitte r auf da s Zeichne n vo n Linie n um . 
Will ma n de n Blitte r zum Kopiere n vo n Date n benutzen , mu ß LIN E = 
0 sein. 

Mit de m DESC-Bi t kan n zwische n aufsteigende n un d absteigende n 
Adressen ungeschalte t werden . Is t DES C = 0 , arbeitet de r Blitte r i m 
Ascending-, bei DES C = 1  im Descending Mode. 

Die EFE - un d IFE-Bit s aktiviere n di e Betriebsar t "Fläche n füllen " de s 
Blitters. Si e müsse n beid e au f 0 sein, wen n de r Blitte r norma l betrie -
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ben werden soll . Da s FCI-Bi t ha t nu r i m Zusammenhan g mi t de m 
Füllmodus ein e Funktion . 

Der Blitter-DMA 
Die Date n de r Quellbereich e A, B un d C  un d di e Ausgangsdate n D 
werden mittel s vie r DMA-Kanäle n au s de m Speiche r gelese n bzw . i n 
diesen hineingeschrieben . Diese n Blitter-DM A kan n ma n mi t de m 
BLTEN (Bi t 6) des DMACON-Register s fü r all e Kanäl e gemeinsa m 
einschalten. De r Blitte r besitz t fü r sein e DMA-Transfer s vie r Datenre -
gister: 

Adr. Nam e Funkt io n  
000 B L T D D A T Ausgangsdate n D 
070 B L T C D A T Datenregiste r vo n Quell e C 
072 B L T B D A T Datenregiste r vo n Quell e B 
074 B L T A D A T Datenregiste r vo n Quell e A 

Der DMA-Controlle r lies t di e benötigte n Eingangswert e au s de m 
Speicher un d schreib t si e i n di e Datenregister . Ha t de r Blitte r di e Ein -
gangsdaten verarbeitet , enthäl t BLTDDA T da s Ergebnis . De r DMA -
Controller überträg t de n Inhal t vo n BLTDDA T i n da s Chip-RAM . 

Mittels de r dre i USEx-Bit s läß t sic h de r DMA-Transfe r übe r dies e 
vier Registe r ein - un d ausschalten . USE A = 0  schaltet z.B . de n DMA -
Kanal fü r da s Datenregiste r A  ab . De r Blitte r greif t abe r weiterhi n au f 
den Wer t i n BLTADA T zu , d.h . mi t jede m neue n Wor t de r aktive n 
Quellen wir d imme r dasselb e Wor t au s Quell e A  geholt . Au s diese m 
Grund mu ß ma n be i nich t benutzte n Quelle n USE x = 0  setzen un d 
zusätzlich noc h durc h ein e entsprechend e Auswah l de r Miniterm e je -
den Einflu ß diese r Quell e au f da s Ergebni s ausschließe n (s . oben) . 
Eine ander e Möglichkei t is t di e bewußt e Ausnutzun g de r Tatsache , 
daß nac h Abschaltun g de s DMA-Kanal s imme r dasselb e Datenwor t 
verwendet wird . Ma n kan n dami t z.B . de n Speiche r mi t eine m Muste r 
füllen, da s ma n direk t mi t de m Prozesso r i n BLTxDA T hineinge -
schrieben hat . 

Außer BLTE N gehöre n noc h dre i weiter e Bit s i m DMACON-Registe r 
zum Blitter : 

Bit 10 BLTPRI 
Dieses Bi t wurd e scho n i m Kapite l übe r Grundlage n erklärt . Is t e s 1, 
hat de r Blitte r absolut e Prioritä t übe r de n Prozessor . 
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Bit 14  BBUSY (Dieses  Bit  kann man nur lesen.) 
BBUSY signalisiert de n Zustan d de s Blitters . Is t e s au f 1, führt e r ge -
rade ein e Operatio n aus . 

Nach de m Setze n de s Blitter-Fenster s i n BLTSIZ E beginn t de r Blitte r 
mit seine m DM A un d setz t BBUSY , bi s da s letzt e Wor t de s eingestell -
ten Blitter-Fenster s bearbeite t un d wiede r zurüc k i n de n Speiche r ge -
schrieben wurde . E r beende t dan n seine n DM A un d lösch t BBUSY . 

Gleichzeitig mi t de m Lösche n vo n BBUS Y wir d auc h noc h da s Blitter -
Finished-Bit i m Interrupt- Request Register gesetzt . 

Bit 13 BZERO 
Das BZERO-Bi t zeig t an , o b be i eine r Blitter-Operatio n sämtlich e Er -
gebnis-Bits nul l waren . Mi t andere n Worten , BZER O is t gesetzt , wen n 
bei alle n Datenworte n kein e de r gewählte n Verknüpfunge n ein e 1 als 
Ergebnis lieferte . Mi t Hilf e de s BZERO-Bit s kan n ma n z.B . ein e Kol -
lisionsüberprüfung durchführen . Ma n setz t di e Miniterm e so , da ß D 
nur 1 wird, wen n beid e Quelle n ebenfall s 1 sind. Überschneide n sic h 
die Grafike n i n beide n Quelle n auc h nu r a n eine m Punkt , is t da s Er -
gebnis 1, und BZER O wir d gelöscht . A m End e de r Blitter-Operatio n 
kann ma n s o feststellen , o b ein e Kollisio n vorla g ode r nicht . USED 
setzt ma n dabe i au f 0, damit di e Ausgangsdate n nich t i n de n Speiche r 
geschrieben werden . 

Die Verwendung  des  Blitters  zum  Füllen  von  Flächen 
Was ha t ma n sic h unte r de m Begrif f "Fülle n vo n Flächen " vorzu -
stellen? Unte r eine r Fläch e versteh t de r Blitte r eine n zweidimensiona -
len Speicherbereich , de n e r mi t Punkte n fülle n soll . Normalerweis e 
gehört dies e Fläch e z u eine r Grafi k ode r eine r Bit-Plane . 

Um ein e Fläch e auffülle n z u können , mu ß de r Blitte r ihr e Be -
grenzungen kennen . Ein e fü r de n Blitte r verständlich e Definitio n de r 
Grenzlinen is t notwendig . Vielseitig e Füllfunktione n existiere n i n de n 
meisten Malprogramme n un d auc h i m AmigaBASI C bei m PAINT-Be -
fehl. Be i ihne n wir d ei n Bereic h de s Bildschirms , ausgehen d vo n ei -
nem Startpunkt , ausgefüllt , bi s da s Program m au f ein e Begrenzungsli -
nie stößt . Dami t lasse n sic h völli g fre i gewählt e Fläche n ausmalen , 
vorausgesetzt, da ß si e vo n eine r durchgehende n Lini e eingeschlosse n 
sind. De r Blitte r is t nich t i n de r Lage , ein e solc h komplex e Füllopera -
tion auszuführen . E r arbeite t imme r nu r zeilenweis e un d füll t dabe i 
die freie n Plätz e zwische n zwe i gesetzte n Bit s aus , di e di e Grenze n de r 
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gewünschten Fläch e festlegen . Zwe i Beispiel e zeige n de n Ablau f eine s 
Füllvorgangs de s Blitters: 

Fehlerfreie Fülloperation : 

Vorher: Nachher : 
1.1 11 1 

1 1  11111111 1 
1 1  111111111111 1 
1 1...1 1 111111...11111 1 
1 1...1 1 111111...11111 1 
1 1  111111111111 1 
1 1  11111111 1 

1 1  111111111111 1 

Fehlerhafte Fülloperatio n au f Grun d falsc h gewählte r Begrenzungs -
Bits: 

Vorher: Nachher : 
111 1111111111111 1 

111...111 11111111 1 
11...111...11 11111111111111...1 1 
1 1...1....1 111111...111111 
1 1...1....1 111111...111111 
11...111...11 11111111111111...1 1 
1 1  11111111 1 

1111111111111 111111111111111111 1 

Beim erste n Beispie l wurd e ein e Fläch e Blitter-gerech t abgegrenz t un d 
auch korrek t gefüllt . Ander s dagege n Numme r 2. Hier ha t ma n ein e 
geschlossene Umgrenzungslini e u m die Figu r gezeichnet . Versuch t ma n 
eine solch e Grafi k mi t dem Blitter z u füllen , entsteh t ei n Chaos . 

Grund dafü r is t de r Algorithmu s de s Blitters . E r is t äußers t einfach . 
Der Blitte r beginn t a n de r rechte n Seit e de r Zeile . U m z u bestimmen , 
ob ei n Bi t gesetz t werde n muß , benutz t e r da s sogenannt e FillCarry -
Bit (FC) . Normalerweise is t e s a m Anfan g gleic h 0. Der Blitte r prüf t 
jetzt de n Wer t de s Bit s recht s außen . Is t e s au f Null , bleib t de r Wer t 
des FC-Bit s erhalten . E s bilde t da s entsprechend e Bi t de r Ausgangs -
daten. De r Blitte r fähr t i n diese r Weis e mi t de n Nachbar-Bit s fort , bi s 
er au f ei n gesetzte s Eingangs-Bi t stößt . Dadurc h wir d da s FC-Bi t au f 
1 gesetzt. D a di e Ausgangs-Bit s de m aktuelle n Wer t de s FC-Bi t ent -
sprechen, sin d si e ebenfall s 1. Erst wen n de r Blitte r erneu t ei n gesetz -
tes Eingangs-Bi t findet , lösch t e r da s FC-Bi t wieder . Au f dies e Weis e 
wird imme r de r Bereic h zwische n zwe i gesetzte n Bit s aufgefüllt . Wi e 
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man aus de m zweite n Beispie l sehe n kann , komm t di e Füllogi k be i ei -
ner ungerade n Anzah l vo n Byte s etwa s durcheinander . 

Den Startwer t de s FC-Bit s bestimm t da s FCI-Bi t (FillCarryln ) i m 
BLTCON1. Is t FC l gelöscht , läuf t alle s wi e obe n beschriebe n ab . Is t 
FCl = 1 , beginnt de r Blitte r vo m Ran d he r z u füllen , bi s e r au f da s 
erste gesetzt e Eingangs-Bi t stößt . De r Füllvorgan g läuf t umgekehr t ab . 

Beispiel de r Auswirkun g de s FCI-Bits : 

Ausgangsgrafik 
1 1... . 

...1 1. . 

..1 1. 1 1 . 

..1 1. 1 1 . 

...1 1. . 
1 1... . 

FCI=0 
...1111111 
.11111111111... 
111111.111111.. 
111111.111111.. 
.11111111111... 
...1111111 

FCI=1 

1111 11 1 11 1 
1111 11 1 11 1 

Bei de n bisherige n Beispiele n bliebe n di e Eingangs-Bits , als o di e 
Randbegrenzungen, i m aufgefüllte n Bil d erhalten . Die s is t imme r de r 
Fall, wen n ma n de n Füllmodu s durc h Setze n de s ICE-Bit s (Inclusiv e 
Fill Enable ) im BLTCON1-Registe r aktiviert . 

Im Gegensat z daz u steh t de r ECE-Modu s (Exclusive Fil l Enable) , der 
durch da s Setze n de s gleichnamige n Bit s i n BLTCON 1 eingeschalte t 
wird. Be i ih m werde n di e Begrenzungs-Bit s a m linke n Ran d eine r 
gefüllten Fläch e (als o immer , wen n da s Fill-Carry-Bi t vo n 1 auf 0 
wechselt) nich t i n da s Ausgangsbil d übernommen . Dami t werde n 
sämtliche Fläche n u m eine n Punk t schmaler . Nu r i m ECE-Modu s is t 
es möglich , Fläche n mi t de r Breit e vo n nu r eine m Bi t z u erhalten . 
Dies is t i m ICE-Modu s nich t möglich , den n zu r Markierun g eine r 
Fläche, se i si e auc h noc h s o schmal , sin d mindesten s zwe i Begren -
zungs-Bits notwendig , di e beid e i m Ausgangsbil d erscheinen . 

Unterschied zwische n de m ICE - un d ECE-Modus : 

Ausgangsbild IC E EC E 
11 1 1 1 1 1 1 1  1 

1...1 1.1 11111....11 1 111 1 1 1 
...1...11..1..1..1 ...111111111..1111 1111.111...11 1 
1 1 1 — 11 1  11111111111111111 1 .1111111.1111.111 1 
..1 1  ..111111111111111 1 ...11111111111111 1 

1 1  111111111111 1 111111111111 . 
1...1...11 11111...11 1111....1. . 
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Bitweiser Ablau f de r verschiedene n Fülloperationen : 

Eingangsmuster: 11010010 

FCI = 0 FCI = 1 
Bit-Nr. Eing.-Bit FC ICE ECE FC ICE ECE 

- 11010010 FC= FCI FC= FCI 
0 0 0 0 0 1 1 1 
1 1 1 10 10 0 11 01 
2 0 1 110 110 0 011 001 
3 0 1 1110 1110 0 0011 0001 
4 1 0 11110 01110 1 10011 10001 
5 0 0 011110 001110 1 110011 110001 
6 1 1 1011110 1001110 0 1110011 0110001 
7 1 0 11011110 01001110 1 11110011 10110001 

FC=FCI bedeutet , da ß da s FC-Bi t vo r Begin n de s Füllvorgang s de n 
Wert de s FCI-Bi t au s BLTCON 1 annimmt . 

Wie wir d ein e Fülloperatio n de s Blitter s gestartet ? De r Blitte r kan n 
diesen Füllvorgan g zusätzlic h z u eine m normale n Kopiervorgan g aus -
führen. Eingeschalte t wir d er , inde m ma n j e nac h gewünschte m Mo -
dus entwede r da s ICE - ode r ECE-Bi t i n BLTCON 1 setzt . De r Blitte r 
bildet wi e imme r au s de n dre i Quelle n A, B, C  übe r di e gewählte n 
Miniterme di e Ausgangsdate n D . Is t keine r de r beide n Füllmod i aktiv , 
übernimmt de r Blitte r dies e Date n direk t i n sei n Ausgangsdatenregiste r 
(BLTDDAT, $000), von w o si e pe r DM A i n de n Speiche r gelangen , 
wenn USED =  1  ist. 

Im Füllmodu s dagege n werde n di e Ausgangsdate n D  al s Eingangsdate n 
der Füllschaltun g verwendet . Da s Ergebni s de r Fülloperatio n wir d 
dann in s Ausgangsdatenregiste r BLTDDA T geschrieben . 

Um ein e Fülloperatio n auszuführen , sin d folgend e Schritt e notwendig : 

• Die BLTxPT , BLTxMO D un d di e Miniterm e s o auswählen , da ß 
die Ausgangsdate n D  di e korrekte n Begrenzungs-Bit s de r z u 
füllenden Fläch e enthalten . 

• Descendin g Mode wählen . De r Blitte r füll t vo n recht s nac h links , 
dies funktionier t nur , wen n auc h di e Wörte r mi t absteigende n 
Adressen angesproche n werden . 

• Den gewünschte n Füllmodu s wählen : IC E ode r EC E setzen . FC I 
nach Wunsc h setze n ode r löschen . 
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• LIN E =  0  (Linienmodus aus) . 
• BLTSIZ E auf die Größe de r z u füllende n Grafi k setzen . 

Der Blitte r beginn t jetz t mi t de m Füllvorgang . Wen n e r dami t ferti g 
ist, setz t e r wi e üblic h BLTBUS Y au f 0. Die Geschwindigkei t de s 
Blitters wir d durc h Aktiviere n de s Füllmodu s nich t eingeschränkt . 

Im Maximalfal l is t de r Blitte r i n de r Lage , Fläche n mi t eine r Ge -
schwindigkeit vo n 16 Millionen Punkte n pr o Sekund e z u füllen . 
Hauptanwendungsgebiet de s Füllmodu s is t da s Zeichne n ausgefüllte r 
Vielecke. Daz u wir d i n eine m leere n Speicherbereic h mittel s de s Li -
nienmodus da s gewünscht e Vielec k eingezeichnet . De r Blitte r füll t die s 
dann mi t hohe r Geschwindigkei t auf . 

Die Verwendung  des  Blitters  zum  Zeichnen  von  Linien 
Der Blitte r is t ei n extre m vielseitige s Hilfsmittel . Nebe n de n hervorra -
genden Fähigkeite n bei m Kopiere n vo n Date n un d Fülle n vo n Fläche n 
besitzt e r eine n leistungsfähige n Modu s zu m Zeichne n vo n Linien . Wi e 
auch di e andere n Blitter-Mod i is t e r außerordentlic h schnell : bi s z u 
einer Millio n Punkt e pr o Sekunde . Selbs t mi t eine m 68020 Prozessor 
kann ma n dies e Geschwindigkei t softwaremäßi g nu r mi t Müh e errei -
chen. Fü r de n eingebaute n 68000 ist e s völli g unmöglich . 

Was bedeute t eigentlic h "Zeichne n vo n Linien" ? Bei m Zeichne n vo n 
Linien solle n zwe i Punkt e durc h ein e Gerad e miteinande r verbunde n 
werden. D a di e Auflösun g eine r Computergrafi k begrenz t ist , kan n 
nicht imme r de r optimal e Punk t gewähl t werden . Di e tatsächliche n 
Punkte liege n imme r etwa s übe r ode r unte r de r gedachte n Idealgera -
den. Ein e solch e Lini e ähnel t meis t meh r ode r wenige r eine r Treppe . 
Je höhe r di e Auflösung , dest o kleine r sin d di e Stufen , abe r ma n kan n 
sie niemal s vollkomme n beseitigen . 

Beispiel fü r ein e Lini e i n eine r Computergrafik : 

Die beide n Punkt e werden durc h ein e 
Gerade verbunde n 



Die Hardware des Amiga 20 7 

Nummer de s Oktante n 

Q Wer t de r SUD/SUL/AUL-Bit s 
A b b . 1.5.7.2 
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Endpunkt 

ACXi/ii> 

A b b . 1.5.7.3 

Der Blitter ist in der Lage , solch e Linie n bi s z u eine r Läng e vo n 1024 
Punkten z u zeichnen . Leide r kan n ma n nich t einfac h di e Koordinate n 
der beide n Endpunkt e angeben . Ma n mu ß di e Lini e wiede r Blitter -
gerecht definieren . 

Als erste s benötig t de r Blitte r daz u de n sogenannte n Oktanten , i n de m 
die Lini e liegt . Di e Aufteilun g de s Koordinatenkreuze s i n ach t Teile , 
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die sogenannten Oktanten, findet man bei viele n Grafikprozessore n 
wieder. 

Die Abbildun g 1.5.7.2 zeigt dies e Einteilung . De r Startpunk t de r Lini e 
liegt i m Ursprun g de s Koordinatenkreuze s (i m Schnittpunk t de r X -
und Y-Achse) . De r Endpunk t lieg t j e nac h seine n Koordinate n i n ei -
nem de r ach t Oktanten . Mittel s dre i logische r Vergleich e läß t sic h di e 
Nummer diese s Oktante n ermitteln , dabe i sin d X I un d Y l di e Koor -
dinaten de s Startpunktes , X 2 un d Y 2 die de s Endpunktes : 

Wenn X I kleine r X 2 ist , lieg t de r Endpunk t i n eine m de r Oktante n 0, 
1, 6  oder 7, ist X I größe r X2 , sin d e s Numme r 2, 3 , 4  und 5. Sind X I 
und X 2 gleich , lieg t e r au f de r Y-Achse . Dan n sin d all e ach t Oktante n 
möglich. 

Ebenso gilt : Y l kleine r Y2 , mögliche r Oktan t de s Endpunkts : 0, 1 , 2 
oder 3, wenn Y l größe r Y 2 ist , sin d e s di e Oktante n 4, 5 , 6  oder 7. 
Yl = Yl: all e Oktanten . 

Beim letzte n Vergleic h bilde t ma n di e Beträg e de r X - un d Y-Diffe -
renz: Delta X = |X2-X1|, Delta Y = |Y2-Y1|. Wen n Delta X größe r al s 
DeltaY ist , kan n e r i n eine m de r Oktante n 0, 3 , 4  oder 7 liegen. Be i 
DeltaX kleine r Delta Y befinde t e r sic h i n eine m de r Oktante n 1, 2 , 5 
oder 6. DeltaX = DeltaY: all e Oktanten . 

Der Endpunk t lieg t i n de m Oktanten , de r i n alle n dre i Vergleiche n 
vorkam. Befinde t sic h de r Punk t au f eine r de r Grenzlinie n zwische n 
zwei Oktanten , is t e s egal , welche n vo n beide n ma n auswählt . 

Auswahl de s richige n Oktanten : 

Punktkoord ina ten Oktan t Code Punktkoord ina ten Oktan t Code 
Y l < = Y2 
X I < = X2 

DeltaX > = DeltaY 
0 6 

Y l > = Y2 
X I > = X2 

DeltaX > = DeltaY 
4 S 

Y l < = Y2 
X I < = X2 

Del taX < = DeltaY 
1 1 

Y l > = Y2 
X I > = X2 

DeltaX < = DeltaY 
5 2 

Y l < = Y2 
X I > = X2 

DeltaX < = DeltaY 
2 3 

Y l > = Y2 
X I < = X2 

DeltaX < = DeltaY 
6 0 

Y l < = Y2 
X I > = X2 

DeltaX > = DeltaY 
3 7 

Y l > = Y2 
X I < = X2 

DeltaX > = DeltaY 
7 4 
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Die Ziffern in der Spalt e "Code" entsprechen de n eingekreiste n Ziffer n 
in Abbildun g 1.5.7.2. Der Blitte r benötig t j e nac h de m Oktanten , i n 
dem sic h de r Endpunk t de r Lini e befindet , ein e Kombinatio n dreie r 
Bits. Si e heiße n SU D (Sometimes Up or Down) , SUL (Sometimes Up 
or Left ) und AU L (Always Up or Left) . "Code" is t di e vo n diese n Bit s 
gebildete 3-Bit-Zah l (SU D = MSB un d AU L = LSB). 

Beim Programmiere n de r Lini e mu ß ma n als o ers t de n Oktante n de s 
Endpunktes ermittel n un d danac h de n zugehörige n Code-Wer t i n de n 
Blitter schreiben . 

Linien mit  Mustern 
Der Blitte r verwende t bei m Zeichne n eine r Lini e ein e Maske , u m z u 
bestimmen, o b di e Punkt e de r Lini e gesetzt , gelösch t ode r mi t eine m 
Muster versehe n werde n sollen . Di e Mask e ha t ein e Breit e vo n 16 Bit, 
daher wiederhol t sic h da s Muste r all e 16 Punkte. De n Zusammenhan g 
zwischen Muste r un d Aussehe n de r Lini e kan n ma n a m beste n durc h 
ein paa r Beispiel e verdeutlichen : 

(".« =  0 , "1 " =  1 , A  =  Startpunkt un d B  = Endpunkt) 

Ausgangsbild: Mask e = "1111111111111111": 

11111111 B. 11111111....IIB. 

111 11 1 11 1 11111... . 
11 11 11 11.11 . 

....11 111....1 1 
11 11 1 1 1 

11 11 11111 11 . 
111... 111 11111 111.. . 

..A 11111111 ..A11 11111111 

Null-Bits i n de r Mask e bewirken , da ß Linienpunkt e gelösch t werden : 

Ausgangsbild: Mask e = "0000000000000000" : 

...11111111111111111..B. 

,A.11111111111111111 

...11111111111111111..B 

...11111111111111 

...111111111111..111... 

...111111111...11111... 

...111111...11111111... 

...1111..11111111111... 

...1...1111111111111... 

.A..1111111111111111... 



Die Hardware des Amiga 211 

Kombiniert man Nullen un d Einse n i n de r Maske , bekomm t di e Lini e 
ein Muster : 

Maske = "111111100011100 0 

.A111111. 
.111...1. 

.111111. 

.111...11. 
.11111. 

.111...111. 
.1111. 

Zeichnen von  Begrenzungslinien 
In de m Kapite l übe r da s Fülle n vo n Fläche n mi t de m Blitte r wurd e 
erklärt, da ß di e Begrenzungslinie n diese r Fläche n imme r nu r ei n Pixe l 
breit sei n dürfen . Zeichne t ma n dies e Linie n mi t de m Blitter , kan n e s 
vorkommen, da ß mehrer e Linienpunkt e i n derselbe n horizontale n 
Zeile liegen . U m die s z u verhindern , läß t sic h de r Blitte r s o umschal -
ten, da ß e r bei m Ziehe n vo n Linie n imme r nu r eine n Punk t pr o Zeil e 
zeichnet: 

Normale Linie : Lini e mi t eine m Punkt /Ze i le : 
1111 1.. . 

1111.... 1 
1111 1 

1111 .... 1 
1111 1 

Die Definition  der  Steigung 
Damit de r Blitte r weiß , wohi n e r sein e Lini e zeichne n soll , benötig t e r 
eine Blitter-gerecht e Definitio n de r Liniensteigung . I m einzelne n sin d 
es di e Ergebniss e dreie r Terme , di e all e au f de n Delta X un d DeltaY -
Werten basieren , wi e si e i m Abschnit t übe r di e Oktante n erklär t wur -
den (Delta Y un d Delta X stelle n di e Breit e un d Höh e de s Rechteck s 
dar, desse n Diagonal e di e Lini e bilde t (sieh e Abbildun g 1.5.7.3)). 

Zuerst mu ß ma n beid e Wert e miteinande r vergleichen , u m de n größe -
ren bzw . kleinere n vo n beide n z u kennen . Nenne n wi r da s kleiner e 
Delta "Kdelta " un d da s größer e "Gdelta" . Dan n laute n di e dre i vo m 
Blitter benötigte n Ausdrück e folgendermaßen : 
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1. 2*Kdelt a 
2. 2*Kdelt a -  Gdel t a 
3. 2*Kdelt a -  2*Gdelt a 

Außerdem besitz t de r Blitter noch ei n sogenannte s SIGN-Flag , welche s 
auf 1 gesetzt werde n muß , wen n 2*Kdelt a < Gdelta ist . 

Registerfunktionen im  Linienmodus 
Der Blitte r verwende t bei m Zeichne n vo n Linie n dieselbe n Registe r 
wie bei m Kopiere n vo n Date n (e r ha t j a nich t mehr) , ihr e Funktio n 
ändert sic h allerdings : 

B L T A P T L 

B L T C P T ic  B L T D P T 

BLTAMOD 
BLTBMOD 
BLTCMOD k BLTDMO D 

BLTSIZE 

B L T A D A T 
B L T B D A T 

B L T A F W M 

In B L T A P T L mu ß de r Wer t de s Ausdruck s "2*Kdel ta -
Gdelta" geschriebe n werden . 
Diese beide n Registerpaar e ( B L T C P T H un d B L T C P T L , 
B L T D P T H un d B L T D P T L ) müsse n mi t de r Star tadress e de r 
Linie initialisier t werden . Da s is t di e Adress e de s Wortes , i n 
dem de r S ta r tpunk t de r Lini e liegt . 
In BLTAMO D mu ß "2*Kdelta-2*Gdelta " stehen . 
"2*Kdelta" 
In dies e beide n Modulo-Register mu ß di e Breit e de s ge -
samten Bildes , i n da s di e Lini e soll , geschriebe n werden . Die s 
geschieht wi e üblic h i n For m eine r gerade n Anzah l Bytes . 
Bei eine r normale n Bi t -P lan e mi t 320 P u n k t e n (40 Bytes) i n 
X-Rich tung wär e de r Wer t fü r BLTCMO D bzw . BLTDMO D 
= 40 . 
Die Breit e (Width, Bits 0 bis 5) muß fes t au f 2 gesetzt wer -
den. Di e Höh e (Height, Bits 6 bis 15) enthäl t di e Läng e de r 
Linie i n Punk ten . Ein e Höh e vo n 0 entspricht eine r Lini e mi t 
einer Läng e vo n 1024 Punk ten . Di e korrekt e Linienl&ng e is t 
immer gena u gleic h de m Wer t vo n Gdel ta . 
Das Zeichne n de r Lini e wir d durc h Schreibe n in s BLTSIZE -
Register gestar tet . E s sollt e dahe r imme r al s letzte s Registe r 
gesetzt werden . 
Dieses Registe r mu ß mi t $8000 initialisiert werden . 
B L T B D A T enthäl t di e Maske , mi t de r di e Lini e gezeichne t 
wird. 
In diese s Maskenregiste r komm t J F F F F . 

BLTCON0 
Bi t -Nr . Name 

15 STARTS 
14 START2 
13 START1 
12 START0 

11 USEA = 1 
10 USEB = 0 

9 USEC = 1 
8 USED =  1 

Funkt ion 
Der 4 -B i t -Wer t STARTO- 3 enthäl t di e Positio n de s S ta r tpunk t s 
der Lini e innerhal b de s Wort s 
an de r Star tadress e de r Lini e ( B L T C P T / B L T D P T ) 
Normalerweise sin d die s di e vie r untere n Bit s de r X-Koord ina t e 
des S ta r tpunkts . 
Diese Kombinat io n de r USEx-Bi t s is t i m 
Linienmodus notwendig . 
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7 
bis 0 

LF7 
LFO 

Die LFx-Bi t s müsse n mi t $CA initialisiert 
werden (D =  a C +  AB) 

BLTCON1 
Bi t -Nr . Name Funkt ion 

15 
14 
13 
12 

TextureS 
Texture2 
T e x t u r e l 
TextureO 

Dies ist de r Wer t fü r di e Verschiebun g de r 
Maske. Normalerweis e setz t ma n TextureO -3 
= Star tO-3. Das Muste r i m Maskenregiste r B L T B D A T 
beginnt dan n mi t de m erste n Punk t de r Linie . 
Unbenutz t , imme r au f 0 setzen 
Wenn 2*Kdel ta<Gdel t a ist , dan n mu ß SIG N au f 1 
Unbenutz t , imme r au f 0 setzen 
Diese dre i Bit s müsse n mi t de m SUL/SUD/AUL-Cod e de s 
entsprechenden Oktan te n initialisier t 
werden (Abbildun g 1.5.7.2). 
Zeichnet Linie n mi t nu r eine m Punk t pr o Zeile . 
Schaltet de n Bli t te r au f Linienmodu s um . 

11-7 =  0 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

SIGN 

SUL 
SUD 
AUL 
SING = 1 
LINE = 1 

Zum Abschlu ß noc h ei n Zahlenbeispiel : 

Es sol l ein e Lini e i n ein e Bit-Plan e gezeichne t werden . Di e Bit-Plan e 
ist 320 auf 200 Punkte gro ß un d lieg t a n de r Adress e $40000. Der 
Startpunkt de r Lini e ha t di e Koordinate n X=2 0 un d Y=185 . De r End -
punkt lieg t be i X=21 0 un d Y=3 5 (Di e Koordinate n beziehe n sic h au f 
die linke , unter e Eck e de r Bit-Plane) . Delta X = 190 , DeltaY = 15 0 

1. Schritt: Oktant  des  Endpunktes  heraussuchen 
Dafür werde n di e dre i entsprechende n Vergleich e durchgeführt , Er -
gebnis: X I < X2, Y l > Y2 un d Delta X > DeltaY. Die s ergib t de n Ok -
tanten Nr . 7 und eine n Wer t fü r de n SUD/SUL/AUL-Cod e vo n 4. 

2. Schritt: Adresse  des  Startpunkts 
Diese errechne t sic h wi e folgt : 

Anfangsadresse der Bit-Plane + (Anzahl der Zeilen-Y1-1) 
* Bytes pro Zeile + 2*(X1/16) 

Die Nachkommastelle n de r Divisio n werde n abgeschnitten . Nac h de m 
Einsetzen de r Zahlen : 

$40000 + (200-185-1)*40 + 2 = $40232 

Dieser Wer t komm t i n BLTCP T un d BLTDPT . Di e Anzah l de r Byte s 
pro Zeil e wir d außerde m noc h i n di e BLTCMOD - un d BLTDMOD -
Register geschrieben . 
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3. Schritt: Anfangspunkt  der  Linie  in  STARTO-3 
Nötige Rechnung : X I AN D $F . in zahlen: 

STARTO-3 = 20 AND $F = 4 

4. Schritt: Werte  für  BLTAPTL,  BLTAMOD  und  BLTBMOD 
DeltaY < DeltaX, d.h . Kdelt a = DeltaY un d Gdelt a = DeltaX. 

BLTAPTL = 2*Kdelta-Gdelta = 2*150-190 = 110 
BLTAMOD = 2*Kdelta-2*Gdelta = 2*150-2*190 = -80 
BLTBMOD = 2*Kdelta = 300 
2*Kdelta>Gdelta 

Daher is t SIG N = 0 . 

5. Schritt: Länge  der  Linie  für  BLTSIZE 

Länge = Gdelta = DeltaX - 190. 

Der Wer t de s BLTSIZE-Register s ergib t sic h au s de r übliche n Formel : 
Länge*64 + Breite. "Breite " mu ß bei m Ziehe n vo n Linie n imme r au f 2 
gesetzt werden . BLTSIZ E = DeltaX*64+2 = 1216 2 oder $2F82 . 

6. Schritt: Zusammenfassung  der  Werte  für beide  BLTCONx-Register 
In BLTCON 0 mu ß de r START-Wer t a n di e richtig e Positio n gebrach t 
werden, daz u komm t $C A fü r di e LFx-Bit s un d 1011 für USEx . I n 
unserem Beispie l ergib t die s zusamme n $ABCA . 
BLTCON1 enthäl t de n Cod e fü r de n Oktante n un d di e Kontroll-Bits . 
Unsere Lini e sol l gan z norma l gezeichne t werden , als o is t SIN G = 0 . 
LINE mu ß natürlic h au f 1. SIGN wurd e scho n ausgerechne t un d is t i n 
unserem Beispie l ebenfall s 0. Zusammen mach t da s $0011. 

In de r Assembler-Sprach e könnt e di e Initialisierun g de r Registe r wi e 
folgt aussehen : 

LEA $DFFO00,A5 ;Basisadresse der Custom-Chips nach A5 
MOVE.L #»40232, BLTCPTHCA5) ;Startadresse nach BLTCPT 
MOVE.L #$40232, BLTDPTH(A5) ;un d nach BLTDPT 

MOVE.U #110, BLTAPTL(A5) 
MOVE.U #-80, BLTAMOD(A5) 
MOVE.U #300, BLTBMOD(A5) 
MOVE.U #$ABCA, BLTCON0(A5) 
MOVE.U #$11, BLTCONKA5) 

MOVE.U #40. BLTCMOD(A5) 
MOVE.U #40, BLTDMOD(A5) 

,-Breite der Bit-Plane nach BLTCMOD 
;und nach BLTDMOD 
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MOVE.W #12162, BLTSIZECA5) ; Jetzt beginnt der Blitter mit 
;dem Zeinchen der Linie 

Andere Zeichenmodi 
Bis jetz t wurd e al s Wer t fü r di e LFx-Bit s imme r $C A angegeben . Die s 
hat zu r Folge , da ß di e Punkt e de r Lini e i n Abhängigkei t vo n de r 
Maske gesetz t ode r gelösch t werden , währen d di e übrige n Punkt e er -
halten bleiben . 

Aber e s sin d auc h ander e sinnvoll e LFx-Kombinatione n denkbar . U m 
dies z u verstehen , mu ß ma n wissen , wi e di e LFx-Bit s i m Linienmodu s 
interpretiert werden : 

Der Blitte r kan n de n Speiche r imme r nu r wortweis e adressieren . I m 
Linienmodus gelange n di e Eingangsdate n übe r de n Quellkana l C  i n 
den Blitter . Daz u komm t di e Mask e i m B-Register . Welche r Punk t in -
nerhalb de s gelesene n Wort s de r Linienpunk t ist , bestimm t da s A-Re -
gister. E s enthäl t j a imme r gena u ei n gesetzte s Bit , da s vo m Blitte r a n 
die richtig e Positio n geschobe n wird . De r normal e LFx-Wer t vo n $C A 
bewirkt, da ß all e Bits , be i dene n da s A-Bi t gleic h 0 ist, direk t vo n 
Quelle C  übernomme n werden . Is t A  dagege n gleic h 1, wird al s Ziel -
Bit da s entsprechend e Masken-Bi t verwendet . 

Weiß man , wi e di e LFx-Bit s verwende t werden , kan n ma n auc h an -
dere Zeichenmod i anwählen . $4 A bewirk t beispielsweise , da ß all e Li -
nienpunkte invertier t werden . 

Die Blitter-DMA-Zyklen 
Wie scho n i m Kapite l Grundlage n besprochen , beleg t de r Blitte r nu r 
die gerade n Buszyklen . D a e r dabe i Prioritä t übe r de n 68000 hat, is t e s 
interessant z u wissen , wi e viel e Zykle n de m Prozesso r noc h bleiben . 
Dies häng t vo n de r Anzah l de r aktive n Blitter-DMA-Kanäl e (A, B, C 
und D ) ab . Folgend e Tabell e zeig t de n Ablau f eine r Blitter-Operatio n 
für all e fünfzeh n mögliche n Kombinatio n aktive r un d inaktive r Blit -
ter-DMA-Kanäle. Di e Buchstabe n A, B, C  un d D  stehe n dabe i fü r 
den entsprechende n DMA-Kanal . Di e Ziffe r "1" dahinter steh t fü r da s 
erste Wor t de r Blitter-Operation , "2" für all e mittlere n un d "3" für da s 
letzte Datenwort . Ei n Stric h "—" bedeutet, da ß diese r Buszyklu s nich t 
vom Blitte r beleg t ist . 
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Belegung de r gerade n Buszykle n durc h de n Blitter : 

Aktive DMA-Kanäle Belegun g der geraden Buszyklen 

Keine 
D DO -- D1 -- D2 

c CO - - C1 -- C2 

c D CO -- -- C1 DO -- C2 D1 -- D2 
B BO -- -- B1 -- -- B2 
B D BO -- -- B1 DO -- B2 D1 -- D2 -- '-- --

B c BO CO -- B1 C1 -- B2 C2 
B C D BO CO -- -- B1 C1 DO -- B2 C2 D1 -- D2 

A AO -- A1 -- A2 
A D AO -- AI DO A2 01 -- D2 
A c AO CO A1 C1 A2 C2 
A c D AO CO -- A1 CI DO A2 C2 D1 -- D2 -- --
A B AO BO -- A1 B1 -- A2 82 
A B D AO BO A1 B1 DO A2 B2 DI •- D2 -- --
A B C AO BO CO A1 B1 C1 A2 B2 C3 
A B C D AO BO CO -- A1 B1 C1 DO A2 B2 B3 D1 D2 

Anmerkungen: 

Obige Tabell e is t nu r gültig , wen n folgend e Bedingunge n erfüll t sind : 

1. Der Blitte r wir d nich t durc h Copper- oder Bit-Plane-DMA-Zu -
griffe gestört . 

2. Der Blitte r läuf t i m Normalmodu s (Wede r werde n Linie n ge -
zeichnet, noc h werde n Fläche n gefüllt) . 

3. Das BLITPRI-Bi t i m DMACON-Registe r is t gesetzt , un d de r 
Blitter ha t absolut e Prioritä t übe r de n 68000. 

Erklärungen: 

Wie ma n sieht , komm t e s vor , da ß di e Ausgangsdate n D O ers t in s 
RAM gelangen , nachde m scho n di e AI , B l un d C l Date n gelese n 
wurden. Die s komm t vo n de m sogenannte n "Pipelining" innerhalb de s 
Blitters. Pipelining bedeutet, da ß di e Verarbeitun g de r Date n innerhal b 
des Blitter s i n mehrere n Stufe n abläuft , di e voneinande r unabhängi g 
arbeiten. Jed e Stuf e is t mi t de m Ausgan g de r vorangehende n un d de m 
Eingang de r nachfolgende n verbunden . Di e erst e Stuf e bekomm t di e 
Eingangsdaten (z.B. AO , B O und CO) , verarbeite t si e un d gib t si e a n 
die zweit e weiter . Währen d si e i n diese r Stuf e weiterverarbeite t wer -
den, gelange n scho n di e nächste n Eingangsdate n i n di e Eingangsstuf e 
(AI, B l un d Cl) . Wen n di e erste n Date n dan n zu r Ausgangsstuf e ge -
langen (DO) , ha t de r Blitte r scho n längs t di e nächste n Date n gelesen . 
Es befinde n sic h währen d eine r Blitter-Operatio n z u jede m Zeitpunk t 
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immer zwe i Datenpaar e i n unterschiedliche n Verarbeitungsstufe n i m 
Blitter. 

Die Tabell e ermöglich t auc h di e Berechnun g de r Ablaufdaue r eine r 
Blitter-Operation. I n jede r Mikrosekund e ha t de r Blitte r zwe i Buszy -
klen zu r Verfügung . Sol l z.B . ei n Bereic h vo n 64 KByte (32768 Worte) 
von A  nac h D  kopier t werden , benötig t de r Blitte r 2*32768 Zyklen. 
Wenn derselb e Bereic h abe r noc h mi t Quell e C  kombinier t werde n 
soll, ergebe n sic h 3*32768 Zyklen, d a fü r jede s Wor t noc h ei n Daten -
wort au s Quell e C  gelese n werde n muß . 

Die Tabell e zeig t auch , da ß de r Blitte r nich t i n de r Lag e ist , jede n 
Buszyklus z u nutzen , wen n nu r ei n Blitter-DMA-Kana l akti v ist . 

Beispielprogramme 

Programm 1: Linien mit  dem  Blitter 
Dieses Program m stell t ein e universell e Routin e zu m Zeichne n vo n Li -
nien mi t de m Blitte r zu r Verfügung . Si e zeigt , wi e ma n di e notwendi -
gen Wert e berechne n kann . Ansonste n is t da s Program m einfach : 

Im Vorprogram m wir d de r Speiche r angeforder t un d di e Copper-Lis t 
aufgebaut. Unbekann t dürft e nu r di e OwnBlitter-Routin e sein . Wi e ih r 
Name scho n sagt , kan n ma n mi t ih r de n Blitte r fü r sic h beanspruchen . 
Entsprechend steh t dahe r a m End e de s Programm s da s Gegenstüc k 
dazu, de r DisownBlitter-Aufruf , mi t de m de r Blitte r wiede r unte r di e 
Kontrolle de s Betriebssystem s gestell t wird . 

Das Program m verwende t nu r ein e einzig e Hires-Bit-Plane , mi t de n 
Standardmaßen 640 auf 256 Punkte. I n de r Hauptschleif e zeichne t da s 
Programm Linien , di e imme r vo n eine r Bildschirmkant e durc h de n 
Bildmittelpunkt zu r gegenüberliegende n Seit e gehen . Immer , wen n ei n 
Bildschirm au f dies e Weis e gefüll t wurde , verschieb t da s Program m 
die Maske , mi t de r di e Linie n gezeichne t werden , un d beginn t wiede r 
von vorne . 

Anmerkung: Di e Koordinatenangabe n i n de m Program m gehe n vo n ei -
nem Punk t 0,0 in de r oberen , linke n Bildeck e aus , sin d als o kein e 
mathematischen Koordinaten , wi e si e i n de n vorangegangene n Erklä -
rungen benutz t wurden . Praktisc h ha t da s di e Auswirkung , da ß i n 
Vergleichen de r Y-Wert e da s Größer/Kleiner-Zeiche n umgedreh t 
werden muß . 
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;*** Linien mit dem Blitter 

;Custom-Ch i p-Reg ister 

INTENA = $9A 
DMACON = $96 
DMACONR = $2 
COLOR00 = $180 
VHPOSR = $6 

; Interrupt-Enable-Register (schreiben ) 
;DMA-Kontrollregister (schreiben) 
;DMA-Kontrollregister (lesen) 
;Farbpalettenregister 0 
;Strahlposition (lesen) 

;Copper-Register 

C0P1LC = $80 
C0P2LC = $84 
C0PJMP1 = $88 
COPJMP2 = $8a 

.-Adresse der 1. Copper-List 

.-Adresse der 2. Copper-List 

.-Sprung nach Copper-List 1 
;Sprung nach Copper-List 2 

;Bit-Plane-Register 

BPLCON0 
BPLCON1 
BPLCON2 
BPL1PTH 
BPL1PTL 
BPL1MOD 
BPL2MOD 
DIWSTRT 
DIUSTOP 
DDFSTRT 
DDFSTOP 

$100 
$102 
$104 
$0E0 
$0E2 
$108 
$10A 
$08E 
$090 
$092 
$094 

Bit-Plane-Kontrollregister 0 

1 (Scroll-Werte) 
2 (SpriteoPlayfield Priorität) 
Zeiger auf 1. Bit-Plane 

Modulo-Wert für ungerade Bit-Planes 
Modulo-Wert für gerade Bit-Planes 
Start des Bildschirmfensters 
Ende des Bildschirmfensters 
Bit-Plane DMA Start 
Bit-Plane DMA Stop 

,-Blitter-Register 

BLTCON0 
BLTCON1 
BLTCPTH 
BLTCPTL 
BLTBPTH 
BLTBPTL 
BLTAPTH 
BLTAPTL 
BLTDPTH 
BLTDPTL 
BLTCMOO 
BLTBMOD 
BLTAMOD 
BLTDMOD 
BLTSIZE 
BLTCDAT 
BLTBDAT 
BLTADAT 
BLTAFWM 
BLTALWM 

= $40 
= $42 
= $48 
= $4a 
= $4c 
= $4e 
= $50 
= $52 
= $54 
= $56 
= $60 
= $62 
= $64 
= $66 
= $58 
= $70 
= $72 
= $74 
= $44 
= $46 

,-Blitter-Kontrollregister 0 (ShiftA.Usex.LFx) 
;Blitter-Kontrollregister 1 (ShiftB.ver. Bits) 
;Zeiger auf Quelle C 

;Zeiger auf Quelle 8 

;Zeiger auf Quelle A 

;Zeiger auf Zieldaten D 

;Modulo-Wert für Quelle C 
;Modulo-Wert für Quelle B 
;Modulo-Wert für Quelle A 
;Modulo-Wert für Ziel D 
;Höhe und Breite des Blitter-Fensters 
.-Datenregister Quelle C 
;Datenregister Quelle B 
;Datenregister Quelle A 
;Maske für das erste Datenwort von Quelle A 
;Maske für das erste Datenwort von Quelle B 

,-CIA-A Portregister A (Maustaste) 

CIAAPRA = $bfe001 
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;Exec Library Base Offsets 

/LibName,Version/a1,dO 

;ByteSize,Requirements/dO,d1 
/MemoryBIock,ByteSize/a1,dO 

/Graphics Library Base Offsets 

OwnBlitter =  -30-426 
DisownBlitter = -30-432 

OpenLibrary = -30-522 
Forbid =  -30-102 
Permit =  -30-108 
AUocMem =  -30-168 
FreeMem =  -30-180 

/graphics base 

StartList =  38 

/Sonstige Label 

Execbase =  4 
Planesize =  80*256 
Planewidth = 80 
CLsize =  3*4 
Chip =  2 
Clear =  Chip+$10000 

/Größe der Bit-Plane: 80 Bytes auf 256 Zeilen 

/Die Copper-List enthält 3 Befehle 
/Chip-RAM anfordern 
/Chip-RAM vorher löschen 

/*** Vorprogramm *** 

Start: 

/Speicher für die Bit-Plane anfordern 

move.l Execbase,a6 
move.l #Planesize,d0 
move.l #clear,d1 
jsr AllocHem(a6 ) 
move.l dO,PIaneadr 
beq End e 

/Speicherbedarf der Plane 

/Speicher anfordern 

/Fehler! -> Ende 

/Speicher für Copper-List anfordern 

moveq #Clsize,d O 
moveq #chip,d 1 
jsr AllocHem(a6 ) 
move.l dO,CLadr 
beq FreePlan e 

/Copper-List erstellen 

move.l d0,a0 
move.l PIaneadr,dO 
move.w #bpl1pth,(a0)+ 
swap dO 
move.w d0,(a0)+ 
move.w #bpl1ptl,(a0)+ 
swap dO 
move.w d0,(a0)+ 

/Fehler! -> FreePlane 

/Adresse der Copper-List nach aO 
/Adresse der Bit-Plane 
/Ersten Copper-Befehl in s RAM 

/Hi-Wort der Bitplaneadresse ins RAM 
/Zweiten Befehl ins RAM 

/Lo-Wort der Bit-Plane-Adresse ins RAM 
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move.l #$fffffffe,(aO> 

;Blitter anfordern 

move.l #GRname,a1 
clr.l d O 
jsr OpenLibrary(a6 ) 
move.l a6,-(sp) 
move.l dO.ao 
move.l a6,-(sp) 
jsr 0wnBlitter(a6 ) 

;*** Hauptprogramm *** 

;0NA und Task-Switching sperren 

move.l 4(sp),a6 
jsr forbid(ao ) 
lea $dff000,a 5 
move.w #$03e0,dmacon(a5) 

;Copper initialisieren 

move.l CLadr,copllc(a5) 
clr.w copjmp1(a5 ) 

.•Farben festlegen 

move.w #$0000,cotor00(a5) 
move.w #$0fa0,color00+2(a5) 

,-Playfield initialisieren 

;Ende der Copper-List 

;ExecBase auf den Stack 
/GraphicsBase nach a6 
;und auch auf den Stack 
;Blitter übernehmen 

;ExecBase nach a6 
;Task-Switching aus 

.•Hintergrund schwarz 

.-Linien gelb 

move.w #$3081,diwstrt(a5) 
move.w #$30c1,diwstop(a5) 
move.w #$003c,ddfstrt(a5) 
move.w #$00d4,ddfstop(a5) 
move. w #%1001001000000000,bplconO(a5) 
clr.w bplcon1(a5 ) 
clr.w bplcon2(a5 ) 
clr.w bpl1mod(a5 ) 
clr.w bpl2mod(a5 ) 

;DMA ein 
move.w #$83C0,dmacon(a5) 

/Linien zeichen 

;Startwerte festlegen: 

move.l Planeadr.aO 
move.w #Planewidth,a1 
move.w #255,a3 
move.w #639,a4 
move.w #$0303,d7 

Loop: rol. w #2,d7 

30,129 
30,449 
Normaler Hires-BiIdschirm 

/Konstante Parameter für DrawLine 
/In die entsprechenden Register 
/Maße der Bit-Plane in Register 

.•Startmuster 

/Muster verschieben 
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move.w d7,a2 

clr.w d o 
SchleifeX: 
clr.w d 1 
move.w a3,d3 
move.w d6,d0 
move.w a4,d2 
sub.w d6,d 2 

bsr DrawLine 

;Muster in Register für DrawLine 

;Schleifenvariable löschen 

;Y1 = 0 
;Y2 = 255 
;X1 = Schleifenvariable 

;X2 = 639-Schleifenvariable 

;Linie zeichnen 

;Schleifenvariable erhöhen 
;Test ob schon größer als 639 
;Uenn nein, mit der Schleife weitermachen 

;Schleifenvariable löschen 

;X1 = 639 
;X2 = 0 
;Y1 = Schleifenvariable 

;Y2 = 255-Schleifenvariable 

;Linie zeichnen 

;Schleifenvariable erhöhen 
;Test ob schon größer als 255 
;werm nein, mit der Schleife weitermachen 

.-Maustaste gedrückt? 
;Nein -> weitermachen 

addq.w #4,d6 
cmp.w a4,d 6 
ble.s Schleife X 

clr.w d 6 
SchleifeY: 
move.w aA.dO 
clr.w d 2 
move.w d6,d1 
move.w a3,d3 
sub.w d6,d 3 

bsr DrawLine 

addq.w #2,d6 
cmp.w a3,d 6 
ble.s Schleife Y 

btst #6,ciaapra 
bne Loo p 

;*** Nachprogramm *** 

.•Warten, bis Blitter fertig ist 

Wait: btst #14,dmaconr(a5) 
bne Wait 

;Alte Copper-List wieder aktivieren 

move.l (sp)+,a6 ;GraphicsBase vom Stack holen 
move.l StartList(a6),cop1lc(a5) 
clr.w copjmp1(a5 ) ,-Startup-Copper-Lis t aktivieren 
move.w #$8020,dmacon(a5) 
jsr DisownBlitter(a6 ) ,-Blitte r freigeben 
move.l (sp)+,a6 ,-ExecBas e vom Stack 
jsr Permit(a6 ) ;Task-Switching wieder erlauben 

.-Speicher für Copper-List wieder freigeben 

/Parameter für FreeMem setzen 

.-Speicher freigeben 

move.l CLadr,a1 
moveq #CLsize,d O 
jsr FreeMem(a6 ) 
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»•Speicher f ü r B i t - P l a n e wieder f r e i g e b e n 

F r e e P l a n e : 
move. l ' P l a n e a d r , a 1 
move. l # P l a n e s i z e , d O 
j s r FreeMem(a6 ) 

Ende: 
c l r . l d O 
r t s 

/ V a r i a b l e n 

CLadr: d c . l 0 
P I a n e a d r : d c . l 0 

/Programm v e r l a s s e n 

/Adresse de r C o p p e r - L i s t 
/Adresse de r B i t - P l a n e 

/Konstan ten 

GRname: d c . b " g r a p h i c s . l i b r a r y " , 0 

; * * * DrawLine Rout in e * * * 
/DrawLine z e i c h n e t e i n e L i n i e m i t de m B l i t t e r . 
/Fo lgende Paramete r werde n b e n ö t i g t : 
/dO = XI X - K o o r d i n a t e de s S t a r t p u n k t s 
;d1 = Y1 Y - K o o r d i n a t e de s S t a r t p u n k t s 
;d2 = X2 X - K o o r d i n a t e de s Endpunkt s 
;d3 = Y2 Y - K o o r d i n a t e de s Endpunkt s 
,-aO muss auf da s e r s t e Wor t de r B i t - P l a n e z e i g e n 
; a 1 e n t h ä l t d i e B r e i t e de r B i t - P l a n e i n Byte s 
/ a 2 w i r d d i r e k t i n da s H a s k e n r e g i s t e r geschr iebe n 
;<J4 b i s d 6 werde n a l s A r b e i t s r e g i s t e r verwende t 

DrawLine: 

/Berechnung de r Anfangsadress e de r L i n i e 

move. l a 1 , d 4 
mulu d1 ,d 4 
moveq 
and.w 
I s r . w 
add.w 
a d d . l 

# - $ 1 0 , d 5 
d0 ,d5 
# 3 , d 5 
<ß ,d4 
a0 ,d4 

/ d 4 e n t h ä l t j e t z t d i e S t a r t a d r e s s e de r L i n i e 
/ O k t a n t un d D e l t a s er rechne n 

/ B r e i t e i n A r b e i t s r e g i s t e r 
;Y1 * Bytes pr o Z e i l e 
/ V o r z e i c h e n l o s : $ f 0 
/ U n t e r e v i e r B i t s vo n X 1 ausmaskiere n 
/Rest durc h 8 t e i l e n 
/Y1 * Bytes pr o Z e i l e + X 1 / 8 
/ P l u s Anfangsadress e de r B i t - P l a n e 

c l r . l 
sub.w 
r o x l . b 
t s t . w 
bge .s 
neg.w 
y 2 g y 1 : 
sub.w 
r o x l . b 
t s t . w 

d5 
d 1 , d 3 
#1 ,d5 
d3 
y2gy1 
cB 

d 0 , d 2 
#1 ,d5 
d2 

/ A r b e i t s r e g i s t e r lösche n 
/Y2-Y1 De l ta Y nac h D 3 
/ V o r z e i c h e n vo n De l ta Y i n d 5 schiebe n 
/ N - F l a g r e s t a u r i e r e n 
/Wenn De l ta Y p o s i t i v , nac h y2gy 1 
/ D e l t a Y i n v e r t i e r e n ( w i r d dadurc h p o s i t i v ) 

/X2 -X1 De l ta X nac h D 2 
/ V o r z e i c h e n vo n De l ta X i n d 5 schiebe n 
/ N - F l a g r e s t a u r i e r e n 
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bge.s 
neg.w 
x 2 g x 1 : 
move.w 
sub.w 
bge .s 
exg 

x2gx1 
d2 

d3 ,d1 
d 2 , d 1 
dygdx 
d2 ,d3 

dygdx: r o x l . b # 1 , d 5 
move.b O k t t a b e l l e ( p c , < £ ) , < £ 
add.w d 2 , d 2 

;Uenn De l ta X p o s i t i v , nac h x2gx1 
; D e I t a x i n v e r t i e r e n ( w i r d dadurc h p o s i t i v ) 

; D e l t a Y nac h d 1 
; D e l t a Y - D e l t a X 
;Wenn De l ta Y > D e l t a X , nac h dygd x 
. •K le ineres D e l t a nac h d 2 
;d5 e n t h ä l t da s Ergebni s de r 3 V e r g l e i c h e 
.•Zugehörigen Oktante n ho le n 
. •Kleines D e l t a * 2 

; T e s t , o b de r B l i t t e r d i e l e t z t e O p e r a t i o n scho n beende t ha t 

U B l i t : b t s t #14 ,dmaconr (a5 ) 
bne .s U B l i t 

move.w d2 ,b l tbmod(aS ) 
sub.w d3 ,d 2 
bge .s s i g n n l 
o r . b #S40,d 5 
s i g n n l : move. w d 2 , b l t a p t l ( a 5 ) 
sub.w d 3 , d 2 
move.w d 2 , b l t a m o d ( a 5 ) 

;BBUSY-Bit t e s t e n 
; U a r t e n , b i s e s g l e i c h 0 i s t 

; 2 * k l e i n e s D e l t a nac h BLTBMO D 
; 2 * k l e i n e s D e l t a - grosses D e l t a 
;Uenn 2 * K d e l t a > Gde l ta nac h s i g n n l 
; S i g n - F l a g s e t z e n 
; 2 * K d e l t a - G d e l t a i n BLTAPT L 
; 2 * k l e i n e s D e l t a - 2 * grosses D e l t a 
;Nach BLTAMO D 

; R e s t I i c h e R e g i s t e r i n i t i a l i s i e r e n 

move.w # $ 8 0 0 0 , b l t a d a t ( a 5 ) 
move.w a 2 , b l t b d a t ( a 5 ) 
move.w # $ f f f f , b l t a f w m ( a 5 ) 
and.w # $ 0 0 0 f , d 0 
r o r . w # 4 , d 0 
o r .w «SObca.d O 
move.w d 0 , b l t c o n 0 ( a 5 ) 
move.w d 5 , b l t c o n 1 ( a 5 ) 
move. l d 4 , b l t c p t h ( a 5 ) 
move. l d 4 , b l t d p t h ( a 5 ) 
move.w a 1 , b l t c m o d ( a 5 ) 
move.w a 1 , b l t d m o d ( a 5 ) 

;Maske au s a 2 i n BLTBDA T 

; U n t e r e 4 B i t s vo n X 1 
;An STARTO- 3 schiebe n 
;USEx un d LF x s e t z e n 

;Ok tan t i n B l i t t e r 
; S t a r t a d r e s s e de r L i n i e nac h 
;BLTCPT un d BLTDP T 
; B r e i t e de r B i t - P l a n e i n d i e 
; b e i d e n Modulo -Reg is te r 

;BLTS1ZE i n i t i a l i s i e r e n un d B l i t t e r s t a r t e n 

I s l . w # 6 , d 3 ;Länge * 6 4 
addq.w # 2 , d 3 ; p l u s (Width =  2 ) 
move.w d 3 , b l t s i z e ( a 5 ) 

r t s 

; O k t a n t e n t a b e l l e m i t LIN E = 1 : 
; D i e O k t a n t e n t a b e l l e e n t h ä l t f ü r j ede n Oktante n de n zuge -
h ö r i g e n Code-Wert , de r scho n a n d i e r i c h t i g e P o s i t i o n g e 
.•schoben i s t . Außerde m i s t noc h da s L I N E - B i t g e s e t z t . 

O k t t a b e l l e : 

d c . b 0 * 4 * 1 ; y K y 2 , 
d c . b 4 * 4 * 1 ; y 1 < y 2 , 
d c . b 2 * 4 + 1 ; y 1 < y 2 , 
d c . b 5 * 4 * 1 ; y 1 < y 2 , 

x1<x2 , dx<d y = Okt6 
x1<x2 , dx>d y = Okt7 
x1>x2 , dx<d y = Okt5 
x1>x2 , dx>d y = Okt4 
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dc.b 1 *4+1 ;y1>y2, 
dc.b 6 *4+1 ;y1>y2, 
dc.b 3 *4+1 ;y1>y2, 
dc.b 7 *4+1 ;y1>y2. 

xKx2, dx<dy = Okt1 
x1<x2, dx>dy = OktO 
x1>x2, dx<dy = Okt2 
x1>x2, dx>dy = Okt3 

Programm 2: Flächen füllen  mit  dem  Blitter 
Dieses Program m ähnel t seh r de m erste n Programm . E s zeigt , wi e ma n 
durch Zeichne n vo n Begrenzungslinie n un d Fülle n mi t de m Blitte r 
ausgemalte Vieleck e erzeuge n kann . D a e s größtenteil s mi t de m erste n 
Programm identisc h ist , habe n wi r hie r lediglic h di e Teil e abgedruckt , 
die i n Program m 1 ausgetauscht werde n müssen , u m Program m 2 zu 
erhalten. 

Dies is t einma l de r Abschnit t vo n de m Kommenta r "Linie n zeichnen " 
bis zu m Kommenta r "*** Nachprogramm ***". Dieser Bereic h mu ß 
gegen de n nachfolgende n Abschnit t mi t de r Bezeichnun g "Tei l 1" aus-
getauscht werden . 

Außerdem mu ß di e alt e Oktantentabell e a m End e de s Programm s 
durch di e neu e nac h de r Überschrif t "Tei l 2" ersetzt werden . Di e neu e 
Oktantentabelle is t notwendig , d a de r Blitte r zu m Fülle n de r Fläche n 
ja Begrenzungslinie n mi t nu r eine m Punk t pr o Zeil e benötigt . I n de r 
neuen Oktantentabell e is t dahe r zusätzlic h zu m LINE-Bi t auc h noc h 
das SING-Bi t gesetzt . 

Das mi t "Tei l 1" bezeichnete Program m zieh t zwe i Linie n un d läß t de n 
dazwischenliegenden Bereic h vo m Blitte r auffüllen . Danac h warte t e s 
auf di e Maustaste . 

;*** Flächen füllen mit dem Blitter *** 

Teil 1: 

/Ausgefülltes Dreieck zeichen 

;Startwerte festlegen 

move.l Planeadr.aO /Konstant e Parameter für 
move.w #Planewidth,a1 /Di e LineDraw-Routine setzen 
move.w #$ffff,a2 /Mask e auf SFFF F -> kein Muster 

/* Begrenzungslinien zeichnen * 

/Linie von 320,10 nach 600,230 
move.w #320,dO 
move.w #10,d1 
move.w #600,d2 
move.w #230, cß 
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bsr.L drawlin e ;Linie zeichnen 

,'Linie von 319,10 nach 40,230 
move.w #319,dO 
move.w #10,d1 
move.w #40,d2 
move.w #230,d3 
bsr.L drawlin e ;Linie zeichnen 

;* Fläche auffüllen * 

.•Warten, bis Blitter die letzte Linie gezeichnet hat 

;BBUSY teste Wline: btst #14,dmaconr(a5) 
bne.S Wlin e 

add.l #Planesize-2,a O 
move.w #$09f0,bltcon0(a5) 
move.w #$000a,bltcon1(a5) 
move.w #$ffff,bltafwm(a5) 
move.w #$ffff,bltalwm(a5) 
move.l a0,bltapth(a5) 
move.l a0,bltdpth(a5) 
move.w #0,bltamod(a5) 
move.w #0,bltdmod(a5) 
move.w #$ff*64+40,bltsize(a5) 

;Auf Maustaste warten 

end: btst #6,ciaapra 
bne.S end 

Ende von Teil 1. 

Teil 2: 

.•Oktantentabelle mit SING =1 und LINE =1: 

Okttabelle: 

.•Adresse des letzten Worts 
;USEA und D, LFx: D = A 
.•Inclusive Fill plus Descending 
/First- und Lastword-Mask setzen 

/Adresse des letzten Worts der Bit-
;Plane in die Adreßzeiger-Register 
;Kein Modulo 

;Blitter starten 

.-Maustaste gedrückt? 
;Nein -> weitermachen 

dc.b 
dc.b 
dc.b 
dc.b 
dc.b 
dc.b 
dc.b 
dc.b 

* 4 + 3 
* 4 + 3 
*4+3 
* 4 + 3 
• 4 + 3 
* 4 + 3 
*4+3 
*4+3 

y1<y2 , 
y1<y2 , 
y K y 2 , 
y K y 2 , 
y1>y2 , 
y1>y2 , 
y1>y2 , 
y1>y2 . 

x1<x2 , 
x1<x2 , 
x1>x2 , 
x1>x2 , 
x1<x2 , 
x1<x2 , 
x1>x2 , 
x1>x2 . 

dx<dy 
dx>dy 
dx<dy 
dx>dy 
dx<dy 
dx>dy 
dx<dy 
dx>dy 

0kt6 
0kt7 
0kt5 
Okt4 
Okt1 
OktO 
0kt2 
Okt3 
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1.5.8 Di e Tonausgabe 

Grundlagen elektronischer Musik 

Wenn wi r etwa s hören , ega l o b Musik , Geräusch e ode r Sprache , ge -
schieht die s i n For m vo n Schwingunge n de r Luft , de n Schallwellen , 
die unse r Oh r erreichen . Ei n normale s Musikinstrumen t erzeug t dies e 
Schwingungen entwede r direkt , wi e z.B . ein e Flöte , be i ih r wir d di e 
Luft durc h Hineinblase n i n Schwingunge n versetzt , ode r indirekt , in -
dem ers t ei n Tei l de s Instrument s de n To n erzeug t un d ih n dan n a n 
die Luf t weitergibt . Die s geschieh t beispielsweis e be i alle n Saitenin -
strumenten. 

Ein elektronische s Instrumen t erzeug t i n seine n Schaltkreise n elektri -
sche Schwingungen , di e i n ihre m Verlau f de m gewünschte n To n ent -
sprechen. Hörba r werde n si e erst , wen n si e mittel s eine s Lautsprecher s 
in Schallschwingunge n umgewandel t werden . Bei m Amiga verwendet 
man daz u meisten s de n i m Monito r eingebaute n Lautsprecher . Leide r 
ist diese r aufgrun d seine r Größ e un d Qualitä t nich t i n de r Lage , di e 
elektrischen Schwingunge n i n identisch e Schallwelle n umzusetzen . Au f 
deutsch gesagt : E r kling t schlecht . Ma n sollt e dahe r de n Amiga unbe-
dingt a n ein e gut e Verstärkeranlag e anschließen , u m i n de n volle n Ge -
nuß seine r musikalische n Fähigkeite n z u kommen . Doc h welch e Para -
meter bestimme n de n Ton , de r au s de m Compute r kommt ? 

Frequenz 
Als erste s is t d a di e Frequen z eine s Tons . Si e bestimmt , o b e r hoc h 
oder tie f klingt . Physikalisc h gesehe n is t di e Frequen z di e Anzah l de r 
Schwingungen i n de r Sekunde , gemesse n wir d si e i n Hert z (Hz) . 1 
Schwingung pr o Sekund e is t 1 Hz, folgerichti g entsprich t ei n Kilohert z 
dann 1000 Hertz. Da s menschlich e Oh r kan n Tön e zwische n 16 und 
16000 Hertz wahrnehmen . We r etwa s vo n Musi k versteht , weiß , da ß 
das eingestrichen e "a " eine Frequen z vo n 440 Hz hat . De r Zusammen -
hang zwische n Frequen z un d Tonhöh e is t wi e folgt : Mi t jede r Oktav e 
verdoppelt sic h di e Frequenz . Da s zweigestrichen e "a " ha t demzufolg e 
eine Frequen z vo n 880 Hz, währen d da s klein e "a " (ein e Oktav e unte r 
dem eingestrichene n "a" ) mi t eine r Frequen z vo n 220 Hz erklingt . 

Die Frequen z eine s Tone s mu ß nich t unbeding t konstan t sein . Si e kan n 
z.B. periodisc h einig e H z u m di e eigentlich e Tonhöh e schwanken . 
Dieser Effek t heiß t Vibrato. 
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Lautstärke 
Der zweit e Paramete r eine s Tone s is t sein e Lautstärke . Unte r de r 
Lautstärke versteh t man , vereinfach t gesagt , di e Amplitud e eine r 
Schwingung. Gemesse n wir d di e Lautstärk e eine s Tone s i n Dezibe l 
(dB). De r Bereic h menschliche n Hören s reich t vo n 1 dB bi s ca . 120 
dB. Etw a 10 dB bewirke n ein e Verdoppelun g de r Lautstärke . Di e 
Lautstärke de s Schall s bezeichne t ma n auc h al s Schalldruck . 

Die Lautstärk e kan n durc h viel e Paramete r beeinfluß t werden . A m 
einfachsten natürlic h durc h de n Lautstärkeregle r a m Monito r bzw . 
Verstärker. Diese r mach t nicht s anderes , al s di e Amplitud e de r elek -
trischen Schwingun g z u verändern . Abe r auc h de r Abstan d zwische n 
Zuhörer un d Lautspreche r ha t ein e Auswirkun g au f di e Lautstärke . J e 
weiter ma n sic h vo m Lautspreche r entfernt , dest o leise r wir d de r Ton . 
Aber auc h di e Raumeinrichtung , offen e ode r geschlossen e Türe n usw. , 
all die s kan n sic h au f di e Amplitud e de r Schallwelle n auswirken . Au s 
diesem Grun d is t di e absolut e Lautstärk e auc h nich t s o wichtig . Ent -
scheidend is t vielmeh r di e relativ e Lautstärk e de r Tön e untereinander , 
z.B. o b de r nachfolgend e To n laute r ode r leise r al s sein Vorgänge r ist . 

Zwischen de r Lautstärk e eine s Tone s un d seine r Frequen z besteh t ei n 
Zusammenhang. De r Grun d dafü r is t di e Empfindlichkei t de s men -
schlichen Ohres . Hoh e un d tief e Tön e werde n leise r empfunde n al s di e 
mittleren, auc h wen n si e physikalisc h denselbe n Schalldruc k i n Dezibe l 
haben. Diese r mittler e Tonhöhenbereic h reich t gan z gro b vo n etw a 
1000 bis 3000 Hz. Innerhal b diese s Frequenzbereich s befinde n sic h di e 
Schwingungen de r menschliche n Sprache , wa s vielleich t de r Grun d fü r 
die dor t höher e Empfindlichkei t ist . 

Auch di e Lautstärk e eine s Tone s kan n sic h innerhal b eine s gewisse n 
Rahmens periodisc h verändern , diese n Effek t nenn t ma n Tremolo . 
Dazu komm t noc h de r Lautstärkeverlau f vo m Begin n bi s zu m End e 
des Tones . Ei n To n kan n lau t beginne n un d dan n langsa m ausklingen . 
Er kan n abe r auc h lau t beginnen , dan n au f ei n bestimmte s Ma ß absin -
ken un d zu m Schlu ß abrup t abbrechen . Ode r e r beginn t leis e un d stei -
gert dan n langsa m sein e Lautstärke . E s gib t hie r fas t unendlic h viel e 
Kombinationsmöglichkeiten. 
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Klangfarbe 

typische Welleaiforraen 

Si nuts Rechteck 

y I  V  y 

Rauschen 

Abb. 1.5.8. 1 

Der dritt e un d letzte Paramete r eine s Tone s is t etwa s komplizierter . E s 
handelt sic h dabe i u m di e Klangfarbe . Si e spiel t ein e wichtig e Rolle . 
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Es gib t hundert e verschiedene r Instrumente , di e all e eine n To n mi t 
gleicher Frequen z un d Lautstärk e spiele n können , abe r trotzde m kling t 
jedes davo n anders . De r Grun d dafü r lieg t i n de r For m de r Schwin -
gung. Di e Abbildun g 1.5.8.1 zeigt vie r häufi g vorkommend e Wellen -
formen. Waru m klinge n si e unterschiedlich ? 

Jede Wellenform , ega l wi e si e auc h aussieht , besteh t imme r au s eine m 
Gemisch vo n Sinusschwingungen , di e untereinande r i n eine m feste n 
Freuquenzverhältnis stehen . Be i eine m Rechtec k z.B . ha t de r erst e 
Teilton di e Grundfrequen z de s Tons , de r zweit e ha t di e dreifach e Fre -
quenz, abe r nu r noc h ei n Dritte l de r Amplitude . De r dritt e Teilto n ha t 
die fünffach e Frequen z un d ei n Fünfte l de r Amplitud e usw . 
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Zusammensetzung verschiedene r Wellenforme n 
aus Sinusschwingunge n 

S C H O N 3 S I R I U S K U R V E N E R G E B E N E I N B R A U C H B A R E S R E C H T E C K 

ODER- E I N E N S Ä G E Z A H N 

A b b . 1.5.8.2 

Abbildung 1.5.8.2 zeigt die s sowoh l fü r ein e Rechteckschwingun g al s 
auch fü r eine n Sägezahn . De r Einfachhei t halbe r sin d jeweil s nu r di e 
ersten dre i Teiltön e angegeben . 
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Wie gesagt , setze n sic h all e periodische n Wellenforme n au s Sinus -
schwingungen zusammen . Ma n nenn t si e di e Obertonreih e eine s Tons . 
Die rein e Sinusschwingun g besteh t logischerweis e nu r au s de m 1. 
Teilton. Ein e Rechteckschwingun g enthäl t unendlic h viel e Obertöne . 
Die Anzah l de r Obertön e un d ih r Frequenz - un d Amplitudenverhältni s 
untereinander bestimme n allei n übe r di e Klangfarb e eine s Tones . Di e 
Obertonreihe is t deshal b s o wichtig , wei l da s menschlich e Oh r nu r au f 
Sinusschwingungen reagiert . Ei n Ton , desse n Wellenfor m vo m reine n 
Sinus abweicht , wir d scho n i m Ohr , als o noc h vo r de m eigentliche n 
Hören, i n sein e Teiltön e zerlegt . Ma n sollt e dies e Tatsache n währen d 
den folgende n Erläuterunge n i m Hinterkop f behalten . 

Geräusche 
Außer Töne n gib t e s auc h noc h Geräusche . Währen d ma n eine n To n 
sehr gena u definiere n un d auc h elektronisc h erzeuge n kann , is t die s 
bei de n Geräusche n seh r vie l schwieriger . Si e besitze n wede r ein e be -
stimmte Frequen z noc h eine n definierte n Lautstärkeverlau f un d auc h 
keine einheitlich e Wellenform . Si e stelle n ein e willkürlich e Kombina -
tion vo n Schall-Ereignisse n dar . Di e Grundlag e viele r Geräusch e is t 
daher da s Rauschen , den n Rausche n is t ein e Mischun g unendlic h 
vieler Schwingungen , dere n Frequenze n un d Phasenlage n i n keine m 
bestimmten Verhältni s zueinande r stehen . De r Win d rausch t beispiels -
weise, wei l jede s de r abermillione n Luftmolekül e bei m Zusammensto ß 
untereinander ode r mi t de n Gegenstände n au f de m Erdbode n i n 
Eigenschwingungen versetz t wird , di e all e zusamme n ei n undefinier -
bares Klanggemisc h bilden , ebe n da s typisch e Windrauschen . 
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Digitalisierung eine r Wellenfor m 
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Das Hauptkriteriu m fü r di e Beurteilun g de r akustische n Fähigkeite n 
eines Computer s is t sein e Vielseitigkeit . Optima l wär e es , wen n sic h 
alle dre i Paramete r eine s Tons , Frequenz , Lautstärk e un d Klangfarbe , 
völlig fre i einstelle n ließen . 

Beim Amiga hat ma n versucht , sic h diese m Zie l möglichs t wei t z u nä -
hern. U m nich t a n vorgegeben e Wellenforme n gebunde n z u sein , wir d 
das digital e Äquivalen t de r gewünschte n Wellenfor m i m Speiche r ab -
gelegt un d dan n mittel s eine s Digital/Analog-Wandler s i n di e ent -
sprechende elektrisch e Schwingun g umgewandelt . Ander s ausgedrückt , 
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die Schwingung wir d digitalisier t un d i m Compute r gespeichert . Be i 
der Ausgab e werde n di e digitalisierte n Date n wiede r analogisier t un d 
an de n Verstärke r ausgegeben . 

In de r Abbildun g 1.5.8.1 sieht ma n unterschiedlich e Wellenformen . 
Wenn dies e i n ein e fü r de n Compute r verständlich e For m umgewan -
delt werde n sollen , mu ß ihr Verlau f durc h Zahle n dargestell t werden . 

Dazu teil t ma n ein e Schwingun g de r gewünschte n Wellenfor m i n ein e 
gerade Anzah l gleic h große r Abschnitt e ein . Man beginn t dami t mög -
lichst bei m Nulldurchgan g de r Kurve . I n jede m diese r Abschnitt e 
überträgt ma n de n zugehörige n Y-Wer t i n de n Speicher . Ma n ha t da -
nach ein e Zahlenfolge , dere n Element e quas i Momentaufnahme n de r 
Schwingung z u bestimmte n Zeitpunkte n darstellen . De r englisch e Be -
griff fü r dies e digitalisierte n Wert e laute t "sample" , wa s au f deutsc h 
soviel wi e "Probe" heißt . 

Bei de r Ausgabe wandel t de r Amiga die Zahlenwert e au s dem Speiche r 
wieder i n di e entsprechende n Ausgangsspannunge n um . D a di e 
Schwingung be i de r Digitalisierun g abe r nu r i n ein e begrenzt e Anzah l 
Samples zerlegt wurde , kan n di e Ausgangskurv e auc h nu r mi t diese r 
Anzahl rekonstruier t werden . Dadurc h entsteh t de r treppenförmig e 
Verlauf diese r Schwingung , de n man in Abbildun g 1.5.8.3 sehen kann . 

Die Qualitä t de r s o reproduzierte n Kläng e i m Vergleic h z u ihre n Ur -
sprungsschwingungen is t im wesentliche n vo n zwei Größe n abhängig : 

Die ein e is t di e Auflösun g de r digitalisierte n Signale . Dami t is t de r 
Wertebereich eine s Samples gemeint. Bei m Amiga beträgt e r ach t Bit , 
reicht als o vo n -128 bis +127. Jeder Eingangswer t kan n eine n vo n 256 
Werten i m Speiche r annehmen . D a di e Auflösun g de s analoge n Ein -
gangssignals theoretisc h unendlich , di e de r einzelne n Samples aber be -
grenzt ist , entstehe n hie r Fehler . Ma n nenn t si e Quantisierungs - ode r 
Rundungsfehler. Den n wen n de r Eingangswer t irgendw o zwische n 
zwei Zahle n liegt , als o nich t gena u eine r de r 256 Digitalisierungsstufen 
entspricht, wir d e r auf - ode r abgerundet . De r maxima l möglich e 
Quantisierungsfehler beträg t 1/256 des digitalisierte n Werte s (ma n sag t 
auch: de r Fehle r beträg t 1 LSB). 

Mit de m Quantisierungsfehle r is t da s sog. Quantisierungsrauschen ver -
bunden. Wi e de r Nam e scho n sagt , äußer t e s sic h al s Rauschen , da s 
mit de r Größe de s Quantisierungsfehlers zunimmt . 
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Ein Wertebereic h vo n ach t Bi t erlaub t scho n ein e seh r gut e Re -
produktion de r Ursprungsschwingung . Fü r Hifi-Qualitä t benötig t ma n 
aber ein e höher e Auflösung . Ei n CD-Plattenspiele r arbeite t z.B . mi t 16 
Bit. 

Der zweit e Paramete r fü r di e Qualitä t digitalisierte r Kläng e is t di e so -
genannte Sampling-Rate. Damit is t di e Anzah l de r Samples pro Se -
kunde gemeint . Ein e höher e Anzah l Samples bringt natürlic h auc h ein e 
bessere Wiedergab e mi t sich . Di e Sampling-Rate läß t sic h bei m Amiga 
innerhalb gewisse r Grenze n fre i einstellen . Vorhe r mu ß ma n sic h abe r 
überlegen, wi e viel e Samples man pr o digitalisierte r Schwingun g ver -
wenden will . I n unsere m Beispie l i n Abbildun g 1.5.8.3 sind e s 16 
Werte. Zwische n de r darau s resultierende n treppenförmige n Sinus -
schwingung un d eine m normale n Sinussigna l kan n ma n kau m meh r 
einen hörbare n Unterschie d feststellen . 

Die Ausgabe  der  digitalisierten  Töne 
Hat ma n di e gewünscht e Wellenfor m i n di e entsprechende n Zahle n 
umgewandelt un d i n de n Speiche r geschrieben , will  ma n si e natürlic h 
zum Erklinge n bringen . De r Amiga besitzt vie r Tonkanäle , di e all e 
nach de m gleiche n Prinzi p arbeiten : 

Eine digitalisiert e Schwingun g wir d pe r DM A au s de m Speiche r gele -
sen un d mittel s eine s Digital/Analog-Wandler s ausgegeben . Diese r 
Vorgang wiederhol t sic h kontinuierlich , s o da ß au s de r einzelne n 
Schwingung ei n dauerhafte r To n wird . Di e Kanäl e 0 und 3 werden 
zum linken , 1 und 2 zum rechte n Stereokana l zusammengefaßt . 

Jeder Audiokana l besitz t eine n zugehörige n DMA-Kanal . D a de r 
DMA-Zugriff bei m Amiga immer wortweis e abläuft , faß t ma n zwe i 
Samples zu eine m Datenwor t zusammen . Au s diese m Grun d benötig t 
man imme r ein e gerad e Anzah l Samples. Die ober e Hälft e de s Wort s 
(Bits 8-15) wird imme r vo r de r untere n (Bit s 0-7) ausgegeben. Di e 
Datenliste fü r unser e digitalisiert e Sinusschwingun g sieh t dan n i m 
Speicher wi e folg t aus , wobe i "Start " di e Anfangsadress e de r List e i m 
Chip-RAM ist : 

Start: 
dc.b 0,49 
dc.b 90,117 
dc.b 127,117 
dc.b 90,49 
dc.b 0,-49 

;1. Datenwort, Samples 1 und 2 
;2. Datenwort, Samples 3 und 4 
;3. Datenwort, Samples 5 und 6 
;4. Datenwort, Samples 7 und 8 
;5. Datenwort, Samples 9 und 10 

dc.b -90.-117 ;6. Datenwort, Samples 11 und 12 
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dc.b -127,-117 ;7 . Datenwort, Samples 13 und 14 
dc.b -90,-49 ; 8 . Datenwort, Samples 15 und 16 
End: 

Der Digital-/Analog-Wandler benötig t die Sample s als vorzei -
chenbehaftete 8-Bit-Zahlen. Wie in der gesamte n Digitaltechni k 
üblich, müsse n si e i n For m eine s Zweierkomplement s angegebe n 
werden. Dies e Umrechnun g erledig t fü r un s de r Assembler , s o da ß 
man di e negative n Wert e direk t i n di e Datenlist e schreibe n kann . 

Jetzt mu ß ma n eine n de r vie r Audiokanäl e wählen , übe r de n ma n de n 
Ton ausgebe n will . Danac h wir d de r zugehörig e Audio-DMA-Kana l 
initialisiert. Fün f Registe r pr o Kana l lege n di e Betriebsparamete r fest . 
Die erste n beide n bilde n ei n Adreßregisterpaar , wi e ma n e s scho n vo n 
anderen DMA-Kanäle n kennt . Si e heiße n AUDxLC H un d AUDxLCL , 
oder gemeinsa m AUDxLC , wobe i x  de r Numme r de s DMA-Kanal s 
entspricht: 

Reg. Nam e Funkt io n  
JOAO AUDOLC H Zeige r au f di e Audiodate n Bit s 16-18 
)0A2 AUDOLC L vo n Kana l 0 Bits 0-15 
JOBO AUD1LC H Zeige r au f di e Audiodate n Bit s 16-18 
S0B2 AUD1LC L vo n Kana l 1 Bits 0-15 
JOCO AUD2LCH Zeige r au f di e Audiodate n Bit s 16-18 
$0C2 AUD2LC L vo n Kana l 2 Bits 0-15 
$0D0 AUD3LC H Zeige r au f di e Audiodate n Bit s 16-18 
$0D2 AUDJLC L vo n Kana l 3 Bits 0-15 

Die Initialisierun g diese r Adreßzeige r kan n wi e üblic h mi t eine m 
MOVE.L-Befehl erfolgen : 

LEA $DFF000, A5 ;Basisadresse der Custom-Chips nach A5 
MOVE.L #Start, AUO0LCH(A5) ;"Start " in AUDOLC schreiben 

Als nächste s mu ß ma n de m DMA-Controlle r di e Läng e de r di -
gitalisierten Schwingun g mitteilen , d.h . au s wi e viele n Samples sie be -
steht. Di e entsprechende n Registe r sin d di e AUDxLEN-Register : 

Reg. Nam e Funkt io n  
)0A4 AUDOLE N Anzah l de r Audiodatenwort e vo n Kana l 0 
$0B4 AUD1LE N Ansah ! de r Audiodatenwort e vo n Kana l 1 
$0C4 AUD2LE N Anzah l de r Audiodatenwort e vo n Kana l 2 
$0D4 AUD3LE N Anzah l de r Audiodatenwort e vo n Kana l 3 

Die Läng e wir d abe r nich t i n Bytes , sonder n i n Worte n angegeben . 
Daher mu ß di e Anzah l de r Byte s noc h durc h 2 geteilt werden , bevo r 
man si e i n da s AUDxLEN-Registe r schreibt . 
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Die Initialisierung de s AUDxLEN-Register s kan n mi t folgende m 
MOVE-Befehl erfolgen . U m da s Abzähle n de r Wort e z u sparen , wur -
den zwe i Label s definiert : "Start " is t di e Anfangsadress e de r Datenliste , 
"End" di e Endadresse+ 1 (sieh e Beispieldatenlist e oben) . I n A 5 befinde t 
sich di e Basisadress e de r Custom-Chips (SDFF000): 

MOVE.W # < E n d - S t a r t ) / 2 , AUD0LEN(A5 ) 

Jetzt komm t di e Lautstärk e de s Tons . Bei m Amiga kann ma n di e 
Lautstärke fü r jede n Kana l getrenn t einstellen . Dabe i stehe n 65 Stufen 
zur Verfügung . Vo n 0 (unhörbar) bi s z u 64 (volle Lautstärke ) reich t 
der Einstellbereich . Di e entsprechende n Registe r heiße n AUDxVOL : 

Reg. Nam e Funkt io n  
10A8 AUDOVO L Lauts tä rk e de s Audiokanal s 0 
$0B8 A U D I VOL Lauts tärke de s Audiokanal s 1 
$0C8 AUD2VO L Lauts tärk e de s Audiokanal s 2 
$0D8 AUD3VO L Lauts tärk e de s Audiokanal s 3 

Setzen wi r unsere n Tonkana l au f halb e Lautstärke : 

MOVE.W # 3 2 , AUDOVOL(A5) 

Der letzt e Parameter , de r noc h fehlt , is t di e Sampling-Rate. Sie be -
stimmt, i n welche n Zeitabstände n jeweil s ei n Daten-Byte , als o ei n 
Sample, a n de n Digital/Analog-Wandle r ausgegebe n wird . Di e 
Sampling-Rate bestimmt dami t di e Frequen z de s Tons . Wi e gan z a m 
Anfang erwähn t wurde , is t di e Frequen z gleic h de r Anzah l de r 
Schwingungen pr o Sekunde . Ein e Schwingun g besteh t au s eine r fre i 
wählbaren Anzah l Samples. In unsere m Beispie l sin d e s 16. Wenn di e 
Sampling-Rate die Anzah l de r gelesene n Samples pro Sekund e dar -
stellt, entsprich t di e Frequen z de s Ton s de r Sampling-Rate dividiert 
durch di e Anzah l de r Samples pro Schwingung : 

Sampl ing-Rate 
Tonfrequen» = 

Samples pro Schwingun g 

Leider läß t sic h di e Sampling-Rate nicht direk t i n Hert z angeben . De r 
DMA-Controller wil l stat t desse n di e Anzah l de r Buszykle n wissen , 
die zwische n de r Ausgab e zweie r Samples liegen sollen . Ei n Buszyklu s 
dauert gena u 279.365 Nanosekunden (Milliardste l Sekunden) , i n Se -
kunden ausgedrückt : 2.79365 *  IG*"7 ode r ausgeschrieben : 
0.000000279365 Sekunden. 
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Um vo n de r Sampling-Rate zu de r Anzah l de r Buszykle n z u kommen , 
bildet ma n de n Kehrwer t de r Sampling-Rate. Dadurch erhäl t ma n di e 
Dauer eine s Samples. Dividiert ma n diese n Wer t dan n durc h di e Daue r 
eines Buszyklu s i n Sekunde n erhäl t ma n di e Anzah l de r Buszykle n 
zwischen zwe i Samples, die sogenannt e Sampleperiod : 

l 
Sampleperiod = 

Sampl ing-Rate *  2.79365 *  10- 7 

Nehmen wi r einma l an , wi r wollte n unsere n Beispielto n mi t eine r Fre -
quenz vo n 440 Hz spielen , als o ei n eingestrichene s "a". Die Sampling-
Rate errechnet sic h dan n wi e folgt : 

Sampl ing-Rate =  Frequenz * Sample s pro Schwingun g 
Sampl ing-Rate =  44 0 Hz * 1 6 =  704 0 Hz 

Die notwendig e Sampleperio d is t auc h schnel l da , wen n ma n di e Wert e 
in di e zugehörig e Gleichun g einsetzt : 

l 
Sampleperiod = =  508.458 3 

7040 *  2.7936 5 *  10 ' 7 

Da ma n al s Sampleperio d nu r ganzzahlig e Wert e angebe n kann , runde t 
man da s Ergebni s au f 508 ab. Dami t is t di e Ausgangsfrequen z nich t 
mehr exak t 440 Hz, di e Abweichun g bleib t jedoc h minimal : 0.4 Hz. 

Die Sampleperio d kan n theoretisc h Wert e zwische n 0 und 65535 an-
nehmen. De r tatsächlich e Bereic h is t abe r nac h obe n hi n begrenzt . Wi e 
man de r Abbildun g 1.5.3.2 im Kapite l "Grundlagen " entnehme n kann , 

' besitzt jede r Audiokana l eine n DMA-Slo t pr o Rasterzeile , d.h . i n je -
der Rasterzeil e könne n ei n Datenwor t bzw . zwe i Samples aus de m 
Speicher gelese n werden . Dahe r is t de r kleinstmöglich e Wer t fü r di e 
Sampleperiod gleic h 124. Die Samplefrequen z beträg t dan n 28867 Hz. 
Verkürzt ma n di e Sampleperio d übe r 124 hinaus, kan n e s vorkommen , 
daß ei n Datenwor t zweima l ausgegebe n wird , d a da s nächst e nich t 
mehr rechtzeiti g gelese n werde n konnte . 

Die Sampleperiod-Registe r heiße n AUDxPER : 

Reg. Nam e Funkt io n  
$0A6 AUD0PE R Sampleperio d fü r Audiokana l 0 
$0B6 AUD1PE R Sampleperio d fü r Audiokana l 1 
$0C6 AUD2PE R Sampleperio d fü r Audiokana l 2 
$006 AUD3PER Sampleperio d fü r Audiokana l 3 
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MOVE.W #508,AUD0PER(A5 ) befördert die von un s errechnet e 
Sampling-Rate i n das AUDOPER-Register . Dami t sin d all e Register 
des Audiokanal s Numme r 0 mit de n richtige n Werte n fü r unsere n To n 
versehen. U m ih n zu m Erklinge n z u bringen , mu ß ma n noc h de n 
DMA-Zugriff fü r de n Audio-DMA-Kana l 0 einschalten. Vie r Bi t i m 
DMACON-Register sin d fü r di e Audio-DMA-Kanäl e zuständig : 

DMACON-Bi t -Nr . Nam e Aud io -DMA-Kana l Nr .  
S AUDSE N 3 
2 AUD2EN 2 
1 AUD1EN 1 
0 AUDOEN 0 

Soll de r Audio-DM A fü r Kana l 0 eingeschaltet werden , mu ß da s 
AUDOEN-Bit au f 1 gesetzt werden . Sicherheitshalbe r sollt e ma n auc h 
das DMAEN-Bi t mitsetze n (sieh e Kapite l "Grundlagen") : 

MOVE.W #$8201, DMACON(A5) ;AUDOEN und DMAEN setzen 

Jetzt beginn t de r DMA-Controller , di e Audiodate n au s de m Speiche r 
zu hole n un d übe r de n Digital/Analog-Wandle r auszugeben . De r To n 
ist i m Lautspreche r z u hören . Wil l ma n ih n wiede r abschalten , setz t 
man einfac h AUDOE N = 0 . 

Immer wen n ma n AUDxE N au f 1 setzt, beginn t de r DM A be i de r 
Adresse i n AUDxLC . E s gib t allerding s ein e Ausnahme : Wa r de r 
DMA-Kanal an , als o AUDxE N = 1 , und ma n setz t da s Bi t nu r kur z 
auf 0 und dan n wiede r au f 1, ohne da ß de r DMA-Kana l i n de r Zwi -
schenzeit ei n neue s Datenwor t gelese n hätte , fähr t de r DMA-Control -
ler a n de r alte n Adress e fort . 

Audio-Interrupts 
Der Audio-DM A beginn t imme r mi t de m Daten-Byt e a n de r Adress e 
in AUDxLC . Sin d sovie l Datenwort e au s de m Speiche r gehol t un d aus -
gegeben worden , wi e i n AUDxLE N festgelegt , beginn t de r DM A wie -
der be i de r AUDxLC-Adresse . I m Gegensat z z u de n Adreßregister n 
des Blitter s ode r de r Bit-Plane s wir d de r Inhal t de s AUDxLC-Regi -
sters währen d de s gesamte n Audio-DM A nich t verändert . E s existier t 
vielmehr fü r jede n Audiokana l noc h ei n zusätzliche s Adreßregister . 
Bevor de r DMA-Controlle r da s erst e Daten-Byt e au s de m Speiche r 
holt, kopier t e r de n Wer t de s AUDxLC-Register s i n diese s intern e 
Adreßregister. Auc h da s AUDxLEN-Registe r überträg t e r i n eine n 
internen Zähler . Is t die s geschehen , wir d ei n Interrup t ausgelöst . Wi e 
man i m Kapite l "Interrupts " nachlese n kann , existier t fü r jede n de r 
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vier Audiokanäl e ei n eigene s Interrupt-Bit . De r Prozessor-Interrup t 
der Eben e 4 ist ausschließlic h fü r dies e Bit s reserviert . 

Während de r DMA-Controlle r jetz t Datenwor t um  Datenwor t au s de m 
Speicher holt , kan n de r Prozesso r AUDxL C un d AUDxLE N scho n mi t 
neuen Date n versorgen , d a beid e Registe r j a inter n gespeicher t sind . 
Erst wen n de r Zähler , de r a m Anfan g mi t de m Wer t vo n AUDxLE N 
initialisiert wurde , be i 0 ankommt, werde n di e Date n au s AUDxL C 
und AUDxLE N erneu t gelesen . De r Prozesso r ha t dadurc h genügen d 
Zeit, di e Wert e de r beide n Register , fall s notwendig , z u ändern . Da -
durch is t ein e unterbrechungsfrei e Tonausgab e möglich . 

Nach jede r komplette n Schwingun g wir d als o ei n Interrup t ausgelöst . 
Bei hohe n Tonfrequenze n trete n dadurc h seh r häufi g Interrupt s auf . 
Man sollt e di e Interrupt-Enable-Bit s (INTEN ) de r Audio-Interrupt s 
nur setzen , wen n ma n dies e Interrupt s auc h wirklic h benötigt . De r 
Prozessor kan n sic h sons t vo r laute r Interrupt-Anforderunge n kau m 
mehr retten . 

Modulation von  Lautstärke und  Frequenz 
Um bestimmt e Klangeffekt e z u erzeugen , besteh t di e Möglichkeit , 
Frequenz und/ode r Lautstärk e z u modulieren . Dabe i arbeite t imme r 
ein DMA-Kana l al s Modulator , de r di e entsprechende n Paramete r ei -
nes andere n Kanal s verändert . Die s geschieh t au f ein e seh r einfach e 
Weise: De r Modulationsoszillato r hol t wi e üblic h sein e Date n au s de m 
Speicher. Abe r stat t si e a n de n Digital/Analog-Wandle r auszugeben , 
schreibt e r si e i n da s Lautstärke - ode r Frequenzregiste r de s Oszillators , 
den e r moduliere n sol l (AUDxVO L ode r AUDxLEN) . E r kan n auc h 
beide Reigste r gleichzeiti g beeinflussen . I n diese m Fal l werde n di e 
Datenworte au s seine r Datenlist e abwechseln d i n da s AUDxVOL - ode r 
AUDxLEN-Register geschrieben . Di e Datenwort e habe n da s gleich e 
Format wi e ihr e Zielregister : 

Volume: Bit s 7-15 Unbenutz t 
Bits 0-6 Lauts tärkewert zwische n 0 und 64 

Frequenz: Bit s 0-15 Sampleperiod 

Folgende Tabell e zeig t di e Verwendun g de r Datenwort e de s Mo -
dulationsoszillators fü r all e dre i mögliche n Fälle : 
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Datenwort 
Nr. F requen t 

Oszillator moduliert : 
Lauts tarke Frequ i Frequenz & Lauts tärke 

1 
2 
3 
4 

Period 1 
Period 2 
Period 3 
Period 4 

Volume 1 
Volume 2 
Volume 3 
Volume 4 

Volume 1 
Period 1 
Volume 2 
Period 2 

Um eine n Audiokana l al s Modulato r z u aktivieren , mu ß ma n das/di e 
entsprechenden Bit s i n de m Audio-Disk-Control-Register (ADKCON) 
setzen. Jede r Kana l kan n nu r seine n Nachfolge r modulieren , d.h . Ka -
nal 0 moduliert Kana l 1, 1  moduliert 2 und 2 moduliert 3. Auch Ka -
nal 3 kann ma n al s Modulato r schalten , sein e Datenwort e werde n abe r 
nicht zu r Modulatio n eine s andere n Kanal s verwende t un d gehe n ver -
loren. Benutz t ma n eine n Audio-Kana l al s Modulator , wir d sei n Au -
dioausgang abgeschaltet . 

Das ADKCON-Registe r enthält , wi e sei n Nam e scho n sagt , auc h 
Steuer-Bits fü r de n Disk-Controller, sie sin d hie r nich t aufgeführ t un d 
werden i n de m entsprechende n Kapite l nähe r erklärt . 

ADKCON-Register S09E  (schreiben)  $010 (lesen) 
Bi t -Nr . Name Funkt ion 

15 S E T / C L R Bits werde n gesetz t ( S E T / C L R = 1 ) ode r gelösch t 
14-8 Steuer-Bi ts de s Disk-Controllers 

7 USE3PN Audiokanal 3 moduliert nicht s 
6 USE2P3 Audiokanal 2 moduliert Period von Kana l 3 
5 USE1P2 Audiokanal 1 moduliert Period von Kana l 2 
4 USE0P1 Audiokanal 0 moduliert Period von Kana l 1 
3 USE3VN Audiokanal 3 moduliert nicht s 
2 USE2V3 Audiokanal 2 moduliert Volum e v . Kana l 3 
1 USE1V2 Audiokanal 1 moduliert Volum e v . Kana l 2 
0 USE0V1 Audiokanal 0 moduliert Volum e v . Kana l 1 

Um e s noc h einma l z u wiederholen : Verwende t ma n eine n Kana l zu r 
Modulation, werde n lediglic h sein e Datenwort e i n di e entsprechende n 
Register de s z u modulierende n Kanal s geschrieben . Sons t arbeite n 
beide weiterhi n völli g unabhängi g voneinander . 
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Probleme der  digitalen  Tonerzeugung  des  Amiga 

Dig i t a l i s i e rung m e h r e r e r Schwingunge n 
zur V e r b e s s e r u n g d e r Qua l i t ä t 

h o h e r Tön e 

Ii 

V Y i 

Sl S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 S S 

S = Sample 
A b b . 1.5.8.4 

In unsere m Beispie l hatte n wi r ein e Schwingun g mittel s 16 Sample s 
definiert. Di e maximal e Sampling-Rate ist 28867 Hz. Die s ergib t ein e 
Höchstfrequenz vo n 28867 durch 16 =  1460. 4 Hz, Da s entsprich t etw a 
einem dreigestrichene n Fi s (1480 Hz). 

Will ma n höhe r hinaus , mu ß ma n di e Anzah l de r Samples pro Schwin -
gung verringern . Definiere n wi r unsere n Sinu s mi t de r halbe n Anzah l 
Samples, verdoppelt sic h di e Grenzfrequen z au f 3020.8 Hz. Ach t Da -
ten-Bytes sin d abe r etwa s weni g fü r eine n schöne n Sinus . Fü r noc h 
höhere Tön e schrumpf t di e Anzah l de r Samples weiter. Be i 6041.6 Hz 
sind e s nu r noc h vier . D a lasse n sic h dan n kau m meh r unterschiedlich e 
Wellenformen darstellen . 
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Allerdings fäll t da s beim Höre n kau m auf . Denn unsere m Oh r geht es 
in diese r Beziehun g genauso . Je höher di e Frequenz, dest o schwierige r 
wird es , verschiedene Kläng e voneinande r z u unterscheiden . 

Trotzdem kan n e s die Klangqualitä t verbessern , wen n ma n bei hohen 
Frequenzen mehrer e Schwingunge n zu r Definition de r gewünschten 
Wellenform verwendet , wi e es in Abbildung 1.5.8.4 zu sehen ist. 

D e r T i e f p a ß f i l t e r -

F r e  c j u e n zg a n g 

L a u t s t a n k e 
[ d b 3 

8 

H — r — I — I — r — H - I — I — I — h 
8 9  1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 

1 8 1 2 1 4 1 6 1 8 
F r e q u e n z [ k H z ] 

A I i  a s i n g —D i s t o r t i o n 

S a n p l i  n a r r a t e 

i ^  i \ i i H 1 — I — h 
6 7  8  9  1 1 1 3 1 5 1 ? 1 9 

I S 1 2 1- 1 I C 1 9 

F r e q u e n z [ k H z ] 

h ö r b a r e A L l a s i n g - D i s t o p t i o n 
Abb. 1.5.8 .S 
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Die Grenzfrequenz de r Amiga-Tonausgab e wir d abe r noc h vo n eine m 
anderen Umstan d eingeschränkt . Bei m Analogisiere n de r digitale n 
Klangdaten entstehe n nämlic h zwe i unerwünscht e Störfrequenze n 
durch Wechselwirkunge n zwische n de r Sampling-Rate und de r ge -
wünschten Tonfrequenz . Di e ein e davo n is t di e Summ e un d di e ander e 
die Differen z au s Sampling-Rate und Tonfrequenz . Diese s Phänome n 
trägt di e Bezeichnun g "Aliasing Distortion" . 

Bei eine m To n vo n beispielsweis e 3 kHz un d eine r 12 kH z Sampling -
Rate liegt di e Differen z be i 9 und di e Summ e be i 15 kHz. 

Um dies e Störfrequenze n z u beseitigen , ha t ma n eine n sogenannte n 
Tiefpaßfilter zwische n de n Ausgänge n de r Digital/Analog-Wandle r 
und de n Audiobuchse n eingebaut . Sein e Funktionsweis e is t i n Abbil -
dung 1.5.8.5 dargestellt. All e Frequenze n bi s 4 kHz könne n ungestör t 
passieren. Zwische n 4 und 7 kHz wir d da s Signa l imme r meh r abge -
schwächt, bi s oberhal b de r 7 kHz kein e Frequenze n meh r durchgelas -
sen werden . Nehme n wi r unse r Zahlenbeispie l vo n oben : De r 3 kHz-
Ton wir d vo n de m Tiefpa ß nich t abgeschwächt , abe r sowoh l Summen -
ais auc h Differenzfrequen z liege n mi t 9 bzw. 15 kHz übe r de r Grenz -
frequenz de s Filter s vo n 7 kHz un d könne n ih n nich t meh r passieren . 
Damit sin d si e auc h nich t meh r i m Lautspreche r z u hören . Versuch t 
man aber , denselbe n 3 kHz To n mi t eine r Sampling-Rate von 9 kHz 
auszugeben, is t di e Differenzfrequen z 9 kHz - 3  kHz = 6  kHz un d 
wird dami t zwa r vo m Filte r abgeschwächt , abe r noc h durchgelassen . 

Will ma n sichergehen , da ß di e Differenzfrequen z oberhal b de r Grenz -
frequenz de s Filter s bleibt , mu ß ma n sic h a n folgend e Rege l halten : 

Sampling-Rate > höchste Frequenzkomponente + 7 kHz 

Es genüg t nicht , wen n ma n dafü r sorgt , da ß di e Differen z au s 
Samplingfrequenz un d gewünschte r Ausgangsfrequen z größe r al s 7 
kHz ist . Wen n ma n ein e Wellenfor m verwendet , di e seh r viel e Ober -
töne enthält , produzier t jede r davo n sein e eigen e Differenzfrequen z 
mit de r Sampling-Rate. Aus diese m Grun d mu ß ma n i n de n obige n 
Ausdruck imme r di e höchst e Frequenzkomponent e de r verwendete n 
Wellenform einsetzen . 

Der Tiefpaßfilte r häl t nich t nu r di e Störfrequenze n zurück , e r be -
schränkt leide r auc h de n Frequenzgan g de s Amiga. Zwar trete n i n ei -
nem Musikstüc k selte n Tön e mi t eine r Grundfrequen z zwische n 4 und 
7 kHz auf , abe r di e Obertön e bestimmte r Wellenforme n liege n scho n 
bei vie l niedrigere n Grundfrequenze n innerhal b diese s Bereichs . Be-
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sonders deutlic h wirk t sic h da s au f ein e Rechteckschwingun g aus . I n 
Abbildung 1.5.8.2 kann ma n sehen , da ß ei n Rechtec k au s de r Kombi -
nation mehrere r Sinuswelle n entsteht , di e zueinande r i n eine m feste n 
Frequenzverhältnis stehen . I n de r Abbildun g setzt e sic h da s Rechtec k 
lediglich au s de n dre i erste n Teiltöne n zusammen . Ei n tatsächliche s 
Rechteck besteh t dagege n au s unendlic h viele n Teiltönen . Werde n di e 
hochfrequenten Obertön e durc h de n Filte r abgeschnitte n ode r be -
grenzt, entsteh t solc h ei n deformierte s Rechtecksigna l wi e i n Abbil -
dung 1.5.8.2. Im Extremfall , wen n di e Grundfrequen z de s Rechteck s 
der Grenzfrequen z de s Filter s nahekommt , kan n e s passieren , da ß nu r 
noch de r erst e Teilto n übrigbleibt . Dan n is t au s de m ursprüngliche n 
Rechteck ei n Sinu s geworden . 

Lautstärkeverlauf eines  Tones 
Der Klan g eine s Instrument s wir d auße r vo n de r Wellenfor m auc h 
noch vo n seine m Lautstärkeverlau f bestimmt . I n Punkt o Wellenforme n 
ist de r Amiga ja fas t z u alle m fähig . Wi e sieh t e s nu n mi t de r Pro -
grammierung eine s bestimmte n Lautstärkeverlauf s aus ? 

Den Lautstärkeverlau f eine s Ton s kan n ma n i n dre i Abschnitt e auf -
teilen: de n Anschlag , di e Haltephas e un d da s Abklingen . 

Sobald de r To n gespiel t wird , beginn t di e Anschlagphase . Si e be -
stimmt, wi e schnel l sic h di e Lautstärk e vo n nul l au f de n Haltewer t 
einpendelt. Währen d de r Haltephas e erkling t de r To n dan n mi t diese r 
Lautstärke. Wen n de r To n beende t wird , geh t di e Haltephas e i n di e 
Abklingphase über , i n de r di e Lautstärk e dan n vo m Haltewer t wiede r 
auf nul l zurückgeht . 

Diesen Verlau f kan n ma n i n For m eine r Kurve , de r sogenannte n 
Hüllkurve, i n ei n Achsenkreu z eintragen . Wi e setz t ma n ein e solch e 
Hüllkurve au f de n Amiga um? 

Grundsätzlich gib t e s dre i Möglichkeiten : 

Lautstärkemodulation 
Man verwende t eine n zweite n Tonkanal , u m di e Lautstärk e de s Ton s 
zu modulieren . Z.B . Kana l 0 als Modulato r vo n Kana l 1. Kanal 1 läßt 
man dabe i ständi g de n gewünschte n To n ausgeben , sein e Lautstärk e 
setzt ma n abe r au f null . 
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Die gewünschte Hüllkurv e wir d in zwei Abschnitt e eingeteilt : An -
schlagphase un d Abklingphase . Ih r Verlau f wir d digitalisier t (funktio -
niert genaus o wi e be i de n Wellenformen ) un d i n zwe i Datenliste n i m 
Speicher abgelegt . Sol l de r To n gespiel t werden , setz t ma n Kana l 0 auf 
die Adress e de r Anschlagdate n un d starte t ihn . D a e r di e Lautstärk e 
von Kana l 1 moduliert, folg t di e Lautstärk e de s Ton s gena u de r ge -
wünschten Anschlagphase . Ha t di e Anschlagphas e de n Haltewer t er -
reicht, is t di e Datenlist e vo n Kana l 0 abgearbeitet. E r erzeug t jetz t 
einen Interrup t un d würd e normalerweis e di e Datenlist e noc h einma l 
von vorn e beginnen . Dahe r mu ß de r Prozesso r au f de n Interrup t rea -
gieren un d mittel s de s AUDOEN-Bit s i m DMACON-Registe r Kana l 0 
abschalten. Kana l 1 bleibt dami t au f de r gewünschte n Haltelautstärke . 

Soll de r To n wiede r abgeschalte t werden , setz t ma n Kana l 0 auf di e 
Abklingdaten un d starte t ih n erneut . Wiede r warte t ma n au f de n In -
terrupt, de r anzeigt , da ß di e Abklingphas e beende t ist , un d schalte t 
Kanal 0 ab. 

Die Registe r vo n Kana l 0 müssen be i diese m Vorgan g wi e folg t initia -
lisiert werden : 

USE0V1 Diese s Bi t i m ADKCON-Regis te r setz t ma n au f 1, damit Kana l 0 die 
Lauts tä rke vo n Kana l 1 moduliert . 

AUDOLC Setz t ma n zuers t au f di e Datenlist e de r Anschlag - un d danac h au f di e 
der Abklingphase . 

AUDOLEN Enthä l t j e nac h de r Adress e i n AUDOL C einma l di e Läng e de r A n -
schlag- un d einma l di e de r Abklingdaten . 

AUDOVOL Ha t kein e Funkt ion , d a de r Audioausgan g vo n Kana l 0 abgeschaltet ist . 

AUDOPER De r Inhal t de s AUDOPER-Register s best imm t di e Geschwindigkeit , mi t 
der di e Date n fü r di e Lauts tärk e au s de m Speiche r gehol t werden . Ma n 
kann dami t di e Daue r de r Anschlag - bzw . Abklingphas e einstellen . 

Mittels diese r Method e läß t sic h di e gewünscht e Hüllkurv e perfek t 
nachbilden. Leide r is t si e abe r mi t eine m große n Nachtei l verbunden : 
Man benötig t zwe i Audiokanäl e fü r eine n Ton . Wil l ma n weiterhi n 
vier verschieden e Tonkanäl e benutze n können , mu ß ma n di e zweit e 
Methode anwenden : 

Steuerung der  Lautstärke  mittels  des  Prozessors 
Die gewünscht e Hüllkurv e wir d gena u wi e obe n i n de n Speiche r 
übertragen. Allerding s veränder t ma n di e Lautstärk e diesma l mi t de m 
Prozessor. Diese r hol t i n regelmäßige n Zeitabschnitte n de n aktuelle n 
Lautstärkewert au s de m Speiche r un d schreib t ih n i n da s Lautstärkere -
gister de s entsprechende n Tonkanals . Ma n mu ß da s entsprechend e 
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Programm al s Interrupt-Routine ablaufen lassen . Dies kann innerhal b 
des Vertical-Blanking-Interrupt s geschehen , ode r ma n verwende t eine n 
der Timer-Interrupt s vo n CIA-B . 

Der Nachtei l diese r Method e is t de r Bedar f a n Rechenzeit , d a di e 
Steuerung de r Lautstärk e diesma l nich t pe r DM A geschieht . D a sic h 
dieser Bedar f allerding s i n Grenze n hält , is t dies e Method e fü r di e 
meisten Anwendungsfäll e a m geeignetsten . 

Einbau der  Hüllkurve  in  die  Schwingungsdaten 
Diese Method e is t vo r alle m be i kurze n Klänge n ode r Ge -
räuschimitationen vorteilhaft . Stat t nu r ein e Schwingun g de r ge -
wünschten Wellenfor m z u digitalisieren , schreib t ma n de n gesamte n 
Ablauf i n de n Speicher . Diese r kan n entwede r vo n eine m Program m 
berechnet werden , ode r ma n verwende t eine n Audiodigitalisierer . Da -
mit kan n ei n Gräusc h mi t Mikrofo n un d Analog/Digital-Wandle r 
hardwaremäßig digitalisier t werden . Solch e Gerät e werde n vo n ver -
schiedenen Firme n fü r de n Amiga angeboten. Ha t ma n di e Date n dan n 
im Amiga, kann ma n si e i n jede r Tonhöh e bzw . Geschwindigkei t ab -
spielen. Au f dies e Weis e kan n ma n auc h komplex e Effekt e wi e Ge -
lächter ode r Schrei e täuschen d ech t mi t de m Amiga nachahmen. 

Auch dies e Method e ha t ihr e Nachteile : Entwede r erforder t si e 
schwierige Berechnunge n ode r zusätzlich e Hardware , u m de n kom -
pletten Klan g i n digitalisierte r For m i m Speiche r abzulegen . Außerde m 
ist de r Speicherplatzbedar f seh r groß . Dauer t de r Klan g z.B . 1 Sekunde 
bei eine r Sampling-Rate von 20 kHz, fresse n di e Klangdate n 20 
KByte Speicher ! 

Tips, Tricks und Sonstiges 

Klangqualität 
Der Wertebereic h de r digitale n Date n reich t vo n -128 bis 127. Diesen 
Bereich sollt e ma n möglichs t gan z ausnutzen . E s is t a m besten , wen n 
die Amplitud e de r digitalisierte n Schwingun g gleic h 256 ist. Di e 
Klangqualität kan n sons t hörba r abnehmen , d a di e Größ e de s 
Quantisierungsfehlers mi t de r Verringerun g de s Wertebereich s zu -
nimmt un d mi t ih m auc h da s Quantisierungsrauschen , da s seh r schnel l 
störende Ausmaß e erreicht . 
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Man sollte e s au s diese n Gründe n vermeiden , di e Amplitud e de r digi -
talisierten Schwingun g zu r Steuerun g de r Lautstärk e z u verwenden . 
Dafür besitz t jede r Kana l sei n AUDxVOL-Register . Verringer t ma n 
damit di e Lautstärke , bleib t da s Verhältni s zwische n gewünschte m 
Klang un d Störgeräusche n vol l erhalte n un d dami t auc h di e hoh e 
Klangqualität de s Amiga. 

Störungsfreie Übergänge  beim  Wechsel  der  Wellenform 
Um Tonstörunge n wi e Knackse r ode r Lautstärkesprüng e bei m Wechse l 
der Wellenfor m z u vermeiden , mu ß ma n folgend e Regel n beachten : 

Jede Schwingun g sollt e imme r vo n Nulldurchgan g z u Nulldurchgan g 
digitalisiert werden , d.h . ma n beginn t be i eine m Schnittpunk t de r 
Schwingung mi t de r X-Achse , di e Date n i n de n Speiche r z u übertra -
gen. Häl t ma n sic h a n dies e Regel , is t sichergestellt , da ß all e Wellen -
formen i m Speiche r mi t demselbe n Wer t beginne n un d enden , nämlic h 
null. Dan n könne n bei m Aneinanderreihe n unterschiedliche r Schwin -
gungen kein e plötzliche n Pegelsprüng e auftreten , di e al s Knackse r z u 
hören wären . 

Als zweite s mu ß ma n darau f achten , da ß di e Gesamtlautstärk e de r 
beiden Schwingunge n annähern d gleic h ist . Dami t is t de r sogenannt e 
Effektivwert de r Schwingun g gemeint . De r Effektivwer t eine r 
Schwingung is t gleic h de r Amplitud e eine s Rechtecksignals , desse n 
Fläche unte r de r Kurv e genaus o gro ß wi e diejenig e de r Schwingun g 
ist. 

Dieser Effektivwer t bestimm t di e Lautstärk e eine r Schwingung . Nu r 
beim Rechtec k is t e r gleic h de r Amplitude . Wechsel t ma n vo n eine r 
Wellenform au f ein e mi t eine m höhere n Effektivwert , kling t dies e 
lauter al s ihr e Vorgängerin . 

Der Effektivwer t eine r Schwingun g läß t sic h au s ihre n digitalisierte n 
Daten einfac h berechnen : 

Man addier t di e Beträg e sämtliche r Byte s un d dividier t si e an -
schließend durc h di e Anzah l de r Daten-Bytes . 

Will ma n be i alle n Wellenforme n de n volle n 8-Bit-Wertebereic h de r 
Digital-/Analog-Wandler ausnützen , könne n sic h ihr e Effektivwert e 
nicht imme r entsprechen . Ma n mu ß be i eine m Wechse l de r Wellenfor m 
die Lautstärk e i m AUDxVOL-Registe r entsprechen d anpassen . 
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Spielen von  Noten 
Normalerweise wir d ei n Musikstüc k i n For m vo n Note n aufge -
schrieben. Wil l ma n ei n solche s au f de m Amiga spielen, mu ß ma n di e 
Notenwerte i n di e entsprechend e Sampleperio d umwandeln . U m sic h 
umständliche Rechnunge n z u ersparen , verwende t ma n a m beste n ein e 
Tabelle, di e di e Sampleperiod-Wert e fü r sämtlich e Halbtön e eine r 
Oktave enthält : 

Tabelle de r Sampleperiod-Wert e vo n Musiknoten : 

Note Frequenz [Hz ] Sampleperiod be i AUDxLE N = 1 6 

c 261.7 427 (262.0) 
# 

c 
277.2 404 (276.9) 

d 293.7 381 (293.6) 

d* 311.2 359 (311.6) 

e 329.7 339 (330.0) 

f 349.3 320 (349.6) 

f* 370.0 302 (370.4) 

392.0 285 (392.5) 
# 

K 
415.3 269 (415.8) 

a 440.0 254 (440.4) 
# 

a 
466.2 240 (466.0) 

h 493.9 226 (495.0) 

c 523.3 214 (522.7) 

Werte i n Klammer n stelle n di e tatsächlich e Frequen z de r entsprechen- r 
den Samplingperio d dar . Noc h ein e Anmerkun g zu r Berechnun g obige r 
Werte. Di e Frequenz , eines Halbton s is t imme r um  de n Fakto r "zwölft e 
Wurzel au s 2" höher al s di e de s Vorgängers . 440 (a) * 2 < 1 / 1 2 ) =  466.2 
( a # ) , 466.2 ( a # ) * 2 ( 1 / 1 2 > = 493.9 (h) usw . 

Eine Oktav e entsprich t imme r eine r Frequenzverdoppelung . 

Will ma n jetz t ein e Not e au s eine r Oktav e spielen , di e nich t i n de r 
Tabelle enthalte n ist , gib t e s zwe i Möglichkeiten : 

1. Man änder t di e Samplingperiod . Fü r jed e Oktav e nac h obe n mu ß 
man de n Wer t halbieren . Ein e Oktav e tiefe r entsprich t de r dop -
pelten Samplingperiod . Die s is t zwa r einfach , ma n stöß t abe r 
schnell a n gewiss e Grenzen . Be i eine m Datenfel d vo n 32 Byte 
(AUDxLEN = 16) , wie i n unsere r Tabelle , is t di e kleinstmögli -
che Samplingperio d (124) schon mi t de m zweigestrichene n "a " 
erreicht. Ma n mu ß als o di e Datenlist e verkleinern . 
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In diesem Fall bekommt man aber Problem e i m Bereic h de r tie -
fen Töne , d a di e Störfrequenze n de r Aliasing Distortio n (siehe 
entsprechenden Abschnitt ) hörba r werden . 

Eine besser e Lösun g stell t dahe r Verfahre n Nr . 2 dar: 

2. Man erstell t fü r jed e Oktav e ein e eigen e Datenliste . De r 
Samplingperiod-Wert bleib t dabe i fü r jed e Oktav e konstant . E r 
dient nu r zu r Wah l de s Halbtons . Sol l ei n To n ein e Oktav e übe r 
demjenigen i n de r Tabell e liegen , verwende t ma n ein e Datenli -
ste, di e nu r noc h hal b s o lan g ist . Entsprechen d ein e doppel t s o 
lange fü r di e nächsttiefer e Oktave . 
Der normal e Tonumfan g beträg t etw a 8 Oktaven, d.h . ma n 
benötigt ach t Datenliste n pr o Wellenform . 

Als Ausgleic h fü r de n höhere n Aufwan d erhäl t ma n mi t diese m Ver -
fahren unabhängi g vo n de r Tonhöh e imme r de n optimale n Klang . 

Erzeugen hoher  Frequenzen 
Die minimal e Samplingperio d beträg t normalerweis e 124. Der Grun d 
dafür ist , da s de r Audio-DM A innerhal b eine r noc h kürzere n 
Samplingperiod nich t meh r i n de r Lag e wäre , di e Datenwort e recht -
zeitig z u lesen . Da s alt e Datenwor t wir d dan n mehrfac h ausgegeben . 
Diesen Effek t kan n ma n sinnvol l nutzen . D a da s gelesen e Date n wort 
zwei Samples enthält, kan n mi t ih m ei n Rechtecksigna l vo n hohe r 
Frequenz erzeug t werden . Be i eine r Samplingperio d vo n 1 ergibt sic h 
eine Samplingfrequen z vo n 3.58 MHz un d ein e Ausgangsfrequen z vo n 
1.74 MHz! U m diese s hochfrequent e Ausgangssigna l auc h nutze n z u 
können, mu ß ma n e s vo r de m Tiefpaßfilte r abgreifen . Daz u kan n ma n 
den AUDIN-Eingan g (Pi n 16) der serielle n Buchs e (RS232 ) ver -
wenden. E r is t direk t mi t de m rechte n Audioausgan g vo n Paul a ver -
bunden (sieh e Kapite l Schnittstellen) . 

Um solc h hoh e Frequenze n erzeuge n z u können , mu ß AUDxVO L au f 
volle Lautstärk e gesetz t werde n (AUDxVO L = 64) . 

Spielen mehrstimmiger  Musik 
Da de r Amiga vier unabhängig e Audiokanäl e besitzt , is t e s problemlo s 
möglich, vie r verschieden e Tön e gleichzeiti g z u erzeugen . Dami t kan n 
man all e vierstimmige n Musikstück e direk t spielen . 
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Aber e s geh t noc h mehr . Den n vie r Audiokanäl e heiß t noc h lang e 
nicht, da ß vie r Stimme n da s Maximu m sind . E s wurd e j a scho n er -
wähnt, da ß jed e Wellenfor m i n Wirklichkei t ein e Kombinatio n au s Si -
nussignalen darstellt . Genaus o wi e dies e Obertön e zusamme n di e Wel -
lenform ergeben , kan n ma n durc h Kombinatio n mehrere r Wellenfor -
men eine n mehrstimmige n Klan g erzeugen . Di e Ausgangssignal e de r 
Audiokanäle 0 und 3 werden j a auc h innerhal b vo n Paul a z u eine m 
Stereokanal zusammengemischt . Dabe i werde n di e Wellenforme n bei -
der Kanäl e z u eine m einzigen , jetz t zweistimmige n Signa l kombiniert . 

Was mi t de n Analogsignale n elektronisc h möglic h ist , läß t sic h abe r 
auch mi t de n digitale n Date n rechnerisc h erledigen ! Ma n addier t di e 
digitalen Date n zweie r völli g verschiedene r Wellenforme n un d gib t di e 
neuen Date n wi e üblic h übe r de n Audiokana l aus . Scho n ha t ma n zwe i 
Stimmen pr o Audiokanal . Au f dies e Weis e lasse n sic h theoretisc h be -
liebig viel e Stimme n übe r eine n Tonkana l abspielen . 

Praktisch is t dies e Anzah l allerding s vo n de r Rechengeschwindigkei t 
begrenzt, abe r 16 Stimmen sin d durchau s machbar ! 

Die Errechnun g de s Summensignal s au s de n Teilsignale n is t seh r ein -
fach. Z u jede m Zeitpunk t werde n di e aktuelle n Wert e alle r Tön e 
aufaddiert un d da s Ergebni s durc h ihr e Anzah l dividiert . Au f ähnlich e 
Weise entsteh t auc h ei n Rechtecksignal , wen n ma n Sinussignal e i m 
richtigen Frequenzverhältni s addier t (Abbildun g 1.5.8.2). 

Audioausgabe ohne  DMA 
Wie be i alle n DMA-Kanälen , existiere n auc h bei m Audio-DM A Da -
tenregister, i n di e de r DMA-Kana l di e Date n überträg t un d di e ebens o 
vom Prozesso r beschriebe n werde n können : 

Die Audiodatenregister 
Reg. Nam e Funkt io n  
SOAA A U D O D A T Dies e vier Register enthalten immer das aktuelle 
$OBA A U D 1 D A T Audiodate n wort, bestehend aus iwei Samples. 
$OCA A U D 2 D A T Da s Sample im oberen Byte (Bits 8-15) 
SODA A U D 3 D A T wir d immer zuerst ausgegeben. 

Um di e Audiodatenregiste r mi t de m Prozesso r beschreibe n z u können , 
schaltet ma n de n DM A mi t AUDxE N = 0  ab. Dadurc h änder t sic h 
auch di e Erzeugun g de r Audio-Interrupts . Si e trete n jetz t imme r nac h 
der Ausgab e de r beide n Samples im AUDxDAT-Registe r auf , stat t 
wie frühe r zu m Begin n jede r Audiodatenliste . 
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Lädt man nicht rechtzeiti g ei n neue s Datenwor t i n AUDxDAT , wer -
den di e beide n letzte n Samples entgegen de m DMA-Betrie b nich t wie -
derholt, sonder n de r Ausgan g bleib t au f de m Wer t de s letzte n Daten -
Bytes (de r untere n Hälft e de s Wort s i n AUDxDAT ) stehen . 

Die direkt e Programmierun g de r Audiodatenregiste r koste t seh r vie l 
Rechenzeit. Auße r i n Spezialfälle n sollt e ma n liebe r de n Audio-DM A 
verwenden. 

Ein paar  Fakten 
AUDxVOL-Werte i n Dezibe l (0 dB = volle Lautstärke) : 

AUDxVOL d B AUDxVOL d B AUDxVOL d B AUDxVOL d B 
64 0.0 48 -2.5 32 -6.0 16 -12.0 
63 -0 .1 47 -2.7 31 -6.3 15 -12.6 
62 -0 .3 46 -2.9 30 -6.6 14 -13.2 
61 -0.4 45 -3.1 29 -6.9 13 -13.8 
60 -0.6 44 -3.3 28 -7.2 12 -14.5 
59 -0.7 43 -3.5 27 -7.5 11 -15.3 
58 -0.9 42 -3.7 26 -7.8 10 -16.1 
57 -1.0 41 -3.9 25 -8.2 9 -17.0 
56 -1.2 40 -4.1 24 -8.5 8 -18.1 
65 -1.3 39 -4.3 23 -8.9 7 -19.2 
54 -1.5 38 -4.6 22 -9.3 6 -20.6 
53 -1.6 37 -4.8 21 -9.7 5 -22.1 
52 -1.8 36 -5.0 20 -10.1 4 -24.1 
51 -2.0 35 -5.2 19 -10.5 3 -26.6 
50 -2.1 34 -5.5 18 -11.0 2 -30.1 
49 -2.3 33 -5.8 17 -11.5 1 -36.1 

AUDxVOL = 0  entspricht eine m dB-Wer t vo n minu s unendlich . Wen n 
AUDxVOL = 6 4 ist, dan n entsprich t ei n digitale r Wer t vo n 127 einer 
Ausgangsspannung vo n etw a 400 Millivolt, -128 entsprechen -400 
Millivolt. Ein e Änderun g u m 1 LSB bewirk t ein e Schwankun g de r 
Ausgangsspannung vo n ca . 3 Millivolt. 

Beispielprogramme 

Programm 1: Erzeugen eines  einfachen  Sinustons 
Dieses Program m erzeug t eine n Sinusto n mi t eine r Frequen z vo n 440 
Hz. Dabe i wir d di e gleich e Sample-Tabell e wi e i m Tex t benutzt . De r 
größte Tei l de s Programm s dien t wiede r de r Anforderun g vo n Chip -
RAM fü r di e Audiodatenliste . 
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Der Ton wird übe r Kana l 0 ausgegeben, bi s di e Maustast e gedrück t 
wird. Danac h gib t da s Program m de n belegte n Speiche r zurück . 

;*** Erzeugen eines einfachen Sinustons *** 

;Custom-Chip-Register 

INTENA = $9A ;Interrupt-Enable-Register (schreiben ) 
DMACON = $96 /DMA-KontrolIregister (schreiben ) 

;Audio-Register 

AUDOLC = $A0 .-Adresse der Audiodatenliste 
AUDOLEN = $A4 ;Länge der Audiodatenliste 
AUOOPER = $A6 ;Samplingperiode 
AUDOVOL = SA8 .-Lautstärke 

ADKCON = $9E .-Steuerregister für Modulation 

;CIA-A Portregister A (Maustaste) 

CIAAPRA = $bfe001 

;Exec Library Base Offsets 

AllocMem = -30-168 ;ByteSize,Requirements/d0,d1 
FreeMem = -30-180 /MemoryBlock,ByteSize/a1,d0 

/Sonstige Label 

Execbase = 4 

chip =  2 ; Chip-RAM anfordern 

;*** Vorprogramm *** 
start: 

/Speicher für Audiodatentiste anfordern 

move.l Execbase,a6 

moveq #ALsize,d 0 ;Größ e der Audiodatenliste 
moveq #chip,d i 

jsr AllocMem(a6 ) .-Speiche r anfordern 

beq End e /Fehle r -> Programm beenden 
;Audiodatenliste ins Chip-RAM kopieren 

move.l dO.aO /Adress e im Chip-RAM 
move.l #ALstart,a1 /Adress e im Programm 
moveq #ALsize-1,d 1 .-Schleifenzähle r 

Loop: move.b (a1)+,(a0)+ /Datenlist e ins Chip-RAM 
dbf dl.Loo p 

/*** Hauptprogramm 

/Audi oreg i ster initial isi eren 
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lea $OFF000,a5 
move.w #$000f,dmacon(ä5) 
move.l dO,audOlc(a5) 
move.w #ALsize/2,aud0len(a5) 
move.w #32,aud0vol(a5) 
move.w #508,aud0per(a5) 

move.w #$00ff,adkcon(a5) 

;Audio-DMA einschalten 

move.w #$8201,dmacon(a5) 

;Auf Maustaste warten 

wait: btst #6,ciaapra 
bne wa i t 

;Audio-DMA ausschalten 

move.w #$0001,dmacon(a5) 

*** Nachprogramm *** 

move.l d0,a1 
moveq #ALsize,dO 
jsr FreeMem(a6) 

;Audio-DMA aus 
/Adresse der Datenliste setzen 
/Länge in Worten 
/Halbe Lautstärke 
/Frequenz: 440 Hz 

/Modulation ausschalten 

/Kanal 0 an 

/Kanal 0 aus 

/Adresse der Datenliste 
/Länge 
/Belegten Speicher freigeben 

Ende: 
rts 

clr.l dO 

/Audiodatenliste 

ALstart: 
dc.b 0,49 
dc.b 90,117 
dc.b 127,117 
dc.b 90,49 
dc.b 0,-49 
dc.b -90,-117 
dc.b -127,-117 
dc.b -90,-49 
ALend: 
ALsize = ALend ALstart /Länge der Audiodatenliste 

/Programmende 

Programm 2: Sinuston mit  Vibrato 
Dieses Program m stell t ein e Erweiterun g de s vorangegangene n dar . E s 
wird de r gleich e Sinusto n ausgegeben , diesma l allerding s übe r Kana l 1. 
Kanal 0 moduliert di e Frequen z vo n Kana l 1 und erzeug t s o ei n Vi-
brato. Die Date n fü r da s Vibrato stellen ein e digitalisiert e Sinus -
schwingung dar , dere n Nullpunk t de n Wer t de r Samplingperio d eine s 
eingestrichenen "a" , als o 508, hat. 
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;*** Erzeugen eines Vibratos *** 

;Custom-Ch i p-Reg i ster 

INTENA =  S9A 
DMACON =  $96 

;Audio-Register 

AUDOLC =  $A0 
AUDOLEN = SA4 
AUDOPER = $A6 
AUDOVOL = $A8 

AUD1LC =  $B0 
AUD1LEN = $B4 
AUD1PER = SB6 
AUDIVOL = $B8 

;Interrupt-Enable-Register (schreiben) 
;DMA-KontrolIregister (schreiben) 

/Adresse der Audiodatenliste 
/Länge der Audiodatenliste 
/Samplingperiode 
/Lautstärke 

ADKCON $9E /Steuerregister für Modulation 

/CIA-A Portregister A (Maustaste) 

CIAAPRA = $bfe001 

/Exec Library Base Offsets 

AIlocMem 
FreeMem 

-30-168 
-30-180 

/Sonstige Label 

Execbase = 4 
chip =  2 

;*** Vorprogramm *** 
start: 

/Speicher für Datenlisten anfordern 

/ByteS ize,Requirements/dO,d1 
/MemoryBlock,ByteSize/a1,d0 

/Chip-RAM anfordern 

move.l Execbase,a6 
move.l #Size,dO 
moveq #chip,d 1 
jsr AllocMem(a6 ) 
beq End e 

/Länge beider Listen 

/Speicher anfordern 

/Audiodatenliste ins Chip-RAM kopieren 

move.l d0,a0 
move.l #ALstart,a1 
move.w #Size-1,d1 

/Adresse im Chip-RAM 
/Adresse im Programm 
/Schleifenzähler 

Loop: move.b (a1)+,(a0)+ /Liste n ins Chip-RAM 
dbf dl.Loo p 

Hauptprogramm 
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;Audioregister initialisieren 

move.l d0,d1 
add.I #ALsize,d 1 
lea $DFF0OO,a 5 
move.w #$000f,dmacon(a5) 
move.l d1,aud0lc(a5) 
move.w #Vibsize/2,aud0len(a5) 
move.w #8961,aud0per(a5) 

move.l d0,aud1lc(a5) 
move.w #ALsize/2,aud1len(a5) 
move.w #32,aud1vol(a5) 

move.w #$00FF,adkcon(a5) 
move.w #$8010,adkcon(a5) 
;von Kanal 1 
;Audio-DMA einschalten 

move.w #$8203,dmacon(aS) 

;Adresse der Audiodatenliste 
;Adresse der Vibratotabelle 

;Audio-DMA aus 
;Auf Vibratotabelle setzen 
;Länge der Vibratotabelle 
;Vibratofrequenz 

;Kanal 1 auf Audiodatenliste 
;Länge der Audiodatenliste 
;Halbe Lautstärke 

;Sonstige Modulation aus 
;Kanal 0 moduliert Periode 

;Kanäle 0 und 1 an 

;Auf Maustaste warten 

wait: btst #6,ciaapra 
bne wait 

;Audio-DMA ausschalten 

move.w #$0003,dmacon(a5) 

*** Nachprogramm *** 

move.l d0*a1 
move.l #Size,dO 
jsr FreeMem(a6 ) 

Ende: 
rts 

clr.l dO 

.-Kanäle 0 und 1 aus 

.-Adresse der Listen 
; Länge 
;Speieher freigeben 

;Audiodatenliste 

ALstart: 
dc.b 0,49 
dc.b 90,117 
dc.b 127,117 
dc.b 90,49 
dc.b 0,-49 
dc.b -90,-117 
dc.b -127,-117 
dc.b -90,-49 
ALend: 

ALsize = ALend - ALstart ;Länge der Audiodatenliste 

;Vibratotabelle 

Vibstart: 
dc.w 508,513,518,522,524.525,524,522,518,513 
dc.w 508,503,498,494,492,491,492,494,498,503 
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Vibend: 
V i b s i z e =  Viben d -  V i b s t a r t ;Länge de r V i b r a t o t a b e l l e 
S i z e =  ALsiz e +  V i b s i z e /Gesamtlänge b e i d e r L i s t e n 

;Programmende 

1.5.9 Maus, Joystick und Paddies 

Maus, Joystick und Paddles, al l die s kann man a n de n Amig a an-
schließen. Gehe n wi r si e de r Reih e nac h durch , zusamme n mi t de n 
zugehörigen Registern . Di e Belegun g de r Game-Ports , a n di e al l dies e 
Eingabegeräte angeschlosse n werden , kan n ma n i m Schnittstellenkapi -
tel nachlesen . Beginne n wi r mi t de r Maus : 

Die Maus 

Die Mau s is t da s meistgebraucht e Eingabegerät . Ers t durc h si e wir d 
der Amiga so richti g schön . Abe r wi e funktionier t es , da ß de r Pfei l 
immer de n Bewegunge n de r Mau s folgt ? 

Dreht ma n di e Mau s um , erkenn t ma n ein e gummibeschichtet e Stahl -
kugel, di e sic h bei m Schiebe n de r Mau s entsprechen d dreht . Dies e 
Drehungen de r Rollkuge l werde n au f zwe i Achse n übertragen , di e i m 
rechten Winke l zueinande r stehen . Dami t sin d si e s o angeordnet , da ß 
sich di e ein e be i Bewegunge n entlan g de r X-Achs e un d di e ander e be i 
solchen i n Richtun g de r Y-Achs e dreht . Verschieb t ma n di e Mau s if t 
diagonaler Richtung , drehe n sic h beid e Achse n entsprechen d de r X -
und Y-Komponente n de r Mausbewegung . 

Leider helfe n drehend e Achse n de m Amiga wenig, wen n e r di e Maus -
position bestimme n will . Ein e Umwandlun g de r mechanische n Bewe -
gung i n elektrisch e Signal e is t notwendig . 

Dazu is t a m End e jede r Achs e ein e Lochscheib e angebracht . Bei m 
Drehen unterbrich t si e imme r wiede r de n Strah l eine r Lichtschranke . 
Das dabe i entstehend e Signa l wir d verstärk t un d übe r da s Mauskabe l 
zum Compute r geleitet . 

Jetzt is t de r Amiga in de r Lag e festzustellen , o b un d mi t welche r Ge -
schwindigkeit di e Mau s beweg t wird . Abe r e r wei ß noc h nicht , i n 
welche Richtung , d.h . o b nac h recht s ode r links , hinte n ode r vorne . 
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Ein kleine r Trick löst dieses Problem . A n jeder Lochscheib e werde n 
zwei Lichtschranke n angebracht , di e gegeneinande r um  ei n halbe s 
Loch versetz t sind . Dreh t sic h di e Scheib e i n ein e bestimmt e Richtung , 
wird di e ein e Lichtschrank e imme r vo r de r andere n unterbrochen . 
Kehrt ma n di e Bewegungsrichtun g um , änder t sic h auc h di e Lag e de r 
beiden Signal e de r Lichtschranke n entsprechend . Dami t kan n de r 
Amiga jetzt auc h di e Bewegungsrichtun g de r Mau s bestimmen . 

Die Mau s liefer t als o vie r Signale , zwe i pr o Achse . Si e trage n di e Na -
men "Vertical Pulse", "Vertical Quadratur e Pulse", "Horizonta l Pulse " 
und "Horizonta l Quadrature Pulse". 
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Die Abbildung 1.5.9 zeigt die Phasenlage de r horizontale n "Pulse"  (H ) 
und "Quadrature Pulse" Signal e (Q) , is t abe r fü r di e vertikale n ebens o 
gültig. Ma n erkenn t deutlich , wi e sic h j e nac h Bewegungsrichtun g H 
und HQ gegeneinander verschieben . Au s ihne n gewinn t de r Amiga 
durch logisch e Verknüpfunge n zwe i neu e Signale , X O un d XI . X I is t 
das invertiert e Abbil d vo n HQ, und X O entsteh t durc h ei n exclusive s 
Oder vo n H  un d HQ, d.h. X O wir d imme r dan n 1, wenn H  un d HQ 
auf unterschiedliche n Pegel n liege n (sieh e Wahrheitstabell e Abbildun g 
1.5.9). Mit diese n beide n Signale n steuer t de r Amiga einen 6-Bit -
Zähler an , de r j e nac h Richtun g durc h X I hinau f ode r herunte r ge -
zählt wird . Zusamme n mi t X O und X I entsteh t s o ei n gemeinsame r 8-
Bit-Wert, de r di e aktuell e Mauspositio n repräsentiert . 

Bewegt ma n di e Mau s nac h recht s bzw . unten , wir d e r hinaufgezählt . 
Bewegt ma n di e Mau s nac h link s bzw . oben , wir d e r heruntergezählt . 

Es existiere n vie r derartig e Zähle r innerhal b vo n Denise . Zwe i pr o 
Game-Port, den n e s kan n a n jede n davo n ein e Mau s angeschlosse n 
werden. Si e heiße n JOYDAT O un d JOYDAT1 : 

Bit-Nr.: 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3  2  1  0 

Funktion: Y 7 Y 6 Y 5 *Y4 Y 3 Y 2 Y 1 Y 0 X 7 X 6 X 5 X 4 X 3 X 2 X 1 X O 

Beide Registe r sin d Nur-Lese-Register . 

Die Mau s erzeug t zweihunder t Zählimpuls e pr o Inch oder umgerechne t 
ca. 79 pro Zentimeter , d.h . di e Grenz e de r Mauszähle r is t schnel l er -
reicht. 8 Bit ergebe n eine n Zählbereic h vo n 0 bis 256. Man mu ß di e 
Maus nu r u m knap p vie r Zentimete r verschieben , u m eine n Zähler -
überlauf hervorzurufen . Diese r kan n sowoh l bei m Hinaufzähle n (de r 
Zähler spring t vo n 255 auf 0) als auc h bei m Herunterzähle n (Sprun g 
von 0 auf 255) stattfinden. Au s diese m Grun d mu ß ma n di e Zählregi -
ster i n bestimmte n Abstände n abfrage n un d dabe i prüfen , o b ei n 
Über- bzw . Unterlau f stattgefunde n hat . 

Das Betriebssyste m erledig t die s gewöhnlic h innerhal b de s Vertical -
Blanking-Interrupts. Ma n geh t dabe i davo n aus , da ß di e Mau s i n de r 

JOY0DAT $00A 
(Maus an  Game-Port  0) 

JOY1DAT $00C 
(Maus an  Game-Port  1) 

YO-7 
HO-7 

Zahler für die vertikalen Mausbewegungen (Y-Richtung) 
Zähler für die horizontalen Mausbewegungen (X-Richtung) 
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Zeit zwische n zwe i Abfrage n nich t weite r al s 127 Zählschritte beweg t 
wurde. Dan n vergleich t ma n de n neue n Zählerstan d mi t de m zuletz t 
gelesenen. Is t di e Differen z größe r 127, hatte de r Zähle r eine n Über -
lauf, un d di e Mau s wurd e nac h recht s bzw . unte n bewegt . Is t e r klei -
ner -127, lag ei n Unterlau f vor , entsprechen d eine r Mausbewegun g 
nach link s bzw . oben . 

Alter Neue r Tatsächlich e U n t e r - / 
Zählerstand Zählerstan d Differen t Mausbewegun g Oberlau f 

100 20 0 -10 0 +10 0 Nein 
200 10 0 +10 0 -10 0 Nein 
50 20 0 -15 0 -10 5 Unterlauf 

200 5 0 +15 0 +10 5 Überlauf 
Differenz = Alter Zählerstand - Neuer Zählerstand 

Trat ei n Unterlau f auf , errechne t sic h di e tatsächlich e Mausbewegun g 
wie folgt : 

-255 -  Different , oder i n Zahlen : -255 -  (50-200 ) =  -10 5 

Bei eine m Überlau f gilt : 

255 -  Different , oder i n Zahlen : 255 -  (200-50 ) =  +10 5 

Eine positiv e Mausbewegun g entsprich t eine r Verschiebun g nac h 
rechts bzw . oben , ei n negative r Wer t nac h link s bzw . unten . 

Mauszähler lasse n sic h auc h pe r Softwar e setzen . Mi t de m JOYTEST -
Register kan n ma n eine n beliebige n Wer t i n di e Zähle r schreiben . 
JOYTEST wirk t imme r au f beid e Game-Port s gleichzeitig , d.h . sowoh l 
die horizontale n al s auc h di e vertikale n Zähle r beide r Mäus e werde n 
mit demselbe n Wer t initialisier t (JOYODA T = JOY1DAT). 

JOYTEST $036 (nur schreiben) 
Bit-Nr.: 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3  2 1  0 

Funktion: Y 7 Y 6 Y 5 Y 4 Y 3 Y 2 X X x x X 7 X 6 X 5 X 4 X 3 X 2 x x X X 

Wie ma n sieht , lasse n sic h nu r di e 6 Bits de r Zähle r beeinflussen . Die s 
ist logisch , wen n ma n sic h dara n erinnert , da ß di e untere n beide n Bit s 
direkt au s de n Maussignale n gewonne n werden , sic h als o nich t i n ei -
nem interne n Speiche r befinden , de n ma n veränder n könnte . 
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Die Joysticks 

Wenn man die Belegung de r Game-Ports betrachtet, sieh t man, daß 
die vier Richtunge n de r Joystick s di e gleiche n Leitunge n wi e die 
Mäuse belegen . E s ist dahe r naheliegend , da ß sie auch mittel s dessel -
ben Register s abgefrag t werden . Tatsächlic h werde n di e Joystick-Lei -
tungen genaus o wi e die Maussignale bearbeitet , d.h . je zwe i Leitunge n 
werden z u den XO- un d XI-Bits bzw . z u den Y0- und Yl-Bits kom -
biniert. Be i der Joystick-Abfrag e mu ß man aus ihne n di e Joystick -
Stellung ermitteln : 

Joystick nac h recht s 
Joystick nac h link s 
Joystick nac h hinte n 
Joystick nac h vorn e 

XI = 1 
Y l = 1 

XO EOR X I = 1 

YO EOR Y l = 1 

( B i t 1 JOYxDAT) 
( B i t 9 JOYxDAT) 
( B i t s 0 u . 1 JOYxDAT) 
( B i t s 8 u . 9 JOYxDAT) 

Um festzustellen , o b der Joystick nac h vorn e ode r hinte n gedrück t ist, 
muß ma n eine exklusiv e Oder-Verknüpfun g au s XO und XI bzw . Y O 
und Y l bilden . Is t deren Ergebni s gleic h eins , befinde t sic h de r Joy -
stick i n der betreffenden Position . Folgende s Assemblerprogram m er -
ledigt di e Joystick-Abfrage fü r Game-Port 1: 

T e s t j o y s t i c k : 
MOVE.W SOFFOOC , DO 
BTST # 1 , DO 
BNE RECHT S 
BTST # 9 , DO 
BNE LINK S 
MOVE.W D0,D1 
LSR.W #1 ,D1 
E0R.W DO,D l 
BTST # 0 , D1 
BNE HINTE N 
BTST # 8 , D1 
BNE VORN E 
BRA MITTE 

J0Y1DAT nac h D O ü b e r t r a g e n 
B i t - N r . 1 t e s t e n 
G e s e t z t ? Wen n j a , J o y s t i c k r e c h t s 
B i t - N r . 9 t e s t e n 
G e s e t z t ? Wen n j a , J o y s t i c k l i n k s 
K o p i e vo n DO nach D I 
Y1 un d XI au f P o s i t i o n vo n YO und X O 
e x k l u s i v Ode r : Y 1 EO R YO und X1 EO R X O 
E r g e b n i s vo n X1 EO R XO t e s t e n 
G l e i c h 1? Wenn j a , J o y s t i c k h i n t e n 
E r g e b n i s vo n Y1 EO R YO t e s t e n 
G l e i c h 1? Wenn j a , J o y s t i c k v o r n e 
J o y s t i c k i s t i n M i t t e l s t e l l u n g 

Die Exklusiv-Oder-Verknüpfun g wir d i n diese m Program m fol -
gendermaßen ausgeführt : 

Eine Kopi e de s JOYIDAT-Registers wir d nac h D l gebrach t un d dor t 
um ei n Bit nach recht s geschoben . Dami t habe n X I i n Dl un d XO i n 
DO die gleiche Bit-Position , ebens o Y l und YO. Ein EOR zwischen D O 
und D l verknüpf t sowoh l Y O mit Yl al s auc h X O mit XI . Danac h 
muß da s Ergebnis i n Dl nu r noch mi t den entsprechenden BTST-Be -
fehlen überprüf t werden . 

Dieses Program m unterstütz t kein e diagonale n Joystick-Stellungen . 
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Die Paddles 

Der Amiga besitzt pro Game-Por t zwei Analogeingänge , an di e ma n 
veränderliche Widerstände , sogenannt e Potentiometer, anschließen 
kann. Dies e habe n i n jede r Stellun g eine n bestimmte n Widerstand , de n 
die Hardwar e i n Paul a ermittel n kann . Ei n Paddl e enthäl t ei n solche s 
Potentiometer, da s sic h mi t eine m Drehknop f verstelle n läßt . Auc h 
Analog-Joysticks arbeiten au f dies e Weise . J e ei n Potentiomete r fü r 
die X - un d Y-Richtun g gib t di e genau e Joystick-Stellun g wieder . 

Zwei Registe r enthalte n di e vie r 8-Bit-Wert e de r Analogeingänge , 
POTODAT fü r Game-Por t 0 und POT I DAT fü r Game-Por t 1: 

POTODAT $012 POT1DAT $014 
Bit-Nr.: 15 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9  8  7  6  5  4  3  2  1  0 

Funktion: Y 7 Y 6 Y 5 Y 4 Y 3 Y 2 Y 1 Y O X 7 X 6 X 5 X 4 X 3 X 2 X 1 X O 

Beide Registe r sin d Nur-Lese-Register . 

Wie funktionier t di e Widerstandsmessung ? D a ei n Compute r nu r digi -
tale Signal e verarbeite n kann , benötig t e r ein e speziell e Schaltung , 
wenn e r Analogsignal e verarbeite n soll . Bei m Amiga funktioniert di e 
Bestimmung de r externe n Widerstandswert e folgendermaßen : 

Die Potentiomete r sollte n eine n maximale n Widerstandswer t vo n 470 
Kilo-Ohm (±10%) haben. E s is t au f de r eine n Seit e mi t de m +5-Volt -
Ausgang un d au f de r andere n mi t eine m de r vie r Paddle-Eingäng e de r 
Game-Ports verbunden . Dies e führe n inter n z u de n entsprechende n 
Eingängen vo n Paul a un d z u vie r Kondensatoren , di e zwische n Ein -
gang un d Mass e geschalte t sind . 

Mittels eine s spezielle n Start-Bit s wir d di e Messun g begonnen . Paul a 
legt dan n all e Paddle-Eingäng e kur z au f Mass e un d entläd t dadurc h 
die Kondensatoren . Außerde m lösch t e s di e Zähle r i n de n POTxDAT -
Registern. Danac h zähl t e s mi t jede r Bildschirmzeil e di e Zähle r u m 
eins hinauf , währen d di e Kondensatore n übe r di e Widerständ e langsa m 
wieder aufgelade n werden . Überschreite t di e Kondensatorspannun g 
einen bestimmte n Wert , wir d de r zugehörig e Zähle r gestoppt . Au f 
diese Weis e entsprich t de r Zählerstan d gena u de r Größ e de s einge -
stellten Widerstands . Klein e Widerständ e ergebe n niedrig e Zähler -
stände, groß e entsprechen d hohe . 

Das Start-Bi t befinde t sic h i n de m POTGO-Register : 
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POTCO $034  (nur schreiben) POTGOR $016  (nur lesen) 
Bi t -Nr . Name Funkt ion 

IS OUTRY G a m e - P o r t 1  P O TY auf Ausgan g umschalte n 
14 DATRY G a m e - P o r t 1 P O T Y Da ten -B i t 
13 OUTRX G a m e - P o r t 1 P O T X au f Ausgan g umschalte n 
12 DATRX G a m e - P o r t 1 P O T X Daten-Bi t 
11 OUTLY Game-Por t 0 P O T Y au f Ausgan g umschalte n 
10 DATLY G a m e - P o r t 0 P O T Y Da ten -B i t 
9 OÜTLX G a m e - P o r t 0 P O T X au f Ausgan g umschalte n 
8 DATLX G a m e - P o r t 0 P O T X Daten-Bi t 

7 -  1 Unbelegt 
0 S T A R T Kondensatoren entlade n un d Messun g s tar te n 

Ein Schreibzugrif f au f POTG O lösch t beid e POTxDAT-Register . 

Normalerweise setz t ma n da s START-Bi t innerhal b de r vertikale n 
Austastlücke au f 1. Während da s Bil d dargestell t wird , lade n sic h di e 
Kondensatoren auf , erreiche n de n Sollwer t un d stoppe n di e Zähler . I n 
der nächste n vertikale n Austastlück e kan n ma n dan n di e gültige n Po -
tentiometerstellungen i n de n POTxDAT-Register n lesen . 

Die vie r Analogeingäng e lasse n sic h wahlweis e auc h al s normal e digi -
tale Ein-/Ausgangsleitunge n programmieren . Di e entsprechende n 
Steuer- un d Daten-Bit s befinde n sic h zusamme n mi t de m START-Bi t 
im POTGO-Register . Mittel s de r OUTxx-Bit s (OUTx x = 1 ) kann ma n 
jede Leitun g getrenn t au f Ausgan g umschalten . Dadurc h wir d si e vo n 
der Steuerschaltun g de r Kondensatore n getrennt , un d de r Wer t i m 
DATxx-Bit vo n POTG O wir d übe r si e ausgegeben . 

Beim Lese n de s DATxx-Bit s i n POTGO R erhäl t ma n imme r de n ak -
tuellen Zustan d de r betreffende n Leitung . Verwende t ma n di e Ana-
log-Ports als Ausgang , mu ß ma n folgende s beachten : 

Da di e vie r Analog-Ports intern mi t de n Kondensatore n fü r di e 
Widerstandsmessung verbunde n sin d (47 nF), kan n e s bi s z u 300 
Mikrosekunden dauern , bi s di e Leitun g de n gewünschte n Pege l 
annimmt, d a daz u jedesma l de r zugehörig e Kondensato r umgelade n 
werden muß . 

Die Knöpfe der Eingabegeräte 

Jedes de r dre i obe n erwähnte n Eingabegerät e besitz t eine n ode r meh -
rere Knöpfe . Folgend e Tabell e zeigt , welch e Registe r de n Statu s de r 
Knöpfe vo n Maus , Paddles und Joystic k enthalten : 
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Game-Port 0 : 

Linker Mausknopf 
Rechter Mausknop f 
(Dri t ter Mausknop f 
joys t ick-Feuerknopf 
Linker Paddle-Knop f 
Rechter Paddle-Knop f 

CIA-A, Para l le l -Por t A , Po r t -B i t 6 
P O T G O R , DATL Y 
P O T G O R , DATLX ) 
CIA-A, Para l le l -Por t A , Po r t -B i t 6 
JOY0DAT, Bi t 9 ( 1 =  Knopf gedrückt ) 
JOY0DAT, Bi t 1 ( 1 =  Knopf gedrückt ) 

Game-Port 1: 

Linker Mausknop f 
Rechter Mausknop f 
(Dri t ter Mausknop f 
Joyst ick-Feuerknopf 
Linker Paddle-Knop f 
Rechter Paddle -Knop f 

CIA-A, Para l le l -Por t A , Po r t -B i t 7 
P O T G O R , DATR Y 
P O T G O R , DATRX ) 
CIA-A, Para l le l -Por t A , Po r t -B i t 7 
JOY1DAT, Bi t 9 ( 1 =  Knopf gedrückt ) 
JOY1DAT, Bi t 1 ( 1 =  Knopf gedrückt ) 

Wenn nich t ander s angegeben , sin d di e Bit s Null-aktiv , d.h . 0 = 
Knopf gedrückt . 

1.5.10 Die serielle Schnittstelle 

Wie ma n i m Kapite l 1.3.4 nachlesen konnte , besitz t de r Amiga eine 
standardmäßige RS232-Schnittstelle . Di e verschiedene n Leitunge n 
dieser Buchs e kan n ma n i n zwe i Signalgruppe n einteilen : 

1. Die serielle n Datenleitungen . 
2. Die Handshake-Leitungen . 

Erst z u 2: Die RS232-Schnittstell e besitz t ein e Vielzah l vo n Hand -
shake-Leitungen. Meisten s werde n ga r nich t all e davo n gebraucht . 
Außerdem is t da s Verhalte n diese r Signal e nich t be i jede m RS232 -
Gerät gleich . Ihr e Funktionsweis e un d Programmierun g bei m Amiga 
wurden scho n i n 1.3.4 beschrieben. 

Über di e beide n Datenleitunge n läuf t di e gesamt e Informations -
übertragung. Di e RXD-Leitun g empfäng t di e Daten , un d übe r TX D 
werden si e ausgegeben . Di e RS232-Kommunikatio n kan n dahe r i n 
zwei Richtunge n gleichzeiti g ablaufen , wen n zwe i Gerät e übe r RX D 
und TX D miteinande r verbunde n sind . Ma n koppel t dabe i RX D de s 
einen Gerät s mi t TX D de s andere n un d umgekehrt . 

Zu 1: 
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Prinzip der seriellen RS232-Datenübertragun g 

+12v 
0 i 1 0 1 0 0 1 0 1 

S t a r t b i t Datenbits Stopbit 

Frühester Punkt fur 
den Beginn des 
nächsten Zeichens 

Ablauf der se r i e l l e n D a t e n ü b e r t r a g u n g 

Abb. 1.5.10 

Da fü r di e Datenübertragun g pr o Richtun g nu r ein e einzig e Leitun g 
vorhanden ist , müsse n di e Datenwort e i n eine n serielle n Datenstro m 
verwandelt werden , de r dan n Bi t fü r Bi t übertrage n werde n kann . Be i 
der RS232-Nor m sin d keinerle i Taktleitunge n vorgesehen . Dami t de r 
Empfänger weiß , wan n e r da s nächst e Bi t einlese n kann , mu ß die Zei t 
pro Bi t konstan t sein , d.h . di e Geschwindigkeit , mi t de r di e Date n 
ausgegeben un d eingelese n werden , mu ß festgeleg t werden . Die s ge -
schieht durc h di e sogenannt e Baudrate . Si e bestimm t di e Anzah l de r 
übertragenen Bit s pr o Sekunde . Gebräuchlich e Baudrate n sin d bei -
spielsweise 300, 1200 , 2400, 480 0 und 9600 Baud . Man mu ß sich abe r 
nicht a n dies e Standardwert e halten , allerding s sollt e be i "krummen " 
Baudraten beachte t werden , da ß Sende r un d Empfänge r auc h wirklic h 
übereinstimmen. 

Damit di e Übertragun g klappt , mu ß de r Empfänge r noc h wissen , 
wann ei n Byt e beginn t un d endet . Di e Abbildun g 1.5.11 zeigt de n 
zeitlichen Ablau f eine s Byte s au f eine r de r Datenleitungen . Jede s Byt e 
beginnt mi t eine m Start-Bit , da s sic h nich t vo n de n normale n Daten -
Bits unterscheidet , allerding s imme r de n Wer t 0 hat. Darau f folge n di e 
Daten-Bits i n de r Reihenfolg e vo m LS B zu m MSB . A m End e 
schließen sic h noc h ei n ode r zwe i Stopp-Bit s an , di e de n Wer t 1 ha-
ben. De r Empfänge r erkenn t de n Wechse l vo n eine m Byt e zu m nach -
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sten a n dem Pegelwechse l vo n 1 auf 0, der be i de r Aufeinanderfolg e 
von Stopp-Bi t un d Start-Bi t auftritt . 

Der Baustein , de r dies e seriell e Übertragun g ausführt , heiß t Universa l 
Asynchronous Receiv e Transmit , abgekürzt UART . E r is t bei m Amiga 
innerhalb vo n Paul a untergebracht , un d sein e Registe r befinde n sic h 
im Registerbereic h de r Custom-Chips: 

Die UART-Register 

SERPER $032 (nur schreiben) 
Bi t -Nr . Nam e Funkt io n  

15 LONG Läng e de r Empfangsdate n au f 9 Bit setze n 
0 - 1 4 R A T E Dies e 15-Bi t -Zah l enthäl t di e Baudra te . 

SERDAT $030 (nur schreiben) 

SERDAT enthäl t di e Sendedaten . 

SERDATR $018 (nur lesen) 
Bi t -Nr . Name Funkt ion 

15 OVRUN Oberlauf de s Empfangsschieberegister s 
14 R B F Empfangsdatenpuffer vol l 
13 T B E Sendedatenpuffer lee r 
12 TSRE Sendeschieberegister lee r 
11 RXD Entspr icht de m Pege l de r RXD-Lei tun g 
10 — Unbenutz t 
9 STP Stopp-Bi t 
8 STP o . DB 8 Hängt vo n eingestellte r Datenläng e a b 
7 DB7 Empfangsdatenpuffer Da t en -B i t -Nr . 7 
6 DB6 Empfangsdatenpuffer Da t en -B i t -Nr . 6 
5 DB5 Empfangsdatenpuffer Da t en -B i t -Nr . 5 
4 DB4 Empfangsdatenpuffer Da t en -B i t -Nr . 4 
3 DB3 Empfangsdatenpuffer Da t en -B i t -Nr . 3 
2 DB2 Empfangsdatenpuffer Da t en -B i t -Nr . 2 
1 DB1 Empfangsdatenpuffer Da t en -B i t -Nr . 1 
0 DBO Empfangsdatenpuffer Da ten -Bi t -Nr . 0 

Ein Bi t i m ADKCON-Registe r gehör t ebenfall s zu r UART-Steuerung : 

ADKCON $09E  (schreiben)  ADKCONR  $010 (lesen) 
Bit-Nr. 11: UARTBRK 

Dieses Bi t unterbrich t di e seriell e Ausgab e un d setz t TX D au f 0. 
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Ablauf der Datenübertragung beim Amiga-UART 

Empfangen 
Der Empfan g de r serielle n Date n läuf t zweistufi g ab . Di e a m RXD -
Pin ankommende n Bit s werde n i m Tak t de r Baudrat e i n ei n Schiebere -
gister übernomme n un d dor t wiede r z u eine m parallele n Datenwor t 
zusammengesetzt. Is t da s Schieberegiste r voll , wir d sei n Inhal t i n de n 
Empfangsdatenpuffer geschrieben . Dami t is t e s sofor t wiede r fü r di e 
nächsten Date n frei . De r Prozesso r kan n nu r de n Empfangsdatenpuf -
fer, nich t abe r da s Schieberegiste r auslesen . Di e entsprechende n Da -
ten-Bits heiße n DB O bis DB 7 oder DB 8 i m SERDATR-Register . 

Der Amiga kann sowoh l ach t al s auc h neu n Bit-Datenwort e empfan -
gen. Mittel s de s LONG-Bit s i m SERPER-Registe r läß t sic h de r UAR T 
auf 9 Daten-Bits umschalten . Ma n setz t daz u LON G = 1 . 

Die eingestellt e Datenläng e bestimm t übe r da s Forma t i m SERDATR -
Register. Be i 9 Bits enthäl t Bi t 8 von SERDAT R da s 9. Daten-Bit, 
während sic h da s Stopp-Bi t i n Bi t 9 befindet. Be i 8 Daten-Bits enthäl t 
schon Bi t 8 das Stopp-Bit . Ers t da s zweit e Stopp-Bit , wen n überhaup t 
vorhanden, lande t i n Bi t 9. 

Den Zustan d de s Empfangsschieberegister s un d de s Datenpuffer s ge -
ben zwe i Signal-Bit s i m SERDAT R wieder . 

RBF steh t fü r Receive-Buffer-Full , d.h . sobal d ei n Datenwor t au s 
dem Schieberegiste r i n de n Puffe r übertrage n wird , spring t diese s Bi t 
auf 1 und signalisier t dami t de m Mikroprozessor , da ß e r di e Date n au s 
SERDATR auslese n soll . 

Dieses Bi t existier t auc h noc h einma l i n de n Interrupt-Register n (RBF , 
INTREQ/INTEN Bit-Nr . 11). Nachdem de r Prozesso r di e Date n gele -
sen hat , mu ß e r RB F i n INTRE Q zurücksetzen . E s geh t dan n sowoh l 
in INTREQ R al s auc h i n SERDAT R wiede r au f 0. 

MOVE.W #$0800,$DFFOOO+INTREQ ;Löscht RBF in INTREQ und SERDATR 

Unterläßt ma n dies , un d da s Schieberegiste r ha t ei n weitere s komplet -
tes Datenwor t empfangen , setz t de r UAR T da s OVRUN-Bit . Die s si -
gnalisiert, da ß jetz t kein e weitere n Date n meh r angenomme n werde n 
können, d a sowoh l de r Puffe r (RB F = 1 ) als auc h da s Schieberegiste r 
(OVRUN = 1 ) voll sind . OVRU N geh t au f 0, wenn RB F zurückgesetz t 
wird. RB F spring t danac h wiede r au f 1, da de r Inhal t de s Schiebere -
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gisters sofort nac h DBO bis DB8 übertragen wird , u m da s Schieberegi -
ster fü r neu e Date n fre i z u machen . 

Senden 
Auch de r Sendevorgan g läuf t zweistufi g ab . De r Sendedatenpuffe r be -
findet sic h i n de m SERDAT-Register . Sobal d ma n ei n Datenwor t dor t 
hineinschreibt, wir d e s i n da s Ausgabeschieberegiste r übertragen . Die s 
signalisiert da s TBE-Bit . TB E steh t fü r Transmit-Buffer-Empt y un d 
zeigt an , da ß SERDA T zu r Aufnahm e de r nächste n Date n berei t ist . 
Auch TB E is t noc h einma l i n de n Interrupt-Register n vorhande n 
(TBE, INTREQ/INTE N Bit-Nr . 0). Wie RB F mu ß auc h TB F durc h 
Löschen i m INTREQ-Registe r zurückgesetz t werden . 

Hat da s Schieberegiste r da s Datenwor t ausgegeben , w i r d automatisc h 
das nächst e au s de m Sendedatenpuffe r geholt . Is t dor t nich t rechtzeiti g 
ein neue s hineingeschriebe n worden , setz t de r UAR T da s TSRE-Bi t 
(Transmit-Shift-Register-Empty = Sendeschieberegister leer ) au f 1. 
Dieses Bi t wir d mi t de m Lösche n vo n TB E zurückgesetzt . 

Die Läng e de s Datenwort s un d di e Anzah l de r Stopp-Bit s werde n 
durch da s Forma t de r Date n i n SERDA T festgelegt . Ma n schreib t 
einfach da s gewünscht e Datenwor t i n di e untere n 8 oder 9 Bits vo n 
SERDAT un d setzt , j e nac h Anzah l de r Stopp-Bits , ei n ode r zwe i 
Einsen davor . Ei n 8-Bit-Datenwor t mi t zwe i Stopp-Bit s säh e bei -
spielsweise s o aus : 

Bit-Nr.: 15 14 13 12 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Funktion: 0 0 0 0 0 1 1 D7 D6 D5 D4 03 D2 DI DO 

DO bis D 7 sin d di e ach t Daten-Bits . 

Die beide n Einse n stehe n fü r di e gewünschte n zwe i Stopp-Bits . Be i 
einem 9-Bit-Datenwor t mi t eine m Stopp-Bi t müßt e ma n folgend e Da -
ten i n SERDA T schreiben : 

Bit-Nr.: 15 14 13 12 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Funktion: 0 0 0 0 0 1 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

Acht Bit s plu s ei n Stopp-Bit : 

Bit-Nr.: 15 14 13 12 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Funktion: 0 0 0 0 0 0 1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
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Das LONG-Bi t i m SERPER-Registe r ha t nu r au f die Länge de r 
Empfangsdaten eine n Einfluß . Da s Forma t de r Sendedate n wir d allei n 
von de m Wer t i m SERDAT-Registe r bestimmt . 

Festlegen der Baudrate 

Die Baudrat e mu ß fü r Sende - un d Empfangsdate n gemeinsa m i n di e 
unteren 15 Bits de s SERPER-Register s geschriebe n werden . Leide r 
kann di e Baudrat e nich t direk t eingestell t werden . Ma n mu ß di e An -
zahl de r Buszykle n wählen , di e zwische n zwe i Bit s liege n solle n (1 
Buszyklus dauer t 2.79365 *  10~7 Sekunden) . Sol l all e n  Buszykle n ei n 
Bit ausgegebe n werden , s o mu ß ma n de n Wer t n- 1 i n da s SERPER -
Register schreiben . Mi t folgende r Forme l kan n ma n au s de r Baudrat e 
den notwendige n SERPER-Wer t berechnen : 

l 
S E R P E R = -  1 

Baudra te * 2.7936 5 *  1 0 

Z.B. fü r ein e Baudrat e vo n 4800 Baud : 

S E R P E R = l / (480O*2.79365*10-7)- l= 1/0.00134-1= 744.7 4 

Der errechnet e Wer t wir d gerunde t un d i n SERPE R geschrieben : 

MOVE.U #745,$OFF000+SERPE R ;SERPER s e t z e n , LON G = 0 
bzw. MOVE. U #$8000+745,SDFF000+SERPER ;L0N G = 1 

1.5.11 Der Disk-Controller 

Die Steuerun g de r Diskettenlaufwerk e glieder t sic h hardwaremäßi g i n 
zwei Teile . Al s erste s gib t e s di e Steuerleitungen , di e da s gewünscht e 
Laufwerk aktivieren , de n Moto r einschalten , de n Schreib-/Lesekop f 
bewegen usw . Si e führe n all e z u bestimmte n Port-Leitunge n de r CIAs. 
Ihre Funktio n un d Verschaltun g kan n ma n i m Kapite l 1.3.5 nachlesen. 

Ausgenommen hiervo n sin d di e Datenleitungen . Übe r si e laufe n di e 
Daten vo m Schreib-/Lesekop f i n de n Amiga und bei m Schreibe n i n 
umgekehrter Richtun g vo m Amiga auf di e Diskette . Ei n spezielle r 
Baustein innerhal b vo n Paula , de r Disk-Controller, übernimmt di e 
Verarbeitung de r Daten . 
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Er besitz t eine n eigene n DMA-Kana l un d schreib t ode r lies t selbstän -
dig di e Date n au f bzw . vo n de r Diskette . 

Die Programmierung des Disk-DMA 

Bevor ma n eine n Disk-DMA startet, mu ß ma n sic h vergewissern , da ß 
der letzt e scho n beende t ist . Unterbrich t ma n eine n laufende n 
Schreibzugriff, kan n ma n di e Date n au f de r entsprechende n Spu r zer -
stören. Setze n wi r als o voraus , de r letzt e Disk-DMA sei abgeschlossen . 

Als erste s mu ß di e Speicheradress e de s Datenpuffer s festgeleg t wer -
den. De r Disk-DMA verwendet eine s de r übliche n Adreßregisterpaar e 
als Zeige r au f da s Chip-RAM . Si e heiße n DSKPT H un d DKSPTL : 

$20 D S K P T H Zeige r au f Date n von /zu r Diskett e Bit s 16-18. 
$22 D S K P T L Zeige r au f Date n von /zu r Diskett e Bit s 0-15. 

Als nächste s mu ß da s DSKLEN-Registe r initialisier t werden . E s is t 
wie folg t aufgebaut : 

DSKLEN $024 (nur schreiben) 
Bi t -Nr . Nam e Funkt io n  

15 DMAEN Disk-DMA einschalten 
14 W R I T E Daten au f Diskett e schreibe n 

0-13 LENGT H Anzahl de r z u über t ragende n Datenwort e 

LENGTH Die untere n 14 Bits de s DSKLEN-Register s enthalte n di e 
Anzahl de r z u übertragende n Datenworte . 

WRITE Mittels WRITE =  1  schaltet ma n de n Disk-Controller von 
Lesen au f Schreibe n um . 

DMAEN Wen n ma n DMAE N au f 1 setzt, beginn t de r Datentransfer . 
Allerdings mu ß ma n dabe i einige s beachten : 

1. Das Disk-DMA-Enable-Bi t i m DMACON-Registe r (DSKEN , 
Bit-Nr. 4) muß ebenfall s gesetz t sein . 

2. Um ei n versehentliche s Auslöse n eine s Schreibzugriff s au f Dis -
kette z u erschweren , mu ß ma n zweima l hintereinande r da s 
DMAEN-Bit setzen . Ers t danac h beginn t de r Disk-DMA. 
Außerdem sollt e da s WRITE-Bi t au s Sicherheitsgründe n nu r 
während eine s Schreibzugriff s au f 1 sein. Ein e ordentlich e In -
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itialisierungssequenz für eine n Disk-DMA-Zugrif f sieh t wi e 
folgt aus : 

1. DSKLEN mi t 0 beschreiben, die s schalte t DMAE N aus . 
2. Falls DSKE N i m DMACON-Registe r noc h nich t gesetz t 

ist, sollt e ma n da s a n diese r Stell e erledigen . 
3. Die gewünscht e Adress e nac h DSKPT H un d DSKPTL . 
4. Den richtige n Wer t fü r LENGTH und WRITE zusammen 

mit gesetzte m DMAEN-Bi t nac h DSKLE N schreiben . 
5. Den gleiche n Wer t noc h einma l i n DSKLE N schreibe n 
6. Warten, bi s Disk-DMA beendet (s.u.) . 
7. Danach DSKLE N sicherheitshalbe r au f 0 zurücksetzen. 

Damit de r Prozesso r weiß , wan n de r Disk-Controller die i n LENGTH 
festgelegte Anzah l vo n Worte n übertrage n hat , gib t e s de n sogenannte n 
DSKBLK-Interrupt (Disk Block Finished, Bit-Nr. 1 in INTREQ / 
INTEN). E r wir d ausgelöst , nachde m da s letzt e Datenwor t gelese n 
bzw. geschriebe n wurde . De n aktuelle n Statu s de s Disk-Controllers 
kann ma n i m DSKBYTR-Registe r auslesen : 

DSKBYTR $01A (nur  lesen) 
Bi t -Nr . Nam e Funkt io n  

IS BYTEREAD Y Diese s Bi t signalisiert , da ß da s D a t e n - B y t e i n de n 
unteren 8 Bits gülti g ist . 

14 DMAON DMAO N seig t an , o b de r Disk-DMA eingeschaltet 
ist. Dami t DMAO N = 1  ist, müsse n sowoh l DMAE N 
in DSKLE N un d DSKE N i n DMACO N gesetz t sein . 

13 D S K W R I T E Gib t de n Zustan d vo n W R I T E in DSKLE N an . 
12 WORDEQUAL Diskdate n gleic h DSKSYN C 

11-8 Unbenutz t 
7 -0 DATA Aktuelle s Da ten -By t e vo n Diskett e 

Mittels de r 8 DATA-Bits un d de s BYTEREADY-Flag s kan n ma n di e 
Daten vo n de r Diskett e stat t pe r DM A mi t de m Prozesso r lesen . Je -
desmal, wen n ei n komplette s Daten-Byt e empfange n wurde , setz t de r 
Disk-Controller das BYTEREADY-Bit . Dami t wei ß de r Prosessor , da ß 
das Daten-Byt e i n de n 8 DATA-Bits gülti g ist . Nac h de m Lese n de s 
DSKBYTER-Registers wir d BYTEREAD Y automatisc h zurückgesetzt . 

Manchmal komm t e s vor , da ß ma n nich t ein e ganz e Spu r au f einma l 
in de n Speiche r lese n will . I n diese m Fal l besteh t di e Möglichkeit , de n 
DMA-Transfer ers t a n eine r gan z bestimmte n Positio n z u starten . 
Dazu schreib t ma n da s Datenwort , a n de m de r Disk-Controller begin-
nen soll , i n da s DSKSYNC-Register : 
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DSKSYNC $07  E (nur schreiben) 
DSKSYNC enthält da s Datenwort , a n de m di e Übertragun g beginne n 
soll. De r Disk-Controller fängt dan n nac h de m Einschalte n de s Disk-
DMA wie gewöhnlic h dami t an , di e Date n vo n de r Diskett e z u lesen , 
er schreib t si e abe r noc h nich t i n de n Speicher . Stat t desse n vergleich t 
er si e ständi g mi t de m Datenwor t i n DSKSYNC . Ers t wen n beid e 
übereinstimmen, beginn t e r mi t de r Datenübertragung , di e dan n ge -
nauso wi e sons t auc h abläuft . Dami t kan n ma n de n Disk-Controller so 
programmieren, da ß e r di e Synchronisationsmarkierun g a m Anfan g ei -
nes Datenblock s abwartet . 

Das WORDEQUAL-Bi t i m DSKBYTER-Registe r is t 1, sobald gele -
sene Date n un d DSKSYN C übereinstimmen . D a dies e Über -
einstimmung imme r nu r zwe i (bzw . 4) Mikrosekunden dauert , is t 
WORDEQUAL auc h nu r innerhal b diese r Zeitspann e gesetzt . Zusätz -
lich wir d ei n Interrup t erzeugt , wen n WORDEQUA L au f 1 geht: 

Bit-Nr. 12 im INTREQ - bzw . INTEN-Registe r is t da s DSKSYN-In -
terrupt-Bit. E s wir d gesetzt , wen n di e Date n vo n de r Diskett e mi t 
DSKSYNC übereinstimmen . 

Einstellen der Betriebsparamete r 

Die Date n könne n nich t i n demselbe n Forma t au f di e Diskett e ge -
schrieben werden , wi e si e i m Speiche r stehen . Si e müsse n speziel l co -
diert werden . Normalerweis e arbeite t de r Amiga mit de r sogenannte n 
MFM-Codierung. E s is t abe r auc h möglich , di e GCR-Codierun g z u 
verwenden. Zwe i Schritt e sin d zu r Auswah l de r Codierun g notwendig : 

1. Eine entsprechend e Routin e mu ß di e Date n vo r de m Schreibe n 
auf di e Diskett e codiere n un d di e gelesene n Date n decodieren . 

2. Der Disk-Controller muß au f di e entsprechend e Codierun g ein -
gestellt werden . Da s geschieh t durc h Bit s i m ADKCON-Register . 

ADKCON $09E  (schreiben)  ADKCONR  $010 (lesen) 
Bi t -Nr . Nam e Funkt io n  

15 S E T / C L R Bit » setze n ( S E T / C L R = 1 ) ode r lösche n 
14-13 P R E C O M P Dies e Bit s enthal te n de n Precomp-Wer t : 

Bit 14 
0 
0 
1 
1 

Bit 13 
0 
1 
0 
1 

P R E C O M P - Z e i t 
Null 
140 Nanosekunden 
280 Nanosekunden 
560 Nanosekunden 
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12 
11 
10 

M F M P R E C 
UARTBRK 
WORDSYNC 

0 =  GCR , 1  =  M F M 
Kein Bit des Disk-Controllers, siehe UART 
WORDSYNC =  1  schal tet die oben beschrieben e Synchro-
nisation des Disk-Controllers nach de m Wor t i m D S K -
SYNC-Register ein . 
MSBSYNC = 1  schaltet au f GCR-Synchronisa t io n 
Tak t r a t e de s Disk-Controllers: 
F A S T = 1 : 2 Mikrosekunden/Bi t (MFM ) 
F A S T = 0 : 4 Mikrosekunden/Bi t (GCR ) 
Diese Bit s gehöre n nich t meh r zu m Disk-Controller , siehe 
Kapitel 1.5.8. 

9 
8 

MSBSYNC 
FAST 

7-0 AUDIO 

Die Datenregister des Disk-Controllers 

Wie üblic h transportier t de r DMA-Controlle r di e Date n au s de m 
Speicher i n di e entsprechende n Datenregister . De r Disk-Controller be-
sitzt ei n Datenregiste r fü r di e vo n Diskett e gelesene n Date n un d eine s 
für di e Daten , di e au f di e Diskett e geschriebe n werde n sollen . 

DSKDAT $026 (nur schreiben) 

Enthält di e Daten , di e au f di e Diskett e geschriebe n werden . 

DSKDAT $008 (nur lesen) 
Enthält di e Date n vo n de r Diskette . Die s is t ei n sogenannte s Early-
Read-Register und kan n nich t vo m Prozesso r gelese n werden . 
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2. Exe c 

In diesem Kapite l wolle n wi r un s de s Betriebssystem s de s Amiga an-
nehmen, da s de m erfolgreiche n Programmiere r ode r dem , de r e s wer -
den will , zumindes t i n grobe n Züge n bekann t sei n muß . 

2.1 Grundlagen des Betriebssystems 

Das Betriebssyste m de s Amiga, das bei m Amiga 100 0 von de r Kick -
start-Diskette gelade n werde n muß , lieg t i m oberste n Adressierungs -
bereich de s Amiga und umfaß t 256 KB ($fC000 0 - SFFFFFF). I n 
diesem große n Speicherbereic h finde n ein e gewaltig e Anzah l Routine n 
Platz, di e de m Programmiere r sein e Arbei t enor m erleichtern . Dies e 
Routinen sin d bei m Amiga nach de n verschiedene n Aufgabe n sortiert . 
Man kan n sic h da s Syste m au s eine r Anzah l einzelne r gu t aufeinande r 
abgestimmter Modul e vorstellen , di e sic h di e verschiedene n Aufgabe n 
teilen. Di e wichtigste n Teil e sind : DO S (Ein-/Ausgabesteuerung) , 
Grafik, Intuitio n (Ansammlun g komplexe r Routinen , di e sic h zu m 
größten Tei l au f di e Window - un d Screen-Verwaltung beziehen ) un d 
Exec. 

Die Aufgab e vo n Exec ist es , da s Multitaskin g z u verwalte n un d somi t 
ein parallele s Arbeite n mehrere r Programm e z u ermöglichen . Al s wei -
teres stell t Exec die unterst e Eben e zwische n Hardwar e un d de m Pro -
gramm dar . Anhan d diese r Aufgabe n is t scho n z u sehen , da ß Exec der 
wichtigste Tei l de s Amiga-Betriebssystem s ist . 

Jedes de r Teilsystem e stell t ein e Anzah l leistungsfähige r Routine n zu r 
Verfügung, di e vo m Programmiere r leich t genutz t werde n können . 
Damit di e Routine n besse r aufzurufe n sind , werde n di e - jeweils z u 
einem Betriebssystemtei l gehörige n Routine n - in eine r Jump-Tabell e 
zusammengefaßt. Wi e sic h dies e Routine n aufrufe n lassen , wir d i n 
Kapitel 2.3 erläutert. 

Die Kommunikatio n zwische n Exec und de r Hardwar e läuf t nich t di -
rekt ab , sonder n wir d letztendlic h vo n eine m Device-Handle r (Gerä -
tetreiber) erledigt . Sämtlich e Routine n zu m Anspreche n de r Device -
Handler werde n vo n Exec zur Verfügun g gestellt . E s is t natürlic h auc h 
möglich, di e Hardwar e de s Amiga ohne eine n Device-Handle r i n Ma -
schinensprache direk t anzusprechen , ma n würd e dami t jedoc h au f di e 
Multitasking-Fähigkeiten de s System s weitgehen d verzichte n müssen . 
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2.1.1 Einführung in die Programmierung des Amiga 

Nachdem de r Aufba u de s Betriebssystem s de s Amiga grob erklär t 
wurde, wolle n wi r un s nähe r mi t de r eigentliche n Programmierun g 
beschäftigen. 

Ein Hinwei s scho n a n diese r Stelle : Di e Assembler-Listing s au s de m 
Kickstart-Bereich beziehe n sic h meisten s au f di e Kickstart-Versio n 
1.2, einige jedoc h au f Kickstart-Versio n 1.3. Die hie r abgedruckte n 
Routinen habe n sic h vo n 1.2 zu 1.3 lediglich i n de r Adreßlag e geän -
dert. Di e veränderte n Adresse n könne n wi r ihne n jedoc h nich t mittei -
len, d a zu r Zei t noc h kein e endgültig e Kickstart-Versio n 1.3 vorliegt. 

2.1.2 Unterschiede bei C und Assembler 

Daß Assemble r u m einige s schnelle r is t al s C  un d deshal b fü r manch e 
Probleme besse r z u gebrauche n is t al s C  ode r ein e ander e Hochspra -
che, dürft e jede r vo n Ihne n wissen . Wa s jedoc h be i de m Gebrauc h 
von Betriebssystem-Routine n ode r -strukture n z u beachte n ist , is t 
wahrscheinlich wenige r bekannt . 

Fangen wi r bei m Aufrufe n vo n Routine n mi t Übergabeparameter n an . 
In C  sieh t die s folgendermaße n aus : 

FindName 
Eintrag = FindName (list,"name"); 
DO A O A1 

Beschreibung 
FindName is t ein e Routin e zu m Auffinde n eine s Eintrag s i n eine r Li -
ste vo n Einträge n mi t Hilf e de s Namen s de s Eintrags . Di e Parameter , 
die übergebe n werde n müssen , sin d Zeige r au f de n Anfan g de r ver -
ketteten List e un d de n Name n de s Eintrags , nac h de m gesuch t wird . 
Für Assembler-Programmiere r stehe n be i de n vo n un s beschriebene n 
Routinen (Funktionen ) di e Register , i n dene n di e Paramete r übergebe n 
werden müssen , wen n ma n di e Funktio n aufruft . Zurüc k erhäl t ma n 
den Zeige r au f de n Eintrag , de r i n "Eintrag " gespeicher t wird . De r 
Zeiger, de n ma n vo n de r Funktio n zurüc k erhält , wir d be i diese r un d 
bei andere n Funktionsaufrufe n i n Registe r D O übergeben . 
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In Assemble r ist de r Aufru f prinzipiel l gleich . De r Routin e müsse n di e 
Parameter nu r i n de n entsprechende n Register n übergebe n werden . 
Dies sieh t dan n wi e folg t aus : 

LEA.L LIST,AO 
LEA.L NAME.A 1 
JSR FINDNAM E 
MOVE.L DO,SPEICHE R 

NAME: 
DC.B "NAME", 0 

Als erste s wir d de r Zeige r au f di e List e i n AO geschrieben. I n A I mu ß 
der Zeige r au f de n Name n stehen , de r gesuch t werde n soll . De r String 
muß mi t Nul l abgeschlosse n werden . Daraufhi n wir d di e Routin e auf -
gerufen un d de r Zeige r au f de n gefundene n Eintra g i n D O übergeben , 
von w o au s e r zwischengespeicher t werde n kann . E s is t üblich , da ß di e 
Rückmeldung i n D O erfolgt . Letztendlic h wir d de r i n C  geschrieben e 
Aufruf auc h s o übersetzt . 

Soviel zu m Aufrufe n vo n Routinen . Al s nächste s sehe n wi r un s an , 
wie C-Strukture n i n Assemble r aussehen . 

struct Node { 
struct Node *ln_Succ; 
struct Node *ln_Pred; 

Auf die Bedeutung de r Struktu r wolle n wi r a n diese r Stell e noc h nich t 
eingehen. Si e dien t lediglic h zu r Demonstratio n de r Unterschied e zwi -
schen C  un d Assembler . Da s Initialisiere n de r Struktu r dürft e kei n 
Problem darstellen . 

Beispielsweise: 

ln_Pri = 20; 

Mit diese r Zuweisun g wir d de r Wer t 20 als ei n 1-Byte-Wert mi t Vor -
zeichen i n de r Struktu r vermerkt . 

In Assemble r besteh t ein e solch e C-Struktu r au s eine r Tabelle . Di e 
Werte sin d i n gleiche r Reihenfolge , di e i n de r Struktu r angegebe n ist , 
in ihre r zugehörige n Läng e abgelegt . Fü r ein e solch e Tabell e mu ß ihr e 

UBYTE 
BYTE 
char 

ln_Type; 
ln_Pri; 

*ln_Name; 
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Basisadresse bekann t sein , dami t ma n si e entsprechen d anspreche n 
kann. 

Für diese s Beispie l sieh t da s dan n wi e folg t aus : 

Basis + 0  $0000000 0 Zeiger auf Nachfolger ln_Suc c 
Basis + 4  $0000000 0 Zeiger auf Vorgänger ln_Pre d 
Basis + 9  $0 0 ln_Pri 
Basis + 10 $0000000 0 Zeiger auf Name ln_Nam e 

Die Nulle n stehe n fü r beliebig e Werte . U m ln_Pr i au f 20 zu setzen , 
wie wi r e s zuvo r i n C  gemach t haben , mu ß di e Basisadress e de r 
Struktur bekann t sein . Is t die s de r Fall , s o steh t de m Setze n de s 
ln_Pri-Feldes nicht s meh r i m Wege . 

LEA.L Basis+9,A 0 /Adress e von ln_Pri holen (bez. Basis ) 
MOVE.B #20,(AO) ;wert abspeichern 

Sie sehen , da ß auc h da s Anspreche n vo n Strukture n au s Assemble r 
kein Proble m bedeutet . Natürlic h is t e s nich t s o beque m wi e mi t C . 
Assembler ha t jedoc h de n Vorteil , da ß e s schnelle r al s C  is t un d da ß 
sich mi t Assemble r Hardware-orientierte r arbeite n läßt . 

Mit Assemble r lasse n sic h manch e Routine n ansprechen , di e au s C 
nicht s o einfac h z u erreiche n sind . Dies e Routine n beziehe n sic h au f 
Teile i m Betriebssystem , au f di e de r "normale " Programmiere r keine n 
Einfluß z u habe n braucht , abe r fü r manch e Trick s z.B . be i de r Multi -
tasking-Verwaltung z u gebrauche n sind . 

2.2 Aufbau von Knoten (Nodes) 

Als nächste s wolle n wi r au f di e wichtigste n Grundstrukture n eingehen , 
deren Verständni s unumgänglic h ist , wen n di e folgende n Kapite l ver -
standen werde n sollen . 

Als erste s wir d di e Node-Struktu r vorgestellt . Si e wir d benutzt , u m 
doppelt verkettet e Liste n herzustellen , di e i m Amiga sehr häufi g z u 
finden sind . Dies e Struktu r is t woh l di e a m häufigste n benutzt e 
Struktur i m Amiga-Betriebssystem . 

Sie ha t folgende s Aussehen : 
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In C: 
struct Node t 

struct Node *ln_Succ; 
struct Node *tn_Pred; 
UBYTE I n Type; 
BYTE ln_Pri ; 
char *ln_Name ; 

In Assembler: 
Basis + 0  $0000000 0 Zeiger auf Nachfolger ln_Succ 
Basis + 4  $0000000 0 Zeiger auf Vorgänger ln_Pre d 
Basis + 8  $0 0 ln_Type 
Basis + 9  $0 0 ln_Pri 
Basis + 10 $0000000 0 Zeiger auf Name ln_Nam e 

Diese Strukture n kan n ma n i n zwe i Teil e aufteilen . Zu m eine n besteh t 
sie aus . einem Verkettungstei l (ln_Suc c un d ln_Pred ) un d eine m Da -
tenteil (Type, Priorit y und Name) . 

*ln_Succ 

Dies is t ei n Zeige r au f di e nächst e Node (Successo r =  Nachfolger). 

*ln_Pred 

Das is t ei n Zeige r au f di e vorherig e Node (Predecesso r =  Vorgänger). 

InJType 
In diese m Byt e werde n di e verschiedene n Type n de r Node entspre-
chend kodier t gespeichert . 
ln_Pri 
Hier wir d di e Prioritä t de r Node vermerkt. Diese s Fel d au f eine n Wer t 
ungleich nul l z u setzen , is t nu r i n manche n Fällen , wi e zu m Beispie l 
bei eine r Task-Node, sinnvoll. Doc h daz u komme n wi r später . 
*ln_Name 
In diese m Langwor t wir d ei n Zeige r au f eine n mi t Nul l abgeschlosse -
nen String gespeichert. E s is t de r Nam e de r Node, der möglichs t s o 
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gewählt werde n sollte , da ß ma n scho n anhan d de s Namen s erkennt , 
um welch e Node es sic h handelt , wa s di e Fehlersuch e vereinfacht . 

Diese Node-Struktu r gib t e s auc h i n eine r "abgespeckten " Version . Si e 
heißt MinNod e un d sieh t wi e folg t aus : 

struct MinNode { 
struct MinNode *mln_Succ; /* Zeiger auf Nachfolger */ 
struct MinNode *mln Pred; /* Zeiger auf Vorgänger */ 

>; 

Die Einträg e de r Struktu r gleiche n dene n de r Node-Struktur . 

In Assembler: 
Basis + 0 $00000000 Zeiger auf Nachfolger ln_Suc c 
Basis + 4 $00000000 Zeiger auf Vorgänger ln_Pre d 

Initialisieren einer Node 

Bevor ein e Node in ein e List e eingehäng t wird , sollt e si e ordentlic h 
initialisiert sein . Z u diese m Zwec k mu ß de r Ty p gesetz t werden . Hier -
bei ha t ma n ein e Auswah l zwische n mehrere n standardisierte n Typen , 
die folgen d aufgeführ t sind . 

Node-Typ Code 

NT UNKNOWN 00 
NT~TASK 01 
NT~INTERRUPT 02 
NT DEVICE 03 
NT MSGPORT 04 
NT~MESSAGE 05 
NT FREEMSG 06 
NT~REPLYMSG 07 
NT~RESOURCE 08 
NT LIBRARY 09 
N T " * E M 0 R Y 10 
NT"SOFTINT 11 
NT~F0NT 12 
NT~PROCESS 13 
NT SEMAPHORE 14 
NT~SIGNALSEM 15 
NT BOOTNODE 16 (Kick 1.3) 

Den Node-Ty p anzugebe n is t somi t seh r leicht . Ma n such t sic h de n z u 
seiner Node passenden Ty p au s de r Tabell e un d träg t ih n ein . 
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Nehmen wi r einma l an , e s sol l di e Node, die sic h i n eine r TaskStruk -
tur befindet , initialisier t werden . U m z u verstehen , wi e dies e Initiali -
sierung dan n aussieht , zeige n wi r erst , wi e ein e TaskStruktu r mi t de n 
für un s bi s jetz t wichtige n Teile n aufgebau t ist . 

struct Task { 
struct Node tc_Node; 

>; 

Die Initialisierung de s Node-Type sieht in C  als o wie folg t aus : 

struct Task meintask; / * meintas k ist der Name der */ 
/• zugewiesenen TaskStruktur * / 

meintask.tc_Node.ln_Type = NT_TASK; 

Im Anschlu ß die gleiche Initialisierun g noc h i n Assembler . 

LEA.L meintask,AO ; Basisadresse des Tasks nach AO 
MOVE.L #01,8(A0 ) ;Typ e = Task (Wert 01) setzen 

Nachdem de r Ty p festgeleg t wurde , wir d di e Prioritä t de r Node im 
Vergleich z u de n andere n Nods angegeben. Si e kan n eine n Wer t zwi -
schen -128 und +127 annehmen. Ei n größere r positive r Wer t steh t fü r 
eine höher e Priorität , somi t is t +127 die höchst e un d -128 die niedrig -
ste Priorität . 

Einige Exec-Liste n werde n nac h de r Höh e de r Prioritä t de r sic h i n ih r 
befindlichen Einträg e geordnet , wobe i de r Eintra g mi t de r höchste n 
Priorität a m Anfan g steht . Di e meiste n Exec benutzen de n ln_Pri -
Eintrag nicht . E s is t sinnvoll , di e Prioritä t solche r Listeneinträg e 
(Nodes) auf Nul l z u setzen . 

Das Setze n de r Prioritä t geschieh t wi e folgt : 

meintask.tc_Node.in_Pri = 5; 

Und i n Assembler : 

LEA.L meintask,AO ; Basisadresse des Tasks nach AO 
MOVE.L #05,9(A0 ) ;Pr i auf 5 setzen 

Zum Schlu ß müsse n wi r nu r noc h de n Name n de r Node und somi t 
auch de s Tasks angeben. 
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In C: 
meintask.tc_Node.in_Name =  "Beispiel Task"; 

In Assembler: 
LEA.L meintask,AO ; Basisadresse des Tasks nach AO 
LEA.L Name ,A1 ,-Adresse , an der der Name steht, nach A1 
MOVE.L A1,10(A0) ; Zeiger auf Namen eintrage n 

Name: 
DC.B «Beispie l Task", 0 

Der String muß, wi e scho n gesagt , mi t Nul l abgeschlosse n werden . 

Anhand diese r Beispiel e sehe n Sie , da ß Si e lediglic h di e Positio n de s 
entsprechenden Eintrag s wisse n müssen , u m di e Struktu r au s As -
sembler initialisiere n z u können . Si e brauche n als o eine n sogenannte n 
"Offset" (z u deutsc h Ausgleich) , vo n de r Basisadress e ausgehend , u m 
die richtig e Positio n z u erreichen . Diese r Offse t is t i n unsere m letzte n 
Beispiel 10. 

Das Initialisiere n vo n ln_Suc c un d ln_Pre d wir d i m nächste n Kapite l 
besprochen. 

2.3 Aufbau von Listen 

Was is t eigentlic h ein e List e un d wa s steh t i n ihr ? Dies e Frage n solle n 
jetzt beantworte t werden . Ein e List e is t ein e Reih e vo n Node-Struk -
turen, di e vor - un d rückwärt s miteinande r verkette t sin d (doppel t ver -
kettet). Wi e scho n gesagt , steh t a n erste r Stell e de r Node-Struktu r ei n 
Zeiger (ln_Succ ) au f di e nächst e Node. An zweite r Positio n is t ei n 
Zeiger (ln_Pred ) au f di e vorausgegangen e Node. 

Um ein e verkettet e List e besse r verwalte n z u können , ha t ma n noc h 
einen Listen-Kop f eingeführt , mi t de m sic h sofor t de r Anfan g ode r 
das End e de r verkettete n List e finde n läßt . Abgesehe n vo n de r Infor -
mation, w o de r Anfan g un d da s End e de r List e z u finde n ist , is t i n 
der Struktu r auc h eingetragen , u m welch e Ar t vo n Einträge n e s sic h i n 
der List e handelt . Di e List-Struktu r ha t folgende s Aussehen : 

Die Zahle n vo r de n Strukturglieder n i n de r folgen d aufgeführte n List -
Struktur sin d dere n Offsets , u m s o auc h mi t Assemble r Zugrif f au f si e 
zu haben . Di e Offset s gehöre n nich t zu r C  Struktur , dürfe n folglic h 
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nicht mi t eingegebe n werden . Si e diene n nu r al s Gedankenstütz e fü r 
Assembler-Programmierer. 

struct List { 
0 struc t Node *lh_Head; 
4 struc t Node *lh Tail; 
8 struc t Node *lh~TailPred; 
12 UBYT E I h Type; 
13 UBYT E Ihjiad ; 

>; 

*lh_Head 
Zeiger au f de n erste n Eintra g (erst e Node) der Liste . 

*lh_Tail 
Immer au f Null . 

•IhJTaüPred 

Zeiger au f de n letzte n gültige n Eintra g i n de r Liste . 

IhJType 
Gibt an , welche r Sort e vo n Nodes in de r List e verkette t sind . lh_Typ e 
wird gena u s o gesetzt , wi e de r Ty p de r Nodes. 
Ih _pad 
Pad-Byte, dami t di e Struktu r a n eine r gerade n Adress e endet . 

Auch be i de r List-Struktu r gib t e s ein e verkleinert e Version : 

struct HinList { 
struct MinNode *mlh_Head; 
struct MinNode *mlh_Tail; 
struct MinNode *mlh TailPred; 

>; 

*mlh_Head 
Zeiger au f de n erste n Eintra g (erst e Node) der Liste . 
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*mlh_Tail 
Immer au f Null. 

*mlh_TailPred 
Zeiger au f de n letzte n gültige n Eintra g i n de r Liste . 

Der Zeige r ln_Suc c de s letzte n Eintrag s de r List e zeig t au f lh_Tai l 
(zweiter Eintra g de r List-Struktur) . lh_Tai l is t nul l (NIL ) un d zeig t 
dadurch an , da ß di e "vermeintlich " gelesen e Node (es handel t sic h je -
doch i n diese m Fal l u m di e List-Struktur ) nich t meh r gülti g ist . 

Der ln_Pre d Zeige r de r erste n Node zeigt au f lh_Suc c (als o auc h au f 
die List-Struktur) . Wir d nu n de r "vermeintliche " ln_Pre d Zeige r gele -
sen, s o is t diese r nul l (e s handel t sic h j a hie r u m lh_Tail) , wa s wie -
derum anzeigt , da ß de r zuvo r gelesen e Eintra g de r List e de r erst e 
dieser war . 

Beispiel einer verketteten Liste 

lh-Head 

lh.TailPred 

lh-Type 

lh.pad 

ln_Succ 

ln_Pred 

ln.Type 

ln_Pri 

ln.Nane 

lh-Head 

lh_TailPred 

lh-Type 

lh.pad 

ln.Succ 

In.Pred 

ln.Type 

ln.Pri 

ln.Nane 

ln.Succ 

In.Pred 

ln.Type 

ln.Pri 

ln.Nane 

ln.Succ 

In.Pred 

ln.Type 

ln.Pri 

ln.Nane 

Beispiel einer leeren Liste 

Bild 2.2 
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Initialisierung einer Liste 

Nachdem wi r uns angesehen haben , wi e eine verkettet e List e aussieht , 
wollen wi r si e jetz t erstellen . Z u diese m Zwec k mu ß zuers t ein e neu e 
List-Struktur erzeug t werde n un d als lee r gekennzeichne t werden . Das 
Initialisieren eine r Task-List e sieh t i n C wie folgt aus: 

#inctude "exec/lists.h" 
main () 
{ 

struct List liste ; 
liste.lh_Head = (struct Node *)&liste.lh_TaiI; 
liste.lh_Tail = 0; 
liste.lh_TaiIPred = (struct Node *)&liste.lh_Head; 
liste.lh_Type = NT TASK; 
> 

In Assemble r hätt e e s dieses Aussehen : 

LEA.L liste, AO 
MOVE.L AO,(AO) 
ADDO.L #04,(AO) 
CLR.L #04(A0 ) 
MOVE.L A0,8(A0 ) 
MOVE.B #01,12(A0 ) 

Die soebe n erzeugt e List e is t selbstverständlic h leer . Da s Einfügen vo n 
Nodes in di e List e wir d z u eine m spätere n Zeitpunk t besprochen . A n 
dieser Stell e sol l jedoc h gezeig t werden , wi e ein e leer e List e auc h al s 
solche erkann t wird . Zu r Feststellun g gib t e s zwe i unterschiedlich e 
Methoden. Zu m eine n kan n ma n untersuchen , o b lh_Hea d au f Nul l 
(NIL) zeigt , zu m anderen , o b lh_TailPre d au f de n Anfan g de r List e 
(lh_Head) zeigt . Is t das der Fall , s o ist die betreffende List e leer . 

Die Abfrag e sieh t i n C wie folgt aus: 

if (liste.lh_TailPred == Sliste) t 
printf ("liste ist leer"); 

> 

oder di e andere Möglichkeit : 

if (liste.lh_Head -> ln_Succ == 0) { 
printf ("liste ist leer"); 

> 



286 Amiga intern 

Exec-Routine zur Listenverwaltun g 

Zur Verwaltun g vo n Liste n stell t Exec eine Reih e seh r nützliche r 
Funktionen zu r Verfügung , mi t dene n sic h nahez u all e sinnvolle n 
Operationen beque m durchführe n lassen . 

Die erst e Funktio n is t di e Insert()-Funktion . Si e dien t zu m Einfüge n 
von Nodes in ein e List e mi t Angab e de r Position , a n de r di e neu e 
Node eingefügt werde n soll . 

Insert 
Funktion: Insert (Liste,Node,Vorgänger); 

AO A1 A 2 

Offset: -234 

Beschreibung 

Diese Funktio n dien t zu m Einfüge n eine r Node in ein e Liste . 

Parameter 
Liste 

Zeiger au f di e Liste , i n di e di e Node eingefügt werde n soll . 

Node 

Zeiger au f di e Node, die i n di e List e eingefüg t werde n soll . 

Vorgänger 
Zeiger au f di e Node, nach de r di e einzufügend e Node eingefügt wird . 
Ist diese r Zeige r au f eine n Wer t ungleic h nul l gesetzt , s o is t de r Zei -
ger, de r i m Paramete r "Liste"  gesetz t ist , nich t meh r relevant , den n di e 
angegebene List e wir d nich t nac h de r al s Positio n angegebene n Node 
durchsucht (u m festzustellen , o b di e gewünscht e Node überhaupt vor -
handen ist) , sonder n setz t de n Vorgänger-Paramete r al s richti g vorau s 
und füg t di e Node ein. Steh t de r Paramete r au f null , s o wir d di e Node 
an erste r Positio n eingefügt . Di e zweit e Möglichkeit , ein e Node an er -
ster Positio n einzufügen , besteh t darin , "Vorgänger " au f "lh_Head " z u 
setzen. Ei n Einfüge n a n letzte r Positio n erreich t ma n durc h Setze n de s Vorgänger-Parameters au f "lh_TailPred" . Fü r da s Einbinde n eine r Node an erste r ode r letzte r Stell e gib t e s jedoc h eigen e Funktionen . 
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Remove 
Funktion: Remove (Node) 

A1 

Offset: -252 

Beschreibung 
Wie au s de m Name n scho n ersichtlich , dien t dies e Funktio n zu r Ent -
fernung vo n Nodes aus eine r Liste . 

Parameter 

Node 
Zeiger au f di e Node, die entfern t werde n soll . Sollt e e s sic h be i de m 
Zeiger nich t u m eine n Zeige r au f ein e Node handeln, erkenn t Exec 
dies nich t un d "entfernt " trotzdem , wodurc h e s zu m Informationsver -
lust ode r zu m "Absturz " de s Rechner s komme n kann . 

AddHead 
Funktion: AddHead(liste, Node) 

AO AI 

Offset: -240 

Beschreibung 
Die Funktio n wir d benutzt , u m Nodes am de n Kop f eine r List e ein -
zufügen. 

Parameter 

Liste 
Zeiger au f di e Liste , i n di e di e Node eingefügt werde n soll . 

Node 
Zeiger au f di e Node, die eingefüg t werde n soll . 
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RemHead 
Funktion: RemHead (Liste) 

AO 

Offset: -258 

Beschreibung 

Entfernt die erste Node der Liste , die angegeben wird . 

Parameter 

Liste 
Zeiger au f di e Liste , au s de r di e erst e Node entfent wird . 

AddTail 
Function: AddTai l (Liste.Node) 

AO A1 

Offset: -246 

Beschreibung 

Einfügen eine r Node als letzte s Glie d i n de r Liste . 

Parameter 
Liste 
Zeiger au f di e Liste , i n di e eingefüg t werde n soll . 

Node 
Zeiger au f di e Node, die eingefüg t werde n soll . 

RemTail 
Funktion: RemTai l (Liste) 

AO 

Offset: -258 

Beschreibung 
RemTail entfern t de n letzte n Eintra g de r Liste . 
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Parameter 

Liste 
Zeiger au f di e Liste , au s de r de r letzt e Eintra g entfern t werde n soll . 

Enqueue 
Funktion: Enqueue (Liste,Node) 

AO A1 

Offset: -270 

Beschreibung 
Die Funktio n wir d verwendet , u m Einträg e i n de r List e nac h ihre r 
Priorität z u ordnen . Wi e scho n i m Kapite l übe r Nodes gesagt, werde n 
Nodes mit höhere r Prioritä t a n de n Anfan g de r List e gestellt . Sollte n 
mehrere Nodes mit de r gleiche n Prioritä t i n eine r List e vorhande n 
sein, s o wir d di e ne u eingefügt e Node hinter di e vorhandene n gestellt . 

Parameter 

Liste 

Zeiger au f di e Liste , i n di e di e Node eingetragen werde n soll . 

Node 
Zeiger au f di e Node, die eingefüg t werde n soll . 

FindName 
Funktion: Eintra g = FindName (Liste,"Name") 

DO A O A1 

Offset: -276 

Beschreibung 
Mit FindNam e kan n ma n ein e angegeben e List e nac h eine r Node mit 
entsprechendem Name n suchen . 
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Parameter 

Liste 

Zeiger au f die Liste, die durchsucht werde n soll . 

Name 
Zeiger au f de n Namen , nac h de m gesuch t wird . Diese r String muß mi t 
Null abgeschlosse n werden . Bei m Aufru f de r C-Funktio n handel t e s 
sich be i de m Paramete r nich t u m eine n Zeige r au f de n Namen , son -
dern u m de n String selbst. 
Rückgabeparameter 
In "Eintrag " (DO ) wir d vo n de r Funktio n ei n Zeige r zurückgegeben , 
der au f di e gefunden e Node zeigt. Sollt e ei n Eintra g mi t entsprechen -
den Name n nich t gefunde n werden , wir d ein e Nul l zurückgegeben . 
Das folgend e Beispie l zeigt , wi e ma n feststelle n kann , o b ei n Nam e ei -
ner Node doppelt i n eine r List e vorkommt . E s kan n i n de r For m noc h 
nicht gestarte t werden , di e List e mu ß vo r de m FindName()-Aufru f 
initialisiert werden , d a e s sons t z u eine m Abstur z de s Rechner s 
kommt. 

#include <exec/lists.h> 

mainO 
i 
struct Node *FindName(),*node; 
struct List Miste; 

if ((node = FindName (tiste,"testnode"))!=0) 
if((node = FindName (node,"testnode"))!=0) 

printf ("\n der Name testnode wurde 2 mal 
gefunden\n"); 

> 

Nach de r Auflistun g de r fü r di e Bearbeitun g de r List e zu r Verfügun g 
stehenden Funktione n solle n dies e teilweis e anhan d eine s Beispiel s 
verdeutlicht werden . 

Unser Beispie l zeigt , wi e ma n ein e List e erstellt , dies e ausgib t un d 
ihre Einträg e löscht . 
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Beispiel fü r Listen : 

#include <exec/lists.h> 

char *name[] = {"node1","node2","node3">; 

struct List liste; 
struct Node node[3] ,*np; 

main () 

t 
int i; 
char n; 
liste.lh_Head = (struct Node *) »liste.lh_Tail; 
liste.lh_Tail = 0; 
liste.Ih TailPred = (struct Node *) Sliste.lh Head; 
liste.lh~Type = NT_TASK; 

for (i=0;i<=2;i++) t 
nodeti].ln_Type = NT_TASK; 
node[i].ln_Name = nameti]; 

AddTail (&liste,&node[i]); 
> 

ausgabe(); 
printf ("\n Ausgab e der fertigen Liste\n"); 

np = liste.lh_Head->ln_Succ; 
Remove (np); 
ausgabeO; 
printf ("\n 2. Node wurde entferntW); 

> 

ausgäbe () 
i 

for (np = liste.lh_Head; 
np != &liste.Th_Tail; 
np = np->ln_Succ) 
printf ("\n X s \n",np->ln_Name); 

> 

2.4 Professionelle Programmierung in Assembler 

Auf di e generell e Frage , o b ma n besse r i n Assemble r ode r i n eine r 
Hochsprache wi e C  programmiert , sol l i n diese m Kapite l kein e Ant -
wort gegebe n werden . E s is t vielmeh r de r Versuch , denen , di e liebe r 
oder gezwungenermaße n i n Assemble r programmieren , z u zeigen , wi e 
sie sic h diese s erleichtern . 
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Generell kan n z u de m Konflik t jedoc h die s gesag t werden : Assembler -
Code is t u m einige s kürze r un d schnelle r al s de r eine r Hochsprache . 
Die Fehlersuch e (welche s Program m is t au f Anhie b fehlerfrei? ) is t i n 
Assembler jedoc h schwerer . Außerde m kan n ei n Assembler-Program m 
nur schwe r au f eine n andere n Rechne r exportier t werden . 

Wenn jedoc h ei n Amiga-spezifische s Program m geschriebe n werde n 
soll, fäll t de r letzt e Punk t nich t in s Gewicht . Al s Entscheidungshilf e 
für di e Benutzun g vo n Assemble r ode r eine r Hochsprach e hie r einig e 
Beispiele: 

Jetzt abe r zu m eigentliche n Them a de s Kapitels . 

Für di e professionell e Programmierun g is t natürlic h auc h ei n entspre -
chender Assemble r notwendig . Hierfü r seh r gu t geeignet , is t de r vo n 
der Firm a Metacomc o entwickelt e "ASSEM" , de r bei m Entwicklungs -
paket mitgeliefer t wird . De r Assemble r verfüg t übe r lokal e Variablen , 
Macros und di e Möglichkeit , di e Commodore Include-Files z u benut -
zen. Darübe r hinau s könne n mi t ih m eigen e Librarie s erstell t un d 
hinzu gelink t werden . 

Die Assemble r de s Lattice - un d Aztec-C-Compiler s verfüge n abgese -
hen vo n de n seh r nützliche n lokale n Variable n ebenfall s übe r di e be -
schriebenen Fähigkeiten . 

Der Nachtei l be i diese n dre i Assembler n is t jedoch , da ß da s Program m 
erst mi t eine m Edito r erstell t un d i m nachhinei n assemblier t un d ge -
linkt werde n muß , wa s nich t überragen d schnel l geschieht . 

Alle hie r verwendete n Beispiel e beziehe n sic h au f de n ASSEM , sin d 
jedoch prinzipiel l auc h au f di e obe n genannte n Assemble r sowi e de n 
Profimat umsetzbar . 

2.4.1 Hinweise zur Benutzung des ASSEM 

Alle Labe l müsse n imme r a m Anfan g eine r Zeil e stehen . Vo r eine m 
Befehls-Code mu ß mindesten s ei n Leerzeiche n stehen . Di e Zeiche n ; 
und * leiten eine n Kommenta r ein . 

In te r rupts 
Devices 
Handler 
Sehr lang e Programm e 

sollten imme r i n Assemble r sei n 
sind meisten s i n Assembe r 
Assembler ode r Hochsprach e 
besser i n eine r Hochsprach e mi t 
Assembler-EinschUben 
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Um eine r Konstante n eine n bestimmte n Wer t zuzuweisen , wir d de r 
EQU-Befehl benutzt . Di e Konstant e mu ß imme r a m Anfan g eine r 
Zeile stehen . 

Beispiel: MeinUert EQU 20 

Um eine r Variable n vorübergehen d eine n Wer t zuzuweisen , wir d de r 
Befehl SE T benutzt . 

Beispiel: MeinUert SET 10 

MeinUert SET MeinUert + 10 

Das Einfüge n vo n Byte s i n de n Cod e geschieh t mi t dc.x . Fü r x  kan n b 
(für Bytes) , w  (fü r Worte ) un d 1 (für Langwort e stehen) . 

Beispiel: dc.b $12,5401001101,10,'hallo' 
dc.w $1234,100 
dc.l $12345678,1202621,LABEL 

Das Einfüge n vo n mi t Nul l gefüllte n Blöcke n geschieh t mi t ds.x . Fü r x 
kann b , w  ode r 1 stehen. Wen n Wort e ode r Langwort e eingefüg t wer -
den, s o beginne n dies e imme r automatisc h au f eine r gerade n Adresse . 

Beispiel: ds.b 10 /Einfügen von 10 Leer-Bytes 
ds.w 10 /Einfügen von 10 Leerworten 
ds.l 10 /Einfügen von 10 Leerlangworten 
ds.w 0 /PC auf gerade Adresse bringen (Align) 

Zum Einfüge n vo n Blöcke n mi t bestimmte m Inhal t dien t dcb.x . Fü r x 
kann b , w , 1 stehen. 

Beispiel: dcb.b 10,$ff /Einfügen von 10 $FF Bytes 
dcb.w 10,$ffff /Einfügen von 10 $FF Uorten 
dcb.l 10,$ffffffff /Einfügen von 10 $FF Langworten 

Lokale Label 

Lokale Labe l werde n mi t eine r Zah l un d nachfolgende m $ gekenn-
zeichnet. Si e sin d i m Bereic h zwische n zwe i globale n Labei n lokal . 

Beispiel: 

Start: /Globales Label 
2$: subq.l #1,d1 

move.l #100,dO 
1$: subq.l #1,d0 
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bne.s 1 $ 
tst.l d 1 
bne.s 2 $ 
rts 

;Lokales Label 

/Lokales Label 

Fill: /Globales Label 

1$: 
move.l #100,dl 
move.b d0,(a0)+ 
subq.l #1,d1 
bne.s 1 $ 
rts 

/Lokales Label 

Die Funktionen XREF und XDEF 

Allgemein betrachte t importier t die XREF-Funktion währen d de s 
Link-Vorganges Definitione n un d Adresse n au s andere n Modulen . 
Diese Modul e sin d entwede r gelinkt e Librarie s (Linker-Libraries , 
nicht z u verwechsel n mi t de n Amiga-Libraries wie di e Exec-Library ) 
oder ander e gelinkt e Objektmodule . Anhan d spätere r Beispiel e wir d 
die Benutzun g deutlich . 

Die XDEF-Funktio n stell t andere n Module n di e angegebene n Defini -
tionen ode r Adresse n zu r Verfügung , wa s nu r bei m Zusammenlinke n 
mehrerer Modul e vo n Wichtigkei t sei n kann . 

Um Funktione n au s Librarie s wi e Exec, DOS ode r Intuitio n z u be -
nutzen, müsse n dere n Offset s bekann t sein . Ein e Method e besteh t 
darin, de n Offse t i m Anhan g diese s Buche s nachzuschlage n un d ein e 
Konstante z u definieren . Di e andere , einfacher e Method e is t es , sic h 
die Offset s durc h de n Linke r "heraussuchen " z u lassen . Hierfü r mu ß 
dem Linke r jedoc h mitgeteil t werden , welch e Offset s erwünsch t sind . 
Um die s z u bewerkstelligen , müsse n di e Funktionsname n importier t 
werden. Die s geschieh t mi t de m Befeh l XREF . Vo r jede r s o impor -
tierten Library-Funktio n mu ß ei n _LV O stehen , dami t de r Linke r di e 
Off sets in seine n Definitione n findet . 

XREF _LvOAllocMem,_LvOFreeMem 

jsr _LVOAllocMem(a6) 
jsr _LV0FreeMem(a6) 

Durch de n Linker , werde n di e entsprechende n Offset s geholt . Da s lä -
stige Eintippe n de s _LV O kan n ma n sic h ersparen , wi e Si e be i de r 
Beschreibung de r Macros sehen werden . 

Beispiel: 
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Assemblierer! mit dem ASSEM 

Das Erstelle n eine s lauffähige n Programm s erfolg t i n zwe i Schritten . 
Als erste s mu ß da s geschrieben e Program m assemblier t werden . Da -
nach wir d e s mi t de n gewünschte n Librarie s un d andere n Objekt-Da -
teien gelinkt . 

Es ha t sic h eingebürgert , de n Source des Assembler-Programm s mi t 
der Endun g ".asm " z u versehen . Da s vo m Assemble r erstellt e Objekt -
modul erhäl t di e Endun g ".o " ode r ".obj" . Nac h de m Linke n entfäll t 
diese Endung . 

Folgende Aufruf e könne n daz u dienen , ei n Source-Program m z u ei -
nem ausführbare n Program m z u machen . 

assem file.asm -o RAM:file.o -i include 
blink RAH:file.o to file library lib/amiga.lib 

Die "-o"-Optio n i n de r erste n Zeil e gib t de m Assemble r an , da ß e r da s 
Objekt-File i m RA M unte r de m Name n "file.o " ablege n soll . Mi t "-i " 
wird ih m "gezeigt" , w o entsprechend e Include-Dateie n z u finde n sind . 

Als zweite s wir d de r Linke r aufgerufen , de m da s zuvo r erstellt e Fil e 
"RAM:file.o" übergebe n wird . Diese r link t e s mi t de r Amiga-Library 
des Linker s zusamme n un d leg t da s fertig e Program m unte r de m Na -
men "file" ab. 

Sofern Si e mi t de r XREF-Funktio n Librarie s importier t haben , is t da s 
Linken de r Amiga-Library unbedingt vonnöten . 

2.4.2 Die Verwendung von Macros 

Die meiste n fü r de n Amiga erhältlichen Assemble r verfüge n übe r di e 
Möglichkeit, Macros zu verwenden . 

Ein Macro besteht au s ei n ode r mehrere n z u eine r Einhei t zusammen -
gefaßten Instruktione n (Assembler-Befehl e ode r Daten-Bytes) , di e in -
nerhalb de s Programm s durc h alleinige n Aufru f de s Macronamen s ein -
gefügt werde n können . 

Wenn innerhal b eine s Programm s ein e imme r gleichbleibend e Be -
fehlsfolge öfte r auftaucht , s o kan n dies e z u eine m Macro zusammen-
gefaßt werden . Durc h Eintrage n de s Macronamen s i n da s Program m 
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wird die Befehlsfolge bei m Assemblieren eingefügt. Man erspart sic h 
einige Tipparbeit . 

Ein Beispie l dazu : Nehme n wi r an , dies e Befehlsfolg e würd e häufige r 
auftreten: 

MOVE.L A2.A0 /Erste r Parameter nach AO 
MOVE.L A4,AI ;Zweiter Parameter nach A1 
BSR UILLSOSEI N ;Funktionsaufruf 
TST. D O /Rückgab e testen 

In diese m Fal l könnt e e s sic h lohnen , ei n Macro zu definieren . Ei n 
Macro hat imme r de n gleiche n Aufbau : 

Macroname MACRO 
Befehle 

ENDM 

MACRO ist da s Code-Wort , da s de m Assemble r signalisiert , da ß ei n 
Macro beginnt. END M signalisier t da s End e de s Macros. 

Beispiel: 

FUNKAUFRUF MACRO 
MOVE.L A2,A0 /Erste r Parameter nach AO 
MOVE.L A4,A1 /Zweite r Parameter nach A1 
BSR UILLSOSEI N /Funktionsaufru f 
TST. D O /Rückgab e testen 

ENDM 

Jedesmal, wen n dies e Befehlsfolg e i m Program m stehe n müßte , kan n 
nun de r Nam e de s Macros (FUNKAUFRUF) verwende t werden . 

Das einfach e Zusammenfasse n vo n Befehlsfolge n is t jedoc h nu r ei n 
Bruchteil de r Möglichkeiten , di e sic h durc h Macros ergeben. Durc h 
Parameterübergabe sin d si e wesentlic h vielseitige r al s i n unsere m er -
sten Beispie l ersichtlic h wurde . Ei n solche r Paramete r kan n beispiels -
weise de r Nam e eine r Funktio n sein , di e aufgerufe n werde n soll . De r 
übergebene Paramete r wir d mi t eine m \  un d eine r nachfolgende n 
Zahl, di e di e Numme r de s Parameter s angibt , angesprochen . 

Beispiel: 

FUNKAUFRUF MACRO ;1. Parameter = Name der Funktion 
MOVE.L A2.A0 
MOVE.L A4,A1 
JSR M  /Aufru f der Funktion 
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TST. D O 
ENDM 

Mit 

FUNKAUFRUF FunktionXY 

wird anstell e de s "JS R \ P "JS R FunktionXY " eingetrage n un d ent -
sprechend assembliert . 

Werden mehrer e Paramete r angegeben , müsse n dies e bei m Aufru f de s 
Macros mit Komma s getrenn t werden . Innerhal b de s Macros werden 
sie i n de r Reihenfolg e de r Übergab e mi t "\P , "\2" , " \3 " usw. entge -
gengenommen. 

Sollen innerhal b eine s Macros Schleifen vorkommen , mu ß ein e Klei -
nigkeit zusätzlic h beachte t werden . 

Beispiel-Macro zu m Fülle n vo n Speicherbereichen : 

FILL MACR O ;Fütluert,Anzahl,Register 

move.w #\1,d 0 
move.l #\2,d 1 

Loop\a move. w d0,(\3) + 
subq.l #1,d 1 
bne Loop \a 

ENDM 

Die Verwendun g de s \ @ nac h de m Labe l "Loop " is t unbeding t erfor -
derlich. Stelle n wi r un s vor , da s Labe l innerhal b de s Macros würde 
ohne diese n sonderbare n Zusat z benutzt , un d da s Macro sollte dreima l 
verwendet werden . Jedesma l würd e de r angegeben e Macro-Code vom 
Assembler i n de n Programm-Cod e eingefügt . Somi t stünd e a n dre i 
Stellen de s Programm s da s Labe l "Loop " un d de r Befeh l "bn e Loop" . 
Der Assemble r würd e sofor t reklamieren , da ß da s gleich e Labe l 
mehrmals benutz t wurde . 

Aus diese m Grun d wir d a n de n Labelname n \ @ angehängt . Be i jede m 
erneuten Macro-Aufru f wir d fü r \ @ ein e ander e Zah l eingesetzt , wo -
durch bei m erste n Aufru f da s Labe l "LoopO.000" , bei m zweite n 
"LoopO.OOl", bei m dritte n "LoopO.003 " usw. heißt . 

Zusätzlich z u de n Übergabeparameter n kan n innerhal b eine s Macros 
bedingt assemblier t werden . Da s heißt , aufgrun d bestimmte r Bedin -
gungen ha t da s Macro beim "Einbau " i n da s Program m ei n veränder -
bares Aussehen . 
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Eine Bedingun g beginn t mi t eine r IF-Anweisun g un d wir d mi t END C 
(End Condition =  Ende de r Bedingung ) abgeschlossen . Be i de n Bedin -
gungen wir d da s Ergebni s eine r arithmetische n Operatio n au f größer , 
kleiner, größergleich , gleic h ode r ungleic h nul l geprüft . 

Folgende IF-Bedingunge n stehe n zu r Verfügung : 

IFEQ AG1-AG2 
Fahre mi t fort , wen n Argument e gleic h sin d (equal). 

IFNE AG1-AG2 
Fahre mi t fort , wen n Argument e ungleic h sin d (not equal) . 

IFGT AG1-AG2 
Fahre mi t fort , wen n AG 1 > AG2 is t (greater than) . 

IFGE AG  1-AG 2 
Fahre mi t fort , wen n AG 1 >= AG2 is t (greater o r equal) . 

IFLE AG1-AG2 
Fahre mi t fort , wen n AG 1 <= AG2 is t (lower o r equal) . 

IFC S 
Fahre mi t fort , wen n String 1  = Strin g 2  ist (copy of) . 

STR1.STR2 

IF NC STR1, 
Fahre mi t fort , wen n String 1  <> String 2  ist (no cop y of) . 

STR1.STR2 

IFD ,  L 
Fahre mi t fort , wen n Labe l bereit s definier t is t (if defined) . 

Label 

IFND L 
Fahre mi t fort , wen n Labe l nich t definier t is t (not defined) . 

Label 
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Es sin d auc h Ausdrück e wi e "IFG E (2*\l)+10-(3*\2) " erlaubt . I m Zu -
sammenhang mi t de n Bedingunge n kan n mi t NAR G di e Anzah l de r 
übergebenen Argument e abgefrag t werden . 

Mit MEXI T kan n da s Macro vorzeitig beende t werden . Zu m End e de r 
Erkärung de r Macros soll dere n Verwendun g noc h anhan d einige r 
Beispiele gezeig t werden . 

Beispiele für Macros 

Macro für Aufru f vo n Library-Funktione n ohn e di e Eingab e vo n 
_LVO; die s wir d durc h da s Macro erledigt. 

CALLSYS MACRO 
jsr LV0 \1(a6) 
ENDM 

Aufruf: 

move.l $4,a6 
CALLSYS AllocMem 

Aufruf eine r Library-Funktion , wobe i i n A 6 nich t de r Zeige r au f di e 
Library steht . Hie r mu ß de m Macro mitgeteilt werden , w o e s di e Ba -
sisadresse hole n soll . 

LINKSYS MACRO 
move.l a6,-(a7 ) 
move.l \2,a6 
jsr _LV0\1(a6) 
move.l (a7)+,a 6 
ENDM 

Aufruf: 

CALLSYS AllocMem,ExecBas e 

Macro, um sic h da s lästig e _LV O bei m Importiere n eine r Library -
Funktion z u ersparen . 

XL IB MACR O 
XREF LV0 \1 
ENDM ~ 

Aufruf: 
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XLIB AUocMem 
XLIB CreateProc 

anstelle von 

XREF _LV0AUocMem,_LV0CreateProc 

Testen, o b e s sic h be i eine r List e u m ein e leer e List e handelt . Wir d 
beim Aufru f de s Macros ein Paramete r (ei n Register ) übergeben , wir d 
angenommen, da ß i n diese m Registe r de r Zeige r au f di e List e steht . 
Wenn kei n Paramete r angegebe n wird , mu ß de r Zeige r au f di e List e i n 
AO stehen. 

TSTLIST MACRO 
IFC 
CMP.L 
ENDC 
IFNC 
CMP.L 
ENDC 
ENDM 

* [list ] 

LH_TA1L+LN_PRED(AO),AO 

'UV 
LH_TAIL+LN_PRED(\1),\1 

Aufruf: 

TSTLIST 

oder 

TSTLIST A3 

Das BITDEF-Macro 

Um be i eine r Konstante n ei n bestimmte s Bi t setze n z u können , mu ß 
folgende Instruktio n eingebe n werden : 

BitNummer EQ U 3 
MyByit_Bit EQ U 1 « BitNummer 

Das Include-Fil e "exec/type.i " stell t hierfü r ei n brauchbare s Macro 
(BITDEF) zu r Verfügung . 

Beispiel: 

BITDEF MyBit,Bit,3 

zurück erhäl t man : 
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MyBitB_Bit = 3 
HyBitF_Bit = X00001000 

BITDEF MACRO *  prefix,&name,&bitnum 
BITDEFO \1,\2,B_,\3 
SET 1«\ 3 
BITDEFO \1,\2,F ,\3BITDEF 
ENDM 

\9BITDEF 

BITDEFO MACR O *  prefix,&name,&type,&value 
\1\3\2 EQ U \ 4 

ENDM 

2.4.3 Verwenden von Include-Dateien 

Include-Dateien sin d Dateien , in denen ein e Vielzah l vo n Definitione n 
vorgenommen wurden , di e durc h da s Einbinde n diese r Dateie n (Files ) 
dem eigene n Program m zu r Verfügun g stehen . 

Das Verwende n vo n Include-Dateie n is t fü r jeden , de r scho n i n C 
programmiert hat , selbstverständlich . I n Assemble r besteh t ebenfall s 
diese Möglichkeit . Da s heiß t nicht , da ß di e Includes des C-Compiler s 
für de n Assemble r genutz t werde n können . E s könne n jedoc h ver -
gleichbare Dateie n genutz t werden . 

Die au s C  bekannte n vordefinierte n Strukture n habe n i n de n As-
sembler-Includes zwar ei n etwa s veränderte s Aussehen , sin d prinzipiel l 
jedoch gleich . Z u ihre r Benutzun g existiere n einig e seh r hilfreich e 
Macros in de m Include-Fil e "exec/types.i" , di e di e Benutzun g vo n 
Strukturen ers t ermöglichen . 

Sehen wi r un s zu m Vergleic h di e C-Struktu r "List " an . 

struct List { 
struct Node *lh Head; 
struct Node *lh~T«il; 
struct Node *lh TailPred; 
UBYTE lh~Type ; 

Mit Hilf e unsere r Macros ist e s kei n Problem , dies e Struktu r nach -
zubilden. Si e sieh t fü r Assemble r s o aus : 

STRUCTURE LH,0 
APTR L H HEAD 
APTR L H TAIL 
APTR LH~TAILPRE D 

UBYTE l_pad; 

file:///9BITDEF
file:///1/3/2


302 Amiga intern 

UBYTE LH_TYP E 
UBYTE tH_pa d 
LABEL LH_SIZ E 

Wie is t dies möglich? STRUCTURE, APTR , UBYT E und LABEL 
sind Macroaufrufe , dene n entsprechend e Übergabe n gemach t werden . 
Mit Hilf e de r Macros wird de m entsprechende n Labe l ei n Wer t zuge -
wiesen. Diese r Wer t entsprich t de m Offse t de s Eintrage s innerhal b de r 
Struktur. 

Sehen wi r un s einma l dies e Macros an: 

STRUCTURE MACR O 
\1 EQ U 0 
SOFFSET SE T \ 2 

ENDM 

Als erste s wir d da s Macro STRUCTUR E aufgerufen. Diese m Macro 
werden zwe i Wert e übergeben . Zu m eine n is t die s ei n Labe l (LH ) un d 
weiterhin ein e Zahl . De m Labe l L H wir d durc h da s Macro der Wer t 0 
zugewiesen. Zusätzlic h wir d de m Labe l SOFFSE T de r Wer t de s zwei -
ten Übergabeparameter s zugewiesen . D a hierbe i de r Befeh l SE T (sieh e 
Hinweise zu r Benutzun g de s ASSEM ) benutz t wird , kan n de r Wer t vo n 
SOFFSET späte r wiede r veränder t werden . 

Halten wi r noc h einma l fest : 

LH = 0 
SOFFSET = 0 

Als nächste s wir d da s Macro APTR aufgerufen : 

APTR MACRO 
\1 EQ U SOFFSE T 
SOFFSET SET SOFFSET+4 

ENDM 

Dem Macro wird de r Label-Nam e LH_HEA D übergeben . 

Wie au s de m Macro ersichtlich, wir d diese m Labe l jetz t de r Wer t Nul l 
zugewiesen (SOFFSE T = 0) . SOFFSET wir d u m vie r erhöht . 

Beim erneute n Aufru f vo n APT R mi t de r Übergab e de s Label s 
LH_TAIL erhäl t diese s de n Wer t 4. SOFFSET wir d au f 8 erhöht. Al s 
nächstes erhäl t da s Labe l LH_TAILPRE D de n Wer t 8 und SOFFSE T 
den Wer t 12. 
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Das folgend e Macro, das aufgerufe n wird , heiß t UBYTE : 

UBYTE MACRO 
\1 EQ U SOFFSE T 
SOFFSET SET SOFFSET+1 

ENDM 

Durch de n Aufru f erhäl t LH_TYP E de n Wer t 12 und SOFFSE T de n 
Wert 13. "LH_pad" bekomm t de n Wer t 13 und SOFFSE T de n Wer t 14. 

Als letzte s sehe n wir d un s noc h da s Macro LABEL an : 

LABEL MACRO 
\1 EQ U SOFFSE T 

ENDM 

Hier wir d de m Labe l nu r de r SOFFSET-Wer t übergeben , ohn e ih n z u 
ändern. Nachde m all e Macros aufgerufen wurden , ergib t sic h folgen -
des Bild : 

LH = 0 
LH HEAD =  0 
LH~TAIL = 4 
LH TAILPRED = 8 
LH_TYPE = 12 
LH_pad = 13 
LH_SIZE = 14 

Hier wir d klar , woz u dies e Macros dienen. Jede m a n da s Macro über-
gebene Labe l is t de r entsprechend e Offse t zugewiese n worden , de n de r 
dazugehörende Eintra g i n de r Struktu r hat . De r Wert , u m de m 
SOFFSET erhöh t wurde , is t jeweil s di e Läng e de s entsprechende n 
Eintrages. Be i APT R (eine m 4-Byte-Zeiger ) is t de r addiert e Wer t so -
mit 4, beim Byt e (Läng e 1) der Wer t 1. 

Bleibt nu r noc h z u klären , woz u da s Macro LABEL benutz t wird . Mi t 
LABEL wir d de r aktuell e SOFFSET-Wer t a n da s angegeben e Labe l 
übertragen. Geschieh t da s a m End e eine r s o definierte n Struktur , is t 
dies automatisc h di e Läng e de r Struktur . 

Der Zugrif f au f dies e Struktu r stell t jetz t kei n Proble m meh r dar . I n C 
sähe e r wi e folg t aus : 

#include <exec/lists.h> 

main () 
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struct List MyList; 

MyList.lh_Type = 2; 

In Assemble r somit: 

include "exec/lists.i" 

lea Listadresse,aO 
move.b #2,LH_TYPE(aO ) 

/Adresse, ab der die Struktur steht 
;Typ eintragen 

Wenn beispielweis e Speiche r fü r ein e Struktu r beleg t werde n soll , s o 
muß nich t di e Läng e mühsa m nachgeschlage n werden , e s kan n jetz t 
wesentlich einfache r gehen : 

Nehmen wi r an , e s se i ein e Struktu r Unterstruktu r eine r anderen . 
Auch die s läß t sic h problemlo s lösen : 

STRUCTURE MyStruct.O 
APTR MerUeiBUoHin n 
UBYTE EinUer t 
STRUCT MeineListe.LH SIZE 
UBYTE Zähle r 
LABLE MyStruct_SIZ E 

Innerhalb de r Struktu r habe n wi r wiede r eine n neue n Macro-Aufruf : 

STRUCT MACR O 
\ 1 EQ U SOFFSE T 
SOFFSET SE T S0FFSET+\ 2 

An diese s Macro werden zwe i Paramete r übergeben . Zu m eine n is t 
dies da s Label , de m de r Offse t zugewiese n wird , zu m andere n di e 
Länge de r einzufügende n Struktur . 

SOFFSET wir d u m di e Läng e de r Struktu r erhöht , wa s bedeutet , da ß 
dem nächste n Labe l de r Off set hinter de r Struktu r übergebe n wird . I n 
unserem Beispie l wir d ein e List-Struktu r eingefügt , wa s durc h di e 
eingetragene Läng e vo n 14 Bytes (LH_SIZ E = Länge de r List-Struktu r 
= 14 ) erkennbar ist . 

Will ma n jetz t au f di e List-Struktu r zugreifen , geschieh t die s wi e 
folgt 

move.l #L H SIZE.dO 
CALLSYS AllöcMe m 

/Länge der List-Struktur nach DO 
/Siehe Macro-Beispiele 

ENDM 
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lea Meinestruktur,aO ;Zeige r auf Basisadresse 
lea MeineListe(aO),a O ; Zeiger auf Listanfang 
move.b #2,LH_TYPE(aO ) ;Ty p eintragen 

Oder durch: 

Iea M e i neSt ruktur+Mei neL i ste,aO 
move.b #2,LH_TYPE(aO ) 

Es stehe n folgend e Macros zur Strukturbildun g zu r Verfügung : 

STRUCTURE Label,Offset 
STRUCT Label,Struct_SIZE 

BYTE Läng e = 1  Byte 
UBYTE Läng e = 1  Byte 
WORD Läng e = 2 Byte 
UWORD Läng e = 2 Byte 
SHORT Läng e = 2 Byte 
USHORT Lange = 2 Byte 
BOOL Läng e = 2 Byte 
LONG Läng e = 4 Byte 
ULONG Läng e = 4 Byte 
FLOAT Länge = 4 Byte 
APTR Läng e = 4 Byte 
CPTR Läng e = 4 Byte 
RPTR Läng e = 2 Byte (fü r Offsets) 

In de n Include-File s sin d all e fü r C  nutzbare n Strukture n auc h al s 
Assembler-Struktur umgesetzt . Di e Name n de r Einträg e habe n sic h of t 
in de r Groß-/Kleinschreibun g geändert . 

Abgesehen vo n de n Strukture n sin d auc h weiter e seh r hilfreich e 
Macros und Definitione n i n de n Includes enthalten. 

2.4.4 Hinweise zur "sauberen" Programmierung 

Die meiste n i n diese m Abschnit t gegebene n Ratschläg e komme n vo n 
den Programmierer n de s Amiga-Betriebssystems , di e sicherlic h übe r 
den Verdach t erhabe n sind , kein e professionelle n Programmiere r z u 
sein un d nich t übe r entsprechend e Erfahrun g z u verfügen . 

Beim Programmiere n sollt e ma n di e Prozessorregiste r i n zwe i Gruppe n 
aufteilen. Die s sin d zu m eine n di e Registe r DO , Dl, A O und AI , di e i n 
eine Grupp e fallen . All e restliche n gehöre n i n di e ander e Gruppe . Di e 
Gruppen komme n imme r dan n zu r Geltung , wen n i n ein e Unterrou -
tine verzweig t wird . 
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Das Betriebssyste m is t imme r so programmiert, da ß di e Registe r de r 
ersten Grupp e (DO , Dl , AO, AI) al s Übergabeparamete r fü r di e auf -
zurufende Funktio n verwende t werde n können . Sollte n dies e nich t 
ausreichen, werde n notgedrunge n auc h ander e Registe r benutzt . 

Das aufrufend e Program m kan n nich t davo n ausgehen , da ß dies e Re -
gister de r erste n Grupp e nac h de m Funktionsaufru f ihre n alte n Wer t 
beibehalten haben . I m Gegensat z hierz u stehe n di e Registe r de r zwei -
ten Gruppe , dere n Wer t unveränder t bleibt . Sollt e da s Unterprogram m 
die Registe r de r zweite n Grupp e benutzen , müsse n dere n Inhalt e vo r 
der Benutzun g gerette t un d vo r de m Verlasse n de s Unterprogramm s 
zurückgegeben werden . 

Man kan n somi t beispielsweis e Schleife n mi t de n Register n D 2 bi s D 7 
aufbauen, ohn e sic h daru m kümmer n z u müssen , o b eventuell e Un -
terroutinen hie r "dazwischenfunken" . 

Wenn ma n sic h strik t nac h diese m Prinzi p richtet , kan n e s nich t pas -
sieren, da ß durc h ein e vo r längere r Zei t geschrieben e Routine , dere n 
genauer Aufba u nich t meh r präsen t ist , Registe r zerstör t werden , di e 
noch vonnöte n sind . 

Es komm t bei m Programmiere n öfte r vor , da ß ein e Funktio n vo n ei -
nem andere m Programmtei l nu r zu m Tei l verwende t werde n kann . 
Manche Programmiere r greife n dan n z u eine r rech t unsaubere n Me -
thode. Si e definiere n ei n zweite s Labe l innerhal b de r Funktio n un d 
springen dadurc h mitte n i n dies e Funktio n ein . Sicherlic h istxdie s 
machbar, gehör t jedoc h nich t zu m gute n Stil . Da s Program m wir d so -
mit fü r andere , abe r auc h fü r eine n selbs t nac h einige r Zei t seh r un -
übersichtlich. Di e Funktio n is t nich t kla r definiert . 

Beispiel: 

jsr Hauptfunktion 

jsr Unterfunktion 

rts 

Hauptfunktion: .•Aufgerufene Funktion 
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Unterfunktion: ;Eingefügtes Label 

rts ;Funkt ionsende 

Eine wesentlic h eleganter e Method e is t es , di e Haupt-Funktio n au s 
zwei kleinere n Funktione n bestehe n z u lassen , wovo n di e ein e separa t 
aufgerufen werde n kann . 

Beispiel: 

jsr Hauptfunktio n 

jsr Unterfunktio n 

rts 

Hauptfunktion: 

jsr Unterfunktio n 
rts 

Unterfunktion: 

rts 

Dieser Programmaufba u ha t de n Vorteil , da ß jed e Funktio n ihr e kla r 
definierbare Aufgab e ha t un d da s Program m somi t leiche r z u über -
blicken ist . 

In nahez u jede m Assembler-Program m müsse n global e Wert e un d 
Adressen abgeleg t werden . Ei n Beispie l hierfü r sin d Zeige r au f Libra -
ries, Window s ode r ähnlich e Strukturen . Hierfü r könne n entsprechend e 
Label a m End e de s Programm s abgeleg t werden . Sol l be i eine m diese r 
Label z.B . de r Zeige r au f di e DOS-Librar y gespeicher t werden , is t e s 
nur mi t Aufwan d möglich , da s Program m relokatibe l z u gestalten . 

Eine gut e Möglichkei t is t es , ein e Struktu r (si e werde n i n diese m Ka -
pitel besprochen ) mi t alle n globale n Zeiger n z u erstellen . Ein e solch e 
Struktur könnt e folgende s Aussehe n haben : 

STRUCTURE Globals.O 
APTR SysBas e 
APTR DosBas e 
APTR UindowPt r 
WORD Counter 
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LABEL Globals_SIZE 

Der Speicherbereich , de r fü r dies e Struktu r benötig t wird , is t meisten s 
nicht übermäßi g groß , s o da ß si e beque m i m Stape l Plat z findet . 

Ihr Program m kan n nu r folgendermaße n beginnen : 

LEA -Global_SIZE(a7),a 7 .-Schaffe n von Platz in Stapel 
move.l a7,a5 .-Zeige r auf Struktur nach A5 

In A 5 steh t jetz t de r Zeige r au f de n Anfan g unsere r Struktur . Wir d 
jetzt de r Zeige r au f di e DOS-Librar y geholt , kan n e r mit : 

move.l dO,DosBase(a5) 

gespeichert werden . De r Inhal t vo n A 5 dar f jetz t jedoc h nich t meh r 
achtlos veränder t werden . Durc h de n Zugrif f au f global e Variable n 
indirekt übe r A 5 wir d de r Programm-Cod e automatisc h relokatibel . 
Das Einfüge n eine r neue n Variable n stell t kein e Schwierigkeite n da r 
(eintragen i n di e Struktur , fertig) . 

Soll da s Program m beende t werden , mu ß de r Stape l wiede r i n de n 
Ursprungszustand versetz t werden . Dafü r reicht : 

LEA Global_SIZE(a7),a7 

Sollte di e global e Struktu r z u lan g werden , is t da s Abspeicher n dersel -
ben i m Stape l nich t z u empfehlen . I n diese m Fal l mu ß mi t de r Alloc -
Mem-Funktion de r entsprechend e Speiche r z u Begin n de s Programm s 
belegt werden . 

Beispiel: 

move.l #MEMF_PUBLIC!MEMF_CLEAR,d 1 
move.l #Global_SIZE,d O 
CALLSYS AllocMe m 
tst.l d O 
beq Fehler_AllocMe m 
move.l d0,a 5 

In A 5 befinde t sic h wiede r de r Zeige r au f di e Struktu r de r globale n 
Variablen. 
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2.5 Di e Benutzung von Funktionstabellen (Libraries ) 

Dieses Kapite l is t sowoh l fü r C  al s auc h fü r Assembler-Programmiere r 
gedacht. Da s Verständni s de s Kapitel s is t unerläßlich , wen n ma n de n 
Amiga mit al l seine n Möglichkeite n nutze n will . 

Was is t eigentlic h ein e Library ? Ein e Librar y is t lau t Übersetzun g ein e 
Bibliothek. E s handel t sic h hierbe i u m ein e Bibliothe k vo n Funktio -
nen, di e vo m Programmiere r genutz t werde n können . Si e ist , u m ge -
nau z u sein , ein e größer e Sprungtabelle , übe r di e di e Funktione n auf -
gerufen werden . Librarie s werde n gebraucht , dami t de r Programmiere r 
die Funktione n benutze n kann , di e nich t i n C  un d ers t rech t nich t i n 
Assembler vorhande n sind , jedoc h vo m Betriebssyste m zu r Verfügun g 
gestellt werden . Ei n Beispie l dafü r is t di e Funktio n OpenScreen( ) zu m 
Erstellen eine s eigene n Screens. C stell t di e Funktio n nich t zu r Verfü -
gung, si e mu ß mi t Hilf e eine r Librar y de s Amiga aufgerufen werden . 

Eine Librar y ha t folgende s Aussehen : 

00060A JH P SFC2FD6 
000610 JHP $FC0B28 
000616 JHP (FCOACO 

Die Librarie s de s Amiga sind i n di e verschiedene n Aufgabenteil e un -
terteilt. Di e meiste n vo n ihne n sin d scho n i m ROM-Bereic h de s Rech -
ners enthalten ; einig e wenig e müsse n noc h be i Bedar f vo n Diskett e 
nachgeladen werden . Dies e Librarie s stehe n zu r Verfügung : 

cl ist.lib 
diskfont.lib 
dos. lib 
expansion.lib 
exec.lib 
graphics.lib 
icon.lib 
intuition.lib 
layers.lib 
mathffp.lib 
math i eeedoubbas.lib 
mathtrans.lib 
potgo. lib 
ram.lib 
translator, lib 
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Darunter nimm t die Exec-Library ein e Sonderstellun g ein , den n ihr e 
Funktionen sin d sofor t nac h eine m Reset erreichbar. Wen n ma n ein e 
Funktion eine r andere n Librar y benutze n will , mu ß ma n die s de m Sy -
stem mitteilen , da s daraufhi n di e entsprechend e Librar y erstellt , au f 
die ma n dan n zugreife n kann . Sollt e dies e Librar y scho n erstell t wor -
den sein , wir d de m Programmiere r lediglic h mitgeteilt , w o e r si e er -
reichen kann . 

Von eine r Librar y is t normalerweis e lediglic h ihr e Basisadress e be -
kannt, vo n de r au s mi t negative n Off sets (Ausgleich) di e gewünschte n 
Funktionen aufgerufe n werden . 

Ein Library-Aufru f sieht , fü r all e Librarie s geltend , wi e folg t aus : 

move.l Iib6asis,a6 ;Basisadress e der Library 

jsr 0ffset(a6 ) ;Aufru f der Funktion mit negativem Offset 

Der Off set der entspechende n Funktio n mu ß au s eine r Tabell e ent -
nommen werden , di e Si e i m Anhan g diese s Buche s finden . Vo r de m 
Funktionsaufruf müsse n di e Paramete r (sofer n welch e benötig t wer -
den) de n entsprechende n Register n übergebe n werden . 

Wie scho n gesagt , sin d di e Funktione n de r Exec-Librar y scho n gleic h 
nach eine m Reset erreichbar. U m di e Funktione n de r Librar y aufru -
fen z u können , mu ß ihr e Basisadress e bekann t sein . Di e Basisadress e 
der Exec-Librar y steh t a b Speicherstell e $04, von w o au s si e ohn e 
Probleme ausgelese n werde n kann . Vo n C  au s erreich t ma n si e durc h 
Lesen de r Standardvariable n SysBase . 

Ein Aufru f eine r Exec-Library-Funktio n au s C  herau s is t seh r ein -
fach. Al s Beispie l zeige n wi r de n Aufru f de r FindName-Funktion . 

•include <exec/execbase.h> 
struct ExecBase *Sys8ase; 
struct Library *FindName(), *library; 

meinO 

< 
library = FindName(&(SysBase->LibList),"dos.library"); 
printf ("\n X x \n",library); 

> 

Dieses klein e C-Program m durchsuch t di e List e alle r zu r Verfügun g 
stehenden Librarie s nac h de r DOS-Library . Wir d dies e gefunden , s o 
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wird die Adresse, an der si e liegt , ausgegeben , ansonste n wir d ein e 
Null ausgegeben . 

Sie sehen , da ß e s auße r de r fü r Si e vielleich t etwa s verwirrende n Zu -
weisung innerhal b de s Funktionsaufrufe s be i Exec-Funktione n nicht s 
zu beachte n gibt . Wi r wisse n bereits , da ß de r FindName-Funktio n ei n 
Zeiger au f ein e List e un d de r Nam e de r Node mitgeteilt werde n muß . 
Warum di e Zuweisun g de r List e diese s Aussehe n hat , brauch t hie r 
noch nich t z u interessieren . Die s wir d i m Kapite l übe r ExecBas e er -
läutert. 

Doch sehe n wi r un s einma l an , wi e de r C-Compile r diese s Program m 
in Assemble r umsetzt . Wen n ma n sic h au f da s Wesentlich e beschränkt , 
hat da s umgesetzt e Program m diese s Aussehen : 

global 
global 

SysBase,4 
.library,4 

a i n : 

pea *Node 
move.l _SysBase,a6 
pea 378(a6) 
jsr _FindName 
move.l dO,_library 
move.l _library,-(a7) 
jsr jarintf 
rts 

,-Zeiger auf Node in Stapel schieben 
;Zeiger auf ExecBase (aus $4) 
;Zeiger auf Liste in Stapel schieben 
;FindName Funktion aufrufen 
.•Rückmeldung in Library merken 
;und im Stapel an die 
;_printf Routine übergeben 

_F i ndName 
movem.l 4(sp),a0/a1 ;Parameter für FindName aus Stapel in 

;die entsprechenden Register laden 
move.l _SysBase,a 6 ;Basisadresse der Exec-Library holen 
jmp -276(a6 ) ;Funktion FindName aufrufen 

Das komplett e vo m Compile r erzeugt e Assembler-Listin g is t etwa s 
umfangreicher, träg t jedoc h nich t zu m Verständni s de s Library-Funk -
tionsaufrufs be i un d wurd e deshal b weggelassen . 

_SysBase is t ei n Zeige r au f di e Exec-Library , desse n Funktione n mi t 
negativen Off sets aufgerufen werden . Wen n ma n mi t positive n Off sets 
von _SysBas e au s au f de n Speiche r zugreift , erhäl t ma n Wert e vo n 
ExecBase (de r Hauptstruktu r de s Betriebssystems) , au f di e wi r z u ei -
nem spätere n Zeitpunk t noc h eingehe n werden . Unte r de n Einträge n 
in de r ExecBas e befinde t sic h auc h ein e Liststruktur , i n de r di e Li -
braries verzeichne t sind . 
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Das Compilat ist zwa r ei n weni g umständlich , abe r trotzde m rech t gu t 
zu verstehen . 

Das Hauptprogram m bring t di e Zeige r au f di e List e un d di e Node in 
den Stape l un d ruf t daraufhi n da s Unterprogram m auf . Dor t werde n 
die ebe n gespeicherte n Paramete r i n di e dafü r vorgesehene n Registe r 
geladen. Nu n wir d di e Basisadress e de r Exec-Librar y gehol t un d i n A 6 
geschrieben. Dan n is t alle s vorbereitet , u m di e eigentlich e Funktio n 
FindName au s de r Exec-Librar y aufzurufen . De r Offse t diese r Funk -
tion ist , wi e sic h au s desse n Beschreibun g i m Kapite l übe r di e Liste n 
entnehmen läßt , -276. Folglich heiß t de r eigentlich e Funktionsaufru f 
"jmp -276(a6)" . De r zurückgegeben e Paramete r wir d i n "library" ge-
speichert, i n de n Stape l geschobe n un d mi t " p r i n t P au f de m Bild -
schirm ausgegeben . 

Wie scho n gesagt , is t de m Syste m de r Standor t de r Exec-Librar y be -
kannt, weshal b ei n Funktionsaufru f ohn e Problem e stattfinde n kann . 
Sollte ma n ein e Funktio n au s eine r andere n Librar y aufrufe n wollen , 
so wei ß wede r da s Betriebssyste m noc h de r C-Compiler , w o e r dies e 
Library z u finde n hat . Z u diese m Zwec k stell t di e Exec-Librar y ein e 
Funktion zu r Verfügung , mi t de r sic h di e Basisadresse n andere r Li -
braries ermittel n lassen . Dies e Funktio n nenn t sic h OpenLibrar y un d 
hat folgende s Aussehen : 

OpenLibrary 
LibPtr = OpenLibrary (LibName, Version) 
DO A 1 D O 

Parameter 

LibName 
Zeiger au f de n mi t Nul l abgeschlossene n Name n de r Library , di e ge -
öffnet werde n soll , z.B . "intuition.library". 

Version 
Gibt di e Library-Versio n an , di e de r Benutze r z u öffne n wünscht . 
Sollten mehrer e Librarie s desselbe n Namen s zu r Verfügun g stehen , 
werden si e anhan d de r Versione n unterschieden . Sollt e ein e neu e Ver -
sion verlang t werden , di e noc h nich t zu r Verfügun g steht , s o is t de r 
OpenLibrary-Aufruf gescheitert . 
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LibPtr 
Beinhaltet nac h de m Aufru f de r Funktio n di e Basisadress e de r ge -
suchten Library , sofer n dies e gefunde n wurde . Is t di e gesucht e Li -
brary nich t gefunde n worden , wir d ein e Nul l al s Fehlermeldun g zu -
rückgegeben. 

Der Variablen-Name , i n de r di e Basisadress e de r Librar y gespeicher t 
wird, kan n nich t beliebi g gewähl t werden . Dami t C  di e Basisadress e 
der Librar y weiß , au s de r ein e Funktio n aufgerufe n werde n soll , mu ß 
diese zuvo r i n eine r dafü r vorgesehene n Variable n gespeicher t werden . 
Wird dies e Variabl e zwa r deklariert , jedoc h nich t au f de n richtige n 
Wert gesetzt , führ t de r Aufru f de r Library-Funktio n zu m Abstur z de s 
Programms ode r soga r de s ganze n Rechners . 

Auflistung de r festgelegte n Variablen : 

Es gib t mehrer e Möglichkeiten , dies e feste n Variable n z u deklarieren . 
Am einfachste n is t e s jedoch , si e al s ULON G (Langwor t ohn e Vor -
zeichen) z u deklarieren , wei l ma n sic h s o di e Pointer-Umwandlun g 
erspart. Natürlic h mu ß be i de r Deklaratio n al s ULON G "exec/types.h " 
als Include-Fil e hinzugenomme n werden , d a de r Compile r sons t nich t 
weiß, wa s ULON G bedeutet . 

2.5.1 öffnen einer Library 

Sehen wi r un s de n Gebrauc h un d da s Öffne n eine r Librar y einma l an -
hand eine s Beispiel s an . Da s folgend e Beispie l öffne t di e Intuition-Li -
brary un d daraufhi n eine n eigene n Screen. 

Library Variable 

clist.Iibrary 
diskfont.library 
dos.library 
excansion.Iibrary 
exec.Iibrary 
graphics.library 
icon.Iibrary 
intuition.library 
layers.Iibrary 
mathffp.library 
mathieeedoubbas.library 
mathtrans.Iibrary 
potgo.Iibrary 
translator.library 

CListBase 
DiskFontBase 
DosBase 
ExpansionBase 
SysBase 
GfxBase 
IconBase 
IntuitionBase 
LayersBase 
MathBase 
Math IeeeDoubBasBase 
MathtransBase 
PotgoBase 
TranslatorBase 
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#include <exec/types.h> 
HMnclude <intuition/intuition.h> 

struct NewScreen ns = < 
0.0. 
640,256. 
2. 
0,1, 
HIRES, 
CUSTOMSCREEN, 
NULL, 

(UBYTE *) "M y Screen", 
NULL, 
NULL >; 

ULONG IntuitionBase; 

main() 
C 
ULONG screen; 

if(!(IntuitionBase=OpenL i bra ry("i ntu i t i on.Ii brary"))) 
exit(100); 

screen = OpenScreen (&ns); 
> 

Nachdem exec/types.h und die Intuition-Strukturen eingebunde n sind , 
wird di e Screen-Struktu r initialisier t un d IntuitionBas e al s ULON G 
deklariert. IntuitionBas e mu ß globa l deklarier t werden , d a si e i n de n 
von C  eingebundene n Prozedure n (OpenScreen ) verwende t werde n 
muß. Dan n wir d di e OpenLibrary()-Funktio n de r Exec-Librar y auf -
gerufen un d di e Intuition-Librar y geöffnet . I n IntuitionBas e wirr f di e 
Basisadresse de r Librar y gespeichert . Daraufhi n wir d di e OpenScreen -
Funktion aufgerufen . 

Sehen wi r un s wiede r an , wa s de r Compile r au s diese m Program m 
macht. Da s eigentlich e Compiler-Program m is t etwas  umfangreiche r 
und wurd e hie r bi s au f di e wichtigste n Teil e verkürzt . 

ns: .-Initialisierun g der Screen-Stuktur 
"dc.w 0 
dc.w 0 
dc.w 640 
dc.w 256 
dc.w 2 
dc.b 0 
dc.b 1 
dc.w -32768 
dc.w 15 
dc.l S0000 
dc.l .1+0 
dc.l $0000 
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dc.l $0000 
.1: 

dc.b "My Screen",0 

global _IntuitionBase,4 

_main: 

movem.I version,-(sp) 
pea "name 
jsr _OpenLibrary 
move.l dO,IntuitionBase 
tst.l dO 
bne .5 
pea 100 
jsr _exit 
.5: 

pea _ns 
jsr _OpenScreen 
rts 

_OpenScreen: 

move.l 4(sp),a0 

move.l _IntuitionBase,a6 

jmp -198(a6) 

_OpenLibrary: 
move.I _Sysbase,a6 
move.l 4(sp),a1 
move.l 8(sp),d0 
jmp -552(a6) 

;Lib. Version in den Stapel 
;Zeiger auf name in Stapel 
;OpenLib-Funkt ion aufrufen 
.-Rückmeldung speichern 
;Auf Null testen 
.-Nicht Null (ok) 
;Nummer bei Exit 
.-Exit 

.-Zeiger auf Screen-Struktur 
;Open-Screen-Funktion aufrufen 
,-Rücksprung 

;Zeiger auf Screen-Struktur 
;Basisadresse aus der festen 
/Variablen IntuitionBase holen 
;Funktion ausführen 

;Basisadresse von Exec holen 
;Zeiger auf Namen holen 
,-Version aus Stapel holen 
;OpenLibrary ausführen 

Hier könne n Si e sehen , da ß ohn e di e Deklaratio n vo n IntuitionBas e 
das Program m nich t compilier t werde n kann , d a dies e Variabl e i n 
OpenScreen verwende t wird . Sollt e si e deklariert , jodoc h nich t richti g 
(mit OpenLibrary ) initialisier t worde n sein , stürz t da s Program m ab ! 

2.5.2 Schließen einer Library 

Eine Librar y sollt e imme r geschlosse n werden , wen n si e nich t meh r 
gebraucht wird , dami t da s Betriebssyste m dies e Librar y entferne n 
kann un d meh r Speiche r zu r Verfügun g steht . 

Eine solch e Funktio n stell t di e Exec-Librar y zu r Verfügung . Si e lautet : 
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CloseLibrary 
C l o s e L i b r a r y ( l i b r a r y ) 

AI 

Parameter 

library 
Zeiger au f die offene Library, di e geschlossen werde n soll . 

2.5.3 Weitere Library-Funktionen 

RemLibrary 
F u n k t i o n : E r r o r = R e m L i b r a r y ( l i b r a r y ) 

DO A1 

O f f s e t : -40 2 

Beschreibung 
Die Funktio n entfern t ein e Library-Struktu r au s de r Library-List e de r 
ExecBase-Struktur. Nac h de m Entferne n de r Librar y is t e s nich t mög -
lich, si e mi t OpenLibrary( ) z u öffnen . 

Library 

Zeiger au f di e Library-Struktur . 

Error 
Gibt an , o b i n de r Funktio n ei n Fehle r aufgetrete n ist . Is t ei n Fehle r 
aufgetreten, wir d di e Fehlermeldun g i n D O übergeben, ansonste n wir d 
Error au f Nul l gesetzt . 



OldOpenLibrary 
Funktion: Library = OldOpenLibraryCIibName) 

DO A 1 

Offset: -408 

Beschreibung 
Die Funktion is t ei n Überbleibse l au s de r Kickstart-Versio n 1.0. Sie 
dient ebenfall s zu m Öffne n eine r Library , prüf t jedoc h nich t di e Ver -
sionsnummer de r z u öffnende n Library . Di e Funktio n wurd e nu r des -
halb i n de r Exec-Librar y belassen , d a Programme , di e mi t de r Kick -
start-Version 1.0 arbeiten, auc h mi t de r Versio n 1.2 laufen. 

2.6 Multitasking 

Das Multitaskin g is t ein e de r hervorstechendste n Fähigkeite n vo n 
Exec. Man versteh t darunte r di e Fähigkei t de s Betriebssystems , meh -
rere Programm e gleichzeiti g ablaufe n z u lassen . Jede s diese r Pro -
gramme stell t eine n sogenannte n Task dar. D a de r Amiga nur übe r 
einen Prozesso r verfügt , kan n i n Wirklichkei t natürlic h imme r nu r ei n 
Task tatsächlich arbeiten . Dami t trotzde m de r Eindruc k eine s gleich -
zeitigen Ablauf s mehrere r Tasks entsteht, wir d de r 68000e r zwische n 
den Tasks aufgeteilt. Die s kan n nu r i n eine m zeitliche n Rahme n ge -
schehen. D.h . jede r Task bekommt de n Prozesso r fü r ein e bestimmt e 
Zeitspanne. De r Prozesso r wir d de n Tasks im sogenannte n Zeitmulti -
plexverfahren zugeteilt . 

Nicht all e Tasks, die sic h i m Computerspeiche r befinden , müsse n 
gleichzeitig ablaufen . Viel e vo n ihne n werde n nu r i m Bedarfsfall e ak -
tiviert. Si e könne n sons t au f de n Druc k eine r bestimmte n Taste , au f 
eine Mauspositio n usw . warten . Au s diese n Gründe n werde n di e ver -
schiedenen Tasks in folgend e Kategorie n (engl . Task-States) eingeteilt: 

RUNNING 
Dies is t de r Task, der gerad e de n Prozesso r belegt . E s befinde t sic h 
immer nu r ei n einzige r Task im RUNNING-State . 

READY 
Alle Tasks, die berei t zu m Ablau f sind , de n Prozesso r zu r Zei t abe r 
nicht belegen , befinde n sic h i m READY-State . 
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WAITING 
Tasks im WAITING-Stat e sin d all diejenigen, die zur Zei t nich t ab -
gearbeitet werde n sollen , d a si e au f ei n bestimmte s Ereigni s warten . 

Zusätzlich kan n sic h ei n Task vorübergehend auc h i n eine m de r fol -
genden Zuständ e befinden : 

ADDED 
Ein solche r Task wurde gerad e zu m Syste m hinzugefüg t un d is t noc h 
nicht i n eine m de r dre i obige n Zustände . 

REMOVED 
Dieser Task ist gerad e beende t worden . E r befinde t sic h nich t meh r i n 
einem de r dre i obere n Zuständ e un d wir d au s de m Syste m entfernt . 

EXCEPTION 
Eine Task-Exception ist ei n besondere r Zustand , i n de n de r Task 
durch ei n bestimmte s Ereigni s versetz t werde n kann . Nac h Bearbei -
tung diese r Exception kehrt e r wiede r z u eine m de r dre i obere n Zu -
stände zurück . 

Ein Task besteht i m wesentliche n au s zwe i Elementen : de m eigentli -
chen Program m un d de r Task-Struktur . Dies e enthäl t all e Informatio -
nen übe r de n Task, die Exec benötigt. A m Beste n versteh t ma n di e 
vielfältigen Möglichkeite n eine s Tasks, wenn ma n di e Task-Struktu r 
genau betrachtet : 

2.6.1 Die Task-Struktur 

Die Task-Struktur , wi e si e i n de m Include-Fil e "exec/tasks.h " eine s C -
Compilers definier t ist , sieh t folgendermaße n au s (Di e Zahle n i n 
Klammern bezeichne n di e Entfernun g eine s Element s vo n de r Basis -
adresse de r Struktur) : 

e x t e r n s t r u c t Tas k { 
s t r u c t Nod e tc_Node ; 
UBYTE t c F l a g s ; 
UBYTE t c S t a t e ; 
BYTE t c IDNestCnt ; 
BYTE tc~TDNestCnt ; 
ULONG t c ~ S i g A l l o c ; 

/ * ( 1 4 ) 
/ * ( 1 5 ) Tas k s t a t e 
/ * ( 1 6 ) Z ä h l e r f ü r O i s a b l e O * / 
/ * ( 1 7 ) Z ä h l e r f ü r F o r b i d O * / 
/ * ( 1 8 ) B e s e t z t e S i g n a l - B i t s * / 
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>; 
/* 

ULONG tc_SigWait; /* (22) 
ULONG tc_SigRecvd; /* (26) 
ULONG tc_SigExcept; /* (30) 
UUORD tc_TrapAUoc; /* (34) 
UUORD tc_TrapAble; /* (36) 
APTR tc_ExceptData; /* (38) 
APTR tc_ExceptCode; /* (42) 
APTR tc_Trapi)ata; /* (46) 
APTR tc_TrapCode; /* (50) 
APTR tc~SPReg; /* (54) 
APTR tc SPLower; /* (58) 
APTR tc~SPUpper; /* (62) 
VOID (*tc_Switch)(); /* (66) 
VOID (*tc_Launch)(); /* (70) 
struct List tc_Men£ntry ; /* (74) 
APTR tc_UserData; /* (88) 

Auf diese wird gewartet */ 
Empfangene Signale */ 
Exceptions auslösende S.*/ 
Besetzte Trap-Befehle */ 
Erlaubte Trap-befehle */ 
Daten für Exceptions */ 
Code für Exceptions */ 
Daten für Trap-Handler */ 
Code für Trap-Handler */ 
Zwischenspeicher für SP */ 
Untere Stack-Grenze */ 
Obere Stack-Grenze +2 */ 
Task verliert CPU */ 
Task erhält CPU */ 
Belegter Speicher */ 
Zeiger auf Task-Daten */ 

Flag-Bits 

#define TB PROCTIME 0 
#define TB~STACKCHK 4 
#define TB_EXCEPT 5 
fdefine TB SWITCH 6 
#define TB_LAUNCH 7 

fdefine TF PROCTIME (1«0 ) 
#define TF~STACKCHK (1«4 ) 
#define TF EXCEPT (1«5) 
#define TF~SUITCH (1«6 ) 
#define TF LAUNCH (1«7) 

Task Status 

#define 
#define 
#define 
#define 
#define 
#define 
#define 

TS INVALID 
TS~ADDED 
TS RUN 
TS READY 
TS WAIT 
TS EXCEPT 
TS~REMOVED 

Vordefinierte Signale 

#define SIGB ABORT 0 
#define SIGB CHILD 1 
#define SIGB'BLIT 4 
#define SIGB'SINGLE 4 
#define SIGB'DOS 8 

#define SIGF ABORT (1«0) 
#define SIGF CHILD (1«1) 
#define SIGF~BLIT (1«4) 
#define SIGF SINGLE (1«4) 
#define SIGF~DOS (1«8) 

Wie ma n sieht , besteh t de r Kop f eine r Task-Struktu r au s eine r Node -
Struktur, wi e wi r si e i m vorangegangene n Kapite l kennengelern t ha -
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ben. Der Grun d dafü r ist , da ß Exec die Tasks in zwe i verschiedene n 
Listen verwaltet , jeweil s ein e fü r di e READY-Task s un d ein e fü r di e 
WAITING-Tasks. Ma n kan n au f ein e Task-List e dahe r auc h prinzipi -
ell Funktione n wi e Insert() , Remove( ) ode r FindName( ) anwenden . 

Allerdings existiere n eigen e Funktione n zu r Verwaltun g de r Task-Li-
sten, di e speziel l a n di e Tasks angepaßt sind . Z u jede r List e gehör t 
bekanntlich auc h ei n Listen-Kopf . I m Fall e de r Task-Listen befinden 
sich dies e i n de r ExecBase-Struktur . Au f dies e Struktu r sol l a n diese r 
Stelle nich t nähe r eingegange n werden . Si e wir d späte r noc h gena u 
beschrieben. Folgend e Zeile n zeigen , wi e ma n au f di e Task-Listen zu-
greifen kann : 

#include <exec/execbase.h> 

extern ExecBase *SysBase; 

mainO 

struct Task *waiting, *ready, *running; 

waiting=(struct Task *)SysBase->TaskUait.lh_Head; 
ready=(struct Task *)SysBase->TaskReady.lh_Head; 
running=(struct Task *)SysBase->ThisTask; 

usw. 
> 

Dieses Program m übergib t i n WAITING und READY je eine n Zeige r 
auf di e erst e Task-Struktu r de r jeweilige n Liste . Be i RUNNING han-
delt e s sic h u m eine n Zeige r au f de n RUNNING-Task . D.h . TaskWai t 
und TaskRead y sin d Listen-Köpfe , wobe i e s sic h be i ThisTas k nu r u m 
einen Zeige r handelt . D a e s imme r nu r eine n einzige n RUNNING -
Task gebe n kann , existier t hie r natürlic h kein e Liste . 

Task-Switching 

An diese r Stell e sin d jetz t ers t einma l ei n paa r Wort e z u de m zentrale n 
Vorgang nötig , de r dafü r verantwortlic h ist , da ß mehrer e Tasks den-
selben Prozesso r benutze n können : de m Task-Switching. Wie de r Nam e 
schon sagt , handel t e s sic h dabe i u m da s Umschalte n de r verschie -
denen Tasks. Befindet sic h ei n Task einmal i n eine r de r beide n Task-
Listen, wird e r automatisc h i n diese n Vorgan g mi t aufgenommen . 
Frage Nr. l bei m Task-Switching ist: 
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Wie werden  die  Tasks umgeschaltet? 
Ein Task weiß nicht , wan n e r de n Prozesso r erhäl t un d wiede r abge -
ben muß . Prüf t e r da s ThisTask-Fel d i n ExecBase , finde t e r dor t im -
mer de n Zeige r au f seine n Task, da e r diese s Fel d j a nu r abfrage n 
kann, wen n e r gerad e di e CP U besitzt . I n Wirklichkei t kan n e r abe r z u 
jedem beliebige n Zeitpunk t unterbroche n werden . Ausgelös t wir d de r 
ganze Vorgan g vo n eine m Interrupt , de r auftritt , wen n de r Task den 
ihm zustehende n Antei l a n Rechenzei t verbrauch t ha t ode r wen n ei n 
wichtiger Task sofort abgearbeite t werde n muß . Di e Switch-Routin e 
des Betriebssystem s erledig t da s eigentlich e Umschalten . I m Gegensat z 
zum Task, der imme r i m User-Mod e de s 68000e r läuft , wir d di e 
Switch-Routine i m Supervisor-Modu s abgearbeitet . Zuers t werde n di e 
Prozessorregister D0-D 7 un d A0-A 6 au f de m Task-Stack gesichert. 
Der User-Stack-Pointe r komm t dan n i n da s tc_SPReg-Fel d de r Task -
Struktur, un d zuletz t komme n noc h Statusregiste r un d Programmzähle r 
auf de n User-Stack . Si e wurd e vo m 68000 durch de n Interrup t auto -
matisch au f de n Supervisor-Stac k gelegt . Dan n wir d de r Task in di e 
READY-Liste übernommen . 

Der neu e Task stammt entwede r au s de r READY- oder WAITING -
Liste. E r wir d jetz t dor t entfern t un d stat t desse n i n da s ThisTask -
Feld eingetragen . Danac h werde n ers t sei n Stackpointe r au s seine m 
tc_SPReg-Feld un d anschließen d sein e Registe r vo n seine m Stac k ge -
holt. Exec verläßt di e Switch-Routin e a m End e mi t eine m RTE . Da -
mit wir d automatisc h de r neu e Task bearbeitet. 

Dies wa r selbstverständlic h nu r ein e grob e Zusammenfassun g de s Ab -
laufs de r Switch-Routine . Tatsächlic h werde n noc h Date n ausgetausch t 
und Sonderfäll e überprüft . 

Wenn sic h de r Task im EXCEPTION-Stat e befindet , kan n e s vorkom -
men, da ß di e Switch-Routin e vo r bzw . nac h de m Umschalte n noc h di e 
Routinen aufruft , dere n Adresse n i n de n tc_Launch - un d tc_Switch -
Einträgen de r Task-Struktu r gespeicher t sind . Abe r wi e gesagt , de r 
gesamte Umschaltvorgan g läuf t automatisc h ab . Si e brauche n sic h 
darum nich t z u kümmern . 

Wann werden  die  Tasks umgeschaltet? 
Formuliert ma n di e Frag e anders , laute t sie : Welche n Antei l de r Re -
chenzeit bekomm t ei n bestimmte r Task? Das Verteile n de r Rechenzei t 
heißt Task-Scheduling. Als Grundlag e dafü r verwende t Exec das 
ln_Pri-Feld de r List-Node-Struktu r a m Anfan g de r Task-Struktur . 
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Allgemein gilt , j e höhe r di e Prioritä t eine s Tasks, desto meh r Re -
chenzeit bekomm t er , d. h dest o schnelle r wir d e r abgearbeitet . Exec 
beginnt mi t de m Task mit de r höchste n Priorität . E r bekomm t fü r ein e 
bestimmte Zeitspann e de n Prozessor . Danac h wir d di e Rechenzeit , di e 
er verbrauch t hat , vo n seine r relative n Prioritä t i m Vergleic h z u de n 
READY-Tasks abgezogen . Dami t is t e r jetz t nich t meh r de r Task mit 
der höchste n Priorität , un d s o komm t de r nächst e Task an de n Pro -
zessor. Diese s Verfahre n stell t sicher , da ß auc h Tasks mit eine r niedri -
gen Prioritä t a b un d z u einma l de n Prozesso r bekomme n un d zeitkri -
tische Tasks, die de n Prozesso r zwa r sofort , abe r nu r fü r ein e kurz e 
Zeitspanne benötigen , de n andere n vorgezoge n werden . 

Die Prioritä t kan n wi e üblic h Wert e zwische n -128 und 127 annehmen. 
Ein normale r Task sollte di e Prioritä t 0 erhalten. Die s is t auc h di e 
Priorität eine s CLI-Tasks . Di e übrige n Tasks des Betriebssystem s be -
wegen sic h zwische n -20 und 20, es is t als o nich t nötig , extrem e Wert e 
in da s tc_Node.ln_Pri-Fel d eine r Task-Struktu r z u schreiben . 

Ein weitere s Fel d de r Task-Struktu r is t tc_Node.ln_Name . E s enthäl t 
einen Zeige r au f de n Name n de s Tasks (siehe Kapite l übe r Listen) . 
Damit wir d da s Auffinde n eine s bestimmte n Tasks erleichtert. 

Das tc_State-Fel d enthäl t de n Task-State. Folgende Wert e sin d de n 
verschiedenen State s zugeordnet : 

UNGÜLTIG = 0 
ADDED =  1 
RUNNING =  2 
READY -  3 
WAITING =  4 
EXECPTION =  5 
REMOVED =  6 

Um besse r verstehe n z u können , wi e da s Task-Switching arbeitet, 
folgt a n diese r Stell e di e Dokumentatio n de r Wait-Funktion , vo n de r 
aus ei n andere r Task gestartet wird . 

>= DO * B i t -Maske f ü r S i g n a l - B i t s 
>= A6 = Z e i g e r au f ExecBas e 
f d e d O move. l 2 7 6 ( A 6 ) , A 1 
fc1ed4 move. l D0 ,22 (A1 ) 
f c l e c B move. w # $ 4 0 0 0 , $ d f f 0 9 a 
f c l e e O addq. b # 1 , 2 9 4 ( A 6 ) 
fc1ee4 b r a . s $ f c 1 f 1 a 
f c l e e o move. b # $ 0 4 , 1 5 ( A 1 ) 
f d e e c lea 4 2 0 ( A 6 ) , A 0 
f d e f O lea 4 ( A 0 ) , A 0 
f c 1 e f 4 move. l 4 ( A 0 ) , D 0 

Z e i g e r au f e igene n Task 
E i n t r a g e n de r S i g n a l - B i t s 
D i s a b l e -
Macro 
Unbedingter Sprun g 
T a s k - S t a t u s auf Wait 
Z e i g e r au f W a i t - L i s t e 
Z e i g e r au f l h _ T a i l 
Z e i g e r au f l e t z t e Node ho len 
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fdef8 move.l 
fclefc move.I 
fdefe move.l 
fc1f02 move.l 
fc1f04 move.l 
fc1f06 move.l 
fdf08 lea 
fdfOc jsr 

A1,4(A0) 
A0,(A1> 
D0,4(A1) 
DO,A0 
A1,(A0) 
A5.A0 
-54(A6),A5 
-30(A6) 

Task ans Ende der Liste legen 
und richtig 

verketten 
A5 retten 
Zeiger auf Switch-Funktion 
Supervisor) 

Nach de m Aufru f de r Supervisor-Funktio n wir d di e Switch-Routin e 
aufgerufen. 

fc1f10 move.l 
fc1f12 move.l 
fc1f16 move.l 

fdf 1a move. I 
fdfle and.l 

fc1f20 beq.s 
fc1f22 eor.l 

fc1f26 subq.b 
fc1f2a bge.s 
fc1f2c move.w 
fc1f34 move. I 
fc1f36 rts 

A0,A5 
276(A6),A1 
22<A1),D0 

26(A1),D1 
D0.D1 

$fc1ee6 
D1,26(A1) 

#1,294(A6) 
$fc1f34 
#$c000,$dff09a 
D1,D0 

A5 zurückholen 
Jetziger Task nach A1 
Signal-Bits holen, auf die 
gewartet wird 
Empfangene Signale holen 
Ist ein Signal, auf das 
gewartet wird, angekommen? 
Nein, nichts angekommen 
Angekommene Signal-Bits 
löschen 
Enable -

Macro 
Angekommene Signale nach DO 
Rücksprung 

Der Task-Stack 

Neben de r Task-Struktu r benötig t de r Task auch eine n Stack . Die s ist , 
wie scho n erwähnt , ei n User-Stack . Tc_SPLowe r enthäl t di e untere , 
tc_SPUpper di e ober e Grenz e de s Stack s (zu r Erinnerung : Ei n Stac k 
wächst imme r vo n obe n nac h unten , d.h . vo n de n hohe n Adresse n z u 
den niedrigen) . 

Die Adress e i n tc_SPRe g wir d al s Speiche r fü r de n Stack-Zeige r au f 
den Registerstape l verwendet . Hie r werde n di e Registe r sowi e di e 
Rücksprungadresse de s Tasks abgelegt, wen n e r i m WAITING-Modu s 
steht. 

Normalerweise setz t ma n tc_SPRe g = tc_SPUpper. Ma n kan n 
tc_SPReg abe r auc h au f ein e beliebig e Adress e zwische n tc_SPUppe r 
und tc_SPLowe r setzen . Dan n kan n ma n de n Bereic h zwische n 
tc_SPReg un d tc_SPUppe r al s Speiche r fü r global e Variable n ode r 
ähnliches benutzen . 

Noch ei n Wor t z u tc_SPUpper : 
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Tc_SPUpper zeigt au f die obere Grenz e de s Stacks , dami t is t di e erst e 
Adresse nac h de m Stack-Bereic h gemeint . Da s Wor t a n de r letzte n Po -
sition i m Stac k ha t dahe r di e Adress e tc_SPUppe r minu s 2. 

Da Exec beim Task-Switching die Registe r au f de m Taskstac k zwi -
schenspeichert, mu ß diese r ein e Mindestgröß e vo n 70 Bytes haben . 
Dann dar f de r Task aber wede r Variable n noc h Rücksprungadresse n 
auf de n Stac k legen . D a abe r besonder s C-Programm e reichlic h vo m 
Stack Gebrauc h machen , sollt e ma n ih n mi t mindesten s eine m KByt e 
bemessen. 

Da ei n Task aus verschiedene n Elementen , Task-Struktur , Stack , Pro -
gramm usw . besteht , mu ß ma n auc h meh r ode r wenige r Speiche r fü r 
ihn reservieren . E s besteh t dahe r di e Möglichkeit , ein e Liste , di e al l 
den belegte n Speiche r de s Tasks enthält, i n de r Task-Struktu r unter -
zubringen. Da s tc_MemEntry-Fel d enthäl t de n zugehörige n Listen -
kopf. Wi r wolle n i n diese m Kapite l au f dies e Möglichkei t nich t weite r 
eingehen, d a de r Aufba u eine r solche n Speicher - ode r MemLis t ers t 
später erkär t wird . 

Sehen wi r un s de n de n Registerstape l einma l genaue r an . 

Der Aufba u de s Registerstapel s wir d deutlich , wen n ma n sic h di e Dis -
patch-Funktion de s Exec ansieht. E s mu ß beachte t werden , da ß di e 
Dispatch-Funktion i m Supervisormodu s läuf t un d deshal b mi t eine m 
RTE abgeschlosse n wird . 

Wenn di e folgende n Befehl e durchlaufe n werden , steh t i n A 5 de r Zei -
ger au f de n Registerstape l (tc_SPReg) . Mi t de m RT E wir d de r Task 
gestartet, desse n Registe r gehol t werden . 

fc0fa6 lea 66(A5),A2 Stapelzeige r für Task holen 
fcOfaa move A2.USP Stapelzeige r setzen 
fcOfac move.l (A5)+,-(A7 ) Rücksprungadress e setzen 
fcOfae move.w (A5)+,-(A7 ) Statusregiste r setzen 
fcOfbO movem.l (A5),A6-A0/D7-D0 Task-Register holen 
fc0fb4 rte Einsprun g in Task 

Somit ergib t sic h dies e Stapelbelegung : 

Offset Erklärun g 

00 Rücksprungadresse 
04 Statusregister 
06 bis 37 Register DO bis D7 
38 bis 65 Register A0 bis A6 
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Ab Offset 6 6 beginnt de r Task-Stapel . Danac h folg t de r "normale " 
Stapel de s Tasks. 

Die Rücksprungadress e zeig t be i Tasks, die au f Wait stehen, au f da s 
Ende de r Supervisor-Funktio n (au f RTS) . Wir d de r RT S durchlaufen , 
wird di e erst e Rücksprungadress e au s de m Stape l geholt . Dies e zeig t 
bei eine m solche n Task auf SFC1F1 0 (Kic k 1.2). Diese Adress e befin -
det sic h innerhal b de r Wait-Funktion , di e nu n prüft , welch e Task-Si -
gnale eingegange n sind , un d de n Task gegebenenfalls aktiviert . 

Da di e Wait-Funktio n übe r eine n JS R aufgerufe n wurde , wir d si e 
entsprechend mi t eine m RT S abgeschlossen . Di e letztendlich e Rück -
sprungadresse befinde t sic h somi t be i Off set 7 4 von de r Adress e aus -
gehend, au f di e tc_SPRe g (Offset 5 4 in de r Task-Struktur ) zeigt . 

Erlauben und Verbieten des Task-Switchings 

Es kan n manchma l stören d sein , da ß ei n Task zu jede m beliebige n 
Zeitpunkt de n Prozesso r verliere n kann . Stelle n Si e sic h vor , Si e wol -
len di e List e de r WAITING-Task s au f de m Bildschir m ausgeben . Abe r 
während Ih r Program m Eintra g fü r Eintra g liest , wechsel t ei n 
READY-Task zu m WAITING-Stat e ode r umgekehrt . Dan n sin d di e 
gelesenen Wert e falsch . Dahe r gil t grundsätzlich : Imme r wen n ei n Task 
auf Datenstrukture n zugreift , di e entwede r de m gesamte n Syste m ode r 
bestimmten andere n Tasks offenstehen, mu ß vorhe r da s Task-Swit-
ching abgeschaltet werden , dami t di e Date n währen d de s Zugriff s 
nicht vo n eine m andere n Task oder de m Betriebssyste m veränder t 
werden können . 

Forbidf) und Permit( ) 
Diese beide n Routine n stelle n di e erst e Stuf e de r obe n erwähnte n Ab -
schaltung dar . Forbid( ) sperr t da s Task-Switching, Permit() erlaub t e s 
wieder. Beid e Routine n werde n ohn e Paramete r aufgerufe n un d gebe n 
auch kein e Wert e zurüc k (C-Typ : void). 

Disable() und  Enablef) 
Oft reich t e s nich t aus , nu r da s Task-Switching abzuschalten. Den n 
viele Datenstrukture n de s System s werde n vo n Exec innerhalb vo n In -
terrupts verändert . Dahe r kan n ma n sämtlich e Interrupt s mi t Disable( ) 
verbieten un d mi t Enable( ) wiede r erlauben . Abe r Vorsicht ! Ei n Ver -
bot de s Task-Switchings , auc h übe r länger e Zei t hinweg , schade t 
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nicht. Anders ist e s be i de n Interrupts . Ih r regelmäßige s Auftrete n is t 
für Exec lebenswichtig. Sperr t ma n di e Interrupt s fü r länger e Zeit , 
kann die s z u eine m Systemzusammenbruc h führen , wen n ma n späte r 
wieder zu m Multitaskin g zurückkehre n will . Währen d eine s Disable( ) 
ist de r Task völlig ungestört , d a durc h da s Abschalte n de r Interrupt s 
auch kei n Task-Switching mehr stattfindet . 

Es is t auc h möglich , mehrer e Forbid() - ode r Disable()-Aufruf e in -
einander z u verschachteln . E s existiere n zwe i Zähler : TDNestCn t un d 
IDNestCnt (Task Disabl e Nestin g Counte r und Interrupt Disabl e Ne -
sting Counter) . Mit jede m Aufru f vo n Forbid( ) wir d TD_NestCn t u m 
1 erhöht, be i Permit( ) u m 1 erniedrigt. Task-Switching ist möglich , 
wenn TDNestCn t < 0  ist. Die s bedeutet , da ß di e Anzah l de r Permit() -
Aufrufe gleic h derjenige n de r Forbid( ) sei n muß , bevo r da s Task-
Switching wieder erlaub t wird . 

Gleiches gil t fü r Enable( ) un d Disable() . 

Folgendes Program m zeig t di e Verwendun g de r Enable() - un d 
Disable()-Funktionen. E s lies t di e Zeige r au f sämtlich e Task-Struktu -
ren de r READY- und WAITING-Task s i n ei n Feld , währen d di e In -
terrupts mittel s Disable( ) abgeschalte t sind . Danac h werde n si e wiede r 
erlaubt (EnableO ) un d mittel s de r i m Fel d gespeicherte n Zeige r wer -
den di e wichtige n Felde r de r Task-Strukturen , wi e Name , Stac k un d 
Priorität au f de m Bildschir m ausgegeben . 

Das Program m zeig t auc h seh r schön , welch e Tasks beim Amiga im-
mer vorhande n sind . Experimentiere n Si e mi t de n Befehle n NEWCLI , 
RUN ode r SETTASKPRI . Auc h de r RUNNING-Tas k wir d mi t ausge -
geben, logischerweis e is t die s imme r de r Task, von de m unse r Pro -
gramm aufgerufe n wurde . 

#include <exec/execbase.h> 

struct ExecBase *SysBase; 

mainO 
( 
register struct Task *a_task; 
APTR run, tnodes[50], utask, I task; 
void o1(),o2(); 
register APTR Anode; 

DisableO; 

Anode = tnodes; 
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run = (APTR)SysBase->ThisTask; 

for(a_task=(struct Task *)SysBase->TaskReady.lh_Head; 
a_task->tc_Node.ln_Succ; 
*Änode=(APTR)a_task,Anode++, 
a_task=a_task->tc_Node.ln_Succ); 
wtask=Anode; 

for(a_task=(struct Task *)SysBase->TaskUait.Ihjiead; 
a task->tc_Node.ln Succ; 
*Änode=(APTR)a_task,Anode++, 
a_task=a_task->tc_Mode.ln_Succ); 
ltask=Anode; 

EnableO; 

printf("\nTask in the running state:\nn);o1();o2(run); 

printf("\nTask(s) in the ready state:\n");o1(); 
for(Anode=tnodes;Anode!=wtask;o2(*Anode),Anode++); 

printf("\nTask(s) in the waiting state:\n");o1(); 
for(;Anode!=11 ask;o2(*Anode),Anode++); 

> 

void o1() 
C 
printf 
("Stackadress Stacksize Priority Signal s Name\n") ; 
printf 
(" \n") ; 
> 

void o2(at) 
register struct Task *at; 
( 
printf(''X10lxX10lxX8ldX11lx Xs\n«,at->t c SPLower, 
(ULONG)at->tc SPUpper - (ULONG)at->tc SPLower -2L, 
(LONG)at->tc_Node.In_Pri, 
at - >tc S i gWa i t, a t - > tc_Node. I nName) ; 
> 

Da da s Program m lediglic h die Zeiger au f die Task-Strukturen sichert , 
nicht abe r de n Inhal t diese r Strukturen , besteh t imme r noc h ein e po -
tentielle Fehlermöglichkeit , wen n ei n Task während de r Ausgab e de r 
Werte gelösch t wird . D a die s abe r s o gu t wi e ni e vorkomm t un d e s ei n 
riesiger Mehraufwan d wäre , all e Task-Strukture n zwischenzuspeichern , 
wurde i m Program m darau f verzichtet . Durc h Abänder n de r ol() - un d 
o2()-Routinen kan n ma n auc h ander e Felde r de r Task-Strukture n aus -
geben. Experimentiere n Si e ruhig . 

file:///nTask
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Erzeugen neuer Tasks 

Nachdem sovie l übe r Tasks und Task-Strukture n gerede t wurde , sol l 
jetzt ei n neue r Task kreiert werden . Wa s wir d dafü r benötigt ? Zuers t 
eine Task-Struktur , dan n ei n Stack , de r Task-Name, denn di e Task -
Struktur enthäl t j a nu r eine n Zeige r au f de n eigentliche n Namen , un d 
zuletzt noc h ei n Programm , de n eigentliche n Task. 

Hier tauche n jetz t einig e Problem e auf . E s wir d eigene r Speiche r fü r 
den Task benötigt, den n e r sol l j a auc h nac h Beendigun g de s Pro -
gramms, da s ih n erzeug t hat , i m Speiche r bleiben . U m da s Proram m 
nicht komplizierte r al s nöti g z u machen , werde n Task-Struktur , Task-
Name und Stac k zu m neue n Strukturty p "alltask " zusammengefaßt , fü r 
den dan n ei n gemeinsame r Speicherbloc k beleg t wird . 

Der eigentlich e Task ist al s normal e C-Funktio n mi t de m Name n 
"code" geschrieben. E r mach t nicht s weite r al s eine n Zähle r hinaufzu -
zählen, bi s diese r de n Wer t $FFFFF F erreich t hat . Dafü r benötig t e r 
allerdings einig e Minuten . Danac h ende t de r Task. Seine Anwesenhei t 
bemerkt ma n a n de r Verlangsamun g de s Amiga, da unse r Task ja auc h 
seinen Antei l a n Rechenzei t bekommt . Ode r ma n verwende t da s vor -
angegangene Beispielprogramm , da s all e Tasks auflistet. Unse r Task 
erscheint al s READY-Task mit de m Name n "Beispiel-Task" . 

Um di e code-Funktio n a n ihr e engültig e Speicherpositio n z u kopieren , 
wird ih r Nam e al s Zeige r au f ihr e Adress e verwendet . Di e Funkito n 
"end" dient nu r dazu , di e Endadress e de r code-Funktio n z u ethalten , 
Da e s i n C  kein e Möglichkei t gibt , de n Speicherbedar f eine r Funktio n 
zu ermitteln , wir d e r durc h Bildun g de r Differen z au s Anfangs - un d 
Endadresse errechnet . 

Auf ein e Freigab e de s belegte n Speicher s wurd e verzichtet , u m da s 
Programm nich t noc h komplizierte r z u machen . E s handel t sic h dabe i 
auch nu r u m knap p ei n KByte . 

/**** Erzeugen eines Tasks **** / 

#include <exec/types.h> 
#include <exec/Tasks.h> 
#include <exec/memory.h> 

#define STACK_SIZE 500 / * Größe des Stacks */ 

mainO 
C 
void code(),end(); 
APTR mycode, AUocMemO; 



Exec 329 

static char TasknameU =  "Beispiel-Task"; 
register APTR c1,c2; 

struct alttask { 
struct Task tc; 
char NameCsizeof(Taskname)] , Stack[STACK_SIZE]; 
} *mytask; 

mytask = AUocMem((ULONG)sizeof (*tnytask), 
MEMF_PUBLIC j MEMF_CLEAR); 

if(mytask ==0) 
{printf("Kein Speicher fuer die AUTask-Struktur!\n"); 
return(O); 
> 

mycode = AUocMem((ULONG)end-(ULONG)code,MEMF_PUBLIC); \ 
if(mycode==0) ) 
<FreeHem(mytask,(ULONG)sizeof(*mytask)); 
printf("Kein Speicher fuer den Task-Code!\n">; 
return(O); 
} 

strcpy(mytask->Name,Taskname); 

mytask->tc.tc_SPLower=mytask->Stack; 
mytask->tc.tc_SPUpper=mytask->Stack+STACK_SIZE; 
mytask->tc.tc_SPReg=mytask->tc.tc_SPUpper; 

raytask->tc.tc_Node.ln_Type=NT_TASK; 
mytask->tc.tc_Node.ln_Name=mytask->Name; 

for(d =code,c2=mycode;c1<=end;*c2++=*c 1 ++); 

AddTask(mytask,mycode,OL); 
> 

/*** Die Funktion "code" ist der eigentliche Task ***/ 

void codeO 
{ 
ULONG count; 

for(count=0;count<0xffffff;count++); 
> 

void e n d O O 

Wie man sieht, müsse n nu r wenig e Felde r de r Task-Struktu r initiali -
siert werden : 

t c_SPLower mi t de r untere n Stack-Grenz e 
t c _ S P U p p e r un d t c _ S P R e g mi t de r obere n Stack-Grenz e 
t c_Node . ln_Type mi t de m Listenty p N T _ T A S K 

Auf de n Name n kan n ma n auc h verzichten . Ein e wesentlich e Funktio n 
wurde i n diese m Program m zu m erstenma l verwendet : 
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AddTask(task, inttialPC, finalPC) 

Diese Funktio n füg t eine n neue n Task zum Syste m hinzu . Normaler -
weise wir d de r neu e Task sofort zu r READY-List e hinzugefügt . Si e 
benötigt ifolgend e Parameter : 

task 
Zeiger au f ein e Task-Struktur , i n de r mindesten s di e vie r obe n er -
wähnten Felde r initialisier t sei n sollten . 

initialPC 
Adresse, be i de r di e Abarbeitun g de s Task-Programm s beginne n soll , 
in unsere m Beispie l di e Anfangsadress e de r code-Funktio n a n ihre r 
endgültigen Adresse , di e i n mycod e gespeicher t ist . 

finalPC 
FinalPC enthäl t di e Adresse , di e angesprunge n wird , wen n dfe r Task 
einen RTS-Befeh l ausführt . Ma n kan n hie r di e Adress e eine r Routin e 
einsetzen, di e de n belegte n Speiche r zurückgibt , geöffnet e File s 
schließt usw . Gib t ma n einfac h 0 als finalP C a n (wi e i n unsere m Bei -
spiel), verwende t Exec seine Standard-FinalPC-Routine . Dies e gib t 
den Speiche r frei , au f de n da s tc_MemEntry-Fel d de r Task-Struktu r 
zeigt. Danac h entfern t si e de n Task aus de n Systemlisten . 

Beenden eines Tasks 

Die Beschreibun g vo n finalP C bring t un s au f da s nächst e Thema . Wi e 
wird ei n Task beendet? Folgend e Möglichkeite n existieren : 

1. Der Task erreicht eine n RTS-Befehl , de r nich t de n Rücksprun g 
eines Task-eigene n JS R ode r BS R darstellt . Dan n läuf t de r unte r 
finalPC geschildert e Vorgan g ab . 

2. Es trit t ein e 68000er-Exceptio n auf , di e nich t vo m Task ge-
handhabt wird , z.B . ei n Bus - ode r Adreß-Error , Divisio n by 
Zero usw. Exec erzeugt dan n sein e "Softwar e Erro r - Tas k 
Held"-Meldung ode r ein e Guru-Meditation . A m End e diese s 
Kapitels wir d übrigen s gezeigt , wi e ma n solch e Fehle r auffange n 
kann. 

3. Ein Aufru f de r RemTask-Funktion , di e de n Task aus de m Sy -
stem entfernt . 



Exec 331 

2.6.2 Task-Funktionen 

Für da s Erzeuge n un d Lösche n vo n Tasks und di e Verwaltun g de r 
Task-Listen gib t e s einig e Funktione n i m Exec: 

AddTask 
Funktion: AddTask(task, initialPC, finalPC) 

AO A I A 2 

Offset: -282 

Beschreibung 

AddTask füg t eine n neue n Task zum Syste m hinzu . 

- P a r a m e t e r 
task \ 
Zeiger/auf ein e Task-Struktur . Di e Felde r Tc_SPUpper , tc_SPLower , 
tc_SPkeg un d tc_Node.ln_Typ e sollte n vorhe r korrek t initialisier t 
werden. 

initialPC 

Adresse, be i de r Abarbeitun g de s Task-Programm s begonne n wird . 

finalPC 
Rücksprungadresse, di e vo r Begin n de s Tasks auf de n Stac k geleg t 
wird. Führ t de r Task ein überzählige s RT S aus , wir d dies e Adress e 
angesprungen. Is t finalP C au f 0, setzt Exec die Adress e seine r Stan -
dard-finalPC-Routine ein . 
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FindTask 
Funktion: Task = FindTask(Name) 

DO A 1 

Offset: -294 

Beschreibung 
FindTask durchsucht die Task-Liste n nach eine m Task mit de m ange -
gebenen Name n un d gibt , wen n e s eine n solche n findet , eine n Zeige r 
auf desse n Struktu r zurück . Gib t ma n 0 als Nam e an , bekomm t ma n i n 
Task einen Zeige r au f di e Task-Struktu r de s eigene n Tasks. 

Parameter 

Name 
Zeiger au f de n Name n de s z u suchende n Tasks oder 0. 

Ergebnis 

Task 
Zeiger au f di e Task-Struktu r de s gesuchte n Tasks. 

RemTask 
Funktion: RemTask(Task) 

AI 

Offset:-288 

Beschreibung 
RemTask entfern t eine n Task aus de m System . Zeig t da s 
tc_MemEntry-Feld au f ein e MemEntry-Liste , wir d dies e freigegeben . 
Alle sons t noc h vo m Task belegten Systemressource n müsse n vorhe r 
dem Syste m zurückgegebe n werden . 

Parameter 

Task 
Zeiger au f di e Task-Struktu r de s z u entfernende n Tasks. Ist Task =  0 , 
wird de r eigen e Task gelöscht. Nachde m de r eigen e Task gelöscht 
wurde, wir d i n di e Switch-Funktio n vo n Exec verzweigt. 
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SetTaskPrl 
Funktion: altePriorität = SetTaskPri(Task, neuePriorität) 

DO A 1 D O 

Offset: -300 

Beschreibung 
SetTaskPri gibt die alte Prioritä t eine s Tasks zurück un d setz t si e dan n 
auf de n neue n Wert . Dabe i wir d noc h ei n sog . RESCHEDULING aus-
geführt, die s bedeutet , da ß di e Rechenzeite n de r einzelne n Tasks auf 
Grund de r geänderte n Prioritä t ne u verteil t werden . Setz t ma n mi t 
SetTaskPri eine n Task auf ein e hoh e Priorität , bekomm t e r meisten s 
den Prozesso r sofort . 

Parameter 

task 

Zeiger au f di e Task-Struktu r de s Tasks. 

neuePriorität / 

NeuexPrioritat de s Tasks (in de n untere n 8 Bits vo n DO) . 

Ergebnis 
altePriorität 
Alte Prioritä t de s Tasks (in de n untere n 8 Bits vo n DO) . 

Forbid 
Funktion: ForbidO 

Offset: -132 

Beschreibung 
Verbieten de s Task-Switching und erhöhe n de s TDNestCnt . 
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..Permit 
Funktion: Permit() 

Offset: -138 

Beschreibung 
Herunterzählen de s TDNestCnt und Task-Switching wieder erlauben , 
wenn TDNestCn t < 0 ist. 

Disable 
Funktion: DisableO 

Offset: -120 

Beschreibung 
Verbieten alle r Interrupt s un d Erhöhe n de s IDNestCnt . 

Enable 
Funktion: EnableO 

Offset: -126 

Beschreibung 
Herunterzählen de s IDNestCn t un d Interrupt s wiede r erlauben , wen n 
IDNestCnt < 0 ist. 

2.6.3 Kommunikation zwischen Tasks 

Nicht jede r Task ist dafü r geschaffen , sei n Dasei n al s Einzelgänge r z u 
fristen. E r wil l Date n mi t andere n Tasks austauschen. Meisten s handel t 
es sic h dabe i u m Ein-/Ausgabe-Vorgänge , den n di e Routinen , di e di e 
verschiedenen Ein - un d Ausgabegerät e wi e Tastatur , Bildschir m ode r 
Diskette steuern , sin d al s eigen e Tasks ausgelegt. 

Es wurd e j a scho n erwähnt , da ß manch e Tasks nur au f Signal e ande -
rer Tasks warten, u m i n Aktio n z u treten . Un d dies e Signal e sin d auc h 
das Them a de s nächste n Abschnitts . 
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2.6.3.1 Di e Task-Signale 

Jeder Task besitzt 32 Signal-Bits , damit is t e r in der Lage , verschie -
dene Ereigniss e z u unterscheiden . Jede r Task kann dies e Signal e belie -
big verwenden . Ei n bestimmte s Signa l ma g fü r zwe i verschieden e 
Tasks eine völli g ander e Bedeutun g haben . Allerding s benutze n einig e 
Systemfunktionen, z.B . au s Intuition , bestimmt e Signal e fü r ihr e Mit -
teilungen. Wil l ei n Task eines seine r Signal e benutzen , mu ß e r e s dahe r 
zuerst besetzen . Die s geschieh t mi t de r AllocSignal-Funktion . Norma -
lerweise sin d di e untere n 16 Bits fü r Systemfunktione n reserviert , da -
mit bleibe n noc h 16 weitere für di e frei e Benutzun g übrig . 

Man kan n mi t AllocSignal() ) ein bestimmte s Signa l besetzen , inde m 
man di e Numme r de s gewünschte n Signal s al s Argumen t übergibt , 
oder ma n läß t AllocSigna l selbs t da s nächst e frei e Signa l suchen , in -
dem ma n -1 angibt 

Als Ergebni s erhäl t ma n imme r di e Numme r de s gewünschte n Signals , 
falls e s vorhe r noc h nich t besetz t war , ode r abe r -1 als Fehlermeldung . 
AllocSignal(-1) gibt nu r -1 zurück, wen n überhaup t kei n Signa l meh r 
frei war . Da s folgend e klein e C-Program m besetz t da s nächstbest e 
freie Signa l mi t de r AllocSignal-Funktion : 

Signal=AllocSignal(-1L); 
SignaUO ? 
printf("Keine freien Signale mehr vorhanden!"): 
printf("Das Signal Nummer Xld wurde besetzt!",(long)Signal); 

Es gib t zwe i Möglichkeiten , ei n bestimmte s Signa l anzugeben : Entwe -
der ma n gib t sein e Numme r an , die s is t ein e Zah l zwische n 0 und 31, 
die de r Bit-Numme r de s entsprechende n Signal s entspricht , ode r ma n 
gibt da s gesamt e Signallangwor t an . I n diese r sogenannt e Signalmask e 
spiegelt de r Zustan d eine s Bit s dan n de n de s entsprechende n Signal s 
wider. De r Vortei l be i de r Angab e de r gewünschte n Signal e i n For m 
einer Signalmask e ist , da ß ma n mehrer e Signal e au f einma l wähle n 
kann. AllocSigna l gib t di e Signalnumme r zurück . U m vo n ih r zu r Si -
gnalmaske z u kommen , mu ß ma n da s Bi t a n de r durc h di e Signal -
nummer bezeichnete n Bit-Posiito n setzen . Die s kan n i n C  folgender -
maßen geschehen : 

Signalmaske=1 «Signalnummer; 

In Maschinensprach e genügt : 
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MOVE.U Signalnummer.DO 
MOVE.L Signalmaske,D1 
BSET D0.D1 

wobei Signalmask e un d Signalnumme r jeweil s di e Adress e de s jeweili -
gen Werte s darstelle n (nich t de n Wer t selbst) . 

Die besetzte n Signal e eine s Tasks werden i m tc_SigAlloc-Fel d de r 
Task-Struktur i n For m eine r Signalmask e gespeichert . 

Warten auf Signale 

Die wesentlich e Funktio n eine s Signal s ist , da ß ei n Task darauf warte n 
kann. Diese r Ausspruc h hör t sic h seltsa m an , is t abe r korrekt . Nehme n 
wir an , ei n Task wartet au f ein e bestimmt e Taste . 

Prinzipiell könnt e e r die s i n For m eine r Schleif e tun . Dan n würd e e r 
aber unnöti g Rechenzei t verbrauchen , ohn e tatsächlic h etwa s geta n z u 
haben. U m die s z u verhindern , kan n ei n Task auf ei n Ereignis , z.B . 
eine Taste , mi t Hilf e de r Task-Signal e warten . Jede r Task kann au f 
seine Signal e warten . Währen d e r wartet , komm t e r i n di e scho n er -
wähnte WAITING-List e un d benötig t s o kein e Rechenzeit . 

Um eine n Task auf eine s seine r Signal e warte n z u lassen , gib t e s di e 
Wait-Funktion. Si e benötig t nu r ei n einzige n Parameter , nämlic h ein e 
Signalmaske, di e all e Signal e enthält , au f di e gewarte t werde n soll . E s 
ist somi t möglich , au f mehrer e Signal e gleichzeiti g z u warten . Sobal d 
eines de r angegebene n Signal e vo n eine m andere n Task gesetzt wird , 
kehrt di e Wait-Funktio n zurüc k un d übergib t al s Ergebni s ein e Si -
gnalmaske, di e da s (ode r auc h die ) aufgetretene(n ) Signal(e ) enthält . 
Mittels AND-Verknüpfunge n zwische n de n gewünschte n Signale n un d 
der vo n Wait Q zurückgegebene n Signalmask e kan n ma n feststellen , 
welches de r Signale , au f di e ma n gewarte t hat , tatsächlic h aufgetrete n 
ist. 

Das folgend e hypothetisch e Beispielprogram m i n C  sol l die s demon -
strieren: 

unsigned long Signale; 
S i gnale=Ua i t(Tas t e|Maus knöpf|Menue); 
if(Signale & TasteK 
if(Signale & Mausknopf){ 
if(Signale & MenueK 

/* Taste gedrückt */ > 
/* Mausknopf gedrückt */ > 
/* Menuepunkt aktiviert */ > 
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Ist eine s d e r gewünschten Sigal e scho n vo r de m Aufru f gesetzt , kehr t 
Wait() sofor t in s Program m zurück . Di e Sigale , au f di e ei n Task war-
tet, werde n i n seine m tc_SigWait-Fel d gespeichert , diejenigen , di e e r 
empfangen hat , i n tc _SigRecvd. 

Hat ma n vo r de m Aufru f eine r Wait-Funktion da s Task-Switching 
oder di e Interrupt s abgeschaltet , werde n si e durc h di e Wait-Funktio n 
wieder erlaubt . Ers t wen n Wait( ) Ay iede r in s Program m zurückkehrt , 
wird de r verboten e Zustan d erneu t hergestellt . 

i 
Bewerkstelligt wir d dies , inde m beiJeine m Wait()-Aufru f di e Inhalt e 
der beide n Zähle r TDNestCn t un d IDNestCn t i n di e zugehörige n Fel -
der de r Task-Struktu r übe^tragen^werden : 

tc_TDNestCnt und te_IDNestCnt. 

Es gib t fün f wesentlich e Routine n i m Zusammenhan g mi t de n Tasksi -
gnalen. Wobe i SetSignals( ) vo m normale n Anwende r nich t benötig t 
wird. 

Die Signal-Funktionen 

AllocSignal 
Funktion: Signalnummer= AllocSignal(Signalnummer) 

DO D O 

Offset: -330 

Beschreibung 
Mittels de r AllocSignal-Funktio n kan n ma n eine s de r Task-Signal e 
besetzen. Gib t ma n stat t de r Numme r de s z u besetzende n Signal s -1 
an, such t AllocSigna l da s nächst e frei e Signa l un d beleg t dieses . Is t da s 
gewünschte Signa l scho n besetzt , gib t AllocSigna l -1 zurück. 

AllocSignal läß t sic h nu r au f di e Signal e de s eigene n Tasks anwenden 
und sollt e nich t innerhal b eine r Exception aufgerufen werden . 
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Parameter 

Signalnummer 
Nummer de s z u besetzende n Signal s (0 -  31 ) oder -1 für da s nächst e 
freie Signal . 

Ergebnis 

Signalnummer 
Nummer de s besetzte n Signale s ode r - 1 , wenn da s gewünscht e Signa l 
(oder all e Signal e be i AllocSignal(- 1)) schon beleg t war . 

FreeSignal 
Funktion: FreeSignal(Signalnummer) 

DO 

Offset: -336 

Beschreibung 
FreeSignal() is t di e Umkehrfunktio n z u AllocSignal . Da s Signa l mi t de r 
angegebenen Signalnumme r wir d freigegeben . Wi e AllocSignal( ) sollt e 
FreeSignalO nich t au s eine r Exception heraus aufgerufe n werden . 

Parameter 

Signalnummer 
Nummer de s freizugebende n Signal s (0-31). 

SetSignals 
Funktion: AlteSignale = SetSignals(NeueSignale,Maske) 

DO D O D I 

Offset: -306 

Beschreibung 
SetSignals() überträg t de n Zustan d derjenige n Signale , dere n zugehö -
rige Bit s i n de r Mask e gesetz t sind , au s NeueSignal e i n di e Task-Si -
gnale (tc_SigRecvd) . Is t ei n Bi t i n NeueSignal e un d de r Mask e gleic h 
1, wird da s zugehörig e Task-Signal gesetzt. Is t e s i n NeueSignal e 0 
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und die Maske 1, wird e s gelöscht . Is t ei n Masken-Bi t • 0 , bleibt da s 
entsprechende Task-Signal unbeeinflußt. 

\ 
Parameter \ 

NeueSignale I 
Enthält de n neue n Zustan d dei^Signale . 

Maske 

Bestimmt, welch e Signal-Bit s geänder t werden . 

Ergebnis 

AlteSignale 

Gibt de n alte n Zustan d de r Task-Signal e wieder . 

SetSignals(OL.OL) 
Liefert di e Signal e ohn e si e z u verändern . 

Signal 
Funktion: SignaUTask, Signale) 

A1 D O 

Offset: -324 

Beschreibung 
Mit diese r Funktio n kan n ma n di e Signal e eine s andere n Tasks setzen. 
Diese Funktio n is t di e Kernfunktio n de s Signalsystems , den n mi t ih r 
ist di e Signalübermittlun g vo n Task zu Task möglich. Ha t de r Emp -
fänger-Task au f eine s de r gesendete n Signal e gewartet , kehr t e r wie -
der zu m Ready- oder Running-State zurück. Dies e Funktio n wir d 
hauptsächlich vo m Message-Syste m benutzt , da s i m nächste n Kapite l 
besprochen wird . 

Parameter 

Task 
Zeiger au f di e Task-Struktu r de s Empfänger-Tasks . 
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Signale 
Signalmaske, die di e zu übermittelnde n Signal-Bits enthält. 

Wait 
Funktion: Signalen Uait(Signalmaske) 

DO D O 

Offset: -318 

Beschreibung 
Wait wartet au f di e Signal e i n de r angegebene n Signalmaske . Die s be -
deutet, da ß de r Task solange i n de n Waiting-State versetzt wird , bi s 
eines de r Signal e vo n eine m andere n Task oder eine m Interrup t gesetz t 
wird. Wa r eine s de r Signal e scho n vo r Aufru f de r Wait-Funktio n ge -
setzt, kehr t Wait sofort wiede r in s Program m zurück . Al s Ergebni s 
übergibt Wait eine Signalmaske , di e all e aufgetretene n Signal e enthält , 
auf di e gewarte t wurde . 

Achtung: Di e Funktio n dar f nu r i m USER-Mod e aufgerufe n werden . 

Parameter 

Signalmaske 
Auf di e Signal e i n diese r Signalmask e wir d gewartet . 

Ergebnis 

Signale 
Die Signal e au s de r Signalmaske , di e empfange n wurden . 

2.6.3.2 Das Message-System 

Die Task-Signal e bilde n di e Grundlag e fü r ei n weitere s Kommunikati -
onssystem zwische n Tasks, dem sogenannte n Message-System . Diese s 
erlaubt nich t nu r di e Übergab e vo n Signalen , sonder n auc h da s Sende n 
und Empfange n vo n Mitteilungen , di e beliebig e Date n enthalte n kön -
nen. Auc h di e automatisch e Bildun g vo n Warteschlangen , fall s de r 
Empfänger nich t schnel l genu g au f ein e Nachrich t reagiere n kann , is t 
bei diese m Syste m implementiert . Al s Basi s fü r dies e Ar t de r Kommu -
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nikation dient ei n sogenannte r Message-Port . Die s is t wiede r ein e Da -
tenstruktur. I n C  ha t si e folgende s (Forma t (exec/ports.h) : 

struct MsgPort { 
struct Node mp Node; 
UBYTE mp_Flags7 \ 
UBYTE mp_SigBit; 
struct Task *mp_SigTask; 
struct List mp MsgList; 

>; 

/*(14) Flags für Aktionsmodus */ 
/*(15) Signal-Bit des Tasks */ 
/*(16) Zeiger auf Empfänger-Task */ 
/*(20) Listenkopf der Message-List*/ 

Ein Message-Por t is t ein e Sammelstell e fü r Nachrichte n (engl . Messa -
ges) a n eine n Task (oder Software-Interrupt) . Jede r Task kann Date n 
an eine n Message-Por t senden , abe r nu r ei n Task wird vo n de n ange -
kommenen Mitteilunge n informiert . 

Die Felde r eine r Message-Port-Struktu r habe n folgend e Bedeutung : 

mp_Node 
Node-Struktur, wi e si e i n Kapite l 1 vorgestellt wurde . I n ihre m 
ln_Name-Feld wir d wiede r ei n Zeige r au f de n Name n de s Message -
Ports gespeichert . Die s erleichter t da s Auffinde n eine s bestimmte n 
Message-Ports. 

Der Node-Ty p i n ln_Ty p is t be i eine m Message-Por t imme r 
NT_MSGPORT. Di e andere n Felde r de r Node-Struktu r werde n nu r 
verwendet, wen n ma n eine n Message-Por t i n ein e List e aufnehme n 
will. Die s kan n entwede r ein e privat e List e sei n ode r di e List e de r sog . 
Public-Ports. Dies is t di e List e alle r Message-Ports, die Exec bekannt 
sind. 

mp_Flags 
Die untere n beide n Bit s i n diese m Fel d bestimmen , wa s passiert , wen n 
der Message-Por t ein e Nachrich t empfängt . E s stehe n folgend e Mög -
lichkeiten zu r Auswah l (di e entsprechende n Bit-Kombinatione n sin d 
ebenfalls i m Includefil e "exec/ports.h " enthalten) : 

PA_IGNORE (2) 
Diese Kombinatio n de r Flag-Bits bestimmt, da ß ga r nicht s geschieht , 
wenn ein e Nachrich t empfange n wird . 
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PASIGNAL (0) 
Jedesmal, wen n de r Message-Port eine Nachrich t empfängt , wir d da s 
Signal au s de m Fel d mp_SigBi t a n de n Ziel-Tas k gesandt . 

PAJSOFTINT (1) 
Bei jede r empfangene n Nachrich t wir d ei n Software-Interrup t ausge -
löst. Nähere s übe r Software-Interrupt s könne n Si e i m zugehörige n Ka -
pitel erfahren . 

mp_SigBit 
In diese m Fel d is t di e Numme r de s Signal-Bit s gespeichert , da s a n de n 
Task gesendet wird , wen n mp_Flag s = PA_SIGNAL ist . E s handel t 
sich dabe i u m ein e Signalnumme r zwische n 0 und 31, es kan n imme r 
nur ei n Signal-Bi t vo n eine m Message-Por t beeinfluß t werden . 

mp_SigTask 
Dieses Fel d mu ß eine n Zeige r au f di e Task-Struktu r de s Tasks ent-
halten, de m da s Signa l i n mp_SigBi t übermittel t werde n soll . 

Ist al s Modu s PA_SOFTIN T gewählt , enthäl t mp_SigTas k stat t desse n 
einen Zeige r au f di e Interrupt-Struktu r de s entsprechende n Software -
Interrupts. 

mp_MsgList 
Dies is t de r Listenkop f fü r di e List e alle r eingetroffene n Nachrichte n 
(Messages). Jed e empfangen e Nachrich t wir d a n da s End e diese r List e 
angehängt, un d j e nac h Modu s i n mp_Flag s lös t die s entwede r nicht s 
(PA_IGNORE), eine n Software-Interrup t (PASOFTINT ) ode r ei n 
Signal a n de n Empfänger-Tas k (PA_SIGNAL ) aus . Diese r Listenkop f 
muß entsprechen d initialisier t werden . Die s kan n z.B . mi t NewList( ) 
geschehen. 

Aufbau einer Nachricht (Message ) 

Jede Nachrich t besteh t au s eine r Message-Struktu r un d eine r beliebi -
gen Nachricht , dere n Läng e maxima l 64 KB betrage n darf . Di e Nach -
richt wir d direk t a n di e Message-Struktu r angehängt . Dies e Struktu r 
ist ebenfall s i m Include-Fil e "exec/ports.h " untergebracht : 
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struct Message C 
struct NorM ran Nodey 
struct MsgPc^t^jrKReplyPort; 
UWORD mn_Length; ~ 

/* (14) Antwort-Port */ 
/* (18) Länge der Message in Bytes */ 

>; 

mn_Node 
Normale Node-Struktur . Si e dien t dazu , die Messag e i n di e Liste de r 
empfangenen Messages des Message-Ports einzugliedern. Da s ln_Typ -
Feld is t au f de n Node-Ty p NT_MESSAG E z u setzen . O b ma n seine r 
Message eine n Name n gebe n will , bleib t eine m selbs t überlassen . 

mnJLength 
Länge de r Nachrich t i n Bytes . Wi e scho n erwähnt , schließ t dies e sic h 
direkt a n da s mn_Length-Fel d an . 

Senden einer Nachricht 

Eine Nachrich t wir d mittel s de r PutMsg-Funktio n a n eine n beliebige n 
Message-Port gesendet . 

PutMsg(Messageport, message) 

Sendet di e Messag e zu m Message-Port . Beid e müsse n al s Zeige r au f 
die zugehörige n Strukture n angegebe n werden . Folgende s Beispie l sen -
det eine n Tex t al s Messag e z u eine m hypothetische n Message-Port : 

static char textt] = "Dies ist eine Beispielnachricht!"; 
static struct { 
struct Message msg; 
char inhalt[sizeof(text)] ; 
> nach rieht,• 

nachricht.msg.mn_Node.ln_Type=NT_MESSAGE; 
strcpy(nachricht.inhalt,text); 

PutMsg(Port,&nach rieht); 

Beim Sende n eine r Messag e wir d dies e lediglic h a n di e List e de r 
empfangenen Messages , di e mp_MsgList , angehängt . Die s geschieh t 
wie üblic h mi t de n ln_Succ - un d ln_Pred-Felder n i n de r Node -
Struktur de r Message , mn_Node . Di e Messag e wir d nich t kopiert ! Die s 

extern APTR Port; /* Zeiger auf den Message-Port */ 

> 
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bedeutet, da ß die gesamte Message weiterhin Tei l de s Tasks ist, de r 
sie gesende t hat . Da s Sende n eine r Messag e erlaub t als o de m Empfän -
ger-Task, eine n Speicherbereic h de s Sender-Tasks zu benutzen . 

Empfangen einer Nachricht 

Das Empfange n vo n Nachrichte n besteh t gewöhnlic h au s zwe i Schrit -
ten. Ers t warte t ma n au f da s Signa l de s Message-Ports , un d wen n 
dieser signalisiert , da ß e r ein e Nachrich t empfange n hat , hol t ma n si e 
dort ab . 

Vorausgesetzt, da ß de r Message-Por t ordentlic h initialisier t ist , gib t e s 
zwei Möglichkeite n fü r eine n Task, auf di e Ankunf t eine r Messag e a n 
dem Message-Por t z u warten : 

Entweder verwende t e r di e Wait()-Funktio n ode r WaitPort() . 

message = WaitPort(Port); 

Diese Funktio n warte t au f di e Ankunf t eine r Messag e a m Message -
Port "Port" . Sin d dor t scho n ein e ode r meh r Message s vorhanden , kehr t 
WaitPort() gleic h in s Program m zurück . Ansonste n versetz t sie , wi e di e 
Wait-Funktion, de n Task in de n Waiting-State, bis ein e Messag e an -
kommt. Al s Ergebni s erhäl t de r Task bei WaitPort( ) eine n Zeige r au f 
die Message-Struktu r de r erste n Message , di e Messag e wir d abe r nich t 
vom Message-Por t entfernt . 

Wann soll  man  Wait( ) oder WaitPort( ) verwenden? 
Wait() ha t de n Vorteil , da ß e s dami t möglic h ist , au f mehrer e Signal e 
zu warten . Dami t is t dies e Funktio n i n Fällen , i n dene n ma n au f 
mehrere Ereigniss e warte n will , a m geeignetsten . Wil l ma n abe r wirk -
lich nu r au f ein e Nachrich t a n eine m bestimmte n Message-Por t war -
ten, is t WaitPort( ) günstiger . Den n dies e Funktio n warte t j a nur , wen n 
der Message-Por t lee r ist . Wait( ) hingege n richte t sic h nac h de n Si -
gnalen. Ha t beispielsweis e de r Message-Por t scho n zwe i Message s vo r 
dem Wait( ) empfangen , trit t folgende s Proble m auf : 

Der erst e Wait()-Aufru f kehr t sofor t zurück , d a di e beide n Message s 
schon da s entsprechend e Signa l gesetz t haben . Wil l ma n jetz t mi t ei -
nem Wait( ) au f di e nächst e Nachrich t warten , kan n die s z u eine m 
Warten ohn e End e werden , den n di e gewünscht e Messag e is t j a scho n 
lange vorhe r angekommen . Di e Ursach e diese s Problem s lieg t darin , 



Exec 345 

daß ei n Signa l nu r einma l gesetz t wird , auc h wen n mehrer e Message s 
angekommen sind . Ma n mu ß dahe r vo r de m zweite n Wait( ) testen , o b 
die nächst e Nachrich t nich t doc h scho n angekomme n ist . Au s diese m 
Grund is t e s besser , WaitPort( ) z u verwenden , wen n ma n nu r au f 
einen Message-Por t wartet . 

Um ein e Messag e vo m Por t z u hole n gib t e s di e GetMsg-Funktion : 

message = GetMsg(Port); 

Diese Funktio n hol t di e erst e Nachrich t vo m angegebene n Por t un d 
übergibt eine n Zeige r au f ihr e Message-Struktur . Di e Messag e wir d 
dann au s de r List e de s Message-Port s entfernt . GetMsg O hol t di e 
Message a n de r erste n Positio n i n diese r Liste . D a neu e Message s hin -
ten angehäng t werden , stell t di e List e de r empfangene n Message s ein e 
sog. FIFO-Warteschlange dar . FIFO heißt "Firs t I n Firs t Out " un d be -
deutet, da s Element , da s zuers t i n di e List e aufgenomme n wurde , wir d 
auch zuers t wiede r ausgegeben . 

Also kan n ma n mi t GetMsg O de r Reih e nac h all e empfangene n Messa -
ges vo m Por t holen . Sin d kein e weitere n Message s meh r vorhanden , 
kehrt GetMsg O mi t eine r 0 zurück. 

Folgendes Beispie l benutz t WaitPort( ) un d GetMsgO , u m ein e Nach -
richt au s eine m hypothetische n Por t z u holen : 

extern struct MsgPort *Port; 
struct Message *GetMsg(); 
int signal; 

if((signal=AllocSignal(-1L))<0) 
{printf("Keine freien Signale mehr übrig!");return(0);> 

Port->mp_FIags=PA_SIGNAL; 
Port->mp_SigBi t=signal; 
Port->mp_SigTask=FindTask(0); /* Eigener Task */ 

WaitPort(Port); 
message = GetMsg(Port); 

Antworten auf eine Nachricht 

Hat ei n Task eine Nachrich t ausgesandt , wil l e r natürlic h auc h wissen , 
ob si e angekomme n ist . Grun d dafü r ist , da ß di e gesamt e Messag e 
einschließlich de r Message-Struktur , j a weiterhi n z u seine m Task ge-
hört. Inde m e r si e sendet , gib t e r de m Empfänge r di e Erlaubnis , de n 
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Speicherbereich, in dem die Messag e steht, auszulesen . Außerde m 
kann de r Empfänge r noc h irgendwelch e Rückmeldunge n ode r Ergeb -
nisse i n de r Messag e unterbringen . D a de r Sende r de n Speicherbereic h 
meistens wiede r fü r ander e Zwecke , z.B . ein e neu e Nachricht , ver -
wenden will , mu ß e r wissen , wan n de r Empfänge r di e Nachrich t 
empfangen un d verarbeite t hat . E r kan n si e j a nich t einfac h löschen , 
ohne z u wissen , o b si e scho n gelese n wurde . Au s diese m Grun d wurd e 
ein sogenannte r Reply-Port (Antwort-Port) eingerichtet . Ei n Reply-
Port kann ei n beliebige r Por t de s Sender-Tasks sein. U m de m Emp -
fänger di e Adress e diese s Port s mitzuteilen , gib t e s noc h ei n Fel d i n 
der Message-Struktur , da s wi r noc h nich t erwähn t haben : 

mn_ReplyPort 
Enthält di e Adress e de r Reply-Ports des Sender-Tasks. Um ein e 
Nachricht z u beantworten , sende t de r Empfänge r si e einfac h a n de n 
Reply-Port zurück, nachde m e r si e gelese n un d eventuel l veränder t 
hat. De r Sende r wei ß damit , da ß di e Messag e empfange n un d bear -
beitet wurde . E r kan n jetz t de n Speiche r de r Messag e ne u verwende n 
oder einfac h de m Syste m zurückgeben . 

ReplyMsg( message); 
Erledigt diese s Rücksende n de r Message . 

Schaffen neuer Message-Ports 

Um eine n Message-Por t z u schaffen , mu ß ma n eigentlic h nu r ein e 
korrekt initialisiert e Message-Port-Struktu r i m Speiche r unterbringen . 
Am einfachste n geschieh t die s durc h ein e C-Struktu r mi t de r Spei -
cherklasse static. Allerdings kan n ma n sic h auc h de n nötige n Speiche r 
mittels AllocMem( ) vo m Syste m hole n un d initialisieren . 

Hat ma n ein e fertig e Message-Port-Struktur , mu ß ma n sic h noc h ent -
scheiden, o b ma n si e zu r List e de r öffentliche n Message-Port s 
hinzufügen will . Die s kan n mi t de r AddPort-Funktio n geschehen . 
Diese Funktio n übernimm t auc h da s Initialisiere n de s mp_MsgList -
Felds de r Message-Struktu r un d mach t s o eine n Aufru f vo n NewList( ) 
überflüssig. AddPor t benötig t al s einzige n Paramete r di e Adress e de r 
Message-Struktur. De r Vortei l eine s Message-Port s i n de r List e de r 
öffentlichen Port s ist , da ß ei n andere r Task diesen Por t schnel l anhan d 
seines Namen s auffinde n kann . Füg t ma n eine n Por t nich t z u diese r 
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die Adress e de s Message-Port s mitteilen . 

Zum Auffinde n eine s Port s i n de r List e anhan d seine s Namen s gib t e s 
die FindPort-Funktion . 

Port=FindPort(Name): 
Sucht eine n Message-Por t mi t de m angegebene n Name n un d übergibt , 
falls e r ih n findet , desse n Adresse . Füg t ma n eine n Por t mi t AddPort( ) 
zum Syste m hinzu , sollt e ma n vorhe r überprüfen , o b nich t scho n ei n 
Port diese s Namen s vorhande n ist . 

Benötigt ma n eine n Por t nich t mehr , kan n ma n ih n einfac h löschen , 
nachdem ma n au f all e noc h ausstehende n Message s gewarte t un d dies e 
mit ReplyMsg O bantworte t hat . 

Gehört de r Message-Por t z u de n öffentliche n Ports , mu ß ma n ih n mi t 
RemPort(Port) au s de m Syste m entfernen , bevo r ma n ih n lösch t (bzw . 
seinen Speiche r wiede r freigibt) . 

Um da s Erstelle n neue r Message-Port s z u vereinfachen , gib t e s di e 
CreatePort-Funktion. Dies e Funktio n gehör t nich t zu m Betriebssystem , 
sondern finde t sic h i n de r Runtime-Librar y eine s Amiga-C-Compiler s 
(amiga.lib). Ih r C-Source-Cod e laute t wi e folgt : 

#include <exec/exec.h> 

extern APTR AUocMemO; 
extern UBYTE AllocSignal(); 
extern struct Task *FindTask(); 

struct MsgPort *CreatePort (Name, Pri) 
char *Name; 
BYTE Pri; 

{ 
BYTE Signal; 
struct MsgPort *Port; 

if (<Signal=AllocSignal(-1)>==-1) 
return((struct MsgPort *)0); 

Port=AUocMem((UL0NG)sizeof(*Port),MEMF_CLEAR|MEMF_PUBLIC); 

if (Port==0) { 
FreeSignal (Signal); 
return((struct MsgPort *)0); 
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Port->mp_Node.ln_Name = Name; 
Port->mp Node.ln_Pri = Pri; 
Port->mp~Node.ln_Type = NT_MSGP0RT; 

Port->mp_Flags = PA_SIGNAL; 
Port->mp_SigBit = Signal; 
Port->mp_SigTask = FindTask(O); 

if (name != 0) 
AddPort(Port); 

else 
NewList (&(Port->mp_MsgList)); 

return(Port); 
} 

Diese Funktio n schaff t eine n Message-Por t mi t de m angegebene n Na -
men un d Priorität . Al s Ergebni s erhäl t ma n di e Adress e de s neue n 
Ports ode r 0, wenn kei n Speiche r ode r kei n Signa l meh r fre i war . Is t 
der Zeige r au f de n Name n ungleic h null , wir d de r Por t de r List e de r 
öffentlichen Port s hinzugefügt . Mi t diese r Funktio n kan n ma n z. B 
schnell un d einfac h eine n ReplyPor t aufbauen . 

Auch zu m Lösche n eine s Port s gib t e s ein e Funktio n i m amiga.lib : 

DeletePort(Port) 
struct MsgPort *Port; 

{ 
if ((Port->mp_Node.ln_Name) != 0 ) 

RemPort(Port); 

Port->mp_Node.ln_Type = OxFF; 
Port->mp~MsgList.lh_Head=(struct Node *)-1; 

FreeSignal(Port->mp_SigBit); 

FreeMem(Port,(ULONG) sizeof(*Port)); 
> 

DeletePort() lösch t de n angegebene n Port . Ha t e r eine n Namen , wir d 
er auc h au s de r List e de r öffentliche n Port s gelöscht . 

Task-Exceptions (Ausnahmezustände) 
Es is t manchma l unbefriedigend , da ß de r Task beim Warte n au f ei n 
Signal nich t weiterlaufe n kann . Nehme n wi r einma l an , ei n Task 
zeichnet ein e mathematisch e Funktion . D a die s seh r lang e dauert , sol l 
die Möglichkei t bestehen , de n Zeichenvorgan g durc h Tastendruc k 
abzubrechen. Diese r sol l übe r eine n Message-Por t übermittel t werden . 
Nun müßt e ma n innerhal b de r Zeichenschleif e ständi g di e Signal e te -
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sten, o b de r Por t ein e Messag e empfange n hat . Dami t würd e ma n abe r 
die Zeichenschleif e verlangsamen . Mi t diese m unbefriedigende n Zu -
stand brauch t ma n sic h abe r bei m Amiga nicht abzufinden . E s gib t d a 
nämlich di e sogenannt e Task-Exception. Dies is t ei n Ausnahmezustan d 
des Tasks, der, wi e könnt e e s ander s sein , vo n eine m Signa l ausgelös t 
wird. 

Ähnlich eine m Interrup t wir d de r Task durch da s Auftrete n eine s Si -
gnals unterbrochen . Die s kan n a n jede r beliebige n Stell e geschehen . 
Dann wir d de r sogenannt e Exception-Handler aufgerufen. Diese r is t 
Teil de s Ursprungs-Task s un d ha t deshal b Zugrif f au d desse n Date n 
(vorausgesetzt, si e sin d nich t lokal) . I n unsere m Beispie l könnt e e r di e 
Schleifenvariable au f de n Endwer t setze n un d dami t da s Zeichne n 
beenden. I n Maschinensprach e ha t ma n noc h meh r Möglichkeiten . 
Man kan n z.B . den Task direkt manipulieren . 

Um ein e Task-Exception zu ermöglichen , sin d folgend e Schritt e not -
wendig: 

1. Di e Startadress e de s Exception-Handler muß i m zugehörige n 
Feld de r Task-Struktur , tc_ExceptCode , untergebrach t werden . 
Es besteh t di e Möglichkeit , auc h noc h eine n Zeige r au f gemein -
same Date n i n tc_ExceptDat a z u schreiben . 

2. Es mu ß festgeleg t werden , welch e Signal e ein e Exception auslö-
sen dürfen . Da s tc_SigExcept-Fel d i n de r Task-Struktu r be -
stimmt dies . Jede s dor t gesetzt e Signa l lös t ein e Exception aus, 
wenn e s vo m Task empfangen wird . U m da s Setze n un d Lösche n 
der Bit s i n diese m Fel d z u vereinfachen , gib t e s ein e speziell e 
Funktion: SetExcept . Ihr e genau e Beschreibun g finde t ma n i n 
der Funktionsübersich t a m End e diese s Kapitels . 

Tritt ein e Exception auf, leg t Exec zuerst di e aktuelle n Inhalt e de r 
Prozessorregister (PC , SR , D0-D 7 un d A0-A6 ) au f de n Task-Stack, 
um ein e störungsfrei e Fortsetzun g de s Tasks nach de m End e de r Ex-
ception zu ermöglichen . 

Dann komm t ein e Signalmask e i n DO , di e all e aufgetretene n Excep -
tion-Signale enthält . Di e Adress e i m tc_ExceptData-Fel d wir d nac h 
AI kopiert . Anschließen d beginn t di e Abarbeitun g de s Exception-Co-
des an de r Adress e i n tc_ExceptCode . 

Am End e eine r Exception muß ei n RT S stehen . Dan n hol t Exec den 
alten Registerinhal t wiede r vo m Stac k un d fähr t mi t de m Task fort. 
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Während eine r Exception verhindert Exec das Auftrete n weitere r Ex-
ceptions. Um nac h de m End e eine r Exception ihr erneute s Auftrete n 
zu erlauben , mu ß ma n i n D O denselbe n Wer t zurückgeben , de r eine m 
dort a m Anfan g übergebe n wurde . D.h . ma n änder t einfac h nich t de n 
Inhalt vo n DO . 

Tritt währen d eine r Exception ein Exception-auslösende s Signa l auf , 
wird si e nac h de m End e de r gerad e ablaufende n erneu t gestartet . 

War ei n Signa l scho n gesetzt , bevo r ma n ih m mittel s SetExcep t er -
laubte, ein e Exception auszulösen, trit t dies e sofor t auf . 

Prozessor-Traps 
Eine ander e Ar t vo n Ausnahmezustände n sin d di e Traps . Mi t ihne n 
sind bestimmt e Ausnahmezuständ e de s 68000er-Prozessor s gemeint . 
Diese werde n be i Motorol a (die s is t di e Herstellerfirm a de s 68000) 
Exceptions genannt, wa s ma n nich t mi t obe n beschriebene n Task-Ex-
ceptions verwechseln darf . Folgend e 68000-Exception s werde n vo n 
Exec als Trap s bezeichnet : 

Ein Trap ist imme r ein e direkt e Folg e eine r Anweisun g i m Programm . 
Dies kan n entwede r gewoll t (CHK , TRAP, TRAPV, 1010, 111 1 oder 
Trace) oder aufgrun d eine s Programmfehler s (Bus - ode r Adreßfehler , 
Division durc h nul l ode r Privilegverletzung ) passieren . 

Tritt als o ei n Prozessor- Trap auf, spring t Exec in eine n sogenannte n 
Trap-Handler. Die Adress e diese s Handler s wir d au s de m 
tc_TrapCode-Feld geholt . Normalerweis e befinde t sic h dor t ei n Zeige r 
auf de n Standard-Trap-Handle r vo n Exec. Dieser erzeug t de n (leider ) 
nur allz u bekannte n "Softwar e Erro r - Tas k held"-Requester ode r ga r 
eine Guru-Meditation . 

Traps: 

2 
s 
4 
E 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
32-37 

Busfehler (Bus error) 
Adreßfehler (Adress error) 
Illegaler Befehl (Illegal instruction) 
Division durch null (Zero divide) 
CHK-Befehl (CHK instruction) 
TRAPV-Befehl (TRAPV instruction 
Privilegverletzung (Privilege violation) 
Ablaufverfolgung (Trace) 
Befehl mit 1010 am Anfang (Line 1010 emulator) 
Befehl mit 1111 am Anfang (Line 1111 emulator) 
Trap-Befehle (Trap instructions) 
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Man kann abe r die Adresse in tc_TrapCod e auf eine n eigene n Hand-
ler umbiegen. Diese r Handle r kan n dan n entwede r au f all e Trap s rea -
gieren ode r nu r einig e bestimmt e behandel n un d ansonste n i n de n 
Standard-Handler weiterspringen . 

Ein Trap-Handler wird beinah e direk t angesprungen . Exec legt ledig -
lich noc h di e Trap-Numme r (sieh e obig e Liste ) au f de n Stack . Die s 
hat folgend e Auswirkungen : 

Erstens befinde t ma n sic h i m Supervisormodu s un d arbeite t mi t de m 
Supervisorstack! Währen d de s Ablauf s de s Trap-Handler ist dahe r da s 
Task-Switching gesperrt. Zweiten s kan n de r Inhal t de s Stack s variie -
ren. Normalerweis e ha t e r folgende s Format : 

Stackpointer (SSP) T r a p - N u m m e r (Langwort ) 
Stackpointer +4 Statusregister (Wort ) 
Stackpointer +2 Rücksprungadresse (Langwort ) 

Bei eine m Adreß - ode r Busfehle r werde n abe r weiter e Informatione n 
auf de n Stac k gelegt . Obendrei n sin d dies e be i neuere n Vertreter n de r 
68xxx-Familie, wi e de m 68010 und 68020, wieder anders . U m voll -
ständige Kompatibilitä t z u wahren , mu ß ma n als o einige s beachten . 
Am beste n nehme n Si e ei n gute s 68000-Buc h z u Hilfe , u m all e Mög -
lichkeiten einzuschließen . 

Oder ma n spring t be i eine m Adreß - bzw . Busfehle r i n de n Trap-
Handler von Exec, da be i diese n Ausnahme n meis t doc h nicht s meh r 
zu mache n ist . 

Um de n Trap-Handler wieder z u verlassen , nimm t ma n di e Trap -
Nummer vo m Stac k (Achtung : Langwort ) un d verläß t ih n mi t eine m 
RTE-Befehl. D a kein e zusätzliche n Registe r vo n Exec auf de m Stac k 
gesichert werden , dar f ma n de n Inhal t de r Prozessorregiste r nich t 
dauerhaft verändern ! 

Folgendes Beispie l verwende t eine n Trap-Handler zum Auffange n ei -
nes "Divisio n durc h null"-Fehlers . D a ma n eine n Trap-Handler 
schlecht i n C  schreibe n kann , wurd e e r mittel s #as m un d #endas m 
direkt i n Maschinensprach e i n de n Source-Code integriert. D a nich t 
alle C-Compile r dies e Preprozessoranweisunge n kenne n (da s Program m 
wurde mi t Aztec C erstellt) , mu ß ma n be i andere n Produkte n C - un d 
Maschinenspracheteil getrenn t compiliere n bzw . assembliere n un d an -
schließend gemeinsa m linken . 
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/*•** Auffangen einer 68000er-Except ion **** / 

•include <exec/execbase.h> 

extern struct ExecBase *SysBase; 

mainO 
< 
/*** Hinzufügen des Trap-Handlers ***/ 

extern APTR Trap; 
APTR oldtrap; 
USHORT zahl1,zahl2; 
struct Task *ThisTask; 

oldtrap=SysBase->ThisTask->tc_Trapeode; 
SysBase->ThisTask->tc_TrapCode=&Trap; 
SysBase->ThisTask->tc~TrapData=(APTR)0; 

/*** Auslösen eines "Division by zero" Traps ***/ 

zahll = 10; zahl2 = 0; 
zahll = zahl 1/zahl2; 

if((ULONG)SysBase->ThisTask->tc_TrapData==0) 
printfC'Diese Stelle wird nie erreicht!"); 
else 
printf 
("Exception erkannt, da tc_TrapData = Trap-Nummer:Xld\n", 
SysBase->Th i sTask->tc_TrapData); 

/*** Trap-Handler wieder entfernen ***/ 

SysBase:>Th i sTask->tc_T rapCode=oldtrap; 

> 

/*** Trap-Handler ***/ 
/** Nur mit Aztec-C sicher lauffaehig **/ 
/** TAB vor Opcode ist notwendig! **/ 

#asm 

_Trap move.l a0,-(sp) 
move.l 4,a0 ;SysBase 
move.l 276(a0),a0 ;SysBase->ThisTas k 
move.l 4(sp),46(a0) ;Trap-Numme r nach 

;SysBase->ThisTask->tc_TrapOata 
move.l (sp),a0 
add.l #8,s p 
rte 

#endasm 

Ohne de n Trap-Handler würde diese s Program m mi t eine m "Softwar e 
Error - Tas k held " abstürzen, d a zahl l durc h 0 dividiert wird . Al s 
Beweis dafür , da ß die s wirklic h eine n Trap ausgelöst hat , dien t de r if-
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Befehl. Den n nu r de r Trap kann tc_TrapDat a ungleic h 0 setzen, 
nachdem e s gerad e vorhe r vo m Task^gelösch t wurde . Abe r direk t nac h 
der illegale n Divisio n spring t Exec in a$n  Trap-Handler. Dieser nimm t 
die Trap-Numme r vo m Supervisor-Stac k un d schreib t si e i n da s 
tc_TrapData-Feld. Dahe r gib t de r printf()-Aufru f auc h di e Zah l 5 
auf de m Bildschir m aus , den n die s is t di e Trap-Numme r eine r Divi -
sion durc h null . \ 

Die Trap-Befehle 

Auch ei n Trap, der durc h eine n de r 16 Trap-Befehle ausgelös t wurd e 
(Trap-Nummern 32 bis 47), springt i n de n Trap-Handler. Allerdings 
gibt e s be i de n Trap s di e Möglichkeit , bestimmt e Trap-Nummer n vor -
her z u belegen , ähnlic h wi e be i de n Signale n mittel s eine r AllocTrap -
und eine r FreeTrap-Funktio n (genau e Erklärun g sieh e anschließend e 
Funktionsliste). 

Das Belege n un d Freigebe n vo n Trap s dien t abe r lediglic h de r Ordung , 
damit imme r kla r ist , welch e Trap s gerad e benutz t werde n un d welch e 
nicht. Trit t ei n Trap-Befeh l auf , wir d imme r i n de n aktuelle n Trap-
Handler verzweigt, unabhängi g davon , o b ei n Trap-Befeh l mi t Al -
locTrap beleg t wurd e ode r nicht . 

Funktionen des Message-Systems, der Traps und Exceptions 

AddPort 
Funktion: AotiPort(Port) 

A1 

Offset: -35 4 

Beschreibung 
AddPort() füg t di e angegeben e Message-Portstruktu r i n di e List e de r 
öffentlichen Port s ein . Si e wir d dor t nac h ihre r Prioritä t eingereiht . 
Der Listheade r diese r List e kan n übe r SysBase->PortLis t angesproche n 
werden. AddPort( ) initialisier t auc h di e mp_MsgLis t Struktu r inner -
halb de s Message-Ports . 
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Parameter 

Port 
Zeiger au f ein e Message-Portstruktur . 

AllocTrap 
Funktion: Trap-Nummer = A üocTrap( Trap-Nummer) 

DO D O 

Offset: -34 2 

Beschreibung 
AllocTrap besetz t eine n de r Trap-Befehl e de s 68000. Man kan n al s 
Trap-Nummer ein e Zah l zwische n 0 und 15 angeben, u m de n ent -
sprechenden Trap-Befeh l z u besetzen , ode r - 1 , dann such t AllocTra p 
den nächste n freie n Trap-Befehl . 

Parameter 

Trap-Nummer 
Zahl zwische n 0 und 15 für eine n bestimmte n Trap-Befehl , ode r -1 
für de n erste n unbesetzten . 

Ergebnis 

Trap-Nummer 
Enthält de n tatsächlic h besetzte n Trap-Befeh l ode r -1 als Zeiche n 
dafür, da ß de r gewünscht e Trap-Befeh l nich t fre i wa r bzw . da ß über -
haupt kei n Trap-Befeh l meh r fre i war . 

FindPort 
Funktion: Port = FindPort(Name) 

DO A1 
Offset: -390 

Beschreibung 
FindPort() such t de n nächste n Message-Por t mi t de m angegebene n Na -
men i n de r List e de r öffentliche n Port s un d gibt , fall s ei n Por t mi t 
dem angegebene n Name n existiert , eine n Zeige r au f de n Por t zurück . 
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Parameter 

Name 

Name des z u suchende n Ports. 

Ergebnis 

Port 
Zeiger au f eine n Message-Por t mi t de m angegebene n Name n ode r 
null, wen n ei n solche r nich t existiert . 

FreeTrap 
Funktion: FreeTrap(Trap-Nummer) 

DO 

Offset: -34 8 

Beschreibung 

FreeTrap gib t de n Trap-Befeh l mi t angegebene r Numme r wiede r frei . 

Parameter 
Trap-Nummer 
Nummer de s Trap-Befehl s (0 bis 15). 

PutMsg 
Funktion: PutMsgCPort,message) 

AO A1 

Offset: -36 6 

Beschreibung 
PutMsg sende t ein e Nachrich t a n eine n Message-Port . Dor t wir d si e a n 
die List e de r empfangene n Nachrichte n angehäng t un d di e de m Inhal t 
des mp_Flags-Fel d entsprechend e Aktio n wir d ausgelöst . 
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Parameter 

Port 

Adresse de r Message-Portstruktu r de s Ziel-Ports . 

message 
Zeiger au f di e Message-Struktu r de r Message . 

RemPort 
Funktion: RemPort(Port) 

A1 
Offset: -36 0 

Beschreibung 
Diese Funktio n entfern t eine n Message-Por t au s de r List e de r 
öffentlichen Ports . E s is t dan n nich t meh r möglich , ih n mittel s Find -
Port anzusprechen . 

Parameter 

Port 
Zeiger au f de n Message-Port . 

ReplyMsg 
Funktion: ReplyMsg(message) 

A1 

Offset: -37 8 

Beschreibung 
ReplyMsgO sende t ein e Messag e zurüc k z u ihre m Reply-Port. Ist da s 
mn_ReplyPort-Feld de r Message-Struktu r gleic h null , wir d dies e 
Funktion ignoriert . 
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Parameter 
\ 

message \ 
Zeiger au f die Message-Struktur T 

SetExcept 
Funktion: AlteSignate= SetExcept(NeueSignale, Maske) 

DO D O D 1 
Offset: -31 2 

Beschreibung 
SetExcept bestimmt, welch e Signal e ein e Exception auslösen können . 
Das genau e Verhalte n diese r Funkito n entsprich t demjenige n vo n Set -
Signals(). 

Parameter 

NeueSignale 

Die neue n Zuständ e de r Exception-Signale . 

Maske 

Bestimmt, welch e Exception-Signal e beeinfluß t werde n sollen . 

Ergebnis 
AlteSignale 
Zustände de r Exception-Signal e vo r Änderung . 

Beschreibung 
WaitPort warte t au f de n Empfan g eine r Messag e a n eine m bestimmte n 
Port. Triff t dor t ein e Messag e ei n ode r wa r scho n vo r de m Aufru f vo n 

WaitPort 
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WaitPort() eine Message vorhanden, kehr t WaitPort mit de r Adress e 
dieser Messag e zurück . Di e Messag e wir d nich t au s de r List e de r emp -
fangenen Message s gelöscht . Daz u mu ß GetMsg O verwende t werden . 

Parameter 

Port 

Adresse de s Ports . 

Ergebnis 

message 

Zeiger au f erst e Messag e i n de r Liste . 

2.7 Speicherverwaltung des Amiga 
Der Amiga verfügt übe r ein e dynamische ' Speicherverwaltung, wa s be -
deutet, da ß Bildschirmspeicher , Diskspeiche r usw . sowi e di e z u laden -
den Programm e i n keine m bestimmten , sic h ni e ändernde n Speicher -
bereich gelade n werden , sonder n be i jede m Lade n eine n andere n Be -
reich zugewiese n bekomme n können . Dies e dynamisch e Speicherver -
waltung mach t e s möglich , da ß mehrer e Programm e gleichzeiti g i m 
Speicher abgearbeite t werde n können , d a kei n Program m au f eine n 
bestimmten Speicherbereic h angewiese n ist , wi e e s be i andere n Com -
putern, beispielsweis e de m C64 , de r Fal l ist . 
Dem Syste m mu ß lediglic h mitgeteil t werden , da ß Speiche r gebrauch t 
wird, worau f diese s ihn , sofer n e r noc h fre i ist , de m Anwende r zu -
weist. Vo m Syste m wir d nich t gemerkt , welche s Program m (Task) 
welchen Speiche r beleg t hat , sonder n nu r vermerkt , da ß e r fü r ander e 
Tasks nicht meh r zu r Verfügun g steht . U m gena u z u sein , wir d nich t 
vermerkt, welche r Speiche r nich t erreichbar , sonder n umgekehrt , 
welcher noc h erreichba r ist . 

Wenn ei n Task einen bestimmte n Speicherbereic h nich t meh r benötigt , 
sollte e r die s de m Syste m mitteilen , dami t de r Speiche r eine m andere n 
Task, sofern e r ih n benötigt , zugewiese n werde n kann . Wir d de r nich t 
benötigte Speiche r nich t a n da s Syste m zurückgegeben , bleib t e r be -
legt, bi s ei n Reset erfolgt. Di e Folg e is t natürlic h ein e drastisch e Ver -
ringerung de r Speicherkapazität . 
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Wenn Speiche r beleg t werde t soll , is t die s nu r i n 8-Byte-Schritte n 
möglich. Anderenfall s runde t Mas Syste m di e angegeben e Speicher -
größe bi s zu m nächste n 8-Byte-Schrit t auf . Somi t ergib t sic h ein e mi -
nimale Bereichzuweisun g vo n ach t Bytes . 

Zum Belege n un d Freigebe n de s gewünschte n Speicherbereich s exi -
stieren i n de r Exec-Librar y mehrer e Funktionen , vo n dene n zwe i a m 
häufigsten Verwendun g finden . Di e Funktione n sin d AllocMem( ) un d 
FreeMem(). 

Bei de r Belegun g vo n Speiche r müsse n Si e de m Syste m mitteilen , 
welche Ar t vo n Speiche r Si e zugewiese n habe n möchte n un d o b diese r 
noch besonder e Eigenschafte n habe n soll . 

Diese Bedingungen , di e gewähl t werde n können , sind : 

MEMF_CHIP 
Der zuzuweisend e Speicherbereic h mu ß Chip-Memor y sein . Chip -
Memory is t de r unter e 512-KB-Bereich , de r vo n de n Chip s wi e de m 
Blitter angesproche n werde n kann . Grafik , Soun d usw . mu ß i n diese m 
Bereich abgeleg t werden . Auc h wen n Si e zu r Zei t nu r 512 KB Spei -
cher besitze n un d somi t dies e Bedingun g imme r erfüll t sei n muß , 
sollten Si e au s Kompatibilitätsgründe n z u Geräte n mi t größere m 
Speicher nich t au f di e genau e Bestimmun g verzichten . De r Cod e fü r 
diese Bedingun g is t $02 und wir d i n C , wi e auc h di e andere n Bedin -
gungen i m Memory-Include-File , definiert . 

MEMF_FAST 
Der zuzuweisend e Speiche r mu ß sic h außerhal b de r untere n 512 KB 
befinden. Di e Zuweisun g führ t jedoc h nu r mi t de r Verwendun g eine r 
RAM-Erweiterung z u eine m positive n Ergebnis . De r Cod e de r Bedin -
gung is t $04. 

MEMF_PUBLIC 
Der zuzuweisend e Speiche r wir d fü r Strukture n benötigt , di e vo n 
mehreren Tasks verwendet werde n (z.B . Message s un d Packets). Der 
Code fü r dies e Bedingun g is t $01. 
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MEMFCLEAR 
Der zuzuweisend e Speiche r sol l fü r di e Übergab e mi t Nulle n gelösch t 
werden. De r Cod e hierfü r is t $10000. 

MEMF_LARGEST 
Der zuzuweisend e Speiche r sol l de r größt e zu r Verfügun g stehend e 
Speicherblock sein . De r Cod e hierfü r is t $20000. 

Sollen mehrer e Bedingunge n wi e Chi p un d Clear erfüllt sein , s o müs -
sen di e Code s miteinande r ODER-verknüpf t werden . 

Sollte wede r di e Angab e Chip - ode r Fast-Memory erfolgt sein , wir d 
zuerst versucht , Fast-Memory zu belegen . Ers t nac h de m Mißlinge n 
des Versuch s wir d Chip-Memor y belegt . 

Vorsicht: 

Es sollt e vermiede n werden , au s eine m Interrup t Speiche r z u belege n 
oder wiede r zurückzugeben , d a di e Routine n de s Amiga, die fü r dies e 
Tätigkeiten gedach t sind , di e Interrupt s nich t sperren . Sollt e sic h ei n 
Task gerade i n eine r Routin e zu r Speicherverwaltun g befinde n un d 
von eine m Interrup t unterbroche n werden , de r ebenfall s mi t de n 
Speicherroutinen arbeitet , s o kan n da s Syste m i n groß e Schwierigkeite n 
geraten. Da s gleich e gil t auc h fü r de n Aufru f vo n Routine n au s eine m 
Interrupt heraus , di e nich t unterbroche n werde n dürfen , jedoc h nich t 
die Interrupt s abschalten . 

2.7.1 Die Funktionen AllocMernQ und FreeMemQ 

AllocMem 
Funktion: Speiche r = AIlocMemXSpeichergöBe, Bedingungen) 

DO D O D I 

Offset: -19 8 

Beschreibung 
Die Funktio n such t eine n freie n Speicherbereich , de r de n angegebene n 
Bedingungen entsprich t un d kennzeichne t ih n al s belegt . I n D O wir d 
die Anfangsadress e de s gefundene n Speicher s angegeben . Sollt e e s 
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nicht möglic h sein , de n gewünschte n Speiche r z u belegen , wir d i n D O 
als Fehlermeldun g ein e Nul l übergeben . 

Speichergröße 

Gibt an , wi e gro ß de r Speiche r ist , de r zugewiese n werde n soll . 

Bedingungen 
Sind di e zuvo r beschriebene n Bedingungen , di e de r AllocMem() -
Funktion übergebe n werde n un d nac h dene n de r Speicherbereic h aus -
gesucht wir d (z.B . Chip-Memory) . 
Mit de r AllocMem()-Funktio n kan n ma n sic h keine n zuvo r gena u be -
stimmten Speicherbereic h zuweise n lassen , sonder n bekomm t eine n 
gerade zu r Verfügun g stehende n zugewiesen . 
Wie e s ein e Funktio n zu m Zuweise n un d somi t zu m Belege n de s 
Speichers gibt , existier t ebens o ein e Funktio n zu m Freigebe n de s 
Speichers. 

FreeMem 
Funktion: FreeMem(Speicherblock , Größe) 

AI D O 

Offset: -210 

Beschreibung 
Die Funktio n gib t de n zuvo r belegte n Speiche r wiede r de m Syste m 
zurück un d ermöglich t somi t ein e erneut e Belegun g durc h ander e 
Tasks. Die übernommene n Paramete r werde n gerundet . 

Speicherblock 
Zeiger au f de n Anfan g de s Speicherbereichs , de n ma n de m Syste m 
zurückzugeben wünscht . De r Zeige r wir d au f da s nächst e Vielfach e 
von 8 abgerundet. 

Größe 
Gibt an , wievie l Speiche r ma n freizugebe n gedenkt . Di e Größ e wir d 
auf da s nächst e Vielfach e vo n 8 aufgerundet. 
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Vorsicht 
Sollte versuch t werden , bereit s freie n Speiche r erneu t al s "frei " z u 
kennzeichnen, führ t die s z u eine m Abstur z mi t de r Guru-Nummer : 

81000009 

Das folgend e C-Program m zeigt , wi e ma n sic h Speiche r zuweise n un d 
wieder freigebe n lasse n kann . 

#include <exec/memory.h> 
#include <exec/types.h> 

#define SIZE 1000 

mainO 

ULONG Speicher; 

Speicher = AllocMem (SIZE,MEMF_CHIP |  MEMF_PUBLIC); 

if (Speicher = 0) { 

printf ("\n Speiche r nicht erreichbar\n"); 
exit (0); 
> 

printf ("\n Speiche r zugewiesen\n"); 

FreeMem (SIZE,Speicher); 

> 
In "Speicher " wir d di e Anfangsadress e de s Speicher s vermerkt , de r zu -
gewiesen werde n konnte . 

2.7.2 Die Memory-List-Struktur 

Oft is t e s nötig , mehrer e verschieden e Speicherbereich e z u belegen . Z u 
diesem Zwec k könnt e ma n fü r jede n einzelne n Bereic h jedesma l di e 
AllocMem()-Funktion aufrufen . Si e sehe n siche r ein , da ß die s ei n 
recht aufwendige s Unterfange n ist . Au s diese m Grun d stell t di e Exec -
Library zwe i Funktione n zu r Verfügung , di e un s dies e Aufgab e er -
leichtern. Di e Funktione n heiße n AllocEntry( ) un d FreeEntry() . 

Um ein e de r Funktione n aufrufe n z u können , mu ß zuvor , wi e könnt e 
es bei m Amiga auch ander s sein , ein e Struktu r initialilier t werden , au s 
der sic h di e Funktione n ihr e Wert e nehmen . 

Die Struktu r heiß t MemLis t un d sieh t wi e folg t aus : 
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struct MemList { 
0 struc t Node ml Node; 
14 UUOR D ml_NumEntries ; 
16 struc t MemEntry ml_HE 

>; 

ml_Node 
Node-Struktur, um mehrer e MemList-Strukture n miteinande r ver -
knüpfen z u können . 

ml_NumEntries 
Gibt an , wi e viel e Speicherbereich e ma n z u belege n gedenkt . 

ml_ME[l] 
Eigene Struktur , i n de r eingetrage n wird , welch e Bedingunge n de r z u 
reservierende Speiche r ha t un d wi e gro ß de r Speicherbereic h sei n soll . 
Die Struktu r ha t folgende s Aussehen : 

struct MemEntry { 
union { 
ULONG meu_Reqs; 
APTR meu_Addr; 

> m e Un; 
ULONG me~Length; 

>; 

•define me_un me_Un 
•define me_Reqs me_Un.meu_Reqs 
•define me_Addr me_Un.meu_Addr 

me_Un 
Ist aufgrun d de r union-Bedingun g geteilt . Zu m eine n könne n i n 
me__Un di e Bedingunge n (Requests) für di e Speicherzuweisun g ent -
halten sein , andererseit s de n Zeige r au f de n reservierte n Speiche r ent -
halten. Be i de r Erstellun g de r MemEntry-Struktu r zu m Aufru f de r 
AllocEntryO-Funktion befinde n sic h hie r di e Bedingunge n (z.B . 
MEMF_CHIP) fü r di e Speicherzuweisung , nac h de m Aufru f de r 
Funktion jedoc h di e Anfangsadress e de s zugewiesene n Speichers . 

me_Length 
Länge de s zuzuweisende n Speicher s an . 
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AllocEntry 
Funktion: Liste = AllocEntry(MemList) 

DO A O 

Offset: -22 2 

Beschreibung 
Der Funktio n wir d ei n Zeige r au f ein e MemList-Struktu r i n AO über-
geben. Di e Funktio n versuch t nun , all e i n de r Struktu r eingetragene n 
Speicherbereiche z u belegen . Is t ei n Bereic h belegt , wir d a n de r Stelle , 
an de r sic h zuvo r di e Bedingunge n (Requirements) befanden, de r Zei -
ger au f de n gefundene n Speiche r abgelegt . 

Liste 
Zeiger au f di e neuerstellt e MemList-Struktur . Sollt e ei n Fehle r wäh -
rend de r Zuweisun g aufgetrete n sein , wir d i n D O di e Bedingun g de s 
nicht erreichbare n Speicher s zurückgegeben , wobe i da s oberst e Bi t (Bi t 
31) gesetzt ist . E s wir d i n de m Fal l kei n Speiche r belegt , auc h wen n 
andere Entries hätten ausgeführ t werde n können . 

FreeEntry 
Funktion: FreeEntry(Liste ) 

AO 

Offset: -22 8 

Beschreibung 
Die Funktio n gib t all e i n de r MemList-Struktu r vermerkte n Speicher -
bereiche de m Syste m zurück . Wede r mi t de r AllocEntry() - noc h mi t 
der FreeEntry()-Funktio n is t e s möglich , mehrer e verkettet e MemList -
Strukturen gleichzeiti g z u bearbeiten . 

Parameter 

Liste 
Zeiger au f di e MemList-Struktur , di e vo n de r AllocEntry()-Funktio n 
übergeben wurde . 

Sie werde n sic h vielleich t fragen , wi e e s möglic h ist , mehrer e Entries 
mit eine r MemList-Struktu r z u initialisieren , d a doc h i n de r MemList -
Struktur eindeuti g nu r ein e MemEntry-Struktu r eingebunde n is t 
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(ml_Me[l]). Um mehrer e Entries zu initialisieren , mu ß z u eine m 
Trick gegriffe n werden . Ma n mu ß eine^eigen e Struktu r erstellen , di e 
beispielsweise folgende s Aussehe n hat : ( \ 

i 
struct t 

struct MemList meJCopf; 
struct MemEntry me_Zusatz[3]; 
> MeineListe; 

Statt de s Zeiger s au f ein e MemList-Struktu r übergib t ma n de r Alloc -
Entry-Funktion jetz t de n Zeige r au f sein e eigen e initialisiert e Struk -
tur, mi t de r e s möglic h ist , mehrer e Entries zu initialisieren . I n de m 
soeben gegebene n Beispie l werde n vie r Speicherbereich e vo n de r Al -
locEntry-Funktion belegt , d a di e MemList-Struktu r j a noc h übe r ein e 
eigene MemEntry-Struktu r verfügt . 

Sehen wi r un s di e Verwendun g de r AllocEntry()-Funktio n einma l an -
hand eine s Beispiel s an : 

•include <exec/memory.h> 
•include <exec/types.h> 

struct MemListe { 
struct MemList meJCopf; 
struct MemEntry me_Zusatz[2]; >; 

mainO 

struct MemList *Speicherliste, *AllocEntry(); 

struct MemListe MeineListe; 

MeineListe.me_Kopf.ml_NumEntries = 3; 
MeineListe.meJCopf.ml~me[0].me_Reqs = MEMF_CLEAR; 
MeineListe.me Kopf.mljneCO].me Length = 100; 
MeineListe.me~Kopf.ml_me[1].me~Reqs = MEMF_CLEAR j  MEMF_FAST ; 
MeineListe.me~Kopf.ml me[1].me~Length = 19Ö0; 
MeineListe.me~Kopf.ml~me[2].me~Reqs = MEMF_PUBLIC J  MEMF_CHIP ; 
MeineListe.me_Kopf.mt_me[2].me_Length = 300; 

Speicherliste = AllocEntry (&MeineListe); 

if ( ((ULONG)Speicherliste) » 30) { 
printf("\n Nich t alle Einträge konnten 

mit Erfolg zugewiesen werden\n"); 
exit (0); 
>; 

> 
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2.7.3 Speicherzuweisung un d Tasks 

Wenn vo n eine m Task aus Speiche r beleg t werde n soll , s o empfiehl t 
sich, die s mi t de r AllocEntry()-Funktio n z u machen . De r Grun d 
hierfür ist , da ß i n de r Task-Struktu r ein e List-Struktu r eingebunde n 
ist (tc_MemEntry) , i n di e de r belegt e Speiche r i n For m vo n MemList -
Struktur i n eine r List e verknüpf t werde n kann . 

Der Speicher , de r i n diese n Liste n verknüpf t ist , kan n dan n leich t vo n 
Ihrer Routine , di e de n Task auflöst, wiede r a n da s Syste m zurückge -
geben werden . 

Ein weitere r Vortei l bei m Eintrage n de s verwendete n Speicher s i n di e 
Liste ist , da ß de r Task jederzeit nachsehe n kann , welch e Bereich e e r 
belegt hat . 

Es is t natürlic h auc h möglich , einen * Speicherbereic h mi t de r Alloc -
Mem()-Funktion z u belege n un d diese n daraufhi n i n ein e solch e List e 
einzutragen. 

2.7.4 Die interne Verwaltung des Speichers 

Nachdem jetz t bekann t sei n dürfte , wi e ma n fü r sein e Zweck e Spei -
cherplatz reserviert , wolle n wi r un s einma l ansehen , wi e de r Speiche r 
intern verwalte t wird . 

Wie ma n sic h denke n kann , wir d di e Verwaltun g de s Speicher s wiede r 
über ein e Struktu r erledigt . Dies e Struktu r sieh t wi e folg t aus : 

struct MemHeader { 
0 struct Node mh_Node; 
14 UWORO mh_Attributes; 
16 struct MemChunk *mh_First; 
20 APTR mh_Lower; 
24 APTR mhJJpper; 
28 ULONG mh_Free; 

>; 

#define MEMF_PUBLIC (1L«0) 
#define MEMF_CHIP (1L«1) 
•define MEMF_FAST (1L«2) 
•define HEMF CLEAR <1L«16) 
•define MEMFJ.ARGEST (1L«17) 
•define MEM_BLOCKSIZE 8L 
•define MEM_BLOCKMASK 7L 
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mh_Node I 
Node-Struktur, u m die MemHeader-Struktur\ in einer List-Struktu r 
verknüpfen z u können . \ 

mh_Attributes 

Bedingungen de r verwaltete n Speichers , z.B . MEMF_FAST . 

*mh_First 
Zeiger au f di e erst e MemChunk-Struktur . Aufba u un d Sin n diese r 
Struktur werde n noc h besprochen . 
mh__Lower 

Zeiger au f de n Speicheranfang , de r vo n de m Heade r verwalte t wird . 

mh_Upper 

Zeiger au f da s Speicherende , da s vo n de m Heade r verwalte t wird . 

mh_Free 
Speicher, de r durc h diese n Heade r erreichba r ist . 
Wie scho n gesag t wurde , is t de m Syste m nich t bekannt , welche r Spei -
cher belegt , sonder n nur , welche r Speiche r unbeleg t ist . Di e unbeleg -
ten Speicherbereich e sin d mi t Hilf e eine r MemChunk-Struktu r mit -
einander verknüpft . Mi t diese n Strukture n läß t sic h problemlo s di e 
Größe sowi e di e Positio n de r freie n Speicherblöck e bestimmen . Di e 
Struktur ha t folgende s Aussehen : 

struct MemChunk { 
0 struc t MemChunk *mc_Next; 
4 ULONG mc_Bytes; 

>; 

*mc_Next 
Zeiger au f di e nächst e MemChunk-Struktur . 
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mc_Bytes 
Anzahl Bytes , die i n diesem Speicherbloc k fre i sind . 

Der mh_First-Eintra g i n de r MemHeader-Struktu r zeig t au f di e erst e 
MemChunk-Struktur, di e a m Anfan g de s erste n freie n Speicherblock s 
steht. Di e erste n vie r Byte s diese s freie n Block s sin d somi t de r Zeige r 
auf de n nächste n freie n Speicherbereic h (au f di e nächst e MemChunk -
Struktur). Di e nächste n vie r Byte s gebe n an , wi e gro ß de r hiesig e 
Speicherbereich ist . I n de r letzte n MemChunk-Struktu r is t de r 
mc_Next-Zeiger au f Nul l gestellt , un d mc_Byte s gib t somi t an , wie -
viel Byte s noc h zwische n de r jetzige n Speicherpositio n un d de m Wert , 
der i n mh_Uppe r vermerk t ist , liegen . 

Eine MemHeader-Struktu r verwalte t da s gesamt e Chip-Memor y un d 
eine weiter e da s Fast-Memory, sofern vorhanden . Dies e Strukture n 
sind i n eine r List e verkettet , di e i n de r ExecBase-Struktu r enthalte n 
ist. Di e List e ha t de n Name m "MemList " un d befinde t sic h be i Offse t 
322. 

Die MemHeader-Prioritä t fü r de n Fast-Memory-Bereic h is t Null , un d 
die Prioritä t fü r de n Chip-Memory-Bereic h -10, was auc h de r Grun d 
dafür ist , da ß versuch t wird , imme r zuers t Fast-Memory zu belege n 
und danac h Chip-Memory . 

Soll jetz t Speiche r beleg t werden , s o wir d i n de r MemList e de r 
ExecBase-Struktur nachgesehen , o b di e angegebene n Bedingunge n i n 
der AllocMem()-Funktio n auc h de n Bedingunge n de r MemHeader -
Struktur entsprechen . Al s zweite s wir d geprüft , o b de r frei e Speicher , 
der i n mh_Fre e vermerk t ist , ausreicht , dami t di e angegeben e Spei -
chermenge reservier t werde n kann . Sollt e ein e de r beide n Bedingunge n 
nicht erfüll t sein , s o wir d nachgesehen , o b noc h ein e weiter e Mem -
Head-Struktur vorhande n ist . Wen n kein e weiter e erreichba r sei n 
sollte, wir d ein e negativ e Rückmeldun g vo n de r AllocMem()-Funktio n 
übergeben. Ansonste n wir d de r Zeige r mh_Firs t gehol t un d nachgese -
hen, o b de r i n de r erste n MemChunk-Struktu r angegeben e Speiche r 
ausreicht. Wen n nicht , wir d zu r nächste n MemChunk-Struktu r (zu m 
nächsten freie n Speicherblock ) verzweig t un d wiederu m verglichen . 
Wenn kei n genügen d großer , zusammenhängende r Speiche r erreichba r 
ist, wir d ein e negativ e Rückmeldun g übergeben . Wir d hingege n ei n 
ausreichend große r Speicherbereic h gefunden , wir d errechnet , wievie l 
von de m freie n Speicherbloc k übrigbleibt , un d a n de r Position , a n de r 
der frei e Speiche r wiede r beginnt , wir d ein e MemChunk-Struktu r ein -
gefügt un d dies e entsprechen d verkettet . De r neubelegt e Bereic h wir d 
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aus de r Verkettun g entfern t un d di /6 Anzahl de r belegte n Byte s vo n 
der Gesamtanzah l abgezogen . I  / 

2.7.5 Die Allocate-, Deallocate- und AddMemList-Funktion 

Es besteh t di e Möglichkeit , ein e eigen e MemHead-Struktu r z u erstel -
len un d eine n separate n Speicherbereic h selbständi g mi t de n Funktio -
nen Allocate( ) un d Deallocate( ) z u verwalten . Mi t de n Funktione n 
kann ma n jedoc h nu r Speiche r belege n un d wiede r freigebe n un d ha t 
nicht di e Möglichkeit , irgendwelch e Bedingunge n anzugeben . 

Beschreibung 
Die Funktio n beleg t de n angegebene n Speicher , de r vo n de r angegebe -
nen MemHeader-Struktu r verwalte t wird . 

MemHeader 

Zeiger au f ein e MemHeader-Struktur . 

ByteSize 

Gibt an , wievie l Speiche r beleg t werde n soll . 

Speicher 
Zeiger au f de n belegte n Speicher . Sollt e kei n Speiche r gefunde n wer -
den, wir d ein e Nul l zurückgegeben . 

Allocate 
Funktion: Speiche r = Allocate (MemHeader,ByteSize) 

DO A O D O 
Offset: -18 6 
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Deallocate 
Funktion: Deallocate (MemHeader,Speicher,ByteSize); 

AO A 1 D O 

Offset: - 19 2 

Beschreibung 
Die Funktion gib t die belegten Speiche r wiede r a n di e MemHeader -
Struktur zurück . 

MemHeader 
Zeiger au f di e MemHeader-Struktur . 

Speicher 
Zeiger au f de n Anfan g de s freizugebende n Speichers . 

ByteSize 
Gibt an , wievie l Speiche r freigegebe n werde n soll . 

AfWMewiUat 
Funktion: error = AddMemList (size, req.pri,basis,name) 

DO D O D 1 D2 A O A 1 

Offset: -618 , -S26A, SFD96 

Beschreibung 
Die Funktion erstell t eine n Memory-Header und füg t diese n i n di e 
Exec-Memory-Liste ein . 

Parameter 

size 
Größe de s z u verwaltende n Speichers . 

req 
Angabe, welche r Speicherty p übe r di e MemHeader-Struktu r verwalte t 
werden soll . Beispiel : 
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MEMF PUBLICIMEMF FAST 

Gibt an, welche Prioritä t die Struktur hajben soll. Speicher , de r übe r 
eine MemHeader-Struktu r mi t hoher^Prioritä t verwalte t wird , wir d vo r 
dem mi t niedrige r Prioritä t belegt . Fast-Memory hat, sofer n sein e 
MemHeader-Struktur vo m Betriebssyste m erstell t wurde , di e Prioritä t 
Null, Chip-Memor y di e Prioritä t -10. 

basis 

Zeiger au f de n Anfan g de s Speichers . 

name 

Zeiger au f Name n de s Speicher s (z.B . hyprafast.memory) . 

2.7.6 Beschreibung der restlichen Funktionen 

Beschreibung 
Die Funktio n gib t di e Größ e de s Speicher s bezüglic h de r Bedingunge n 
an, z.B. MEMFCHIP . 

Beschreibung 
Die Funktio n ermöglich t di e Belegun g eine s bestimmte n Speicherbe -
reichs, de r nich t vo n Exec gesucht wird , sonder n vo m Programmiere r 
angegeben werde n kann . 

AvailMem 
Funktion: AvailMe m (Bedingungen) 

D1 
Offset: -216 

Alloc Abs 
Funktion: Speicher = A Hoc Abs (ByteSize, Position) 

DO D O A1 
Offset: -20 4 
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ByteSize 
Größe de s zu belegenden Speichers . 

Position 
Zeiger au f den zu belegenden Speicher . 

Speicher 
Zeiger au f de n belegte n Speicher , de r auc h de m angegebene n ent -
spricht. Sollt e e s nicht möglic h sein , de n gewünschten Speiche r z u be-
legen, wir d ein e Nul l al s Fehlermeldung zurückgegeben . 

2.8 Der interne Library-Aufbau 

Die Library-Struktu r is t im C-Include-File wi e folgt festgelegt : 

#define LIB_VECTSIZE 
•define LIB RESERVED 
•define LIB~BASE 
•define LIBJJSERDEF 

•define LIB N0NSTD 

6L 
4L 
(-LIB VECTSIZE) 
(LIB_BASE-
(LIB RESERVED*LIB_VECTSIZE)) 
(LIB~USERDEF) 

•define LIB_OPEN (-6L ) 
•define LIB_CLOSE (-12L ) 
•define LIB_EXPUNGE (-18L ) 
•define LIB_EXTFUNC (-24L ) 

•define LIBF_SUMMING (1L«0 ) 
•define LIBF CHANGED (1L«1 ) 
•define LIBF~SUMUSED (1L«2 ) 
•define LIBF DELEXP (1L«3 ) 

extern struct Library t 
0 struct Node lib_Node; 
14 UBYTE lib_Flags; 
15 UBYTE lib_pad; 
16 UWORD lib_NegSize; 
18 UUORD lib_PosSize; 
20 UWORD lib_Version; 
22 UWORD lib_Revision; 
24 APTR lib_ldstring; 
28 ULONG lib_Sum; 
32 UUORD lib_OpenCnt; 
>; 

Erklärung de r Einträge de r Struktur : 
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Lib _Node 
Struktur de r Sort e Node, wie wi r si e scho n kennengelern t haben . Mi t 
Hilfe diese r Struktu r sin d di e Librarie s i n eine r List e verkettet . De r 
Typ de r Librar y is t i n diese m Fal l natürlic h NT_LIBRARY , un d de r 
Name de r Node gibt de n Neime n der/Librar y an . 

lib_Flags 

Hb__pad 
Unbenutztes Byte , u m di e folgende n Wort e un d Langwort e de r Struk -
tur wiede r au f gerad e Adresse n z u bringen . 

lib_NegSize 

Bereich fü r di e negative n Offsets . 

Lib_PosSize 
Gibt an , wi e gro ß de r Bereic h de r Librar y vo n de r Basisadress e a n ist . 
Dieser Wer t sowi e di e Angab e übe r di e Größ e de s negative n Bereich s 
ist fü r di e Entfernun g de r Librar y au s de m Syste m wichtig , d a s o di e 
Länge derselbe n festgestell t werde n kann . 
Lib_Version 
Library-Version. 

Lib_Revision 

Überarbeitung de r Library . 

Lib_IdString 

Zeiger au f Text , de r meh r Informatione n übe r di e Librar y enthält . 

Lib_Summ 
Prüfsumme übe r di e Library . Wen n Si e di e Librar y ändern , sollte n Si e 
die Prü f summe ne u berechnen . 
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Lib_OpenCnt 
Gibt an, von wi e viele n Tasks di e Librar y geöffnet ist . E s komm t au f 
den Ty p de r Librar y an , o b sie , wen n kei n Task auf dies e Librar y zu -
greifen will , entfern t wird . Handel t e s sic h u m ein e vo n Disk geladene 
Library, besteh t di e Möglichkeit , si e wiede r z u entfernen . 

Die Funktionen , di e ein e Librar y de m Benutze r z u Verfügun g stellt , 
beginnen mi t Offse t -30, obwohl si e theoretisc h scho n be i -6 beginnen 
könnten. Wen n ma n sic h di e erste n Offset s einma l genaue r ansieht , 
stellt ma n fest , da ß si e au f Funktione n zeigen , di e vo n Exec benutzt 
werden, u m di e Librar y z u verwalten . 

Hierbei handel t e s sic h u m Funktionen , di e zu m öffne n un d Schließe n 
der Librar y gebrauch t werde n un d vo n de n entsprechende n Exec -
Funktionen angesprunge n werden . Jed e Librar y ha t somi t ihr e eigen e 
öffnungs- un d Schließroutine . I n diese n eigene n Routine n wir d auc h 
entschieden, o b di e Library , wen n si e vo n keine m Task mehr benötig t 
wird, entfern t werde n dar f ode r nicht . 

Wie auc h au s de n Defines des Includefile s erkennba r ist , habe n di e 
besagten vie r Off sets folgende Bedeutung : 

LIB OPEN - 6 Library öffnen 
LIB~CLOSE -12 Library schließen 
LIB~EXPUNGE -18 Library entfernen 
LIB_EXTFUNC -24 Offen für Erweiterungen 

Die Libraries , di e nich t entfern t werden , wen n si e zu r Zei t nich t meh r 
benötigt werden , benutze n de n Einsprun g LIB_EXPUNG E nicht . All e 
nicht verwendete n Einsprüng e sollte n au f ein e Routin e zeigen , di e D O 
löscht un d daraufhi n wiede r zurückkommt . 

2.8.1 Ändern einer bestehenden Library 

Zum Änder n eine r bestehende n Librar y existier t i n de r Exec-Librar y 
eine Funktion , mi t de r sic h bestimmt e Offset-Einsprüng e modifiziere n 
sollen. Di e Funktio n sieh t wi e folg t aus : 
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SetFunktion 
Funktion: SetFunktion (Library, Offset, Einsprung) 

A1 ~  A O D O 

Offset: -42 0 

Beschreibung 
Die Funktion veränder t den Einsprun g der mi t eine m negative n Offse t 
ausgesuchten Funktio n so , da ß nu n de r Einsprun g de r Funktio n au f 
die neu e Routin e zeigt . Prü f summe de r Librar y wir d ne u berechnet . 

Library 

Zeiger au f di e z u ändernd e Library . 

Offset 

Offset de r Funktion , di e geänder t werde n soll . 

Einsprung 
Zeiger au f di e eigen e Routine . 
2.8.2 Das Erstellen einer eigenen Library 
Nachdem besproche n wurde , wi e ma n Librarie s nutzt , sol l nu n gezeig t 
werden, wi e ma n sic h sein e eigen e Librar y erstellt . 

Das Erstelle n eine r eigene n Librar y is t dan n sinnvoll , wen n mehrer e 
parallel arbeitend e Tasks gebraucht werden , di e gemeinsa m ein e An -
zahl vo n Funktione n benutzen , welch e vo n eine m de r Tasks zur Ver -
fügung gestell t werden . E s is t auc h ratsam , ein e eigen e Librar y z u er -
stellen, i n de r einig e Funktione n enthalte n sind , di e imme r wiede r ge -
braucht werden . 

Wenn ein e solch e eigen e Librar y einma l besteht , kan n si e nac h Bedar f 
geöffnet werden , u m ihr e Funktione n z u benutzen . Z u diese m Zwec k 
muß si e sic h jedoc h i m LIBS-Ordne r de r Systemdiskett e befinden . 

Zum Aufba u eine r Librar y stell t di e Exec-Librar y einig e Funktione n 
zur Verfügung , di e vo r de r Erstellun g de r eigene n Librar y erklär t 
werden sollten . 
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InKStruct 
Funktion: InitStructO'nitTabelle, Speicher, Größe) 

A1 A2 D O 

Offset: -7 8 

Beschreibung 
Die Funktion initialisier t ein e Struktu r a b de m angegebene n Speicher -
bereich nac h eine r angegebene n Tabelle . 

initTabelle 

Zeiger au f di e Tabelle , mi t de r ein e Struktu r erstell t wird . 

Speicher 

Zeiger au f de n bereit s zugewiesene n Speicher . 

Größe 
Größe de r z u initialisierende n Struktur . De r Speicher , i n de r di e 
Struktur erstell t wird , brauch t nich t gelösch t worde n z u sein , den n 
dies wir d vo n de r InitStruct-Funktio n übernommen . 
Eine Tabelle , anhan d de r di e Struktu r erstell t wird , ha t ei n etwa s ver -
wirrendes Aussehen . Si e besteh t au s eine m Befehls-Byte , worau f Date n 
folgen, di e j e nac h Aussehe n de s Befehls-Byte s verschiede n verarbei -
tet werden . Nac h de n Date n folg t wiede r ei n Befehls-Byt e un d Daten . 
Die Läng e de r Date n häng t wiede r vo n Befehl-Byt e ab . Di e Tabell e is t 
zu Ende , wen n da s Befehls-Byt e de n Wer t Nul l hat . 
Das Befehls-Byt e is t i n High - un d Low-Nibble unterteilt. Di e Bit -
Kombinationen de s High-Nibbles (die obere n vie r Bits ) gebe n de n 
Befehl a n un d da s Low-Nibble die Anzah l de r Befehlsausführungen . 
Wenden wi r un s zuers t de m High-Nibble zu. Diese s is t wiederu m i n 
die zwe i obere n un d untere n Bit s eingeteilt . Di e oberste n zwe i Bit s ge -
ben de n eigentliche n Befeh l un d di e untere n zwe i de s High-Nibbles 
die Datengröß e an , mi t de r operier t werde n soll . Al s Datengröß e steh t 
Langwort, Wor t ode r Byt e zu r Verfügung . 

Mit de n oberste n zwe i Bit s lasse n sic h vie r verschieden e Befehl e ko -
dieren: 
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Kombination: 00 
Die Kombination gib t an , da ß di e Daten , di e nacnde m Befehls-Byt e 
beginnen, i n di e z u erstellend e Struktu r übertragenvwerden . Wa s fü r 
Daten verarbeite t werde n (Langwort , Wor t ode r Byte) , wir d i n de n 
nachfolgenden zwe i Bit s entschieden . 

Kombination: Ol 
Die Kombinatio n gib t an , da ß da s Datu m de r angegebene n Läng e 
entsprechend of t i n di e z u erstellend e Struktu r kopier t wird . 

Kombination: 10 
Die Kombinatio n gib t an , da ß da s nac h de m Befehlswor t stehend e 
Byte al s Offse t fü r di e z u erstellend e Struktu r dient . De r Offse t wir d 
zur Startadress e de r Struktu r addier t un d di e nac h diese m Byt e stehen -
den Date n werde n i n di e z u erstellend e Struktu r kopiert . 

Kombination: 11 
Die Kombinatio n gib t an , da ß di e dre i Byte s nac h de m Befehls-Byt e 
als 24-Bit-Offse t verwende t werde n sollen . Ansonste n is t diese r Befeh l 
mit de m vorherige n identisch . 

Die nächste n zwe i Bit s de s Befehls-Byte s (di e Bit s 4 und 5) geben an , 
um welche n Datenty p e s sic h handelt . 

Kombination: 00 Langwort (nur auf geraden Adressen) 
Kombination: 01 Wort (nu r auf geraden Adressen) 
Kombination: 10 Byte 

Kombination: 11 Nicht verwenden, sonst Absturz 

Das Low-Nibbl e de s Befehl-Byte s gib t an , wi e of t ein e bestimmt e 
Funktion ausgeführ t werde n soll , si e dien t al s Zähler . D a de r Zähle r 
bis -1 heruntergezählt wird , wir d di e Funktio n somi t einma l meh r 
ausgeführt al s i m Zähle r angegeben . Da s Befehl-Byt e dar f imme r nu r 
auf eine r gerade n Adress e liegen . 

Zur Verdeutlichun g zwe i Beispiele : 

dc.b %00010010,$00 
dc.w $FFFF,$FFFF,*1234 
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Das Befehls-Byt e is t $12 =  %0001001 0 und leg t somi t fest , da ß di e 
folgenden dre i Wort e i n di e Struktu r kopier t werden . Da s Null-Byt e 
nach de m Befehls-Byt e is t notwendig , d a di e Wort e nu r au f eine r ge -
raden Adresse , beginnen dürfen . 

d c . b X1 0000001,$10 
d c . l $ 1 2 3 4 1 2 3 4 , $ f f f f 1 1 1 1 

Das Befehls-Byt e gib t an , da ß zwe i Langwort e i n di e Struktu r a b Po -
sition 16 kopiert werden . 

Sie werde n siche r zustimmen , da ß da s Erstelle n eine r solche n Tabell e 
mehr Zei t i n Anspruc h nimm t al s di e Initialisierun g eine r Struktu r 
"von Hand" . Au s diese m Grun d werde n i n de n Commodore-Include -
Dateien vie r seh r hilfreich e Macros zur Verfügun g gestellt , di e de n 
Aufbau eine r solche n Tabell e zu m Vergnüge n werde n lassen . 

Die Macros sind i m Fil e "exec/initializers.i " enthalten . INITBYT E 
dient zu m Eintrage n eine s Byte s mi t de m angegebene n Offse t i n di e 
Struktur. 

INITBYTE MACRO *  & o f f s e t . & v a l u e 
DC.B $e 0 
DC.B 0 
D C U \ 1 
DC.B \ 2 
DC.B 0 
ENDM 

Dieses Macro erfüllt denselbe n Zwec k wi e INITBYTE , bezieh t sic h 
jedoch au f ei n Wort : 

INITUORD MACRO *  * o f f s e t . & v a l u e 
DC.B $d 0 
DC.B 0 
D C U \ 1 
D C U \ 2 
ENDM 

Dieses Macro gleicht de m INITBYTE-Macro , bezieh t sic h jedoc h au f 
Langworte: 

INITLONG MACRO *  & o f f s e t . & v a l u e 
DC.B $c 0 
DC.B 0 
D C U \ 1 
DC.L \ 2 
ENDM 
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Das viert e Macro kann genutz t werden , u m mehrer e Wert e i n di e 
Struktur z u kopieren . E s werde n di e nac h de m Befeh l stehende n Date n 
ab dem angegebene n Offse t i n di e Struktu r kopiert . Di e Anzah l de r z u 
kopierenden Wert e wir d de m Macro übergeben. 

Als erste s wir d di e Größ e de r z u bearbeitende n ^Wwte^ngegeben. Di e 
erlaubten Wert e sind : j  ) 

0 für Langwort e \ 
1 für Wor t e \ 
2 für Byte s 

Die nächst e Angab e bestimm t de n Off set, ab de r di e Eintragunge n i n 
die Struktu r erfolgen . Vo n de m Macro wird erkannt , o b e s sic h hierbe i 
um ei n Byt e ode r 24-Bit-Offse t handelt . 

Den dritte n Wer t ha t ma n offensichtlic h vergessen . Be i diese m Macro 
muß ei n dritte r Paramete r angegebe n werden , auc h wen n sei n Wer t 
ohne Belan g is t (e r wir d nich t verwendet) . 

Die viert e Übergab e gib t an , wi e viel e Wert e i n di e Struktu r übertra -
gen werde n sollen . Da s Maximu m is t 15. 

INITSTRUCT MACRO * &size,&offset,&value,&count 
DS.W 0 
IFC •\4'," 

C0UNT\a SET 0 
ENDC 
IFNC i X 4... 

C0UNT\a SET \4 
ENDC 

CHD\a SET (((\1)«4)!COUNT\a) 
IFLE (\2)-255 
DC.B (CMD\a)!$80 
DC.B \2 
MEXIT 
ENDC 
DC.B CMD\3!$0C0 
DC.B <(<\2)»16)&$0FF) 
DC.W (<\2)&$0FFFF) 
ENDM 

Das aufwendiger e viert e Macro kann wi e folg t verwende t werden : 

INITSTRUCT 1,10,0,5 
ds.w 0 
dc.w $1111,$2222,$3333,$4444,$5555 
INITBYTE 
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Programmbeispiel 
In diesem Beispie l wir d de r Speicherplat z fü r ein e Library-Struktu r 
reserviert un d dies e teilweis e initialisiert . 

include "exec/types.i" 
include "exec/nodes.i" 
include "exec/libraries.!11 

include "exec/initializers.i" 
include "exec/memory.i" 

STRUCTURE MyLib,LIB_SIZ E 
STRUCT my l Feld,10 
LABEL MyLib_SIZE 

XREF AbsExecBas e 
XREF "LVOInitStruct 
XREF LvOAllocMe m 

move.1 AbsExecBase, a6 
move.l #MEMF CLEARIMEMF PUBLIC,d1 
move.1 #MyLib SIZE.dO 
jsr LVOAllocMem(a6) 
tst.l dO 
beq.s Fehler Alloc 
move.1 d0,a2 " 
lea Tabelle,a1 
move.1 #MyLib_SIZE,dO 
jsr LV0InTtStruct<a6) 

Fehler_Alloc: 

rts 

Byte EO U 2 

Tabelle: 
INITBYTE L N TYPE,NT LIBRARY 
INITLONG LN~NAME,MyNam e 
INITSTRUCT Byte,myl_Feld,0,1 0 

;Uerte, die kopiert werden. 
;Die Beispielwerte haben keine Funktion. Sie dienen nur 
;als Beispiel. 

dc.b 11,22,33,44,55,66,77,88,99,00 
ds.w 0 

dc.l 0 ;Tabellenende 

MyName: dc. b 'meinelibrary.library',0 

END 
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MakeUbrary ,. . • -
Funktion: Library» MakeLibrary(Vektoren,Struktur,Init,Größe,SegListe) 

00 A O A 1 A 2 D O D 1 

Offset: -8 4 

Beschreibung 
Mit diese r Funktio n is t e s möglich , ein e eigen e Library-Struktu r ode r 
verwandte Strukture n (Device , Resource) zu erstellen . De r Speicher -
platz, de n di e Library-Struktu r belegt , wir d vo n de r Funktio n selb -
ständig belegt , un d lib_NenSiz e un d lib_PosSiz e werde n korrek t in -
itialisiert. 

Parameter 

Vektoren 

Zeiger au f ein e Tabell e de r Vektore n fü r di e Library . I n de r Tabell e 
stehen entwede r direk t di e Zeige r au f di e verschiedene n Funktione n 
oder Offsets , di e z u de r Basisadress e de r Librar y addier t werden , u m 
den Einsprun g fü r di e Funktio n z u erhalten . Wen n Si e i n de r Tabell e 
Offsets gespeicher t haben , s o mu ß di e Tabell e mi t $FFF F (-1) begon-
nen werden . Di e Endmarkierun g fü r di e Tabell e is t wiede r -1 mit de r 
gleichen Läng e de r Einträg e i n de r Tabell e (Wortläng e fü r Offsetta -
belle, Langwor t fü r Zeige r au f Funktionen) . 

Struktur 
Zeiger au f ein e Initialisierungstabelle , wi e si e scho n fü r di e InitStrukt -
Funktion beschriebe n wurde . Di e Library-Struktu r wir d mi t diese r 
Tabelle ers t a m End e de r Funktio n MakeLibrary( ) aufgebaut . Di e 
Einträge lib_NegSiz e un d lib_PosSiz e dürfe n nich t mi t Hilf e de r Ta -
belle initialisier t werden , d a sons t di e vo n de r Funktio n errechnete n 
und bereit s eingefügte n Wert e wiede r überschriebe n werden . Is t de r 
Parameter "Struktur " i n de r MakeLibrary()-Funktio n nich t gesetzt , 
wird kein e Tabell e zu r Initialisierun g verwandt , wodurc h da s Erstelle n 
der Struktu r "vo n Hand " geschehe n muß . 

Init 
Zeiger au f ei n eigene s Programm , da s a m End e de r MakeLibrary() -
Funktion, sofer n de r Zeige r gesetz t ist , aufgerufe n wird . I n eine r ei -
genen Routin e kan n ma n beispielsweis e di e Library-Struktu r initiali -
sieren, wen n die s nich t scho n mi t Hilf e eine r Initialisierungstabell e 
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geschehen ist . De r Zeige r au f di e z u erstellend e Library-Struktu r wir d 
in D O un d de r Zeige r au f die Segment-List e i n A O übergeben . Sollt e 
die Init-Routin e D O verändern , s o wir d dies e Veränderun g al s Para -
meter bei m Beende n de r Funktio n übergeben . 

Größe 
Länge de s vo n de r Library-Struktu r benötigte n Datenbereich s (z.B . 
MyLib_SIZE au s InitStruc t Beispielprogramm) . 

SegListe 
Zeiger au f ein e Segment-Liste , de r be i Verwendun g de r Init-Routin e 
in A O übergeben wird . De r Zeige r wir d nu r benutzt , wen n e s sic h u m 
eine au s de m LIBS-Ordne r geladen e Librar y handelt . 

Rückgabeparameter 

Library 
Zurückgegebener Zeige r au f di e Library-Struktur , wa s nich t mi t de m 
Anfang de s fü r di e Librar y belegte n Speicher s z u verwechsel n ist . 

Mit de r zuvo r besprochene n Funktio n is t e s möglich , ein e eigen e Li -
brary z u erstellen . Dies e is t jedoc h noc h nich t i n di e LibList e de r 
ExecBase-Struktur eingefügt . Außerde m is t di e Prüfsumm e de r Li -
brary noc h nich t berechnet . Fü r diese  Aufgabe n stell t di e Exec-Li -
brary ein e weiter e Funktio n zu r Verfügung , di e sic h AddLibrary( ) 
nennt. 

AddLibrary 
Funktion: AddLibrary(Library ) 

A1 

Offset: -396 

Beschreibung 
Einbinden de r Librar y i n di e EXEC-Library-Liste . 
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Parameter 

Library 
Zeiger au f die mit MakeLibraryQ erstellte Library-Struktur . 

Die eigene Library 

Nachdem die entsprechenden Funktione n erklär t wurden , könne n wi r 
in di e Praxi s übergehe n un d ein e eigen e Librar y schreiben . 

Unsere Librar y mu ß nac h de m Assembliere n i n de n LIBS-Ordne r de r 
System-Diskette kopier t werde n un d kan n mi t "OpenLibrar y 
("test.library")" aufgerufen werden . Si e stell t nu r da s Skelet t eine r Li -
brary dar , i n di e eigen e Funktione n integrier t werde n müssen . Al s 
Beispiel werde n zwe i Funktione n zu r Verfügun g gestellt , di e keine n 
Anspruch erheben , überau s nützlic h z u sein , sonder n nu r di e Method e 
der Erstellun g zeigen . 

Das Library-Beispie l eine r eigene n Librar y is t mi t de m Metacomco -
Assembler "ASSEM " geschrieben . 

.•Anmerkung zu der Dokumentation des Programms: 
;Die Zeichen •>=' signalisiert, daß das nachfolgende Register, 
;dessen Inhalt beschrieben ist, ein Eingabeparameter ist. 

;Die Zeichen •=>' markieren einen Ausgabeparameter 

include "exec/types.i" 
include "exec/initializers.i" 
include "exec/libraries.i" 
include "exec/lists.i" 
i ncIude "exec/nodes.i" 
include "exec/resident.i" 
include "tibraries/dos.i" 
include "exec/alerts.i" 

CALLSYS MACRO 
jsr _LV0\1(a6) 
ENDM 

XL IB MACR O 
XREF _LV0\1 
ENDM 

/Struktur unserer eigenen Library 

STRUCTURE MyLib,LIB_SIZ E 
ULONG ml SysLib 
ULONG ml~DosLib 
ULONG ml'SegList 
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UBYTE ml_Flags 
UBYTE ml_pad 
LABEL MyLib_Sizeof 

XLIB OpenLibrar y 
XLIB CloseLibrar y 
XLIB FreeMe m 
XLIB Remov e 
XLIB Aler t 

Version 
Revision 
Pri 

equ 1 
equ 0 
equ 0 

;Version der Library 
/Überarbeitung der Library 
;Pri. der Library (unwichtig) 

;Damit kein Absturz des Systems erfolgt, wenn die Library versehentlich 
;als Programm geladen wird, stehen die beiden folgenden Befehle. 

Start: 
moveq #0,d0 
rts 

;Die Resident-Struktur wird von der InitResident-Funktion benutzt, 
;um unsere Library aufzubauen. Die Exec-Funktion InitResident wird 
;von der Routine zum Laden einer Library aus der RAM-Library aufgerufen. 

Resident: 

LibName: 
idstring: 
DosName: 

de .w RTC_MATCHUORD ;Code für Resident 
de, .1 Resident ;Zeiger auf Anfang der Struktur 
de, .1 CodeEnde ;Zeiger auf Ende der Struktur 
de, .b RTF_AUTOINIT ;Flag für automatischen Aufruf 
de, .b Version ;Version der Library 
dc.b NT_LIBRARY ;Typ der Residen-Str. =Library 
de, .b Pri /Priorität der Resident-Strukt. 
de, .1 L i bName ;Zeiger auf den Namen der Library 
de, .1 idstring ;Erläuterungs-String für Library 
de, .1 Init ;Zeiger auf die Initialisierungs-

;tabelle 

dc.b 'test.library',0 
dc.b 'test.library 1.0 (10 Mai 88)',13,10,0 
dc.b 'dos.library',0 
ds.w 0 

;Ende der Resident-Struktur 

CodeEnde: 

;Initialisierungstabelle, die von der InitResedent-Funktion verwendet 
;wird, um die entsprechenden Parameter an die MakeLibrary-Funktion 
;zu übergeben. 

Init: dc.l MyLib_Sizeof 
del Fundabl e 

dc.l DataTable 
dc.l InitRoutine 

;Grö8e der Library-Struktur 
;Zeiger auf Tabelle der 
;Lib-Funktionen 
;Zeiger auf Tabelle für InitFunktion 
;Zeiger auf die eigene Erstell-
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.•Routine (Aufruf von MakeLibraryO) 

Fundable: 
System Routinen 

de. I Open 
dc.l Close 
dc.l Expunge 
dc.l Null 

Eigene Routinen 

dc.l BildBlink 
dc.l LEDBlink 

Endmarkierung 

dc.l -1 

.-Tabelle, die der Funktion InitStruct übergeben wird. 

;INITBYTE, INITWORD und INITLONG sind Macros, die in dem Include-File 
;"exec/initializers.i" zu finden sind. 
;(siehe Beschreibung im Library-Kapitel des Buches) 

DataTable: INITBYTE LH_TYPE,NT_LIBRARY 
INITLONG L N_NAME,L i bN ame 
INITBYTE LIB_FLAGS,LIBF_SUMUSED!LIBF_CHANGED 
INITUORD LIB_VERSION,Version 
INITUORD LIB_REVISION,Revision 
INITLONG LIBIDSTRING.idString 
dc.l 0 

;Die folgende Routine wird von der MakeLibrary-Funkt ion aufgerufen. 
;Sie dient der Initialisierung weiterer Library-Einträge, die nicht 
;über den DataTable erfolgen können. 

;>= DO = Zeiger auf die Library-Struktur 
;>= AO = Zeiger auf die Segmentliste der geladenen Library 

;>= A6 = Zeiger auf Execbase 

;=> DO = Zeiger auf die Library-Struktur 

InitRoutine: move.l a5,-(a7) 
move.l d0,a5 
move.l a6,ml_SysLib(a5) 
move.l aO,ml_SegList(a5) 
lea DosName(pc),a1 
move.l #Version,dO 

;A5 retten 
;Zeiger auf MyLib 
,-Zeiger auf ExecLib 
.•Segmentliste eintragen 
;Zeiger auf DOS-Namen 

;Versionsnummer = 
0 

CALLSYS OpenLibrary 
move.l dO,ml_DosLib(a5) 
bne.s 1$ 

;Open Library 
.•Adresse eintragen 
;Ok, Lib gefunden 

;ALERT ist ein Macro, das in dem Include-File "exec/alerts.i" 
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;zu finden ist. Dieses Macro gibt einen Guru (Alert) aus, falls 
;die DOS-Library nicht zu finden war. 

ALERT AG_OpenLib!AO_DOSLib ;Aler t ausgeben 

1$: 

;Hier kann Ihre eigene Initialisierungsroutine stehen 
;Hier kann Ihre eigene Initialisierungsroutine stehen 
;Hier kann Ihre eigene Initialisierungsroutine stehen 

move.l a5,d0 ;Zeige r auf Mylib 

move.l (a7)+,a5 /Registe r holen 
rts ;Rücksprun g 

;Die folgende Routine wird von der Funktion OpenLibraryO 
/aufgerufen, nachdem die Library vollständig erstellt wurde. 

;>= A6 = Zeiger auf die eigene Library-Struktur 

/>= DO = Zeiger auf die eigene Library-Struktur 

Open: 

addq.w #1,LIB_0PENCNT(a6) /Zähle r für Anzahl der 
/Zugriffe auf die Library 
/erhöhen 

bclr #LIB8_DELEXP,ml_Flags(a6) /Flag für Entfernen 
;der Library 
/Library löschen 

move.l a6,d0 /Rückgabeparamete r setzen 
rts /Rücksprun g 

/Wem die Library von einem Task nicht mehr gebraucht wird, so 
/schließt er sie, um dem Betriebssystem die Möglichkeit zu geben, 
/die unbenutzte'Library aus dem System zu entfernen. 
/Die Library wird erst entfernt, wenn die AIlocMem-Funktion 
/feststellt, daß nicht genügend Speicher zur Verfügung steht und 
/kein Task auf die Library zugreift. 

/Sie können erzwingen, daß die Library entfernt wird, wenn Sie vor 
/dem Aufruf der CloseLibrary-Funktion das LIBB_DELEXP-Flag setzen 
/(Include-File "exec/libraries.i"). 

Close: 
clr.l dO /Zeiger auf Segmentliste 

/löschen (wichtig) 

subq.w #1,LIB_0PENCNT(a6) 

bne.s 1$ 

btst #LIBB_DELEXP,ml_Flags(a5) 

beq.s 1$ 
bsr Expunge 

/Zähler für Öffnung der 
/Library -1 
/Springe, wenn Library 
/noch verwendet wird 
/Ist das LIBB_DELEXP 
/Flag gesetzt? 
/Ende, wenn nicht gesetzt 
/Library entfernen 
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1 * : r t s ;Riicksprun g 

; R o u t i n e zum E n t f e r n e n de r L i b r a r y aus de m S p e i c h e r . 

;>= A6 = Z e i g e r au f L i b r a r y 

;=> DO = Z e i g e r au f S e g m e n t l i s t e de r geladene n L i b r a r y 

Expunge: 

1$ : 

mo vein. I d 1 / a 5 - a 6 , - ( a 7 ) 
move . l a 6 , a 5 
move. l m l S y s L i b ( a 5 ) , a 6 
t s t . w LlS~OPENCNT(A5 ) 
beq 1 $ 

bset #LIBB_DELEXP,ml_Flags(a5 ) 

c l r . l d O 

b r a . s Expungeen d 
move . l m l _ S e g L i s t ( a 5 ) , d 2 

move. l a 5 , a 1 
CALLSYS Remov e 

move. l m l D o s L i b ( a 5 ) , a 1 
CALLSYS cToseL ib ra r y 
c l r . l d O 
move. l a 5 , a 1 
move.w LI B NEGSIZE<a5),d O 
s u b . I dO .aT 

add.w LIB_POSSIZE(a5),d O 

CALLSYS FreeMe m 
move. l d2 ,d 0 

Expunge_end: 
movem.l ( a 7 ) + , d 2 / a 5 - a 6 
r t s 

/ R e g i s t e r r e t t e n 
/ Z e i g e r au f L i b r a r y nach A5 
/ExecBase nach A6 
/Wi rd L i b r a r y noc h gebraucht ? 
[ S p r i n g e , wen n n i c h t gebrauch t 
[Anzeigen, da B e i n E n t f e r n e n 
/ d e r L i b r a r y gewünsch t i s t 
/ Z e i g e r au f 
/ S e g m e n t l i s t e lösche n 
/Unbed ingter Sprun g 
/ Z e i g e r au f Segmen t l i s t e 
/nach D 2 
/ Z e i g e r au f L i b r a r y nac h A 1 
/ L i b r a r y au s E x e c - L i b - L i s t e 
/ l ö s c h e n 
/ Z e i g e r au f DOS-L ibrar y 
/ L i b r a r y s c h l i e ß e n 
;D0 lösche n 
/ Z e i g e r au f L i b r a r y 

/ Z e i g e r au f Anfan g de s vo n 
/ d e r L i b r a r y b e l e g t e n 
/ S p e i c h e r s ho le n 
/Länge de s b e l e g t e n Spe icher s 
/ e r m i t t e l n 
/Spe icher f r e i g e b e n 
/ Z e i g e r au f Segmen t l i s t e 
/nach D O 

/ R e g i s t e r zurückho le n 
/Rücksprung 

/ D i e fo lgend e Funkt io n kan n m i t O f f s e t -24 e r r e i c h t werden , 
/ w i r d i n de r j e t z i g e n K i c k s t a r t - v e r s i o n n i c h t verwendet . 

S i e 

N u l l : 
moveq # 0 , d 0 
r t s 

/DO lösche n 
/Rücksprung 

/Ab h i e r beginne n d i e e igene n L i b r a r y - F u n k t i o n e n . 
/ D i e h i e r abgedruckte n Funkt ione n s i n d l e d i g l i c h a l s B e i s p i e l 
/ f ü r da s E r s t e l l e n e igene r L i b r a r i e s gedach t un d e r f ü l l e n 
/ k e i n e n besonder s n ü t z l i c h e n Zwec k 

/ B l i n k e n de s B i ldsch i rm s 

B i l d B l i n k : 

1$ : 
move. l #$20000,dO 
move.w d 0 , $ d f f 1 8 0 

/ Z ä h l e r f ü r S c h l e i f e nac h D O 
/Wer t i n 



388 Amiga intern 

subq.l #1,dO 
bne 1 $ 
rts 

/Blinken der LED 

LEDBlink: 
bchg # 1 , $ b f e 0 0 1 
rts 

;Farbregister schreiben 
;Zählwert verringern 
.•Springe, wenn Zähler <> 0 
/Rücksprung 

,-Blinken der LED 
/Rücksprung 

END 
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2.9 Intern e IO-Handhabung auf dem Amiga 

In diesem Kapite l sol l wenige r au f di e Benutzun g de r verschiedene n 
Devices eingegange n werden , al s vielmeh r gezeig t werden , wi e Exec 
die IO-Verwaltun g vornimmt . Wi e ma n di e Ein - un d Ausgabesteue -
rung de s Amiga in seine n eigene n Programme n verwendet , wir d i m 
DOS-Kapitel diese s Buche s gezeigt . Di e Kenntni s diese s Kapitel s is t 
zu empfehlen , u m da s folgend e besse r verstehe n z u können . 

2.9.1 Aufbau der lORequest-Struktur 

Zum Erledige n vo n Ein - un d Ausgabeprozesse n brauche n wi r ein e 
lORequest-Struktur, übe r di e wi r unser e Befehl e a n da s Devic e über -
geben können . 

Es gib t zwe i Arte n vo n IORequest-Stukturen , di e sic h IOReques t un d 
IOStdReq (IO-Standard-Request ) nennen . Di e IOStdReq-Struktu r is t 
eine Erweiterun g de r lORequest-Struktur . Di e Strukture n habe n fol -
gendes Aussehen : 

struct IORequest { 
0 struc t Message io_Message; 
20 struc t Device *io_Device; 
24 struc t Unit *io_Unit; 
28 UWORD io_Command; 
30 UBYTE io_Ftags; 
31 BYTE ioJError; 

>; 

io_Message 
Eine Message-Struktur , wi e si e i n Kapite l 2.4 beschrieben wurde . Si e 
wird gebraucht , dami t da s Devic e un s mitteile n kann , da ß e s mi t de r 
Bearbeitung de s IO-Command s ferti g ist . Di e Message-Struktu r mu ß 
korrekt initialisier t werden , bevo r di e Ein - un d Ausgab e funktioniere n 
kann. 

%io_Device 
Zeiger au f di e z u benutzend e Device-Struktur , di e noc h beschriebe n 
wird. 
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*io_Unit 

Zeiger au f ein e Unit-Struktur , dere n Beschreibun g ebenfall s folgt . 

io_Command 
Wort, i n de m de r auszuführend e Befeh l übergebe n wird . 
io_Flags 
Wird benötigt , u m Device-spezifisch e Statusmeldunge n ode r Befehl e 
übergeben z u können . Da s Byt e is t i n High - un d Lownibbl e unterteilt . 
Die untere n vie r Bit s werde n vo n Exec für intern e Zweck e benutzt . 
Die obere n vie r Bit s könne n vo m Programmiere r benutz t werden , u m 
mit de m Devic e z u kommunizieren . 

io_Error 
Wird benötigt , u m de m Programmiere r Fehlermeldunge n z u übergeben . 

Oft reich t dies e Struktu r nich t aus , u m ei n Devic e benutze n z u kön -
nen. Fü r de n Fal l existier t noc h ein e weiter e Struktur , di e de m Be -
nutzer meh r Möglichkeite n bietet . Si e sieh t wi e folg t aus : 

struct lOStdReq < 
0 struct Message io_Message; 
20 struct Device *io_Device; 
24 struct Unit *io~Unit ; 
28 UWORD io Command; 
30 UBYTE io_Flags; 
31 BYTE io~Error ; 
32 ULONG io~Actual; 
36 ULONG i"oJ.ength; 
40 APTR i o Data; 
44 ULONG io~0ffset; 

io_Actual 
Gibt beispielsweis e di e Anzah l de r tatsächlic h übertragene n Byte s an . 
Der Wer t kan n ers t nac h de r Beendigun g de r Übertragun g ausgelese n 
werden. Di e Nutzun g vo n io_Actua l is t Device-abhängig . 
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io_Length 
Gibt die Anzahl de r zu übertragende n Byte s an . Diese r Wer t mu ß vor 
der Übertragun g initialisier t werden . Of t wir d de r Wert au f -1 gesetzt, 
um ein e variabl e Anzah l vo n Bytes z u übertragen . 

io_Data 
Zeiger au f den Datenpuffer, i n den die Daten übertrage n werde n sol -
len ode r au s dem Daten zu r Übertragung gelese n werden . 

io_Offset 
Gibt de n Offse t an , der Device-spezifisc h benutz t wird . Bei m Track -
disk-Device wir d i m Offse t de r Bloc k angegeben , de r benutz t werde n 
toll. De r Bloc k wir d nicht , wi e man vermuten könnte , al s Blocknum -
mer, sonder n al s Byte-Off set übergeben (Blocknumme r * 512) . 

2.9.2 Aufbau eine s Device s 

Die Device-Struktu r ha t das Aussehen eine r Library : 

struct Device { 
struct Library dd_Library; 

>; 

•define DEV BEG1N10 (-30L) 
•define DEV~ABORTI0 (-36L) 
•define I0B QUICK O L 
•define IOF~QUICK (1L«0 ) 
•define CMD_INVALID OL 
•define CMD_RESET I L 
•define CMD_READ 2 L 
•define CMD WRITE 3L 
•define CMDJJPDATE 4L 
•define CMD_CLEAR 5 L 
•define CMD_STOP 6 L 
•define CMD START 7 L 
•define CMD~FLUSH 8 L 
•define CMD_NONSTD 9 L 

Um ei n Devic e benutze n z u können , müsse n Si e es zuvor öffnen . De r 
Befehl zu m Öffnen eine s Device s lautet : 
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OpenDevice 
Error = OpenDevice (Name.Unit,IORequest,flags) 
DO A O D O A 1 D 1 

Vor de r Verwendun g de r OpenDevice()-Funktio n mu ß di e IORequest -
Struktur initialisier t worde n sein . 

Jedes Device , wi e auc h di e Libraries , verfüg t übe r ein e Sprungtabelle , 
deren Einsprüng e mi t negative n Off sets erreicht werden . Di e s o er -
reichbaren Funktione n diene n zu m öffne n un d Schließe n eine s Devi -
ces, sowi e zu m Ausführe n eine s IOs . Ein e solch e Routin e is t nötig , 
damit ein e Funktio n wi e beispielsweis e OpenDevice( ) jede s Devic e 
öffnen kann , auc h wen n di e z u erledigende n Tätigkeite n vo n Devic e 
zu Devic e verschiede n sind . I n de r OpenDevice()-Funktio n wir d dan n 
für di e Device-spezifische n Prozess e i n di e Routin e de s entsprechen -
den Device s eingesprungen . 

Jedes Devic e stell t folgend e Funktione n zu r Verfügung : 

Offset Funktion 

-36 Abort 10 
-30 BeginlO (I0-Ausf(ihren) 
-12 Clos e 
-6 Ope n 

Sehen wi r un s doc h anhan d de r Assembler-Routin e eima l genaue r an , 
was geschieht , wen n ei n Devic e geöffne t werde n soll . 

Die hie r gezeigt e Routin e is t de r wichtigst e Tei l de r OpenDevice() -
Funktion, wir d jedoc h nich t vo n de r Exec-Librar y direkt , sonder n 
letztendlich vo n eine r Routin e übe r di e RAM-Librar y aufgerufen . I n 
die Routin e wir d eingesprunge n mit : 

DO = Unit 
Dl = Flags 
AO = Zeiger auf Device-Name 
A1 = Zeiger auf IORequest 
A6 = Zeiger auf ExecBase 

fc0666 move.l A2,-(A7 ) 
fc0668 move.l A1.A 2 
fc066a clr.b 31(A1 ) 
fc066e movem.l D1-D0,-(A7) 
fc0672 move.I A0.A1 
fc067A lea 350(A6),A0 
fc0678 addq.b #1,295(A6 ) 

A2 retten 
Zeiger auf IORequset nach A2 
Error-Flag löschen 
DO und DI retten 
Zeiger auf Name nach AI 
Zeiger auf DeviceList nach AO 
Forbid 



Exec 393 

fc067c b s r . 1 Sfc165a 

fc0680 move. l DO,AO 
fc0682 movem.1 (A7 )+ ,D1 -D0 
fc0686 move. l A 0 , 2 0 ( A 2 ) 

fc06Sa beq .s SfcOoac 
fc068c c l r . l 2 4 ( A 2 ) 
f c0690 move. l A2,A1 
fc0692 move. l A 6 , - ( A 7 ) 
fc0694 move. l A0.A6 
f c 0 6 9 6 j s r - 6 ( A 6 ) 
fc069a move. l (A7 )+ ,A6 
fc069c move.b 3 1 ( A 2 ) , D 0 
fcOoaO e x t . w DO 
fc06a2 e x t . 1 DO 
fc06a4 j s r - 1 3 8 ( A 6 ) 
f c 0 6 a 8 move.1 ( A 7 ) + , A 2 
fc06aa r t s 

( A 7 ) + , A 2 

Namen i n D e v i c e L i s t suche n 
(F indNameO) 
Z e i g e r au f Dev ice nach AO 
DO und D I zurückhole n 
Z e i g e r au f Dev ic e i n lOReqes t 
e i n t r a g e n 
F e h l e r , Dev ic e n i c h t vorhande n 
Z e i g e r au f U n i t lösche n 
Z e i g e r au f IOReques t nac h A 1 
A6 r e t t e n 
Z e i g e r au f Devic e nac h A 6 
Spr ing i n OpenDevic e e i n 
A6 zurückhole n 
E r r o r - F l a g nach D O 
Feh le r v o r z e i c h e n - e r w e i t e r n 
Feh ler V o r z e i c h e n - e r w e i t e r n 
P e r m i t ( ) 
A2 zurückhole n 
Rücksprung 

Einsprang be i Devic e nich t gefunde n (Fehler) : 

fc06ac move q # $ f f , D 0 Feh le rwer t nac h D O 
fcOoae move. b D 0 , 3 1 ( A 2 ) I n E r r o r - F l a g s c h r e i b e n 
fc06b2 b r a . s Sfc06a 4 Unbedingte r Sprun g 

Wie auc h be i de r ebe n beschriebene n Routin e is t di e nu n folgend e 
Routine nu r de r wichtigst e Auszu g au s de r CloseDevice()-Funktion . 

Die Routin e wir d angesprunge n mit : 

A1 - Z e i g e r au f IOReques t 
A6 = Z e i g e r au f ExecBas e 

fc06b4 addq. b # 1 , 2 9 5 ( A 6 ) Forb id 
fc06b8 move. l A 6 , - ( A 7 ) A 6 r e t t e n 
fcOoba move. l 2 0 ( A 1 ) , A 6 Z e i g e r au f Dev ic e nac h A 6 
fcOobe j s r - 1 2 ( A 6 ) E inspr inge n i n CloseDevic e 
fc06c2 move. l (A7 )+ ,A 6 A 6 zurückhole n 
fc06c4 j s r -138<A6 ) Permi t 
f c 0 6 c 8 r t s Rücksprun g 

Als Beispie l fü r di e Routin e OpenDevice , di e übe r Offes t -6 vom De -
vice ausgehen d aufgerufe n wir d un d Device-spezifisch e Aufgabe n 
beim öffne n de s Device s übernimmt , wir d jetz t di e OpenDevice -
Routine de s Trackdisk-Device s nähe r erläutert . 

Die Unitnumbe r gib t bei m Trackdisk-Devic e di e Laufwerknumme r 
des Laufwerk s an , da s angesproche n werde n soll . Fü r jede s de r vie r 
möglichen Laufwerk e is t ei n Zeige r i n de r Device-Struktu r reserviert , 
der, sofer n da s Laufwer k vorhande n ist , au f eine n entsprechende n 
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Message-Port für da s Laufwer k zeigt . Diese r Port hat wi e auc h da s 
Device selbs t zusätzlic h z u de n standardmäßige n Einträgen , di e i n de r 
C-Struktur festgeleg t sind , noc h eigene , nich t standardisiert e Einträge , 
wie beispielsweis e eine n Zähle r fü r di e Anzah l de r Zugriff e i n de r 
Message-Port-Struktur. 

Die Routin e wir d aufgerufe n mit : 

00 =  Unitnumber 
D I * F lag s 
A I - Z e i g e r au f IOReques t 
A6 = Z e i g e r au f Dev ic e 

f e 9 f 4 2 
f e ° f 4 6 
f e 9 f 4 8 
f e 9 f 4 a 
f e 9 f 5 0 
f e ° f 5 2 
f e 9 f 5 4 
f e 9 f 5 6 
f e 9 f 5 8 
f e 9 f 5 c 
f e 9 f 5 e 
f e 9 f 6 0 
f e 9 f 6 2 
f e 9 f 6 4 
f e 9 f 6 8 
f e 9 f 6 a 
f e 9 f 6 e 
f e 9 f 7 0 
f e 9 f 7 4 

movem.I 
move. I 
move. l 
cmpi . I 
b c s . s 
moveq 
b r a . s 
I s l . w 
l e a 
a d d a . l 
move. I 
move. l 
bne .s 
b s r . l 
t s t . l 
b n e . l 
move. I 
move. l 
addq.w 

A 4 / A 2 / D 2 , - ( A 7 ) 
A1.A4 
D0.D2 
#$00000004,00 
$ f e 9 f 5 6 
#$20,DO 
$ f e 9 f 8 2 
# 2 , DO 
3 6 ( A 6 ) , A 2 
D0.A2 
( A 2 ) , A 0 
A0.D0 
$ f e 9 f 7 0 
$ fe9d3e 
DO 
$ f e 9 f 8 2 
A 0 , ( A 2 ) 
A 0 , 2 4 ( A 4 ) 
# 1 , 3 2 ( A 6 ) 

f e 9 f 7 8 addq. w # 1 , 3 6 ( A 0 ) 

f e 9 f 7 c movem. I <A7)+ ,A4/A2/D 2 
f e 9 f 8 0 r t s 

D2 , A2 , A4 r e t t e n 
Z e i g e r au f IOReques t nac h A4 
Laufwerknummer nac h D 2 
Nummer z u groß ? 
Verzwe ige , wen n Numme r o k 
Sonst Fehlernumme r nac h D O 
Feh ler übergeben , End e 
Nummer * 4 f ü r O f f s e t 
Z e i g e r au f Laufwerks-Por t 
O f f s e t a d d i e r e n 
Laufwerks-Por t nac h A 0 
I s t Laufwer k vorhanden ? 
Verzwe ige , wen n a l l e s o k 
Sonst Laufwerks-Por t bestimme n 
Por t gefunden ? 
Verzwe ige , wen n n i c h t gefunde n 
P o r t i n Dev ic e e i n t r a g e n 
Por t i n IOReques t e i n t r a g e n 
Anzahl de r Z u g r i f f e bei m Dev ic e 
erhöhen 
Anzahl de r Z u g r i f f e bei m 
Laufwerks-Por t erhöhe n 
D2, A2 , A4 zurückholen 
Rücksprung 

Einsprang be i Fehle r be i de r Laufwerks-Port-Zuweisung : 

f e 9 f 8 2 move. b D 0 . 3 K A 4 ) 
f e 9 f 8 6 move q # $ f f , D 0 
f e 9 f 8 8 move. l D 0 , 2 4 ( A 4 ) 
f e 9 f 8 c move. l D0 ,20 (A4 ) 
f e 9 f 9 0 b r a . s $ f e 9 f 7 c 

Fehlernummer in s E r r o r - F l a g 
Ze ichen f ü r Feh le r nac h D O 
Z e i g e r au f U n i t lösche n 
Z e i g e r au f Dev ic e lösche n 
Unbedingter Sprun g 

Die Funktio n CloseDevice( ) spring t mi t de m Off set -1 2 vom Devic e 
aus i n ein e Device-eigen e Routin e ein . Di e Routin e ha t fü r da s 
Trackdisk-Device folgende s Aussehen : 

f e 9 f 9 2 movem. I A 3 - A 2 , - ( A 7 ) 
f e 9 f 9 6 move. l A1.A 2 
f e 9 f 9 8 move. l 2 4 ( A 2 ) , A 3 

A2 un d A3 r e t t e n 
Z e i g e r au f IOReques t nac h A 2 
Z e i g e r au f Laufwerks-Por t 



Exec 395 

f e v f b a move q #$00,D O 
f e v f b c r t s 

f e 9 f b 6 movem. I (A7 )+ ,A3 -A 2 

f e 9 f a c move q # $ f f , D 0 
f e 9 f a e move. l D0 ,24 (A2 ) 
f e 9 f b 2 move. l D 0 , 2 0 ( A 2 ) 

f e 9 f a 2 bse t 
f e 9 f a 8 subq. w 

f e 9 f 9 c subq. w 
f e 9 f a 0 bne . s 

#3 ,64<A3) 
# 1 , 3 2 ( A 6 ) 

# 1 , 3 6 ( A 3 ) 
$ f e 9 f a 8 

nach A3 
Anzahl de r Z u g r i f f e v e r r i n g e r n 
v e r z w e i g e , wen n Laufwer k noc h 
b e n ö t i g t w i r d 
F lag s e t z e n 
Anzahl de r Z u g r i f f e au f da s 
D e v i c e v e r r i n g e r n 
Löschwert lade n 
Ze iger au f Por t lösche n 
Z e i g e r au f Devic e lösche n 
A2 un d A3 w i e d e r h e r s t e l l e n 
Rückmeldung N u l l nac h D O 
Rücksprung 

2.9.3 lO-Steuerung über Exec-Funktionen 

Zu eine m Devic e gehör t imme r auc h ei n Task, dem di e Befehl e über -
geben werden . U m eine m Devic e eine n Befeh l übergebe n z u können , 
gibt e s di e folgende n Funktionen : 

O f f s e t : -456 

Beschreibung 
Diese Funktio n wir d meisten s fü r di e Ein-/Ausgabesteuerun g verwen -
det. Si e wartet , bi s de r übergeben e Befeh l beende t wird , un d kehr t 
erst dan n wiede r zu m eigentliche n Program m zurück . Währen d de s 
Wartens wir d de r Task auf "Wait" gesetzt. 

Beschreibung 
Die Funktio n dien t zu m Sende n eine s IO s a n da s entsprechend e De -
vice, warte t jedoc h nich t au f desse n Beendigung . 

DolO 
F u n k t i o n : Feh le r = DoIO( IORequest) 

DO A1 

SendIO 
F u n k t i o n : SendlO(IORequeset ) 

A1 
O f f s e t : -46 2 
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ChecklO 
Funktion: ferti g = CheckICK IORequest) 

DO A 1 

Offset: -46 8 

Beschreibung 
Die Funktion prüft , o b ei n bestimmte r IO-Proze ß bereit s abgearbeite t 
wurde. Sollt e die s de r Fal l sein , s o wir d i n D O de r Zeige r au f di e 
entsprechende lORequest-Struktu r zurückgegeben . Is t de r IO-Proze ß 
nicht fertig , wir d ein e Nul l übergeben . 

WaitIO 
Funktion: UaitlO(IORequest ) 

A1 
Offset: -47 4 

Beschreibung 
Die Funktio n warte t solange , bi s de r IO-Proze ß erledig t ist . Währen d 
dieser Zei t wir d de r laufend e Task auf Wait gesetzt, u m ander e Tasks 
abarbeiten z u können . Di e Funktione n SendI O un d WaitI O ergebe n 
zusammengesetzt de n Befeh l DoIO . 

AbortIO 
Funktion: AbortI0(IORequest ) 

A1 

Offset: -480 

Beschreibung 
Die Funktio n beende t eine n IO-Prozeß , wi e sic h auc h scho n anhan d 
des Namen s ersehe n läßt . 

Nach diese r Kurzbeschreibun g de r Funktione n wolle n wi r un s einma l 
ansehen, wi e dies e Funktione n i m Betriebssyste m aussehen . 

Die DoIO-Assembler-Routin e ha t folgende s Aussehen : 

In A I steh t ei n Zeige r au f di e zuvo r errichtet e lORequest-Struktur . 
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fcOodc move. I 
fcOode move.f c 
fcOo^-möveTl 
f c06e6 move . l 
fcOoea j s r 
fc06ee move. l 
f c 0 6 f 0 move. l 

<A7) 
#S01,30(A1> 
A 6 , - ( A 7 ) 
2 0 ( A 1 ) , A 6 
- 3 0 ( A 6 ) 
<A7)+,A6 
(A7)+ ,A1 

A1 r e t t e n 
Q u i c k - B i t s e t z e n 
A6 r e t t e n 
Z e i g e r au f Dev ic e h o l e n 
Zu IO-Ausführe n s p r i n g e n 
A6 ho le n 
A1 ho le n 

Ab hie r beginn t di e Funktio n WaitIO , di e vo n de r DoIO-Funktio n be -
nutzt wird . 

f c 0 6 f 2 b t s t # 0 , 3 0 ( A 1 ) 
f c 0 6 f 8 bne . s $ fc074 4 
f c 0 6 f a move . l A 2 , - ( A 7 ) 
f c 0 6 f c move. l A1,A 2 
fcOefe move. l 14 (A2 ) ,A 0 
fc0702 move. b 15 (A0) ,D 1 
fc0706 move q #S00,D 0 
f c 0 7 0 8 b s e t 0 1 , 0 0 
fc070a move. w # $ 4 0 0 0 , $ d f f 0 9 a 
f c 0 7 1 2 addq . b #1 ,294 (A6 > 
fc0716 cmpi . b # $ 0 7 , 8 ( A 2 ) 
fc071c beq . s $ fc072 4 
fc071e j s r - 3 1 8 ( A 6 ) 
fc0722 b r a . s $ fc071 6 
fc0724 move. l A2.A 1 
fc0726 move. l ( A D . A O 
f c 0 7 2 8 move . l 4<A1) ,A 1 
fc072c move. l A 0 , ( A 1 ) 
f c 0 7 2 e move . l A 1 , 4 ( A 0 ) 
fc0732 subq. b # 1 , 2 9 4 ( A 6 ) 
f c 0 7 3 6 bge . s $ fc074 0 
fc0738 move. w # $ c 0 0 0 , $ d f f 0 9 a 
fc0740 move. I A2.A1 
f c 0 7 4 2 move . l ( A 7 ) + , A 2 
fc0744 move. b 3 1 ( A 1 ) , D 0 
f c 0 7 4 8 e x t . w D O 
fc074a e x t . l D O 
fc074c r t s 

Q u i c k - B i t t e s t e n 
F e r t i g , wen n g e s e t z t 
A2 r e t t e n 
Z e i g e r au f IOReques t nac h A 2 
Z e i g e r au f R e p l y - P o r t 
S i g n a l - B i t f ü r Por t ho le n 
DO lösche n 
B i t f ü r S igna l s e t z e n 
Di s a b l e -
Macro 
Typ de r Msg =  Repl y MSG ? 
Verzwe ige , wen n Ty p o k 
Sonst au f Msg war ten ( U a i t O ) 
Unbestimmter Sprun g 
IORequest nac h A 1 

Node aus R e p l y - M s g . - L i s t e 
e n t f e r n e n 

Enable-

Macro 
Z e i g e r au f IOReques t nac h A 1 
A2 h e r s t e l l e n 
F e h l e r - F l a g nac h D O 
Vorze i chen-erwe i t e r n 
V o r z e i c h e n - e r w e i t e r n 
Rücksprung 

In de r obige n Routin e wir d al s erste s da s Quick-Bit gesetzt. Dan n 
wird de r Zeige r au f da s Devic e nac h A 6 gebrach t un d i n di e BeginlO -
Funktion eingesprungen , di e späte r noc h anhan d de s Trackdisk-Devi -
ces beschriebe n wird . I n diese r Routin e wir d de r auszuführend e Be -
fehl au f sein e Gültigkei t überprüf t un d gegebenenfall s a n de n Track -
disk-Task übergeben . Kehr t da s Program m au s diese r Routin e zurück , 
ist de r Message-Ty p i n de r lORequest-Struktu r imme r au f "Message " 
gestellt. De m Task wird i n de r Routin e di e lORequest-Struktu r al s 
Message übergeben . 

An diese r Stell e is t di e Befehlsübergab e scho n abgeschlossen . E s wir d 
jetzt lediglic h au f dere n Beendigun g gewartet . Sollt e da s Quick-Bit 



398 Amiga intern 

nicht gelösch t worde n sein , is t di e Routin e jetz t z u Ende . Ansonste n 
muß geprüf t werden , o b de r IO-Proze ß beende t wurde . Fü r dies e 
Überprüfung reich t e s aus , de n Ty p de r Message-Struktu r au f "Reply-
Msg" zu testen . Is t da s nich t de r Fall , geh t de r Task in Wartestellung , 
bis ein e entsprechend e Messag e eingetroffe n ist . 

Es is t wahrscheinlic h nötig , genaue r z u erklären , waru m e s ausreicht , 
die Unterstruktu r "Message " i n de r IORequest-Struktu r au f de n Ty p 
Reply-Msg. zu prüfen . 

Von de r BeginlO-Routin e (di e Routine , di e vo m Devic e zu r Verfü -
gung gestell t wir d (Offse t -30)) wird ein e Messag e z u de m entspre -
chenden Task, der di e Befehlsbearbeitun g übernimmt , geschickt . Al s 
Message wir d hie r unser e IORequest-Struktu r gesandt , wa s mi t de r 
Funktion PutMsg O geschieht . I n de r Funktio n wir d de r Ty p de r z u 
schickenden Messag e automatisc h au f "Message " gestell t (Byte-Wer t 
05). Unsere IORequest-Struktu r ha t zwa r imme r noc h di e gleich e Po -
sition i m Speicher , is t jetz t jedoc h mi t ihre r Node-Struktu r i n di e 
Message-Liste de s Tasks eingehängt. De r Task arbeitet unsere n Befeh l 
ab un d sende t al s Rückmeldung , da ß e r mi t seine r Arbei t ferti g ist , 
eine Reply-Message. Als Messag e wir d wiede r di e IORequest-Struktu r 
gesandt. Vo n de r ReplyMsg()-Funktio n wir d de r Ty p de r z u senden -
den Messag e wiede r automatisc h au f ReplyMs g (Byte-Wer t 07) gestellt 
und i n di e Message-List e de s Reply-Ports eingehängt. Di e WaitIO() -
Funktion prüf t de n Ty p de r Message-Struktu r i n unsere r IORequest -
Struktur, stell t fest , da ß e s sic h u m ein e Reply-Message handelt (si e 
wurde j a soebe n al s solch e gesandt ) un d mu ß noc h di e Repy-Message , 
die i n di e ReplyMsg-List e eingefüg t wurde , wiede r entfernen . 

Beschreibung der Funktion SendIO 

In A I steh t de r Zeige r au f di e IORequest-Struktur . 

fc06ca clr.b 
fc06ce move. I 
fcOodO move.l 
fcOocfc jsr 
fc06d8 move.l 
fc06da rts 

30(A1) 
A6,-(A7) 
20CAD.A6 
-3CKA6) 
(A7)+,A6 

Alle Flags löschen 
A6 retten 
Zeiger auf Device holen 
Zu BeginlO springen 
A6 zurückholen 
Rücksprung 

Sie sehen , da ß di e SendlO-Funktio n nicht s andere s is t al s de r erst e 
Teil de r DoIO-Funktion . 
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Beschreibung der Funktion ChecklO 

In A I steh t de r Zeige r au f di e lORequest-Struktur . 

fc074e btst 
fc0754 beq.s 
fc0756 move.l 
fc0758 rts 

#0,30(A1) 
$fc075a 
A1,D0 

Prüfe, ob Quick-Bit gesetzt 
Verzweige, wenn nicht gesetzt 
Ansonsten Ok-Meldung übernehme n 
Rücksprung 
Typ der Message-Struktu r 
= Replymsg? 
Ja, dann positive Rückmeldun g 
Ansonsten negative Rückmeldun g 
Rücksprung 
Ok-Meldung übergebe n 
Rücksprung 

fc075a cmpi.b #S07,8(A1) 

fc0760 beq.s 
fc0762 moveq 
fc0764 rts 

$fc0766 
#$00,DO 

fc0766 move.l 
fc0768 rts 

A1.D0 

Die ChecklO-Funktio n prüf t lediglich , o b ein e Reply-Message einge-
gangen ist . Sollt e da s de r Fal l sein , wir d de r Zeige r au f di e lORe -
quest-Struktur i n D O übergeben, sons t wir d eine n Nul l i n D O zurück -
gesandt. 

Sie sehen , da ß i n diese r Routin e zwa r geprüf t wird , o b ein e Reply-
Message angekomen ist , dies e jedoc h nich t au s de r List e de r Reply-
Messages entfernt wird . Da s Entferne n de r Reply-Message muß be i 
der Benutzun g de r ChecklO-Funktion , sofer n da s Quick-Bit nicht ge -
setzt ist , vo n Hand , z.B . mi t de r GetMsg()-Funktion , erledig t werden . 

Beschreibung der Funktion AbortIO 

In A I steh t de r Zeige r au f di e lORequest-Struktur . 

fc076a move.l A6,-(A7 ) A 6 retten 
fc076c move.l 20(A1),A 6 Zeige r auf Device nach A6 
fc0770 jsr -36(A6 ) I n AbortIO einspringe n 

Wie scho n gesag t verfüg t jede s Devic e übe r ein e klein e Sprungtabell e 
für di e Verwaltun g de s Devices . Sehe n wi r un s anhan d de s Trackdisk -
Devices di e Routine , di e sic h hinte r IO-Ausführe n verbirgt , einma l 
näher an . Si e wir d mi t Offse t -30 aufgerufen un d vo n de n Funktione n 
DoIO und SendI O verwendet . 

In A I steh t de r Zeige r au f di e lORequest-Struktur , i n A 6 de r Zeige r 
auf da s Device . 

feyfbe clr.b 3KA1 ) Error-Flag löschen 
fe°fc2 moveq #$00,DO D O lösche n 

fc0774 move.l 
fc0776 rts 

(A7)+,A6 A6 zurückholen 
Rücksprung 
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f e 9 f c 4 
f e 9 f c 8 
f e v f c c 
f e v f c e 
fe9fcf2 
f e 9 f d 8 
f e v f d a 
f e v f d c 
f e 9 f e 2 
f e 9 f e 4 
f e 9 f e 8 

move.b 
cmpi .b 
b c c . s 
move. l 
move. l 
b t s t 
bne .s 
a n d i . b 
move. l 
move. I 
j s r 

f e ° f e c move. l 
f e 9 f e e b r a . s 

f e v f f O bse t 
f e ° f f 6 move. b 

f e 9 f f c movem. I 
feaOOO move. l 
feaO02 move. l 
fea004 le a 
fea008 I s l . w #2,D O 

2 9 ( A 1 ) > D 0 io_Comman d nach DO 
#»16,DO E r l a u b t e r Befehl ? 
$ f e a 0 1 6 V e r z w e i g e , wen n n i c h t e r l a u b t 
2 4 ( A 1 ) , A 0 Z e i g e r au f D e v i c e - P o r t 
#$000c61c2,D1 B e f e h l s e n t s c h l ü s s e l - B i t s 
DO,DI Befeh l d i r e k t ausführen ? 
S f e v f f O J a , Be feh l aus führe n 
# $ 7 e , 3 0 ( A 1 ) Q u i c k - B i t löschen 
A 6 , - ( A 7 ) A 6 r e t t e n 
S2 (A6 ) ,A6 ExecBas e ho le n 
- 3 6 6 ( A 6 ) PutMs g ( IOReques t a n T r a c k d i s k -

Task übergeben ) 
(A7 )+ ,A6 A 6 ho le n 
Sfea014 Unbedingte r Sprun g 

# 7 , 3 0 ( A 1 ) F l a g f ü r Ausführe n s e t z e n 
# S 0 5 , 8 ( A 1 ) Ty p i n lOReques t -S t ruk tu r 

auf Message , dami t W a i t I O w a r t e n mu B 
A 3 - A 2 , - ( A 7 ) A 2 un d A3 r e t t e n 
A0.A3 Z e i g e r a u f D r i v e - P o r t nac h A3 
A1,A2 Z e i g e r au f IOReques t nac h A 2 
7 6 2 ( P C ) ( = $ f e a 3 0 0 ) , A 0 Z e i g e r au f B e f e h l s t a b . 

feaOOa move. l 
feaOOe j s r 
feaOlO movem. I 
fea014 r t s 

0(AO,DO.U) ,A0 
(AO) 
(A7)+ ,A3-A2 

Be feh l * 4 , u m O f f s e t z u 
bekommen 

Einsprung ho le n 
E inspr ingen 
A2 un d A3 w iederho len 
Rücksprung 

2.9.4 Schreiben eines eigenen Devices 

Das Erstelle n eine s eigene n Device s unterscheide t sic h i n de n Grund -
zügen nich t vo n de m Aufba u eine r eigene n Librar y (sieh e vergleichs -
weise Aufba u eine r eigene n Library) . Die s wir d leich t einsehbar , wen n 
man bedenkt , da ß beide s (Librarie s un d Devcies ) übe r nahez u dieselb e 
Routine de r RAM-Librar y initialisier t werden . 

Zum öffne n eine s Device s wir d de r Befeh l OpenDevice( ) benutzt . 
Hier wir d ers t nachgesehen , o b da s Devic e bereit s i m Speiche r verfüg -
bar ist . Is t die s nich t de r Fall , wir d e s übe r de n Nam e au s de m DEVS -
Ordner de r Systemdiskett e mi t LoadSeg O geladen . 

Um z u verhindern , da ß da s Devic e versehentlic h al s ausführbare s Pro -
gramm gelade n wir d un d die s zu m Abstur z de s System s führt , stelle n 
die erste n Byte s folgend e Befehl e dar : 

MOVEQ # 0 , D 0 
RTS 
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Wird da s Devic e nich t al s solches , sonder n al s Program m geladen , wir d 
dieses sogleic h ohn e Fehlermeldun g wiede r entfernt . 

Nach diese n beide n Befehle n beginn t ein e Resident-Struktur , übe r di e 
mit InitResiden t da s Devic e erstell t wird . 

Zuerst wir d nu r di e rein e Device-Struktu r aufgebau t un d i n di e Exec -
Device-Liste eingefügt . Sobal d ei n Task auf diese s Devic e mi t de r 
Funktion OpenDevice( ) zugreift , wir d di e vo n ih m erwünscht e Einhei t 
(Unit) erstellt . Be i de m Proze ß wir d nich t nu r di e Unit-Struktu r auf -
gebaut, sonder n auc h ei n Task initialisiert, de r di e Uni t verwaltet . 

Dem ne u erstellte n Task ist di e Adress e seine r Unit-Struktu r sowi e de r 
Device-Struktur nich t bekannt , si e müsse n ih m nachträglic h übermit -
telt werden . Die s geschieh t übe r ein e Message , di e a n ih n gesende t 
wird. De r Einfachhei t halbe r wir d i n unsere m Beispie l kein e rein e 
Task-Struktur, sonder n ein e Prozeß-Struktu r (sieh e Amiga-DOS) mit 
Hilfe de r DOS-Funktio n CreateProc( ) aufgebaut . Si e ha t auc h de n 
Vorteil, da ß si e bereit s übe r ein e Message-Port-Struktu r verfügt , a n 
die di e soebe n erwähn e Messag e übermittel t werde n kann . 

Wie scho n au s de n vorangegangene n Teile n entnomme n werde n 
konnte, wir d jede r Befeh l durc h ein e lORequest-Struktu r übermittelt . 
Dies geschieh t üblicherweis e übe r di e Exec-Funktio n DoIO() , di e di e 
Device-eigene BeginlO-Funktio n aufruft . 

Nicht jede r Befeh l mu ß übe r de n fü r di e Uni t erstellte n Task (genauer 
Prozeß) verarbeite t werden . Be i manche n Befehle n is t e s sinnvoll , si e 
direkt auszuführen . E s handel t sic h hierbe i imme r u m Befehle , di e 
von mehrere n Task problemlos paralle l bearbeite t werde n können , 
ohne da ß di e Tasks sich dabe i gegenseiti g störe n (z.B . Auslese n eine s 
Status). 

Befehle, di e au f bestimmt e Registe r ode r Strukture n schreiben d ein -
wirken, müssen , dami t si e sic h nich t gegenseiti g stören , a n de n Task 
gesandt werden . Dor t werde n si e a m End e eine r List e eingereiht . De r 
Task arbeitet si e dan n i n de r Reihenfolg e ihre r Ankunf t systematisc h 
ab. 

Für di e direk t abzuarbeitende n Befehl e wurd e da s Quick-Bit einge-
führt, da s nu r fü r di e DoIO-Funktio n gebrauch t wird . Sollt e de r 
übermittelte Befeh l ei n solche r sein , wir d da s vo n de r DoIO-Funktio n 
gesetzte Quick-Bit wieder gelöscht , u m z u signalisieren , da ß nac h de r 
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Rückkehr au s de r BeginlO-Funktio n de r Befeh l bereit s ausgeführ t 
wurde un d folglic h nich t au f sein e Beendigun g gewarte t werde n muß . 

Das hie r gezeigt e Beispie l eine s eigene n Device s ha t kein e praktische n 
Nutzen, sonder n dien t lediglic h al s Skelett , u m eigen e Device-Funk -
tionen z u integriere n un d bestehend e z u ersetzen . 

Das Devic e is t mi t de m Metacomco-Assemble r "ASSEM " geschriebe n 
und nutz t folglic h Includes und Macros. 

Um ei n Devic e z u testen , mu ß die s i n de n DEVS-Ordne r de r System -
Diskette kopier t werde n un d mi t de m entsprechende n Name n aufge -
rufen werden . De r hie r verwendet e Nam e ist : 

"mydevi ce. devi ce" 

/Anmerkung zur Dokumentation: 
;Die Zeichen •>=', bedeuten innerhalb der Dokumentation, daß das 
/nachfolgende Register beim Einsprung in eine Unterroutine 
/entsprechend der Erklärung gesetzt ist (Eingabeparameter), 
f 
/Die Zeichen '=>', geben einen Ausgabeparameter an. 

include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 
include 

exec/types.i" 
exec/initializers.!" 
exec/1i bra r i es.i" 
'exec/lists.i" 
exec/nodes, i" 
exec/resident, i11 

'exec/alerts.i" 
exec/ables.i" 
'exec/devices, i" 
"exec/io.i" 
exec/memory.i" 
"exec/errors, i" 
"libraries/dos.i" 
" Ii brar i es/dosextens.i" 

CALLSYS MACR O 
jsr LV0\1(a6 ) 
ENDM 

LINKSYS MACR O 
move.l a6,-(a7) 
move.l \2,a6 
jsr _LV0\1(a6) 
move.l (a7)+,a6 
ENDM 

XLIB MACR O 
XREF LV0\ 1 
ENDM 
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.•Anzahl der von diesem Device verarbeiteten Units 

MD_NUMUNITS EQU 4 

;Die eigene Device-Strunktur zur Verwaltung des Devices 

STRUCTURE MyOev.LIB SIZE 
ULONG m d SysLib 
ULONG md~DosLi b 
ULONG irefsegLis t 
UBYTE md_Flag s 
UBYTE md_pa d 
STRUCT md Units,MD NUMUNITS*4 
LABEL MyDe v SIZE ~ 

;Die Message befindet sich innerhalb der MyDevUnit-Strunktur 
;und wird zur Initialisierung des Unit-Tasks an diesen gesandt. 

STRUCTURE MyDevMsg,MN_SIZE 
APTR mdm_Devic e 
APTR mdm_Uni t 
LABEL MyDevMsg_SIZ E 

;Die MyDevUnit-Struktur dient der Verwaltung einer Einheit (Unit) 
;des Devices. 

STRUCTURE MyDevUnit,UNIT SIZE 
UBYTE mdü_UnitNu m 
UBYTE mdu_pa d 
STRUCT mdu_Msg,MyDevMsg_SIZE 
APTR mdu_Proces s 
LABEL MyDevUnit_SIZ E 

;Bit, das im UNIT_FLAGS gesetzt wird, um zu kennzeichnen, daß der 
;Unit-Task gesperrt wird (siehe MyStop und Start). 

BITDEF MDU, STOPPED,2 

MYDEVNAME MACR O 
DC.B 'mydevice. device1,0 
ENDM 

;Die nachfolgende Library-Funktionen müssen für den Linker importiert 
/werden. 

XREF _AbsExecBas e 

XLIB OpenLibrary 
XLIB CloseLibrary 
XLIB Aler t 
XLIB FreeMe m 
XLIB Remove 
XLIB FindTas k 
XLIB AllocMe m 
XLIB CreatePro c 
XLIB PutMs g 
XLIB RemTas k 
XLIB ReplyMs g 
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XLIB Signa l 
XLIB GetMs g 
XLIB Wai t 
XLIB UaitPor t 
XLIB AllocSigna l 
XLIB SetTaskPr i 
XLIB Permi t 

INT_ABLES ;MACR O aus der Datei exec/ables.i 

;Damit ein Device, wenn es versehentlich als Objekt-Modul geladen 
;wird, keinen Absturz erzeugt, stehen diese beiden ersten Befehle. 

START: 
moveq #0,d0 ;Keine Fehlermeldung 
rts ;Rücksprun g 

;Die Priorität ist nur wichtig, wenn es sich um eine resetfestes 
/Device handelt, andernfalls ist der Wert belanglos. 

MYPRI EQ U 0 
VERSION EQ U 1 /Version des Devices 
REVISION EQ U 0 /Nummer der Überarbeitung 

/Folgend steht die Resident-Struktur, über die das Device aufgebaut 
/wird. 

InitTable: 
DCU RTC MATCHWORD /Code-Uort für Resident 
DC.L InitTable /Zeiger auf Anfang der Struk. 
DC.L EndCode /Zeiger auf Ende der Struktur 
DC.B RTF_AUTOINIT /Flag für automatische 

/Initialisierung 
DC.B VERSION /Version des Devises 
DC.B NT_DEVICE /Typ der zu erstellenden 

/Struktur (DEVICE) 
DC.B MYPRI /Priorität 
DC.L MyName /Zeiger auf Namen des Devices 

DC.L idstring /Zeiger auf Erläuterungs-
/String 

DC.L Init /Zeiger auf Initialisierungs-
/tabelle 
/Zeiger auf Initialisierungs-
/tabelle 

MyName: MYDEVNAM E /Nam e des Devices 

/Der Erläuterungs-String ist nicht unbedingt wichtig, hilft jedoch 
/zum festzustellen, um welche Version des Devices es sich handelt, 
/um sich an den Standard zu halten, sollte es wie folgt aufgebaut 
/sein: 'Name Version.Überarbeitun g (Tag Mon Jahr)'CR,LF,0 

idstring: dc. b 'mydevice 1.0 (20 JUN 1988)',13,10,0 
dosName: DOSNAM E /Nam e der DOS-Library 

ds.w 0 /Einschub, um auf eine 
/gerade Adresse zu gelangen 
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;0as Label Endcode gibt das Ende der Resident-Struktur an. 

EndCode: 

;Hier beginnt die Initialisierungstabelle/ die von der 
/Funktion "InitResidenO" benutzt wird. 

Init: 
dc.l MyOev_SIZE /Größe der Device-Stuktur 
dc.l funcTable /Zeiger auf die Tabelle der Funktionen 
dc.l dataTable /Zeige r auf die Tabelle zum Erstellen 

/der Device-Struktur (für die 
/Funktion "InitStructO") 

dc.l initRoutine /Zeiger auf die Routine zum weiteren 
/Aufbau der Device-Struktur 

/Tabelle in der die vom Device aus mit negativen Offsets erreichbaren 
/Funktionen für die Verwaltung des Device eingetragen sind. 

funcTable: 
dc.l Open 
dc.l Close 
dc.l Expunge 

dc.l Null 

dc.l Begin.0 

dc.l AbortIO 

dc.l -1 

/Funktion zum öffnen des Devices 
/Funktion zum Schließen des Devices 
/Funktion zum Entfernen des Devices 
/aus dem Speicher 
/Unbenutzte Funktion (für Erweiterungen) 

/Funktion, die angesprungen wird, 
/wenn ein Befehl an das Device gesandt 
/wird 

/Funktion zum Abbrechen eines Befehls 

/Zeichen für Ende der Tabelle 

/Tabelle für die Erstellung der Device-Struktur. Die Tabelle dient 
/der EXEC-Funktion "InitStructO". Bei den Worten: INITBYTE, INITWORD 
/und INITLONG handelt es sich um HACRO-Aufrufe, die das Erstellen 
/dieser einigermaßen komplizierten Tabelle stark vereinfachen. 
/Die MACROs sind im Include-File "exec/initializers.i" zu finden. 

/Die Tabelle dient zum: 

/Eintragen des Typs. 
/Eintragen des Zeigers auf den Names des Device. 
/Eintragen der Library-Flags. 
/Eintragen der Version des Devices. 
/Eintragen der Überarbeitung. 

/Eintragen des Zeigers auf den Erläuterungs-String. 

dataTable: INITBYTE 
INITLONG 
INITBYTE 
INITUORD 
INITUORD 
INITLONG 
dc.l 0 

LH TYPE,NT_DEVICE 
LN~NAME,MyName 
LIB FLAGS,LIBF SUMUSED!LIBF_CHANGED 
LIB_VERSION,VERSION 
LIB REVISION,REVISION 
LIB IDSTRING.idString 
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;Hier beginnt die Routine, die von der Exec-Funktion "HakeLibrary" 
/aufgerufen wird, um den Rest der Device-Struktur zu initialisieren. 

;>* DO = Zeiger auf die Device-Struktur 
/>= AO = Zeiger auf die Segmentliste des geladenen Devices 
;>= A6 = Zeiger auf ExecBase 

;=> DO = Zeiger auf die Device-Struktur 

initRoutine: 
move.1 a5,-(a7) ;A5 retten 
move.l dO,a5 /Zeiger auf Device nach A5 
move.1 a6,md_SysLib(aS) /Zeiger auf ExecBase in die 

/Device-Struktur eintragen 
move.1 aO,md_SegList(a5) /Zeiger auf die Segment-

/Liste eintragen 
lea dosName(pc),a1 /Zeiger auf den Namen der 

/DOS-Library 
moveq #0,dO /Version für OpenLibO 
CALLSYS OpenLibrary /DOS-Lib öffnen 
move.1 dO.md DosLib(a5) /Zeiger auf DOS-Lib eintragen 
bne.s Dos OK /weiter, wenn DOS-Lib gefunden 

/Falls die DOS-Library nicht geöffnet weden kann, wird ein "Guru" 
/ausgegeben. Die Ausgabe geschieht mit Hilfe eines MACROS, das 
;in dem lnclude-File "exec/alerts.i" zu finden ist. 

ALERT AG_OpenLib!AO_DOSLi b 

Dos_OK: 

; Hier, wenn nötig, eigene Initialisierung einfügen 
; Hier, wenn nötig, eigene Initialisierung einfügen 
; Hier, wenn nötig, eigene Initialisierung einfügen 
; Hier, wenn nötig, eigene Initialisierung einfügen 

move.l a5,d O /Zeige r auf Device nach DO 
move.l (a7)+,a 5 ;A 5 zurückholen 
rts /Rücksprun g 

/Nachdem die Device-Struktur nach dem Laden von Disk initialisiert 
/wurde, muß sie noch geöffnet werden. Hierbei wird der Task zur 
/Verwaltung der Unit (Einheit) sowie die Unit-Struktur selbst 
/erstellt. Wenn mehrere Units erlaubt sind, muß die Zulässigkeit 
/der gewünschten Unit-Nummer geprüft werden. 

; > • 0 0 = Unit-Nummer 
;>• D1 = Flags 
/>« A1 - Zeiger auf IORequest 
;>• A6 = Zeiger auf das Device 

movem.I d2/a2-a4,-(a7 ) 
move.l a1,a 2 
moveq #M0_NUMUNITS,d 2 
cmp.l d2,d 0 
bcc.s Open_erro r 

/Register retten 
/IORequest retten 
/Anzahl der Units nach D2 
/Unit-Nummer erlaubt? 
/Nein, Nummer zu hoch 



Exec 407 

move.I 
Isl.l 

lea 
move.I 
bne.s 
bsr 
move.l 
beq.s 

Open_ok: move. I 
move.I 
addq.u 

addq.u 

bclr 

Open end: movem. l 
rts 

d0,d2 ;Un i t-Nuiroer nach D2 
#2,d0 /Of/fse t für Zeiger auf 

;uf*>it 
md_Units(a6,dO.L),a4 ;Zeiger auf Unit nach A4 
(a4),d0 ;Is t Unit schon erstellt? 
Open_ok ;Ja , ist bereits erstellt 
InitÜnit ;Unr t erstellen 
(a4),d0 ;Uni t erfolgreich erstellt 
Open_error ;nein , Fehler 
d0,a3 ;Zeiger auf Unit nach A3 
dO,IO_UNIT(a2) ;i n IORequest eintragen 
#1,LIB_0PENCNT(a6) /Zähler für Anzahl der 

/Zugriffe auf Device +1 
#1,UNIT_OPENCNT(a3)/Zähler für Anzahl der 

/Zugriffe auf Unit +1 
#LIBB_DELEXP,md_Flags(a6) /Flag für 

/Library entfernen, löschen 
(a7)+,d2/a2-a4 /Registe r zurückholen 

/Rücksprung 

/Hier erfolgt nur ein Einsprung, wenn ein Fehler bei der Erstellung 
/der Unit entstanden ist. 

Open_error: move.b 

bra.s 

#I0ERR_0PENFAIL,I0_ERR0R(a2) /Fehler in IORequest 
/eintragen 

Open_end /Rücksprun g 

/Wenn ein Task nicht mehr auf dieses Device zugreifen möchte, sollte 
/er es schließen und somit die Möglichkeit geben, Speicher an das 
/System zurückzugeben. 

;>= A1 - Zeiger auf die IORequest-Struktur 
/>= A6 = Zeiger auf die Device-Struktur 

/=> DO = Zeiger auf die Segmentliste, wenn Segment (das ganze 
/ Device) entfernt werden soll, sonst Null 

Close: 
movem.l a2-a3,-(a7 ) /Registe r retten 
move.l a1,a 2 /IOReques t retten 
move.l 10 UNIT(a2),a3 /Zeige r auf Unit holen 
moveq.I #-T ,dO /D O = -1 
move.l dO,IO_UNIT(a2 ) /Zeige r auf Unit löschen 
move.l dO,I O DEVICE(a2) /Zeige r auf Device löschen 
subq.w #1,UNlT_0PENCNT(a3)/Zähle r für Anzahl der 

/Zugriffe auf Unit -1 
bne.s CloseDevic e /verzweige , wenn nicht Null 

/Wenn keine Zugriffe mehr auf die Einheit (Unit) gewünscht sind, 
/kann der von ihr belegte Speicher freigegeben werden. 

bsr ExpungeUni t /Speiche r von Unit freigeben 
CloseDevice:clr.I d O /Rückgabeparamete r lösche n 

/(wichtig) 
subq.w #1,LIB_OPENCNT(a6 ) /Zähler für Anzahl der 

/Zugriffe -1 
bne.s Close_en d /verzweige , wenn nicht Null 
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;Uenn kein Task mehr auf das Device zugreift, könnte es aus dem 
/System entfernt ueden. Da es jedoch oft der Fall ist, daß das 
/Device nach kurzer Zeit wieder verwendet wird, ist hier zusätzlich 
/eine Abfrage, ob das Entfernen des Devices erzwungen werden soll. 
/Wenn nicht, bleibt das Device solange im System, bis Speicherplatz-
;Mangel besteht. In diesem Fall wird es automatisch von der RAM-Library 
/entfernt. 

/Erzwingen können Sie das Entfernen des Devices - wenn kein Task 
/mehr aud dasselbe zugreift - durch Setzen des 'LIBB_DELEXP'-Bit 
/im Flag-Eintrag des Devices, vor dem Aufruf "CloseDeviceC)". 

btst #LIBB_DELEXP,m d 
beq.s Close_en d 
bsr Expunge 
movem.I (a7)+,a2-a 3 
rts 

Flags(a6) /Ist das Bit gesetzt ? 
/Nein, Ende 
/Device entfernen 
/Register zurückholen 
/Rücksprung 

/D ies i s t d i e Rou t ine , d i e da s Devic e e n t f e r n t un d de n b e l e g t e n 
/ S p e i c h e r p l a t z wiede r z u r ü c k g i b t . 

/>= A6 = Zeiger auf Device 

/=> DO = Zeiger aus Segmentliste des geladenen Devices 

Expunge: 

1$ 

movem.I d2/a5-a6,-(a7 ) 
move.l a6,a 5 
move.l m d SysLib(a5),a6 
tst.w LIB_0PENCNT(a5 ) 

beq 1$ 

bset #LIB B DELEXP.md Fl 

clr.l dO 
bra.s Expunge_end 
move. 1 md SegLlst(aS),d2 
move. 1 a5,a1 
CALLSYS Remove 
move.1 md_DosLib(a5),a1 
CALLSYS CloseLibrary 
move. 1 a5,a1 
clr.l dO 
move.w LIB NEGSIZE(a5),dO 
sub.w dO,a1 

add.w LIB_POSSIZE(a5),dO 
CALLSYS FreeMem 
move.1 d2,d0 
movem.1 (a7)+,d2/a5-a6 
rts 

/Register retten 
/Zeiger auf Device nach A5 
/ExecBase nach A6 
/Zähler für Anzahl der 
/Öffnungen 
/Springe, wenn Device 
/entfernt wird 

ags(a5) /Bit setzen, um 
anzuzeigen, daß Device 
entfernt werden soll 
Zeiger auf Segment löschen 
Rücksprung 
Zeiger auf Segmentliste holen 
Zeiger auf Device nach A1 
Device aus Liste löschen 
Zeiger auf DOS_Lib holen 
DOS-Lib löschen 
Zeiger auf Device 
DO löschen 
Negative Größe holen 
Anfang des Speichers für 
Device bestimmen 
Länge von Device bestimmen 
Speicher freigeben 
Zeiger auf Segmentliste 
Register zurückholen 
Rücksprung 

/Die folgende Funktion ist nicht belegt. Sie wird vielleicht in 
/späteren Kickstart-Versionen zum Einsatz kommen. 
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Null: clr. l dO ;D0 löschen 
rts ; Rücksprung 

;Diese Routine wird aufgerufen, um eine zum ersten Mal geöffnete 
/Einheit zu initialisieren. Hierfür wird ein neuer Prozeß aufgebaut, 
;der die - ebenfalls neu erstellte - Unit-Struktur verwaltet. 
/Damit der neue Prozeß "weiß", wo er seine Unit- und Device-Struktur 
/zu finden hat, wird ihm dies in Form einer Message gesandt. Die 
/Message-Stuktur ist in die Unit-Struktur integriert. 

/>= 02 
/>= A6 

Unit-Nummer 
Zeiger auf Device 

MYPROCSTACK EQU S200 
NYPROCPRI EQ U 0 

/Länge des Stacks für den Unit-Task 
/Priorität des Unit-Tasks 

InitUnit: 
movem.I d2-d-»,-(a7 ) /Registe r retten 
move.l #MyDevUnit_SIZE,d O /Länge der Unit-Struktur 
move.l #MEMF_PUBL IC!MEMF_CLEAR,d1 /SpeicherTy p 

/Bei der LINKSYS Anweisung handelt es sich um ein MACRO, das zu 
/Beginn des Programms definiert ist. 

LINKSYS AllocMem,md_SysLib(a6 ) /AllocMemO 
tst.l d O /Speiche r verfügbar 
beq InitUnit_en d /Nein , Fehler 
move.l d0,a 3 /Zeige r auf neue Unit-Struktur 
move.b d2,mdu_UnitNum(a3 ) /Nummer der Unit eintragen 

move.l #MYPROCSTACK,d 4 /Läng e des Stacks für den 
/Prozeß 

move.l #mypro c seglist,d3 /Zeiger auf die Segment liste 
Isr.l #2,t ß ~  /BPT R => APTR 
moveq #MYPROCPRI,d 2 /Prioritä t des Prozesses 
move.l #MyName,d 1 /Zeige r auf Namen 
LINKSYS CreateProc,md_DosLib(a6 ) /Prozeß erstellen 
tst.l d O ~  /Erfolgreic h erstellt? 
beq InitUnit_FreeUni t /Nein , Speicher für Unit 

/freigeben 
move.l dO,mdu_Process(a3 ) /Zeiger auf Prozeß eintagen 
move.l dO.a O /Zeige r nach AO 
lea -pr_MsgPort(aO),aO /Zeiger auf Task-Struktur 

/innerhalb vom Prozeß holen 
move.l aO,MP_SIGTASK(a3 ) /Task als Signal-Task für Unit 
move.b #PA_IGNORE,MP_FLAGS(a3 ) /Message-Port-Bits setzen 
lea MP_MSGLIST(a3),a1 /Zeige r Message-Port-Liste 

/NEULIST ist ein MACRO aus dem Include-File "exec/lists.i" und erstellt 
/eine leere Liste an angegebener Stelle (aO). 

NEULIST A 1 /Leer e Liste erzeugen 
lea mdu_Msg(a3),a1 /Zeige r auf Message-Struktur 

/innerhalb der Unit-Struktur 
move.l a3,mdm_Unit(a1 ) /Zeige r auf Unit eintragen 
move.l a6,mdm_Device(a1 ) /Zeige r auf Device eintragen 
move.l dO.a O /Message-Por t für Prozeß 
LINKSYS PutMsg,md_SysLib(a6 ) /Message an Prozeß senden 
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clr.l 
move.b 
Isl.l 

move.l 
InitUnit end: 

dO ;D 0 löschen 
mdu UnitNum(a3),dO ;Unit-Nummer nach dO 
#2,d0 .-Offset , um Zeiger auf Unit 

;im Device einzutragen 
a3,md Units(a6,dO.L) ;Zeiger auf Unit eintragen 

movem. I 
rts 

(a7)+.d2-d4 ;Register zurückholen 
;Rücksprung 

;Die nächsten beiden Befehle werden nur durchlaufen, wenn ein Fehler 
;bei der Erzeugung des Prozesses aufgetreten ist. 

InitUnit FreeUnit: 
bsr 
bra.s 

FreeUnit ;Speieher für Unit zurückgeben 
InitUnit_end ;Rücksprung 

/Speicher für Unit-Struktur an das System zurückgeben 

;>= A3 = Zeiger auf Unit-Struktur 

FreeUnit: move. l a3,a 1 ;Zeige r auf Unit nach AI 
move.l #MyDevUnit_SIZE,d O .-Länge der Struktur 
LINKSYS FreeMem,md_SysLib(a6 ) ;FreeMem() 
rts ;Rücksprung 

,-Wenn eine bestimmte Einheit (Unit) von keinem Task mehr gebraucht 
,-wird, wird der von ihr belegte Speicher zurückgegeben und 
;der Prozeß aus dem System entfernt. Die Routine wird von der 
;Close-Routine aufgerufen. 

;>= A3 = Zeiger auf Unit 
;>= A6 - Zeiger auf Device 

ExpungeUnit: 
move.l d2,-(a7) ;d2 retten 
move.l mdu_Process(a3),a1 ;Zeiger auf Prozeß 
lea -pr~MsgPort(a1),a1 ;Zeiger auf Anfang des -pr~MsgPort(a1),a1 

/Prozesses holen. 
LINKSYS RemTask.md SysLib(a6) ;Task aus System entfernen 

clr.l d2 ;D2 löschen 
move.b mdu_UnitNum(a3),d2 ;Unit-Nummer nach 02 

bsr.s FreeUnit .•Speicher für Unit freigeben 

Isl.l #2,d2 ;0ffset für Unit-Eintrag #2,d2 
;in der Device-Stuktur 

clr.l md Units(a6,d2.L) .•Eintrag löschen 
move.1 (a7)+,d2 ;D2 zurückholen 
rts 

(a7)+,d2 
/Rücksprung 

,-Als nächstes schließt sich die Tabelle mit den Befehlen des Devices an. 
;Die Reienfolge der in der Tabelle eingetragenen Funktionen ist 
/festgelegt. Für jeden Eintrag in der Tabelle steht ein bestimmtes 
/Bit. Für den 0. Eintrag Bit 0, für den 1. Bit 1, für den 2. Bit 2 
/usw. Mit Hilfe dieser Bits wird festgelegt, welcher Befehl direkt 
/ausgeführt oder an den Prozeß geschickt wird (siehe Erklärung vor 
/dem Programm). 

/Die Befehle MyReset und MyStop wurden nicht Reset und Stop genannt, 
/da der Assembler dies für Assembler-Befehle halten würde. 
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;Die Befehle Invalid bis Flush müssen in der Tabelle in dieser 
.'Reihenfolge vertreten sein. Wenn nicht alle für Ihr Device 
/sinnvoll sind, lassen Sie diese zur Funktion Invalid 
/springen (siehe Update und Clear). 

cmdtable: 
dc.l Invalid ,-$001 
dc.l MyReset /S002 
dc.l Read ,•$004 
dc.l Write ;$008 
dc.l Update /$010 
dc.l Clear ,•$020 
dc.l MyStop ,-$040 
dc.l Start /$080 
dc.l Flush /$100 

/Ab hier können Sie eigene Funktionen eintragen. 
/Wir haben hier zwei eigene Funktionen Status und Funk2. 

dc.l Statu s ,-$200 
dc.l Funk 2 ,-$400 

cmdtable_end: 

/Die mit 'ODER' verknüpften Bits repräsentieren die Befehle, 
/die nicht an den Prozeß gesandt, sondern direkt ausgeführt werden. 

DirektBefehle EQ U $1!$2!$40l$80>$100<200 

/Folgende Befehle werden direkt ausgeführt: 
/Invalid, MyReset, MyStop, Start, Flush, Status 

FUNKANZ EQ U 11 /Anzahl der möglichen Befehle 

/Hier beginnt die Routine, die jedesmal aufgerufen wird, wenn 
/ein Befehl an das Device gesandt wird. Sie stellt fest, ob der 
/Befehl zugelassen ist und ob er an den Prozeß gesandt oder 
/direkt ausgeführt wird. 

/>= A1 = Zeiger auf die IORequest-Struktur 
/>= A6 = Zeiger auf die Device-Struktur 

BeginlO: 
move.l a3,-(a7 ) /A 3 retten 
move.l 10 UNIT(a1),a3 /Zeige r auf Unit nach A3 
move.w IO~C0MMAND(a1),d 0 /Befeh l nach DO 
cmp.w #FUNKANZ,d 0 /Befeh l erlaubt ? 
bcc BeginIO_NoCm d /springe , wenn nicht erlaubt 

/DISABLE ist ein MACRO, das in dem Include-File "exec/ables.i" zu 
/finden ist. Es sperrt wie die Disable-Funktion alle Interrupts. 
/Damit die Interrupts gesperrt werden können, muß das Hardware-
,-Register $DFF09A beschrieben werden. Die Adresse des Registers 
/ist innerhalb des MACROS nicht direkt angegeben, sondern über 
/ein Label. Damit der Linker das Label erkennt, muß es mit XREF 
/angegeben werden. Es existiert ein entsprechendes MACRO 
/namens INT_ABLES im Include-File "exec/ables.i", was von dem Programm 
/nach den Definitionen der Library-Einsprünge aufgerufen wird. 
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DISABLE A O ;Interrupt s sperren 
move.l #DirektBefehle,d1 ; Langwort für Direktbefehl 
btst d0,d 1 ;Sol l Befehl direkt 

;ausgeführt werden ? 
bne.s BeginIO_Immediat e ;Springe, wenn direkt 

;Ansonsten wird die lORequest-Struktur (der Befehl) an den 
;Unit-Task (richtiger Prozeß) weitergeleitet. 

Begi nIO_QueueMsg: 

;Das UINTB_INTASK-Bit gibt an, daß der Befehl innerhalb des Unit-
;Tasks verarbeitet wird. 

bset #UN ITB_INTASK,UNIT_FLAGS(a3) ;Unit-Bit setzen 

;Durch das Löschen des QUICK-Bits wird klargestellt, daß der Task, 
;der den Befehl gesandt hat, bei der Benutzung der DoIO-Funktion 
;in Wartestellung geht und daß nach Beendigung des Befehls eine 
;Reply-Message geschickt werden muß. 

bclr #IOB_QUICK,IO_FLAGS(a1 ) ;IOB_QUICK löschen 

;Bei ENABLE handelt es sich wieder um ein MACRO aus dem 
; "exec/ab l es. i" - F i l e. 

ENABLE A O 
move.l a3,a 0 
LINKSYS PutMsg,md_SysL i 

bra.s BeginIO_en d 

;Einsprung für Direktbefehle 

;Freigeben der Interrupts 
;Zeiger auf Unit nach AO 
>) ; lORequest-Struktur 

;zum Prozeß schieben 
;Ende 

BeginIO Immediate: 
ENABLE A O 
bsr PerformI O 

BeginIO_end:move.l (a7)+,a 3 
rts 

;Freigeben der Interrupts 
;Befehl ausführen 
;A3 zurückholen 
;Rücksprung 

;Einsprung, wenn der gesandte Befehls-Code ungültig ist. 

BeginIO_NoCmd: 
move.b #IOERR_NOCMD,IO_ERROR(a1 ) 

.'Fehlermeldung übergeben 
bra.s BeginIO_en d .'Rücksprun g 

;Adresse der Funktion für den entsprechenden Befehl holen und 
;einspringen 

;>= A1 - Zeiger auf die IOReqest-Struktor 
;>= A3 = Zeiger auf die Unit-Struktur 
;>= A6 = Zeiger auf die Device-Struktur 

PerformIO: 
move.l a2,-(a7 ) ;A 2 retten 
move.l a1,a 2 ;IORequest nach A2 
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move.w IO COMMAND(a2),d0 ^Befehl holen 
Isl.w #27dO /Offset für Tabelle für 

; Funkt i onsadressen 
lea cmdtable(pc),aO /Zeiger auf Tabelle 
move. 1 00(aO,dO.U),aO /Zeiger auf Funktion 
jsr (aO) /Funktion ausführen 
move.1 (a7)+,a2 ;A2 zurückholen 
rts /Rücksprung 

/Die folgende Routine muß zur Beendigung sämtlicher Funktionen 
/aufgerufen werden. Sie sendet, sofern der Befehl über den Unit-Task 
/ausgeführt wurde, die Reply-Message an den wartenden Task. 

TermIO: move. w 
move.I 
btst 
bne.s 
btst 

bne.s 
bclr 

TermIO_Direkt: 
btst 
bne.s 
LINKSYS 

TermIO end: rts 

IO_COMMAND(a1),dO 
#DirektBefehle,d1 
d0,d1 
TermIO Direkt 
#UNITB~INTASK,UNIT. 

TermIO_Direkt 
#UNITB_ACTIvE,UNIT_ 

/Befehl holen 
/Maskenwert für Direktbefehle 
/Direktbefehl ? 
/Springe, wenn Direktbefehl 
FLAGS(a3) /Ging Befehl über 

/den Task? 
/Nein, also Direktbefehl 
FLAGS(a3) /Task freigeben 

#IOB_QUICK,IO_FLAGS(a1) /Ist Quick-Bit gesetzt? 
TermIO_end /Ja , dann Direkbefehl 
ReplyMsg,md_SysLib(a6) /Ansonsten ReplyMsg senden 

/Rücksprung 

/Routine zum Abbrechen eines laufenden Befehls 

/Diese Routine ist Device-abhängig und deshalb hier nicht ausgeführt. 
/Bei den meisten Devices ist es ohnehin kaum möglich, eine laufende 
/Aktion zu unterbrechen. 

/Die AbortlO-Funktion ist nicht eine der Funktionen, die aus der 
/Befehlstabelle entnommen werden, sondern ist von derselben Art wie 
/BeginlO. Aus diesem Grund darf sie nicht mit TermIO abgeschlossen 
/werden. 

AbortIO: 
moveq 
rts 

#0,d0 

/Ab hier beginnen die Funktionen, die über die Befehle in der 
/lORequest-Struktur aufgerufen werden. Sie müssen alle mit TermIO 
/abgeschlossen werden. Jeder Funktion werden die gleichen Parameter 
/übermittelt. 

/Die Parameter sind: 

>= A1 = Zeiger auf die lORequest-Struktur 
>= A3 = Zeiger auf die Unit-Struktur 
>= A6 = Zeiger auf die Device-Struktur 

/Ungültiger Befehl 

Invalid: 
move.b IOERR_NOCMD,IO_ERROR (a1) /Fehlermeldung übergeben 
bsr TermI O /Funktio n beenden 
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rts 

;Befehl Reset 

;Rücksprung 

;Uas resetet werden soll, hängt jeweils vom Device ab, weshalb 
;hier kein sinnvoller Code eigefügt wurde. 

MyReset: 

Eigene Funktion einsetzen 
Eigene Funktion einsetzen 
Eigene Funktion einsetzen 

bsr 
rts 

TermIO ;Funktion beenden 
;Rücksprung 

;Befehl Read 

;Wie schon gesagt, soll hier nur das Prinzip eines eigenen Devices 
.•erläutert werden. Deshalb ist unsere Read-Funktion von wenig praktischem 
;Nutzen. Sie füllt den in IO_DATA angegebenen Speicherbereich mit 
;Bytes, deren Wert die Nummer der Unit darstellt über eine Länge, die 
;in IO_LENGTH angegeben wird. Die Länge wird zusätzlich in das 
;IO_ACTUAL-Feld übertragen, was der Benutzer nach Beendigung des 
;Füllens als Rückgabewert aus seiner lORequest-Struktur auslesen kann. 

Read: 

Read_Loop: 

Read end: 

move.l IO DATA(a1),aO ;Speicheranfang holen 
move.l 10 LENGTH(a1),dO ;Länge holen 
move.l d07lO_ACTUAL(a1) ;Länge als Rückgabe 
beq.s Read end ;Ende, wenn Länge - 0 
move.b mdu UnitNum(a3),d1 ;Unit-Nummer holen 
move.b d1,(a0)+ ;Bereich füllen 
subq.l #1,dO ;Zähler verringern 
bne.s Read_Loop ;weiter kopieren 
bsr TermIO .•Funktion beenden 
rts ;Rücksprung 

;Befehl Write 

;Die dritte-Funktion ist in unserem Beispiel noch spärlicher 
.•ausgefallen als die Read-Funkt ion. Hier ist eigene Kreativität 
;gefragt. Unsere Funktion übergibt nur die Länge als Rückgabewert 

Write: 
move.l I0_LENGTH(a1),I0_ACTUAL(a1 ) ;Länge übergeben 
bsr TermI O ;Funkt ion beenden 
rts ;Rücksprung 

;Die Funktionen Update und Clear sind für unser "Device" nicht 
;simvoll, sie ergeben eine Fehlermeldung. 

Update: 
Clear: bra Invalid ;Fehler, Ende 

;Befehl Stop 
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;Mit der Funktion ist es möglich, alle nach dem Stop-Befehl eingegangenen 
;und an den Unit-Task gesandten Befehle zu stoppen. Sie werden zwar in 
;die Message-Liste eingefügt, jedoch nicht abgearbeitet. 

;Das Stoppen der Befehle bezieht sich nicht auf das ganze Device, 
.•sondern nur auf eine Einheit (Unit). 

MyStop: 
bset #MDUB_ST0PPED,UNIT_FLAGS(a3 ) ;Stop-Bit setzen 
bsr Terml ö ;Funkt ion beenden 
rts ;Rücksprung 

;Befehl Start 

;Dieser Befehl belebt den zuvor gestoppten Task wieder, so das er 
;alle mittlerweile eingegangenen Befehle sogleich abarbeitet. 
.•Hierfür reicht es nicht, das Stop-Bit wieder zu löschen, der Task 
;mu8 zusätzlich "gesagt bekommen", daß er wieder arbeiten darf. 

;Um dies zu bewerkstelligen, wird dem Task vorgegaukelt, ein 
;neuer Befehl (eine neue Message) sei angekommen, die er sogleich 
/auszuführen versucht. Tatsächlich wird jedoch nur das entsprechende 
;Task-Bit gesetzt. Der Task beginnt die Message-List zu durchsuchen 
;und die eingereihten Befehle abzuarbeiten. 

Start: 
bsr 
move.I 
bsr 
rts 

InternalStart: 
bclr 
move.I 
clr.l 
move.b 
bset 
LINKSYS 
rts 

InternalStart 
a2,a1 
TermIO 

;Task starten 
;IORequest nach A1 
;Funktion beenden 
;Rücksprung 

#MDUB STOPPED,UNIT FLAGS(a3) ;Stop-Bit löschen 
MP_SIGTASK(a3),a1 ";Zeiger auf Task holen 
dO ;D 0 löschen 
MP_SIGBIT(a3),d1 ;Signal-Bi t holen 
d1,d0 ;Bit in Maske setzen 
Signal,md_SysLib(a6) /Signal senden 

,-Rücksprung 

;Befehl Flush 

;Mit diesem Befehl werden alle sich in der Message-Liste des 
;Tasks befindlichen Messages (Befehle) mit einer Abbruchmeldung 
;zurückgesandt. 

Flush: 
movem.l d2/a6,-(a7 ) ;Register retten 
move.l md_SysLib(a6),a 6 ;ExecBas e nach A6 

;FORBID ist ein MACRO aus dem File "exec/ables.i" und erfüllt 
;die Funktion ForbidO. 

Flush_loop: 
FORBID 

move.l 
CALLSYS 
tst.l 

a3,a0 
GetMsg 
dO 

; ForbidO 

;Zeiger auf Unit 
;Message aus Liste löschen 
/existiert noch eine Msg? 
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Flush end .-nein, Liste leer, Ende 
dO,a1 ,-Zeige r auf Message nach A1 
#IOERR ABORTED, 10 ERROR(al) .-Meldung eintagen 
ReplyMsg 
Flush_loop 

(a7)+,d2/a6 
a2,a1 
TermIO 

beq.s 
move.l 
move.b 
CALLSYS 
bra.s 

Flush_end: PERMI T 

movent. I 
move.l 
bsr 
rts 

;Befehl Status 

.-Dieser Befehl gehört nicht zu den Standardbefehlen, über die 
;jedes Device verfügt. 

;Dieses Beispiel soll nur zeigen, wie eigene Funktionen erzeugt 
;werden. Die Funktion liest ausschließlich die Flags der 
,-Unit-Struktur aus und übergibt diese über IO_ACTUAL an den 
;Benutzer. 

;ReplyMsg() 
.-unbedingter Sprung 
;MACRO Permit aus 
;"exec/ables.i" 
;Register zurückholen 
;IORequest nach A1 
;Funktion beenden 
;Rücksprung 

Status: 
clr.l 
move.b 
move.l 
bsr 
rts 

dO 
UNIT FLAGS(a3),dO 
dO,IÖ_ACTUAL(a1) 
TermIO 

.-Unsere letzte Funktion ist ebenfalls eine eigene, die jedoch 
;nicht belegt ist. 

Funk2: 
bsr 
rts 

TermIO ;Funktion beenden 
;Rücksprung 

;Hier beginnt das Segment, das der Funktion CreateProcO 
,-übergeben wird, um den Unit-ProzeS zu starten. 

CNOP 
myproc_seglist: 

dc.l 

0,4 ;Auf Langwortadresse bringen 

;Kein weiteres Segment 

;Der Prozeß beginnt bei Porc_Begin zu arbeiten. 

Proc_Begin: 
move.I _AbsExecBase,a 6 
sub.I a1,a 1 
CALLSYS FindTas k 
move.l dO.a O 
move.l d0,a 4 
lea pr_MsgPort(aO),aO 

;Execbase nach A6 
;Null nach A1 
;Zeiger auf eigenen Task holen 
;Zeiger nach AO 
;und A4 
,-Zeiger aud Message-Port vom 
;Prozeß 

;Die Nachricht, auf die hier gewartet wird, wird von der InitJJmt-
;Funktion an den soeben errichteten Prozeß gesandt. Die Message-
;Struktur befindet sich innerhalb der Unit-Struktur. 
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CALLSYS 
move. I 
move. I 
CALLSYS 
move. I 
move. I 
moveq 
CALLSYS 
move.b 
move.b 

clr.l 
bset 
bra.s 

;Uarten, bis Message erhalten 
;Zeiger auf Message nach A1 
;und nach A2 
.-Message aus Liste löschen 
;Zeiger auf Device holen 
;Zeiger auf Unit holen 
;D0 = -1 
/Funktion AllocSignalO 
;Signal-Bit eintragen 

#PA_SIGNAL,MP_FLAGS(a3) ;Message soll beim 
,-Eintreffen eine Signal 
/auslösen 
;D7 löschen 
;Masken-Bit für Signal setzen 
,-Port abfragen 

WaitPort 
d0,a1 
d0,a2 
Remove 
mdm_Device(a2),a5 
mdm_Unit(a2),a3 
#-1,d0 
AllocSignal 
dO,MP_SIGBIT(a3) 

d7 
d0,d7 
Proc Checkstatus 

;Die folgende Schleife ist die Hauptschleife des Unit-Tasks. 
;Es wird gewartet, bis eine Message eingetroffen und verarbeitet ist. 
;Nach der Bearbeitung wird in die Schleife zurückgesprungen. 

Proc_MainLoop: 
move.I 
CALLSYS 

Proc Checkstatus: 
btst 
bne.s 

bset 

bne.s 

d7,d0 
Wait 

;Maske Signal-Bit holen 
;Auf Message warten 

#MDUB_ST0PPED,UNIT_FLAGS(a3);Wurde Task gestoppt? 
Proc_MainLoop ;Ja , dann Message nicht 

;bearbeiten 
MJNITB ACTIVE,UNIT_FLAGS(a3) ;Ist Task bereits 

;aktiv? 
Proc_MainLoop ;Ja , warten, bis Task frei 

Proc_NextMsg: 
move.l a3,a0 ;Zeiger auf Port nach AO 
CALLSYS GetMsg ;Message holen 
tst.l dO ;Message vorhanden? 
beq.s Proc Unlock ;Hein, Ende 
move.1 d0,a1 ;Zeiger auf Message nach A1 
exg a5,a6 ;Zeiger auf Device nach A6 
bsr PerformIO ;Befehl auswerten 
exg aS,a6 ;Zeiger auf ExecBase nach A6 
bra Proc_NextMsg ;Neue Message holen 

;Es liegen keine Messages (Befehle) mehr an, der Task kann freigegeben 
;werden. 

Proc Unlock: 
bclr #UNITB_ACTIVE,UNIT_FLAGS(a3 ) ;Active-Bit löschen 
bclr #UNITB_INTASK,UNIT_FLAGS(a3 ) ;Intask-Bit löschen 
bra Proc_MainLoop ;Zurück in Hauptschleife 

END 
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2.10 Interrupt-Handhabung au f dem Amiga 

In diese m Kapite l wolle n wi r un s einma l ansehen , wi e de r Amiga 
seine siebe n vo m Prozesso r zu r Verfügun g gestellte n Interrupt-Ebene n 
nutzt un d wi e ma n si e fü r sic h nutze n kann . 

Zum bessere n Verständni s de s Kapitel s sollte n Si e de n Interrupt-Tei l 
aus Kapite l 1 dieses Buche s scho n gelese n haben . 

In diese m Kapite l wir d de r Interrup t ers t betrachtet , nachde m de r 
Prozessor ei n entsprechende s Signa l vo n de r 4703-Interrupt-Logi c be -
kommen hat . 

Nachdem de r Prozesso r ei n Interrupt-Signa l erhalte n ha t un d diese s 
nicht gesperr t war , läd t e r di e z u de r entsprechende n Prioritä t gehö -
rige Adress e i n seine n Programmzeige r un d führ t de n Interrup t a n 
entsprechender Stell e weiter . Di e Vektore n fü r di e Fortsetzun g de s 
Interrupts stehe n a b Adress e $0064 bis $007F , wobe i di e erste n vie r 
Bytes de n Vekto r fü r Interrupt-Eben e 1 und di e Byte s vo n $007 C bi s 
$007F de n Vekto r fü r Interrupt-Eben e 7 beinhalten. 

Da bei m Amiga mehr Interrupt s gebrauch t werden , al s de r Prozesso r 
zur Verfügun g stellt , laufe n all e Interrupt s ers t übe r ei n Register , mi t 
dem 15 verschiedene Interrupt s verwalte t werden . Di e eingegangene n 
Interrupts werde n mi t Hilf e eine s Interrupt-Enable-Register s au f ihr e 
Zulässigkeit überprüft , worau f dann , sofer n de r Interrup t erlaub t war , 
ein Interrup t a m Prozesso r durchgeführ t wird . D a fü r 15 Interrupts le -
diglich siebe n Prioritäte n zu r Verfügun g stehen , sin d mehrere n Inter -
rupts gleich e Prozessor-Prioritäte n zugeordnet . Aufgrun d de r gleiche n 
Prioritäten habe n somi t verschieden e Interrupt s eine n gleiche n Ein -
sprung, w o si e softwaremäßi g ihre n Ursache n entsprechen d "sortiert " 
werden. Di e folgend e Tabell e zeig t Ihnen , welch e Interrupt s welch e 
Prioritäten haben . Mi t Pseudo-Prioritä t is t di e Prioritä t gemeint , di e 
softwaremäßig abgefrag t wird . Ihr e Zah l entsprich t de r Bit-Numme r 
des i m Interrupt-Request-Registe r vermerkte n Interrupts . 

Ein Beispie l zu r Verdeutlichung : 

Der Interrupt , de r ausgelös t wird , wen n de r Rasterstrah l de s Bild -
schirms Zeil e 0 durchläuft, ha t di e gleich e Prozessorprioritä t wi e de r 
Interrupt fü r di e Beendigun g de r Blitter-Aktivität . Di e beide n Inter -
rupts werde n a n Bi t 5 und 6 des Interrupt-Request-Register s ange -
zeigt. Softwaremäßi g wir d de r Interrup t mi t de r höhere n Bit-Numme r 
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(der höhere n Pseudo-Priorität ) vo r de m mi t de r niedrigere n abgefragt ^ 
In diese m Fal l als o de r Blitter - vo r de m Rasterstrahl-Interrupt.lJi e 
nächste Tabell e zeig t Ihne n di e 15 Interrupts de s Amiga mit desse n 
Prozessor- sowi e Pseudoprioritäten . / 

Pseudo- Proiessor-
Pr ior i tä t Name Prior i tä t Funkt ion 

14 INTEN (6) In ter rupts erlaube n 
13 E X T E R 6 In ter rupt vo n CIA- B ode r Expans ion-Por t 
12 DSKSYN 5 Disk-Synchronisationswert erkann t 
11 R B F 5 Eingabepuffer de s Serielle n Por t s vol l 
10 AUD3 4 Audiodaten Kana l 3 ausgegeben 
9 AUD2 4 Audiodaten Kana l 2 ausgegeben 
8 A U D I 4 Audiodaten Kana l 1 ausgegeben 
7 AUDO 4 Audiodaten Kana l 0 ausgegeben 
6 BLIT 3 Bli t ter ferti g 
5 V E R T B 3 Beginn de r vertikale n AustastlUck e erreich t 
4 C O P E R 3 Reserviert fü r Copper - In te r rup ts 
3 P O R T S 2 In ter rupt vo n CIA- A ode r Expans ion-Por t 
2 SOFT 1 Reserviert fü r Software-Interrupt s 
1 DSKBLK 1 Disk-DMA-Transfer beende t 
0 T B E 1 Ausgabepuffer de s serielle n Por t s lee r 

2.10.1 Aufbau der Interrupt-Strukture n 

Für di e Interrupt s de s Amiga gibt es , wa s Si e nich t überrasche n wird , 
auch wiede r ein e Struktur , mi t de r si e sic h gu t verwalte n lassen . 

Die Struktu r ha t folgende s Aussehen : 

s t r u c t I n t e r r u p t t 
0 s t r u c t Nod e i s Node ; 
14 APT R i s Data ; 
18 VOI D (*Ts_CodeK) ; 
>; 

is_Node 

Node-Struktur, wi e Si e si e scho n de s öftere n kennengelern t haben . 

is_Data 
Zeiger au f eine n Datenspeicher , de r vo m Interrup t beliebi g genutz t 
werden kann . Di e Größ e de s Datenspeicher s kan n be i de r Erstellun g 
der Struktu r beliebi g gro ß gewähl t werden . 
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is_(*Code)() 
Zeiger au f da s Interrupt-Programm , da s ausgeführ t werde n soll . 

Es gib t zwe i verschieden e Möglichkeiten , eine n Interrup t z u nutzen . 
Zum eine n kan n ma n mi t eine m Interrup t ei n Interrupt-Program m 
ansprechen, wa s übe r eine n Interrupt-Handle r geschieht , oder , un d da s 
ist di e ander e Möglichkeit , mi t eine m Interrup t mehrer e verschieden e 
Programme aufrufe n lassen , wa s durc h Interrupt-Serve r erledig t wird . 

Jeder zugelassen e Interrup t is t i n de r ExecBase-Struktu r (di e Haupt -
struktur vo n Exec, auf di e wi r noc h z u spreche n kommen ) vermerkt . 
In diese r Struktu r befinde t sic h fü r jede n de r 15 möglichen Interrupt s 
noch ein e klein e Unterstruktur , dere n richtig e Initialisierun g fü r de n 
Interrupt seh r wichti g ist . Di e Unterstruktu r heiß t IntVecto r un d ha t 
folgendes Aussehen : 

struct IntVector t 
0 APTR iv Data; 
4 VOI D (*Tv_Code)(); 
8 struc t Node *iv_Node; 
>; 

Je nachdem , o b de r entsprechend e Interrup t vo n eine m Interrupt -
Handler ode r Serve r verwalte t wird , is t di e Initialisierun g de r Int -
Vector-Struktur unterschiedlich . Fü r de n Interrupt-Handle r sieh t dies e 
Initialisierung wi e folg t aus : 

iv_Data 
Zeiger au f de n gleiche n Datenspeicher , de r auc h scho n i n de r Struktu r 
"Interrupt" vorkam . 

(*iv_Code)() 

Zeiger au f da s Interrupt-Programm , da s ausgeführ t werde n soll . 

*iv_Node 

Zeiger au f di e Interrupt-Struktur , di e zuvo r beschriebe n wurde . 

Für de n Interrupt-Serve r ha t si e diese s Aussehen : 
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iv_Data 

Zeiger au f ein e ServerList-Struktur , di e wi r noc h bespreche n werden . 

(*iv_Code)() 
Zeiger au f ein e Routine , di e di e Verwaltun g vo n mehrere n Interrupt -
Programmen übernimmt . 
*iv_Node 
Hier nich t beleg t un d ha t de n Wer t Null . 

Diese Interrupt-Vector-Strukture n brauchen , sofer n ma n eine n Inter -
rupt-Handler verwende n will , nich t vo n Han d initialisier t z u werden . 
Die Initialisierun g geschieh t bei m Aufru f de r Exec-Funktio n Setlnt -
Vector. Zu r Benutzun g eine s Interrupt s mi t eine m Interrupt-Handle r 
muß di e Interrupt-Struktu r initialisier t un d daraufhi n di e Setlnt -
Vector-Funktion aufgerufen_werden . 

Sehen wi r un s einma l an , w i e ^ n Interrup t weiterverarbeite t wird , 
nachdem e r vo m Prozesso r zu r Verarbeitun g freigegebe n wurde . Al s 
Beispiel fü r di e Verwaltun g eine s Interrupt s folg t jetz t de r Assembler -
Teil, de r eine n Level-3(Prioritä t 3)ylnterrup t verwaltet . 

Bei SFC0CD 8 is t de r Einsprung , w o de r Prozesso r sein e Arbei t nac h 
Erkennen eine s Level-3-Interrupt s fortsetzt . Diese r Adressenwer t 
stimmt nu r mi t de r Kickstart-Versio n de s Amiga 500  oder Amiga 
2000 überein. Bei m Amiga 100 0 ist di e Routin e zwa r gleich , si e is t je -
doch, abhängi g vo n de r Kickstart-Version , leich t verschoben . 

movem. 1 A6-A5/A1-A0/D1-DO,-(A7) Register in den 
Stapel retten 

lea SdffOOO.AO Anfang der Register nach A0 
move.l $0004,A6 SysBase nach A6 
move.w 28(A0),D1 Interrupt-Enable-Register lese n 
btst #14,D1 Master-Bit testen 
beq.l L1 Kein Interrupt zugelassen 
and.w 30(A0),D1 Mit Interrupt-Request-Register die 

zulässigen Interrupts herausfiltern 
btst #6,DI Bit für Blitter done testen 
beq.s L2 Nein, anderes Bit testen 
movem.1 156(A6),A5/A1 Aus IntVector-Struktur Zeiger auf 

Daten und Programm holen 
pea -36(A6) Rücksprung durch RTS Rücksprungadresse 

auf Exitlnter stellen 
jmp (A5) In Interrupt einspringen 



422 Amiga inter n 

L2: 

btst #5,D 1 
beq.s L 3 
movem.l 144(A6),A5/A1 

pea 
jmp 

-36(A6) 
(A5) 

Bit für Raster-Interrupt testen 
Nein, weiter testen 
Aus IntVector Struktur Zeiger auf 
Daten und Programm holen 
Rücksprung auf ExitInter 
Einsprung 

L3: 

btst #4,D 1 
beq.s L 1 
movem.l 132(A6),A5/A1 
pea -36(A6) 
jmp (A5 ) 

Bit für Copper-Interrupt testen 
Nein, dann Ende 
Zeiger aus Daten und Programm holen 
Rücksprung auf ExitInter 
Einsprung 

1 1 : 

movem.l (A7)+,A6-A5/A1-A0/D1-D0 Registe r wieder 

rte herstellen , Rücksprung 

Anhand de s Assembler-Listing s könne n wi r erkennen , welch e Registe r 
wir i n eine m eigene n Interrupt-Program m gefahrlo s verwende n dürfe n 
und welch e mi t bestimmte n Werte n a n unse r Program m übergebe n 
werden. 

Die Registe r DO , Dl , AO, AI, A 5 un d A 6 werde n vo r de m Einsprun g 
in da s eigentlich e Interrupt-Program m au f de n Stape l gerettet . Zusätz -
lich wir d i m Stape l noc h di e Rücksprungadress e vermerkt , s o da ß da s 
eigene Interrupt-Program m mi t RT S abgeschlosse n werde n muß . 

Beschreibung de r Register : 

DO beinhaltet kein e sinnvoll e Information . 
Dl beinhalte t Und-Verknüpfun g zwische n IntEnaRe g un d IntReqRe g 
und zeig t dami t an , welch e Interrupt s zu r Zei t erlaub t sin d un d laufen . 
AO ist ei n Zeige r au f de n Anfan g de r Hardware-Register . 
AS is t ei n Zeige r au f de n auszuführende n Code . 
A6 is t ei n Zeige r au f SysBase . 

Keines diese r Registe r mu ß vo r de m Rücksprun g au s de m Interrupt -
Programm wiede r au f seine n alte n Wer t gesetz t werden . 

Bei de r Benutzun g eine s Interrupt-Handler s wir d mi t "jm p (a5) " i n da s 
eigentliche Interrupt-Program m eingesprungen . Da s Interrupt-Pro -
gramm mu ß mi t RT S abgeschlosse n werden . 
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Bei de r Verwaltun g eine s Interrupt s durc h eine n Interrupt-Serve r sin d 
die einzelne n Interrupt-Programme , di e bei m Auftrete n de s entspre -
chenden Interrupt s ausgeführ t werde n sollen , mi t ihre n Interrupt -
Strukturen i n eine r List e verkettet . Di e Reihenfolg e ihre r Abarbeitun g 
entspricht de r eingetragene n Prioritä t i n ihre r is_Node-Struktur . 

Die Listenstruktur , i n de r di e Interrupt s enthalte n sind , ha t folgende s 
Aussehen: 

s t r u c t S e r v e r L i s t { 
0 s t r u c t L i s t s l L i s t ; 

14 UUORD s l I n t C l M ; 
16 UWORD s l I n t S e t ; 
18 UUORD s l I n t C l r 2 ; 
20 UUORD s l _ p a d ; 
>; 

sl_List 
List-Struktur, wi e si e scho n de s öftere n z u finde n war . 

sl_IntClrl und  sl_IntClr2 
Worte, i n dene n da s Bi t gesetz t ist , welche s i m Interrupt-Request-Re -
gister fü r de n Interrup t zuständi g ist . Da s Clr/Set-Bi t (Bi t 15), das 
bereits i n Kapite l 1 des Buche s erklär t wurde , is t hie r gelöscht . 
Schreibt ma n diese n Wer t i n da s Interrupt-Request-Register , wir d da s 
Interrupt-Bit gelöscht . 

sl_IntSet 
Wort mi t de m gleiche n Inhal t wi e "sl_IntClr" , jedoc h mi t de m Unter -
schied, da ß hie r da s Clr/Set-Bi t gesetz t ist . 

sl_pad 
Wort, da s imme r de n Wer t Nul l hat . 

Diese Struktu r is t i n keine m Includefil e enthalte n un d mu ß vo r Ge -
brauch vo n Han d eingebunde n werden . 

Da wi r jetz t eine n Interrupt-Serve r benutze n wollen , sieh t di e Initiali -
sierung de r Interrupt-Vector-Struktu r s o aus , da ß i n "(*iv_Code)() " 
ein Zeige r au f ein e Routin e steht , di e ein e Interrupt-List e verwaltet . 
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Diese Routine wird mi t "jm p (a5) " angesprungen , lieg t be i SFC12F C 
und ha t folgende s Aussehen : 

In A I befinde t sic h de r Zeige r au f di e ServerList-Struktur . 

f c 1 2 f c move. w 1 8 ( A 1 ) , - ( A 7 ) s l I n t C l r lese n un d s p e i c h e r n 
fc1300 move. l A 2 , - ( A 7 ) A 2 ~ r e t t e n 
fc1302 move. l ( A 1 ) , A 2 Z e i g e r au f e r s t e n I n t e r r u p t 
fc1304 move. l <A2) ,D 0 Nachsehen , o b I n t e r r u p t vorhande n 
fc1306 beq . s $ fc131 6 Verzwe ige , wen n n i c h t vorhande n 
f c 1 3 0 8 movem. I 14 (A2) ,A5 /A1 a l - i s Data un d 

A5 = ( * i s _ C o d e ) ( ) 
f c 1 3 0 e j s r (A5 ) Einsprun g in s In te r rup t -Program m 
fc1310 bne . s Sfc131 6 Verzwe ige , wen n Rückmeldun g n i c h t 

Null 
Z e i g e r au f nächste n I n t e r r u p t 
S t e l l e 

fc1314 b r a . s $ fc130 4 Unbedingte r Sprun g 
fc1316 move. l (A7 )+ ,A 2 A 2 wiede r h e r s t e l l e n 
fc1318 move. w ( A 7 ) + , $ d f f 0 9 c I n t e r r u p t - B i t i m 

I n t e r r u p t - R e q u e s t - R e g i s t e r lösche n 
fc131e r t s Rücksprun g 

fc1312 move. l ( A 2 ) , A 2 

Wenn ei n Interrup t abgearbeite t ist , wir d de r nächst e sofor t aufgeru -
fen, sofer n noc h eine r vorhande n is t un d de r vorig e al s Rückmeldun g 
eine Nul l übergebe n hat . Dies e Rückmeldun g geschieh t meisten s i n 
DO. 

Wie fü r di e Interrupt-Handle r stehe n auc h hie r di e gleiche n Registe r 
zur freie n Benutzun g zu r Verfügung . Si e unterscheide n sic h jedoc h i n 
der Übergab e sinnvolle r Wert e zu r Weiterbenutzung . 

Beschreibung de r Register : 

DO ist ei n Zeige r au f de n nächste n Interrupt . 
Dl is t ei n unbestimmte r Wert . 
AI is t ei n Zeige r au f de n Datenspeiche r de s Interrupts . 
A5 is t ei n Zeige r au f da s eigen e Interrupt-Programm . 
A6 is t ei n unbestimmte r Wert . 

Zum bessere n Verständni s de r 
einen Interrupt-Serve r wir d die s 
CIAA ausgelös t wir d un d unte r 
einmal verdeutlicht . 

Verwaltung eine s Interrupt s durc h 
anhand de s Port-Interrupts , de r vo n 
anderem di e Tastatu r abfragt , noc h 

Die Interrupt-Vector-Struktu r lieg t fü r diese n Interrup t a b Offse t 120 
von de r ExecBase-Struktu r ausgehen d un d is t wi e folg t initialisiert : 
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iv_Data 

Zeiger au f die ServeList-Struktur. 

(*iv_Code)() 
Zeiger au f ei n Unterprogramm , da s di e Server-List e verwaltet . Dies e 
Routine lieg t bei m Amiga 50 0 und Amiga 200 0 bei SFC12FC . 
*iv_Node 
Ist nich t initialisiert , d a di e Interrupt-Strukture n i n de r ServerList -
Struktur verkette t sind . 

Die initialisiert e ServerList-Struktu r ha t folgende s Aussehen : 

\ ^ 

sl_List 
Ist initialisier t wi e jed e Liststruktur . I n diese r List e sin d tu e Interrupt -
Strukturen miteinande r verkettet . / 

sl_IntClr und  sl _IntSet 
Haben de n Wer t $0008, da Bi t 3 des Interrupt-Request-Register s fü r 
diesen Interrup t zuständig ist . 

slJintSet 

Hat de n Wer t $8008. 

2.10.2 Soft-Intemipts 
Wie sic h au s de m Name n scho n ersehe n läßt , geh t e s hie r u m Inter -
rupts, di e softwaremäßi g (vo n Hand ) ausgelös t werden . Dies e Inter -
rupts habe n ein e höher e Prioritä t al s Tasks, jedoch ein e niedriger e al s 
Hardware-Interrupts un d könne n verwende t werden , u m beliebig e 
asynchrone Prozess e ablaufe n z u lassen . 
Zum Aufru f eine s solche n Interrupt s dien t di e Cause()-Funktion . Ruf t 
man si e auf , wir d de r laufend e Task unterbrochen un d de r Interrup t 
ausgeführt. Wir d di e Cause()-Funktio n vo n eine m Hardware-Interrup t 
aufgerufen, s o wir d diese r zuers t beendet , bevo r de r Soft-Interrupt 
ausgelöst wird . 
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Um eine n Soft-Interrupt zu erzeugen , muß , wi e auc h be i alle n ande -
ren Interrupt s zuvor , di e Interrupt-Struktu r entsprechen d initialisier t 
werden. Daraufhi n kan n di e Cause()-Funktio n aufgerufe n werden , 
wobei de r Zeige r au f di e Struktu r i n A I übergebe n wird . 

Einem Soft-Interrupt können nu r 5 verschiedene Prioritäte n zugewie -
sen werden , un d zwar : -32, -16 , 0 , +16 , +32 . Das lieg t daran , da ß i n 
der ExecBase-Struktu r fü r jed e Prioritä t ein e SoftlntList-Struktu r zu r 
Verfügung steh t un d nu r Plat z fü r 5 Strukturen vorgesehe n ist . 

Jede de r Strukture n ha t folgende s Aussehen : 

s t r u c t S o f t I n t L i s t { 
0 s t r u c t L i s t s h L i s t ; 
14 UWORD sh_Pad ; ~ 
>; 

sh_List 
Eine gewöhnlich e List-Struktur . 

sh_Pad 
Wort, da s nich t verwende t wir d un d nu r daz u gebrauch t wird , di e 
Struktur au f Langwortgröß e z u halten . E s ha t imme r de n Wer t Null . 

Fünf diese r Strukture n befinde n sic h innerhal b de r ExecBase-Struktu r 
hintereinanderliegend beginnen d be i Offse t 434. 

Wie Exec diese Interrupt s verwaltet , wir d durc h di e folgende n As -
sembler-Programme verdeutlicht . 

Als erste s folg t nu n di e Dokumentatio n de r Routin e CauseQ : 

f c1320 move.w # $ 4 0 0 0 , $ d f f 0 9 a 
f c 1 3 2 8 addq.b #1 ,294<A6) 
fc132c cmpi .b # $ 0 b , 8 ( A 1 ) 
f c1332 beq .s $ f c 1 3 7 0 
fc1334 move.b # $ 0 b , 8 ( A 1 ) 
fc133a moveq # $ 0 0 , 0 0 
fc133c move.b 9 ( A 1 ) , D 0 
fc1340 a n d i . w # $ 0 0 f 0 , D 0 
fc1344 e x t . w DO 
fc1346 l e a 4 6 6 ( A 6 ) , A 0 
fc134a adda.w DO,A0 

fc134c l e a 4 ( A 0 ) , A 0 
fc1350 move. l 4 ( A 0 ) , D 0 

A l l e I n t e r r u p t s s p e r r e n 
IdNestCount hochzählen 
Typ au f S o f t l n t t e s t e n 
Verzwe ige , wen n Ty p S o f t l n t 
Ansonsten ne u 
E i n t r a g e n 
P r i o r i t ä t noc h D O 
U n e r l a u b t e B i t s lösche n 
und v o r z e i c h e n r i c h t i g e r w e i t e r n 
Z e i g e r au f I n t . mi t P r i . 0 
P o s i t i o n de r S o f t I n t L i s t anhan d 
der P r i o r i t ä t bestimme n 
Z e i g e r au f l h _ T a i l 
Z e i g e r au f l e t z t e s G l i e d nac h D O 
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fc1354 move.l A1,4(A0 ) Neuen Interrupt als letzten 
eintragen 
Int.-Nachfolger auf Null setzen 
Zeiger auf Vorgänger setzen 
Zeiger auf früheren Int. 
dessen Nachfolger auf jetzigen 
im SysFlag Softlnt erlauben 
Interrupt verursachen 
IdNestCount verringern 
verzweige, wenn Int. noch nicht 
erlaubt werden darf 
Interrupts zulassen 
Rücksprung 

fc1358 move.l A0,(A1 ) 
fc135a move.l D0,4(A1 ) 
fc135e move.l DO.A O 
fc1360 move.l A1,(A0 ) 
fc1362 bset #5,292(A6 ) 
fc1368 move.w #$8004,$dff09c 
fc1370 subq.b #1,294(A6 > 
fc1374 bge.s $fc137 e 

fc1376 move.w #$c000.$dff9 a 
fc137e rts 

Anhand de s Assembler-Listing s könne n Si e sehen , wi e ei n Soft-Inter-
rupt erzeugt wird . Bevo r de r Interrup t ausgeführ t werde n kann , mu ß 
dieser i n ein e de r fün f SoftlntList-Strukture n eingetrage n werden . I n 
welche diese r Stukture n e r eingetrage n wird , häng t vo n seine r Prioritä t 
ab. Au s de r Ermittlun g de r Struktur , i n di e e r eingetragne n werde n soll , 
läßt sic h ersehen , waru m nu r di e Prioritäte n -32, -16 , Ö, +16, +3 2 zu-
lässig sind . Jed e SoftlntList-Struktu r is t 16 Bytes lang . E s wir d ei n 
Zeiger au f di e mittler e Struktu r erzeugt . Z u diese m Zeige r wir d di e 
Priorität addiert , wodurc h di e Positio n de r gewünschte n Struktu r er -
mittelt wird . 

Nachdem di e zugehörig e SoftlntList-Struktu r festgestell t wurde , wir d 
die Struktu r de s z u erzeugende n Interrupt s al s letzte s Glie d i n di e Li -
ste eingehäng t un d i n de r ExecBase-Struktu r i m "SysFlags " vermerkt , 
das ei n Soft-Interrup t anliegt . Daraufhi n wir d i m Interrupt-Request -
Register da s Bi t zu r Ausführun g eine s Soft-Interrupts gesetzt un d 
dieser auc h i n de r ExecBase-Struktu r al s erlaub t gekennzeichnet . 
Nachdem alle s erledig t ist , werde n di e Interrupts , di e z u Begin n de r 
Routine gesperr t wurden , wiede r freigegeben . 

Der Soft-Interrup t wir d jetz t ausgeführ t un d au s de r InterruptVector -
Struktur de r Zeige r au f da s auszuführend e Program m geholt , welche s 
die SoftlntList-Strukture n verwaltet . Da s Program m lieg t a b SFC1380 . 

fc1380 move.w #$0004,$dff09 c Interrupt-Request-Bi t lösche n 
fc1388 bclr #5,292(A6 > SysFlag-Bi t löschen, testen 
fc138e bne.s $fc139 2 Verzweige , wenn Interrupt 

fc13a0 move.l 
fc13a2 move.l 
fc13a4 beq.s 

fc1390 rts 
fc1392 move.w 
fc139a bra.s 
fc139c move 

(A0),A1 
(A1),D0 
$fc13ae 

#$0004,$dff09a 
$fc13c2 
#$2700,SR 

erlaubt 
Rücksprung 
Interrupt-Enable-Bit lösche n 
Unbedingter Sprung 
Alle Interrupts vom Prozessor 
erlauben 
Zeiger auf ersten Interrupt 
Ist Node noch gültig? 
Verzweige, wenn kein Int. mehr 
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f c13a6 move. l DO,(AO ) 

fc13a8 ex g 
fc13aa move. l 
f c13ae move. l 
fc13bO move. b 
fc13b6 mov e 
fc13ba movem . 
fc13c0 j s r 
fc13c2 move q 
fc13c4 le a 

D0.A1 
A 0 , 4 ( A 1 ) 
D0,A1 
# $ 0 2 , 8 ( A 1 ) 
#$2000,SR 
H ( A 1 ) , A 5 / A 1 
(A5 ) 
#$04,DO 
4 9 8 ( A 6 ) , A 0 

fc13c8 move. w # $ 0 0 0 4 , $ d f f 0 9 c 
fc13d0 cmpa. l 8 ( A 0 ) , A 0 
fc13d4 bne . s $ fc139 c 
fc13d6 le a - 1 6 ( A 0 ) , A 0 

fc13da db f D0 ,$ fc13d0 

fc13de mov e #$2100, SR 

fc13e2 move. w # $ 8 0 0 4 , $ d f f 0 9 a 

fc13ea r t s 

E r s t e n I n t e r r u p t aus L i s t e 
löschen 
A1 und D 1 austausche n 
ln_Pred au f L i s t e s t e l l e n 
Z e i g e r au f e r s t e n I n t e r r u p t 
ln_Type au f I n t . s e t z e n 
A l l e I n t e r r u p t s s p e r r e n 
A1 = i s _ D a t a , A 5 = ( * i s _ C o d e ) ( ) 
E inspr ingen 
Anzahl de r I n t . - L i s t e n - 1 
Z e i g e r au f I n t . - L i s t e m i t 
höchster P r i o r i t ä t 
I n t . - R e q e s t - B i t lösche n 
L i s t e l e e r ? 
Verzwe ige , wen n n i c h t l e e r 
Sonst Z e i g e r au f I n t . - L i s t e m i t 
n i e d r i g e r e r P r i o r i t ä t s e t z e n 
Verzwe ige , wen n n i c h t a l l e 
L i s t e n durchsuch t 
A l l e I n t e r r u p t s b i s au f P r i . 1 
s p e r r e n 
S o f t - I n t e r r u p t wiede r 
e r l a u b e n 
Rücksprung 

Als erste s wir d i n de r soebe n gezeigte n Routin e geprüft , o b da s Bit , 
das di e Zulassun g eine s Soft-Interrupts angibt, gesetz t ist , wi e e s vo n 
der Cause()-Funktio n erledig t wird . Sollt e die s de r Fal l sein , wir d di e 
Routine ausgeführt . Al s nächste s wir d da s Interrupt-Request-Bi t ge -
löscht un d di e Soft-Interrupt-Liste n au f ihr e Interrupt-Strukture n 
durchsucht. Is t ein e List e abgearbeite t ode r leer , wir d di e nächst e Li -
ste durchsucht . Di e Liste n werde n i n fallende r Prioritä t bearbeitet . 

2.10.3 Die CIA-Interrupts 

Nachdem wi r di e Interrupt-Verwaltun g de s Amiga besprochen haben , 
soll au f di e Interrupts , di e vo n de n CIAs ausgelöst werden , hie r ge -
sondert eingegange n werden . Di e Prozessor-Prioritäte n de r beide n 
Bausteine sin d 6 für CIA B un d 2 für CIA A un d werde n beid e vo n ei -
nem Interrupt-Serve r verwaltet . Folglic h zeig t da s iv_Code-Elemen t 
der InterruptVektor-Struktu r au f ein e ServerList-Struktu r un d 
"(*iv_Code)()" au f di e Routin e zu r Verwaltun g de r Serverliste . Di e 
InterruptVector-Strukturen de r Interrupt s liege n fü r CIA A a b Offse t 
120 und fü r CIA B a b Offse t 240 in de r ExecBase-Struktur . 
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2.10.3.1 Di e CIA-Resource-Struktur 

Normalerweise befinde t sic h in der Serverlist e de r Interrupt s nu r ein e 
Interrupt-Struktur. Dies e Interrupt-Struktu r is t jedoc h i n diese m Fal l 
ein Bestandtei l de r CIA-Resource-Struktur . De r is_Data-Zeige r zeig t 
wieder au f di e Resource-Struktu r un d "(*is_Code)() " zeig t au f ein e 
Routine, di e di e Resource-Struktu r verwaltet . 

Von diese r Routin e werde n mi t Hilf e de r Struktu r all e CIA-Interrupt s 
verwaltet, al s d a sind : 

Timer -A- In t e r rup t ^ \ 
T imer -B- In t e r rup t 1 

Echtse i tuhr - Ala rm-In te r rup t 
Serieller-Port ode r Tas t a tu r - In t e r rup t J 
Flag-Le i tung- In te r rup t / 

/ 

Die CIA-Resource-Struktu r is t i m Grund e ein e Library -Struktur, di e 
jedoch noc h u m eigen e Einträg e erweiter t wurde . 

Die CIA-Resourc e Struktu r sieh t wi e folg t aus : 

Aufschlüsselungen de r Unterstrukture n sin d eingerück t dargestellt . 

Offset Bedeutun g 

0 struc t Node lib_Node 
0 Zeiger auf nächste Resource 
4 Zeiger auf vorhergehende Resource 
8 Node- type 
9 Node-pri 
10 Zeiger auf Resourcename 

14 UBYTE lib-Flags \* $00 *\ 
15 UBYTE lib_pab \* $00 *\ 
16 UWORD lib_NegSize \* $0018 *\ 
18 UWORD lib_PosSize \* $007C *\ 
20 UWORD lib_Version \* $0000 *\ 
22 UWORD lib_Revision \* $0000 *\ 
24 APTR tibjdstring \* $00000000 
28 ULONG lib_Sum \* $00000000 
32 UWORD lib_OpenCnt \* $0000 *\ 
34 APTR CiaStartPtr 
38 WORD IntRequestBit 
40 BYTE IntEnableCia 
41 BYTE IntReqestCia 

42 struc t Interrupt cia_Interrupt 
42 Zeiger auf nächsten Interrupt 
46 Zeiger auf vorherigen Interrupt 
50 Node- type 
51 Node-pri 
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52 Z e i g e r au f In te r rupt -Name n 
56 Ze iger au f D a t e n p u f f e r ( h i e r Resource) 
60 Z e i g e r au f auszuführende n Cod e 

64 s t r u c t I n t V e c t o r Time r A 

CIAA un d CIA B 
64 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
68 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
72 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 

76 s t r u c t I n t V e c t o r Time r B 

CIAA: 
76 Z e i g e r au f Da tenpuf fe r 
80 Einsprung be i SFE972 6 
84 Z e i g e r au f I n t e r r u p t - S t r u k t u r 

CIAB: 

76 N ich t i n i t i a l i s i e r t ( 00000000 ) 
80 N ich t i n i t i a l i s i e r t ( 00000000 ) 
84 N ich t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 

88 s t r u c t I n t V e c t o r TO D Alar m 

CIAA: 
88 N ich t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
92 N ich t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
96 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 

CIAB: 

88 Ze iger au f g r a p h i c s . l i b r a r y 
9 2 Einsprung b e i SFC6D6 8 
96 Z e i g e r au f I n t e r r u p t - S t r u k t u r 

100 s t r u c t I n t V e c t o r S e r i e l l Dat a 

CIAA: 
100 Ze iger au f Keyboard .dev ice 
104 Einsprung Tas tenabf rag e (SFE571C ) 
108 Z e i g e r au f I n t e r r u p t - S t r u k t u r 

CIAB: 
100 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
104 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
108 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 

112 s t r u c t I n t V e c t o r F lag L e i tu n g 

CIAA: 
112 N ich t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
114 N ich t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
118 N i c h t i n i t i a l i s i e r t (00000000) 
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CIAB: 
112 Zeiger auf disk.resource 
114 Einsprun g bei SFC4AB0 
118 Zeiger auf Interrupt-Struktur 

Ein paa r Erläuterunge n dürfte n z u einige n Strukturunterpunkte n noc h 
zu mache n sein . \ 

CiaStartPtr J 
Zeiger au f de n Begin n de r CIA-Register . Be i CIA A is t die s SBFE00 1 
und be i CIA B SBFD000 . ' V _ ^ / 

IntRequestBit 
Bit, da s i m Interrupt-Request-Registe r gesetz t wird , wen n de r Inter -
rupt ausgelös t werde n soll . Fü r CIA A is t die s $0008 und fü r CIA B 
$2000. 

IntEnableCia 
Byte, i n de m vermerk t ist , welche r CIA-Interrup t erlaub t ode r nich t 
erlaubt ist . 

IntRequestCia 
Byte, i n de m vermerk t wird , welche r CIA-Interrup t anliegt . 

In de n IntVektor-Strukture n sin d di e Vektore n fü r di e einzelne n CIA -
Interrupts vermerkt . Nich t initialisiert e Strukture n werde n vo m Be -
triebssystem nich t benutz t un d könne n fü r eigen e Zweck e verwende t 
werden. 

2.10.3.2 Die Verwaltung der Resource-Struktur 

Nachdem di e Struktu r al s solche s bekann t ist , wir d jetz t nähe r au f di e 
Routine eingegangen , vo n de r si e verwalte t wird . I n A I is t de r Begin n 
der Resource-Struktu r gespeichert . 

Einsprung vo n CIAB : 

fc4610 movem.I A2/02,-(A7) 02 und A2 retten 
fc4614 move.b Sbfdd00,D 2 Int.-Cont-Reg . nach D2 (CIAB) 
fc461a bra.s $fc462 6 Unbedingte r Sprung 
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Einsprung vo n CIAA : 

fc461c movent. I 
fc4620 move.b 
fc4626 bclr 
fc462a or.b 
fc462e move.b 
fc4632 and.b 
fc4636 beq.s 

fc4638 move.l 
fc463a eor.b 

fc463e Isr.b 
fc4640 bcs.s 
fc4642 Isr.b 
fc4644 bcs.s 
fc4646 beq.s 

fc4648 Isr.b 
fc464a bcs.s 
fc464c beq.s 

fc464e Isr.b 
fc4650 bcs.s 
fc4652 beq.s 

A2/D2,-(A7) 
Sbfed01,D2 
#7,02 
41(A1),D2 
02,41(A1) 
40(A1),D2 
Sfc4658 

A1.A2 
D2.4KA2) 

#1,02 
Sfc465e 
#1,02 
Sfc4668 
Sfc46S8 

#1,02 
Sfc4672 
$fc4658 

#1,D2 
Sfc467c 
Sfc4658 

fc4654 Isr.b #1,0 2 
fc4656 bcs.s $fc468 6 
fC4658 movem.I <A7)+,A2/D2 
fc465c rts 

02 und A2 retten 
Int.-Cont-Reg. nach 02 (CIAA) 
Oberstes Bit löschen 
Alte Bits mit neuen verknüpfen 
und Int.-Req.-Byte eintragen 
Req. mit Enable-Byte verknüpfen 
Verzweige, wenn Int. nicht 
zugelassen 

Zeiger auf Resource nach A2 
Bit des abzuarbeitenden 
Interrupt im Reques-Reg. löschen 
Bit für Timer-A-Int. ins Carry 
Verzweige, wenn Timer-A-Int. 
Bit für Timer-B-Int. ins Carry 
Verzweige, wenn Timer-B-Int. 
Verzweige, wenn keine Interrupts 
mehr vorhanden 
Bit für TOD-Alarm ins Carry 
Verzweige, wenn TOD-Alarm 
Verzweige, wenn keine Interrupts 
mehr vorhanden 
Bit für Seriell-Data ins Carry 
Springe, wenn Seriell-Data Int. 
Verzweige, wenn keine Interrupts 
mehr vorhanden 
Bit für Flag-Int. ins Carry 
Verzweige, wenn Flag-Interrupt 
D2 und A2 wiederherstellen 
Rücksprung 

Die Routin e träg t jede n hereinkommende n Interrup t sofor t i n de m 
Interrupt-Request-Byte de r Resource-Struktu r ein , sieh t nach , o b de r 
Interrupt erlaub t ist , un d löscht , fall s e r erlaub t war , di e entsprechen -
den Request-Bits wieder. Danac h werde n di e Bit s de r anliegende n In -
terrupts systematisc h in s Carry-Register geschoben un d geprüft , o b si e 
erlaubt waren . Fall s ja , wir d de r entsprechend e Interrup t ausgeführt . 
Die Routine n zu m Ausführe n eine s Interrupt s werde n jetz t an -
schließend beschrieben . 

In A 2 befinde t sic h de r Zeige r au f di e Resource-Struktur . 

Timer-A-Interrupt: 

fc465e movem.I 64(A2),AS/A1 
fc4664 jsr (A5 ) 
fc4666 bra.s Sfc464 2 

Timer-B-Interrupt: 

fc4668 movem.I 76(A2),A5/A1 

Einsprung und Datenzeiger holen 
Einspringen 
Zurück zur Int.-Auswertung 

Einsprung und Datenzeiger holen 
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fc466e jsr 
fc4670 bra.s 

(A5) 
$fc4648 

Einspringen 
Zurück zur Int.-Auswertung 

TOD-Alarm-Interrupt: 

fc4672 movem.I 88(A2),A5/A1 
fc4678 jsr (A5 ) 
fc467a bra.s Sfc464 e 

Seriell-Data-Interrupt: 

fc467c movem.I 100(A2),A5/A1 
fc4682 jsr (A5 ) 
fc4684 bra.s $fc465 4 

Einsprung und Datenzeiger holen 
Einspringen 
Zurück zur Int.-Auswerte 

Einsprung und Datenzeiger holen 
Einspringen 
Zurück zur Int.-Auswertung 

Flag-Interrupt: 

fc4686 movem.I 112(A2),A5/A1 
fc468c jsr (A5 ) 
fc468e bra.s $fc465 8 

Einsprung und Datenzeiger holen 
Einspringen 
Zurück zur Int.-Auswertung 

Wie ein e Library , s o verfüg t auc h di e Resource-Struktu r übe r Funk -
tionen, di e ihr e Verwaltun g vereinfachen . Dies e Funktione n sin d vo n 
der Basisadress e au s mi t negative n Offset s z u erreichen . Di e CIA -
Resource-Struktur verfüg t übe r vie r Funktionen . Dies e sind : 

Offset Funktio n 

-6 Setinterrupt 
IntVector-Struktur nac h Angabe n setze n un d Interrup t ermögliche n 
(Enable-Bit). I n A I mu ß sic h de r Zeige r au f di e Interrupt-Struktu r 
und i n D O Numme r de s Interrupt s befinden . Di e Numme r 0 steht fü r 
Timer-A-Interrupt un d 4 für Flag-Interrupt. Mit diese r Funktio n is t 
es nich t möglich , bereit s initialisiert e IntVektor-Struktrure n z u verän -
dern. Z u diese m Zwec k mu ß di e Struktu r zuvo r mi t de r Funktio n Clr -
Interrupt gelösch t werden . De r angegeben e Interrup t wir d gleichzeiti g 
ermöglicht. 

-12 ClrInterrupt 
IntVektor-Struktur lösche n un d Interrup t verhindern . I n D O befinde t 
sich di e Numme r de r IntVector-Struktur , di e gelösch t werde n soll . De r 
angegebene Interrup t wir d gleichzeiti g gesperrt . 
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-18 Clr/Set-Enable-Bits 
Setzen de r Interrupt-Enable-Bit s i m Hardware-Register sowie in der 
Resource-Struktur. In DO müssen die Bit s gesetzt sein , die man zu än-
dern gedenkt . Bit 7  gibt an, ob dies e Bit s gelösch t ode r gesetz t wer -
den. Is t Bi t 7 gelöscht, werde n auc h di e angegebene n Bit s i m Inter -
rupt-Enable-Register gelöscht . Mi t DO = $03 würden beid e Timer-In -
terrupts gesperrt . Al s Rückgabe erhäl t ma n in D O den alte n Stan d de s 
Hardware-Interrupt-Request-Registers. 

-24 Executelnterrupt 
Mit diese r Funktio n is t es möglich , eine n CIA-Interrup t mi t der ange -
gebenen Quell e softwaremäßi g auszulösen . I n D O muß da s Bi t gesetz t 
sein, da s i m CIA-Interrupt-Request-Registe r fü r ein e bestimmt e 
Quelle steht . Zusätzlic h mu ß noc h Bi t 7 von D O gesetz t sein . Ma n 
müßte di e Funktio n mi t D O = $8 1 aufrufen, u m eine n Timer-A-In -
terrupt z u erzeugen . Al s Rückgab e erhäl t ma n i n D O den alte n Stan d 
des Hardware-Interrupt-Request-Registers . 

Der Aufru f de r Funktione n kan n nu r fehlerfre i erfolgen , wen n de r 
Zeiger au f di e Resource-Struktur i n A6 steht. Mi t move.b #$02,d 0 

move.l ResourceBase,a6 
jsr -18<a6) 

würde de r Timer-B-Interrup t gesperrt . Al s nächste s folge n di e As -
sembler-Listings de r einzelnen Funktionen . 

Setlnterrupt 
fc4690 moveq #$00,D1 
fc4692 move.b D0,D1 
fc4694 mulu #$0O0c,D1 
fc4698 move.1 $0004,AO 
fc469c move.w #$4000,$dff09a 
fc46a4 addq.b #1,294(A0) 
fc46a8 lea 64(A6,D1.W),A0 
fc46ac move.l 8(A0),D1 
fc46b0 bne.s $fc46e2 
fc46b2 move.1 A1,8(A0) 
fc46b6 move.1 18(A1),4(A0) 
fc46bc move.1 14(A1),0(A0) 
fc46c2 move.w #$0080,01 
fc46c6 bset D0.D1 
fc46c8 move.w D1.D0 
fc46ca bsr.s $fc470a 
fc46cc moveq #$00,DO 
fc46ce move.l $0004,AO 

D1 löschen 
Int.-Nummer nach 01 
Richtigen Offset berechnen 
ExecBase nach AO 
Disable-
Macro 
Beginn der Struktur bestimmen 
War Struktur schon initialisiert? 
Verzweige, wenn ja 
*iv-Node setzen 
(*iv_Code)() setzen 
iv_Data setzen 
Clr/Set-Bit auf Set setzen 
Zu setzendes Bit eintragen 
Wert nach DO übertragen 
Zur Funktion Clr/Set-Enable-Bit 
DO löschen 
ExecBase nach AO 
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fc46d2 subq.b 
fc46d6 bge.s 
fc46d8 move.w 
fc46e0 rts 

#1,294<A0> 
$fc46e0 Enable -
#$c000,$dff09a Macr o 

Rücksprung 

fc46e2 move.l 01,D O 
fc46e4 bra.s Sfc46c e 

Nicht verwendeter 
ProgrammteiI 

Clrlnterrupt 
fc46eo moveq #$O0,D1 D1 löschen 
fc46e8 move.b D0.D1 Strukturnummer nach D1 
fc46ea mulu #$000c,D1 Offset berechnen 
fc46ee move.1 $0004,AO ExecBase nach AO 
fc46f2 move.w #$4000,$dff09a Disable^ ~ \ 
fc46fa addq.b #1,294(A0) Macro | 
fc46fe lea 64(A6,D1.W),A0 Strukturposition bestimmen 
fc4702 clr.l 8(A0) Zeiger auf Interrupt-Struktur 

löschen, als Zeichen, daß Struktur 
fc4706 moveq #$00,D1 01 löschen 
fc4708 bra.s $fc46c6 Enable-Bits löschen 

Clr/Set-Enable-Bits 
fc470a move.l 
fc470e move.w 
fc4716 addq.b 
fc471a move.I 
fc471e move.b 
fc4722 lea 
fc4726 bra.s 

$0004,AO 
#$4000,$dff09a 
#1,294(A0) 
34(A6),A0 
D0,3328(A0) 
40(A6),A1 
$fc474c 

ExecBase nach AO 
Disable-
Macro 
CiaStartPtr nach AO 
CIA-Int.-Con.-Reg. setzen 
Zeiger auf IntEnableCia 
Bits setzen 

Executelnterrupt 
fc4728 move.l 
fc472c move.w 
fc4734 addq.b 
fc4738 move.l 
fc473c move.b 
fc4740 bclr 
fc4744 or.b 
fc4748 lea 

$0004,AO ExecBase nach AO 
#$4000,$dff09a Disable -
#1,294(A0) Macro 
34(A6),A0 CiaStartPt r nach AO 
3328(A0),D1 Cia-Int.-Con.-Reg . lesen 
#7,D1 Oberste s Bit löschen 
D1,41(A6) Mi t IntRequestCia verknüpfen 
41(A6),A1 Zeige r auf IntRequestCia setzen 

Einsprung von Clr/Set-Enable-Bits von $FC4726 
fc474c moveq #$00,D1 D 1 löschen 
fc474e move.b (A1),D 1 IntRequestCi a nach D1 
fc4750 tst.b D O Is t DO gesetzt? 
fc4752 beq.s $fc476 2 Verzweige , wem nich t gesetzt 
fc4754 bclr #7,D 0 Oberste s Bit löschen 
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fc4758 bne.s $fc4760 Wenn es gesetzt war, dann 
verzweige zu Bits setzen 

fc475a not.b DO Bits zum Löschen negieren 
fc475c and.b DO,(AI) Entsprechende Bits löschen 
fc475e bra.s $fc4762 Unbedingter Sprung 

fc4760 or.b DO, (AD Entsprechende Bits setzen 
fc4762 move.b 40(A6),D0 Prüfen, ob ein 
fc4766 and.b 41(A6),D0 Interrupt erlaubt ist 
fc476a beq.s $fc477a Ende, wenn nicht erlaubt 
fc476c move.w 38(A6),D0 IntRequest-Bit aus Struktur holen 
fc4770 ori.u #$8000,DO Clr/Set-Bit setzen 
fc4774 move.w D0,$dff09c Interrupt auslösen 
fc477a move.1 $0004,AO ExecBase holen 
fc477e subq.b #1,294(A0) 
fc4782 bge.s $fc478c Enable-
fc4784 move.w #$c000,$dff09a Macro 
fc478c move.1 D1.D0 Vorherige Request-Bits übergeben 
fc478e rts Rücksprung 

2.10.4 Beschreibung der Interrupt-Funktione n 

SetlntVector 
F u n k t i o n : I n t e r r u p t = S e t l n t V e c t o r ( i n t N u m , i n t ) 

DO D O A1 

Offset: -162 

Beschreibung 
Diese Funktio n initialisier t di e IntVector-Struktu r zu m Benutze n mi t 
einem Interrupt-Handler . Al s Rückgabeparamete r erhal t ma n eine n 
Zeiger au f di e zuvo r fü r diese n Interrup t genutzt e Interrupt-Struktur . 

Parameter 

intNum 
Nummer de s Interrupts , de n ma n z u nutze n gedenkt . Mi t Numme r 1 
beispielsweise würd e de r Interrupt-Handle r fü r "Diskbloc k abgearbei -
tet" initialisiert . 

int 
Zeiger au f initialisiert e Interrupt-Struktur . 
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RUckgabeparameter 
In D O wird ei n Zeige r au f di e Interrupt-Struktu r übergeben . 

AddlntServer 
Funktion: AddlntServe r (intNum, int) 

DO A 1 

Offset: -168 A 

Beschreibung j 
Die Funktio n häng t di e angegeben e Interrupt-Struktur/i n di e Inter -
rupt-Server-Liste ein . Di e Priorität , di e i n de r Node^Stxuktu r angege -
ben ist , entscheidet , a n welche r Stell e de r Interrup t i n di e List e ein -
gefügt wird . Ei n Interrup t mi t hohe r Prioritä t wir d vo r eine m Inter -
rupt mi t niedrige r Prioritä t ausgeführt . 

Parameter 

intNum 

Nummer de s Interrupts , de n ma n z u nutze n gedenkt . 

int 
Zeiger au f di e initialisiert e Interrupt-Struktur . 

RemlntServer 
Funktion: RemlntServe r (intNum, int) 

DO A1 

Offset: -17 4 

Beschreibung 
Die angegeben e Interrupt-Struktu r wir d au s de r Interrupt-Server-List e 
herausgenommen. 

Parameter 

intNum 
Nummer de s Interrupts , de n ma n z u nutze n gedenkt . 
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int 
Zeiger au f initialisiert e Interrupt-Struktur . 

Cause 
Funktion: Caus e (interrupt) 

A1 

Offset: -18 0 

Beschreibung 
Von eine m Task oder eine m Interrup t wir d softwaremäßi g ei n andere r 
Interrupt ausgelöst . Di e Prioritä t diese s Interrupt s is t niedrige r al s di e 
eines Hardware-Interrupts , jedoc h höhe r al s di e eine s Tasks und kan n 
dazu verwende t werden , asynchron e Steuerprozess e z u übernehmen . 

Parameter 

interrupt 

Zeiger au f di e initialisiert e Interrupt-Struktur . 

2.10.5 Beispiel eines Interrupt-Server s 
Nachdem di e Interrupt-Programmieru g theoretisc h besproche n wurd e 
folgt jetz t noc h ei n Beispiel , u m da s ne u erworben e Wisse n i n de r 
praktischen Anwendun g z u erproben . 
Mit de m folgende n Programm , da s nu r fü r di e Besitze r eine r RAM -
Erweiterung i n diese r For m interessan t ist , is t e s möglich , übe r F1 0 
das gesamt e Fast-Memory zu belege n un d übe r F 9 wiede r einzuschal -
ten. F l dien t zu m Ausschalte n de r Tastenabfrage . Da s Program m kan n 
so modifizier t werden , da ß ma n auc h ander e Prozess e übe r bestimmt e 
Tasten i n Gan g setze n kann . 

memtype = $10004 
anzOata = 300 
aUocmem = -198 
freemem = -210 
addlntServer = -168 
RemlntServer = -174 
taste = $bfec01 
pri = 100 
Type = 2 
intNum = 3 
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is_Data = 14 
i sCode = 18 
ln~Type = 8 
In Pri = 9 
ln_Name = 10 

move.l $4,a6 
move.l #anzData,dO 
move.l #memtype,d1 ;fast, CLR 
jsr allocmem(a6) 
tst.l dO 
beq fehler 
move.l d0,a2 
add.1 #32,dO ;Datespeicheranfang 
move.l dO,is_Data(a2) 
move.b #pri,Tn_pri(a2) 
move.b #type,ln_Type(a2) 
move.l #Ende-Anfang+8,dO ;Code-Größe bestimmen 
jsr allocmem(a6) ;Speieher für Programm 
tst.l dO ;-FiKTer?~\ 
bne ok1 /';Nein \ ^ 
move.l a2,a1 /•Interrupt \ 
move.l #anzData,dO 

/•Interrupt \ 

jsr freemem(a6) /Speicher freimachen 
jmp fehler 

/Speicher freimachen 

ok1: move. l d0,a3 
move.l a3,is_Code(a2) 
move.1 a2,a1~ /•Interrupt-Struct 

lea.1 Anfang,a2 
move.l #Ende-Anfang,dO 

11: move. b (a2)+,(a3)+ 
dbf dO,H 

move.l #intNum,dO /Für Tasten-Int. 
jsr addlntserver(a6) 
rts 

fehler: rt s 

/ in A1 ist der Zeiger auf den Datenspeicher 
/ gebraucht werden dürfen nur d0,d1,a1,a5,a6 

Anfang: move. l d0,a5 /"nächste n Interrupt 
move.b taste,dO 
not dO 
ror.b #1,d0 
cmp.b #$59,dO ;F10 
beq Speicheraus 
cmp.b #$58,dO ;F9 
beq Speicherein 
cmp.b #$50,dO ;F1 
beq Abfrageaus 

fehlerl: clr.l dO 
rts 
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Speicheraus: 
mem = $20004 ; Memory-Typ 
availmem = -216 

move.l a1,a5 
tst.l (a5) 
bne fehlerl 
move.l #$ffffffff,(a5)+ 
move.l $4,a6 

16: move. l #mem,d1 
jsr availmem(a6) 
tst.l dO 
beq endl 
move.l d0,(a5}+ 
jsr allocmem(a6) 
tst.l dO 
beq endl 
move.l d0,(a5)+ 
bra 16 

endl: clr. l (a5) 
bra blink 

Speicherein: 
move.l a1,a5 
move.l $4,a6 
tst.l (a5) 
beq fehlerl 
clr.l (a5)+ 

17: tst. l (a5) 
beq end2 
move.l <a5)+,d0 
move.l (a5)+,a1 
jsr freemem(a6) 
bra 17 

end2: br a blink 

Abfrageaus: 
move.l 4(a5),a1 /Interrup t nach a1 
move.l #intNum,dO 
move.l $4,a6 
jsr RemIntServer(a6) 
bra blink 

blink: move.l #$2000,dO 
15: move.w d0,$dff180 

sub.I #$01,dO 
bne 15 
rts 

Ende: 

Mit diese m Program m wir d ein e Interrupt-Struktu r eröffne t un d dies e 
in de n Tastatur-Interrup t eingehängt . D a di e Prioritä t unsere r Inter -
rupt-Struktur höhe r is t al s die , di e di e Tastatu r abfragt , wir d unse r 
Interrupt zuers t ausgeführt . Hie r werde n nu n bestimmt e Taste n abge -
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fragt. Sollt e F1 0 gedrück t worde n sein , wir d da s gesamt e Fast-Memory 
belegt, un d di e Zeige r au f di e belegte n Bereich e werde n mi t ihre n 
Längen i m Interrupt-Datenpuffe r abgelegt . Wir d nu n wiede r F 9 ge -
drückt, werde n di e Interrupt-Datenpuffe r vermerkte n Zeige r benutzt , 
um de n Speiche r wiede r fre i z u geben . Bei m Drücke n vo n F l wir d di e 
Interrupt-Struktur wiede r au s de r Interrupt-Server-List e entfernt , wo -
durch kein e Tastenabfrag e meh r erfolge n kann . 

Als Signal , da ß ein e Tast e gedrück t wurd e un d de r Befeh l ausgeführ t 
werden konnte , blink t de r Bildschir m kur z auf . 

2.11 Semaphoren 

Nachdem i n de n vorangegangene n Kapitel n scho n einige s übe r di e 
Kommunikation zwische n Tasks gesagt wurde , sol l nu n da s Bil d ver -
vollständigt werden . 

Wie z u erfahre n war , funktionier t di e Zusammenarbei t verschiedene r 
Betriebssystemteile übe r Message-Port s un d Messages , di e übe r besagt e 
Ports gesand t werden . Mi t Hilf e diese r Port s lasse n sic h all e Probleme , 
die durc h da s Multitaskin g auftreten , meistern . 

Es gib t Schwierigkeite n i m Zusammenhan g mi t Multitasking , di e sic h 
zwar übe r Message-Port s löse n lassen , jedoc h nu r au f umständlich e 
Weise, weshal b zusätzlich e Strukture n eingeführ t wurden , u m di e Ar -
beit z u erleichtern . Dies e Strukture n heiße n Semaphoren . 

Semaphoren werde n dor t eingesetzt , w o mehrer e Tasks auf ein e be -
stimmte Einhei t zugreife n sollen , jede r Zugrif f jedoc h ohn e Einmi -
schung de s andere n Tasks erfolgen muß . Ein e Möglichkeit , die s z u 
bewerkstelligen, besteh t darin , ander e Tasks während de s Zugriff s mi t 
ForbidO z u sperren , wa s jedoc h nu r fü r ein e kurz e Zei t sinnvol l ist . 
Erstreckt sic h de r Zugrif f übe r eine n längere n Zeitraum , kan n da s 
Sperren de r andere n Tasks zu Schwierigkeite n i m Syste m führen . 

Ein Beispie l fü r eine n solche n Zugrif f is t da s Sende n vo n Date n zu m 
Drucker. Währen d ei n Task auf de n Drucke r zugreift , werde n all e an -
deren Tasks für ih n gesperrt . Wi e scho n gesag t wir d di e Übermittlun g 
von Date n zu m Drucke r übe r eine n Message-Por t erledigt , desse n 
Verwaltung durc h de n Printer-Task geschieht. 
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Zur Verwaltun g eine s Message-Port s wir d i n jede m Fal l ei n eigene r 
Task benötigt, de r dies e Aufgab e erledigt . I m Fal l de s Drucker s is t da s 
kein Problem , d a ohnehi n ei n Task zur Verwaltun g de s Drucker s 
benötigt wird . 

Was geschieh t jedoch , wen n e s sic h um  de n Zugrif f au f ein e Struktu r 
handelt, dere n Bearbeitun g ein e länger e Zei t beansprucht . E s müßt e 
hierfür extr a ei n Task eingerichtet werden , um  di e Zugriff e au f di e 
Struktur z u verwalten . 

In eine m solche n Fal l komme n Semaphore n zu r Geltung . Wil l ei n Task 
auf ein e Struktu r zugreifen , sende t e r ein e Anfrag e a n di e z u de r 
Struktur gehörend e Semaphore (Funktion: ObtainSemaphore()) . Hie r 
wird nachgesehen , o b ei n andere r Task zur Zei t au f di e Struktu r zu -
greift. Is t die s de r Fall , wir d sein e Anfrag e a n da s End e eine r List e 
gehängt, un d de r Task auf "Wait" gesetzt. Wen n de r Task, der zu r Zei t 
auf di e Struktu r zugreift , sein e Arbei t beende t hat , gib t e r si e fü r an -
dere Tasks frei (Funktion : ReleaseSemaphoreO) . Durc h di e Freigab e 
wird de r erst e Task, der i n de r Wartelist e steht , fü r de n Zugrif f zuge -
lassen. 

Sollte ei n Zugrif f wenige r wichti g sein , s o da ß e r auc h z u eine m spä -
teren Zeitpunk t erfolge n kann , kan n di e Funktio n namen s Attempt -
Semaphore() verwende t werden . Hie r wir d lediglic h nachgesehen , o b 
die Semaphore belegt ist , un d ein e entsprechend e Rückmeldun g über -
geben. De r anfragend e Task wird i m Gegensat z zu r Funktio n Obtain -
SemaphoreO nich t i n Wartestellun g gesetzt . 

Ein konkretere s Beispie l fü r di e Verwendun g eine r Signal-Semaphore -
Struktur i m Zusammenhan g mi t de m Zugrif f au f ein e ander e Struktu r 
ist di e Expansion-Library . Jede r Task, der au f di e Einträg e de r 
Struktur zugreife n ode r di e Funktione n de r Librar y benutze n will , 
muß sic h zuvo r übe r ein e Signal-Semaphore "anmelden". 

Sehen wi r un s al s erste s di e entsprechende n Strukture n nähe r an . 

2.11.1 Die Semaphore-Strukturen 

struct SignalSemaphore < / * Offsets */ 
struct Node ss_Link; /* 00 $0 0 */ 
SHORT ss_NestCount ; /* 14 $0E */ 
struct MinList ssJJaitQueue ; /* 16 $1 0 */ 
struct SemaphoreRequest ss_MuttipteLink; / * 28 $1A */ 
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struct Task 
SHORT 

*ss_Owner; 
ss_QueueCount; 

/* 40 $2 8 */ 
/* 44 $2 C */ 

55 Link 
Hierbei handel t e s sic h u m ein e un s mittlerweil e bekannt e Node -
Struktur, u m mehrer e Signal-Semaphor-Strukture n i n eine r List e z u 
verketten. Ein e List-Struktu r zu r Verkettun g de r Semaphore-Struktu r 
existiert bereit s i n de r ExecBase-Struktu r unte r de m Name n 
SemaphoreList mi t de m Offse t 532^— _ 

Dies is t ei n Zähler , durch , de n festgestell t werde n kann , o b un d wen n 
ja wi e of t ei n Task eine^bestimmte Signal-Semaphore-Struktu r an -
gefordert hat . Be i jede r Anforderun g wir d de r Zähle r u m ein s erhöht . 

ss_WaitQueue 
Diese MinList-Struktu r wir d verwendet , u m mehrer e Semaphore -
Request-Strukturen (si e werde n noc h besprochen ) miteinande r z u ver -
knüpfen. Jed e SemaphoreRequest-Struktu r repräsentier t eine n Task, 
der au f di e Zuweisun g de r Signal-Semaphore wartet. Komm t ei n neue r 
Task hinzu, wir d sein e Anfrag e (SignalRequest-Struktur ) a n da s End e 
der List e gestellt . 

ss_Mul tipl  eL ink 
Diese Struktu r (Besprechun g folgt ) dien t nu r z u betriebssysteminterne n 
Zwecken i m Zusammenhan g mi t de r Funktio n ObtainSemaphoreList( ) 
und brauch t de n Anwende r nich t weite r z u interessieren . "Wissens -
hungrige" könne n sic h di e Dokumentatio n de r ObtainSemaphoreList -
Funktion zu m Verständni s de s Eintrag s ansehen . 

*ss_Owner 

Zeiger au f de n Task, der zu r Zei t di e Semaphore belegt. 

ss_QueueCount 
Dieser Zähle r dien t zu r Erkennun g de r Anzah l de r Tasks, die au f di e 
Belegung de r Semaphore warten. Wir d di e Semaphore nicht benutzt , 

J5 NestCount 
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steht de r Zähle r au f - 1 . Wenn ei n Task die Semaphore benutzt un d 
kein andere r au f di e Benutztun g wartet , ha t de r Zähle r de n Wer t Null . 

Eine weiter e Struktur , di e i m Zusammenhan g mi t de r Verwendun g 
von Semaphore n benötig t wird , is t di e SemaphoreRequest-Struktur . Si e 
wird i n di e ss_WaitQueu e eingehäng t un d steh t i m direkte n Zusam -
menhang mi t de m au f Zugrif f wartende n Task. Diese Struktu r is t fü r 
den Anwende r wenige r interessant , d a si e nu r innerhal b de r nachfol -
gend beschriebene n Funktio n benötig t wir d un d keine r Initialisierun g 
bedarf. 

struct SemaphoreRequest { / * Offsets */ 
struct MinNode sr_Link ; /* 00 $00 */ 
struct Task *sr~Waiter; /* 08 $08 */ 

>; 

sr_Link 
MinNode-Struktur, mi t dere n Hilf e di e SemaphoreRequest-Struktu r i n 
die ss_WaitQueue-List e eingehäng t wird . 

*sr_Waiter 
Zeiger, de r au f de n Task (die Task-Struktur ) zeigt , de r au f di e Be -
nutzung de r Semaphore wartet. 

Als letzt e i m Bund e existier t noc h ein e Semaphore-Struktur , di e vo n 
den Exec-Funktione n nich t verwende t wird . Si e besteh t nu r au s eine m 
um ei n WOR T erweiterte n Message-Port . D a si e nich t vo n de n Funk -
tionen de r Exec-Librar y unterstütz t wir d un d ohnehi n i m Grund e 
nichts andere s al s ei n Message-Por t darstellt , gehe n wi r nich t weite r 
auf si e ein , sonder n führe n si e nu r de r Vollständigkei t halbe r mi t auf . 
Wenn i n de n folgende n Passage n vo n Semaphore gesprochen wird , is t 
immer di e SignalSemaphor e gemeint . 

struct Semaphore { / * Offsets */ 
struct MsgPort sm MsgPort; / * 00 $00 */ 
WORD smjäids; /* 34 $22 */ 

>; 
#define sm_LockMsg mp_SigTask 

Als nächste s folg t die Beschreibung de r vo n Exec zur Verfügun g ge -
stellten Funktione n zu r Bearbeitun g de r Signal-Semaphoren , au s dene n 
sich genauer e Informatione n übe r di e Verarbeitun g vo n Semaphore n 
entnehmen lassen . 
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2.11.2 Di e Semaphore-Funktionen 

InitSemaphore 
Funktion: InitSemaphore(SignaISemaphore) 

AO 

Offset: -558 , -$22E, SFDD2 

Beschreibung 
Um ein e Signal-Semaphore ziK^r^lle^i^müssen ihr e Einträg e initiali -
siert werden . Dies e Aufgabewir d vo n derNFunktio n übernommen . Si e 
erstellt di e MinList-Struktur , lösch t dfe n ss_NestCount- , de n 
ss_QueueCount-Eintrag, sowi e de n Zeige r au f de n Task. Für Si e 
bleibt lediglich , Ty p un d Name n i n de r Node-Struktu r z u setzen , wa s 
für di e Funktio n de r Semaphore nicht wichti g ist , jedoc h zu m besse -
ren Programmiersti l gehört . 

Wenn e s sic h be i Ihre r Semaphore um ein e global e Semaphore handelt, 
so mu ß ei n Nam e eingetrage n werden , d a di e zugehörige n Tasks die 
Semaphore ansonsten nich t finde n können . E s mu ß darau f geachte t 
werden, da ß nich t mehrer e verschieden e global e Semaphore n de n 
gleichen Name n haben , wei l i n diese m Fal l imme r nu r ein e Semaphore 
gefunden werde n kann . Al s globa l gelte n Semaphoren , di e i n de r 
Semaphore-Liste de r ExecBase-Struktu r eingetrage n sin d (Offse t 532). 

Parameter 

Signal Semaphore 
Zeiger au f ein e Signal-Semaphore-Struktur . 

Dokumentation 
AO = Zeiger au f Signal-Semaphore. 

fc2d94 lea 
fc2d98 move.l 
fc2d9a addq.I 
fc2d9c clr.l 
fc2da0 move.l 
fe2da4 clr.l 
fc2da8 clr.w 
fc2dac move.w 
fc2db2 rts 

16(A0),A1 
A1,(A1) 
#«,(A1) 
4(A1) 
A1,8(A1) 
40(A0) 
14(A0) 
#Sffff,44(A0) 

Zeiger auf ss_UaitQueue 
Leere Liste 

erstellen 
Eintrag ss_0wner löschen 
ss_NestCount löschen 
ss_QueueCount auf -1 setzen 
Rücksprung 
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ObtainSemaphore 
F u n k t i o n : ObtainSemaphore(SignalSemaphore) 

AO 

O f f s e t : - 5 6 4 , -$234 , $FDC C 

Beschreibung 
Die Funktion überprüf t de n ss_QueueCounter daraufhin, o b di e 
Semaphore von eine m Task zur Zei t benutz t wird . Wen n nicht , wir d 
die Funktio n beendet , wobe i vermerk t wird , da ß die Semaphore jetzt 
benutzt wird . 

Ist di e Semaphore schon belegt , wir d nachgesehen , o b e s sic h bei m 
jetzigen Benutze r u m den gleiche n Task handelt. Wen n die s de r Fal l 
ist, bedeute t das , daß der Task erneut au f di e "Zugriffsgenehmigung " 
warten will , obwoh l e r dies e bereit s hat . Seine erneut e Anfrag e wir d 
nicht i n di e List e eingereiht , sonder n sofor t bearbeitet . Die s is t ein e 
Vorsichtsmaßnahme, u m eine n Abstur z z u verhindern , de r entstehe n 
würde, wen n ei n Task darauf wartet , sic h selbs t freizugebe n (Dead 
Lock). 

Als letzte s bleib t festzustellen , o b die Semaphore im Momen t vo n ei-
nem andere n Task benutzt wird . I n diese m Fal l wir d i m Stac k ein e 
SemaphoreRequest-Struktur erstellt , di e an s End e de r ss_WaitQueu e 
gehängt wird . Al s weiteres wir d i n de r Task-Struktur i n tc_SigRecv d 
das Bit , das den Empfan g eine s Semaphore-Signals repräsentiert, ge -
löscht. Zu m Schluß wir d de r Task in den Wait-Status versetz t un d erst 
wieder "erweckt" , wen n ei n entsprechendes Signa l a n ihn gesandt wir d 
(siehe ReleaseSemaphoreO) . 

Parameter 

SignalSemaphore 
Zeiger au f eine initialisiert e Signal-Semaphore-Struktur . 

Dokumentation 
AO » Zeiger au f Signal-Semaphore 
A6 » Zeiger au f ExecBas e 

fc2db4 addq .b # 1 , 2 9 5 ( A 6 ) 
fc2db8 addq. w #1 ,44 (A0) 
fc2dbc b n e . s $fc2dc 6 

fc2dbe move. l 276(A6),40(A0 ) 

TDNestCnt +1 ( F o r b i d ) 
ss_QueueCount +1 
Semaphore b e n u t z t , Task i n 
W a r t e l i s t e e i n t r a g e n 
ThisTask au s OwnerTask 
e i n t r a g e n 
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fe2dc4 bra.s $fc2df a Semaphore frei, freier Zugriff 

fc2dc6 movem.l A1-A0/D1-D0,-(A7) 
fc2dca move.l 276(A6),A 1 
fc2dce cmpa.l 40(A0),A 1 

fc2dd2 beq.s $fc2df 6 

Register retten 
ThisTask nach A1 
Ist Task bereits Owner der 
Semaphore 
Ja, Zugriff erlaubt 

Task in ss_WaitQueue  /elhreiheltxZ u diese m Zwec k wir d i m Stape l 
eine Semaphore-Request-Struktu r erstellt , di e i n di e Liste  eingetrage n 
wird. \ 

fc2dd4 lea 
fc2dd8 move.l 

-12(A7),A7 
A1,8(A7) 

fc2ddc bclr #4,29(A1 ) 

fc2de2 lea 16(A0),A0 
fc2de6 move.l A7.A 1 
fc2de8 bsr.l $fc15e 8 
fc2dec moveq #$10,DO 
fc2dee jsr -318CA6 ) 
fc2df2 lea 12(A7),A7 
fc2df6 movem.l (A7)+,A1-A0/D1-D0 
fc2dfa addq.w #1,14(A0 ) 
fc2dfe jsr -138(A6 ) 
fc2e02 rts 

Struktur in Speicher anlegen 
Eigenen Task als sr_Uaiter 
eintragen 
Signal-Bit in Task-Strukt 
löschen 
Zeiger auf ss_UaitQueue 
Zeiger auf SemaphoreRequest 
Funktion: AddHeadO 
Signal-Bit für Wait 
WaitO; 
Stack freigeben 
Register zurückholen 
ss_NestCount +1 
Permi tO 
Rücksprung 

ReleaseSemaphore 
Funkt i on: ReleaseSemaphore(Si gnaISemaphore) 

AO 

Offset: -570 , -$23A, $FDC6 

Beschreibung 
Nachdem ei n Task mit ObtainSemaphore( ) de n Zugrif f au f ein e z u de r 
Semaphore gehörende Einhei t genehmig t beka m un d somi t di e 
Semaphore für sic h beansprucht , mu ß e r si e nac h Beendigun g seine r 
Tätigkeit wiede r freigeben . Durc h da s Freigeben  wir d di e Übernahm e 
der Semaphore durch eine n andere n Task möglich. 

Beim Freigebe n de r Semaphore wird nachgesehen , o b ander e Tasks 
über ein e SemaphoreRequest-Struktu r i n de r Warteschlang e (Wait -
Queue) de r Semaphore auf di e Freigab e warten . Wen n ja , wir d de r 
Task, dessen Anfrag e al s erste s einging , al s Owner-Task eingetragen 
und desse n SemaphoreRequest-Struktu r au s de r List e entfernt . Dami t 
der neu e Task seine Arbei t aufnehme n kann , wir d ih m zusätzlic h ei n 
entsprechendes Signa l gesandt . 
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Parameter 

SignalSemaphore 

Zeiger au f ein e Signal-Semaphore-Struktur . 

Dokumentation 
AO =  Zeiger au f ein e Signal-Semaphore-Struktur . 
A6 = Zeiger au f ExecBase . 

fc2e04 subq.w #1,14(A0) ss_NestCount -1 
fc2e08 beq.s $fc2e12 Task hat keinen Zugriff mehr 

beantragt. Semaphore wird 
freigegeben 

fc2e0a bmi.s $fc2e50 Fehler, wenn Semaphore 
freigegeben werden soll, 
ohne daB sie belegt war 

Die nächste n zwe i Befehl e werde n nu r abgearbeitet , wen n ei n Task 
mehrmals di e Semaphore angefordert hat , obwoh l si e ih m bereit s zu -
gewiesen war . 

fc2e0c subq.w #1,44(A0) ss_QueureCount -1 
fc2e10 bra.s $fc2e4e Rücksprung 

fc2e12 addq.b #1,295(A6) TDNestCnt +1 (ForbidO) 
fc2e16 subq.w #1,44(A0) ss_QueueCount -1 
fc2e1a blt.s Sfc2e46 Kein Task in Warteliste, Ende 

fc2e1c movem.1 A1/D1-D0,-(A7) Register retten 
fc2e20 move.1 A0.D1 Zeiger auf Semaphore nach D1 
fc2e22 lea 16(A0),A0 Zeiger auf ss_WaitQueue 
fc2e26 bsr. 1 $fc160e RemHeadO (SemaphoreRequest ) 
fc2e2a tst.l DO War Liste leer? 
fc2e2c beq.s $fc2e50 Ja, Fehler 
fc2e2e move.1 D1,A0 Zeiger auf Semaphore nach AO 
fc2e30 move.1 D0,A1 Zeiger auf nächste Semaphore-

Request-Struktur 
fc2e32 move.1 8(A1),A1 Zeiger auf wartenden Task 
fc2e36 move. 1 A1,40(AO) Als Owner-Task eintragen 
fc2e3a moveq #$10,DO Signal-Bit für wartenden Task 
fc2e3c jsr -324(A6) Signal-Bit an Task senden 

Task kann seine Arbeit 
bei $FC2DF2 vortsetzen 

fc2e40 movem.1 (A7)+,A1/D1-D0 Register zurückholen 
fc2e44 bra.s $fc2e4a Unbedingter Sprung 

fc2e46 clr.l 40(A0 ) 
fc2e4a jsr -138(A6 ) 
fc2e4e rts 

Zeiger auf Owner-Task löschen 
Permit() 
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Die folgende Teilroutin e wir d nu r angesprungen , wen n ei n Fehle r be i 
der Freigab e aufgetrete n is t (z.B . di e Freigab e de r Semaphore ohne 
deren zuvorig e Belegung) . 

Der folgend e Programmtei l wir d be i de r jetzige n Alert-Funktio n ni e 
ausgeführt. 

Beschreibung 
Die Funktio n wir d benötigt , wen n de r Zugrif f au f di e vo n de r 
Semaphore verwaltete Einhei t nich t unbeding t erforderlic h ist , u m 
weiterarbeiten z u können . E s wir d nachgesehen , o b di e Semaphore 
belegt is t un d ein e entsprechend e Rückmeldun g gemacht . Sollt e si e 
nicht beleg t gewese n sein , wir d die s vo n de r Funktio n erledigt . 

Es is t möglich , di e Funktio n OptainSemaphore( ) durc h folgend e 
Schleife z u ersetzen : 

MOVE.L $4,A6 
LOOP: 

fc2e50 movem.I A6-A5/D7,-(A7 ) 
fc2e54 move.l #$81000008,D7 
fc2e5a move.l $0004,A6 
fc2e5e jsr -108(A6 ) 

Register rette n 
Guru-Nummer nac h D7 
ExecBase nach A6 
Guru ausgeben 

fc2e62 movem.I (A7)+,A6-A5/D 7 
fc2e66 bra.s $fc2e4 e 

Register zurückhole n 
Unbedingter Sprun g 

AttemptSemaphore 

LEA SignalSemaphore,A 0 
JSR AttempSemaphore(a6 ) 
TST.L DO 
BEQ LOOP 

Ein solche s Ersetze n is t jedoc h nich t seh r sinnvoll , d a hierbe i seh r vie l 
Prozessorzeit verlorengeht , di e sons t durc h di e Wait-Funktio n einge -
spart würde . 
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Parameter 

Signal Semaphore 

Zeiger au f Signal-Semaphore-Struktur . 

Reply 
Über de n Rückgabewer t de r Funktio n kan n bestimm t werden , o b di e 
entsprechende Semaphore frei ode r beleg t ist . 

R e p l y =  0  = > Semaphor e b e l e g t 
R e p l y =  1  = > Semaphor e f r e i z u r Benu tzun g 

Dokumentation 
AO = Z e i g e r au f S i g n a l - S e m a p h o r e - S t r u k t u r 
A6 = Z e i g e r au f ExecBas e 

f c 2 e 6 8 m o v e . l 276<A6) ,A1 Z e i g e r au f e i g e n e n Task 
f c 2 e 6 c a d d q . b # 1 , 2 9 5 ( A 6 ) TDNestCnt + 1  ( F o r b i d O ) 
f c 2 e 7 0 addq. w #1 ,44<A0) ss_QueueCount +1 
f c 2 e 7 4 b e q . s $ f c 2 e 8 8 Ok, Semaphor e f r e i 
f c 2 e 7 6 c m p a . l 4 0 ( A 0 ) , A 1 Z u g r i f f scho n z u v o r genehmig t 
f c 2 e 7 a b e q . s $ f c 2 e 8 c J a , s o m i t f r e i e r Z u g r i f f 
f c 2 e 7 c subq. w # 1 , 4 4 ( A 0 ) Sons t Semaphore b e l e g t 
f c 2 e 8 0 j s r -138CA6) P e r m i t ( ) 
f c 2 e 8 4 move q #$00,DO N e g a t i v e Rückmeldun g 
f c 2 e 8 6 b r a . s $ f c 2 e 9 6 Rücksprung 

f c 2 e 8 8 m o v e . l A 1 , 4 0 ( A 0 ) E igenen Task a l s Owner 
e i n t r a g e n 

f c 2 e 8 c addq. w # 1 , 1 4 ( A 0 ) ss_Nes tCoun t +1 
f c 2 e ° 0 j s r -138CA6) P e r m i t ( ) 
f c 2 e 9 4 move q #$01,DO P o s i t i v e Rückmeldun g 
f c 2 e 9 6 r t s Rücksprung 

ObtainSemaphoreüst 
Funktion: ObtainSemaphoreList(List) 

AO 

O f f s e t : - 5 8 2 , - $ 2 4 6 , $FDBA 

Beschreibung 
Die Funktio n arbeite t ähnlic h wi e ObtainSemaphore , bezieh t sic h je -
doch au f ein e ganz e List e vo n Semaphoren . Di e Funktio n kehr t ers t 
wieder i n da s Hauptprogram m zurück , wen n all e i n de r List e ver -
merkten Semaphore n fü r de n Task belegt sind . Hierfü r wir d di e List e 
durchsucht un d all e freie n Semaphore n belegt . Au f di e noc h belegte n 
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Semaphoren wird mi t de r Wait-Funktio n gewartet , inde m di e sic h in -
nerhalb de r Signal-Semaphore-Struktu r befindlich e Signal-Request -
Struktur i n di e ss_WaitQueu e de r eigene n Semaphore einreiht. Durc h 
diesen Tric k wir d da s eigen e Erstelle n de r Signal-Request-Struktu r 
umgangen. 

Parameter 

List 
Zeiger au f ein e List-Struktur , durc h di e 
Semaphore-Strukturen verkette t werden ? 

eine Anzah l vo n Signal -

Dokumentation 
AO = Zeiger au f di e angesprochen e List-Str/uktur . 
A6 = Zeiger au f ExecBase . 

f c2e98 movem. I A 3 - A 2 / D 2 , - ( A 7 ) 
fc2e9c move q # $ 0 0 , D1 
fc2e9e move. l 
f c2ea2 addq. b 
fc2ea6 move. I 
f c2ea8 move. l 

276 (A6 ) ,A2 
# 1 , 2 9 5 ( A 6 ) 
A0.A3 
0 ( A 3 ) , D 2 

fc2eac move. l D2.A 1 
fc2eae move. l ( A 1 ) , D 2 
fc2ebO beq . s $ fc2ed c 
fc2eb2 addq. w # 1 , 4 4 ( A 1 ) 

fc2eb6 beq. s $ fc2ed 2 
fc2eb8 cmpa. t 4 0 ( A 1 ) , A 2 
fc2ebc beq . s $ fc2ed 6 

fc2ebe move. l A 2 , 3 6 ( A 1 ) 

fc2ec2 lea 
fc2ec6 lea 
fc2eca b s r . I 
f c2ece move q 
fc2ed0 b r a . s 

16 (A1) ,A0 
2 8 ( A 1 ) , A 1 
$ fc15e8 
#$01,D1 
$ fc2eac 

fc2ed2 move. l A 2 , 4 0 ( A 1 ) 
f c2ed6 addq. w # 1 , 1 4 ( A 1 ) 
fc2eda b r a . s $ fc2ea c 

fc2edc t s t . l D 1 
fc2ede beq. s $ f c 2 f 0 4 

f c 2 e e 0 move . l 0 ( A 3 ) , D 2 

fc2ee4 move. l D2.A 3 
f c 2 e e 6 move . l ( A 3 ) , D 2 
fc2ee8 beq . s $ f c 2 f 0 4 

R e g i s t e r r e t t e n 
T e s t r e g i s t e r au f N u l l 
Z e i g e r au f e igene n Task 
TDNestCnt +1 ( F o r b i d O ) 
Z e i g e r au f L i s t e nac h A3 
Ze iger au f e r s t e Node 

Z e i g e r au f Node nach A 1 
Node (Semaphore ) vorhanden? 
Verzwe ige , wen n L i s t - E n d e 
ss_QueueCount vo n Semaphore 
erhöhen 
S p r i n g e , wen n e r s t e r Z u g r i f f 
Owner-Task =  e i g e n e r Task 
Z e i g e r au f E i n t r ä g e g l e i c h 

Eigenen Task i n W a r t e l i s t e 
e i n r e i h e n 
Z e i g e r au f ss_Wa itQueue 
Z e i g e r au f s s _ M u l t i p t e L i n k 
F u n k t i o n : A d d T a i l O 
D1 = 1 
Unbedingter Sprun g 

Eigenen Task a l s Owner-Task 
ss_NestCount +1 
Unbedingter Sprun g 

01 t e s t e n 
S p r i n g e , wen n a l l e Semaphore n 
geho l t 
Z e i g e r au f e r s t e Semaphore i n 
der L i s t e 
02 nach A3 
Z e i g e r au f nächst e Semaphore 
Z e i g e r au f L i s t e z u End e 
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fc2eea cmpa.1 40(A3),A2 
fc2eee bne.s $fc2efc 

fc2ef0 tst.u 14(A3) 
fc2ef4 bne.s Sfc2ee4 
fc2ef6 addq.u #1,14(A3) 
fc2efa bra.s Sfc2ee4 

fc2efc moveq #$10,DO 
fc2efe jsr -318(A6) 
fc2f02 bra.s $fc2eea 

fc2f04 jsr -138(A6) 
fc2f08 movem.l (A7)+,A3-A2/D2 
fc2f0c rts 

Semaphore schon geholt? 
Springe, wenn nicht geholt 

War Semaphore benutzt? 
Verzweige, wenn benutzt 
ss_NestCount +1 (Sem. benutzt) 
Unbedingter Sprung 

Signal-Bit für Wait setzen 
WaitO 

Weiter belegen 

Permit() 
Register zurückholen 
Rücksprung 

ReleaseSemaphoreList 
Funkt i on: ReleaseSemaphoreL i st(L i st) 

AO 

Offset: -588, -$24C, SFDB4 

Beschreibung 
Die Funktio n arbeite t wi e ReleaseSemaphore , bezieh t sic h jedoc h au f 
eine List e vo n Semaphoren . 

Parameter 

List 
Zeiger au f ein e List-Struktur , i n de r di e zuvo r belegte n Semaphore n 
eingetragen sind . 

Dokumentation 
AO = Zeiger au f zuvo r beschrieben e List-Struktur . 
A6 = Zeiger au f ExecBase . 

fc2f0e move.l 
fc2f10 move.l 
fc2f14 move.l 
fc2f16 move.l 
fc2f18 beq.s 
fc2f1a jsr 
fc2f1e bra.s 
fc2f20 move.l 
fc2f22 rts 

D2,-(A7) 
0(A0),D2 
D2.A0 
(A0),D2 
$fc2f20 
-570(A6) 
$fc2f14 
(A7)+,D2 

D2 retten 
lh_Head nach D2 
Zeiger nach AO 
Zeiger auf Semaphore 
Springe, wenn Ende der Liste 
ReleaseSemaphore() 
Unbedingter Sprung 
D2 zurückholen 
Rücksprung 
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AddSemaphore 
Funktion: AddSemaphore (SignalSemaphore) Fehlerhaft!! 

Offset: -600 , -$258, SFDA8 

Beschreibung 
Achtung! Die Funktion is t aufgrun d eine s Fehler s unbrauchbar ! 

Sie is t dafü r gedacht , ein e Signal-Semaphore-Struktu r z u initialisiere n 
und i n di e SemaphoreList e de r ExecBase-Struktu r einzuordnen . Un -
brauchbar is t sie , wei l de r InitSemaphore(j)-Funktio n de r Zeige r au f 
die Semaphore in A O übergebenj , de r EiVqueure-Funktio n jedoc h i n 
AI. E s is t nich t möglich , sowoh l k i AO/äl s auc h i n A I de n Zeige r au f 
die Semaphore-Struktu r z u übergebe n un d si e somi t doc h z u verwen -
den, d a InitSemaphore O A I ändert . 

Die richtig e Funktio n mu ß wi e folg t aussehen : 

ExecBase EQ U 4 
TDNestCnt EQ U 295 
Semaphore... st EQ U 532 

Permit EQU -138 
Enqueue EQU -270 
InitSemaphore EQ U -558 
/Parameter: 
;A0 = Zeiger auf die Signal-Semaphore-Struktur 

move.l ExecBase,a6 
move.l a0,-(a7) ,-Zeige r auf Semaphore retten 
jsr InitSemaphore(a6) .-Semaphore initialisieren 
lea SemaphoreList(a6),a0 ,-Zeige r auf Semaphore..ist 
move.l (a7)+,a1 ,-Zeige r auf Semaphore holen 
add.b #1,TDNestCnt(a6) /Forbid O 
jsr Enqueue(a6) /Semaphore in Liste eintragen 
jsr Permit(a6) /Permit( ) 

/Rücksprung 

Dokumentation de r Betriebssystem-Routine : gedacht : 

I AO = Zeiger au f Signal-Semaphore-Struktur . 
f A <> = Zeiger au f ExecBase . 

fc2f24 jsr -558(A6 ) 
fc2f28 lea 532(A6),A0 
fc2f2c bra.l $fc168 2 

InitSemaphoreO 
Zeiger auf SemaphoreList 
Enqueue() 
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RemSemaphore 
Funktion: RemSemaphore (SignalSemaphore) 

A1 
Offset: -606 , -$25E, $FDA2 

Beschreibung 
Die Funktion entsprich t de r Funktio n Remove( ) mi t de m Zusatz , da ß 
vor de m Aufru f vo n Remove die andere n Tasks gesperrt un d danac h 
wieder freigegebe n werden . Ansonste n sieh e Remove() . 

Parameter 

AI is t de r Zeige r au f Signal-Semaphore-Struktur . 

Dokumentation 

AI = Zeiger au f di e Signal-Semaphore-Struktur . 

fc2f30 bra. t Sfc168 e Remove O 

Beschreibung 
Die Funktio n entsprich t de r Funktio n FindName( ) mi t de m Unter -
schied, da ß de r Zeige r au f di e List e nich t gesetz t werde n muß , sieh e 
FindName(). 

Parameter 

AI is t ei n Zeige r au f di e Signal-Semaphore-Struktur . 

Dokumentation 
AI = Zeiger au f di e Signal-Semaphore-Struktur . 

fc2f34 lea 532<A6),A0 Zeige r auf SemaphoreList der 

FindSemaphore 
Funktion: Semaphore = FindSemaphore (SignalSemaphore) 

DO A1 
Offset: -594, -$252, $FD9C 

f c 2 f 3 8 js r 
f c 2 f 3 c rt s 

-276CA6) 
ExecBase-Struktur 
FindNameO 
Rücksprung 
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2.11.3 Das Beispielprogramm 

Das folgend e rech t komplex e Beispielprogram m is t mi t de m Macro 
Assembler de s Amiga-Entwicklungspaket s geschriebe n worden , de r da s 
professionelle Arbeite n mi t Macros und Includes sowie lokal e Labe l 
beinhaltet. 

Programmbeschreibung 
Das Program m erstell t zwe i Tasks, die fü r ihr e verschiedene n Aufga -
ben dieselbe n Einträg e eine r globale n Struktu r benutzen . Di e Aufga -
ben de r Tasks sind zu m bessere n Verständni s s o einfac h wi e möglic h 
gehalten (Blinke n de s Bildschirm s un d Blinke n de r LED) . D a global e 
Strukturen de s Betriebssystem s fü r eigen e Zweck e nich t "mißbraucht " 
werden können , mu ß zusätzlic h ein e solch e Struktu r erstell t werden . I n 
unserem Fal l is t die s ein e Resource-Struktur , di e de n beide n Task -
Funktionen ein e Speichermöglichkei t fü r de n vo n ihne n benutzte n 
Zähler zu r Verfügun g stellt . 

Beide Tasks arbeiten mi t demselbe n Zähler , s o da ß si e sic h aufgrun d 
des Multitasking s gegenseiti g ihre n Zähle r "verstellen" . Ei n ordnungs -
gemäßer Ablau f beide r Tasks wird nu r erreicht , wen n si e nich t 
gleichzeitig, sonder n nacheinande r au f de n Zähle r zugreifen . Da s 
heißt, de r Zugrif f au f de n Zähle r wir d de m zweite n Task solange un -
tersagt, bi s de r erst e sein e Arbei t abgeschlosse n hat . Z u diese m Zwec k 

L wir d ein e Semaphore eingerichtet un d i n di e Semaphore-List e de r 
ExecBase-Struktur eingetragen . 

Die Aufgab e de r Tasks ist e s nun , di e ne u erstellt e Resource-Struktu r 
in de r Resource-Liste de r ExecBase-Struktu r un d di e erstellt e 
Semaphore zu finden . Nachde m die s geschehe n ist , wir d di e 
Semaphore mit ObtainSemaphore( ) belegt , woraufhi n au f de n Zähle r 
zugegriffen werde n kann . Nachde m ei n Task seine Arbei t erfüll t hat , 
gibt e r di e Semaphore für de n zweite n Task, der bereit s i n de r Warte -
liste steht , fre i (ReleaseSemaphore()) . Di e beide n Tasks können sic h 
nicht meh r gegenseiti g stören . 

Nach de r Beendigun g ihre r Aufgabe n entferne n sic h di e Tasks selb-
ständig au s de m System . De r fü r di e Tasks benötigte Speiche r wir d 
automatisch freigegeben , d a e r übe r ein e Memory-List-Struktu r beleg t 
wurde un d dies e i n "tc_MemEntry " i n de r Task-Struktu r eingetrage n 
ist (sieh e Kapite l Multitasking) . 
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Der Speicher , de r fü r di e Tasks belegt wurde , wir d nac h dere n Been -
digung a n da s Syste m zurückgegeben . Di e Semaphore- sowie di e Re -
source-Strukturen sin d jedoc h auc h nac h de m Abschlu ß noc h i m Sy -
stem enthalten . D a si e vo n beide n Tasks gebraucht werden , könne n si e 
nur entfern t werden , wen n beid e Tasks nicht meh r akti v sind . U m 
beide Strukture n z u entfernen , warte t de r Proze ß (da s geladen e Bei -
spielprogramm) au f di e Beendigun g de r Tasks. Zu diese m Zwec k wir d 
zusätzlich ei n Message-Por t fü r de n Proze ß eingerichtet . Hierfü r wir d 
die herkömmlich e Message-Port-Struktu r u m ein e Message-Struktu r 
erweitert (sieh e STRUCTURE MYMP). 

Hat ei n Task seine Aufgab e erledigt , sende t e r di e sic h innerhal b de r 
Message-Port-Struktur befindlich e Messag e zu m Port . De r Vorteil , 
eine Messag e innerhal b de r Port-Struktu r unterzubringen , ist , da ß de r 
Task keine eigen e Messag e aufbaue n muß , sonder n di e ih m zu r Ver -
fügung gestellt e benutze n kann . 

Der Proze ß (da s geladen e Beispielprogramm ) warte t mi t WaitPort Q au f 
das Eingehe n de r Nachrichte n vo n de n Tasks. Sind beid e Nachrichte n 
empfangen - somit beid e Tasks beendet - entfernt de r Proze ß di e vo n 
ihm erstellte n Semaphore-, Resource - und Message-Port-Strukture n 
aus de m System . 

Hinweise zu r Dokumentation : 

>= bedeutet, da ß da s nachstehend e Registe r ei n Eingabeparamete r ist . 
=> signalisiert eine n Ausgabeparameter . 

Programmbeginn: 

include "exec/types.)" 
include "exec/tasks.i" 
include "exec/memory.i" 
include "exec/libraries.i" 
include "exec/initializers.!" 
include "exec/execbase.i" 
include "exec/semaphores.i" 

XLIB MACRO 
XREF LV0\ 1 
ENDM ~ 

CALLSYS MACRO 
jsr LV0\1(a6 ) 
ENDM 

LENCNT MACRO 
move.l #\1End-\1,dO 
ENDM 
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FORBID MACR O 
addq.b #1,TDNestCnt(a6) 
ENDM 

TS_Size1 EO U 200 
TS~Size2 EO U 200 
EntryNuml EQ U 2 
EntryNum2 EQ U 4 

;ME für Task-Struct 1 
;ME für Task-Stack 2 

;ME für Task-Code 3 
;ME für Task-Name 4 

STRUCTURE MYRES,LIB_SIZ E 
LONG Counter 
STRUCT MYR NAME,20 
LABEL MYR_SIZE 

STRUCTURE MYMP.M P SIZE 
STRUCT Message,MN_SIZE 
LABEL MYMP_SIZE 

STRUCTURE LocalReg. O 
APTR CorrentTask 
APTR TCode 
LABEL LR_SIZE 

STRUCTURE MYML.M L SIZE 
STRUCT ME1.ME SIZE 
STRUCT ME2,ME~SIZE 
LABEL MYML SIZE1 
STRUCT M E 3 7 M E SIZ E 
STRUCT ME4,ME~SIZE 
LABEL MYML SIZE2 

STRUCTURE Global. O 
APTR T1 
APTR T2 
WORD Task_Cnt 
APTR Res 
APTR Semaphore 
APTR SemMemoryList 
APTR Port 
APTR PortMemoryList 
LABEL gl_sizeof 

XREF _AbeExecBas e 
XLIB AddTas k 
XLIB AllocSignal 
XLIB AddTai l 
XLIB AtlocEntr y 
XLIB FreeEntr y 
XLIB AllocMe m 
XLIB FreeMe m 
XLIB MakeLibrar y 
XLIB OpenResourc e 
XLIB AddResourc e 
XLIB RemTas k 
XLIB InitSemaphor e 
XLIB ObtainSemaphor e 
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XLIB ReleaseSemaphor e 
XLIB FindSemaphore 
XLIB Enqueu e 
XLIB Remov e 
XLIB Permi t 
XLIB AddPor t 
XLIB WaitPort 
XLIB PutMs g 
XLIB GetMs g 
XLIB FindPor t 

Start: 
move.l _AbsExecBase,a6 
lea -gl_sizeof(a7),a7 

move.l a7,a5 

lea SemaphoreName(pc),aO 
move.b #0,d0 ;Pr i 
bsr MakeSemaphore 
move.l dO,SemHemoryList(a5) 
bmi Fehlerl 
move.l d1,Semaphore(a5) 

bsr MakeResource 
tst.l dO 
beq Fehler2 

lea PortName(pc),aO 
bsr HakePort 
move.l dO,PortMemoryList(aS) 
bmi Fehler3 
move.l d1,Port(a5) 

clr.w Task_Cnt(a5) 
lea TName1,aO ; Zeiger auf Namen 
lea TCode1,a1 ; Zeiger auf Code 
LENCNT TCodel ; Länge des Task-Codes 
move.l #TS Size1,d1 ;Stacksiz e 
bsr MakeTask 
addq.w #1,Task_Cnt(a5) 

lea TName2,aO ;Zeige r auf Namen 
lea TCode2,a1 ; Zeiger auf Code 
LENCNT TCode2 ; Länge des Task-Codes 
move.l #TS_Size2,d1 ;Stacksiz e 
bsr MakeTask 
addq.w #1,Task_Cnt(a5) 

1t: move. l Port(a5),a0 
CALLSYS WaitPort 
move.l Port(a5),a0 
CALLSYS GetMsg 
subq.w #1,Task Cnt(a5) 
bne 1$ 

Ende: 
move.l Port(a5),a1 
CALLSYS Remove 
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move.l PortMemoryList(a5),aO 
CALLSYS FreeEntry 

Fehler3: 
move.l Res(a5),a1 
CALLSYS Remove 
move.l Res(a5),a1 
move.l «MYR SIZE.dO 
CALLSYS FreeMem 

Fehler2: 
move.l Semaphore(a5),a1 
CALLSYS Remove 
move.l SemMemoryList(a5),aO 
CALLSYS FreeEntry 

Fehlerl: 
lea gl_sizeof(a7),a7 
rts 

;Task erstellen 
/>= AO = Zeiger auf Task-Namen 
/>= A1 = Zeiger auf Task-Code 
;>= DO = Länge vom Task-Code 
;>= D1 = Stack-GröBe 

;=> AO = Zeiger auf den Task 
;=> A1 = Zeiger auf den Task-Code 

MakeTask: 
movem.l a2-a5/d2,-(a7) 
lea -LR_SIZE(a7),a7 
move.l a7,a5 
lea -HYML_SIZE2(a7),a7 
move.l a7,a4 
move.l a0,a2 
move.l a1,a3 

;Zeiger auf Mem-List-Struct 
;Zeiger auf Task-Namen 
;Zeiger auf Task-Code 

move.w #EntryNum2,ML_NUMENTRIES(a4) 
lea HL ME(a4),aO 
move.r#HEMF_PUBLIC!MEMF_CLEAR,d2 
move.l d2,(a0)+ 
move.l #TC_SIZE,(aO)+ 
move.l d2,(a0)+ 
move.l d1,(a0)+ 
move.l d2,(a0)+ 
move.l dO,(aO)+ 
move.l a2,a1 
bsr StrLenCnt 
move.l d2,(a0)+ 
move.l dO,(aO)+ 
move.l a4,a0 
CALLSYS AllocEntry 
tst.l dO 
bmi MT_Fehler 
move.l d0,a4 
lea ML_ME(a4),aO 
move.l (a0)+,a1 
move.l a1,CorrentTask(a5) 
addq.l #4,a0 

/Anzahl der Entries 
/Zeiger auf Entries 

;Req übergeben 
/Task-Struct-Größe 
;Req übergeben 
/Stack-Größe 
/Req übergeben 
/Task-Code 
/Zeiger auf Task-Namen 
/Länge vom Task-Namen => DO 
;Req übergeben 
/Länge von Namen eintragen 

/Zeiger auf Hem-List 
/Zeiger auf Entries 
/Zeiger auf Task 
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move.l (aO)+,dO 
move.l dO.TC SPLOUER(al) 
add.I (aO)+,d O 
move.l dO.TC SPREG(al) 
move.l dO,TC_SPUPPER(a1) 
move.l (a0)+,a1 
move.l a1,TCode(a5) 
move.l (aO)+,dO 
Isr.l #1,d0 
move.w (a3)+,(a1)+ 
subq.l #1,d0 
bne 3» 

move.l (a0),a1 
move.l 4(a0),d0 
bra 1$ 
move.b (a2)+,(a1)+ 
dbf dO,2» 
move.l CorrentTask(a5),a1 
move.l (aO)+,LN_NAME(a1) 

;Zeiger auf Stack 

;Länge von Stack 
;0bere Grenze vom Stack 
;Obere Grenze vom Stack 
;Zeiger auf Speicher für T-Code 
;Zeiger retten 
;Anzahl der Zeichen 
;Byte zu Wort 
;T-Code kopieren 

;Zeiger auf String-Puffer 

2$: 
1$: 

,-Zeiger auf Namen eintragen 

addq.l #4,a0 
move.l CorrentTask(a5),a1 
move.b #NT_TASK,LN_TYPE(a1) 

lea TC_MEMENTRY(a1),aO 
NEULIST AO 
move.l a4,a1 ;Zeige r auf Mem-List-Struct 
CALLSYS AddTail 

move.l CorrentTask(aS),a1 
move.l TCode(a5),a2 
move.l #0,a3 
CALLSYS AddTask 

move.l TCode(a5),a1 
move.l CorrentTask(a5),a0 

.-Länge eines mit Null angeschlossenen Strings messen 
;>= A1 = Zeiger auf den String 
;=> DO = Länge des Strings 
StrLenCnt: 

MT Fehler: 
lea LR SIZE(a7),a7 
lea MYML_SIZE2(a7),a7 
movem.I (a7)+,a2-a5/d2 
rts 

2$: 

1$: 

move.l a1,d0 
beq IS 
move.l #-1,d0 
tst.b (a1>+ 
dbeq dO,2$ 
not.l dO 
addq.l #1,d0 
rts 

.-Erstellt Semaphore und trägt sie in die Semaphore-Liste ein 
;>= AO = Zeiger auf Semaphoren-Namen 
;>= DO = Priorität 
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;=> D1 = Zeiger auf Semaphore 
;=> 00 = Zeiger auf Mem-List-Struct 
; Bit 31 gesetzt = Fehler 

HakeSemaphore: 

movem.l a2-a4/d2,-(a7) 
move.l a0,a3 
move.l d0,d2 
lea -MYML_SIZE1(a7),a7 
move.l a7,a4 
move.w #EntryNuml,ML_NUMENTRI ES(a4) 
lea ME1(a4),aO 

move.l #MEMF_PUBLIC!MEMF_CLEAR,d1 
move.l d1 ,(aÖ)+ 
move.l #SS_SIZE,(aO)+ 
move.l a3,a1 
bsr StrLenCnt 
lea HE2(a4),aO 
move.l d1,(a0)+ 
move.l dO,(aO) 
move.l a4,a0 
CALLSYS AllocEntry 
movea.l d0,a4 
tst.l dO 
bmi 3» 
move.l MEKa4),aO 
move.l a0,a2 
move.b #NT SEMAPHORE,LN_TYPE<aO) 
move.b d2,LN_PRI(aO) 
CALLSYS InitSemaphore 
move.l ME2(a4),a1 
move.l ME2+ME LENGTH(a4),dO 
move.l al,LM_NAME(a2) 
move.l a3,a0 
bra 1$ 

lea SemaphoreList(a6),aO 
move.l a2,a 1 
FORBID 
CALLSYS Enqueue 
CALLSYS Permit 
move.l a2,d 1 
move.l a4,d 0 
lea MYML_SlZE1(a7),a7 
movem.l 7a7)+,a2-a4/d 2 
rts 

MakePort: 
;>= AO = Zeiger auf einen Port-Namen 
;=> DO = Zeiger auf die Mem-List-Stuct 
;=> D1 = Zeiger auf den Port 

2S: 
1$: 

move.b (a0)+,(a1)+ 
dbf d0,2$ 

movem.l a2-a4,-(a7) 
move.l a0,a3 
lea -MYML_SIZE1(a7),a7 
move.l a7,a4 
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move.w #EntryNum1,ML NUMENTRIES(a4) 
lea ME1(a4),aO 

move.l #HEHF_PUBLIC!HEMF_CLEAR,d1 
move.l d1,(aÖ)+ 
move.l #HYHP_SIZE,(aO)+ 
move.l a3,a1~ 
bsr StrLenCnt 
lea HE2(a4),aO 
move.l d1,(a0)+ 
move.l dO,(aO) 
move.l a4,a0 
CALLSYS AllocEntry 
movea.l d0,a4 
tst.l dO 
bmi 3$ 
move.l HE1(a4),aO 
move.l a0,a2 
lea HP_MSGLIST(aO),aO 
NEULIST AO 
move.b #NT MSGPORT,LN_TYPE(aO) 
move.l #-l7dO 
CALLSYS AllocSignal 
tst.l dO 
bpl 4S 
move.l a4,a0 
CALLSYS FreeEntry 
move.l #-1,d0 
bra 3$ 

4S: move. b dO,MP_SIGBIT(a2) 

move.l ThisTask(a6),HP SIGTASK(a2) 
move.b #PA SIGNAL,HP FLAGS(a2) 
move.l HE2(a4),a1 
move.l ME2+HE LENGTH(a4),dO 
move.l a1,LN_NAHE(a2) 
move.l a3,a0~ 
bra 1$ 

2$: move. b (a0)+,(a1)+ 
1$: db f d0,2$ 

move.l a2,a1 
CALLSYS AddPort 
move.l a4,d0 ,-Zeige r auf Hem-List 
move.l a2,d1 ,-Zeige r auf Port 

3S: le a HYHL_SIZE1(a7),a7 
movem.l (a7)+,a2-a4 
rts 

HakeResource: 
move.l a2,-(a7) 
lea FunkTab(pc),a0 
lea ResStruct(pc),a1 
lea Reslnit(pc),a2 
move.l #HYR SIZE.dO 
clr.l dl 
CALLSYS MakeLibrary 
move.l dO,Res(a5) 
beq 1$ 
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move.l d0,a1 
move.l d0,a2 
CALLSYS AddResource 
move.l a2,d0 

1$: move.l (a7)+,a2 
rts 

Reslnit: 
movem.l d0/d2/a2,-(a7) 
move.l d0,d2 
lea ResName(pc),a1 
move.l a1,a2 
bsr StrLenCnt 
move.l d2,a0 
lea MYR NAME(aO),a1 
move.l äl,LN NAME(aO) 

1$: move. b (a2)+7(a1)+ 
dbf d0,1$ 

movem.l (a7)+,d0/d2/a2 
rts 

TCodel: 
move.l _AbsExecBase,a6 
lea ResName1(pc),a1 
clr.l dO 
CALLSYS OpenResource 
tst.l dO 
beq 2$ 
move.l d0,a2 

lea PortNameHpc),a1 
CALLSYS FindPort 
tst.l dO 
beq 2$ 
move.l d0,a3 
lea SemName1(pc),a1 
CALLSYS FindSemaphore 
tst.l dO 
beq 2$ 
move.l dO.aO 
move.l aO.aA 
CALLSYS ObtainSemaphore 
clr.l Counter(a2) 

1$: addq. t #1,Counter(a2) 
move.w Counter+2(a2),$dff180 
cmpi.l #$20000,Counter(a2) 
bis 1$ 
move.l a4,a0 
CALLSYS ReleaseSemaphore 
move.l a3,a0 
lea Message(a3),a1 
CALLSYS PutMsg 

2$: move. l ThisTask(a6),a1 
CALLSYS RemTask 
rts 
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ResNamel: dc. b 'test.resource 1,0 
SemNamel: dc. b 1 test.semaphore',0 
PortNamel: dc. b 'test.port',0 

CNOP 0,2 
TCodelEnd: 

TCode2: 
move.l _AbsExecBase,a6 
lea ResName2(pc),a1 
clr.l dO 
CALLSYS OpenResource 
tst.l dO 
beq 3$ 
move.l d0,a2 

lea PortName2(pc),a1 
CALLSYS FindPort 
tst.l dO 
beq 2$ 
move.l d0,a4 

lea SemName2(pc),a1 
CALLSYS FindSemaphore 
tst.l dO 
beq 2$ 
move.l d0,a3 
move.l a3,a0 
CALLSYS ObtainSemaphore 
clr.l Counter(a2) 

1$: move. l #$10000,dO 
2$: sub. I #1,d0 

one 2$ 
bchg #1,$BFE001 
add.I #1,Counter(a2) 
cmpi.l #10,Counter(a2) 
bne 1$ 
move.l a3,a0 
CALLSYS ReleaseSemaphore 

move.l a4,a0 
lea Message(a4),a1 
CALLSYS PutMsg 

3$: move. l ThisTask(a6),a1 
CALLSYS RemTask 
rts 

ResName2: dc. b 'test.resource',0 
SemName2: dc. b 'test.semaphore',0 
PortName2: dc. b 'test.port',0 

CNOP 0,2 
TCode2End: 

ResStruct: 
INITBYTE LN_TYPE,N T RESOURCE 

dc.l 0 
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FunkTab: 

dc.l -1 

ResName: dc. b 'test.resource',0 
SemaphoreName: 

dc.b 'test.semaphore',0 
PortName: dc. b 'test.port',0 
TNamel: dc. b 'Taskl',0 
TName2: dc. b 'Task2',0 

END 

2.12 Di e RAM-Library 

Mancher vo n Ihne n wir d sic h die Vektoren de r Exec-Librar y einma l 
genauer angesehe n haben , wobe i e r gemerk t hat , da ß nich t all e Ein -
spränge in s RO M weisen , sonder n zu m Tei l i n de n RAM-Bereic h de s 
Amiga. Da di e Exec-Librar y vollständi g i m RO M abgeleg t is t un d 
deshalb nich t nachgelade n werde n muß , is t de r Einsprun g in s RA M 
auf de n erste n Blic k rech t erstaunlich . 

Wie ma n nac h nähere m Betrachte n feststellt , is t de r "Aufenthalt " i m 
RAM-Bereich nich t vo n große r Dauer , den n vo n hie r au s wir d relati v 
schnell wiede r au f da s RO M zugegriffen . 

Wie auc h au s de r Kapitelüberschrif t leich t z u errate n ist , habe n dies e 
RAM-Einsprünge etwa s mi t de r RAM-Librar y z u tun . 

Exec stellt Funktione n zu m öffne n un d Schließe n vo n Librarie s un d 
Devices zu r Verfügung . Dies e Exec-Funktione n beziehe n sic h jeoc h 
nur au f bereit s i m RA M vorhanden e Librarie s un d Devices . We r je -
doch di e entsprechende n Funktione n wi e beispielsweis e OpenLibrar y 
benutzt, weiß , da ß sic h mi t diese r Funktio n auc h Librarie s au s de m 
LIBS:-Ordner de r Boot-Diskett e öffne n lasse n (z.B . Diskfont-Library) . 
Beim Lade n vo n Librarie s handel t e s sic h u m ein e Erweiterun g z u de r 
elementaren Exec-Funktion . Solch e Erweiterunge n sin d mi t Hilf e de r 
RAM-Library implementiert . Di e RAM-Librar y stell t ein e Schnitt -
stelle zwische n de n Exec-Basisroutine n un d de n Erweiterunge n dar . 

Über Exec wird zuers t i n di e RAM-Librar y verzweigt , daraufhi n de r 
Zeiger au f di e RAM-Librar y übergebe n un d i n di e Erweiterun g ver -
zweigt, vo n de r au s übe r di e Vektore n de r RAM-Librar y i n di e Exec -
Basisroutine verzweig t wird . 

Folgende Exec-Funktione n verwalte t di e RAM-Library : 
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Offset vo n RAM-Libra r y Exec-Funkt ion 

- 3 0 , . - $ 1 E , $FFE 2 
- 3 6 , - $ 2 4 . $FFD C 
- 4 2 , -$2A , $FFD 6 
- 4 8 , - $ 3 0 , $FFD 0 
- 5 4 , - $ 3 6 , $FFC A 
- 6 0 , - $ 3 C , $FFC 4 
- 6 6 , - $ 4 2 , $FFB E 

AllocMem 
OpenLibrary 
OpenDevice 
CloseLibrary 
CloseDevice 
RemLibrary 
RemDevice 

Erweiterungen 

AllocMem 
Bei de r AllocMem-Funktio n wird , nachde m festgestell t wird , da ß 
nicht genügen d Speiche r zu r Verfügun g steht , vo n de r Erweiterun g 
versucht, ungebraucht e Librarie s z u entfernen , un d erneu t geprüft , o b 
genügend Speiche r erreichba r ist . 

OpenLibrary 
Zusätzlich zu r "normalen " OpenLibrary-Funktio n wir d i m LIBS:-Ord -
ner nachgesehen , o b di e gewünscht e Librar y vorhande n ist , un d gege -
benenfalls gelade n un d geöffnet . 

OpenDevice 
Die RAM-Library-Funktio n arbeite t wi e di e OpenLibrary-Funktion , 
aber mi t de m Unterschied , da ß e s sic h u m ei n Devic e handel t un d 
deshalb i m DEVS:-Ordne r gesuch t werde n muß . Fü r beid e Funktione n 
wird di e gleich e Routin e mi t andere n Übergabeparameter n benutzt . 

CloseLibrary 
Falls ein e Librar y bei m Lade n vo n Disk in mehrer e Segment e zerleg t 
wurde, werde n dies e bei m Entferne n de r Librar y freigegeben . 

CloseDevice 
Die Funktio n entsprich t de r Funktio n CloseLibrary , bezieh t sic h je -
doch au f vo n Disk geladene Devices . 
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RemLibrary 
Die Funktion arbeite t wi e die CloseLibrary-Funktion. Sollte n mehrer e 
Segmente bestehen , werde n all e freigegeben . 

RemDevice 
Wie RemLibrary , nu r fü r Devices . 

Es kan n scho n a n diese r Stell e gesag t werden , da ß di e RAM-Librar y 
kaum fü r eigen e Projekt e genutz t werde n kann . We r jedoc h vo n sic h 
behaupten will , seine n Amiga wirklich z u kennen , sollt e sic h mi t de m 
Aufbau diese r eigentümliche n Librar y vertrau t machen . 

Sehen wi r un s de n Aufba u de r RAM-Librar y einma l gena u an . Si e 
beginnt wi e jed e normal e Library , di e vo n Disk geladen wird . 

Erstaunlicherweise folge n nu n kein e weitere n Dateneintragungen , son -
dern Programmteile , di e vo n einige n Funktione n de r Exec-Librar y 
aufgerufen werden . 

Einsprung vo n AllocMem . 

Offset 

00 $00 
34 $22 
38 $26 
42 $2A 

struct Library 
APTR ExecBas e 
APTR DosBas e 
APTR SegLis t 

Strukur eine r Norm-Librar y 
Zeiger au f ExecBas e 
Zeiger au f DosBas e 
Zeiger au f Segmentlist e (00) 

subq.l #8,A 7 
pea $fe4dc2 
bra.s Skip l 

Platz im Stapel schaffen 
Einsprung für AllocMem 
Ins ROM einspringen 

Einsprung vo n Openlibrary . 

subq.l #8,A 7 
pea $fe4b62 
bra.s Skip l 

Platz im Stapel schaffen 
Einsprung für OpenLibrary 
Ins ROM einspringen 

Einsprung vo n OpenDevice . 

subq.l #8,A 7 
pea $fe4b76 
bra.s Skip l 

Platz im Stapel schaffen 
Einsprung für OpenDevice 
Ins ROM einspringen 

Einsprung vo n CloseLibrary . 

subq.l #8,A 7 Platz im Stapel schaffen 
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pea $fe4d9c 
bra.s Skipl 

Einsprung für CloseLibrary 
Ins ROM einspringen 

Einsprung vo n CloseDevice . 

subq.I #8,A7 
pea $fe4da2 
bra.s Skipl 

Platz im Stapel schaffen 
Einsprung für CloseDevice 
Ins ROM einspringen 

Einsprung vo n RemLibrary . 

subq.I #8,A7 
pea $fe4dbc 
bra.s Skipl 

Platz im Stapel schaffen 
Einsprung für RemLibrary 
Ins ROM einspringen 

Einsprung vo n RemDevice . 

subq.l #8,A7 
pea $fe4db6 
bra.s Skipl 

Platz im Stapel schaffen 
Einsprung für RemDevice 
Ins ROM einspringen 

Als nächste s folge n wiede r zwe i Struktureinträge . 

Offset: 

116 $74 BYTE Flag Flag für Expunge (s. Library) 

117 $75 BYTE pad Adresse begradigen 

Hier geh t da s Program m weiter . 

Skipl: move.l a5,8(a7) A5 retten 
lea Skip2(PC),A5 Zeiger auf Rücksprung 
move.l A5,4(A7) Zeiger in Stack eintragen 
lea RamLib(PC),A5 Zeiger auf RamBase 
rts Einsprung in Routine 

Der folgen e Programmtei l wir d angesprungen , wen n di e Hauptroutin e 
ein RT S ausführt . 

Skip2: move.l (A7)+,A5 A5 zurückholen 
rts zurück zu Exec 

Ab hie r folge n nu r noc h Struktureinträge . 

Offset: 

140 $8C APTR HelpOpenLib 

144 $90 APTR LibList 
148 $94 APTR LibString 

Zeiger auf Hilfsroutine für 
OpenLibrary 
Zeiger auf Lib-Liste von Exec 
Zeiger auf String "LIBS:" für 
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Laden von Libraries 

152 $98 APTR HelpOpenDev Zeiger auf Hilfsroutine für 
Open Device 
Zeiger aud Dev-Liste von Exec 
Zeiger auf String "DEVS:" für 
Laden von Devices 

156 $9C 
160 $A0 

APTR DevList 
APTR DevSring 

164 $A4 struct List List-Struktur für ??? 

Da di e Funktio n zu r Library - un d Device-Berabeitun g nahez u iden -
tisch sind , werde n hierz u auc h di e gleiche n Routine n mi t unterschied -
lichen Parameter n aufgerufen . 

2.13 Die ExecBase-Struktur 

Die ExecBase-Struktu r is t di e Hauptstruktu r vo n Exec, in de r all e 
wichtigen Paramete r vermerk t sind , z.B . welche r Task gerade läuft . 
Die Basisadress e de r Struktu r is t gleichzeiti g di e Basisadrss e de r Exec -
Library un d läß t sic h folglic h au s C  herau s mi t SysBas e adressieren . 
SysBase is t ein e standardisiert e Variable , mi t de r sic h di e Positio n de r 
Exec-Library ermittel n läßt . 

Um au s Assemble r au f di e Struktu r zugreife n z u können , mu ß ma n 
erst ihr e Basisadress e bestimmen , di e imme r i n Speicherstell e $000004 
abgelegt ist . 

Mit move. l $4,a 6 wir d A 6 di e Basisadress e de r Exec-Librar y bzw . de r 
ExecBase-Struktur übergeben . 

Da dies e Struktu r bei m Einschalte n vo n de r Reset-Routin e initialisier t 
wird, is t ihr e Basisadress e imme r gleich . Ein e Verschiebun g komm t 
nur zustande , wen n di e Größ e ode r di e Lag e de s RAM-Speicher s 
verändert wird . Nac h diese r Veränderun g is t ihr e Positio n abe r wie -
derum imme r konstant . 

Bei eine m Amiga mit 512 KB RA M is t di e Positio n de r ExecBase -
Struktur, sofer n Kickstart-Versio n 1.2 verwendet wird , $676. Beim 
Ausbau au f 1 MB verschieb t sic h di e ExecBase-Struktu r au f $C00276 , 
was jedoc h nu r stimmt , wen n da s zusätzlich e RA M a b $C0000 0 liegt . 

Die Struktu r ha t folgende s Aussehen : 
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Offset Adresse für 
DEZ HEX 512KB 1MB 

0 $000 $676 $C00276 
34 $022 $698 $C00298 
36 $024 $69A $C0029A 
38 $026 $69C $C0029C 
42 $02A $6A0 $C002A0 
46 $02E $6A4 $C002A4 
50 $032 $6A8 SC002A8 
54 $036 $6AC $C002AC 
58 $03A $680 $C002B0 
62 $03E $684 $C002B4 
66 $042 $6B8 $C002B8 
70 $046 $6BC $C002BC 
74 $04A $6C0 $C002CO 
78 $04E $6C4 $C002C4 
82 $052 $6C8 $C002C8 

84 $054 $6CA $C002CA 
96 $060 $6D6 $C002D6 
108 $06C $6E2 $C002E2 
120 $078 $6EE SC002EE 
132 $084 $6FA $C002FA 
144 $090 $706 $C00306 
156 $09C $712 $C00312 
168 $0A8 $71E $C0031E 
180 $0B4 $72A $C0032A 
192 $0C0 $736 $000336 
204 $0CC $742 $C00342 
216 $0D8 $74E $C0034E 
228 $0E4 $75A $C0035A 
240 $0F0 $766 $C00366 
252 $0FC $772 $000372 
264 $108 $77E $C0037E 
276 $114 $78A $C0038A 
280 $118 $78E $C0038E 
284 $11C $792 $000392 
288 $120 $796 $000396 
290 $122 $798 $000398 
292 $124 $79A $C0039A 
294 $126 $79C $C0039C 
295 $127 $79D $C0039D 
296 $128 $79E $C0039E 
298 $12A $7A0 $C003A0 
300 $12C $7A2 $C003A2 
304 $130 $7A6 $C003A6 
308 $134 $7AA $C003AA 
312 $138 $7AE $C003AE 
316 $13C $7B2 $C003B2 
320 $140 $7B6 $C003B6 
322 $142 $7B8 $C003B8 
336 $150 $7C6 $C003C6 
350 $15E $7D4 $C003D4 
364 $16C $7E2 $C003E2 
378 $17A $7F0 $C003F0 
392 $188 $7FE $C003FE 
406 $196 $80C $C0040C 

struct ExecBase { 
struct Library LibNode; 
UWORD SoftVer; 
WORD LowMemChkSum; 
ULONG ChkBase; 
APTR ColdCapture; 
APTR CooICapture; 
APTR UarmCapture; 
APTR SysStkUpper; 
APTR SysStkLower; 
ULONG MaxLocMem; 
APTR DebugEntry; 
APTR DebugData; 
APTR AlertData; 
APTR MaxExtMem; 
UUORD ChkSum; 
struct IntVector IntVects [16]; 
Serielle Ausgabe Pri1 
Disk Block Pri1 
Soft-Interrupt Pri1 
CIAA Pri2 
Copper Pri3 
Rasterstrahl Pri3 
Blitter fertig Pri3 
AudiokanatO Pri4 
AudiokanaM Pri4 
Audiokanal2 Pri4 
Audiokanal3 Pri4 
Sen"el le Eingabe Pri5 
Disksynchronisation Pri5 
CIAB Pri6 
Interner Interrupt Pri6 
NM I Pri7 
struct Task *ThisTask; 
ULONG IdleCount; 
ULONG DispCount; 
UWORD Quantum; 
UUORD Elapsed; 
UUORD SysFlags; 
BYTE IDNestCnt; 
BYTE TDNestCnt; 
UUORD AttnFlags; 
UUORD AttnResched; 
APTR ResModules; 
APTR TaskTrapeode; 
APTR TaskExceptCode; 
APTR TaskExitCode; 
ULONG TaskSigAlloc; 
UUORD TaskTrapAlloc; 
struct List MemList; 
struct List ResourceList; 
struct List DeviceList; 
struct List IntrList; 
struct List LibList; 
struct List PortList; 
struct List TaskReady; 
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420 $1A4 $81A $C0041A 
434 $1B2 $828 $000428 

514 $202 $878 $000478 
530 $212 $888 $000488 
531 $213 $889 $000489 
532 $214 $88A $C0048A 
546 $222 $898 $000498 
550 $226 $89C $C0049C 
554 $22A $8A0 $C004AO 
558 $22E $8A4 $C004A4 
568 $22F $8AE SC004AE 

#define SYSBASESIZE ((long)si 

#define AFB_68010 OL 
#define AFB 68020 1L 
#define AFB~68881 4L 
#define AFF 68010 (1L«0) 
#define AFF~68020 (1L«1) 
#define AFF~68881 (1L«4) 
#define AFB-RESERVED8 8L 
#define AFB~RESERVED9 9L 

struct List TaskUait; 
struct SoftlntList 
SoftInts[5]; 
LONG LastAlert[4]; 
UBYTE VBlankFrequency; 
UBYTE PowerSupplyFrequency; 
struct List SemaphoreList; 
APTR KickMemPtr; 
APTR KickTagPtr; 
APTR KickCheckSum; 
UBYTE ExecBaseReservedHO]; 
UBYTE ExecBaseNew-

Reserved[20]; 
>; 

ruct ExecBase)) 

LibNode Offset  0 
Die Library-Struktur de r Exec-Library , mi t eine r positive n Größ e vo n 
$24C un d eine r negative n Größ e vo n $276 Bytes. Anhan d de r positi -
ven Größ e kan n ma n sehen , da ß di e ExecBase-Struktu r i n Wirklich -
keit ein e etwa s gro ß geraten e Library-Struktu r ist . 

SoftVer Off set  34 

LowMemChkSum Offset  36 
Kann vo m Programmiere r verwende t werden , um  di e Prüfsumme , di e 
über de n Bereic h vo n Offse t 34 bis 78 berechnet wird , auszugleichen , 
falls eigen e Vektore n eingefüg t wurden . Wi e di e eigentlich e Prüf -
summe berechne t wird , kan n ma n sic h ChkSu m (Offset 82 ) sehen. 

ChkBase Offset  38 
Wird gebraucht , u m di e Positio n vo n EexecBas e bei m Reset zu über -
prüfen. Di e Positio n vo n Execbas e wir d z u ChkBas e addiert , worau f 
das Ergebni s $FFFFFFF F sei n muß . Is t die s nich t de r Fall , mu ß e s z u 
einem größere n Fehle r gekomme n sein , weshal b di e ExecBase-Struktu r 
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besser ne u erstell t werde n sollte . Ansonste n wir d Zei t gespar t un d 
versucht, di e Struktu r nich t vollständi g z u initialisieren . 

Vektor, de r vo m Programmiere r benutz t werde n kann , u m währen d 
eines Resets in ein e eigen e Routin e z u verzweigen . Is t de r Vekto r 
nicht benutzt , s o steh t e r au f Null . Vo n de r Resetroutin e wir d er -
kannt, o b de r Vekto r gesetz t wurde , un d i n di e angegeben e Routin e 
verzweigt. I n A 5 wir d di e Rücksprungadress e abgelegt . Vo r de m Ein -
sprung übe r de n Vekto r wir d diese r automatisc h wiede r au f Nul l ge -
setzt. Bi s z u diese m Zeitpunk t is t bi s au f da s Sperre n de r Interrupt s 
und de s DMA-Zugriff s noc h nicht s Nennenswerte s passiert . Ma n sollt e 
bei de r eigene n Routin e kein e Operatione n durchführen , di e mi t de m 
Stapel arbeiten , d a diese r noc h nich t korrek t initialisier t ist . Da s is t 
auch de r Grund , waru m de r Rücksprun g i n A 5 übergebe n un d di e 
Routine nich t übe r eine n JS R aufgerufe n wird . 

CoolCapture Off set  46 
Kann auc h genutz t werden , u m au s de m Reset in ein e eigen e Routin e 
zu verzweigen . De r Unterschie d zwische n ColdCaptur e un d CoolCap -
ture besteh t darin , da ß CoolCaptur e z u eine m wesentlic h spätere n 
Zeitpunkt di e eigen e Routin e aufruft . CoolCaptur e wir d nich t vo n de r 
Reset-Routine zurückgesetzt . D a de r Stapel , de r Speicher , di e Excep -
tion-Tabelle un d di e Exec-Librar y hie r scho n initialisier t sind , is t de r 
Vektor fü r di e meiste n Anwendunge n besse r geeigne t al s de r Cold -
Capture-Vektor. Au s de r eigene n Routin e kan n mi t RT S wiede r i n de r 
Reset-Routine eingesprunge n werden . 

WarmCapture Off  set  50 
Reset-Vektor, übe r de n jedoc h unsere s Wissen s nich t gesprunge n wird . 

SysStküpper Off set  54 
Die oberst e Grenz e de s Supervisor-Stacks . 

ColdCapture Off set  42 

SysStkLower 
Die unter e Grenz e de s Supervisor-Stacks . 

Off set  58 
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MaxLocMem Offset  62 
Maximal erreichbarer Chip-Memory-Bereic h an, als o 51 2 K B oder 
$80000 Bytes . 

DebugEntry 
Zeiger au f den Einsprun g i n de n Debugge r des Amiga. 

Offset 66 

DebugData 

Zeiger au f de n Datenpuffe r de s Debugger s (Null) . 

AlertData 

Off set  70 

Off set  74 

MaxExtMem Offset  78 
Oberste Grenz e de s zu r Verfügun g stehende n Speichers . Mi t eine r 
Speichererweiterung au f 1 MB is t die s $C80000 . 

ChkSum Offset  82 
Prüfsumme übe r de n Bereic h vo n Offse t 34 bis 78 und wir d vo r de m 
Einsprung i n ColdCaptur e geprüft . Wen n eigen e Vektore n i n diese m 
Bereich eingebunde n werden , mu ß di e Prüfsumm e ne u berechne t ode r 
in LowChkSu m ausgegliche n werden . Di e Prü f summe berechne t sic h 
wie folgt : 

fc0440 lea 34(A6),A0 Zeige r auf Anfang setze n 
fc0444 move.w #$0016,DO Anzah l der Worte - 1 in Zähler 
fc0448 add.w (A0 )+ ,D 1 Wort e addiere n 
fc044a dbf D0 ,$fc0448 Zähle r verringer n 
fc044e not.w D 1 Negiere n und 
fc0450 move.w D1 ,82(A6) i n ChkSum speicher n 

IntVectsfOJ Offset  84 
Interrupt be i serielle r Ausgabe . Nac h Reset nicht initialisiert . 

IntVectsfl] Offset 96 
Interrupt be i Beendigun g de r Übertragun g de s Diskblocks . Nac h Reset 
ist die s ei n Interrupt-Handler . 



IntVects[2] Offset  108 
Soft-Interrupt. Für genauer e Beschreibun g sieh e Kapite l 2.6 

IntVects[3] Off set  120 
CIAA-Interrupt. Nac h Reset dient de r Interrup t hauptsächlic h zu r 
Tastaturabfrage (Interrupt-Server) . 

IntVects[4] Offset  132 
Copper-Interrupt. 

IntVects[5J Off set  144 
Interrupt, de r ausgelös t wird , wen n de r Rasterstrah l Rasterzeil e Nul l 
passiert. De r Interrup t is t auc h da s Taktsigna l fü r da s Task-Switching 
(Interrupt-Server). 

IntVectsfö] Offset  156 
Der Interrup t wir d ausgelöst , wen n de r Blitte r mi t seine r Arbei t ferti g 
ist (Interrupt-Handler) . 

IntVects[7] Offset  168 
Audiokanal 0 (Interrupt-Handler). 

IntVects[8] Off set  180 
Audiokanal 1 (Interrupt-Handler). 

IntVects[9] Off set  192 
Audiokanal 2 (Interrupt-Handler). 

IntVectsflOJ 
Audiokanal 3 (Interrupt-Handler). 

Offset 204 
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IntVectsfllJ Offset  216 
Der Interrupt wird ausgelöst , wen n ein e seriell e Eingab e erfolg t is t 
(nach Reset nicht initialisiert) . 

IntVects[12] Offset  228 
Wird be i Synchronisatio n de r Diskett e ausgelös t (Interrupt-Handler) . 

IntVects[13] Off set  240 
Wird be i Interrup t vo n CIA B ausgelös t (Interrupt-Server) . 

IntVects[14] Off set  252 
Kann nu r softwaremäßi g ausgelös t werde n (n . Reset nicht initialisiert) . 

IntVects[15] Off set  264 
Nicht maskierbare r Interrupt . De r Interrup t wir d zwa r nich t verwen -
det, is t jedoc h al s Interrupt-Serve r initialisiert . 

*ThisTask Offset  276 
Zeiger au f di e Task-Struktur , di e gerad e bearbeite t wird . De n Zeige r 
auf dies e Task-Struktu r kan n ma n nich t mi t eine m Programm , da s i n 
einem Task läuft, auslese n un d sinnvoll e Wert e erhalten , d a ma n im -
mer de n Zeige r au f di e eigen e Task-Struktu r erhält . Di e einzig e Mög -
lichkeit, di e ma n hat , sinnvoll e Wert e z u erhalten , besteh t darin , de n 
Wert au s eine m Interrup t z u lesen . Hierfü r biete t sic h de r Interrup t 5 
(Rasterstrahl) an . 

idleCount Off  set  280 

DispCount Offset  284 

Quantum Off set  288 

Elapsed Offset  290 
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SysFlags 
In diesem Flag werden fü r das Syste m wichtige Bits gesetzt. 
Bit 5 : 0  =  Soft-Interrup t nicht erlaubt , 1 = erlaubt. 

Offset 292 

IDNestCnt Offset 294 
Gibt an , o b Interrupt s erlaub t sind . Steh t IDNestCn t au f $F F (-1) sind 
Interrupts erlaubt , ansonste n wurde n si e mi t de r Disable-Funktio n 
gesperrt. Jedesmal , wen n di e Disable-Funktio n aufgerufe n wird , wir d 
IDNestCnt u m ein s erhöht . Be i de r Enable-Funktio n wir d IDNestCn t 
wieder verringert . Ers t wen n IDNestCn t au f -1 steht, werde n di e In -
terrupts wiede r ermöglich t (da s Master-Bi t wir d wiede r gesetzt) . 

TDNestCnt Off set  295 
Gibt an , o b di e Forbid-Funktio n aufgerufe n wurde . Wurd e si e aufge -
rufen, s o wir d TDNestCn t u m ein s erhöht . Da s Umschalte n z u eine m 
anderen Task ist erlaubt , wen n TDNestCn t nich t au f -1 steht. Durc h 
die Permit-Funktio n wir d TDNestCn t wiede r herabgezähl t un d auc h 
das Umschalte n au f eine n andere n Task wieder ermöglicht , sofer n 
TDNestCnt wiede r au f -1 steht. 

AttnFlags Off set  296 
Gibt an , welch e Prozessore n angeschlosse n sind : 

#define ÄFF 68010 <1L«0) 
#define AFF7 _68020 (1L«1) 
#define AFF_68881 (1L«4 ) 

Zeiger au f resistent e Module . Die s sin d Strukturen , übe r di e Routine n 
von eine r Routin e a b SfCOAF O aufgerufe n werden . Di e Modul e wer -
den be i eine m Reset aufgerufen. E s steh t auc h ein e Funktio n zu r 
Verfügung, mi t de r sic h dies e Modul e nac h ihre n Name n suche n las -
sen. Si e nenn t sic h FindResident . 

AttnResched Offset 298 

Resmodules Off set  300 
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TaskTrapCode Offset 304 

TaskExceptCode Offset 308 

TaskExitCode Offset 312 

TaskSigAlloc Offset 316 

TaskTrapAlloc Offset 320 

MemList Offset 322 
Zeiger au f die Speicherliste, w o verzeichne t ist , welche r Speicherbe -
reich fre i ode r beleg t ist . 

ResourceList Off set  336 
List-Struktur, i n de r di e Resource-Strukture n verkette t sind . 

DeviceList Offset  350 
List-Struktur, i n de r di e Resource-Strukture n verkette t sind . 

IntList Off set  364 
Wird nich t verwendet . 

LibList Off set  378 
List-Struktur, i n de r di e Library-Strukture n verkette t sind . 

PortList Offset  392 
List-Struktur, i n de r di e Port-Strukture n verkette t sind . 

TaskReady Off set  406 
List-Struktur, i n de r di e Task-Strukture n verkette t sind , di e zu r Zei t 
auf "Ready" stehen. 



TaskWait Offset  420 
List-Struktur, in der die Task-Strukturen verkette t sind , die zur Zei t 
auf "Waif stehen. 

SoftlntsfOJ Offset  434 
List-Struktur, i n de r di e Soft-Interrupts verkettet sind , di e zu r Zei t 
auf ihr e Abarbeitun g warte n un d di e Prioritä t -32 haben. 

Softlnsfl] Off set  450 
List-Struktur, i n de r di e Soft-Interrupt s verkette t sind , di e zu r Zei t 
auf ihr e Abarbeitun g warte n un d di e Prioritä t -16 haben. 

SoftIns [2] Off  set  466 
List-Struktur, i n de r di e Soft-Interrupts verkettet sind , di e zu r Zei t 
auf ihr e Abarbeitun g warte n un d di e Prioritä t 0 haben. 

SoftIns[3] Off set  482 
List-Struktur, i n de r di e Soft-Interrupts verkettet sind , di e zu r Zei t 
auf ihr e Abarbeitun g warte n un d di e Prioritä t +16 haben. 

So ftIns [4] Offset 498 
List-Struktur, i n de r di e Soft-Interrupts verkettet sind , di e zu r Zei t 
auf ihr e Abarbeitun g warte n un d di e Prioritä t +32 haben. 

LastAlert[4] Off set  514 
Hier werde n di e Date n fü r de n Aler t zwischengespeichert , nachde m 
sie vo n de r Reset-Routin e gehol t wurden . 

VBlankFrequency Offset  530 
Frequenz de s Rasterstrahls , de r ei n Bil d aufbaut . (50Hz) . 

PowerSupplyFrequency Offset  531 
Frequenz de r Netzspannung , mi t de r de r Amiga versorgt wir d (50Hz) . 
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SemaphoreList Offset  532 
List-Struktur, in der all e Semaphore-Strukturen , sofer n si e benutz t 
werden, verkette t sind . 

KickMemPtr Off set  546 
Zeiger au f ein e MemList-Struktur , dere n Speiche r be i eine m Reset 
wieder beleg t wird . 

KickTagPtr Off  set  550 
Zeiger au f ein e Resident-Tabelle , di e be i de r Erstellun g de r Haupt -
Resident-Tabelle eingebunde n wird . 

KickCheckSum Off set  554 
Prüfsumme, di e durc h di e Funktio n SumKickData( ) berechne t wied . 

ExecBaseReservedf 10 J O ff set 558 
10 Bytes, di e fü r di e ExecBase-Struktu r reservier t sind , u m Exec die 
Möglichkeit z u geben , beliebig e Wert e dor t z u speicher n (n . genutzt) . 

ExecBaseNewReservedl20 ]  Off  set  568 
20 Bytes, di e fü r di e ExecBase-Struktu r reservier t sind , u m Exec die 
Möglichkeit z u geben , beliebig e Wert e dor t z u speicher n (n . genutzt) . 

2.14 Reset-Routine und resetfeste Programme 

In diese m Kapite l wir d de r Frag e nachgegangen , wi e di e Reset-Rou -
tine gena u abläuft , wi e di e Speichergröß e bestimm t wir d un d o b e s 
möglich ist , resetfest e Programm e zu r schreiben . 

2.14.1 Dokumentation der Reset-Routine 

fcOOcß lea $040000,A7 Stack-Pointe r setzen 
fcOOo» move.l #$00020000,00 Wert für Warteschleife 
fcOOde subq.l #1,00 Wert verringern 
fcOOeO bgt.s $fc00d e Verzweige , wenn nicht abgezählt 
fc00e2 lea -228(PC)(=$fc0OOO),A0 Zeige r auf Kickstart-

ROM setzen 
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fcOOeo lea $fOOOOO,A1 Vergleichswert laden 
fcOOec cmpa.1 AI,AO Liegt Reset ab $F00000 
fcOOee beq.s SfcOOfe Verzweige, wenn ja 
fcOOfO lea 12(PC)(=$fc00fe),A5 Zeiger auf Programm-

fortsetzung stellen 
fc00f4 cmpi.w #$1111,(A1) Liegt ab $F00000 Modul? 
fc00f8 bne.s $fcOOfe Verzweige, wenn nein 
fcOOfa jmp 2(A1) Sonst einspringen 
fcOOfe move.b #$03,$bfe201 Port auf Ausgang schalten 
fc0106 move.b #$02,$bfe001 LED ausschalten 
fc010e lea $dff000,A4 Zeiger auf Chip-Adressen 
fc0114 move.w #$7fff,D0 Wert laden 
fc0118 move.w D0,154(A4) Alle Interrupts sperren 
fc011c move.w D0,156(A4) Interrupt-Anfragen löschen 
fc0120 move.w D0,150(A4) DMA-Zugriff sperren 
fc0124 move.w #$0200,256(A4) 
fc012a move.w #$0000,272(A4) 
fc0130 move.w #$0444,384(A4) Farbe setzen 
fc0136 move.w #$0008,AO Zeiger auf Exceptions setzen 
fc013a move.w #$002d,D1 Zähler für Anzahl der Vektoren 
fc013e lea 1140(PCX=$fc05b4),A1 Zeiger auf Harderror 

Routine setzen 
fc0142 move. 1 A1,(A0)+ Exceptions eintragen 
fc0144 dbf D1,$fc0142 Verzweige, wenn nicht fertig 
fc0148 bra. 1 $fc30c4 Guru prüfen 

Prüfen, o b Reset durch Guru entstanden, fall s ja , Guru-Numme r i n 
D7 un d Memory-Ptr . i n D 6 übernehmen . Ansonste n wir d i n D 6 
SFFFFFFFF geladen . Daraufhi n wir d de r Reset weitergeführt. 

fc014c move.1 $0004,DO ExecBase holen 
fc0150 btst #0,D0 ExecBase auf gerader Adresse? 
fc0154 bne.s $fc01ce Fehler, wenn ungerade 
fc0156 move.1 D0.A6 Execbase nach DO 
fc0158 add.l 38(A6),D0 ChkBase hinzuaddieren 
fc015c not.l DO Ergebnis invertieren 
fc015e bne.s $fc01ce Verzweige, wenn Fehler 

Der Fehle r trit t auf , wen n de r Zeige r au f di e ExecBase-Struktu r 
falsch ist . 

fc0160 moveq #$00,D1 D1 für Prüfsumme löschen 
fc0162 lea 34(A6),A0 Zeiger auf ChkBase stellen 
fc0166 moveq #$18,D0 wert für Schleifen-Zähler 
fc0168 add.w (A0)+,D1 Prüfsumme biIden 
fc016a dbf D0,$fc0168 Verzweige, bis Summe gebildet 
fc016e not.w DI Ergebnis invertieren 
fc0170 bne.s $fc01ce Fehler, wenn nicht Null 
fc0172 move.1 42(A6),D0 ColdCapture nach DO 
fc0176 beq.s $fc0184 Verzweige, wenn nicht gesetzt 
fc0178 move.1 DO,A0 Pointer nach A0 
fc017a lea 8(PC)(=$fc0184),A5 Zeiger auf Fortsetzung 
fc017e clr.l 42(A6) ColdCapture löschen 
fc0182 jmp (A0) Einspringen 
fc0184 bchg #1,$bfe001 LED anschalten 
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fcOlUc move.l -382<PCX=$fc0010),D0 
fc0190 cmp.l 20(A6),D 0 
fcOIW bne.s tfcOlc e 
fc0196 move.l 62(A6),A 3 
fc019a cmpa.l #»00080000,A 3 
fcOlaO bhi.s *fc01c e 
fc01a2 cmpa.l #$00040000,A 3 
fc01a8 bcs.s $fc01c e 
fcOlaa move.l 78<A6),A 4 
fcOlae move.l A4,DO 
fcOlbO beq.I $fc024 0 
fc01b4 cmpa.l #$00dc0000,A 4 
fcOlba bhi.s $fc01c e 
fcOlbc cmpa.l #$00c40000,A 4 
fc01c2 bcs.s $fc01c e 
fc01c4 move.l A4,D O 
fc01c6 andi.l #$0003f fff,D0 
fcOlcc beq.s $fc024 0 

Kick.-Version mit 
der der Execlib. vergleichen 
Fehler, wenn Versionen ungleich 
Obere Grenze des Chip-Hemory 
512 KB Chip-Memory? 
Fehler, wenn größer 
256 KB Chip-Memory? 
Fehler, wenn kleiner 
MaxExtMem nach A4 
Prüfe ob externer Speicher da 
Verzweige, wenn nicht vorhanden 
Obere Grenze bei SDC0000? 
Fehler, wenn höher 
Obere Grenze bei SC40000? 
Fehler, wenn niedriger 
Unsinnig, da A4 = DO 
Liegt Grenze auf glatter Adr.? 
Ja, sonst Fehler 

Hier beginn t de r Tei l de r Routine , de r nu r angesprunge n wird , wen n 
etwas mi t de r Initialisierun g de r vorgefundene n ExecBase-Struktu r 
nicht stimmt . Si e mu ß folglic h ne u initialisier t werden . 

fcOlce lea 
fc01d2 suba.w 

$0400,A6 
#$fd8a,A6 

fc01d6 lea $cOOO0O,A0 
fcOldc lea $dc0000,A1 
fc01e2 lea 6(PC)(=$fc01ea),A5 
fc01e6 bra.l $fc061 a 

Unterster mögliche RAM-Bereich 
Adresse von ExecBase bestimmen, 
für den Fall, daß kein Fast-Mem. 
Unterster Fast-Mem-Bereich 
Oberste mögliche RAM-Grenze 
Zeiger auf Fortsetzung 
Obere Speichergrenze holen 

In de r hie r aufgerufene n Routin e wir d festgestellt , w o di e ober e 
Grenze de s Fast-RAM liegt. Si e übergib t de n Zeige r au f da s RAM -
Ende i n A4. Steht kei n Fast-RAM zur Verfügung , wir d ein e Nul l i n 
A4 zurückgegeben. Dies e Selbsterkennun g de s Fastmemor y funktio -
niert jedoc h nur , wen n da s RA M auc h a b SC0000 0 liegt . Fü r di e Be -
sitzer eine s Amiga 100 0 bietet sic h di e Möglichkeit , durc h Änderun g 
der Kickstart-Diskett e ein e RAM-Erweiterung , di e nich t a b SC0000 0 
liegt, autokonfigurieren d arbeite n z u lassen . 

fcOlea move.l 
fcOlec beq.s 
fcOlee move.l 
fc01f4 suba.w 
fc01f8 move.l 
fcOlfa lea 
fc0200 lea 
fc0204 bra.l 

A4,DO 
$fc0208 
#$00c00000,A6 
#$fd8a,A6 
A4,DO 
$cOOOOO,A0 
6(PC)(=tfc0208),A5 
$fc0602 

Fast-RAM vorhanden? 
Verzweige, wenn nicht vorhanden 
Untere Grenze nach A6 
Position von ExecBase ermitteln 
Obere Grenze nach DO 
Untere Grenze nach AO 
Zeiger auf Fortsetzung 
Speicher löschen 

I » de r Routim e wir d de r Fast-Memory-Bereic h mi t Nulle n aufgefüllt . 
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fc0208 lea 
fc020c lea 

fc0212 lea 
fc0216 bra.l 

$0000,AO 
$200000,A1 

6(PC)(=$fc021a),A5 
$fc0592 

Unterste RAM-Grenze 
Oberste Grenze des zusammen-
hängenden Speichers 
Zeiger auf Fortsetzung 
Untere Speichergröße holen 

Der unter e Speicherbereic h dar f i m Bereic h vo n $0000 bis $200000 
liegen. I n de r Routin e wir d geprüft , wi e gro ß de r unter e zusammen -
hängende Speiche r ist . Di e Speichergröß e wir d i n A3 zurückgegeben. 

fc021a cmpa.l 
fc0220 bcs.s 
fc0222 move.l 
fc022a move.l 
fc022c lea 
fc0230 lea 
fc0234 bra.l 

#$00040000,A3 
$fc0238 
#$00000000,$0000 
A3,DO 
$00c0,A0 
14(PC)(=$fc0240),A5 
$fc0602 

Bereich kleiner 256 KB? 
Ja, dann Fehler, Hard-Reset 
$0000 löschen 
Obere Speichergrenze nach DO 
Untere Grenze festlegen 
Zeiger auf Fortsetzung 
Unteren Speicher löschen 

Die Routin e wurd e bereit s fü r da s Lösche n de s Fast-RAM benutzt. Si e 
löscht de n Bereic h vo n $00C 0 bi s zu r obere n Speichergrenz e de s un -
teren zusammenhängende n Speichers . 

fc0238 move.w #$00c0,D 0 Bildfarb e bei Reset 

fc023c bra.l $fc05b 8 Hard-Rese t (LED 11*Blinken) 

Bei diese m Reset-Einsprun g blink t di e LE D el f mal auf , worau f i n da s 
Boot-ROM eingesprunge n un d de r Reset erneut gestarte t wird . Z u 
dieser Routin e wir d auc h verzweigt , wen n ein e Exception-Bedingun g 
während de s erste n Teil s de s Resets auftritt. 

fc0240 lea $dff000,A0 
fc0246 move.w #$7fff,150(A0) 
fc024c move.w #$0200,256(A0) 
fc0252 move.w #$0000,272(A0) 
fc0258 move.w #$0888,384(A0) 
fc025e lea 84(A6),A0 
fc0262 movem.1 546(A6),D4-D2 

fc0268 moveq #$00,00 
fc026a move.w #$007d,D1 
fc026e move.1 D0,(A0)+ 
fc0270 dbf D1,$fc026e 
fc0274 movem.1 D4-D2,546(A6) 

fc027a move. 1 A6,$0004 
fc027e move.l A6.D0 
fc0280 not.l DO 
fc0282 move.l D0,38(A6) 
fc0286 move.l A4,DO 
fc0288 bne.s $fc028c 

fc028a move.1 A3,DO 
fc028c move.l D0.A7 

Zeiger auf Chip-Adressen 
DMA-Zugriffe sperren 

BiIdfarbe setzen 
Zeiger auf ersten IntVector 
KickMemPrt, KickTagPrt, 
KickCheckSum speichern 
DO löschen 
Zähler setzen 
Von AO ab ExecBase löschen 
Verzweige, wenn nicht fertig 
KickMemPrt, KickTagPrt und 
KickCheckSum setzen 
ExecBase Zeiger setzen 
Zeiger nach DO 
ChkBase berechnen 
ChkBase eintragen 
Oberste RAM-Grenze nach DO 
Verzweige, wenn Fast-RAM zur 
Verfügung steht 
Sonst obere Chip-RAM-Grenze 
Als System-Stack setzen 
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fc028e move.l 
fc0292 subi.l 
fc0298 move.I 
fc029c move.l 
fc02a0 move.l 
fc02a4 bsr.I 

D0,54(A6) 
#$00001800,DO 
D0,58(A6) 
A3,62(A6) 
A4,78{A6) 
Sfc30e4 

und eintragen 
Länge des Stacks abziehen 
und als untere Grenze setzen 
Grenze des Chip-RAM setzen 
Grenze des Fast-RAM setzen 
Last Alert eintragen 

Die Werte , di e be i $FC014 8 gehol t un d i n D 6 un d D 7 gespeicher t 
wurden, wiede r a n de n dafü r vorgesehene n Plat z (LastAler t (Offse t 
514)) schreiben. 

fc02a8 bsr.l $fc054 6 Prozessor-Test 

Die Routin e testet , welch e Prozessore n angeschlosse n sind . Erkann t 
wird: 68000, 68010 , 68020 , 68881 . Entsprechend de r erkannte n Pro -
zessoren werde n di e Bit s i n D O gesetzt 

fc02ac or.w 
fc02b0 lea 

fc02b4 
fc02b6 
fc02ba 
fc02be 
fc02c0 
fc02c2 
fc02c6 
fc02ca 
fc02cc 
fc02d0 

move.w 
beq.l 
lea 
move.I 
addq.l 
clr.l 
move.I 
move.w 
move.b 
bra.s 

D0,296(A6) 
32(PC)(=$fc02d2),Al 

(A1)+,D0 
$fc033e 
0(A6,D0.U),AO 
A0,<A0) 
#4.(A0) 
4(A0> 
A0,8(A0) 
(A1)+,D0 
D0,12(AO) 
$fc02b4 

Bits in AttnFlags setzen 
Zeiger auf Tabelle 

Offset nach DO 
Ende, wenn kein Offset mehr 
Zeiger auf Position setzen 
Listenkopf eintragen 
Auf lh_Tail zeigen lassen 
lh_Tail löschen 
lh_TainPred setzen 
lh_Type holen 
und setzen 
Unbedingter Sprung 

Die soebe n beschrieben e Teilroutin e träg t folgend e List-Strukture n 
wieder i n ExecBas e ein : 

MemList 
ResourceList 
DeviceList 
LibList 
PortList 
TaskReady 
TaskUait 
InterList 
SoftlntList (alle 5) 
SemaphoreList 

fc02d2 
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Tabellen fü r die Erstellung de r Liste n 

fc030c 

Werte fü r di e Erstellun g de r Exec-Library-Struktu r 

fc0326 

ASCII-Texte: Chip Memory 

fc0332 

ASCII-Text: Fast Memory 

fc033e 

fc033e lea 11380(PC)(=$fe2fb4),A0 

fc0342 move.l A0,304(A6 ) 
fc0346 move.l A0,308(A6 ) 
fc034a move.l #$00fc1cec,312(A6 ) 
fc0352 move.l #$0000ffff,316(A6 ) 
fc035a move.w #S8000,320(A6 ) 
fc0360 lea 8(A6),A1 
fc0364 lea -90(PC)(=$fc030c),A0 
fc0368 moveq #$0c,D 0 
fc036a move.w (A0)+,(A1) + 
fc036c dbf D0,$fc036 a 
fc0370 move.l A6.A 0 
fc0372 lea 5836(PC)(=$fc1a40),A1 
fc0376 move.l A1.A 2 
fc0378 bsr.l $fc157 6 

Zeiger auf Task-Trap-
Code setzen 
In TaskTrapCode eintragen 
In TaskExceptCode eintragen 
TaskExitCode eintragen 
TaskSigAlloc eintragen 
TaskTrapAlloc eintragen 
Zeiger auf LibNode.ln_Type 
Zeiger auf Tabelle 
Zähler setzen 
Exec-Library-Struktur erstellen 
verzweige, wenn nicht fertig 
Zeiger auf ExecBase nach AO 
Zeiger auf Tabelle 

Funktion: MakeFunktionO 

In de r hie r angesprungene n Routin e wir d di e Exec-Librar y erstellt . 
Die Tabell e daz u steh t a b $FC1A40 . I n D O wird di e Läng e de r Librar y 
zurückgegeben. 

fc037c move.w 
fc0380 move.l 
fc0382 beq.s 
fc0384 lea 
fc0388 lea 
fc038c moveq 
fc038e move.w 
fc0392 move.l 

DO,16(A6) 
A4, DO 
$fc03a8 
588(A6),A0 
-88<PC)(=$fc0332),Al 
#$00,D2 
#$0005,D1 
A4, DO 

Länge der Library eintragen 
Ist Fast-RAM vorhanden? 
Verzweige, wenn kein Fast-RAM 
Zeiger auf ExecBase-Ende 
String-Fast-Mem. 
Priorität des MemHeader 
Memory-Atribute (Public, Fast) 
Zeiger auf Fast-RAM Ende 



Exec 485 

fc0394 s u b . I AO,D O 
fc0396 s u b i . l #$00001800,D O 
fc039c b s r . I $ fc19e a 

ExecBase-St ruktur abz iehen 
SysStack abz iege n 
MemHeader-Struktur e r s t e l l e n 

Die Routin e ab $FC19EA erstellt ein e MemHeader-Struktur mit de n 
angegebenen Daten . I n D O steht di e Größ e de s zu r Verfügun g stehen -
den Speicherbereichs . 

fc03a0 lea $0400,A O 
fc03a4 move q #$00,DO 
f c 0 3 a 6 b r a . s $ fc03b 2 
fc03a8 lea 5 8 8 ( A 6 ) , A 0 
fc03ac move . l #$f f f feSOO.D O 
fc03b2 move. w #$0003 ,D I 
fc03b6 move. l A0.A 2 
fc03b8 lea - 1 4 8 < P C ) ( = $ f c 0 3 2 6 ) , A 1 
fc03bc move q # $ f 6 , D 2 
fc03be a d d . l A3,DO 
fc03c0 s u b . l AO,DO 
fc03c2 b s r . l $ fc19e a 
fc03c6 move. l A6.A 1 
fc03c8 b s r . l $ fc140 c 

Speicheranfang Chip-RA M 
DO lösche n 
Unbedingter Sprun g 
Ze iger au f ExecBas e End e 

Memory-At r ibute ( P u b l i c , C h i p ) 
Z e i g e r au f RAM-Anfan g 
S t r ing -Ch ip -Mem. 
P r i o r i t ä t de s MemHeader s 
Errechnung de s 
e f f e k t i v e n S p e i c h e r b e r e i c h s 
MemHeader-Struktur e r s t e l l e n 
ExecBase nac h A 1 
Library-Prüfsumme berechne n 

Die Exec-Librar y wir d i n di e LibLis t verkette t un d ihr e Prüfsumm e 
berechnet. 

fc03cc l e a 9 3 8 ( P C ) ( = $ f c 0 7 7 8 ) , A 0 
fc03d0 move. I A0.A1 
fc03d2 move. w #$0008,A2 
fc03d6 b r a . s $ fc03d e 
fc03d8 l e a 0 ( A 0 , D 0 . U ) , A 3 
fc03dc move. l A 3 , ( A 2 ) + 
fc03de move. w (A1 )+ ,D 0 
fc03e0 bne . s $ fc03d 8 
fc03e2 move. w 2 9 6 ( A 6 ) , D 0 
f c 0 3 e 6 b t s t # 0 , D 0 
fc03ea beq . s $ fc041 e 
fc03ec l e a 1 1 6 6 ( P C ) ( = $ f c 0 8 7 c ) , A 0 
f c 0 3 f 0 move. w #$0008,A1 
f c 0 3 f 4 move . l A 0 , ( A 1 ) + 
f c 0 3 f 6 move. l A 0 , ( A 1 ) + 
f c 0 3 f 8 move . l # $ 0 0 f c 0 8 b a , - 2 8 ( A 6 ) 
f c0400 move. l # $ 4 2 c 0 4 e 7 5 , - 5 2 8 ( A 6 ) 
f c 0 4 0 8 b t s t #4,DO 
fc040c beq . s $ fc041 e 
fc040e move. l # $ 0 0 f c 1 O 8 a , - S 2 ( A 6 ) 
f c 0 4 1 6 move. l # $ 0 0 f c 1 0 e 8 , - S 8 ( A 6 ) 
fc041e b s r . l $ fc125 c 
fc0422 l e a $ d f f 0 0 0 , A 0 
fc0428 move. w #$8200,150(AO ) 
f c 0 4 2 e move. w #$cOOO,154(A0 ) 
fc0434 move. w # $ f f f f , 2 9 4 ( A 6 ) 
fc043a b s r . l $ f c 2 2 f a 
fc043e move q #$00,D1 
fc0440 l e a 3 4 ( A 6 ) , A 0 

Z e i g e r au f Except ions 
Z e i g e r au f Except ions nach A 1 
Ze iger au f Z i e l nac h A 2 
Unbedingter Sprun g 
Adresse berechne n 
und e i n t r a g e n 
O f f s e t ho le n 
Verzwe ige , wen n n i c h t f e r t i g 
A t t n F l a g s h o l e n 
68010 e i n g e s e t z t ? 
Verzwe ige , wen n n i c h t vorhande n 
Z e i g e r au f neu e Trap s 
Z e i g e r au f Z i e l 
Except ions e i n t r a g e n 
Except ions e i n t r a g e n 
Erwe i te rung e i n t r a g e n 
Erwe i te rung e i n t r a g e n 
68881 e ingebaut? 
Verzwe ige , wen n n i c h t vorhande n 
Erwe i te rung e i n t r a g e n 
E r w e i t e r u n g e i n t r a g e n 
I n t e r r u p t - S t r u k t u r e i n t r a g e n 
Z e i g e r au f Chip-Adresse n 
B l i t t e r - D M A e r l a u b e n 
I n t e r r u p t s e r l a u b e n 
IDNestCnt lösche n 
Debugger i n s t a l l i e r e n 
D1 lösche n 
Z e i g e r au f Sof tVe r 
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fc0444 move.w #$0016,00 
fc0448 add.w (A0)+,D1 
fc044a dbf 00,$fc0448 
fc044e not.w D1 
fc0450 move.w D1,82(A6) 
fc0454 lea 118(PC)(=$fc04cc), 
fc0458 bsr.l $fc191e 

Zähler nach DO 
Prüfsumme berechnen 
Verzweige, wenn nicht fertig 
Wert invertieren 
und in ChkSum speichern 
Zeiger auf MemList-Str. 
AllocEntryO 

In de r Routin e wir d ein e MemList-Struktu r erstellt , un d $1024 Bytes 
werden fü r de n Task und desse n Stac k reserviert . 

fc045c 
fc045e 
fc0462 
fc0466 
fc046c 
fc0470 
fc0474 
fc0478 
fc047a 
fc047e 
fc0484 

move.I 
lea 
lea 
addi.l 
move.I 
move.I 
move.I 
move 
clr.b 
move.b 
move.I 

D0.A2 
4112(A2),A0 
8(A0),A1 
#$00000010,DO 
D0,58(A1) 
A0,62(A1) 
A0,54(A1) 
A0.USP 
9(A1) 
$0001,8(A1) 
#$00fc00a8,10(A1) 

Zeiger auf MemList-Struktur 
Zeiger auf Start für Task 
MemEntry hinzurechnen 
MeMList hinzuaddieren 
SpLower setzen 
SpUpper setzen 
SpReg setzen 
Auch als Stapel setzen 
Pri löschen 
In tc_Type Wert für Task 
Zeiger auf Name 

Der Nam e de s Tasks ist "execlibrary". Er wir d späte r wiede r entfernt . 

fc048c lea 74(A1),A0 Zeiger auf tc_Men£ntry 
fc0490 move.l AO,(A0) Liste 
fc0492 addq.l #4,(AO) für MenEntries 
fc0494 clr.l 4(A0) erstellen 
fc0498 move.l A0,8(A0) 
fc049c exg A2.A1 Memlist- und Task-Zeiger fc049c exg A2.A1 

tauschen 
fc049e bsr.l $fc15d8 AddHead() 
fc04a2 exg A2,A1 zurücktauschen 
fc04a4 move.1 A1,276(A6) Task als ThisTask eintragen 
fc04a8 suba.l A2.A2 initPc 
fc04aa move.l A2.A3 und finatPC löschen 
fc04ac bsr.l $fc1c48 AddTaskO 
fc04b0 move.l 276(A6),A1 Zeiger auf Task nach A1 
fc04b4 move.b #$02,15(A1) tc_State auf RUN setzen 
fc04ba bsr.1 $fc1600 RemoveO Task aus Liste 

Der Task wird au f Running gesetzt un d au s de r TaskReady-List e 
entfernt, wa s bedeutet , da ß da s a b jetz t laufend e Program m al s Task 
abgearbeitet wird . 

fc04be andi.w #$0000,SR 
fc04c2 addq.b #1,295(A6) 
fc04c6 jsr -138(A6) 
fc04ca bra.s $fc0500 

Alle Interrupts sperren 
SysFlag setzen 
Permit() (Task zulassen) 
Unbedingter Sprung 

fc04cc 
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Daten für MemoryList-Struktur 

fc04fe 

fc0500 lea -30(PC)(=$fc04e4),A0 

fc0504 bsr.l $fc0900 Resident-Struktur suchen 

In de r Routin e werde n all e i m RO M befindliche n Resident-Strukture n 
gesucht, un d de r Zeige r au f dies e Strukture n wir d i n eine r Tabell e 
hintereinander abgelegt . Zusätzlic h wir d auc h geprüft , o b di e Pointe r 
KickMemPtr, KickTagPt r un d KickCheckSu m i n de r ExecBase -
Struktur gesetz t wurden . Sollt e die s de r Fall  sein , s o werde n di e ange -
gebenen Speicherbereich e beleg t un d di e angegebene n Resident -
Strukturen i n di e erwähnt e Tabell e übernommen , di e mi t Nul l abge -
schlossen wird . Di e Reihenfolg e de r Einträg e de r Tabell e richte t sic h 
nach de r Prioritä t de r Resident-Strukturen . De r Zeige r au f di e Tabell e 
wird i n ResModule s gespeichert . 

fc0508 move.l 
fc050c bclr 
fc0514 move.l 
fc0518 beq.s 
fc051a move.I 
fc051c jsr 
fc051e moveq 
fc0520 moveq 
fc0522 bsr.l 

D0,300(A6) 
#1,$bfe001 
46(A6),D0 
$fc051e 
DO.AO 
(AO) 
#$01,DO 
#$00,D1 
$fc0af0 

LED anschalten (ist schon an) 
CoolCapture holen 
Verzweige, wenn nicht gesetzt 
CoolCapture nach AO 
Einspringen 
startClass setzen 
Version setzen 
InitCodeO, Resident-
Strukturen bearbeiten 

In de n folgende n Programmtei l wir d nich t meh r eingesprungen . 

fc0526 move.l 50(A6),0 0 
fc052a beq.s $fc053 0 
fc052c move.l DO.A O 
fc052e jsr (AO ) 
fc0530 moveq #$0d,0 0 
fc0532 clr.l -(A7 ) 
fc0534 dbf D0,$fc053 2 
fc0538 movem.I (A7)+,A5-A0/D7-D 0 
fc053c jsr -114(A6 ) 
fc0540 move.l $0004,A6 
fc0544 bra.s $fc053 c 

WarmCapture holen 
Verzweige, wenn nicht gesetzt 
WarmCapture nach A0 
Einspringen 
Wert für Zähler setzen 
Stack löschen 
Verzweige, wenn nicht fertig 

Einsprung in Debugger 
ExecBase nach A6 
Unbedingter Sprung 

2.14.2 Resident-Strukturen 

Um besse r z u verstehen , wi e e s möglic h ist , resetfeste-Modul e "einzu -
bauen", mu ß zuvo r besproche n werden , wa s Resident-Strukture n sin d 
und wi e si e verarbeite t werden . 
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Resident-Strukturen sin d Strukturen , di e sic h i m Betriebssyste m de s 
Amigas befinde n un d nac h dene n be i eine m Reset gesucht wird . Ge -
sucht werde n dies e Strukture n nac h ihre m Erkennung-Code , de r a m 
Anfang de r Struktu r vermerk t ist . Di e Positione n alle r gefundene n 
Resident-Strukturen werde n i n eine r Tabell e zusammengefaßt , un d ei n 
Zeiger au f dies e Tabell e wir d daraufhi n i n ResModule s (i n de r 
ExecBase-Struktur) vermerkt . 

Beim weitere n Verlau f de s Resets wird de r Zeige r au f di e zuvo r er -
stellte Tabell e gehol t un d i n di e InitCodeQ-Funktio n verzweigt . Mi t 
Hilfe de r Zeige r i n de r Tabell e werde n di e Resident-Strukture n wie -
der gefunden . 

In diese r Funktio n wir d de r Sin n de r Resident-Strukture n ers t klar . I n 
einer solche n Struktu r is t unte r andere m ei n Zeige r gespeichert , de r 
abhängig vo n de n Flags, die i n de r Resident-Struktu r vermerk t sind , 
auf ein e Tabell e fü r di e Registe r bei m Funktionsaufru f MakeLib( ) 
oder au f ei n auszuführende s Program m zeigt . Vereinfach t gesag t ha t 
man mi t eine r Resident-Struktu r di e Möglichkeit , i n ei n eigene s Pro -
gramm z u verzweige n ode r di e Funktio n MakeLib( ) aufzurufen . 

Wenn ma n di e Funktio n MakeLib( ) aufrufe n lasse n will , ha t ma n noc h 
weitere Variatione n zu r Verfügung . Ma n kan n entscheiden , o b di e mi t 
der MakeLib()-Funktio n erstellt e Struktu r mi t AddLibrary( ) i n di e Li -
brary-Liste, mi t AddDevice( ) i n di e Device-List e ode r mi t Add -
Resource() i n di e Resource-List e eingefüg t werde n soll . Dies e Mög -
lichkeiten bestehen , wei l mi t de r Funktio n MakeLib( ) aufgrun d de r 
Ähnlichkeit de r Strukture n sowoh l Library- , Device - al s auc h Re -
source-Strukturen erstell t werde n können . 

Eine Resident-Struktu r ha t folgende s Aussehen : 

struct Resident { 
0 UUORD rt_Matchword; 
2 struct Resident *rt_MatchTag; 
6 APTR rt_EndSkip; 
10 UBYTE rt_Flags; 
11 UBYTE rt_Version; 
12 UBYTE rt_Type; 
13 BYTE rt_Pri; 
1-» char *rt_Name; 
18 char *rt_IdString 
22 APTR rtjnit; 

>; 

#define RTC_M.ATCI.wORD Ox-iAFCL 
#define RTF_AUTOINIT (1L«7) 

http://RTC_M.ATCI.wORD
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#define RTF_COLDSTART (1L«0 ) 
#define RTH WHEN 3L 
#define RTU-NEVER OL 
#define RTU~COLDSTART 1L 
#endif 

rt_MatchWord 
Wort, an dem die Struktur i m Speiche r erkann t wird . Nac h diese m Er -
kennungswort wir d bei m Reset gesucht, wen n di e Resident-Strukture n 
gesucht werden . Da s Wor t mu ß de n Wer t $4AF C haben , dami t di e 
Struktur gefunde n wird . 

rt_MatchTag 
Zeiger au f di e Struktu r selbs t un d wir d ebenfall s zu r Erkennun g de r 
Struktur i m Speiche r verwandt . Nachde m da s MatchWor d gefunde n 
wurde, wir d geprüft , o b da s darauffolgend e Langwor t ei n Zeige r au f 
die eigen e Struktu r ist . Is t da s de r Fall , wir d ein e Resident-Struktu r 
erkannt. 

rt_EndSkip 
Zeiger au f da s End e de r Struktur . Mi t diese m Zeige r is t e s möglich , 
die Struktu r beliebi g lan g z u mache n un d wichtig e Date n i n ih r z u 
vermerken. 

rt_Flags 
Gibt j e nac h Setze n de r Bit s an , o b di e Resident-Struktu r überhaub t 
bearbeitet werde n soll , un d ob , wen n si e bearbeite t wird , nu r de r an -
gegebene Befeh l ode r de r Einsprun g i n da s angegeben e Program m er -
folgt. Is t da s oberst e Bi t (Bi t 7) gelöscht, s o bedeute t dies , da ß i n da s 
in de r Struktu r vermerkt e Program m eingesprunge n wird . Is t e s ge -
setzt, s o zeig t rt__Ini t au f ein e Tabell e fü r di e Register , di e fü r da s 
Ausführen de r Funktio n MakeLib( ) nöti g sind . 

rt_Version 

Gibt an , u m welch e Versio n de r Struktu r e s sic h handelt . 

rtJType 
Gibt an , welche r Befeh l ausgeführ t werde n soll . 
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rt_Name 

Zeiger au f de n Name n de r Struktur . 

rt_idString 
Zeiger au f de n String, der näher e Erläuterunge n z u de r Struktu r gibt . 
rt_Init 
Zeiger au f da s auszuführend e Program m ode r ei n Zeige r au f di e Ta -
belle fü r di e z u ladende n Registerinhalt e bei m Aufru f de r MakeLib() -
Funktion. Sol l di e MakeLib()-Funktio n aufgerufe n werden , s o müsse n 
in de r Tabell e folgend e Registe r i n angegebene r Reihenfolg e eingetra -
gen sein : 

DO = DataSize 
DI - CodeSize 
AO = Funclnit 
A1 = Structlnit 
A2 = Liblnit 

Wie ein e Tabelle  de r Zeige r au f Resident-Strukture n aussieht , au f di e 
ResModuls (i n de r ExecBase-Struktur ) zeigt , läß t sic h mi t de r folgen -
den Tabelle  verdeutlichen . Di e Endmarkierun g de r Tabelle  is t da s 
letzte Langwort , da s den Wer t Nul l hat . 

Die Tabell e wir d normalerweis e vo n de r Reset-Routin e erstellt . Sollt e 
das oberst e Bi t (Bi t 31) eines Langwort s i n de r Tabell e gesetz t sein , s o 
bedeutet das , da ß da s Langwor t ohn e Berücksichtigun g de s oberste n 
Bits ei n Zeige r au f di e Fortsetzun g de r Tabell e ist . 

OOfc 00b6 OOfc 4afc OOfe 4880 OOfe 4fe4 
OOfc 450c OOfc 4794 OOfe 4774 OOfe 49cc 
OOfc 5378 OOfe 502e OOfe 507a OOfe 90ec 
OOfc 34cc OOfe 50c6 OOfe 0d90 OOfe 51Oe 
OOfe 98e4 OOfd 3f5c OOfc 323a OOfe 424c 
OOfe b400 OOff 425a OOfe 8884 0000 0000 

Sehen wi r un s vo n de r Tabell e ausgehen d einma l di e zweit e Resident -
Struktur an . Si e sieh t wi e folg t aus : 

fc4afc 4afc OOfc 4afc OOfc 516c 8121 096e OOfc 

fc4b0c 4b48 OOfc 4b16 OOfc 4b38 6578 7061 6e73  
expans 

fc4b1c 696f 6e20 3333 2e31 3231 2028 3420 4d61 
ion 33.121 (4 Ha 
fc4b2c 7920 3139 3836 290d OaOO 0000 0000 01c8 
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y 1986) 
fc4b3c OOfc 4b86 OOfc 4b5a OOfc 4bee 6578 7061  

expa 
fc4b4c 6e73 696f 6e2e 6c69 6272 6172 7900 eOOO 
rts ion. library... 

Um die Initialisierung de r Struktu r besse r nachvollziehe n z u können , 
sind di e entsprechende n Wert e i n de r folgende n Struktu r noc h einma l 
aufgeführt. 

struct Resident C 
0 UWORD rt_MatchWord; S4AFC 
2 struct Resident *rt MatchTag; SFC4AFC 
6 APTR rt EndSkip; SFC516C 
10 UBYTE rt Flags; %10000001 
11 UBYTE rt Version; 33 
12 UBYTE rt Type; Library 
13 BYTE rt_Pri; 110 
14 char *rt_Name; 

char *rt_IdString 
expansion.1ibrary 

18 
char *rt_Name; 
char *rt_IdString SFC4B16 

22 APTR rt T n i t ; SFC4B38 

Das rt_Flag-Byt e is t au f %1000000 1 gesetzt . Da s oberst e Bi t is t als o 
gesetzt, weshal b da s rt_Ini t au f Date n fü r di e Registe r zeigt , di e fü r 
den Aufru f de r Funktio n AddLibrary O gebrauch t werden . Hie r wir d 
die AddLibrary()-Funktio n aufgerufen , d a de r Ty p de r Resident -
Struktur "Library " (NT_LIBRAR Y = 09) ist. 

Es stehe n folgend e Möglichkeite n zu r Verfügung : 

Typ Funktionsaufru f 

03 = Device AddDevice( ) 
08 = Resource AddResourceQ 
09 = Library AddLibrary( ) 

Zum Untersuche n de r Resident-Struktu r is t di e Funktio n InitCode( ) 
zuständig. Bei m Aufru f werde n di e zwe i Paramete r "StartClass " un d 
"Version" übergeben . "Version " leg t fest , da ß nu r Resident-Strukture n 
ausgeführt werden , dere n Versio n gleic h ode r übe r de r angegebene n 
ist. Der Wert , de r i n "StartClass " übergebe n wird , wir d mi t rt_Flag s 
UND-verknüpft. Sollt e da s Ergebni s ungleic h nul l sein , wir d di e 
Struktur ausgeführ t un d somi t di e initResident-Funktio n aufgerufen . 
Mit StartClas s un d rt_Flag s wir d als o festgelegt , welch e Resident -
Strukturen bei m Aufru f de r InitCode-Funktio n ausgeführ t werden . 
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Bei eine m Reset wird die InitClass-Funktion mi t de n Parameter n 
StartClass =  Ol un d Versio n = 0 0 ausgeführt. E s werde n somi t nu r di e 
Resident-Strukturen ausgeführt , dere n Bi t 0 in rt_Flag s gesetz t ist . 

Damit Si e sic h noc h ansehe n können , wi e di e ebe n beschriebene n 
Routinen gena u ablaufen , folge n hie r di e Assembler-Listing s de r 
Funktionen. 

InitCode 
Funktion: InitCode(StartClass , Version) 

DO D1 

fcOafO movem.l A2/D3-D2,-(A7) 
fcOaf« move.l 300(A6),A 2 
fc0af8 move.b D0,D 2 
fcOafa move.b D1.D 3 
fcOafc move.l (A2)+,D 0 
fcOafe beq.s $fc0b2 2 
fcObOO bgt.s SfcObO a 

fc0b02 bclr #31,DO 
fc0b06 move.l D0.A 2 

fc0b08 bra.s SfcOaf c 
fcObOa move.l D0.A 1 
fcObOc cmp.b 11(A1),D 3 
fcOblO bgt.s SfcOaf c 
fc0b12 move.b 10(A1),D O 
fc0b16 and.b D2.D 0 
fc0b18 beq.s SfcOaf c 
fcObla moveq #$00,D1 
fcOblc jsr -102(A6 ) 
fc0b20 bra.s SfcOaf c 
fc0b22 movem.l (A7)+,A2/D3-D2 
fc0b26 rts 

Register retten 
Zeiger auf ResModuls 
StartClass nach D2 
versin nach D3 
Zeiger aus Tabelle holen 
Verzweige, wenn Endmarkierung 
Verzweige, wenn oberstes Bit 
nicht gesetzt (Bit 31) 
Sonst Bit 31 löschen 
Zeiger als neuen Zeiger auf 
die Tabelle speichern 
Unbedingter Sprung 
Zeiger auf Resident nach A1 
Version vergleichen 
Resident-Version zu alt 
rt_Flags holen 
Hit StartClass verknüpfen 
Verzweige, wenn nicht starten 
segList auf Null 
InitResidentO 
Unbedingter Sprung 
Register zurückholen 
Rücksprung 

InitResident 
Funktion: InitResidentCresident , segList) 

A1 D 1 

fc0b28 btst #7,10(A1 ) 
fc0b2e bne.s $fc0b3 c 

fc0b30 move.l 22(A1),A 1 

Bit 7 von rt_Flags testen 
Nicht gesetzt, dann Befehl 
ausführen 
Sonst Einsprung holen 
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fc0b34 
fcOhSo 
fc0b38 
fc0b3a 
fc0b3c 
fc0b40 
fc0b44 
fc0b48 
fcOMc 
fc0b50 
fc0b52 
fc0b54 
fc0b56 
fc0b5a 
fc0b5e 
fc0b60 
fc0b64 
fc0b66 
fcOboa 
fcOboc 
fc0b70 
fc0b72 
fc0b76 

moveq 
move. I 
jsr 
bra.s 
movem.I 
move. I 
movem.l 
jsr 
movem. I 
move.l 
beq.s 
move.I 
move.b 
cmpi.b 
bne.s 
jsr 
bra.s 
cmpi.b 
bne.s 
jsr 
bra.s 
cmpi.b 
bne.s 

#»00,DO 
D1,A0 
(A1) 
$fc0b7e 
A2-A1,-(A7) 
22(A1),A1 
(A1),A2-A0/D0 
-84(A6) 
(A7)+,A2/A0 
D0,-(A7) 
*fc0b7c 
D0.A1 
12(A0),D0 
#$03,DO 
$fc0b66 
-432CA6) 
$fc0b7c 
#$09,DO 
$fc0b72 
-396(A6) 
$fc0b7c 
#$08,DO 
Sfc0b7c 

fc0b78 jsr 
fc0b7c move.l 
fc0b7e rts 

-486(A6) 
(A7)+,D0 

DO löschen 
segList nach AO 
Einspringen 
Unbedingter Sprung 
Register retten 
Zeiger auf Register holen 
Register für Funktion holen 
MakeLibO 
Register zurückholen 
Rückmeldung speichern 
Fehler, dann Ende 
Zeiger auf Library nach AI 
rt_type nach DO 
rt_type = Device? 
Verzweige, wenn nicht Device 
Sonst AddDeviceO 
Unbedingter Sprung 
rt_type = Library? 
Verzweige, wenn nicht Library 
Sonst AddLibraryO 
Unbedingter Sprung 
rt_type = Resource? 
Verzweige, wenn nicht 
Resource 
Sonst AddResource 
DO zurückholen 
Rücksprung 

2.14.3 Resetfeste Programme und Strukturen 

Nachdem jetz t all e Voraussetzunge n geschaffe n worde n sind , sol l jetz t 
besprochen werden , wi e ma n resetfest e Programm e un d Strukture n 
programmieren kann . 

Um die s z u erreichen , gib t e s zwe i Möglichkeiten . Zu m eine n kan n 
man übe r di e Vektore n ColdCaptur e un d CoolCaptur e i n da s eigen e 
Programm verzweigen , zu m andere n besteh t di e Möglichkeit , mi t Hilf e 
der Vektore n KickMemPr t un d KickTagPr t Speicherbereic h erneu t z u 
belegen un d di e Resident-Struktu r i n di e Resident-Vektor-Tabell e 
einzufügen. Dies e Vektore n sin d i n de r ExecBase-Struktu r z u finden . 

Es komm t au f de n Zwec k an , welch e Möglichkei t ma n nutzt . U m le -
diglich eine n Reset zu sperren , is t de r ColdCapture-Einsprun g woh l 
am günstigsten . Si e müsse n lediglic h de n Vekto r au f ein e Routin e le -
gen, di e de n ColdCapture-Vekto r erneu t setz t un d daraufhi n i n eine r 
Endlosschleife läuft . 

Beim Initialisiere n de s ColdCapture-Vektor s müsse n Si e zusätzlic h 
noch di e Prüfsumme , di e übe r di e erste n ExecBase-Vektore n gebilde t 
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wird, ne u berechnen . Ein e Routin e zu m Sperre n de s Resets hätte bei -
spielweise folgende s Aussehen : 

run: 
allocMem = -198 
require = 1 
ColdCapture = 42 

move.l $4,a6 
move.l #Ende-Anfang,dO 
move.l #require,d1 
jsr allocMem(a6) 
tst.l dO 
beq fehler 
move.l d0,a1 
move.l a1,ColdCapture(a6> 
move.w #Ende-Anfang-1,dO 
lea.l Anfang,aO 

11: move.b (a0)+,(a1)+ 
dbf dO,H 

; Prüfsumme neu berechnen 

clr.l dl 
lea.l 34(a6),a0 
move.w #$16,d0 

12: add.w (a0)+,d1 
dbf d0,l2 
not.w d1 
move.w d1,82(ao) 

fehler: rt s 

; Routine die bei Reset ausgeführt wird 

Anfang: lea. l anfang(pc),aO 
move.l $4,a6 
move.l aO,ColdCapture(a6) 

13: jmp I3(pc) 
Ende: 

Das Program m beleg t zuers t de n benötigte n Speicher , kopier t da s Pro -
gramm, da s be i eine m Reset gestartet werde n soll , i n diese n Bereich , 
trägt di e Anfangsadress e de s Programm s i n ColdCaptur e ei n un d be -
rechnet di e Prüfsumm e neu . 

Das Neusetze n de s ColdCapture-Vektor s is t nötig , d a diese r vo n de r 
Reset-Routine gelösch t wird . 

Wenn da s Program m gestarte t ist , un d ei n Reset erfolgte, rette t Si e nu r 
noch da s Ausschalte n de s Rechners . 
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Mit ColdCapture wird seh r frü h au s de r Reset-Routin e i n da s eigen e 
Programm verzweigt . Si e könne n sic h de n Aussprun g i n de r dokumen -
tierten Resetroutin e a b $FC0 1 72 ansehen. Bi s z u diese m Zeitpunk t 
des Aussprung s is t noc h nich t vie l geschehen . E s wurd e lediglic h di e 
Bildschirmfarbe au f schwar z geschaltet , all e Interrupt s un d DMA-Zu -
griffe wurde n gesperrt , un d di e Prüfsumm e de r ExecBase-Struktu r 
wurde überprüft . 

Sollte ColdCaptur e gesetz t worde n sein , s o wir d de r Vekto r vo n de r 
Reset-Routine wiede r gelöscht , di e Adresse , a n de r di e Reset-Routin e 
weitergeführt werde n soll , i n A 5 übergebe n un d i n di e Routine , di e i n 
ColdCapture angegebe n ist , verzweigt . I n de r eigene n Routin e dar f 
nicht mi t de m Stape l gearbeite t werden , als o auc h kei n Unterpro -
grammaufruf erfolgen , d a de r Stape l noc h nich t initialisier t wurde . 

Mit JM P (A5 ) wir d di e Reset-Routin e wiede r weitergeführt . De r an -
dere Vektor , de r genutz t werde n kann , u m i m Verlau f eine s Resets 
aus de r Reset-Routin e i n ei n eigene s Program m z u verzweigen , heiß t 
CoolCapture. Wen n au s de r Reset-Routin e i n da s eigen e Program m 
verzweigt wird , is t de r Speiche r bereit s wiede r organisiert , di e 
ExecBase-Struktur un d di e Exec-Librar y sin d erstellt , di e Interrupt s 
eingerichtet un d di e Exceptions wieder au f ihr e richtige n Wert e zu -
rückgesetzt. 

Über CoolCaptur e wir d mi t eine m "JS R (AO)" eingesprungen un d des -
halb auc h normalerweis e mi t RT S abgeschlossen . De r Vekto r kan n 
verwandt werden , u m ein e Speichererweiterun g anzumelden , di e nich t 
automatisch angemelde t wird . De r Aussprun g au s de r Reset-Routin e 
ist be i SFC051C . 

Die Vorgehensweis e is t gleic h de r bei m ColdCapture-Einsprung . De r 
Vektor wir d eingetrage n un d daraufhi n di e Prüfsumm e de r ExecBase -
Struktur ne u berechnet . Wi e di e Prüfsumm e berechne t wird , könne n 
Sie sic h i n de m Beispielprogram m fü r de n ColdCapture-Einsprun g 
ansehen. 

Die Verwendun g de r KickSumData()-Funktion : 

Die best e Möglichkeit , resetfest e Programm e un d Strukture n z u erhal -
ten, besteh t darin , si e mi t Hilf e de r ExecBase-Einträg e KickMemPtr , 
KickTagPtr un d KickCheckSu m z u erzeugen . 
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Durch Benutzun g de r Einträg e kan n ma n beliebig e Speicherbereich e 
mit dere n alte n Werte n erneu t belege n un d eigen e Resident-Strukture n 
in di e Tabell e de r Zeige r au f Resident-Strukture n einfügen . U m da s 
zu erreichen , mu ß KickMemPt r au f ein e MemList-Struktu r zeigen , 
deren Einträg e währen d eine s Resets wieder beleg t werden . Kick -
TagPtr is t ei n Zeige r au f ein e Resident-Tabelle , di e aussieh t wi e die , 
auf di e ResModul s i n de r ExecBase-Struktu r zeigt . Di e i n de r Tabell e 
vermerkten Resident-Strukture n werde n abhängi g vo n ihre r Prioritä t 
in di e z u erstellend e Tabell e alle r Resident-Strukturen , di e späte r aus -
geführt werden , eingebunden . 

Diese beide n Zeige r werde n jedoc h nu r verwendet , wen n 
KickCheckSum (di e Prüfsumm e übe r di e Resident-Tabell e un d di e 
MemList-Strukturen) richti g ist . Zu r Berechnun g de r Prü f summe dien t 
eine Exec-Library-Funktio n mi t de m Name n KickSumDataQ . 

KickSumData 
Funktion: Summ e = KickSumDataO 

DO 

Offset: -612 

Beschreibung 
Die Funktio n berechne t di e Prüfsumm e übe r di e i n KickMemPt r an -
gegebene MemList-Struktu r sowi e di e i n KickTagPt r angegeben e Re -
sident-Tabelle. Da s Ergebni s wir d i n D O zurückgegeben . 

Wenn ma n bestimmt e Speicherbereich e nac h eine m Reset ohne Verlus t 
der Date n wiede r beleg t habe n möchte , s o mu ß ma n dies e Bereich e i n 
einer MemList-Struktu r vermerke n un d mi t AllocEntry( ) belegen . Die 
eigene MemList-Struktu r mu ß auc h mitbeleg t sein . E s is t auc h mög -
lich, mehrer e MemList-Strukture n miteinande r z u verketten . 

Wenn ma n be i eine m Reset zusätzlich noc h eigen e Programm e aus -
führen will , s o erstell t ma n Resident-Strukturen , mi t dene n ma n di e 
gewünschten Programm e aufruft . Di e Zeige r au f di e Resident-Struk -
turen müsse n i n eine r Tabell e zusammengefaß t werden , di e mi t Nul l 
abgeschlossen wird . De r Speicherbereic h de r Resident-Strukture n de r 
auszuführenden Programm e sowi e di e Resident-Tabell e müsse n eben -
falls mi t eine r MemList-Struktu r beleg t worde n sei n un d i n di e List e 
des be i eine m Resets zu belegende n Speichers , wi e zuvo r beschrieben . 
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eingefügt werden . De r Zeige r au f di e Resident-Tabell e wir d i n Kick -
TagPtr eingetragen . 

Nachdem dies e Schritt e unternomme n wurden , wir d di e KickSum -
Data()-Funktion aufgerufe n un d di e berechnet e Prüfsumm e i n 
KickCheckSum gespeichert . 

Jetzt sin d di e angegebene n Speicherbereich e resetgeschützt , un d di e i n 
den Resident-Strukture n vermerkte n Programm e werde n be i eine m 
Reset ausgeführt. 

Zur Orientierung , welch e Prioritäte n di e eigene n Resident-Strukture n 
haben müssen , u m a n de r gewünsche n Stell e ausgeführ t z u werden , 
folgt nu n ein e Tabelle , di e zeigt , welch e Resident-Strukture n mi t de -
ren Prioritäte n be i eine m Reset ausgeführt werden . 

Beschreibung  
Exec-Lib. erstellen (nich t e r laubt ) 
Except ion-Lib . erstellen 
Po tgo -L ib erstelle n 
CIA-Resources erstelle n 
Disk-Resource erstellen 
Mise-Resource erstellen 
Ram-L ib . erstelle n (nich t er laubt ) 
Graphics-Lib . erstellen 
Keyboard-Device erstelle n 
Game-Por t -Dev ice erstelle n 
Timer-Device erstelle n 
Audio-Device erstelle n 
Input-Device erstellen 
Layers-Lib. erstellen 
Console-Device erstellen 
Trackdisk-Device erstelle n 
In tu i t ion-Lib . erstelle n 
Gurus , wenn vorhanden , ausgebe n 
M a t h - L i b erstelle n 
Workbench-Task , (nicht er laubt ) 
DOS-L ib erstellen (nich t er laubt ) 
ROM-Boot -L ib ra ry aufbaue n 
(nur Kickstar t -Vers io n 1.3) 
Einspringen i n Boot -Vorgan g 

der letzte n Resident-Struktu r kan n kein e eigen e meh r ausgeführ t 
n, da nac h de m Aufru f diese r Struktu r nich t meh r z u de r Init -
)-Funktion zurückgekehr t wird . Ein e niedriger e Prioritä t al s -60 

abo unsinnig . 

Pr i . Res ident -Pos . 
120 3FC00B6 
110 3FC4AFC 
100 $FE4880 
80 IFC450C 
70 IFC4794 
70 IFE4774 
70 3FE49CC 
65 $FC5378 
60 »FES02E 
60 $FE507A 
SO »FE90EC 
40 $FC34CC 
40 )FES0C6 
31 $FE0D90 
20 $FE510E 
30 •FE98E4 
10 $FD3F5C 

S $FC323A 
0 IFE424C 
0 $FEB400 
0 3FF425A 

-30 ?????? 

«0 $FE8884 
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2.14.4 Ein richtiges NoFastMem 

Zum Abschlu ß diese s Kapitel s zeige n wi r noc h ein e weiter e Variante , 
das Fast-Memory anzuschalten. Di e herkömmliche n NoFastMem-Rou -
tinen belege n einfac h da s gesamt e Fast-Memory, so da ß weiter e Pro -
gramme in s Chip-Memor y gelade n werde n müssen . Wen n ma n jedoc h 
einmal nachdenkt , wir d ma n feststellen , da ß all e wichtige n Strukture n 
wie beispielweis e di e ExecBase-Struktu r ode r di e Interrupt s bereit s 
während eine s Resets initialisiert werde n un d deshal b imme r i m Fast-
Memory liegen. Da s kan n de r Grun d dafü r sein , da ß manch e Pro -
gramme trot z Ausschalten s de s Fast-RAM auf di e herkömmlich e Weis e 
nicht laufen . Ein e ander e Alternativ e biete t sic h jedoc h mi t de r Ver -
wendung de r Reset-Routine . 

Man brauch t lediglic h ei n Programm , da s all e wichtige n Schritte , di e 
während eine s Resets gemacht werden , ebenfall s unternimmt , un d 
dann a n eine r geeignete n Stell e wiede r i n di e Reset-Routin e ein -
springt. I n seine r eigene n Routin e kan n ma n ohn e weitere s de m Reset 
"vorgaukeln", da ß kei n Fast-RAM vorhanden ist . Spring t ma n nu n a n 
der Stell e i n de n Reset wieder ein , a n de r all e Strukture n wiede r ne u 
initialisiert werden , un d täusch t ma n de m Reset vor, da ß kei n Fast-
RAM vorhanden ist , s o werde n all e Strukture n i m Chip-RA M initia -
lisiert. 

Diese Täuschun g bleib t solang e erhalten , bi s di e ExecBase-Struktu r 
von eine m Program m zerstör t wird , den n dan n wir d erneu t nachgese -
hen, wievie l Speiche r wirklic h vorhande n ist . 

Ansonsten wir d de r Vermerk , da ß kei n Fast-RAM zu finde n ist , be i 
jedem weitere n Reset aus de r ExecBase-Struktu r geholt , un d all e 
Strukturen werde n sic h danac h richten d initialisiert . 

Ein solche s Program m ha t folgende s Aussehen : 

move.b #$03,$bfe201 ;Por t auf Ausgang 
move.b #$02,$bfe001 ;LE D ausschalten 
lea.l $dff000,a4 
move.w #$7fff,d0 
move.w d0,154(a4) 
move.w d0,156(a4) ;DMA-Zugriff e sperren 
move.w d0,150(a4) 
move.w #$0200,256(84) 
move.w #$0000,272(a4) 
move.w #$0444,384(a4) 

lea.l $400,a6 
suba.w #$fd8a,a6 ;ExecBase-8asis ermitteln 
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l e a . l $cOOOOO,a O 
l e a . l $dcOOOO,a 1 
move. l #$00,aA 
move. l a4,d O 
move. l #$A0000,a 7 
move. l # $ f f f f f f f f , d 6 
jmp $ f c 0 2 0 8 

;Hilfs-Stack-Pointer nach A7 
;Uert für keinen Alert gefunden 
;Einsprung in Reset 

;Kein Fast-RAM vorhanden 

2.15 Booten ohne Disk (Die ROM-Boot-Library ) 

Das folgend e Kapite l bezieh t sic h nu r au f di e Kickstart-Versio n 1.3 
und wahrscheinlic h auc h dere n Nachfolger , Is t jedoc h auc h fü r Besit -
zer de r Kic k 1.2 interresant. 

Durch di e ROM-Boot-Librar y (nu r i n Kic k 1.3) mit Hilf e de r Expan -
sion-Library un d übe r di e Strap-Routine (Boot-Routine) de r Kic k 1.3 
ist e s möglich , vo n eine m andere m Devic e al s DFO : z u booten . Ei n 
solches Devic e is t beispielweis e ein e Festplatte . 

Auf de r Workbench 1. 3 ist ei n neue s Devic e enthalten , da s sic h ram -
drive.device nennt . Be i diese m Devic e handel t e s sic h u m ein e reset -
feste RAM-Disk, die be i Benutzun g de r Kic k 1.3 auch geboote t wer -
den kann . Da s Boote n au s diese r RAM-Disk funktioniert genaus o wi e 
das Boote n vo n de r Festplatt e ode r eine m andere m Device . 

Da jeder , de r übe r di e Kic k un d Workbench 1. 3 verfügt, au s seine r 
RAM-Disk booten kann , sol l die s hie r ausführlic h besproche n werden . 

Bevor au s de r RAM-Disk gebootet werde n kann , mu ß si e resetfes t 
sein, da s heißt , e s mu ß ein e eigen e Routin e währen d eine s Resets an-
gesprungen werden , di e dafü r sorgt , da ß di e RAM-Disk nicht gelösch t 
wird. U m ein e eigen e Routin e einzubinden , werde n di e Zeige r Kick -
MemPtr, KickTagPt r un d KickCheckSu m innerhal b de r ExecBase -
Struktur verwende t (sieh e Kapite l übe r resetfest e Programme) . 

Über di e soebe n genannte n Zeige r wir d i n di e Routin e verzweigt , di e 
die RAM-Disk vor eine m Reset schützt un d di e Möglichkei t gibt , au s 
ihr z u booten . 

Die Routin e initialisier t ein e DeviceNode - sowi e ein e MountNode -
Struktur. Di e MountNode-Struktu r wir d i n di e Mount-List e de r Ex -
pansion-Library eingefügt . Sollt e be i eine m Reset keine Diskett e i n 
Laufwerk Nul l vorliegen , wir d mi t Hilf e de r ROM-Boot-Librar y vo n 
einem andere m Devic e gebootet . 
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Um die Einzelheiten dies e Routine zu verstehen , is t e s nötig , di e Ex -
pansion-Library-Struktur un d dere n Unterstrukture n sowi e einig e ih -
rer Funktione n z u kennen . Au s diese m Grun d folg t ers t ein e Bespre -
chung de r fü r da s Boote n vo n de r RAM-Disk wichtigen Teile . Di e 
Teile de r Expansion-Library , di e sic h au f di e Hardwar e beziehen , 
werden a n entsprechende r Stell e separa t behandelt . 

2.15.1 Die Strukturen 

struct 
{ 

ExpansionBase 

struct Library LibNode ; 
UBYTE Flags; 
UBYTE pad; 
APTR ExecBase ; 
APTR SegList ; 
struct CurrentBinding CurrentBinding ; 
struct List BoardList ; 
struct List MountList ; /* Offset 74 
UBYTE AllocTableCTOTALSLOTS] ; 
struct SignalSemaphore BindSemaphore; 
struct Interrupt Int2List ; 
struct Interrupt IntöList ; 
struct Interrupt Int7List ; 

$4A */ 

#define TOTALSLOTS 256 
#define EXPANSIONNAHE 
#define ADNB STARTPROC 
#define ADNF-STARTPROC 

"expansion.Iibrary" 
0 
(1«0) 

Für un s is t lediglic h de r Eintra g 
ist nu r fü r di e Hardwar e wichtig . 

"MountList" interessant . Alle s ander e 

MountList 
List-Struktur, i n de r all e bootbare n Device s mi t ihre n wichtigste n In -
formationen eingetrage n sind , u m geboote t z u werden . 

In diese r List e sin d Strukture n verkettet , di e wi r MountNode-Struk -
turen nennen . Si e habe n folgende s Aussehen : 

struct MountNode { / * Offsets */ 

struct MinNode mno Node; / * 00 $0 0 */ 
UBYTE mno Type; /* 08 $0 8 */ 
UBYTE mno~Pri; /* 09 $0 9 */ 

struct ConfigDev *mn o MountDev; /* 10 $0A */ 
UUORD mno_DoNotKnow ; /* 14 $0E */ 
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struct DeviceNode *mno_DevNode / * 16 $1 0 */ 
>; 

mno_Node 
Gewöhnliche MinNode-Struktur , u m die Verkettung innerhal b eine r 
Liste z u ermöglichen . 

mno_Type 
Typ de s Device s an , de r durc h dies e Node-Struktu r verwalte t wird . 
Der Ty p DAC_CONFIGTIM E (=16) gibt an , da ß da s Devic e geboote t 
werden kann . Di e Type n entspreche n de r de r DiagArea-Struktur . 

mno_Pri 
Priorität de s Device s bei m Booten . Sollte n mehrer e Device s bootfähi g 
sein, s o bestimm t di e Priorität , welche s geboote t wird . Ei n Devic e mi t 
hoher Prioritä t wir d vo r de m mi t niedrigere r gebootet . 

mno_MountDev 

Zeiger au f zugehörig e ConfigDev-Struktu r (Besprechun g folgt) . 

mno_DoNotKnow 
Dieser Eintra g is t nich t bekannt , jedoc h nich t fü r da s Boote n eine s 
Devices wichtig . 
mno_DevNode 
Zeiger au f zugehörig e DeviceNode-Struktu r (Besprechun g folgt) , di e 
von de r MakeDosNode-Funktio n de r Expansion-Librar y erstell t wir d 
(Dokumentation folgt) . 

In de r MountNode-Struktu r befinde t sic h ei n Zeige r au f ein e Config -
Dev-Struktur. Di e Struktu r wir d normalerweis e bei m Erstelle n de r 
Expansion-Library erstell t un d enthäl t all e wichtige n Informatione n 
über da s Aussehe n un d di e Lag e eine r i n de n Erweiterungs-Slo t ein -
gesteckten Kart e (z.B . Festplatte) . D a wi r i n diese m Kapite l jedoc h 
nur di e resetfeste/bootbar e RAM-Disk besprechen, sin d vo n diese r 
Struktur nu r einig e wenig e Einträg e fü r un s interessant , un d somi t 
werden auc h nu r dies e erwähnt . Di e vollständig e Besprechun g erfolg t 
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bei de r Erläuterun g de r Expansion-Architektur . Di e Struktu r ha t fol -
gendes Aussehen . 

struct ConfigDev { / * Offsets */ 

struct Node cd_Node; /* 00 $00 */ 
UBYTE cd_Flags; /* 14 SOE */ 
UBYTE cd_Pad; /* 15 $0F */ 
struct Experts ionRom cd_Rom; /* 16 $10 */ 
APTR cd_BoardAddr; /* 32 $20 */ 
APTR cd_BoardSize; /* 36 $24 */ 
UUORD cd~SlotAddr; /* 40 $28 */ 
UUORD cd_SlotSize; /* 42 $2A */ 
APTR cd_Driver; /* 44 $2C */ 
struct ConfigDev *cd_NextCD ; /* 48 $30 */ 
ULONG cd_Unused[4]; /* 52 $34 */ 

#define CDB SHUTUP OL 
#define CDB~CONFIGME 1L 
#define CDF~SHUTUP 0x01L 
#define CDF~CONFIGME 0x02L 

cd_Node 
Normale Node-Struktur , dere n ln_Typ e al s NT_DEVIC E (= 3 ) gesetzt 
ist. ln_Nam e is t ei n Zeige r au f de n Name n de s Devices , beispielsweis e 
"ramdrive.device". 

cd_Rom 
Struktur, dere n Einträg e normalerweis e au s de r Erweiterungskart e aus -
gelesen werden . Si e enthalte n Einträge , di e di e Ar t de r Kart e nähe r 
beschreiben. Fü r di e RAM-Disk sind nu r fün f Einträg e wichtig . 

Die ExpansionRom-Struktu r ha t folgende s Aussehen . 

struct ExpansionRom { / * Offsets */ 

UBYTE er Type; 
UBYTE er Product; 
UBYTE er~Flags; 
UBYTE er_Reserved03; 
UUORD er Manufacturer; 
ULONG er'SerialNumber; 
UUORD er~InitDiagVec; 
UBYTE er~ReservedOc; 
UBYTE er"Reserved0d; 
UBYTE er~ReservedOe; 

/* 00 $00 */ 
/* 01 $01 */ 
/* 02 $02 */ 
/* 03 $03 */ 
/* 04 $04 */ 
/* 06 $06 */ 
/* 10 $0A */ 
/* 12 $oc */ 
/* 13 S0D */ 
/* 14 $0E */ 
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UBYTE er_Reserved0f; /* 15 $0 F */ 

#define ERTF_DIAGVALIO (1l«4 ) 

er_Type 

Hier wir d de r Ty p de s Board s (de r Karte ) angegeben . I n unsere m Fal l 
- es handel t sic h u m kei n Board , sonder n u m ein e RAM-Disk -  muß 
durch de n Ty p angegebe n werden , da ß ei n Program m ausgeführ t wer -
den sol l (da s Program m zu m Starte n de s Boot-Vorgang s au s de r RAM-
Disk). Es is t de r gleich e Typ , de r auc h scho n i n unsere r MountNode -
Struktur angegebe n werde n mußte . De r Ty p is t ERTF_DIAGVALI D 
oder DAC_CONFIGTIM E (= 16) . 

er_ReservedOc/er_ReservedOd/er_ReservedOe/er_ReservedOf 
In diese n vie r Byte-Einträge n is t de r Zeige r au f de n RAM-Bereich , i n 
dem da s auszuführend e Program m steht . E s is t jedoc h kei n Zeiger , de r 
direkt au f da s Program m zeigt , sonder n zeig t wiederu m au f ein e 
Struktur. Übe r dies e Struktu r kan n jedoc h endlic h au f da s gewünscht e 
Programm zugegriffe n werden . Di e Struktu r heiß t DiagAre a un d wir d 
jetzt besprochen . 

Die DiagArea-Struktu r steh t - wenn ei n Boar d (ein e Karte ) verwalte t 
wird - am Anfan g de s Speicherbereichs , i n de n de r ROM-Bereic h de r 
Karte kopier t wurd e (sofer n ei n ROM-Bereic h existiert) . Di e Struktu r 
enthält einig e Informatione n übe r de n ROM-Bereic h (RAM-Kopie) , 
die nu r be i Karte n interessan t sind . 

Für di e RAM-Disk werden nu r zwe i Einträg e genutzt , 

struct DiagArea t /* Offsets */ 

UBYTE da_Config; /* 00 $0 0 */ 
UBYTE da Flags; 
UUORD da_Size; 

/* 01 
/* 02 
/* 04 
/* 06 
/* 08 
/* 10 
/* 12 

$01 */ 
$02 */ 
$04 */ 
$06 */ 
$08 */ 
$0A */ 
$0C */ 

UWORD da~Reserved01; 
UWORD da_Reserved02; 

UWORD da_DiagPoint; 
UWORD da~BootPoint; 
UWORD dajiame; 

#define DAC_CONFIGTIHE 0x101 
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da_Config 
Der Eintra g gib t an, welcher Art dieser RAM-Bereic h ist . Fü r di e 
RAM-Disk muß hie r angegebe n werden , da ß de r RAM-Bereic h ei n 
Programm enthäl t (da s Program m zu m Boote n de r RAM-Disk). 

da_BootPoint 
Hier steh t de r Offset , de r au f da s auszuführend e Program m zeigt . De r 
Offset wir d z u de r Basisadress e de r DiagArea-Struktu r addiert . 

Nachdem di e ConfigDev-Struktu r mi t ihre n Unterstrukture n beschrie -
ben wurde , folg t nu n di e i n de r MountNode-Struktu r vermerkt e De -
viceNode-Struktur. Si e wir d vo n DO S un d vo m FileSyste m gebraucht , 
um da s Devic e entsprechen d anzusprechen . 

ict DeviceNode { /* Offsets */ 

BPTR dn_Next; /* 00 $00 */ 
ULONG dn Type; /* 04 $04 */ 
struct MsgPort *dn_Task; /* 08 $08 */ 
BPTR dn_Lock; /* 12 $oc */ 
BSTR dn_Handler; /* 16 $10 */ 
ULONG drTstackS.ze; /* 20 $14 */ 
LONG dn_Priority; /* 24 $18 */ 
BPTR dn_Startup; /* 28 $1C */ 
BPTR dn SegList; /* 32 $20 */ 
BPTR dn_G.oba.vec; /* 36 $24 */ 
BSTR dn_Name; /* 40 $28 */ 

>; 

dn_Next 
BPTR-Zeiger au f di e nächst e DeviceNode-Struktur . 

dnJType 
Immer Null , d a e s sic h u m ei n DOS-Devic e handel t (DLT_DEVICE) . 

dn_Task 
Zeiger au f de n (wi e dei m DO S üblich ) zu m entsprechende n Task ge-
hörigen Message-Port . Wen n kei n Zeige r eingetrage n ist , heiß t dies , 
daß ei n Task beim Star t erstell t wird . 

http://dn_G.oba.vec
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dn_Lock 
Für ei n Device wird de r Eintra g nich t verwende t un d bekomm t somi t 
den Wer t Null . 

dn_Handler 
Hier befinde t sic h de r Zeige r au f de n Name n de s Handlers , de r gela -
den wird , sofer n kein e Segmentlist e eingetrage n ist . 

dn_StackSize 
Hier wir d di e Größ e de s Stack s eingetragen , de r aufgebau t wird , wen n 
ein Task über di e dn_SegLis t erstell t wird . 

dn_Priority 

Priorität de s z u erstellende n Tasks. 

dn_Startup 
BPTR-Zeiger au f di e erstellt e FileSysStartupMsg-Struktur , di e zu m 
Starten de s Device s benötig t wird . Si e wir d vo n de r MakeDosNode -
Funktion erstell t (Besprechun g folgt) . 
dn_SegList 
BPTR-Zeiger au f di e Segmentlist e fü r da s Task-Programm , welche s 
abgesehen vo m Devic e zusätzlic h aufgebau t wird . Is t de r Zeige r nich t 
gesetzt (Null) , wir d ei n Handle r au s de m L-Ordne r gelade n (sieh e 
dn__Handler). Is t diese r Zeige r ebenfall s nich t gesetzt , wir d kei n wei -
terer Task gestartet. De r dn__SegList-Zeige r wir d beispielsweis e ge -
setzt, wen n ei n FastFiling- Resource existiert, u m de n entsprechende n 
Task aufzubauen. Diese s Resource ist i n de r jetzige n Kickstart-Ver -
sion nich t integriert . 

dn_GlobalVec 
Hier wir d festgelegt , o b de r erstellt e Task ein ode r kei n BCPL-Pro -
gramm ist . Sollt e e s ei n BCPL-Program m sei n (dn_GlobalVe c = 0) , 
wird e s auc h al s solche s bei m Einbinde n i n da s Syste m behandelt . Is t 
es kei n solche s Program m (dn_GlobalVe c = -1) , wird die s vo m DO S 
berücksichtigt. 
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dn_Name 
BSTR-Zeiger au f de n Name n de r DeviceNode-Struktu r (z.B. CAR D 
oder DFO). 

Zum Erstelle n de r Struktu r dien t di e Expansion-Funktio n MakeDos -
Node. I n AO wird ei n Zeige r au f ein e Tabell e übergeben , mi t dere n 
Hilfe di e DeviceNode-Struktu r sowi e ein e weiter e Struktu r erstell t 
wird. Di e Struktu r heiß t FileSysStartupMsg . E s existier t ei n Zeige r au f 
die Struktu r innerhal b de r DeviceNode-Struktur . Dies e neu e Struktu r 
wird gebraucht , wen n da s Device geöffne t wird . 

Sie sieh t wi e folg t aus : 

struct FileSysStartupMsg { / * Offsets */ 

fssm_Unit 
Unit-Nummer, di e be i de r OpenDevice-Funktio n de r Exec-Librar y 
verwendet wir d (z.B . Nul l fü r Öffnun g vo n Laufwer k Null) . 

fssm_Device 

BSTR-Zeiger au f de n Name n de s Devices . 

fssm_Environ 
BPTR-Zeiger au f ein e Tabelle , dere n Einträg e da s Aussehe n de s De -
vices bestimme n (Environment-Table). Ein Beispie l hierfü r is t di e 
Anzahl de r Tracks un d Sektoren . 
fssm_Flags 
Flags, die i n de r OpenDevice-Funktio n angegebe n werde n müssen . 

Wie soebe n gesagt , is t i n fssm_Enviro n de r Zeige r au f ein e Lang -
worttabelle eingetragen . Dies e Tabell e ha t ei n festgelegte s Aussehen . 
Die Positio n de r entsprechende n Wert e de r Tabelle  is t mi t Hilf e vo n 
"defines" festgelegt. Si e stelle n di e Off sets innerhalb de r Tabelle  da r 

ULONG 
BSTR 
BPTR 
ULONG 

fssm_Unit; 
fssra_Device; 
fssm_Environ; 
fssm_Flags; 

/ * 00  $0 0 * / 
/ * 0 4 $0 4 * / 
/ * 0 8 $0 8 * / 
/ * 1 2 $0C * / 

>; 
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und beginne n folglic h mi t de m Wer t Null . Di e Tabell e ha t de n Name n 
Environment-Table. 

Der erst e Eintra g de r Tabell e gib t ihr e Größ e an , dami t entsprechen d 
viel Speicherplat z reservier t werde n kann . 

Xdefine DETABLESIZE  0 
Als nächste s is t di e Größ e eine s vo m Devic e verarbeitete n Block s ver -
merkt. De r Normwer t is t 128 Langworte, wa s 512 Bytes entspricht . 

Xdefine DEJSIZEBLOCK  1 
Der dritt e Eintra g wir d nich t benutzt , mu ß de n Wer t Nul l haben . 

#define DESECORG  2 
Der folgend e Eintra g gib t di e Anzah l de r de m Devic e zu r Verfügun g 
stehenden Lese-/Schreibköpfe , da s heiß t di e Anzah l de r Oberfläche n 
an. Diese r Wer t is t be i eine r 20-MB-Festplatt e normalerwei s 4 und be i 
Diskette 2. 

Xdefine DE_NUM HEADS 3 
Langwort Numme r 4 (es wir d vo n Nul l a n gezählt ) bestimm t di e An -
zahl de r Sektore n innerhal b eine s Blocks . Bei m Amiga enthält jede r 
Block nu r eine n Sektor , weshal b di e Begriff e Bloc k un d Sekto r da s 
gleiche verkörpern . 

Xdefine DESECSPERBLK  4 
Der sechst e Eintra g (Langwort s Numme r 5) gibt di e Anzah l de r Sek -
toren (Blöcke ) jede s Track s an . Be i Disk ist dies e 11. 

xdefine DEBLKSPERTRACK  J 
Der nächst e Eintra g bestimm t di e Anzah l de r Blöcke , di e fü r speziell e 
Zwecke reservier t sind . I m Normalfal l sin d e s zwe i (z.B . de r Boot -
Block). 
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Xdefine DERESERVEDBLKS  6 
Der acht e Eintra g (Langwor t Numme r 7) wird nich t benutzt , sei n Wer t 
muß Nul l sein . 

Xdefine DEJPREFAC  7 
Der nächst e Wer t gib t an , wi e viel e physikalisch e Blöck e zwische n 
zwei logische n Blöcke n stehen . De r Wer t wir d gebraucht , wenn n di e 
Datenübertragunug vo n de m Laufwer k zu m Rechne r langsame r al s da s 
Lesen de r Date n vo n Disk geschieht. I n eine m solche n Fal l wir d ei n 
Sektor gelese n un d i m nachhinei n zu m Rechne r geschoben . I n diese r 
Zeit dreh t sic h di e Diskett e jedoc h weiter , s o da ß einig e Sektore n 
überlesen werden . Wen n all e Sektore n hintereinande r stehen , müßt e 
längere Zei t gewarte t werden , bi s de r nächst e gewünscht e Sekto r er -
reicht wird . U m die s z u verhindern , werde n di e logische n Sektore n 
nicht direk t hintereinander , sonder n i m Abstan d einige r physikalische r 
Sektoren angelegt . Diese r Abstan d wir d "interleave" genannt. Bei m 
Amiga ist e r Nul l (di e logisch e is t gleic h de r physikalische n Reihen -
folge de r Sektoren) . 

Xdefine DEJNTERLEAVE  8 
Der nächst e Wer t gib t de n Start-Zylinde r an . Normalerweis e is t die s 
Zylinder Null . 

Xdefine DELOWCYL  9 
Der 11. Wert bestimm t di e Numme r de s letzte n Zylinders . De r Wer t is t 
Device-abhängig. Be i Disk ist diese r Wer t 79. 

Xdefine DEJJPPERCYL  10 
Der folgend e Eintra g gib t di e Anzah l de r vo m File-Syste m verwende -
ten Puffe r an , u m Date n i m RA M zwischenzuspeichen . 

Xdefine DE_NUMBUFFERS  11 
Der letzt e Eintra g bestimm t di e Ar t de s fü r di e Puffe r verwendete n 
Speichers. 
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Xdefine DE_MEMBUFTYPE  12 
Sie habe n wahrscheinlic h festgestellt , da ß e s sic h be i diese n Eintra -
gungen u m di e gleiche n handelt , di e i n de r MountLis t gemach t wer -
den, u m ei n Devic e festzulegen . 

Wie scho n erwähn t wir d da s Erstelle n de r DeciveNode-Struktu r vo n 
einer Funktio n de r Expansion-Librar y erledigt . 

MakeDosNode 
Funktion: DosNode - MakeDosNode (StartupTab) 

DO A O 
Offset: -144 , -$90, $FF70 

Beschreibung 
Die Funktio n erstell t ein e DeviceNode-Struktur , inde m si e sowoh l 
Speicher fü r di e Struktu r selbs t al s auc h fü r de n Name n de s Devices , 
die FileSysStartupMsg-Struktu r un d di e Device-Aufbau-Tabell e (En-
vironment-Table) reserviert un d di e entsprechende n Eintragunge n 
vornimmt. 

Parameter 

DosNode 

Zeiger au f di e entstanden e DeviceNode-Struktur . 

StartupTab 
Zeiger au f di e zuvo r initialisiert e Langworttabelle , di e zu r Erstellun g 
der FileSysStartupMsg-Struktu r dient . 
Der Aufba u de r Tabell e is t wi e folgt : 

0. Zeiger au f DeviceNode-Name n (z.B . CAR D ode r DFO ) 
1. Zeiger au f de n Device-Name n (z.B . ramdrive.device ) 
2. Un i t -Nummer (sieh e FileSysStartupMs g ~ > fssm_Unit ) 
3 . Flag s (siehe FileSysStartuoMs g = > fssm_Flags 
4.-16. Envi ronment -Tabl e 
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Dokumentation 
Die hier abgedruckt e Routine ist au s de r Kickstart-Versio n 1.2, hat 
sich jedoc h z u de r un s vorliegende n Versio n 1.3 abgesehen vo n de r 
Startadresse nich t geändert . 

AO = Zeiger au f di e initialisiert e FileSysStartupMsg-Struktu r 
A6 = Zeiger au f Expansion-Bas e 

fc5170 movem.I A6/A4-A2,-(A7) 
fc5174 move.l 
fc5178 move.l 
fc517a lea 

fc517e move.w 
fc5184 lea 
fc5188 move.l 
fc518e move.l 
fc5190 move.l 
fc5196 move.l 
fc5198 move.l 

fc519e move.l 
fc51aO move.l 

fc51a4 addq.l 
fc51ao Isl.l 
fcS1a8 move.l 
fcSlaa move.l 
fc51ac move.l 

fc51ae bsr.l 
fcSlbZ move.l 
fc51b4 move.l 
fc51b6 move.l 

fc51ba bsr.l 
fc51be move.l 
fcSIcO move.l 
fc51c2 jsr 
fc51c6 lea 
fc51ca btst 
fc51ce bne.s 
fc51d0 move.l 
fc51d2 move.l 
fc51d6 move.l 

fc51da move.l 
fc51dc bsr.l 
fc51eO move.l 
fc51e4 move.l 

fc51e8 move.l 
fc51ec bsr.l 
fc51f0 move.l 

36(A6),A6 
A0.A2 
-56(A7),A7 

#$0005,14(A7) 
16(A7),A1 
#$00010001,01 
D1,(A1)+ 
#$0000002c,(A1)+ 
D1,(A1)+ 
#$00000010,(A1)+ 

D1,(A1)+ 
16(A2),D0 

#1,00 
#2,00 
00,(A1)+ 
D1,(A1)+ 
(A2).A0 

$fc5248 
D0,(A1)+ 
D1,(A1)+ 
4(A2),A0 

$fc5248 
D0,(A1)+ 
A7.A0 
-222(A6) 
56(A7),A7 
#31,00 
$fc5244 
DO,A4 
16(A4),A3 
40(A4),A1 

<A2),A0 
$fc525a 
D0,40(A3) 
48(A4),A1 

4(A2),A0 
$fc525a 
24(A4),A0 

Register retten 
Zeiger auf ExecBase holen 
Zeiger auf Erstelltabelle 
Platz im Stapel für 
MemList-Struktur 
5 Einträge in MemList 
Zeiger auf Mem.-Einträge 
MEMF_CLEAR und MEMF_PUBLIC 
Wert eintragen 
Länge der DeviceNode-Stru. 
MEMF_CLEAR und MEMF_PUBLIC 
Länge der 
FileSysStartupMsg-Struktur 
MEMF_CLEAR und MEMF_PUBLIC 
Anzahl der Langworte aus 
dem Environ-Table holen 
Wert um eins erhöhen 
Wert in Byte-Anzahl wandeln 
Länge eintragen 
MEMF_CLEAR und MEMF_PUBLIC 
Zeiger auf DeviceNode-
Name (z.B. CARD:) 
String-Länge holen 
Länge eintragen 
MEMF_CLEAR und MEMF_PUBLIC 
Zeiger auf Device-Name 
(z.B. ramdrive.device) 
String-Länge holen 
Länge eintragen 
Zeiger auf MemList-Strukt. 
AltocEntryO 

Platz im Stapel freigeben 
Fehler beim AllocEntry? 
Ja, Ende 
Zeiger auf MemList-Strukt. 
Zeiger auf DeviceNode 
Zeiger auf Speicher für 
DeviceNode-Name 
Zeiger auf DeviceNode-Name 
Name in Speicher kopieren 
Zeiger auf Name eintragen 
Zeiger auf Speicher für 
Device-Name 
Zeiger auf Device-Name 
Name in Speicher kopieren 
Zeiger auf Speicher für 
FileSysStartupMsg-Struktur 
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fc51f4 move.l D0,4(A0) Zeiger auf Device-Name 
eintragen 

fc51f8 move.1 8(A2),0(A0) Unit-Nummer eintragen 
fc51fe move.l 12(A2),12(A0) Flags eintagen 
fc5204 move.l 32(A4),A1 Zeiger auf Speicher für 

Envi ronment-Table 
fc5208 move.l A1.D0 Zeiger nach DO 
fc520a Isr.l #2, DO APTR => BPTR 
fc520c move.l D0,8(A0) Zeiger auf Table eintragen 
fc5210 move.1 AO, DO Zeiger auf FileSysStartup. 
fc5212 Isr.l #2,DO APTR => BPTR 
fc52H move.l D0,28(A3) Zeiger auf FileSysStartup. 

eintragen 
fc5218 lea 16(A2),A0 Zeiger auf Environment-

Table 
fc521c move. 1 (AO),DO Anzahl der Langworte 
fc521e move. 1 (A0)+,(A1)+ Tabelle kopieren 
fc5220 dbf D0,$fc521e Verzweige, wenn DO <> -1 
fc5224 move.l #$00000258,20(A3) Stack-Size für Task 

eintragen 
fc522c move.l #$0000000a,24(A3) Priorität für Task 

eintragen 
fc5234 moveq #$38,DO 56 Bytes für MemList 
fc5236 move.1 A4,A1 Zeiger auf MemList 
[C5238 jsr -210CA6) FreeMemO (MemList-Strukt . 

aus Speicher entfernen 
fc523c move.l A3,DO Zeiger auf DosNode-Strukt. 
fc523e movem.1 (A7)+,A6/A4-A2 Register zurückholen 
fc5242 rts Rücksprung 

Einsprung, wen n Fehle r bei m AllocMem . 

fc5244 moveq #$00,DO Fehlermeldun g nach DO 
fc5246 bra.s $fc523 e Rücksprun g 

Länge eine s mi t Nul l abgeschlossene n Strings holen. Z u de r Läng e 
wird 1 addiert, d a vo r de m String auch di e Läng e abgeleg t werde n 
soll. 

>= A0 = Zeiger auf String 
=> DO = Anzahl der Buchstaben 

fc5248 move.l A0,D 0 
fc524a beq.s $fc525 8 
fc524c moveq #$ff,D 0 
fc524e tst.b (A0) + 
fc5250 dbeq D0,$fc524 e 
fc5254 not.l D O 
fc5256 addq.l #2,DO 

fc5258 rts 

Zeiger auf String 
Ende, wenn kein String 
Max. Länge nach DO 
Buchstabe = Null 
Weiter, wenn nicht Null 
Anzahl der Buchstaben 
Anzahl der Zeichen mit 
Null und Byte für Länge 
Rücksprung 

String kopieren un d Läng e vo r de m String eintragen. 
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>= A O =  Z e i g e r au f S t r i n g 
>= A 1 =  Z e i g e r au f Speiche r f ü r S t r i n g 

fc5260 move q 
fc5262 move. b 

fc525a move. l 
fc525c beq . s 
fc525e a d d q . l 

fc5272 move. l 
fc5274 I s r . l 
f c5276 r t s 

fc5270 move. b 

fc5264 dbe q 
fc5268 move. l 
fc526a n o t . l 
fc526c lea 

AO,DO 
Sfc5276 
#1,A1 

DO,(AO) 
AO, DO 
# 2 , DO 

DO, 01 
DO 

# S f f , D 0 
( A 0 ) + , ( A 1 ) + 
D0 ,$ fc5262 

-1(A1,D1.L),A0 

Z e i g e r au f S t r i n g 
Ende, wen n k e i n S t r i n g 
Z e i g e r au f Anfan g de r 
Buchstaben f ü r Z i e l 
Max. Anzah l de r Buchstabe n 
S t r i n g kop ie ren 
W e i t e r , wen n n i c h t End e 
Buchstaben Anz . n e g i e r t 
Buchstaben Anzah l 
Ze iger au f Byt e vo r S t r i n g 
Anzahl e i n t r a g e n 
Z e i g e r au f S t r i n g m i t Anz . 
APTR => BSTR 
Rücksprung 

Nachdem all e fü r di e Erstellun g de r bootbare n RAM-Disk wichtigen 
Struktur un d dere n Initialisierun g besproche n wurde , kan n nu n di e ei -
gentlichte Routin e erleuter t werden , di e bootbar e RAM-Disk zu eine r 
solchen macht . 

2.15.2 Die bootbare RAM-Disk 

Die Routin e wir d bei m Reset über ein e Resident-Struktu r aufgerufen , 
deren Prioritä t 20 beträgt. U m s o weni g stören d wi e möglic h z u wir -
ken, wir d dies e Routin e i n de n oberste n RAM-Bereic h de s Chip-Me-
mories gelegt. Wen n Si e Ihre n Amiga nicht mi t eine r RAM-Erweite -
rung ausgestatte t haben , verschieb t sic h de r Anfan g de r Routin e au f 
$7E750, d a a b $7E80 0 de r System-Stac k beginnt . 

Die Routin e geh t davo n aus , da ß ein e initialisiert e Tabell e zu m Er -
stellen de r DeviceNode-Struktu r existiert . Weiterhi n mu ß ein e Con -
figDev-Struktur existieren , dere n Node-Ty p (ln_Type ) ei n Devic e an -
gibt (NT_DEVICE) . De r Ty p de r ExpansionRom-Struktu r (er_Type ) 
muß de n Wer t 16 (DACCONFIGTIME) besitzen . Di e vie r reservier -
ten Byte s innerhal b de r ExpansionRom-Struktu r (er_ReservedO c bi s 
er_ReserverOf) sin d ei n Zeige r au f initialisiert e DiagArea-Struktur . 

s t r u c t DiagArea { 

UBYTE d a C o n f i g ; 
UBYTE da~F lags ; 
UUORD c fc fs i ze ; 
UUORD da_D iagPo in t ; 
UUORD da~BootPoint ; 

/* 
/* 
/* 
/* 
/* 
/* 
/* 

O f f s e t f ü r BootPro g * / 
s i e h e dokumentat io n S7FFE A * / 
O f f s e t f ü r S t r i n g * / 

16 * / 
00 * / 
00 * / 
00 * / 

UUORD da_Name; 
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UWORD da_Reserved01; / * - 00 * / 
UWORD da~Reserved02; / * = 00 * / 

>; 

Um die Struktur erstelle n z u können , is t ein e Tabell e nötig . 

ErstellTab: (Tabell e fü r MakeDosNode ) 

Jeder Eintra g ha t Langwortgröße . 

0. Zeiger auf DeviceNode Name = "CARD" 
1. Zeiger auf den Device-Namen = "ramdrive.device" 
2. Unit-Nummer = 2 
3. Flags =  0 

Ab hie r beginn t de r Environment-Table. 

4. Tabellengröße 
5. Blockgröße 
6. Sektororg. 
7. Anzahl der Köpfe 
8. Blöcke pro Sektor 
9. Blöcke je Track 
10. Reservierte Blöcke 
11. Vorfaktor 
12. Interleave-Faktor 
13. Erster Zylinder 
1A. Letzter Zylinder 
15. Anzahl der RAM-Puffer 
16. Speichertyp der Puffer 

12 
128 
0 
2 
1 
11 
2 
0 
0 
0 
7? (z.B. 10) 
5 
0 

Hier beginn t di e Routine . 

07ff50 movem.I 
07ff5A move.l 
07ff5a move.l 
07ff5e move.I 
07ff62 jsr 
07ff66 tst.l 
07ff68 beq.s 
07ff6a lea 
07ff6e jsr 
07ff72 lea 

07ff76 moveq 
07ff78 jsr 
07ff7c tst.l 
07ff7e beq.s 
07ff80 move.l 
07ff82 lea 

A6/A2,-(A7) 
$000004,A6 
Adresse(pc),A1 
Size(pc),D0 
-20A(A6) 
DO 
$07ffeA 
Device(pc),A1 
-A32(A6> 
LibName(pc),A1 

#$22,DO 
-552(A6) 
DO 
$07ffe4 
D0,A6 
ErstellTab(pc),A0 

07ff86 jsr -144(A6 ) 
07ff8a lea 74(A6),A0 
07ff8e movem.I A6/A0,-(A7) 

Register retten 
ExecBase holen 
Adresse der RAM-Disk 
Größe der RAM-Disk 
AllocAbsO 
Speicher belegt 
Verzweige, wenn Fehler 
Zeiger auf RAM-Device 
AddDeviceO 
Zeiger auf ExpansionLib-
Name 
Version (34 = Kick 1.3) 
OpenLibraryO 
Zeiger auf Library 
Verzweige, wenn Fehler 
Zeiger auf Lib nach A6 
Zeiger auf Erstell-
Tabelle für DeviceNode 
MakeDosNode (Expansion) 
Zeiger auf MountList 
Register retten 
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0 7 f f 9 2 move. l $000004,A6 
0 7 f f 9 8 l e a mno_DevNode(pc),A 1 

0 7 f f 9 c move . I D O , ( A D 

0 7 f f 9 e beq . s $ 0 7 f f d c 
0 7 f f a 0 move. l D0.A 2 
0 7 f f a 2 l e a FFSRes(pc),A 1 

0 7 f f a 6 j s r - 498{A6 ) 
0 7 f f a a t s t . l D O 
0 7 f f a c beq . s S 0 7 f f d 2 

Z e i g e r au f ExecBase 
Z e i g e r au f mno_DevNode 
( E i n t r a g i n MoüntNode-
S t r u k t u r ) 
Z e i g e r au f DeviceNod e 
e i n t r a g e n 
Ende, ke in e DeviceNod e 
DeviceNode nac h A 2 
Z e i g e r au f S t r i n g 
" f f s . r e s o u r c e " 
OpenResource() 
Resource gefunden? 
W e i t e r , wen n n i c h t 
gefunden 

Der folgend e Tei l wir d nu r durchlaufen , wen n ein e Fast-Filing-Sy -
stem-Resource-Struktur existiert . Fall s ein e existiert , werde n all e Zei -
ger i n de r DeviceNode-Struktu r gesetzt , um  eine n entsprechende n 
Task zu initialisieren . 

0 7 f f a e move. l 
0 7 f f b 0 move. l 
0 7 f f b 4 t s t . l 
0 7 f f b 6 beq . s 
0 7 f f b 8 move. l 

D0.A1 
3 4 ( A D , D 0 
DO 
$ 0 7 f f d 2 
D0 ,32 (A2 ) 

0 7 f f b c move. l G l o b V e c ( p c ) , 3 6 ( A 2 ) 

0 7 f f c 2 move. l 
0 7 f f c a move. l 
0 7 f f d 2 move. l 
0 7 f f d 4 l e a 
0 7 f f d 8 j s r 
0 7 f f d c movem. I 
0 7 f f e 0 j s r 
0 7 f f e 4 movem. I 
0 7 f f e 8 r t s 

#SOOOOOOd2,20(A2) 
# $ 0 0 0 0 0 0 0 f , 2 4 ( A 2 ) 
( A 7 ) , A 0 
- 3 7 2 ( P C ) ( = S 7 f e 6 2 ) , A 1 
- 2 7 0 ( A 6 ) 
(A7)+ ,A1-A0 
- 4 1 4 ( A 6 ) 
(A7 )+ ,A6 /A2 

Z e i g e r au f Resource = > A1 
Z e i g e r au f Segmen t l i s t e 
Segment l i s te vorhanden ? 
Ende, wen n k e i n e SegL is t 
SegL is te i n DeviceNod e 
e i n t r a g e n 
G loba lVec tor e i n t r a g e n 
( = N u l l ) 
S t a c k S i z e e i n t a g e n 
T a s k P r i . e i n t a g e n 
Z e i g e r au f MountL is t 
Z e i g e r au f MountNod e 
Enqueue() 
R e g i s t e r zurückhole n 
C l o s e L i b r a r y O 
R e g i s t e r zurückhole n 
Rücksprung 

Ab hie r beginn t da s bei m Boote n auszuführend e Programm , da s auc h 
im Boot-Bloc k de r Diskett e z u finde n ist . E s wir d vo n de r ROM -
Boot-Library aufgerufen . 

BootProg: 
0 7 f f e a l e a 
0 7 f f e e j s r 
0 7 f f f 2 t s t . l 
0 7 f f f 4 beq . s 
0 7 f f f 6 move. I 
0 7 f f f 8 move. l 
0 7 f f f c j s r 

LibName(pc) ,A1 
-96(A6> 
DO 
S 0 7 f f f e 
DO.AO 
2 2 ( A 0 ) , A 0 
<A0) 

S t r i n g " d o s . l i b r a r y " 
F i n d R e s i d e n t O 
Gefunden? 
N e i n , End e 
Z e i g e r au f Resource 
Z e i g e r au f Einsprun g 
DOS-Lib e r s t e l l e n 

Falls kei n Fehle r auftritt , wir d de r rts-Befeh l nich t meh r durchlaufen . 



Exec 515 

07fffe rts 
Nachdem die MountNode-Struktur initialisier t un d in di e Mount-List e 
der Expansion-Library eingefügt wurde , wir d die Reset-Routin e wei-
ter durchlaufen . Die Strap-Routin e (di e Routine , di e von Laufwer k 
Null bootet), is t be i de r Kickstart-Versio n 1.3 soweit geändert , da ß 
nach de m 3. ungültigen Boot-Versuc h vo n Disk die ROM-Boot-Li -
brary geöffne t un d mi t Offse t -30 eingesprungen wird . 

Die Routine , di e dor t ausgeführ t wird , ermöglich t da s Boote n vo n ei -
nem externe n Devic e ode r de r bootbare n RAM-Disk. Die Funktio n is t 
in C  geschrieben . 

ROM-Boot-Library Offse t -30: 
>= AO = Zeiger auf RomBootBase 

feb178 movem.I A6,-(A7) 
feb17c move.l 34(A0),A 6 
feb180 jsr $feb18 c 
feb186 movem.I (A7)+,A6 
feb18a rts 

feb18c movem.I A3-A2/0Z,-(A7) 
feb190 pea $002 1 
feb194 pea $feb1e8 

feb19a jsr 
feblaO move.I 
feb1a2 move.I 
feb1a4 addq.I 
feb1a6 beq.s 
feb1a8 lea 
feblac move.I 

feblae bra.s 
feblbO move.l 
feb1b4 beq.s 
feblbo cmpi.b 
feblbc bne.s 
feblbe move.I 
feb1c2 beq.s 
feb1c4 move.I 
feblcö jsr 

feblcc addq.I 
feblce move.I 

febldO tst.l 
feb1d2 bne.s 
feb1d4 move.I 
feb1d6 jsr 
febldc addq.l 
feblde moveq 

$feb448 
DO, A3 
A3.D2 
#8,A7 
$feb1de 
74(A3),A0 
(A0),A2 

$feb1d0 
16(A2),D0 
$feb1ce 
#$10,8(A2) 
$feb1ce 
10(A2),D0 
$feb1ce 
D0,-(A7) 
$feb1fc 

#4,A7 
(A2),A2 

(A2) 
$feb1b0 
A3,-(A7) 
$feb434 
#4,A7 
#$00,DO 

febleO movem.I (A7)+,A3-A2/D2 

A6 retten 
Zeiger auf RomBootBase 

A6 zurückholen 
Rücksprung 

Register retten 
Versionsnummer = 33 
Zeiger auf String 
"expansion.Iibrary" 
OpenLibraryO 
Zeiger auf Expansion-Lib 
Zeiger nach 02 
Stapel auf alten Wert 
Expansion-Lib nicht gefunden 
Zeiger auf MountList 
Zeiger auf ersten Eintrag 
(MountNode) 
Unbedingter Sprung 
Zeiger auf DeviceNode 
Fehler, wenn keine DeviceNode 
mno_Type = DAC_CONFIGTIME ? 
Nein, Fehler 
Zeiger auf ConfigDev 
Fehler, wenn nicht vorhanden 
Zeiger auf ConfigDev in Stapel 
ConfigDev auswerten und 
gegebenenfalls booten 
Stapel auf alten Wert 
Neues Element aus Liste 
(MountNode) 
Element in Liste ? 
Ja, auswerten 
Zeiger auf Expansion-Lib 
CloseLibrary() 
Stapel auf alten Wert 
Rückmeldung (kein bootbares 
Device erreichbar) 
Register zurückholen 
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feb1e4 rts 

feb1e8 dc.l "expansion.Iibrary",0 

feblfc movem.I D2-D4,-(A7) 
feb200 move.l 16(A7),A 1 
feb204 moveq «00 , D3 
feb206 lea 16(A1),A 0 
febZOa btst #4,(AO ) 

feb20e beq.s $feb25 e 

feb210 moveq #$00,D O 

Rücksprung 

Register retten 
Zeiger auf ConfigDev holen 
D3 löschen 
Zeiger auf ExpansionRom-Struk. 
er Type = DIAGVALID = 
DAC_C0NF1GTIME 
Ja, dam Device nicht bootbar, 
Ende 
DO löschen 

Die folgend e Teilroutin e nimm t einzel n di e Einträg e er_ReservedO c 
bis er_ReserverdO f un d schieb t dies e z u eine r Langwortadress e zu -
sammen, di e au f di e DiagArea-Struktu r zeigt . 

Einfacher is t die s mi t "MOVE. L 12(A0),D0" . 

feb212 move.b 13(A0),D0 
feb216 moveq #$10,D1 
feb218 Isl.l D1.D0 
feb21a moveq #$00,D1 
feb21c move.b 12(A0),D1 
feb220 move.l D1.D2 
feb222 moveq #$18,D1 
feb224 Isl.l D1.D2 
feb226 add.l D2.D0 
feb228 moveq #$00,D1 
feb22a move.b 14(A0),D1 
feb22e Isl.l #8,D1 
feb230 add.l D1.D0 
feb232 moveq #$00,D1 
feb234 move.b 15(A0),D1 
feb238 add.l D1.D0 

feb23a move.l D0.A0 Adresse nach A0 
feb23c move.l A0.D4 A0 nach D4 
feb23e beq.s $feb25e Ende, wem kein e Adresse feb23e beq.s 

eingetragen 
feb240 btst #4,(A0) da Type (in DiagArea) #4,(A0) 

= DAC_CONFIGTIME ? 
feb244 beq.s $feb25e Nein, Ende 
feb246 moveq #$00,DO DO löschen 
feb248 move.w 6(A0),D0 Offset für Boot-Einsprung 6(A0),D0 

(da_BootPoint) 
feb24c move.l A0.D1 Zeiger auf DiagArea nach DI 
feb24e add.l D1.D0 Offset addieren 
feb250 move.l DO,DO Hallo, ist da ein Sinn ?? 

feb252 beq.s $feb25e Ende, wem Off set ungültig 
feb254 move.l A1,-(A7) Zeiger auf ConfigDev in Stapel 

feb256 move.l D0,A0 Zeiger auf Einsprung 
feb258 jsr (A0) Einspringen 
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Sollte kei n Fehle r auftreten , erfolg t kei n Rücksprung . 

feb25a move. l D0.D 3 
feb25c aoUq. I # 4 , A 7 
febZSe move. l D3.D 0 

Rückgabewert nac h D 3 
Stape l au f a l t e n Wer t 
Rückgabewert nac h D O 
R e g i s t e r zurückhole n 
Rücksprung 

feb260 movem . I (A7)+,D<*-D 2 
feb264 r t s 

Bei SFEB25 8 wir d i n da s Boot-Program m eingesprungen . Diese s Pro -
gramm erstell t di e DOS-Librar y un d kehr t vo n dor t nich t meh r i n di e 
aufrufende Routin e zurück . Da s Programm , da s da s Erstelle n de r 
DOS-Library startet , beginn t be i de r hie r besprochene n un d doku -
mentierten RAM-Disk bei $7FFEA . 

Wen da s Erstelle n de r DOS-Librar y un d de r Star t de s DO S interessiert , 
kann die s i m DOS-Kapite l nachlesen . Sovie l zu r Erklärun g de r boot -
baren RAM-Disk, deren Funktio n bestimm t nich t al s leichtverständ -
lich einzustufe n ist . Wi r hoffen , da ß Si e mi t de n hie r dargelegte n In -
formationen i n de r Lag e sind , si e z u verstehe n un d gegebenenfall s ei n 
eigenes bootbare s Devic e z u schreiben . 
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3. Das AmigaDOS 

Den fü r de n Anwende r wichtigste n Tei l de s Amiga-Betriebssystems 
stellt da s DO S dar, wa s für Disc-Operating-Syste m steht . Sein e Auf -
gabe is t es , sämtlich e Ein - un d Ausgabe-Funktione n z u erledigen , 
wozu z.B . Disketten-Operationen ode r Tastatur-Eingabe n gehören . 

Welchen We g die Ein-/Ausgab e gehe n soll , wir d de m DO S beim öff -
nen diese s Kanal s übe r de n Name n mitgeteilt , wi e z.B. CON: , PRT: 
oder DFO: . In eine r interne n List e de s DOS , de r device/volume-list , 
stehen dies e Namen , anhan d dere r di e Ein-/Ausgab e dan n de m ent -
sprechenden Handle r zugeleite t wird . 

Zusätzlich z u de n fes t eingebaute n Standard-Handler n könne n weiter e 
durch de n Befeh l MOUNT eingebunden werden , sofer n dies e i n de r 
MountList mi t diese m Name n un d de n entsprechende n Parameter n 
vermerkt sind . De r Handle r bekomm t dies e Paramete r vo m DO S mit -
geteilt, öffnet , wen n nötig , da s entsprechend e Devic e (z.B . PRT : = 
printer.device, SER : = serial.device usw. ) und bearbeite t di e entspre -
chende Funktion . 

Was sic h au f diese r Eben e abspielt , mu ß den Anwende r bzw . das An-
wenderprogramm nich t interessieren , d a nu r de r Nam e un d di e Funk -
tion angegebe n werden . I m Rahme n diese s Buche s sin d di e Intern a 
aber natürlic h doc h interessant , s o da ß wi r un s nu n dami t nähe r be -
schäftigen werden . 

3.1 Vom CLI zur Hardware: Die DOS-Hierarchie 

Die Aufgabe n de s DO S sin d rech t vielfältig . E s mu ß nich t nu r de n 
Anwender mi t seine n Informatione n versorgen , sonder n auc h de n lau -
fenden Programme n di e Ressource n de s Rechner s s o gu t wi e möglic h 
zur Verfügun g stellen . Die s wir d j a gerad e durc h da s Multitaskin g z u 
einem rech t komplexe n Job . 

Doch beginne n wi r zuers t mi t de r Sich t de s a m Amiga sitzenden An -
wenders, de r da s DO S bedient . Diese r Kontak t zu m Rechne r wir d j a 
über da s CL I hergestellt , wen n nich t de r ander e Tei l de s Betriebssy -
stems, Intuition , verwende t wird . 
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3.1.1 Der erste Kontakt: Das CLI 

Die Notwendigkei t eine s alphanumerische n Kommando-Interpreter s is t 
mit de m erste n Blic k au f di e Workbench des Amiga nicht ohn e wei -
teres z u erkennen . Doc h scho n bal d wir d klar , da ß die s ei n unver -
zichtbares Werkzeu g ist , wen n ma n mi t de m Amiga wirklich arbeite n 
will. 

Beim Einschalte n de s Rechner s erschein t bekanntlic h zuers t einma l ei n 
CLI-Fenster, i n de m di e Meldun g AmigaDO S ausgegebe n wird . Hie r 
zeigt sic h als o da s DO S z u eine m rech t frühe n Zeitpunkt , lang e bevo r 
die graphisch e Oberfläch e sichtba r wird . Da s CLI-Fenste r bleib t nac h 
der Initialisierun g erhalten , sofer n nich t i n de r Startup-Sequence der 
EndCLI-Befehl enthalte n ist . Ma n kan n dan n als o beginnen , de n 
Amiga oder besse r da s AmigaDO S z u bedienen . 

Alles, wa s sic h jetz t abspielt , sin d Ein-/Ausgabe-Operationen , di e j a 
die Aufgab e de s DO S darstellen . Angefange n vo n de r Ausgab e de r 
Texte au f de m Bildschir m übe r di e Verwaltun g de r Tastatur-Eingabe n 
bis hi n zu m Zugrif f au f Disketten , wen n beispielsweis e ei n Program m 
geladen wird , sin d alle s vo m DO S auszuführende Operationen . 

Diese obe n aufgeführte n Operatione n sin d fü r da s DO S eigentlic h all e 
gleich. E s handel t sic h doc h imme r nu r u m da s Öffne n eine s Ein -
/Ausgabe-Kanals (Bildschirm , Tastatur , Diskettendatei ) un d da s Lese n 
bzw. Schreibe n au s bzw . i n diese n Kanal . Dies e Operatione n sin d 
zunächst einma l allgemein e Funktione n de s DOS , welch e i n de r DOS -
Bibliothek enthalte n sind . 

3.1.2 Die DOS-Bibliothek 

Die DOS-Bibliothe k (dos.library ) gehör t z u de n eingebaute n Bibliothe -
ken de s Amiga, im Gegensat z etw a zu r Intuition-Library , di e au f Dis -
kette liegt . Wir d dies e Bibliothe k geöffnet , s o wir d si e als o nich t vo n 
Diskette geladen , sonder n au s de m RO M in s RA M kopiert . Di e genau e 
Beschreibung diese r Bibliothe k finde n Si e al s eigene s Kapite l i n die -
sem Buch . 

Die dari n enthaltene n Funktione n diene n eigentlic h nu r zu m Bediene n 
der Ein-/Ausgabe-Kanäle , dere n Unterscheidun g bei m Öffne n durc h 
den Kanalname n getroffe n wird . Danac h werde n all e Operatione n übe r 
den zuständige n Handle r bzw . da s entsprechend e File-Syste m geleitet . 
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3.1.3 Handler 

Was geschieht , wen n ei n Anwende r i m CL I di e Anweisun g gibt , ir -
gend etwa s irgendwohi n auszugeben ? Nehme n wi r hierz u ei n Beispie l 
und verfolge n de n Weg , de n dies e Anweisun g durc h di e Tiefe n de s 
AmigaDOS durchläuft . Beginne n wi r mi t eine m Beispiel , un d zwa r ei -
ner Ausgab e au f eine m normale n Device : 

1>echo "Hallo" >ser: 

Nach de r Eingab e diese r Zeil e i m CL I lies t da s CL I dies e Zeil e ers t 
einmal durch . Dabe i wir d zweierle i ausgelöst : Di e Standard-Ausgab e 
wird au f SER : gestellt , un d da s ECHO-Program m au s de m C-Ordne r 
wird gestartet . Diese s bekomm t al s Paramete r de n Res t de r Zeil e über -
geben bzw . eine n Zeige r darauf . E s gib t dan n lediglic h de n angegebe -
nen Tex t "Hallo " an di e Standard-Ausgab e weiter . 

Das wa r eigentlic h scho n alles . Doc h wa s geschieh t i m einzelne n be i 
der Umlenkun g de r Ausgab e au f SER: ? 

Gehen wi r einma l davo n aus , da ß z u diese m Zeitpunk t noc h kein e 
Ein- ode r Ausgab e au f de r serielle n Schnittstell e stattgefunde n hat . 
Diese mu ß als o ers t einma l geöffne t werden . Un d da s geh t folgender -
maßen vo r sich : 

Die Ein-/Ausgabe n de s AmigaDO S werde n übe r sogenannt e Handle r 
geleitet. Dies e Handle r bearbeite n di e Ein-/Ausgabekanäle , di e de m 
Benutzer lediglic h al s Name n bekann t sind , wi e z.B . SER: , PAR:, DFx: 
oder RAM: . Da s DO S gib t a n dies e Handler , di e al s eigen e Prozess e i m 
Speicher liege n müssen , nu r di e nötige n Befehl e weiter , de n Res t be -
sorgt de r Handler . Di e Befehl e vo m DO S a n de n Handle r un d di e 
Rückmeldungen werde n i n For m vo n DOS-Packets übermittelt, di e 
auf eine r Message-Struktu r aufliegen . De r genau e Aufba u de r Packets 
wird i n eine m spätere n Kapite l nähe r erläutert . 

In unsere m Beispie l wir d als o vo m DO S ei n Handle r benötigt . I n sei -
ner interne n Device-List e sieh t e s somi t nach , welche r Handle r z u de r 
Kennung SER : gehört . Sollt e e s hie r nicht s finden , s o würde n di e 
Einträge i n de r MountLis t überprüft ; is t die s auc h erfolglos , komm t 
der beliebt e Requester "Pleas e inser t volum e xx x i n an y drive" . 

Aber in unserem Beispie l ha t da s DO S j a scho n be i de r interne n List e 
Glück un d finde t heraus , da ß de r Port-Handle r fü r da s SER:,als o di e 
serielle Schnittstell e zuständi g ist . Diese r Handle r lieg t au f de r SYS: -
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Diskette, von de r de r Rechne r geboote t wurde , i m L-Ordner . Vo n 
dort wir d e r gelade n un d gestartet . 

Nach desse n Initialisierun g wir d ih m dan n de r Befeh l übermittelt , 
einen Ausgabekana l zu r Verfügun g z u stellen . Die s finde t i n For m ei -
nes Packets des Typ s A C T I O N F I N D O U T P U T statt . De r Handle r 
stellt nu n fest , da ß noc h kei n Ausgabe-Kana l zu r Verfügun g steht . E r 
lädt als o da s zu r serielle n Schnittstell e gehörend e Devic e (serial.device ) 
nach un d initialisier t dies . Is t die s ordnungsgemä ß geschehen , s o mel -
det e s da s Devic e de m Handler , de r daraufhi n da s Antwortfel d de s 
DOS-Packets mit eine r OK-Meldun g ausfüll t un d a n da s DO S zu -
rückschickt. Da s DO S gib t daraufhi n de m au s de m zurückgekommene n 
Packet entnommene n Statu s de r Operation , als o da s OK , a n de n auf -
rufenden Proze ß weiter . 

Aus diese m komplizier t anmutende n Ablau f wir d ein e klar e Hierarchi e 
deutlich. Vo n eine m Programm , da s übe r da s DO S au f di e seriell e 
Schnittstelle zugreift , sin d e s mehrer e Schritt e bi s zu r Hardware : 

Software ==> Hardware-Programm => DOS ==> Handler => Device => I/O-Chip (CIA) 

Der Nachtei l diese r Method e gegenübe r de r "normalen" , da ß da s DO S 
direkt au f di e Hardware-Rescource n de s Rechner s zugreift , is t kla r 
ersichtlich: Da s Ganz e koste t sein e Zeit . De m stehe n jedoc h groß e 
Vorteile gegenüber , wi e z.B . di e möglich e Verteilun g de r verschie -
denen Aufgabe n au f mehrer e Programmteil e (Handler , Devic e un d 
DOS) sowi e di e enor m offen e Architektu r de s Amiga. Stellen Si e sic h 
vor, e s wir d ei n neue r Ein-/Ausgabekana l durc h de n Einba u eine r 
neuen Hardwar e verfügbar : e s mu ß dan n lediglic h ei n passende s De -
vice und/ode r ei n neue r Handle r geschriebe n werden , un d scho n is t 
die Sach e voll  kompatibel ! 

Kommen wi r nu n z u de n Arte n vo n Handlern , di e nich t nu r eine n 
bloßen Datenstro m verwalte n können : de n File-Systemen . 

3.1.4 File-Systeme 

File-Systeme wi e DFx : ode r RAM : unterscheide n sic h vo n normale n 
Handlern dadurch , da ß si e nich t nu r eine n sequentielle n Datenstro m 
verwalten können , sonder n auc h eine n direkte n Datenzugrif f bieten . 
Dazu komm t noc h de r Unterschied , da ß zusätzlic h zu m Device-Name n 
wie DFO : noc h ei n Pfadnam e bzw . Filenam e angegebe n werde n kan n 
bzw. muß . Handle r sin d als o ein e Untermeng e de r File-Systeme . 
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Der Vorgan g de r Auswertun g de r DOS-Paket e is t zunächs t einma l de r 
gleiche wi e be i normale n Handlern , d a de r Tei l de s Namen s nac h de m 
Doppelpunkt nich t beachte t wird . Is t jedoc h da s entsprechend e Devic e 
geöffnet un d initialisiert , wir d de r Filenam e ausgewertet . 

Die beide n standardmäßi g vorhandene n File-System e DFx : un d RAM : 
unterscheiden sic h i n eine m wichtige n Punk t voneinander : de r RAM: -
Handler benötig t kei n Devic e fü r sein e Arbeit , d a e r direk t mi t de m 
Speicher arbeitet . Fü r de n DFx:-Handle r is t dagege n da s Trackdisk -
Device nötig , u m di e Verbindun g zu r Hardwar e herzustellen . Somi t is t 
der RAM:-Handler , welche r j a auc h nich t i m ROM , sonder n i m L -
Ordner liegt , ei n etwa s ungewöhnliche s Exemplar . 

3.1.5 Devices 

Wenn nu n de r Handle r sic h entschiede n hat , welch e Ar t vo n Ein- / 
Ausgabekanal e r z u bearbeite n hat , ruf t e r das ' dafü r zuständig e De -
vice auf . Dies e Device s sin d als o di e Programme , di e schließlic h de n 
direkten Zugrif f au f di e Hardwar e de s Amiga haben. De r Handle r 
(bzw. da s File-System ) sende t da s vo m Program m erhalten e Pake t i n 
geeigneter For m a n da s Devic e weiter . Ha t da s Devic e sein e Aufgab e 
erledigt, z.B . einig e Zeiche n übe r di e seriell e Schnittstell e abgeschickt , 
so melde t die s de r Handle r durc h Zurücksende n de s Packets ans DOS . 

3.2 Die DOS-Bibliothek 

Die vielfältige n Funktionen , di e au f de r obere n DOS-Eben e verfügba r 
sind, werde n de m Benutze r i n For m eine r Bibliothe k zugänglic h ge -
macht, di e ähnlic h de r EXEC-Bibliothe k aufgebau t ist . 

Ebenso wi e di e EXEC-Bibliothe k befinde t sic h di e DOS-Bibliothe k 
nicht al s Date i au f de r Diskett e wi e z.B . di e Intuition-Library . Den -
noch mu ß si e vo r de r Benutzun g ers t einma l geöffne t werden , dami t 
man de n Zugrif f zu m DO S bekommt . Be i diese m Vorgan g bekomm t 
das öffnend e Program m übe r ein e Zeigertabell e Zugan g z u de n DOS -
Funktionen. 
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3.2.1 Lade n der DOS.LIBRARY 

Will ein Program m ein e Funktio n de r DOS-Bibliothe k nutzen , s o mu ß 
es dies e ers t einma l öffnen . Dafü r wir d ein e Funktio n de s EXEC ver-
wendet, di e de n Name n OldOpenLibrar y trägt . Diese r Funktio n wir d 
ein Zeige r au f de n Name n de r Bibliothe k übergeben , de r i n Klein -
buchstaben vorliege n un d mi t eine m Null-Byt e abgeschlosse n sei n 
muß. E s kan n auc h di e Funktio n OpenLibrar y verwende t werden , de r 
ein weitere r Paramete r übergebe n werde n muß : di e gewünscht e Ver -
sion de r Bibliothek . Is t di e Versionsnumme r de r Bibliothe k größe r 
oder gleic h diese r Nummer , s o wir d dies e geöffnet . Au s diese m Grun d 
wird üblicherweis e hie r ein e Mul l eingetragen , dami t di e Versio n kein e 
Rolle spielt . 

In C  gestalte t sic h die s rech t einfach . Durc h di e Zeil e 

DOSBase = OpenLibrary ("dos.library",0); 

erhält ma n vo n EXEC in DOSBas e eine n Zeige r au f di e DOS-Biblio -
thek übergeben , mi t de m ma n dan n di e DOS-Funktione n aufrufe n 
kann. De r Zeige r mu ß dabe i nich t weite r verwende t werden , d a de r 
C-Compiler die s übernimmt . Lediglic h di e Kontrolle , o b da s DO S 
ordnungsgemäß geöffne t wurde , kan n durc h Überprüfe n de s Rückga -
bewertes geschehen : E r is t Null , wen n ei n Fehle r aufgetrete n ist . Die s 
kann etw a s o aussehen : 

if (DOSBase == 0) exit (DOS_OPEN_ERROR); 

In Maschinensprach e is t die s nich t gan z s o einfach , abe r dennoc h 
leicht z u überschauen . Da s Öffne n de r DOS-Bibliothe k wir d etw a fol -
gendermaßen programmiert : 

EXEC_Base = 4 
OldOpenLibrary = -408 

move.l EXEC_Base,a 6 ;Zeiger auf EXEC-Base in A6 
lea D0S_Name,a1 ,-Zeige r auf Bibliotheksnamen 
jsr 0ld0penLibrary(a6 ) .-Bibliothe k öffnen 
move.l d0,DOS_Bas e ;Zeiger auf DOS-Base retten 
beq erro r ;Fehle r aufgetreten... 

error: ;Fehlerbehandlung... 

DOS_Base: dc. l 0 /Platz für DOS-Basis 
DOS_Name: de.b "dos .Ii brary",0 
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Der i n D O erhalten e Zeige r wir d fü r jede n folgende n Aufru f eine r 
DOS-Funktion benötigt . Ha t da s Öffne n de r Bibliothe k nich t funktio -
niert, s o wir d i n D O ein e Nul l zurückgegebe n un d i n diese m Pro -
gramm i n di e Fehlerbehandlungsroutin e "error " verzweigt . 

Die DOS-Bibliothe k wir d als o vo n obige m Program m durc h de n Zei -
ger verfügba r gemacht . Si e is t ähnlic h wi e di e EXEC-Bibliothe k auf -
gebaut un d wir d dahe r au f di e gleich e Ar t un d Weis e bearbeitet . Di e 
Einsprung-Adressen de r einzelne n Funktione n liege n unterhal b de r i n 
DOS_Base liegende n Basisadress e un d werde n dahe r auc h mi t negati -
ven Off sets aufgerufen. 

3.2.2 Funktionsaufruf un d Parameterübergab e 

Für de n Aufru f eine r DOS-Funktio n werde n auße r de r Adress e de r 
Funktion selbs t meis t noc h einig e Paramete r benötigt , di e übergebe n 
werden müssen . Dies e werde n i n de n Prozessor-Datenregister n D l bi s 
D4 übergeben . 

Ein Beispiel : U m ei n einfache s Fenste r z u öffnen , wir d di e DOS -
Funktion Open( ) verwendet . E s werde n folgend e Paramete r benötigt : 

Ein Zeige r au f de n Name n de r z u öffnende n Datei , de r mi t ei -
nem Null-Byt e endet , i m Registe r Dl . Fü r unse r Beispie l wir d 
als Nam e di e Fensterdefinitio n CON: mit de n entsprechende n 
Parametern eingesetzt . 
Die Angab e de s Zugriffsmodu s wir d i n D 2 verlangt . Diese r Mo -
dus gib t an , o b e s sic h um  ein e ne u anzulegend e ode r ein e be -
reits existierend e Date i handelt . Fü r da s i m Beispie l z u öffnend e 
Fenster wir d de r Modu s "alt " übergeben , dami t au s de m Fenste r 
auch gelese n werde n kann . 

Das Maschinenprogram m fü r diese s Beispie l sieh t dan n etw a s o aus : 

Open =  -3 0 
Mode_old = 100 5 

move.l #FileName.d l ;Zeige r auf Datei-Definition 
move #Mode_old,d2 ;Modus : alt 
move.l D0S_Base,a 6 ;DOS-Basisadresse in A6 
jsr Open(ao ) ;Date i (Fenster) öffnen 
move.l dO.ConHandl e ;Datei-Handle-Zeige r retten 
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beq error ;Fehler aufgetreten! 

ConHandle: dc. l 0 ;Plat z für Datei-Handle 
FileName: dc. b "CONilO/IO/öZO/ZOO/** Test-Fenster **",0 

Auf die genaue Verwendun g de s Standard-Kanal s CON: wird i n eine m 
späteren Kapite l genaue r eingegangen . 

3.2.3 Die DOS-Funktionen 

In diese m Kapite l werde n nu n all e DOS-Funktione n aufgeführt . Di e 
Off sets werden ebens o angegebe n wi e di e Register , i n dene n di e ver -
schiedenen Paramete r übergebe n werde n müssen . 

3.2.3.1 Allgemeine Ein-/Ausgabe-Funktione n 

öffnet di e Datei , dere n Definitio n al s mi t eine m Null-Byt e abge -
schlossener Tex t vorliegt , au f de n D l zeigt . 

Der Modu s i n D 2 kan n Mode_readwrit e (1004 bei DO S 1.2) für Ein -
/Ausgaben, Mode_ol d (1005) für Eingabe n au s ode r Mode_ne w 
(1006) für Ausgabe n i n di e Date i sein . 

In D O wird ei n Zeige r au f di e Filehandle-Struktu r zurückgegebe n ode r 
eine Null , wen n di e Funktio n nich t ausgeführ t werde n konnte . Di e 
Filehandle-Struktur ha t folgende n Aufbau : 

Open Datei öffne n 

Handle = Ope n (Name, Modus) 
DO -30 D1 D 2 

Offset Name Bedeutung 

Unbenutzt. 
Wenn < > 0, ist die Datei interaktiv. 
Identifikationsnummer der Datei. 
Zeiger auf intern benötigten Speicher. 
Aktuelle Position i m Puffe r (intern 
benötigter Zeiger). 
Zeiger auf Ende des Puffers (intern 
benötigter Zeiger). 
Zeiger auf Routine, die bei geleertem 
Puffer aufgerufen wird. 

0 
4 
8 

12 
16 

Link 
Interact 
ID 
Buffer 
CharPos 

20 BufEnd 

24 ReadFunc 
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28 

32 

36 
40 

WriteFunc 

CloieFunc 

Argument]. 
Argument2 

Zeiger au f di e Routine , di e be i gefäll -
tem Puffe r aufgerufe n wird . 
Zeiger au f di e Routine , di e bei m 
Schließen de r Date i aufgerufe n wird . 

Dateityp-abhängige Argumente . 

Die meiste n Einträg e sin d fü r di e intern e Verwendun g de s AmigaDO S 
vorgesehen. Dies e Wert e sollte n nich t manipulier t werden . 

ClOSe Date i «c h ließen 

Close ( Handle ) 
-36 D1 

Schließt di e mi t Open geöffnete Datei . De r i n D l übergeben e Zeige r 
ist de r vo n de r Open-Funktio n erhalten e Zeige r au f di e Filehandle -
Struktur. 

Read Date n lesen 
Anzahl = Read ( Handle, Buffer, Länge); 
DO -42 D1 D 2 D 3 

Liest au s de r mi t "Handle " spezifizierte n Date i bi s z u "Länge " Byte s i n 
den Speiche r a b Adress e "Buffer" . 

Der i n D O zurückgegeben e Wer t gib t di e Anzah l de r wirklic h gelese -
nen Byte s an . Is t dies e Zah l 0, so wurd e da s End e de r Date i erreicht . 
Tritt ei n Fehle r auf , s o wir d -1 zurückgegeben. 

Write Daten schreibe n 

Anzahl = Write ( Handle, Buffer, Länge ) 
DO -48 D1 D 2 D 3 

Schreibt i n di e mi t "Handle " spezifiziert e Date i "Länge " Byte s au s de m 
Speicher a b Adress e "Buffer" . 

In D O wir d di e Anzah l de r Byte s zurückgegeben , di e wirklic h ge -
schrieben wurden . Is t diese r Wer t - 1 , so is t ei n Fehle r aufgetreten . 
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Seek Dateizeiger verstelle n 

Position = Seek ( Handle, Abstand, Modus ) 
DO -6 6 D 1 D 2 D 3 

Diese Funktio n verstell t de n interne n Zeige r i n de r mi t "Handle " spe -
zifizierten Datei . De r "Modus " bestimmt , o b de r i n "Abstand " angege -
bene Wer t de n Zeige r relati v zu m Dateianfang , zu r aktuelle n Positio n 
oder zu m Dateiend e verstelle n soll . Diese r Wer t wir d vo n dor t au s 
vorzeichenrichtig gerechnet , s o da ß auc h rückwärt s verschobe n werde n 
kann. 

Die mögliche n Mod i sind : 

0FFSET_BEGINNING -1 
OFFSET CURRENT 0 
0FFSET~END 1 

Der Rückgabewer t gib t di e nac h de r Ausführun g de r Funktio n aktu -
elle Positio n de s Zeiger s an . U m di e momentan e Positio n de s Zeiger s 
festzustellen, kan n somi t einfac h de r Modu s "relati v zu r aktuelle n Po -
sition" (OFFSET_CURRENT ) eingestell t un d u m 0 Bytes verschobe n 
werden: Di e zurückgegeben e Positio n is t gleic h de r alten . 

Diese Funktio n ermittel t da s Handl e de s Kanals , au s de m di e stan -
dardmäßigen Eingabe n gelese n werde n können . Die s is t i n de m Fall , 
wenn da s Program m vo m CL I au s aufgerufe n wurde , da s Handl e de s 
CLI-Fensters. Wir d i m CLI-Kommando , da s da s Program m aufgerufe n 
hat, vo n de r Möglichkei t de r Datenumlenkun g Gebrauc h gemacht , s o 
wird da s Handl e de s gewählte n Kanal s ermittelt , z.B. : 

>Programmname <DF0:Dateiname 

läßt di e mi t Read( ) erfolgende n Eingabe n innerhal b de s aufgerufene n 
Programms au s de r Date i "Dateiname " erfolgen . 

Input Standard-Eingabekanal ermittel n 

Handle = Input () 
DO -54 
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Output Standard-Ausgabekanal ermittel n 

Handle = Output () 

Diese Funktio n ermittel t da s Handl e de s Kanals , i n de n di e standard -
mäßigen Ausgabe n geschriebe n werde n können . Die s is t i m Fall , da ß 
das Program m vo m CL I au s aufgerufe n wurde , da s Handl e de s CLI -
Fensters. Auc h hie r kan n di e standardmäßig e Ausgab e verstell t wer -
den, wi e z.B . 

>Programmnaroe >PRT: 

die Standard-Ausgabe n de s aufgerufene n Programm s zu m Drucke r 
schickt. 

Wait Auf Empfan g eine s Zeichen s warte n 

Diese Funktio n warte t di e i n "Timeout " angegeben e Anzah l vo n Mi -
krosekunden au f de n Empfan g eine s Zeichen s au s de m mi t "Handle " 
spezifizierten Kana l (z.B . RAW:-Fenster , warte n au f Tastendruck) . 
Wird i n diese r Zei t kei n Zeiche n empfangen , s o wir d i n "Status " eine 0 
zurückgegeben, andernfall s de r Wer t - 1 . Das Zeiche n kan n dan n mi t 
der Read-Funktio n ausgelese n werden . 

Die Funktio n is t nu r verfügbar , wen n e s sic h be i de m Kana l u m eine n 
interaktiven Kana l handel t (virtuelle s Terminal) , wi e z.B. ein RAW: -
Fenster, i n de m Ein - un d Ausgabe n gleichermaße n stattfinde n könne n 
und di e Date n nich t unbeding t sofor t au f Anforderun g kommen . 

In "Status " wir d TRUE (-1 ) zurückgegeben, wen n e s sic h be i de m mi t 
"Handle" spezifizierte n Kana l u m ei n virtuelle s Termina l handelt , mi t 
dem Ein - un d Ausgabe n stattfinde n können . Andernfall s erhäl t ma n 
FALSE (0 ) zurück. 

Status = WaitForChar ( Handle, Timeout ) 
DO -204 D1 D 2 

Islnteractive Kanal-Typ ermittel n 

Status = Islnteractive ( Handle ) 
DO -216 D1 
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loErr Ein-/Ausgabefehler ermittel n 

Error = loErr () 
DO -13 2 

Wird nac h de m Aufru f eine r Funktio n ei n Fehle r signalisiert , meis t 
durch ein e Nul l al s Rückgabewer t i n DO , s o kan n durc h de n Aufru f 
von IoErr( ) di e genau e Fehlermeldun g ermittel t werden . D O enthäl t 
dann di e Numme r de s zuvo r aufgetretene n Fehler s (vergl . WHY -
Kommando de s CLI) . 

Eine Auflistun g de r Fehlerwert e finde n Si e i n eine m spätere n Kapitel . 

3.2.3.2 Disketten-Operationen 

Die folgende n DOS-Funktione n beziehe n sic h au f di e Verwaltun g vo n 
Filing-Systemen. Di e Überschrif t is t dahe r au f di e üblichst e Ar t vo n 
Filing-Systemen bezogen : au f Disketten . 

Es wir d da s Unter-Director y "Name " im aktuelle n Director y erstellt . 

Der Rückgabewer t stell t eine n Zeige r au f ein e Datei-Struktu r (Lock ) 
dar, di e folgende n Aufba u hat : 

CreateDir Unter-Directory erstelle n 

Lock - CreateDir ( Name ) 
DO -120 D1 

0 NextBlock Zeiger au f nächsten , mi t diese m ver -
ketteten Loc k ode r Null . 
Block-Nummer de s Directories bsw. 
des File-Headers . 
Zugriffstyp: 
- 1 = exklusiver, 
- 2 = allgemeiner Zugrif f 
Identifikationsnummer. 
Zeiger au f Disketten-Info . 

4 DiskBlock 

8 AccessType 

12 
16 

ProcessID 
VolNode 

Diese Struktu r stell t sozusage n de n Schlüsse l z u diese r Date i bzw . de m 
Unter-Directory dar , d a mi t ih r au f dies e zugegriffe n werde n kann , 
(vergl. MAKEDIR-Kommand o de s CLI) . 
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Lock Dateischiüsse i ermittel n 

lock = Lock ( Name, Modus ) 
DO -84 D1 D 2 

Es wir d ein e Date i ode r ei n Unter-Director y mi t Name n "Name " au f 
der Diskett e gesuch t un d dafü r ein e Struktu r erzeugt . De r Modu s be -
stimmt, welche r Ar t de r Zugrif f au f dies e Date i sei n soll . Is t e r Lese n 
(-2), so kan n au s diese r Date i vo n mehrere n Tasks gelesen werden , is t 
er Schreibe n (-1), kann nu r diese s Program m i n di e Date i schreiben . 

CurrentDir Unter-Director y zu m aktuelle n erhebe n 

oldlock = CurrentDir ( Lock ) 
DO -126 D1 

Das durc h "Lock " spezifiziert e Unter-Director y wir d zu m aktuelle n 
Directory erhobe n (sieh e CD-Befeh l de s CLI) . 

Der zurückgegeben e Wer t stell t de n Zeige r au f da s vorhe r aktuell e 
Directory bzw . desse n Loc k dar . 

ParontDir Übergeordnete s Director y ermittel n 

Lockneu = ParentDir ( Lock ) 
DO -210 D1 

Das de m mi t "Lock " angegebene n Director y übergeordnet e Director y 
wird ermittel t un d desse n Loc k i n D O zurückgegeben . Gehört e "Lock " 
bereits zu m oberste n Director y (Root-Directory), so wir d i n D O ein e 
Null zurückgegeben . 

DeleteFHe Date i losche n 

Status = DeleteFile ( Name ) 
DO -72 0 1 

Die Date i mi t de m angegebene n Name n wir d gelöscht . De r Nam e mu ß 
als mi t eine m Null-Byt e abgeschlossene r Tex t vorliegen . I n D O wir d 
eine Fehlermeldun g zurückgegeben , wen n di e Funktio n nich t ausge -
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führt werde n konnt e (Date i nich t vorhanden , Date i schreibgeschützt , 
Directory nich t lee r etc.) . 

Wird ei n Unter-Director y zu m Lösche n angegeben , s o dürfe n i n die -
sem kein e Einträg e meh r vorhande n sein . 

RonSITIO Date i umbenenne n 

Status = Rename ( Namealt, Name_neu ) 
DO -78 D1 D 2 

Die Date i ode r da s Director y mi t de m i n "Name_alt " angegebene n 
Namen wir d umbenannt . Sollt e ein e Date i mi t de m neue n Name n be -
reits existieren , s o wir d abgebroche n un d ei n Fehle r zurückgegeben . 

Die beide n Namensangabe n könne n auc h ein e Pfadangab e enthalten . I n 
diesem Fal l wir d di e Date i vo m alte n i n da s neu e Director y mi t de m 
neuen Name n gebracht . Die s funktionier t allerding s nu r au f ei n un d 
derselben Diskette . 

DupLock Loc k kopiere n 

newLock = DupLock ( Lock ) 
DO -96 D1 

Die alt e Lock-Struktu r wir d i n ein e neu e kopiert . D O zeig t dan n au f 
die neu e Struktur . Die s kan n verwende t werden , wen n mehrer e Pro -
zesse au f dies e Date i zugreife n sollen . E s kan n jedoc h kei n Loc k ko -
piert werden , de r nu r zu m Schreibe n zugelasse n ist , d a diese r ohnehi n 
nur fü r de n exklusive n Zugrif f zugelasse n ist . 

UnLock Loc k entferne n 

UnLock ( Lock ) 
-90 DI 

Die Lock-Struktur , di e mi t Lock() , DupLock( ) ode r CreateDir( ) er -
stellt wurde , wir d entfern t un d belegte r Speiche r wiede r freigegeben . 
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Examine Datei-Informationen hole n 

Status = Examine ( Lock, InfoBlock ) 
DO -102 D1 D 2 

Die Struktur , au f di e D 2 zeigt , wir d mi t Informatione n übe r di e durc h 
Lock spezifiziert e Date i gefüllt . Dies e Struktu r wir d FilelnfoBloc k ge -
nannt un d is t folgendermaße n aufgebaut : 

Offset Name Bedeutung 
0 
4 
8 

116 
120 
124 
128 
132 
136 
140 
144 

DiskKey.L 
DirEntryType.L 
FileName 
Protection.L 
Ent ryType .L 
Size.L 
NumBlocks.L 
Days.L 
Minute.L 
Tick.L 
Comment 

Disket tennummer. 
Ein t rags typ (+=Direc tory , - = D a t e i ) . 
108 Bytes mi t de m Date inamen . 
Datei geschützt ? 
Ein t rags typ . 
Dateilänge i n Bytes . 
Anzahl de r dami t belegte n Blocks . 
Ers te l lungsdatum. 
Erstellungszeit. 
Erstellungszeit. 
116 Bytes mi t Kommentar . 

0 enthält Null , wen n di e Funktio n nich t ausgeführ t werde n konnte . 

ExNöxt Nächste n Directory-Eintra g ermittel n 

Status = ExNext ( Lock, InfoBlock ) 
DO -108 D1 D 2 

Dieser Funktio n wir d de r mi t Examine( ) gefüllt e InfoBloc k sowi e de r 
Lock de s gewählte n Directories übergeben. E s werde n nu n di e Infor -
mationen de s erste n passende n Eintrage s diese s Directories in de n In -
foBlock eingetragen . Be i eine m weitere n Aufru f vo n ExNext( ) wir d 
dann jeweil s de r nächst e passend e Eintra g diese s Directories gesucht, 
und desse n Informatione n werde n zurückgegeben . Is t kei n weitere r 
Eintrag meh r z u finde n ode r ei n sonstige r Fehle r aufgetreten , wir d i n 
DO Null zurückgegeben . 

Mit de n Befehle n Lock() , Examine( ) un d ExNext( ) kan n da s Inhalts -
verzeichnis eine r Diskett e ausgelese n werden . De r We g is t folgender : 

1. Mit Lock( ) wir d de r Schlüsse l zu m gewünschte n Director y er -
stellt. 
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2. Mit Examine() kann nu n de r Directory-Nam e bzw . de r Nam e 
der Diskett e ermittel t werden . Gleichzeiti g wir d de r File -
InfoBlock erstellt , de r fü r di e nächst e Funktio n benötig t wird . 

3. Durch mehrmalige n Aufru f de r ExNext()-Funktio n werde n nu n 
die einzelne n Einträg e de s Directories ausgelesen un d dere n In -
formationen i m FilelnfoBloc k eingetragen . Die s wir d s o of t wie -
derholt, bi s di e ExNext()-Funktio n ein e Nul l zurückgibt : Kein e 
weiteren Einträg e meh r vorhanden ! 

Hier ei n kleine s Maschinen-Programm , da s dies e Schritt e ausführt . Di e 
aufgerufene Print-Routine ist hie r nich t aufgeführt , si e könnt e z.B . 
den Name n un d di e Läng e de r momenta n ausgelesene n Date i au f de m 
Bildschirm ausgeben . Vo r de m Aufru f diese r Routin e mu ß di e DOS -
Bibliothek geöffne t werde n un d di e DOS-Basisadress e i n "dosbase " ab -
gelegt werden . 

Lock = -84 
Examine =  -102 
ExNext = -108 
IoErr = -132 

di rectory: 
move.l dosbase,a 6 
move.l #name,d 1 
move.l #-2,d 2 
jsr Lock(a6 ) 
tst.l d O 
beq Erro r 
move.l dO.locksa v 

move.l dosbase,a 6 
move.l locksav.d l 
move.l #fileinfo,d 2 
jsr Examineea6> 
tst.l dO 
beq erro r 
bra ausgeben 

loop: 
move.l dosbase,a 6 
move.l locksav.d l 
move.l #fileinfo,d 2 
jsr ExNext(a6 ) 
tst.l dO 
beq erro r 

ausgeben: 
bsr Print 
bra loo p 

;* Inhaltsverzeichnis von DFO: 
;DOS-Basisadresse in A6 
;Zeiger auf Pfad-/Dateiname 
;Modus 'Lesen' 
;Datei suchen 
/Gefunden? 
;Nein! 
/Sonst Schlüssel retten 

;DOS-Basisadresse 
/Schlüssel in D1 
/Zeiger auf FilelnfoBlock 
/Disk-Namen holen 
/OK? 
/Nein (kommt kaum vor) 
/Sonst Namen ausgeben 

/* Dateinamen auslesen 
/DOS-Bas i sadresse 
/Schlüssel in D1 
/Zeiger auf FilelnfoBlock 
/Nächste Datei suchen 
/Gefunden? 
/Nein: Ende 

/* Namen ausgeben 
/Namen etc. ausgeben/auswerten 
/und weitermachen... 

error: 
move.l dosbase,a 6 

/* I/O-Status ermitteln 
/DOS-Basisadresse in A6 
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jsr 
rts 

IoErr(a6) ;Status holen 
;Ende... 

name: dc.b 'DF0:', 0 
even 
locksav: blk. l 0 
fileinfo: blk. l 260 

Nach de r Beendigun g diese r Routin e wir d i n D O der Fehler-Cod e zu -
rückgegeben, de r durc h di e IoErr()-Funktio n ermittel t wurde . Diese r 
Code sollt e 232 (no__more_entries) sein, andernfall s is t etwa s schief -
gegangen... 

IdfO Disketten-Informatione n hole n 

Der Parameter-Block , au f de n D 2 zeigt , wir d mi t Informatione n übe r 
die verwendet e Diskett e gefüllt . Diese r Bloc k mu ß a n eine r Adress e 
beginnen, di e durc h 4 teilbar is t (Longwor d aligned). 

Lock mu ß zu r Diskett e ode r eine r Date i bzw . eine m Unter-Director y 
dieser Diskett e passen . 

Der Parameterbloc k InfoDat a ha t folgende n Aufbau : 

Offset Nam e Bedeutun g  

0 NumSoftErrors Anzah l de r Diskettenfehler . 

DiskState zeig t de n Statu s de r Diskett e an . Dabe i gib t e s folgend e 
Möglichkeiten: 

Status = Info ( Lock, InfoData ) 
DO -104 D1 D 2 

4 
8 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

UnitNumber 
DiskState 
NumBlocks 
NumBlocksUsed 
BytesPerBlock 
DiskType 
VolumeNode 
InUse 

installierte Disket ten-Einhei t . 
Diske t ten-S ta tus (s.u.) . 
Anzahl de r Blöck e au f de r Disket te . 
Anzahl de r verwendete n Blöcke . 
Anzahl de r Byte s pr o Block . 
Diske t t en-Typ (s.u.) . 
Zeiger au f Diske t ten-Namen . 
< > 0 , wen n Diskett e akt iv . 

80 
81 
82 

Diskette is t schreibgeschützt . 
Diskette wir d gerad e reparier t (validating). 
Diskette O K un d beschreibbar . 

DiskType enthüll t de n Ty p de r Diskett e al s Text , wen n ein e eingeleg t 
ist. Di e mögliche n Wert e sind : 
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- 1 Keine Diskette eingelegt. 
B A D Diskett e unlesbar (falsches Format). 
DOS DOS-Diskette . 
N D O S Forma t stimmt, keine DOS-Diskette. 
KICK Kickstart-Diskette . 

SetComment Datei-Kommentar setze n 

Status = SetComment ( Name, Kommentar ) 
DO -18 0 D 1 D 2 

Die Datei ode r da s Unter-Director y "Name " wir d mi t eine m Kom -
mentar versehen . De r Kommenta r dar f bi s z u 80 Zeichen lan g sei n 
und mu ß mi t eine m Null-Byt e enden . 

SetPrOtection Statu s setzen 

Status = SetProtection ( Name, Maske ) 
DO -186 D1 D 2 

Der Schreib-/Lese-Statu s de r Date i bzw . de s Unter- Directories wird 
gesetzt. Di e untere n 4 Bits de r Mask e habe n folgend e Bedeutungen : 

Bit Bedeutung , wenn gesetst 

0 Datei nicht löschbar. 
1 Datei nicht ausführbar. 
2 Datei nicht überschreibbar. 
3 Datei nicht lesbar. 

3.2.3.3 Prozeß-Verwaltung 

CreateProc Eine n neue n Prozeß erstelle n 

Prozess = CreateProc ( Name, Pri, Segment, Stack ) 
DO -138 D1 D 2 D 3 D 4 

Es wir d ein e neu e Prozeß-Struktu r unte r de m Name n erstellt , au f de n 
Dl zeigt . Diese r Proze ß wir d mi t de r i n "Pri " angegebene n Priorititä t 
laufen un d eine n Stac k mi t de r Größ e "Stack " erhalten . 
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In "Segment " wir d ei n Zeige r au f ein e Segment-List e übergebe n (sieh e 
auch LoadSeg) , i n de r de r z u startend e Programm-Cod e definier t wird . 
Im erste n Segmen t de r List e sollt e dan n da s Program m beginnen . 

Das Ergebni s de r Funktio n is t di e neu e Prozeß-I D ode r ein e 0, wenn 
ein Fehle r aufgetrete n ist . 

Um di e Funktionsweis e vo n CreateProc , da s j a ein e rech t interessant e 
Funktion darstellt , z u demonstrieren , hie r ei n kleine s Programm , da s 
ein Program m namen s Programm_Nam e läd t un d e s al s Proze ß mi t 
dem Name n Prozess_ne u starte t (al s Hintergrund-Prozeß!) : 

;****• CreateProc 

OpenLib = -408 
closelib = -414 
ExecBase 4 

Open = -30 
Close = -36 
Read = -42 
Write = -48 
mode_old = 1005 

LoadSeg = -150 
UnLoadSeg = -156 
CreateProc = -138 

run: 

move.1 execbase,a6 ,-Zeiger auf EXEC-Bibliothek 
lea dosname(pc),a1 
moveq #0,d0 
jsr openlib(a6) ;Open DOS-Library 

move.1 dO.dosbase 
beq error 

move.1 #consolname,d1 ;Consol-Definition 
move. 1 #mode_old,d2 
move.l dosbase,a6 
jsr open(a6) /Console öffnen 
beq error 
move.1 d0,conhandle ,-ConsoI-Handle retten 

move.1 #name,d1 
jsr Loadseg(a6) /Programm laden 
tst.l dO 
beq error ;Schiefgegangen! 

move. 1 dO,segment ,-Zeiger auf Segmentliste retten 

move. 1 #pname,d1 ,-Zeiger auf Namen in 01 

move.1 #0,d2 .-Priorität in D2 
move.l segment, d3 ,-Zeiger auf Segmentliste in D3 

move.1 #3000,d4 ;Prozeß-Stack-Länge in D4 
jsr CreateProc(a6) ;Prozeß erstellen/starten 
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beq error ;Sch iefgegangen! 

move.l conhandle.d l 
move.l #inbuff,d 2 
move.I # 1 ,d3 

;Buffer-Adresse 
;1 Zeichen 

move.l dosbase , ao 
jsr read(a6 ) ;Von Tastatur einlesen 

move.l segment, dl 
jsr UnLoadSeg(ao ) ;Heuen Prozeß weg 

error: 
move.l conhandle.d l 
move.I dosbase,a 6 
jsr close(a6 ) 

;Fenster schließen 

move.l dosbase,a 1 
move.I execbase,a 6 
jsr closelib(ao ) 

;DOS.Lib schließen 

rts ;Das war's 

dosbase: dc. l 0 
conhandle: dc. l 0 
segment: dc. l 0 
inbuff: blk. b 8 
consolname: dc.b 'RAW:100/50/300/100/** Haupt-Prozeß **',0 
dosname: dc. b 'dos.library',0 
name: dc. b 'Programm-Name',0 
pname: dc. b 'Prozess_neu',0 

Dieses Program m erzeug t also einen Prozeß . Auc h i n vorangegangene n 
Kapiteln wa r öfte r di e Red e vo n Prozessen . Wa s sin d dies e Prozess e 
eigentlich?. 

Prozesse sin d mi t Tasks vergleichbar, di e übe r Exec erstellt werde n 
können. Wi e be i de n Tasks handelt e s sic h be i eine m Proze ß u m ein e 
Struktur di e zu r Verwaltun g eine s Programm s dient , da s innerhal b de s 
Multitasking-Systems arbeitet . Dies e Prozeß-Strukture n werden , wi e 
auch di e Task-Strukturen , i n de n Exec-Task-Liste n (TaskReady-List e 
und TaskWait-Liste ) eingetragen . 

Der Unterschie d zwische n Tasks und Prozesse n is t der , da ß Prozess e 
vom DO S erzeug t werde n un d dadurc h auch , abgesehe n vo n de n In -
formationen fü r Exec, Informationen fü r da s DO S beherbergen . 

Es is t nich t verwunderlich , da ß Prozeß-Strukture n innerhal b de r 
Exec-Task-Listen z u finde n sind , den n si e stelle n lediglic h ein e Er -
weiterung z u de r bekannte n Task-Struktu r dar . 

even 
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Ein Proze ß wir d imme r dan n kreiert , wen n ei n Program m übe r da s 
DOS gelade n un d gestarte t wir d (z.B . Starte n eine s CLI-Befehls) . Si e 
können eine n Proze ß auc h "vo n Hand " erzeugen , inde m Si e di e DOS -
Funktionen LoadSeg( ) un d CreateProc( ) benutzen . 

Die Prozeß-Struktu r ha t folgende s Aussehen : 

s t r u c t P rocess < /* O f f s e t s */ 
s t r u c t Tas k p r _ T a s k ; /* 00 $00 */ 
s t r u c t MsgPor t p r M s g P o r t ; /* 92 $5C 00 $0 0 */ 
WORD p r _ P a d ; /* 126 $7E 34 $2 2 */ 
BPTR p r _ S e g L i s t ; /* 128 $80 36 $2 4 */ 
LONG p r _ S t a c k S i z e ; /* 132 $84 40 $2 8 */ 
APTR p r _ G l o b V e c ; /* 136 $88 44 $2C */ 
LONG pr_TaskNum; /* 140 $8C 48 $3 0 */ 
BPTR p r _ S t a c k B a s e ; /* 144 $90 52 $3 4 */ 
LONG p r _ R e s u l t 2 ; /* 148 $94 56 $3 8 */ 
BPTR p r C u r r e n t D i r ; /* 152 $98 60 $3C */ 
BPTR p r _ C I S ; /* 156 $9C 64 .$4 0 */ 
BPTR pr_COS; /* 160 $A0 68 $4 4 */ 
APTR p r _ C o n s o l e T a s k ; /* 164 $A4 72 $4 8 */ 
APTR p r F i l e S y s t e m T a s k ; /* 168 $A8 76 $5C */ 
BPTR p r _ C L I ; /* 172 $AC 80 $6 0 */ 
APTR p r _ R e t u r n A d d r ; /* 176 $B0 84 $6 4 */ 
APTR p r _ P k t w a i t ; /* 180 $B4 88 $6 8 */ 
APTR p r_WindowPt r ; /* 184 $B8 92 $6C */ 

>; 

Sie werde n sic h wahrscheinlic h wundern , weshal b be i diese r Struktu r 
pro Eintra g nich t ein , sonder n zwe i Offset s angegebe n wurden . Hier -
für müsse n Si e wissen , da ß de r Zeiger , de r vo n CreateProc( ) zurück -
gegeben wir d (de r Zeige r au f de n Prozeß) , i n Wirklichkei t ei n Zeige r 
auf de n Message-Por t de r obe n gezeigte n Prozeß-Struktu r darstellt . 

DOS "hantiert " inter n mi t zwe i Zeigern . Einerseit s is t die s de r Zeige r 
auf de n Anfan g de r Struktu r (als o de r Zeige r au f di e Task-Struktur ) 
und zu m andere n ei n Zeige r au f de n Message-Por t (Offse t 92) der 
Prozeß-Struktur. Vo n beide n Zeiger n ausgehen d wir d mi t entspre -
chenden Offset s au f di e Struktu r zugegriffen . 

Damit Si e di e Zugriff e au f di e hinte r de r Task-Struktu r stehende n 
Eintragungen, au f di e meisten s übe r de n Zeige r au f de n Message-Por t 
zugegriffen wird , besse r nachvollziehe n können , habe n wi r beid e 
Off sets angegeben. 

Besprechung de r Struktur : 
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pr_Task 
Task-Struktur, wi e si e bereit s i m Exec-Kapite l beschriebe n wurde . Si e 
wird fü r di e Organisatio n de s Multitaskin g benötigt . 

pr_MsgPort 
Message-Port-Struktur, di e ebenfall s i m Exec-Kapite l abgehandel t 
wird. Si e dien t al s Por t fü r de n Prozeß , s o da ß a n diese n Message s 
gesandt werde n können , ohn e au f de r Prozeßseit e weiter e Initialisie -
rungen vornehme n z u müssen . Übe r diese n Por t werde n hauptsächlic h 
Packets gesandt. Wi r komme n noc h darau f zurück . 

pr_Pad 
Dieses Wor t is t eingefügt , u m di e nachfolgende n Einträg e au f Lang -
wortadressen z u bringen . 

pr_SegList 
BPTR-Zeiger au f da s Fel d de r Segmentlisten , di e fü r de n Proze ß 
benötigt werden . 

pr_StackSize 
Das hie r abgelegt e Langwor t gib t di e Läng e de s fü r de n Proze ß zu r 
Verfügung stehende n Stapel s an . 

pr_GlobVec 
Zeiger au f di e global e Vektor-Tabelle , di e fü r de n Proze ß erstell t 
wurde, sofer n e s sic h u m ei n BCPL-Program m handelt . 

pr_TaskNum 
Nummer de s geöffnete n CLI . E s handel t sic h dabe i u m di e gleich e 
Nummer, di e übe r de n Promp t au f de n Bildschir m ausgegebe n wird . 
Sollte de r Proze ß kei n CL I sein , is t diese r Eintra g Null . 

pr_StackBase 
BPTR-Zeiger au f da s ober e End e de s fü r de n Proze ß zu r Verfügun g 
stehenden Stapels . 
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pr_Result2 
Das zweit e Ergebni s de s letzte n Aufruf s eine s DOS-Befehls , ein e 
Fehlermeldung. 

pr_CurrentDir 
BPTR-Zeiger au f FileLock-Struktur , übe r di e da s aktuell e Director y 
angesprochen werde n kann . 

prCIS 

BPTR-Zeiger au f de n jetzige n CLI-Eingabe-Strea m (Input-Stream). 

prCOS 
BPTR-Zeiger au f de n derzeitige n CLI-Ausgabe-Strea m (Output-
Stream). 
pr_ConsoleTask 

Zeiger au f Handler-Task für da s aktuell e Console-Ausgabe-Fenster . 

pr_FileSystemTask 

Zeiger au f Handler-Task für da s aktuell e Laufwerk . 

pr_CLI 
BPTR-Zeiger au f ein e weiter e Struktur , di e näher e Angabe n übe r da s 
Aussehen de s CLI s macht . Di e Struktu r wir d noc h besprochen . 

pr_ReturnAddr 

pr_PktWait 
Hier is t de r Zeige r au f ein e eigen e Routin e eingetragen , di e au f ei n 
Packet wartet . Di e Routin e wir d vo n de r Funktio n GetPacket( ) auf -
gerufen, sofer n de r Proze ß übe r ein e eigen e Wartefunktio n verfügt . 
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pr_WindowPtr 
Zeiger au f da s benutzt e Fenster . E r wir d benötigt , fall s de r sons t ver -
wendete Zeige r aufgrun d eine s Fehler s verlorengehe n sollte . 

Wie au s de r Struktu r erkennbar , steh t be i Off set 17 2 der BPTR-Zeige r 
Bpr_CLI". E r weis t au f ein e weiter e Struktur . Di e Struktu r nenn t sic h 
CommandLinelnterface un d ha t folgende s Aussehen : 

struct CommandLinelnterface { /* Offsets */ 
LONG cli_Result2; /* 00 $00 */ 
BSTR cli_SetName; /* 04 $04 */ 
BPTR cli_CommandDir; /* 08 $08 */ 
LONG cli_ReturnCode; /* 12 S0C */ 
BSTR cli_CommandName; /* 16 $10 */ 
LONG cli_FailLevel; /* 20 $14 */ 
BSTR cli_Prompt; /* 24 $18 */ 
BPTR cli_StandardInput; /* 28 $1C */ 
BPTR cli_CurrentInput; /* 32 $20 */ 
BSTR cli_CommandFile; /* 36 $24 */ 
LONG cli_lnteractive; /* 40 $28 */ 
LONG cli_Background; /* 44 $2C */ 
BPTR cli_CurrentOutput; /* 48 $30 */ 
LONG cli_DefaultStack; /* 52 $34 */ 
BPTR cli_StandardOutput; /* 56 $38 */ 
BPTR cli_Module; /* 60 $3C */ 

cli_Result2 

Fehlermelung de s letzte n CLI-Aufrufs . 

cli_SetName 

BPTR-Zeiger au f de n Name n de s derzeitige n Directories. 

cli_CommandDir 
BPTR-Zeiger au f di e FileLock-Struktur , übe r di e au f da s Verzeichnis s 
der CLI-Befehl e zugegriffe n werde n kann . 
cli_ReturnCode 

Rückgabewert de s letzte n CLI-Kommandos . 

cl i_Command oName Zeiger au f de n Name n de s gerad e arbeitende n Befehls . 
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cli_FailLevel 

Wert, de r mi t FAILA T angegebe n wird . 

cli_Prompt 

Zeiger au f de n Prompt-String. 

cli_StandardInput 
Zeiger au f di e standardmäßig e Eingab e (Tastatur) . 
cli_CurrentInput 
Zeiger au f derzeitig e Eingabe . 

cli_CommandFile 
Zeiger au f de n Name n de s Kommando-Files , da s abgearbeite t wir d 
(z.B. Startup-Sequence). 

cli _Background 
Hat de n Wer t 1, wenn CLI-Befeh l mi t RU N aufgerufen . 

cli_CurrentOutput 
Zeiger au f derzeitig e Ausgabe . 

cliJDefaultStack 
Größe de s zu r Verfügun g gestellte n Stapel s i n Langworten . 

cli_StandardOutput 
Standardmäßige Ausgab e (Bildschirm) . 

cli_Module 
Zeiger au f Segmentlist e fü r derzeiti g abgearbeitete n CLI-Befehl . 
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DateStamp Datu m und Uhrzei t ermittel n 

DateStamp ( Vektor ) 
-192 D 1 

In Dl wir d ei n Zeige r au f ein e Tabell e au s dre i Langworte n zurückge -
geben. Is t di e Zei t i m Amiga nicht gesetzt , s o enthalte n al l dies e 
Langworte ein e 0. Andernfalls enthäl t da s erst e Langwor t di e Anzah l 
der vergangene n Tag e sei t de m 1. Januar 1978, das zweit e di e Anzah l 
der sei t Mitternach t vergangene n Minute n un d da s dritt e di e i n diese r 
Minute vergangene n 50ste l Sekunden . Diese r Wer t is t jedoc h imme r 
ein Vielfache s vo n 50, so da ß nu r di e Sekundenzahl*5 0 angegebe n 
wird. 

Dolay Laufende n Proze ß kurzzeiti g stoppe n 

Delay ( Zeit ) 
-198 DI 

Der laufend e Proze ß wir d u m di e i n "Zeit " angegeben e Anzah l vo n 
50stel Sekunde n angehalten . 

DeviceProc I / O verwendende n Proze ß ermittel n 

Prozeß = DeviceProc ( Name ) 
DO -174 DI 

Die Identifikatio n de s Prozesses , de r momenta n de n mi t "Name " ange -
gebenen Ein-/Ausgabekana l verwendet , wir d zurückgegebe n ode r ein e 
0, wenn kei n Proze ß gefunde n wurde . 

Bezieht sic h de r Nam e au f eine n au f Diskett e liegende n Kanal , s o 
kann mi t de r IoErr()-Funktio n ei n Zeige r au f di e Lock-Struktu r de s 
entsprechenden Directories erhalten werden . 
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Exit Programm beende n 

Exit ( Parameter } 
-14A D 1 

Das laufend e Program m wir d beendet . Wa r da s Program m vo m CL I 
aus aufgerufe n worden , s o wir d diese m wiede r di e Kontroll e überge -
ben un d de r i n "Parameter " übergeben e Integer-Wer t al s Rückgabewer t 
interpretiert. Wurd e da s Program m al s Proze ß gestartet , s o wir d durc h 
Exit() diese r Proze ß gelösch t un d de r durc h ih n verwendet e Stack- , 
Segment- un d Prozeß-Speicherbereic h wiede r freigegeben . 

Das CLI-Kommando , da s al s Tex t vorlieg t un d au f da s D l zeigt , wir d 
ausgeführt. Mi t "Input" und "Output " könne n di e Ein - un d Ausgabe n 
des CLI-Kommando s i n irgendwelch e Kanäl e umgeleite t werden , de -
ren Handl e dan n hie r angegebe n werde n muß . Wir d fürlnpu t ode r 
Output ein e 0 angegeben, s o wir d de r Standard-Kana l verwendet . 

Mit diese m Kommand o könne n Si e leich t ei n eigene s CL I erstellen , 
welches z.B . ei n eigene s Fenste r öffne t un d dan n Execute( ) mi t de m 
Fenster-Handle fü r Input und eine m leere n Kommando-Tex t aufruft . 
Die Kommando s werde n dan n i m Fenste r eingegebe n un d di e Ausga -
ben ebenfall s i n diese s Fenste r gebracht . Diese s eigen e CL I kan n auc h 
mit de m ENDCLI-Befeh l beende t werden , wobe i sic h da s Program m 
RUN i m C:-Director y befinde n muß . 

LoadSeg Programmdate i lade n 

Die Programmdate i "Name " wir d i n de n Speiche r geladen . Da s Pro -
gramm wir d eventuel l übe r mehrer e Speichermodul e verteilt , wen n 
nicht genu g zusammenhängende r Speicherplat z verfügba r ist . Di e da -
durch entstehende n Segment e werde n untereinande r verkettet , inde m 

Execute CLI-Kommando aufrufe n 

Status = Execute ( Kommando, Input, Output ) 
DO -222 D1 D 2 D 3 

Segment = LoadSeg ( Name ) 
DO -150 D1 
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der erst e Eintra g jede s Segmente s ei n Zeige r au f da s nächst e Segmen t 
der List e ist . Is t diese r Zeige r 0, so is t die s da s letzt e Segment . 

Tritt be i diese m Vorgan g ei n Fehle r auf , s o werde n all e bereit s ge -
ladenen Segment e wiede r freigegeben , un d ein e 0 wird i n D O zurück -
gegeben. Andernfall s enthäl t D O einen Zeige r au f da s erst e Segment . 

Das geladen e Program m kan n nu n mi t CreateProc( ) gestarte t werde n 
oder mi t UnLoadSeg Q wiede r gelösch t werden . 

UnLOfidSog Geladen e Programmdate i lösche n 

UnLoadSeg ( Segment ) 
-156 D1 

Die mi t LoadSeg( ) geladen e Programmdate i wir d gelösch t un d de r 
verwendete Speiche r wiede r freigegeben . De r Zeige r i n D l weis t au f 
das erst e Segmen t de r List e (sieh e LoadSeg) . 

GetPacket p*ke t abhole n 

Status = GetPacket ( Uaitflag ) 
DO -162 0 1 

Es wir d ei n Pake t abgeholt , da s vo n eine m andere n Proze ß gesende t 
wurde. Is t da s Waitfla g TRUE (-1) , so wir d au f de n Erhal t de s Pake -
tes gewartet , andernfall s wir d nich t gewarte t un d ein e Nul l zurückge -
geben, wen n kei n Pake t vorliegt . 

QueuePacket Pake t absende n 

Status = QueuePacket ( Paket ) 
DO -168 D1 

Das Paket , au f desse n Struktu r D l zeigt , wir d abgeschickt . Is t die s 
einwandfrei geschehen , s o wir d i n D O ein Wer t <> 0  zurückgegeben. 
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3.2.4 DOS-Fehlermeldungen 

In de r folgende n List e werde n di e mi t IoErr( ) bzw . de m WHY-Kom -
mando de s CL I ermittelte n Fehler-Code s un d dere n Nam e bzw . Be -
deutung aufgeführt . 

Code Meldun g 
103 Insufficien t free store 
104 Tas k table full 
120 Argument line invalid or to o long 

121 Fil e i s no t a n objec t modul e 
122 Invali d residen t librar y durin g loa d 
202 Objec t i n us e 

203 Objec t alread y exist s 

204 Director y no t foun d 
205 Objec t no t foun d 
206 Invali d windo w 

209 Packe t requeste d typ e unknow n 

210 Invali d s t rea m componen t nam e 

211 Invali d objec t loc k 

212 Objec t no t o f require d typ e 

213 Dis k no t val idate d 

214 Dis k wri te-protecte d 

215 Renam e acros s device s a t t empte d 

216 Director y no t empt y 

218 Devic e no t mounte d 

219 See k erro r 
220 Commen t to o bi g 
221 Dis k ful l 
222 Fil e i s protecte d fro m deletio n 

223 Fil e i s protecte d fro m writin g 

224 Fil e i s protecte d fro m readin g 

Bedeutung  
Nicht genügen d Speicherplat z frei . 
Bereits 20 Prosesse, meh r geh t nicht . 
Die Argumentelist e fü r diese n Befeh l 
ist nich t korrek t ode r enthal t z u viel e 
Angaben. 
Aufgerufene Date i is t nich t lauffähig . 
Aufgerufene resident e Bibliothe k is t 
ungült ig. 
Angegebene Date i bsw . Director y is t 
momentan bereit s vo n eine m andere n 
Programm i n Benutzun g un d nich t fü r 
andere Anwendunge n verwendbar . 
Der angegeben e Date inam e existier t 
bereits. 
Das gewählt e Director y existier t nicht . 
Kanal mi t de m Name n existier t nicht . 
Die Angab e de r Pa ramete r fü r da s z u 
öffnende Fenste r is t nich t korrekt . 
Die gewünscht e Funkt io n is t au f de m 
angegebenen Gerä t nich t möglich . 
Dateiname is t ungült i g (z u lan g ode r 
mit uner laubte n Zeiche n versehen) . 
Angegebene Lock-S t ruk tu r ungült ig . 
Date iname un d Directory-Nam e sin d 
verwechselt worden . 
Die Diskett e is t entwede r noc h nich t 
vom Syste m anerkann t ode r defekt . 
Die Diskett e is t schreibgeschützt . 
RENAME-Funk t ion is t nu r innerhal b 
einer Diskett e möglich . 
Ein nich t leere s Director y sollt e ge -
löscht werden . 
Gewählte Diskett e is t nich t eingelegt . 
Seek() -Funkt ion is t mi t uner laubte n 
Paramete rn versehen . 
Der Kommenta r zu r Date i is t z u lang . 
Die Diskett e is t vol l bzw . en thä l t 
nicht genu g freie n P la t z fü r Anwen -
dung. 
Die Date i is t nich t löschba r bzw . ge -
gen da s Lösche n geschütz t worden . 
Die Date i is t gege n Oberschreibe n ge -
schützt . 
Die Date i is t gege n Lese n geschützt . 
Bei de n letzte n dre i Fehlermeldunge n 
können Si e mi t de m LIST-Befeh l de n 
S ta tus de r betroffene n Dateie n Uber -
prüfen. 
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225 Not a  DO S dis k Diskette ist nich t i m AmigaDOS-
Format formatiert . 

226 No dis k i n driv e Im angegebene n Laufwer k is t kein e 
Disketteeingelegt. 

232 N o mor e entrie s in directory Die ExNex tQ-Funk t io n konnt e keine n 
weiteren Ein t ra g i m Director y finden. 

3.3 Standard-I/O 

Ein seh r wichtige r Bestandtei l eine s Programm s is t de r Datenaustausc h 
mit de r Umwelt , wi e z.B . Bildschirm , Tastatur , Diskette n ode r 
Schnittstellen. Dies e Ein-/Ausgabe , auc h einfac h I/ O (Input/Output) 
genannt, befähig t ei n Program m ers t z u de r volle n Ausnutzun g de s 
Computers, au f de m e s läuft . U m die s z u bewerkstelligen , gib t e s 
grundsätzlich dre i Möglichkeiten . 

Die erst e wär e di e Ein-/Ausgab e mittel s de r entsprechende n DOS -
Funktionen wi e Open() , Close() , Read( ) un d Write() . Dies e Method e is t 
die deutlic h einfachere , d a Si e be i de r Programmierun g keine n große n 
Aufwand treibe n müssen . De r Nachtei l desse n is t e s allerdings , da ß di e 
aufgerufene Funktio n ers t vollständi g erledig t wird , bevo r Ih r Pro -
gramm weiterarbeite n kann . 

Diesen Nachtei l ha t di e zweit e Method e nicht . Da s Zauberwor t heiß t 
hier Devices . Mi t de n Device s könne n Si e di e gesamt e Ein-/Ausgab e 
vollständig selbständi g ablaufe n lassen , währen d Ih r Program m wei -
terarbeitet. Si e läuf t dabe i i m Hintergrund , als o paralle l z u Ihre m Pro -
gramm, un d koste t dahe r kau m wertvoll e Rechenzeit . De r Nachtei l 
dieser Techni k is t allerding s de r wesentlic h höher e Programmierauf -
wand, de r dafü r benötig t wird . 

Die dritt e Method e de r Ein-/Ausgab e is t schließlic h di e direkt e Pro -
grammierung de r Hardwar e de s Amiga. Dies setz t jedoc h seh r genau e 
Kenntnisse de s System s vorau s un d ha t zude m de n Nachteil , da ß dies e 
Methode i m Multitasking-Betrie b z u große n Komplikatione n führe n 
kann. I m Hardwaretei l diese s Buche s finde n Si e daz u meh r Informa -
tionen. 

Beginnen wi r di e Betrachtun g de r Ein-/Ausgabe-Programmierun g be i 
der Standard-Methode : de r Verwendun g de r DOS-Funktionen . 

Wie bereit s erwähn t sin d di e vie r DOS-Funktione n Open() , Close() , 
Read() un d Write( ) fü r di e Ein-/Ausgab e vo n Date n zuständig . Mi t 
ihnen könne n di e meiste n Funktione n ausgeführ t werden , di e ei n Pro -
gramm benötigt . 
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Es stehe n ein e Reih e vo n Ein-/Ausgabekanäle n zu r Verfügung , di e 
das DO S bereit s mi t Name n kennt . Dies e Name n könne n dan n i n ei -
nem Open-Befeh l verwende t werden . Di e Standard-Kanäl e heißen : 

DFn: 
Bezeichnet da s Diskettenlaufwer k mi t de r Numme r n . Di e Numme r n 
kann dabe i 0, 1 , 2  oder 3 sein. 

SYS: 

Bezeichnet da s Diskettenlaufwerk , vo n de m da s Syste m gelade n wurde . 

RAM: 
Steht fü r di e RAM-Disk, die stet s verfügba r is t un d ihr e Größ e de n 
enthaltenen Date n anpaßt . Si e kan n wi e ei n Diskettenlaufwer k ver -
wendet werden , nu r da ß di e Date n nich t au f Diskette , sonder n i m 
RAM-Speicher de s Amiga abgelegt werden . 
NIL: 
Dieser Kana l is t ei n wahre s Datengrab : di e hierei n geschriebene n Da -
ten werde n verworfe n un d bewirke n nichts . Die s is t manchma l rech t 
brauchbar, wen n z.B . ei n Program m Ausgabe n mache n will , di e Si e 
jedoch nich t habe n wollen . 

SER: 
Steht fü r di e seriell e Schnittstell e (RS232 ) un d biete t di e Ein - un d 
Ausgabe vo n Date n übe r diese n Port . 

PAR: 
Bezeichnet di e parallel e Schnittstell e (Drucker-Port) , di e 8 Ein-/Aus-
gabeleitungen enthält . Si e könne n hie r als o paralle l anliegend e Date n 
direkt einlese n ode r ausgeben . 

PRT: 
Steht ebenfall s fü r di e parallel e Schnittstelle , nu r da ß mi t diese m Ka -
nal ei n Drucke r angesproche n werde n kann . Is t de r Drucke r jedoc h 
für di e seriell e Schnittstell e definiert , s o wir d dies e hierdurc h ange -
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sprochen. Di e Definitionen fü r de n Drucke r könne n Si e mi t de m Pre -
ferences-Programm vorgeben . 

CON: 
Gibt ei n Fenste r fü r di e Ein-/Ausgabe n vor . Diese s Fenste r wir d bei m 
öffnen de s Kanal s automatisc h geöffnet . Di e Fensterparamete r werde n 
folgendermaßen angegeben : 

C0N:x/y/b/h/Name 

x un d y  stelle n di e Koordinate n de r linke n obere n Eck e de s Fenster s 
auf de m Screen dar, b  un d h  di e Breit e un d Höh e de s Fenster s i n 
Bildschirmpunkten un d Nam e de n Fenstertitel , de r i n de r Titelzeil e 
erscheinen wird . S o definier t 

COH:20/10/200/1OO/Test-Fenster 

ein Fenste r mi t Name n "Test-Fenster" , da s a n de r Positio n x=2 0 un d 
y=10 beginnt , 200 Punkte brei t un d 100 Punkte hoc h ist . 

RAW: 
Stellt ebenfall s ei n Fenste r da r un d gib t di e Ein - un d Ausgabe n a n 
dieses Fenste r weiter . I m Gegensat z z u CON: werden hie r jedoc h kein e 
Funktionen vorbearbeite t (z.B . Editiere n eine r Zeile) , s o da ß mi t die -
sem Fenste r nu r au f gan z besonder e Ar t un d Weis e gearbeite t werde n 
kann. 

* 
Steht schließlic h fü r da s aktuell e Fenster , wa s z.B . da s CLI-Fenste r 
darstellt. 

Auf de r etw a End e 1988 ausgelieferten Workbench 1. 3 sind zusätzlich e 
Handler i m DEVS-Ordne r enthalten . Setz t ma n dies e i n di e MountLis t 
ein (is t al s Beispie l au f de r WB-Dis k vorgegeben ) un d läß t de n Bind -
Drivers-Befehl laufen , s o werde n folgend e Standard-Device s einge -
bunden: 
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NEWCON: 
Dieses Devic e entsprich t eigentlic h de m alte n CON:. Der groß e Un -
terschied zwische n diese m un d NEWCO N lieg t darin , da ß NEWCO N 
das Editiere n eine r Zeil e zuläßt . Ma n kan n als o i n de r Zeil e mi t de n 
Cursortasten hin - un d herlaufe n un d Zeiche n lösche n ode r einfügen . 
Sie könne n die s j a einma l mi t de m Kommand o 

>copy neucon:10/10/400/100/NewCon * 

ausprobieren. I n de m entstandene n Fenste r kan n nu n editier t werden , 
der Tex t wir d be i Retur n i n de m aktuelle n CLI-Fenste r ausgegeben . 
Der Clo u is t allerding s ers t di e History-Funktion , d.h . mi t de n Cursor -
Tasten hoc h un d runte r könne n di e zuvo r eingegebene n Zeile n wie -
derholt werden ! Au f dies e Weis e arbeite t j a auc h di e AmigaShel l de r 
1.3-Workbench. 

AUX: 
Stellt eine n ungepufferte n Seriell-Handle r zu r Verfügung . De r Vortei l 
liegt au f de r Hand : Mi t 

>newcli aux: 

kann ei n a n de r serielle n Schnittstell e angeschlossene s Termina l zu m 
zweiten Arbeitsplat z gemach t werden , d a all e Textein - un d Ausgabe n 
dieser neue n CL I au f de m Termina l abgewickel t werden . Au s de r 
Multitasking-Maschine Amiga wird somi t auc h ein e Multiuser-Anlage ! 

PIPE: 
Bietet ein e seh r einfach e Kommunikatio n zwische n zwe i Prozessen . 
Ähnlich wi e di e RAM-Disk kann diese s Devic e zu r temporäre n Spei -
cherung vo n Date n verwende t werden . S o kan n ma n au f PIPE: etwas 
schreiben, wobe i auc h ei n "Filename " mi t angegebe n werde n kann . Ei n 
anderer Proze ß kan n dan n einfac h au s PIPE: lesen un d ha t di e Date n 
des andere n Prozesse s erhalten . 

Im Gegensat z zu r RAM-Disk ist ein e belegt e Pipe nicht überschreib -
bar. Wen n Si e versuchen , i n ein e Pipe ein zweite s Ma l z u schreiben , s o 
funktioniert die s nur , wen n si e bereit s wiede r ausgelese n worde n ist . 
Das Auslese n eine r Pipe löscht nämlic h ihre n Inhalt . Lies t ma n au s ei -
ner noc h unbelegte n Pipe, so warte t de r lesend e Proze ß solange , bi s 
die Pipe beschrieben wird . Die s is t leich t mi t 2 CLI-Fenstern auszu -
probieren. 
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SPEAK: 
Dieses Devic e ist ein e alt e Sach e i n neue r Verpackung . E s entsprich t 
in etw a de m Say-Befehl, nu r da ß di e Sprachausgab e hie r al s einfache s 
Device funktioniert . S o könne n Si e sic h z.B . di e MountLis t durc h de n 
Befehl 

>copy devs:MountList speak: 

vorlesen lassen . Obwoh l die s nich t gerad e praktikabe l ist.. . 

RAD: 
Dies is t ein e neu e RAM-Disk mit zwe i gravierende n Unterschiede n 
zur alte n RAM:-Disk : Si e ha t ein e fest e Läng e un d is t Reset-fest ! 

Die Größ e de r RA D wir d i n de r MountLis t festgelegt . Di e vorgege -
bene Größ e ergib t sic h durc h di e Disk-entlehnte n Einstellungen : 

Surfaces =  2 
BlocksPerTrack = 11 
LowCyl = 0; 
HighCyl = 21 

Wollen Si e di e Größ e ändern , s o brauche n Si e lediglic h de n HighCyl -
Wert z u ändern . Diese r gib t di e Anzah l de r Track s -1 (Beginn be i 0) 
an, di e j e ca . 11 KByte enthalten . 

FAST: 
Dieses Devic e bezieh t sic h au f ein e Festplatte , welch e mi t de m Fast -
Filing-System formatier t ist . 

Beginnen wi r mi t de r woh l wichtigste n Anwendung : de r Tastatur-Ein -
gabe un d Bildschirm-Ausgabe . 

3.3.1 Tastatur und Bildschirm 

Wie Si e au s obige r Tabell e entnehme n können , stell t da s AmigaDO S 
drei Möglichkeite n fü r di e Bildschirmein-/-ausgab e zu r Verfügung : 
CON:, RAW : und *, ab Workbench 1. 3 kommt noc h NEWCON : hinzu . 
In de n folgende n Beispiele n könne n Si e dan n anstell e vo n CON: auch 
mal NEWCON : einsetzen . 
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CON:-/NEWCON .--Fenster 
Um ei n CON:-Fenste r z u öffnen , wir d di e Open()-Funktio n de s DO S 
verwendet. Di e Funktio n erwarte t al s Paramete r eine n Zeige r au f de n 
Namen de s z u öffnende n Kanal s un d de n Modus , unte r de m diese r 
geöffnet werde n soll . Al s Modu s komme n i n Frage : 

Mode_new F ü r eine n Kanal , i n de n n u r geschrie -
ben werde n kann . 

Mode old F ü r eine n Kanal , au s de m auc h gele -
sen werde n kann . 

Mode readwrit e A b de r DOS-Versio n 1.2, bei de r de r 
Kanal sowoh l beschriebe n al s auc h 
ausgelesen werde n kann . 

Zum öffne n eine s CON:- oder auc h RAW:-Fenster s wir d de r Modu s 
Mode_old verwendet , d a de r Kana l j a eigentlic h bekann t is t un d au s 
ihm auc h gelese n werde n kann . 

Um die s z u demonstrieren , hie r ei n kleine s Maschinenprogramm , da s 
ein CON:-Fenste r öffnet , eine n Tex t dari n ausgibt , au f ein e Eingab e 
wartet un d dan n da s Fenste r wiede r schließt : 

;***** Einfache CON:-Ein-/Ausgabe ***** 

OpenLib - -408 
closelib = -414 
ExecBase = 4 

; Amiga-D0S-0ffsets 

Open 
Close 
Read 
Write 
Exit 

-30 
-36 
-42 
-48 
-144 

Node old =  1005 

run: 
move.I execbase,a 6 
lea dosname,a 1 
moveq #0,d 0 
jsr openlib(a6 ) 
move.1 dO,dosbas e 
beq erro r 

move.I dosbase,a 6 

,-Zeiger auf EXEC-Bibliothek 

;Open DOS-Library 

;Nicht geklappt 

;DOS-Basisadresse in A6 

move.l #name,d 1 
move.l #mode_old,d 2 
jsr 0pen(a6 ) 
move.l dO.conhandl e 

;Zeiger auf Namen 
;Modus 
;Fenster öffnen 
;Handle retten 
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beq error 

move. I 
move.l 
move.I 
jsr 

move.I 
move.l 
move.I 
jsr 

move.I 
jsr 

bra 

error: 
move.l 

ende: 
move.l 
move.l 
jsr 

rts 

dosname: 
name: 
text: 
tende: 
buffer: 
even 
dosbase: 
conhandle: 

conhandle,d1 
#text,d2 
#tende-text,d3 
Urite(a6) 

conhandle,d1 
#buffer,d2 
#80,d3 
Read(a6) 

conhandle,d1 
Close(a6) 

ende 

#-1,d0 

d0,d1 
dosbase,a6 
Exit(a6) 

;Fenster-Handle in D1 
;Text-Adresse in D2 
;Länge in D3 
;Text ausgeben 

;Fenster-Handle 
;Puffer-Adresse 
;Max. Länge 
;Eingabe erwarten 

;Fenster schließen 

;Fertig 

;Error-Status 

;Ende des Programms 

.'Kommt nicht vor 

dc.b 'dos.library',0 
dc.b 'CON:20/10/200/100/** Test-Fenster',0 
dc.b 'Bitte etwas eingeben!',0 

blk.b 80 

dc.l 0 
dc.l 0 

RAW.-Fenster 
Das obe n aufgeführt e Program m kan n auc h mi t RAW: anstelle vo n 
CON: gestartet werden . Wen n Si e die s ausprobieren , s o werde n Si e de n 
Unterschied sofor t bemerken . Währen d di e CON:-Version nämlic h au f 
die Betätigun g de r Return-Tast e nac h de r Eingab e wartet , kehr t da s 
Programm mi t de m RAW:-Fenste r sofor t nac h de r Betätigun g irgend -
einer Tast e zurück . Die s gil t auc h fü r di e Funktions - ode r Cursor-Ta -
sten, di e j a vo m CON:-Fenste r nich t erkann t werden . 

Ein CON:-Fenste r biete t somi t wesentlic h meh r Komfor t be i de r Ein -
gabe ganze r Texte , ei n RAW:-Fenste r dagege n mach t di e gesamt e Ta -
statur verfügbar . 

Aber nich t nu r di e normal e Zeichendarstellun g is t be i beide n Fen -
sterarten möglich . E s gib t auc h noc h di e Möglichkeit , ander e 
Schriftarten darzustellen , wi e z.B . unterstriche n ode r fettgedruckt . De s 
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weiteren lasse n sic h noc h ander e Funktione n auslösen , mi t dene n ma n 
das Fenste r manipuliere n kann . S o läß t sic h da s Bil d löschen , hoch -
oder runterschiebe n usw . Al l dies e Funktione n werde n durc h Steuerse -
quenzen ausgelöst , di e teilweis e mi t Parameter n versehe n i n de m Fen -
ster ausgegebe n werde n müssen . 

Hier nu n ein e List e de r Steuerzeichen , di e ein e Funktio n auslösen . 
Diese Zeiche n sin d al s Sedezimalzahle n aufgeführt . 

Sequent Funkt io n  
08 Backspace. 

OA Linefeed , Cursor runter . 
OB Curso r ein e Zeil e hoch . 
OC Fenste r loschen . 
OD Carriage Return , Curso r i n di e erst e Spalte . 
OE Au f Normaldarstellun g schalte n (OF surücknehmen) . 
OF Auf Sonderzeiche n Behalten . 
1B Escape . 

Die folgende n Sequenze n beginne n mi t de m Zeiche n $9B , de m CS I 
(Control Sequenc e Introducer) . Die au f diese s Zeiche n folgende n Zei -
chen bewirke n dan n ein e Funktion . Di e i n eckige n Klammer n angege -
benen Wert e könne n entfallen . Di e Angab e fü r "n " is t i n ASCII-Zei -
chen al s ein - ode r mehrstellig e dezimal e Zah l anzugeben . De r Wert , 
der be i weggelassene r Angab e fü r n  angenomme n wird , is t hie r i n 
Klammern hinte r n  angegeben . 

Sequent Funkt ion 
9B [n ] 40 
9B [n ] 41 
9B [n ] 42 
9B [n j 43 
9B [n j 44 
9B [n j 45 
9B [n j 46 

n Leerzeiche n einschieben . 
Cursor u m n  (1) Zeilen hoch . 
Cursor u m n  ( l ) Zeile n run te r . 
Cursor u m n  (1) Zeilen rechts . 
Cursor u m n  ( l ) Zeile n links . 
Cursor n  (1) Zeilen run te r i n Spalt e 1. 
Cursor n  ( l ) Zeile n hoc h i n Spalt e 1. 
Cursor i n Zeile ; Spalt e setzen . 
Fenster a b Curso r löschen . 
Zeile a b Curso r löschen . 
Zeile einfügen . 
Zeile löschen . 
n Zeiche n a b Curso r löschen , 
n Zeile n hochschieben , 
n Zeile n runterschieben . 
Linefeed = > Linefeed+Return. 
A b sofort : Linefeed = > nur Linefeed. 
Sende di e Cursor-Posi t ion ! Ein e Zei -
chenket te folgende r For m wir d zu -
rückgegeben: 
9B (Zeile ) S B (Spalte ) 52 
9B (Stil) ;(Vordergrundfarbe) ; 
(Hintergrundfarbe) 6D . 

9B [n j [S B n ] 48 
9B 4 A 
9B 4 B 
9B 4 C 
9B 4 D 
9B [n ] 50 
9B [nj 5 3 
9B [nj 5 4 
9B 32 3 0 6 8 
9B 32 3 0 6C 
9B 6 E 
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9B (Länge) 74 

9B (Breite) 75 
9B (Abstand) 78 

9B (Abstand ) 79 

9B 30 2 0 7 0 
9B 20 7 0 
9B 71 

Die dre i Paramete r sin d Dezimalzah -
len i m ASCII-Format . Si e bedeuten : 
Stil: 
0 =  Normal 
1 =  Fett 
3 =  Italic (schräg ) 
4 =  Unterstrichen 
7 =  Invers-Schrift 
Vordergrundfarbe: 
30-37: Farben 0-7 für Tex t 
Hintergrundfarbe: 
40-47: Farben 0-7 für Hintergrun d 
Setzt di e maximal e Anzah l de r dar -
zustellenden Zeile n fest . 
Setzt di e maximal e Zeilenläng e fest . 
Definiert de n Abstan d i n Pixel n vo m 
Unken Ran d de s Fensters , a b de m di e 
Ausgabe beginne n soll . 
Definiert de n Abstan d i n Pixel n vo m 
oberen Ran d de s Fensters , a b de m 
ausgegeben werde n Bol l Di e letzte n 4 
Funktionen könne n durc h Weglasse n 
des Parameter s au f di e Normalstellun g 
gebracht werden . 
Cursor unsichtba r machen . 
Cursor sichtba r machen . 
Sende Fenster-Ausmaße ! E s wir d ein e 
Zeichenkette folgende r For m zurück -
gegeben: 
9B 31 3B 31 3B (Zeilen ) 
3B (Spalten ) 73 

Um di e Anwendun g diese r Steuerzeiche n z u demonstrieren , lasse n Si e 
doch einma l folgende n Tex t i n Ihre m Fenste r ausgeben : 

text: dc.b $9b,"4;31;40m" 
dc.b "Überschrift" 
dc.b $9b,»3;33;40m",$9b,''5;20H" 
dc.b "** Hallo, Welt! **",0 

Die Paramete r fü r di e Steuersequenze n sin d hie r einfach , durc h di e 
Anführungszeichen markiert , al s ASCII-Zeichenkette n angegeben . Wi e 
Sie sehen , könne n Si e s o einfac h rech t wirkungsvoll e Textausgabe n 
realisieren! 

Ebenso, wi e dies e Sequenze n gesende t werde n können , werde n dies e 
auch empfangen , wen n ein e Funktionstast e de r Tastatu r bzw . ein e 
Cursor-Taste gedrück t wurde . Di e Zeichen , di e ma n i n diese m Fal l 
empfängt, sin d folgend e (<CSI > steh t fü r $9B) : 
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Taste Ohne Shift Mit Shift 
F l 
F2 

< C S I > 0 -
< C S I > 1 -

< C S I > 1 0 -
< C S I > 1 1 -

F9 
F10 

< C S I > 8 -
< C S I > 9 -
< C S I > ? -
< C S I > A 
< C S I > B 
< C S I > C 
< C S I > D 

< C S I > 1 8 -
< C S I > 1 9 -
< C S I > ? -
< C S I > T -
< C S I > S -
< C S I > A -
< C S I > @ -

HELP 
hoch 

run te r 
links 

rechts 

Auf dies e Weis e kan n ma n als o fas t alle s erfahren , wa s de r Benutze r 
mit de r Tastatu r anfängt . Wen n da s imme r noc h nich t ausreicht , s o 
gibt e s ein e weiter e Informationsquelle : di e RAW-Input-Events . Die s 
sind Ereignisse , di e au f Wunsc h durc h ein e Sequen z gemelde t werden . 
Der Wunsc h nac h de r Meldun g diese r Ereigniss e wir d de m DO S wie -
derum durc h ein e Sequen z mitgeteilt , di e s o aussieht : 

Das "n " steh t dabe i fü r ein e Zah l zwische n 1 und 16, die de m Ereigni s 
entspricht, da s gemelde t werde n soll . Dies e Ereigniss e sin d folgende : 

Einige diese r Ereigniss e (10, 11 ) sind i n unsere m Fal l nich t verfügbar , 
da ei n mi t DO S geöffnete s Fenste r j a wede r übe r Menü s noc h übe r 
das Schließsymbo l verfügt . Dies e Ding e werde n abe r dan n wiede r in -
teressant, wen n ma n sei n Consolen-Fenste r selbs t gestalte t hat . Die s 
wird allerding s nu r übe r di e Kombinatio n Intuitio n un d Device s mög -
lich un d wir d dahe r späte r i m Consol-Device-Kapite l extr a behandelt . 

Wenn nu n ei n solchermaße n gewünschte s Ereigni s eintrit t (Diskett e 
eingelegt o . ä.) , s o wir d ein e Sequen z folgende n Format s gesendet : 

<CSI>n{ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Tas te gedrückt . 
Maustas te gedrückt . 
Fenster wurd e aktiviert . 
Maus verschoben . 
Unbenutz t . 
Timer. 
Gadget angewählt . 
Gadget losgelassen. 
Requester eingeblendet. 
Menü angewählt . 
Fenster geschlosse n (s . Console-Device). 
FenstergröSe veränder t . 
Fenster erneuert . 
Einstellungen veränder t . 
Diskette au s de m Laufwer k genommen . 
Diskette eingelegt . 
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<CSI><Klasse>;<Unterklasse>;<Taste>;<Status>;<X>;<Y>; 
<Sekunden>; <Hi krosekunden> | 

Dabei bedeute t 

Bit 

CSI 
Klasse 
Unterklasse 
Tas te 
S ta tus 

Maske 

Control -Sequence-Int roducer $9B . 
Ereignis-Nummer (s.o.). 
Immer 0. 
Code letzter Tas te oder Maus tas te . 
Tas t a tu r s t a tus : Sieh e Tabelle . 

Bedeutung 
0 0001 Linke Shif t -Taste . 
1 0002 Rechte Shif t -Taste . 
2 0004 CapsLock-Taste . 
3 0008 Control . 
4 0010 Linke Al te rna te -Tas te . 
5 0020 Rechte Al te rna te -Tas te . 
6 0040 Linke Amiga-Tas te . 
7 0080 Rechte Amiga-Tas te . 
8 0100 Ziffernblock. 
9 0200 Tastenwiederholung. 

10 0400 In ter rupt (unbenutz t ) . 
11 0800 Aktives Fenster . 
12 1000 Linker Mausknopf . 
13 2000 Rechter Mausknopf . 
14 4000 Mitt lerer Mausknop f (unbenu tz t ) . 
15 8000 Relative Mauskoordinaten . 

X und Y Koordinaten de s Mauszeiger s be i de m 
Maus-Ereignis . 

Sekunden 
Mikrosekunden Systemzei t be i Ereignis . 

Die Werte , di e au f dies e Weis e erhalte n werden , sin d Dezimalzahle n 
im ASCII-Code . Wen n Si e dies e Wert e als o i m Program m auswerte n 
wollen, s o müsse n Si e dies e ers t umwandeln . 

*-Fenster 
Die meiste n CLI-Kommando s verwende n *, da die s di e einfachst e Ar t 
ist. D a diese s da s aktuell e Fenste r angibt , da s natürlic h scho n geöffne t 
ist, kan n dabe i soga r da s Öffne n un d Schließe n de s Kanal s entfallen . 

Da di e Funktione n Read( ) un d Write( ) dennoc h ei n Handl e de s Kanal s 
benötigen, i n de n ode r au s de m si e Date n lese n sollen , mu ß die s zuers t 
einmal ermittel t werden . 

Für diese n Zwec k sin d di e DOS-Funktione n Input( ) un d Output O vor -
gesehen. Dies e Funktione n benötige n kein e Paramete r un d gebe n da s 
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Handle de s entsprechende n Standard-Kanal s zurück . Die s wir d da s 
CLI-Fenster sein , wen n da s Program m einfac h vo n dor t au s aufgeru -
fen wurde . Wurd e bei m Aufru f jedoc h di e Eingab e ode r Ausgab e mi t 
der <- bzw. >-Funktio n de s CL I umgeleitet , s o wir d da s dadurc h ak -
tuelle Handl e vo n de r InputQ- bzw Output()-Funktio n ermittelt . 

3.3.2 Disketten-Dateien 

Auf di e gleich e Ar t wi e CON:- oder RAW:-Fenster könne n auc h Dis -
ketten-Dateien geöffne t un d bearbeite t werden , wobe i nu r einig e 
Dinge dazukommen . S o spiel t de r bei m Öffne n übergeben e Modu s 
eine groß e Rolle : Wir d "Modu s alt " übergeben , s o wir d ein e bestehend e 
Datei au f de r Diskett e gesucht , au s de r auc h nu r gelese n werde n kann . 
Bei "Modu s neu " wir d di e Date i ne u angelegt , ein e bereit s unte r die -
sem Name n existierend e Date i wir d gelöscht . I n di e s o geöffnet e Date i 
kann nu r geschriebe n werden . Bei m "Modu s readwrite " kan n ein e be -
reits bestehend e Date i sowoh l gelese n al s auc h beschrieben , als o ver -
ändert werden . 

Für di e DOS-Funktione n Read() , Write( ) un d Close( ) änder t sic h ge -
genüber de r Bildschirmein/-ausgab e nichts . E s komme m abe r einig e 
Funktionen dazu , di e be i de r Bedienun g vo n Diskettendateie n seh r 
nützlich sind . 

Da ma n au s eine r Date i Date n nac h un d nac h auslese n kann , mu ß sic h 
das Syste m merken , a n welche r Stell e innerhal b de r Date i zuletz t zuge -
griffen wurde . Die s wir d durc h eine n Zeige r bewirkt , de n ma n auc h 
direkt verstelle n kann . Daz u dien t di e Seek()-Funktion , mi t de r ma n 
den Zeige r beliebi g innerhal b de r Date i vorwärt s un d rückwärt s ver -
schieben kann . Dabe i wir d ein e absolut e Positio n angegeben , di e ent -
weder relati v zu r aktuelle n Position , zu m Dateianfan g ode r zu m Da -
teiende zählt . 

Eine weiter e Funktio n de s DO S erlaub t es , ein e Date i vo n de r Diskett e 
zu löschen : di e Delete()-Funktion . Mi t ih r könne n auc h Unter-Direc -
tories gelösch t werden , allerding s nur , wen n dies e lee r sind . 

Die Name n de r Dateie n sin d ebenfall s veränderbar , un d zwa r mi t de r 
Rename()-Funktion. Hie r wir d einfac h de r alt e un d de r neu e Da -
teiname übergeben . Interessan t be i diese r Funktio n is t es , da ß ma n 
nicht nu r einfac h de n Name n eine r Funktion , sonder n auc h ihr e Posi -
tion innerhal b de r Diskett e veränder n kann . Wir d nämlic h i m neue n 
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Namen ei n andere r Suchpfa d angegeben , s o wir d di e Date i i n diese s 
andere Unter-Director y "verschoben " (nich t kopiert) . Die s funktionier t 
allerdings nu r au f eine r Diskette , di e Angab e eine s andere n Disketten -
namens i n neue n Name n führ t z u eine r Fehlermeldung . 

Eine Diskettendate i kan n zusätzlic h gege n verschieden e Funktione n 
geschützt werden . Die s wir d durc h di e Mask e bestimmt , di e de r Set -
Protection()-Funktion übergebe n wird . Di e erste n 4 Bits diese r Mask e 
(Bit 0 - 3 ) geben jeweil s an , o b di e Date i gege n folgend e Aktione n 
geschützt ist : 

3.3.3 Serielle Schnittstelle 

Die seriell e Schnittstell e kan n ebens o wi e etw a Bildschirmein-/-ausga -
ben behandel t werden . E s wir d ei n Kana l mi t de m Name n SER : ge -
öffnet un d i n diese n Kana l geschriebe n bzw . au s ih m gelesen . Dabe i 
können jedoc h dre i Problem e auftauchen : 

1. Beim Aufru f de r Read()-Funktio n warte t de r Amiga auf de n 
Empfang vo n eine m ode r mehrere n Zeiche n vo n de r serielle n 
Schnittstelle. Komme n jedoc h dor t kein e an , s o warte t de r 
Amiga, bis e r schwar z wird . Au s diese m Grun d sollt e ma n i n ei -
nem Programm , da s Date n vo n diese r Schnittstell e hole n wil l un d 
nicht absolu t siche r ist , da ß vo n dor t auc h welch e kommen , 
besser vo r de r Read() - di e WaitForChar()-Funktio n aufrufen . 
Mit diese r Funktio n kan n ein e beliebig e Zei t (anzugebe n i n Mi -
krosekunden) au f de n Empfan g gewarte t werden . Komm t i n 
dieser Zei t nicht s an , s o wir d ein e Nul l zurückgegeben , un d da s 
Programm kan n ggf . ein e Fehlermeldun g ausgebe n un d aufge -
ben. Wen n doc h etwa s angekomme n ist , s o erhäl t ma n de n Wer t 
-1 und kan n nu n mi t de m Lese n beginnen . 

2. Es werde n Date n empfangen , ohn e da ß bekann t ist , wi e viel e 
Daten komme n werden . Dabe i kan n da s unte r 1. beschriebene 
Problem auftreten . Hie r lieg t auc h de r Grun d dafür , weshal b 
man nich t vo m CL I au s mi t z.B . COPY SER: T O * von de r seri -
ellen Schnittstell e ankommend e Date n ansehe n kann . Da s CL I 
weiß j a nicht , wan n di e Date n anfange n ode r aufhören , un d 

Bit Bedeutung, wen n gesetz t 
0 
1 
2 
3 

Datei nich t löschbar . 
Nicht ausführbar . 
Nicht Uberschreibbar . 
Nicht lesbar . 
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streikt. Eine n solche n Befeh l kan n ma n dan n leide r nu r noc h mi t 
Reset beenden. 

3. Ein Program m wil l übe r di e Schnittstell e Date n sende n ode r 
empfangen, dere n Einstellunge n jedoc h nich t stimmen . Ma n 
kann zwa r dan n mi t de m Preferences-Program m dies e Einstel -
lungen vornehme n un d ne u starten , wa s jedoc h seh r lästi g ist . 
Ebenso wi e da s Preferences-Program m kan n natürlic h auc h Ih r 
Programm dies e Einstellunge n selbs t vornehmen . Die s is t jedoc h 
nicht mi t eine m einfache n DOS-Kommand o möglich , sonder n 
muß übe r di e I/O-Funktione n mi t de m Serial-Device erledigt 
werden, dere n Behandlun g Si e i m entspr . Kapite l finden . 

3.3.4 Parallele Schnittstelle 

Die Programmierun g de r parallele n Schnittstell e (PAR:) ist normaler -
weise nich t notwendig , d a dor t meis t de r Drucke r angeschlosse n ist . 
Dennoch is t dies e Schnittstell e rech t interessant , d a ma n dor t nich t nu r 
Daten ausgeben , sonder n auc h einlese n kann . 

Die woh l einfachst e Ar t de r Programmierun g gerad e diese r Schnitt -
stelle is t de r direkt e We g übe r di e Hardware-Register . Die s ha t aller -
dings de n Nachteil , da ß s o eventuel l Problem e bei m Multitaskin g auf -
treten können , wen n ei n andere s Program m auc h au f dies e Schnitt -
stelle zugreife n will . Au s diese m Grun d is t e s sicherer , übe r da s DO S 
zuzugreifen. Dabe i is t allerding s auc h da s Datenforma t vorgeschrieben , 
und di e Möglichkei t entfällt , einzeln e Bit s al s Eingan g un d ander e al s 
Ausgang z u programmieren . 

3.4 Programme 

Ein Programm , da s vo n eine m Linke r ode r direk t vo n eine m As -
sembler erstell t wurde , kan n einfac h durc h di e Eingab e seine s Namen s 
im CL I gestarte t werden . Wil l ma n e s vo n de r Workbench aus starten , 
so mu ß ma n zusätzlic h noc h ein e .INFO-Date i erstellen , di e da s Icon 
des Programm s i m Workbench-Fenste r enthält . Diese s Icon kann dan n 
angeklickt werden , un d da s Program m wir d gestartet . 
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3.4.1 Programmstart und Parameter 

Wie man bereits vo n de n CLI-Kommando s he r weiß , gib t e s bei m 
Amiga die Möglichkeit , i n de r da s Program m aufrufende n Zeil e einig e 
Parameter mi t anzugeben , di e da s Program m dan n übernehme n un d 
auswerten kann . Ein e solch e Zeil e kan n bei m Star t au s de r Workbench 
natürlich nich t s o übergebe n werden . Au s diese m Grun d gib t e s eine n 
deutlichen Unterschie d i n de r Parameterübergab e a n da s Program m 
zwischen de m CL I un d de r Workbench. 

Das Programm , da s aufgerufe n wird , mu ß deshal b feststellen , vo n 
welcher Oberfläch e au s e s gestarte t wurde , un d dan n eventuel l sein e 
Parameter au f di e entsprechend e Ar t un d Weis e abholen . Betrachte n 
wir dafü r zuers t einma l de n einfachere n Fall , un d zwa r de n Star t eine s 
Programms mittel s de s CLI . 

3.4.1.1 Aufruf mit CLI 

Das Programm , da s vo m CL I au s gestarte t wurde , bekomm t i n zwe i 
Registern di e nötige n Informatione n übe r di e Parameter , di e ggf . de m 
Namen folgen d eingegebe n wurden . I m Adreßregiste r A O wir d di e 
Adresse de r Zeil e i m Speiche r übergeben , w o de r de m Programmna -
men folgend e Tex t de r i m CL I eingegebene n Zeil e liegt . Zusätzlich 
wird i m Datenregiste r D O die Anzah l de r Zeiche n mitgeteilt , di e hin -
ter de m eigentliche n Programmname n liegen . 

Mit diese n beide n Informatione n kan n nu n da s Program m leich t di e 
Parameter auslese n un d auswerten . U m die s einma l z u demonstrieren , 
folgt nu n ei n kleine s Maschinenprogramm , da s mi t un d ohn e Parame -
ter aufrufba r ist . 

Es handel t sic h be i diese m Program m u m ei n CLI-Kommando , da s Si e 
auch i n de n C-Ordne r kopiere n können . E s ha t di e Aufgabe , di e Dar -
stellungsart de r au f de n Aufru f folgende n Text e z u bestimmen . Si e 
können die s z.B. in de r Startup.Sequenc e verwenden , wen n Si e ein e 
Meldung etw a unterstriche n ode r kursi v ausgebe n wollen . 

Wenn Si e da s Program m i m C-Ordne r unte r de m Name n "Font " liege n 
haben, könne n Si e e s mi t de m Kommand o 

>Font n 
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aufrufen. De r Paramete r n  kan n dabe i auc h weggelasse n werden , da s 
Programm schalte t dan n wiede r di e normal e Textdarstellun g ein . 

Wenn Si e ih n dennoc h angeben , s o mu ß e r ein e Ziffe r zwische n 0 und 
7 sein. Di e Wirkunge n diese r Ziffer n sind : 

0 Normal-Darstellung. 
1 Fettschrift. 
3 Kursive (schräge) Schriftart. 
4 Unterstrichen. 
7 Invers e Schrift. 

Sie könne n auc h fet t un d unterstriche n einstellen , wen n Si e Fon t 1 
und Fon t 4 hintereinander aufrufen . 

Hier nu n da s Programm : 

;***** FONT-Befehl ***** 

; EXEC-Offsets 

OpenLi b = -30-378 
ExecBase = 4 

; AmigaOOS-Offsets 

Write = -30-18 
Output = -30-30 
Exit = -30-114 

run: 
subq #1,d0 ;Byte-Anzahl-1 
beq normal ;Keine Parameter? 

search: 
cmp.b #$20,(a0)+ .•Argument suchen 
bne found ;Gefunden 
dbra dO,search 

;Gefunden 

bra normal .•Normalen Font setzen 

found: 
move.b -(a0),text+1 ;Stil setzen 

normal: 
move.1 execbase,a6 ,-Zeiger auf EXEC-Bibliothek 
lea dosname,a1 
moveq #0,d0 
jsr OpenLib(a6) ;Open DOS-Library 
move.1 dO.dosbase 
beq error ;Nicht geklappt 

move.1 dos base,ao 
jsr 0utput(a6) ;Standard-Outputhandle holen 
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move.l d0,d1 
move.l #text,d 2 
move.l #tende-text,d 3 
move.l dosbase,a 6 
jsr Write(a6 ) 
bra ende 

.'Output-Handle in D1 
;Text-Adresse in D2 
;Länge in D3 

;Text ausgeben 
;0K: Ende 

error: move. l #1,d 0 ;Error-Status 
ende: 
move.l dO.d l 
move.I dosbase,a 6 
jsr exit(a6 ) ;Ende des Programms 

.-Rückgabe-Parameter 

rts .-Kommt eigentlich nicht wieder 

dosbase: dc. l 0 

dosname: dc. b 'dos.library',0 
text: dc.b $9b,'0;31;40m' 
tende: 

even 

Wenn Si e nu n ei n C-Program m schreiben , da s dies e Parameterzeil e 
benötigt, s o könne n Si e die s auc h leich t erreichen . Si e müsse n nu r di e 
Datei "startup.o " al s erste s Elemen t i n de r Linker-Anweisun g einsetze n 
(beim Lattice-Compiler , be i Verwendun g de s Aztec-Compiler s ge -
schieht die s automatisc h durc h Einbinde n de s c.lib-Files) , wa s auc h 
normalerweise imme r geta n wird . Di e Parameterzeil e finde n Si e dan n 
in de r Variable n "argv" , di e Anzah l de r Paramete r i n "arge" . 

Das Startup-Programmtei l erledig t noc h mehr . E s öffne t auc h scho n 
die DOS-Bibliothe k un d stell t mi t de n DOS-Funktione n Input( ) un d 
Output() de n Standard-Ein-un d -Ausgabekana l fest . Di e Handie s die -
ser Kanäl e finde n Si e dan n i n "stdin " un d "stdout" . Di e Routin e starte t 
danach di e main-Routine Ihres C-Programms . 

Eine weiter e Information , di e vo m CL I a n da s Program m übergebe n 
wird, is t di e Größ e de s reservierte n Stack-Bereiches . Diese r lieg t hin -
ter de r Rücksprungadress e zu m CL I au f de m Stac k un d kan n z.B . mi t 
dem Befeh l 

MOVE.L 4(SP),D 0 

eingelesen werden . Au f dies e Weis e kan n da s Program m testen , o b e s 
für sein e spezielle n Anforderunge n genügen d Plat z au f de m Stac k hat . 

Zusätzlich z u diese n Parameter n werde n noc h einig e ander e vo m CL I 
aus übergeben . Dies e Paramete r biete n ein e groß e Vielfal t a n Mög -
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lichkeiten, ei n CLI-Program m z u vereinfachen . Nähere s daz u finde n 
Sie i n de m Kapite l übe r de n interne n Aufba u de s AmigaDOS . 

Dies is t als o de r Vorgang , ei n vo m CL I au s gestartete s Program m z u 
initialisieren. Betrachte n wi r nu n de n andere n Fall : de n Star t vo n de r 
Workbench aus. 

3.4.1.2 Start von der Workbench aus 

Wenn Si e da s Icon eines Programms , da s al s Bil d i n eine m Workbench -
Fenster vorliegt , mi t eine m doppelte n Klic k starten , s o wir d da s Pro -
gramm unte r de m angezeigte n Name n gestartet . Diese m Program m 
werden dan n ebenfall s Paramete r übergeben , allerding s nich t i n For m 
einer Textzeile , sonder n al s Message . 

Haben Si e diese s Program m i n C  geschriebe n un d ih m mi t de m Linke r 
das Startup-Program m vorangesetzt , s o brauche n Si e sic h u m dies e 
Message, di e sogenannt e Startup-Message, nicht z u kümmern . Da s 
Startup-Programm erledig t selbständi g folgend e Arbeiten , wen n e s 
festgestellt hat , da ß e s vo n de r Workbench aus gestarte t wurde : 

1. Es öffne t zuers t einma l di e DOS-Bibliothek . 
2. Nun wir d au f di e Startup-Message gewartet (WaitPort) . 
3. Die Messag e wir d abgehol t (GetMsg) . 
4. Die Anzah l de r Argument e innerhal b de r Messag e wir d getestet . 

Ist si e 0, so wir d de r nächst e Schritt(5 ) übersprungen . 
5. Die Argumente , di e übergebe n wurden , werde n al s Lock-Struk -

tur interpretiert , un d mi t ih r wir d da s dazugehörend e Director y 
zum aktuelle n Director y erklär t (CurrentDir) . 

6. Das Argumen t sm_ToolWindo w wir d überprüft . Is t e s nich t 0, 
so wir d da s angegeben e Fenste r geöffne t un d desse n Handle , 
wenn e s sic h öffne n ließ , zu r Standard-Eingab e erklärt . 

Wie mu ß ei n Program m aussehen , da s nich t übe r diese s komfortabl e 
Startup-Programm verfügt , etw a ei n Maschinenprogramm ? 

Wenn Si e di e Message , di e di e Workbench Ihrem Program m sendet , 
nicht benötigen , s o müsse n Si e dennoc h dies e Messag e abholen . An -
dernfalls wir d de r Guru wieder einma l meditieren , d a be i de r nächste n 
I/O-Funktion, etw a öffne n eine s Fensters , ein e Meldun g i m Message -
Port ankomme n wird , di e nich t z u diese r Funktio n paßt . 
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Sie müsse n also i n Ihrem Program m die gleichen Funktione n ausführe n 
wie da s Startup-Programm . Zuers t rufe n Si e di e FindTask()-Funktio n 
des EXEC auf, u m eine n Zeige r au f di e Struktu r de s Prozesses , als o 
Ihres Programms , z u bekommen . Al s Argumen t übergebe n Si e dafü r 
eine Nul l i n AI : 

execbase = 4 
FindTask = -294 
WaitPort = -384 
GetMsg = -372 

move.l execbase,a o ;EXEC-Basisadresse in A6 

suba.l a1,a 1 ;Argument A1 löschen 
jsr FindTask(ao ) ,-Zeige r holen 

In D O erhalte n Si e de n Zeige r au f Ihr e Prozeß-Struktur . I n diese r 
Struktur finde n Si e nu n di e Information , o b diese r Proze ß au s de m 
CLI oder vo n der Workbench aus gestarte t wurde : 

move.l d0,a 4 ;Zeiger auf Prozeß in A4 
tst.l $ac(a4 ) ;pr_CLI : CLI oder Workbench? 
bne fromCL I ;E s war CLI! 

Ist da s getestet e Argumen t Null , s o wurd e da s Program m vo n de r 
Workbench aus gestartet . 

Ist die s de r Fall , mu ß al s nächste s au f de n Empfan g de r Startup-Mes-
sage gewartet werden . Die s wir d mi t de r WaitPort()-Funktio n reali -
siert: 

lea $5c(a4),a0 ;pr_MsgPort : MessagePort in AO 
jsr WaitPort(a6 ) ;Au f Message warten 

Diese Funktio n warte t au f de n Empfan g eine r Messag e i m Message -
Port. I n unsere m Fal l wir d die s di e Startup-Message der Workbench 
sein. Dies e Messag e mu ß nu n abgehol t werden , dami t si e au s de r 
Warteschlange de r Message s entfern t wird . Daz u dien t di e GetMsg() -
Funktion: 

lea $5c(a4),a0 ;RastPort-Adress e in AO 
j s r GetMsg(aö ) ;Message abholen 

Sie könne n dies e Messag e nu n be i Bedar f auswerten . I n D O erhalte n 
Sie au s de r GetMsg()-Funktion eine n Zeige r au f di e Message-Struktur , 
die de n Name n WBStartu p trägt . 
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Diese Messag e enthäl t folgend e Elemente : 

Am Anfan g lieg t ein e normal e Message-Struktur . Darau f folge n di e 
Elemente de r eigentliche n Startup-Struktur : 

Offset Nam e Bedeutun g 
$14 sm_Process Prozeß-Descriptor . 
$18 sm_Segment Programmsegment -Descriptor. 
$1C sm_NumArg s Anzah l de r übergebene n Argumente . 
$20 sm_ToolWindow Beschreibun g de s z u öffnende n Fen -

sters. 
$24 sm_ArgList Zeige r au f di e Argument e selbst . 

sm_Arglist 
Zeigt au f di e Element e de r übergebene n Argumente . Dies e Argument e 
beinhalten di e Informatione n übe r di e zu m Zeitpunk t de s Programm -
startes aktivierte n Icons der Workbench. Einige Programm e nutze n die s 
so, da ß z.B . ein e bei m Aufru f de s Programm s durc h Shift-Klic k zu -
sätzlich aktiviert e Text-Date i vo m Program m gelade n un d ausgegebe n 
wird. Di e Argument e de r Liste , au f di e sm_ArgLis t zeigt , bestehe n 
aus de n Zeigern : 

wa_Lock Datei-Loc k (Directory-Beschreibung ) 
wa_Name Zeige r au f Dateiname n 

Um di e Anwendun g un d Programmierun g diese r Message-Auswertun g 
zu demonstrieren , wolle n wi r nu n ei n Program m schreiben , da s di e 
Tool-Types ermittelt un d ausgibt . Dies e Tool-Types sind di e Eintra -
gungen, di e i m Workbench-Program m INF O i n di e jeweilig e Date i 
geschrieben werde n können . Dafü r selektiere n Si e ein e Date i (einma l 
Klick) un d wähle n dan n au s de m Workbench-Men ü de n Punk t Inf o 
an. E s öffne t sic h dan n ei n Dialogfenster , i n de m Si e i n de r Eingabe -
maske TOO L TYPES durch Anklicke n vo n Add Eintragungen mache n 
können. Dies e Eintragunge n werde n vo n einige n Programme n fü r 
Voreinstellungen verwende t (z.B . Notepad) . 

Diese Date n werde n i n de m zu m Program m gehörende n .info-Fil e ab -
gespeichert. I n diese r Date i stehe n außerde m noc h di e Date n fü r da s 
Icon, seine Positio n i m Fenste r un d viele s mehr . U m i n eine m Pro -
gramm dies e Date n z u bekommen , is t ein e weiter e Librar y au f de r 
Workbench-Diskette im LIBS-Ordne r enthalten : di e Icon-Library. 

Diese Librar y enthäl t nu n Funktione n zu r Bearbeitun g de r .info-Files . 
Eine davo n is t di e Funktio n GetDiskObjectQ , di e di e .info-Date i läd t 
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und eine n Zeige r au f dere n Struktu r zurückgibt . Dies e Funktio n ver -
wendet auc h unse r Programm . Bevo r wi r au f di e Einzelheite n de r 
Icon-Library und de r DiskObject-Struktu r eingehen , möcht e ic h Ihne n 
dieses Programm m vorstellen , d a die s einige s anschauliche r mache n 
kann: 

; * * Workbench-Message - und . i n f o - A u s w e r t u n g s d e m o S. D 

Execbase = 4 ;EXEC- Bas i s a d r e s s e 
F indTask = -294 ; T a s k suche n 
W a i t P o r t = -384 ; A u f Messag e w a r t e n 
GetMsg -372 ;Message a b h o l e n 

OpenL i b = -408 ; L i b r a r y ö f f n e n 
C l o s e L i b = -414 ; L i b r a r y s c h l i e ß e n 
Open = - 3 0 ; K a n a l ö f f n e n 
C l o s e = - 3 6 ; K a n a l s c h l i e ß e n 
Read = -42 ; D a t e n e i n l e s e n 
W r i t e = - 4 8 ; D a t e n ausgebe n 
C u r r e n t D i r = = - 1 2 6 . • A k t u e l l e s D i r e c t o r y 
mode_o ld = 1005 ;Modus f ü r ' s Ö f f n e n 

G e t D i s k O b j e c t = - 7 8 , -D i skOb jec t l a d e n 

r u n : 

m o v e . l e x e c b a s e , a 6 

s u b a . l a 1 , a 1 

j s r F i n d T a s k ( a ö ) 

m o v e . l d 0 , a 4 
t s t . l $ a c ( a 4 ) 
bne f romCL I 

l e a 
j s r 

$ 5 c ( a 4 ) , a 0 
W a i t P o r t ( a 6 ) 

j s r GetMsg(a6 ) 
m o v e . I dO,message 

;EXEC-Basisadresse 

/ E i g e n e n Task suchen 

; Z e i g e r i n A4 
; p r _ C L I : CL I ode r Workbench? 
; C L I ! E n d e . . . 

;WBench-Message 
; A b w a r t e n 

.•Message a b h o l e n 
; Z e i g e r r e t t e n 

. * * * * L i b r a r i e s un d F e n s t e r ö f f n e n * * * * 

c o n . I i b r a r y " l e a i c o n n a m e . a l 
c l r . l d O 
j s r O p e n L i b ( a 6 ) 
move.1 d O , i conbas e 
beq ende 3 

l e a dosname.a l 
c l r . l d O 
j s r O p e n L i b ( a 6 ) 
m o v e . l dO.dosbas e 
beq ende 2 

; I C O N . l i b r a r y ö f f n e n 
; B a s i s r e t t e n 
. •Feh le r a u f g e t r e t e n ! 

; " d o s . l i b r a r y " 

;D0S ö f f n e n 

. •Feh le r a u f g e t r e t e n ! 

m o v e . l d 0 , a 6 
m o v e . I #conname,d 1 
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move.l #mode_old,d2 
jsr Open(äo ) ;CON-Fenste r öffnen 
move.l d0,conbase 

beq ende l ;Fehler aufgetreten! 

;**** Das aktuelle Directory setzen, wenn nötig **** 

;Zeiger auf UBMessage 
;sm_ArgList: Zeiger auf Argument e 
;Keine Argumente! 

move.l message,aO 
move.l $24(aO),aO 
beq end e 

move.l (a0),d1 ;D 1 => Lock 
move.l dosbase,a6 

jsr CurrentDir(ao ) /Aktuelle s Directory setzen 

**** Disk-Objekt C.info-Datei) laden **** 
move.l message,aO 
move.l $24(a0),a0 
move.l 4(aO),aO 

move.l iconbase,a 6 
jsr GetDiskObject(a6 ) 

;sm_ArgList-Zeiger 
;wa_Name: Zeiger auf Namen 

;Disk-Objekt laden 

**** Tool-Type-Einträge im Fenster ausgeben **** 

move.l d0,a1 
move.l $36(a1),a1 
move.I al,typetext 

typesloop: 
move.l typetext,a1 
move.l (a1)+,a0 
cmp.I #0,a 0 
beq nomor e 
move.l al, typetext 

move.l a0,d2 
move.l a0,d3 

lenlop: 
tst.b (a0)+ 
bne lenlo p 
sub.l a0,d3 
not.I d3 

move.l dosbase,a6 
move.l conbase,d1 
jsr Write(a6 ) 

move.l conbase.dl 
move.l #lf,d2 
move.l #1,d3 
jsr Write(a6 ) 

bra type s loop 

;Zeiger auf DiskObject-Struktur 
;do_ToolTypes: Zeiger a. ToolType-Array 
;Textzeiger retten 

;Textzeiger laden 
;Zeiger auf Text in AO 
;Text vorhanden? 
;Nein: Ende der Ausgaben 
;Sonst Zeiger retten 

;= Textadresse für Ausgabe 
;Nun noch die Länge ermitteln 

;Ende suchen 

;Länge des Textes errechnen 
;und korrigieren 

;Text im Fenster ausgeben 

/Linefeed: 

/Nächste Zeile 

/Auf zum nächsten Eintrag! 

. **** u a s H a r e n alle , nun auf Taste warten **** 
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nomore: 
move.l conbase,d1 
move.l #1,d3 
move.l #buffer,d 2 
jsr Read(a6 ) 

. **** Programm-Ende: Alles schl 

;Ein Zeichen 
;in Buffer 

.•einlesen (auf Return warten) 

ieBen und zurück **** 
ende: 
move.l conbase.d l 
move.l dosbase,a 6 
jsr Close(a6 ) 
move.l execbase,a 6 
move.l dosbase,a 1 
jsr Closelib(ao ) 

ende2: 
move.l iconbase.a l 
jsr Closelib (Bo) 

fromCLI: 
ende3: 
rts 

. **•• Datenfelder **** 

blk.l 
blk.l 

dosbase: 
conbase: 
iconbase: blk.l 
message: blk.l 
typetext: blk.l 

;Fenster schließen endel: 

;DOS schließen 

;ICON.library schließen 

.•Programm-Ende 

;D0S-Basisadresse 
;Fenster-Basis 
;icon.Iibrary-Basis 
;Zeiger auf WBHessage 
;Text-Zeiger 

dosname: dc. b 'dos.Iibrary', 0 
iconname: dc.b 'icon.Iibrary',0 
conname: dc. b 'CON:10/20/300/100/* 
If: dc.b Sa 
buffer: blk.b 2 

Message-Ausgabe',0 

Dieses Program m funktionier t nur , wen n e s vo n de r Workbench aus 
gestartet wurde . Andernfall s wir d einfac h abgebroche n (fromCLI) . U m 
es starte n z u können , mu ß noc h ei n Icon für diese s Program m erstell t 
werden. Die s könne n Si e mi t de m Icon-Editor auf einfach e Weis e er -
ledigen. Danac h mu ß e s unte r de m gleiche n Name n wi e obige s Pro -
gramm abgespeicher t werden , de r Anhan g .info wird automatisc h er -
stellt. 

Ist die s geschehen , s o könne n Si e nu n da s Icon anklicken un d i m 
Workbench-Menü de n Punk t Inf o wählen . I n de m s o erscheinende n 
Fenster könne n Si e nu n eine n ode r mehrer e Einträg e i n TOO L TYPES 
eingeben un d mi t SAVE abspeichern. 

Wenn Si e dan n Ih r Icon mit eine m Doppelklic k aktivieren , s o wir d da s 
dazugehörige Program m gelade n un d gestartet . Da s Program m führ t 
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dann di e nötige n Schritt e aus , u m sowoh l di e Workbench-Startup-
Message (WBStartup) al s auc h di e DiskObject-Struktu r z u erhalte n un d 
auszuwerten. 

Die Struktu r de s Disk-Objekte s bzw . de r .info-Date i is t folgender -
maßen aufgebaut : 

Offset Name Inhalt 
0 do_ Magic Eine "magische " Zahl , di e dies e Date i 

als gülti g erklär t ($ES10) . 
$2 do Version Versionsnummer (1). 
$4 do" Gadget Hier beginn t ein e Gadge t -S t ruk tu r , 

welche da s Aussehe n un d di e Posit io n 
des Icons bes t immt. 

$30 do Type O b j e k t - T y p (Tool , Projek t etc .) . 
$32 do DefaultTool S t anda rd -P rog ramm de r Diske t te /de s 

Programms. 
$36 do ToolTypes Zeiger au f Tex t -Fe l d de r Typen . 
ISA do" CurrentX 
$3E do" "CurrentY Icon-Posit ion im Fenster . 
$42 do_ DrawerData Zeiger au f di e Unte rd i rec to ry-Fen -

s t e r -S t ruk tu r . 
$46 do ToolWindow S tandard -Fens te r fü r Tools . 
$4A do StackSize Stack-Größe fü r Tools . 

Der Zeige r do_ToolType s zeig t au f ein e Zeigerliste , dere n Einträg e 
wiederum au f di e Text e de r i m Info-Fenste r eingetragene n Tool-Ty-
pes zeigen un d mi t eine r Nul l enden . Dies e Zeige r werde n i m Pro -
gramm verwendet , u m di e Text e ausgebe n z u können . 

Aus de m Beispielprogram m könne n Si e als o leich t entnehmen , wi e Si e 
an di e Tool-Types Ihres Programm s herankommen . Dor t könne n 
grundsätzliche Eintragunge n vorgenomme n werden , di e di e Funktio n 
des Programm s steuer n sollen . Die s is t auc h be i de m Notepad-Pro -
gramm de r Workbench realisiert, be i de m übe r di e Tool-Types Para-
meter wi e di e Größ e de s Eingabefenster s ode r di e z u verwendend e 
Schrift bestimm t werden . 

Die Eintragunge n dor t sin d üblicherweis e imme r i n de r For m 

NAME=<Parameter>[|<Parameter>] 

eingetragen. Die s wir d auc h be i Notepa d verlangt . De r Vortei l diese r 
Eintragsform is t einfac h der , da ß i n de r Icon-Library zwei Funktione n 
vorgesehen sind , di e dies e Zeile n überprüfe n können . 

Die erst e Funktion , FindToolType( ) mi t de m Offse t -96, sucht di e 
Einträge de r Tool-Types nach eine m bestimmte n Name n durch . I m 
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Beispiel Notepad wird nac h eine r Zeil e mi t de m Name n WINDO W 
gesucht. E s wir d dan n ei n Zeige r au f di e de m Gleichheitszeiche n fol -
genden Paramete r zurückgegebe n ode r ein e Null , wen n kein e Zeil e mi t 
diesem Name n vorkommt . 

Dieser Zeige r wir d dan n de r andere n Funktion , MatchToolType( ) mi t 
dem Off set -102 , zusammen mi t eine m weitere n Zeige r au f eine n 
Vergleichsparameter übergeben . De r darau s resultierend e Wer t zeig t 
dann an , o b de r Vergleichsparamete r i n de r Zeil e vorkomm t ode r 
nicht. 

Dies wir d z.B . dan n benutzt , wen n ei n Program m Dateie n lese n kann , 
aber nu r bestimmt e Arte n vo n Dateie n lese n soll . Werde n dies e Arte n 
in Tool-Types eingetragen, könne n si e nachhe r vo m Program m mi t 
dem z u ladende n Dateity p vergliche n werden , um  festzustellen , o b e s 
diese Date i lade n darf . 

3.4.2 Programm-Datei-Strukturen 

Betrachten wi r de n interne n Aufba u vo n Amiga-Programmdateien : 

3.4.2.1 Programmsegmente 

Ein Program m is t bei m Amiga in dre i logisch e Segment e unterteilt , 
Code, Dat a un d Bss . Da s Code-Segmen t enthäl t di e Programmbefehle , 
also da s eigentlich e Programm . I m Data-Segmen t sin d dan n di e Date n 
enthalten, di e da s Program m brauch t un d di e eine n definierte n Inhal t 
haben müssen . Dies e Date n sin d of t i m Code-Segmen t direk t enthal -
ten, s o da ß da s Data-Segmen t entfällt . Die s is t eigentlic h nich t weite r 
problematisch. Di e Unterteilun g i n Cod e un d Dat a ha t allerding s de n 
Vorteil, da ß de r Loader diese beide n Segment e i n verschieden e Spei -
cherplätze packe n kann , w o imme r Plat z ist . Die s is t be i eine m zu -
sammenhängenden Code-Segmen t nich t gan z s o einfach , wen n kei n 
genügend große r zusammenhängende r Speicherbereic h fre i ist . 

Das dritt e Segmen t is t da s Bss-Segment . I n ih m werde n lediglic h Da -
tenbereiche definiert , dere n Anfangszustan d bzw . -inhal t unwichti g 
ist. De r Loader reserviert dan n fü r da s Program m irgendw o eine n 
Speicherbereich, desse n erforderlich e Läng e al s Bss-Bereic h i m Pro -
gramm vermerk t is t (hunk__bss , sieh e unten) . 
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3.4.2.2 Programmaufbau (Hunks) 

Eigentlich is t ei n Program m nicht s andere s al s ein e Reih e vo n binäre n 
Datenworten, di e ei n Maschinenprogram m bilden . Be i de n "guten , al -
ten 8-Bittern" wa r dahe r di e Abspeicherun g eine s solche n Programm s 
kein Problem : Ma n mußt e nu r da s Program m au s de m Speiche r au f di e 
Diskette schreibe n un d fertig . 

Eine Maschin e wi e de r Amiga wirft dabe i allerding s scho n ein e Reih e 
von Probleme n auf , di e dies e Method e unbrauchba r machen . Da s erst e 
Problem wär e di e Aufteilun g de s Speichers . Is t de r Speicher , i n de m 
das Program m zu m erste n Ma l gelaufe n ist , bei m nächste n Aufru f 
bereits belegt , s o wär e da s einfach e "Reinladen " de s Programm s nich t 
mehr s o ohn e weitere s möglich . Da s Program m mu ß a n ein e ander e 
Stelle de s Speicher s gelade n werden , wa s fü r ei n normale s Maschinen -
programm, da s absolut e Adresse n verwendet , bedeutet , da ß e s nich t 
mehr läuft . 

Dieses Proble m wir d bei m Amiga dadurch gelöst , da ß ei n Program m 
auf de r Diskett e s o abgespeicher t ist , da ß all e absolute n Adresse n i m 
Programm fü r di e Startadress e $00000 ausgelegt sind . Wir d da s Pro -
gramm nu n z.B . ab $20000 geladen, s o müsse n vo r de m Star t all e dies e 
falschen Adresse n korrigiert , d.h . u m $20000 erhöht werden . Dami t 
das DOS , da s die s erledigt , di e z u ändernde n Adresse n i m Program m 
finden kann , is t zusätzlic h zu m eigentliche n Program m ein e Tabell e 
mit abgespeichert . I n diese r Tabell e stehe n di e Offsets , di e jeweil s au f 
ein z u ändernde s Langwor t zeigen . 

Dies mach t deutlich , da ß ei n einzige r Abschnit t nich t ausreicht , ei n 
Programm au f de r Diskett e abzuspeichern . Bishe r sin d e s scho n zwe i 
Abschnitte, di e wi r kennen : da s Program m selbs t un d di e Tabelle , di e 
Relocation-Tabelle genann t wird . E s gib t abe r noc h ein e Reih e weite -
rer solche r Abschnitte , di e de r Amiga verwendet. Ei n au s solche n 
Teilen zusammengesetzte s Programmtei l wir d Hunk genannt. Ei n ode r 
mehrere Hunks ergeben zusamme n ein e Programm-Einhei t (progra m 
unit), wovon ein e ode r mehrer e ei n Object-File bilden. Au s eine m 
oder mehrere n solche r Object-Files setzt sic h schließlic h ei n Load-File 
zusammen, wa s ei n lauffähige s Program m darstellt . 

Der Unterschie d zwische n diese n beide n File-Type n is t der , da ß ei n 
Object-File ein noc h nich t lauffähige s Program m beinhaltet , da s z.B . 
von eine m Compile r ode r Assemble r erstell t wurde . Wil l ma n ei n ode r 
mehrere diese r File s z u eine m lauffähige n Program m machen , s o mu ß 
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man dafür den Linke r aufrufen. Dies ist ei n Programm , das Object -
Files zu eine m einzige n Program m zusammenbinde t (engl , to link: ver -
binden), da s dan n al s Load-File abgespeichert wird . Da s Ergebni s 
kann dan n einfac h durc h di e Eingab e seine s Namen s i m CL I gestarte t 
werden. 

Der Vortei l diese s "Umweges " ist , da ß s o mehrer e Teilprogramme , 
welche sic h ggf . gegenseiti g aufrufen , einzel n erstell t un d übersetz t 
werden können . Da s Hauptprogramm , da s z.B . i n C  geschriebe n is t 
und di e main-Routine enthält, kan n dan n di e i n de n andere n Dateie n 
verteilten Funktione n ode r Unterprogramm e einfac h aufrufen . Di e 
Auslagerung de r Funktione n au s de m Hauptprogram m verbesser t somi t 
die Übersichtlichkei t de s Programms , d a e s wesentlic h kürze r al s da s 
gesamte Program m sei n kann . 

Der Grun d dafür , da ß di e einzelne n Programm e nich t allein e laufe n 
können, wir d somi t klar . E s werde n j a Programmteil e aufgerufen , di e 
überhaupt nich t i n diese m Program m enthalte n sind ! Ers t nac h de m 
Durchlauf de s Linker s sin d all e Funktione n un d Unterprogramm e i n 
einem einzige n Programm-Fil e enthalten . 

Doch beginne n wi r mi t de n kleinste n Abschnitten , au s dene n sic h di e 
Hunks zusammensetzen. Einig e diese r Programm-Datei-Teil e komme n 
nur i n Object-Files vor, einig e nu r i n Load-Files. Sie beginne n jeweil s 
mit eine m bestimmte n Langwort , da s i n de r folgende n Tabell e i n 
Klammern sedezima l mi t angegebe n wird . 

Hier ein e Übersich t übe r all e mögliche n Hunk-Teile : 

hunk_unit (S3E7) 
Mit diese m Tei l beginn t ein e Programm-Einhei t i n Object-Files. Nach 
der Kennun g $3E 7 folg t di e Läng e de s Namen s diese r Einhei t un d da -
nach de r Nam e selbst , de r a n eine r Langwort-Grenz e ende n muß . 

hunk_name (S3E8 ) 
Hier lieg t de r Hunk-Name : Nac h de r Kennun g $3E 8 folg t di e Na -
menslänge un d de r Nam e selbst , de r a n eine r Langwortgrenz e ende n 
muß. 
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hunk_code (S3E9) 
Dieser Tei l enthäl t eine n Programmteil , de r nac h de r Korrektu r de r 
absoluten Adresse n laufe n kann . Auc h hie r komm t nac h de r Kennun g 
$3E9 di e Anzah l de r Langwort e de s Programms , un d dan n folge n di e 
Langworte selbst . 

hunk_data (S3EA ) 
Auch hie r beginn t ei n Programmteil , allerding s nu r Date n de s Pro -
gramms, di e eine n definierte n Inhal t habe n müsse n (data) . Einig e die -
ser Date n könne n auc h ein e Adreß-Korrektu r erfordern . De r Kennun g 
folgt di e Anzah l de r Date n un d di e Date n selbst . 

hunkjbss ($3EB) 
Die Date n diese s Teile s gehöre n zwa r auc h zu m Program m selbst , ha -
ben abe r keine n definierte n Inhalt . Au s diese m Grun d is t hie r auc h 
nach de r Kennun g nu r di e Anzah l de r benötigte n Langworte , nich t 
jedoch di e Date n selbs t aufgeführ t (bs s = block storage segment) . 

hunk_reloc32 ($3EC) 
Dieser Bloc k enthäl t di e Offsets , di e au f di e z u korrigierende n Adreß -
Langworte innerhal b de s Programm s zeigen . Dies e Off sets sind fü r da s 
gesamte Program m gültig . Di e Aufteilun g diese s Block s is t folgende : 

Nach de r Kennun g $3E C folg t di e Anzah l de r Offsets , di e i n de r er -
sten Tabell e enthalte n sind . Da s nächst e Langwor t bezeichne t di e 
Nummer de s Hunks, auf de n sic h dies e Offset s beziehen , danac h fol -
gen di e Off sets selbst. Da s darauffolgend e Lan g wort is t wiede r ein e 
Anzahl, danac h folg t di e Hunk-Numme r diese r Tabell e usw. , bi s al s 
Anzahl ein e Nul l auftrit t un d somi t diese n Hunk-Tei l beendet . 

Das Ganz e noc h einma l i n übersichtliche r Form : 

$3EC (hunk_reloc32) 

Anzahl der Offsets 
Hunk-Nummer 
Offsets... 

Anzahl der Offsets (oder 0: Ende) 
Hunk-Nummer 
Offsets... 
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0: Ende von hunk_reloc32 

Auf dies e Weis e kan n dies e Tabell e all e Hunks abdecken, au s dene n 
das Programm , da s schließlic h i m Speiche r lieg t un d ablaufe n soll , 
zusammengebaut ist . 

hunk_relocl6 (S3ED ) 
Diese Tabell e is t ebens o wi e hunk_reloc3 2 aufgebaut , nu r da ß dies e 
Offsets sic h au f 16-Bit-Adresse n beziehen . Solch e Adresse n tauche n 
bei PC-relative n Adressierunge n auf . 

hunk_reloc8 ($3EE ) 
Auch dies e Tabell e ha t da s gleich e Forma t wi e hunk_reloc32 . Di e hie r 
enthaltenen Offset s werde n be i 8-Bit-Adresse n verwendet , di e eben -
falls be i PC-relative n Aressierunge n auftreten . 

hunk_ext ($3EF) 
In diese m Bloc k sin d di e Name n vo n externe n Referenze n eingetragen . 
Solche Referenze n trete n nu r i n Object-Files auf. E s handel t sic h da -
bei u m Adresse n vo n Funktione n ode r Unterroutinen , di e de m Pro -
grammteil nich t bekann t sin d un d vo m Linke r eingesetz t werde n 
müssen. 

Der Kennun g folge n mehrer e sogenannt e "symbol data units", die 
durch ei n Null-Wor t abgeschlosse n werden . Dies e Symbol-Definitione n 
haben folgende n Aufbau : 

1 Byte: Symbol-Typ. Hierfü r gib t e s folgend e Möglichkeiten : 

Wert Nam e Symbol -Ty p  
0 ex t_«ymb Symbol-Tabell e fü r Fehlersuche . 
1 ex t_def Z u korrigierend e Definition . 
2 e x t _ a b s Absolut e Definition . 
S ex t re s Bezu g au f resident e Bibliothek . 

129 ext_ref32 32-Bi t -Korrek tur . 
130 ex t_common Allgemein e 32-Bi t -Korrek tur . 
131 ex t_ re f l6 16-Bi t -Korrek tur . 
132 ext_ref8 8-Bi t -Korrek tur . 
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3-Byte-Wert fü r di e Namensläng e (i n Langworten) . 
Symbolname. 
Symbolwert un d ggf . weiter e Daten . 

Die nac h de m Name n folgende n Date n habe n i n diese n Hunks dreier-
lei Aufbau , abhängi g vo m Symbol-Typ . Be i de n Type n _def , _ab s 
und _re s folg t de m letzte n Langwor t de s Namen s lediglic h de r abso -
lute Wer t de s Symbol s al s Langwort . 

Dem Name n de r dre i _ref-Type n folg t hingege n ei n Langwort , da s 
die Anzah l de r darau f folgende n Referenzwert e enthält . 

Das gleich e gil t auc h fü r ext_common , nu r da ß hie r zwische n de m 
Namen un d diese m Zähle r noc h di e Größ e de s Common-Block s liegt . 

hunk_symbol ($3F0) 
In diese m Bloc k liege n ebenfall s Symbol e mi t ihre m Name n un d Wert . 
Diese Symbol e sin d jedoc h nich t fü r de n Linke r interessant , sonder n 
für eine n Debugger , ei n Program m zu r Fehlersuch e i n Programmen . I n 
diesen Programme n kan n dan n ein e Routin e geteste t werden , dere n 
Adresse nich t al s Zahl , sonder n al s Nam e verfügba r wird , ebens o wi e 
die Speicherplätz e vo n Variablen . De r Kennun g $3F 0 folge n wiede r 
symbol-data-units, abgeschlosse n vo n eine r Null . 

hunk_debug ($3F1 ) 
Der Aufba u diese s Block s is t nich t vollständi g vorgeschrieben . E s kön -
nen hie r Informatione n übe r da s Program m eingetrage n werden , übe r 
die da s Program m zu r Fehlersuch e verfüge n soll . De r Bloc k mu ß nu r 
mit de r Kennun g $3F 1 beginnen , un d di e Anzah l de r anschließende n 
Langworte mu ß folgen . 

hunk_end ($3F2 ) 
Dies is t de r einzig e unbeding t nötig e Bloc k innerhal b de s Hunks. Er 
besteht nu r au s de r Kennung , di e somi t auc h da s letzt e Langwor t eine s 
Programms bzw . eine r Objekt-Date i au f de r Diskett e ist . 

hunk_header ($3F3) 
Mit diese m Bloc k beginn t ei n Load-File. Hier wir d angegeben , au s 
wie viele n Hunks das z u ladend e Program m besteh t un d wi e gro ß 
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diese jeweil s sind . Außerde m enthäl t diese r Bloc k di e Name n de r resi -
denten Bibliotheken , di e bei m Lade n diese s Programm s mitgelade n 
werden müssen . De r Aufba u is t folgender : 

hunkjieader ($3F3). 

Länge des Namens des ersten Hunks (in Langworten). 
Hunk-Name. 

Länge des Namens des zweiten Hunks (oder 0: Ende). 
Hunk-Name. 

0: Ende der Namensliste. 

Höchste Hunk-Nummer+1. 

Nummer vom zuerst zu ladenden Hunk. 
Nummer vom zuletzt zu ladenden Hunk: Tabellenlänge. 
Längen der Hunks. 

Hier beginnen die Hunks dieses Programms. 

Dieser Bloc k wir d benötigt , wen n mi t Overla y gearbeite t werde n soll . 
Dies bedeutet , da ß i n eine n bereit s vo m Program m belegte n Speicher -
bereich ei n andere s Programm - bzw . Datensegmen t gelade n werde n 
soll. Di e Tabell e nac h de r Kennun g $3F 5 enthäl t di e Angabe n übe r 
die Tabellengröße , di e höchst e Eben e de r Überlagerunge n (di e Anzah l 
der Überschreibvorgänge ) un d di e nachzuladende n Date n selbst . 

Mit diese r alleinstehende n Kennun g wir d da s End e eine s Overlay-Pro -
grammteils gekennzeichnet . 

Um dies e Aufteilun g vo n Programme n etwa s z u entwirre n un d z u de -
monstrieren, hie r ei n kleine s Beispiel . I m CLI-Kapite l hab e ic h Ihne n 
ein kleine s Maschinen-Program m vorgestellt , da s de n CLI-Befeh l 
FONT darstellt . Wi e diese s Program m (vo m K-SEKA-Assembler ) au f 
die Diskett e gebrach t wird , könne n Si e sic h leich t ansehen , inde m Si e 
mit de m TYPE-Kommand o de s CL I de n Inhal t de r Programmdate i 
"Font" ausgebe n lassen . Da s könne n Si e mi t de m Kommand o 

hunk_overlay (S3F5) 

hunk break (S3F6) 

>type Font opt h 
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auf de m Bildschir m ode r mi t 

>type Font to PRT: opt h 

auf de m Drucke r bewirken . Si e erhalte n dan n folgende n Ausdruck : 

0000 000003F3 00000000 00000002 00000000 
0010 00000001 00000024 00000001 / 000003E9 
0020 00000024 / 53406700 00180C18 00206600 
0030 000A51C8 FFF66000 000813E0 0000007F 
0040 2C790000 000443F9 00000072 70004EAE 
0050 FE6823C0 00000088 67000028 2C790000 
0060 00884EAE FFC42200 243C0000 007E263C 
0070 00000009 2C790000 00884EAE FFD06000 
0080 0008203C FFFFFFFF 22002C79 00000088 
0090 4EAEFF70 4E75646F 732E6C69 62726172 
00A0 79009B30 3B33313B 34306D00 00000000 
00B0 3B4F7065 / 000003EC 00000007 00000000 
ooc o 00000018 00000024 00000030 0000003A 
0000 00000046 00000052 00000068 00000000 
0OEO 000003F2 / 000003EB 00000001 / 000003F2 

Die Schrägstrich e erhalte n Si e nich t be i de r Ausgabe , dies e solle n nu r 
jetzt di e einzelne n Abschnitt e bzw . Hunk-Teil e trennen . Sehe n wi r un s 
diese Teil e einma l an : 

Zu Begin n steh t di e Kennun g $3F3 , hunk_header . Di e darauffolgend e 
$0 bedeutet, da ß kein e Hunk-Name n vorliegen . Danac h gib t di e $2 
an, da ß diese s Programmfil e au s nu r zwe i Hunks besteht (wi e gesagt , 
nur ei n einfache s kleine s Beispiel) . Da s erst e z u ladend e Hunk ist di e 
Nummer $0, das letzt e di e Numme r $1. Die Größe n diese r beide n 
Hunks sind $24 und $1. 

Mit de r Kennun g $3E 9 (hunk_code ) beginn t nu n de r Teil , i n de m di e 
Programmdaten selbs t stehen . Di e Läng e wir d mi t $24 angegeben. Da -
nach folge n $24 (36 ) Langworte de s Programmkodes . 

Danach beginn t mi t de r Kennun g $3E C (hunk_reloc32 ) de r Bereic h 
mit de n Off sets für di e Korrektu r de r Adressen . Di e Anzah l wir d mi t 
$7 angegeben, un d dies e Offset s beziehe n sic h au f Hunk-Numme r $0. 
Nun folge n di e 7 Offsets selbst . De r erst e diese r Offsets , $18, deutet 
auf de n Wer t $0000007F , da s $18. Wort de s Codes . Z u diese m Lang -
wort wir d als o nac h de m Lade n de s Programm s di e Anfangsadress e 
addiert, s o da ß dor t di e effektiv e Speicheradress e de s addressierte n 
Bytes hinkommt . Ebens o wir d mi t de n andere n Offset s de r reloc32 -
Liste verfahren . 
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Der List e folg t nu n ein e $0, was da s End e de r hunk_reloc32-List e 
bedeutet. Di e darauffolgend e Kennun g $3F 2 (hunk_end ) gib t nu n da s 
Ende de s erste n Hunks an. E s folg t nu n als o da s zweite , desse n Läng e 
ja ein s war . 

Nun folg t di e Kennun g $3F 2 (hunk_bss) , de r di e Zah l $1 folgt. Die s 
bedeutet, da ß ei n Langwor t zusätzlic h reservier t werde n muß , i n da s 
das Program m j a di e DOS-Basisadress e lege n will . De n Abschlu ß bil -
det nu n noc h di e Kennun g $3F 2 (hunk_end) , wa s da s End e de s zwei -
ten Hunks und auc h de s gesamte n Programm s darstellt . 

Um dies e Aufteilun g eine s Programm s ode r eine r Objekt-Date i analy -
sieren z u können , müßt e ma n als o imme r de n obe n vorgeschlagene n 
Hex-Ausdruck anfertige n un d di e einzelne n Hunks bzw. dere n Heade r 
suchen. U m einerseit s die s z u automatisiere n un d andrerseit s di e Aus -
wertung de r verschiedene n Hunks zu demonstrieren , folg t nu n ei n 
kleines Programm , da s ein e Date i durchsuch t un d di e dari n enthalte -
nen Hunks in eine m Fenste r darstellt . Aufgerufe n wir d diese s Pro -
gramm vo m CL I au s mi t Angab e eine s Dateinamens . Wen n Si e als o da s 
Programm HUNKS nennen, s o könne n Si e di e obe n übe r da s Font -
Programm erhaltene n Kenntniss e verifizieren , inde m Si e eingeben : 

>Hunks c:Font 

Das Hunks-Program m wir d daraufhi n ei n Fenste r öffnen , de n überge -
benen Dateiname n ausgebe n un d di e angegeben e Date i öffnen . Danac h 
werden di e Name n de r gefundene n Hunks untereinander ausgegebe n 
und mi t de r Aufforderun g "Bitt e Retur n drücken " abgeschlossen . Na -
türlich könne n Si e auc h mi t Hilf e de r DOS-Funktio n OUTPU T di e 
Ausgabe au f da s Standard-Ausgabegerä t leiten , desse n Handl e dies e 
Funktion j a ergibt . I n de m Fal l könne n Si e dan n auc h di e Ausgabe n 
dieses Programm s z.B . auf de n Drucke r leiten . 

Sollten i n de r Date i hunkext-Hunk s auftreten , s o sin d die s meis t 
eine ganz e Reihe . U m z u verhindern , da ß dabe i durc h di e Ausgab e 
von -zi g "hunk_ext " de r Res t untergeh t bzw . au s de m Bil d scrollt , 
werden be i Wiederholunge n nu r Punkt e nebe n de r Angab e de s _ext -
Typen ausgegeben . 

Hier nu n da s Programm , i n de m Si e auc h di e Aufteilun g de r einzelne n 
Hunks deutlich erkenne n können : 
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Datei-Hunks-Analysator 5/88 S.D. ***** 

OpenLib =-408 
closelib =-414 
ExecBase =4 

Open =-30 
Close =-36 
Read =-42 
Write =-48 
Seek =-66 
mode_old =1005 

If =Sa 

run: 
clr.b -1(a0,d0> 
subq #1,d0 
beq ret 
move dO,length 

search: 
cmp.b #*20,(a0)+ 
bne found 
dbra dO,search 
bra ret 

found: 
subq.I #1,a0 
move.l aO.fname 

move.l sp.spsave 
clr ext_n r 

move.l execbase,a6 
lea dosname(pc),a1 
moveq #0,d 0 
jsr openlib(a6 ) 
move.l dO,dosbase 
beq erro r 

move.l #consolname,d1 
move.l #mode_old,d2 
move.l dosbase,a6 
jsr open(a6 ) 
beq erro r 
move.l do.conhandle 

move.l fname,d1 
move.l #mode_old,d2 
jsr open(a6 ) 
beq erro r 
move.l d0,fhandle 

move.l fname,d2 
move length, d3 
move.l d2,a0 
move.b #lf,0(a0,d3) 
move.b #lf,1(a0,d3> 

;Anzahl Bytes-1 
;Kein Argument da! 

.-Argument (FN) suchen 

;Doch kein Argument! 

;FN-Adresse retten 

;SP retten 

;Zeiger auf EXEC-Bibliothek 

;0pen DOS-Library 

;Console-Definition 

;Console öffnen 

;File-Name 

;File öffnen 
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addq #2,d 3 
move.l conhandle,d1 
jsr Write(a6 ) 

loop: 
bsr readI w 
move.l (a1),d0 
sub.I #S3e7,d O 
move.l dO.hunknr 

mulu #13,d O 
move.l #names,d2 
add.l d0,d 2 
move.l #13,d3 move. l conhandle, 
jsr Urite(a6 ) 

move.I hunknr.dO 
bmi erro r 
cmp.l #14,d O 
bgt erro r 

bsr nex t 
move.l hunknr,dO 
Isl.l #2,d 0 
lea jumps,a O 
lea 0(aO,dO),a O 
move.l (aO),aO 
jsr (aO ) 

bra loo p 

error: 
move.l #failed,d2 
move.l #enter-failed,d3 
move.l conhandle,d1 
jsr Write(ao ) 

ende: move.l spsave.sp 

move.l #enter,d2 
move.l #dot-enter,d3 
move.l conhandle,d1 
jsr Urite(ao ) 

move.I conhandle,d1 
move.l #puffer,d2 
move.l #1,d3 
move.l dosbase,a6 
jsr read(ao ) 

move.l fhandle,d1 
move.l dosbase,a6 
jsr close(ao ) 

move.l conhandle,d1 
jsr close(ao ) 

move.l dosbase.al 

;File-Namen ausgeben 

;Langwort einlesen 
;Langwort in DO: Hunk-Kennung 
;ab 0 
;Nummer retten 

;Hunk-Namen ausgeben 

;ERROR: Nr. zu klein??? 

;ERROR: Nr. zu groß??? 

;Zum nächsten LW 

;Nr. mal 4 

;Zur Routine: Hunk überspringen 

;"Fehler aufgetreten!" 

,-Alten SP holen 

;"Return drücken" 

;Buffer-Adresse 
;1 Zeichen 

,-Einlesen 

;File schließen 

;Fenster schließen 
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move.1 execbase, a6 
jsr closelib(a6) ;DOS.Lib schließen 
rts 

seek_it: 
bsr seek it2 ;Zeiger bewegen readlw: 

move.1 fhandle,d1 

move.1 #puffer,d2 

move.1 #4,d3 ;1 Langwort lesen 

move.1 dosbase,a6 
jsr Read(a6) 
tst.l dO 
beq ende ;EOF 

move. 1 #-4,d2 ;und Zeiger zurückstellen 

seek_it2 ;Zeiger bewegen move. l fhandle,d1 

move.1 #0,d3 ;offset_current 
move.l dosbase,a6 
jsr Seek(a6) 
lea puffer,a1 

ret: 
rts 

. ***** | Hunk-Auswertungen ***** 

name: ;Namen-Hunk 
I ws: ;Daten-Hunk 

move.1 (a1),d2 ;Anzahl in D2 
Isl.l #2,d2 ;mal 4 
bsr seek_it ;Zeiger setzen 

next: ;Zeiger auf nächstes LU 

move.1 #4,d2 
bra seek_i t 

reloc: ;hunk_reloc 

move. 1 (a1),d2 
beq next ;Keine weiteren Offsets 
Isl.l #2,d2 ;sonst Anzahl mal 4 
addq.l #8,d2 ;plus 2 LU 
bsr seek_it ;suchen 
bra reloc ;usw... 

sdu: ;Symbol Data Unit (nur Objekt-Files 
move.b (a1),d1 ;ext Typ 
move.1 (aD.dO 
beq next ;Ext-Ende 

and. 1 #Sffffff,dO /Namenslänge ausmaskieren 
bsr Iws ;Namen überspringen 

cmp.b #130,d1 ;ext common? 
beq common ;Ja! 
cmp.b #3,d1 ;ext_def/abs/res? 
bgt ref ;Nein: ext_ref 

move.l #ext types,d2 
moveq #1,d4 ;Typ 1 
bsr pr_ext 
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bra sdu ;Nächste SDU... 

ref: 
move.1 #ext types+19,d2 
moveq #2,d4 ;Typ 2 
bsr pr_ext 

refl: 
move. 1 (a1),d0 
bsr I ws .•Referenzen überspringen 
bra sdu .•Nächste SDU... 

common: move.l #ext types+38,d2 
moveq #3,d4 ;Typ 3 
bsr pr_ext 
bsr next .•Common-Block-Größe übers| 
bra refl 

pr_ext: 
move. 1 #19,d3 
cmp.b ext_nr,d4 .•Selber Typ? 
bne nodot .-Nein 
move. 1 #dot,d2 .•Ausgabe "." vorbereiten 
move.1 #1,d3 

nodot: 
move.b d4,ext_nr 
move. 1 conhandle,d1 
jsr Write(a6) ;"- ext_xxx" oder ".» 
move.1 #puffer.al 
rts 

header: ;hunk_header 
move.1 <a1),d2 
beq tabl ;Kein weiterer Name 
Isl.l #2,d2 
add.l #4,d2 
bsr seek_i t ;Sonst Namen überspringen 
bra header ;usw 

tabl: 
moveq #12,d2 
bsr seek it ,-Zeiger auf 'Last Hunk1 

move.1 (a1),d2 
Isl.l #2,d2 ;Hunk-Größen überspringen 
bsr seek_i t 
bsr next 
bra next 

consolname: dc.b 1 RAW:140/0/500/200/** Hunk-Tabelle **',0 
dosname: dc.b 'dos.Iibrary',0 
failed: dc.b If.lf.'H Fehler aufgetreten!!' 
enter: dc.b If.lf,'** Bitte Return drücken! **' 
dot: dc.b "." 

names: dc.b lf,"hunk_unit 
dc.b lf,"hunk_name " 
dc.b lf,"hunk_code " 
dc.b lf,"hunk_data " 
dc.b lf,"hunk_bss " 
dc.b lf,"hunk_reloc32" 
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dc.b If,"hunk_reloc16" 
dc.b lf,"hunk reloc8 " 
dc.b lf,"hunk~ext " 
dc.b lf,"hunk symbol " 
dc.b lf,"hunk"debu9 " 
dc.b lf,"hunk_end " 
dc.b lf,"hunk_header » 
dc.b lf,"hunk overlay" 
dc.b lf,"hunk~break " 

ext_types: dc. b lf,"- ext_def/abs/res " 
dc.b lf,"- ext_ref32/16/8 " 
dc.b lf,"- ext~common " 
even 

jumps: dc.l name,name,Ins,Iws,next 
dc.l reloc,reloc,reloc,sdu 
dc.l sdu,Iws,ret,header,lus,ret 

data ;Beginn des bss-Bereiches 

ext_nr: dc. w 0 
spsave: dc. l 0 
dosbase: dc. l 0 
conhandle: dc. l 0 
fhandle: dc. l 0 
hunknr: dc. l 0 
fname: dc. l 0 
length: dc.w 0 
puffer: dc.l 0 

3.4.2.3 Das IFF-Format 

IFF steht fü r Interchange-File-Format , s o da ß IFF-Forma t eigentlic h 
doppelt gemoppel t ist . Nac h al l de n i n diese m Kapite l kennengelernte n 
Datenstrukturen, di e de r Amiga auf seine n Diskette n un d i m Speiche r 
verwendet, is t nu n di e Besprechun g de s IFF dran. E s handel t sic h da -
bei u m ei n Format , i n de m divers e Datenfile s aufgebau t werden , da -
mit si e vo n jede m Program m gelese n un d ausgewerte t werde n können . 

Eigentlich gehör t die s ga r nich t i n ei n Amiga-Intern-Buch , d a da s IFF 
nicht unmittelba r mi t de m Amiga zu tu n hat . E s wurd e vielmeh r vo n 
der Firm a Electroni c Arts entworfen un d ha t sic h s o seh r zu m Stan -
dard entwickelt , da ß e s inzwische n überal l auftaucht . Dahe r sol l hie r 
ein Überblic k übe r di e Struktu r de s IFF gegeben werden . 

Wofür brauch t ma n s o ei n standardisierte s Format ? Stelle n Si e sic h 
dafür ei n Bil d vor , da s mi t irgendeine m Program m au f de m Amiga 
gemalt wurde . Diese s Bil d besteh t au s eine r Anzah l Daten , di e au f 
dem Bildschir m di e verschiedene n Farbe n de s Bilde s erscheine n lassen . 
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Wenn Sie diese  Date n nu n einfac h au f di e Diskett e bringen , s o wir d e s 
später bei m Lade n scho n Problem e geben : Wi e gro ß is t den n da s Bild , 
auf de m dies e Date n verteil t werde n sollen ? Welch e Farbmischunge n 
sollen verwende t werden ? Wi e Si e sehe n is t e s mi t de n Bilddate n selbs t 
nicht getan . Si e müsse n außerde m noc h einig e ander e Informatione n i n 
der Date i unterbringen , un d zwa r so , da ß ei n andere s Program m si e 
auch wiederfinde n kann . 

Dieses Proble m wurd e durc h di e Einführun g de s IFF gelöst. Hie r wer -
den di e Date n i n eine r fes t definierte n Ar t un d Weis e aufgeteil t un d 
gespeichert. Jede r de r verschiedene n Datenblöck e erhäl t dafü r eine n 
Header, eine n bestimmte n Vorspann , de r au s eine m Wor t vo n 4 Buch-
staben un d eine m Datenwor t mi t de r Blockläng e besteht . 

Den Anfan g eine r IFF-Datei bilde t da s Wor t FORM , wa s bedeutet , 
daß hie r ei n Datenbereic h eine r bestimmte n Anwenderfor m (Text , 
Bild etc. ) beginnt . Da s nu n folgend e Langwor t gib t di e Läng e de r 
Form an , di e hie r beginnt . Dies e For m is t ein e Kombinatio n au s eini -
gen Datenblöcken , di e Chunks genannt werden . Ein e IFF-Date i kan n 
theoretisch auc h au s mehrere n Forms bestehen, wen n z.B . ein e Text -
und ein e Bilddate i kombinier t wurde . Üblicherweis e besteh t ein e Date i 
jedoch au s nu r eine r Form , d a e s sic h j a meis t nu r u m ein e Text- , 
Bild- ode r Sound-Date i handelt . 

Nach de m Wor t FOR M folg t als o ei n Langwor t mi t de r Läng e diese r 
Form i n Bytes , wa s üblicherweis e de r Dateiläng e 8 entspricht. Danac h 
kommt ei n weitere s 4 -buchstabiges Wort , welche s de n Ty p diese r Da -
tei angib t (ILBM , WOR D etc.) . 

Unmittelbar au f de n Typ  folg t nu n di e Kennun g de s erste n Chunks, 
gefolgt vo n desse n Länge . Nac h diese r Anzah l Date n folgt , eventuel l 
mit eine m Füll-Byt e au f ein e gerad e Adress e gebracht , de r nächst e 
Chunk usw., bi s da s End e de r For m un d dami t meis t da s End e de r 
Datei erreich t ist . 

Das Ganz e i m Überblick : 
1 FORM' Beginn einer IFF-Form 
Formlänge Läng e der Form in Bytes 
Typ Kennung , s.B. ILBH, W O R D, SMUS, 8SVX 

Chunkname Nam e des Chunks, s.B. N A M E, AUTH, B O DY 
Chunk länge Läng e des Chunks in Bytes 

usu.. 
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Es gib t inzwische n ein e seh r groß e Anzah l vo n mögliche n Chunk-Ar -
ten. Hie r ein e Übersich t übe r di e wichtigste n Arte n mi t Kennun g un d 
Bedeutung: 

Dateityp: Text-Datei (WORD) 

BODY 

Haupt-Datenteil fü r Bilder . 

COLR 
Farben de s Textes . 
DOC 
Textart. 

FOOT 
Fußzeile. 

FONT 

Verwendete Zeichensätze . 

FSCC 
Text-Farb-Information. 
HEAD 
Kopfzeile. 

PARA 

Layout-Informationen (linke r un d rechte r Ran d etc.) . 

PCTS 
Informationen übe r i n de n Tex t z u integrierend e Bilder . 



588 Amig a intern 

PINF 

Informationen übe r die Bilder selbst . 

TABS 

Tabulator-Informationen. 

TEXT 
Eigentlicher Text-Teil . 
Dateityp: Graphik-Datei (ILBM) 
BMHD 
Graphik-Steuerdaten. 

CMAP 
Farbtabelle. 

BODY 
Graphik-Daten. 

Dateityp: Musik-Datei (SMUS) 

SHDR 

Sound-Steuerdaten (Tempo , Lautstärke , Tonkanal) . 

NAME 
Name de s Musikstückes . 
(c) 
Copyright-Vermerk. 
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AUTH 

Name de s Autors . 

ANNO 

Bemerkungen z u diese m Stück . 

TRAK 
Kanal-Angabe. 
Dateityp: S-Bit-digitalisierter-Sound-Datei (8SVX ) 
VHDR 

Steuerdaten (Typ , Tempo , Oktave , Lautstärke) . 

NAME 
Name de s Klanges . 
(c) 

Copyright-Vermerk. 

AUTH 

Name de s Autors . 

ANNO 

Bemerkungen z u diese m Sound . 

BODY 

Sound-Daten. AT AK Attack-Informationen. 
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RLSE 
Release-Inf ormationen. 

Wenn Si e ein e IFF-Date i au f eine r Diskett e vorliege n habe n (z.B . au f 
der BECKERtext-Diskette) , s o könne n Si e sic h dere n Aufteilun g ein -
mal ansehen . Dafü r folg t nu n ei n kleine s Maschinenprogramm , da s all e 
Kennungen mi t dere n Länge n i n eine m Fenste r ausgibt . De r Nam e de r 
Datei wir d dabe i direk t i n da s Program m eingesetzt . 

;***** IFF-Demo-Programm 6/87 S.D. ***** 

OpenLib =-408 
closelib =-414 
ExecBase =4 

Open =-3 0 
Close =-3 6 
Seek =-6 6 
Read =-42 
Write =-4 8 
mode_old =1005 

key =  $bfec01 

run: 
move.l execbase,a6 
lea dosname(pc),a1 
moveq #0,d 0 
jsr openlib(a6 ) 
move.l dO.dosbase 
beq erro r 

move.l #consolname,d1 
move.l #mode_old,d2 
move.l dosbase,a6 
jsr open(a6 ) 
beq erro r 
move.l dO,conhandle 

move.l #filename,d1 
move.l #mode_old,d2 
move.l dosbase,a6 
jsr open(a6 ) 
beq erro r 
move.l dO,filehandle 

loop: 
cmp.b #$37,key 
beq q u 

move.l #-1,d0 
del: 
dbra dO.de l 

;Sondertasten-Status 

;Zeiger auf EXEC-Bibliothek 

;DOS-Library öffnen 

;Consol-Definition 

;CON:-Fenster öffnen 

;File öffnen 

.-Alternate gedrückt? 
;Ja: Abbruch 

.-Kleine Pause für's Ablesen... 
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bsr read A 
beq q u 
bmi erro r 

move.l conhandle,d1 
move.l #buffer,d2 
move.l #6,d3 
jsr write(a6 ) 
beq erro r 

move.l buffer,d5 
cmp.l #'F0RM',d 5 
bne nofor m 
st flag 
bra form 

noform: 
tst flag 
beq for m 
clr flag 
move.l #' ', outpuff 
bsr print 
bra loo p 

form: 
bsr read A 
beq q u 
bmi erro r 
move.l buffer,dO 
bsr phe x 

cmp.l #'F0RM',d 5 
beq loop 

move.l filehandle.dl 
move.l buffer,d2 
addq.l #1,d2 
bclr #0,d 2 
move.l #0,d3 
jsr Seek(a6 ) 
bra loo p 

qu: 
move.l conhandle,d1 
move.l #endtext,d2 
move.l #25,d3 
jsr Write(a6 ) 

move.l conhandle,dl 
move.l #buffer,d2 
move.l #1,d3 
jsr Read(a6 ) 
bra ende 

error: 
ende: 
move.l conhandle,d1 

;Deklarator einlesen 
;EOF 
;Error 

;Buffer-Adresse 
;A Zeichen 
;Deklarator ausgeben 

;Deklarator retten 
;FORM? 
;Nein 
;Sonst Flag setzen 
;und weiter 

;Kennung? 
;Nein 
;Sonst Flag löschen 
.•Kennzeichnen 

;und weiter 

;Länge einlesen 
;EOF 
;Error 
.-Wert in DO 
;und ausgeben 

;FORM? 
;Ja: nächster 

;Auf gerade Adresse 
.•Modus: OFFSET_CURRENT 
.-Nächsten Teil suchen 
.•weiter... 

;Ende-Text 

;Ausgeben 

;Buffer-Adresse 
;1 Zeichen 
.-einlesen 

.•Fenster schließen 
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move.1 dosbase,a6 
jsr Close(a6) 

move.1 filehandle.dl ;Datei schließen 
jsr Close(a6) 

move.1 dosbase,a1 ;D0S.Lib schließen 
move.l execbase, a6 
jsr CloseLib(a6) 

rts ;Ende! 

read4: ;4 Zeichen einlesen 
move.1 filehandle,d1 
move.1 #buffer,d2 .•Buffer-Adresse 
move.1 #4,d3 ;4 Zeichen einlesen 
jmp Read(a6) 

phex: ;D0 sedezimal ausgeben 
lea outputf,a0 
move d0,d2 
move #3,d3 ;4 Ziffern 

niblop: 
;4 Ziffern 

rol #4,d2 ;Linkes Nibble nach unten 
move d2,d1 
and #$f,d1 ;Ausmaskieren 
add #$30,d1 ;Zu ASCII machen 
cmp #'9',d1 .•Ziffer? 
bis nibok ;Ja 
add #7,d1 .-Sonst korrigieren 

nibok: 
#7,d1 .-Sonst korrigieren 

move.b d1,(a0)+ ;Zeichen in Ausgabepuffer 
dbra d3,niblop ;Schleife fortführen 
move.b #$a,(a0) ;Return ans Ende 

print: 
move.l dosbase,a6 
move.1 conhandle,d1 
move.l #outpuff,d2 ;Ausgabepuffer 
move.1 #5,d3 ;5 Zeichen 
jmp write(ao) ;ausgeben 

dosbase: dc. l 0 
conhandle: dc. l 0 
filehandle: dc. l 0 
flag: dc.w 0 
outpuff: dc. b ' ' 
buffer: dc.b ' ' 
consolname: dc. b 'RAW:0/10/400/240/** IFF-Format',0 
dosname: dc. b 'dos.library',0 
filename: dc.b 1IFF-Datei',0 
endtext: dc. b '** Bitte Taste drücken **' even 

Das Program m öffne t ei n Fenste r un d gib t dari n di e Kennunge n un d 
Längen de r einzelne n Chunks innerhalb de r Date i an . De r Nam e de r 
Datei mu ß be i "filename:" in da s Program m eingetrage n werden . Be i 
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der Ausgab e wurd e zusätzlic h ein e klein e Warteschleif e eingebaut , 
damit di e Ausgabe n leichte r abzulese n sind . Wen n e s Ihne n allerding s 
zu lang e dauer t ode r di e Date i ga r kein e IFF-Date i sei n sollte , s o kön -
nen Si e durc h Drücke n de r Alternate-Tast e da s Program m beenden . E s 
wird dan n nu r noc h au f eine n beliebige n Tastendruc k gewarte t un d 
das Fenste r geschlossen . 

3.5 Interner Aufbau des AmigaDOS 

Nachdem wi r da s DO S i n Verbindun g mi t de r Außenwel t betrachte t 
haben, werde n wi r nu n eine n Blic k i n di e Tiefe n de s Amiga werfen. 
Der intern e Aufba u de s AmigaDO S is t nämlic h rech t interessan t z u 
erforschen, d a dies e Kenntniss e fü r di e Programmierun g sowi e da s 
Verständnis de s DO S Vorteil e bringen . 

3.5.1 Die DOS-Strukturen 

Das DO S is t i n eine r Programmiersprach e geschriebe n worden , di e ir -
gendwo zwische n C  un d Maschinensprach e liegt . Dies e Sprach e heiß t 
BCPL un d is t seh r maschinennah , wa s leich t a n de n Zeigertabelle n er -
kennbar ist , di e sic h imme r wiede r zeigen . Ein e weiter e Besonderhei t 
dieser Sprach e is t es , da ß di e "normalen " Zeiger , di e au f Routine n 
oder Programmsegment e weisen , hie r de n Name n BPT R trage n un d 
nicht di e physikalisch e Adresse , sonder n ei n Vierte l diese s Werte s ent -
halten. Dies e Zah l entsprich t dan n sozusage n de r Numme r de s adres -
sierten Langwort s i m Speicher . 

Aus diese m Grun d komm t e s auc h seh r of t be i de n Amiga-Strukture n 
vor, da ß irgendwelch e Date n gena u au f eine r Langwortgrenz e liege n 
müssen, spric h di e Adress e ganzzahli g durc h vie r teilba r sei n muß . 
Wird dies e Adress e nämlic h i m DO S verwendet , s o wir d si e ers t ein -
mal durc h vie r geteilt , dan n de r interne n BCPL-DOS-Routin e überge -
ben, w o si e wiede r mi t vie r multiplizier t wir d (zweima l nac h link s 
geschoben). 

Das DO S lieg t i m RO M de s Amiga, unterteilt i n mehrer e Segmente . 
Das erst e Segmen t beginn t (i m Kickstart-RO M 1.2) ab Adress e 
SFF4210, un d zwa r mi t eine m BPT R au f da s nächst e Segmen t 
(SFF4E08), gefolg t vo n de r Läng e diese s Segmente s i n Langworte n 
($2FD). Danac h folg t ei n BRA-Befehl , de r i n di e Initialisierun g de s 
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DOS verzweigt. Nu n beginne n einig e Tabelle n mi t Worte n un d BPTRs , 
die folgend e Reihenfolg e haben : 

Hinter diese r Tabell e liege n zwe i weitere , un d zwa r di e Resident -
Strukturen de r DOS-Librar y fü r di e Fälle , da ß da s DO S entwede r a b 
SF00000 (erst e Tabelle ) ode r a b SFCOOO O (zweit e Tabelle ) i m RO M 
liegt. Sinnvol l is t dahe r nu r di e zweit e diese r fas t identische n Tabellen , 
deren Unterschie d nu r i m HI-Wor t de r Adresse n lieg t 
($F3xxxx/$FFxxxx). 

Es folg t dan n de r Identifikations-String , i n de m de r Tex t "do s 33.124 
(11 Sep . 1986) " enthalten ist . Danac h liege n di e Maschinen-Routine n 
zur Initialisierun g de s DOS , gefolg t vo n de r interne n List e vo n Sprün -
gen, au f di e be i eine m normale n DOS-Aufru f zugegriffe n wir d un d 
die be i eine m Open-DOS.LIBRARY-Kommand o in s RA M kopier t 
wird. Au f de r weitere n interne n Verwendun g werde n wi r i m Kapite l 
über di e DOS-Vektore n noc h z u spreche n kommen . 

3.5.2 Aufbau der transienten DOS-Befehle 

Der Aufru f eine r DOS-Funktio n geschieh t nac h de m öffne n de r 
DOS.Library üblicherweise , inde m übe r eine n bestimmte n Off set über 
einen gegebene n Vekto r gesprunge n wird . De r C-Programmiere r merk t 
davon nichts , e r kan n di e Funktione n mi t Name n aufrufen . Fü r de n 
Maschinen-Programmierer sin d dies e Offset s unumgänglich , deshal b 
werden si e auc h i n eine m spätere n Kapite l ausführlic h besprochen . 

Die intern e Verwaltun g diese r DOS-Aufruf e läuf t s o ab , da ß mi t Hilf e 
dieses Offset s fü r jed e DOS-Funktio n ei n au s zwe i Befehle n bestehen -
des "Programm " aufgerufe n wird , da s eine n Wer t i n ei n Datenregiste r 
lädt un d dan n ein e Sammelroutin e aufruft . De r Wert , de r dor t gelade n 
wird, entsprich t de r DOS-interne n Funktionsnummer . Mi t diese n in -
ternen Nummer n kan n ma n seh r interessant e Ding e anstellen , wa s 
auch insbesonder e i n de n transiente n CLI-Befehle n genutz t wird . 

$FF421C DC.L 4 S t anda rd -Wer t 
B P T R au f IFF4210 , Maschinen-Code . 
B P T R au f $FF582u , DOS-Code . 
B P T R au f JFF8604 , CLI- In i t . 
B P T R au f $ F F 8 F F C , CLI-Segment . 
B P T R au f »FF9C18 , Console-Handler 
B P T R au f IFFA784 , Fi le-System . 
B P T R au f $FFF1AC , Res ta r t . 
Ende de r Tabelle . 

DC.L $3FD08 4 
DC.L $3FD4C 8 
DC.L $3FE18 1 
DC.L J 3 F E 3 F F 
DC.L I3FE70 6 
DC.L $3FE9E 1 
DC.L $SFFC6 B 
DC.L 0 
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Wie Si e j a bereit s wissen , sin d di e Befehl e de s normale n CL I all e 
transient, d.h. si e sin d al s Programm e au f de r Diskett e i m C-Unter -
Directory abgespeichert . Wen n Si e als o etwa s i m CL I eingeben , s o 
wird geprüft , o b e s sic h u m eine n Dateiname n i m aktuelle n Director y 
bzw. eine m durc h di e PATH-Anweisun g definierte n Pfa d ode r ei n 
Kommando handelt , desse n Nam e i m C-Director y enthalte n ist . Is t 
dies de r Fall , s o wir d da s entsprechend e Program m aufgerufen . 

Nahezu all e Kommando s benötige n dan n fü r ihr e Arbei t Zugan g zu r 
DOS-Bibliothek, u m di e gewünscht e Funktio n ausführe n z u können . 
Damit abe r nich t jede s diese r Programm e extr a di e DOS-Bibliothe k 
öffnen muß , werde n de n Programme n i n de n Prozessor-Register n ei -
nige Paramete r übergeben . 

Die Registe r D O un d A O enthalte n di e Läng e un d Adress e de s Para -
metertextes, de r hinte r de m Kommand o eingegebe n wurde . Die s 
wurde bereit s a m Beispie l de s FONTS-Programm s erklärt . 

Die andere n Registe r enthalte n weiter e interessant e Werte : 

Register Inhal t 

DO Anzah l de r Parameter-Zeichen . 
AO Adress e de s Paramete r -Tex tes . 
A I Zeige r au f Stack-Anfang . 
A2 Zeige r au f intern e DOS-Bibliothek . 
A3 Zeiger au f Stackgröße . 
A4 Zeiger au f Programmbeginn . 
A5 Zeige r au f Rout in e sum Funktionsaufruf. 
A6 Zeige r au f Rücksprungrout ine . 

Betrachten wi r besonder s di e Registe r A2 , A 5 un d A6 . Mi t diese n Re -
gistern kan n ma n bereit s ei n CLI-Kommand o schreiben , da s ohn e ei -
genes öffne n de r DOS-Bibliothe k auskommt . 

Die Konventio n zu m Aufru f diese r Routine n is t allerding s etwa s an -
ders al s bei m normale n DOS-Aufruf . A b de r Adresse , au f di e A 2 
zeigt, liege n ein e Reih e Sprungadressen , di e u.a . au f di e einzelne n 
DOS-Routinen zeigen . Aufgerufe n werde n si e allerding s nich t direkt , 
sondern mi t de r Adress e i n A4 über JS R (A5) . De r Rückgabeparame -
ter wir d nich t i n DO , sonder n i n D l übergeben . Auc h di e Off sets in-
nerhalb de r Tabell e sin d ander e al s diejenige n de s normale n Aufrufes . 

Diese Offset s sin d nich t absolu t sicher , d a si e nich t vo n Commodore 
dokumentiert sind . Dennoc h sin d di e unte n aufgeführte n Offset s i n 
der momentane n Kickstart-Versio n 1.2 korrekt. Interessan t is t dabe i 
übrigens, da ß auße r de n normale n un d offiziel l bekannte n DOS -
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Funktionen weitau s meh r Funktione n übe r dies e Offset s erreichba r 
sind. Di e Offset s werde n nämlic h al s Zeige r i n di e sogenannt e Global -
Vector-Table (GVT ) verwendet , i n de r etlich e Adresse n stehen . 

Bevor wi r di e einzelne n Offset s de r offizielle n un d interne n DOS -
Funktionen fü r de n direkte n Aufru f auflisten , sollt e dere n Anwen -
dung ers t einma l verdeutlich t werden . Dafü r folg t nu n wiede r ei n 
kleines Programm , da s nicht s andere s tu n soll , al s ei n kleine s Fenste r 
zu öffnen , au f di e Betätigun g de r Return-Tast e z u warte n un d dan n 
das Fenste r wiede r z u schließen . Die s sin d dre i DOS-Funktionen , 
welche dabei , wi e gesagt , ohn e Öffne n de r DOS-Bibliothe k aufgerufe n 
werden. 

Für de n Funktionsaufru f selbs t is t hie r ei n Macro verwendet worden . 
Dieses Macro wird bei m Assembliere n de s Programm s überal l dor t 
eingesetzt, w o de r Macronam e (doscall ) auftaucht . De r danac h angege -
bene Paramete r wir d dan n dor t eingesetzt , w o i n de r Macrodefinitio n 
?1 steht . Diese r Paramete r is t dan n unse r Off set. Der Aufba u diese r 
Macro-Definition kann be i Ihre m Assemble r evtl . etwa s ander s ausse -
hen, di e Umsetzun g dürft e jedoc h kei n Proble m darstellen . 

Das Macro arbeitet rech t einfach . Zuers t wir d di e Vektornumme r i n 
DO geleg t un d vorzeichenrichti g au f ei n Langwor t erweitert . Danac h 
wird diese r Wer t mi t 4 multipliziert, u m al s Offse t au f di e GV T ver -
wendet z u werden . Au s diese r wir d dan n di e Sprungadress e entnom -
men. Nachde m dan n da s Registe r D O auf de n Standardwer t $ C gesetz t 
wird, wir d di e Routin e mi t JS R aufgerufen . De r Wer t i n D O wir d in -
nerhalb de r Routine n verwendet , um  de n Puffe r zu m Ablege n de r Re -
gister z u bestimmen . Diese r Puffe r lieg t au f de m Stac k un d wir d mi t 
MOVEM.L A1/A3/A4,-12(A1,D0 ) adressiert , nachde m di e Rück -
sprungadresse i n A3 geladen wurde . Hie r nu n da s erwähnt e Beispiel -
programm inklusiv e de s Macros: 

.***** vom CLI: DOS-Grundfunktionen 6/87 S.D. ***** 

Open =$ff 
Close =$5d 
Read =$f d 

DOS-Kommando: Open 
Close 
Read 

mode otd=1005 

Definition des Macros 'doscall' **** 

doscall: MACRO 
move.b #?1,d 0 
ext d O 
ext.l d O 

, U l i C M C I I 

;Vektor-Nummer 
;in Langwort 
;umwändeIn 

Direkter DOS-Aufruf ** 
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Ist #2,d 0 
move.l 0(a2,d0),a 4 
moveq #$c,d O 
jsr (a5 ) 

ENDM 

. **** programmanfang ** 

run: 
move.l #consolname,d 1 
move.l #mode_old,d 2 
doscall Open 
move.l d1,conhandl e 

move.l #inbuff,d 2 
move.l #1,d 3 
doscall Read 

move.l conhandle,d 1 
doscall Close 

clr.l d 1 
jsr (a6 ) 

. **** Datenfelder **** 

conhandle: dc. l 0 
inbuff: blk. b 8 
consolname: dc. b 'RAU:100/50/300/100/** Test-Fenster',0 
even 

Sie sehen , wi e einfac h ei n CLI-Kommand o z u programmiere n ist ! Mi t 
ganzen 11 Zeilen Programmtex t werde n scho n dre i DOS-Funktione n 
ausgeführt. Auc h da s FONTS-Program m au s de m Programme-Kapite l 
könnte s o wesentlic h kürze r werden . Probiere n Si e e s aus ! 

3.5.3 Die interne DOS-Vektoren-Tabell e 

Die Funktions-Offset s de r DOS-Funktione n sind , wi e gesagt , ander e 
als bei m normale n DOS-Aufruf , d a si e intern e Funktionsnummer n 
darstellen. Di e Adresse n diese r Funktione n stehe n i n eine r Liste , de r 
sogenannten Global-Vector-Tabl e (GVT) . Solch e Liste n sin d typisc h 
für di e Programmiersprach e BCPL , i n de r da s DO S weitgehen d ge -
schrieben wurde . 

Hier ein e List e de r offizielle n DOS-Kommando s mi t de n Offsets , di e 
bei de r obe n gezeigte n Programmierun g gülti g sind : 

;Mal 4: in Offset umwandeln 
,-Funktions-Adresse ermitteln 

; Funktions-Aufruf 

;ConsoI-Def i n i t i on 
;Modus 
;CON:-Fenster öffnen 
;Fensterhandle retten 

;Buffer-Adresse 
;1 Zeichen 
,-Zeichen einlesen 

;Fenster schließen 
;mit Close 

;Status: OK 
;Ende des Programms 
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Offset Funktionsname 
IFF Open 
| 5 D Close 
IFD Read 
I F A Write 
141 Input 
142 Output 
| F 8 Seek 
| F 7 Delete 
IF6 Rename 
IF5 Lock 
I6D UnLock 
171 DupLock 
IF4 Examine 
IF3 ExNext 
| F 2 Info 
| F 1 CreateDir 
IFO CurrentDir 
IEF IoErr 
IEE CreateProc 
| 0 2 Exit 

| E D LoadSeg 
152 UnLoadSeg 

IEC GetPacket 
IEB QueuePacket 
IEA DeviceProc 
IE9 SetComment 
IE8 SetProtect 
| E 7 DateStamp 
| 2 F Delay 
157 WaitForChar 
123 ParentDir 
IE6 Islnteractive 
IE5 Execute 

Dies sind, wi e Si e an dem Programm-Beispie l sehe n können , eigentlic h 
keine Offsets , sonder n di e Nummer n de r z u verwendende n Vektore n 
der durc h A 2 angezeigte n Tabelle . Dabe i sin d di e Wert e übe r $7 F ne -
gative Werte , als o wir d ein e Adress e unterhal b de r Adress e i n A 2 
verwendet. 

Wie bereit s erwähnt , existiere n wei t meh r Funktione n un d Routinen , 
auf di e ei n Zeige r de r GV T weist . Hie r nu n di e List e alle r Einträg e 
dieser Tabell e mi t Vektornummer , Offse t un d Adress e de r Funktio n 
im Kickstart- 1.2-ROM. Si e finde n dies e Tabell e vo r un d hinte r de r 
Adresse, di e bei m Aufru f i n A 2 steht . 

Nr. Offset Adresse 
E6 FF94 FF7C70 
E6 FF98 FF7C84 
E7 FF9C FF7C90 
E8 FFAO FF7Fa4 
E9 FFA4 FF7F6c 

Funktion 
AmigaDOS Execute( ) 
AmigaDOS Islnteractive( ) 
AmigaDOS DateStamp( ) 
AmigaDOS SetProtection( ) 
AmigaDOS SetComment Q 



Das AmigaDOS 599 

EA F F A 8 FF5C50 
EB F F A C FF53B4 
EC FFBO FF5274 
ED FFB4 FF7168 
EE F F B 8 FF46BC 
E F F F B C FF8388 
FO FFCO FF8378 
F l F F C 4 FF7FD8 
F2 F F C 8 FF7FB0 
F 3 F F C C FF7F44 
F4 FFDO FF7F38 
F5 F F D 4 F F 7 F F 4 
F 6 F F D 8 FF80E4 
F 7 F F D C F F 7 F B C 
F 8 FFEO FF833C 
F9 F F E 4 000000 
FA F F E 8 FF8308 
F B F F E C 000000 
F C FFFO 000000 
FD F F F 4 FF8244 
F E F F F 8 FF5298 
F F F F F C FF5C1C 
00 0000 000096 

AmigaDOS DeviceProc Q 
AmigaDOS QueuePacket ( ) 
AmigaDOS GetPacke t Q 
AmigaDOS LoadSeg Q 
AmigaDOS CreateProc Q 
AmigaDOS IoErr Q 
AmigaDOS CurrentDir( ) 
AmigaDOS CreateDir( ) 
AmigaDOS Info( ) 
AmigaDOS ExNext( ) 
AmigaDOS Examine Q 
AmigaDOS Lock( ) 
AmigaDOS Rename Q 
AmigaDOS DeleteFile Q 
AmigaDOS Seek Q 
Keine Funkt io n 
AmigaDOS Write( ) 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
AmigaDOS Read( ) 
Langworte übe r B P T R kopieren . 
AmigaDOS Open( ) 
Global Vector Table-Größe . 

Nr. Offset Adresse 
Ol 0004 FF9C20 
02 0008 F F 4 C D E 
03 OOOC FF4E10 
04 0010 FF4E16 
05 0014 FF4E1C 
06 0018 FF4886 
07 001C 000000 
08 0020 FF4E7C 
09 0024 FF4E8A 
OA 0028 FF4AFC 
OB 002C 000000 
OC 0030 312691 
OD 0034 FF70C0 
OE 0038 FF4ADE 
OF 003C FF4E4C 
10 0040 FF4E58 
11 0044 FF4E98 
12 0048 FF4E9E 
13 004C FF490E 
14 0050 FF4E24 
15 0054 FF5960 
16 0058 FF48A0 
17 005C FF4EA8 
18 0060 FF4F0C 
19 0064 FF4F4A 
1A 0068 FF4F86 
1B 006C FF4F68 
IC 0070 FF48D6 
1D 0074 FF490C 

I E 0078 FF494A 
1F 007C FF4834 

Funkt ion 
Unbekannte Funkt io n 
AmigaDOS Exit( ) 
Rechne: D l = D l * D2 (32 Bit) 
Rechne: D l = D l / D2 (32 Bit) 
Rechne: D l = Res t v . D 1 / D 2 (32 Bit) 
I /O-Reques t -Block füllen . 
Keine Funkt io n 
Unbekannte Funkt io n 
Unbekannte Funkt io n 
Process.Result2 -Feld ho len /Upda te . 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Global Vector Table erstellen . 
Zeiger au f Process.MsgPor t holen . 
Byte au s ( D l * 4  +  D2) holen . 
Byte i . D 3 n . ( D l * 4  +  D2) schreiben . 
F rame-Po in te r (AI ) holen . 
Unbekannte Funkt io n 
Allocate memor y -  Flag s in D2 . 
Unbekannte Funkt io n 
DoIO() -Funkt ion ausführen . 
I /O-Reques t senden . 
Unbekann te Funk t io n 
Unbekannte Funkt io n 
Unbekannte Funk t io n 
Unbekannte Funkt io n 
Unbekannte Funkt io n 
Global Vector Table füllen . 
Allocate memory , 
Flag =  M E M F _ P U B L I C . 
Speicher freigeben . 
Device öffnen . 
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20 0080 FF48C0 Device »chließen. 
21 0084 FF4586 Prozeß ente i len . 
22 0088 FF48S2 Aktuellen T u k beenden . 
23 008C FF7F5C AmigaDOS ParentDir ( ) 
24 0090 FF4A1E <Break>-S igna le eine m Task senden. 
25 0094 FF4A42 <Break>-S igna le auswerten , loschen . 
26 0098 FF4BB4 Alert darstellen . 
27 009C FF4B60 B P T R au f Root -Node holen. 
28 00A0 FF82CC Vom CIS lesen. 
29 00A4 FF49C8 War te au f Messag e fü r diese n Task . 
2A 00A8 FF4980 Packet a n ei n Devic e senden . 
2B OOAC FF8314 In CO S schreiben . 
2C OOBO FF52C4 Langwort -Feld i n B S T R umwandeln . 
2D 00B4 FF52AC BSTR i n Langwort -Fel d umwandeln . 
2E 00B8 FF57FC Programm auslade n + Tas k beenden. 
2F OOBC FF5888 AmigaDOS Delay Q 
30 OOCO FF58D8 Packet sende n + auf Antwor t war ten . 
31 00C4 FF598C Auf Packe t antwor ten . 
32 00C8 FF51BE Intui t ion Windo w öffnen . 
33 OOCC FF4B04 Process .CurrentDir-Feld 

ho len /Upda te . 
34 OODO FF5068 Requester darstellen. 
35 00D4 FF6804 Padded BSTR au f CO S ausgeben . 
36 00D8 FF59B8 Zeichen vo m CIS holen. 
37 OODC FF5A14 Zeichen vo m CIS entfernen. 
38 OOEO FF5A84 Zeichen au f CO S ausgeben . 
39 00E4 FF82E4 Unbekannte Funkt io n 
3A 00E8 FF832C Unbekannte Funkt io n 
SB OOEC FF5C30 Input -F i le öffnen. 
SC OOFO FF5C40 Outpu t -F i l e öffnen . 
3D 00F4 FF4B18 Inpu t -Hand le setsen . 
3E 00F8 FF4B20 Outpu t -Hand le setsen. 
3F OOFC FF650C CIS schließen. 
40 0100 FF6520 COS schließen . 
41 0104 FF4B28 AmigaDOS-Input ( ) 
42 0108 FF4B30 AmigaDOS-Outpu t ( ) 
43 010C FF6580 Dezimalzahl vo m CIS einlesen. 
44 0110 FF6654 Linefeed auf CO S ausgeben . 
45 0114 FF6660 Dezimalzahl au f CO S ausgebe n 

(DO unklar) . 
46 0118 FF6720 Dezimalzahl au f CO S ausgeben . 
47 one FF672C Hexzahl au f CO S ausgeben . 
48 0120 FF67A0 Octalzahl au f CO S ausgeben . 
49 0124 FF67C8 BSTR au f CO S ausgeben . 
4A 0128 FF6890 F o r m a t - B S T R mi t P a r a m . au f COS . 
4B 012C FF6AS0 Klein- i n Großbuchst , umwandeln . 
4C 0130 FF6A50 Zwei Zeiche n vergleichen . 
4D 0134 FF6A74 Zwei BSTR s vergleichen . 
4E 0138 FF6B1C Programm-Arg . mi t Templa t e lesen . 
4F 013C FF6E68 Ein Wor t vo m CIS einlesen. 
50 0140 F F 6 F C 8 Schlüsselwort testen . 
61 0144 FF717C Programm laden . 
52 0148 FF7AF0 AmigaDOS UnLoadSeg( ) 
53 014C 000000 Keine Funkt io n 
54 0150 000000 Keine Funkt io n 
55 0154 FF6114 Neues Dev. erstellen + in Device-List . 
56 0158 FF7DA0 Unbekannte Funkt io n 
57 015C FF5A50 AmigaDOS Wai tForChar Q 
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58 0160 FF4A68 
59 0164 FF4AE4 
5A 0168 F F 7 F C C 
5B 016C FF8138 
5C 0170 xxxxxx 
5D 0174 FF6534 
5E 0178 FF4E62 
5F 017C FF4E70 
60 0180 000000 
61 0184 000000 
62 0188 000000 
63 018C 000000 
64 0190 FF5980 
65 0194 FF7BC8 
66 0198 FF5C60 
67 019C FF4A8C 
68 01A0 FF5328 
69 01A4 FF4AEC 
6A 01A8 FF4AF4 
6B 01AC FF5E4C 
6C 01B0 FF8018 
6D 01B4 FF8200 
6E 01B8 FF4AAC 
6F 01BC FF4AB6 
70 01C0 FF61E0 
71 01C4 FF834C 
72 01C8 FF5408 
73 01CC FF5284 
74 01D0 000000 
75 01D4 000000 
76 01D8 000000 
77 01DC 000000 
78 01E0 000000 
79 01E4 FF4C66 
7A 01E8 000000 
7B 01EC FF800C 
7C 01F0 FF6080 
7D 01F4 F F 7 F E 8 
7E 01F8 FF4FA4 
7F 01FC FF5824 
80 0200 FF7DB0 
81 0204 000000 
82 0208 000000 
83 020C 000000 
84 0210 000000 
85 0214 FF860C 
86 0218 FF4B38 

87 
bia 
95 000000 

Exec-Libra ry-Funkt ion aufrufen . 
B P T R au f akt . SegList-Fel d holen . 
File löschen . 
File umbenennen . 
Zeiger au f In tu i t ion-Base . 
AmigaDOS Close( ) 
Wort au s ( D l * 4  +  D2 * 2 ) holen. 
Wort D S i . ( D l * 4  +  D2 * 2 ) se t ten . 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
W ait -for-Message - Funkt ion aufrufen . 
K o m m a n d o - B S T R ausführen . 
Zeiger au f Device-MsgPor t holen . 
Library-Funkt ion aufrufen . 
AmigaDOS Fehlermeldun g ausgeben . 
Z. au f Console-Handler-Tas k holen . 
Zeiger au f Fi lesystem-Tas k holen . 
BSTR (bi s t u 30 Zeichen) kopieren . 
Unbekannte Funkt io n 
AmigaDOS UnLock Q 
Langwort au s ( D l * 4  +  D2) . 
Langwort au s D 3 nac h ( D l * 4  +  D2) . 
Device-Handler-Task s ta r ten . 
AmigaDOS DupLock( ) 
Message erstellen , Req . ausgeben . 
BSTR verschieben . 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Programm ausführen . 
Keine Funkt io n 
Unbekannte Funk t io n 
Device i n Device-Lis t suchen . 
Directory erstellen . 
Unbekannte Funkt io n 
Kommando a n Time r senden . 
Unbekannte Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
Keine Funkt io n 
CLI-Init ial isation. 
B P T R au f akt . CLI -S t ruk tu r holen . 

Keine Funkt io n 

Die Beschreibunge n de r einzelne n Funktione n is t zugegebenermaße n 
nicht besonder s ausführlich . Die s würd e nich t nu r de n Rahme n spren -
gen, sonder n könnt e verführen , di e Funktione n umfassen d z u nutzen . 
Dies is t allerding s nich t grundsätzlic h empfehlenswert , d a di e Funk -
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tionen nicht dokumentier t un d somi t nich t vo r Änderunge n siche r 
sind. Un d schließlic h sol l Ih r Program m j a auc h unte r Kickstar t 1.2 
und 1.3 (und 1.4) laufen, oder ? 

Der Vollständigkei t halbe r seie n hie r dahe r nu r einig e Beispiel e auf -
gezeigt, wi e di e nich t dokumentierte n Funktione n de r GV T z u ver -
wenden sind . Nehme n wi r un s dafü r einig e interessant e Hilfsfunktio -
nen heraus , dere n Verwendun g durchau s sinnvol l sei n kann . 

Betrachten wi r hierfü r einma l di e Funktionsgrupp e mi t de n Vektor -
nummern $44-$49 . Mi t diese n Funktione n kan n ma n leich t Wert - un d 
Textausgaben au f da s Standard-Ausgabe-Devic e (COS ) erreichen . Die s 
entspricht, sofer n kein e Umlenkun g i m CLI-Befeh l erfolg t is t (mi t > 
oder <), dem CLI-Fenster . 

Ein kleine s Beispiel : Wen n Si e i m CLI-Fenste r eine n Wer t dezima l 
ausgeben wollen , s o erreiche n Si e die s z.B . mi t folgende n Zeile n (da s 
Macro wird vorausgesetzt) : 

;*** Dezimale Uerteausgabe im COS 

Pdez =$46 
Newline =$4 4 

run: 
doscall Newline 
move.l #12345,d 1 
doscall Pdez 
doscall Newline 

clr.l d 1 
jsr (a6 ) 

;Leerzeile 
;Dlesen Wert 
;dezimal ausgeben 
;und LF dazu 

;Ende 

Übrigens: Wen n Si e anstell e de r $46 die Numme r $68 angeben, s o wir d 
zusätzlich zu m Dezimalwer t noc h de r Tex t "Erro r code" ausgegeben. 

Um diese n Wer t sedezima l auszugebe n (hex) , müsse n Si e di e Vektor -
nummer $47 verwenden un d de r Funktio n zusätzlic h di e Anzah l de r 
gewünschten Stelle n i n D 2 mitgeben . 

Etwas ander s sieh t e s be i Textausabe n aus . Mi t de r Funktio n $49 kön-
nen Si e eine n BST R ausgebe n lassen . Dies e Stringfor m enthäl t i m er -
sten Byt e di e Anzah l de r auszugebende n Zeichen . Di e Adress e diese s 
Strings, der a n eine r durc h 4 teilbaren Adress e liege n mu ß (!), wird i n 
Dl übergebe n un d durc h 4 geteilt. Die s sieh t etw a folgendermaße n 
aus: 
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PrBSTR =$49 
Neuline =$4 4 

run: 
doscall Neuline 
move.l #BSTR ,d1 
Isr.l # 2 , d 1 
doscall PrBSTR 

clr.l d 1 
jsr ( a 6 ) 

;Adresse des Strings 
;durch 4 
;Text ausgeben 

;Ende 

BSTR: dc.b 7,"Hatlo! " 

3.6 DOS-Handler 

Wie bereit s erwähnt , finde n di e meiste n alle r Ein-/Ausgabe-Operatio -
nen i m Amiga über eine n Handle r statt , wi e z.B . de n Port-Handle r 
beim Zugrif f au f di e seriell e ode r parallel e Schnittstelle . 

Neben diese m Port-Handle r gib t e s allerding s noc h weiter e Handler , 
wie z.B . de n RAM-Handler . Au f de r Workbench 1. 3 gibt e s abe r 
außer diese n beide n Handler n noc h weitere : Aux- , Speak- , Newcon -
und Pipe-Handler. Alle dies e Handle r befinde n sic h au f de r Work-
bench-Diskette im L-Verzeichnis . 

3.6.1 Funktion der DOS-Handler 

Die Handle r habe n folgend e Aufgabenbereiche : 

Por t -Hand le r 
RAM-Handle r 

PAR:, SER:, P R T : 
RAM: 

Aux-Handle r AUX : 

S peak-Handler SPEAK: 

Newcon-Handler NEWCON : 

Pipe-Handler : P I P E : 

RAM-Disk 

Ungepufferte seriell e Schnittstell e 

Sprachausgabe 

Editierbares CLI-Fens te r 

Datentransfer 

Sie frage n sic h jetz t sicher , welch e Handle r z.B . fü r da s Devic e DFO : 
oder CON: w zuständi g sind , d a dies e Device s i n de r List e ga r nich t 
aufgeführt sind . Gan z einfach : Nebe n de n Handler n au f Diskett e ver -
waltet de r Amiga auch Handle r i m ROM . Die s is t j a auc h gan z lo -
gisch, den n wi e sollt e z.B . der Boot-Vorgan g vo r sic h gehen , wen n fü r 
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den Diskettenzugrif f ers t einma l ei n Handler vo n Diskett e geladen 
werden müßte ? 

Wie trit t ma n abe r nu n mi t diese n Handler n i n Kontakt ? Nun , i n un -
serem obige n Beispie l wa r da s seh r einfach . Hie r braucht e ma n j a nu r 
anzugeben, wohi n di e Date n geschick t werde n sollen . Versuch t ma n 
dies abe r z.B . mi t de m Speak-Handle r - z.B. mi t "type tex t t o 
SPEAK:" -  so erschein t ei n System-Requester, der vo n Ihne n verlangt , 
die Diskett e mi t de m Name n SPEAK: einzulegen. Natürlic h wolle n wi r 
nicht, da ß unse r Tex t au f ein e Diskett e names SPEAK : kopiert wird , 
sondern da ß e r übe r da s Narrator-Device ausgegebe n wird . 

Was ist also zu tun? 

Zunächst einma l mu ß ma n wissen , da ß auße r de n "logischen " Device s 
DFx:, SER: , PAR:, PRT:, RAW:, CON : und RAM : all e weitere n Devi -
ces i n da s Syste m eingebunde n werde n müssen . D a die s mi t de m 
Mount-Befehl durchgeführ t wird , ha t sic h de r Begrif f "mounten " ein -
gebürgert. Als o werde n wi r i m folgende n diese n neudeutsche n Begrif f 
verwenden. 

Der Vorgan g is t eigentlic h rech t einfach . Si e müsse n nu r "Mount 
SPEAK:" einzugeben, um  da s logisch e Devic e SPEAK: zu mounten . 
Bevor die s jedoc h möglic h ist , müsse n noc h einig e ander e Vorberei -
tungen getroffe n werden . Si e müsse n nämlic h di e MountLis t entspre -
chend vorbereiten , i n de r di e fü r di e einzelne n Device s nötige n Para -
meter eingestell t werden . 

Für de n Speak-Handle r sieh t de r MountList-Eintra g s o aus : 

SPEAK: 
Handler = L:Speak-Handler 
Stacksize = 6000 
Priority =  5 
GlobVec = -1 

# 

Nach "mount SPEAK: " haben Si e als o Zugrif f au f de n Speak-Handler . 
Für di e andere n Device s gelte n di e nachstehende n MountList-Einträge : 

NEWCON: 
Handler = L:Newcon-Handler 
Priority =  5 
Stacksize = 1000 

# 
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PIPE: 
Handler = L:Pipe-Handler 
Priority = 5 
Stacksize = 6000 
GlobVec = -1 

# 
AUX: 
Handler = L:Aux-Handler 
Priority = 5 
StackSize = 6000 
GlobVec = -1 

# 

Jeder MountList-Eintra g mu ß mi t eine m Fis (# ) abgeschlossen wer -
den. De r Mount-Befehl , de r di e MountLis t nac h de m z u mountende n 
Device durchsucht , erkenn t a n diese m Fi s jeweil s da s End e eine s 
neuen Eintrage s bzw . de r Mountlist . Konnt e da s z u mountend e Devic e 
nicht i n de r MountLis t gefunde n werden , s o gib t Mount den Fehle r 
"Device xx x not recognized " aus. Wolle n Si e ei n logische s Devic e 
mehrmals mounten , s o wir d di e Fehlermeldun g "Devic e xx x already 
mounted" ausgegeben. 

Doch wa s geschieh t eigentlic h bei m Mounten ? U m dies e Frag e z u 
klären, müsse n wi r un s ei n weni g intensive r mi t de m Betriebssyste m 
des Amiga befassen. 

Der Dreh - un d Angelpunk t de r Device-Handle r is t di e DOS-Library . 
Die dazugehörig e C-Struktu r ha t folgende n Aufba u (mi t Angab e de r 
für Maschinenprogrammierun g notwendige n Offsets) : 

Offset: Struktur: 

struct DosLibrary 

0 $0 0 struc t Library dl_lib; 
34 $2 2 APTR dl_Root ; 
38 $2 6 APTR d l GV; 
42 »2a LON G dl~A2 ; 
46 $2e LON G d l AS; 
50 $3 2 LONG dl~A6 ; 
54 $3 6 > 

Von diese r Struktu r gehe n zwe i Zeige r aus . Ersten s de r Zeige r 
"dl_Root", mi t de m wi r un s gleic h weite r befasse n werden . De r Zeige r 
"dl_GV" zeig t au f di e Global- Vector-Table des DOS . Dor t is t di e in -
terne DOS-Librar y abgespeichert , di e de n schnelle n Zugrif f au f di e 
vom DO S bzw . de n CLI-Befehle n benötigte n Befehl e gibt , ohn e da ß 
diese di e DOS-Librar y eröffne n müßten . 

/* !-- > * / 
/* DOS-Global-Vector */ 
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Doch zurüc k zu m Zeige r "dl_Root" . Diese r Zeige r zeig t au f ein e 
RootNode-Struktur: 

Offset: Struktur : 

struct RootNode 
{ 
0 $0 0 BPTR rnJaskArray ; /* Maximal 20 Prozesse */ 
4 $0 4 BPTR rn_ConsoleSegment ; 
8 $0 8 struc t DateStamp rn_Time; 
20 $1 4 LONG rn_RestartSeg ; 
24 $1 8 BPTR rnjnfo ; /* |--> */ 
28 $1c BPT R rn_FileHandlerSegment ; 
32 $2 0 } 

Von hie r au s zeig t de r Zeige r "rn_Info " au f ein e fü r un s interessant e 
Dosinfo-Struktur. Di e andere n Element e de r RootNode-Struktu r sin d 
dagegen fü r unser e Zweck e nich t s o interessant . 

Hier di e Dosinfo-Struktur , di e eine n Zeige r au f ein e DeviceNode -
Struktur enthält : 

Offset: Struktur : 

struct Dosinfo 
{ 
0 $0 0 BPTR di_McName ; 
4 $0 4 BPTR di_DevInfo ; /* Zeigt auf DeviceNode-Structur */ 
8 $0 8 BPTR d i Devices; 
12 $0c BPT R dijiandlers ; 
16 $1 0 APTR d i NetHand; 
20 $1 4 > 

Offset: Struktur : 

struct DeviceNode 
{ 
0 $0 0 BPTR dn_Next ; 
4 $0 4 ULONG dn_Type ; 
8 $0 8 struc t MsgPort *dn~Task; 
22 $1 6 BPTR dn~Lock ; /* Directory */ 
26 $1a BST R dn_Handler ; 
30 $1e ULON G dn_StackSize ; 
34 $2 2 LONG dn_Priority ; 
38 $2 6 BPTR d n Startup; 
42 $2a BPT R dn~SegList ; 
46 $2e BPT R dnjUobalvec ; 
50 $3 2 BPTR dn_Name ; 
54 $3 6 > 

Diese Struktu r enthäl t endlic h di e fü r di e Handle r benötigte n Infor -
mationen. Allerding s werde n mi t Hilf e de r DeviceNode-Struktu r nich t 
nur Device s aufgelistet . Auc h Directories und Volumes finden hie r 



Das AmigaDOS 607 

Platz, wobe i z u erwähne n ist , da ß Volumes über ein e abgewandelt e 
Struktur de r DeviceNode-Struktu r verfüge n (DeviceList-Struktur) . 

Doch reich t fü r di e Verwaltun g de r Handle r obig e Struktu r vollkom -
men aus . Folgende s Program m mach t sic h di e obe n aufgelistete n 
Strukturen zunutze , u m all e de m Syste m bekannte n Device s inklusiv e 
deren Handle r un d inklusiv e de r Environment-Variable n auszugeben : 

#include "exec/types. h" 
#include "libraries/dos.h " 
#i nc l ude " I i bra r i es/dosex t ens. h " 
#include "libraries/filehandler.h " 

#define C R print f ("\n"> /* Carriage Return*/ 
#define EnvecSiz e (DosEnvec->de_TableSize ) 

extern struct DosLibrary *D0SBase; 

struct Devi ceList *DeviceList; 
struct DeviceNode *DeviceNode; 

struct RootNode *RootNode; 
struct Dosinfo *DosInfo ; 

struct FileSysStartupMsg *FSSM; 

struct DosEnvec 
{ 
ULONG de TableSize; 
ULONG de~SizeBlock; 
ULONG de-SecOrg; 
ULONG de~Surfaces; 
ULONG de~SectorPerBlock; 
ULONG de BlocksPerTrack; 
ULONG de~Reserved; 

ULONG de_PreAlloc; 

ULONG de Interleave; 
ULONG de~LowCyl; 
ULONG de HighCyl; 
ULONG de_NumBuffers; 
ULONG de_BufMemType; 
ULONG de_MaxTransfer; 

ULONG de_Mask; 

LONG de_BootPri ; 
ULONG de_DosType; 

>; 

/* Größe des Environment-Vektors */ 
/* Blockgröße (in Langworten) (128) */ 
/* Unbenutzt; == 0 */ 
/* Anzahl der Schreib/Leseköpfe (2) */ 
/* Unbenutzt; == 1 */ 
/* Blocks pro Track */ 
/* Reservierte Blocks am Anfang */ 
/* einer Partition (BootBlocks) */ 
/* Reservierte Blocks am Ende */ 
/* einer Partition */ 
/* Gewöhnlich 0 */ 
/* Start-Cylinder (0) */ 
/* End-Cylinder (79) */ 
/* Anzahl Buffer (SizeBlock*4 Bytes)*/ 
/* Speichertyp für Buffers */ 
/* Maximale Anz. Blöcke, die pro */ 
/* Zeiteinheit gelesen werden können */ 
/* Adreß-Maske um bestimmten */ 
/* Speicher auszugrenzen */ 
/* Boot-Priorität für Auto-Boot */ 
/* ASCIl(HEX)String f. */ 
/* File-System-Typ */ 
/* 0X444F5300 == Altes File-System */ 
/* 0X444F5301 == Fast-Filing-System */ 
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struct DosEnve c *DosEnvec; 

/******************************************** 

/* printbstr O * / 

/* V 
/* Funktion: BCPL-String ausgeben */ 
/* */ 
/* Eingabe-Parameter: */ 
/* * / 
/* String: Auszugebender BCPL-String */ 

printbstr (String) 
BSTR String ; 

UWORD i ; 
BYTE Buffer[80] ; 
UBYTE *Help; 

Help = (UBYTE *) BADDR (String); 

for (i=0;i<(*Help);i++) 
BufferCi] = *(Help+i+1); 

Buffer[i] = 0; 

printf (Buffer); 

/********************************************^ i 
I* main O * / 
/* */ 

mainO 
t 
RootNode =  (struct RootNode * ) D0SBase->dl_Root; 
Doslnfo =  (struct Doslnfo * ) BADDR(RootNode->rn_Info); 
DeviceNode = (struct DeviceNode *) BADDR(DosInfo->di_DevInfo); 

do 
{ 

if (DeviceNode->dn Type == (ULONG)DLT_DEVICE) 
{ 

printf ("Device: " ) ; 
printbstr (DeviceNode->dn Name); 
printf (":"); 
CR; 

printf (" " ) ; 
CR; 

printf ("Task: 0xX08lx Stack : %08ld", 
DeviceNode->dn_Task, 
DeviceNode->dn_StackSize); 

CR" 
printf ("Pri: 0x%08lx GlobVec : 0x%08lx", 

Devi ceNode->dn_Pr i or i ty, 
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BADDR(DeviceNode->dn_GlobalVec)); 

printf ("Handler: " ) ; 
printbstr (DeviceNode->dn Handler); 
CR; 

if (DeviceMode->dn_Startup > 21) 
< 

FSSH = (struct FileSysStartupHsg *) 
BADDR (DeviceNode->dn_Startup); 

printf ("Unit: 0x%08l x ",FSSM->fssm_Unit) ; 
printf ("Device: " ) ; 
printbstr (FSSM->fssm Device); 
CR; 

printf ("Flags: 0x%08lx",FSSM->fssm_Flags); 

if (FSSM->fssm_Environ != Ol) 
{ 

CR; 

DosEnvec = (struct DosEnvec *) BADDR (FSSM->fssm_Environ); 
printf ("EnvecSize: %08ld\n",EnvecSize); 
if (EnvecSize > 0 ) 

printf ("SizeBlock: X08ld ",DosEnvec->de_SizeBlock>; 
if (EnvecSize > 1 ) 

printf ("SecOrg: %08ld\n",DosEnvec->de_SecOrg); 
if (EnvecSize > 2 ) 

printf ("Surfaces: %08ld ",DosEnvec->de_Surfaces); 
if (EnvecSize > 3 ) 

printf ("SectorPerBlock: X08ld\n",DosEnve c 
->de_SectorPerBlock); 

if (EnvecSize > 4 ) 
printf ("BlocksPerTrack: %08l d ", 

DosEnvec->de_BlocksPerTrack); 
if (EnvecSize > 5 ) 

printf ("Reserved: %08ld\n",DosEnvec->de_Reserved); 
if (EnvecSize > 6 ) 

printf ("PreAUoc: %08ld ",DosEnvec->de_PreAlloc); 
if (EnvecSize > 7 ) 

printf ("Interleave: %08ld\n",DosEnvec->de_Interleave); 
if (EnvecSize > 8 ) 

printf ("LowCyl: %08ld ",DosEnvec->de_LowCyl); 
if (EnvecSize > 9 ) 

printf ("HighCyl: %08ld\n",DosEnvec->de_HighCyl); 
if (EnvecSize > 10) 

printf ("NumBuffers: %08ld ",DosEnvec->de_NumBuffers); 
if (EnvecSize > 11) 

printf ("BufMemType: %08ld\n",DosEnvec->de_BufMemType); 
if (EnvecSize > 12) 

printf ("MaxTransfer: 0x%08l x ", 
DosEnvec->de_MaxT ransfer); 

if (EnvecSize > 13) 
printf ("Mask: 0x%08lx\n",DosEnvec->de_Mask); 

if (EnvecSize > 14) 
printf ("BootPri: %08ld ",DosEnvec->de_BootPri); 

if (EnvecSize > 15) 
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> 
CR; 

printf ("DosType: 0x%08Ix\n",DosEnvec->de DosType); 
> 
else printf ("No Environment Vector\n"); 

DeviceNode = (struct DeviceNode *) BADDR (DeviceNode->dn Next); 
> 
while (DeviceNode != 01); 

Als Ergebni s liefer t dieses Programm ein e Ausgab e etw a folgende r 
Form: 

Device: DF1: 

OxOOOObccc 
0x00000000 

Task: 
Pri: 
Handler: 
Unit: 0x00000001 
Flags: 0x0000000 0 

Stack: 00000000 
GlobVec: 0x00000000 

Device: trackdisk. device 

EnvecSize: 
SizeBlock: 
Surfaces: 
BlocksPerTrack: 
PreAlloc: 
LowCyl: 
NumBuffers: 

Device: PRT: 

00000012 
00000128 
00000002 
00000011 
00000011 
00000000 
00000005 

SecOrg: 
SectorPerBlock: 
Reserved: 
Interleave: 
HighCyl: 
BufMemType: 

00000000 
00000001 
00000002 
00000000 
00000079 
00000003 

Task: 0x0000000 0 
Pri: 0x00000000 
Handler: L:PORT-HANDLER 

Device: PAR: 

Stack: 00001000 
GlobVec: 0x0000a620 

Task: 0x0000000 0 
Pri: 0x00000000 
Handler: L:PORT-HANDLER 

Stack: 00000800 
GlobVec: 0x0000a620 

Device: SER: 

Task: 0x0000000 0 
Pri: 0x00000000 
Handler: L:PORT-HANDLER 

Stack: 00000800 
GlobVec: 0x0000a620 

Device: RAW: 

Task: 
Pri: 
Handler: 

0x00000000 
0x00000005 

Stack: 00000700 
GlobVec: 0x0000a620 
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Device: CON: 

Task: 0x0000000 0 Stack: 00000700 
Pri: 0x00000005 GlobVec: 0x0000a620 
Handler: 

Device: RAM: 

Task: OxOOOldcM Stack : 00000000 
Pri: 0x00000000 GlobVec: 0x00000000 
Handler: 

Device: DF0: 

Task: OxOOOOOedc Stack : 00000600 
Pri: 0x0000000 a GlobVec : 0x00000000 
Handler: 
Unit: 0x00000000 Device: trackdisk. device 
Flags: 0x0000000 0 

EnvecSize: 00000012 
SizeBlock: 00000128 
Surfaces: 0000000 2 
BlocksPerTrack: 00000011 
PreAlloc: 00000000 
LowCyl: 0000000 0 
NumBuffers: 00000005 

SecOrg: 00000000 
SectorPerBlock: 00000001 
Reserved: 0000000 2 
Interleave: 0000000 0 
HighCyl: 0000007 9 
BufMemType: 00000002 

Sie sehen , da ß be i manche n Device s di e Angab e de s Handler s fehlt . 
Dies is t darau f zurückzuführen , da ß di e Handle r speicherresiden t sind , 
also fes t i m Betriebssyste m veranker t sind . 

Doch nebe n de n Handler-Name n finde n Si e noc h ein e Meng e weitere r 
Informationen. S o z.B . di e Environment-Vektore n (struct DosEnvec). 
Diese Vektore n enthalte n Informatione n übe r "File-gestützte " Devices . 

Diese Struktu r is t i n de n Include-File s nirgend s z u finden . I m 
Include-File "libraries/filehandlers.h " wir d au f diese n Environment -
Vektor zwa r hingewiesen , abe r ma n ha t hierfü r kein e eigen e Struktu r 
angegeben. E s existiere n nu r einig e Defines, die angeben , i n welche m 
Langwort de s Environment-Vektor s welch e Informatio n z u finde n ist . 
Synonym zu m Environment-Vekto r is t also : 

ULONG DosEnvec []; ... 

EnvecSize = DosEnvecCDE_TABLESIZE]; 

Diese Defines reichen abe r nu r vo n 0 bis 12: 

#define DE_TABLESIZE 0 
#define DE_SIZEBLOCK 1 
#define DE_SECORG 2 
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#define DE NUMHEADS 
#define DE SECSPERBLK 

3 
A 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

#define DE_BLKSPERTRACK 
#define DE RESERVEDBLKS 
#define DE PREFAC 
#define DE_INTERLEAVE 
#define DE LOwCYL 
#define DE UPPERCYL 
#define DE NUMBUFFERS 
#define DE~MEMBUFTYPE 

Angaben wi e z.B . de r DOS-Ty p de r Diskett e ( BDOS\0" fü r normale s 
Filing-System, "DOS\l" fü r Fast-Filing-System ) is t hie r (auc h i n de n 
Includes für Kic k VI. 3) noch nich t enthalten ! 

Deshalb sollte n Si e be i Verwendun g de s Environment-Vektor s unser e 
Struktur-Definition benutzen . 

Doch welch e Verbindun g besteh t zwische n Environment-Vekto r un d 
DOS-Library? Dami t de r Environment-Vekto r nich t "i n de r Luf t 
schwebt", zeig t "DeviceNode->dn_Startup " au f ein e FileSysStartupMsg , 
die mi t ihre m fssm_Environ-Zeige r au f de n Environment-Vekto r 
zeigt: 
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9 $00 
54 $22 
58 $26 
12 $2a 
16 $2e 
>0 $32 
i4 $36 } 

$00 
$04 
$08 
$0c 
$10 
$14 

struct DosLibrary 
{ 

struct Library dl.Libj 
APTR dl_Root; 
APTR 
LONG 
LONG 
LONG 

dl_GV; /* Global Vector */ 
dl_A2; /* Dos Copy of 02 */ 
dl_fl5; /* Copy of fl5 */ 
dl_A6; 

struct RootNode •* 
{ 

BPTR rn-Taskflrray; /* nax, 
BPTR rn_ConsoleSegnent; 
struct DateStanp rn_Tine; 
LONG rn_RestartSegj 
BPTR rn_Infoj 

. BPTR rn_FileHandlerSegnent; 

20 Tasks */ 

struct Doslnfo««-

BPTR 
BPTR 
BPTR 
BPTR 
fiPTR 

} 
struct 
{ 

BSTR 
LONG 
fiPTR 
BPTR 
BSTR 
LONG 
LONG 
LONG 
BPTR 
BPTR 
BSTR 

di-McNane; 
di.DevInfo; 
di.Devices; 
di_Handlers 
di.NetHand; 

DeviceNode <+-

dn_Next; 
dn_Type; 
dn-Task; 
dn-Lock; 
dn.Handler; 
StackSize; 
dn_Priority; 
dn-Startup; 
dn-SegList; 
dn-GlobVec; 
dn_Nane; 

$00 
$04 
$08 

struct DeviceList 

12 $0c 
16 $10 
28 Sic 
32 $20 
36 $34 
40 $28 
44 $2c 

BPTR dl 
LONG dl 
struct MsgPort *dl 
BPTR dl 
struct DateStanp dl 
BPTR dl 
LONG dl 
LONG dl 
BSTR *dl 

.Next; » 
-Type; 
.Task; 
.Lock: 
.UoluneData; 
.LockList; 
.DiskType; 
.unused; 
.Nane; 

Abb. 3.6.1 

Die FileSysStartup-Struktu r enthäl t auc h noc h einig e Informatione n 
für de n Handler . Dies e beziehe n sic h au f da s Device , da s de r Handle r 
verwenden soll . Di e Handle r fü r di e Diskettenlaufwerk e greife n z.B . 
intensiv au f da s Trackdisk-Devic e zurück . Die s komm t i n "FileSys -
Startup" durc h de n BCPL-Strin g "fssm_Device " zu m Ausdruck . Di e 
beiden Paramete r "Unit " un d "Flag", die vo m OpenDevice()-Befeh l 
verlangt werden , sin d i n "fssm_Unit " un d "fssm_Flags " enthalten . 
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Nachdem Si e nu n ei n genaue s Bil d davo n haben , wi e da s DO S heraus -
findet, welche s logisch e Devic e mi t welche m Handle r betriebe n wird , 
wollen wi r un s noc h einma l de m Mount-Befeh l widmen . De r Befeh l 
verwendet - wie Si e wisse n - die MountLis t i m devs-Verzeichnis . Hie r 
finden Si e z.B . Zeilen wi e "GlobVe c = - 1 " oder "StackSiz e = 2000" . 

Kommen Ihne n dies e Ausdrück e nich t irgendwi e bekann t vor ? N a 
klar, werde n Si e jetz t siche r sagen . GlobVec , StackSize , Device , 
Handler etc . komme n doc h all e al s Variable n i n de r eine n ode r ande -
ren de r obe n erklärte n Strukture n vor . 

Welches Mount-Schlüsselwor t i n welche r Struktu r wiederzufinde n ist , 
können Si e folgende n Tabelle n entnehmen : 

DeviceNode 
Handler 
FileSystem 
Prior i ty 
S t a r tup 
GlobVec 
BootPr i 

Fi leSysStar tup 
Device 
Unit 
Flags 
PreAlloc 

HighCyl 
Buffers 
BufMemType: 
(0,1 =  FAST |  CHIP ) 
(2,3 =  CHIP) 
(4,5 =  FAST) 
MaxTransfer 
Mask 
DosType 

DosEnvec 
Surfaces 
BlocksPerTrack 
Reserved Stack 

Interleave 
LowCyl 

Das einzig e Schlüsselwort , da s sic h nich t i n eine r de r obere n Sparte n 
einreihen läßt , is t da s Schlüsselwor t "Mount". Dieses Schlüsselwor t ha t 
auch wenige r mi t de n Device s z u tu n al s vielmeh r mi t de r Ausführun g 
des Mount-Befehls . Is t nämlic h "Mount =  1" , so steh t da s logisch e De -
vice direk t nac h de m Mount-Befeh l zu r Verfügung . Ohn e "Mount =  1 " 
muß ma n e s ers t einma l ansprechen , z.B . durc h "di r logi -
sches_Device:", dami t e s wirklic h eingebunde n wird . 

Doch wolle n wi r nebe n de m Mount-Schlüsselwor t noc h einig e ander e 
Schlüsselwörter betrachten : 

Beginnen wi r mi t de m Schlüsselwor t "GlobVec" . Wi e Si e wissen , ver -
waltet da s AmigaDO S ein e intern e Library , di e z.B . de n CLI-Kom -
mandos ohn e groß e Umschweif e Zugrif f z u de n wichtigste n DOS - un d 
EXECBase-Befetilen verschafft . Gebe n Si e fü r GlobVe c de n Wer t -1 
an, s o verzichte t Ih r Handle r au f dies e intern e Library . Die s is t beson -
ders dan n angebracht , wen n Si e Ihr e Handle r i n C  schreiben . Be i 
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GlobVec = 0  wird de r DosBase->dl_GV-Zeige r au f de n DOS-Base -
GlobalVector verwendet . 

Interessant is t auc h da s Schlüsselwor t "BootPri" . Mi t diese m Schlüssel -
wort lege n Si e di e Prioritä t eine s FileSystem s fü r de n Boot-Vorgan g 
fest. Schließlic h is t de r Amiga ab Kickstar t Vi. 3 in de r Lage , vo n je -
dem beliebige n FileSyste m (DFO: , DFL , HD: , RAM: ) z u booten . Mi t 
BootPri lege n Si e di e Reihenfolg e de r z u untersuchende n FileSystem e 
fest (-127 bis 128). 

In Verbindun g mi t FileSysteme n mu ß ma n auc h da s Fast-Filing-Sy -
stem nennen . Diese s Fast-Filing-Syste m beschleunig t di e Zugriffzeite n 
auf File s un d Directories erheblich. Doc h wa s ha t da s Fast-Filing-Sy -
stem (FFS ) mi t de m Environment-Vekto r z u tun ? 

Um fremd e Diskette n vo n Amiga-Diskette n z u unterscheiden , wir d i n 
den Boot-Bloc k di e Kennun g "DOS\0 " hineingeschrieben . Bei m Fast -
File-System steh t hie r abe r "DOS\l" . Diese r Unterschie d wir d durc h 
"DosType" festgelegt . Wen n Si e sic h de n Environment-Vekto r noc h 
einmal ansehen , werde n Si e feststellen , da ß di e Kennunge n 
"0x444F5300" un d "0x444f5301 " di e ASCII-Code s vo n "DOS\0 " bzw . 
"DOS\l" sind . 

Die andere n Schlüsselwörte r ergebe n sic h au s de r Übersetzun g in s 
deutsche un d de n Kommentare n bei m Environment-Vektor . 

3.6.2 Aufbau und Programmierung eines Handlers 

Nachdem Si e nu n wissen , wi e ei n Devic e gemounte t wir d un d wi e 
man ih m übe r di e MountLis t Informatione n zukomme n lasse n kann , 
wollen wi r un s mi t de r Programmierun g eine s Handler s beschäfigen . 

Für di e Programmierun g eine s Handler s mu ß ma n wissen , da ß di e 
DosPackets ein e wichtig e Roll e i m Datentransfe r AmigaDO S <-> 
Handler spielen . 

Das DO S sendet , nachde m de r Handle r gelade n un d gestarte t wurde , 
ein Packe t a n de n Handler . Diese s Startup-Packet muß vo m Handle r 
bearbeitet un d an s DO S zurückgeschick t werden . Diese r Mechanismu s 
von Hi n un d Zurüc k dien t DO S un d Handle r gleichermaße n zu r 
wechselseitigen Synchronisation . Ers t wen n da s DO S sei n vorhe r ab -
geschicktes Packe t zurückerhält , wir d ei n neue s gesendet . Genaus o 
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verhält e s sic h au f Handler-Seite . Ers t wen n da s empfangen e Packe t 
zurückgesendet wurde , is t de r Handle r bereit , ei n neue s Packe t z u 
empfangen. 

Für da s Empfange n un d Sende n wir d seh r star k au f de n Exec-Mes -
sage-Mechanismus zurückgegriffen . Bevo r wi r diese n Mechanismu s 
aber beschreiben , wolle n wi r eine n Handle r abdrucken , dami t Si e sic h 
ein Bil d vo n diese m Mechanismu s mache n können . Diese s Program m 
ist i n Assemble r geschrieben , d a sic h s o di e Verwendun g de r diverse n 
Tabellen leich t zeige n läßt . Fü r de n C-Programmiere r habe n wi r je -
weils di e entsprechend e C-Anweisun g danebengesetzt . 

********************** 
* DOS-Handler DEMO * 

* * 
* Bruno Jennrich * 
********************** 

;EXEC 
ExecBase: 
FindTask: 
Wait: 
SetSignal: 
GetMsg: 
PutMsg: 
OpenLibrary: 
CloseLibrary: 
Forbid: 

4 
-294 
-318 
-306 
-372 
-366 
-552 
-414 
-132 

AO 
DO 
D0.D1 
AO 
AO,AI 
A1,D0 
A1 

; INTUITION 
OpenScreen: =  -198 
CloseScreen: =  -66 

; AO 
; AO 

;GAPHICS 
Move: 
Draw: 
Text: 
SetRGB4: 
SetAPen: 
RectFill: 

;DOS 
DosSignal: 
UnloadSeg: 

-240 
-246 
-60 
-288 
-342 
-306 

= 256 
= -156 

A1.D0.D1 
A1,D0,D1 
A1,A0,D0 
A0,D0,D1,D2,D3 
A1.D0 
A1,D0,D1,D2,D3 

D1 

********************* _ nos-Handler - ************************ 

DOSHandler: 
jsr TaskUai t 
move.l d0,OurPacket 

move.l OurPacket.aO 
move.l 20(a0),d0 
asl.l #2,d 0 

;warte auf Packet 
;Packet vom DOS 

;OpenString 
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move.l dO.OpenString 

move.l OurPacket.aO 
move.l 28(a0),d0 
asl.l #2,d 0 
move.l rJO.node 

move.l ExecBase,a6 
lea DosName,a1 
move.l #0,d0 
jsr OpenLibrary(ae ) 
move.l dO,DosBase 
jsr lni t 
tst.l o » 
bne ReturnPacketErro r 

jsr HandleStartupPacke t 

jsr ReturnPacketO K 

HainLoop: 
jsr TaskUai t 
move.l dO,OurPacket 

jsr HandlePacke t 

move.l OurPacket.aO 
move.l 8(a0),d2 
jmp ActTyp e 

Back: 
jsr blip 
jsr MouseKlic k 
jmp NainLoo p 

node: ds.t 1 

OurPacket: ds. l 1 

********************* . Taskwai t 

TaskUait: 
move.l ExecBase,a6 
move.l #0,a1 
jsr FindTask(a6 ) 

move.l dO.TUProcess 
add.l #92,dO 
move.l dO.TUPort 
move.l ExecBase,a6 
move.l #0,d0 
move.l #DosSignal,D1 
jsr SetSignal(a6 ) 

move.l ExecBase,a6 
move.l #DosSignal,d0 
jsr Uait(a6 ) 
move.l ExecBase,a6 

;Packet->dp_Arg1 « 2 

;Node = 

;Packet->dp_Arg3 « 2 

;DosBase = 

;OpenLibrary (DosName,0) 

;Uarte auf Packet 
;OurPacket = Taskwait() 

;PacketTyp ermitteln 
;und ausgeben 

;Packet-Typ-Rout i ne 
;ausführen 

.-Mausklick abwarten 

_ ************************* * 

;TWProcess = FindTask (NULL) 

;TUPort = TUProcess->pr_MsgPort 

,-SetSignal (0,256) 

;Uait(256) 
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move.l TWPort,aO 
jsr GetMsg(ao ) 
move.l dO,aO 
move.l 10(a0),d0 
rts 

TUProcess: ds. l 1 
TWPort: ds. l 1 

********************* . 

ReturnPacketOK: 
move.l OurPacket.aO 
move.l aO,dO 
move.l #-1,d1 
move.l 16(a0),d2 
jmp ReturnPacke t 

,-Message = GetMsg(TWPort) 

; return 
;(Message->mn_Node.In Name) 

ReturnPacketOK ******************** 

;Packet->Res1 = -1 

;Packet->Res2 = 
;Packet->Res2 

*•••***•*•****••***** . ReturnPacketError - ***************** 

ReturnPacketError: 
move.l OurPacket.aO 
move.l aO,dO 
move.l #0,d1 
move.l #202,d2 

********************* 
ReturnPacket: 
move.l dO.RTPacket 
move.l dO.aO 
move.l d1,12(a0) 
move.l d2,16(a0) 

move.l (aO).RTMessage 
move.l 4(a0),RTPort 

move.I ExecBase,a6 
move.l #0,a0 
jsr FindTask(a6 ) 
move.l dO.RTProcess 

add.I #92,d O 
move.l RTPacket.aO 
move.l d0,4(a0) 
move.l RTHessage.aO 
move.l RTPacket,10(a0) 

clr.l (aO ) 
clr.l 4(a0 ) 

move.l ExecBase,a6 
move.l RTPort.aO 
move.l RTMessage,a1 
jmp PutMsg(a6 ) 

RTPort: ds. l 1 

;Packet->Res1 = 0 
;Packet->Res2 = 
;ERROR_OBJECT_IN_USE 

ReturnPacket (Universal) - ********** 

;Packet sichern 

;Packet->Res1 = d1 
;Packet->Res2 = d2 

;Message = Packet->dp_Link 
;Port = Packet->dp_port 

;RTProcess = FindTask (0) 

;Packet->dp_port = &Process-> 
; pr_MsgPor t 

;Message->mn_Node.ln_Name = 
; Packe t 

;Message->mn_Node.ln_Succ = 
;Message->mn Node.ln~Pred = 
,-NULL 

;PutMsg (RTPort,RTMessage) 
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RTHessage: ds. l 1 
RTProcess: ds. l 1 
RTPacket: ds. l 1 

********************* . HandleStartupPacket - *************** 

HandleStartupPacket: 

move.l GfxBase,a6 
move.l RastPort,a1 
move.l #3,d0 
jsr SetAPen(a6 ) 

;SetAPen (RastPort,3) 

move.l GfxBase,a6 
move.l #55,dO 
move.l #40,d1 
move.l RastPort,a1 
jsr Move(ao ) 

,-Move (RastPort.10,20) 

move.l Gf xBase, a6 
move.l RastPort,a1 
lea HandyText.aO 
move.l HandyLen,dO 
jsr Text(a6 ) 

;Text (RastPort.HandyText, 
; HandyLen) 

move.I GfxBase,a6 
move.l RastPort,a1 
move.l #2,d0 
jsr SetAPen(a6 ) 

;SetAPen (RastPort,2) 

move.l GfxBase,a6 
move.l OpenString.aO 
move.l RastPort,a1 
move.b (aO),dO 
add.w #1,a 0 
jmp Text(a6 ) 

;Text (RastPort,OpenString+1, 
; *OpenString) 

HandyText: dc. b »Name of our DEVICE: " 
HandyLen: dc. l 20 

********************* . HandlePacket -*********************** 

HandlePacket: 
move.l OurPacket,dO 

move.l GfxBase.ao 
move.l RastPort.al 
move.l #2,d0 
jsr SetAPen(a6 ) 

move.l OurPacket,aO 
move.l 8(a0),d2 
move.l #25,dO 
move.l #100,d1 
jmp PrintTyp e 

;SetAPen(RastPort,2) 

;Packet->dp_Type 

;Packet-Typ Ausgeben 
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********************* ActType - *************************** 

ActType: 
lea ACTION TYPES,a1 
move.1 #34,dO 

lea ACTION_ACTS,aO 
loopac: 
add.l #4,a0 
move.1 (a1)+,d1 
cmp. 1 d2,d1 
beq D0_ACT 
dbra dO,loopac 
rts 

D0_ACT: 
move.1 (aO),aO 
jmp (aO) 

;32 Einträge 

.-Adresse der jeueiligen 
;Rout ine ermitteln 

********************* . Quit 

QuitReturn: 

jsr ReturnPacketO K 

Quit: 
move.l IntuitionBase,a6 
move.l Screen,aO 
jsr CloseScreen(a6 ) 
move.l ExecBase,a6 
move.l DosBase,a1 
jsr CloseLibrary(a6 ) 
move.l ExecBase,a6 
move.l GfxBase,a1 
jsr CloseLibrary(a6 ) 

move.l ExecBase,a6 
move.l IntuitionBase,a1 
jsr CloseLibrary(a6 ) 

****************************** 

j s r ReturnPacketOK 

move.l ExecBase,a6 
jsr Forbid(a6 ) 
move.l DosBase,a6 
move.l node.aO 
move.l 32(a0),d1 
jsr UnloadSeg(a6 ) 

move.l node.aO 
clr.l 32(a0 ) 
rts 

********************* - clear 

Clear: 
movem.I d3/a0,-(sp) 
move.l Gf xBase,a6 
move.l RastPort,a 1 

;CloseScreen(Screen) 

;CloseLibrary (DosBase) 

;CLoseLibrary (GfxBase) 

;CloseLibrary (IntuitionBase) 

;Forbid() 

;UnloadSeg (node->SegList) 

;node->SegList = 0 

;Back to DOS 

***************************** 
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move. 1 #0,d0 
jsr SetAPen(a6) 

move. 1 GfxBase,a6 
move.l RastPort,a1 

move. 1 #0,d0 

move. 1 #106,d1 

move.1 #319,d2 
move.1 #255,d3 
jsr RectFill(a6) 

move.1 GfxBase,a6 

move.1 RastPort,a1 

move.1 #3,d0 
jsr SetAPen(a6) 

movem.1 (sp)+,d3/a0 
rts 

********************* _ ypjfe -

Write: 
jsr Clea r 

move.l OurPacket,al 
move.l 24(a1),a0 
move.l 28(a1),d3 
sub.I #1,d 3 

move.l #1,x 
move.l #115,y 

WriteLoop: 
movem.I d3/a0,-(sp) 

move.l GfxBase,a6 
move.l RastPort,a1 
move.l x,dO 
move.l y,d1 
jsr Hove(a6 ) 

movem.I (sp)+,d3/a0 
movem.I d3/a0,-(sp) 

move.b (aO),d O 
cmp.b #10,d O 
bne WriteMor e 

movem.I (sp)+,d3/a0 
add.l #1,a 0 

jmp Add Y 

WriteMore: 
move.l GfxBase,a o 
move.l RastPort,a 1 
move.l #1,d O 
jsr Text(a6 ) 

;SetAPen (RastPort.O) 

;RectFill (RastPort.O,106, 
; (319,255) 

;SetAPen (RastPort,3) 

***************************** 

;Ausgabebereich lösche n 

;a0 =» Auszugebender String 
;d3 = Strien ((aO)) 

;Move(RastPort,x,y) 

;LineFeed? 

.-Nächste Zei le 

;Text(RastPort,(a0),1) 



622 Amiga intern 

movem.I (sp)+,d3/a0 
add.l #1,a 0 

add.l #9, x 
move.l x,d O 
cmp #320-10,d O 
ble O K 

AddY: 
move.I 
add.l 
move.I 
cmp. I 
ble 

#1,x 
#10,y 
y.dO 
#256-10,dO 
OK 

movem.I d3/a0,-(sp) 

move. I 
move. I 
move.l 
jsr 

GfxBase,a6 
RastPort,a1 
#1,d0 
SetAPen(a6) 

move.l GfxBase,a 6 
move.l RastPort,a 1 
move.l #160-32,dO 
move.l #80,d 1 
jsr Move(a6 ) 

move. I 
move. I 
lea 
move. I 
jsr 
jsr 

move. I 
move. I 
move.l 
move.l 
jsr 

GfxBase,a6 
RastPort,a1 
MoreText.aO 
#8,d0 
Text(a6) 
MouseKlick 

GfxBase,a6 
RastPort,a1 
#160-32,dO 
#80, d1 
Move(a6) 

OK: 

move.l GfxBase,a6 
move.l RastPort,a 1 
lea MoreClear,a 0 
move.I #8,d 0 
jsr Text(a6 ) 

movem.I (sp)+,d3/a0 

jsr Clea r 

move.l #1, x 
move.l #115,y 

K: 

dbra d3,UriteLoo p 

;x += 9 

;y += 10 

;Ende des Ausgabebereichs 
/erreicht 

;SetAPen(RastPort,1) 

;Move (RastPort,160-32,80) 

;Text (RastPort,MoreText,8) 

;Move(RastPort,160-32,80) 

;Text(RastPort,MoveClear,8) 

;Ausgabebereich lösche n 

/Links, oben weitermachen 

;Alle Zeichen ausgegeben? 
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jmp ReturnPacketO K 

MoreText: dc. b "< HÖRE >" 
MoreClear: dc. b " " 
even 

*********************************************************,*,* 

;Packet-Types-Definitionen 

ACTION TYPES: de. l $0 ;N 
dc.l $2 ;GET BLOCK 
dc.l $4 ;SET MAP 
dc.l $5 ;DIE 
dc.l So ;EVENT 
dc.l $7 /CURRENT VOLUME 
dc.l $8 •LOCATE OBJECT 
dc.l $9 •RENAME-DISK 
dc.l »57 •WRITE 
dc.l $52 •READ 
dc.l 1002 •RETURN WRITE 
dc.l 1001 RETURN~READ 
dc.l 15 FREE LOCK 
dc.l 16 DELETE OBJECT 
dc.l 17 RENAME OBJECT 
dc.l 19 COPY DIR 
dc.l 20 WAIT CHAR 
dc.l 21 SET PROTECT 
dc.l 22 CREATE DIR 
dc.l 23 EXAMINE OBJECT 
dc.l 24 EXAMINE NEXT 
dc.l 25 DISK INFO 
dc.l 26 INFO~ 
dc.l 28 SET COMMENT 
dc.l 29 PARENT 
dc.l 30 TIMER 
dc.l 31 INHIBIT 
dc.l 32 DISK TYPE 
dc.l 33 DISK CHANGE 
dc.l 1005 FIND~INPUT 
dc.l 1006 FIND OUTPUT 
dc.l 1008 SEEK-

dc.l 1007 END 

; Adressen der Packet-Type Routinen: 

ACTION ACTS: dc. l DO_NOT_KNOWN 
dc.l-DO NIL 
dc.l DO_GET_BLOCK 
dc.l DO~SET_MAP 
dc.l DO_DIE 
dc.l DO EVENT 
dc.l DO'CURRENT VOLUME 
dc.l DO_LOCATE OBJECT 
dc.l DO~RENAME~DISK 
dc.l DO'WRITE 
dc.l DO~READ 
dc.l DOJJETURN_WRITE 
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dc.l DO RETURN READ 
dc.l DO FREEJ.ÖCK 
dc.l DO~DELETE OBJECT 
dc.l DO~RENAME~OBJECT 
dc.l DO~COPY DTR 
dc.l DO~UAIT_CHAR 
dc.l DORSET PROTECT 
dc.l DO CREATE DIR 
dc.l DO~EXAMINE OBJECT 
dc.l DO EXAMINE NEXT 
dc.l DO_DISK INFO 
dc.l DO_INFO 
dc.l DO SET COMMENT 
dc.l DO PARENT 
dc.l DO~TIMER 
dc.l DO INHIBIT 
dc.l DO~DISK TYPE 
dc.l D0_D1SK CHANGE 
dc.l DO FIND INPUT 
dc.l DO~FINDJXJTPUT 
dc.l DO~SEEK 
dc.l DO_END 

; Packet-Type Routinen: 

DO_NOT_KNOUN: js r ReturnPacketError 
jmp Quit 

DO_NIL: js r Blip 
Tsr ReturnPacketO K 
jmp Back 

DO_GET_BLOCK: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_SET_MAP: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO DIE: jm p QuitReturn 
DO~EVENT: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_CURRENT_VOLUME: js r ReturnPacketOK 

Jmp Back-

DO_LOCATE_OBJECT: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_RENAME_DISK: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_WRITE: js r Write 
jmp Back 

DO_READ: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_RETURN_WRITE: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_RETURN_READ: js r ReturnPacketOK 
Imp Back 

DO_FREE_LOCK: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_DELETE_OBJECT: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_RENAME_OBJECT: js r ReturnPacketOK 
jmp Back 

DO_COPY_DIR: js r ReturnPacketOK 
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jmp Back 
D0_UA1T_CHAR: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_SET_PROTECT: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_CREATE_DIR: jsr ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_EXAMINEOBJECT: jsr ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_EXAMINE_NEXT: jsr ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_DISK_INFO: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DOJNFO: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_SET_COMMENT: jsr ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_PARENT: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_TIMER: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DOJNHIB1T: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
0O_DISK_TYPE: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_DISK_CHANGE: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_FIND_INPUT: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_FIND_OUTPUT: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_SEEK: js r ReturnPacketOK 

jmp Back 
DO_END: jm p QuitReturn 

; Adressen der Packet-Type Strings: 

ACTION TABLE: dc. l ACTION NOT_KNOWN 

de.TACTION NIL 
dc.l ACTIONJJET BLOCK 
dc.l ACTION SET~MAP 
dc.l ACTION DIE 
dc.l ACTION EVENT 
dc.l ACT ION_CURRENT_VOLUME 
dc.l ACTION_LOCATE_OBJECT 
dc.l ACTION RENAME DISK 
dc.l ACTION WRITE 
dc.l ACTION_READ 
dc.l ACTION_RETURN_WRITE 
dc.l ACTION RETURN READ 
dc.l ACTION~FREE_LÖCK 
dc.l ACTION DELETE OBJECT 
dc.l ACTION~RENAME~OBJECT 
dc.l ACTION_COPY DT R 
dc.l ACTION_WAIT_CHAR 
dc.l ACTION SET_PROTECT 
dc.l ACTION CREATE DIR 
dc.l ACTION~EXAMINE_OBJECT 
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dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 
dc.l 

ACTION 
ACTION 
ACTION 
ACTION' 
ACTION' 
ACTION" 
ACTION 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION 
ACTION" 
ACTION 
ACTION" 

EXAMINE NEXT 
DISK INFO 
INFO" 
SET COMMENT 
PARENT 
TIMER 
INHIBIT 
DISK TYPE 
DISK~CHANGE 
FIND INPUT 
FIND~OUTPUT 
SEEK 
END 

Packet-Type Strings 

ACTION 
ACTION" 
ACTION' 
ACTION' 
ACTION' 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION' 
ACTION" 
ACTION 
ACTION 
ACTION" 
ACTION 
ACTION 
ACTION 
ACTION" 
ACTION 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION' 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION 
ACTION 
ACTION 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 

NIL: 
GET_BLOCK: 
"SET MAP: 
DIE? 
"EVENT: 
CURRENT VOLUME: 
LOCATE OBJECT: 
RENAME-DISK: 
WRITE:-

READ: 
"RETURN_WRITE: 
RETURN READ: 
"FREE LOCK: 
DELETE_OBJECT: 
RENAME_OBJECT: 
COPY DIR: 
WAIT CHAR: 
SET PROTECT: 
CREATE_DIR: 
EXAMINE OBJECT: 
EXAMINE~NEXT: 
DISK INFO: 
INFO? 
SET COMMENT: 
PARENT: 
TIMER: 
INHIBIT: 
DISK TYPE: 
DISK CHANGE: 
FIND~INPUT: 
FIND OUTPUT: 
SEEK? 
END: 
NOT KNOWN: 

dc.b "ACTION NIL ($00000000) 
dc.b "ACTION GET BLOCK ($00000002) 
dc.b "ACTION "SET MAP ($00000004) 
dc.b "ACTION DIE ($00000005) 
dc.b "ACTION EVENT ($00000006) 
dc.b "ACTION CURRENT VOLUME ($00000007) 
dc.b "ACTION LOCATE OBJECT ($00000008) 
dc.b "ACTION RENAME DISK ($00000009) 
dc.b "ACTION WRITE ($00000057) 
dc.b "ACTION "READ ($00000052) 
dc.b "ACTION "RETURN WRITE ($000003EA) 
dc.b "ACTION RETURN READ ($000003E9) 
dc.b "ACTION' "FREE LOCK ($0000000F) 
dc.b "ACTION" "DELETE OBJECT ($00000010) 
dc.b "ACTION" RENAME OBJECT ($00000011) 
dc.b "ACTION" "COPY DTR ($00000013) 
dc.b "ACTION" "WAIT CHAR ($00000014) 
dc.b "ACTION* "SET PROTECT ($00000015) 
dc.b "ACTION" .CREATE DIR ($00000016)' 
dc.b "ACTION" EXAMINE OBJECT ($00000017)' 
dc.b "ACTION" 'EXAMINE NEXT ($00000018)' 
dc.b "ACTION" DISK INFO ($00000019)' 
dc.b "ACTION' .INFO (S0000001A)' 
dc.b "ACTION' 'SET COMMENT ($0000001C)> 
dc.b "ACTION" PARENT ($00000010)' 
dc.b "ACTION" "TIMER ($0000001E)> 
dc.b "ACTION" "INHIBIT ($0000001F)> 
dc.b "ACTION" DISK TYPE ($00000020)' 
dc.b "ACTION" DISK~CHANGE ($00000021)• 
dc.b "ACTION" "FIND INPUT ($000003ED)> 
dc.b "ACTION" "FIND-OUTPUT ($000003EE)> 
dc.b •ACTION" SEEK ($000003FO)> 
dc.b 'ACTION END ($000003EF)> 
dc.b •ACTION" NOT KNOWN ($????????)• 

********************* 
Init: 

I nit ****************************** 

move.I ExecBase,a 6 
lea GfxNane,a 1 
move.l «0,d 0 

;GfxBase = 
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jsr OpenLibrary(ao) 

move.1 dO,GfxBase 

tst.l GfxBase 
beq EndlnitError 

move.l ExecBase,a6 
lea . Intu1Name,a1 
move.l #0,d0 
jsr OpenLibrary(a6) 

move. 1 dO,IntuitionBase 

tst.l IntuitionBase 
beq EndlnitError 

move. 1 IntuitionBase.ao 
lea NeuScreen.aO 
jsr OpenScreen(ao) 

move.1 dO,Screen 

move. 1 Screen,dO 

tst.l Screen 
beq EndlnitError 

move. 1 Screen,dO 
add.l #44,dO 

move. 1 dO,VieuPort 

move.1 GfxBase,ao 

move.1 Viewport,aO 

move. 1 #0,d0 

move.1 #6,d1 

move. 1 #6,d2 

move.1 #6,d3 
jsr SetRGB4(a6) 

move.1 GfxBase,a6 
move.l ViewPort.aO 
move.l #1,d0 
move.l #15,d1 

move.1 #7,d2 

move.1 #7,d3 
jsr SetRGB4(a6) 

move.1 GfxBase,a6 

move.1 ViewPort.aO 
move.l #2,d0 

move. 1 #10,d1 

move.1 #10.d2 

move.1 #15,d3 
jsr SetRGB4(a6) 

move.1 GfxBase,a6 
move.l ViewPort.aO 
move.l #3,d0 

move.1 #7,d1 

move.1 #7,d2 

move.1 #15,d3 
jsr SetRGB4(a6) 

.-OpenLibrary (GfxName.O) 

;IntuitionBase = 

.-OpenLibrary (IntuiName.O) 

;Screen = 

.-OpenScreen(NewScreen) 

,-ViewPort = &Screen->ViewPort 

;SetRGB4<ViewPort,0,6,6,6) 

;SetRGB4(ViewPort,1,15,7,7) 

;SetRGB4(ViewPort,2,10,10,15) 

;SetRGB4(ViewPort,3,7,7,15) 
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move. I 
add. I 
move. I 

move. I 
move. I 
move. I 
jsr 

move.l 
move. I 
move. I 
move. I 
jsr 

move.l 
move.l 
move. I 
move. I 
jsr 

Screen,do 
#84,dO 
dO,RastPort 

GfxBase,36 
RastPort,a1 
#1,d0 
SetAPen(ao) 

GfxBase,a6 
RastPort,a1 
#0,dO 
#105,d1 
Move(a6) 

GfxBase,a6 
RastPort,a1 
#319,d0 
#105,d1 
Draw(a6) 

;RastPort = 
;&Sc reen->RastPort 

;SetAPen(RastPort,1) 

;Hove(RastPort,0,105) 

;0 raw(RastPort,319,105) 

Endlnit: 
move.l 
rts 

#0,d0 

EndlnitError: 
move.l #-1,d 0 
rts 

NewScreen: 
dc.w 0 
dc.w 320 
dc.w 
dc.w 
dc.b 
dc.b 
dc.w 
dc.w $f 
dc.l 0 
dc.l Title 
dc.l 0 
dc.l 0 

dc.w 0 

256 
2 
1 
0 
0 

;LeftEdge 
;TopEdge 
;width 
;Height 
;Depth 
;DetaiIPen 
;BlockPen 
;ViewModes 
;CUSTOMSCREEN 
; Font 
;Screen-Titel 
;Gadgets 
;BitMap 

Title: dc. b " 
even 

Handler-Trace",0 

Screen: ds.l 1 

RastPort: 
Viewport: 

ds.l 1 
ds.l 1 

DosBase: 
Gf xBase: 
IntuitionBase: 

ds.l 1 
ds.l 1 
ds.l 1 

OpenString: ds. l 1 



Das AmigaDOS 629 

DosName: 
GfxName: 
IntuiName: 
even 

dc.b "dos.Iibrary",0 
dc.b "graphics.Iibrary",0 
dc.b "intuition.library",0 

********************* Blip ****************************** 
Blip: 
move.w 

BlipLoop: 
move.w 
move.w 
move.w 
move.w 
dbra 
rts 

#S0fff,d0 

#$0F77,$dff180 
#»0AAF,Sdff182 
#S077F.$dff184 
#$0666,$dff186 
dO,BlipLoop 

;B iIdsch i rmbli nken 

********************* MouseKlick ************************ 
MouseKlick: 
btst #6,$bfe00 1 
bne MouseKlic k 
rts 

;Linke Maustaste abwarten 

********************* HexDump - *************************** 

HexDump: 
lea HexTable,a2 
lea Buff+8,a0 

move.1 #7,d0 
HexLoop: 
move.1 Number,d2 
and. 1 #$0000000f,d2 
move.b 0(a2,d2),-(a0) 
move.1 Number,d2 
asr. 1 #4,d2 
move. 1 d2,Number 
dbra dO,HexLoop 

move.1 GfxBase,a6 
lea Buff.aO 
move.1 RastPort,a1 
move.1 #8,dO 
jsr Text(ao) 
rts 

/Number nach Hex wandeln 

;Text(RastPort,Buff,8) 

HexTable: dc. b "0123456789ABCDEF" 
Number: ds. l 1 
Buff: ds. l 2 
even 

PrintType ************************* 
PrintType: 
move.l GfxBase,a o 
move.l RastPort,a l ;Move(RastPort,dO,d1) 
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jsr Move(ao ) 

lea ACTI0N_TYPES,a 1 
move.l #34,d O ;3 4 types 
lea ACTION_TABL E ,aO 
move.l d2,Numbe r 

loopab: 
add.l 
move.I 
cmp. I 
beq 
dbra 
lea 

Print: 
move. I 
move.I 
move. I 
move. I 
jsr 

#4,a0 
(a1)+,d1 
d2,d1 
Print 
dO,loopab 
ACT ION_TABLE,aO 

(aO),aO 
GfxBase,a6 
RastPort,a1 
#24,dO 
Text(a6) 

;Action_Typ_String ermitteln 

;Text(RastPort, 
; Action_String,24 ) 

jsr HexDum p 

move.l GfxBase,a 6 
lea KlammerZu.a O 
move.l RastPort,a 1 
move.l #1,d O 
jsr Text(a6 ) 

;PacketType nach Hex 

;Text (RastPort,")",1) 

rts 

KlammerZu: dc. b " ) " 
even 

x : ds. l 1 
y: ds. l 1 

end 

Insbesondere die TaskWait - und die ReturnPacket-Funktionen spiele n 
beim Packet Hin- un d Hergeschieb e ein e groß e Rolle . 

Zu Begin n de s Handlers , de r mittel s LoadSeg O un d CreateProc( ) gela -
den un d gestarte t wurde , wir d au f da s Startup-Packet vom DO S ge -
wartet. Wurd e die s empfange n (fü r DosPacket s wir d Signal-Bi t 8 ver-
wendet), enthäl t "OurPacket->dp_Argl " de n OpenString . Diese r ent -
hält de n Name n de s logische n Device s (z.B : DFO:, PAR: etc) . 

Wenn Sie diese s Startup-Packet verarbeite t habe n (z.B . di e nötige n De -
vices wi e Trackdisk-Devic e o. ä eröffnet) , könne n Si e da s Packe t a n 
den Sender , als o an s DOS , zurücksenden . Wi r habe n i m obige n Pro -
grammbeispiel eine n Intuition-Screen eröffnet, i n de m all e Packet-Ty -
pen de r vo m DO S gesendeten Packets angezeigt werden . 
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Nach diese r Initialisierun g wir d mi t "MainLoop " fortgefahren . Hie r 
spielt sic h alle s ab . E s wir d au f ei n DosPacke t gewarte t un d dan n j e 
nach Ty p ein e Routin e angesprungen . Wi r habe n di e Realisatio n übe r 
Sprungtabellen gewählt . J e nac h PacketTy p wir d di e anzuspringend e 
Routine ermittel t un d ausgeführ t (ActType) . 

Wurde di e entsprechend e Routin e ausgeführt , wir d da s Packe t retur -
niert, un d e s wir d mi t de r MainLoo p weitergemacht . Hierbe i gib t e s 
allerdings zwe i Ausnahmen : Wurd e ei n Packe t de s Typ s ACTION_DI E 
oder ACTION_EN D gesendet , werde n all e Maßnahme n zu m Verlasse n 
des Handler s getroffen . 

Zunächst wir d auc h hie r da s Packe t returniert . Dan n abe r wir d de r 
Intuition_Screen geschlosse n un d da s Program m "entladen " (Unload -
Seg). Dami t be i eine m spätere n Zugrif f de m AmigaDO S auc h kla r ist , 
daß de r Handle r nich t meh r i m Speiche r vorhande n ist , wir d i n de r 
DeviceNode de r Zeige r "SegList " gelöscht . Die s signalisier t de m DOS , 
daß de r Handle r be i erneute m Zugrif f wiede r gelade n werde n muß . 

Nach diese m globale n Ablaufschem a eine s Handler s wolle n wi r nu n 
ein weni g tiefe r i n dies e Materi e eindringen . Zunächs t wolle n wi r di e 
Routinen TaskWai t un d ReturnPacke t betrachten : 

********************* . Taskwait - ************************** 

T a s k U a i t : 
move. I ExecBase ,ao 
move. l # 0 , a 1 
j s r F indTask (a6 ) 

move . l dO,TWProces s 
a d d . l #92,dO 
move. l dO.TWPor t 
move. I ExecBase,a 6 
move. l # 0 , d 0 
move. l #DosSigna l ,D l 
j s r S e t S i g n a K a e ) 

move. l ExecBase,a o 
move. I #DosS i g n a l , d O 
j s r U a i t ( a 6 ) 
move . I ExecBase,a o 
move. l TUPort .a O 
j s r GetMsg(a6 ) 
move. l dO.a O 
move. l 1 0 ( a 0 ) , d 0 
r t s 

TUProcess: d s . l 1 
TWPort: d s . l 1 

;TUProcess = FindTask (NULL ) 

;TWPort = TUProcess-»pr_MsgPort 

; S e t S i g n a l ( 0 , 2 5 6 ) 

; U a i t ( 2 5 6 ) 

;Message = GetMsg(TUPort) 

; r e t u r n 
; (Message->mn_Node.ln_Name) 



632 Amiga intern 

TaskWait wartet zunächs t darauf , da ß da s Signal-Bi t 8 gesetzt wird . 
Dieses Signa l is t fü r di e Inter-Prozeß-Kommunikatio n reservier t un d 
dient de m DO S zu r Signalisierun g vo n DosPacket-Messages . Wen n 
TaskWait feststellt , da ß da s Signal-Bi t gesetz t worde n ist , hol t sic h 
diese Routin e übe r de n prozeßeigene n Message-Por t di e vo m DO S 
gesandte Messag e (natürlic h ei n Packet ) mittel s GetMsg() . I n "Mes -
sage->mn_Node.ln_Name" is t - etwas unkonventionel l - der Zeige r 
auf da s gesandt e Packe t enthalte n un d wir d a n da s TaskWai t aufru -
fende Program m i n D O übergeben. 

Nun habe n wi r als o da s Packe t vo m DO S erhalte n un d könne n un s 
dem Verarbeite n diese s Packets widmen. Dabe i gil t natürlic h z u un -
terscheiden, o b da s Packe t ei n Startup-Packet (das allererste ) ode r ei n 
"gewöhnliches" Packe t ist . 

Beim gewöhnliche n Packe t wir d i n ActTyp e di e jeweilig e Routin e an -
gesprungen, di e fü r di e Bearbeitun g de s gesandte n Packets notwendig 
ist. Dami t wi r da s Program m gegebenenfall s auc h au s eine r dieser . 
Routinen verlasse n können , werde n dies e Routine n mittel s "jmp " an -
gesprungen. Be i "jsr " würd e ei n "rts " j a dafü r sorgen , da ß da s Pro -
gramm wiede r i n di e MainLoo p zurückspringt . Da s Program m sol l 
aber verlasse n werden . 

Bei Packets, nach dere n Abarbeitun g noc h weiter e Packets erwartet 
werden (all e auße r ACTIONDI E un d ACTION_END) , wir d mittel s 
"jmp Back " i n di e MainLoo p zurückgesprungen . 

Im obe n abgedruckte n Handle r werde n di e meiste n Packets durch "js r 
ReturnPacketOK" un d "jm p Back " bearbeitet . Die s deshalb , wei l j a 
vielleicht einma l ei n unerwartete s Packe t gesende t werde n könnte , wa s 
bei Nichtbearbeitun g daz u führe n würde , da ß da s DO S bi s i n all e 
Ewigkeit au f di e Antwor t au f sei n vormal s gesendete s Packe t wartet . 

Doch wi e geh t da s Returniere n eine s Packets vor sich ? Sehe n wi r un s 
dazu folgend e Routine n an : 

********************* . ReturnPacketOK - ******************** 

ReturnPacketOK: 
move. I OurPacket , aO 
move.l aO.d O ;Packet->Res 1 = -1 
move.l #-1,d 1 
move.l 16(a0),d 2 ;Packet->Res 2 = 
jmp ReturnPacke t ;Packet->Res2 
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********************* - ReturnPacketError - ***************** 

ReturnPacketE rror: 
move.l OurPacket.a O 
move.l aO.d O 

move.l #0,d 1 ;Packet->Res 1 = 0 

move.l #202,d2 ;Packet->Res 2 = ;ERROR_OBJECT_IN_USE 

A * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * .  ReturnPacket (Universal) - ********** 

ReturnPacket: 
'move.l dO.RTPacke t 
move.l dO,a O 
move.l d1,12(a0 ) 
move.l d2,16(a0 ) 

;Packet sichern 

;Packet->Res1 = d1 
;Packet->Res2 = d2 

move.1 ( aO),RTHessage 
move.l 4(a0),RTPor t 

move.I 
move.l 
jsr 
move. I 

add.l 
move. I 
move.l 
move.l 
move. I 

clr.l 
clr.l 

move. I 
move. I 
move.l 
jmp 

ExecBase, a6 
#0,a0 
FindTask(ao) 
dO.RTProcess 

#92, dO 
RTPacket.aO 
d0,4(a0) 
RTHessage,aO 
RTPacket,10(aO) 

(aO) 
4(a0) 

ExecBase,06 
RTPort.aO 
RTHessage,a1 
PutHsg(a6) 

;Message = Packet->dp_Link 
;Port = Packet->dp_port 

;RTProcess = FindTask (0) 

;Packet->dp_port = &Process-> 
; pr_HsgPort 

; Hessage->mn_Node.ln_Name = 
; Packet 

;Hessage->mn_Node.ln_Succ = 
;Hessage->mn Node.In Pred = 
; NULL 

;PutHsg (RTPort,RTHessage) 

RTPort: d s . M 
RTHessage: ds. l 1 
RTProcess: ds. l 1 
RTPacket: ds. l 1 

In ReturnPacketO K wir d zunächs t Packet->dp_Res l au f -1 gesetzt. 
Packet->dp_Res2 bleib t erhalten . Dies e Variabl e wir d vo m DO S bei m 
Senden imme r au f 0 gesetzt, s o da ß wi r auc h hie r 0 in Packet -
>dp_Res2 zurückgeben . i n Res l un d "0" in Res 2 signalisier t de m 
DOS: Kein Fehler ! 

Sollte einma l ei n Fehle r be i de r Abarbeitun g eine s Packets auftauchen, 
sollten Si e die s auc h de m DO S mitteilen . Die s geschieh t durc h Über -
gabe de s Werte s 0 in "Resl " un d de s DOS-Fehler-Code s i n "Res2" . 
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(Mit Hilf e de r DOS-Routin e IOError( ) is t e s j a möglich , de n Fehler -
Code be i eine r fehlgeschlagene n DOS-Funktio n z u ermitteln . Diese r 
Fehler-Code ha t de n gleiche n Wer t wi e "dp_Res2") . 

In unsere m Programmbeispie l gebe n wi r be i eine m Fehle r de n Wer t 
202 in Res 2 zurück . Diese r Fehler-Cod e steh t fü r "OBJECT IN USE". 
Doch komme n wi r nu n dazu , wa s bei m Returniere n eine s Packets ge-
schehen muß : 

Unsere ReturnPacketUniversal-Routin e erwarte t vo n Ihne n de n Wer t 
für "Packet->Resl " i n D O un d de n Wer t fü r "Packet->Res2 " i n Dl . 
Dann wir d mittel s FindTask( ) de r Prozeß-Message-Por t ermittelt , übe r 
den da s Packe t zurückgeschick t werde n soll . Danac h wir d di e Adress e 
des zurückzusendende n Packets in "Message->mn_Node.lnName " an -
gegeben un d da s Packe t übe r de n MessagePor t durc h PutMsg O zu -
rückgeschickt. Wei l bekanntlic h Message s verkette t werde n können , 
werden be i diese r Messag e Vorgänge r un d Nachfolge r gelöscht . S o is t 
sichergestellt, da ß nu r ein e ein e Message , spric h Packet , gesand t wird . 

Nach diese n rech t komplexe n Mechanisme n fü r di e Verwendun g vo n 
DosPackets wolle n wi r un s de n einzelne n Packet-Type n widmen : 

(1005) A C T I O N _ F I N D _ I N U P U T Versuch e Fil e fü r lesende n Zugrif f z u 
öffnen. Gi b FileHandl e i n DosPacke t -
> A r g l zurück . 

(1006) A C T I O N _ F I N D _ O U T P U T Versuch e Fil e fü r schreibende n Zugrif f 
zu öffnen . Gi b FileHandl e zurüc k i n 
D o s P a c k e t - > A r g l . 

(1007) A C T I O N _ E N D Schließ e offene s File . FileHandl e de s 
Files i n D o s P a c k e t - > A r g l . 

Dem erfahrene n Programmiere r wir d auffallen , da ß di e Wert e 1005 
und 1006 auch i n Verbindun g mi t de m DOS-Open( ) Befeh l verwende t 
werden. Si e stehe n fü r MODE_OLDFIL E (1005) und 
MODE_NEWFILE (1006). 

Wenn Si e eine n eigene n Handle r schreiben , sollte n Si e darau f achten , 
daß di e vo n Ihne n erzeugte n FileHandle s sinnvol l sind , d a Si e anhan d 
dieser da s geöffnet e Fil e wiede r schließe n müssen . Wähle n Si e jeweil s 
verschiedene FileHandles . 

(82) A C T I O N _ R E A D Lie s Date n au s Fil e (Hie r kan n ei n b e -
liebiges Devic e angesproche n werden) . 

(87) A C T I O N W R I T E Schreib « Date n i n Fil e (Hie r kan n ei n 
beliebiges Devic e angesproche n wer -
den) . 
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(1001) A C T I O N _ R E T U R N _ R E A D Diese s Packe t wir d vo m Devic e un d 

(1002) A C T I O N _ R E T U R N _ W R I T E Diese s Packe t wir d vo m Devic e un d 

nicht vo m DO S gesendet . E s enthal t 
die vo n A C T I O N _ R angeforderte n 
Daten (Arg l ) . 

(20) A C T I O N _ W A I T C H A R War t e au f Zeichen , diese s wir d zu -

nicht vo m DO S gesendet . E s enthäl t 
die Fehlermeldun g de s Device -
Schreibzugriff (Arg l ) . 

rückgegeben Ube r A C T I O N R E A D 
und ACTION R E T U R N REA D . 

(25) ACTION_DISKINFO Info s Ube r Disk holen (Rückgab e übe r 
A r g l ) . 

A C T I O N S E T R A W M O D E Se t Raw-Modu s ( i . B . Console-De-
vice) 

A C T I O N _ D I E Schließ e Device , verlass e Handler . 
ACTION TIMER Hol e Zeit . 

(994) 

Wenn ei n Packe t ei n Ergebni s (z.B . au s eine m lesende n Zugriff ) an s 
DOS zurückgebe n will , geschieh t da s übe r DosPacket->Argl . Die s is t 
ein BCPL-Zeige r au f di e Daten . 

Als aufmerksame r Lese r werde n Si e siche r festgestell t haben , da ß wi r 
oben wenige r Packet-Type n vorgestell t habe n al s i n unsere m Pro -
grammbeispiel vorkommen . Die s lieg t daran , da ß di e übrige n Type n 
für FileSystem e verwende t werden . 

Beim FileSyste m sieh t auc h scho n da s Startup-Packet anders au s al s 
das fü r de n Handler . I n DosPacket->Arg l wir d Ihne n de r Nam e de s 
zu bearbeitende n FilesSystem s (z.B . FAST , sieh e FastFileSystem ) über -
geben. I n DosPacket->Arg 2 erhalte n Si e di e Adress e de r FileSysStart-
upMsg-Struktur (BPTR) , au f di e de r Zeige r "DeviceNode -
>dn_Startup" bekanntlic h zeigt . I n DosPacket->Arg 3 erhalte n Si e dan n 
noch die Adress e de r zugehörige n DeviceNode-Struktur . 

Hier di e Packet-Types für FileSysteme : 

(1005) A C T I O N _ F I N D _ I N P U T öffn e Fil e (Lesen ) A r g l = > en thä l t 
FileHandle (vo m FileSyste m erzeugt ) 
Arg2 = > Directory Loc k Arg S = > 
Name de s Files . 

(1006) A C T I O N _ F I N D _ O U T P U T 
A C T I O N _ F I N D _ U P D A T E 
ACTION READ 

öffne Fil e (Schreiben) , Pa ramete r s.o . 
öffne File , Pa ramete r s.o . 
Lies Date n au s Fil e 
(Read( ) -Funk t ion) . A r g l : Vorhe r e r -
zeugtes FileHandle . 

ACTION W R T I E Schreibe Date n i n Fil e 
(Wr i te ( ) -Funkt ion) . A r g l : Vorhe r 
erzeugtes FileHandle . 

ACTION SEE K 
(Seek() -Funkt ion) . A r g l : Vorhe r e r -
zeugtes FileHandle . Hier - zeig t sich , 
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ACTION EN D 

ACTION C R E A T E DIR 

ACTION 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 

ACTION 

ACTION 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 
ACTION" 

L O C A T E O B J E C T 
F R E E _ L O C K 
C O P Y DIR 

daB FileHandl e sinnvolle Date n e n t -
hal ten sollt e (sieh e "l ibraries/dos.h") . 
Schließe Fil e (Close()-Funkt ion ) (All e 
begonnenen Wri tes vollenden!) A r g l : 
FileHandle. 
Erzeuge neue s Director y 
(Crea teDir -Funkt ion( ) ) . Parameter : 
siehe A C T I O N _ F I N D O U T P U T . 
E n e u g e Loc k fü r Fil e fLock( ) -F . ) . 
Gib Lock Q wiede r fre i (Unlock()) . 

_ Kopiere Loc k (DupLock( ) -Funkt ion) . 
E X A M N E _ O B J E C T Examine( ) -Funkt ion . 
E X A M I N E _ N E X T ExNext ( ) -Funk t ion . 
D I S K _ I N F O Info() -Funkt ion . 
INFO Packe t is t A C T I O N _ D I S K _ I N F O 

ahnlich. E s wir d überprüft , o b Loc k 
auf ein e Diskett e sic h au f ein e einge -
legte (gemountete ) Diskett e besieht . 

C U R R E N T _ V O L U M E 
Gibt Zeige r au f DosNod e de r Diskett e 
(DLT_VOLUME) zurück . 

P A R E N T Paren tDi r ( ) -Funk t ion . 
R E N A M E O B J E C T Rename( ) -Funk t ion . 
D E L E T E O B J E C T Dele te( ) -Funkt ion . 

Da t eS t amp( ) - Funk t i on -
Se tComment ( ) -Funkt ion . 
Se tPro tec t ion( ) -Funkt ion . 
C M D _ F L U S H - K o m m a n d o fü r Device . 
CLI-AddBuffers-Kommando. 
Rename( ) -Funk t ion . 
Volume au s DeviceLis t entferne n (z.B . 
wenn au s Laufwer k entfernt) . 

S E T D A T E 
S E T _ C O M M E N T 
S E T _ P R O T E C T 
FLUSH 
" M O R E C A C H E 
RENAME_DISK 
INHIBIT 

Es is t doc h beachtlich , wi e viel e DOS-Funktione n übe r Handle r abge -
wickelt werden . Gerad e da s is t es , wa s da s DO S s o vielseiti g macht . 
Sie könne n sowoh l Open (Mdf0:text",1005) al s auc h Open 
("CON:0/0/640/200/Test Window" , 1005) programmieren. Obwoh l da s 
Ergebnis diese r beide n Funktionsaufruf e vollkomme n verschiede n is t -
abgewickelt werde n si e beid e übe r de n DOS-Open()-Befehl ! 

3.7 Devices 

In de n Device s lieg t ein e de r große n Stärke n de s Amiga-Betriebssy -
stems. E s handel t sic h dabe i u m Programmpakete , di e einig e Aufgabe n 
übernehmen. Dies e Aufgabe n werde n de n Device s vo n eine m laufen -
den Program m erteilt , da s dan n entwede r au f ei n Ergebni s warte t ode r 
weiterarbeiten kann . Au f dies e Weis e kan n ei n Program m relati v ein -
fach da s Multitaskin g verwenden . 

Der grundsätzlich e Aufba u solche r Device s wurd e bereit s i m EXEC -
Kapitel erklärt . Wi r wolle n un s nu n mi t de r praktische n Anwendun g 
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befassen. Zunächs t ei n Blic k au f di e Vorgehen s weise be i de r Pro -
grammierung, di e i n folgende n Schritte n abläuft : 

1. Da di e Erledigun g eine r Aufgab e vo n de r Devic e mittel s eine r 
Message gemelde t wird , mu ß de r Empfänge r diese r Message , 
eben da s eigen e Programm , zunächs t einma l ermittel t werden . 
Dies wir d mi t de r FindTask()-Funktio n de s EXEC erledigt, de r 
man al s Paramete r ein e Nul l übergibt . De r s o erhalten e Wer t 
wird dan n i m nächste n Schrit t verwertet . 

2. Für di e Messag e de r Devic e wir d ei n Por t mittel s de r AddPort() -
Funktion angelegt . E s handel t sic h dabe i u m eine n Reply-Port, 
was sovie l wi e Antwort-Por t heißt . I n diese r MessagePort -
Struktur wir d i m Eintra g SigTas k (Portadress e +$10) der ebe n 
erhaltene Zeige r au f di e eigen e Task-Struktu r abgelegt . 

3. Die Devic e wir d mittel s de r OpenDevice()-Funktio n geöffnet . 
Dabei mu ß ei n Zeige r au f de n Device-Name n un d eine r au f di e 
I/O-Struktur übergebe n werden , di e dan n zu r Kommunikatio n 
mit de m Device-Program m benötig t wird . 

4. In de r I/O-Struktu r werde n di e Paramete r eingetragen , welch e 
für di e gewünscht e Funktio n nöti g sind . Di e Anzah l un d Ar t de r 
einzutragenden Paramete r sin d j e nac h Funktio n seh r unter -
schiedlich. 

5. Die Arbei t de r Devic e wir d mi t DoIo( ) ode r Sendlo O gestartet . 
Bei DoIo( ) warte t da s aufrufend e Program m au f da s OK-Signa l 
im Reply-Port, mit SendIo( ) wir d di e Arbei t de r Devic e nu r ge -
startet, un d da s Program m kan n weiterarbeiten . 

Hier sin d zwe i Strukture n aufgetaucht , di e di e Kommunikatio n zwi -
schen Anwender-Program m un d Device s steuern . Die s sin d di e Port -
und di e I/O-Struktur , di e a n andere r Stell e bereit s beschriebe n wur -
den. Hie r noc h einma l di e Standard-Struktu r de r I/O-Operationen : 

Offset Nam e Bedeu tun g  

20 
24 
28 
30 
31 

0 
4 
8 
9 

10 
14 
18 

STRUCT MsgNode 
Succ 
Pred 
Type 
Pri 
Name 
ReplyPor t 
MNLength 
STRUCT IOExt 
I O D E V I C E 
I O _ U N I T 
IO_COMMAND 
I O F L A G S 
IO E R R O R 

Zeiger au f Device-Node. 
Interne Einhei tsnummer . 
Kommando 
Flags 
Fehlers ta tus 

Zeiger au f nachfolgende n Eint rag . 
Zeiger au f vorhergehende n Ein t rag . 
Ein t rags typ 
Pr ior i tä t 
Zeiger au f Namen . 
Zeiger au f ReplyPor t . 
Node-Länge 
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32 
36 
40 
44 

STRUCT IOStdEx t 
I O _ A C T U A L 
I O L E N G T H 
I O _ D A T A 
10 O F F S E T 

Anzahl de r über t ragene n Bytes . 
Anzahl de r z u über t ragende n Bytes . 
Zeiger au f Datenpuffer . 
Offset (z.B . für Trackdisk-Device) . 

48 Hier beginn t di e jeweilig e erweitert e S t ruk tu r 

Die normale n I/O-Funktione n werde n mi t de n Standard-Kommando s 
ausgelöst, di e z u de n I/O-Definitione n gehören . Dies e Kommando s 
sind: 

Zusätzlich z u diese n Kommando s gib t e s fü r jed e Devic e einig e wei -
tere, di e i n de n folgende n Beispiele n erklär t werden . 

Auf eine r normale n Workbench-Diskette befinden sic h etlich e Device s 
im DEVS-Unter-Directory . Einig e weiter e Device s sin d nich t au f de r 
Diskette z u finde n un d trotzde m verfügbar , d a si e residen t i m Amiga 
liegen. 

Wir wolle n un s nu n mi t de r Programmierun g de r wichtigste n Device s 
anhand vo n Beispiele n beschäftigen , di e Si e i n eigene n Programme n 
vielleicht gu t gebrauche n können . 

3.7.1 Trackdisk-Device: Zugriff auf Disketten 

Das Trackdisk-Devic e is t di e vo m Betriebssyste m vorgesehen e Verbin -
dung z u de n Disketten . Die s wir d auc h vo m DO S verwendet . E s biete t 
die Möglichkei t de s direkte n Disketten-Zugriffes , ohn e au f di e Hard -
ware-Register zugreife n z u müssen . 

Die erweitert e I/O-Struktu r enthäl t folgend e zwe i Einträg e (Lang -
worte), di e allerding s nu r fü r erweitert e Kommando s nöti g sind : 

C M D _ R E A D 
C M D _ W R I T E 
C M D U P D A T E 
C M D _ C L E A R 
C M D S T O P 
C M D _ S T A R T 
CMD FLUSH 

CMD_INVALID 
CMD R E S E T 

Ungültiges Kommando . 
Zurücksetzen de r Devic e au f de n A n -
fangszustand. 
Lesen au s de r Device . 
Schreiben i n di e Device . 
Aufarbeiten de r Puffer . 
Löschen alle r Puffer . 
Pause einlegen . 
Nach de r Paus e weiterarbeiten . 
Abbruch de r momentane n Arbeit . 
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I O T D _ C O U N T Anzah l er laubte r Diskettenwechsel . 
I O T D _ S E C L A B E L Zeige r au f Sektor -Header -Fe ld , wel -

ches pr o s u lesende n Sekto r 16 Bytes 
groß sei n muß . 

Diese Devic e besitz t ein e groß e Anzah l vo n zusätzliche n Kommandos . 
Dabei wir d noc h zwische n de n normale n un d de n erweiterte n Track -
disk-Kommandos unterschieden . Hie r ein e List e alle r gültige n Track -
disk-Kommandos: 

Standard-Kommandos 
(2) C M D _ R E A D 

(3) C M D _ W R I T E 

(4) C M D _ U P D A T E 

(5) C M D _ C L E A R 

Lesen eine s ode r mehrere r Sektore n 
von Diskette . 
Schreiben eine s ode r mehrere r Sek to -
ren au f Disket te . 
Trackpuffer au f Diskett e zurück -
schreiben. 
Trackpuffer al s ungült i g erklären . 

Trackdisk-Kommandos: 
(9) T D _ M O T O R 

(10) T D _ S E E K 

(11) T D F O R M A T 

(12) T D _ R E M O V E 

(13) T D _ C H A N G E N U M 

(14) T D _ C H A N G E S T A T E 

(1B) T D _ P R O T S T A T U S 

(16) T D R A W R E A D 

(17) T D R A W W R I T E 

(18) T D G E T D R I V E T Y P E 

19) T D _ G E T N U M T R A C K S 

20) T D _ A D D C H A N G E I N T 

(21) T D _ R E M C H A N G E I N T 
(22) T D _ L A S T C O M M 

E i n - / Ausschalten de s Motors . 
Schreib-/Lesekopf de s Laufwerk s au f 
einen best immte n Trac k positionieren . 
Initialisierung eine s ode r mehrere r 
Tracks . 
In t e r rup t -Rou t ine installieren , welch e 
bei eine m Diskettenwechse l aufgerufe n 
wird. 
Anzahl de r Diskettenwechse l e rmi t -
teln. 
Feststellen, o b ein e Disket t e eingeleg t 
ist. 
Feststellen, o b di e Disket t e schreib -
geschützt ist . 
Lesen de s unbearbei te te n Diske t ten in -
hal ts . 
Unbearbei tete Date n au f Disket t e 
schreiben. 
Laufwerkstyp ermit tel n (1 —  31 -, 2  - -
5} Zoll). 
Gesamtzahl de r Track s ermit teln . 
In t e r rup t -Rou t ine installieren , di e be i 
Diskettenwechsel aufgerufe n wird . 
Obige Rout in e abschalten . 
Letztes Kommand o ermit teln . 

Erweiterte Kommando s (Nummer n all e +32768 bzw. +$8000): Gleiche 
Funktion wi e oben , jedoc h nur , wen n kei n Disketten-Wechse l vorge -
nommen wurde : 
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E T D R E A D 
E T D _ W R I T E 
E T D _ U P D A T E 
E T D _ C L E A R 
E T D _ M O T O R 
E T D _ S E E K 
E T D F O R M A T 
E T D R A W R E A D 
ETD R A W W R I T E 

Wir wolle n un s nu n ei n kleine s Maschinenprogram m ansehen , da s di e 
Trackdisk-Device anwendet . Ei n einfache s Beispie l is t e s hierfür , ei n 
paar Sektore n vo n de r Diskett e i n de n Speiche r z u laden . Wen n Si e i m 
Besitz eine s Assembler-/Debugger-Pakete s wi e z.B . de m Profima t ode r 
dem K-SEK A sind , s o könne n Si e sic h da s Ergebni s direk t ansehen . 
Andernfalls könne n Si e di e erhaltene n Date n j a auc h mittel s de s 
Open()- un d Write()-Kommando s de s AmigaDO S al s Date i au f di e 
Diskette schreibe n un d nachhe r mi t TYP E un d de r Optio n H  au f de m 
Bildschirm bzw . Drucke r ausgebe n lassen . 

Beachten Si e bitt e vo r de m Ausprobiere n diese s Programms , da ß da s 
Laden vo n Diskettensektore n i n de n Speiche r übe r DM A (Direct Me-
mory Access ) läuft . Aufgrun d de r Architektu r de r alte n Amiga-Type n 
ist die s nu r i n de n untere n 512 KByte, de m Chip-RAM , möglich . 
Sollten Si e als o eine n Rechne r mi t meh r al s 512 KByte haben , s o star -
ten Si e bitt e vo r diese m Beispielprogram m da s NoFastMem-Utility , 
das sic h au f de r Workbench befindet! 

Trackdisk-Device-Demo: Sektoren lesen 6/87 S.D. *** 

ExecBase 
FindTask 
AddPort 
RemPort 
OpenLib 
CloseLib 
OpenDev 
CloseDev 
Dolo 

= -294 
= -354 
= -360 
= -408 
= -414 
= -44 4 
= -450 
= -456 

= 4 ;EXEC-Basisadresse 
;Task-Struktur suchen 
;Port erstellen 
;Port entfernen 
/Library öffnen 
;Library schließen 
;Device öffnen 
;Device schließen 
;I/0 starten und warten 

run: 
move.I 
sub. I 
jsr 

execbase,a6 
a1,a1 
FindTask(a6) 
d0,readreply+S10 

;Zeiger auf EXEC-Bibliothek 
;Ei gener Task 
;Task suchen 
;SigTask: eigener Task move.l 

lea 
jsr 

readreply,a1 
AddPort(a6) ;Add Reply-Port 

lea 
move.l 
clr.l 

diskio.al 
#0,d0 
d1 

;I/O-Struktur 
;Laufwerk DFO: 
.•Keine Flags 
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lea trddevice,aO 
jsr OpenDev(a6) 
tst.l * bne error 

lea diskio.al 
move.l #readreply,14(a1) 
move #2,28(a1) 
move.l #diskbuff,40(a1) 
move.l #2*512,36(a1) 
move.1 #880*512,44(a1) 
move.l execbase,a6 
jsr DoIo(a6) 

move.1 diskio+32,d6 

lea diskio.al 
move #9,28(a1) 
move.1 #0,36(a1) 
jsr DoIo(a6) 

lea readreply.al 
jsr RemPort(a6) 

lea diskio.al 
jsr closedev(ao) 

error: 
rts 

.•Device-Name 

.-Open trackdisk.device 
;0K? 
;Nein: Fehler aufgetreten! 

;set Reply-Port 
;Command: READ 
;Puffer 
;Länge: 2 Sektoren 
;Offset: 880 Sektoren (Root) 
;EXEC-Bas i sadresse 
;Sektoren lesen! 

;IO_ACTUAL in D6 

.•Command: TD_HOTOR 
,-Motor aus-
schalten! 

;Port entfernen 

,-Trackdisk-Device schließen 

,-Ende 

trddevice: dc. b 1trackdisk.device',0 
even 

diskio: blk. l 20,0 
readreply: blk. l 8,0 
diskbuff: blk. b 512*2,0 

In diesem Beispie l werde n die Sektoren 880 und 881 von Laufwer k 0 
in de n Speiche r a b "diskbuff " geladen . Be i de m Sekto r 880 handelt e s 
sich u m de n Root-Block, der j a de n Diskettenname n un d einige s meh r 
enthält. 

Danach wir d noc h einma l DoIo( ) aufgerufen , u m de n Laufwerksmoto r 
wieder auszuschalte n (für' s Einschalte n hätt e ein e 1 in 36(A1 ) ge -
schrieben werde n müssen) . 

Zum Ablau f de s Programms : 

Mit de m Aufru f de r FindTask()-Funktion , de r al s Argumen t i n A I 
eine Nul l übergebe n wird , wir d de r Zeige r au f di e eigen e Task -
Struktur ermittelt . Diese r Zeige r wir d dan n i n di e Port-Struktu r ein -
getragen, dami t da s Syste m weiß , welche r Task nach Beendigun g de r 
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I/O wieder "aufgeweckt " werde n soll . Al s nächste s wir d de r s o vorbe -
reitete Por t i m Syste m installiert . 

Nun wir d da s Trackdisk-Devic e geöffnet . I n D O könne n Si e hierbe i 
wählen, au f welche s Laufwer k sic h dies e Funktio n beziehe n soll . Wol -
len Si e mehrer e Laufwerk e gleichzeiti g bearbeiten , müsse n Si e mehrer e 
I/O-Strukturen vorbereite n un d OpenDevice()-Aufruf e machen . 

Tritt bei m öffne n de r Devic e ei n Fehle r auf , s o wir d zu m Labe l 
"error" verzweigt , w o da s Program m beende t wird . Andernfall s wir d 
nun di e I/O-Struktu r mi t de n notwendige n Date n versehen : 

Dem Zeige r au f di e Port-Struktur , übe r di e di e OK-Meldun g 
der Devic e erfolge n soll . 
Das Kommando , welche s be i de r nächste n I/O-Operatio n aus -
geführt werde n sol l (hier : 2=CMD_READ) . 
Einem Zeige r au f de n z u füllende n Pufferspeicher . 
Der Läng e diese s Speichers . 
Für da s Lese n vo n Sektore n di e Angab e de s Offset s vo m Anfan g 
der Diskette , wa s de r Sektor - bzw . Blocknummer*51 2 entspricht . 

Die s o vorbereitet e I/O-Struktu r wir d nu n mi t DoIo( ) de m Syste m 
übergeben un d di e gewählt e Funktio n ausgelöst . Da s Program m warte t 
dann solange , bi s di e I/O-Operatio n beende t ist . Ei n eventuelle r 
Rückgabeparameter, wi e etw a bei m TD_PROTSTATUS-Kommando , 
wird dan n i n IO_ACTUA L übergebe n un d wir d mi t de m folgende n 
MOVE.L-Befehl in s Datenregiste r D 6 geladen . I n obige m Beispie l is t 
dies de r Wer t $400, was de r Anzah l de r gelesene n Byte s entspricht . 
Das Datenregiste r wir d zwa r nich t weite r verwendet , kan n abe r be i 
Verwendung eine s Debugger s ausgegebe n un d abgelese n werden . 

Anschließend folg t ei n weitere r Aufru f de r DoIo()-Funktion , diesma l 
mit de m Kommand o T D M O T O R (9). Der Paramete r i n 
IO_LENGTH (diskio+36 ) gib t dabe i an , o b de r Moto r ein - (1) oder 
ausgeschaltet (0) werden soll . 

Ist die s erledigt , s o wir d de r Por t abgemelde t un d da s Devic e ge -
schlossen. Da s war's . 

Sollten Si e diese s Program m i m Profima t ode r K-SEK A gestarte t ha -
ben, s o werde n nac h desse n Beendigun g di e Prozessor-Registe r ausge -
geben. I n D 6 finde n Si e dan n de n Rückgabeparamete r $400. Sie kön -
nen nu n außerde m durc h di e Eingab e vo n " q diskio+432 " (SEKA ) de n 
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Diskettennamen ausgebe n lassen , wobe i da s erst e Byt e di e Läng e de s 
Namens angibt . 

Sollte ein e Funktio n nich t s o rech t klappen , s o wir d ei n Statuswer t i m 
Byte IO_ERRO R übergeben . Di e mögliche n Wert e sin d hierbei : 

Dies wa r di e ein e Richtung . Di e andere , als o da s Schreibe n vo n Date n 
auf di e Diskette , läuf t genaus o ab , nu r da ß da s Kommand o au f 3 
(CMD_WRITE) geänder t werde n muß . Probiere n Si e die s abe r bitt e 
nur au f wenige r wichtige n Diskette n aus , d a be i eine m Fehle r eventu -
ell Date n verlorengehe n können.. . 

Ein andere s Kommand o is t rech t interessant : TD_FORMAT . Mi t die -
sem Kommand o könne n ei n ode r mehrer e Track s au f de r Diskett e 
beschrieben werden . Di e Daten , di e i m Speiche r bereitliege n müsse n 
und au f di e de r IO_DATA-Zeige r zeigt , werde n dan n i n jede n de r 
angegebenen Track s geschrieben , ohn e da ß irgendei n Tes t au f Disket -
tenwechsel o.a. stattfindet. Ma n kan n als o mi t diese m Kommand o 
nicht nu r Diskette n formatieren , sonder n auc h kopieren , inde m ma n 
aus de r eine n Diskett e di e Sektore n lies t un d mi t TD_FORMA T dies e 
Daten au f di e Ziel-Diskett e zurückschreibt . De r Vortei l diese r Me -
thode gegenübe r de m Zurückschreibe n mi t CMD_WRIT E is t einfac h 
der, da ß di e Zieldiskett e nich t vorformatier t werde n muß ! 

Wenn Si e allerding s ein e ganz e Diskett e lediglic h ne u formatiere n 
wollen un d nich t da s FORMAT-Kommand o de s CL I verwende n wol -
len, sollte n Si e eine s bedenken : Di e Date n fü r di e Track s müsse n i n 
einem bestimmte n Forma t vorbereite t sei n (s . Disketten-Kapitel) , wa s 
recht vie l Arbei t bedeutet . De r We g übe r da s TDFORM A T - K om -
mando de r Devic e is t dahe r s o mühsam , da ß die s nich t sinnvol l er -
scheint. 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
SO 
31 
32 
33 
34 
35 

NotSpecified 
NoSecHdr 
BadSecPreamble 
BadSecID 
BadHdrSum 
BadSecSum 
TooFewSees 
BadSecHdr 
Wri teProt 
DiskChanged 
SeekError 
NoMem 
BadUni tNum 
BadDriveType 
DrivelnUse 
PostReset 

Unbekannter Fehler . 
Kein Sektor-Heade r vorhanden . 
Ungültiger Sektor-Vorspann . 
Ungültige Sektor - ID . 
Falsche Header-Checksumme . 
Falsche Sektor-Checksumme . 
Nicht genu g Sektore n verfügbar . 
Ungültiger Sektor-Header . 
Disket te schreibgeschützt . 
Diskette is t gewechsel t worden . 
Track nich t gefunden . 
Nicht genu g Speicher . 
Ungültige Sektornummer . 
Ungültiger Laufwerkstyp . 
Laufwerk bereit s akt iv . 
Rese t -Phase . 
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Wir wolle n un s nu n ein e Anwendun g de s Trackdisk-Devic e ansehen , 
bei de r auc h di e Kenntniss e de r Disketten-Aufteilun g angewand t wer -
den können . Da s gleic h vorgestellt e Maschinenprogram m kan n al s Dia -
gnose-Programm verwende t werden , entwede r au s Neugierd e ode r 
auch zu m Feststellen , welch e Dateie n be i eine m Diskettenfehle r ver -
lorengehen ode r -gingen . 

Das Program m wir d vo m CL I au s aufgerufen , wobe i al s Paramete r ei n 
Dateiname mi t angegebe n werde n muß . E s errechne t au s diese m Na -
men di e Hash-Numme r (wi e versprochen ) un d gib t dies e aus . Danac h 
lädt e s de n Root-Sekto r de r Diskett e un d gib t de n Diskettenname n 
aus. Mi t Hilf e de r errechnete n Hash-Numme r wir d nu n di e Hash -
Kette nac h de m angegebene n Name n durchsucht . Wir d e r nich t gefun -
den bzw . is t de r Eintra g i n de r Hash-Tabell e unbelegt , s o wir d "-
unknown-" ausgegeben un d abgebrochen . 

Wird de r passend e File - bzw . Directory-Heade r gefunden , s o wir d 
dessen Block-Numme r sowi e di e Anzah l de r durc h dies e Date i beleg -
ten Datenblock s ausgegeben . 

Es werde n dan n all e dies e Datenblock s de r Reih e nac h gelade n un d 
ihre Nummer n ausgegeben . E s wär e zwa r auc h möglich , dies e Block -
nummern de m File-Header-Bloc k un d evtl . desse n Extension-Block zu 
entnehmen, jedoc h wär e dadurc h nich t di e Sicherhei t gegeben , da ß 
diese Block s auc h i n Ordnun g sind . Sollt e de r Requester mit de r Mit -
teilung "Disk-Structure Corrupt " auftauchen, könne n Si e mi t diese m 
Programm Ihr e wichtige n Dateie n au f Vollständigkei t testen . 

Um di e Übersichtlichkei t de s Programm s z u erhalten , is t e s allerding s 
nicht möglich , Dateie n au s Unter- Directories zu testen . Die s is t mög -
lich, wen n ma n da s Program m s o ändert , da ß e s di e Hash-Tabell e ei -
nes Directory-Header-Block s anstell e de s Root-Blocks verwendet. 

Hier nu n da s Programm , i n de m einig e interessant e Funktione n auf -
tauchen, di e Si e auc h leich t i n Ihre n eigene n Programme n verwende n 
können. Da s Program m wurd e au f de m K-SEKA-Assemble r erstellt , 
eine Anpassun g au f eine n andere n Assemble r is t abe r rech t einfach . 

Bitte beachte n Si e be i de r Verwendun g diese s Programms , da ß e s 
nicht i m Fast-RAM des Amiga läuft, d a e s i n seine n Datenbereic h 
über da s Trackdisk-DM A lädt . Habe n Si e als o eine n Amiga mit Fast-
RAM, so starte n Si e vorhe r da s NoFastMem-Programm ! 
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;***** File-Tracer 6/87 S.D. ***** 

ExecBase 
FindTask 
AddPort 
RemPort 
OpenLib 
CloseLib 
OpenDev 
CloseDev 
Dolo 

output 
write 

4 
-294 
-354 
-360 
-408 
-414 
-444 
-450 
-456 

-60 
-48 

;EXEC-Basisadresse 
;Task-Struktur suchen 
;Port erstellen 
;Port entfernen 
;Bibliothek öffnen 
.-Bibliothek schließen 
.•Device öffnen 
;Device schließen 
;I/0 starten und warten 

;Standard-Ausgabe ermitteln 
;Daten ausgeben 

run: 
move.l aO.commpnt 
move.1 dO.commlen 

move.1 execbase,a6 
lea dosname,a1 
clr.l dO 
jsr openlib(a6) 
move.l dO.dosbase 
beq nodos 

move.1 dosbase.aö 
jsr output(a6) 

move.1 dO,outbase 

sub.l #1,commlen 

move.1 commpnt.aO 

move.1 commlen.dO 
clr.l d2 
move.l dO.dl 
subq #1,d1 

hashloop: 
mulu #13,dO 
move.b (a0)+,d2 
bsr upper 
add d2,d0 
and #$7ff,d0 
dbra dl,hashloop 

divu #72,dO 
swap dO 
addq #6,d0 
move dO.hash 

move.1 #hashtxt,d2 
bsr prtxt 
move hash.dO 
bsr phex 

move.l execbase,a6 
sub.l a1,a1 
jsr FindTask(a6) 

;Name: dos.library 

;D0S öffnen 

;Standard-Ausgabekanal 

;Namens länge korrigieren 
;* Hash-wert errechnen * 
;Hash=Länge 

;Zähler=Länge-1 

;Hash=Hash*13 

«•Umwandeln in Upper-Case 
;Hash=Hash+Zeichen 
;AND $7FF 
;Schleife 

;Hash modulo 72 
;+6 
;Hash errechnet! 

; "Hash:11 ausgeben 

;Hash-Nummer ausgeben 

,-Zeiger auf EXEC-Bibliothek 
.•Eigener Task 
;Task suchen 
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move.l dO,readreply+$10 

lea readreply,a1 
jsr AddPort(a6) 

lea diskio,a1 
clr.l dO 
clr.l d1 
lea trddevice.aO 
jsr OpenOev(ao) 
tst.l dO 
bne error 

move.1 #880,dO 
bsr loadsec 

move.1 #voltxt,d2 
bsr prtxt 

move. 1 dosbase,a6 
move.l outbase,d1 
move.l #diskbuff+433,d2 
clr.l d3 
move.b diskbuff+432,d3 
jsr urite(a6) 

lea diskbuff,a0 
clr.l dO 
move hash.dO 
Isl #2,d0 

move. 1 0(a0,dO),dO 
tst.l dO ;Zeiger da? 
beq none 

loadloop: 

move.1 dO,sector 
bsr loadsec 

move.l commpnt.aO 
lea diskbuff+432,a1 

move.1 commlen,dO 
cmp.b (a1)+,dO 
bne nextsec 

subq #1,d0 
nameIop: 
move.b <a1)+,d2 
bsr upper 
move d2,d1 
move.b (a0)+,d2 
bsr upper 
cmp.b d1,d2 
bne nextsec 
dbra dO, name I op 
bra sectorok 

nextsec: 
move.l diskbuff+496, dO 
tst.l dO 
bne loadloop 

;set SigTask 

;Add Reply-Port 

;Open trackdisk.device 

;Sektor 880 (Root-Sektor) 
;in Diskpuffer laden 

;"Volume:" ausgeben 

;Namensadresse 

;Namenslänge 
;Disknamen ausgeben 

;Hash*4=Sektor-Zeiger 
;Sektornummer holen 

;Nein: Hash-Eintrag unbelegt! 

.•Nächsten Sektor laden 

;Namenslänge aus Header 

.•Stimmt die Länge? 
;Nein 

.•Zeichen in Upper-Case 

;Zeichen in Upper-Case 
/Zeichen vergleichen 
;Falsch 

;Name stimmt! 

.•Zeiger auf nächsten Sektor 
;Ist einer da? 
;Ja: weiter 
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none: 
move.I #unknown,d 2 
bsr prtx t 
bra ende 

sectorok: 
move.l #header,d2 
bsr prtx t 
move.l sector,d O 
bsr phe x 

cmp.l #2,diskbuff+50 8 
bne nodi r 
move.l #dirtxt,d 2 
bsr prtx t 
bra ende 

nodir: 
move.l diskbuff+504,d 0 
tst.t d O 
beq noextens 
move.l dO,-(sp) 
move.l #extxt,d2 
bsr prtxt 

move.1 (sp)+,dO 
bsr phex 

noextens: 

move. 1 #crtxt,d2 
bsr prtxt 

move.1 diskbuff+8,d0 
bsr phex 
move.1 #sectxt,d2 
bsr prtxt 
clr counter 
bra secIop1 

secloop: 
move.1 sector,dO 
bsr phex 
add #1,counter 
cmp #8,counter 
bne seclopl 
clr counter 
move.1 #crtxt,d2 
bsr prtxt 

secIop1: 

move.1 diskbuff+16,d0 
tst.l dO 
beq ende 

move. 1 dO,sector 
bsr loadsec 
bra secI cop 

ende: 

move.1 #crtxt,d2 
bsr prtxt 

;sonst 

.•"-unknown-" ausgeben 
;und Ende 

; "Header:11 ausgeben 
;Sektor-Header-Nummer 
;ausgeben 

;Oir-Header? 
;Nein 

.upjrectory" ausgeben 
;und Ende 

;Extension 
.•Existent? 
;Nein 
;D0 retten 

.•"Extension" ausgeben 
;Sektor-Nr. holen 
;und ausgeben 

;CR ausgeben 

;Sektor-Anzahl ausgeben 

.•"Sektoren" ausgeben 
;Spaltenzähler=0 
.•Sektoren ausgeben 

;Sektornummer ausgeben 
;Zähler+1 
;8 Zahlen ausgegeben? 
;Nein 
;Sonst Zähler löschen 

;und CR ausgeben 

;Nächster Sektor 
;vorhanden? 
.-Nein: fertig 

.•Nächsten Sektor laden 
;usw... 

;CR ausgeben 
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move.1 execbase, a6 
lea readreply,a1 
jsr RemPort(a6) 
lea diskio.al 
jsr closedev(a6) 

error: 
move.l dosbase,a1 
jsr closelib(ao) 

nodos: 
rts 

loadsec: 
lea diskio.al 
move.1 #reedreply,14(a1) 
move #2,28(a1) 
move.l #diskbuff,40(a1> 

move.1 #512,36(a1> 
mulu #512,dO 
move.1 d0,44(a1) 
move.l execbase,a6 
jsr DoIo(a6) 

lea diskio.al 
move #9,28(a1) 
move.1 #0,36(a1) 
jsr DoIo(a6) 
rts 

phex: 
lea outpuff,a0 
move d0,d2 
move #3,d3 

niblop: 
rol #4,d2 
move d2,d1 
and #Sf,d1 
add #$30, d1 
cmp #'9',d1 
bis nibok 
add #7,d1 

nibok: 
move.b d1,(a0)+ 
dbra d3,niblop 
move.b #$20,(aO) 

move.1 dosbase,a6 

move.1 outbase,d1 

move. 1 #outpuff,d2 
move.l #5,d3 
jmp Urite(a6) 

prtxt: 
move.l dosbase,a6 
move.l outbase,d1 
move.l #12,d3 
jmp Write(a6) 

.-Remove Port 

.-Close Trackdisk-Device 

.'Close DOS 

;Ende 

;Sektor DO laden 

;set Reply-Port 
.•Command: READ 
;Puffer 

.-Länge: 1 Sektor 

.•Offset: Sektornummer+512 

;Sektor lesen 

;TD_MOTOR 
;Motor aus 

;D0 sedezimal ausgeben 

;4 Ziffern 

;Linkes Nibble nach unten 

;Ausmaskieren 
;Zu ASCII machen 
.•Ziffer? 
;Ja 
;Sonst korrigieren 

;Zeichen in Ausgabepuffer 
;Schleife fortführen 
.•Leerzeichen ans Ende 

;Ausgabepuffer 
;5 Zeichen 
;ausgeben 

,'Text ab (D2) ausgeben 

;12 Zeichen Länge 
;Text ausgeben 
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upper: ;D2 umwandeln in Upper-Case 
cmp.b #'a'.d2 .-Zeichen <'a'? 
blo upperx ;Ja: so lassen 
cmp.b #'z',d2 .•Zeichen >'z'? 
bhi upperx ;Ja: so lassen 
sub #$20,d2 .•Sonst korrigieren 

upperx: 
.•Sonst korrigieren 

rts ;Fertig 

trddevice: dc. b 'trackdisk. device1,0 
dosname: dc. b 'dos.library',0 

hashtxt: dc. b Sa,'Hashnum: ' 
voltxt: c. b Sa,'Volume: 1 

unknown: c.b Sa,'-unknown- ' 
header: c.b $a,'Header: ' 
extxt: c. b $a,'Extension: 1 

dirtxt: c. b $a,'Directory ',$a 
sectxt: c. b 'Sektoren: ',$ a 
crtxt: c. b ' ' ',$a 

data 

even 
outpuff: 
sector: 
counter: 
dosbase: 
outbase: 
hash: 
commpnt: 
commlen: 

diskio: 
message: 
io: 
ioreq: 

blk.b 6 
blk.l 1 
blk.w 1 
blk.l 1 
blk.l 1 
blk.w 1 
blk.l 1 
blk.l 1 

blk.b 20,0 
blk.b 12,0 
blk.b 16,0 

;Puffer für Hexzahlen-Ausgabe 
;Sektor-Zwischenspeicher 
;Zähler für Ausgabeformatierung 
;DOS-Basisadresse 
;Standard-Ausgabe-Handle 
;Hash-Nummer 
,-Zeiger auf Eingabezeile 
;Länge der Eingabezeile 

;Disk-I/0-Struktur 

readreply: blk. l 8,0 
diskbuff: blk. b 512.0 

Auf dies e Weis e läß t sic h auc h ei n Program m schreiben , da s ein e Da -
tei vo n de r Diskett e lädt , ohn e dabe i da s DO S z u bemühen . E s müsse n 
dann nu r di e eigentliche n Date n au s de n Datenblock s i n de n Speiche r 
kopiert werden . 

3.7.2 Consol-Device: Editor-Fenster 

Dieses Device , mi t de m Fenste r fü r Tastaturein - un d -ausgabe n vor -
bereitet un d bearbeite t werde n können , fäll t ei n weni g au s de m Rah -
men de r Standard-Devices . E s kan n nämlic h nich t s o einfac h fü r sic h 
geöffnet un d verwende t werden , sonder n mu ß i n Verbindun g mi t ei -
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nem Fenster stehen . Dieses Fenster dient dann fü r die Ein- un d Aus -
gaben de r Console-Device. 

Bevor als o da s Devic e selbs t geöffne t werde n kann , müsse n wi r ers t 
einmal ei n Fenste r öffnen . Dafü r müsse n wi r di e Intuition-Bibliothe k 
öffnen, eine n Screen und dan n da s Fenste r öffnen . De n dadurc h er -
haltenen Zeige r au f di e Fenster-Struktu r übergebe n wi r dan n bei m 
öffnen de r Console-Device. 

Wir erhalte n somi t als o ei n Fenste r au f eine m eigene n Screen, in de m 
ein Curso r i n de r linke n obere n Eck e z u sehe n ist . Diese r Curso r ha t 
allerdings noc h kein e Funktion , wi r müsse n di e Tastatur-Eingab e un d 
die Ausgab e de r Zeiche n i n da s Fenste r ers t einma l programmieren . 

Wir benötige n als o zwe i I/O-Strukturen , ein e fü r di e Eingabe n un d 
eine fü r di e Ausgaben . Daz u gehöre n natürlic h auc h zwe i Message -
Ports, dami t da s Devic e auc h erfährt , wohi n bzw . wohe r di e Date n 
kommen sollen . 

Bevor wi r nu n mi t de r doc h rech t trockene n Theori e fortfahren , soll -
ten Si e sic h ers t einma l da s folgend e Program m ansehen , da s di e obe n 
beschriebenen Schritt e vornimmt . E s öffne t eine n Screen und ei n 
Fenster, i n de m dan n übe r di e Consol-Devic e Ein - un d Ausgabe n 
laufen. Dabe i werde n lediglic h di e übe r di e Tastatu r eingegebene n 
Zeichen i m Fenste r wiede r ausgegeben , wobe i Retur n un d Backspac e 
speziell behandel t werden . Wir d di e Close-Box des Fenster s mi t de r 
Maus angeklickt , s o wir d da s Program m beendet . Weiter e Aktione n 
mit de r Mau s könne n zusätzlic h ausgewerte t werden , di e entspre -
chende Erkennun g eine s Maus-Klick s is t vorbereitet . 

Hier da s Programm : 

;** Den»-Programm zur Console-Device 6/8 7 S.D. *' 

openlib = -408 ;Library öffnen 
closelib = -414 ;Library schließen 
AddPort = -354 ;Port erstellen 
RemPort = -360 ;Port entfernen 
OpenDev = -444 ;Device öffnen 
CloseOev = -450 ;Device schließen 
execbase = 4 ;EXEC-Bas isadresse 
GetMsg = -372 ,-Message holen 
FindTask = -294 ;Task ermitteln 
Dolo = -456 ;I/0 ausführen 
Sendlo = -462 ;I/0 starten 

Intuition-Funktionen ** 
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openscreen = -198 
closescreen = -66 
openwindow = -204 
closeuindow = -72 

;Screen öffnen 
;Screen schließen 
.•Fenster öffnen 
.•Fenster schließen 

run: 
bsr openint ;Intuition öffnen 
bsr scropen ;Screen öffnen 
bsr windopen .•Fenster öffnen 

move.1 execbase,a6 ,-Zeiger auf EXEC-Bibliothek 

sub.l a1,a1 ;Eigener Task 
jsr FindTask(a6) ;Task suchen 
move.1 dO,readreply+$10 ,-SigTask setzen 

lea readreply.al 
jsr AddPort(a6) ;Add Read-Reply-Port 

lea writerep.al 
jsr AddPort(a6) ;Add Write-Reply-Port 

lea readio.al 
move.1 wi ndowhd,read i o+$28 .-Unser Window 
move.1 #48,readio+$24 ;Länge der Struktur 
clr.l dO 
clr.l d1 
lea devicename,aO 
jsr OpenDev(a6) ;Open Consol-Device 
tst.l dO 
bne error 

move.l readio+$14,writeio+$14 
move.l readio+$18,writeio+$18 

,-DEVICE und 
.-UNIT kopieren 

go: 
queueread 

loop: 
move.l execbase,a6 
move.l windowhd,aO 
move.l 86(a0),a0 
jsr GetMsg(a6) 
tst.l dO 
bne wevent 

.-Eingabe anwerfen 

;* Ereignisse auswerten * 

;Fenster-User-Port 

;Fenster-Ereignis 

lea 
jsr 
tst.l 
beq 

readreply.aO 
GetHsg(a6) 
dO 
loop 

cevent: 
bsr conout 
cmp.b #$d,buffer 
bne no1 
move.b #$a,buffer 

;Console-Ereignis (Taste)? 

;Kein Ereignis 

;* Taste verarbeiten * 
;Zeichen ausgeben 
;Return? 
,-Nein 
.•Sonst LF ausgeben 
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bsr conout 

no1: 
cmp.b #$8,buffer 
bne no 2 
move.b # ' ',buffer 
bsr conou t 
move.b #8,buffe r 
bsr conou t 

no2: 

bra g o 

wevent: 
move.l dO.a O 
move.l $16(a0),d 6 
cmp.l #$2000000,d 6 
beq ende 

;Backspace? 

;Sonst Zeichen löschen 

;und wieder zurück 

;und so weiter 

;* Fenster-Ereignis auswerten * 

;Message in D6 
;Window-Close? 
;Ja: Ende 

;* Hier kann eine weitere Auswertung stattfinden: * 

move.1 w indowhd,aO 

move.l 12(a0),d 5 ;Mauspositio n in 05 

;* z.B. Cursor setzen auf Maus-Position... * 

ende: ;* Programmende: alles 
lea readreply.al 
jsr RemPort(ao) ;Remove Port 
lea readio.al 
jsr closedev(aö) ;Close Device 
lea writerep,a1 
jsr RemPort(a6) ;Remove Port 

error: 
bsr winde lose ;Fenster schließen 
bsr scrclose ;Screen schließen 
bsr closeint ,-Intuition schließen 

rts ;* ENDE * 

;** Unter-Routinen ** 

queueread: 
move.l execbase,a 6 
lea readio.al 
move #2,28(a1) 
move.l #buffer,40(a1 ) 
move.l #1,36(a1 ) 
move.l #readreply,14(a1 ) 
jsr sendIo(a6 ) 
rts 

;* Consol-Eingabe starten * 

;Command: READ 
,-Puffer 
;Länge: 
;set Reply-Port 
;Funkt ion auslösen 

conout: 
move.l execbase,a 6 
lea writeio,a1 

;* 1 Zeichen ausgeben * 
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move #3,28(a1) .•Command: WRITE 
move.l #buffer,40(a1) .-Puffer 
move.l #1,36(a1) ;Länge: 
move.1 #writerep,14(a1) ;set Reply-Port 
jsr DoIo(a6) .•Funktion ausführen 
rts 

openint: ;* Intuition öffnen * 
move.l execbase,a 6 
lea intname.al ;Library-Name 
jsr openlib(a6 ) 
move.l dO,int base 
rts 

closeint: ;* Intuition schließen * 
move.1 execbase,a6 
move.l intbase.a l 
jsr closelib(a6 ) 
rts 

scropen: ;* Screen öffnen * 
move.l intbase .ao 
lea screen_defs,aO 
jsr openscreen(a6 ) 
move.l dO.screenh d 
rts 

scrclose: ;* Screen schließen * 
move.l intbase .ao 
move.l screenhd.a O 
jsr closescreen(a6 ) 
rts 

windopen: ,-* Fenster öffnen * 
move.l intbase.a o 
lea windowdef.aO 
jsr openwindow(a6 ) 
move.l dO.windowh d 
rts 

windclose: ;* Fenster schließen * 
move.l intbase .ao 
move.l windowhd.a O 
jsr closewindow(a6 ) 
rts 

screen_defs: ;* Screen-Struktur * 
dc.w 0,0 .-Position 
dc.w 640,200 ;Größe 
dc.w 4 ;Bit-Maps 
dc.b 0,1 ; Farben 
dc.w $800 ;Modus 
dc.w 15 ;Typ 
dc.l 0 /Standard-Zeichensatz 
dc.l titel ;Screen-Tite l 
dc.l 0 ;Standard-Titel 
dc.l 0 ;Keine Gadgets 



654 Amiga intern 

windowdef: 
dc.w 10,20 
dc.w 300,150 
dc.b 0,1 
dc.l $208 
dc.l $100f 

I 0 
I 0 
I windname 

dc.l 0 

dc 
dc 
dc 

screenhd 
dc.l 0 
dc.w 100,50 
dc.w 300,200 
dc.w $f 

;* Fenster-Struktur * 
.•Position 
;Größe 
;Farben 
;IDCMP-Flags 
.-Window-Flags 
;Keine Gadgets 
;Keine Menu-Checks 
;Fenstername 
;Screen-Struktur-Zeiger 
;Keine Bit-Map 
;Mindestgröße 
;Höchstgröße 
;Screen-Typ 

titel: dc. b "Editor-Screen",0 
windname: dc. b "Console-Fenster",0 
intname: dc. b "intuition.Iibrary",0 
devicename: dc.b 'console.device',0 
even 
windowhd: blk. l 1 
intbase: blk. l 1 
conbase: blk. l 1 

readio: 
message: 
io: 
ioreq: 

blk.b 20,0 
blk.b 12,0 
blk.b 16,0 

w r i t e i o : 

readreply: 
writerep: 
buffer: 

blk.b 20,0 
blk.b 12,0 
blk.b 16,0 

blk.l 8,0 
blk.l 8,0 
blk.b 80,0 

Die Sequenzen, die divers e Funktionen i m Fenste r auslöse n können , 
sind dieselbe n wi e be i de n mittel s de s DO S geöffnete n RAW:- bzw. 
CON:-Fenstern. 

3.7.3 Narrator-Device: Sprachausgabe 

Der Narrator, was au f englisc h sovie l wi e Erzähle r heißt , ermöglich t 
dem Amiga, sich verba l auszudrücken , spric h z u reden . Die s is t siche r 
ein seh r interessante r Punkt , mi t de m ma n sein e Programm e buchstäb -
lich ansprechende r gestalte n kann . 

Der Narrator ist ei n Programmpaket , da s al s Devic e aufgebau t ist . 
Man kan n s o eine n Tex t sprachlic h ausgebe n lasse n un d währenddes -
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sen weiterarbeiten. Di e Extended-I/O-Struktu r de r Narrator-Device ist 
folgendermaßen aufgebaut : 

Wort Name Bedeutung 
0 
1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 

R A T E 
P I T C H 
M O D E 
SEX 
CHMASKS 
NUMMASKS 
VOLUME 
S A M P F R E Q 
MOUTHS 
CHANMASK 

Sprechgeichwindigkeit W o r t e / M i n u t e . 
Sprachgrundfrequenz i n Hertz . 
Modus (0 = mi t , 1 = ohne Be tonung) . 
Geschlecht (0 = mannl . , 1 = weibl.). 
Zeiger au f Kanal-Maskenfeld . 
Anzahl de r Kanal -Masken . 
Lauts tärke 
Ab ta s t r a t e 
Munderzeugungs-Flag (Byte ) 
Akt . Kana l (nu r in tern e Bedeutung) . 

Die Programmierun g de r Narrator-Device ist s o ähnlic h wi e di e de r 
anderen Devices . Wa s jedoc h dazukommt , is t di e Verwendun g de s 
Translators, de r eine n normale n Tex t i n di e Lautschrif t fü r de n Nar-
rator übersetzt. Diese r Translato r is t kei n Device , sonder n ein e Bi -
bliothek, di e nu r ein e einzig e Funktio n enthält . 

Hier ei n Maschinen-Programm , da s eine n Beispieltex t ausgibt . Mi t 
diesem Program m könne n Si e schö n experimentieren , d a Si e di e Para -
meter beliebi g änder n un d da s Ergebni s teste n können . Vorteilhaf t is t 
hier ebenfall s di e Verwendun g eine s Assembler s mi t eingebaute m De -
bugger wi e de m Profima t ode r de m K-SEKA , au f de m diese s Pro -
gramm geschriebe n wurde . 

;***** Narrator-Demo 6/87 S.D. ***** 

ExecBase =4 
FindTask =-294 
AddPort =-354 
RemPort =-360 
OpenL ib =-408 
closelib =-414 
OpenDev =-444 
CloseDev =-450 
Dolo =-456 
Sendlo = -462 
Translate =-30 

run: 
move.I 
lea 
clr.l 
jsr 
move.l 
beq 

execbase, a6 
transname,a1 
dO 
openlib(a6) 
dO.tranbase 
error 

;EXEC-Bas isadresse 
;Find Task 
;Add Port 
;Remove Port 
;0pen Library 
;Close Library 
;0pen Device 
;Close Device 
;Do I/O 
;Send I/O 
;Translate Text 

;** System initialisieren und öffnen ** 

;Open Translator-Library 

sub.l a1,a 1 ;Task-Numner = 0: eigener Task 
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jsr FindTask(a6) ;Fin d Task 

move.l d0,writerep+$10 ;se t SigTask 

lea writerep,a 1 

jsr addport(a6 ) ;Ad d Reply-Port 

lea talkio.a l 
clr.l d O 
clr.l d 1 
lea nardevice.a O 
jsr opendev(a6 ) ;Ope n Narrator.device 
tst.l d o 
bne ,  error 

lea talkio.al 
move.l #uriterep,14(a1) ;set Reply-Port (* ) 
move #150,48(a1) ;Rate (40-400) 
move #110,50(a1) ;Pitch (65-320) 
move #0,52(a1) ;Mode: mit Betonung (0/1) 
move #0,54(a1) .•Geschlecht: männlich (0/1) 

move.1 #amaps,56(a1) ;Masks (* ) 
move #4,60(a1) ;4 Masken (*) 
move #64,62(a1) .-Lautstärke (0-64) 
move #22200,64(81) ,-Abtastrate (5000-28000) 

sayi t: ;** Text übersetzen und sagen 
lea intext.aO ;Original-Text 

move.1 #outtext-intext.dO .-Dessen Länge 
lea outtext,a1 ,-Puffer für Übersetzung 

move. 1 #512,d1 /Dessen Länge 

move. 1 tranbase,a6 
jsr Translate(a6) ;Text übersetzen 

lea talkio,a1 
move #3,28(a1) /Command: Write 
move.l #512,36(a1) ;Length 

move. 1 #outtext,40(a1) .•Buffer 

move.1 execbase, a6 
jsr DoIo(a6) ;Say it!! 

qu: 
lea writerep,a1 
jsr RemPort(a6) 

lea talkio.al 
jsr closedev(a6) 

move.l tranbase.al 
jsr closelib(a6 ) 

clr.l d O 
error: 

rts 

;** Ende ** 

.•Remove Port 

;Close Narrator 

.-Close Translator-Lib 

transname: dc.b 'translator.library', 0 
* nardevice : dc.b 'narrator.device', 0 

amaps: dc. b 3,5,10,12 
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intext: dc. b 'hello, i  a m the amiga computer.',0 
even 
outtext: blk. l 128,0 
tranbase: blk. l 1.0 
narread: blk. l 20,0 
talkio: blk. l 20,0 
writerep: blk. l 8,0 

In de r Vorbereitun g de s I/O-Bereiche s fü r di e verschiedene n Mod i 
bzw. Rate n sin d nu r di e Werte , di e i m obige n Listin g mi t eine m 
Sternchen versehe n sind , unbeding t einzutragen . All e andere n werde n 
automatisch au f di e Standardwert e gesetz t (Default) . Dies e Wert e sin d 
auch i m Program m vorgegeben , si e könne n i n de n i n Klammer n ange -
gebenen Grenze n variier t werden . 

Das Narrator-Device bietet zusätzlic h di e Möglichkeit , währen d de r 
Sprachausgabe Date n a n da s aufrufend e Program m z u übertragen . Die s 
ist natürlic h nu r dan n möglich , wen n di e Sprachausgab e nich t mi t 
DoIo(), sonder n mi t SendIo( ) gestarte t wird , dami t auc h währen d de r 
laufenden Sprachausgab e di e Date n empfange n werde n können . 

Die s o empfangene n Date n stelle n ei n Bit-Muste r dar , da s au f de m 
Bildschirm ausgegebe n eine n Mun d darstellt , de r de n gerad e gespro -
chenen Laute n entspricht . Dies e Möglichkei t sol l hie r abe r nich t nähe r 
erläutert werden , d a die s mi t Grafikausgabe n verbunde n ist , di e j a i n 
ein Grafikbuc h gehören . E s se i nu r erwähnt , da ß dies e Grafi k rech t 
primitiv ist , d a si e de n sprechende n Mun d nu r al s entsprechen d hohe s 
Parallelogramm darstellt . Di e Breit e un d Höh e diese r For m bekomm t 
man vo m Devic e i n de r Erweiterun g de r Read-Request-I/O-Struktur . 

Diese Erweiterun g ha t folgende n Aufbau : 

Offset Nam e Inhal t  

48 M R B _ W I D T H Breit e der "Mundform". 
49 M R B H E I G H T Höhe . 
50 M R B _ S H A P E interne s Daten-Byte. 
61 M R B P A D Füll-Byt e für gerade Adresse. 

Die I/O-Funktio n kan n auc h schiefgehen . Di e sic h ergebende n Feh -
lermeldungen könne n folgend e Wert e annehmen : 

Narrator-Fehlermeldungen 
Nummer Bedeutun g  

-2 Nicht genug Speicher. 
-3 Audio-Device nicht vorhanden. 
-4 Library nicht erstellbar. 



658 Amiga intern 

-6 
-6 
-7 
- 8 
- 9 

-20 
-21 
-22 
-23 
-24 
-25 
-26 

Falsche Uni t -Numme r in der I / O - S t r u k t u r (nu r 0) . 
Keine Audio-Kanäl e verfügbar -
Unbekannte« Kommando . 
M u n d - D a t e n gelesen , abe r nich t geschrieben . 
Kein öffne n möglich . 
Lautschrift unaussprechlich . 
Ungültige Ra te . 
Ungültiges P i tch . 
Ungültiges Geschlecht . 
Ungültiger Modus . 
Ungültige Abtas t ra te . 
Ungültige Lauts tärke . 

3.7.4 Serial-Device : Die RS232-Schnittstelle 

Dieses Devic e is t fü r di e seriell e Kommunikatio n mi t de r Außenwel t 
zuständig. Auc h dies e Ein - un d Ausgabe n übe r de n serielle n Por t de s 
Amiga lassen sic h mi t normale n DOS-Funktione n realisieren , wen n 
man al s Dateiname n SER : angibt . Dies e Method e ha t jedoc h einig e 
große Nachteile . 

Der üblich e Nachtei l de r DOS-Verwendun g is t bekanntlic h der , da ß 
die Ein-/Ausgabe n nich t i m Hintergrun d laufe n un d ma n somi t au f 
deren Beendigun g warte n muß . Die s läß t sic h be i Device-Program -
mierung mittel s de r SendIo()-Funktio n vermeiden . 

Ein weitere r Nachteil , de r gerad e i n diese m Fal l auftritt , besteh t 
darin, da ß ma n di e serielle n Paramete r wi e z.B . di e Übertragungsrat e 
vorher mi t de m Preferences-Program m eingestell t habe n muß . 

Das Serial-Device bietet hierfü r ein e eigen e Funktion , mi t de r all e 
Parameter eingestell t werde n können . Fü r dies e un d di e andere n 
Funktionen steh t wiede r ein e erweitert e I/O-Struktu r zu r Verfügung , 
die folgend e Einträg e besitz t (Standard-Wert e i n Klammern) : 

Offset I O _ N a m « Inhal t  
0 CTLCHAR Kontrollseichen : xON , x O F F , frei , fre i 

20 
28 
29 
30 
31 
32 

4 
8 

12 
16 

T E R M A R R A Y 

RBUFLEN 
WBUFLEN 
BAUD 
B R K T I M E 

($11130000). 
Eingabepuffer-Länge ($200). 
Ausgabepuffer-Länge ($200). 
Baudra te (9600). 
Break-Länge i n Mikro s 
(250000). 
Abbruchzeichenfeld (8 Bytes) . 

Mikrosekunden 

READLEN 
W RITELEN 
STOPBITS 
SERFLAGS 
STATUS 

Anzahl de r 
Seriell-Flaj 
Statuswort 

der S topp-Bi t s (1). 
Flags (s.u.) ($20). 
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Die Bit s de s zurückgegebene n Statusworte s sin d folgende : 

Bit Wenn Dann 
0 0 Busy, Über t ragung läuft . 
1 0 Pape r out , Empfänge r nich t berei t 
2 0 Select, angewählt . 
3 0 Da ta Set Read y (DSR). 

4 0 Clear To Sen d (CTS) . 
5 0 Carrier Detec t (CD). 
6 0 Ready T o Sen d (RTS) . 
7 0 Da ta Termina l Ready (DTR) . 

8 1 Read overrun, Puffer-Oberlauf. 
9 1 Break sent, Break gesendet . 

10 1 Break received, Break empfangen . 
11 1 Transmit x - O F F e d , x O F F gesendet . 

12 1 Receive x - O F F e d , x O F F empfangen . 
13-15 Reserviert. 

Die Bit s de s Flags in IO_SERFLAG S habe n folgend e Bedeutungen : 

Bit Name Bedeutung, wen n gesetz t 
0 P A R I T Y O N Par i ty -B i t gewünscht. 
l P A R I T Y O D D Ungerade Par i ty . 
2 Unbenutz t . 
3 QUEUEDBRK Break i m Hintergrund . 

4 RAD BOOGIE Hochgeschwindigkeitsmodus ein . 
5 SHARED Allgemeiner Zugrif f ermöglicht . 
6 E O F M O D E E O F - E r k e n n u n g eingeschaltet . 
7 XDISABLED x O N / x O F F ausgeschaltet . 

Serial-Device besitzt auße r de n Standard-Kommandos noc h dre i zu -
sätzliche: 

Zahl SDCMD Nam e Funkt ion 
9 QUERY 

10 BREAK Break senden . 
11 SEPARAMS Paramete r einstellen . 

Um vo r alle m da s letzt e diese r Kommandos , SDCMD_SETPARAMS , 
zu demonstrieren , folg t nu n wiede r ei n Beispielprogramm . I n diese m 
Programm wir d di e Baudrat e au f 1200 eingestellt un d dan n de r be -
rühmte Tex t "Hello , world!" gesendet. 

S e r i a l - D e v i c e - D e m o n s t r a t i o n 6 /87 S.D. ***** 

ExecBase = 4 
FindTask = -29 4 

;EXEC-Basisadresse 
; T a s k - S t r u k t u r suche n 
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AddPort =  -354 ;Por t erstellen 
RemPort =  -360 ;Por t entfernen 
OpenLib =  -408 .-Bibliothek öffnen 
CloseLib =  -414 .-Bibliothek schließen 
OpenDev =  -444 .-Devic e öffnen 
CloseDev =  -450 .-Devic e schließen 
Dolo =-456 ;I/ 0 starten und warten 

output =  -60 ; Standard-Ausgabe ermitteln 
write =  -48 .-Daten ausgeben 

run: 
move.l execbase,a 6 ,-Zeige r auf EXEC-Bibliothek 
sub.l a1,a 1 .-Eigene r Task 
jsr FindTask(a6 ) ;Tas k suchen 
move.l d0,reply+$1 0 ;SigTas k setzen 

lea reply, a1 

jsr AddPort(a6 ) ;Repty-Por t erstellen 

lea devio.al ,-Zeige r auf I/O-Struktu r 

clr.l d O 
clr.l d 1 
lea devicename.aO 
jsr OpenDev(a6 ) ;Serial-Devic e öffnen 
tst.l d O ;0K ? 
bne erro r ;Nein : Ende 

lea devio.al ,-Zeige r auf I/O-Struktu r 
move.l #reply,14(a1 ) ;se t Reply-Port 

move #11,28(a1) .-Command: SETPARAMS 

move.l #1200,ioextd+1 2 ;120 0 Baud 

jsr DoIo(a6 ) /Paramete r setzen 

move #3,28(a1) .-Command: WRITE 
move.l #text,40(a1 ) .-Puffe r 
move.l #textl,36(a1 ) ;Länge : 
jsr DoIo(a6 ) ;Tex t senden 

lea reply, a1 

jsr RemPort(a6 ) ;Remove Port 

lea devio.al 

jsr CloseDev(a6 ) ;Clos e Device 

error: 

rts ;End e 
devicename: dc. b 'serial.device',0 
text: dc.b 'hello, world!' 
text I =  *-text 
even 
devio: 
message: blk.w 10,0 
io: blk. w 6, 0 
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ioreq: blk. w 8,0 
ioextd: blk. w 17,0 
reply: blk.w 8,0 

Auf dies e Weis e könne n natürlic h auc h meh r Paramete r de r RS232 -
Schnittstelle eingestell t werden . 

3.7.5 Printer-Device: Drucker-Programmierun g 

Auch de r Drucke r läß t sic h noc h au f ander e Weis e al s übe r de n Kana l 
PRT: ansprechen . Dafü r dien t da s Printer-Device , da s auße r de m 
normalen Druckbetrie b noc h ein e weiter e interessant e Fähigkei t be -
sitzt, nämlic h di e Ausgab e eine s Fenster - ode r Screen-Inhalte s au f 
dem Drucker . 

Für de n normale n Drucker-Betrie b wir d folgend e I/O-Struktur-Er -
weiterung mi t de m Name n IOPrtCmdRe q benötigt : 

Offset Nam e Inhal t 
32 i o _ P r t C o m m a n d Druckerbefeh l 
34 io Param O Kommando-Pa rame te r 
85 io P a r a mi Kommando-Pa rame te r 
36 i o _ P a r a m 2 Kommando-Pa rame te r 
37 i o _ P a r a m 3 Kommando-Pa rame te r 

Hier werde n di e Steuer-Kommando s a n de n Drucke r übergeben , di e 
Schriftarten etc . einstellen . Die s wir d übe r de n PRTCOMMAND-Be -
fehl ausgegeben . 

Die mögliche n Kommandos , di e be i diese m Devic e z u de n Standard -
Kommandos beigefüg t sind , sin d folgende : 

Wert Nam e Funkt io n  

9 PR.D_RAWWR.ITE Ausdrucke n ohn e Konvert ierun g vo n 
Steuerseichen. 

10 P R D _ P R T C O M M A N D Druckerkommand o senden . 
11 P R D _ D U M P R P O R T Ausdruc k eine s Screen- oder Fens te r -

Inhal ts . 

Wird nich t RAWWRIT E verwendet , sonder n werde n di e Date n übe r 
die normal e WRITE-Funktion ausgegeben , s o werde n di e Amiga-Stan -
dard-Steuerzeichen j e nac h installierte m Drucke r i n di e druckerspezi -
fischen Steuerzeiche n umgewandelt . Dadurc h kan n ei n un d dasselb e 
Programm sein e Ausgabe n ega l welche r For m au f jede n beliebige n 
Drucker senden , ohn e da ß e s übe r di e Eigenarte n diese s Drucker s Be -
scheid wisse n muß . 

http://PR.D_RAWWR.ITE
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Das Kommand o DUMPRPORT bietet, wi e bereit s erwähnt , di e Mög -
lichkeit, de n Inhal t eine s Fenster s ode r Screens auf de m Drucke r aus -
zugeben. Di e hierfü r notwendig e Zusatz-I/O-Struktu r mi t de m Name n 
IODRPReq is t folgendermaße n aufgebaut : 

Offset Name Inhalt 
32 Ras tPor t Zeiger au f auszugebende n Ras tPo r t . 
36 ColorMap Zeiger au f di e Farbtabel le . 
40 Modes Graph ik-Modus de s View-Por t . 
44 SrcX X-Posi t ion de s Fensters /Screens . 
46 SrcY Y-Posi t ion 
48 Src Width Fens te r - /Screen - Breite. 
50 SrcHeight -Höhe 
52 DestCols Zielbreite 
56 DestRows Zielhöhe 
60 Special Flags für Sonderfunktionen . 

3.7.6 Parallel-Device : Digital-Ein-/-Ausgaben 

Am Anschluß , a n de m normalerweis e de r Drucke r hängt , könne n auc h 
andere Gerät e angeschlosse n werden , wen n si e übe r di e entsprechen -
den elektrische n Eigenschafte n verfügen . E s lasse n sic h dan n digital e 
Daten sowoh l ein - al s auc h ausgeben . Dabe i ha t ma n zusätzlic h di e 
Möglichkeit, einzeln e Bit s de r 8 Datenleitungen al s Eingan g un d di e 
anderen al s Ausgan g z u programmieren . Die s is t nu r durc h di e direkt e 
Programmierung de s Hardware-Register s SBFE301  möglich . 

Bleiben wi r dahe r be i de r Programmierun g de s gesamte n Port s al s 
Ein- ode r Ausgang . Auc h hierfü r gib t e s ei n Device : da s Parallel-De-
vice. Für di e Verwendun g diese s Devic e mu ß wiede r zusätzlic h z u de r 
normalen I/O-Struktu r ein e Erweiterun g vorgenomme n werden . Dies e 
Erweiterung ha t folgende n Aufbau : 

Offset Nam e Inhal t  

48 PWBufLen Lang e de s Ausgabepuffer s 
62 Pa rS t a t u s Sta tu s de r Devic e 
53 ParFlags Paral lel-Flags 
54 PTermArray Abbruch-Mask e 

-61 

Das Status-Byt e enthäl t folgend e Status-Bits : 

Bit Name Bedeutung , wen n gesetzt : 
0 PSEL Drucke r angewählt . 
1 P A P E R O U T Papie r alle . 
2 PBUSY Drucke r beschäftigt . 
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3 RWDIR Datenrichtung 
(0 =  lesen, 1 =  schreiben). 

Die Parallel-Flags stellen folgend e Bit s dar : 

Bit Name Bedeutung, wen n gesetzt : 
1 
5 

EOFMODE 
SHARED 

EOF-Modus eingeschaltet . 
Zugriff auc h fü r ander e Tasks möglich. 

Wenn au s de m Parallel-Port gelesen wird , stell t sic h wiede r einma l di e 
Frage, wora n de r Empfänge r da s End e de r Übertragun g erkenne n soll . 
Dafür gib t e s hie r di e Möglichkeit , be i eine r bestimmt e Byte-Sequen z 
den Empfan g abbreche n z u lassen . Dies e Sequen z wir d i n de n zwe i 
Langworten de s TermArra y eingetragen . Aktivier t wir d dies e Ab -
bruch-Sequenz, wen n Bi t 1 des Flags-Byte s gesetz t wir d (EOFMODE ) 
und dan n da s SETP ARAMS-Kommando (10) aufgerufen wird . 

3.7.7 Game-Port-Device: Maus und Joystick 

Mit diese m Devic e werde n all e Eingabe n au s de n beide n Port s bear -
beitet, di e vo n eine r Mau s ode r vo n eine m Joystic k kommen . Di e I/O -
Struktur diese s Devic e benötig t kein e Erweiterung , jedoc h werde n 
zwei weiter e Strukture n verwendet . 

Eine diese r Strukture n is t di e Event-Struktur , di e bereit s i m Kapite l 
über di e RAW:-Fenste r vorgestell t wurde . Dies e Struktu r namen s In -
putEvent ha t folgende n Aufbau : 

Offset Na me Inhal t 

Die ander e Struktu r is t fü r di e Einstellun g de s Ereignisse s nötig , da s 
die Übergab e de r Paramete r i n de r Event-Struktu r auslöst . Die s kan n 
das Drücke n ode r Loslasse n eine s Knopfe s ode r di e horizontal e bzw . 
vertikale Bewegun g de r Mau s ode r de s Joystick s sein . De r gewünscht e 
Wert is t dafü r i n da s entsprechend e Wor t de r folgende n Struktu r na -
mens GamePortTrigge r einzutragen : 

o 
4 
5 
6 
8 

10 
12 
14 

NextEvent 
Class 
SubClass 
Code 
Qualifier 
X 
Y 
TimeStamp: 
Sekunden 
Mikrosekunden 

Evtl. Zeige r au f di e folgend e Struktur . 
Ereignis-Klasse 
Evtl. Unterklass e de s Ereignisses . 
Ereignis-Code 
Ereignis-Typ 
X-Position 
Y-Position, meis t relativ . 
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Offset Name 
Keys 

Timeout 

XDelta 
YDelta 

Inhal t  
Tas tenänderung: 
Bit 0 : Tas t e gedrückt 
Bit 1 : Tas te losgelassen 
Abbruch be i Ablau f diese r Anzah l vo n 
1/50 Sekunden 
Horizontale Bewegung . 
Vertikale Bewegung . 

Will ma n als o 10 Sekunden darau f warten , da ß ei n s o überwachte r 
Joystick horizonta l beweg t wir d ode r sein e Tast e gedrück t wird , s o 
schreibt ma n i n Key s ein e 1 (Taste drücken) , i n Timeou t ein e 500 
(500/50=10 Sekunden) un d i n XDelt a ein e 1. 

Bevor ma n nu n dies e Überwachun g starte n kann , mu ß ma n natürlic h 
einige Vorbereitunge n treffen . Zuers t mu ß da s Game-Port-Devic e ge -
öffnet werden , dan n mu ß de r Port , i n de m de r Joystic k steckt , al s 
Joystick-Port angemelde t un d schließlic h au f da s gewählt e Ereigni s 
gewartet werden . 

Die Kommando s diese s Devic e sin d di e folgenden : 

Kommando 
9 

10 
11 
12 
13 

Name Bedeutung 
R E A D E V E N T 
A S K C T Y P E 
S E T C T Y P E 
A S K T R I G G E R 
S E T T R I G G E R 

Überwachung s ta r ten . 
P o r t - T y p abfragen . 
P o r t - T y p setzen . 
Auslösungsereignisse ermit teln . 
Auslösungsereignisse setzen . 

Die mögliche n Port-Typen , welch e mi t SETCTYP E eingestell t werde n 
können, sind : 

Nummer Nam e Bede utung 

0 NOCONTROLLER Abmelde n de s Por t s . 
1 MOUS E M a u s - P o r t . 
2 RELJOYSTICK Por t fü r relativ e Joysticks . 
3 ABSJOYSTICK Por t fü r absolut e Joysticks . 

zusätzlich gib t e s noc h de n Ty p 

-1 ALLOCATE D 

der be i ASKCTYP E erscheine n kann , de r Por t is t dan n bereit s vo n ei -
ner andere n Task belegt. 

Der Unterschie d zwische n eine m relative n un d absolute n Joystic k is t 
der, da ß de r X - bzw . Y-Wer t eine s relative n Joystick s bei m Festhalte n 
in eine r Richtun g ständi g hoch - bzw . runtergezähl t wird , bei m abso -
luten Joystic k gib t e s nu r ein e Positionswertänderun g pr o Bewegung . 
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Um di e Programmierun g de s Game-Port-Devic e z u demonstrieren , 
folgt nu n ei n Maschinenprogramm , da s eine n i m rechte n Por t einge -
setzten Joystic k überwacht : 

;***** Game-Port-Device-Demo: Joystick 6/87 S.D. ***** 

ExecBase = 4 
FindTask = -294 
AddPort = -354 
RemPort = -360 
OpenLib = -408 
CloseLib = -414 
OpenDev = -444 
CloseDev - -450 
Dolo = -456 
Sendlo = -462 

run: 
move.l execbase,a6 
sub.l al.a l 
jsr FindTask(a6 ) 
move.l d0,readreply+$10 

lea readreply,a1 
jsr AddPort(a6 ) 

lea devio.al 
move.l #1,d0 
clr.l d 1 
lea devicename.aO 
jsr 0penDev(a6 ) 
tst.l d O 
bne erro r 

,-Zeiger auf EXEC-Bibliothek 
;Ei gener Task 
;Task suchen 
;set SigTask 

;Add Reply-Port 

.-Unit 1: rechter Port 

;Game-Port-Device öffnen 

Port-Typ setzen *** 

move #11,28(a1) 
move.l #Event,40(a1) 
move.l #1,36(a1) 
move.b #3,NextEvent 
lea devio.al 
move.l #readreply,14(a1) 
move.l execbase,a6 
jsr DoIo(a6 ) 

,-Command: SETCTYPE 
;Puffer 
;Länge: 
;ABSJOYSTICK 

;set Reply-Port 

;Joystick anmelden 

;*** Auslösung definieren *** 

move #13,28(a1) 
move.l #trigger,40(a1) 
move.l #8,36(a1) 

;Command: SETTRIGGER 
,-Puffer 
;Länge 

move #3, Keys ;D0U N & UP 
move #0 , Timeout ,-Timeou t 
move #1,XDelta ;XDelt a 
move #1,YDelta ;YDelt a 
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lea devio.a l 
move.l #readreply,14(a1) 
move.l execbase,ao 
jsr DoIo(a6 ) 

;*** Überwachung starten *** 

move #9,28(a1 ) 
move.l #Event,40(a1) 
move.l #22,36(a1) 
clr.b 30(a1 ) 

lea devio,a 1 
move.l #readreply,14(a1) 
move.l execbase,a6 
jsr DoIo(a6 ) 

;*** Port wieder abmelden *** 

;set Reply-Port 

;Auslösung setzen 

.•Command: READEVENT 
;Puffer 
;Länge: ein Event 
; Flags 

;set Reply-Port 

;Auf Event warten 

move #11,28(a1) .•Command: SETCTYPE 
move.l #Event,40(a1) ;Puffer 
move.l #1,36(a1) ;Länge: 
move.b #0,NextEvent ;NOCONTROLLER 
lea devio.al 

#readreply,14(a1) move.1 
devio.al 
#readreply,14(a1) ;set Reply-Port 

move.l execbase,ao 
jsr DoIo(a6) .•Joystick abmelden 

ende: 
lea 
jsr 

lea 
jsr 

error: 
rts 

readreply.al 
RemPort(ao) 

devio.al 
closedev(a6) 

;Port entfernen 

.•Device schließen 

;* Ende * 

devicename: dc.b •gameport.device 1,0 
even 
devio: 
message: blk. b 20,0 
io: blk. b 12.0 
ioreq: blk. b 16,0 

readreply: blk. l 8,0 

Event: 
NextEvent: dc. l 0 
Class: dc. b 0 
Subclass: dc. b 0 
Code: dc. w 0 
Qualifier: dc. w 0 
ie_X: dc. w 0 
ie_Y: dc. w 0 
TimeStamp: dc. l 0,0 
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Trigger: 
Keys: dc. w 0 
Timeout: dc. w 0 
XDelta: dc. w 0 
YDelta: dc. w 0 

Normalerweise is t e s woh l sinnvoller , di e Überwachun g mi t SendIo( ) 
zu starten , d a da s Program m dan n nich t au f di e Betätigun g de s Joy -
sticks warte n muß , sonder n weiterarbeite n kann . Fü r diese s Beispie l is t 
es allerding s empfehlenswer t z u warten , d a sons t da s Devic e vo r de m 
Ereignis abgemelde t wird , wa s z u Probleme n führe n kann . 

3.8 Disketten 

Der Amiga arbeitet seh r star k diskettenorientiert , d.h . e r läd t of t ir -
gend etwa s nach . Au s diese m Grund e is t e s wichtig , da ß di e Informa -
tionen au f eine r Diskett e siche r untergebrach t un d einigermaße n 
schnell gefunde n werde n können . Wi r wolle n un s nu n mi t de r Auftei -
lung de r Diskette n un d de r Interpretatio n de r darau f liegende n Date n 
beschäftigen. 

Die grundlegend e Unterteilun g eine r Diskett e sieh t s o aus : 

Seite bzw . Kopf-Numme r (0 oder 1) 
Spur ode r Trac k ode r Zylinde r (0 bis 79) 
Sektor (0 -  10 ) 

Jede Amiga-Diskette wird beidseiti g bespielt , wodurc h zwe i Seite n 
verfügbar sind . 

Jede Seit e de r Diskett e is t ihrerseit s i n 80 Spuren unterteilt , di e al s 
konzentrische Ring e u m ihre n Mittelpunk t angeordne t sind . Di e 
äußerste Spu r träg t di e Numme r Null , di e innerst e di e Numme r 79. 
Diese Spure n werde n auc h al s Track s bezeichnet . Ha t ma n wi e be i ei -
ner Diskett e zwe i Seite n i m Zugriff , s o werde n di e zwe i direk t gegen -
überliegenden un d somi t vo n de n zwe i Schreib-/Leseköpfe n de s 
Laufwerks gleichzeiti g zugegriffene n Track s al s ei n Zylinde r bezeich -
net. 

Jede diese r Spure n wir d wiederu m i n 11 Sektoren unterteilt , di e auc h 
von 0 an gezähl t werden . Dies e Sektore n werde n auc h al s Block s be -
zeichnet, wobe i di e Sektore n nu r vo n 0 bis 10, die Block s jedoc h vo n 
0 bis 1759 gezählt werden , d a dies e di e logisch e Sektornumme r de r 
Diskette bezeichnen . 
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Jeder diese r Sektore n enthäl t 512 Bytes a n verfügbare n Informationen , 
wodurch jed e Diskett e 512*11*80*2=901120 Bytes trage n kann . Dies e 
Anzahl is t allerding s nich t vollständi g fü r Ihr e Date n verfügbar , d a di e 
Verwaltung de r Date n ebenfall s einige n Plat z benötigt . Bei m Fast-Fi -
ling-System, da s späte r behandel t wird , werde n allerding s all e 512 
Bytes fü r Date n verwendet . 

Der erst e logisch e Sektor , als o de r erst e Bloc k au f eine r Diskett e lieg t 
auf Seit e 0, Spur 0, Sektor 0. Der darauffolgend e Bloc k is t de r nächst e 
Sektor diese r Spu r un d s o weiter . Bloc k 11 ist nu n nich t de r erst e 
Sektor de r zweite n Spur , sonder n derjenig e de r erste n Spu r au f de r 
Rückseite (Seit e 1) der Diskette . Au f dies e Weis e wir d di e Diskett e 
immer abwechseln d obe n un d unte n beschriebe n bzw . gelesen . 

3.8.1 Der Boot-Vorgang 

Der erst e Kontak t zu r Diskett e finde t bereit s statt , wen n ma n de n 
Amiga einschaltet. Nachde m einig e hardwaremäßig e Initialisierunge n 
des Rechner s durc h da s Exec erledigt sind , läuf t da s Laufwer k 0 an. 
Was geschieh t da ? 

Egal, o b i n diese m Amiga das Kickstar t bereit s eingebau t is t ode r 
nicht, e s wir d vo n de r Diskett e i n diese m Laufwer k etwa s geladen . Is t 
das Kickstar t nich t eingebaut , s o will  de r Rechne r die s vo n de r Dis -
kette laden , andernfall s such t e r nac h eine r Workbench-Diskette. Die-
ser Ladevorgan g bei m Einschalte n de s Rechner s wir d "booten " (sprich : 
buuten) genannt . 

Das erste , wa s vo n de r eingelegte n Diskett e gelade n wird , sin d di e 
Boot-Blöcke, di e di e erste n beide n Sektore n (0 und 1) der Diskett e 
belegen. Dor t finde t sic h nu n di e Informatio n darüber , u m welche n 
Disketten-Typ e s sic h hie r handelt . Di e mögliche n Type n sind : 

Kickstart-Diskette. 
DOS, eventuel l ladbar e DOS-Diskett e (Worbench-Disk) . 
Unformatierte bzw . i n fremde m Forma t initialisiert e Diskette . 

Die erste n vie r Byte s de s erste n Block s de r Diskett e zeige n an , u m 
welchen Ty p e s sic h hie r handelt . Dor t stehe n nämlic h entwede r di e 
Buchstaben DO S mi t abschließende r binäre r Nul l ode r Ein s fü r ein e 
DOS-Diskette ode r KIC K fü r ein e Kickstart-Diskette . Steh t hie r bei -
des nicht , s o handel t e s sic h u m ein e fremd e Diskett e (BAD) . 
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Die nu n folgende n 4 Bytes stelle n al s Langwor t di e Checksumm e de s 
Boot-Blocks dar . Is t dies e Summ e korrekt , s o nimm t de r Amiga an, 
daß e s sic h hie r u m ein e Workbench-Diskette handelt. 

Das nächst e Langwor t enthäl t di e Numme r de s Diskettenblocks , de r 
Root-Block genannt wir d un d normalerweis e i n Bloc k $370 (880 ) liegt. 
Die Bedeutun g diese s Block s folg t gleich , bleibe n wi r zunächs t bei m 
Boot-Block. 

Beginnend i m 7. Wort lieg t hie r nu n ei n Programm . Diese s Program m 
wird, wen n di e Checksumm e stimmt , al s erste s gestartet . E s bekomm t 
in A 6 eine n Zeige r au f di e EXEC-Basisadress e übergebe n un d kan n s o 
direkt ei n EXEC-Kommand o ausführen . 

Boot-Block (Sektor 0) 
L-Wor t Name 

0 
1 
2 

3 -
127 

Disk-Type 
Checksumme 
Rootblock 

Inhal t Bedeutung 
DOS, KIC K 
??? 
$370 

Daten 

Disket tentyp i n 4 Buchstaben. 
Checksumme de s Blocks . 
Blocknummer de s Root-Blocks. 

Boo t -Programm. 

Das Programm , da s üblicherweis e dor t liegt , teste t mittel s de s Find -
ResidentO-Kommandos de s EXEC, ob di e DOS-Bibliothe k residen t 
vorliegt. Is t die s nich t de r Fall , s o wir d i m Registe r D O de r Wer t -1 
übergeben. Wen n doch , s o wir d i n D O eine Nul l un d i n A O ein Zeige r 
auf di e Initialisierungsroutin e de s DO S zurückgegeben . 

Mit eine m geeignete n Program m kan n a n diese r Stell e de r gesamt e 
Boot-Vorgang un d somi t di e Initialisierun g de s Amiga selbst gestalte t 
werden. Si e habe n hie r als o di e Möglichkeit , ein e eigen e Workbench-
Diskette zu gestalten , d a einig e Disketten-Monitor-Programm e di e 
Erstellung de r Checksumm e übernehme n können . Dies e Summ e alle r 
Worte de s Block s is t unbeding t nötig , dami t de r Amiga diesen Bloc k 
als Boot-Bloc k anerkennt . 

3.8.2 Daten-Verteilung auf Diskette 

Die Verteilun g de r einzelne n Datenblöck e au f de r Diskett e häng t na -
türlich davo n ab , wa s un d i n welche r Reihenfolg e au f diese r Diskett e 
gespeichert wurde . Dennoc h is t di e Aufteilun g de r einzelne n Sektore n 
in sic h vorgeschrieben . 
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Da a b Workbench 1. 3 zusätzlich zu m normale n Filing, das i m RO M 
liegt, da s Fast-Filing-Syste m au f de r Diskett e mitgeliefer t wird , folg t 
die Betrachtun g de r einzelne n Datenformat e nu n i n zwe i Teilen . 

3.8.2.1 Normales Filing-System 

Um au f eine r Diskett e mi t eine r Kapazitä t vo n ca . 800 KByte sein e 
Daten s o unterzubringen , da ß si e auc h späte r wiede r auffindba r sind , 
gibt e s be i de r Verteilun g vo n Date n einig e Regeln . Dies e Regel n sin d 
dem AmigaDO S natürlic h bekannt , s o da ß ma n si e eigentlic h nich t 
unbedingt wisse n müßte . Trit t jedoc h einma l ei n Fehle r au f eine r Dis -
kette auf , s o mu ß ma n di e verbliebene n Date n rette n können . 

Hierfür is t da s DISKDOCTOR-Program m vorgesehen , da s de r Amiga 
bei eine m Diskettenfehle r soga r i n eine m Requester empfiehlt. U m di e 
Arbeitsweise diese s Retter s i n de r No t z u verstehen , sin d eingehend e 
Betrachtungen de r Diskettenformat e nötig . 

Ein wichtige r Punk t hierbe i is t di e Verteilun g de r Dateie n au f de r 
Diskette un d di e Techni k de s Inhaltsverzeichnisses . I m Gegensat z z u 
den meiste n Diskettenformate n is t da s Inhaltsverzeichni s vo n Amiga -
Disketten nich t i n einige n zusammenhängende n Sektore n z u finden . 
Dies is t de r Grund , weshal b di e Ausgab e de s Director y (z.B . mi t de m 
CLI-Kommando DIR ) s o lang e dauert . 

Diese Method e ha t Vor - un d Nachteile . De r Nachtei l is t di e lang e Zu -
griffszeit au f da s Inhaltsverzeichnis , wa s teilweis e gan z schö n Nerve n 
kostet. Diese r Nachtei l wir d jedoc h durc h eine n große n Vortei l wett -
gemacht: di e Möglichkei t de r "Reparatur " eine r beschädigte n Diskette . 

Tritt be i eine m de r übliche n Diskette n eine s andere n Systems , z.B. bei 
MS-DOS ode r de m Atar i ST , ei n Fehle r ausgerechne t i n Trac k 0 auf, 
wo da s gesamt e Inhaltsverzeichni s de r Diskett e liegt , s o trete n seh r 
große Problem e auf . Di e Positio n de r Date n un d di e Zusammenhäng e 
der Sektore n sin d nämlic h dan n nich t meh r bekann t un d di e Dateie n 
somit nu r mi t eine m Riesenaufwan d wiede r z u retten . 

Dies is t bei m Amiga nicht de r Fall . Wi e scho n durc h di e Existen z de s 
DISCDOCTOR-Programms deutlich , sin d di e einzelne n Dateie n relati v 
leicht wiederzufinden , ohn e da ß ein e zentral e Verteilungsstell e not -
wendig ist . Die s wir d durc h groß e Redundanze n erreicht , di e zwa r 
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Speicherplatz au f de n Diskette n verbraucht , abe r dadurc h groß e Da -
tensicherheit gewährleistet . 

Wie funktionier t dies ? U m di e Struktu r de r Datenverteilun g z u 
durchschauen, müsse n wi r nu n de n Aufba u de r verschiedene n Disket -
tensektoren betrachten . 

Root-Block 

Abgesehen vo n de n Boot-Sektore n befinde t sic h de r Root-Block an 
einer festgelegte n Stell e au f de r Diskette . Die s is t üblicherweis e au f 
Seite 0, Track 40, Sektor 0 und ha t somi t di e Numme r 880 ($370) . Das 
dritte Langwor t de s Boot-Sektor s enthäl t auc h dies e Nummer . 

In diese m Bloc k befinde t sic h di e Wurze l de r gesamte n Diskette . Hie r 
liegt da s oberst e Director y sowi e de r Diskettennam e un d desse n Er -
stellungsdatum. Di e Aufteilun g diese s Block s is t folgend e (all e Wert e 
sind Langworte , als o 4 Bytes): 

Root-Block 
Wort Name Inhalt Bedeutung 

78 

79 

105 

106 

Type 

Header Key 
High Seq 
HT-Size 

Reserviert 
Checksumme 

Hashtable 

BM-Flag 

BM-Pages 

Days 

Mins 

0 
0 
$48 

0 
??? 

Typ 2 (T.SHORT) bedeutet, daß es 
sich bei diesem Block u m einen A n ­
fangsblock einer Struktur handelt 
Hat hier keine Bedeutung 
Hat hier keine Bedeutung 
Dies ist die Größe der Tabelle, in der 
die Anfangsblocks der Files oder U n -
terdirectories aufgeführt sind 
(Hashtable), die zusammen in einer 
Kette liegen 
Hat hier keine Bedeutung 
Enthält einen Wert, welcher die 
Summe aller Worte dieses Blocks zu 
Null macht 
Hier beginnt die Tabelle, in der die 
Anfangsblocks der Dateien bzw. Un-
ter-Directories stehen 
Dieses Flag enthält -1 (TRUE), wenn 
die Bit-Map der Diskette gültig ist 
Die folgende Tabelle enthält Zeiger 
auf die Blocks, welche die Bit-Map 
enthalten. Meistens ist dies nur ein 
einzelner Block, so daß die übrigen 
Zeiger der Tabelle Null sind 
Enthält das Datum, an dem die Dis­
kette zuletzt verändert wurde 
Uhrzeit der Änderung 
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107 
108 

Ticks 
Disk Nam e 

Sekunde de r Änderun g 
Hier lieg t nu n de r Nam e de r Disket t e 
als BCPL-St r ing , d.h . da s erst e By t e 
stellt di e An iah l de r Zeiche n de s N a -
mens (max. 30 ) dar 
Erste l lungsdatum de r Disket t e 
Erstellungsceit 
Erstellungssekunde 
Immer Nul l 
Zeiger au f Obergeordnete s Directory : 
immer Nul l 
Immer Nul l 
Dieses Wor t stell t de n Sekunda r -Ty p 
des Block s dar . F ü r de n Root-Block 
ist die s ein e 1. 

121 
122 
123 
124 
125 

Create Day s 
Create Mins 
Create Tick s 
Next Has h 
Pa ren t Dir 

0 
0 

126 
127 

Extension 
Sec. Typ e 

0 
1 

Die Werte in der Hashtable geben die Block s an , i n denen die Datei -
bzw. Unter-Directory-Kette n innerhal b de s Root-Directories begin-
nen. D a in diese Tabell e nich t genu g Wert e passen , werde n au s de n 
Dateien bzw . Unter-Directorie s Kette n gebildet , dere n Name n eine n 
bestimmten Zusammenhan g haben . 

Es wir d au s de m Datei - bzw . Directory-Name n ei n Wer t errechnet , 
der zwische n 6 und 77 liegt. Mi t diese m Wer t kan n dan n au f da s 
Langwort de r Hash-Tabell e zugegriffe n werden , w o di e gewählt e 
Kette beginnt . Di e Funktion , nac h de r diese r Wer t errechne t wird , is t 
folgende: Hash=Läng e de s Namen s pr o Buchstab e de s Namens : 

Hash=Hash *13 
Hash=Hash +ASCII-Wert des Zeichens (immer Großbuchstaben) 
Hash=Hash & S7FF (logisch UND) 
Hash=Hash modulo 72 
Hash=Hash +6 

Wie die s z u programmiere n ist , finde n Si e i m Kapite l übe r da s Track -
disk-Device, i n de m ei n Maschinenprogram m u.a . zu r Auswertun g de r 
Hash-Tabelle vorgestell t wird . 

Der Anfan g de r Kett e lieg t als o dort , wohi n de r s o berechnet e Zeige r 
der Hash-Table zeigt. I n de m s o gefundene n Bloc k steh t dan n i m 124. 
Langwort di e Numme r de s nächste n Eintrage s de r Kett e un d s o wei -
ter, bi s schließlic h durc h ein e Nul l i n diese m Zeige r da s End e de r 
Kette angezeig t wird . 

Diese Blocks , di e de n Anfan g eine r Datei - ode r Directory-Struktu r 
bilden, sin d ebenfall s besonder s aufgebaut . Beginne n wi r mi t de m er -
sten Bloc k eine r Datei , de m File-Header-Block . 
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File-Header-Block 

Dieser Bloc k enthäl t di e Informatione n übe r di e entsprechend e Datei . 
Darunter sin d dere n Name , Erstellungszei t un d Kommenta r sowi e di e 
Größe un d Verteilun g de r Date i au f de r Diskette . Di e Aufteilun g 
dieses Block s is t folgende : 

File-Header-Block 
Wort Name Inhalt Bedeutung 

Type 

Header Key 
High Seq 

Typ 2 (T.SHORT) bedeutet, daß es 
sich bei diesem Block u m einen A n ­
fangsblock einer Struktur handelt 
Hier steht die eigene Block-Nummer. 
Enthalt die gesamte Ansaht der 
Blocks dieser Datei. 

78 
79 
80 

Data-Size 
first Data 

Checksumme 

Data-Blocks 

Reserviert 
Reserviert 
Protect 

Hier steht die Nummer des ersten 
Datenblocks der Datei. Dieser Wert 
findet sich auch in Wort Nr. 77 wieder. 
Enthält einen Wert, welcher die 
Summe aller Worte dieses Blocks zu 
Null macht. 
Hier beginnt die Tabelle, in der die 
Datenblocks der Datei aufgeführt 
sind. Die Tabelle beginnt bei Wort 77 
und zählt dann rückwärts. 

Dieses Wort enthält in den unteren 4 
Bits die Status-Information der Datei: 

81 
82 

105 

106 
107 
108 

Byte Size 
Comment 

Days 

Mins 
Ticks 
Datei-Name 

Bit Geschützt gegen, wenn gesetzt: 
0 Löschen 
1 Verändern 
2 Oberschreiben 
3 Lesen 

Länge der Datei in Bytes. 
Hier beginnt der Kommentar zur Da­
tei als BCPL-String (max. 22 Zei­
chen). 

Enthält das Datum, an dem die Datei 
erstellt wurde. 
Uhrzeit der Erstellung. 
Sekunde der Erstellung. 
Hier liegt nun der Name der Datei als 
BCPL-String, d.h. das erste Byte 
stellt die Anzahl der Zeichen des Na­
mens (max. 30) dar. 

124 Hash Chain Blocknummer der nächsten Datei aus 
dieser Kette oder Null. 
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125 Parent 

126 Extension 0 

126 

127 Sec. Type -3 

Zeiger auf das Directory, in dem diese 
Datei aufgetaucht ist. 
Zeiger auf Erweiterungsblock oder 
Null. 
Immer dann ungleich null, wenn die 
Data-Block-Tabelle nicht lang genug 
ist, u m alle Blocks dieser Datei auf­
zuzeigen. Ist dies der Fall, so wird 
dort auf einen Block gezeigt, der diese 
Liste fortführt. 
Dieses Wort stellt den Sekundär-Typ 
des Blocks dar. Für den File-Header-
Block ist dies -3 ($FFFD). 

File-List-Block 

Dieser Block , de r di e Block-List e fortführt , wir d Erweiterungsbloc k 
(File-List-Block) genann t un d is t folgendermaße n aufgebaut : 

File-List-Block 
Wort Name Inhalt Bedeutung 

78 

124 

125 
126 

Type 

Header Key 
High Seq 

Data-Size 
first Data 

Checksumme 

Data-Blocks 

info 

Hash Chain 

Parent 
Extension 

$10 Typ $10 (T.LIST) bedeutet, daß es 
sich bei diesem Block u m einen Er­
weiterungs-Block einer Datei-Struk­
tur handelt. 
Hier steht die eigene Block-Nummer. 
Enthält die gesamte Anzahl der Ein­
träge in der Data-Block-Tabelle. 

0 
0 Hier steht die Nummer des ersten 

Datenblocks der Datei. Dieser Wert 
findet sich auch in Wort Nr.77 des 
File-Header-Blocks wieder. 

??? Enthält einen Wert, welcher die 
S u m m e aller Worte dieses Blocks zu 
Null macht. 
Hier beginnt die Tabelle, in der die 
zusätzlichen Datenblocks der Datei 
aufgeführt sind. Die Tabelle beginnt 
bei Wort 77 und zählt dann rück­
wärts. 

0 Reserviert 

0 Blocknummer der nächsten Datei aus 
dieser Kette (immer Null). 
Zeiger auf denFile-Header-Block. 

0 Zeiger auf Erweiterungsblock oder 
Null. 
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127 Sec. Type -3 Dieses Wort stellt den Sekundär-Typ 
des Blocks dar. 

Die ander e Möglichkei t eine s Start-Block s is t de r User-Directory -
Block, de r a m Anfan g eine r Directory-Struktu r steht . 

User-Directory-Block 

Jedes Unter-Director y wir d durc h eine n solche n Bloc k begonnen , de r 
ähnlich wi e de r Root-Block aufgebaut ist : 

Wort Name Inhalt 

0 Type 2 

1 Header Key 
2 High Seq 0 
3 HT-Size 0 
4 Reserviert 0 
5 Checksumme ??? 

6 Hashtable 

78 Reserviert 0 

80 Protect 

81 Reserviert 0 

82 Comment 

105 Days 

106 Mins 
107 Ticks 
108 Dir. Name 

124 Next Hash 

125 Parent Dir 

126 Extension 0 

Bedeutung  

Typ 2 (T.SHORT) bedeutet, daß es 
sich bei diesem Block u m einen A n ­
fangsblock einer Struktur handelt. 
Hier steht die eigene Blocknummer. 
Hat hier keine Bedeutung. 
Hat hier keine Bedeutung. 
Hat hier keine Bedeutung. 
Enthalt einen Wert, welcher die 
S u m m e aller Worte dieses Blocks zu 
Null macht. 
Hier beginnt die Tabelle, in der die 
Anfangsblock» der Dateien bzw. U n -
ter-Directories stehen. 

Hat hier keine Bedeutung. 

Dieses Wort enthalt in den unteren 4 
Bits die Status-Information der Datei: 

Bit Geschützt gegen, wenn gesetzt: 
0 Löschen 
1 Verändern 
2 Überschreiben 
3 Lesen 

Ohne Bedeutung. 
Hier beginnt der Kommentar zu die­
sem Unter-Directory als BCPL-String 
(max. 22 Zeichen). 

Enthält das Datum, an dem dieses 
Unterdirectory erstellt wurde. 
Uhrzeit der Erstellung. 
Sekunde der Erstellung. 
Hier liegt nun der Name des Directo­
ries als BCPL-String (max. 30). 

Nächster Eintrag derselben Kette. 
Zeiger auf das Ubergeordnete Direc­
tory. 
Immer Null. 
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127 Sec. Type 2 Dieses Wort stellt den Sekundär-Typ 
des Blocks dar. Für den User-Direc­
tory-Block ist dies eine 2. 

Außer diese n Struktur-Block s sin d natürlic h auc h Datenblock s au f de r 
Diskette vorhanden . Dies e habe n de n einfachste n Aufbau : 

Data-Block 
Wort Name Inhalt Bedeutung 

0 Type 8 Typ 8 (T.DATA) bedeutet, daß es 
sich hier u m einen Datenblock han­
delt. 

1 Header Key Hier steht die Blocknummer des File-
Headers. 

2 Seq N u m Lfd. Nummer des Datenblocks in die­
ser Datei. 

3 Data-Size $1E8 Gültige Datenworte dieses Daten­
blocks ($1E8 oder weniger). 

4 Next Data Nummer des nächsten Datenblocks 
dieser Datei. 

5 Checksumme ??? Enthält einen Wert, welcher die 
S u m m e aller Worte dieses Blocks zu 
Null macht. 

6 Data Hier beginnen die Daten selbst. 

Nun fehl t nu r noc h de r Block , de r di e bei m Root-Block erwähnte Bit -
Map enthält . I n diese m Bloc k is t fü r jede n Bloc k de r Diskett e ei n Bi t 
vorhanden, da s anzeigt , o b jene r Bloc k beleg t ode r fre i ist . De r Auf -
bau de s Bit-Map-Block s is t seh r einfach : 

Bit-Map-Block 
Wort Name Inhalt Bedeutung 

0 
-55 

Checksumme 
Bit-Muster 

Checksumme des Blocks 
Belegungs-Bits für alle Blöcke. Bit 0 
des ersten Langworts steht für Block 2 
usw. Ein gesetztes Bit bedeutet einen 
freien Block. 

3.8.2.2 Fast-Filing-System 

Der Unterschie d zwische n de n beide n Filing-Systeme n is t wesentlic h 
geringer, al s de r dadurc h erreicht e Geschwindigkeitszuwach s vermute n 
läßt. De r ein e Grun d fü r di e Beschleunigun g is t der , da ß de r neu e 
FFS-Handler optimier t programmier t wurd e (i n Maschinensprache! ) 
und somi t schnelle r ist . De r zweit e Grun d is t jedoc h entscheidend : Di e 
Datenblöcke enthalte n nu r noc h di e Daten ! 
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Um ein e FFS-Diskett e bzw . Festplatten-Partitio n z u markieren , wir d 
hinter de m Diskettenty p i m Boot-Block , "DOS" , ein e binär e 1 gesetzt. 
Nach de r Formatierun g mi t de m neue n FORMAT-Befeh l un d de r 
Option FF S wir d als o lediglic h diese s ein e Bi t ander s gesetzt , di e rest -
liche Formatierun g is t identisch . Lediglic h de r initial e Inhal t de r Sek -
toren, i n di e j a DOS1DOS2DOS 3 usw . geschriebe n wird , verschieb t 
sich u m 1, da j a nich t mi t 0, sondern mi t 1 begonnen wird . 

Die s o erreichte n Vorteil e liege n au f de r Hand : Pr o geladene n Daten -
block sin d 512 Bytes geladen , als o immerhi n 24 Bytes meh r al s vorher . 
Außerdem spar t ma n sic h di e Zeit , di e de r Handle r dafü r braucht , di e 
Checksumme z u bilden , si e z u vergleiche n un d schließlic h di e reine n 
Daten-Bytes a n di e gewünscht e Stell e i m Speiche r z u kopieren . Bei m 
FFS kan n de r gesamt e Sektorinhal t i n de n angegebene n Speiche r ge -
setzt werden . D a außerde m be i große n Dateie n di e Datensektore n 
hintereinander angeordne t sind , kan n durc h da s direkt e Lade n eine s 
großen Schwung s vo n Sektore n i n de n Speiche r di e Hardwar e vol l ge -
nutzt werden , währen d da s alt e Syste m Sekto r fü r Sekto r lade n muß . 

Um nu n ein e Festplatt e mi t de m FF S betreibe n z u wollen , könne n ei -
nige Vorbereitunge n getroffe n werden . Di e erst e Partitio n de r Platt e 
muß nac h wi e vo r fü r da s alt e Syste m vorbereite t werde n bzw . sein , 
da da s FF S j a ers t einma l gelade n werde n muß . E s empfiehl t sich , 
diese erst e Partitio n rech t klei n z u wählen . 

Alle weitere n Partitione n müsse n fü r di e Verwendun g de s FF S ne u 
formatiert werden . Sollte n Si e als o bereit s di e Festplatt e mi t Date n 
beschrieben haben , s o rette n Si e dies e ers t einma l au f Disketten . 

Kopieren Si e nu n di e Programm e hFastFileSystem , c:Moun t un d 
c:Format vo n de r Workbench 1.3-Diskette au f Ihr e Boot-Disk. Danach 
müssen Si e fü r jed e Partition , di e unte r FF S laufe n soll , i n de r 
MountList folgend e Zeile n zusätzlic h eintragen : 

GlobVec = -1 
FileSy stem = UFastFileSystem 
DosType = 0x4444F5301 

Der Eintra g "GlobVec " wir d au f -1 gesetzt, d a kein e Global-Vectors -
Tabelle verwende t wird . Di e Angab e de s FileSystem s is t natürlic h klar , 
wobei auc h z u beachte n ist , da ß Si e da s FastFileSyste m auc h i n de n 1-
Ordner kopiere n müssen . Mi t de m Eintra g "DosType " wir d dan n 
schließlich festgelegt , da ß di e Kennun g de r Partitio n auc h "DOS\l " ist . 
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Die erste Ziffe r 4 von 0x4444F5301 wird benötigt , d a e s sic h u m 
einen BCPL-Strin g handelt . 

Wenn Si e nu n eine n Reset ausführen, erschein t fü r jed e de r FFS-Par -
titions ei n Requester "No t a  DOS-Disk" . Klicken Si e ruhi g Cancel an, 
er ha t j a recht . Nac h de m fertige n Hochfahre n de s Rechner s müsse n 
die FFS-Partitione n nämlic h ers t einma l entsprechen d formatier t wer -
den. Die s wir d mi t de m neue n Format-Befeh l durchgeführt , be i de m 
an da s End e de r aufrufende n Befehlszeil e noc h FF S angehäng t wird . 
Danach könne n Si e di e Partition s mi t FF S verwenden . De r Geschwin -
digkeitszuwachs is t enorm ! 

Wenn Si e sic h nu n auc h Diskette n i m FF S anlege n wollen , is t de r Vor -
gang etwa s anders . Zunächs t einma l is t z u bemerken , da ß ein e Dis -
kette i m Gegensat z zu r Festplatt e wechselba r ist . D a die s abe r vo m 
FFS nich t beachte t wird , mu ß nac h jede m Wechse l eine r Diskett e de r 
Befehl DiskChang e eingegebe n werde n (i m C-Director y de r WB1.3 -
Disk)! 

In di e Mountlis t fü r di e Diskett e mu ß nu n ei n Extraeintra g getipp t 
werden, de r fü r FFS-Diskette n gilt . Diese r sieh t dan n etw a folgender -
maßen aus : 

FAST: 
Device trackdisk.device 
FileSystem L:FastFileSystem 
GlobVec - -1 
DosType = 0x4444F5301 
StackSize 5000 
Unit 1 
Flags 0 
Surfaces = 2 
BlocksPerTrack = 11 
Reserved 2 
Interleave 1 
LowCyl = 0 
HighCyl = 79 
Buffers 5 
BufMemType = 1 
Mount = 1 

# 

Dieser Eintra g biete t nac h de m Befeh l Mount FAST: eine n Zugrif f au f 
eine Diskett e mi t FastFileSystem , welch e natürlic h jeweil s mi t de r 
FFS-Option formatier t werde n muß . 

Die einzelne n Bedeutunge n de r MountList-Einträg e entnehme n Si e 
bitte de n frühere n Kapitel n diese s Buche s bzw . Ihre m DOS-Handbuch . 
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4. Di e Expansionsarchitektur 

4.1 Di e Hardware 

Wer scho n einma l ein e Erweiterungskart e i m Amiga verwendet hat , 
dem wir d aufgefalle n sein , da ß ma n sic h be i diese n Karte n u m nicht s 
mehr kümmer n muß . Einfac h nu r anstecke n un d einschalten . Ein e 
RAM-Erweiterung is t s o nac h de m Einschalte n un d Boote n automa -
tisch zu m freie n Gesamtspeiche r hinzugefügt . Steck t ma n noc h ein e 
weitere ein , gib t es , auc h wen n di e zweit e Kart e vo n eine m andere n 
Hersteller stammt , kein e Probleme . Ma n mu ß nicht , wi e be i andere n 
Computern, ers t ein e Vielzah l vo n DIP-Schalter n ode r Jumper n ent -
sprechend einstellen , dami t zwe i Karte n nich t a n denselbe n Adresse n 
liegen. 

Gleiches gil t auc h fü r di e Software . E s werde n s o automatisc h nu r 
jene Treibe r geladen , dere n zugehörig e Hardwar e auc h tatsächlic h ein -
gesteckt ist . U m die s alle s z u ermöglichen , wurd e vo n Commodore ein 
Hard-und Softwarekonzep t entwickelt , da s sei t Kickstar t 1.2 diese sog . 
Autokonfiguration vo n Erweiterungskarte n unterstützt . 

Das Hauptproble m jede r Erweiterungskart e is t de r vo n ih r benötigt e 
Adreßbereich. Dami t sin d diejenige n Adresse n gemeint , a n dene n di e 
Karte vo n de r Softwar e angesproche n werde n kann . Bei m Amiga ist 
der Bereic h vo n $200000 bis $9FFFF F fü r Erweiterungskarte n vorge -
sehen. D a abe r ein e Erweiterungskart e nich t weiß , welch e andere n 
Erweiterungen sic h scho n i n diese m Adreßbereic h befinden , kan n e s 
zu Kollisione n kommen . Nehme n wi r an , ein e 2-MByte-RAM-Erwei -
terung lieg e a n de r Adress e $200000. Jetzt wil l ma n durc h Einstecke n 
einer zweite n Kart e de n Speiche r au f 4 MBytes erweitern . Steck t ma n 
dazu einfac h noc h einma l dieselb e Kart e ein , führ t die s natürlic h z u 
nichts, d a dies e dan n auc h a b $200000 im Speiche r liegt . Ma n mu ß 
also di e Adress e eine r de r Karte n umstellen , z.B . au f $400000. Dann 
würde e s funktionieren . S o geh t die s auc h be i de n meiste n andere n 
Computern. Di e Erweiterungskarte n habe n klein e Schalte r au f de r 
Platine, mi t dene n ma n ihr e Basisadresse n einstelle n kann . Weh e dem , 
der einma l di e Dokumentatio n z u s o eine r Kart e verleg t ha t un d jetz t 
verzweifelt vo r ih r steht , währen d e r überlegt , welch e Funktio n di e 
einzelnen Schalte r den n hatten.. . 
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Beim Amiga dagegen besitz t jed e Kart e ein e speziell e Hardware , di e 
es de m Amiga ermöglicht z u ermitteln , wievie l Speicherplat z di e Kart e 
benötigt. Is t diese r noc h verfügbar , weis t si e de r Kart e di e entspre -
chende Adress e zu . Is t di e Kart e ein e RAM-Erweiterung , wir d de r 
Speicher gleic h noc h de r List e de s freie n Speicher s hinzugefügt . 
Außerdem kan n auc h noc h ein e Treibersoftware , z.B. ein Harddisk -
Treiber, automatisc h vo n eine m au f de r Erweiterungskart e befindli -
chen RO M gelese n werden . 

Die Informatione n übe r di e Erweiterungskarte n lies t da s Amiga-Be -
triebssystem imme r a b de r Adress e SE80000 . Wi e klapp t das , wen n 
mehrere Karte n eingesteck t sind ? 

Jede Erweiterungskart e besitz t eine n CFGI N un d eine n CFGOUTPi n 
(Configuration In un d Configuration Out, sieh e Beschreibun g de r 
A2000-Slots). Nac h eine m Reset legen all e Karte n ihre n CFGOUT -
Ausgang au f high . D a de r CFGOUT-Ausgan g jede r Kart e mi t de m 
CFGIN-Eingang de r nächste n verbunde n ist , sehe n all e Karte n CFGI N 
= high (Leer e Slot s werde n bei m A200 0 automatisc h übergangen , ma n 
muß di e Karte n nich t de r Reih e nac h einstecken , wen n di e Autokon -
figuration funktioniere n soll. ) Einzig e Ausnahm e is t di e erst e Karte , 
ihr CFGI N is t imme r low , ebens o wi e da s CFGI N eine r Karte , di e a m 
A1000 oder A50 0 angesteck t ist . Nu n gil t fü r all e Karte n di e Regel , 
daß si e nu r dan n au f eine n Zugrif f be i SE8000 0 antworte n dürfen , 
wenn ih r CFGIN-Eingan g lo w un d ih r CFGOUT-Ausgan g hig h ist . 
Daher antworte t nac h eine m Reset zuerst di e Kart e i m erste n Slo t 
(bzw. diejenig e i m Coprozessor-Slo t bei m A2000- B ode r 
beimA500/1000 di e Kart e direk t a m Expansion-Port. ) Ha t de r Amiga 
alle notwendige n Date n diese r Kart e gelesen , prüf t er , o b de r vo n ih r 
angeforderte Speicherplat z vorhande n ist . Wen n ja , schreib t e r desse n 
Anfangsadresse i n ei n spezielle s Registe r au f de r Erweiterungskarte . 
Damit is t de r Konfigurationsproze ß beendet , si e leg t ihre n CFGOUT -
Ausgang au f lo w un d erlaub t dami t de r nächste n Karte , mi t ihre m 
Autokonfigurationsprozeß z u beginnen . 

Die Adresse , di e de r Amiga einer Kart e zuweist , lieg t imme r au f eine r 
Speichergrenze, di e de r Größ e de s angeforderte n Speicher s entspricht . 
Eine 2-MByte-RAM-Erweiterun g bekomm t als o ein e Adresse , di e au f 
einer 2-MByte-Grenz e liegt : $200000, $400000 , $60000 0 oder $800000. 
Außnahmen sin d lediglic h 4- und 8-MByte-Karten , di e aufgrun d ih -
rer Größ e ander s nich t unterzubringe n wären . 
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Die s o konfigurierte Kart e is t jetz t unte r de r ih r zugewiesene n 
Adresse z u erreichen . Wa r de r vo n ih r angefordert e Speicherplat z nich t 
mehr frei , wa s be i übe r 8 MByte freie m Adreßrau m woh l selte n vor -
kommt, wir d si e vo m Amiga über ein e ander e Adresse , 
Shut_up_forever genannt , daz u aufgefordert , fü r imme r z u schweige n 
und ihre n CFGOUT-Ausgangau f lo w z u legen , dami t di e Autokonfi -
guration weitergehe n kann . 

Erst wen n kein e Kart e be i SE8000 0 meh r antwortet , wei ß de r Amiga, 
daß e r all e Erweiterungskarte n erfaß t ha t un d beende t de n Autokonfi -
gurationsprozeß. 

Der Aufbau der AutokonfKjuration 

Wie gesagt , beginn t de r Autokonfigurationsbereic h be i SE80000 . U m 
die Hardwar e au f de r Erweiterungskart e billi g z u halten , werde n nu r 
vier Daten-Bit s benutzt : D12-D15 . Jede s Daten-Byt e is t als o au f di e 
beiden obere n Nibbles zweier aufeinanderfolgende r Wort e verteilt : 

Adresse D15-D1 2 D11-D 0 

$1380000 Oberes Nibbl e de s Byte s Unbeleg t 
$E80002 Untere s Nibbl e de s Byte s Unbeleg t 

Die Adresse n sin d folgendermaße n verteilt : (Basisadress e is t währen d 
des Autokonfigurationsprozesse s SE80000 , danac h häng t e s vo n de r 
Karte ab , o b dies e Date n a n de r neue n Adress e noc h erreichba r sin d 
oder nicht. ) 

Adressen Funkt ion 

00/02 Bits 0-2 : Größe de s gewünschte n 
Speicherbereichs: 
000 = 8 MByte 
001 = 64 KByte 
010 = 128 KByte 
011 = 256 KByte 
100 = 512 KByte 
101 = 1 MByte 
110 = 2 MByte 
111 = 4 MByte 
Bit S : Eine 1 in diese m Bi t bedeute t , 
daß di e nächst e Erweiterungskart e au f 
derselben Pla t ine , als o i m selbe n Slot , 
s i tzt . 
Bit 4: Gültiges R O M au f de r P la t in e 
Bit 5: Speicherbereich zu r List e de s 
freien Speicher s hinzufüge n (be i 
RAM-Erwei terungen) 
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Bit 6  und 7: Ar t der Erwei terungs -
kar te : 
00, 0 1 und 10: für künftig e Kar te n 
11: normale Kar t e 

04 /06 P roduk tnummer : Mi t diese m Byt e 
kann ei n Herstelle r sein e u n t e r -
schiedlichen Erweiterungskarte n 
durchnumerieren, dami t si e vo n de r 
Software erkann t werde n können . 

O8/0A Bit s 0 -5 : Immer Nul l 
Bit 6: Eine 0 bedeute t , da ß dies e 
Kar te abgeschalte t werde n kan n 
(Shut_up_forever ) 
Bit 7: Wenn Bi t 7 =  0  ist de r Kar t e 
ihre Adress e egal , wen n e s gleic h 1 ist, 
will si e i n de n Bereic h vo n $200000 bis 
I 9 F F F F F . 

OC/OE Imme r Nul l 
10/12 Herstellernummer, obere s Byt e (High -

Byte) 
14/16 Herstellernummer, untere s By t e 

(Low-Byte) Di e Herstellernumme r is t 
eine 16-Bi t -Zahl , di e sic h jede r Her -
steller vo n Amiga-Erwei terungskar ten 
von Commodore zuweisen lasse n kann , 
damit di e Softwar e di e verschiedene n 
Kar ten auseinanderhal te n kan n (mi t 
der P roduk tnummer ) 

18/1A Seriennumme r de r Kar te , Byt e 0 
(LSB) 

1C /1E Seriennumme r de r Kar te , By t e 1 
20/22 Seriennummer de r Kar te , Byt e 3 
24/26 Seriennummer de r Kar te , Byt e 4 

(MSB). Di e Seriennumme r mu ß nich t 
verwendet werden , si e is t allei n Sach e 
des Herstellers . 

28/2A ROM-Adresse , obere s Byt e 
2 C / 2 E ROM-Adresse , untere s Byte . Di e 

ROM-Adresse is t di e Adress e de s 
ROM i n Bezu g au f di e Anfangsadress e 
der Pla t ine . Zusamme n mi t diese r 
Adresse setz t ma n Bi t 4 im erste n 
Byte (00/02) auf 1, um de m Amiga zu 
sagen, da ß di e ROM-Adress e gülti g 
ist. Is t kei n R O M vorhanden , sin d 
diese beide n Byte s bedeutungslos . 

30/32 Lesezugriff imme r Null , mi t eine m 
Schreibzugriff kan n ma n di e au f de r 
Kar te gespeichert e Basisadress e lö -
schen. 

34 /36 Immer Null . 
38 /3A Imme r Null . 
3 C / 3 E Imme r Null . 
40 /42 Kontrol l /Sta tusregis ter (wahlweise ) 

Bit 0: In te r rupt erlaube n ( interrupt 
enable). 
Bit 1: Nicht festgelegt , Funkt io n j e 
nach Kar te . 
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4 C / 4 E 

44/46 
48 /4A 

Bit 2 : Rese t der Erwei terungskarte . 
Bit 3 : Nicht festgelegt . 
Bit 4 -7 sind bei m Schreibsugrif f nich t 
festgelegt, bei m Lese n habe n si e fol -
gende Funkt ion : 
Bit 4: INT2 lieg t an . 
Bit 5: INT6 lieg t an . 
Bit 6: INT7 lieg t an . 
Bit 7: Kar te lös t gerad e eine n In t e r -
rup t aus . 
Immer Null . 
Basisadresse (AdreS-Bit s A2 3 bi s 
A16) A n dies e Adress e schreib t de r 
Amiga die Basisadress e de r Erwei te -
rungskar te . 
shu t_op_forever (nu r 4C) , schalte t 
Kar te ab . 

50/52 
bis 

7C /7E Immer Null . 

Aufgrund de r verwendete n Hardwar e müsse n all e gelesene n Werte , 
außer dene n a n Adress e 00/02 und 40/42, noch invertier t werden . Di e 
mit "imme r Null " bezeichnete n Byte s werde n al s $F F stat t 0 gelesen. 

Wie wir d da s Konzep t nu n au f de r Erweiterungskart e hard-waremäßi g 
realisiert? Basi s de s Ganze n is t nich t ei n ROM , wi e ma n vielleich t 
vermuten könnte , sonder n ei n PAL-Baustein . E r übernimm t gleichzei -
tig zwe i Funktionen : Esten s steuer t e r di e Konfiguratio n de r Platine , 
verwaltet unte r andere m di e CFGIN - un d CFGOUT-Leitungen , 
zweitens übernimm t e r di e Funktio n eine s ROMs, in de m e r di e Kon -
figurationsdaten, wi e z.B . di e gewünscht e Speichergröße , speichert . 
Daher werde n di e Date n auc h nu r übe r vie r Datenbusleitunge n zu -
rückgelesen, dami t di e andere n Ausgäng e de s PAL s fre i bleiben . Di e 
Verwendung eine s PA L is t auc h dara n schuld , da ß di e meiste n Date n 
invertiert werde n müssen , d.h . al s 1 statt al s 0 gelesen werden . Den n 
ein PA L wir d gena u umgekehr t wi e ei n RO M programmiert . Stat t da ß 
zu jede r Adress e ei n Bit-Muste r angegebe n werde n kann , leg t ma n be i 
einem PA L fest , fü r welch e Kombinatione n vo n Eingangsdate n (als o 
Adressen, R/W , CFGI N usw. ) ein e bestimmt e Ausgangsleitun g au f 
Null geleg t werde n soll . I m Normalfal l sin d di e Ausgangsleitunge n da -
her high . Betrachte t ma n nu n obig e Adreßtabelle , stell t ma n fest , da ß 
es wesentlic h meh r Daten-Bit s gibt , di e Hi (= = 1 ) sind (invertiere n 
nicht vergessen!),al s solche , di e au f 0 liegen. Die s vereinfach t di e Pro -
grammierung de s PAL . 

Die Verwendun g eine s PA L schränk t leide r di e Selbstbaumöglichkeite n 
ein, d a nich t jede r Hobbybastle r ei n PAL-Programmiergerä t besitzt . 
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Dabei sin d die Preise fü r PAL-Baustein e inzwische n deutlic h unte r di e 
10-Mark-Grenze gesunken ! 

Wie funktionier t jetz t di e Adreßdekodierung ? Jed e Erweiterungskart e 
besitzt eine n 8-Bit-Speicherbaustei n mi t abschaltbare n (Tri-State ) 
Ausgängen, z.B . vo m Ty p 74LS374 . I n ih m wir d di e Adress e abge -
speichert, di e de r Amiga der Kart e zuweis t (48/4 A i n obige r Tabelle) . 
Diese Adress e wir d a n de n Eingan g eine s sog . Adreßkomparator s ge -
legt. Diese r Chip , z.B. vom Ty p 74F688 , vergleich t di e Adress e au f 
dem Adreßbu s (A2 3 bi s A16, wenn di e Kart e 64 KByte Speiche r be -
ansprucht) mi t de r Adress e i n de m 74LS374 . Sin d beid e identisch , er -
kennt die s de r Komparato r un d signalisier t de r Karte , da ß si e vo m 
Prozessor angesproche n wird . Di e Ausgäng e de s 74LS37 4 werde n aller -
dings ers t eingeschaltet , wen n di e Kart e konfigurier t ist . Dami t di e 
Karte vorhe r auc h a n eine r definierte n Adress e liegt , befinde n sic h 
parallel z u de n Ausgänge n noc h 8 Widerstände, di e zu m Tei l gege n +5 
Volt ode r Mass e geschalte t sind , un d zwa r gena u so , da ß sic h di e 
Adresse SE8000 0 ergib t - die Kart e lieg t dahe r vo r de r Konfiguratio n 
bei SE8000 0 un d danac h a n de r Adresse , di e vo m Amiga in de n 
74LS374 geschriebe n wir d - sie is t autokonfiguriert ! 

Der Aufbau des ROM 

Wie ma n au s de r vorangegangene n Tabell e entnehme n konnte , besteh t 
die Möglichkeit , ein e beliebig e Softwar e i n eine m RO M au f de r Er -
weiterungskarte unterzubringen . De r Inhal t diese s RO M wir d automa -
tisch in s RA M kopiert , wen n da s viert e Bi t i n 00/02 gesetzt ist . Dan n 
beginnt de r Amiga, an de r Adresse , di e e r i n 28/2 A un d 2C/2 E fin -
det, nac h eine m RO M Ausscha u z u halten . Dabe i ha t de r Erbaue r de r 
Karte di e Freiheit , diese s RO M vier , ach t ode r sechzeh n Bit s brei t z u 
machen, sei n Inhal t wir d au f jede n Fal l ordentlic h i m Speiche r zu -
sammengebaut. Verwende t werde n dabe i entwede r di e Daten-Bit s 
D12-D15, D8-D1 5 ode r all e sechzehn . Da s RO M mu ß folgende n Inhal t 
haben (i n Worten) : 

Adresse Funkt ion  

0 Bits 15 und 14 legen di e Breit e de s 
R O M fest : 
00 =  Vier Bi t brei t 
01 =  Acht Bi t brei t 
11 =  Sechsehn Bi t brei t 
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Bits 13 und 12 bestimmen, wann der 
(eventuell) im R O M vorhandene 
Boot-Code aufgerufen wird: 
00 = Nie 
01 = Beim Installieren der Karte 
10 - Beim Ausführen von BindDrivers 

Achtung: Wen n de r Boot-Cod e aufgerufe n werde n soll , mu ß de r Kon -
figurationsbereich de r Kart e auc h nac h de r Konfiguratio n noc h er -
reichbar sein ! 

Die restliche n Bit s sin d vorers t noc h all e Null . 

2 Größe des R O M in Byte 
4 Adresse des Programms, das beim 

Konfigurieren aufgerufen werden soll 
(als Offset vom ROM-Anfang). 

6 Adresse des Programms, das zum 
Booten aufgerufen werden soll (s. o.) 

8 Offset auf den Namen der Karte, des 
Herstellers oder sonstwas, zumindest 
eine 0. 

A Immer Null 
C Immer Null 

Ab hie r kan n de r ROM-Inhal t beginnen , z.B . ein Harddisk-Treiber . 

Beim Aufru f eine r de r beide n Adresse n werde n vo m Amiga folgende 
Registerinhalte übergeben : 

A 7 Zeiger auf einen Stack von mindestens 2 KByte Größe 
A6 ExecBase 
A6 ExpansionBase 
A3 ConfigDev-Struktur 
A2 Adresse des ROM-Inhalts im R A M (wohin es kopiert wurde) 
A0 Basisadresse der Karte nach der Konfiguration 

Rückgabewert: 
DO W e n n man in DO den Wert 0 zurückgibt, wird der Speicher, in den der 

Amiga das R O M kopiert hatte, wieder zum freien Systemspeicher 
hinzugefügt. 

4.2 Die Software 

Verantwortlich fü r alles , wa s mi t de n Expansionkarte n z u tu n hat , is t 
beim Amiga, wie könnt e e s ander s sein , ein e Library : Di e Expan -
sion.library. Si e wir d vo n Exec unmittelbar nac h eine m Reset aufge-
rufen un d konfigurier t danac h all e Erweiterungsboards , di e si e findet , 
weist ihne n Basisadresse n z u un d kopier t de n Inhal t eventuelle r ROMs 
ins RAM . Normalerweis e ha t de r Programmiere r mi t de r Arbei t diese r 
Library nicht s z u tun . Auc h de r Erbaue r eine r Erweiterungskart e mu ß 
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sich nich t daru m kümmern , wi e sein e Kart e nu n erkann t un d konfi -
guriert wird , Hauptsach e e s geschieht . 

Bis au f ein e Ausnahme : Di e Expansion. library erzeugt j a einig e Daten , 
die en g mi t de r Kart e verbunde n sind : ihr e Basisadresse , o b di e Kon -
figuration erfolgreic h wa r usw . Dies e Date n werde n jetz t vo n de r 
Software benötigt , di e dies e Kart e betreibe n will . Den n wi e sol l si e 
ohne di e Basisadress e de r Kart e au f dies e zugreifen ? 

Die normal e Methode , eine n Treibe r fü r ein e Erweiterungskart e z u 
installieren, arbeite t mittel s de s CLI-Kommando s "binddrivers" . Diese r 
Befehl, de r normalerweis e i n de r Startup-Sequence aufgerufen wird , 
durchsucht da s Expansion-Director y nac h Treibern , di e z u eine m 
Board, da ß be i de r Autokonfiguratio n erkann t wurde , passen . S o wer -
den automatisc h nu r diejenige n Treibe r installiert , dere n zugehörig e 
Hardware auc h tatsächlic h vorhande n ist . U m eine n Treibe r fü r bind -
drivers erkennba r z u machen , mu ß ma n ei n .info-Fil e fü r ih n erzeu -
gen. I n diese m träg t ma n i m Tooltypes-Fel d "PRODUCT" ein. Finde t 
binddrivers diese s Wort , lies t e s au s de m Res t de r Zeil e di e Hersteller -
und Produktnummer , u m z u erkennen , fü r welch e Erweiterungskart e 
der Treibe r gedach t ist . 

Die Synta x is t dabe i folgende . Ers t kommt , wi e gesagt , "PRODUCT" 
gefolgt vo n eine m "=". Jetzt komm t di e Herstellernummer , dan n ei n 
"/", dahinter di e Produktnummer . Sol l de r Treibe r mi t alle n Produkte n 
eines Hersteller s arbeiten , läß t ma n de n "/" samt Produktnumme r ein -
fach weg.Sol l e r nu r mi t bestimmte n Treiber n arbeiten , folg t nac h de r 
ersten Angab e einfac h ei n "|" , danac h ein e zweite . Die s kan n folgen -
dermaßen aussehen : 

PRODUCT=100/01 Hersteller 100, Produktnummer 01 
PRODUCT=100 -.Hersteller 100, alle Karten 
PROOUCT=100/01j100/02 Hersteller 100, P. 01 und 02 

Alle Angaben dürfen keine Leerzeichen enthalten! 

Binddrivers läd t de n Driver (mittels LoadSeg) , wen n e s mindesten s ei n 
passendes Boar d gefunde n hat , un d ruf t ih n übe r "InitResident " auf . 
Kehrt diese s mi t NUL L zurück , wir d de r geladen e Treibe r wiede r au s 
dem Speiche r entfern t (UnLoadSeg) . 

Der geladen e Treibe r mu ß zuers t di e Expansion.librar y öffnen . Ma n 
bekommt di e Adress e de r ExpansionBase-Struktu r zurück . Dies e ha t 
folgenden Aufbau : \ 
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struct ExpertsionBase 
t 

struct Library LibNode; 
UBYTE Flags; 
UBYTE pad; 
APTR ExecBase; 
APTR SegList; 
struct CurrentBinding CurrentBinding; 
struct List BoardList; 
struct List MountList; 
UBYTE AllocTable[TOTALSLOTS]; 
struct SignaISemaphore BindSemaphore; 
struct Interrupt Int2List; 
struct Interrupt Int6List; 
struct Interrupt Int7List; 

}; (zu finden in "Expansion.h") 

Benötigt wir d davo n nu r di e CurrentBinding-Struktur : 

struct CurrentBinding 
t 

struct ConfigDev *cb ConfigDev; 
UBYTE *cb~FileName; 
UBYTE *cb_ProductString; 
UBYTE **cb_ToolTypes; 

>;(zu finden in "Configvars.h") 

In ih r finde t ma n de n Filename n de s geladene n Treiber s 
(cb_FileName), de n "PRODUCT usw."-Text au s de m .info-Fil e 
(cb_ProductString) un d eine n Zeige r au f da s Tooltypes-Fel d 
(cb_ToolTypes). Da s Wichtigst e fü r de n Treibe r sin d abe r di e Con -
figDev-Strukturen. Di e CurrentBinding-Struktu r enthäl t eine n Zeige r 
auf di e erst e diese r Strukturen . Jed e ConfigDev-Struktu r steh t fü r ein e 
Erweiterungskarte, di e de n Angabe n hinte r PRODUCT entspricht. Si e 
hat folgende n Aufba u (ebenfall s i n "Configvars.h " z u finden) : 

struct ConfigDev 
< 

struct Node 
UBYTE 
UBYTE 
struct ExpansionRom 
APTR 
APTR 
UUORD 
UUORD 
APTR 
struct ConfigDev 
ULONG 

>; 

cd_Node; 
cd_Flags; 
cd_Pad; 
cd_Rom; 
cd_BoardAddr; 
cd_BoardSize; 
ccfslotAddr; 
cd_SLotSize; 
cd Driver; 

*cd~NextCD; 
cd_Unused[4]; 

Hier finde t de r Treibe r nu n endlic h alles , wa s e r benötigt . Di e 
tatsächliche Adress e de r Kart e steh t i n c d BoardAddr . O b de r Auto -
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konfigurationsprozeß erfolgreic h war, steht in cd_Flags: . Bi t 0  heißt 
CDF_SHUTUP. Ist e s 1, wurde die Karte mi t Shut_up_foreve r zu m 
Schweigen gebracht . Gleiche s sollt e auc h de r Treibe r tun , wen n e r 
CDF_SHUTUP gesetz t vorfindet . Bi t 1, CDF_CONFIGME, sagt , da ß 
diese Kart e noc h keine n Treibe r besitzt . Diese s Bi t sollt e vo m Treiber , 
nachdem e r vo n "binddrivers " aufgerufe n wurde , gelösch t werden . 
Außerdem mu ß ma n di e Adress e de r "node" des Treiber s incd_Drive r 
eintragen. Di e "node" kann z.B . ein e Device-Node, Library-Nod e oder 
Resource-Node sein, j e nachdem , wa s fü r eine n Treibe r ma n hat . 

Die cd_Rom-Struktu r entsprich t übrigen s de r Adreßtabell e fü r Er -
weiterungskarten a m Anfan g diese s Kapitels , allerding s nu r de r Be -
reich vo n 00/02 bis 3C/3E . Stat t i n Nibbles wie au f de r Kart e is t si e 
hier ordentlic h i m Byte-Forma t abgespeichert . 

Cd_NextCD zweig t au f di e nächst e ConfigDev-Struktur , di e de m i m 
Tooltype angegebene n PRODUCT entspricht. 
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5. Das Januskonzept - Amiga und PC 

"Januskonzept", s o nennt Commodore di e Kombination eine s IBM-PC 
ode AT- kompatiblen Computers mit de m Amiga 2000 . 

Natürlich besteh t dies e Kombinatio n nich t darin , eine n billige n IBM -
Nachbau au f seine n Amiga zu stellen , sonder n i n eine r spezielle n 
Hardware-Kopplung zwische n beide n Computern . De r IBM-Rechne r 
ist dabe i au f eine r Steckkart e untergebracht , de m sogenannte n Bridge -
board. Dies e Kart e schläg t auc h i m wahrste n Sinn e de s Worte s ein e 
Brücke vo m Amiga zum PC , d a si e di e einzig e Erweiterungsplatin e i m 
A2000 ist , di e sowoh l i n eine m Amiga als auc h i n eine m IBM-Steck -
platz eingesteck t wird . Dies e Kart e verbinde t beid e Computerwelten . 

Die Vorteil e diese r Kombinatio n liege n au f de r Hand : Ma n ha t sowoh l 
einen vollwertige n Amiga als auc h PC , di e beid e mi t ei n un d dersel -
ben Peripheri e auskommen . Die s spar t sowoh l Plat z al s auc h Geld . 
Eine 60-MByte-Festplatt e koste t ebe n wenige r al s zwe i 30-MByte -
Platten. De r P C benutz t normalerweis e di e Tastatu r un d de n Monito r 
des Amiga, seine seriell e un d parallel e Kommunikatio n erledig t e r 
über di e entsprechende n Buchse n de s Amiga. 

Der Amiga hingegen profitier t vo n de r billige n IBM-Festplatte , di e 
gerade ma l di e Hälft e eine r Commodore-Festplatt e koste t un d pro -
blemlos vo m AmigaDO S mitbenutz t werde n kann . Dami t is t ei n voll -
wertiger Grundbetrie b de s P C einschließlic h Farbgrafi k möglich . 

Wer meh r will , kan n entsprechend e PC-Erweiterungskarte n i n di e PC -
Slots i m Amiga stecken. Wi e is t di e PC-Kart e nu n aufgebaut ? 
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5.1 Der Aufbau der PC-Brückenkarte 
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Abbildungen 5.1 und 5.2 zeigen de n Grundaufba u de r gesamte n Karte . 
5.1 zeigt de n PC . D a diese r j a fas t di e gesamt e Amiga-Peripheri e be -
nutzt, finde t ma n hie r nu r ei n absolute s Minimalsyste m vor . Zentru m 
ist de r Prozesso r eine s IBM-PC : de r 8088-Prozesso r vo n Intel . We r hie r 
jetzt eine n schnellen , moderne n 16- oder ga r 32-Bit-Prozesso r erwar -
tet, wi e e s a n de r Verbreitun g de s PC s gemessen , z u erwarte n wäre , 
wird enttäuscht . De r 8088 ist lediglic h ei n 8-Bit-Prozessor , noc h daz u 
ein rech t betagter , de r be i de r niedrige n Taktfrequen z de s Bridge -
boards vo n 4.77 MHz kau m schnelle r al s ei n C6 4 ist . 

Eine Besonderhei t de s 8088 sollte noc h erwähn t werden . Sein e Adres -
sen- un d Datenleitunge n sin d nich t getrenn t au s de m Gehäus e heraus -
geführt, sonder n werde n gemultiplext . D.h . a m Anfan g eine s 
Speicherzugriffes leg t e r di e Adresse n au f de n Bus , ha t de r angespro -
chene Baustei n dies e übernommen , wir d au f di e untere n 8 Adreßlei-
tungen de s Datenbusse s geschaltet . Dahe r auc h di e mi t "A/D " bezeich -
nete Leitun g i n Abbildun g 5.1. 

Unter de m Prozesso r is t ei n Chi p eingezeichnet , de n e s eigentlic h ga r 
nicht gibt , besse r gesagt , e r wir d nich t mitgeliefert , sonder n mu ß 
gekauft werden . Nu r ei n leere r Socke l au f de m Bridgeboar d zeug t vo n 
seiner (Nicht-)Existenz . Be i diese m geheimnisvolle n Chi p handel t e s 
sich u m eine n Mathematik-Coprozesso r vo m Ty p 8087. Da ma n auc h 
heute noc h einig e Märke r fü r ih n au f de n Tisc h blätter n mu ß un d 
nicht jede r diese n Rechenknech t benötigt , verzichte n s o gu t wi e all e 
PC-Hersteller au f diese n Chi p un d überlasse n de m Käufe r ein e even -
tuelle Nachrüstun g (Ausnahme n mache n nu r einig e Nobelmarken , be i 
denen de r Prei s fü r eine n 8087 im Vergleic h zu m Gesamtprei s nich t 
mehr in s Gewich t fällt. ) 

Fast di e gesamt e Steuerlogi k eine s IBM-P C sowi e di e i m ursprüngli -
chen P C vorhandene n Time r un d Interrupt-Chip s sin d i m Lauf e de r 
Jahre (un d mi t de r explosionsartige n Zunahm e vo n PC-Clones , wi e 
man di e unzählige n Nachbaute n de s IBM-Original s nennt ) vo n ver -
schiedenen Halbleiterfirme n i n hochintegrierte n Custom-Chips verei-
nigt worden . Bei m Bridgeboar d wir d soga r nu r noc h ei n einzige s die -
ser Chip s verwendet , i n Abbildun g 5.1 unter de m 8087 mit de m Na -
men PC-Custom-Chi p z u finden . 

Als Haupspeiche r verfüg t de r IB M übe r 512 KB dynamische s RAM . 
Die Ansteuerun g diese r RAM-Chip s übernimm t ei n vo n Commodore 
entwickeltes PA L vo m Ty p 16L8 . De r Datenbu s is t übe r eine n 
74LS245 Datenbuspuffe r mi t de n RA M verbunden , di e Adresse n übe r 
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zwei 74HCT257-Multiplexer. Dabei handel t e s sic h allerding s nich t u m 
die kombinierte n Daten-/Adreßleitunge n vo m 8088, sondern u m gan z 
normale, getrennt e Adreß - un d Datenbusleitungen . Die s wir d durc h 
drei 74LS373-Baustein e erledigt . Sobal d de r 8088 die Adresse n aus -
gibt, werde n si e vo n diese n dre i Chip s gespeicher t un d währen d de r 
Dauer de s gesamte n Speicherzugriff s au f de n P A (P C Adresse ) Leitun -
gen bereitgestellt . Sobal d de r Prozesso r di e untere n Adreßleitunge n au f 
Datenbusleitungen umschaltet , werde n si e übe r eine n 74LS245-Puffe r 
mit de m PC-Datenbu s (PD ) verbunden . A n diese m liegen , wi e ma n i n 
5.1 sehen kann , de r Floppy-Controller, das RA M un d da s gesamt e 
Amiga-Interface. 

Das mi t BIOS-RO M bezeichnet e Chi p ist , wi e de r Nam e scho n sagt , 
ein ROM . E s is t 16 KByte gro ß un d enthäl t da s sogenannt e "Basi c In-
put Output System " de s PCs . Diese s BIO S is t di e unterst e Eben e de s 
IBM-Betriebssystems, ma n kan n e s etw a (abe r auc h nu r etwa ) mi t de m 
EXEC des Amiga vergleichen. Da s restlich e Betriebssystem , da s MS -
DOS, wir d nac h eine m Reset von Diskett e i n de n Hauptspeiche r gela -
den. Z u diese m Zwec k dien t de r Floppy-Controller links oben . E r is t 
vom Ty p FD C 9268. An ih n wir d auc h da s mitgeliefert e 5±-Zoll -
Laufwerk angeschlossen . De r Floppy-Anschlu ß au f de r PC-Kart e ist , 
genauso wi e de r vo m Amiga, zum Shugart-Bu s kompatibel . Ma n kan n 
die Laufwerk e als o jederzei t austauschen . (Nähere s zu r Belegun g de s 
Shugart-Busses finde t ma n i m Kapite l 1.3.5.) Hauptgrund dafür , da ß 
der P C nich t auc h noc h de n Floppy-Controller des Amiga mitbenutzt 
ist allerdings , da ß ein e beträchtlich e Anzah l vo n Programme n fü r de n 
PC direk t au f de n Floppy-Controller zugreifen un d dabe i natürlic h di e 
Original-Register erwarten . 

Das Interface zum Amiga 

Das Blockschaltbil d dieses^Inter f aces finde t ma n i n de r Abbildun g 5.2. 
Es besteh t i m wesentliche n au s eine m 128 KByte große n Dual-Port -
RAM un d zwe i hochintegrierte n Custom-Chips aus de r Commodore -
Chip-Küche, de m Dat a Bu s Translato r un d de m Adre ß Bu s Translator . 
Erinnern wi r un s noc h einma l a n di e Aufgaben , di e diese s Interfac e 
zu erledige n hat : 

Übermittlung de r Tastaturdate n vo m Amiga zum PC . 
Umwandlung de r IBM-Grafikdate n i n ei n Amiga-kompatible s 
Format un d Darstellun g au f de m Amiga-Bildschirm . 



Amiga und PC 693 

Datenübertragung zwische n serielle r un d parallele r Schnittstell e 
des Amiga und de m PC . 
Übertragung vo n File s i n beid e Richtungen . 

Das Hauptproble m lieg t aufgrun d de r große n Datenmenge n un d de r 
notwendigen schnelle n Bearbeitun g be i de r Grafik . De r IBM-P C kenn t 
zwei grundsätzlich e Darstellungsmodi : monochrom e ode r farbig e Text -
darstellung un d hochauflösend e Grafikdarstellun g mi t entwede r 320 
oder 640 Punkten pr o Zeile . 

Das Interfac e stell t nu n mi t de m Dual-Port-RA M de n daz u notwendi -
gen Bildschirmspeiche r zu r Verfügung . Dual-Port-RA M bedeutet , da ß 
dieses RA M vo n zwe i Seiten , spric h Amiga und PC , unabhängi g von -
einander verwende t werde n kann . Da s RA M au f de r PC-Kart e is t 
kein "echtes " Dual-Port-RAM , d a nich t beid e Prozessore n tatsächlic h 
gleichzeitig darau f zugreife n können . I n diese m Fal l mu ß nämlic h 
derjenige, de r späte r kommt , warten , bi s de r ander e ferti g ist . Dies e 
Einschränkung is t abe r fü r di e Aufgabe , di e da s RA M z u erfülle n hat , 
nicht vo n Belang . E s erfüll t völli g seine n Zweck . 

Befinden sic h di e Grafikdate n ers t einma l i m Dual-Port-RAM , kan n 
sie de r Amiga auslesen un d i n eine m eigene n Screen innerhalb de s 
Amiga-Betriebsystems darstellen . D.h . e r könnte , wen n e s d a nich t 
noch ei n kleine s Proble m gäbe : Da s Datenforma t is t nämlic h unter -
schiedlich. Au f Amiga-Seit e sin d di e Date n fü r eine n Punk t eine s 
Farb-Grafikbildschirm au f unterschiedlich e Bit-Plane s verteilt , bei m 
IBM dagege n enthalte n j e zwe i Bit s eine s Grafik-Byte s gemeinsa m di e 
Daten fü r eine n Punkt . D a e s seh r lang e dauer n würde , di e IBM-Gra -
fikdaten mi t de m 68000 in da s Amiga-Format umzurechnen, erledig t 
dies eine r de r beide n Custom-Chips, der Dat a Bu s Translator , auto -
matisch, i n de m e r au s eine m Grafikdatenwor t de s PC , da s ach t 
Punkte z u j e zwe i Bi t enthält , zwe i Byte s macht , di e z u de n Amiga -
Bit-Planes kompatibe l sind . Außerde m is t di e Reihenfolge , i n dene n 
68000 und 8088 Worte un d Langwort e i m Speiche r ablegen , unter -
schiedlich. Bei m 68000 stehen di e obere n ach t Bit s eine s Worte s vo r 
den untere n i m Speicher . Be i eine m Byte-Zugrif f liege n si e ein e 
Adresse niedrige r al s di e untere n acht . Gleiche s gil t fü r Langworte . 
Das Wor t mi t de n höherwertige n 16 Bits lieg t ein e Wortadress e vo r 
demjenigen mi t de n niederwertigen . Bei m 8088 ist e s dagege n gena u 
umgekehrt, da s Low-Byt e wir d vo r de m Hi-Byt e i m Speiche r abgelegt . 
Auch diese s Proble m lös t de r Dat a Bu s Translator . 
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Bei de r Übertragun g de r Schnittstellendate n wurd e ei n andere r We g 
gewählt. Sämtlich e Registe r de r serielle n un d de r parallele n Schnitt -
stelle (un d auc h di e Steuerregiste r fü r di e Grafik ) wurde n i m zweite n 
Custom-Chip, dem Adre ß Bu s Translator , untergebracht . Diese r mach t 
zwar nich t vie l mi t diese n Daten , abe r e r ermöglich t de m Amiga das 
Lesen un d Verarbeite n diese r Werte . Außerde m wir d be i eine m Zu -
griff au f bestimmt e I/O-Registe r ei n Interrup t i m Amiga ausgelöst, s o 
daß diese r di e Date n i n de n Register n bearbeite n kann . Auc h fü r di e 
Tastatur gib t e s ein e gan z speziell e Emulation . De r PC-Custom-Chi p 
in Abbildun g 5.1 enthält unte r andere m eine n PC-Tastaturanschluß . 
Eine solch e Tastatu r überträg t ihr e Date n ähnlic h wi e di e Amiga-Ta-
statur seriel l mittel s eine r Daten - un d eine r Taktleitung . Stat t dies e 
beiden Leitunge n de s PC-Custom-Chip s jetz t abe r mi t eine r Tastatu r 
zu verbinden , führe n si e zu m Adreß-Bus-Translator-Chip . Wil l de r 
Amiga einen Tasten-Cod e a n de n P C übertragen , schreib t e r ih n ein -
fach i n ei n spezielle s Registe r diese s Chips , welche r ih n dann , gena u 
wie e s ein e real e IBM-Tastatu r tu n würde , seriel l a n de n PC-Custom -
Chip sendet . 

Der wechselseitig e Zugrif f au f Massenspeiche r wi e Harddisk s un d 
Diskettenlaufwerke läuf t lediglic h übe r da s Dual-Port-RA M ab . Di e 
entsprechenden Treibe r hole n dan n di e Date n stat t vo n eine m reale n 
Speichermedium au s diese m RA M bzw . schreibe n si e zurück . 

Die Aufgabe n de r beide n Interface-Custom-Chip s sin d als o folgen -
dermaßen verteilt : 

Data Bus Translator 
Autokonfiguration (sieh e Kapite l 4) 
Umwandlung Datenforma t P C -> Amig a 

Adreß Bus Translator 
Zugriffssteuerung au f da s Dual-Port-RA M un d di e gemeinsa -
men I/O-Register . 
Interrupt-Logik zwische n Amiga und P C - I/O- un d Grafik -
Controller-Register de s P C 
Steuerregister, u m da s Interfac e vo m Amiga aus z u kontrolliere n 
Tastaturemulation 
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Speicherbelegung der PC-Karte von seifen des Amiga 

Die Basisadress e de r Kart e wir d durc h di e Expansion.librar y festge -
legt. Insgesam t beleg t si e 512 KByte Adreßrau m i m Amiga. Will ma n 
die Basisadress e de r Kart e wissen , mu ß ma n sic h durc h di e Daten -
strukturen de r Expansion.librar y hangel n (Kapite l 4). 

Die 512 KByte sin d i n vie r 128-KByte-Blöck e aufgeteilt : 

Basisadresse+($00000 - S1FFFF): Byte-Zugriff 
Basisadresse+($20000 - S3FFFF): Wort-Zugriff 
Basisadresse+($40000 - $5FFFF): Grafik-Zugriff 
Basisadresse+($60000 - S7FFFF): I/O-Register-Zugriff 

Bei de n erste n dre i Bereiche n handel t e s sic h jedesma l u m da s Dual -
Port-RAM, di e Date n sin d allerding s unterschiedlic h gruppiert . 

Aufgeteilt is t da s Dual-Port-RA M wi e folgt : 

$00000 - S0FFFF 64 KB Zwischenspeicher für Disk/Harddisk 
$10000 - S17FFF 32 KB Farbgrafikspeicher 
$18000 - $1BFFF 16 KB Parameter RAM (für Textmodus) 
S1C000 - $1CFFF 8 KB Monochrom Grafikspeicher 
$1E000 - $1FFFF 8 KB I/O Bereich 
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Anhang: Bibliotheksfunktionen i m Überblick 

Die nu n folgend e Tabell e gib t Ihne n eine n Überblic k übe r all e ver -
fügbaren Bibliotheke n mi t ihre n Funktionen . Di e Tabell e beginn t je -
weils al s Überschrif t mi t de m Name n de r Bibliothek , i n de r di e fol -
genden Funktione n liegen . 

Diese Funktione n werde n jeweil s mi t ihre m negative n Offse t he x un d 
dezimal, ihre m Name n un d schließlic h ihre n Übergabeparamete r dar -
gestellt. Di e Parametername n stehe n i n Klammer n hinte r de m Funkti -
onsnamen, di e zweit e Klamme r enthäl t i n gleiche r Reihenfolg e di e 
Register, i n dene n dies e Paramete r übergebe n werde n müssen . Werde n 
keine Paramete r benötigt , wir d die s durc h () angedeutet. 

clist.library 
-S001E -30 InitCLPool (cLPool, sizeKAO.DO) 
-$0024 -36 AllocCList (cLPoolKAD 
-$002A -42 FreeCList (cListKAO) 
-$0030 -48 FlushCList (cListKAO) 
-$0036 -54 SizeCList (cListKAO) 
-$003C -60 PutCLChar (cList,byte)(A0,D0) 
$0042 -66 GetCLChar (cListKAO) 
-$0048 -72 UnGetCLChar (cList,byte)(A0,D0) 
-S004E -78 UnPutCLChar (cListKAO) 
-$0054 -84 PutCLUord (cList,word)(A0,D0) 
-$005A -90 GetCLUord (cListKAO) 
-$0060 -96 UnGetCLUord (cList,word)(A0,D0) 
-$0066 -102 UnPutCLWord (cListKAO) 
-S006C -108 PutCLBuf (cList.buffer,length)(A0,A1,D1) 
-$0072 -114 GetCLBuf (cList.buffer,maxLength)(A0,A1,D1) 
-$0078 -120 MarkCList (cList,offsetKA0,DO) 
-$007E -126 IncrCLHark (cList)(A0) 
-$0084 -132 PeekCLHark (cList)(A0) 
-S008A -138 SplitCList (cListKAO) 
-$0090 -144 CopyCList (cList)(A0) 
-$0096 -150 SubCList (cList,index,length)(A0,D0,D1) 
-$009C -156 ConcatCList (sourceCList,destCList)(A0,A1) 

console.library 
-$002A -42 CDInputHandler (events,device)(A0,A1) 
-$0030 -48 RawKeyConvert (events,buffer,length,keyMap) (A0,A1,D1,A2) 

disk font.library 
-$001E -30 OpenDiskFont (textAttr)(A0) 
-$0024 - 36 AvailFonts (buffer,bufBytes.flagsKAO,DO,D1) 
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dos.library 
-$001E -30 Open (name,accessMode)(D1,D2) 
-$0024 -36 Close (file)(D1) 
-$002A -42 Read (file.buffer,length)(D1,D2,D3) 
-$0030 -48 Write (file.buffer,length)(D1,D2,D3) 
-$0036 -54 Input () 
-$003C -60 Output () 
-$0042 -66 Seek (file.position.offset)(D1,D2,D3 ) 
-$0048 -72 OeleteFile (name)(D1) 
-$004E -78 Rename (oldName,newName)(D1,D2) 
-$0054 -84 Lock (name,type)(D1,D2) 
-$005A -90 UnLock (lock)(01) 
-$0060 -96 DupLock (lock)(D1) 
-$0066 -102 Examine (lock.filelnfoBlock)(D1,D2) 
-$006C -108 ExNext ( lock.filelnfoBlock)(D1,D2) 
-$0072 -114 Info (lock,parameterBlock)(D1,D2) 
-$0078 -120 CreateDir (name)(D1) 
-$007E -126 CurrentDir (lock)(01) 
-$0084 -132 loErr () 
-$008A -138 CreateProc (name,pri.segList,stackSize)(D1,02,D3.D4 ) 
-$0090 -144 Exit (returnCode)(D1) 
-$0096 -150 LoadSeg (fileName)(D1) 
-$009C -156 UnLoadSeg (segment)(D1) 
-$00A2 -162 GetPacket (wait)(D1) 
-$00A8 -168 QueuePacket (packet)(D1) 
-$00AE -174 DeviceProc (name)(D1) 
-$00B4 -180 SetComment (name,comment)(D1,D2) 
-$00BA -186 SetProtection (name,mask)(01,D2) 
-$00C0 -192 DateStamp (date)(D1) 
-$00C6 -198 Delay (timeout)(D1) 
-$0OCC -204 UaitForChar (file,timeout)(D1,D2) 
-$00D2 -210 ParentDir (lock)(D1) 
-$0008 -216 Islnteractive (file)(D1) 
-$00OE -222 Execute (string,file.file)(D1,D2,D3) 

exec.library 
-$001E -30 Superv isor ( ) 
-$0024 - 3 6 E x i t l n t r ( ) 
-$002A - 4 2 Schedule ( ) 
$0030 • 4 8 Reschedule ( ) 

-$0036 -54 Swi tch ( ) 
-S003C -60 D ispa tch ( ) 
-$0042 - 6 6 Except ion ( ) 
-$0048 -72 I n i t C o d e ( S t a r t C l a s s , v e r s i o n ) ( D O , D 1 ) 
-$004E - 7 8 I n i t S t r u c t ( i n i t T a b l e , m e m o r y , s i z e ) ( A 1 , A 2 , D O ) 
-$0054 -84 MakeLibrary ( f u n c l n i t . s t r u c t l n i t , l i b l n i t . d a t a S i z e , 

c o d e s i z e ) (A0 ,A1 ,A2 .D0 ,D1 ) 
-$005A -90 MakeFunctions ( t a r g e t , f u n c t i o n A r r a y , f u n c D i s p B a s e ) 

( A 0 . A 1 . A 2 ) 
-$0060 - 9 6 FindResident (name)(A1 ) 
-$0066 -102 I n i t R e s i d e n t ( r e s i d e n t , s e g L i s t ) ( A 1 , D 1 ) 
-$006C -108 A l e r t ( a l e r t N u m , p a r a m e t e r s ) ( D 7 , A 5 ) 
$0072 -114 Debug ( ) 
$0078 -120 D i s a b l e ( ) 

-$007E -126 Enable ( ) 
-$0084 -132 Forb id ( ) 

http://lock.fi
http://lock.fi
http://le.fi
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-$008A -138 Permit () 
-$0090 -144 SetSR (newSR,mask)(D0,D1) 
-$0096 -150 SuperState () 
-$009C -156 UserState (sysStack)(DO) 
-$00A2 -162 SetlntVector (intNumber,interrupt)(D0,A1) 
-$00A8 -168 AcUIntServer (intNumber,interrupt)(DO,A1) 
-$00AE -174 RemlntServer (intNumber,interrupt)(D0,A1) 
-$00B4 -180 Cause (interrupt)(A1) 
-S00BA -186 Allocate (freeList,byteSize)(AO,DO) 
-$00C0 -192 Dea11ocate (f reeL ist,memoryBlock,bytesi ze)(AO,A1,DO) 
-$00C6 -198 AIlocMem (byteSize,requi rements)(D0,D1) 
-$OOCC -204 A Hoc Abs (byteSize, location) (DO, A1) 
-$00D2 -210 FreeMem (memoryBlock,byteSize)(A1 ,D0) 
-$0008 -216 Avail Mem (requirements) (DD 
-MODE -222 AllocEntry (entryKAO) 
-$00E4 -228 FreeEntry (entry)(A0) 
-$00EA -234 Insert (list,node,pred)(A0,A1,A2) 
-SOOFO -240 AddHead (list,node)(A0,A1) 
-$00F6 -246 AddTail (list,node)(A0,A1) 
-$00FC -252 Remove (node)(A1) 
-$0102 -258 RemHead (list)(A0) 
-$0108 -264 RemTail (list)(A0) 
-$010E -270 Enqueue (list,node)(A0,A1) 
-$01H -276 FindName (list,name)(A0,A1) 
-$011A -282 AddTask (task,initPC,finalPC)(A1,A2,A3) 
-$0120 -288 RemTask (task)(A1) 
$0126 -294 FindTask (nameXAD 
-$012C -300 SetTaskPri (task,priority)(A1,D0) 
-$0132 -306 SetSignal (newSignals,signalSet)(D0,D1) 
-$0138 -312 SetExcept (neuSignals,signalSet)(D0,D1) 
-$013E -318 Wait (signalSet)(DO) 
-$0144 -324 Signal (task,signalSet)(A1,D0) 
-$014A -330 AllocSignal (signalNum)(DO) 
-$0150 -336 FreeSignal (signalNum)(DO) 
-$0156 -342 AllocTrap (trapNum)(00) 
-$015C -348 FreeTrap (trapNum)(DO) 
$0162 -354 AddPort (port)(A1) 
-$0168 -360 RemPort (port)(A1) 
-$016E -366 PutMsg (port,message)(A0,A1) 
$0174 -372 GetMsg (port)(A0) 
-$017A -378 ReplyMsg (message)(A1) 
$0180 -384 WaitPort (port)(A0) 
-$0186 -390 FindPort (name)(A1) 
-S018C -396 AddLibrary (library)(A1) 
-$0192 -402 RemLibrary (library)(A1) 
$0198 -408 OldOpenLibrary (libName)(A1) 
-$019E -414 CloseLibrary (library)(A1) 
-$01A4 -420 SetFunction (library,funcOffset,funcEntry)(A1,A0,DO) 
-$01AA -426 SumLibrary (library)(A1) 
-$01B0 -432 AddDevice (device)(AI) 
-$01B6 -438 RemDevice (device)(A1) 
-$01BC -444 OpenDevice (devName.unit,ioRequest,flags)(A0,D0,A1,D1) 
-$01C2 -450 CloseDevice (ioRequest)(A1) 
-$01C8 -456 DoIO (ioRequest)(A1) 
-$01CE -462 SendIO (ioRequest)(A1) 
$01D4 -468 ChecklO (ioRequest)(A1) 
-$01DA -474 WaitIO (ioRequest)(A1) 
-$01E0 -480 AbortIO (ioRequest)(A1) 
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-$01E6 -486 AddRescource (rescource)(A1) 
-S01EC -492 RemRescource (rescource)(A1) 
-$01F2 -498 OpenRescource (resName,version)(A1,00) 
-J.01F8 -504 RawIOIm't () 
-$01 FE -510 RawMayGetChar () 
-$0204 -516 RawPutChar (charHDO) 
-$020A -522 RawDoFmt ()(A0,A1,A2,A3) 
$0210 -528 GetCC () 
-$0216 -534 TypeOfMem (address)(A1) 
-$021C -540 Procedure (semaport,bidMsg)(A0,A1) 
-$0222 -546 Vacate (semaport)(A0) 
$0228 -552 OpenLibrary (IibName,version)(A1,DO) 
-$022E -558 I nitSemaphore (SignalSemaphore)(A0) 
-$0234 -564 ObtainSemaphore (Signa I Semaphore)(AO) 
-$023A -570 ReleaseSemaphore (SignalSemaphore)(A0) 
-$0240 -576 AttemptSemaphore (SignalSemaphore)AO) 
-$0246 -582 ObtainSemaphoreList (List)(A0) 
-$024C -588 ReleaseSemaphoreList (List)(A0) 
-$0252 -594 FindSemaphore (SignalSemaphore)(A0) 
-$0258 -600 AddSemaphore (SignalSemaphore) (AO) FEHLERHAFT 
-$025E -606 RemSemaphore (SignalSemaphore)(A0) 
-$0264 -612 SumKickData (SignalSemaphoreXAO) 
-$026A -618 AddMemList 

(Size,Attr,Pri,BasePtr,Name)(D0,D1,D2,A0,A1) 
-$0270 -624 CopyMem (SourcePtr,DestPtr,Size)(A0,A1,D0) 
$276 -630 CopyMemOuick (SourcePtr,DestPtr,Size)(A0,A1,D0) 

graphics.library 
-$001E -30 BltBitMap (srcBi tMap,srcX,srcY,destBitHap,destX,destY, 

sizeX,sizeY,minterm,mask,tempA) (A0,D0,D1,A1,D2,D3,D4, 
D5,D6,D7,A2) 

-$0024 -36 BUTemplate (source,srcX,srcMod,destRastPort,destX,destY, 
sizeX,sizeY)(A0,D0,D1,A1,D2,D3,D4,D5) 

-$002A -42 CtearEOL (rastPort)(A1) 
-$0030 -48 ClearScreen (rastPort)(A1) 
-$0036 -54 TextLength (RastPort,string,count)(A1,AO,DO) 
-$003C -60 Text (RastPort,String,count)(A1,AO,DO) 
-$0042 -66 SetFont (RAstPortID,textFont)(A1,A0) 
-$0048 -72 OpenFont (textAttr)(A0) 
-$004E -78 CloseFont (textFont)(A1) 
-$0054 -84 AskSoftStyle (rastPort)(A1) 
-$005A -90 SetSoftStyle (rastPort,style,enable)(A1,DO,D1) 
-$0060 -96 AddBob (bob,rastPort)(A0,A1) 
-$0066 -102 AddVSpri te (vSprite,rastPort)(AO,A1) 
-$006C -108 DoCollision (rastPort)(A1) 
-$0072 -114 DrawGList (rastPort,viewPort)(A1,AO) 
$0078 -120 InitGels (dummyHead.dummyTaiI,GelsInfo)(A0,A1,A2) 
-$007E -126 InitMasks (vSprite)(A0) 
-$0084 -132 RemlBob (bob,rastPort,viewPort)(A0,A1,A2) 
-$008A -138 RemVSprite (vSprite)(A0) 
-$0090 -144 SetColIision (type,routine,gelslnfo)(D0,A0,A1) 
$0096 -150 SortGList (rastPort)(A1) 
-$009C -156 AddAnimObj (obj.animationKey,rastPort)(AO,A1,A2) 
-$00A2 -162 Animate (animationKey,rastPort)(AO,A1) 
-$00A8 -168 GetGBuffers (animationObj,rastPort,doubleBuffer) 

(A0,A1,D0) 
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-$00AE -174 InitGMasks (animationObj)(A0) 
-$00B4 -180 GelsFuncE () 
-$O0BA -186 GelsFuncF () 
-$O0C0 -192 LoadRGB4 (viewport,colors,count)(A0,AI,DO) 
-SO0C6 -198 InitRastPort (rastPort)(A1) 
-SOOCC -204 InitVPort (viewPort)(AO) 
»0002 -210 MrgCop (view)(AD 
•$0008 -216 MakeVPort (view,viewPortXAO,A1) 
•JOOOE -222 LoadView (view)(A1) 
-$00E4 -228 UaitBlit () 
-SOOEA -234 SetRast (rastPort,color)(A1,DO) 
-$00F0 -240 Move (rastPort,x,y)(A1,DO,DD 
-$00F6 -246 Draw (rastPort,x,y)(A1,DO,DD 
-$OOFC -252 AreaMove (rastPort,x,y)(A1,DO,DI) 
•$0102 -258 AreaDraw (rastPort,x,y)(A1,DO,D1) 
-$0108 -264 AreaEnd (rastPort)(A1) 
-$010E -270 UaitTOF () 
-$0114 -276 QBlit (blitHAD 
-$011A -282 InitArea (areaInfo,vectorTable,vectorTableSize)(A0,A1,D0) 
-$0120 -288 SetRGB4 (viewport,index,r,g,b)(A0,DO,D1,D2,D3) 
-$0126 -294 QBSBlit (blit)(A1) 
-$012C -300 BltClear (memory,size.flags)(A1,DO,D1) 
-$0132 -306 RectFill (rastPort,xl.yl,xu,yu)(A1,DO,D1,D2,D3) 
-$0138 -312 BltPattern (rastPort,ras,xl,yt,maxX,maxY,fillBytes) 

(A1,A0,D0,D1,D2,D3,D4) 
-$013E -318 ReadPixel (rastPort,x,y)(A1,DO,DD 
-$0144 -324 WritePixel (rastPort,x,y)(A1,DO,D1) 
-$014A -330 Flood (rastPort,mode,x,y)(A1,D2,DO,DD 
-$0150 -336 PolyDraw (rastPort,count,polyTable)(A1,DO.AO) 
-$0156 -342 SetAPen (rastPort,pen)(A1,DO) 
-$015C -348 SetBPen (rastPort,pen)(A1,DO) 
-$0162 -354 SetDrMd (rastPort,drawMode)(A1,DO) 
-$0168 -360 InitView (view)(A1) 
-$016E -366 CBump (copperList)(A1) 
-$0174 -372 CMove (copperList,destination,data)(A1,DO,DD 
-$017A -378 CWait (copperList,x,y)(A1,DO,DD 
-$0180 -384 VBeamPos () 
-$0186 -390 InitBitMap (bitMap,depth,width,heigth)(A0,DO,DI,D2) 
$018C -396 ScrolIRaster (rastPort,dX.dY,minx,miny,maxx,maxy)(A1,DO, 

D1,D2,D3,D4,D5) 
-$0192 -402 WaitBOVP (viewPort)(AO) 
-$0198 -408 GetSprite (simpleSprite,num)(AO,DO) 
-$019E -414 FreeSprite (num)(D0) 
-$01A4 -420 ChangeSprite (vp,simpleSprite,data)(A0,A1,A2) 
-$01AA -426 MoveSprite (viewPort,simpleSprite,x,y)(A0,A1,D0,D1) 
-$01B0 -432 LockLayerRom (layer)(A5) 
-$01B6 -438 UnlockLayerRom (layer)(A5) 
-$01BC -444 SyncSBitMap (D(AO) 
-$01C2 -450 CopySBitMap (11,12)(A0,A1) 
-$01C8 -456 OwnBlitter () 
-$01CE -462 DisownBlitter () 
-$0104 -468 InitTmpRas (tmpras.buff,size)(A0,A1,D0) 
-$01DA -474 AskFont (rastPort,textAttr)(A1,A0) 
-$01E0 -480 AddFont (textFont)(A1) 
-$01E6 -486 RemFont (textFont)(A1) 
-$01EC -492 AllocRaster (width,heigth)(D0,DD 
-$01F2 -498 FreeRaster (planeptr,width,heigth)(A0,DO,D1) 
$01F8 -504 AndRectRegion (rgn,rect)(A0,A1) 
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-$01 FE -510 
-$0204 -516 
-$020A -522 
-$0210 -528 
-$0216 -534 
-$021C -540 
-$0222 -546 
-$0228 -552 

-$022E -558 
-$0234 -564 
-$023A -570 
-$0240 -576 
-$0246 -582 
-$024C -588 
-$0252 -594 
-$0258 -600 

-$025E 

OrRectRegion (rgn,rect)(A0,A1) 
NewRegion () 
** reserviert ** 
ClearRegion (rgn)(AO) 
DisposeRegion (rgn)(AO) 
FreeVPortCopLists (viewPort)(A0) 
FreeCopList (coplist)(A0) 
ClipBlit (srcrp,srcX,srcY,destrp,destX,destY,sizeX, 
sizeY,minterm)(A0,D0,D1,A1,D2,D3,D4,D5,D6) 
XorRectRegion (rgn,rect)(A0,A1) 
FreeCprList (cprlist)(A0) 
GetColorMap (entries)(D0) 
FreeColorMap (colormap)(A0) 
GetRGB4 (colormap,entry)(A0,D0) 
ScrollVPort (yp)(A0) 
UCopperListlnit (copperh'st,num)(AO,DO) 
FreeGBuffers (animationObj,rastPort, 
doubleBuffer)(A0,Al,D0) 

606 BUBitMapRastPort (srcbm,srcx,srcy,destrp,destX,destY, 
sizeX,sizeY,minter)(A0,D0,D1,A1,D2,D3,D4,D5,D6) 

icon.library 
-$001E -30 GetUBObject (name)(A0) 
-$0024 -36 PutUBObject (name,object)(A0,A1) 
-$002A -42 Get Icon (name,icon,freelist>(AO,A1,A2) 
-$0030 -48 PutI con (name,icon)(A0,A1) 
-$0036 -54 FreeFreeList (freelistHAO) 
-$003C -60 FreeUBObject (UBObject)(A0) 
-$0042 -66 AllocUBObject () 
-$0048 -72 AddFreeList (freel ist,mem,size)(AO,A1.A2) 
-$004E -78 GetDiskObject (name)(A0) 
-$0054 -84 PutDiskObject (name,diskobj)(A0,A1) 
-$005A -90 FreeDiskObj (diskobj)(A0) 
-$0060 -96 FindToolType (toolTypeArray,typeName)(A0,A1) 
-$0066 -102 HatchToolValue (typeString,value)(A0,A1) 
-$006C -108 BumbRevision (newname,oldname)(A0,A1) 

intuition.library 
-$001E -30 Openlntuition () 
-$0024 -36 Intuition (ieventHAO) 
-SO02A -42 AddGadget (AddPt r,Gadget,Pos i t i on)(AO,A1,DO) 
-$0030 -48 ClearDMRequest (Uindow)(A0) 
-$0036 -54 ClearMenuStrip (UindovO(AO) 
-$003C -60 ClearPointer (WindowXAO) 
-$0042 -66 CloseScreen (Screen)(A0) 
-$0048 -72 Closewindou (WindowXAO) 
-$004E -78 CloseWorkBench () 
-$0054 -84 CurrentTime (Seconds,Micros)(A0,A1) 
-$005A -90 DisplayAlert (AlertNumber,String,Height)(D0,AO.D1 ) 
-$0060 -96 DisplayBeep (Screen)(A0) 
$0066 -102 DoubleCIi ck (sseconds,smi cros,cseconds,cmicros) 

(D0,D1,D2,D3) 
-$006C -108 DrawBorder (Rport,Border,LeftOffset,TopOffset ) 

(A0,A1,D0,D1) 
-$0072 -114 Drawlmage (RPort,Image,LeftOffset,TopOffset)(A0,A1,DO,01 ) 
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-$0078 -120 EndRequest (requester,window)(A0,AI) 
-S007E -126 GetOefPrefs (preferences,size)(AO,DO) 
-$0084 -132 GetPrefs (preferences,sizeXAO,DO) 
-1008A -138 InitRequester (reqXAO) 
-$0090 -144 ItemAddress (MenuStrip,MenuNumber)(AO,DO) 
-$0096 -150 ModifylDCMP (Window, FlagsXAO,DO) 
-$009C -156 Modi fyProp (Gadget,Ptr,Reg,Flags,HPos,VPos,HBody,VBody) 

(A0,A1,A2,D0,D1,D2,D3,D4) 
-$00A2 -162 MoveScreen (Screen,dx,dy)(A0,DO,D1) 
-$00A8 -168 MoveWindow (Window,dx,dy)(A0,DO,D1) 
-$00AE -174 OffGadget (Gadget,Ptr,ReqXAO,A1 ,A2) 
-S00B4 -180 OffMenu (Window,MenuNumberXAO,DO) 
-$00BA -186 OnGadget (Gadget,Ptr,Req)(A0,A1,A2) 
-$OOC0 -192 OnMenu (Window,MenuNumber)(AO,DO) 
-$00C6 -198 OpenScreen (OSArgs)(AO) 
-$00CC -204 OpenWindow (OWArgsXAO) 
$0002 -210 OpenWorkBench () 
$0008 -216 PrintlText (rp,itext,left,top)(A0,A1,D0,D1) 
-$00OE -222 RefreshGadgets (Gadgets,Ptr,Req)(A0,AI,A2) 
-$00E4 -228 RemoveGadgets (RemPtr,GadgetXA0,A1) 
-$00EA -234 ReportMouse (Window,Boolean)(AO,DO) 
-$00F0 •240 Request (Requester,WindowXAO,AI) 
-$00F6 -246 ScreenToBack (Screen)(A0) 
-$00FC -252 SCreenToFront (Screen)(AO) 
-$0102 -258 SetDMRequest (Window,reqXAO,A1) 
-$0108 -264 SetMenust ri p (Window,Menu X AO,A1) 
-$010E -270 SetPointer (Window,Pointer,Height,Width,XOffset,YOffset) 

(A0,A1,D0,D1,D2,D3) 
-$0114 -276 SetWindowTitles (Window,windowTitie,screenTitie) 

(A0,A1,A2) 
-$011A -282 ShowTitle (Screen,ShowIt)(A0,DO) 
-$0120 -288 SizeWindow (Window,dx,dy)(A0,DO,D1) 
-$0126 -294 ViewAddress () 
-$012C -300 ViewPortAddress (WindowXAO) 
-$0132 -306 WindowToBack (WindowXAO) 
-$0138 -312 WindowToFront (Window)(A0) 
-$013E -318 WindowLimits (Window,minwidth,minheight,maxwidth, 

raaxheight)(A0,D0,D1,D2,D3) 
-$0144 -324 SetPrefs (preferences,size.flag)(A0,D0,D1) 
-$014A -330 IntuiTextLength (itext)(A0) 
-$0150 -336 WBenchToBack () 
-$0156 -342 WBenchToFront () 
-$015C -348 AutoRequest (Window,Body,PText.NText,PF lag,NF lag,W,H) 

(A0,A1,A2,A3,D0,D1,D2,D3> 
-$0162 -354 BeginRefresh (WindowXAO) 
-$0168 -360 BuiIdSysRequest (Window,Body,PosText,NegText,Flags,W,H) 

(A0,A1,A2,A3,D0,D1,D2) 
-$016E -366 EndRefresh (Window,CompleteXAO,DO) 
$0174 -372 FreeSysRequest (WindowXAO) 
-$017A -378 MakeScreen (Screen)(A0) 
-$0180 -384 RemakeDisplay () 
-$0186 -390 RethinkDisplay () 
-$018C -396 AllocRemember (RememberKey,Size,Flags)(A0,D0,D1) 
-$0192 -402 AlohaWorkbench (wbport)(A0) 
-$0198 -408 FreeRemember (RememberKey,ReallyForget)(AO,DO) 
-$019E -414 LocklBase (dontknow)(D0) 
-$01A4 -420 UnlocklBase (IBLock)(A0) 



704 Amiga intern 

layers.library 
-$001E •30 I nit Layers (liXAO) 
-$0024 •36 CreateUpfrontLayer (Ii,bm,x0,y0,x1,y1,flags,bm2)(A0,A1, 

D0,01,D2,D3,D4,A2) 
-S002A -42 CreateBehindLayer (Ii,bm,x0,y0,x1,y1,flags,bm2)(A0,AI,D0, 

D1,D2,D3,D4,A2) 
-$0030 -48 UpfrontLayer (li,layer)(A0,A1) 
-$0036 -54 BehindLayer (li,layer)(A0,A1) 
-$003C -60 MoveLayer (li,layer,dx,dy)(A0,Al,D0,D1) 
•$0042 -66 SizeLayer (Ii,layer,dx.dy)(AO,A1,D0,D1) 
$0048 -72 ScrollLayer (li,layer,dx,dy)(A0,A1,DO,D1) 
-$004E -78 BeginUpdate (layer)(A0) 
-$0054 -84 EndUpdate (layer)(A0) 
$005A -90 DeleteLayer (li,layer)(A0,A1) 
-$0060 -96 LockLayer (li,layer)(A0,A1) 
-$0066 -102 UnlockLayer (li,layer)(A0,A1) 
-$006C -108 LockLayers (li)(A0) 
$0072 -114 UnlockLayers (liXAO) 
-$0078 -120 LockLayer Info (liXAO) 
-$007E -126 SwapBitsRastPortCUpRect (rp,cr)(A0,A1) 
-$0084 -132 WhichLayer (li,x,y)(A0,D0,D1) 
-$008A -138 UnlockLayerlnfo (liXAO) 
-$0090 -144 NeuLayerlnfo () 
$0096 -150 DisposeLayerlnfo (liXAO) 
-$009C -156 FattenLayerlnfo (li)(A0) 
-$00A2 -162 ThinLayerlnfo (li)(A0) 
-$00A8 -168 MoveLayerlnFrontOf (layertomove,layertobe in 

ofXAO.AD 

mathffp.library 
-$001E -30 SPFix (floatXDO) 
-$0024 -36 SPFlt (integerXDO) 
$002A -42 SPCmp (leftFloat,rightFloat)(D1,D0) 
-$0030 -48 SPTst (float)(D1) 
$0036 -54 SPAbs (floatXDO) 
-$003C -60 SPNeg (floatXDO) 
$0042 -66 SPAdd (leftFloat,rightFloat)(D1,D0) 
$0048 -72 SPSub (leftFloat,rightFloat)(D1,D0) 
-$004E -78 SPHul (leftFloat,rightFloat)(D1,D0) 
-$0054 -84 SPDiv (leftFloat,rightFloat)(D1,D0) 

mathieeedoubbas.library 
-$001E -30 IEEEDPF i x (i nteger,i nteger XDO,D1) 
$0024 -36 IEEEDPFlt (integerXDO) 
-$002A -42 IEEEDPCmp (integer, integer, integer, integerXDO,D1 ,D2,D3) 
$0030 -48 IEEEDPTst (integer, integerXDO,01) 
$0036 -54 IEEEDPAbs (integer, integerXDO,D1) 
-$003C -60 IEEEDPNeg (integer,integer)(DO,D1) 
-$0042 -66 IEEEDPAdd (integer, integer, integer, integerXDO,D1,02,D3) 
$0048 -72 IEEEDPSub (integer, integer, integer, integerXDO,D1 ,D2,D3) 
-$004E -78 lEEEDPMul (integer, integer, integer, integerXDO,D1 ,D2,D3) 
$0054 -84 IEEEDPDiv (integer,integer,integer,integer)(D0,D1,D2,D3) 
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mathtrans. 1 ibrary 
-$001E -30 SPAtan (floatXDO) 
S0024 -36 SPSin (floatXDO) 
-$002A -42 SPCos (floatXDO) 
-$0030 -48 SPTan (floatXDO) 
$0036 -54 SPSineos (leftFloat,rightFloat)(D1,D0) 
-$003C -60 SPSinh (float)(D0) 
$0042 -66 SPCosh (floatXDO) 
$0048 -72 SPTanh (floatXDO) 
-$004E -78 SPExp (floatXDO) 
-$0054 -84 SPLog (float)(D0) 
-$005A -90 SPPow (leftFloat,rightFloat)(D1,D0) 
-$0060 -96 SPSqrt (floatXDO) 
$0066 -102 SPTieee (float)(D0) 
-$006C -108 SPFieee (floatXDO) 
-$0072 -114 SPAsin (float)(D0) 
$0078 -120 SPAcos (float)(D0) 
-$007E -126 SPLogIO (float)(D0) 

potgo.library 
-$0006 -6 AllocPotBits (bits)(00) 
-$ooo c -12 FreePotBits (bitsXDO) 
$0012 -18 WritePotgo (word,mask)(D0,D1) 

timer.library 
-$002A -42 AddTime (dest,src)(A0,A1) 
-$0030 -48 SubTime (dest,src)(A0,A1) 
-$0036 -54 CmpTime (dest,src)(A0,A1) 

translator .library 
-*001E -30 Translate (inputString,inputLength.outputBuffer, 

bufferSize)(A0,D0,A1,D1)ftg 
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Stichwortverzeichnis 

* 55 8 

512-KByte-Erwei terungskar te 104 
68000 1 3 
8361 3 5 
8362 3 5 
8364 3 5 
8367 3 5 
8520 2 1 

A2000 55 
A500 53 
Abor t IO 392, 396 , 39 9 
AddHead 287 
Addln tServer 437 
AddLibrary 382 
AddMemList 370 
AddPor t 353, 63 7 
AddSemaphore 453 
AddTail 288 
AddTask 330, 33 1 
Adreßbus 15 
Agnus 35, 40 , 41 , 5 3 
Aliasing Distortio n 24 3 
AllocAbs 371 
Allocate 36 9 
AllocEntry 362, 36 4 
AllocMem 360 
AllocSignal 337 
AllocTrap 354 
Amiga 100 0 11 2 
AmigaDOS 519 
Analogeingänge 262 
Antwor ten au f ein e Nachrich t 345 
A P T R 302 
AS 15 
Ascending Mode 194 
ASSEM 292 
Assemblieren mi t de m ASSE M 295 
At temptSemaphore 449 
Audio 61 
Audio- In te r rup t s 238 
Aufbau eine s Device s 391 
AustastlUcke 117 
Autokonfiguration 681 
Autovektorielle Unterbrechun g 19 
AUX 551 
AvailMem 371 
Ändern eine r bestehende n Librar y 374 

Baudra te 265, 26 9 
BCPL 593 
Beenden eine s Tasks 33 0 
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BeginIO 392 
Betriebaparameter 272 
Bewegen von Sprites 180 
Bibliotheken 697 
Bibliotheksfunktionen 697 
Bildschirmausgabe 117 
Bildschirmfenster 153 
Binddrivers 686 
Bit-Map-Adressen 153 
Bit-Map-Block 676 
Bit-Plane 120, 142 
B I T D E F 300 
Blitter 187 
Blitter-Kontrollregister 200 
Blitter-Operation 188, 190, 215 
Blitter-Steuerung 200 
Blocks 667 
Boolesche Algebra 195 
Boot-Block 669 
Boot-Vorgang 668 
Bootbare RAM-Disk 512 
BootPri 615 
Brückenkarte 58, 690 
Buster 88 
Buszuweisung 19 
Buszyklen 121 

C 276 
C A L L S Y S 299 
Cause 438 
Centronics-Schnittstelle 68 
ChecklO 396, 399 
Checksumme 669 
Chip-RAM 104 
Chip-Register 113 
CIA 21, 104 
CIA-Interrupts 428 
CIA-Resource 429 
CLI 520, 542 
CLI-Kommando 562 
Clist .library 697 
CloseLibrary 316 
C M D 638 
ColdCapture-Vektor 494 
C O N 550 
ConfigDev 502, 687 
Consol-Device 649 
Console.library 697 
Copper 131 
Copper-Interrupt 136 
Copper-List 132 
Coprozessor 131 
Coprocessor-Slot 87 
CreateDir 530 
CreatePort 347 
CreateProc 536 
CSI 555 
CurrentBinding 687 
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CurrentDir 531 
Cursor -Tas te 556 
Cus tom-Chips 35 , 10 5 

Data-Block 676 
Datenbus 15 
Datenrichtungsregister 23 
Datenüber t ragung 97 
Da teS tamp 54-4 
Deallocate 37 0 
Delay 54 4 
DeleteFile 531 
DeletePort 348 
Denise 35, 45, 4 6 
Descending Mode 194 
Device 636, 39 1 
DeviceNode 504, 606 
Dezibel 227 
DFn 549 
DiagArea 5 0 3 i 6 1 2 

Direct Memory Acces s m 
Directory 5 3 3 

D i s a b l e 325 , 334 
Disk-Control ler 26 9 
Disk-Objekt 5 7 1 

DISKDOCTOR ZZZZZZZZZZZZZ  670 
Disketten 667 
Disket ten-Date ien 559 
Diskfont .library 69 7 
DiskState 535 
DiskType 535 
DMA 114 
DMA-Control ler 114 
DMA-Kanä le 116 
DMA-Kontrol l regis ter 125 
DMA-Vorgang 115 
DoIO 395, 396 , 637 
DOS-Bibliothek 520, 52 3 
DOS-Fehlermeldungen 547 
DOS-Handler 603, 616 
DOS-S t ruk tu ren 593 
DOS.LIBRARY 524, 69 8 
DOSBase 524 
Dosinfo 606 
DosLibrary 605 
Drucker 661 
D T A C K 15 
Dual-Playf ie ld-Modus 147, 16 7 
DupLock 532 

Early Read 106 
Ech tse i tuhr 55 
Eigenes Devic e 400 
E in - /Ausgabe 521, 548 
Ein - /Ausgabe-Einhe i t en 114 
E in - /Ausgabe -Kanä le 521 
Eingabegeräte 263 
Empfangen eine r Nachrich t 344 
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Enable 325, 334 
Enqueue 289 
Environment-Vektor 611 
E Q U 293 
Ereignisse 557 
Erlauben und Verbieten des Task-Switching 325 
Erstellen einer eigenen Library 375 
Erweiterung 84 
Erweiterungskarte 679 
Erzeugen neuer Tasks 328 
Even Cycles 122 
Examine 533 
Exec 275 
Exec-Library 310, 698 
ExecBase-Struktur 469 
Execute 545 
Exit 545 
ExNext 533 
Expansion-Port 83 
ExpansionBase 500, 687 
ExpansionRom 502 
Expansionsarchitektur 679 
Externe Diskettenlaufwerke 73 
Extra-Halfbright 144 

Farbtabelle 143 
Farbpalette 143 
Farbwahl 172 
F A S T 552 
Fast R A M 39, 104 
Fast-Filing-System 676 
Fat-Agnus 54 
FCO, FCl, FC2 18 
Fenster öffnen 553 
File-Header-Block 673 
File-List-Block 674 
File-Systeme 522 
File-Tracer 645 
FilelnfoBlock 533 
FileSysStartupMsg 506 
FindName 289 
FindPort 347, 354 
FindSemaphore 454 
FindTask 332, 637 
Fis 605 
Font 562 
FONT-Befehl 563 
Forbid 325, 333 
F O R M 586 
FreeEntry 362, 364 
FreeMem 361 
FreeSignal 338 
FreeTrap 355 
Funktionen 276 
Funktionstaste 556 
Füllen von Flächen 202 
Fülloperation 205 
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Game-Port-Device 663 
Game-Port» 80, 261 
Gary 54 
Gemultiplexte Adressen 37 
Genlock-Slot 65 
GetMsg 345, 358, 665 
GetPacket 546 
Global-Vector-Table 596 
GlobVec 614 
Grafikauflösungen 121 
Graphics.library 700 
Grundaufbau 36 

H A M 145 
Handler 821 
Hardware 11 
Herts 226 
Hierarchie 522 
Hold-And-Modify 145 
Horizontal Quadrature Pulse 257 
Hunk_break 578 
Hunk_bss 575 
Hunk_code 575 
Hunk_data 575 
Hunk_debug 577 
Hunk_end 577 
Hunk_ext 576 
Hunk_header 577 
Hunk_name 574 
Hunk_overlay 578 
Hunk_relocl6 576 
Hunk_reloc32 575 
Hunk_reloc8 576 
Hunk_symbol 577 
Hunk_unit 574 
Hunks 673 
Hunks-Analysator 581 
Hüllkurve 244, 246 

I/O 115 
IBM-Steckplätze 58 
Icon.library 702 
IF 298 
IFF 585 
Include 301 
Info 535, 568 
InfoData 535 
INITBYTE 378 
InitCode 492 
INITLONG 378 
InitResident 492 
InitSemaphore 445 
InitStruct 376, 379 
I N I T W O R D 378 
Input 628 
Insert 286 
INT2, INTS, INT6 52 
Interlace 118 
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Interlace-Modus 159 
Interne Speicherverwaltung 366 
Interrupt 129, 418, 419 
Interrupt-Kontrollregister (ICR) 30 
Interrupt-Servers 438 
Intuition.library 702 
IntVector 420 
IO-Handhabung 389 
I O E R R O R 530,643 
IOExt 637 
IORequest 389 
IOStdExt 638 
IOStdReq 390 
IPL0, IPL1, IPL2 18 

Januskonzept 689 
Joystick 256, 261, 663 

Kickstart Ill 
KickSumData 496 
Klangeffekte 239 
Klangqualität 246 
Kollision 183 
Kommunikation zwischen Tasks 334 
Kontrollregister 161 

L A B E L 303 
Laufwerk 79 
Lautstärke 239 
Lautstärkemodulation 244 
Lautstärkeverlauf 244 
Layers.library 704 
L D S 15 
Library 309, 372 
Library-Aufbau 372 
Library-Aufruf 310 
Lightpen 81, 127 
List 283 
Listen 282 
LoadSeg 545 
Lock 531 
Lokale Label 293 
Long Frame 118 

Macros 295 
MakeDosNode 509 
MakeLibrary 381 
Maskierung 198 
Mathffp .library 704 
Mathieeedoubbas.library 704 
Mathtrans.library 705 
Maus 256, 663 
Mehrere Entries mit einer MemList-Struktur 364 
Mehrstimmiger Klang 250 
MemChunk 367 
MemEntry 363 
MemHeader 366 
MemList 363 
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Memory mapped 2 2 
Memory-Li s t -S t ruk tu r 362 
M e n a g e 342 
Message-System 340 
Miniterms 195 
MinNode 280 
MountList 604, 67 8 
MountNode 500 
MsgNode 637 
MsgPor t 341, 34 5 
Mult i tasking 317 
Musik 226 
Musiknoten 248 

Narra tor-Device 65 4 
N E W C O N 551 
NIL 549 
Node-S t ruk tu r 278 
Noten 248 

Obertöne 231 
Obta inSemaphore 446 
ObtainSemaphoreList 450 
Odd Cycle s 12 2 
Ok tan ten 209 
OldOpenLibrary 317 
Open 52 6 
OpenDevice 392, 63 7 
OpenLibrary 312, 314 , 52 4 
Ou tpu t 529 
OVL-Lei tung 112 

Packe t -Types 623 , 63 5 
Paddles 256 , 26 2 
PAL-Fernsehnorm 117 
P A R 54 9 
Paral lel-Device 66 2 
Parallele Schnittstell e 561 
Para l le l -Por t 2 3 
P a r a m e t e r 562 
Paren tDi r 631 
Pau la 35, 49 , 5 0 
Permi t 325 , 33 4 
P I P E 55 1 
Playfields 141, 14 9 
Potent iometer 262 
Potgo.l ibrary 70 5 
Pr in ter -Device 661 
Pr ior i tä t 181 
Programmsegmente 572 
Prosessor -Traps 860 
Proseß 536 
Pro«e8-St ruktur 539 
P R T 549 
Pu tMsg 343, 35 5 
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Quantisierungsfehler 233, 24 6 
Quantisierungsrauschen 233 
QueuePacket 54 6 

R / W 15 
RAD 552 
RAM 549 
RAM-Disk 55 2 
RAM-Libra ry 46 5 
Rasterseile 121 
Rauschen 231 
R A W 55 0 
RAW-Key-Codes 93 
Read 527 
Refresh-Zyklen 128 
Register 105, 59 5 
ReleaseSemaphoreList 452 
ReleaseSemaphore 447 
RemHead 288 
RemlntServer 437 
RemLibrary 316 
Remove 28 7 
RemPor t 356 
RemSemaphore 454 
RemTail 288 
RemTask 332 
Rename 53 2 
ReplyMsg 346, 35 6 
Reset 17 , 10 0 
Rese t -Rout ine 479 
Resetfeste Programm e 479, 49 3 
Res iden t -S t ruk turen 487 
Resource-S t ruk tur 431 
Returr iPacket 630, 63 2 
RGB-Buchse 63 
R O M 111 
Root-Block 67 1 
ROM-Boo t -L ib ra ry 499 
RootNode 606 
Rout inen 276 
RS232-Schnit ts tel le 71 , 264, 65 8 

Sample 233 
Sampleperiod 237 
Sampl ing-Rate 23 6 
Saubere Programmierun g 305 
Schre ib - /Lese-S ta tus 536 
Scrolling 15 4 
Seek 52 8 
Sektor 667 
Sektoren lese n 640 
Selber baue n 79 
Semaphoren 441 
SemaphoreRequest 444 
Senden eine r Nachrich t 343 
SendIO 395, 398 , 63 7 
SER 549 
Serial-Device 65 8 
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Serielle Schnittstelle 70, 264, 560 
Serieller Port 29 
ServerList 423 
SetComment 536 
SetExcept 357 
SetFunktion 375 
SetlntVector 436 
SetProtection 536 
SetSignals 338 
SetTaskPri 333 
Short Frame 118 
Signal 339 
SignalSemaphore 442 
Slots 57 
Smooth Scrolling 167 
Soft-Interrupt 425 
SoftlntList 426 
Sonder-Codes 99 
S P E A K 552 
Speicherbedingungen 359 
Speicherbelegung 103 
Speicherverwaltung 358 
Speicherzuweisung und Tasks 366 
Sprachausgabe 654 
Sprite 141, 172 
Sprite-Datenliste 174 
Sprite-DMA 174 
Sprite-Register 185 
Spur 667 
Standard-I/O 548 
Startup-Struktur 567 
Steuerzeichen 555 
Störfrequenzen 243 
Strobe 105 
Stromversorgung 14 
S T R U C T 304 
S T R U C T U R E 302, 305 
Strukturen 277 
Synchronisation 98 
SYS . 549 
SysBase 310 

Takteingang 15 
Task 318 
Task-Exceptions 348 
Task-Funktionen 331 
Task-Signale 335 
Task-Stack 323 
Task-States 317 
Task-Struktur 318 
Task-Switching 320 
TaskWait 630, 631 
Tastatur 93 
Tastaturprozessor 94 
Tiefpaßfilter 243 
Timer.library 705 
Tonausgabe 226 
Track 667 
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Trackdisk-Device 63 8 
Translator . l ibrary 70 5 
Trap-Befehle 35 3 
Tremolo 22 7 
TV-Mod-Buchse 6 1 

U A R T 26 6 
U B Y T E 30 3 
UDS 1 5 
UnLoadSeg 54 6 
UnLock 53 2 
U»er-Directory-Block 67 5 

Vertical Quadra tu r e Puls e 25 7 
Vibrato 22 6 
Video-Buchsen 60 

Wait 34 0 
Wai tForChar 52 9 
Wai t IO 39 6 
Wai tPor t 344 , 35 7 
W B S t a r t u p 56 6 
Wellenform 229 
W O M 11 2 
Workbench 56 5 
Write 52 7 

X D E F 29 4 
XLIB 29 9 
X R E F 29 4 

Zylinder 667 



KNALLHARTE INFORMATIONEN. 
Amiga Intern Band 2 - das Buch für jeden aktiven Programmierer, der 
alle weiterführenden Informationen zu seiner Arbeit schnell und zuver­
lässig finden will. Ein Buch, das dies verspricht, muß natürlich einiges 
bieten: Ein- und Ausgabe über Devices, Standard-Austausch-Formate 
und Komprimierungsverfahren, alle Amiga-Libraries mit den dazugehö­
rigen Strukturen, Basis- und Grundstrukturen, Preferences als Datenstruk­
tur, Datenübermittlung von Workbench und CLI, Konventionen im Pro­
grammierstil und, um aktuell zu sein:: alles zur Kickstart-Version 1.3! Doch 
da können Sie sicher sein, Amiga Intern Band 2 wird Sie nicht enttäu­
schen. Was Sie bei Ihrer Programmentwicklung brauchen, werden Sie 
finden. 
Bleek/Jennrich/Schulz 
Amiga Intern Band 2 
Hardcover, ca. 700 Seiten, DM 69,-
ISBN 3-89011-268-4 
erscheint ca. 9/88 

DA STECKT MUSIK DRIN. 
Zaubern Sie zarte Klänge oder heiße Rhythmen aus Ihrem Amiga. Mit 
dem Amiga Musikbuch. Hier werden Sie zu einem Komponisten ausge­
bildet, der nicht nur die notwendigen Grundbegriffe der Musiktheorie 
beherrscht, sondern der auch modernste Technik einzusetzen weiß. 
Denn in diesem Buch erfahren Sie alles zu den Musikprogrammen Sonix, 
DeLuxe Construction Set und Audio Master. Dabei lernen Sie auch, wie 
man Sound-Sampler und MIDI-Interface professionell einsetzt. Wenn 
Sie mit diesem Buch gearbeitet haben, sollten Sie gleich der GEMA 
beitreten. 
Sponik/Tai 
Amiga Musikbuch 
Hordcover, ca. 300 Selten, DM 49,-
ISBN 3-89011-215-3 
erscheint ca. 9/88 



Bücher zum Amiga 

Wer den Einstieg in C geschafft hat , wird sich so manches 
Mal fragen , waru m da s gut durchdacht e Program m nich t 
funktioniert. Hie r helfe n fundiert e Informatione n vo n Profis 
weiter: Funktionsweise von Compiler Assembler und Linker 
(am Beispiel von Aztec 3.4.), komfortable Oberfläch e für ei-
gene Programm e mi t Intuition un d ein großes Projek t pro -
fessionell programmier t - mit diese m Buc h bleib t kein e 
Frage offen . 

Aus dem Inhalt : 

- Funktionsweise des Aztec-Compilers 
(Compiler, Assembler, Linker ) 

- Wie funktionieren INCLUDE, DEFINE und 
CASTS? 

- Debuggin g und Optimierung des 
Assembler-Sources 

- Knifflige Programmierprobleme : 
Sprungtabellen und dynamische Arrays in C 

- Einbinden von Assembler-Source in den 
C-Source 

- Alles über Intuition-Programmierun g 
(Windows, Screens, Pull-Down-Menüs, 
Requester, Gadgets ) 

- Programmierung des Console-Device 
- Ein professionelles Editor zeigt alle 

Probleme bei der Erstellung größere r 
Programme 

- Richtiger Einsat z von MAK E 
- Debuggin g von C-Programmen mit 

verschiedenen Hilfsmittel n 
- Ein kompletter Text-Editor als Source in 

mehreren Entwicklungsstufe n 
- Folding-Technik (De r Editor kann Textteile 

und Funktionen wegfalten, das erhöht die 
Übersichtlichkeit enorm. ) 

Bleek, Jennrich, Schulz 
Das große C-Buch 
Hardcover, 682 Seiten, DM 69,-
ISBN3-89011-191-2 



Bücher zu Amiga 

Schreiben Sie Ihre Programme in . Maschinenesprache - und 
Sie werde n sehen , wi e schnel l ei n Amiga sein kann . Da s 
nötige Know-how liefer t Ihnen dieses Buch: Grundlagen des 
68000, das Amiga-Betriebssystem , Druckeransteuerung , 
Diskettenoperationen, Sprachausgabe , Windows , Screens, 
Register, Pull-Down-Menü s . .  .  Aber e s wir d auc h gleic h 
gezeigt, wie man mit den wichtigsten Assemblern arbeitet. 

Dittrich 
Amiga Maschinensprache 
Hardcover, 288 Seiten, DM 49,-
ISBN 3-89011-076-2 



Bücher zum Amiga 

AmigaBASIC fü r alle . I m ersten Tei l werde n Si e Schritt für 
Schritt - und vor allem auf verständliche Art und Weise - in die 
Programmierung de s AMIGA eingeführt: Grafi k un d Sound 
gehören genauso dazu wie Datenverwaltung und Statistik. Im 
zweiten Teil finden Sie alle gelernten Befehle mit Syntax- und 
Parameterangaben zum schnellen Nachschlagen. Dazu gibt 
es Programme und Utilities in Hülle und Fülle. 

JS dem Inhalt : 
Das Videotitel-Programm zeigt die 
OBJECT-Animation 
Das Balken- und Tortengrafik-Programm 
erklärt die Grafikbefehle 
Das Malprogramm mi t Windows, 
Pulldowns, Mausbefehlen, Füllmustern, 
Einlesen und Abspeichern von 
IFF-Bildern 
Das Statistikdaten-Programm hilft , 
sequentielle Dateien zu verstehen 
Die Datenbank zeigt den Umgang mit 
relativen Dateien 
Das Sprachutility sorgt für mehr 
Verständnis bei der Sprachprogrammie-
rung 
Das Synthesizer-Programm führ t Sie in 
die Welt der Töne, Wellenformen und 
Hüllkurven 

Rügheimer, Spanik 
AmigaBASIC 
Hardcover, 775 Seiten, DM 59,-
ISBN 3-89011-209-9 
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