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Vorwort 1985

Die letzten Dateien sind ausgedruckt, alle Fotos in letzter Minute entwi-
ckelt, vergroBert, getrocknet, geschnitten und gepresst, das Waten durch
die stetig wachsenden Papierberge wird immer mihsamer, Drucker und
Diskettenstationen sind kurz vorm Qualmen (ebenso wie unsere Kopfe) -
wir sind fertig (in dem einen wie in dem anderen Sinne).

Doch dieses flr den passionierten und engagierten Programmierer ge-
wohnte Chaos soll demnachst der Vergangenheit angehéren, denn das
ATARI-Profibuch enthalt alle Informationen, die Sie jemals beim Program-
mieren brauchen werden!

SchlieBlich hat uns wahrend der gesamten Arbeitszeit kein Bestandteil
unseres Gerateparks im Stich gelassen:

2 ATARI 800

1 ATARI 800XL

2 ATARI 130XE

3 ATARI 810

5 ATARI 1050

1 ATARI 825

1 Epson FX 80+ (eine Leihgabe des Verlages)

1 Panasonic KX P-1092, der innerhalb eines Tages ohne zu murren
das gesamte Manuskript ausdruckte

4 Datensichtgerate

1 Pentax MX

1 Ricoh XR-S

Bei unserer Arbeit haben uns tatkraftig unterstitzt:

Sebastian Klose, der fur die Fotos verantwortlich zeichnet,

llse Klose mit der Bereitstellung von Requisiten,

Michael Mannl, der flr Papier sorgte,

die Herren Grikscheit und Lehmann von der Firma ATARI Corp.,
Dieter Hegemann, Informationen aus erster Hand,

Werner Breuer mit viel Geduld,

Rainer Luers mit regelmaRigem Motivationsnachschub,
Gabriele Wentges und Norbert Hesselmann von SYBEX.

Ohne folgende LPs ware es nicht auszuhalten gewesen:
KIM WILDE - Teases & Dares

STING - The Dream of the Blue Turtles
DIRE STRAITS - Brothers in Arms
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SUPERTRAMP - Brother Where You Bound
WORKING WEEK - Working Nights
TANGERINE DREAM - Logos

Gewidmet ist dieses Buch:

Allen, die ausgerechnet an ihrem Geburtstag besonders hart
arbeiten mussten.

Allen, die von ihrem ATARI-Computer genauso uberzeugt sind wie
wir.

Sebastian Klose, Julian Reschke, Andreas Wiethoff



Vorwort 2011

Als im Frihling 2010 die Freigabe wahr wurde, war ein Entschluss schnell
gefasst: Das ist eine Aufgabe fir den ABBUC!

Die anfangliche Idee, das Original von 1985 einfach in digitaler Form zur
Verfligung zu stellen, erwies sich bald als nicht tragfahig, da nach 1985
noch einiges an Hardware und Software bei ATARI erschienen war. Und
damit nicht genug. Bis heute erscheinen fast schon regelmafig neue
Hard- und Software fur den "kleinen ATARI", was die Szene belebt. Auch
war manche Information aus dem originalen Werk Uberholt oder fehlte
ganzlich. So wurde aus einer Freizeitsache schnell ein anspruchsvolles,
zeitintensives Projekt, das nur durch gute Zusammenarbeit im ABBUC
e.V. auf den derzeitigen Stand zu bringen war.

Schwierig war und ist es, den Charakter des urspringlichen Profibuchs
trotz der Korrekturen, Ergdnzungen und Anderungen beizubehalten. Die
Versuchung war groR, daraus ein ATARI-8-Bit-Kompendium zu entwickeln,
gibt es doch noch so viel mehr an Information. Die nun vorliegende Fas-
sung stellt dahingehend einen Kompromiss dar, der nicht zuletzt den Au-
toren des zugrunde liegenden Ur-Profibuchs geschuldet ist.

Vom 1. Mai bis 22. Dezember 2010 flossen unzahlige Stunden in dieses
Projekt ein. Im Namen aller Mitstreiter und Unterstitzer danke ich den
Autoren und dem Verlag fur die Freigabe — mdgen ihr noch einige folgen,
damit wir weiterhin viel Spas mit dem "kleinen ATARI" erleben.

Nach der digitalen Veréffentlichung zu Weihnachten 2010 auf der Web-
seite des ABBUC e.V. gingen eine ganze Reihe an Fehlermeldungen, Ver-
besserungsvorschlagen und Erganzungshinweisen ein. Diese sind nun
ebenso wie eine Reihe an Korrekturen im Layout in die Uberarbeitung
dieses Standardwerkes eingeflossen. Danke an alle, die entsprechende
Hinweise gegeben, Hilfestellung oder Zuarbeit geleistet haben.

Mein besonderer Dank gilt 'Dietrich' fir die grindliche Qualitatskontrolle
und 'Sleepy' fir das unermudliche Fotografieren.

Den Beginn dieses Projekts haben wir 'patjomki' zu verdanken, der die
Freigabe erwirkt und zur rechten Zeit den Anstol8 gegeben hatte.

GoodByteXL






1 Speicherplan

Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich samtliche Erklarungen auf
alle ATARI-Computer. Abschnitte, die nur fir den ATARI 400 und 800 gel-
ten, sind durch (A); Abschnitte, die nur flr XL/XE-Gerate Gultigkeit haben,
sind durch (X) markiert. Dies wird in allen Kapiteln beibehalten.

1.1 Seite 0 (Page Zero)

Die erste Halfte der flir den 6502-Prozessor des ATARI so wichtigen
Page 0 ist fir das Betriebssystem reserviert, die zweite Halfte wird von
Anwenderprogrammen wie BASIC benutzt.

0,1 $0,$1 LINZBS (A)
Diese Speicherstelle ist nur wahrend des Initialisierungsprozesses (Kalt-
oder Warmstart) von Bedeutung.

0 $0 LINFLG (X)
Wird vom Betriebssystem nicht benutzt und weder bei Kalt- noch Warm-
start (Reset) geldscht.

1 $1 NGFLAG (X)

Dieses Flag wird wahrend der Speicherlberprifung benutzt, um RAM-
oder ROM-Fehler zu registrieren. Dazu wird es zu Beginn des Bootprozes-
ses auf den Wert 1 gesetzt, und jedes Mal, wenn ein Fehler entdeckt
wird, um ein Bit nach rechts verschoben, sodass am Ende des Kaltstarts
eine 0 das Auftreten eines Speicherfehlers signalisiert.

Beim Reset werden 1, 4-6, 8 und 16-127 initialisiert, der Rest von Page 0
bleibt unverandert.

2,3 $2,%$3 CASINI

Durch diese Adresse wird bei der Initialisierung eines Kassettenprogram-
mes gesprungen. Sie stammt aus dem ersten Record (jeder Record um-
fasst 128 Bytes) eines Kassettenfiles, dessen erste sechs Bytes folgende
spezielle Bedeutung haben: Das erste Byte wird ignoriert, das zweite
Byte gibt die Anzahl der noch zu ladenden Kassettenrecords und das drit-
te und vierte Byte die Anfangsadresse an. Das funfte und sechste Byte
wird nach CASINI Ubertragen. Der Initialisierungsprozess lauft wie folgt:
Nach dem Laden der erforderlichen Records wird durch die Ladeadresse
plus sechs gesprungen, um ein weiteres Laden zu ermodglichen. Dies
muss dann aber durch ein spezielles Programm an dieser Stelle ausge-
fuhrt werden. Nach einem CLC + RTS wird zur Initialisierung durch den
Vektor CASINI gesprungen (SEC + RTS bewirkt die Anzeige "BOOT ER-

3
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ROR" und Wiederholung des Boot-Prozesses). Zum Abschluss des Boot-
vorgangs wird an die durch DOSVEC (10,11; $A,$B) angegebene Adresse
verzweigt.

Am Ende der Reset-Routine wird ebenfalls durch CASINI gesprungen, so-
fern Bit 1 von BOOT? (9; $9) gesetzt ist.

4,5 $4,%$5 RAMLO

Diese Speicherstelle ist sowohl ein Zeiger, der wahrend des Einschaltvor-
gangs benutzt wird, als auch die Adresse fir die Fortsetzung des Disket-
ten- oder Kassettenbootvorgangs (dies ist die Ladeadresse plus sechs).

6 $6 TRAMSZ (A)
Dieses Register hat den Wert 1, wenn eine Cartridge (beim ATARI 800 ist
dies die linke) eingesteckt ist.

6 $6 TRNSMZ (X)

Temporares Register fur die RAM-SpeichergroBe beim Reset. Wird am
Ende der Reset-Routine auf 1 gesetzt, falls ein Modul oder das BASIC
aktiv ist, und andernfalls auf 0.

7 $7 TSTDAT (A)
Wert 1 in diesem Register bedeutet, dass das rechte Modul eingesetzt ist.

7 $7 TSTDAT (X)
Wird vom Betriebssystem nicht benutzt und weder beim Kalt- noch
Warmstart (Reset) geldscht.

8 $8 WARMST
Wahrend des Kaltstarts enthalt dieses Register den Wert 0, nach dem
ersten Drlcken von RESET oder Aufruf der Reset-Routine den Wert 255.

9 $9 BOOT?

Bit 0 wird vom Betriebssystem gesetzt, wenn von Diskette gebootet
wurde, Bit 1, wenn von Kassette gebootet wurde. Ist beim Dricken von
RESET Bit 0 gesetzt, wird der Vektor DOSINI (12,13; $C,$D) aufgerufen,
ist Bit 1 gesetzt, CASINI (2,3; $2,$3).

10,11 $A,$B DOSVEC

Am Ende der Reset-Routine springt das Betriebssystem durch diesen
Vektor, sofern weder ein Modul noch das BASIC aktiv ist. Beim Booten
eines Programms von Diskette oder Kassette legt dieses meist seine
Startadresse hier ab. Z.B. ist dies bei einem gebooteten ATARI DOS 2.5
die Startadresse des DUP (Disk Utility Package). Der BASIC-Befehl "DOS"
springt ebenfalls durch diesen Vektor und ruft damit das DUP auf.

4



Kapitel 1 Speicherplan

12,13 $C,$D DOSINI

Diskettenprogramme werden Uber diesen Vektor durch ein JSR-Kom-
mando initialisiert. Siehe auch BOOT? (9; $9). DOSINI funktioniert fur
Bootdisketten genauso wie CASINI (2; $2) flr Bootkassetten, siehe dort.

14,15 $E,$F APPMHI

Dies ist ein Zeiger auf die Adresse, von der an aufwarts die Bildschirmda-
ten und die Display List liegen kénnen. Fir das Betriebssystem wird
durch diese 2 Bytes die Adresse angegeben, bis zu der sich ein Benutzer-
programm erstrecken kann. Falls ein Einschalten einer Grafikstufe (GRA-
PHICS-Befehl in BASIC; OPEN-Befehl flir den Bildschirm Uber die CIO in
Maschinensprache) es erforderlich machen wirde, dass Bildschirmdaten
bzw. die Display List unterhalb der in APPMHI angegebenen Adresse lie-
gen, so wird dieser Befehl nicht ausgefuhrt, sondern statt dessen ein Feh-
ler angezeigt und die Grafikstufe 0 eingeschaltet.

Alle folgenden Register werden nicht nur beim Kaltstart, sondern auch
bei jedem Warmstart initialisiert.

16 $10 POKMSK

Diese Speicherstelle ist das Schattenregister fur IRQEN (53774; $D20E).
Die einzelnen Bits dieses Registers ermdglichen bzw. sperren die ver-
schiedenen IRQ-Interrupts (Bit gesetzt: Interrupt moglich). Siehe auch
Hinweise vor der Adresse VDSLST (512,513; $200,$201).

Bit| Dez | Hex |[Funktion

7 1128 |$80 |Die Breaktaste ist wirksam.

6 | 64 |$40 |Der Tastaturinterrupt ist ermdglicht.

Der "serielle-Dateneingabe-fertig" - Interrupt ist

5| 32 %20

ermadglicht.

4 16 |$10 Der __sgrlelIe-Datenausgabe-benoUgt -Interrupt ist
ermdglicht.

3 8| $8 Der "serielle-Datenausgabe-beendet"-Interrupt ist
ermdoglicht.

Der Interrupt des vierten POKEY-Timers ist ermoglicht.
2 4 | $4 |(POKEY-Timer 4 wird nur vom XL- und XE-Betriebssystem
unterstutzt.)

1 2 | $2 |Der Interrupt des zweiten POKEY-Timers ist ermdglicht.
0 1| $1 |Der Interrupt des ersten POKEY-Timers ist ermdglicht.

Eine Sperrung der BREAK-Taste ist durch Ausmaskieren von Bit 7 in die-
sem Register und im zugehoérigen Hardwareregister IRQEN (53774;
$D20E) mdglich. Durch jeden PRINT- oder OPEN-Befehl auf den Bild-
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schirm oder auf den Editor wird dieses Bit wieder gesetzt, sodass die
BREAK-Taste wieder Wirkung zeigt. Es muss also nach jedem PRINT- oder
OPEN-Befehl wieder ausmaskiert werden. Der Begriff Timer-Interrupt be-
deutet, dass die mit der entsprechenden Nummer versehenen AUDF-Re-
gister (ab 53760; $D200) als Timer benutzt werden. Wenn diese Register
nach Herunterzahlen von einem durch den Benutzer vorgegebenen Wert
0 erreicht haben, wird ein Interrupt ausgeldst und indirekt durch die zu-
gehorigen VTIMR-Register (528-533; $210-$215) gesprungen. Die Zahler
werden durch Einschreiben eines beliebigen Wertes in STIMER (53769;
$D209) gestartet und rufen periodisch wiederkehrend die Interruptrouti-
ne auf. Die Timer missen also nur einmal gesetzt und gestartet werden.

Die XL/XE-Gerate besitzen zusatzlich einen eigenen Vektor fir die BREAK-
Taste (BRKKY: 566,567; $236,$237).

17 $11 BRKKEY

Null: BREAK-Taste wurde gedruckt. Jede andere Zahl: BREAK wurde nicht
gedrickt. Das Dricken von BREAK wahrend einer I/O-Operation zieht
einen Error 128 ($80) nach sich, sofern die I/O-Routine keine weiteren
Wiederholversuche mehr macht. Siehe auch unter POKMSK (16; $10).

18,19,20 $12,$13,$14 RTCLOK
Zur einfachen Zeitmessung fur den Benutzer besitzt der ATARI-Computer
eine eingebaute, softwaremafig gesteuerte Uhr.

Die Register 18, 19 und 20 werden als 3-Byte-Zahler alle 1/50 Sekunde
(wahrend jedes Vertikal-Blanks) um 1 erhéht. Register 20 erreicht dabei
alle 5,1 Sekunden den Wert 255, Register 19 alle 21,845 Minuten und Re-
gister 18 alle 92,84 Stunden. Da diese Uhr vom Betriebssystem nicht be-
nutzt wird und auch wahrend zeitkritischer I/O-Operationen weiter erhéht
wird, kann sie vom Benutzer ohne Probleme verwendet werden.

21,22 $15,$16 BUFADR
Wird von der DSKINV-Routine (58451; $E453) temporar als Zeiger auf
den benutzten Diskettenpuffer benutzt.

23 $17 ICCOMT

Enthalt beim CIO-Aufruf den Index auf die zu benutzende Treiberroutine
in der zugehdrigen Treibertabelle (O=open, 2=close, 4=read, 6=write,
8=status, 10=special).

Die nachsten 4 Bytes werden vom DUP des DOS (Versionen 2.0s und 2.5)
far interne Zwecke verwendet. Wie das DUP aussieht (Mend, Komman-
dointerpreter, Filemanager) und ob es mit im DOS.SYS-File enthalten ist
oder als eigenes File existiert, darlber entscheidet der Programmierer.

6
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24,25 $18,$19 DSKFMS
Sprungvektor ins File Management System (FMS) in ATARI-DOS.

26,27 $1A,$1B DSKUTL
Startadresse des Disk Utility Package (DUP) in ATARI-DOS.

28 $1C PTIMOT (A)

Die Werte in diesem Register entsprechen in etwa dem Zeitraum in Se-
kunden, in dem der Drucker eine positive Statusmeldung an den Compu-
ter gesandt haben muss. Ansonsten wird 1/O-Fehler 138 (Time Out!) ge-
meldet. Dieses Register wird durch die Druckertreibersoftware bei jedem
STATUS-Befehl neu initialisiert. Bei den XL/XE-Geraten ist dieses Register
nach 788 ($314) verlegt worden.

29 $1D PBPNT (A)

Zeiger auf das nachste zu Ubertragende Zeichen im Druckerpuffer (0 ent-
spricht der Anfangsadresse des Puffers). Der Wert liegt zwischen 0 und
dem Wert in PBUFSZ. Bei den XL/XE-Geraten ist dieses Register nach 734
($2DE) verlegt worden.

30 $1E PBUFSZ (A)

Der Druckerpuffer umfasst so viele Bytes (Zeichen), wie dieses Register
angibt. Wenn PBPNT und PBUFSZ die gleiche Zahl enthalten, wird der In-
halt des Druckerpuffers an den Drucker lUbergeben. Die GroRe des Puf-
fers betragt normalerweise 40 Zeichen. Bei den XL/XE-Geraten ist dieses
Register nach 735 ($2DF) verlegt worden.

31 $1F PTEMP (A)
Temporare Speicherstelle, die das Zeichen enthalt, das gerade gedruckt
werden soll.

28-31 $1C-$1F ABUFPT (X)
Diese 4 Bytes werden temporar von den sogenannten Geratetreiberlade-
routinen verwendet.

Da das Betriebssystem auch auf der Seite 0 einen 1/0O-Kontrollblock bend-
tigt, stellen die Speicherstellen 32-47 ($20-$2F) den ZIOCB (Zero-Page-
Input-Output-Control-Block) dar. Dieser 1/O-Kontrollblock hat die gleiche
Struktur wie die acht I/O-Kontrollblécke, die ab 832 ($340) zu finden sind.
Die Struktur wird im Einzelnen dort erklart. Der ZIOCB kontrolliert die 1/O-
Operationen zwischen der CIO und den einzelnen Treibern. Bei Benut-
zung der CIO wird der jeweilige IOCB in den ZIOCB Ubertragen und mit
diesem weitergearbeitet (siehe auch Abschnitt Gber Geratetreiber).
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Die einzelnen ZIOCB-Register:

32| $20 ICHIDZ 39 $27 ICPTHZ
33|$21 |ICDNOZ 40 $28 ICBLLZ
34 1$22 |ICCOMZ 41 $29 ICBLHZ
35|$23 |ICSTAZ 42 $2A ICAX1Z
36| $24 | ICBALZ 43 $2B ICAX2Z
37 | $25 |ICBAHZ 44,45 | $2C,$2D | ICSPRZ
38 $26 |ICPTLZ

46 $2E ICIDNO
Nummer des IOCB multipliziert mit 16.

47 $2F CIOCHR
Bei Ubertragung einzelner Bytes Zwischenregister fir den betreffenden
Wert.

Die Register 48-66 ($30-$42) sind die Speicherstellen auf der Seite 0 fUr
die serielle Schnittstelle (SIO).

48 $30 STATUS
Statusregister, das nur interne Bedeutung hat.

49 $31 CHKSUM

Prifsumme der gesendeten oder empfangenen Daten. Bei diesem Byte
wird das Carry-Flag (Marker fir Ubertrag) in Bit 0 Gbertragen. Genauer:
Die Daten werden zur Ermittlung der CHECKSUM fortlaufend addiert. Ist
dabei eine Zwischensumme grofer als 255, wird 255 davon abgezogen
(in Maschinensprache: CLC, ADC byte, ADC #0).

50,51 $32,$33 BUFRLO/HI

Diese Speicherstelle zeigt auf das seriell zu Ubertragende Byte im Daten-
puffer. Dieses Byte wird, falls gesendet wird, in SEROUT (53773; $D20D)
Ubertragen; falls empfangen wird, aus SERIN (53773; $D20D) Ubernom-
men. SERIN speichert die acht Bits, die einzeln auf das externe Gerat
Ubertragen bzw. von diesem empfangen werden.

52,53 $34,$35 BFENLO/HI
Adresse des ersten Bytes nach dem Puffer, auf den durch BUFRLO/HI ge-
zeigt wird.
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54 $36 CRETRY (A)

Hochstzahl der Wiederholversuche, einen Befehl an die verschiedenen
externen Gerate zu geben. Das Register wird auf 13 ($D) initialisiert. Bei
den XL/XE-Geraten ist dieses Register nach 668 ($29C) verlegt worden.

55 $37 DRETRY (A)

Hochstzahl der Wiederholversuche (normaler Wert ist 1) des externen
Gerates, einen Befehl auszufihren. Bei den XL/XE-Geraten ist dieses
Register nach 701 ($2BD) verlegt worden.

54,55 $36,$37 LTEMP (X)
Zwischenregister fir die Geratetreiberladeroutinen.

Es folgen verschiedene Flags (Marker), die einen bestimmten Zustand
nach einer Operation Uber den seriellen Bus (SIO-Operation) anzeigen.

56 $38 BUFRFL
255 bedeutet: Datenpuffer ist voll.

57 $39 RECVDN
255 bedeutet: Empfang ist beendet.

58 ~ $3A XMTDON
255 bedeutet: Ubertragung ist beendet.

59 $3B CHKSNT
255 bedeutet: Prifsumme ist Ubertragen worden.

60 $3C NOCKSM

Jeder Wert ungleich 0 bedeutet, dass keine Prifsumme nach der Daten-
Ubertragung folgt. Falls 0 in dieser Speicherstelle steht, folgt eine Prif-
summe der Datenlbertragung.

61 $3D BPTR

Die Addition von CASBUF (1021; $3FD) und BPTR ergibt das gerade zu
Ubertragende Byte fur den Kassettenrecorder. Der Wert liegt zwischen 0
und dem Wert in BLIM (650; $28A).

62 $3E FTYPE

Der Wert in dieser Speicherstelle stammt aus DAUX2 (779;$30B) bzw.
ICAX2 des betreffenden I/0O-Kontrollblocks und gibt die Art des Zwischen-
raums zwischen einzelnen Kassettenrecords an. 0 bedeutet, dass norma-
le Zwischenrdume zwischen den Records erzeugt werden. Ein positiver
Wert ungleich 0 bedeutet, dass nur kurze Zwischenraume zwischen den
einzelnen Records eingefligt werden.
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63 $3F FEOF

Wenn der Inhalt dieses Registers 0 ist, so ist das Ende eines Kassettenfi-
les noch nicht erreicht. Das Ende eines Kassettenfiles wird durch 254
($FE) im Kommandobyte eines Kassettenrecords angezeigt.

64 $40 ) FREQ
Zahl der Piepténe beim Offnen eines Kassettenfiles (1: Laden; 2: Spei-
chern).

65 $41 SOUNDR

Null bedeutet: keine Gerdusche wahrend 1/O-Operationen. Jeder andere
Wert bedeutet, dass die bekannten Lese- und Schreibgerausche wahrend
der |I/O-Operation erzeugt werden.

66 $42 CRITIC

Wahrend 1/0O-Operationen wird dieses Register auf einen Wert ungleich 0
gesetzt. In diesem Fall wird der zweite Teil des System-Vertical-Blank-
Interrupts nicht mehr ausgefiuhrt. Hierin werden unter anderem verschie-
dene Zahler vermindert, Schattenregister in die entsprechenden Hardwa-
reregister Ubertragen und die Wiederholfunktion der Tasten durchge-
fuhrt. AuBerdem wird der sogenannte "Deferred VBI", der vom Anwender
programmiert wird und auf den durch den Vektor VVBLKD (548,549;
$224,$225) gezeigt wird, nicht mehr aufgerufen. Dieses Register sollte
vom Benutzer nicht verandert werden.

67-73 $43-$49 FMSZPG
Verschiedene Register fur DOS. Bei ATARI DOS 2.x sind dies:

67,68 $43,$44 ZBUFP
Diese beiden Bytes zeigen auf den Dateinamen, der vom Anwender an-
gegeben wird.

69,70 $45,$46 ZDRVA

Diese beiden Speicherstellen werden von verschiedenen DOS-Routinen
verwendet. Sie zeigen meist auf den VTOC-Puffer des aktuell genutzten
Laufwerks.

71,72 $47,$48 ZSBA
Diese beiden Bytes zeigen auf den Sektorpuffer der gerade benutzten
Datei.

73 $49 ERRNO

Dieses Register speichert die Nummer des aufgetretenen Fehlers ab.
Eine Fehlercodetabelle ist im Tabellenteil zu finden.

10



Kapitel 1 Speicherplan

74 $4A CKEY (A)

Wahrend des Kaltstarts wird vom Computer die START-Taste abgefragt;
falls sie gedrickt ist, wird CKEY auf einen Wert ungleich von 0 gesetzt
und von der Kassette gebootet. Bei den XL/XE-Geraten ist dieses Register
nach 1001 ($3E9) verlegt worden.

75 $4B CASSBT (A)

Falls erfolgreich von Kassette gebootet wurde, wird in dieses Register ein
Wert ungleich von 0 geschrieben. Siehe auch BOOT? (9; $9). Bei den
XL/XE-Geraten ist dieses Register nach 1002 ($3EA) verlegt worden.

74,75 $4A,$4B ZCHAIN (X)
Vektor flr die Geratetreiberladeroutinen.

76 $4C DSTAT

Diese Speicherstelle ist das Statusregister flr den Bildschirm und die Tas-
tatur. Hier werden alle Fehlercodes abgelegt, die den Bildschirmtreiber
(Editor) betreffen.

77 $4D ATRACT

Der Atari-Computer verfugt Uber eine Schutzfunktion flr den Bildschirm,
die dafur sorgt, dass, falls ca. 11 Minuten lang keine Taste gedrickt wird,
alle Farben auf einen dunklen Wert gesetzt werden, damit sich kein Bild
in der Bildréhre einbrennt. Dieses Register wird im selben Zeitabstand
wie Register 19 ($13), also alle 5,1 Sekunden, erhéht. Bei jedem Tasten-
druck wird es durch die Tastatur-Interrupt-Routine auf 0 gesetzt. Wenn
diese Speicherstelle 128 ($80) erreicht, so wird sie auf 254 ($FE) gesetzt
und das "Atracten" beginnt. Bei Programmen, die die Tastatur nicht ver-
wenden, sollte dieses Register beispielsweise infolge einer Bewegung
eines Steuerknippels zurlickgesetzt werden.

78 $4E DRKMSK

Im normalen Betrieb enthalt dieses Register die Zahl 254 ($FE), im
Attract-Modus jedoch 246 ($F6), damit die Farben des Bildschirms nicht
zu hell werden.

79 $4F COLRSH

Im Attract-Modus werden alle Farbregister mit den Registern DRKMSK
und COLRSH verknipft (AND DRKMSK, EOR COLRSH), um die Helligkeit
der Farben zu reduzieren. COLRSH enthalt denselben Wert wie die
Speicherstelle 19 ($13).

Die Speicherstellen 80-122 ($50-$7A) werden vom Editor und Bildschirm-
treiber bendtigt.

11
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80 $50 TMPCHR
Zeichen, das gerade auf den Bildschirm geschrieben wird.

81 $51 HOLD1
Wie Register 80 ($50).

82 $52 LMARGN

Der Benutzer kann die linke und rechte Grenze des Textbildschirms belie-
big festlegen. Dies geschieht durch das Schreiben von entsprechenden
Werten in dieses und das folgende Register. Das Betriebssystem setzt
diese Speicherstelle auf 2, da manche NTSC-Fernseher nicht die gesamte
Breite des vom Computer erzeugten Bildes darstellen kénnen.

83 $53 RMARGN
Rechte Grenze des Textbildschirms, die vom Betriebssystem auf 39 ($27)
initialisiert wird.

84 $54 ROWCRS

Die augenblickliche Zeilenposition des Text- oder Grafikcursors wird in
dieser Speicherstelle abgelegt; in der Grafikstufe 0 liegt sie zwischen 0
und 23 ($17), in Grafikstufe 8 zwischen 0 und 191 ($BF).

85,86 $55,$56 COLCRS

Momentane Spaltennummer des Text- oder Grafikcursors; da in Grafik-
stufe 8 Werte zwischen 0 und 319 mdéglich sind, werden 2 Bytes bendtigt.
In allen anderen Grafikstufen ist Register 86 ($56) jedoch immer 0.

87 $57 DINDEX

Dieser Wert wird aus dem GRAPHICS-Befehl enthommen oder, bei einem
OPEN-Kommando, aus den vier unteren Bits (sog. low nibble) des AUX1-
Bytes des betreffenden 1/0-Kontrollblocks und gibt die im Augenblick ein-
geschaltete Grafikstufe an. Wenn man nun einen Wert flir eine andere als
die eingeschaltete Grafikstufe hineinschreibt, so "denkt" das Betriebssys-
tem, es ware die vorgetduschte Grafikstufe eingeschaltet, und fuhrt
PLOT-, DRAWTO- und FILL-Befehle (XIO 18) anders aus.

88,89 $58,$59 SAVMSC

Dieses Register gibt die Adresse des Zeichens in der linken oberen Ecke
des Bildschirms an und ist daher auch gleichzeitig ein Zeiger auf die nied-
rigste Adresse des Bildspeichers. Die Adresse des Textfensters (Grafik-
stufen 1-8) ist in TXTMSC (660,661; $294,$295) zu finden.

Die folgenden neun Register (90-98; $5A-$62) werden fir den DRAWTO-
und FILL-Befehl verwendet.

12
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290 $5A OLDROW

Beim DRAWTO- oder FILL-Kommando wird die vorherige Zeilennummer
des Text- bzw. Grafikcursors bendtigt. Dieser Wert wird aus ROWCRS (84;
$54) GUbernommen.

91,92 $5B,$5C oLDCOL

Dieses Register stellt die ehemalige Spaltennummer des Text- bzw. Gra-
fikcursors dar, die beim DRAWTO- oder FILL-Kommando bendtigt wird.
Die Werte werden aus COLCRS (85,86; $55,$56) Ubernommen.

93 $5D OLDCHR

Das Zeichen, das zurzeit unter dem Cursor steht, ist vorher in diesem Re-
gister gespeichert worden. Wenn der Cursor bewegt wird, wird das Zei-
chen aus diesem Register auf seinen Originalwert zurlickgesetzt.

94,95 $5E,$5F OLDADR

Diese Adresse zeigt auf die Stelle im Speicher, an der der Cursor steht,
und wird benutzt, um das urspringliche Zeichen an die Position des Cur-
sors zuruckschreiben zu kénnen.

96 $60 NEWROW (A)
Zeile, zu der ein DRAWTO- oder FILL-Befehl hinzielt. Bei den XL/XE-
Geraten ist dieses Register nach 757 ($2F5) verlegt worden.

97,98 $61,$62 NEWCOL (A)
Spalte, zu der ein DRAWTO- oder FILL-Befehl geht. Bei den XL/XE-Geraten
wurden diese Register nach 758,759 ($2F6,$2F7) verlegt.

96,97 $60,$61 FKDEF (X)

Zeiger (LSB/MSB) auf die acht Byte groBe Definitionstabelle der vier frei
belegbaren Funktionstasten auf der Tastatur des 1200XL, die im XL/XE
leicht nachgeristet werden kénnen, da sie in deren Betriebssystem auch
vorhanden sind. Die Belegung sieht wie folgt aus:

Tastenkombination |Funktion
F1 Cursor hoch
F2 Cursor runter
F3 Cursor links
F4 Cursor rechts
SHIFT-F1 Home (Cursor nach oben links)
SHIFT-F2 Cursor nach unten links

13
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Tastenkombination |Funktion

SHIFT-F3 Cursor an Zeilenanfang (physikalische Zeile)

SHIFT-F4 Cursor an Zeilenende (physikalische Zeile)

Die Control-Kombinationen kdnnen nicht umdefiniert werden. Sie stehen
daher nicht in der 8 Byte groRen FKDEF-Tabelle.

Tastenkombination |Funktion

CTRL-F1 Tastatur ab-/anschalten (nicht Konsole-Tasten)
CTRL-F2 DMA aus-/einschalten

CTRL-F3 Tastaturklick aus-/einschalten

CTRL-F4 Zeichensatz umschalten international/Standard

Die Kombination SHIFT-CTRL-Funktionstaste ist nicht belegt.

98 $62 PALNTS (X)
Flag fur die Farbfernsehsystem-Version. 0 bedeutet NTSC (beispielsweise
USA), 1 steht fur PAL (Deutschland, England etc.).

929 $63 LOGCOL

Der ATARI kennt nicht nur physikalische Zeilen, sondern auch logische.
Maximal drei physikalische Zeilen kénnen eine logische Zeile darstellen.
Diese logische Zeile wird vom Editor wie eine groRe physikalische Zeile
behandelt. LOGCOL gibt nun die aktuelle Lange der logischen Zeile an.
Der Wert in diesem Register kann also zwischen 0 und 119 liegen.

100,101 $64,$65 ADRESS

Diese beiden Register werden vom Betriebssystem bei verschiedenen
Funktionen des Editors, wie zum Beispiel beim Verschieben des Bild-
schirms, Loschen o. a., als Zero-Page-Zeiger benutzt.

102,103 $66,$67 MLTTMP
Diese Register werden vom Bildschirmtreiber temporar benutzt, insbe-
sondere das erste Byte beim OPEN-Befehl.

104,105 $68,$69 SAVADR
Hier werden zeitweise die Daten unter dem Cursor abgelegt, auBerdem
Daten wahrend der Verschiebung von Zeilen.

106 $6A RAMTOP

Dieses Register enthalt die Gesamtseitenzahl des vorhandenen RAM-
Speichers unterhalb Adresse $C000. RAMTOP*256 ergibt also die tat-
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sachliche Zahl der Bytes. Dieser Wert wird wahrend der Reset-Routine
durch das Betriebssystem festgestellt.

Will man Speicherplatz z.B. flr Player/Missile-Grafik oder Maschinen-
sprachunterroutinen fiur BASIC reservieren, sollte man RAMTOP auf einen
niedrigeren Wert setzen und einen GRAPHICS-Befehl ausfihren, da sich
der Bildschirmtreiber (Editor) in der Festlegung des Bildspeichers insofern
an RAMTOP orientiert, als er den Bildspeicher direkt unter RAMTOP legt.

Vorsicht jedoch bei der Platzierung von wichtigen Daten direkt Uber
RAMTOP! Der GRAPHICS-Befehl [6scht beim ATARI 400 und 800 aufgrund
eines Fehlers des Betriebssystems 64 Zeichen direkt oberhalb von RAM-
TOP, das Scrolling des Textfensters sogar bis zu 800 Zeichen.

107 $6B BUFCNT
Momentane Anzahl der Zeichen in der logischen Bildschirmzeile.

108,109 $6C,$6D BUFSTR
In diesem Register wird temporar die Adresse des augenblicklich editier-
ten Zeichens abgespeichert.

110 $6E BITMSK
Hier werden temporar Daten (Bitmasken) zum Aufbau von Punktgraphi-
ken abgespeichert.

111 $6F SHFAMT

Diese Speicherstelle wird dazu verwendet, in den Punktgrafikstufen ein-
zelne Bytes nach links oder rechts zu verschieben, um die einzelnen
Punkte auf dem Bildschirm ansprechen zu kénnen. Vor dem Verschieben
entspricht dieser Wert dem in DMASK (672; $2A0).

112,113 $70,$71 ROWAC

Wahrend der PLOT- und DRAW-Funktion werden dieses und das folgende
Register als Rechenregister benutzt. Dieses Register kontrolliert den Wert
der Reihe des zu setzenden Punktes.

114,115 $72,$73 COLAC
Hier wird die Spaltennummer eines zu setzenden Bildpunktes abgelegt.

116,117 $74,$75 ENDPT

Hier wird die Adresse des zu setzenden Endpunktes einer Linie abgespei-
chert. Dieser Wert ist der gréBere von DELTAR und DELTAC.

15
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118 $76 DELTAR
Hier wird die Differenz (der Delta-Wert) zwischen NEWROW (96; $60) und
ROWCRS (84; $54) abgelegt.

119,120 $77,$78 DELTAC
Hier wird die Differenz (der Delta-Wert) zwischen NEWCOL (97,98;
$61,$62) und COLCRS (85,86; $55,$56) abgelegt.

121 $79 ROWINC (A)

Um den Wert dieser Speicherstelle (+1 ($01) oder -1 ($FF)) wird die Cur-
sorzeilennummer beim Ziehen einer Linie erhdht bzw. erniedrigt. Dieses
und das nachstehende Register kontrollieren die Richtung des Linienzie-
hens, sie sind also das Vorzeichen zu DELTAR und DELTAC. Dieses
Register ist bei den XL/XE-Geraten nach 760 ($2F8) verlegt worden.

122 $7A COLINC (A)

Um den Wert dieser Speicherstelle (+1 oder -1) wird die Cursorspalten-
nummer beim Ziehen einer Linie erhéht bzw. erniedrigt. Dieses Register
wurde bei den XL/XE-Geraten nach 761 ($2F9) verlegt.

121,122 $79,$7A KEYDEF (X)

Zeiger (LSB/MSB) auf die Tastendefinitionstabelle (— Keyboard). Sie ist
192 Bytes lang und besteht aus drei jeweils 64 Bytes langen Abschnitten.
(— Kapitel 3).

123 $7B SWPFLG

Um die Kontrolle darlber zu behalten, ob die Cursordaten flr das Text-
und Grafikfenster ausgetauscht sind (dann ist dieses Register 255 ($FF))
oder nicht (dann ist dieses Register 0), wird diese Speicherstelle verwen-
det. Dieser Austausch von Cursordaten (zwischen den Speicherstellen 84
bis 95 ($54-$5F) und 656 bis 667 ($290-$29B) wird durch das Betriebs-
system bei Verwendung von Grafikstufen mit Textfenster vorgenommen.

124 $7C HOLDCH
Vor der Abfrage der SHIFT- und CONTROL-Taste wird der Tastaturcode
(siehe dazu auch CH (764; $2FC)) temporar hier abgespeichert.

125 $7D INSDAT
Hier wird temporar das Zeichen unter dem Cursor abgespeichert.

126,127 $7E,S7F COUNTR

Dies ist der eigentliche Zahler fir die DRAW-Funktion. Es wird der jeweils
groBere Wert von DELTAR und DELTAC abgespeichert. Dieser Wert wird
bis auf 0 dekrementiert. Beim Erreichen des Wertes 0 ist das Ziehen der
Linie beendet.
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Die Register 128-255 ($80-$FF) werden vom Betriebssystem nicht be-
nutzt; sie sind fur Anwenderprogramme frei. Lediglich 139, 140 ($8B,
$8C) werden vom XL/XE-Betriebssystem temporar beim Kaltstart ver-
wendet, um eine Prifsumme Uber die letzten Bytes des Modul-ROMs zu
berechnen. Die Benutzung von Seite 0 durch Programmiersprachen:

ATARI-BASIC: 128-202 ($80-$CA)
+210,211 ($D2,$D3)
+212-255 ($D4-$FF) (FlieBkommaroutinen)

ATARI-Assembler: 128-176 ($80-$B0)
+164-255 ($A4-$FF) (nur beim "Debugging")

ACTION!: 128-202 ($80-%$CA)

+206-212 ($CE-$D4)
MAC/65: 128-255 ($80-$FF)
BASIC XL: 128-203 ($80-$CB)

+212-255 ($D4-$FF) (FlieRkommaroutinen)
Folgende Speicherstellen werden von ATARI-BASIC benutzt:

128,129 $80,$81 LOMEM

Startadresse des BASIC-Programms, die bei der BASIC-Initialisierung aus
MEMLO (743,744; $2E7,$2E8) Ubernommen wird. Die ersten 256 Bytes
nach der durch LOMEM angegebenen Adresse sind der sogenannte To-
kenausgabepuffer: Er wird dazu bendtigt, BASIC-Befehle in die entspre-
chenden Token (Zahl, die im Programmspeicher diesen Befehl darstellt)
umzuwandeln.

Daneben erflllt dieser 256-Byte-Puffer noch weitere Aufgaben. LOMEM
hat beim Laden und Speichern von BASIC-Programmen die folgende Be-
deutung: Beim Speichern wird das BASIC-Programm in zwei Blécken
Ubertragen. Der erste Block (14 Bytes) enthalt die Werte der sieben BA-
SIC-Zeiger (LOMEM bis STARP; 128-141; $80-$8D), von denen jeweils der
Inhalt von LOMEM subtrahiert ist. Der zweite Block besteht aus Variablen-
namentabelle, Variablenwertetabelle, dem Programm an sich und der
Direkteingabezeile. Diese enthalt den zuletzt im sogenannten "Direct"-
Modus eingegebenen Befehl und hat immer die Zeilennummer 32768.

Beim Laden eines BASIC-Programms werden zunachst die sieben BASIC-
Zeiger, zu denen MEMLO addiert wird, auf ihre Platze zurtckgeschrieben,
anschlieBend wird das BASIC-Programm in den Speicher (256 Bytes ober-
halb von MEMLO) geladen.
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130,131 $82,$83 VNTP

Hier beginnt die Variablennamentabelle. Es sind bis zu 128 Variablen
maoglich, die im BASIC-Programm als Tokens von 128-255 ($80-$FF) dar-
gestellt werden. Im Speicher ist jeweils das letzte Byte des Variablenna-
mens invertiert (bei Zeichenketten das "$"-Zeichen, bei Variablenfeldern
das "("-Zeichen). Die Namen der Variablen werden in der Reihenfolge ab-
gespeichert, in der sie eingegeben werden.

132,133 $84,$85 VNTD
Diese Variable zeigt auf das erste Byte hinter der Variablennamentabelle.

134,135 $86,$87 VVTP
Zeiger auf die Variablenwertetabelle. Fir jede Variable sind acht Bytes
vorgesehen. Die Werte der Variablen werden wie folgt abgespeichert:

Einfache Variablen haben als erstes Byte eine 0, als zweites Byte die Va-
riablennummer, die nachsten sechs Werte enthalten den FlieBkomma-
wert der Variablen.

Variablenfelder enthalten als erstes Byte den Wert 65, als zweites Byte
wieder die Variablennummer, als drittes und viertes Byte den Offset zu
STARP, als flinftes bis achtes Byte den ersten und zweiten Wert im DIM-
Befehl.

Die Zeichenkettenvariablen haben als erstes Byte den Wert 129, als
Zweites wieder die Variablennummer, als drittes und viertes Byte den
Offset zu STARP, als flinftes und sechstes Byte die aktuelle Lange und als
siebtes und achtes Byte die Lange, die im DIM-Befehl angegeben war.

Mit dem Begriff "Offset" ist die Zahl gemeint, die man zu dem in STARP
angegebenen Wert hinzuaddieren muss, um die gewunschte Adresse zu
erhalten.

136,137 $88,$89 STMTAB

Anfangsadresse des BASIC-Programms. Da den direkt eingegebenen Be-
fehlen die Zeilennummer 32768 gegeben wird, steht am Schluss des Pro-
gramms das zuletzt eingegebene Kommando, die sogenannte Direktein-
gabezeile. Am Anfang jeder Programmzeile befinden sich drei Bytes: Die
ersten beiden enthalten die Zeilennummer in 2-Byte-Integer-Form, das
dritte die Zahl der Bytes zur nachsten Programmezeile.

138,139 $8A,$8B STMCUR
Zeiger auf die zurzeit bearbeitete BASIC-Zeile.
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140,141 $8C,$8D STARP

Diese Adresse gibt sowohl das Ende des BASIC-Programms an als auch
den Beginn der Tabelle fur die Werte der Variablenfelder und Zeichen-
ketten. Jeder Wert aus den Variablenfeldern belegt sechs Bytes im Flie3-
kommaformat, jedes Zeichen aus einer Zeichenkette jedoch nur ein Byte.

142,143 $8E,$8F RUNSTK

Adresse des Stapels fur die GOSUB- und FOR-NEXT-Befehle. Jede Rick-
sprungadresse fur einen GOSUB-Befehl belegt vier Bytes. Das erste Byte
ist immer 0. Es dient dazu, den Eintrag auf dem Stapel als Ricksprung-
adresse eines GOSUB-Befehls zu markieren. Das zweite und dritte Byte
(Low/High-Byte) ist die Zeilennummer, in der der GOSUB-Befehl erfolgte.
Das vierte Byte gibt den Punkt (als Offset) innerhalb der Zeile an, in der
der GOSUB-Befehl steht. Das ist notwendig, um die Abarbeitung der Zeile
bei dem auf GOSUB folgenden Befehl fortsetzen zu kénnen.

Der POP-Befehl manipuliert nur diese Argumente auf dem Stapel. Jedes
FOR-NEXT-Argument auf dem Stapel sieht wie folgt aus: Die ersten sechs
Bytes sind der Endwert der Schleife im FlieBkommaformat. Die folgenden
sechs Bytes geben die Schrittweite an. Das dreizehnte Byte ist die Varia-
blennummer plus 128, das 14. und 15. Byte die Zeilennummer des FOR-
Befehls, das 16. Byte der Offset in diese Zeile, um wie bei GOSUB inner-
halb der Zeile das Programm fortsetzen zu kénnen.

144,145 $90,$91 MEMTOP

Diese beiden Speicherstellen zeigen auf das héchste vom BASIC belegte
Byte. Der Platz zwischen MEMTOP und dem Bildspeicher wird durch die
FRE(0)-Funktion angegeben.

Die Speicherstellen 146-202 ($92-$CA) werden ebenfalls vom ATARI-
BASIC belegt, nur einige davon kdnnen durch den Anwender sinnvoll ab-
gefragt und interpretiert werden. Sie sind nachstehend aufgefuhrt.

186,187 $BA,$BB STOPLN
Nummer der Zeile, in der ein Fehler oder STOP-Befehl auftrat oder die
BREAK-Taste gedrickt wurde.

195 $C3 ERRSAV
Nummer des Fehlers, der eine Programmunterbrechung oder einen TRAP
ausgelost hat.

201 $C9 PTABW

Definiert den Abstand der BASIC-Tabulator-Positionen flr PRINT-Befehle.
Bei einem Komma in einem PRINT-Befehl wird (mittels Ausgabe von Leer-
zeichen) zur nachsten BASIC-Tab-Position gesprungen. Der Standardwert
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ist 10. Ist der linke Rand auf 2 gesetzt, liegen die BASIC-Tab-Positionen
bei 2, 12, 22, 32, 42, 52 usw. Der Minimalwert ist 3. Diese BASIC-Tabs
sind eine Funktion des BASIC-ROMs und haben daher nichts mit der TAB-
Taste oder dem TAB-Zeichen des Bildschirm-Editors zu tun.

202 $CA LOADFLG

Wird dieses Flag auf 0 gesetzt, wird ein BASIC-Programm im Speicher ge-
I6scht, sobald der BASIC-Interpreter in den "Immediate Mode" geht, also
die Eingabe einer BASIC-Zeile bzw. -Kommandos erwartet. Das ist z.B.
der Fall, wenn (bei laufendem BASIC-Programm) ein STOP oder END aus-
gefuhrt, die Break- oder Reset-Taste gedrickt oder vom DOS ins BASIC
gegangen wird. Einige BASIC-Programme verwenden das als Listschutz.

203-209 $CB-$D1 FREE
Freie Speicherstellen.

210,211 $D2,$D3 FREE (BASIC)
Ursprunglich far ATARI BASIC oder andere Cartridges reserviert, sind
diese Adressen offenbar unbenutzt geblieben.

212,213 $D4,$D5 BININT

Eine per USR-Funktion aufgerufene 6502-Routine kann hier den Return-
wert flr BASIC ablegen. Default ist 0. Die USR-Aufrufparameter liegen auf
dem Stack: Das 1. Byte ist die Parameteranzahl, die folgenden Bytepaare
bilden die Parameter (jeweils erst High-Byte, dann Low-Byte).

Es folgen nun ab 212 ($D4) die FlieBkommaregister (— FlieBkommarouti-
nen).

212-217 $D4-$D9 FRO

FlieBkommaregister 0 enthalt sechs Bytes, die zusammen eine Zahl im
FlieBkommaformat darstellen. Fast alle FlieBkommaroutinen benutzen
dieses Register.

218-223 $DA-$DF FRE
Internes FlieBkommaregister.

224-229 $EO-$E5 FR1
FlieBkommaregister 1, siehe FRO.

230-235 $E6-$EB FR2
FlieBkommaregister 2, siehe FRO.

Die Speicherstellen 236-241 ($EC-$F1) enthalten verschiedene Register
flr die FlieBkommaroutinen.
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236 $EC FRX
Freie Speicherstelle.

237 $ED EEXP
Dieses Register gibt den Wert des Exponenten an.

238 $EE NSIGN
Gibt das Vorzeichen der gerade bearbeiteten FlieBRkommazahl an.

239 $EF ESIGN
Dieses Register gibt das Vorzeichen des Exponenten an.

240 $FO CHRFLG
Flag fur das erste Zeichen.

241 $F1 DIGRT
Diese Speicherstelle enthalt die Zahl der Stellen nach dem Komma.

242 $F2 CIX

Offset, der zu der Adresse des Bytes, das durch INBUFF adressiert wird,
addiert werden muss. ASCII-Werte von dieser Adresse an aufwarts wer-
den durch die Routine AFP (55296; $D800) in FlieBkommaformat umge-
wandelt und in FRO abgelegt.

243,244 $F3,$F4 INBUFF

Adresse einer FlieBkommazahl als ASCIlI-Text. Wird von den Routinen zur
Umwandlung von FlieBkommazahlen in ASCIl (FASC) und umgekehrt
(AFP) benutzt: AFP erwartet in INBUFF einen Zeiger auf den ASCII-Text,
FASC gibt einen solchen zurlck, der innerhalb von LBPR1, LBPR2, LBUFF
($57E-$5FF) liegt.

Die Adressen 245-250 ($F5-$FA) stellen weitere temporare Register dar,
die von den FlieBkommaroutinen benétigt werden.

245,246 $F5,$F6 ZTEMP1

247,248 $F7,$F8 ZTEMP2

249,250 $F9,$FA ZTEMP3
251 $FB RADFLG

Der Standardwert 0 bedeutet, dass die im BASIC-ROM liegenden trigono-
metrischen Funktionen im Bogenmal ausgefihrt werden. Der Wert 6 in
diesem Register hat zur Folge, dass die trigonometrischen Funktionen im
Gradmals ausgeflihrt werden.
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252,253 $FC,$FD FLPTR
Diese Speicherstelle zeigt auf das zurzeit vom Benutzer belegte Fliel3-
kommaregister (— FlieBkommaroutinen).

254,255 $FE,$FF FPTR2
Zeiger auf das andere benutzte FlieBkommaregister, das bei verschiede-
nen Rechenoperationen mitbenutzt wird.

1.2 Seite 1 (Page 1)
Seite 1 (256-511; $100-1FF) ist der Stapel fur den Prozessor des ATARI.
1.3 Seite 2 (Page 2)

Die Seiten 2 bis 4 werden vom Betriebssystem flr die unterschiedlichsten
Aufgaben belegt. Hier stehen verschiedene Vektoren, Kontrollvariablen,
Datenpuffer etc.

Die Speicherstellen 512-553 ($200-$229) sind die verschiedenen Inter-
ruptvektoren.

Grundsatzlich kennt der 6502-Prozessor des ATARI-Computers zwei ver-
schiedene Arten von Interrupts: Der ANTIC-Chip kontrolliert die nicht-
maskierbaren Interrupts (NMI: Non-Maskable-Interrupts) - sie sind daher
sinnigerweise doch maskierbar. Die maskierbaren Interrupts (IRQ: Inter-
rupt Request) werden durch den POKEY- und PIA-Chip Uberwacht.

Die folgenden Interrupts sind NMils: Der Vertical-Blank-Interrupt, der Dis-
play-List-Interrupt und der RESET-Interrupt, ausgeldst durch die Reset-
Taste bei den 400/800er Geraten. Bei den XL/XE-Geraten 16st die Reset-
Taste stattdessen einen echten CPU-Reset aus. Maskierbar sind der Tas-
tatur-Interrupt, die Timer-Interrupts und Interrupts, die durch den serie-
llen Bus ausgel6st werden.

Far die NMIs und IRQs existieren zwei Betriebssystemroutinen, die die
jeweilige Ursache des Interrupts feststellen und anschlieBend Uber den
dazugehodrigen Vektor die entsprechende Interrupt-Routine aufrufen.
Wenn hier also davon die Rede ist, dass ein Interrupt "durch" einen Vek-
tor springt, so ist damit gemeint, dass indirekt durch die ROM-Adressen
65530,65531 ($FFFA,$FFFB) im Falle der NMlIs bzw. 65534,65535 ($FFFE,
$FFFF) im Falle der IRQs gesprungen wird. Dabei wird jeweils eine Be-
triebssystem-Routine angesprungen, die fur die Einzelfallbehandlung der
verschiedenen Interrupts sorgt. Letztlich hat also jeder Interrupt einen
zugehorigen Vektor. Detailliertere Informationen dazu sind auch bei
NMIST (54287; $D40F) und IRQEN (53774; $D20E) zu finden.
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512,513 $200,$201 VDSLST

Diese beiden Speicherstellen sind der Vektor fir den sogenannten Dis-
play List-Interrupt (DLI). Dieser wird immer dann ausgeldst, wenn Bit 7 in
einem Display-List-Befehl gesetzt ist. Der DLI wird zum Beispiel dazu be-
nutzt, Farben oder Zeichensatze wahrend des Bildaufbaus umzuschalten.

Das Verfahren zur Installation eines DLI sieht wie folgt aus: Nach Aufbau
einer entsprechenden Display List und Erstellung einer Maschinensprach-
routine, die samtliche zu benutzende 6502-Register auf den Stapel retten
und nach Ausfihrung der Routine wieder von diesem zurlckholen muss,
wird die Anfangsadresse dieser Routine in VDSLST abgelegt. Anschlie-
Bend muss Bit 7 in NMIEN (54287; $D40E) gesetzt werden, um den Inter-
rupt wirksam werden zu lassen. Am Ende der Maschinenspracheroutine
muss in jedem Fall ein RTI-Befehl stehen. Um Farben im Interrupt flim-
merfrei umzuschalten, sollte jeweils vor der Anderung des Farbregisters
ein STA WSYNC (54282; $D40A) durchgeflihrt werden.

514,515 $202,$203 VPRCED
Der serielle Bus verflgt Uber eine sogenannte "Proceed Line", die einen
Interrupt auslésen kann, der durch diesen Vektor adressiert wird. Im Au-
genblick wird dieser Proceed Line-Interrupt genauso wie der folgende In-
terrupt jedoch nicht benutzt, da es im Moment keine Peripheriegerate
gibt, die diese Interrupts erzeugen kénnten.

516,517 $204,$205 VINTER
Ebenso wie der Proceed Line-Interrupt ist der serielle Interrupt, flr den
dieser Vektor vorhanden ist, bislang unbenutzt.

518,519 $206,$207 VBREAK

Der 6502-Prozessor verfugt Uber einen softwaremaRig erzeugbaren Inter-
rupt. Dieses geschieht Uber den BRK-Befehl. Der durch den BRK-Befehl
(nicht die BREAK-Taste!) erzeugte Interrupt hat als Vektor diese beiden
Speicherstellen. Solch ein Interrupt ereignet sich, wenn ein Maschinen-
sprachprogramm auf den Maschinensprachbefehl BRK ($00) trifft. Diese
Interruptmoglichkeit kann zur Fehlersuche in Maschinenprogrammen
(Debugging) verwendet werden.

520,521 $208,$209 VKEYBD

Vektor fir den Tastaturinterrupt. Der Druck jeder Taste auBBer der RESET-,
BREAK-, START-, OPTION-, SELECT-, SHIFT- und CONTROL-Taste l6st einen
Tastaturinterrupt aus. Das Betriebssystem initialisiert diesen Vektor auf
eine ROM-Routine, die den Tastaturcode in das Register CH (764; $2FC)
schreibt und u. a. fur die Tastaturentprellung sorgt (— Keyboard).
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522,523 $20A,$20B VSERIN

Wenn der POKEY-Chip Daten Uber den seriellen Bus empfangen hat, I6st
dieser einen Interrupt aus, der Uber diesen Vektor die Daten vom seriel-
len Port in einen entsprechenden Puffer Gbertragt. Das DOS andert die-
sen Vektor auf eine eigene Routine.

524,525 $20C,$20D VSEROR

Der Interrupt, flir den dieser Vektor vorhanden ist, ist das Gegenstlick
zum vorhergehenden. Er sorgt namlich daflr, dass, wenn der POKEY-Chip
bereit zur weiteren Ubertragung ist, Daten aus einem Puffer an den seri-
ellen Port gegeben werden. Auch dieser Vektor wird durch das DOS ver-
andert.

526,527 $20E,$20F VSEROC

Nach Ubertragung aller Daten wird ein Interrupt ausgeldst, der XMTDON
(58; $3A) setzt, um das Ende der Ubertragung (einschlieRlich des Priif-
summenbytes) anzuzeigen. Auf diese Interruptroutine wird durch diesen
Vektor gezeigt.

528,529 $210,$211 VTIMR1

Dieser Vektor wird dann durchsprungen, wenn ein Interrupt nach Herun-
terzahlen von AUDF1 (53760; $D200) ausgeldst wird. Die AUDF-Zahler
werden durch Schreiben eines beliebigen Wertes in STIMER (53769;
$D209) gestartet. Siehe auch POKMSK (16; $10).

530,531 $212,$213 VTIMR2
Vektor fur den Interrupt des zweiten POKEY-Zahlers (AUDF2: 53762;
$D202).

532,533 $214,$215 VTIMR4

Vektor fur den Interrupt des vierten POKEY-Zahlers (AUDF4: 53766;
$D206). Dieser Interrupt ist aufgrund eines Fehlers im Betriebssystem
der alten Gerate nur mit den XL/XE-Geraten Uber diesen Vektor nutzbar.

534,535 $216,$217 VIMIRQ

Falls ein maskierbarer Interrupt (IRQ) ausgeldst wird, muss das Betriebs-
system zunachst feststellen, aus welchem Grund der Interrupt ausgel6st
wurde. Dies geschieht durch einen indirekten Sprung durch dieses Regis-
ter. Von der ROM-Routine, die durch dieses Register adressiert wird, wird
dann in die einzelnen Interrupt-Routinen verzweigt. Siehe auch Register
IRQEN (53774; $D20E).

Auller den Hardwarezahlern (POKEY-Zahler) und der internen Uhr (RT-

CLOK: 18,19,20; $12,$13,$14) gibt es noch weitere Zahler, die wie RT-
CLOK softwaremaRig gesteuert werden. Diese System-Zahler mit ihren
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zugehorigen Vektoren liegen in den Registern 536-558 ($218-$22E) und
werden mit Ausnahme von CDTMV1 (536,537; $218,$219) wahrend des
zweiten Teils des System-Vertikal-Blanks verringert. Da der zweite Teil
des System-Vertikal-Blanks wahrend zeitkritischer I/O-Operationen nicht
ausgefiuhrt wird, werden in diesem Fall die System-Zahler auBer CDTMV1
nicht weiter dekrementiert.

Welche Art von Zahlern man fur die jeweilige Anwendung benétigt, hangt
von der Zeitspanne ab, die es zu Uberbricken gilt. Bei Zeitrdumen von
weniger als 1/50 Sekunde muss man die POKEY-Zahler verwenden, bei
Zeitspannen oberhalb dieses Wertes empfiehlt sich die Verwendung der
System-Zahler.

536,537 $218,$219 CDTMV1

Dies ist der erste Systemzahler. Da er aus zwei Bytes besteht und jede
1/50 Sekunde um 1 erniedrigt wird, kann damit ein Zeitraum von maxi-
mal 21,845 Minuten Uberbrickt werden. Er wird als einziger Systemzah-
ler im ersten Teil des System-Vertikal-Blank-Interrupts vermindert. Daher
wird er wahrend zeitkritischer 1/0O-Operationen nicht angehalten. Wenn
dieser Zahler 0 erreicht, wird ein Sprung indirekt durch CDTMAl
(550,551; $226,$227) durchgefiuhrt. Da das Betriebssystem diesen Zah-
ler fir verschiedene Aufgaben (zum Beispiel in der seriellen Ein- und Aus-
gaberoutine (SI0)) bendétigt, wird dringend davon abgeraten, diesen Zah-
ler fur Benutzeranwendungen zu verwenden.

538,539 $21A,$21B CDTMV2

Diese zwei Bytes stellen den zweiten Systemzéhler dar. Ahnlich wie bei
CDTMV1 wird beim Erreichen von 0 indirekt durch CDTMA2 (552,553;
$228,$229) gesprungen. Dieser Zahler steht fir den Benutzer frei zur
Verfigung, wird aber aufgrund des oben geschilderten Sachverhaltes
nicht in jedem Fall dekrementiert.

540,541 $21C,$21D CDTMV3

Der dritte Systemz&hler wird vom Betriebssystem beim Offnen eines Kas-
settenfiles bendtigt, ansonsten ist er frei verwendbar. Im Gegensatz zu
den Zahlern 1 und 2 wird hier, ebenso wie bei den weiteren beiden Zah-
lern, nach dem Erreichen von O nur ein Flag (CDTMF3: 554,$22A) gesetzt.

542,543 $21E,$21F CDTMV4
Dies ist der vierte Systemzahler. Das zugehdérige Flag zur Anzeige des Er-
reichens von 0 ist CDTMF4 (556,$22C).

544,545 $220,$221 CDTMV5
Der flinfte Systemzahler mit zugehoérigem Flag CDTMF5 (558,$22E).
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546,547 $222,$223 VVBLKI

Dieser Vektor wird nach dem Ausfuhren des ersten Teiles des System-
Vertikal-Blanks (sog. "Immediate VBlank") durchsprungen. Er ist auf den
ersten Teil des System-Vertikal-Blanks initialisiert, dessen Einsprung-
adresse SYSVBV (58463; $E45F) ist. Der Benutzer kann nun diesen Vek-
tor auf eine eigene Routine zeigen lassen. Die Initialisierung dieser Routi-
ne erfolgt durch einen Einsprung in die SETVBV-Routine (58460; $E45C),
wobei der Akkumulator den Wert 6, das X-Register das Hi-Byte der Adres-
se und das Y-Register das Low-Byte der Adresse der Routine enthalten
muss. Am Ende der Routine muss ein JMP SYSVBV stehen. Diese neu
installierte Routine wird dann, ebenso wie der erste Teil des System-
Vertikal-Blanks, jede 1/50 Sekunde ausgefihrt. Sie kann etwa 4500
Maschinenzyklen umfassen, ohne dass Probleme auftreten, sofern keine
SIO-Routinen verwendet werden.

548,549 $224,$225 VVBLKD

Diese zwei Bytes stellen den Vektor fir den sogenannten "Deferred
VBlank" dar. Das ist der Teil des Vertikal-Blank-Interrupts, der nach dem
Ausflhren des System-Vertikal-Blanks durchsprungen wird. Dieses Regis-
ter ist auf XITVBV (58466; $E462) initialisiert, kann aber durch Benutzung
der Routine SETVBV (58460; $E45C) auf eine eigene Routine verandert
werden. Der Akkumulator muss in diesem Fall den Wert 7 enthalten. Am
Schluss dieser neuen Routine muss dann ein JMP XITVBV stehen. Fur Be-
nutzeranwendungen stehen etwa 24.000 Maschinenzyklen zur Verfi-
gung. Der Deferred VBlank wird dann nicht ausgefthrt, wenn CRITIC (66;
$42) auf 1 gesetzt ist, d.h., wenn im Augenblick eine zeitkritische I/O-
Operation stattfindet.

550,551 $226,$227 CDTMA1l

Wenn der erste Systemzahler den Wert 0 erreicht, wird ein Sprung durch
diese Adresse durchgefuhrt. Am Ende der angesprungenen Routine sollte
ein RTS-Befehl stehen. Siehe auch CDTMV1 (536,537; $218,$219).

552,553 $228,$229 CDTMA2
Sprungadresse fur den zweiten Systemzahler (CDTMV2: 538,539; $21A,
$21B).

554 $22A CDTMF3

Diese Speicherstelle wird dann auf einen Wert ungleich 0 gesetzt, wenn
der dritte Systemzahler (CDTMV3: 540,541; $21C,$21D) auf 0 dekremen-
tiert worden ist.

555 $22B SRTIMR

Dies ist der Zahler, der fir die Tastaturwiederholfunktion zustandig ist.
Jedes Mal, wenn eine Taste gedrickt wird, wird bei den ATARI-400/800-
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Geraten in dieses Register der Wert 48 ($30) hineingeschrieben, bei den
XL/XE-Geraten der Wert aus KRPDEL (729; $2D9). Wahrend des zweiten
Teils des System-Vertikal-Blanks wird dieses Register so lange dekremen-
tiert, bis es 0 erreicht. Ist dann die Taste immer noch gedrtickt, wird bei
den ATARI 400/800-Geraten jede 1/10 Sekunde eine Wiederholung dieses
Tastaturwertes, der in CH (764; $2FC) zu finden ist, durchgefihrt. Bei den
XL/XE-Geraten richtet sich die Wiederholrate nach dem Wert in KEYREP
(730; $2DA). SRTIMR kontrolliert also die Ansprechzeit der Wiederhol-
funktion.

556 $22C CDTMF4
Wenn der vierte Systemzahler (542,543; $21E,$21F) auf 0 dekrementiert
ist, wird dieses Flag gesetzt.

557 $22D INTEMP

Dieses Register wird nur von der SETVBV-Routine (58460; $E45C) ver-
wendet, die zum Setzen der Systemzahler und der Vertikal-Blank-In-
terrupt-Vektoren dient.

558 $22E CDTMF5
Flag fur den funften Systemzahler CDTMV5 (544,545; $220,$221).

559 $22F SDMCTL

Diese Speicherstelle ist das Schattenregister zu DMACTL (54272; $D400)
und kontrolliert den direkten Speicherzugriff ("Direct Memory Access",
DMA) des ANTIC auf den Speicher des Computers. Wahrend des direkten
Speicherzugriffs wird die 6502-CPU angehalten. Um Programme zu
beschleunigen (ca. 30%), kann also der DMA des ANTIC abgeschaltet
werden. Die einzelnen Bits dieses Registers kontrollieren das Aussehen
des Bildschirms wie folgt:

Bit | Dez | Hex |Funktion

5 | 32 | $20 |DMA fir die Display List ein/aus

4 | 16 | $10 |Einzeilige P/M-Auflésung ein/aus

3 8 $8 |DMA fur Player ein/aus

2 4 $4 | DMA flr Missiles ein/aus
0,1 3 $3 |Breites Anzeigefeld (48 Zeichen)
0,1 2 $2 |Normales Anzeigefeld (40 Zeichen)
0,1 1 $1 |Schmales Anzeigefeld (32 Zeichen)
0,1 0 $0 |Kein Anzeigefeld
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Falls die einzeilige P/M-Auflésung (Bit 4) nicht gewunscht wird, so werden
die Player und Missiles in zweizeiliger Auflésung dargestellt. Die Angabe
der Zeichenbreite flir das Anzeigefeld bezieht sich natirlich auf die Gra-
fikstufe 0. Diese Zahlen der Zeichen entsprechen 192, 160 oder 128
Farbpunkten ("Color clocks"). Insgesamt stellt der ANTIC 228 Farbpunkte
(einschlieBlich des Randes) dar, sichtbar sind jedoch nur je nach Fernse-
her/Monitor ca. 174 davon. Beim Einschalten des breiten Anzeigefelds
sind deshalb auch nicht alle 48 Zeichen sichtbar. Die Standardeinstellung
fur dieses Register ist 34 ($22). Dabei sind die Bits 1 und 5 gesetzt. Ge-
nauere Informationen Uber die Player/Missile-Grafik sind in dem entspre-
chenden Abschnitt in Kapitel 2 zu finden.

560,561 $230,$231 SDLSTL, SDLSTH

An der durch diese beiden Speicherstellen angegebenen Adresse beginnt
die Display List. Sie ist sozusagen das Programm flr den ANTIC. Dieses
Programm enthalt die Informationen Uber die Adresse der Bildschirmda-
ten und die Art und Weise, in der sie darzustellen sind. SDLSTL ist das
Schattenregister zu DLISTL/H (54274,54275; $D402,$D403). MEMTOP
(741,742; $2E5,$2E6) wird vom Betriebssystem direkt unterhalb der
Display List gesetzt.

Genauere Informationen Uber Display Lists und Display List Interrupts fin-
den sich im Abschnitt Uber den ANTIC.

562 $232 SSKCTL

Dieses Register kontrolliert die serielle Schnittstelle des Computers. Es ist
das Schattenregister zu SKCTL (53775; $D20F). Die einzelnen Bits dieser
Speicherstelle haben die folgende Bedeutung:

Bit | Dez | Hex | Funktion

7 | 128 | $80 |Ein Setzen des Bits fuhrt zur Unterbrechung der
Ubertragung, es wird 0 ausgegeben.

64 | $40 |Diese drei Bits kontrollieren die Art

32 | $20 |der Ein- und Ausgabe Uber die serielle

16 | $10 |Schnittstelle.

8 $8 | Der POKEY-Zwei-Kanal-Modus wird eingeschaltet.
4 $4 |Die Drehregler werden schneller gelesen
2

1

$2 | Tastatur ein/aus

ORI N W U1l O

$1 |Tastaturentprellung ein/aus
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Die Bits 4 bis 6 kontrollieren die Art der Ein- und Ausgabe Uber den seriel-
len Port. Da eine andere als die durch das Betriebssystem (— SIO) unter-
stitzte Verwendung der seriellen Schnittstelle nicht bekannt und auch
sinnvoll ist, sei hier auf das Hardwaremanual verwiesen. Daneben gibt es
keine externen Gerate, die zwar Uber den seriellen Bus arbeiten, jedoch
nicht Uber die SIO angesprochen werden kdénnen.

Beim Setzen von Bit 3 werden die Daten Uber den seriellen Port auf den
Kassettenrecorder nicht als logisch wahr/falsch, sondern als zwei Téne
Ubertragen. Dabei gibt Tonkanal 1 die logisch wahren, Tonkanal 2 die lo-
gisch falschen Informationen.

Falls Bit 2 gesetzt ist, werden die Drehregler nicht wahrend eines kom-
pletten Bildschirmaufbaus, sondern, wesentlich schneller, innerhalb von
zwei Bildschirmzeilen ausgelesen.

Das Register ist auf 3 ($3, Bits 0 und 1 gesetzt) initialisiert.

563 $233 LCOUNT (X)
Diese Speicherstelle dient als Hilfsregister flr die Geratetreiberladerou-
tine (Zahler fur die Lange der Eintrage).

564 $234 LPENH

Der Wert in dieser Speicherstelle liegt zwischen 0 und 227 ($E3) und gibt
die horizontale Spaltenposition des Lightpens an. Vom linken bis zum
rechten Bildschirmrand betragen die Werte 92-227, 0-23. Schattenregis-
ter zu PENH (54284; $D40C).

565 $235 LPENV

Dieses Register gibt die vertikale Position fur den Lightpen an. Es enthalt
die Bildschirmzeilennummer geteilt durch 2 und kann daher Werte von 4
(oben) bis 123 (unten) annehmen. Beim normalen Bildschirm in
GRAPHICS 0 liegen die Werte von 16 (oben) bis 111 (unten).

566,567 $236,$237 BRKKY (X)
Bei den XL/XE-Geraten gibt dieser Vektor die Adresse an, zu der beim
Dricken der BREAK-Taste gesprungen wird.

568,569 $238,$239 VPIRQ(X)
Diese Speicherstelle ist der IRQ-Vektor fur den parallelen Bus.

Die Speicherstellen 570-573 ($23A-$23D) sind fur die seriellen 1/O-
Operationen als Kommandopuffer reserviert. Diese Werte sollten vom Be-
nutzer nicht verandert werden, da sie intern vom Betriebssystem benutzt
werden.
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570 $23A CDEVIC
Dieser Wert entspricht dem Inhalt von DDEVIC (768; $300) plus DUNIT
(769; $301) minus 1.

571 $23B CCOMND
Das SIO-Kommandobyte wird aus DCOMND (770; $302) kopiert.

572,573 $23C,$23D CAUX1,2

Dies sind die Kommandohilfsbytes 1 und 2, die aus DAUX1,2 (778,779;
$30A,$30B) gelesen werden. Bei der Benutzung der Diskettenstation ge-
ben sie zum Beispiel den anzusprechenden Sektor an.

574 $23E TEMP
Diese Speicherstelle wird von der SIO als temporares Register verwendet.

575 $23F ERRFLG
Jeder Fehler des seriellen Busses auBer Timeout setzt dieses Flag.

Die ersten vier Bytes aus dem ersten Sektor einer Bootdiskette oder -kas-
sette werden wahrend des Bootvorgangs in die folgenden vier Speicher-
stellen Ubertragen:

576 $240 DFLAGS
Das erste Byte jedes Bootsektors oder -records ist unbenutzt.

577 $241 DBSECT
Hier ist die Anzahl der zu ladenden Sektoren bzw. Records zu finden.
(1-255; $01-$FF — 0; $00 bedeutet 256; $100)

578,579 $242,$243 BOOTAD
Von dieser Adresse an aufwarts werden die durch DBSECT angegebenen
Sektoren bzw. Records abgelegt.

580 $244 COLDST

Jede Zahl ungleich 0 in dieser Speicherstelle bewirkt, dass beim Dricken
von RESET ein Kaltstart (Sprung durch COLDSV (58487; $E477) ausge-
fuhrt wird. Beim Wert 0 (dieser Wert ist normal) geschieht ein Warmstart,
bei dem durch WARMSYV (58484; $E474) gesprungen wird.

581 $245 RECLEN (X)
Das Byte gibt die Lange der Eintrage fur die Geratetreiberladeroutine an.

582 $246 DSKTIM

Die DSKINV-Routine (58451; $E453) legt beim STATUS-Befehl hier den
maximalen Timeout-Wert (beim Formatieren) der Diskettenlaufwerke ab.
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583-622 $247-$26E LINBUF (A)

Dieser Puffer (40 ($28) Zeichen lang) wird vom Bildschirmtreiber bend6-
tigt, um hier temporar Daten wahrend des Verschiebens des Bildschirm-
inhaltes zu speichern. Auf diesen Puffer wird durch ADRESS (100,101;
$64,$65) gezeigt. Bei den XL/XE-Geraten ist dieser Puffer entfallen.

583 $247 PDVMSK (X)

Jedes der acht Bits steht fir ein an den parallelen Bus angeschlossenes
Gerat, wobei ein gesetztes Bit signalisiert, dass das Gerat angeschlossen
ist. 8 ist somit auch die Hochstzahl von Geraten, die gleichzeitig an den
parallelen Bus angeschlossen werden kénnen.

584 $248 SHPDVS (X)

Schattenregister zu PDVS (53759; $D1FF). Es entspricht im Aufbau
PDVMSK, d.h., dass jedes Bit ein Peripheriegerat symbolisiert. Uber die-
ses Register wird festgelegt, welches der am parallelen Bus angeschlos-
senen Gerate angesprochen werden soll.

585 $249 PDIMSK (X)
IRQ-Auswahlregister flr den parallelen Bus.

586,587 $24A,$24B RELADR (X)
Zwischenregister fUr die Geratetreiberladeroutine.

588 $24C PPTMPA (X)
Zwischenregister fUr die Treiberroutine flr den parallelen Bus.

589 $24D PPTMPX (X)
Zwischenregister fUr die Treiberroutine flr den parallelen Bus.

590-618 $24E-$26A e (X)
Dieser Speicherbereich ist reserviert.

619 $26B CHSALT (X)

Zeiger auf den verwendeten Zeichensatz. Dieses Register wird von der
Tastatur-Interrupt-Routine dazu verwendet, zwischen dem normalen und
dem internationalen Zeichensatz umzuschalten, was allerdings nur beim
ATARI 1200XL durch Dricken von CONTROL-F4 mdglich ist.

620 $26C VSFLAG (X)

Interner Zahler fur die vertikale Feinverschiebung, die vom Editor im so-
genannten Fine-Scroll-Modus verwendet wird. Siehe — FINE (622; $26E).
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621 $26D KEYDIS (X)

Ein- und Ausschalter fur die Tastatur. 0 bedeutet hier, dass die Tastatur
nicht gesperrt ist. Beim 1200XL kann die Tastatur Uber CONTROL-F1 ein-
und ausgeschaltet werden.

622 $26E FINE (X)

Flag fur den Fine-Scroll-Modus des Editors. Wenn beim Offnen des Bild-
schirms (z. B. bei GRAPHICS 0) in diesem Register 255 steht, wird der
Fine-Scroll-Modus eingeschaltet.

623 $26F GPRIOR

Dieses Register, Schattenregister zu PRIOR (53275; $D01B), kontrolliert
den GTIA-Chip, der die Player/Missiles verwaltet, die Signale des ANTIC-
Chips verarbeitet und diese Daten zum Fernseher/Monitor schickt. Es be-
stehen nun Uber dieses Register einige Manipulationsmdglichkeiten der
Player/Missiles, die durch folgende Bits kontrolliert werden:

Bit | Dez | Hex | Funktion

7,6| 192 | $CO | GTIA-Modus 3: 16 Farben, eine Helligkeit (wie GRAPHICS
11). Die Auswahl der Helligkeitsstufe erfolgt Uber das
Register COLOR4 (712; $2C8).

7,6| 128 | $80 | GTIA-Modus 2: 9 Farben + Helligkeiten (wie GRAPHICS
10). Die Auswahl der Farben und Helligkeiten erfolgt
Uber die acht Register PCOLR1-COLOR4 (705-712;
$2C1-$2C8). Die Hintergrundfarbe wird durch das Regis-
ter PCOLRO (704; $2C0) festgelegt.

7,6| 64 | $40 | GTIA-Modus 1: eine Farbe in 16 Helligkeiten (wie GRA-
PHICS 9). Die Auswahl der Farbe erfolgt tGber das Regis-
ter COLOR4 (712; $2C8).

5 | 32 | $20 |Die Uberlappung bestimmter Player ergibt eine dritte
Farbe.

4 | 16 | $10 | Die vier Missiles werden zum funften Player zusammen-
geschaltet.

Verschiedene Rangfolgen bei Uberlappungen der Anzei-
gefeld-Farben und Player sind wie folgt moglich:

3 8 $8 |Anzeigefeld 0-1, Player 0-3, Anzeigefeld 2-3, Hinter-
grund

$4 | Anzeigefeld 0-3, Player 0-3, Hintergrund

2 $2 |Player 0-1, Anzeigefeld 0-3, Player 2-3, Hintergrund

$1 |Player 0-3, Anzeigefeld 0-3, Hintergrund
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Die Bits 6 und 7 dieses Registers wahlen die verschiedenen GTIA-Stufen
an. Die Pixel haben bei Einschaltung eines GTIA-Modus vierfache Breite;
das heiflt, dass horizontal nur noch 80 Punkte mdglich sind, die aber, wie
oben beschrieben, entweder eine von 16 Farben, eine von 16 Helligkeits-
stufen oder einen Farbwert von neun méglichen annehmen kénnen. Zur
Funktion des Bits 5: Normalerweise ergibt die Uberlappung von Playern
an der betreffenden Stelle ein schwarzes Feld. Ist jedoch Bit 5 von
GPRIOR gesetzt, so erzeugen die Uberlappungen von Player 0/1 bzw.
Player 2/3 eine dritte Farbe, die sich aus der logischen Oderierung der
beiden betreffenden Farbregister ergibt.

Falls Bit 4 gesetzt ist, nehmen samtliche Missiles die Farbe des Registers
COLOR3 (711,$2C7) an. Die Positionen missen jedoch weiterhin getrennt
gesetzt werden.

Die Speicherstellen 624-647 ($270-$287) enthalten die Werte flr die Joy-
sticks, Paddles, Maltafel, Maus und andere Eingabegerate, die an den Joy-
stickport angeschlossen werden kénnen.

624 $270 PADDLO
625 $271 PADDL1
626 $272 PADDL2
627 $273 PADDL3
628 $274 PADDL4
629 $275 PADDL5
630 $276 PADDLG6
631 $277 PADDL?7

Die Paddlewerte liegen zwischen 0 und 228 ($E4), sie werden bei Dre-
hung im Uhrzeigersinn kleiner. Da bei den XL/XE-Geraten "nur" noch vier
Paddles angeschlossen werden kénnen, sind in diesem Fall nur die ersten
vier Speicherstellen relevant. PADDL4-7 sind in diesem Fall Kopien von
PADDLO-3. Die acht Speicherstellen sind die Schattenregister fir POTO0-7
(53760-53767; $D200-$D207).

632 $278 STICKO
633 $279 STICK1
634 $27A STICK2
635 $27B STICK3

Diese vier Speicherstellen enthalten die entsprechenden Joystickwerte,
sie sind auBerdem die Schattenregister zu PORTA/B (54016,54017;
$D300,$D301). Bei den XL/XE-Geraten sind wiederum nur die ersten
beiden Speicherstellen interessant. STICK2 und STICK3 sind dann Kopien
von STICKO bzw. STICK1.
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636 $27C PTRIGO
637 $27D PTRIG1
638 $27E PTRIG2
639 $27F PTRIG3
640 $280 PTRIG4
641 $281 PTRIG5
642 $282 PTRIG6
643 $283 PTRIG7

Hier werden die Zustande der Paddleknoépfe abgespeichert: 0 bedeutet,
dass der Knopf gedrickt ist, beim Wert 1 ist der Knopf nicht gedruckt.
PTRIGO-3 sind die Schattenregister zu PORTA (54016; $D300), PTRIG4-7
zu PORTB (54017; $D301). Da bei den XL/XE-Geraten PORTB zur Spei-
cherverwaltung verwendet wird, sind nur die ersten vier Speicherstellen
wichtig. PTRIG4-7 sind dann Kopien von PTRIGO-3.

644 $284 STRIGO
645 $285 STRIG1
646 $286 STRIG2
647 $287 STRIG3

Diese Register, Schattenregister zu TRIGO0-3 (53264-53267; $DO010-
$D013), geben auf dieselbe Art und Weise wie PTRIG0-3 den Zustand der
Joystickknoépfe wieder. Beim Wert 0 ist der Knopf gedrickt, beim Wert 1
ist er losgelassen. Da bei den XL/XE-Geraten nur zwei Joysticks an-
geschlossen werden kénnen, sind nur die ersten beiden Speicherstellen
relevant. STRIG2 und STRIG3 sind beim XL/XE Kopien der ersten beiden.

648 $288 CSTAT (A)
Diese Speicherstelle ist ein Statusregister fir den Kassettenrecorder, das
bei den XL/XE-Geraten nicht mehr vorhanden ist.

648 $288 HIBYTE (X)
Zwischenregister fir die Geratetreiberladeroutine.

649 $289 WMODE
Betriebsart flir den Kassettenrecorder. 128 ($80) bedeutet, dass ge-
schrieben wird, 0 bedeutet, dass gelesen wird.

650 $28A BLIM

Der Wert dieser Speicherstelle kann zwischen 0 und 128 ($80) liegen; er
gibt die aktuelle GroRe des Kassettenpuffers an. Auf das zurzeit ge-
schriebene oder gelesene Byte wird durch BPTR (61; $3D) gezeigt.

651 $28B IMASK (X)
Dieses Byte wird nicht verwendet, ist aber reserviert.
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652,653 $28C,$28D JVECK (X)
Hier legt die System-IRQ-Routine die Startadresse der aufzurufenden IRQ-
Routine ab - wie z.B. die Tastaturinterrupt-Routine.

654,655 $28E,$28F NEWADR (X)
Adressvariable fir die Geratetreiberladeroutine.

Die Speicherstellen 656-703 ($290-$2BF) sind vom Bildschirmeditor be-
legt. Bei der Benutzung von Textfenstern (GRAPHICS 1-8, 12-15) wird der
Grafikteil des Bildschirms vom Bildschirmtreiber (S:) verwaltet, der Text-
teil vom Editor (E:).

656 $290 TXTROW
Dies ist die Reihe des Cursors im Textfenster. Der Wert kann zwischen 0
und 3 liegen, da das Textfenster nur 4 Zeilen hoch ist.

657,658 $291,$292 TXTCOL

Spalte des Cursors im Textfenster. Da das Textfenster grundsatzlich in
der Grafikstufe 0 ist, kann hierbei der Wert zwischen 0 und 39 ($27) ran-
gieren, Speicherstelle 658 ist deshalb immer 0. Da der POSITION-Befehl
von BASIC sich immer auf den Grafikteil des Bildschirms bezieht, muss
bei einer Veranderung der Cursorposition im Textfenster direkt in TXTCOL
und TXTROW geschrieben werden.

659 $293 TINDEX
Die Grafikstufe des Textfensters ist hier abgespeichert. Dieses Register
ist mit DINDEX (87; $57) vergleichbar. Es ist daher meistens 0.

660,661 $294,$295 TXTMSC
Hier findet sich die Adresse der linken oberen Ecke des Textfensters. Sie-
he auch SAVMSC (88,89; $58,$59).

662-667 $296-$29B TXTOLD

Diese sechs Speicherstellen dienen als Zwischenspeicher fur TXTROW,
TXTCOL, TINDEX und TXTMSC. Sie sind in ihrer Funktion vergleichbar mit
OLDROW-OLDADR (90-95; $5A-$5F).

668 $29C TMPX1 (A)
Temporares Register flur den Bildschirmtreiber.

6638 $29C CRETRY (X)

Maximale Anzahl der Wiederholversuche, einen Befehl an eins der
verschiedenen externen Gerate zu geben. Dieses Register wird auf 13
($D) initialisiert.
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669 $29D HOLD3
670 $29E SUBTMP
671 $29F HOLD2

Drei weitere temporare Register fur den Bildschirmtreiber.

672 $2A0 DMASK

In dieser Speicherstelle ist jedes Bit gesetzt, das, je nach Grafikstufe,
dem Pixel ("Picture cell", Bildschirmelement) entspricht, das gerade vom
Bildschirmtreiber verarbeitet wird. Folgende kleine Tabelle macht dies in
Abhangigkeit zur Grafikstufe deutlich:

Grafikstufen 4,6,8: 10000000
(8 Pixel pro Byte) 01000000
00100000
00010000
00001000
00000100
00000010
00000001

Grafikstufen 3,5,7: 11000000
(4 Pixel pro Byte) 00110000
00001100
00000011

Grafikstufen 9,10 ,11: 11110000
(zwei Pixel pro Byte) 00001111

Grafikstufen 0,1,2: 11111111
(ein Pixel pro Byte)

Jedes Pixel ist ein vom Bildschirm-Handler zu verarbeitender Punkt, der je
nach Grafikstufe verschiedene Gréen annehmen kann. Die folgende
Tabelle zeigt den Zusammenhang von Grafikstufe und PixelgroRe:

Textmodi Grafikmodi
Grafikstufe 0|12 3|14|5 6 7 8
Bildschirmzeile pro Zeichen| 8 | 8 | 16 8| 4|4 2 2
Bits pro Pixel 1|1 2112 1 2 1
Farbpunkte pro Pixel 05/ 1|1 4 12 |2 1 1 |05
Zeichen pro Zeile 40 [ 20|20 - - - - - -
Pixel pro Zeile - - - 40 /80|80 |160| 160|320
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673 $2A1 TMPLBT
Temporares Register, das in Verbindung mit DMASK benutzt wird.

674 $2A2 ESCFLG

Dieses Register enthalt 128 ($80), wenn die zuletzt gedrickte Taste
ESCAPE war. Der Normalzustand nach Ausgabe des nachsten Zeichens ist
0. Um Steuerzeichen wie CLEAR, INSERT, DELETE usw. auf dem Bild-
schirm darzustellen, kann man einfach einen beliebigen Wert ungleich
von 0 in dieses Register schreiben. Siehe auch DSPFLG (766, $2FE).

675-689 $2A3-$2B1 TABMAP

Fur jede der 120 mdglichen Stopppositionen innerhalb einer logischen
Zeile nach dem Dricken der TAB-Taste ist in diesen 15 Bytes ein Bit re-
serviert. Ist das Bit gesetzt, wird in dieser Spalte angehalten. Da jede lo-
gische Zeile bis zu drei physikalische Bildschirmzeilen umfassen kann,
sind 15 Bytes notwendig. Das hochstwertige Bit des ersten Bytes ent-
spricht der ersten Spalte, das niederwertigste der achten Spalte usw. Die
Tabelle wird nach dem Dricken von RESET oder Wechsel der Grafikstufe
auf den Ursprungszustand zurlickgesetzt. TABMAP kann in Grafikstufe 0
und in Textfenstern verwendet werden.

690-693 $2B2-$2B5 LOGMAP

In den ersten drei Bytes von LOGMAP ist jedes Bit (24 insgesamt) gesetzt,
das den Beginn einer logischen Zeile enthalt. Die Reihenfolge ist ahnlich
wie bei TABMAP: Das hochstwertige Bit des ersten Bytes entspricht der
ersten Zeile, das niederwertigste der achten usw. Das vierte Byte wird
nicht verwendet, ist aber reserviert.

694 $2B6 INVFLG

Ist der Wert dieses Registers 0, werden alle Zeichen normal ausgegeben,
ist der Wert 128 ($80), so werden alle Zeichen invers auf den Bildschirm
gebracht. Das Andern dieses Registers entspricht dem Driicken der
ATARI- bzw. Inverse-ON/OFF-Taste auf lhrer Tastatur.

695 $2B7 FILFLG

Steht in dieser Speicherstelle ein Wert ungleich 0, so ist die augenblickli-
che Grafikoperation des FILL-Kommando, ansonsten ist der auszufihren-
de Befehl ein DRAW-Befehl.

696 $2B8 TMPROW

697,698 $2B9,$2BA TMPCOL

Dies sind temporar verwendete Speicher fir OLDROW und OLDCOL (84-
86; $54-$56).
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699 $2BB SCRFLG

Diese Flagge wird gesetzt, sobald ein Scrolling des Bildschirms erfolgt.
Vorsicht! Das Scrolling kann beim ATARI 400/800 bis zu 800 Zeichen
oberhalb von RAMTOP (106; $6A) loschen. Bei den XL/XE-Geraten ist
dieser Fehler korrigiert.

700 $2BC HOLD4 (A)

701 $2BD HOLDS5 (A)

Zwei weitere Speicherstellen, die nur wahrend der Ausfuhrung des
DRAW-Kommandos verwendet werden.

701 $2BD DRETRY (X)
Hoéchstzahl der Wiederholversuche (normaler Wert ist 1) des Peripherie-
gerates, einen Befehl auszuflhren.

702 $2BE SHFLOK

Diese Speicherstelle enthalt 0, wenn auf Kleinschrift geschaltet ist, 64
($40), wenn Grof3schrift eingeschaltet und 128 ($80), wenn auf die Con-
trol-Zeichen umgestellt ist. Diese Werte stehen nach dem Dricken der
CAPS/LOWR-Taste allein oder zusammen mit SHIFT bzw. CONTROL. Die-
ses Register kann vom Benutzer verandert werden, um das Driicken der
ubrigen Tasten zu simulieren; Versuche, andere als die obengenannten
Werte in diese Speicherstelle zu schreiben, kdnnen jedoch zum Absturz
des Systems flhren!

703 $2BF BOTSCR

Die Zahl der Zeilen in Grafikstufe 0 auf dem Bildschirm wird hier abge-
speichert. Relevant sind jedoch nur die Zahlen 24, 4 oder 0. 24 entspricht
dabei der normalen Grafikstufe 0, 4 einem Textfenster, 0 keinen durch
den Editor veranderbaren Textzeilen. Andere Werte werden ignoriert. Die
einzig sinnvolle Anwendung ist das Einschreiben des Wertes 4 in der Gra-
fikstufe 0, um ein Textfenster zu erzeugen.

Die folgenden acht Speicherstellen sind die Farbregister fur Player/Missi-
les und Anzeigefelder, gleichzeitig sind sie Schattenregister fur COLPMO-3
(53266-53269; $D012-$D015), COLPF0-3 (53270-53273; $D016-$D019)
und COLBK (53274; $D01A). Eine Farbtabelle findet sich im Tabellenteil.
Der Farbwert errechnet sich generell wie folgt:

Farbwert = Helligkeit + 16 * Farbe.
Helligkeiten und Farben kénnen zwischen 0 und 15 ($F) liegen, bei Hel-

ligkeiten wird jedoch, aufRer in den Grafikstufen 9 bis 11 (GTIA-Modi 1-3),
das niederwertigste Bit ignoriert.
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704 $2C0 PCOLRO

Das Register enthalt die Farbe von Player und Missile 0. Im GTIA-Modus 2
(GRAPHICS 10) enthalt es die Farbe flr den Hintergrund, die normaler-
weise in COLOR4 (712; $2C8) zu finden ist.

705 $2C1 PCOLR1
706 $2C2 PCOLR2
707 $2C3 PCOLR3

Farben der Player und Missiles 1, 2 und 3.

708 $2C4 COLORO
Farbregister flr Anzeigefeld 0. In GRAPHICS 1 und 2 die Farbe der Grol3-
buchstaben.

709 $2C5 COLOR1

Farbe fir Anzeigefeld 1. In den Grafikstufen 1 und 2 wird in COLOR1 die
Farbe fir die Kleinbuchstaben abgelegt. In GRAPHICS 0 und 8 steht in
dieser Speicherstelle der Helligkeitswert fur die Buchstaben bzw. Punkte.

710 $2C6 COLOR2

Farbe fir Anzeigefeld 2. Hier wird in GRAPHICS 1 und 2 die Farbe fur die
inversen GrofBbuchstaben abgelegt, in Grafikstufe 0 und 8 die Hinter-
grundfarbe der Buchstaben bzw. Punkte.

711 $2C7 COLOR3
Farbregister fir Anzeigefeld 3. In Grafikstufe 1 und 2 steht hier der Farb-
wert fUr die inversen Kleinbuchstaben.

712 $2C8 COLOR4

In allen Grafikstufen auBer GRAPHICS 10 findet sich hier die Hintergrund-
farbe (Rahmenfarbe). In GRAPHICS 10 wird COLOR4 zu einem normalen
Farbregister, wahrend hingegen PCOLRO (704; $2CO0) die Hintergrundfar-
be enthalt.

713,714 $2C9,$2CA RUNADR (X)
715,716 $2CB,$2CC HIUSED (X)
717,718 $2CD,$2CE ZHIUSE (X)

Zwischenregister fur den Parameterblock, nur von der Geratetreiberlade-
routine verwendet.

719,720 $2CF,$2D0 GBYTEA (X)
721,722 $2D1,$2D2 LOADAD (X)
723,724 $2D3,$2D4 ZLOADA (X)

Zwischenregister fir die Geratetreiberladeroutine.
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725,726 $2D5,$2D6 DSCTLN (X)

Diese beiden Bytes geben die Lange eines Diskettensektors an. Sie wer-
den von der DSKINV-Routine (58451; $E453) beim STATUS-Befehl ge-
setzt. Bei den ATARI-Diskettenlaufwerken 810 und 1050 ist die Lange ei-
nes Sektors 128 ($80) Bytes. Bei Laufwerken mit doppelter Schreibdichte
kann sie 256 ($100) Bytes betragen.

727,728 $2D7,$2D8 ACMISR (X)
Diese beiden Speicherstellen wurden fur Testzwecke bei der Systement-
wicklung verwendet.

729 $2D9 KRPDEL (X)
Ansprechzeit fur die Tastenwiederholfunktion; bei PAL-Geraten wird
dieses Register auf 40 ($28) initialisiert.

730 $2DA KEYREP (X)
Geschwindigkeit der Tastenwiederholfunktion; bei PAL-Geraten auf 5 in-
itialisiert.

731 $2DB NOCLIK (X)

Flag fur den Tastaturklick. Hierbei bedeutet der Wert 0, dass nach jedem
Tastendruck ein Klickgerausch erzeugt wird, 255 ($FF) hingegen, dass
dies nicht geschieht. Die An- und Abschaltung des Klickgerdusches kann
bei dem mit Funktionstasten ausgestatteten ATARI 1200XL und bei
XL/XE-Computern mit nachgerlsteten Funktionstasten Uber die Tasten-
kombination CONTROL-F3 vorgenommen werden. Da diese Funktion
einen eigenen Code in der Tastenfunktionstabelle besitzt (137; $89),
lasst sie sich durch Eintragen dieses Wertes in eine im RAM liegende Tas-
tenfunktionstabelle (- Keyboard) auch auf eine andere Taste legen.

732 $2DC HELPFG (X)
Dieses Statusregister gibt an, ob die HELP-Taste gedriickt worden ist, und
wenn ja, in Verbindung mit welchen anderen Tasten dies geschehen ist.

Nachfolgend die entsprechende Wertetabelle:

Dez Hex |Funktion
0 $0 |HELP-Taste nicht gedrickt.
17 $11 | nur HELP-Taste gedruckt.
81 $51 |HELP und SHIFT gedrickt.
145 $91 |HELP und CONTROL gedrickt.
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Die HELP-Taste liefert gemeinsam mit SHIFT und CONTROL gedruckt
keinen Wert. Nach einer erfolgten Abfrage sollte dieses Register durch
Einschreiben des Wertes 0 geldscht werden.

733 $2DD DMASAV (X)

Zwischenregister fur SDMCTL (559; $22F). Dieses Register wird beim
ATARI 1200XL und mit Funktionstasten nachgeristeten XE/XE-Computern
bendétigt, um den momentanen Wert von SDMCTL zu retten, wenn Uber
die Tastenkombination CONTROL-F2 der DMA abgeschaltet wird.

734 $2DE PBPNT (X)

Zeiger auf das nachste zu Ubertragende Zeichen im Druckerpuffer. 0 ent-
spricht also der Anfangsadresse des Puffers. Der Wert liegt zwischen 0
und PBUFSZ.

735 $2DF PBUFSZ (X)

Lange des Druckerpuffers. Wenn PBPNT und PBUFSZ den gleichen Wert
enthalten, wird der Inhalt des Druckerpuffers ausgedruckt. PBUFSZ wird
auf 40 ($28) initialisiert.

Die folgenden vier Bytes werden vom DOS verwendet.

736,737 $2E0,$2E1 RUNAD

Startadresse, zu der nach dem Laden eines Maschinenprogramms ge-
sprungen wird. Unter DOS kann diese Adresse als Datenblock bei der Op-
tion SAVE BINARY FILE dem Programm angefligt werden.

738,739 $2E2,$2E3 INITAD

Zu dieser Adresse wird beim Laden eines Maschinenprogramms gesprun-
gen, sobald diese beiden Bytes gesetzt sind. Auch diese Adresse kann
beim Speichern als Datenblock hinter das Programm gekettet werden.

740 $2E4 RAMSIZ

Dieses Byte gibt ahnlich wie RAMTOP (106; $6A) die Obergrenze des
RAM-Speichers an. Im Gegensatz zu RAMTOP sollte es aber nie verandert
werden, um weiterhin die RAM-Obergrenze auf einfache Weise ermitteln
zu kénnen.

741,742 $2E5,$2E6 MEMTOP

Zeiger auf das letzte fir den Anwender freie Byte im Speicher. Oberhalb
davon liegen nur noch die Display-List und die Bildspeicherdaten. Der
Wert von MEMTOP andert sich beim Wechsel der Grafikstufe. Siehe auch
APPMHI (14,15; $E,$F).
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743,744 $2E7,$2E8 MEMLO

Als Gegensatz zu MEMTOP findet sich hier die Adresse des ersten fur den
Anwender freien Bytes im Speicher. Ist kein DOS oder RS232-Treiber fur
das 850-Interfacemodul geladen, ist sie 1792 ($700). Durch das DOS
oder durch die Treiber wird MEMLO entsprechend hoéher gelegt. Siehe
auch LOMEM (128,129; $80,$81).

745 $2E9 HNDLOD (X)
Flag fur die Geratetreiberladeroutine.

746-749 $2EA-$2ED DVSTAT

Diese vier Bytes dienen dazu, den Status externer Gerate wiederzugeben
und werden infolge eines STATUS-Kommandos in der DSKINV-Routine
(58451; $E453) gesetzt. Die Bedeutung der Register im Einzelnen:

Die Speicherstelle 746 ($2EA) enthalt den allgemeinen Fehlerstatus des
externen Gerates sowie einige Informationen speziell fur Diskettenlauf-
werke. Die einzelnen Bits haben in diesem Fall, sofern sie gesetzt sind,
nachstehende Funktion:

Bit Dez Hex |Funktion
7 128 $80 |Die eingelegte Diskette ist in Medium Density

formatiert.

6 64 $40 |Die XF551 wurde auf Quad Density umgestellt.

32 $20 |Die eingelegte Diskette ist in Double Density

formatiert.

4 16 $10 |Der Motor der Diskettenstation lauft noch
(nicht bei XF551).

3 8 $8 |Die eingelegte Disk ist schreibgeschitzt (bei
XF551 nur nach Schreibversuch glltig).

2 4 $4 | Das letzte Schreib-/Lesekommando war nicht er-
folgreich.

2 $2 |Der letzte Datenblock war fehlerhaft.
0 1 $1 |Der letzte Kommandoblock war fehlerhaft.

Die Speicherstelle 747 ($2EB) enthalt den Status des Gerats, dessen ge-
naue Bedeutung vom jeweiligen Gerat abhangt. Bei Diskettenlaufwerken
steht hier das Status-Byte des Floppy-Disk-Controllers (FDC).
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Das Register 748 ($2EC) enthalt den maximalen Timeout-Wert des Gera-
tes; er entspricht etwa Sekunden. Siehe auch DSKTIM (582; $246).

Die Speicherstelle 749 ($2ED) ist nicht definiert. Meist steht hier 0.

750,751 $2EE,$2EF CBAUDL/H

Dieses 2-Byte-Register gibt die Ubertragungsrate (Baudrate) des Kasset-
tenrecorders an. Es wird auf 600 Bit/Sekunde (600 Baud) initialisiert und
durch die SIO je nach Motorschwankungen usw. korrigiert.

752 $2F0 CRSINH

Ist der Wert in dieser Speicherstelle 0, so ist der Cursor sichtbar. Bei je-
dem anderen Wert ist er ausgeschaltet. Eine Anderung dieses Registers
wird erst nach einer Cursorbewegung wirksam. Durch Dricken von
BREAK oder RESET, Anderung der Grafikstufe oder Offnung eines 1/O-
Kanals auf den Bildschirm (S:) oder Editor (E:) wird das Register geldscht,
d.h., der Cursor wird wieder sichtbar.

753 $2F1 KEYDEL

Dieses Register dient zur Tastaturentprellung. Ist eine Taste gedrlckt, so
wird die Zahl 3 in das Register geschrieben. Durch den SYSTEM-Vertikal-
Blank-Interrupt (2. Teil) wird dieser Zahler jede 1/50 Sekunde dekremen-
tiert, bis er 0 erreicht. Wird eine Taste neu gedrickt, wahrend der Zahler
noch groRer als 0 ist, so wird dieser Tastendruck als Prellen interpretiert
und ignoriert.

754 $2F2 CH1

Diese Speicherstelle enthalt den vorhergehenden Tastaturcode:
Ubernommen aus CH (764; $2FC). Eine Tabelle dieser Codes findet sich
im Tabellenteil. Falls zweimal hintereinander dieselbe Taste gedrickt
wird, d.h. CH und CH1 gleich sind, so muss KEYDEL (753; $2F1) O sein,
damit der Tastendruck angenommen wird. Dies dient zur Entprellung der
Tastatur.

755 $2F3 CHACT
Durch dieses Register wird die Anzeigeweise aller Zeichen festgelegt. Die
folgende Ubersicht macht dies deutlich:

Bit | Funktion

0 |Inverse Zeichen werden als Leerzeichen dargestellt.

Inverse Zeichen werden invers dargestellt.

2 | Alle Zeichen werden auf dem Kopf dargestellt.
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Mit dem Ausdruck "Inverse Zeichen" sind die Zeichen im Bildspeicher ge-
meint, deren hochstwertiges Bit gesetzt ist, die also invers dargestellt
werden. Durch Kombination der Bits erhalt man unterschiedliche Darstel-
lungen. Dieses Register wird auf den Standardwert 2 ($2) initialisiert.
CHACT ist das Schattenregister zu CHACTL (54273; $D401).

756 $2F4 CHBAS

Dieses sehr wichtige Register ist die Basisadresse des Zeichensatzes, die
Adresse also, von der an aufwarts das Aussehen der Zeichen auf dem
Bildschirm definiert wird. Zeichensatze mussen in der Grafikstufe 0 auf
1KByte-Grenzen anfangen, in GRAPHICS 1 und 2 auf geraden Seitengren-
zen beginnen; die Anfangsadresse eines Zeichensatzes muss also durch
512 ($200) teilbar sein. In CHBAS wird dann nur die Seitennummer (das
High-Byte der Adresse) abgespeichert. CHBAS, welches das Schattenre-
gister zu CHBASE (54281; $D409) ist, wird durch Neuinitialisierung bzw.
Anderung der Grafikstufe oder durch das Dricken von RESET auf 224
($EO0), das der Adresse des ROM-Zeichensatzes entspricht, zuriickgesetzt.
Der internationale Zeichensatz kann bei den XL/XE-Geraten durch
Einschreiben des Wertes 204 ($CC) eingeschaltet werden. Die einzelnen
Zeichen sind im Ubrigen nicht in der ATASCII-Reihenfolge, sondern in der
"internen" Reihenfolge im Zeichensatz abgespeichert. Eine Tabelle dieser
internen Reihenfolge der Zeichen findet sich im Tabellenteil.

757 $2F5 NEWROW (X)
Zeile, zu der ein DRAWTO- oder FILL-Befehl hinzielt.
758,759 $2F6,$2F7 NEWCOL (X)
Spalte, zu der ein DRAWTO- oder FILL-Befehl hinzielt.
760 $2F8 ROWINC (X)
761 $2F9 COLINC (X)

Diese beiden Speicherstellen enthalten das Vorzeichen (+1 oder -1) der
Register DELTAR (118; $76) bzw. DELTAC (119,120; $77,$78).

762 $2FA CHAR

Dieses Register gibt den "internen" Code des zuletzt ein- oder ausgege-
benen Zeichens an. Da dies aber meist der Cursor ist, steht hier fast im-
mer der Wert 128 ($80).

763 $2FB ATACHR

Der ATASCII-Code des zuletzt tUber die CIO ein- oder ausgegebenen Zei-
chens bzw. Punktes findet sich hier. AuBerdem bestimmt dieses Register
die Farbe, mit der das DRAW-Kommando arbeitet.
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764 $2FC CH

In diesem Register steht der Tastaturcode der zuletzt gedrickten Taste.
Der Tastaturtreiber wird ausschlieBlich Uber dieses Register betrieben.
Der Code der einzelnen Tasten setzt sich wie folgt zusammen: Bit 7 ist
gesetzt, wenn zusatzlich CONTROL gedrtickt ist, Bit 6 wird gesetzt, wenn
dies bei SHIFT der Fall ist. Die restlichen funf Bits enthalten den Tastatur-
code, fUr den eine Tabelle im Tabellenteil zu finden ist. Falls dieses Regis-
ter zu einer Tastaturabfrage eingesetzt werden soll, ist es ginstig, nach
der Abfrage die Speicherstelle durch Einschreiben des Wertes 255 ($FF)
zu loschen. Siehe auch CH1 (754; $2F2).

765 $2FD FILDAT
Hier wird die Farbe fir das FILL-Kommando abgelegt.

766 $2FE DSPFLG

Ist diese Speicherstelle 0, so werden alle Steuerzeichen normal interpre-
tiert, ist sie jedoch ungleich 0, so wird das Dricken und Anzeigen der
Steuerzeichen so behandelt, als ob jedes Mal vorher ESCAPE gedrickt
worden ware. Es werden also bei Steuerzeichen nur die entsprechenden
Zeichen ausgegeben, jedoch keine Steuerfunktion ausgefuhrt. Das gilt
nicht fir EOL (155, $9B).

767 $2FF SSFLAG
Dieses Register wird durch das Dricken von CONTROL-1 abwechselnd
auf 255 ($FF) und 0 gesetzt. Beim Wert 255 ($FF) wird die Bildschirmaus-
gabe gestoppt, beim Wert 0 ist alles normal.
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1.4 Seite 3 bis 5 (Page 3 -5)

Die dritte Seite des Speichers bis Speicherstelle 959 ($3C0) enthalt die
notwendigen Informationen, um 1/0O-Operationen durchfihren zu kénnen.

Dez Hex |Funktion

768- | $300- | Geratekontrollblock ("Device Control Block", DCB). Er
779 $30B |wird dazu verwendet, um mit externen Geraten Uber die
SIO Daten austauschen zu kdonnen.

780- | $30C- | Diese Register haben verschiedene Verwendungen.
793 $319

794- | $31A-|Adressen der Treiber (Handler) flr die einzelnen Gerate.
831 $33F |Jeder Handler (E:, S:, C:, P: D: R:) besteht aus
mehreren Routinen, mit denen ein spezielles Gerat
angesprochen werden kann. Eigene Handler kdnnen
hinzugefluigt werden.

832- | $340- |Dies sind die acht Ein-/Ausgabekontrollblécke (IOCB),
959 $3BF |die fur die CIO und die einzelnen Handler wichtig sind,
da sie die notwendigen Daten enthalten, um mit den
externen Geraten kommunizieren zu kdénnen.

Genaue Informationen Uber die SIO und CIO finden sich in den entspre-
chenden Abschnitten im Nachschlagteil.

768 $300 DDEVIC
Dieses Byte dient zur Identifikation des Geratetyps. Die einzelnen
Geratetypen haben folgende Codes:

Dez | Hex |Gerat

49 $31 | Diskettenstation

64 $40 | Drucker

80 $50 | RS232-Schnittstelle (nur im Interfacemodul ATARI 850)
96 $60 |Kassettenrecorder

769 $301 DUNIT

Dieses Register enthalt die Geratenummer des externen Gerates, dabei
sind Werte zwischen 1 und 8 madglich. Geratetyp und Geratenummer
identifizieren das anzusprechende externe Gerat.
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770 $302 DCOMND
Das Kommando, das ausgefihrt werden soll. Die nachfolgende Tabelle
verdeutlicht die Funktion der einzelnen Kommandos:

Dez | Hex | ASCII | Funktion
33 | $21 ! Formatieren einer Diskette.

34 | $22 " Formatieren einer Diskette im Format "Medium Den-
sity" der 1050.

78 | $4E N ("iNto"). Bei Stationen mit doppelter Schreibdichte
wird der sogenannte "Configuration Block" in den
Computer gelesen.

79 | $4F 0] ("Out"). Bei Diskettenstationen mit doppelter
Schreibdichte wird der Configuration Block in die Dis-
kettenstation geschrieben.

80 | $50 P ("Put"). Schreiben auf die Diskette ohne Prifung der
geschriebenen Daten. Dieses Kommando wird von
der DSKINV-Routine (58451; $E453) im 400/800er
nicht unterstitzt. Der Einsprung DSKINV (58451;
$E453) kann deshalb nicht verwendet werden!

82 | $52 R ("Read"). Lesen von Daten.

83 | $53 S ("Status"). Das externe Gerat (aulBer Kassettenrecor-
der) meldet dann den Betriebszustand. Siehe auch
DVSTAT (746-749; $2EA-$2ED).

87 | $57 w ("Write"). Schreiben von Daten - bei Diskettenlauf-
werken mit Verify.

771 $303 DSTATS

Nach einer SIO-Operation wird hier ein eventueller Fehlercode abgelegt.
Ist ein Fehler aufgetreten, so ist Bit 7 gesetzt. Eine Tabelle der Fehlerco-
des findet sich im Tabellenteil. AuBerdem wird dieses Register dazu ver-
wendet, um festzulegen, ob es sich um eine Datenausgabe- (Bit 7 ge-
setzt) oder um eine Dateieingabeoperation (Bit 6 gesetzt) handelt. Dies
muss aber vor dem SIO-Einsprung (SIOV: 58457; $E459) festgelegt wer-
den. Das gleichzeitige Setzen von Bit 7 und 6 ist zwar méglich, wird aber
von keinem Gerat unterstitzt.

772,773 $304,$305 DBUFLO/HI

Dieser Vektor zeigt auf die Adresse im Speicher, an die oder von der Da-
ten Ubertragen werden. Bei Kommandos, die keine DatenUbertragung
beinhalten, muss dieses Register nicht gesetzt werden.
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774 $306 DTIMLO
Timeout-Wert fur das externe Gerat. Er entspricht in etwa Sekunden.

775 $307 DUNUSE
Dieses Register ist zwar augenblicklich unbenutzt, kann aber in spateren
Betriebssystem-Versionen belegt werden.

776,777 $308,$309 DBYTLO/HI
Dies Register gibt die Zahl der Bytes an, die Ubertragen werden soll.

778,779 $30A,$30B DAUX1/2

Zusatzliche Informationen fur die speziellen Gerate kénnen in diesen bei-
den Hilfsbytes abgelegt werden. Im Falle der Benutzung der Diskettensta-
tion steht hier zum Beispiel die anzusprechende Sektornummer.

780,781 $30C,$30D TIMER1
Hier wird die Startzeit beim Messen der Baudrate fir das Lesen eines
Kassettenblocks abgelegt.

782 $30E ADDCOR (A)
Diese Speicherstelle enthalt den Korrekturwert fir die Baudrate.

782 $30E JMPERS (X)
Eine Verwendung durch das Betriebssystem ist nicht feststellbar, eine ei-
gene Benutzung ist nicht empfehlenswert.

783 $30F CASFLG
Alle SIO-Operationen, die den Kassettenrecorder verwenden, setzen die-
ses Register auf einen Wert ungleich von 0.

784,785 $310,$311 TIMER2
Hier wird die Endzeit beim Messen der Baudrate flr das Lesen eines
Kassettenblocks abgelegt.

Die Bytes 786, 787 und 789 ($312, $313 und $315) werden von den
Geratetreiberladeroutinen benutzt.

788 $314 PTIMOT (X)

Die Werte in diesem Register entsprechen in etwa dem Zeitraum in Se-
kunden, in dem der Drucker eine positive Statusmeldung an den Compu-
ter gesandt haben muss. Ansonsten wird I/O-Fehler 138 (Time Out!) ge-
meldet. Dieses Register wird durch die Druckertreibersoftware bei jedem
STATUS-Befehl neu initialisiert.
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790 $316 SAVIO
Diese Speicherstelle enthalt das letzte empfangene Bit beim Messen der
Kassetten-Baudrate, d.h. Bit 4 von SKSTAT (53775; $D20F).

791 $317 TIMFLG
0 bedeutet, dass der vom SIO gesetzte Timeout (d.h. die maximale
Antwortzeit) flr das angesprochene SIO-Gerat abgelaufen ist.

792 $318 STACKP
Direkt nach dem Einsprung in die SIO wird der Stapelzeiger hier abge-
speichert und vor dem Verlassen der SIO von hier zuriick Ubernommen.

793 $319 TSTAT

Dieses Register speichert zeitweise den Wert von STATUS (48; $30).
794-831 $31A-$33F HATABS (A)

794-828 $31A-$33C HATABS (X)

Diese Tabelle enthalt die Adressen der Tabellen fur die einzelnen Handler
(Treiber). Das Format der Handleradressentabelle sieht wie folgt aus: Zu-
erst steht der ATASCII-Code des Handlers (zum Beispiel: C,D,E,K,P,S,R),
dann die Adresse der Tabelle flir den Treiber. Drei Bytes sind also fir je-
den Handler reserviert. Leere Eintrage sind durch Nullen gekennzeichnet.

Die Vektortabelle eines Handlers sieht nun wie folgt aus:

Offset | Funktion
0 |Adresse der OPEN-Routine -1.
Adresse der CLOSE-Routine -1.
Adresse der GET-BYTE-Routine -1.
Adresse der PUT BYTE-Routine -1.
Adresse der GET-STATUS-Routine -1.
10 |Adresse der SPECIAL-Routine -1.
12 | Sprung zur Initialisierungsroutine (JMP INIT).

oo~ N

15 |Dieses Byte ist 0 (unbenutzt).

Mit "Offset" ist die Zahl gemeint, die zum Anfang der Handler-Tabelle hin-
zuaddiert werden muss, um auf die entsprechende Adresse zu kommen.
Die Offsets 12 und 15 werden vom Betriebssystem nicht unterstitzt.
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Die Handler-Adressen-Tabelle wird durch das Dricken von RESET auf fol-
gende funf Handler neu initialisiert:

Dez |Hex |Name Adresse der Handlertabelle
794 | $31A P: 58416; $E430

797 |$31D| C: 58432; $E440
800 |$320 | E: 58368; $E400
803 [$323 | S: 58384; $E410
806 |$326 | K: 58400; $E420

DOS legt die Vektoren DOSVEC (10,11; $A,$B) und DOSINI (12,13; $C,
$D), die ja nach dem Dricken von RESET automatisch durchsprungen
werden, sodass beim Durchspringen dieser beiden Vektoren der Handler
fur die Diskette (D:) an die Tabelle angefligt wird.

829 $33D PUPBT1 (X)
830 $33E PUPBT2 (X)
831 $33F PUPBT3 (X)

Mithilfe dieser drei Bytes stellt die Initialisierungsroutine des Betriebs-
systems der XL/XE-Gerate fest, ob es sich um einen Kalt- oder Warmstart
handelt (— Bootroutine).

Die nachsten 128 ($80) Bytes sind fur die acht Ein-/Ausgabekontrollblé-
cke (IOCBO-7) reserviert. Fur jeden I0CB sind sechzehn Bytes vorgese-
hen. Die einzelnen IOCBs werden wie folgt verwendet: IOCBO (832-847;
$340-$34F) ist normalerweise fur den Bildschirmeditor (E:) belegt. Er
kann daher von BASIC aus nicht geschlossen werden. Wird eine Grafik-
stufe angewahlt, so wird Kanal 6 (IOCB6: 928-943; $3A0-$3AF) fir den
Grafikbereich (S:) gedffnet, das Textfenster ist weiterhin Uber Kanal 0 an-
sprechbar. Kanal 7 wird fur die BASIC-Kommandos LIST, ENTER, SAVE,
LOAD und LPRINT verwendet. Weitere Informationen Uber die CIO und die
I0CBs finden sich im jeweiligen Abschnitt im Nachschlagteil.

832-847 $340-$34F 10CBO
848-863 $350-$35F I0CB1
864-879 $360-$36F 10CB2
880-895 $370-$37F 10CB3
896-911 $380-$38F IoCB4
912-927 $390-$39F I0CB5
928-943 $3A0-$3AF 10CB6
944-959 $3B0-$3BF 10CB7
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Dies sind die Adressbereiche der 8 "Input/Output Control Blocks" (IOCB).
Jeder der IOCBs ist nach dem Beispiel von IOCB #0 organisiert:

Byte Nummer | IOCB #0 in Dez | IOCB #0 in Hex| Register
1 832 $340 ICHID

2 833 $341 ICDNO
3 834 $342 ICCOM
4 835 $343 ICSTA
5&6 836/837 $344/$345 ICBADR
7&8 838/839 $346/$347 ICPUT
9&10 840/841 $348/$349 ICBLEN
11 842 $34A ICAX1
12 843 $34B ICAX2
13 844 $34C ICAX3
14 845 $34D ICAX4
15 846 $34E ICAX5
16 847 $34F ICAX6

960-999 $3C0-$3E7 PRNBUF

Der Druckerpuffer des Drucker-Geratetreibers. Er wird auf dem Drucker
ausgegeben, wenn er mit 40 ($28) Zeichen geflillt ist oder ein EOF (End
Of File, Carriage Return, ATASCII-Wert 155 bzw. Hex-Wert $9B) gesendet
wird.

1000 $3E8 SUPERF (X)

Flag des Tastatur-Treibers. Ungleich 0 bedeutet, dass die Funktionstasten
F1-F4 zusammen mit Shift gedrickt wurden und damit statt normaler
Cursorbewegungen ihre Spezialfunktionen (Home, Bottom, Left Margin,
Right Margin) auszuldsen sind.

1001 $3E9 CKEY (X)

Wahrend des Kaltstarts wird vom Computer die START-Taste abgefragt;
falls sie gedrickt ist, wird CKEY auf einen Wert ungleich von 0 gesetzt
und versucht, von der Kassette zu booten.

1002 $3EA CASSBT (X)

Falls erfolgreich von der Kassette gebootet wurde, wird in dieses Register
ein Wert ungleich von 0 geschrieben. Siehe auch BOOT? (9; $9).

51



Das ATARI Profibuch ABBUC e.V. (P) 2011

1003 $3EB CARTCK (X)

Prifsumme des Speicherbereiches von 49136 ($BFF0) bis 49391 ($COEF).
Sie wird benutzt, um festzustellen, ob ein anderes Programmmodul ein-
gelegt worden ist, woraufhin ein Kaltstart ausgeldst wird.

1004 $3EC DEERF (X)

Ungleich 0 bedeutet, dass der Screen-Handler aufgrund von Speicher-
mangel nicht gedffnet werden konnte. Das passiert, wenn APPMHI (14,15;
$E,$F) zu hoch und/oder RAMTOP (106; $6A) zu niedrig ist.

1005-1015 $3ED-$3F7 ACMVAR (X)
Fir Testzwecke reservierte Bytes, die beim Warmstart nicht geldscht
werden.

1016 $3F8 BASICF (X)
Flag, ob das eingebaute ATARI-BASIC ein- oder ausgeschaltet ist, 0 be-
deutet, dass das BASIC eingeschaltet, 1, dass es ausgeschaltet ist.

1017 $3F9 MINTLK (X)
FUr interne Testzwecke reserviert.

1018 $3FA GINTLK (X)

Schattenregister zu TRIG3 (53267; $D013). 1 bedeutet, dass ein Pro-
grammmodul eingesteckt und aktiv ist, 0 das Gegenteil. Dieses Register
wird wahrend des System-Vertical-Blank-Interrupts mit TRIG3 verglichen,
um festzustellen, ob ein Modul eingesteckt oder herausgenommen
wurde. Bei einer Veranderung wird bei nachfolgendem RESET ein Kalt-
start ausgel6st.

1019,1020 $3FB,$3FC CHLINK (X)
Zeiger fur die Geratetreiberladeroutine.

1021-1151 $3FD-$47F CASBUF

Dieser Puffer wird vom Kassettentreiber dazu verwendet, Daten zu emp-
fangen bzw. zu senden. Die eigentlichen Daten, 128 ($80) Bytes, stehen
ab der Speicherstelle 1024 ($400). Die drei Bytes am Anfang jedes
Kassettenrecords haben die folgende Bedeutung:

1021,1022 $3FD,$3FE

Diese beiden Bytes sind immer 85 ($55). Dies ist eine abwechselnde Fol-
ge von gesetzten und ungesetzten Bits. Sie dient zur Geschwindigkeits-
messung und hilft bei der Festlegung der Baudrate.

1023 $3FF
Dieses Byte kontrolliert die Art des folgenden Records durch diese Werte:
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Dez | Hex | Funktion

250 | $FA |Der Record ist weniger als 128 ($80) Bytes lang. Im letzten
Byte des Records ist die Lange zu finden.

252 | $FC |Normaler Record mit 128 ($80) Bytes.

254 | $FE |Letzter Record des Files (EOF). Es folgen 128 ($80) leere
Bytes.

Nach jedem Record folgt noch die Prifsumme des gesamten Records.
Dieses Prufbyte wird aber nicht in den Puffer Gbernommen.

AuBerdem wird in diesen Puffer noch der erste Diskettensektor wahrend
des Bootvorgangs gelesen.

Die Speicherstellen 1152-1407 ($480-$57F) sind unbenutzt. Sie sind fur
die Verwendung durch Anwendungsprogramme (wie z.B. dem BASIC-
ROM) vorgesehen. Nutzer dieser Anwendungsprogramme (z.B. ein BASIC-
Programm) dUrfen diesen Bereich nicht verwenden.

Der Rest der Seite 5 wird von den FlieBkommaroutinen verwendet. In Ma-
schinensprache sind auch diese Bytes frei, falls die FlieBkommaroutinen
nicht verwendet werden.

1406,1407 $57E,$57F LBPR1,2
Diese zwei Bytes werden von der FASC-Routine (55526; $D8E6) zur
Ablage des Minuszeichens und der Null vor dem Dezimalpunkt benutzt.

1408-1535 $580-$5FF LBUFF

Wird von verschiedenen FlieRkommaroutinen benutzt. Z.B. legt die FASC-
Routine (55526; $D8E6) hier ihr Ergebnis ab (in ASCIl umgewandelte
FlieBkommazahl), auf deren Beginn INBUFF (243,244; $F3,$F4) verweist.

1.5 Seite 6 (Page 6)

Die Seite 6 (1536-1791; $600-$6FF) wird vom Betriebssystem und dem
normalen ATARI-BASIC nicht benutzt, sie steht dem Benutzer also zur
freien Verfugung.

1.6 Seite 7 (Page 7)
Der Bereich 1792-49151 ($700-$BFFF) steht dem Benutzer flr seine Pro-
gramme beliebig zur Verfligung. Das DOS liegt immer direkt von 1792

($700) an aufwarts und erstreckt sich bis zu der in MEMLO (743,744;
$2E7,$2E8) angegebenen Adresse. Besitzt man jedoch nur einen 16K-
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Computer (z.B. ATARI 400 oder ATARI 600XL) ist naturlich nur bis zur
Speicherstelle 16383 ($3FFF) benutzbares RAM vorhanden.

1.7 Bereich $5000-$57FF

20480 $5000 STORG (X)

Im Bereich von 20480-22527 ($5000-$57FF) konnen, sofern uber PORTB
(54017; $D301) eingeschaltet, die Selbsttestroutinen liegen. Der Selbst-
test kann Uber die Adresse PUPDIV (58496; $E480) aufgerufen werden.

Eingelegte Programmmodule legen sich Uber das RAM, dieser Bereich ist
daher ebenfalls nicht mehr verwendbar. Programmmodule kénnen bis zu
16K-Byte lang sein. Die oberste freie Adresse ist dann 32767 ($7FFF).

1.8 Module (Cartridges)

Die Initialisierung der Programmmodule wird durch die letzten sechs By-
tes in jedem Modul kontrolliert, die folgende Bedeutung haben:

49146,49147 $BFFA,$BFFB CARTCS
Startadresse des Moduls.

49148 $BFFC CART

Diese Speicherstelle muss 0 sein, wenn das Betriebssystem ein einge-
stecktes Modul erkennen soll. Ist sie nicht 0, ignoriert das Betriebssystem
das Modul, d.h. die Speicherstellen CARTCS, CARTFG, CARTAD werden
ignoriert. Ist kein Modul eingelegt, so kann diese Speicherstelle auch
Werte ungleich 0 annehmen.

49149 $BFFD CARTFG

Dieses Byte kontrolliert verschiedene Optionen, die, falls die entspre-
chenden Bits gesetzt sind, zur Initialisierung des Moduls dienen:

Bit | Dez | Hex | Funktion

7 1128 | $80 |Bei Reset wird ohne jede Initialisierung sofort per
6502-JMP Uber den Vektor CARTAD in das Modul ge-
sprungen.

2 4 | $4 |Ist das Bit gesetzt, wird das Modul initialisiert
(CARTAD) und gestartet (CARTCS). Sonst wird es nur
initialisiert (CARTAD).

0 1 | $1 |Flag, ob die Peripheriegerate gebootet werden sollen.
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49150,49151 $BFFE,$BFFF CARTAD

Initialisierungsadresse des Moduls. Ist Bit 7 von CARTFG gesetzt, wird
beim Reset ohne jede Initialisierung durch diesen Vektor gesprungen.
Ansonsten wird dieser Vektor per 6502-JSR beim Reset direkt vor Offnen
des Editors aufgerufen.

1.9 Bereich $C000-$CFFF

Der Speicherblock von 49152 bis 53247 ($C000-$CFFF) wird bei den
XL/XE-Geréaten als Betriebssystem-ROM verwendet. Uber PORTB (54017;
$D301), das die Speicherverwaltung (MMU) steuert, kann jedoch auch
das RAM, das darunter liegt, eingeschaltet werden.

Im Bereich von 52224-53247 ($CC00-$CFFF) liegt bei den XL/XE-Geraten,
sofern das Betriebssystem-ROM eingeschaltet ist, der internationale
Zeichensatz. Dieser Zeichensatz kann durch Einschreiben des Wertes
204 ($CC) in das Register CHBAS (756; $2F4) eingeschaltet werden. Er
entspricht weitgehend dem normalen ATARI-Zeichensatz, enthalt jedoch
anstelle der Grafikzeichen verschiedene internationale Zeichen wie
deutsche Umlaute, skandinavische, spanische und franzosische Sonder-
zeichen.

1.10 Hardwareregister

Im Bereich von 53248 bis 55295 ($D000-$D7FF) liegen die sogenannten
Hardwareregister. Es sind die Register fir die vier zusatzlichen Chips
(GTIA, POKEY, PIA, ANTIC) der ATARI-Computer. Diese Register sind nicht
wie normales RAM zu benutzen, da man zwar Werte in sie hineinschrei-
ben kann, beim Lesen dieser Register jedoch andere Werte erhalt. Vor je-
der einzelnen Beschreibung steht deshalb ein '-S-' oder '-L-' (Schrei-
ben/Lesen), das anzeigt, in welcher Richtung das Register zu verwenden
ist. Viele der Hardwareregister haben sogenannte Schattenregister, die
man stattdessen wie normales RAM verwenden kann. Der zweite Teil des
System-Vertikal-Blank-Interrupts Ubertragt diese Schattenregister in die
Hardwareregister, sofern sie '-S-'-Register sind, bzw. liest die Hardwarere-
gister und schreibt sie in die entsprechenden Schattenregister, falls sie '-
L-'-Register sind. Falls nun ein Hardwareregister permanent geandert
werden soll, so muss nur in das Schattenregister der entsprechende Wert
geschrieben werden, die Ubertragung in das Hardwareregister wird vom
Betriebssystem durchgefiihrt. Soll jedoch wahrend des Bildschirmauf-
baus, z. B. durch einen DLI, eine Farbe oder ein Zeichensatz umgeschal-
tet werden, muss natirlich direkt in das Hardwareregister geschrieben
werden. Die Schattenregister zu den entsprechenden Hardwareregistern
stehen in Klammern hinter der '-L-'- bzw. '-S-'-Angabe.
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1.10.1 GTIA

Der Speicherbereich von 53248 bis 53505 ($D000-$DOFF) ist zum GTIA-
Chip (Graphic Television Interface Adapter) verdrahtet und enthalt daher
dessen Hardwareregister.

53248 $D000 HPOSPO
53249 $D001 HPOSP1
53250 $D002 HPOSP2
53251 $D003 HPOSP3
-S- (/)

In diese Register kdnnen die horizontalen Positionen der linken Kanten
der Player 0 bis 3 abgespeichert werden. Dabei sind Werte von 0 bis 255
($0-$FF) mdglich, sichtbar sind jedoch nur Werte von 48 bis 208 ($30-
$D0). Diese Zahlenangaben hangen jedoch von der Darstellungsweise
des verwendeten Fernsehers/Monitors ab und kénnen daher variieren. Da
jeder Player 128 ($80) bzw. 256 ($100) Bytes "hoch" ist, mussen die
vertikalen Bewegungen softwaremaliig erzeugt werden. Sichtbar sind
hier wiederum auch nur die Objekte innerhalb der Positionen 16 bis 112
($10-$70) bzw. 32 bis 224 ($20-$E0). Diese Angaben gelten fur die
doppelzeilige bzw. einzeilige Auflésung der Player/Missile-Grafik.

53248 $D000 MOPF
53249 $D001 M1PF
53250 $D002 M2PF
53251 $D003 M3PF
-L- (/)

Dies sind die Kollisionsregister von Missile 0 bis 3 mit den verschiedenen
Anzeigefeld-Farben (Playfield-Farben). Falls das Missile mit den einzelnen
Anzeigefeldern Uberlappt, werden folgende Bits der betreffenden Regis-
ter gesetzt:

Bit | Dez | Hex | Kollision mit Anzeigefeld-Farbe Nr.
3 8 | $8 3
2 4 | %4 2
1 2 $1 1
0 1 $0 0
53252 $D004 HPOSMO
53253 $D005 HPOSM1
53254 $D006 HPOSM2
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53255 $D007 HPOSM3

-S- (/)

In diese vier Register kann jeweils die horizontale Position der Missiles
geschrieben werden. Siehe HPOSPO0-3 (53248-53251; $D000-$D003).

53252 $D004 POPF
53253 $DO005 P1PF
53254 $D006 P2PF
53255 $D007 P3PF
-L- (/)

Diese Register geben die Kollisionen der vier Player mit den verschiede-
nen Anzeigefeld-Farben an. Die Bits werden genauso verwendet und
gesetzt wie in den Registern M0-3PF (53248-53251; $D000-$D003).

53256 $D008 SIZEPO
53257 $D009 SIZEP1
53258 $DO0OA SIZEP2
53259 $DO0O0B SIZEP3
-S- (/)

In diesen Registern kann die Breite der einzelnen Player festgelegt wer-
den. Es sind dabei drei verschiedene Breiten mdglich. Die Bits jedes
Players werden dabei auf ein, zwei oder vier Farbpunkte ausgedehnt,
d.h., es ist normale, doppelte oder vierfache Breite der Objekte mdglich.

Die folgenden Werte mussen in dieses Register geschrieben werden, um
die entsprechenden Playerbreiten zu erhalten:

Bit | Dez | Hex | Breite

0,1 3 $3 |vierfach

0,1 2 $2 |normal

01 1 $1 |doppelt

0,1/ O $0 | normal
53256 $D008 MOPL
53257 $D009 M1PL
53258 $DO0OA M2PL
53259 $D0O0B M3PL

-L- (/)
Dieses Register stellt die Kollision der Missiles 0 bis 3 mit den einzelnen
Playern fest. Bei Uberlappung werden folgende Bits gesetzt:
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Bit | Dez | Hex | Kollision mit Player Nr.
3 8 $8 3
2 4 $4 2
1 2 $2 1
0 1 $1 0
53260 $D00C SIZEM

-S- (/)

Dieses Register legt die Breiten der einzelnen Missiles fest. Es sind dabei
dieselben Breiten wie bei SIZEP0-3 (53256-53259; $D008-$D00B) mdg-
lich. Die Bits sind mit den einzelnen Missiles wie folgt verknupft:

Bit | Missile Nr.
7,6 3
5,4 2
3,2 1
1,0 0

Die einzelnen Bits missen folgendermafRen gesetzt werden, um die ver-
schiedenen Breiten zu erhalten:

Bitkombination | Breite Bitkombination | Breite

11 vierfach 01 doppelt

10 normal 00 normal
53260 $D00C POPL
53261 $DOOD P1PL
53262 $DOOE P2PL
53263 $DOOF P3PL

-L- (/)
Diese vier Register geben die Kollisionen der einzelnen Player unterein-
ander genauso wie in M0-3PL (53256-53259; $D008-$D00B) an.

53261 $D0OOD GRAFPO
53262 $DOOE GRAFP1
53263 $DOOF GRAFP2
53264 $D010 GRAFP3
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-S- (/)

Durch diese vier Register ist es mdglich, ohne Einschaltung des ANTIC
direkt durch den GTIA Grafik mit den Playern und Missiles zu erzeugen.
Das Byte in diesen Registern wird als senkrechter Balken Uber den
gesamten Bildschirm dargestellt. Die Farben und Positionen werden wie
gewohnt eingestellt.

53264 $D010 TRIGO
53265 $DO011 TRIG1
53266 $D012 TRIG2 (A)
53267 $DO013 TRIG3 (A)

-L- (STRIGO-3: 644-647; $284-$287)

Diese vier Register geben den Status der Controllerkndpfe an. Sie sind 0,
wenn der Knopf gedruckt ist, und 1, wenn der Knopf nicht gedrtckt ist. Es
ist nun zusatzlich mdglich, durch Setzen von Bit 2 von GRACTL (53277;
$D01D) das Lesen der Knépfe umzuschalten. In diesem Fall bleibt, wenn
ein Knopf gedrickt und wieder losgelassen wird, das zugehdérige Hard-
wareregister so lange 0, bis Bit 2 von GRACTL zurickgesetzt wird.

53266 $D012 TRIG2 (XEGS)

-L- (/)

Uber TRIG2 kann das XEGS feststellen, ob die Tastatur angeschlossen ist.
In diesem Fall steht hier 1, sonst 0. Das Betriebssystem nutzt dies beim
Kaltstart, um bei nicht angeschlossener Tastatur das eingebaute Missile
Command Uber PB6 der PIA zu aktivieren.

53267 $D013 TRIG3 (X)

-L- (GINTLK: 1018; $3FA)

Uber TRIG3 kann festgestellt werden, ob ein Modul eingelegt ist. In die-
sem Fall nimmt es den Wert 1 an, ansonsten ist es 0.

53265 $D011 GRAFM

-S- (/)

Diese Speicherstelle ermdéglicht, ahnlich wie GRAFP0-3 (53261-53264;
$D00D-$D010), Player/Missile-Grafik direkt Uber den GTIA zu erzeugen.
Fur jede Missile stehen hier wie folgt zwei Bits zur Verfligung:

Bit | Missile Nr.

7.6 3

5,4 2

3,2 1

10 0 Farben und horizontale Positionen werden
! wie Ublich gesetzt.
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53266 $D012 COLPMO
53267 $DO013 COoLPM1
53268 $D014 COLPM2
53269 $DO015 COLPM3

-S- (PCOLRO-3: 704-707; $2C0-$2C3)
Dies sind die vier Farbregister fur Player und Missiles 0 bis 3.

53268 $D014 PAL

-L- (/)

Dieses Register erlaubt es dem Programm, zu unterscheiden, ob es auf
einem PAL-ATARI (das Register ist dann 1) oder einem NTSC-ATARI lauft.
In diesem Fall sind die Bits 1 bis 3 gesetzt, der Wert des Registers ist
dann 14 ($E).

53270 $D016 COLPFO
53271 $D017 COLPF1
53272 $D018 COLPF2
53273 $D019 COLPF3
53274 $DO1A COLBK

-S- (COLORO-4: 708-712; $2C4-$2C8)

Die Farben auf dem Bildschirm in den vier Anzeigefeldern und im Hinter-
grund werden durch diese funf Farbregister angegeben. Genauere Infor-
mationen zu diesen Registern finden sich bei den entsprechenden Schat-
tenregistern.

53275 $DO01B PRIOR

-S- (GPRIOR: 623; $26F)

Dieses Register steuert die Rangfolge der anzuzeigenden Objekte, d.h. ob
bei Uberlappungen die Player ober- oder unterhalb der Anzeigefeld-
Farben dargestellt werden sollen. Es ermoglicht weiterhin das Einschalten
der verschiedenen GTIA-Modi (GRAPHICS 9 bis 11), die Darstellung eines
funften Players durch die vier Missiles und die Erzeugung mehrfarbiger
Player. Genauere Informationen zu diesem Register finden sich beim
entsprechenden Schattenregister.

53276 $DO01C VDELAY

-S- (/)

Ist die zweizeilige Auflésung der Player und Missiles eingeschaltet, muss
die Mdglichkeit bestehen, Objekte nur Uber einzelne Bildschirmzeilen zu
bewegen. Eine solche Mdglichkeit ist durch dieses Register gegeben.
Wird das entsprechende Bit gesetzt, so wird das betreffende Objekt um
genau eine Bildschirmzeile nach unten bewegt.
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Bit| Dez | Hex |Objekt Bit | Dez | Hex | Objekt
7 | 128 | $80 |Player 3 3 8 | $08 |Missile 3
6 64 | $40 |Player 2 2 4 | $04 | Missile 2
5 32 | $20 |Player1l 1 2 $02 | Missile 1
4 16 | $10 |Player 0 0 1 $01 | Missile O

Eine Verschiebung um mehr als eine Bildschirmzeile muss durch Spei-
cherbewegungen erfolgen.

53277 $D01D GRACTL

-S- (/)

Dieses Register kontrolliert die Player und Missiles und erlaubt es, Joy-
stick- oder Paddleknopfeingaben zu "speichern". Zu dieser "Speicherung"
finden sich nahere Informationen bei TRIGO0-3 (53264-53276; $D010-
D013). Die Tabelle zeigt die Verwendungsweise der einzelnen Bits:

Bit | Dez | Hex | Funktion

2 4 $4 | Das Driicken der Knopfe wird gespeichert.

$2 | Player an/aus

0 1 $1 |Missiles an/aus

53278 $DO1E HITCLR

-S- (/)

Durch das Einschreiben eines beliebigen Wertes werden samtliche Kollisi-
onsregister geldscht. Dies bietet sich in Spielen an, nachdem die Kollisi-
onsregister abgefragt sind. Bis zur nachsten Abfrage (die z. B. im Verti-
kal-Blank-Interrupt geschehen kann) kdnnen dann erneut Kollisionen re-
gistriert werden. Es ist auf jeden Fall wichtig, die Kollisionsregister regel-
mafig zu léschen.

53279 $DO1F CONSOL

-S/L- (/)

Der Status der drei Zusatztasten (OPTION, SELECT, START) kann in die-
sem Register abgefragt werden. Die entsprechenden Bits werden ge-
I6scht, wenn die betreffende Taste gedrickt wird. Der Normalinhalt die-
ses Registers ist 7. Bits: 2 — OPTION, 1 — SELECT, 0 - START.
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Beim Schreiben bewirken die Bits Folgendes:

Bit |Funktionen

3 Lautsprecher-Position: 0=aktiv, 1=inaktiv

2 1=Taste OPTION gesperrt — OPTION-Abfrage liefert immer 0
1 1=Taste SELECT gesperrt — SELECT-Abfrage liefert immer O
0 1=Taste START gesperrt — START-Abfrage liefert immer 0

Im 2. Teil des System-Vertikal-Blank-Interrupts wird hierhin 8 geschrie-
ben, um die Konsolentaster abfragen zu kénnen, womit auch der Laut-
sprecher zurlck in die Normalposition gesetzt wird. Bit 3 wird auch fur
die Erzeugung des Tastaturklicks benutzt.

Die Speicherstellen 53280 bis 53503 ($D020 bis $DOFF) wiederholen die
vorstehenden Speicherstellen.

Im Bereich zwischen 53504 und 53759 ($D100-$D1FF) liegen die Register
zur Bedienung des parallelen Busses. Obwohl es keine offizielle techni-
sche Dokumentation zum Parallelbus gibt, konnten die relevanten Infor-
mationen zusammengetragen werden. lhr findet die Details im Kapitel 2
(— Reset und Bootvorgang bzw. — Parallelbusgerate).

53504 $D100 PDVIN (X)

53504 $D100 PDVOUT (X)

-S/L- (/)

Datenein- und -ausgaberegister flr den parallelen Bus.

53505 $D101 PDVRST (X)

-S- (/)

Durch Einschreiben eines beliebigen Wertes wird PDVIN initialisiert.
53505 $D101 PDVSTA (X)

-L- (/)

Statusregister fur den parallelen Bus.

53759 $D1FF PDVS (X)
-S- (SHPDVS: 584; $248)
Gerateauswahlregister fur den parallelen Bus. Siehe auch SHPDVS.

53759 $D1FF PDVIRQ (X)

-L- (/)
Interrupt-Statusregister fir den parallelen Bus.
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1.10.2 POKEY

Der POKEY-Chip (POtentiometer and KEYboard Controller Chip) ist fur die
gesamte Tonerzeugung, die Abfrage der Paddles, das Lesen der Tastatur
und flur die Dateiein- und -ausgabe Uber den seriellen Port verantwortlich.
Zur eingehenden Information finden sich zu den einzelnen oben
genannten Themen Abschnitte im Nachschlagteil. Um den POKEY-Chip zu
initialisieren, muss 0 in AUDCTL (53768; $D208) und 3 in SKCTL (53775;
$D20F) geschrieben werden. Bei den XL/XE-Ataris wird beim Reset zwar 3
in SKCTL geschrieben, aber 32 in AUDCTL. Auch nach SIO-Operationen ist
AUDCTL nicht 0. Daher muss man vor der Nutzung der Sound-Register
AUDCTL auf 0 setzen, sonst klingt der Sound meist nicht richtig.

53760 $D200 AUDF1
53762 $D202 AUDF2
53764 $D204 AUDF3
53766 $D206 AUDF4
-S- (/)

Diese vier Register steuern die Frequenz der vier Tonkanale. In diese
Speicherstellen wird eine Zahl X geschrieben. Von der anliegenden Ein-
gangsfrequenz wird nur jeder X-te Impuls ausgegeben. Je groRRer also der
Wert dieser Speicherstellen wird, desto niedriger ist die horbare
Frequenz. Der Wert in diesen Registern ist der zweite Parameter des
SOUND-Kommandos in BASIC. AuBerdem kénnen diese Speicherstellen
als Zahler verwendet werden. Informationen dazu finden sich bei VTIMR1
(528,529; $210,$211).

53761 $D201 AUDC1
53763 $D203 AUDC2
53765 $D205 AUDC3
53767 $D207 AUDC4
-S- (/)

Diese Register kontrollieren die Tonerzeugung der vier Tonkanale. Die
Bits in diesen Registern haben folgende Bedeutung:

Bit | Funktion

07-05 | Verzerrung (siehe zweite Tabelle)

4 | Volume-Only an/aus
3-0 |Lautstarke (Werte zwischen 0 und 15 ($F)) sind moglich.
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Die Tonerzeugung verlauft wie folgt: Die Eingangsfrequenz (siehe
AUDCTL (53768; $D208) wird durch den Wert im AUDF-Register dividiert,
anschlieend wird das Ergebnis mit verschiedenen Zufallszahlern (Poly-
zahlern) maskiert. Zum Schluss wird noch einmal durch zwei geteilt. Die
Technik der Tonerzeugung wird in Kapitel 2 — Sound beschrieben.

Die Verzerrungsbits haben folgende Wirkung:

Bit

Funktion

5-Bit-, 17-Bit-Polyzahler

Nur 5-Bit-Polyzahler

5-Bit-, 4-Bit-Polyzahler

Nur 17-Bit-Polyzahler

reiner Rechteckton (keine Polyzahler)
Nur 4-Bit-Polyzahler

P R R Ol O|O|N
R|IX OlRr| X | O ®
OoOlRmR OO R|OlWUO

X bedeutet, dass der Wert dieses Bits nicht relevant ist.

53760 $D200 POTO
53761 $D201 POT1
53762 $D202 POT2
53763 $D203 POT3
53764 $D204 POT4
53765 $D205 POT5
53766 $D206 POT6
53767 $D207 POT?7

-L- (PADDLO-7: 624-631; $270-$277)

Hier finden sich die acht (XL/XE-Gerate: nur die ersten vier sind relevant)
Register, die den Wert der Paddles angeben. Das direkte Lesen dieser
Hardwareregister ist insofern schwierig, als die Inhalte der Register nicht
in jedem Fall richtig sind. Der korrekte Lesevorgang sieht wie folgt aus:

- Starten der Auslesesequenz, die wahrend des Ablaufs von 228
($E4) Bildschirmzeilen stattfindet, durch Einschreiben eines beliebi-
gen Wertes in POTGO (53771; $D20B).

- Warteschleife, bis ALLPOT (53768; $D208) den Wert 0 hat.

- In diesem Moment sind die Werte glltig.
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Far alle normalen Anwendungen reicht eigentlich jedoch die Benutzung
der Schattenregister, die immer stimmen.

53768 $D208 AUDCTL
Dieses Register bietet zusatzliche Steuermdglichkeiten der Klangerzeu-
gung. Folgende Tabelle macht dies deutlich:

Bit Dez Hex |Funktion
7 128 $80 |Der 17-Bit-Polyzahler wird zum 9-Bit-Polyzahler.

6 64 $40 |Kanal 1 hat nun als Basisfrequenz 1,77 MHz
(normal: 64 KHz).

5 32 $20 |Kanal 3 hat nun als Basisfrequenz 1,77 MHz.

4 16 $10 |16-Bit-Auflosung fiur Kanal 1 und 2.

3 8 $08 |16-Bit-Auflésung fur Kanal 3 und 4.

2 4 $04 |Hohenfilter fur Kanal 1, durch Kanal 2 gesteuert.

1 2 $02 |Hohenfilter flr Kanal 3, durch Kanal 4 gesteuert.

0 1 $01 |Als Basisfrequenz wird nun 15 KHz verwendet.
53768 $D208 ALLPOT

Status fur den Wert der POTO-7 Register (53760-53767; $D200-$D207).
Flr jedes Register ist das zugehorige Bit 0, wenn der Wert gultig ist. Das
Register muss also insgesamt 0 sein, wenn die gesamten Paddlewerte in
Ordnung sein sollen. Bei den XL/XE-Geraten sind nur die unteren vier Bits
wichtig, die oberen vier Bits sollten deshalb beim Lesen dieses Registers
ausmaskiert werden. Siehe auch POTGO (53771; $D20B).

53769 $D209 STIMER

-S- (/)

Um die vorhandenen POKEY-Zahler (bei 400/800 zwei, bei XL/XE-Geraten
drei) zu starten, wird irgendeine Zahl in dieses Register geschrieben.
Informationen zu den POKEY-Zahlern finden sich bei VTIMR1 (528,529;
$210,$211).

53769 $D209 KBCODE

-L- (CH: 764; $2FC)

Liefert den Tastaturcode der momentan gedrickten Taste. Er wird wah-
rend des Tastaturinterrupts in CH Ubertragen. Bit 7 ist gesetzt, wenn
CONTROL gedruckt ist, Bit 6, wenn SHIFT gedruckt ist (— Keyboard).
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53770 $D20A SKREST

-S- (/)

Das Einschreiben eines beliebigen Wertes in dieses Register fuhrt dazu,
dass die oberen drei Bits von SKCTL (53775; $D20F) (5, 6 und 7) auf 1
gesetzt werden.

53770 $D20A RANDOM

-L- (/)

Dieses Register enthalt die oberen acht Bits des 17-Bit-Polyzahlers, somit
kann diese Speicherstelle als Zufallszahlengenerator (Werte zwischen 0
und 255 ($FF)) verwendet werden.

53771 $D20B POTGO

-S- (/)

Wird ein beliebiger Wert in dieses Register geschrieben, so werden die
Register POT0-7 (53760-53767; $D200-$D207) auf 0 gesetzt. Anschlie-
fend (wahrend des Aufbaus von 228 Bildschirmzeilen) werden diese Re-
gister neu gelesen. Sie haben dann den endgultigen Wert, wenn das ent-
sprechende Bit in ALLPOT (53768; $D208) auf 0 gesetzt ist.

53772 $D20C

Dieses POKEY-Register ist unbenutzt und kann nicht verandert werden.
53773 $D20D SEROUT

-S- (/)

Dieses Register enthalt das Byte, das gerade Uber den seriellen Port
Ubertragen werden soll. Es wird durch den POKEY-Chip bitweise wahrend
des "Serial output data needed"-Interrupts Ubertragen.

53773 $D20D SERIN

-L- (/)

Bits, die vom seriellen Port Gbernommen werden, werden so lange in die-
ses Register geladen, bis ein Byte komplett ist. Dieses Register wird dann
wahrend des "Serial input data ready"-Interrupts verarbeitet.

53774 $D20E IRQEN

-S- (POKMSK: 16; $10)

Die maskierbaren Interrupts (IRQ) werden Uber dieses Register ein- und
ausgeschaltet. Jedes Bit dieses Registers aktiviert, sofern es gesetzt ist,
einen bestimmten Interrupt. Weitere Informationen finden sich beim
Schattenregister POKMSK. Um den POKEY-Chip zu initialisieren (er hat
keine RESET-Leitung), muss der Wert 3 in dieses Register und der Wert 0
in AUDCTL (53768; $D208) geschrieben werden.
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53774 $D20E IRQST

-L- (/)

Dieses Register ermdglicht es festzustellen, welche Ursache einen IRQ
ausgelost hat. Die Bits werden daher ebenso wie bei IRQEN verwendet,
nur ist dasjenige Bit nicht gesetzt, das den Interrupt ausgeldst hat.

53775 $D20F SKCTL

-S- (SSKCTL: 562; $232)

Uber dieses Register kann der serielle Port kontrolliert werden. Weitere
Informationen finden sich beim Schattenregister SSKCTL.

53775 $D20F SKSTAT

-L- (/)

Diese Speicherstelle enthalt den Status der seriellen Schnittstelle. Die
einzelnen Bits dieses Registers sind normalerweise gesetzt. Wenn sie 0
sind, enthalten sie die nachstehenden Informationen:

Bit | Dez | Hex | Funktion

7 | 128 | $80 |Fehlende oder Uberschissige Bits in der seriellen Daten-
Ubertragung. ("serial data input frame error").

6 64 | $40 | Uberlagerung bei der Dateneingabe Uber die Tastatur,
dadurch fehlt mindestens ein Tastendruck. ("keyboard
overrun").

5 32 | $20 | Uberlagerung bei der Dateneingabe (iber den seriellen
Port, dadurch fehlt mindestens ein Bit. ("serial data
input overrun").

4 16 | $10 |Momentaner Zustand der Dateneingangsleitung des
SIO-Anschlusses.

8 | $08 |SHIFT-Taste ist gedruckt.

4 | $04 |Die zuletzt gedruckte Taste ist weiterhin gedrickt.
2

1

$02 | Das serielle Schieberegister arbeitet noch.

Ol N |W

$01 | Dieses Bit ist immer gesetzt.

Die Bits 5 bis 7 bleiben, sofern sie einmal geléscht worden sind, so lange
0, bis sie durch Einschreiben eines beliebigen Wertes in SKREST (53770;
$D20A) wieder gesetzt werden.

Die Speicherstellen 53776 bis 54015 ($D210-$D2FF) wiederholen auf-
grund der unvollstandigen Adressdecodierung die Speicherstellen 53760
bis 53775 ($D200-$D20F). Dieser Bereich wird durch den zweiten POKEY
bei Stereo-Erweiterungen genutzt.
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1.10.3 PIA

Der PIA (Peripheral Interface Adapter), ein 6520-Chip (gelegentlich auch
6521, 6820, 6821), steuert die Controllerports und bei den XL/XE-Geraten
den Speicherverwaltungschip ("Memory Management Unit", MMU).

Die Register dieses Standardchips sind im A8 in der Reihenfolge abwei-
chend von der sonst Ublichen Verwendung wie folgt verdrahtet:

54016 $D300 PORTA
-S/L- STICKO & 1 (632,633; $278,$279) und

PTRIGO-3 (636-639; $27C-$27F)
Mit Hilfe dieses Registers ist es moéglich, Daten Uber die Controllerports 1
und 2 aus- und einzugeben, zusatzlich wird hier festgelegt, ob Daten
Uber die Ports gelesen oder geschrieben werden. Die Bits 0 bis 3 sind mit
den Pins 1 bis 4 des ersten Ports verknupft, die Bits 4 bis 7 mit den Pins 1
bis 4 des zweiten Ports. Normalerweise ist dieses Register auf Eingabe
geschaltet. Es liest dann z.B. die Joystickwerte. Wird PORTA als Eingabe-
register verwendet, so haben die einzelnen Bits dieses Register folgende
Funktionen:

Bit | Port Joystick |Paddleknopf von Paddle Nr.
7 2 |Rechts 3
6 2 |Links 2
5 2 |Ruckwarts /
4 2 | Vorwarts /
3 1 |Rechts 1
2 1 |Links 0
1 1 |Ruckwarts /
0 1 |Vorwarts /

Die Joysticknummer entspricht dabei der Porthummer. Die Bits sind nor-
malerweise gesetzt, werden jedoch beim Dricken der Paddlekndpfe bzw.
beim Bewegen der Joysticks geldscht.

Sollen jedoch Daten ausgegeben werden, muss zuvor Bit 2 von PACTL
durch Einschreiben von 48 ($30) geléscht und in PORTA 255 ($FF)
eingeschrieben werden. AnschlieBend muss Bit 2 von PACTL wieder durch
Einschreiben von 52 ($34) gesetzt werden. Nun kénnen Daten Uber die
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Ports ausgegeben werden. Um wieder auf Eingabe zu schalten, muss bei
geléschtem Bit 2 von PACTL "0" in PORTA geschrieben werden.

54017 $D301 PORTB (A)
-S/L- STICK2 & 3 (634,635; $27A,$27B) und

PTRIG4-7 (640-643; $280-$283)
Beim ATARI 400/800 hat PORTB fur die Controllerports 3 und 4 die
gleiche Funktion wie PORTA flir Controllerport 1 und 2. Port B wird dann
von PBCTL gesteuert.

54017 $D301 PORTB (X)

-S/L- (/)

Beim XL/XE wird dieses Register fur die Verwaltung von Erweiterungs-
speicher eingesetzt. Allerdings gibt es daflir keinen einheitlichen Stan-
dard. Einige Varianten bis 256 KByte nutzen den 1985 von ATARI einge-
fuhrten '130XE-Standard' und werden allgemein als Typ "CS" (= Compy
Shop) bezeichnet. Sie erlauben den getrennten Zugriff von CPU und
ANTIC auf den Erweiterungsspeicher. Andere Modelle und alle Erweite-
rungen Uber 256 KByte bis hin zu 4 MByte werden Ublicherweise als Typ
"Rambo" (= Rambo XL) bezeichnet. Bei ihnen greifen CPU und ANTIC nur
gemeinsam auf den gleichen Speicher zu. Welches Modell welche Bits im
Port B des PIA wie nutzt, muss aus der Hardwaredokumentation des je-
weiligen Herstellers enthommen werden.

Daraus folgt, dass nicht jede Speichererweiterung mit jedem DOS in vol-
lem Umfang als RAM-Disk verwendet werden kann. Was daruber hinaus
moglich ist, hangt von der verwendeten Software ab.

Belegung dieses Registers beim ATARI 1200XL (64 KByte):

Bit O gesetzt: $C000-$FFFF — Betriebssystem-ROM
nicht gesetzt: $C000-$FFFF — RAM

Bit 1 unbenutzt

Bit 2 gesetzt: LED 1 ein
nicht gesetzt: LED 1 aus

Bit 3 gesetzt: LED 2 ein
nicht gesetzt: LED 2 aus

Bit 4-6 unbenutzt

Bit 7 gesetzt: $5000-$57FF — RAM
nicht gesetzt: $5000-$57FF — Selbsttest-ROM
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Belegung beim ATARI 600XL/800XL (64 KByte):

Bit 0 gesetzt:
nicht gesetzt:

Bit 1 gesetzt:
nicht gesetzt:

Bit 2-6 unbenutzt

Bit 7 gesetzt:
nicht gesetzt:

$C000-$FFFF — Betriebssystem-ROM
$C000-$FFFF — RAM

$A000-$BFFF — RAM
$A000-$BFFF — ATARI-BASIC-ROM

$5000-$57FF — RAM
$5000-$57FF — Selbsttest-ROM

Belegung beim ATARI 130XE (128 KByte):

Bit 0 gesetzt:
nicht gesetzt:

Bit 1 gesetzt:
nicht gesetzt:

$C000-$FFFF — Betriebssystem-ROM
$C000-$FFFF — RAM

$A000-$BFFF — RAM
$A000-$BFFF — ATARI-BASIC-ROM

Bit 2-3: Nummer der zusatzlichen RAM-Bank
im Bereich von $4000-$7FFF
Bit 2,3 Bank

00

[y K=
o

Bit 4 gesetzt:
nicht gesetzt:

Bit 5 gesetzt:
nicht gesetzt:

Bit 6 unbenutzt

Bit 7 gesetzt:
nicht gesetzt:

0

1

2

3
CPU hat Zugriff auf das normale RAM.
CPU hat Zugriff auf das zusatzliche RAM.

ANTIC hat Zugriff auf das normale RAM.
ANTIC hat Zugriff auf das zusatzliche RAM.

$5000-$57FF — RAM
$5000-$57FF — Selbsttest-ROM

Weitere Hinweise zur Verwendung des zusatzlichen Speichers der XL/XE-
Gerate finden sich im Kapitel 2 — Speicheraufteilung.
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54018 $D302 PACTL

-S/L- (/)

Dieses Register kontrolliert den Port A des PIA und somit die Controller-
ports 1 und 2. Die Bits in diesem Register haben folgende Funktionen:

Bit | Dez | Hex | Funktion

7 |128 | $80 |Dieses Bit kann nur gelesen werden!

Es gibt den Status des Interrupts der "Proceed Line" der
seriellen Schnittstelle an (1=Interrupt, durch Lesen von
PORTA wird dieses Bit zuriickgesetzt).

64 | $40 |Dieses Bit ist immer 0.
32 | $20 |Dieses Bit ist immer 1.
16 | $10 | Dieses Bit ist immer 1.

8 | $8 | Motor des Kassettenrecorders ein- (0) bzw. ausschalten
(1).

2 4 | $4 | 1=PORTA wird zur Datenein- oder -ausgabe verwendet,
0=Es wird die Schreib-/Leserichtung durch Einschreiben
eines Wertes in PORTA festgelegt. Das "direction control
register" des PIA wird angesprochen. (1=Schreiben,
O=Lesen Uber den betreffenden Pin des Ports)

2 | $2 |Dieses Bit ist immer 0.

0 1| $1 |Der Interrupt der "Proceed Line" ist ein-/ausgeschaltet.
Dieses Bit wird vom Betriebssystem auf 0 gesetzt.

w| s~ U1lo

Das Betriebssystem setzt dieses Register auf 60 ($3C). Bei angeschalte-
tem Kassettenmotor steht hier 52 ($34).

54019 $D303 PBCTL (A)

-S/L- (/)

Beim ATARI 400/800 hat dieses Byte dieselbe Funktion wie PACTL, bis auf
zwei Bits: Bit 3 kontrolliert den Zustand der Kommando-Leitung des SIO-
Anschlusses. Bit 7 gibt den Interrupt-Status der sogenannten Interrupt-
Leitung am SIO-Anschluss wieder. Vom Betriebssystem wird dieses Byte
auf 60 ($3C) gesetzt.

Die Speicherstellen 54020 bis 54271 ($D304-$D3FF) wiederholen auf-

grund unvollstandiger Adressdekodierung die vier vorstehenden Spei-
cherstellen.
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1.10.4 ANTIC

Der ANTIC-Chip (AlphaNumeric Television Interface Controller) ist wohl
der "intelligenteste" Koprozessor der 6502-Zentraleinheit der ATARI-Com-
puter. Er kontrolliert den GTIA-Chip und liefert diesem durch direkten
Speicherzugriff ("Direct Memory Access"”, DMA) die bendtigten Daten. Er
ist selbst in einfacher Weise programmierbar. Eine Tabelle der Pro-
grammbefehle des ANTIC findet sich im Tabellenteil.

54272 $D400 DMACTL

-S- (SDMCTL: 559,$22F)

Dieses Register kontrolliert den direkten Speicherzugriff, schaltet Player
und Missiles ein und aus und kontrolliert die Breite des Anzeigefelds. Die
Funktionen der einzelnen Bits sind bei SDMCTL dokumentiert.

54273 $D401 CHACTL

-S- (CHACT: 755; $2F3)

Dieses Register steuert die Darstellungsweise der Zeichen in allen Text-
grafikstufen. Wie die einzelnen Bits verwendet werden, steht bei CHACT.

54274,54275 $D402,$D403 DLISTL/H

-S- (SDLSTL: 560,561; $230,$231)

Dieses Register gibt die Anfangsadresse der Display List an. Sie ist das
"Programm" fur den ANTIC. Weitere Hinweise zum ANTIC und zur Display
List finden sich in eigenen Abschnitten im Nachschlagteil und bei SDLSTL.

54276 $D404 HSCROL

-S- (/)

Dieses Register gibt die Zahl der Farbpunkte ("color clocks") an, um die
diejenigen Bildzeilen nach rechts verschoben werden, bei denen im ent-
sprechenden ANTIC-Befehl Bit 4 gesetzt ist. Hierbei sind Werte zwischen
0 und 15 moglich. Damit lasst sich sehr einfach das sogenannte Fein-
Scrolling erreichen, ohne dass irgendwelche zeitaufwendigen Speicher-
verschiebungen notwendig sind. Details zum Fein-Scrolling finden sich im
Nachschlagteil — ANTIC.

54277 $D405 VSCROL

-S- (/)

In dieses Register kann die Zahl der Farbpunkte geschrieben werden, um
die diejenigen Bildzeilen nach oben verschoben werden, deren entspre-
chende ANTIC-Befehle Bit 5 gesetzt haben. Hier sind Werte zwischen 0
und 7, bei sechzehn Bildschirmzeilen hohen Grafikstufen (GRAPHICS 2
und 13) Werte zwischen 0 und 15 mdglich. Details zum Fein-Scrolling
befinden sich im Kapitel 2 — ANTIC.
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Bei XL/XE-Geraten kann der komplette Textbildschirm auf Fein-Scrolling
geschaltet werden, indem FINE (622; $26E) auf einen Wert ungleich von
0 gesetzt und anschliefend der Bildschirm neu gedffnet wird.

54278 $D406

Dieses Register ist nicht belegt.

54279 $D407 PMBASE
-S- (/)

In dieses Register wird die Seitenzahl des Beginns des Speicherbereichs
fir die Player/Missile-Grafik geschrieben. Hierbei sind nur 1KByte-
Grenzen (zweizeilige Auflésung) bzw. 2KByte-Grenzen (einzeilige Auflo-
sung) maoglich. Wie die Speicheraufteilung fir die einzelnen Player/Missi-
les aussieht, wird aus der Tabelle im Tabellenteil deutlich. Zusatzlich
existiert ein Abschnitt Uber die Player/Missile-Grafik im Tabellenteil.

54280 $D408
Dieses Register ist nicht belegt.

54281 $D409 CHBASE
-S- (CHBAS: 756; $2F4)

Dieses Register enthalt die Basisadresse des Zeichensatzes. Hier wird nur
das High-Byte (die Seitennummer) abgespeichert. In GRAPHICS 0, 12 und
13 muss der Zeichensatz auf einer 1KByte-Grenze beginnen, er ist
128*8=1024 Bytes lang. In den Grafikstufen 1 und 2 ist der Zeichensatz
nur 64*8=512 Bytes lang, er muss daher auf einer geraden Seitenzahl
beginnen. Siehe auch CHBAS und der Abschnitt Uber Zeichensatze im
Nachschlagteil.

54282 $D40A WSYNC

-S- (/)

Wird eine beliebige Zahl in diese Speicherstelle geschrieben, so wird die
6502-CPU solange gestoppt, d.h., es geschieht nichts, bis der Elektronen-
strahl der Bildrohre das Ende der Bildschirmzeile erreicht. Dies dient
dazu, z.B. bei der Anwendung von DLIs zur Umschaltung von Farben ein
Flackern zu vermeiden. Dazu muss nur vor der Anderung des Farb-
registers ein beliebiger Wert in WSYNC geschrieben werden. Bei den
400/800er Geraten verwendet die "Klick"-Routine der Tastatur ebenfalls
WSYNC zur Verzégerung.

54283 $D40B VCOUNT

-L- (/)

Dieses Register enthalt die Nummer der momentan erzeugten Bild-
schirmzeile geteilt durch zwei. Die Werte liegen bei europadischen PAL-
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Geraten zwischen 0 und 155 ($9B), bei amerikanischen NTSC-Computern
zwischen 0 und 130 ($82).

54284 $D40C PENH
-L- (LPENH: 564; $234)
Dieses Register enthalt die horizontale Position des Lightpens.

54285 $D40D PENV

-L- (LPENV: 565; $235)

Dieses Register enthalt den Wert von VCOUNT, wenn der Knopf des Light-
pens gedrickt wird, gibt somit die vertikale Position des Lightpens an.

54286 $DA40E NMIEN

-S- (/)

Auch die nicht maskierbaren Interrupts kénnen bei den ATARI-Rechnern
ein- und ausgeschaltet werden. Es sind dies der "Vertikal Blank Inter-
rupt", der "Display List Interrupt" und der "RESET Interrupt", der durch
Dricken der RESET-Taste ausgeldst wird. Wenn folgende Bits gesetzt
sind, sind die entsprechenden Interrupts maoglich:

Bit| Dez | Hex |Interrupt
128 | $80 |Display List Interrupt

64 | $40 |Vertikal Blank Interrupt

32 | $20 | RESET-Interrupt (nicht maskierbar)
4-0 nicht belegt

Den RESET-Interrupt gibt es nur bei den 400/800er Geraten. Er kann nie
gesperrt werden. Durch das Betriebssystem wird nur der VBl ermdglicht;
will man auch DLIs erzeugen, so muss man den Wert 192 ($C0) in dieses
Register schreiben. Siehe auch die Abschnitte Uber Interrupts, den ANTIC
und VBIs im Nachschlagteil.

54287 $D40F NMIRES

-S- (/)

Das Einschreiben eines beliebigen Wertes setzt NMIST zurick. Bit 7 wird
vom ANTIC beim Vertical Blank automatisch zurtckgesetzt.

54287 $D40F NMIST

-L- (/)

Dieses Register wird verwendet, um die Ursache eines nicht maskierba-
ren Interrupts festzustellen. Die Bits in dieser Speicherstelle werden da-
bei ebenso wie in NMIEN (54286; $D40E) verwendet.
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Die Speicherstellen 54288 bis 54257 ($D410-$D4FF) wiederholen die
sechzehn vorhergehenden Speicherstellen.

Der Bereich von 54258 bis 54783 ($D500-D5FF) ist zum Modulschacht
verdrahtet. Module, die die "Cartridge Control"-Leitung verwenden, koén-
nen z.B. ein- und ausgeschaltet werden oder auch zwischen Speicher-
banken im Modul umschalten.

Der Speicherbereich von 54784 bis 55039 ($D600-D6FF) ist fur kinftige
Erweiterungen reserviert.

Der Speicherbereich von 55040 bis 55295 ($D700-$D7FF) ist fir interne
Testzwecke reserviert.

1.10.5 FlieBkommaroutinen

Der Bereich von 55296 bis 57343 ($D800-$DFFF) enthalt die FlieRkom-
maroutinen. Details dazu im Kapitel 2 — FlieBkomma-Arithmetik.

55296 $D800 AFP

Mithilfe dieser Routine werden ASCII-Zahlen in FlieBkommaregister 0
(FRO: 212-217; $D4-$D9) Ubertragen. Auf den Eingabepuffer wird durch
INBUFF (243,244; $F3,$F4) + CIX (242; $F2) gezeigt. Kann eine Umwand-
lung nicht erfolgen, so wird nach Riickkehr das Carry-Flag gesetzt.

55526 $D8E6 FASC

Umwandlung der FlieBkommazahl in FRO in ASCIll-Format. Der
Ausgabepuffer liegt dort, wohin INBUFF (243,244; $F3,$F4) zeigt. Er liegt
innerhalb des Bereichs LBPR1/2,LBUFF (1406-1535; $57E-$5FF). Bit 7 des
letzten Zeichens ist gesetzt.

55722 $D9AA IFP
Die 2-Byte-Integerzahl (Wert von 0 bis 65535) in den Speicherstellen 212
und 213 ($D4,$D5) wird als FlieBkommazahl in FRO abgelegt.

55762 $D9D2 FPI

Umwandlung von FRO in eine Integerzahl (Speicherstellen 212,213;
$D4,$D5). Kann eine Umwandlung nicht erfolgen, da die Zahl in FRO ne-
gativ oder groBer als 65535 ist, wird das Carry-Flag gesetzt.

55876 $DA44 ZFRO
Léschung von FRO.

55878 $DA46 ZFR1
Léschung von FR1 (224-229; $EO0-$E5).
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55904 $DA60 FSUB

Subtraktion: FRO-FR1. Das Ergebnis wird in FRO gespeichert. Gerat das
Ergebnis auBerhalb des darstellbaren Bereiches, so wird bei Ruckkehr
aus der Routine das Carry-Flag gesetzt.

55910 $DA66 FADD

Addition: FRO + FR1. Das Ergebnis wird in FRO gespeichert. Gerat das Er-
gebnis aulRerhalb des darstellbaren Bereiches, so wird bei Ruckkehr aus
der Routine das Carry-Flag gesetzt.

56027 $DADB FMUL

Multiplikation: FRO * FR1. Das Ergebnis wird in FRO gespeichert. Gerat
das Ergebnis auBBerhalb des darstellbaren Bereiches, so wird bei Ruck-
kehr aus der Routine das Carry-Flag gesetzt.

56104 $DB28 FDIV

Division: FRO/FR1. Das Ergebnis wird in FRO gespeichert. Gerat das Er-
gebnis aulBerhalb des darstellbaren Bereiches, so wird bei Ruckkehr aus
der Routine das Carry-Flag gesetzt.

56640 $DD40 PLYEVL

Diese Routine rechnet Polynome aus. Beim Einsprung muss das X- und Y-
Register (Y-Register als High-Byte) auf die Liste der Koeffizienten A(i), die
zuerst die "hdherwertigen" Koeffizienten enthalten muss, zeigen. Der Ak-
kumulator gibt die Zahl n der Koeffizienten an. Das Register FRO enthalt
schlieBlich die Variable X, die in das Polynom eingesetzt werden soll. Das
Ergebnis (P(x)) der Polynomberechnung wird in FRO abgespeichert. Fol-
gende Formel wird dabei angewandt:

P(x)=SUM(i=0 bis n-1) (A(i)*xi)

Kann das Polynom nicht berechnet werden, so ist bei der Riickkehr aus
der Routine das Carry-Flag gesetzt.

56713 $DD89 FLDOR
FRO wird mit der durch das X- und Y-Register bezeichneten FlieBkomma-
zahl geladen. Das Y-Register enthalt das High-Byte der Adresse.

56717 $DD8D FLDOP
FRO wird mit der durch das Register FLPTR (252,253; $FC,$FD) bezeich-
neten FlieBkommazahl geladen.

56728 $DD98 FLD1R

FR1 wird mit der durch das X- und Y-Register bezeichneten FlieBkomma-
zahl geladen. Das Y-Register enthalt das High-Byte der Adresse.
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56732 $DD9C FLD1P
FR1 wird mit der durch das Register FLPTR (252,253; $FC,$FD) bezeich-
neten FlieBkommazahl geladen.

56743 $DDA7 FSTOR
FRO wird in die durch das X- und Y-Register bezeichnete FlieBkommazahl
gespeichert. Das Y-Register enthalt das High-Byte der Adresse.

56747 $DDAB FSTOP
FRO wird in die durch das Register FLPTR (252,253; $FC,$FD) bezeichnete
FlieBkommazahl gespeichert.

56758 $DDB6 FMOVE
FRO wird nach FR1 Ubertragen.

56768 $DDCO EXP

efRO wird berechnet (e=2,71828...). Das Ergebnis wird in FRO abgespei-
chert. Tritt ein Fehler auf (z. B. Uberlauf), so ist nach dem Riicksprung
das Carry-Flag gesetzt.

56780 $DDCC EXP10

10FRO wird berechnet. Das Ergebnis wird in FRO abgespeichert. Tritt ein
Fehler auf (z. B. Uberlauf), so ist nach dem Ricksprung das Carry-Flag
gesetzt.

57037 $DECD LOG

Der naturliche Logarithmus von FRO zur Basis e (e=2,71828...) wird be-
rechnet. Das Ergebnis wird in FRO abgespeichert. Tritt ein Fehler auf (z.
B. Uberlauf), so ist nach dem Ricksprung das Carry-Flag gesetzt.

57041 $DED1 LOG10

Der Logarithmus von FRO zur Basis 10 wird berechnet. Das Ergebnis wird
in FRO abgespeichert. Tritt ein Fehler auf (z. B. Uberlauf), so ist nach dem
Ricksprung das Carry-Flag gesetzt.

1.10.6 FlieBkommabereich oder Parallelbus

Der Speicherbereich zwischen 55296 und 55551 ($D800-$D8FF), der im
Normalfall von den FlieBkommaroutinen belegt ist, wird auch vom Treiber
flr den parallelen Bus benutzt. Dazu werden in dem Moment, in dem ein
Gerat am parallelen Bus angesprochen wird, die FlieBkommaroutinen ab-
geschaltet und ein 2 KByte langer Speicherbereich von der am parallelen
Bus angeschlossenen Hardware eingeblendet. Die ersten 26 ($1A) Bytes
mussen folgende Datentabelle enthalten:
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55296,55297 $D800,$D801 PDCKSM (X)
Prifsumme fur den eingeblendeten Speicherbereich.

55298 $D802 PDREVN (X)
Kennnummer der Softwareversion.

55299 $D803 PDID1 (X)
ldentifikationsnummer 1: 128; $80.

55300 $D804 PDTYPE (X)
Geratetyp; dieser muss nicht angegeben werden, da die Art der Codie-
rung bislang nicht bekannt ist.

55301 $D805 PDIOV (X)
Einsprungpunkt fur die Ein- und Ausgaberoutinen. Es sollte hier ein JMP-
Befehl stehen.

55304 $D808 PDIRQV (X)
Einsprungpunkt fur die Interruptroutinen (IRQ). Es sollte hier ein JMP-
Befehl stehen.

55307 $D80B PDID2 (X)
Identifikationsnummer 2: 145; $91.

55308 $D80C PDNAME (X)
Hier ist ein ein Byte langer Name des Geratetreibers im ASCIl-Format vor-
gesehen.

55309 $D80D PDVV (X)

In diesem 16 ($10) Bytes langen Bereich muss die eigentliche Treiberta-
belle liegen, die wie alle anderen Geratetreibertabellen, z. B. die des Bild-
schirmeditors (E:), aufgebaut sein muss. Der Aufbau der Treibertabellen
ist im — Kapitel 2 im Abschnitt GUber Geratetreiber erklart.

1.10.7 Standardzeichensatz

Im Bereich von 57344 bis 58367 ($E000-E3FF) ist der Standardzeichen-
satz zu finden. Das Register CHBAS (756; $2F4) enthalt nach dem Ein-
schalten deshalb immer 224 ($EO). FUr die Definition jedes Zeichens sind
acht Bytes notwendig. Die Reihenfolge der Zeichen im Zeichensatz ent-
spricht nicht der ATASCII-Reihenfolge, sie wird als "interne" Reihenfolge
bezeichnet. Siehe Vergleichstabelle — Kapitel 3. Weitere Informationen
Uber Zeichensatze stehen im — Kapitel 2.
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1.10.8 Interne Treibertabelle

Speicherplan

Im Bereich von 58368 bis 58447 ($E400-$E44F) sind die flUnf internen
Treibertabellen zu finden. Fur jeden Treiber (E:, S:, K:, P:, C:) sind in die-
ser Reihenfolge 16 ($10) Bytes vorhanden. Da die CIO in diese Routinen
springt, indem sie die zwei Bytes auf den Stapel schiebt und anschlie-
Rend einen RTS-Befehl ausfiihrt, sind diese Adressen in den Vektortabel-
len um eins niedriger als die tatsachliche Einsprungadresse. Durch den

Benutzer kann jedoch dieselbe Sequenz

LDA VECTOR+1 ;VECTOR ist ein beliebiger
PHA

LDA VECTOR ;Vektor aus der Sprungtabelle.
PHA

RTS ; Sprung nach VECTOR+1 verwendet werden.

Die sechzehn Bytes jedes Treibers sind wie folgt aufgeteilt:

Offset | Adresse

+0 | OPEN-Routine -1

+2 | CLOSE-Routine -1

+4 | GET BYTE-Routine -1

+6 PUT BYTE-Routine -1

+8 | GET STATUS-Routine -1

+10 |SPECIAL-Routine -1

+12 |Sprung zur Initialisierungsroutine (JMP LSB/MSB)

+15 |nicht verwendet

Folgende Treibertabellen liegen im Betriebssystem-ROM:

58368 $E400 EDITRV
Treibertabelle fur den Bildschirmeditor (E:)

58384 $E410 SCRENV
Treibertabelle fUr den Bildschirmtreiber (S:)

58400 $E420 KEYBDV
Treibertabelle fir den Tastaturtreiber (K:)
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58416 $E430 PRINTV
Treibertabelle fur den Druckertreiber (P:)

58432 $E440 CASETV
Treibertabelle fUr den Kassettentreiber (C:)

1.10.9 Einsprungadressen ins Betriebssystem

Gute Programmierer vermeiden um jeden Preis, direkt in Betriebssystem-
ROM-Routinen zu springen, da sonst die Kompatibilitat der verschiedenen
Betriebssystem-Versionen nicht gewahrleistet ist. FUr alle wichtigen An-
wendungen existiert die nachfolgende Sprungtabelle, fur die ATARI auch
in zukunftigen Betriebssystem-Versionen garantiert. Diese Sprungtabelle
befindet sich im Bereich von 58488 bis 58510 ($E450-$E48E). Sie besteht
aus folgender Aneinanderreihung von JMP-Befehlen:

58488 $E450 DISKIV

Diese Routine initialisiert die DSKINV-Routine (58451; $E453), indem sie
die Sektorlange DSCTLN (725,726; $2D5,$2D6) auf 128 setzt und den
Timeout-Wert fur das Formatieren DSKTIM (582; $246) auf $A0 setzt. Da
das Betriebssystem diese Routine bei jedem Reset aufruft, muss man sie
nicht selbst aufrufen.

58451 $E453 DSKINV

Dieser JMP-Befehl verzweigt zu der Disketten-SIO-Routine. Man kann statt
dieses Vektors auch den SIOV-Vektor verwenden, jedoch setzt die
DSKINV-Routine einige Parameter wie die Sektorlange, die Schreib/ Lese-
richtung (vgl. DSTATS (771; $303)) und den Timeout-Wert, der ja fir den
Formatierungsbefehl erhéht werden muss. Achtung! Das Betriebssystem
der 400/800er Gerate unterstitzt beim Durchsprung durch diese Routine
nicht den Schreibbefehl ohne Uberprifung, also das Diskettenkommando
Put ("P", 80; $50). Um dieses Kommando anzuwenden, muss man alle
Parameter selbst setzten und einen Sprung durch den SIO-Vektor veran-
lassen. Weitere Details dazu im Kapitel 2 — SIO.

58454 $E456 Cciov

Dieser JMP-Befehl springt zur zentralen Ein/Ausgaberoutine ("Central In-
put/Outputroutine”, CIO). Das X-Register enthalt die Nummer des anzu-
sprechenden Ein/Ausgabeblocks (IOCB) multipliziert mit 16 ($10). Die
IOCBs liegen im Speicherbereich zwischen 832 und 959 ($340-$3BF). Vor
dem Sprung zu diesem Vektor missen verschiedene Parameter in den
einzelnen IOCBs gesetzt werden. Siehe dazu Kapitel 2 — CIO.
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58457 $E459 Siov

Dieser JMP-Befehl springt zur seriellen Ein/Ausgaberoutine ("Serial Input
Output”, SI0O). Die SIO gibt die Moéglichkeit, direkt mit den verschiedenen
externen Geraten zu kommunizieren, ohne den Umweg uber die CIO, die
der SIO praktisch Ubergeordnet ist, in Kauf nehmen zu mussen. Zur Be-
nutzung der SIO muss der sogenannte Geratekontrollblock ("Device Con-
trol Block", DCB) initialisiert werden. Der DCB liegt im Bereich zwischen
768 und 779 ($300-$30B). Auch fir die SIO ist ein eigener Abschnitt im
Nachschlagteil vorhanden.

58460 $E45C SETVBV

Der Einsprung in diese Routine ermdglicht es, problemlos verschiedene
Interruptvektoren auf der Seite 2 auf den gewunschten Wert zu setzen,
ohne dass zum Beispiel in dem Moment, in dem man das Low-Byte des
Vektors gesetzt hat, das High-Byte sich jedoch noch auf dem alten Wert
befindet, dieser Interrupt ausgeldst wird und ein Absturz des Systems die
Folge ist. Man sollte allerdings vor Aufruf der Routine die maskierbaren
Interrupts (IRQs) per 6502-SEl sperren, da sonst ein auftretender IRQ
doch zum Absturz fihren kann.

Vor dem Einsprung in die Routine muss das X-Register der 6502-CPU das
High-Byte des neuen Wertes haben, das Y-Register das Low-Byte und der
Akku einen der folgenden Werte, um einen der verschiedenen Vektoren
auszuwahlen:

Akku | Vektor |veranderter Vektor
1 CDTMV1 |536,537; $218,$219
CDTMV2 |538,539; $21A,$21B
CDTMV3 |540,541; $21C,$21D
CDTMV4 | 542,543; $21E,$21F
CDTMVS5 | 544,545; $220,$221
VVBLKI |546,547; $222,$223
VVBLKD |548,549; $224,$225

N|{o v b~ W IN

58463 $EA45F SYSVBV

Dieser JMP-Befehl springt zur System-Vertikal-Blank-Routine. Jeder vom
Anwender programmierte "Immediate" VBI, der VBI also, der vor dem
System-VBI ausgefuhrt wird, muss mit einem JMP SYSVBV enden.
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58466 $E462 XITVBV

Dieser JMP-Befehl springt zu der Routine, die den VBI verlasst. Sie kehrt
in das Hauptprogramm zurtck. Jeder vom Anwender programmierte "De-
ferred" VBI, der VBI also, der nach dem System-VBI ausgefihrt wird,
muss mit einem JMP XITVBV enden. Der Deferred VBI wird, falls CRITIC
(66; $42) einen Wert ungleich 0 hat, also im Moment eine zeitkritische
1/0-Operation stattfindet, nicht ausgefuhrt.

58469 $E465 SIOINV
Diese Routine initialisiert den POKEY-Chip. Das Betriebssystem ruft
SIOINV bei jedem Reset auf.

58472 $E468 SENDEV
Diese Routine initialisiert den POKEY-Chip so, dass Daten ausgegeben
werden kénnen.

58475 $E46B INTINV

Diese Routine initialisiert das NMIEN-Register (54286; $D40E) auf 64
($40), was den Vertical Blank-Interrupt aktiviert. Bei XL/XE-Geraten
Ubertragt sie auBerdem TRIG3 (53267; $D013) in GINTLK (1018; $3FA).
Bei 400/800er-Geraten initialisiert sie zusatzlich alle Ports auf Eingabe.

58478 $E46E CIOINV
Diese Routine dient zur Initialisierung der CIO. Sie setzt den Status aller
IOCBs auf "Frei".

58481 $E471 BLKBDV

An diese Stelle wird durch den BASIC-Befehl BYE gesprungen. Bei den
400/800er Geraten ist es ein Sprung in den sogenannten MEMOPAD-
Modus, bei den XL/XE-Geraten wird in den Selbsttest gesprungen.

58484 $E474 WARMSV

Dieser JMP-Befehl springt in die Warmstartroutine. Ein Sprung hierher
entspricht dem Drlcken der RESET-Taste bei geléschtem COLDST-Byte
(580; $244).

58487 $E4A77 COLDSV

An die durch diesen JMP-Befehl angegebene Adresse wird durch den
6502-Prozessor beim Ausfuhren des Kaltstartes gesprungen. Ein Sprung
hierhin entspricht also einem Aus- und Einschalten des Computers. Bei
den 400/800er-Geraten ist dieser Wert auch in PVECT (65532,65533;
$FFFC,$FFFD) zu finden. Ebenfalls wird hierhin verzweigt, wenn COLDST
(580; $244) einen Wert ungleich 0 hat und RESET gedruckt wird.
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58490 $E47A RBLOKV
Diese Routine wird ausschlieBlich vom Betriebssystem verwendet und
liest einen Block (Record) von der Kassette.

58493 $E47D CSOPIV

Diese Routine wird ausschlieBlich vom Betriebssystem verwendet und
offnet einen Kanal fuir den Kassettenrecorder zum Einlesen von Daten.
Dieser und der vorstehende Vektor werden wahrend der Bootroutine flr
den Kassettenrecorder verwendet.

Bei den XL/XE-Geraten existieren noch diese funf weiteren Vektoren:

58496 $E480 PUPDIV (X)

Uber diesen Vektor kann der Selbsttest eingeschaltet und gestartet wer-
den. Dieser Einsprung ist dazu gedacht, das sogenannte "Power-Up-
Display" aufzurufen und kénnte in kinftigen Betriebssystemversionen
auch eine andere Bedeutung haben.

58499 $E483 SLFTSV (X)
Uber diesen Einsprung kann der Selbsttest aufgerufen werden; dazu
muss er allerdings zuvor Uber PORTB eingeschaltet worden sein.

58502 $E486 PHENTV (X)

Diese Routine erleichtert es, einen neuen Eintrag in HATABS (794-828;
$31A-$33C) vorzunehmen. Dazu mussen vorher folgende Register
gesetzt werden:

X-Register: Geratename in ATASCII
Akkumulator: Treibertabellenadresse (High-Byte)
Y-Register: Treibertabellenadresse (Low-Byte)

Die Routine Uberprift zunachst, ob der Eintrag schon existiert. Ist dies
nicht der Fall, wird ein freier Platz gesucht und, sofern méglich, die Ein-
tragung vorgenommen. Nach Ruckkehr sind das Carry- und das Negativ-
Flag folgendermaRen gesetzt:

Carry:  0: Eintrag vorgenommen
1: Eintrag bereits vorhanden

Negativ: 1: Eintrag nicht vorhanden, jedoch kein Platz fur weitere
Eintragungen.

58505 $E489 PHULNYV (X)

Routine zum Ldschen einer Treibertabelle aus der neben HATABS beste-
henden Liste der verketteten Treibertabellen.
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58508 $E48C PHINIV (X)

Routine zum Laden von relozierbaren ClO-Geratetreibern Uber SIO. Die
PHINIV-Routine wird beim Kaltstart nach dem Booten von Diskette aufge-
rufen.

58511 $E48F GPDVV (X)
Allgemeine Treiber-Vektortabelle flir samtliche Peripheriegerate am PBI.

Auf die Angabe weiterer Einspringe in das Betriebssystem wird verzich-
tet, da sich fast alle Adressen der XL/XE-Gerate gegenuber den 400/
800er Geraten geandert haben. AuBerdem kann ein guter Programmierer
auch ohne diese Betriebssystem-Einspriinge auskommen.

65530,65531 $FFFA,$FFFB
Diese zwei Bytes enthalten die Adresse der Routine, die die nicht mas-
kierbaren Interrupts (NMIs) verarbeitet.

65532,65533 $FFFC,$FFFD PVECT

Diese zwei Bytes geben die Kaltstartadresse des Computers an. Der
6502-Prozessor springt automatisch an diese Stelle, wenn er ein RESET-
Signal erhalt. Dieses RESET-Signal wird durch Dricken der RESET-Taste
ausgelost.

65534,65535 $FFFE,$FFFF

Diese Adresse zeigt auf die Routine, zu der beim Auftreten eines maskier-
baren Interrupts (IRQ) gesprungen wird. In der Routine wird die Ursache
des IRQ bestimmt und weitere Unterroutinen ausgefuhrt.
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2 Nachschlagteil

Kapitel 2 wurde erganzt um wichtige Informationen zu einzelnen Geraten,
Speichererweiterungen, Cartridges, DOS, Parallelbus und Bootvorgang.

2.1 ANTIC

Die Abkirzung ANTIC steht fur "Alpha Numeric Television Interface Con-
troller", was auf Deutsch etwa alphanumerischer Fernsehkontrollchip be-
deutet. Er hat folgende Aufgaben:

Nun

Ausfuhrung und Kontrolle der DMA-Funktionen (DMA: "Direct Memo-
ry Access", dt.: direkter Speicherzugriff)

Kontrolle der nicht maskierbaren Interrupts (NMI: "Non Maskable In-
terrupt")

Vertikales und horizontales "Fine scrolling" (feines, ruckelfreies Ver-
schieben von Bildschirmteilen)

Kontrolle des Lichtgriffels ("Lightpen")

Zahler fur die augenblicklich erzeugte Bildschirmzeile
Ermdglichung der horizontalen Synchronisation

Kontrolle des GTIA-Chips

noch zwei Begriffsdefinitionen zum weiteren Verstandnis:

"Color Clock": Mit diesem Begriff ist die kleinstmdgliche horizontale
Bildeinheit eines Fernsehgerates gemeint. Eine Bildschirmzeile eines
PAL-Gerates umfasst 228 Color Clocks, von denen jedoch nicht alle
vom Anwender angesprochen werden kdnnen. Fur jeden dieser Color
Clocks kann die Farbe beliebig eingestellt werden. Da die groRtmog-
liche Auflésung des ANTIC (ANTIC-Modus 15) uber die Auflésung des
Fernsehers hinaus geht, kann in diesem Fall die Farbe der Bildele-
mente nicht mehr eingestellt werden. Effekte wie "artifacting” (Grun-
und Blaufarbung von Bildteilen) sind dann méglich.

"Pixel" ("Picture Cell"): Ein Pixel (deutsch etwa: Bildelement) ist in
der jeweiligen Grafikstufe die kleinstmdgliche vom Anwender an-
sprechbare logische Einheit. Die GroBe eines Pixels hangt von der
gewahlten Grafikstufe ab. Sie kann horizontal zwischen 0,5 und 4
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Color Clocks und vertikal zwischen einer und acht Bildschirmzeilen
liegen.

Um die Funktionsweise des ANTIC zu verstehen, muss zunachst einmal
der Aufbau eines analogen Fernsehbildes erklart werden:

Analoge Fernsehbilder werden zeilenweise durch einen Elektronenstrahl
sichtbar gemacht. Dieser wird am hinteren Ende der Bildrohre erzeugt
und kann durch Magneteinwirkung auf jeden beliebigen Punkt der Bild-
schirmoberflache gelenkt werden. Der Strahl bringt in einzelnen Bild-
schirmzeilen Punkte auf der Bildschirmoberflache zum Leuchten. Die In-
tensitat, d.h. die Helligkeit des Strahls, ist regelbar.

Der Strahl startet in der linken oberen Ecke und erzeugt in einer waage-
rechten Linie bis zum rechten Rand in der gewlnschten Helligkeit die ein-
zelnen Bildpunkte. Dabei wird eine sogenannte "Horizontal Scan Line",
eine waagerechte Bildschirmzeile erzeugt. Auf jeder waagerechten Bild-
schirmzeile befinden sich 228 Color Clocks (Bildpunkte). Nach dem Errei-
chen des rechten Rands wird der Strahl ausgeschaltet und um eine waa-
gerechte Bildschirmzeile nach unten und gleichzeitig wieder an den rech-
ten Rand bewegt. Diese "Leerlaufzeit" wird als sogenannter "Horizontal
Blank" bezeichnet. In diesem "Horizontal Blank" kann der ANTIC den
"Display List-Interrupt" (DLI) erzeugen, doch dazu spater mehr.

Dieser Vorgang des Erzeugens einer Bildschirmzeile und der Ruckfihrung
des Elektronenstrahls wiederholt sich insgesamt 312mal pro Bild (bei
PAL-Geraten). Ist die rechte untere Ecke erreicht, wird wiederum der
Elektronenstrahl abgeschaltet und in die linke obere Ecke zurlickgefuhrt.
Diesen Zeitraum der Ricksetzung des Elektronenstrahls in die linke obe-
re Ecke bezeichnet man auch als "Vertical Blank". Auch in diesem Zeit-
raum kann der ANTIC einen eigenen Interrupt, den "Vertical Blank Inter-
rupt" erzeugen. Somit ist ein Bildaufbau abgeschlossen.

Diesen Bildaufbau fuhrt der ANTIC nun 50mal pro Sekunde durch.

Vom Benutzer kann jedoch nicht jeder Punkt auf dem Bildschirm ange-
sprochen werden. Da viele Fernseher einen Teil des Bilds "abschneiden"
(sogenanntes "Overscan"), werden unterhalb und oberhalb des Anzeige-
feldes insgesamt 120 Leerzeilen vom Bildschirmtreiber und der Hardware
eingefligt, sodass nur noch 312-120=192 vom Benutzer beeinflussbare
Bildschirmzeilen Ubrig bleiben (die Bildschirmzeilen 32 bis 223). Der vom
ANTIC darstellbare Bereich geht von Bildschirmzeile 8 bis 247 und ist da-
mit 240 Bildschirmzeilen hoch. Auf PAL-Fernsehern ist dieser Bereich
meist komplett sichtbar, lediglich die obersten und untersten 8 Bild-
schirmzeilen dieses Bereichs kénnen nicht sichtbar sein. Die Nummer der
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augenblicklich erzeugten Bildschirmzeile geteilt durch zwei ist Ubrigens
im Register VCOUNT (54283; $D40B) zu finden. Auch die Breite des Bil-
des betragt nicht, zumindest beim Einschalten, die maximal mdgliche
Zahl von 228 Farbpunkten. StandardmaRig ist vielmehr der Wert von 160
Bildpunkten eingestellt. Dies entspricht 40 Zeichen der Grafikstufe 0. Es
gibt daneben noch zwei weitere Bildbreiten:

- Das breite Anzeigefeld mit 192 Bildpunkten, von denen jedoch je
nach Fernseher nur ca. 174 sichtbar sind. Dies entspricht ca. 44
sichtbaren Zeichen der Grafikstufe 0.

- Das schmale Anzeigefeld mit 128 Bildpunkten. Dies entspricht 32
Zeichen der Grafikstufe 0.

Die Bildbreite ist Uber das Register DMACTL (54272; $D400) bzw. Uber
das Schattenregister SDMCTL (559; $22F) veranderbar.

2.1.1 Display List

Der ANTIC ist nun ein Mikroprozessor, der Uber ein eigenes Programm,
die sogenannte "Display List", verfigt. Diese Display List ist eine Anein-
anderreihung von speziellen Programmbefehlen fur den ANTIC. Sie gibt
an, wie die 192 sichtbaren Bildschirmzeilen auszusehen haben. Grund-
satzlich kennt der ANTIC drei Arten von Programmbefehlen:

Leerzeilen
Dieser Ein-Byte-Befehl wird dazu verwendet, eine bis acht leere Bild-

schirmzeilen in der Hintergrundfarbe zu erzeugen. Das verwendete Be-
fehlsformat sieht dabei wie folgt aus:

Bit | Funktion

7 |1=DLI wird ausgeldst. Nicht zusammen mit Bit 6 setzen!
6-4 | 0-7=1-8 Leerzeilen

3-0 | Diese Bits mussen 0 sein.

Sprungbefehle
Der ANTIC hat wie die 6502-CPU einen 16 Bits breiten Programmzahler.

Hier heiBt er "Display List Counter". Durch die drei Bytes umfassenden
Sprungbefehle wird er mit einem neuen Wert geladen, sodass Spriinge
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innerhalb des Speichers madglich sind. Das zweite Byte eines Sprungbe-
fehls ist das niederwertige, das dritte das héherwertige Byte der Sprung-
adresse. Da die oberen sechs Bits des Display-List-Counters fest sind und
nur bei Sprungbefehlen neu geladen werden, kann die Display List keine
1 KByte-Grenze Uberschreiten, ohne dass ein Sprungbefehl verwendet
wird! Der Display List-Counter wird durch Einschreiben der Anfangsadres-
se der neuen Display List in DLISTH/L (54274,54275; $D402,$D403) bzw.
in die Schattenregister SDLSTL/H (560,561; $230, $231) auf den Beginn
einer Display List initialisiert. Die Sprungbefehle:

Bit |Funktion
7 1=DLI wird ausgel6st.

6 O=direkter Sprung, der eine Leerzeile erzeugt.

1=Sprung, bei dem auf das Ende des nachsten "Vertical Blank
Interrupts" gewartet wird. Am Schluss einer Display List steht
ublicherweise ein solcher Sprung zum Anfang der Display List.

5,4 |Zustand der Bits ist nicht relevant
3-0 |1=Sprungbefehl

Anzeigebefehle

Diese Befehlsart kann ein oder drei Bytes umfassen. Die ein Byte langen
Befehle geben eine von vierzehn mdglichen Grafikstufen an, in der die
nachsten 1, 2, 4, 8, 10 oder 16 Bildschirmzeilen dargestellt werden sol-
len. Bei den drei Bytes langen LMS-Befehlen (LMS = "Load Mem Scan")
wird ahnlich wie bei den Sprungbefehlen der sogenannte "Memory Scan
Counter" auf einen neuen Wert gesetzt. Der Memory Scan Counter ent-
halt die Adresse, von der ab der Bildschirmspeicher beginnt. In jeder Dis-
play List muss also mindestens ein LMS stehen, damit der Beginn des
Bildspeichers definiert ist. Die oberen vier Bits des Memory Scan Coun-
ters werden nur beim LMS-Befehl verandert. Der Memory Scan Counter
ist also ahnlich wie der Display List Counter nur zwolf Bits breit. Ein auf
dem Bildschirm darzustellender Speicherbereich kann deshalb ohne LMS-
Befehl keine 4-KByte-Grenze Uberschreiten! Daher ist es ggf. ndtig, meh-
rere LMS-Befehle innerhalb einer Display List einzusetzen.

AuBerdem kann durch Setzen von Bit 4 und 5 horizontales bzw. vertikales
Feinscrolling ermdéglicht werden. Feinscrolling bedeutet, dass Bildschirm-
teile in Zeichensatzgrafik nicht zeichenweise, sondern viel feiner um ein-
zelne Bildpunkte bewegt werden. Eine genauere Erklarung des Feinscrol-
lens erfolgt spater.
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Horizontales Scrolling [ ] B B [ ] B [ ]
Vertikales Scrolling H B H B HBE
Bildspeicheradr. laden HEHENR HENENR
Display List Interrupt [ 1 EEENR
1 Leerzeile 00 80
2 Leerzeilen 10 90
3 Leerzeilen 20 A0
4 Leerzeilen 30 BO
5 Leerzeilen 40 CO
6 Leerzeilen 50 DO
7 Leerzeilen 60 EO
8 Leerzeilen 70 FO
Sprung (Jump) 01 81
Sprung & VBI 41 Cl
* Bedeutung der Klammer siehe unten
Text (40,2,8) 02(12(22|32|42|52|62|72|82|92|A2|B2|C2|D2|E2|F2
Text (40,2,10) 03|13/23|33/43|53|63|73|83|93|/A3|B3|C3|D3|E3|F3
Text (40,5,8) 04(14/24/34|/44/54/64|/74/84/94|A4|\B4|C4|D4|E4|F4
Text (40,5,16) 05|15/25|35/45/55|65|75|85|95/A5|B5|C5|D5|E5|F5
Text (20,5,8) 06|/16/26|36/46/56|66|76|/86|96|/A6|B6/C6 D6|E6|F6
Text (20,5,16) 07(17|27|37\47\57|/67|77|87|97|A7\B7|C7|D7|E7|F7
Punkt (40,4,8) 08|18/28|38/48/58|68/78/88|98|/A8|B8|C8/D8|E8|F8
Punkt (80,2,4) 09|19/29|39/49|59|69/79/89|99|/A9|B9|C9 D9|E9|F9
Punkt (80,4,4) 0A|1A|2A|3A|4A|5A 6A|7A | 8A|9A| AA|BA|CA|DA|EA|FA
Punkt (160,2,2) 0B|1B|2B|3B|4B|5B|6B|7B|8B|9B|AB|BB|CB|DB|EB|FB
Punkt (160,2,1) 0C|1C|2C|3C|4C|5C|6C|7C|8C|9C|AC|BC|CC|DC|EC|FC
Punkt (160,4,2) 0D|1D|2D|3D|4D|5D|6D|7D(8D|9D|AD|BD|CD|DD|ED|FD
Punkt (160,4,1) OE|1E|2E|3E|4E|5E|6E|7E|8E|9E|AE|BE|CE|DE|EE|FE
Punkt (320,2,1) OF |1F|2F|3F|4F|5F | 6F|7F|8F|9F|AF|BF |CF|DF|EF|FF

Tab. 2.1: ANTIC-Befehlslibersicht

* Anzahl Bytes pro Zeile/Anzahl Farben/Anzahl Bildschirmzeilen pro Zeichen
bzw. Punkt. Zahlenangaben fur die Anzeigebefehle sind in hexadezimaler

Schreibweise.
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Ein Anzeigebefehl hat folgendes Format:

Bit |Funktion
7 1=DLI wird ausgeldst.
6 |0=Der Befehl umfasst nur ein Byte.

1=Der Befehl umfasst drei Bytes, der "Memory Scan Counter"
wird neu geladen.

5 1=Vertikales Feinscrolling ist moglich.
4 1=Horizontales Feinscrolling ist moglich.
3-0 |2-15=Grafikmodus wird ausgewahlt.

2.1.2 Grafikstufen
Folgende Grafikstufen werden vom ANTIC unterstutzt:
Textgrafikstufen

Hier reprasentiert jedes Byte im Speicher ein einzelnes Zeichen auf dem
Bildschirm. Dazu muss durch Einschreiben des héherwertigen Bytes der
Adresse in CHBASE (54281; $D409) bzw. in das Schattenregister CHBAS
(756; $2F4) die Anfangsadresse eines Zeichensatzes festgelegt werden.
Normalerweise muss ein Zeichensatz auf einer 1 KByte-Grenze beginnen.
Fir die Definition jedes Zeichens sind acht Bytes vorhanden, die das
grafische Erscheinungsbild steuern. Ein Beispiel flUr die Definition eines
einzelnen Zeichens und die Errechnung der Werte flr den Zeichensatz:

Bit
7/6|(5/4/3|2/1|0 Werte fiir den Zeichensatz

= 0
HE 16+8 = 24
HEER 32+16+8+4 = 60
| H R 64+32+4+2 = 102
| H R 64+32+4+2 = 102
BB BEEBEB 64+32+16+8+4+2 = 126
[ 1 | H B 64+32+4+2 = 102
= 0

Tab. 2.2: Beispiel flir Zeichensatzdefinition
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Die Definition der Zeichen im Zeichensatz erfolgt nicht in der Reihenfolge
der ATASCII-Zeichen, sondern in der internen Reihenfolge, die in der Ge-
samttabelle im Tabellenteil aufgefihrt ist.

Wie wird nun ein Zeichen auf den Bildschirm gebracht?
Grafikstufen mit 40 Zeichen pro Zeile

Das hochstwertige Bit jedes Bytes aus dem Bildspeicher gibt an, ob das
Zeichen invertiert dargestellt werden soll oder nicht. Die Ubrigen sieben
Bits geben das darzustellende Zeichen an. Es kann hierbei aus V = 128
Zeichen ausgewahlt werden. Die Nummer des Zeichens wird mit acht
(jede Zeichendefinition ist acht Bytes lang!) multipliziert, um die Adresse
des Zeichens innerhalb des Zeichensatzes zu erhalten. Dazu wird die
Anfangsadresse des Zeichensatzes addiert. Das High-Byte wird durch
CHBASE angegeben, das Low-Byte ist immer 0. So ergibt sich also die
Adresse der Daten des Zeichens innerhalb des Speichers. Die acht Byte
lange Zeichenmatrix wird in den acht aufeinanderfolgenden Bildschirm-
zeilen untereinander auf den Bildschirm gebracht.

Grafikstufen mit 20 Zeichen pro Zeile

Hier geben die oberen zwei Bits das Farbregister (COLPFO0-3: 53270-
53273) an, in dessen Farbe das Zeichen dargestellt werden soll. Nur die
unteren sechs Bits wahlen daher eins aus 64 moglichen Zeichen aus. Der
bendtigte Zeichensatz ist daher auch nur 64 * 8 = 512 Bytes lang. Die
weitere Zeichendarstellung verlauft wie oben.

Die Tabelle 2.3 zeigt die wichtigen Angaben zu den verschiedenen Text-
grafikstufen.

Besonderheiten der einzelnen Textmodi

ANTIC-Modus 2: Dieser ANTIC-Modus entspricht der Grafikstufe 0. Er durf-
te in der Anwendung den meisten BASIC-Benutzern hinreichend bekannt
sein.

ANTIC-Modus 3: Dieser ANTIC-Modus entspricht in der Auflésung der ein-
zelnen Zeichen dem ANTIC-Modus 2. Er ist jedoch zehn Bildschirmzeilen
hoch, zwei mehr als normal. Dies erlaubt die Definition von Zeichen mit
echten Unterlangen. Das letzte Viertel des Zeichensatzes wird dazu um
zwei Bildschirmzeilen tiefer als der Ubrige Zeichensatz dargestellt. Bei
den ersten drei Vierteln des Zeichensatzes werden zwei leere Bildschirm-
zeilen unten angefligt, bei Zeichen aus dem letztem Viertel (also auch
den Kleinbuchstaben) werden diese zwei Zeilen oberhalb dargestellt und
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die ersten beiden Bytes des Zeichens in den untersten beiden Bildschirm-
zeilen angezeigt (siehe Abb. 2.1).

ANTIC- | Gra- | Zahl | Zei- Bild- Color | Bits | Bits | Bits | Farb-
Modus | fik der | chen | schirm | Clocks | pro in in regi-
stu- | Far- | pro zeilen pro Pix- | den | den ster

fe ben | Zei- pro Pix- el Da- | Zei-

le Zei- el ten | chen

chen
2 0 1,5 40 8 0,5 1 0 — PF2
1 — PF1
(Hel-
lig-
keit)
3 — 1,5 40 10 0,5 1 0 — PF2
1 — PF1
(Hel-
lig-
keit)
4 12 5 40 8 1 2 00 | Bit7 BAK
01 = PFO
bei 10 PF1
XL/ 11 PF2
XE

11 | Bit7 PF3

=1
5 13 5 40 16 1 2 00 | Bit7 BAK
01 = PFO
bei 10 PF1
XL/ 11 PF2

XE

11 | Bit7 PF3

=1
6 1 5 20 8 1 1 — 0 BAK
00 1 PFO
01 1 PF1
10 1 PF2
11 1 PF3
7 2 5 20 16 1 1 — 0 BAK
00 1 PFO
01 1 PF1
10 1 PF2
11 1 PF3

Tab. 2.3: Ubersicht der Textgrafikstufen
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GrofSschrift Kleinschrift

Daten fur den
Zeichensatz
im Speicher

Anzeige
auf dem
Bildschirm

Abb. 2.1: Beispiel fiir die Anwendung des ANTIC-Modus 3

ANTIC-Modus 4: Diesem ANTIC-Modus entspricht bei den XL/XE-Geraten
die Grafikstufe 12. Die Zeichen sind hierbei genauso gro wie in der Gra-
fikstufe 0, jedoch besteht jedes Zeichen horizontal aus vier Pixel statt
acht. Da flr jedes Pixel nun zwei Bits zur Verfigung stehen, wird eins von
vier moglichen Farbregistern ausgewahlt.

Dies erlaubt die mehrfarbige Darstellung von Landschaften, Karten, Ge-
bauden usw. Eine flinfte Farbe kann durch Setzen von Bit 7 (Invertierung
des Zeichens) folgendermalBen angesprochen werden: Taucht in diesem
Fall in der Definition des Zeichens die Bitkombination 11 auf, so wird
dann die Farbe aus dem Farbregister COLOR3 (711; $2C7) und nicht aus
Register COLOR2 (710; $2C6) Ubernommen. Insgesamt kénnen also
(ohne DLI) funf Farben gleichzeitig dargestellt werden.

Dieser Grafikmodus wird in Verbindung mit horizontalem und vertikalem
Fine-Scrolling sehr haufig zur Darstellung des Bildhintergrundes bei Spie-
len verwendet. Als Beispiel sei hier nur CAVELORD (AXIS Komputerkunst)
genannt (siehe Abb. 2.2 und 2.3).
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ST ooaERKE - 1 BB =Tk L_Ix - B
Suche die Krone und bringe sie zu mir!

Abb. 2.3: CAVELORD (AXIS Komputerkunst)

Durch die Benutzung verschiedener Helligkeiten einer Farbe kdnnen mit
ANTIC-Modus 4 auch interessante dreidimensionale Effekte verwirklicht
werden (siehe Abb. 2.4).

ANTIC-Modus 5: Diesem ANTIC-Modus entspricht bei den XL/XE-Geraten
die Grafikstufe 13. Die Darstellung der Zeichen sieht genauso aus wie
beim ANTIC-Modus 4, jedoch ist nun jedes Pixel zwei Bildschirmzeilen,
also doppelt so hoch.
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ANTIC-Modus 6: Dieser ANTIC-Modus entspricht der Grafikstufe 1. Die
obersten zwei Bits des darzustellenden Zeichens wahlen ein Farbregister
aus, die unteren sechs Bits wahlen das Zeichen im Zeichensatz an. In die-
sem und im folgenden ANTIC-Modus ist der Zeichensatz deshalb auch nur
26=64 Zeichen lang. Da jedes Pixel doppelt so breit ist wie im ANTIC-
Modus 2, umfasst ein Zeichen des ANTIC-Modus 6 zwei Zeichen des
ANTIC-Modus 2; es werden also horizontal nur 20 Zeichen dargestellt.

ANTIC-Modus 7: Dieser ANTIC-Modus entspricht der Grafikstufe 2. Der
Aufbau der Zeichen ist vergleichbar dem des ANTIC-Modus 6, jedoch ist
jedes Zeichen sechzehn Bildschirmzeilen hoch. Das einzelne Zeichen ist
somit doppelt so hoch und breit wie ein normales Zeichen.

[ [ o e [0 5

== e i

= R R B B
LR R = N L

i, W W B e dem W B ED
HE H.E ETE - e

= et N LR e B e JH, WY

Abb. 2.4: Highway Duel

Zusatzlich kann die Darstellungsweise der einzelnen Zeichen durch das
Register CHACTL (54273; $D401, Schattenregister CHACT: 755; $2F3) be-
einflusst werden. Von einer Anderung auf dem Bildschirm sind jedoch nur
die Zeichen betroffen, deren Bit 7 im Bildschirmspeicher gesetzt ist, die
also in der Grafikstufe O invers dargestellt werden.

Dabei ist es moéglich, die Zeichen auf den Kopf zu stellen, sie verschwin-
den zu lassen usw. Eine genaue Beschreibung dieses Registers ist im
Speicherplan bei CHACT zu finden.

Bei den Textgrafikstufen ist weiterhin das sogenannte "Fine Scrolling"
moglich. Dabei werden die einzelnen Zeichen nicht nur zeichenweise,
sondern sogar pixelweise verschoben. Wie das horizontale und vertikale
Feinscrolling programmiert wird, wird in einem eigenen Abschnitt dieses
Kapitels erklart.
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Punktgrafikstufen

In diesen Punktgrafikstufen reprasentiert jedes Byte aus dem Bildspei-
cher eine bestimmte Zahl von Punkten auf dem Bildschirm. Die Daten im
Bildspeicher sind zeilenweise angeordnet.

Dabei sind grundsatzlich zwei verschiedene Darstellungsweisen zu unter-
scheiden.

Grafikstufen mit vierfarbiger Darstellung

Hier ist jedes Pixel zwei Bits breit. Diese zwei Bits erlauben die Auswahl
einer Farbe von vier mdglichen. Die GroRe der Pixel liegt zwischen ein
und vier Farbpunkten ("color clocks") in der Breite und zwischen einer
und acht Bildschirmzeilen in der Hohe. Grafikstufen, bei denen die einzel-
nen Pixel besonders groR sind, verbrauchen naturlich wesentlich weniger
Speicherplatz als die extrem hochauflésenden Grafikstufen.

Grafikstufen mit zweifarbiger Darstellung

Hier ist jedes Pixel nur ein Bit breit. Ist das Bit gesetzt, wird die Farbe aus
dem ersten Farbregister (COLPFO: 53270; $D016) gewahlt, ist es nicht
gesetzt, wird dieser Pixel in der Hintergrundfarbe dargestellt. In jedem
Byte der Bildspeicherdaten werden also acht Pixel (Bildpunkte) abgespei-
chert.

Eine Ausnahme innerhalb dieser Grafikstufen bildet der ANTIC-Modus 15
(Grafikstufe 8). Da die horizontale Auflésung Uber die des Fernsehers/Mo-
nitors hinausgeht, kénnen hier nur Helligkeiten eingestellt werden. Ist ein
Bit gesetzt, so nimmt dieses Pixel die Helligkeit vom Farbregister COLPF1
(53271; $D017) an, ansonsten wird die Helligkeit des Farbregisters
COLPF2 (53272; $D018) gewahlt. Der Helligkeitswert in einem Farbregis-
ter wird in den unteren vier Bits abgespeichert. Die Farbe des Bildschirms
kann im Farbregister COLPF2 eingestellt werden.

Tabelle 2.4 enthalt die Angaben zu den verschiedenen Punktgrafikstufen.
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ANTIC- | Grafik- | Zahl |Punkte| Bytes | Color | Bild- | Bits | Bits |[Farb-
Modus | stufe der pro pro Clocks |[schirm| pro | im | regi-
Farben| Zeile Bild- pro | zeilen | Pix- | Pix | ster
schirm-| Pixel pro el el
zeile Pixel
8 3 4 40 10 4 8 2 00 | BAK
01 | PFO
10 | PF1
11 | PF2
9 4 2 80 10 2 4 1 0 | BAK
1 | PFO
10 5 4 80 20 2 4 2 00 | BAK
01 | PFO
10 | PF1
11 | PF2
11 6 2 160 20 1 2 1 0 | BAK
1 | PFO
12 14 2 160 20 1 1 1 0 | BAK
1 | PFO
bei
Xy
XE
13 7 4 160 40 1 2 2 00 | BAK
01 | PFO
10 | PF1
11 | PF2
14 15 4 160 40 1 1 2 00 | BAK
01 | PFO
bei 10 | PF1
XL/ 11 | PF2
XE
15 8 1,5 320 40 0,5 1 1 0 PF2
1 | PF1
(Hel-
lig-
keit)

Tab. 2.4: Ubersicht der Punktgrafikstufen
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2.1.3 Der Aufbau der Display List

Wie ist nun eine normale Display List der Grafikstufe 0 aufgebaut? Im Fal-
le eines ATARI-Computers mit 48 KByte Speicher sieht die Aufteilung wie
folgt aus:

Adresse  Daten im Speicher

$BC20 $70
$70 3*8= 24 Leerzeilen (flUr Fernseher mit Overscan)
$70
$42 ANTIC-Modus 2 mit LMS-Befehl
$40 Der Memory Scan Counter wird auf den folgenden
$BC Bildschirmspeicherbereich gesetzt.
$02
$02
$02
$02
23 weitere Zeilen im ANTIC-Modus 2
$02
$02
$02
$02
$41 Sprung zum Anfang der Display List,
$20 gleichzeitig wird auf den VBI gewartet.
$BC

$BC40 24*40 = 960 Bytes flr den Bildspeicher

Zahlenangaben flir Adressen und Anzeigebefehle sind in hexadezimaler
Schreibweise!

Diese Display List ist extrem einfach aufgebaut, da sie nur eine Grafikstu-
fe enthalt und nur einen LMS-Befehl. Um diese Display List einzuschalten,
muss in die Register DLISTL/H (54274,54275; $D402, $D403) die Start-
adresse der Display List geschrieben werden. In diesem Fall ware es die
Adresse $BC20. Nicht jede Display List muss so einfach aufgebaut sein.
Grafikstufen kénnen beliebig gemischt werden, verschiedene Speicherbe-
reiche kdnnen auf den Bildschirm gebracht werden usw. Ein Beispiel fur
eine kompliziertere Display List ist zum Beispiel der Screenshot des
Vorspanns "AXIS Komputerkunst" in Abb. 2.5. Hier werden verschiedene
Grafikstufen gemischt.
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= GHFLUT

Abb. 2.5: Vorspann AXIS Komputerkunst

Eine weitere Mdglichkeit, den Bildschirmaufbau zu beeinflussen, wird im
folgenden Abschnitt vorgestellt:

2.1.4 Der Display List Interrupt

Der Display List Interrupt (DLI) kann dazu verwendet werden, zwischen
verschiedenen Farben, Zeichensatzen usw. wahrend des Bildschirmauf-
baus umzuschalten. Damit ein DLI ausgeldst wird, missen verschiedene
Voraussetzungen gegeben sein. Zunachst muss an der Stelle in der Dis-
play List, an der der DLI erfolgen soll, beim entsprechenden ANTIC-Befehl
das hochstwertigste (das siebte) Bit gesetzt sein. Als Nachstes muss die
DLI-Routine an eine vom Anwender zu bestimmende Stelle im Speicher
gelegt werden. Diese Routine muss nur die Hardwareregister fur Farben
usw. andern, da sich eine Anderung des Schattenregisters erst beim
Durchlaufen des VBI (also nach Beendigung des Bildschirmaufbaus) be-
merkbar macht. AuBerdem hatte eine Veranderung des Schattenregisters
die Folge, dass der Ursprungswert durch den VBI nicht mehr in das Hard-
wareregister geschrieben wird. Ein Beispiel fir eine solche Routine folgt
nachstehend. Zusétzlich sollte vor jeder Anderung eines Farbregisters ein
"STA WSYNC" stehen, um die horizontale Synchronisation zu gewahrleis-
ten. Ansonsten kann es zum Flackern der Farben in der DLI-Bildschirm-
zeile kommen. Anschliefend wird die Adresse der DLI-Routine in das Re-
gister VSDLST (512,513; $200, $201) geschrieben. Da es sich beim DLI
um einen nicht maskierbaren Interrupt handelt, muss in dem Register
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NMIEN (54286; $D40E), das die nicht maskierbaren Interrupts ermdglicht,
ebenfalls das héchstwertige Bit gesetzt werden. Durch das OS sind nur
VBIs vorgesehen, so muss auf jeden Fall NMIEN geandert werden
(normalerweise auf 192 ($C0)).

Nachstehend ein Beispiel fUr eine DLI-Routine:

DLI PHA ;Alle bendtigten Prozessorregister

;missen auf den Stapel "gerettet" werden.

STA WSYNC ;Warten auf horizontale Synchronisation.

LDA #S$4A ;der neue Farbwert muss nur in das

STA COLPFO ;Hardwareregister geschrieben werden.

LDA #>NEWFONT ;Der Zeichensatz wird

STA CHBASE ;ebenfalls umgeschaltet.

PLA ;Alle Register missen nun zurickgeholt
;werden.

RTI ;Rickkehr ins Hauptprogramm

Die entsprechende Initialisierungsroutine sieht wie folgt aus (unter der
Voraussetzung, dass bereits eine Display List eingeschaltet ist, die einen
ANTIC-Befehl enthalt, dessen hochstwertiges Bit gesetzt ist):

LDA #<DLI

STA VSDLST

LDA #>DLI ;Zuerst wird die Adresse der
STA VSDLST+1 ;DLI-Routine gesetzt.

LDA #S$CO

STA NMIEN ;Jetzt erst gelangt der DLI zur

; Ausfihrung.

Die Programmierung eines DLI ist also insofern nicht ganz einfach, als
dass jeder einzelne Schritt vom Anwender selbst durchgefuhrt werden
muss.

Ein Beispiel fir die Anwendung von Display List-Interrupts ist der
Screenshot von "Memo-Box", bei dem die unterschiedlich hellen waage-
rechten "Streifen" per DLI erzeugt werden.

Die zweite, vom Bildschirmaufbau abhangende Interruptart wird im nach-
stehenden Abschnitt vorgestellt.
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2.1.5 Der Vertical-Blank-Interrupt (VBI)

Dieser Interrupt wird in dem Moment ausgeldst, in dem der Elektronen-
strahl, der das Fernsehbild erzeugt, am Ende des Bildes (rechts unten)
angelangt ist. Der Elektronenstrahl muss nun (unsichtbar!) nach links
oben zurlckbewegt werden. In dieser flr einen Computer sehr langen
Zeit kann der VBI laufen. Da wahrend des VBI garantiert kein Bild aufge-
baut wird, ist der VBI sehr gut geeignet, Anderungen des Bildes durchzu-
fGhren. Es kann, da der Elektronenstrahl ausgeschaltet ist, nicht zu ir-
gendwelchen Bildstérungen (Flackern etc.) kommen. Ein VBI wird jedoch

MEMO—B0OX
ging Entwichlung von
ﬁ.__‘ Julian F. Reschhe ﬁ.__‘
und Andreas WMiethoff

R aee i MEMOBOX starten
iGN Urdatendiskettes herstellen

Abb. 2.6: Memo-Box

dann nicht ausgelést, wenn durch das Programm Bit 6 von NMIEN
(54286; $D40E) zurlckgesetzt wird. Durch das OS wird dieses Bit beim
Einschalten gesetzt, will man jedoch die Auslésung eines VBI verhindern,
so muss man dieses Bit zurlicksetzen. Die Verwaltung der Schattenregis-
ter, das Verringern der Systemzahler, die Tastenwiederholfunktion wird
im sogenannten System-VBI durchgefthrt. Die Struktur des gesamten VBI
sieht wie folgt aus:

Auslésung eines NMI
!

Test durch die OS-NMI-Routine
|
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Sprung durch VVBLKI (546,547; $222,$223)
!
| — mdgliche 'Immediate' VBI-Routine des Anwenders
|
JMP SYSVBV ($E45F)
!

System-VBI-Routine des OS
Sprung dulrch VVBLKD (548,549; $224,$225)

i — mogliche 'Deferred' VBI-Routine des Anwenders
JMP XITVB\i/ ($E462)

Ruckkehr in das Hauptprogramm

Im Wesentlichen sind durch den Anwender also zwei verschiedene Arten
des VBI programmierbar:

Der "Immediate" VBI

Er wird in jedem Fall ausgefihrt, auch bei zeitkritischen 1/0O-Operationen.
Die Anfangsadresse der neuen "Immediate" VBI-Routine muss in den
Vektor VVBLKI (546,547; $222,$223) geschrieben werden. Die Verande-
rung dieses Vektors geschieht am besten durch Verwendung der
SETVBV-Routine (58460; $E45C). Ein beispielhafter Einsprung in diese
Routine sieht wie folgt aus:

LDA #6 ;6="Immediate' VBI
;7="Deferred' VBI
LDX #>VBROUT ;Das X-Register muss das High-Byte der
;Adresse der neuen VBI-Routine enthalten.
LDY #<VBROUT ;Das Y-Register enthdalt das Low-Byte.
JSR SETVBV ;nun wird die neue Adresse gesetzt.

Das Benutzen der SETVBV-Routine hat den Vorteil, dass es nicht zu uner-
wiinschten Abstirzen kommen kann, weil in dem Moment, in dem erst
ein Byte des Vektors verandert ist, ausgerechnet ein VBI ausgel6st wird.
In diesem Fall zeigt der Vektor auf eine nicht sehr sinnvolle Adresse; ein
Absturz des Computers ist dann meist die Folge.

Soll der normale System-VBI noch ausgefuhrt werden, so muss am Ende

der neuen VBI-Routine ein JMP SYSVBV (=]JMP $E45F) stehen. Der "Imme-
diate VBI" sollte nicht mehr als 4500 Maschinenzyklen umfassen.
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Der "Deferred" VBI

Dieser VBl wird nach der System-VBI-Routine ausgeflhrt, jedoch nur
dann, wenn in diesem Augenblick keine zeitkritische 1/0-Operation statt-
findet. Jede 1/0-Operation, die Uber die — SIO lauft, setzt das CRITIC-Flag
(66; $42) auf einen Wert ungleich von 0. Die System-VBI-Routine testet
nun, ob dieses CRITIC-Flag gesetzt ist. Ist das der Fall, so wird die
System-VBI-Routine abgebrochen und in das Hauptprogramm zurtickge-
kehrt, um so viel Zeit wie maoglich fir die I/0-Operation zur Verfligung zu
stellen. Der "Deferred" VBI kann etwa 24000 Maschinenzyklen umfassen,
ohne dass Probleme auftreten.

Eine kurze Ubersicht iber das, was in der System-VBI-Routine geschieht:
— RTCLOK (18,19,20; $12,$13,%$14) wird um eins erhoht.

— Der ATRACT-Timer (77; $4D) wird um eins erhoéht, falls er gréBer als
127 ($7F) wird, wird DRKMSK (78; $4E) auf 246 ($F6) (normal ist der
Wert 254 ($FE)) und COLRSH (79; $4F) gesetzt. Fur COLRSH ist der
normale Wert 0. DRKMSK und COLRSH werden spater noch verwen-
det.

— Der Systemzahler 1 wird um eins verringert (wenn er nicht 0 ist), und
falls er 0 erreicht, wird indirekt durch CDTMA1 (550,551; $226,$227)
gesprungen.

— Wenn nun entweder das CRITIC-Flag oder das Interrupt-Flag des Pro-
zessors gesetzt ist, wird der VBI beendet. Die folgenden Teile des
System-VBIs werden also nur dann ausgefuhrt, wenn keine 1/0-
Operation stattfindet.

— Nun werden einige Schattenregister in die zugehérigen Hardwarere-
gister Ubertragen.

Diese Register sind:

Schattenregister — Hardwareregister
SDLSTL/H ($230,$231) — DLISTL/H ($D402,$D403)
SDMCTL ($22F) — DMACTL ($D400)
GPRIOR ($26F) — PRIOR ($D01B)

PCOLRO-3 ($2C0-$2C3) — COLPMO-3 ($D012-$D015)
COLORO0-4 ($2C4-$2C8) — COLPFO-3, COLBK ($D016-$D01A)
CHBAS ($2F4) — CHBASE ($D409)

CHACT ($2F3) — CHACTL ($D401)
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Folgende Hardwareregister werden in die entsprechenden Schattenregis-
ter Ubertragen:

Hardwareregister — Schattenregister
PENV ($D40D) — LPENV ($235)
PENH ($D40C) — LPENH ($234)

PORTA/B ($D300,$D301) — STICKO-7 ($278-$27B),

— PTRIGO-7 ($27C-$283)
TRIGO-3 ($D010-$D013) — STRIGO-3 ($284-$287)
POTO-7 ($D200-$D207) — PADDLO-7 ($270-$277)

— Die Farbregister werden bei der Ubertragung zunachst mit COLRSH
exclusiv oderiert und anschliefend mit DRKMSK undiert. Dies macht
sich normalerweise nicht bemerkbar. Wird jedoch ca. 11 Minuten
keine Taste betatigt, so erreicht der Zahler ATRACT einen Wert, der
groRer als 127 ist. Dann werden COLRSH und DRKMSK so gesetzt,
dass die Helligkeit der Farben reduziert wird, um ein Einbrennen des
Fernsehbildes zu verhindern.

— Die Systemzahler 2 bis 5 werden dekrementiert (wenn sie nicht 0
sind), und falls einer 0 erreicht, wird durch den zugehérigen Vektor
gesprungen bzw. das zugehorige Flag gesetzt.

— SchlieBlich wird noch die Tastenwiederholung durchgefthrt.

Bei

den XL/XE-Geraten wurde der System-VBI wie folgt erweitert:

— Das Register TRIG3 (53267; $D013) wird mit dem Schattenregister
GINTLK (1013; $3FA) verglichen. TRIG3 enthalt den Wert eins, wenn
ein Programmmodul eingesteckt ist, andernfalls den Wert 0. Unter-
scheiden sich TRIG3 und GINTLK, so ist ein Modul eingesteckt oder
herausgenommen worden. In diesem Fall bleibt der Computer, um
einen Absturz zu verhindern, in einer endlosen Schleife.

— Ist das Register FINE (622; $26E) auf einen Wert ungleich von 0 ge-
setzt, als der Bildschirm neu geoffnet wurde, so scrollt von nun an der
Bildschirm fein. Dieses wird ebenfalls im System-VBI durchgefihrt.

2.1.6 Direct Memory Access

Um Uberhaupt ein Fernsehbild erzeugen zu kénnen, muss der ANTIC
"direkt auf den Programmspeicher zugreifen" kénnen. Dazu schaltet er in
bestimmten Zeitabstanden die 6502-CPU des Computers aus und greift
eigenstandig auf den Speicher zu. Dieser "Direct Memory Access" (DMA)
findet z.B. bei der Zeichen- oder Playerdarstellung eine entscheidende
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Anwendung. Wie der DMA technisch funktioniert, ist fir den Anwender
(Programmierer) nicht ganz so wichtig. Er muss nur wissen, dass durch
DMA der Computer um ca. 20-30% langsamer wird. Dies ist naturlich von
der gewahlten Grafikstufe abhangig.

Der DMA wird Uber das Register DMACTL (54272; $D400) bzw. Uber das
zugehorige Schattenregister SDMCTL (559; $22F) kontrolliert. Es lasst
sich genau festlegen, welche Art des DMA nun aktiviert wird. Die Bedeu-
tung der einzelnen Bits dieses Registers ist an entsprechender Stelle im
Speicherplan zu finden. Tipps zum Beschleunigen von Programmen:

- Ein schmaler Bildschirm verbraucht weniger Rechenzeit als ein brei-
ter.

- Eine kurze Display List spart Rechenzeit gegenuber einer langen.

- Kurzzeitig kann sogar der gesamte Bildschirm ausgeschaltet werden.
Um dem Anwender zu zeigen, dass der Rechner nicht abgestirzt ist,
kann man das Hintergrundfarbregister kontinuierlich andern.

- Auch die P/M-Grafik verbraucht Rechenzeit! Falls auf sie verzichtet
werden kann, so ist es gunstig, sie abzuschalten.

Fur den direkten Speicherzugriff der Player/Missile-Grafik ist ein eigenes
Hardwareregister zustandig (PMBASE: 54279; $D407). Es legt die An-
fangsadresse des Speicherbereichs fest, der fir die Player/Missile-Grafik
reserviert werden soll. Die Programmierung von Playern und Missiles wird
in einem eigenen Abschnitt ausflhrlich erlautert.

Der ANTIC verfligt ebenfalls Gber ein eigenes Register zur Festlegung des
Beginns des Zeichensatzes (CHBASE: 54281; $D409, Schattenregister
CHBAS: 756; $2F4). Ein Zeichensatz muss an einer 1-KByte-Grenze, bei
den Grafikstufen 1 und 2 an einer 512-Byte-Grenze beginnen, damit der
ANTIC sich die Daten korrekt holen kann.

2.1.7 Fine Scrolling

Mit dem Begriff "Fine Scrolling" ist ein pixelweises Verschieben von Zei-
chen in Textgrafikstufen gemeint. Texte, Skizzen usw. kdénnen so ohne
storendes Ruckeln und Zucken Uber den Bildschirm bewegt werden. Es
gibt im Wesentlichen zwei Arten des feinen Scrollings: horizontale und
vertikale Bewegungen von Zeichen. Beide sind nicht ganz einfach zu pro-
grammieren. Eine Routine zum Feinscrollen wird am ginstigsten in den
VBl platziert, damit es wahrend der Zeichenverschiebung nicht zu
Bildstérungen durch den gleichzeitig ablaufenden Bildaufbau kommt.
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Horizontales Fine Scrolling

Damit Zeichen in horizontaler Richtung fein bewegt werden kénnen,
muss in der zugehorigen ANTIC-Befehlszeile das Bit 4 des Befehls gesetzt
sein. Ferner muss beachtet werden, dass sich der ANTIC beim Einschal-
ten der Fine Scrollings in horizontaler Richtung mehr Zeichen als in nor-
malen Bildzeilen holt. Ist die Bildbreite auf normal (40 Zeichen/ Zeile) ge-
schaltet, werden 48 Zeichen dargestellt, ist der Bildschirm auf eng (32
Zeichen/Zeile) geschaltet, werden 40 Zeichen geholt. Dies geschieht des-
halb, um ausreichend viele Zeichen pro Zeile darstellen zu kénnen. Ist
namlich im normalen Modus die Zeile um ein halbes Zeichen nach links
gescrollt, so sind (zumindest teilweise) 41 Zeichen auf dem Bildschirm zu
sehen. Die Zahl der Farbpunkte, um die die einzelnen Zeichen nach
rechts verschoben werden sollen, wird in HSCROL (54276; $D404) ge-
speichert. Ist das Zeichen um eine Zeichenbreite nach rechts (oder links)
verschoben, muss die Anfangsadresse der entsprechenden Zeile um eins
verringert (oder erhdht) werden. Ein Beispiel fir eine Maschinensprach-
routine, die innerhalb des VBI eine einzelne Zeile von links nach rechts
scrollt, kann wie folgt aussehen:

3000 DEC ZAEHLER ;Zdhler flur das 'Fine

;Scrolling',

3010 LDA ZAEHLER ;der alle 1/50 Sekunde (VBI-
;Rhythmus)

3020 AND #3 ;erhdoht wird

3030 STA HSCROL

3040 EOR #3

3050 BNE NICHTERHOEHEN

3060 INC DLADR ;Anfangsadresse der

3070 BNE NOHIBYTE ;Bildspeicherdaten

3080 INC DLADR+1 ;dieser Zeile

3090 NOHIBYTE

3100 LDA DLADR

3110 CMP #<ENDEZEILE ;Ende der Zeile erreicht?

3120 BNE NICHTERHOEHEN

3130 LDA DLADR+1

3140 CMP #>ENDEZEILE

3150 BNE NICHTERHOEHEN

3160 LDA #<ZEILENANFANG ;Wenn ja,DLADR

3170 STA DLADR ;zurlicksetzen!

3180 LDA #>ZEILENANFANG

3190 STA DLADR+1

3200 NICHTERHOEHEN ;Ende der 'Fine Scroll' Routine
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Wichtig zu beachten ist, dass die 3 in den Zeilen 3020 und 3040 der An-
zahl der Pixel (-1) pro Zeichen in der jeweiligen Grafikstufe entspricht. Fur
Grafikstufe 1 oder 2 musste dieser Wert auf 7 gedndert werden.

Vertikales Fine Scrolling

Vertikales Scrolling wird im Prinzip ahnlich wie horizontales Scrolling
durchgefihrt. Durch Erhéhung des VSCROL-Registers (54277; $D405)
werden diejenigen Zeilen bildschirmzeilenweise nach oben verschoben,
deren Bit 5 des entsprechenden ANTIC-Befehles gesetzt ist. Die Skizze in
Abb. 2.7 macht dies deutlich.

VSCROLL=0 VSCROLL=1 VSCROLL=2 VSCROLL=3
0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 6
4 5 6 7
5 6 7 0
6 7 1
7 0 1 2
0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 6
4 5 6 7
5 6 7 0
6 7 0 1
7 0 1 2
of NN 1 2 3
VSCROLL=4 VSCROLL=5 VSCROLL=6 VSCROLL=7
Bl : "W ™ = :
5 6 7 0
B I s 7 [ 1
7 0 1 2
0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 6
4 5 6 7
5 6 7 0
6 7 0 1
7 0 1 2
0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 6
4 5 6 7

Abb. 2.7: Beispielskizze zum vertikalen Fine Scrolling
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Nachdem VSCROL die Werte 0 bis 7 (bei Grafikstufe 0) durchlaufen hat,
wird im LMS-Befehl fir die entsprechende Bildschirmzeile die Adresse der
Bildspeicherdaten um die jeweilige Bildschirmbreite erhéht (normalerwei-
se um den Wert 40).

Sollen mehrere Zeilen Ubereinander fein gescrollt werden, so muss im
Display List Befehl der letzten Zeile das Bit 5 nicht gesetzt sein! Wird Bit
5 der letzten zu scrollenden Zeile gesetzt, so erscheint z. B. bei einer
gleichmaRigen Aufwartsbewegung die letzte Zeile auf einen Schlag (sie
wird genauso gescrollt wie die vorhergehenden Zeilen). Da dies aber
nicht erwinscht ist, muss das vertikale feine Scrolling in der letzten Zeile
nicht eingeschaltet werden.

Sollen mehrere Ubereinander liegende Zeilen sowohl horizontal als auch
vertikal gescrollt werden (um zum Beispiel einen Ausschnitt einer Karte
auf den Bildschirm zu bringen), so muss vor jeder Zeile ein neuer LMS-
Befehl stehen. Alle LMS-Adressen mussen dann immer in gleicher Weise
geandert werden.

Mithilfe von Display-List-Interrupts kénnen nattrlich auch die Fine-Scroll-

Register verandert werden. Daher ist ohne Weiteres die Darstellung zwei-
er unabhangig voneinander scrollender Bildfenster moglich (Abb. 2.8).

i

HEIGCHMASY DUEL

Abb. 2.8: Highway Duel
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2.2 GTIA-Grafikstufen

Mit den drei nachstehend beschriebenen GTIA-Grafikstufen kénnen die
Signale, die der ANTIC produziert, noch weiter beeinflusst werden. Die
drei Grafikstufen (GRAPHICS 9-11) haben eine Display List wie der ANTIC-
Modus 15 (Grafikstufe 8), jedoch ist im Register PRIOR (53275; $D01B)
bzw. im Schattenregister GPRIOR (623; $26F) eines der oberen zwei Bits
gesetzt. Dadurch werden die Daten vom ANTIC anders als normal verar-
beitet. Ein einzelnes Pixel ist nun statt einem halben Farbpunkt zwei
Farbpunkte breit. Damit ergeben sich 24=16 Kombinationsmaoglichkeiten,
die in den einzelnen GTIA-Stufen unterschiedlich interpretiert werden. Die
Pixel sind nun aber viermal so breit wie hoch. Fir Grafikspezialisten erge-
ben sich dadurch vielfaltige Mdglichkeiten. Die einzelnen Grafikstufen:

2.2.1 GTIA-Modus 1 (Grafikstufe 9)

In dieser Farbstufe kann eine Farbe in 16 Helligkeiten dargestellt werden.
Der Farbwert wird im Farbregister COLBK (53274; $D01A) bzw. im Schat-
tenregister COLOR4 (712; $2C8) abgespeichert. Dieser GTIA-Modus ist fur
Schwarz-WeiR-Darstellungen in vielen Graustufen besonders geeignet.
Digitalisierte Bilder wie das von Albert Einstein kdnnen besonders gut in
diesem Modus dargestellt werden.

Abb. 2.9: Albert Einstein (digitalisiertes Foto)

109



Das ATARI Profibuch ABBUC e.V. (P) 2011

2.2.2 GTIA-Modus 2 (Grafikstufe 10)

Hier stehen 9 Farben und Helligkeiten zur Verfiigung. Die Zahl 9 kommt
deshalb zustande, da der ATARI-Computer "nur" Uber neun Farbregister
verfugt. Die gewlnschten Farben werden in den Farbregistern COLPMO-
COLBK (53266-53274; $D012-$D01A) bzw. in deren Schattenregistern
PCOLRO-COLOR4 (704-712; $2C0-$2C8) abgespeichert. Hierbei sind Pixel-
werte zwischen 0 und 8 maéglich, wodurch eins der neun Farbregister an-
gewahlt wird. Die Hintergrundfarbe wird hier deshalb ausnahmsweise im
Register COLPMO (53266; $D012) bzw. im Schattenregister PCOLRO (704;
$2C0) abgespeichert. Dieser Modus hat den Vorteil, méglichst viele frei
definierbare Farben gleichzeitig auf den Bildschirm zu bringen.

2.2.3 GTIA-Modus 3 (Grafikstufe 11)

Hier kdnnen 16 Farben in einer Helligkeit dargestellt werden. Der Hellig-
keitswert wird im Register COLBK (53274; $D01A) bzw. im Schattenregis-
ter COLOR4 (712; $2C8) gespeichert. Kombiniert man diesen Modus mit
der ersten GTIA-Grafikstufe, indem abwechselnd per DLI zwischen dem
ersten und dem dritten Modus umgeschaltet wird, so kann in einer relativ
groben Auflésung ein Farbbild in allen 256 Farben dargestellt werden.

Die GTIA-Modi lassen sich nicht nur mit Grafikstufe 8 verwenden, auch
die Kombination mit anderen ANTIC-Stufen ist denkbar. Diese Kombinati-
on wird durch Offnen einer neuen Grafikstufe und Anderung des PRIOR-
Registers erzielt. Die dabei entstehenden Effekte sind ahnlich wie bei den
drei GTIA-Grafikstufen. Ob sich dabei jedoch sinnvolle Grafiken ergeben,
hangt stark vom jeweiligen Programm ab.

2.3 ASCII/ATASCIH

ASCII ist die Abktrzung fir "American Standard Code for Information In-
terchange". Der ASCII-Code beinhaltet die Codes von 0 bis 127, wobei es
sich bei den ersten 32 Bytes um Steuerbytes und Sonderzeichen handelt.
ATASCII bedeutet einfach "ATari ASCII". Der ATASCII-Code entspricht fur
die Werte zwischen 32 und 127 im Wesentlichen dem ASCII-Code, wah-
rend die ersten 32 Zeichen die ATARI-spezifischen Sonderzeichen
enthalten (— Tabellenteil). Die Zeichen von 128 bis 255 enthalten jeweils
die gleichen Zeichen in inverser Darstellung.

2.4 Betriebssystem

Das Betriebssystem ("Operating System", OS) des ATARI umfasst unter
anderem die Routinen fur den Kalt- und Warmstart, fur Ein- und Ausgabe,
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FlieBkommaroutinen und Routinen zur Abarbeitung verschiedener Inter-
rupts. Beim ATARI 400/800 liegt das Betriebssystem im Speicherbereich
zwischen 55296 ($D800) und 65535 ($FFFF) und ist genau 10 KByte lang.

Beim ATARI 600XL, 800XL, 800XE, 65XE, 130XE und XEGS nimmt es zu-
satzlich den Bereich zwischen 49152 ($C000) und 53247 ($CFFF) ein.
Zusatzlich gibt es noch den Selbsttest, der normalerweise unter den
Hardware-Registern "versteckt" liegt und nur bei Bedarf im Bereich von
20480 ($5000) bis 24575 ($57FF) eingeblendet wird. Insgesamt ist es
also genau 16 KByte lang.

Bis zur Einstellung im Jahr 1992 hatte es von ATARI eine Reihe an offizi-
ellen Betriebssystemversionen gegeben. Man kann die Betriebssysteme
der XL/XE-Rechner am Inhalt der Speicherstellen 65526, 65527 ($FFF6,
$FFF7) erkennen. Dabei gibt $FFF6 den Funktionsumfang an (0O=ohne,
1=mit Parallelbusunterstiitzung) und $FFF7 die eigentliche Versionsnum-
mer. In der nachfolgenden Tabelle steht unter 'Modell' der jeweils erste
ATARI, in dem die Version zum Einsatz kam.

Modell 0OS-Version | $FFF6 | $FFF7 | Kommentar
400/800 A B 255 255 4 Varianten: A, B in NTSC,
PAL
ohne Parallelbus-
1200xL 10 0 10 unterstitzung
1200XL 11 0 11 Korrgkturen der
Version 10
nur in den allerersten
600XL 1 0 1 600XL
600XL/800XL 2 1 2 |mit
Parallelbusunterstiitzung
mit Korrekturen beim
130XE 3 1 3 Selbsttest
mit Missile-Command-
XEGS 4 1 4 Unterstitzung

Als Nachfolger fir den ATARI 400 und 800 erschien zunachst der ATARI
1200XL, der in den meisten Belangen dem 800XL sehr ahnlich war. Es
gibt aber einige wichtige Unterschiede. Der 1200XL hatte kein eingebau-
tes BASIC, keinen parallelen Bus, daflir aber vier zusatzliche Funktions-
tasten und zwei steuerbare Status-LEDs. Statt des "MEMO-PAD" und
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Abb. 2.10: ATARI 400

NN
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Abb. 2.11: ATARI 800
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Abb. 2.12: ATARI 1200XL

zusatzlich zum eingebauten Selbsttest, gibt es beim 1200XL einen
Titelbildschirm mit einem wunderschénen ATARI-Markenzeichen. Auch far
dieses Modell existieren zwei verschiedene Betriebssystemversionen,
namlich Revision "A" und "B". Da dieser Rechner nur als NTSC-Version
gebaut wurde und in Europa gar nicht erst auf den Markt kam, existiert er
hier nur in wenigen Einzelexemplaren. Selbst in USA und Kanada wurde
er nicht in groBen Stuckzahlen verkauft. Daher soll er hier nicht weiter
beachtet werden. Mit einiger Vorsicht lasst sich aber sagen, dass die hier
vorliegenden Informationen bedingt auch auf den 1200XL zutreffen.

Kurz darauf erschienen in 1983 der ATARI 600XL und 800XL. Das groRte
Manko des 1200XL, die fehlende Ausbaumdglichkeit, war durch den zu-
ganglichen Systembus beseitigt. Weitere zusatzliche Merkmale sind die
Selbsttestfunktion und das eingebaute BASIC.

Weggefallen dagegen sind leider die Funktionstasten (ohne ersichtlichen
Grund) und die Status-LEDs, deren Steuerleitungen nun fur die Speicher-
verwaltung bendétigt werden.

Im Ubrigen soll das Betriebssystem des 1200XL weitgehend mit dem
600XL und 800XL Ubereinstimmen. Dass im Selbsttest noch immer die
vier zusatzlichen Funktionstasten des 1200XL bericksichtigt werden,
liegt aber wohl daran, dass schliefSlich auch noch ein ATARI 1400XL und
ein 1450XLD erscheinen sollten, die ebenfalls diese Funktionstasten vor-
zuweisen hatten. Ein anderes Beispiel: Der Tastaturinterrupt fragt auf
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einen bestimmten Tastencode ab, mit dem der Tastenklick abgeschaltet
werden konnte. Die dazu bendétigte Taste ist leider verschwunden (kann

aber simuliert werden — Keyboard).

Abb. 2.13: ATARI 600XL

Abb. 2.14: ATARI 800XL

1985 kam mit dem 65XE (bei uns als 800XE) der Nachfolger des 800XL
auf den Markt. Beide Gerate konnte man eine Weile gleichzeitig kaufen.
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Abb. 2.15: ATARI 65XE (baugleich mit 800XE)

Der 800XE gleicht (intern) fast vollstandig dem 800XL. Bisher wurde noch
kein Unterschied zum Betriebssystem des 800XL festgestellt; von ATARI-
Seite wurde auch bestatigt, dass das Betriebssystem nicht verandert
worden ist. Im Zuge der SparmaBnahmen ist der Systembus auf das ECI
(Enhanced Cartridge Interface) gestutzt worden. Alle weggefallenen
Leitungen liegen aber am Modulschacht an.

Gleichzeitig kam als groRer Bruder des 800XE der 130XE auf den Markt,
dessen einziger Unterschied im verdoppelten RAM-Speicher (128 KByte)
liegt. Rein auBerlich kann man die verschiedenen XE-Modelle 65, 800 und
130 nur an der Beschriftung unterscheiden.

Fir den 130XE gibt es ein angepasstes OS, das im Selbsttest 128 KByte
statt der Ublichen 64 KByte priift und anzeigt. Eine offizielle Dokumentati-
on von ATARI ist dazu nicht bekannt.

Eine Besonderheit stellt in diesem Zusammenhang der mit arabischem
Betriebssystem ausgestattet 65XE dar, der aber ebenso wie die 1400er
XL-Modelle nie vermarktet wurde.

Als ATARIs letztes Modell mit der 8-Bit-CPU 6502 erschien im Jahre 1987
das "XE Game System", kurz XEGS genannt.
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Abb. 2.16: XE Game System (Komplettpaket)

Das XEGS wurde in verschiedenen Konfigurationen verkauft und enthielt
im Komplettpaket eine abnehmbare Tastatur, eine Light Gun sowie einen
dem Design angepassten Joystick CX-40. Als Besonderheit ist das Spiel
'Missile Command' im ROM eingebaut, wodurch das OS-ROM nun auf
32 KByte GroBe verdoppelt ist. Gleichzeitig wurde damit die Nutzung der
MMU verandert, sodass Anderungen an der Hardware nicht so wie bei
den XL/XE-Modellen ausgefuhrt werden kénnen. Das eingebaute Missile
Command startet bei abgenommener Tastatur automatisch mit dem Ein-
schalten, wenn keine andere Cartridge eingesteckt ist.

Durch die Veranderungen des Betriebssystems gibt es naturgemafd Pro-
bleme mit der Kompatibilitdt (siehe dazu auch unter "Kompatibilitat").

Im Zuge der XE-Modellreihe wurde das OS noch einmal leicht verandert.
Die Anderungen machen sich im Normalbetrieb jedoch nicht bemerkbar.

Die Unterschiede im internen Aufbau der verschiedenen Modelle werden
in Kapitel 4 gezeigt.

Das kommentierte Listing des Betriebssystems des ATARI 400 und 800
war direkt von ATARI erhaltlich (siehe Quellennachweis), wahrend meines
Wissens ein offizielles Listing des XL- und XE-Betriebssystems nicht er-
haltlich ist. Es existieren allerdings einige disassemblierte und kommen-
tierte Listings des Betriebssystems vom ATARI 800XL.
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Die FlieBkommaroutinen liegen zwar im Speicherbereich des Betriebssys-
tems, gehdren aber vom Ursprung her zum BASIC und sind daher zusam-
men mit ATARI-BASIC als dokumentiertes Listing im Buch "Inside ATARI-
BASIC" abgedruckt (siehe Quellennachweis).

Unterschiede gibt es Ubrigens auch beim ATARI-BASIC, von dem die Ver-
sionen A, B und C existieren. Version A befindet sich in den BASIC-Cart-
ridges, die man fur die 400/800-Modelle und den 1200XL bendtigt. Die
Version B wurde 1983 in den XL-Modellen und die Version C ab 1984 in
den XL/XE-Modellen sowie dem XEGS verbaut. Die Revision C gilt allge-
mein als am wenigsten mit Fehlern behaftet. Die verschiedenen Versio-
nen lassen sich durch Auslesen der Speicherstelle 43234 ($A8E2) wie
folgt identifizieren:

162 — Revision A
96 — Revision B
234 — Revision C

Also mithilfe des einfachen BASIC-Befehls
PRINT PEEK (43234)

kann man die im eigenen ATARI befindliche BASIC-Revision ermitteln und
bei Bedarf durch Austausch des BASIC-ROMs aktualisieren.

2.5 Bildschirmtreiber

Zur Ansteuerung der Grafik verflugt das Betriebssystem des ATARI Uber
einen integrierten Geratetreiber (S:). Er unterstitzt eine Vielzahl ver-
schiedener Grafikmodi im Schreibe- und Lesebetrieb.

Folgende CIO-Funktionen werden vom Bildschirmtreiber unterstitzt:

OPEN

CLOSE

GET CHARACTERS

GET RECORD

PUT CHARACTERS

PUT RECORD

GET STATUS (Dummy-Funktion)

Zusatzlich werden folgende Kommandos unterstitzt:

DRAW
FILL
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Der Bildschirmtreiber kann 28 verschiedene Grafikmodi erzeugen, und
zwar die Grafikstufen 1 bis 8 und 12 bis 15 sowohl mit als auch ohne
Textfenster und die Modi 0 und 9 bis 11, bei denen ein Textfenster nicht
unterstitzt wird. Die Ubersichtstabelle und nachfolgend die Beschreibung
der einzelnen Grafikstufen.

Anzeigeart Nummer | Farben GroRe Platzbedarf
normaler Text 0 11, 40*24 992 Bytes
17 5 20%24 672 Bytes
1 5 20%20 674 Bytes
Groftext 18 5 20%12 420 Bytes
2 5 20%10 424 Bytes
19 4 40%24 432 Bytes
3 4 40*20 434 Bytes
21 4 80*48 1176 Bytes
. . 5 4 80*40 1174 Bytes
Vierfarbgrafik 23 4 16096 | 4200 Bytes
7 4 160*80 4190 Bytes
31 4 160*192 8138 Bytes
15 4 160*160 8112 Bytes
20 2 80*48 696 Bytes
4 2 80%40 694 Bytes
. ) 22 2 160*96 2184 Bytes
Zweifarbgrafik 6 2 160*80 2174 Bytes
30 2 160*%192
14 2 160*160
Hochauflésende 24 11, 320*192 8138 Bytes
Grafik 8 11, 320*%160 8112 Bytes
9 16 80*192 8138 Bytes
GTIA-Modi 10 9 80*192 8138 Bytes
11 16 80*192 8138 Bytes
28 4 40*24 992 Bytes
. 12 4 40*20 990 Bytes
Vierfarbtext >9 a 40%12
13 4 40*10

Tab. 2.5: Ubersicht der Grafikstufen
Wichtig: « Grafikstufen 1-8 und 12-15 enthalten im Normalmodus zu

satzlich unten ein vierzeiliges Textfenster.
» Grafikstufen 12-15 sind nur auf XL/XE-Geraten ansprechbar.
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2.5.1 GRAPHICS 0

Dies ist der normale Textmodus, in den man beim Einschalten gelangt. Er
wird vom Editor (Geratetreiber E:) normalerweise beim Programmieren
wie folgt benutzt: Einrichtung von 24 Zeilen zu je 40 Zeichen. Diese
theoretische Bildschirmbreite wird allerdings vom Betriebssystem auf 38
Zeichen beschrankt, um sicherzustellen, dass auch alle Zeichen auf dem
Bildschirm zu erkennen sind. Die Begrenzung der nutzbaren Spalten kann
man Uber die Systemvariablen LMARGN (linker Rand, 82; $52) und
RMARGN (rechter Rand, 83; $53) verandern (— Speicherplan).

Die Stelle, an der das nachste Zeichen ausgegeben wird, wird durch
einen Cursor markiert. Der Cursor ist jeweils die inverse Darstellung des
Zeichens, Uber dem er steht (zu Beginn also ein inverses Leerzeichen).
Der Cursor kann auch unsichtbar gemacht werden. Dazu muss man
CRSINH (752; $2F0) auf einen Wert ungleich 0 setzen.

Intern ist der Textbildschirm nicht aus physikalischen Zeilen (das sind die
Zeilen, wie man sie auf dem Bildschirm sieht), sondern aus logischen Zei-
len aufgebaut. Logische Zeilen kénnen bis zu 120 Zeichen oder bis zu
dreimal so lang wie eine physikalische Zeile werden. Die ist auch der
Grund daflr, das beispielsweise unter BASIC eine Programmzeile nur bis
zu 120 Zeichen fassen kann. Zur Kontrolle, an welcher Stelle des Bild-
schirms eine logische Zeile beginnt, benutzt das Betriebssystem die
Tabelle LOGMAP (690; $2B2). Ein zusatzliches Textfenster wird in diesem
Modus nicht vom Betriebssystem unterstitzt. Durch Setzen von BOTSCR
(703; $2BF) auf 4 kann man allerdings erreichen, dass nur noch in den
untersten vier Zeilen ediert werden kann. Zusatzlich muss man den
Editor (E:) und den Bildschirmtreiber 6ffnen, sodass man Uber den Bild-
schirmtreiber auf die oberen 20 Zeilen und Uber den Editor auf das Text-
fenster zugreifen kann.

Die XL/XE-Gerate unterstutzen zusatzlich im Textmodus das sogenannte
Fine-Scrolling, bei dem die Zeilen nicht zeichenweise, sondern punkt-
weise nach oben bewegt werden. Diesen Modus erreicht man, indem
man vor Ausfihrung des OPEN-Kommandos (in BASIC: GRAPHICS) das
Flag FINE (622; $26E) auf den Wert 255 setzt.

2.5.2 GRAPHICS 1 und 2
Diese beiden Textmodi bieten 20*24 bzw. 20*12 Zeichen (ohne Textfens-

ter) in vier verschiedenen Textfarben und einer Hintergrundfarbe. Ob-
wohl hier auf dem Bildschirm Text dargestellt wird, behandelt der Bild-
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schirmtreiber diese Modi wie Grafik und unterstitzt daher auch keine lo-
gischen Zeilen, Scrolling etc.

Zeichen werden in einem verklirzten ATASCII-Code Ubergeben, bei dem
die obersten zwei Bits die Nummer des zustandigen Farbregisters und die
restlichen sechs Bits das Aussehen des Zeichens bestimmen (Tab. 2.6).

2.5.3 GRAPHICS 12 und 13

Bei diesen beiden Textgrafikstufen handelt es sich um Vierfarb-Text-
grafik. Wahrend bei Modus 12 die Zeichen die gleiche Gréfe haben wie
im normalen Textmodus, haben sie im Modus 13 die doppelte Héhe. Die-
se Textmodi unterscheiden sich sowohl im Datenformat als auch in der
Darstellung der Zeichen von den Modi 1 und 2, bei denen jeweils die Far-
be flr das gesamte Zeichenfeld durch die obersten Bits im Code festge-
legt wird. Bei den Vierfarbmodi werden die Zeichen genau wie in GRA-
PHICS 0 Ubergeben und abgespeichert. Der Unterschied liegt darin, wie
die Zeichen auf dem Bildschirm aussehen. Wahrend im normalen Text-
modus jedes gesetzte Bit im Zeichensatz auch genau einen Punkt auf
dem Bildschirm anschaltet, werden in diesem Modus flr jeden Punkt zwei
Bits bendtigt. Da zwei Bits vier verschiedene Zahlenwerte annehmen
kdnnen, kann jeder Punkt in vier verschiedenen Farben gesetzt werden.
Damit verringert sich die Anzahl der Punkte in der Horizontalen naturlich
von acht auf vier.

Ein Sonderfall sind die "inversen" Zeichen, also die Zeichen, bei denen
das hdchste Bit gesetzt ist. Bei diesen Zeichen nehmen die Punkte, fur
die beide Bits gesetzt worden sind, einen finften Farbton an (Tab. 2.11).
2.5.4 GRAPHICS 3-11, 14, 15
Dies sind die normalen Grafikmodi, die sich nur jeweils durch die Aufl6-
sung und die Anzahl der Farben unterscheiden. Eine Sonderstellung neh-
men allerdings die Modi 9, 10 und 11 ein, bei denen die Darstellung eines
Textfensters nicht vom Betriebssystem unterstitzt wird.
2.5.5 Funktionen des Bildschirmtreibers
Die Beschreibung der einzelnen Funktionen des Bildschirmtreibers:
OPEN

Der Geratename ist flUr den Bildschirmtreiber "S:"; Geratenummern und
Dateinamen werden ignoriert.
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Uber AUX1 (- ClO) kénnen folgende Optionen eingestellt werden:

Bit 5 (gesetzt): Der Bildschirmspeicher wird nicht geldscht. Auf diese Art
und Weise hat man die Mdglichkeit, den gleichen Bildschirminhalt in ver-
schiedenen Grafikstufen anzusehen.

Bit 4 (gesetzt): Ein Bildschirmfenster im normalen Textmodus wird in den
vier untersten Zeilen eingeblendet (nicht in GRAPHICS 0 und 9 - 11).

Bit 3 (gesetzt): Kanal fur Schreiben 6ffnen.
Bit 2 (gesetzt): Kanal fir Lesen 6ffnen.
Alle diese Optionen kdénnen untereinander kombiniert werden.

Uber AUX2 wird die Nummer der Grafikstufe (0 bis 15) ausgewahlt. Die
Angabe der Grafikstufe unterscheidet sich insofern vom GRAPHICS-Befehl
in BASIC, als die Information uber die eigentliche Grafikstufe und die Op-
tionen (Bildschirmfenster und Nicht-Léschen des Bildspeichers) getrennt
Ubergeben werden.

Das Betriebssystem legt den fur das Bild benétigten Speicher direkt unter
RAMTOP (106; $6A). Da auBerdem je nach Grafikstufe die Anzahl der be-
notigten Bytes schwankt, Uberpruft das Betriebssystem zunachst, ob ge-
nug Speicherplatz vorhanden ist.

Das aufrufende Programm sollte vor dem OPEN-Kommando APPMHI (14;
$E) auf das hochste belegte Byte setzen. Wenn das Offnen des Bild-
schirms mehr Speicherplatz benétigen sollte, als zwischen APPMHI und
RAMTOP zur Verfligung steht, wird der Fehlercode 147 ($93, zu wenig
Speicherplatz) erzeugt.

Nach Ruckkehr von der OPEN-Operation enthalt MEMTOP (741; $2E5) die
Adresse des letzten freien Bytes im Speicher. AuBRerdem werden die
Register CRSINH (Sichtbarkeit des Cursors), die Farbregister und die Ta-
belle mit den Positionen fur Tabulatorstopps (— Editor) initialisiert.

CLOSE

Es wird lediglich der benutzte IOCB (— CIO) flr eine anderweitige Benut-
zung freigesetzt.

GET CHARACTERS und GET RECORD

Mittels dieser Funktionen kann man Daten vom Bildschirm lesen. GET
RECORD funktioniert jedoch nur mit dem Editor - beim Bildschirmtreiber
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kommt immer ein Error 141, da dieser kein EOL-Zeichen liefert. Dabei
wird jeweils von der laufenden Cursorposition das entsprechende Zeichen
bzw. die Farbnummer eingelesen und der Cursor um ein Zeichen (bzw.
einen Punkt) weiterbewegt. Die Daten sind dabei jeweils genau wie bei
PUT CHARACTERS abgespeichert.

PUT CHARACTERS und PUT RECORD
Uber diese Funktionen kénnen Daten auf dem Bildschirm ausgegeben
werden. Die Codierung der Daten unterscheidet sich fir die einzelnen
Grafikstufen erheblich (siehe Tabellen).
Das Setzen eines einzelnen Punktes ahnlich dem BASIC-Befehl PLOT wird
durch Setzen der Cursorposition GUber COLCRS (84; $54) und ROWCRS
(85; $55) und Ausgaben eines einzelnen Zeichens vorgenommen.
Datencodierung in GRAPHICS 0

In der normalen Textgrafik werden alle Zeichen im ATASCII-Code Uberge-
ben (- Gesamttabelle in Kapitel 3).
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Tab. 2.6: COLOR in GRAPHICS 1 und 2

COLOR in GRAPHICS 1 und 2

Farbregister Zeichensatz Farbregister | Zeichensatz
0| 1| 2| 3 (224|226/206| (0| 1 | 2 | 3 |224|226(206
32| 0 160|128 v a 64| 96 192|224 & | i
33| 1 161|129 ! F G 65| 97 |193|225| A | a
34| 2 162|130 | H 66| 98 194|226 B | b
35| 3 |163(131| & | 4 E 67|99 |195|227| © | ¢
36| 4 164|132 & | 4 = 68/100/196|228 © | 4
37| 5 |165(133| # | = & 69/101|197|229 E | e
38| 6 |166(134| & | / o 70/102|198|230| F f
39| 7 167|135 N i 71/103/199|231| & | a
40| 8 [(168|136| ¢« | 4 £ 72|104/200|232| H | h
41| 9 |169|137| » . T 73/105/201|233| i
42 |10 (170|138 =* | & u 74/106|202|234| 4 i
43 |11 |171|139| + . a 75/107|203|235| K | k
44 112 |172|140| . . o 76|/108|204(236| L 1
45|13 |173|141| - | = a 77|/109(205|237 M | m
46 |14 174|142 . - & 78|110(206|238| N | n
47 |15 |175|143| ~ | = o 79|111|207|239| o | o©
48 |16 (176|144 & | =+ ii 80/112/208|240 P | P
49 |17 |177|145| 1 r a 81/113/209|241 & | a
50|18 |178|146| z | = G 82|114|210|242| R | r
51(19 |179|147| 3 | + T 83|115/211|243| 5 | =
52|20 |180(148| 4 | = & 84|116|212|244| T |
53121 |181(|149| 5 | = & 85|117|213|245| U | u
54122 |182(150| & | | i 86|118|214|246| v | w
55|23 |183|151| 7 | = | ¥ 87|119|215|247| H | w
56 (24 |184|152| & | * a 88/120/216|248 ® | x
57|25 |185(153| = | 1 a 89|121|217|249| ¥ | w
58|26 |186|154 . A 90|122|218|250| z | =
59|27 |187| - H E E 91|123|219|251| € | ¢ | &
60|28 188|156 < | + 2 9211241220252 ~ |
61|29 |189|157| = | + + 93|125|221|253| 1 L
62|30 |190(158| > € € 94/126(222|254| ~ | 4
63|31 |191|159| =z | = 3 95|127|223|255| — »
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Datencodierung in GRAPHICS 3-8, 14+15

COLOR in GRAPHICS 8

Farbregister Farbnummer
0 nicht benutzt
1 (Helligkeit) 1
2 0
3 nicht benutzt

Tab. 2.7: COLOR in GRAPHICS 8

COLOR in GRAPHICS 4,6,14

Farbregister Farbnummer
0 1
1 unbenutzt
2 unbenutzt
3 unbenutzt
4 0

Tab. 2.8: COLOR in GRAPHICS 4,6 und 14

COLOR in GRAPHICS 3,5,7,15

Farbregister Farbnummer
0 1
1 2
2 3
3 unbenutzt
4 0

Tab. 2.9: COLOR in GRAPHICS 3,5,7 und 15
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Datencodierung in GRAPHICS 9-11

COLOR in GRAPHICS 10

Farbregister Farbnummer

Adresse 704 0

Adresse 705

Adresse 706

Adresse 707
0

0 N OO U B W NP

1
2
3
4

Tab. 2.10: COLOR in GRAPHICS 9-11

Die Grafikstufen 9 und 11 sind insofern Spezialfdlle, als die 16 verschie-
denen Farben nicht Uber einzelne Farbregister festgelegt werden. Viel-
mehr beeinflusst ein Farbregister, Farbregister 4, alle verfugbaren Far-
ben. In GRAPHICS 9 wird mit diesem Register die Farbe festgelegt. Man
hat dann 16 verschiedene Helligkeitsstufen (Farben 0 - 15) dieser Farbe
zur Auswahl. In GRAPHICS 11 dagegen wird mit Farbregister 4 eine Hellig-
keit festgelegt. Man kann dann alle 16 Farbtone (Farben 0-15) in dieser
einen Helligkeit benutzen.

125



Das ATARI Profibuch ABBUC e.V. (P) 2011

Datencodierung in GRAPHICS 12+13

COLOR in GRAPHICS 12 und 13

Farbregister Bitkombination des Punktes
0 01
1 10
2 11 (normal)
3 11 (invers)
4 00

Tab. 2.11: COLOR in GRAPHICS 12 und 13
Nach Ausgabe jedes Zeichens (Punktes) wird der Cursor um ein Zeichen
nach rechts bewegt und gegebenenfalls eine neue Zeile begonnen. Le-
diglich im normalen Textmodus werden dabei die Register LMARGN (82;
$52) und RMARGN (83; $53) bertcksichtigt.
Eine Sonderstellung nehmen zwei Zeichencodes ein:

- Wird der Wert 125 ($7D) ausgegeben, wird unabhangig von der Gra-
fikstufe der Bildschirm gel6scht.

- Der Wert 155 ($9B) wird auch vom Bildschirmtreiber als Zeilenende-
zeichen interpretiert.

Samtliche Bildschirmausgaben kénnen mit CONTROL-1 angehalten und
wieder gestartet werden.

STATUS
Diese Funktion liefert stets den Wert 1 (Status OK).

DRAW (Kommandonummer: 17, $11)
Mit dieser Funktion ist es moéglich, von der letzten Cursorposition eine Li-
nie zu der in COLCRS und ROWCRS angegebenen Position zu ziehen. Falls

nicht vorher das Register ATACHR (763; $2FB) auf einen neuen Farbwert
gesetzt wird, wird die zuletzt benutzte Farbe weiterverwendet.

126



Kapitel 2 Nachschlagteil

FILL (Kommandonummer: 18, $12)

Dieses spezielle Kommando ermdglicht es, eine Flache mit einer be-
stimmten Farbe zu flllen. Zunachst muss man dazu die rechte Begren-
zung der auszuflllenden Flache mit DRAW zeichnen. Anstatt fir die linke
Begrenzung den DRAW-Befehl zu verwenden, benutzt man nun jedoch
das FILL-Kommando. Dabei wird so lange links nach rechts gezeichnet,
bis man auf einen Punkt trifft, der nicht die Hintergrundfarbe hat.

Folgende Fehler kdnnen bei der Verwendung des Bildschirmtreibers auf-
treten:

141, $8D — Cursor aulBerhalb des Bildschirms.

145, $91 — nicht existierende Grafikstufe (kann nur bei ATARI 400/
800 auftreten, da bei diesen Geraten das Betriebssystem
die Grafikmodi 12-15 nicht ansteuern kann).

147, $93 — nicht genug Speicherplatz fir die ausgewahlte Grafikstufe
vorhanden.

Nummer | Farbwert Bezeichnung

Dez Hex | Dez

0 00 0 | Grau

1 10 16 | Gold

2 20 32 | Orange

3 30 48 | Rot

4 40 64 | Rosa

5 50 80 | Violett

6 60 96 | Purpur

7 70 | 112 | Blau

8 80 | 128 | Blau

9 90 | 144 | Hellblau
10 AO | 160 | Turkis
11 BO | 176 | Blaugrun
12 CO | 192 | Grin
13 DO | 208 | Gelbgrin
14 EO | 224 | Orangegrin
15 FO 240 | Hellorange

Tab. 2.12: Farbtabelle
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2.6 ATARI XEP80

Die 1987 erschienene XEP80 ist eine externe, monochrome 80-Zeichen-
Grafikkarte. Sie wird an Controller Port 1 oder 2 angeschlossen und
verfugt Gber eine eigene Stromversorgung. Alle Funktionen werden Uber
einen zu ladenden Handler (— Geratetreiber) gesteuert. Die serielle
Datenlbertragungsrate Uber den Controllerport betragt 15625 Bits pro
Sekunde. Zusatzlich verflgt die XEP80 Uber ein Centronics-Interface mit
2 KByte Puffer zum Anschluss von Druckern.

Abb. 2.17: ATARI XEP80

Im Textmodus werden 25 Zeilen zu je 80 Zeichen angezeigt, wobei die
tatsachliche Zeilenlange 256 Zeichen betragt und in Abhangigkeit von
der verwendeten Software horizontal gescrollt werden kann. Ein Zeichen
ist 7 Pixel breit und 10 Pixel hoch.

Im Grafikmodus werden 320x200 Pixel dargestellt. Die Auflésung ent-
spricht dem Grafikmodus 15 des ANTIC (— Punktgrafikstufen), bietet aber
acht Zeilen mehr. Insofern werden also die zur Verfliigung stehenden
Grafik- und Text-Modi um je einen erganzt.

Der von ATARI mitgelieferte Handler ersetzt beim Booten die Vektoren fur
E:, S:, und P: in der Handleradressentabelle (794;$31A). Per Software
kann der ATARI sowohl den ANTIC/GTIA-Bildschirm als auch die Ausgabe
zur XEP80 quasi parallel steuern. Ein interessantes Beispiel daflr ist das
Terminalprogramm "BobTerm" von Robert Puff, das beide Bildschirme
wahrend des Terminalbetriebes nutzt.

ATARI liefert auf der beiliegenden Diskette nicht nur den Handler, son-
dern auch den Sourcecode zu Handler und Relocator mit.
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2gin pg ¥ p
Hunber

Abb. 2.18: Textmodus: Turboword+ von MicroMiser

Abb. 2.19: Grafikmodus: 320x200 Pixel
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2.7 RESET-Routine und BOOTVORGANG

Ein Bootvorgang (Kaltstart) wird entweder durch Einschalten des Gerates,
Einstecken eines Moduls oder auch unter Umstanden durch Driicken der
SYSTEM-Reset-Taste ausgeldst. Der Betriebssystemeinsprung flr einen
Kaltstart liegt bei COLDSV (58487, $E477).

Da der Bootvorgang eine komplizierte Angelegenheit ist, wird hier jeweils
der Name der Routine jedem Absatz vorangestellt; Vorgange, die nur auf
XL/XE-Geraten ablaufen, sind durch ein (X) gekennzeichnet.

Der Bootroutine direkt vorgelagert ist die Routine, die das Dricken der
RESET-Taste behandelt.

2.7.1 RESET

(X) Zunachst wird Uberpruft, ob ein Modul eingesteckt oder wieder her-
ausgezogen worden ist, oder ob ein anderes Modul als bei der letzten
Uberpriifung eingelegt ist. In einem solchen Fall wird zu PWRUPO ver-
zweigt. Daraufhin wird anhand von COLDST (580; $244) Uberprift, ob die
Reset-Taste wahrend des Kaltstarts gedrickt worden ist. Wenn ja,
verzweigt das Programm nach PWRUPO, ansonsten wird WARMST (8; $8)
auf 255 gesetzt und nach PWRUP1 gesprungen.

2.7.2 PWRUP
Hier beginnt die eigentliche Kaltstartroutine.

(X) Der Bootvorgang beginnt zunachst mit einer Warteschleife von rund
einer Sekunde. Diese Warteschleife ist eingebaut worden, weil die RESET-
Taste bei XL/XE-Geraten ein wenig anders funktioniert. Daraufhin werden
(X) die Register PUPBT1 (829; $33D), PUPBT2 (830; $33E) und PUPBT3
(831; $33F) mit den Konstanten 92 ($5C), 147 ($93) und 37 ($25) vergli-
chen. Wenn alle diese Register mit den betreffenden Konstanten Uberein-
stimmen, dann wird nach RESET verzweigt, um festzustellen, ob es sich
nicht doch vielleicht um einen Warmstart handelt.

2.7.3 PWRUPO

Hier wird das Flag WARMST (8; $8) auf "0" gesetzt, was nichts anderes
als "Kaltstart" bedeutet.
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2.7.4 PWRUP1

Zuerst wird das Dezimal-Flag geléscht und der Stapelzeiger (Stack-
Pointer) initialisiert. Daraufhin wird festgestellt, ob ein Spezial-Modul ein-
gelegt ist. Diese Art von Modulen war vermutlich nur fur interne Zwecke
gedacht, wird aber auch bei einigen Spielen auf Modul verwendet. Spe-
zialmodule sind dadurch gekennzeichnet, dass CARTFG (49149; $BFFD;
liegt am Ende des Adressbereiches eines Modules) einen Wert enthalt,
der Uber 127 liegt. Ist ein solches Modul eingelegt, dann wird es bereits
an dieser Stelle Uber den Vektor CARTAD (49150; $BFFE) aufgerufen.

(X) Falls kein Spezialmodul eingelegt war, wird an dieser Stelle die Initiali-
sierung der Hardware-Register vorgenommen. (X) AuBerdem wird die OP-
TION-Taste abgefragt und, falls sie gedrickt ist, das BASIC ausgeschaltet,
ansonsten angeschaltet. Im Falle eines Warmstartes wird zuvor Uber
BASICF (1016; $3F8) Uberprift, ob BASIC angeschaltet gewesen war und
das BASIC unter Ignorierung der OPTION-Taste wieder eingeschaltet.
AnschlieBend wird die Anzahl von RAM-Seiten (jede ist 256 Bytes lang)
bestimmt und in TRAMSZ (6; $6) abgelegt.

Bei den alteren Modellen erfolgt die Initialisierung der Hardwareregister
erst an dieser Stelle. (X) NGFLAG (1; $1) wird vorlaufig auf 1 gesetzt, was
bedeutet, dass bislang kein RAM-Fehler festgestellt worden ist. Nur im
Falle eines Kaltstartes wird nun das gesamte RAM gel6éscht, wobei bei
den XL- und XE-Modellen zusatzlich ein RAM-Test vorgenommen wird.
Wird ein Fehler festgestellt, dann wird NGFLAG geldscht. Daraufhin wird
DOSVEC (10; $A) auf die Routine gesetzt, die erscheint, wenn weder ein
Modul eingelegt ist, noch von Diskette oder Kassette gebootet werden
kann und auch ATARI-BASIC nicht eingeschaltet ist. Dies ist bei den alten
Geraten das MEMO-PAD, bei den neueren Geraten der Selbsttest.

(X) Es folgt eine Prifsummenuberprifung des Betriebssystem-ROM. Wie-
derum wird NGFLAG auf 0 gesetzt, wenn ein Fehler festgestellt wurde.

Nun wird COLDST (580; $244) auf 255 gesetzt (Kaltstart ist im Gange).

Im Falle eines Warmstartes werden noch folgende Speicherbereiche ge-
16scht:

16-127 ($10-$7F)
512-1004 ($200-$3EC) bei XL und XE, sonst bis 1023 ($3FF)

(X) Es wird Uberprift, ob das BASIC eingeschaltet ist und BASICF (1016;
$3F8) gesetzt ist (0 bedeutet eingeschaltet, 1 bedeutet ausgeschaltet).
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(X) AnschlieBend werden die Statusbytes PUPBT1 (829; $33D) bis PUPBT3
(831; $33F) gesetzt (siehe oben).

Nun werden die Variablen fur die Bildschirmrander, LMARN (82; $52) und
RMARGN (83; $53), auf ihre Standardwerte, 2 und 39, gesetzt.

(X) Anhand des Registers PAL (53268; $D014) wird festgestellt, ob es sich
um ein PAL-Gerat oder um ein NTSC-Gerat handelt. Abhangig davon
(wegen der unterschiedlichen Geschwindigkeit) werden folgende Register
initialisiert:

Register PAL NTSC

KEYREP (730; $2DA) 5 ($05) 6 ($06)
KRPDEL (729; $2D9) 40 ($28) 48 ($30)
PALNTS (98; $62) 1 ($01) 0 ($00)

Es werden nun die ersten 38 ($26) Bytes der Seite 2 des Speichers, die
die Systemvektoren enthalt, und die Treibertabelle HATABS (794; $31A)
initialisiert.

An dieser Stelle werden weitere Betriebssystemvariablen und samtliche
Peripheriegerate initialisiert. (X) AuBerdem wird NGFLAG duUberprift -
wenn irgendwann ein RAM- oder ROM-Fehler festgestellt worden war,
dann wird nun der Selbsttest aufgerufen.

(X) Danach wird nach PBI-Geraten gesucht: SHPDVS (584; $248) und
PDVS (53759; $D1FF) werden der Reihe nach auf die Werte 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128 gesetzt, um das ROM vorhandener PBI-Gerate in 55296-
57343 ($D800-$DFFF) einzublenden. Enthalt 55299 ($D803) den Wert
128 ($80) und 55307 ($D80B) den Wert 145 ($91), wird die Initialisie-
rungsroutine des PBI-ROMs 55321 ($D819) per JSR aufgerufen. Am Ende
enthalt SHPDVS den Wert 0. Durch Schreiben des Wertes 0 in PDVS wird
das PBI-ROM wieder ausgeblendet.

Bei den alten Geraten wird nun zunachst festgestellt, ob im rechten Mo-
dulschacht (nur beim ATARI 800!) ein Modul eingelegt ist und dieses ge-
gebenenfalls initialisiert. Dazu wird durch CARTAD (49150; $BFFE bzw.
40957; $9FFD) gesprungen. Das Gleiche passiert daraufhin mit dem "lin-
ken" Modulschacht, der bei allen Geraten vorhanden ist.

Nun wird der Bildschirm fir den normalen Textmodus gedéffnet. Sollte da-
bei ein Fehler auftreten - die Programmierer des Betriebssystems wissen
selbst nicht, wie das passieren kdnnte - beginnt der gesamte Kaltstart-
vorgang von Neuem.
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Wenn wahrend des Einschaltens die START-Taste gedrickt gehalten wor-
den ist, wird nun vom Kassettenrecorder gebootet und das geladene Pro-
gramm gestartet. Das urspringliche Format von Boot-Dateien beim
Kassettenrecorder entspricht dem der Diskettenstation. Beide weisen
Datenblocke bzw. Sektoren von 128 Byte auf; spater kamen weitere
Formate hinzu, fir die diese Aussage nicht mehr gilt.

Es folgt die Uberpriifung, ob das oder die (beim 800er) Module das Boo-
ten der Diskettenstation und der Gerate im parallelen Bus verlangen.
Dazu muss das niederwertigste Bit von CARTFG (49149; $BFFD) gesetzt
sein. Wenn keine Module eingelegt sind, entfallt diese Uberprifung, und
es wird auf jeden Fall das PBI-Gerat oder die Diskettenstation gebootet.

Nun wird also von Laufwerk 1 gebootet. Dazu wird zunachst der erste
Sektor in CASBUF+3 (1024; $400) gelesen. Die ersten sechs Bytes
enthalten nahere Informationen Uber das zu ladende Programm.

Das erste Byte ist dabei unbenutzt, das zweite gibt die Gesamtzahl der
zu ladenden Sektoren (bei Kassette Blocke) an. Das dritte und vierte Byte
legt die Adresse fest, an die das Programm geladen werden soll, das funf-
te und sechste die Anfangsadresse fur die Initialisierung.

AnschlieBend wird diese Initialisierungsadresse in den Vektor DOSINI (12;
$C) Ubertragen und der erste Sektor an seine Zieladresse verschoben.

Wenn wahrend des Lesens eines Sektors (oder Blocks) ein Fehler aufge-
treten ist, dann wird die Meldung BOOT ERROR ausgegeben. Beim Boo-
ten von Kassette wirde hier der Bootvorgang abgebrochen, beim Booten
von Parallelbusgerat oder Diskette wird versucht, den gleichen Sektor
noch einmal zu lesen.

Nachdem alle Sektoren (oder Blécke) eingelesen sind, ruft das Betriebs-
system die Unterroutine auf, die genau sechs Bytes hinter der Anfangs-
adresse beginnt. Diese Routine sollte, falls notwendig, den Bootsvorgang
fortsetzen. Naturlich kdnnte sie auch andere Funktionen erflllen. Wichtig
ist, dass diese Routine dem Betriebssystem mitteilen kann, dass ein
Fehler stattgefunden hat, indem sie das Ubertrags-Flag des Prozessors
setzt. In diesem Fall wird wiederum die Meldung BOOT ERROR auf dem
Bildschirm ausgegeben. Wenn das Ubertrags-Flag nicht gesetzt ist, wird
das geladene Programm uber die angegebene Initialisierungsadresse in
DOSINI aufgerufen. An dieser Adresse sollte ein Programm stehen, das
das geladene Programm zwar initialisiert, aber mit RTS die Kontrolle an
das Betriebssystem zuruckgibt. Aullerdem sollte in diesem Initialisie-
rungsprogramm DOSVEC (10; $A) auf die endglltige Einsprungadresse
des Programms gesetzt werden. Handelte es sich um einen Warmstart,
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dann wird die gesamte Bootprozedur ausgelassen und lediglich das Pro-
gramm Uber DOSINI initialisiert.

Hier wird COLDST (580; $244) wieder auf 0 gesetzt — der Bootprozess ist
abgeschlossen.

SchlieBBlich wird Uberprift, ob, falls vorhanden, beim eingelegten Modul in
CARTFG (49149; $BFFD) Bit 2 gesetzt ist. In diesem Fall wird das Modul
durch einen Sprung durch CARTCS (49146; $BFFA) aufgerufen. Beim
ATARI 800 findet der gleiche Vorgang zunachst fur das linke, dann fur das
rechte Modul statt.

Wenn kein Modul eingesteckt oder wenn das (die) Modul(e) nicht laufen
"wollen", weil das entsprechende Bit in CARTFG nicht gesetzt war, wird
das moglicherweise gebootete Programm Uber DOSVEC (10; $A) aufge-
rufen.

Und wenn weder ein Modul eingesteckt war (oder das Modul nicht gestar-
tet werden "will"), kein Programm von Kassette gebootet worden ist
(oder das initialisierende Programm DOSVEC nicht gesetzt hat) und auch
nicht von Diskette gebootet wurde (oder auch hier die Initialisierungsrou-
tine es versaumt hat, DOSVEC zu setzen), dann landet man an dieser
Stelle im Selbsttest bzw. im MEMO-PAD, denn auf diese Adresse war
DOSVEC zu Beginn gesetzt worden.

(X) Wenn das interne BASIC eingeschaltet ist, wird dieses wie ein Modul
angesprungen. Ist das BASIC eingeschaltet und ein Modul aktiv, hat das
Modul Vorrang.

2.8 BREAK-TASTE
Die BREAK-Taste erzeugt einen eigenen, aber maskierbaren Interrupt.

Dieser Interrupt setzt das Register BRKKEY (17, $11) auf den Wert O.
Wird die BREAK-Taste wahrend einer I/O-Funktion gedrickt, wird der Feh-
lercode 128 ($80) erzeugt, sofern die I/O-Funktion keine Wiederholversu-
che mehr macht. Ist die Taste nicht gedrickt, enthalt BRKKEY einen Wert
ungleich 0.

Um die BREAK-Taste abzuschalten, muss man sowohl in POKMSK (16;
$10) als auch in IRQEN (53774; $D20E) das hochstwertigste Bit I6schen.

Vorsicht: POKMSK und IRQEN werden immer dann zurtlickgesetzt, wenn

ein I0OCB fiir Bildschirmausgabe gedffnet wird, oder wenn nach einem
OPEN-Befehl die erste Bildschirmausgabe, z. B. durch PRINT, erfolgt!
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Bei XL/XE-Geraten verfugt die BREAK-Taste auBerdem uber einen ei-
genen Vektor, den man auf eine eigene Routine setzen kann (BRKKY,
566,567; $236,$237; nicht zu verwechseln mit dem Vektor fur den 6502-
BRK-Befehl!).

2.9 CARTRIDGES (ROM-MODULE)

Der ATARI verfligt Gber einen Anschluss fur ROM-Module (beim ATARI 800
zwei). ROM-Module kénnen praktisch beliebig groR sein - allerdings kon-
nen sie maximal den Speicherbereich zwischen 32768 ($8000) und
49151 ($BFFF), also genau 16 KByte, belegen. Fir groBere Datenmengen
ist das Umschalten zwischen verschiedenen Speicherbanken nétig.

Der zweite, rechte Modulanschluss des ATARI 800 ist praktisch mit dem
anderen identisch, mit der Ausnahme, dass hier das Ende des belegbaren
Speicherbereichs bei 40959 ($9FFF) liegt.

Jede Cartridge muss Uber die sechs folgenden Statusbytes am Ende des
belegten Adressbereiches verflugen:

Standardmodul "rechtes" Modul beim ATARI 800

$BFFA |Startadresse (low) |$9FFA
$BFFB |Startadresse (high) | $9FFB

$BFFC | Zwingend 0 $9FFC
$BFFD | Options-Register $9FFD

$BFFE |Initadresse (low) $9FFE
$BFFF |Initadresse (high) |$9FFF

Die Startadresse (CARTCS; $BFFA-$BFFB) ist diejenige Adresse, die ange-
sprungen wird, wenn am Ende des Ladevorgangs die Kontrolle endgultig
an das Modul ubergeben wird.

Das folgende Register (CART) muss stets den Wert 0 haben, damit das
Modul korrekt vom Betriebssystem erkannt werden kann.

Uber das nachste Register (CARTFG; $BFFD) kann man das genaue Ver-
halten des Moduls beeinflussen. Insgesamt sind drei Bits wie folgt belegt;

Bit 0 0 — Diskette und Gerate am parallelen Bus nicht booten
1 — Diskette und Gerate am parallelen Bus booten

135



Das ATARI Profibuch ABBUC e.V. (P) 2011

Bit 2 0 — Modul nur initialisieren
1 —

Modul initialisieren und starten

Bit 7

0 — normales Modul
1 — Spezialmodul, wird vor jeder anderen Initialisierung Uber
CARTAD ($BFFE) aufgerufen!

Die letzten beiden Bytes (CARTAD; $BFFE-$BFFF) beinhalten die Adresse
der Initialisierungsroutine. Bei Spezialmodulen ist dies die eigentliche
Einsprungadresse, bei anderen sollte die Initialisierung mit RTS enden,
damit auch das restliche RAM korrekt initialisiert werden kann.

Weitere wichtige Register bei den XL/XE-Geraten fur die Arbeit mit
Cartridges:

TRIG3 (53267; $D013) dient zur Abfrage des Modulanschlusses. Hat es
den Wert 1, dann ist ein Modul eingesteckt und aktiv; 0 bedeutet das
Gegenteil.

GINTLK (1018; $3FA) ist das Schattenregister zu TRIG3 und wird inner-
halb der internen Vertikal-Blank-Routine mit TRIG3 verglichen. Auf diese
Weise soll festgestellt werden, ob ein Modul eingelegt oder herausge-
nommen worden ist.

Bei jedem Reset ruft das OS des XL/XE Uber INTINV folgende Routine auf:

$CO0C LDA #5540

SCOOE STA $D40E ;NMIEN

$C011 ©LDA $D013 ;TRIG3 — Inhalt von Trig3 in das
$C014 STA SO03FA ;GINTLK - Schattenregister kopieren.
$C017 RTS

Und anschliefend wird bei jedem Vertikal Blank Interrupt gepruft:

$C123 LDA $D013 ;TRIG3 - Inhalt von Trig3 mit dem
$Cl126 CMP $03FA ;GINTLK — Schattenregister vergleichen.

$C129 BNE $CODF ; — Bei Verdnderung springe nach
SCODF in die Endlosschleife im
$CODF JMP S$CODF ; — 0S; nur noch Reset moglich.

CARTCK (1003; $3EB) ist die Prufsumme der Bytes zwischen 49136
($BFF0) und 49391 ($COEF).
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Die Berechnung der Prifsumme fir den Modulbereich im XL-OS:

$C4C9 LDA #5500

$C4CB TAX

sc4cc CLC

$C4CD ADC $BFFO,X

$C4D0 INX

$C4D1 BNE $C4CD

$C4D3 CMP S$O03EB ;CARTCK
$C4D6 STA $03EB ;CARTCK
$C4D9 RTS

CARCTL (54528-54783; $D500-$D5FF), auch CCNTL oder CCTL genannt,
ist eine Steuerleitung, die direkt an den Modulanschluss fuhrt und zur
Steuerung bestimmter Modulfunktionen dienen kann. Diese Steuermdg-
lichkeit ist auch auf dem ATARI 400 und 800 vorhanden.

Sie wird meist benutzt von Modulen des Typs XEGS (mehr als 16KByte
ROM), OSS, MegaCart, Atarimax, Corina, GR8 und noch vielen weiteren.
Teilweise besitzen diese Module auch die Moéglichkeit, das Modul Uber
eine Adressanwahl oder das Setzen eines Bits im Datenbereich von
$D500 bis $D5FF ein- oder auszuschalten. Dabei werden die Signale RD4
und RD5 von +5V auf OV gesetzt. Das XL/XE-OS registriert dies aufgrund
des geanderten Inhalts von TRIG3. Um nicht in der Endlosschleife im OS
zu landen, sollte zuvor der Vertikal Blank Interrupt (VBI) gesperrt worden
sein. Das Modul "Bounty Bob Strikes Back!" hat die ungewoéhnlichste Sei-
tenumschaltung. Das ROM ist 40 KByte gro8. Durch Lesen einer Adresse
zwischen $8FF7 und $8FF9 bzw. $9FF7 und $9FF9 wird die jeweilige Seite
im Bereich $8000-$8FFF oder $9000-$9FFF eingeblendet. Diese Hardwa-
reumschaltung verhinderte lange Zeit eine Analyse des Modultyps.

Als Beispiel zur Erlauterung der Mdaglichkeiten, die sich durch CARCTL
ergeben, sei hier der interne Aufbau von MAC/65 beschrieben.

Es handelt sich dabei um ein Modul von insgesamt 16 KByte Lange. Tat-
sachlich belegt es im unglnstigsten Fall jedoch nur 8 KByte, im glnstigs-
ten Fall sogar gar keinen Speicherplatz! Wie kann das sein?

Der erste "Trick" liegt darin, dass sich das Modul Uber das Einschreiben
eines beliebigen Wertes in Register 54783 ($D5FF) ganz ausblenden
lasst. Dadurch wird das RAM von 40900 ($A000) bis 49151 ($BFFF) fir
andere Anwendungen frei. Eine Nutzungsmoéglichkeit fir diesen Speicher-
bereich stellt beispielsweise das Diskettenbetriebssystem der gleichen
Firma, DOS XL, dar. Dieses kann sich weitgehend in den Speicherbereich
unter dem Modul verschieben und dennoch durch eine ausgekligelte
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Umschaltungstechnik mit dem eingelegten Modul kommunizieren. Diese
Technik nutzen auch BeweDOS, RealDOS, SpartaDOS und SpartaDOS X.

Daneben ist das Modul in vier Hauptteile aufgeteilt worden, von denen
der wichtigste zwischen 45056 ($B000) und 49151 (9$BFFF) liegt. Die
anderen drei Blocke werden je nach Bedarf im Bereich von 40900
($A000) bis 45055 ($AFFF) eingeblendet.

Hier die Register zur Steuerung der "OSS Super Cartridges" :

$D500: Bank 1 und Hauptbank einschalten.
$D503: Bank 2 und Hauptbank einschalten.
$D504: Bank 3 und Hauptbank einschalten.
$D5FF: Gesamtes Modul abschalten.

Das Schalten der Banke wird durch Lesen oder Beschreiben der o.a.
Register ausgeldst. Wichtig ist nur der Zugriff auf die Adressen, daher
sind die Werte bei einem Schreibzugriff egal! Ein Ansprechen einer der
Adressen schaltet die entsprechende Bank ein bzw. das Modul ab. Ist das
Modul abgeschaltet, aktiviert ein Zugriff auf eine der Adressen $D500-
$D504 die entsprechende Bank und schaltet damit das Modul wieder ein.

Allerdings gibt es da ein Problem: Obwohl die von OSS fur die Carts fest-
gelegten Steueradressen $D500-$D50F lauten, verwendet die Cart-Logik
zum Dekodieren nur 4 Bits. Daher wirkt sich jeder Zugriff auf eine Adres-
se $D5xy auf die Cartridge aus, da diese das "x" der Adresse ignoriert.
Die OSS-Cart reagiert daher auf jeden Zugriff auf Page $D5. Das kann
problematisch sein, falls Gber Page $D5 noch andere Hardware gesteuert
wird wie z.B. eine Echtzeituhr (R Time 8, ARC). Mit SpartaDOS X - weder
der alten Version von ICD noch der aktuellen von DLT - gibt es keine Pro-
bleme, da die unzureichende Adressdekodierung der OSS-Carts durch
SDX aufgefangen wird. Technisch lasst sich das Problem durch Erganzen
eines Chips in der Cart I6sen. Informationen dazu gibt es vom ABBUC.

2.10 CIO (Central Input/Output Routine)

Uber die CIO , der zentralen Ein- und Ausgabe-Routine, kann im Prinzip
die gesamte Ein- und Ausgabe des ATARI gesteuert werden.

Im Folgenden einiges Uber die Hauptprinzipien der CIO:
Der Zugriff auf die CIO ist véllig unabhangig vom angesprochenen Gerat.

Das heifst konkret, dass ein Programm zur Ausgabe auf den Drucker ohne
Weiteres auch auf den Bildschirm zugreifen kann. Diese "Kompatibilitat"
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zwischen Ein- und Ausgabegeraten beschrankt sich natirlich auf die ele-
mentaren Ein- und Ausgabefunktionen.

Trotz der Ahnlichkeit in den elementaren Ein-/Ausgabefunktionen kénnen
auch problemlos geratespezifische Funktionen angewendet werden.

Die Ein- und Ausgabe bezieht sich auf sequentielle Dateien. Dateien koén-
nen aus einer beliebigen Zusammenstellung von Bytes bestehen. Natur-
lich gibt es auch hierbei Sonderformen wie Programmdateien etc. Die
einzige Sonderform, die direkt von die CIO unterstitzt wird, ist die aus
"Records" bestehende Datei, die jeweils aus bis zu 65534 Zeichen mit
nachfolgendem End-of-Line-Zeichen (EOL, Zeilenendezeichen, 155; $9B)
besteht. Wie groB Records tatsachlich sein kdnnen, hangt vom zur Verfi-
gung gestellten Puffer des Programms ab, das die CIO aufruft - meist ist
dieser nur 255 Byte grof8 wie z.B. in BASIC. Manche Peripheriegerate un-
terstitzen gleichzeitig mehrere Dateien (von den verbreiteten nur die
Diskettenstation), bei allen anderen Geraten ist nur eine Datei vorhanden
(beispielsweise der Bildschirminhalt).

Alle Ein- und Ausgabevorgange laufen Uber sogenannte Kanale. Die CIO
stellt acht verschiedene Kanale zur Verfugung, die vollig beliebig irgend-
einer Datei zugewiesen werden kénnen. Die einzige Einschrankung be-
steht darin, dass Kanal O beim Einschalten und bei einem Warmstart dem
Editor (— Editor) zugewiesen wird.

Um einen Kanal zu benutzen, muss er zunachst auf die betreffende Datei
geodffnet werden. Dazu ist die Angabe einer Dateispezifikation noétig. Eine
Dateispezifikation (Filespec) besteht stets aus dem Identifikationszeichen
fur das Gerat, optional einer Geratenummer, einem Doppelpunkt und op-
tional einem Dateinamen (Filename). Die genaue Struktur der Dateispezi-
fikation hangt vom Treiber (Programmpaket, das das betreffende Gerat
steuert, auch "Handler" genannt) ab. Die CIO wird daraufhin Uberprifen,
ob das Gerat vorhanden ist, und gegebenenfalls das Medium flr den Zu-
griff auf die angegebene Datei vorbereiten.

Einige CIO-Funktionen arbeiten auch mit noch nicht gedéffneten Kanalen.
Bei einer solchen Funktion wird automatisch der Kanal ge6ffnet, die Funk-
tion ausgefuhrt und der Kanal wieder geschlossen. Diesen Vorgang nennt
man "Implied Open" (implizites Offnen).

Nachdem ein Kanal geéffnet ist, kann man Gber ihn Daten ein- und/oder
ausgeben (je nach Art der Offnung des Kanals).

Der Datenaustausch wird Uber reservierte Speicherbereiche mit Datenfel-
dern oder Uber den Akkumulator des Mikroprozessors vorgenommen.
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Nach Abschluss der Ein- und Ausgabevorgange muss der Kanal wieder
geschlossen werden. Auf diese Weise wird auf dem betreffenden Medium
die Datei endgultig installiert (bei Diskettenzugriff wird beispielsweise der
Eintrag in die Liste der Programme endgultig gemacht) und der Kanal fur
einen anderen Verwendungszweck freigemacht.

Jedem Kanal ist ein separater Speicherbereich von 16 Bytes Lange zuge-
ordnet, der Kontrollblock fur Ein- und Ausgabe (IOCB, Input/Output Con-
trol Block). Die einzelnen Register der I0OCBs werden benutzt, um alle
wichtigen Funktionen fur die CIO bereitzustellen. Beim Aufruf der einzi-
gen Routine (CIOV, $E456, 58484), die fur die Verwendung der CIO ge-
braucht wird, muss das X-Register den Offset (Abstand) des gewlinschten
I0OCB vom Anfang des ersten Blocks enthalten. Da jeder IOCB genau 16
Bytes lang ist, enthalt das X-Register also jeweils die Nummer des I0CB
multipliziert mit 16. Nach Ruckkehr von CIOV enthalt das Y-Register den
Status des IOCB (eine Liste der moglichen CIO-Fehlermeldungen unter
— 2.10.3). Der Status befindet sich auBerdem im ICSTA-Byte des I0CB,
daneben darf auch das Minus-Flag des Prozessors abgefragt werden.

Ein einfaches Beispiel flr einen CIO-Aufruf:

NUMMER=1
CIOV=$E456
LDX #NUMMER*16
JSR CIOV
BMI ERROR
;falls kein Fehlercode
ERROR
LDX #NUMMER*16
LDA ICSTA,X

CMP #128
;mit den einzelnen Fehlercodes vergleichen

Dieses kleine Beispiel zeigt deutlich, wie praktisch es ist, beim Zugriff die
indizierte Adressierung zu verwenden. Auf diese Art und Weise braucht
man sich nur Konstanten (oder auch Labels) fur den ersten I0CB zu defi-
nieren - alle anderen ergeben sich durch Addition des X-Registers (in
BASIC ware eine ahnliche Technik durch Addition einer Variablen X denk-
bar). Ein weiterer Nebeneffekt ist, dass man so das Programm auch ohne
Weiteres fur alle anderen Kanale verwenden kann.
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Nun zu den einzelnen Kontrollbytes der IOCBs.

ICHID $340 832

Dieses Byte wird automatisch von der ClO gesetzt und beinhaltet den In-
dex des Geratenamens in der Treiber-Tabelle (dazu spater mehr). Nach
SchlieBung eines Kanals durch CLOSE enthalt dieses Byte den Wert 255.
Nur bei diesem Wert ist der Kanal also frei.

ICDNO $341 833

Geratenummer fur Geratetypen, von denen mehrere Exemplare vorhan-
den sein kénnen (beispielsweise Diskettenstation oder RS-232-Schnitt-
stelle). Auch dieses Byte wird nach einem Offnungs-Befehl (OPEN) auto-
matisch von der CIO gesetzt.

ICCOM $342 834

Mit diesem Byte wird festgelegt, welche Funktion die CIO ausfuhren soll.
Die Funktionen sind jeweils vom angewahlten Gerat abhangig, obwohl die
elementaren Funktionen stets die gleiche Nummer haben. Von der Art
der Funktion ist auch die Bedeutung der folgenden Bytes abhangig.

ICSTA $343 835
Dieses Byte beinhaltet stets den zuletzt gelieferten Statuscode des Ka-
nals. Es entspricht dem Inhalt des Y-Registers bei der Riuckkehr von CIOV.

ICBADR $344,$345 836,837

Dies ist ein Zeiger auf einen speziellen Speicherbereich, der entweder
(bei einem OPEN-Befehl) die Dateispezifikation enthalt, oder (bei man-
chen anderen Kommandos) die Adresse der Daten angibt, die gelesen
oder geschrieben werden sollen.

Fur dieses Register sind auch folgende Benennungen bekannt: ICBAL fir
$344 und ICBAH fiir $345!

ICPUT $346,$347 838,839

Dieser Vektor zeigt auf die Routine (dabei Adresse um 1 vermindert) zum
Schreiben eines Bytes auf das betreffende Gerat, ansonsten auf eine
Routine, die eine Fehlermeldung erzeugt. Dieser Vektor wird zwar vom
ATARI-BASIC benutzt, sollte aber in eigenen Programmen nicht verwen-
det werden.

Flr dieses Register sind auch folgende Benennungen bekannt: ICPTL fir
$346 und ICPTH fiir $347!
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ICBLEN $348,$349 840,841

Dieses Register wird nur fir Lese- und Schreibfunktionen bendtigt. Der
Benutzer muss dabei hier die Anzahl der zu Ubertragenden Bytes eintra-
gen. Nach Ruckkehr aus der CIO enthalt es die Anzahl der tatsachlich
Ubertragenen Bytes.

Fur dieses Register sind auch folgende Benennungen bekannt: ICBLL fir
$348 und ICBLH flir $349!

ICAUX1 $34A 842

Dies ist das erste der Hilfsregister des I0CB. Die Verwendung hangt ganz
vom jeweiligen Geratetreiber ab. Das OPEN-Kommando benutzt dieses
Register, um die Art des Zugriffs festzulegen. Ungeachtet aller Unter-
schiede fur verschiedene Gerate haben hier zwei Bits jeweils eine feste
Bedeutung: Bit 3 kennzeichnet eine Ausgabeoperation, Bit 2 eine Einga-
beoperation.

Flr dieses Byte ist auch folgende Benennung bekannt: ICAX1.

ICAUX2-6 $34B-$34F 843-847

Zweites bis sechstes I0CB-Hilfsregister. Die Funktion hangt vom jeweili-
gen Geratehandler ab. Hilfsregister 6 ist bislang unbenutzt und kann wohl
als Mittel angesehen werden, die Lange des IOCB auf die "runde" Zahl 16
($10!) zu bringen.

Flr diese Bytes sind auch die Benennungen ICAX2-ICAX6 bekannt).

Einige Funktionen sind fir alle Geratetreiber gleich. Einschrankungen er-
geben sich allerdings daraus, dass manche Gerate auf eine einzige Da-
tenrichtung beschrankt sind (Drucker kdnnen beispielsweise leider keine
Daten einlesen).

2.10.1 Funktionen der CIO

Im Folgenden eine Liste der Funktionen der CIO. Als Code wird das fur IC-
COM bestimmte Byte bezeichnet. Dabei wird vorausgesetzt, dass jeweils
das X-Register den passenden Wert enthalt:

Kommando: OPEN — Code: 3

Far die Konstante 3 wird der Name COPN (Command OPeN) empfohlen.
Funktion zum Offnen eines IOCB. ICBADR muss hierbei die Anfangsadres-
se der Dateispezifikation enthalten. Der Inhalt von ICAUX1 und ICAUX?2 ist
vom jeweiligen Geratetreiber abhangig.
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Nach dem Aufruf der CIO kénnen die Register ICHID, ICDNO, ICSTA und
ICPUT verandert sein. ICSTA wird den Statuscode der Funktion enthalten,
der nach Ruckkehr von CIOV auch im Y-Register steht; alle anderen Re-
gister sollten sowieso nicht vom Benutzer geandert werden.

Kommando: CLOSE — Code: 12
Far die Konstante 12 wird der Name CCLOSE (Command CLOSE) empfoh-
len.

Diese Routine schlieBt den angegebenen Kanal. Dabei werden eventuell
noch in einem Puffer vorliegende Daten abgesendet, und der I0CB fur
eine andere Verwendung freigemacht. Geandert werden durch CLOSE die
Register ICHID, ICSTA und ICPUT.

Kommando: GET CHARACTERS — Code: 7
Fur die Konstante 7 wird der Name CGBINR (Command Get BINary Re-
cord) empfohlen.

Folgende Bytes missen vom Benutzer gesetzt werden:

ICBADR: Zeiger auf die Stelle, an die der Datenblock gelesen werden soll.
ICBLEN: Anzahl der zu lesenden Bytes.

Diese Routine dient zum Einlesen eines Datenblocks mit einer bekannten
Lange an eine bekannte Stelle im Speicher. Hat ICBLEN den Wert 0, wird
genau ein Byte eingelesen und bei der Rickkehr von CIOV in den Akku-
mulator Ubertragen. Nach Ausfuhrung der Funktion enthalt ICSTA den
Statuswert und ICBLEN die Anzahl der tatsachlich Gbertragenen Bytes.

Kommando: PUT CHARACTERS — Code: 11
Far die Konstante 11 wird der Name CPBINR (Command Put BINary Re-
cord) empfohlen.

Folgende Register miissen vom Benutzer gesetzt werden:

ICBADR: Zeiger auf den Anfang des zu Ubertagenden Datenblocks.
ICBLEN: Anzahl der zu Ubertragenden Bytes.

Diese Routine dient zum Schreiben eines Datenblocks mit bekannter Lan-
ge und bekannter Position im Speicher. Wenn ICBLEN auf den Wert 0 ge-
setzt ist, wird stattdessen der Inhalt des Akkumulators Ubertragen.

Bei der Rickkehr von CIOV wird nur der Inhalt von ICSTA verandert - bei
einem Fehler auch ICBLEN (Anzahl der Ubertragenen Bytes).
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Kommando: GET RECORD — Code: 5
FUr die Konstante 5 wird der Name CGTXTR (Command Get TeXT Record)
empfohlen.

Folgende Register missen vom Benutzer gesetzt werden:

ICBADR: Adresse, an die der "Record" gelesen werden soll.
ICBLEN: maximale Anzahl von Bytes, die eingelesen werden sollen.

Bei dieser Funktion werden so lange Zeichen eingelesen, bis entweder
die angegebene Zahl eingelesen ist, oder ein End-of-Line-Zeichen ($9B,
155) aufgetreten ist, das einen Record (Datensatz, der durch ein EOL-Zei-
chen begrenzt ist) begrenzt. Im ersteren Fall wird trotzdem bis zum nach-
sten EOL-Zeichen weitergelesen und ein "Truncated Record"-Fehler ge-
meldet.

Nach Rickkehr enthalt ICSTA den Statuswert der Funktion, ICBLEN die
Anzahl der tatsachlich GUbertragenen Bytes.

Kommando: PUT RECORD — Code: 9
Fir die Konstante 9 wird der Name CPTXTR (Command Put TeXT Record)
empfohlen.

Folgende Register sind vom Benutzer zu setzen:

ICBADR: Adresse des zu schreibenden Blocks.
ICBLEN: Maximale Anzahl von zu Ubertragenden Bytes

Diese Routine dient dazu, einen Record mit der in ICBADR angegebenen
Anfangsadresse und der in ICBLEN angegebenen Maximallange zu schrei-
ben. Enthalt der Puffer kein EOL-Zeichen, dann wird dieses automatisch
durch die CIO an das Ende des Eintrages gehangt. Nach Ruckkehr von
CIOV sind ICSTA sowie ICBLEN (Anzahl der tbertragenen Bytes) geandert.

Kommando: GET STATUS — Code: 13
Far die Konstante 13 wird der Name CSTAT (Command STATus) empfoh-
len.

Bei einigen Geraten arbeitet STATUS auch oder nur mit noch nicht ge6ff-
neten Kanalen - in einem solchen Fall muss ICBADR auf die betreffende
Dateispezifikation zeigen (Implied Open). Nach Ruckkehr von CIOV ist
ICSTA geandert. Bei einigen SIO-Geraten kdnnen in den vier Registern ab
DVSTAT ($2EA, 746) weitere Statusinformationen vorliegen.
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Kommando: SPECIAL — Code: groBer 13

Jeder Kommandocode, der gréRer als 13 ist, wird als geratespezifisches
Spezialkommando angesehen. Von dieser geratespezifischen Routine
hangt es auch ab, welche Bytes vom Benutzer gesetzt werden missen
und welche Wirkung das hat. Auf jeden Fall muss, falls der betreffende
I0OCB noch nicht gedffnet ist, in ICBADR die Adresse der Dateispezifikati-
on angegeben werden (Implied Open).

Welche Register nach Ruckkehr von CIOV verandert sind, hangt ebenfalls
vom betreffenden Geratetreiber ab. Auf jeden Fall enthalt ICSTA wieder-
um den Statuswert der Operation.

Listen der jeweiligen Spezialfunktionen finden sich in den Abschnitten
zum jeweiligen Geratetreiber.

Dieses Kommando entspricht weitgehend dem XIO-Befehl in BASIC.
2.10.2 Dateispezifikationen

Eine Geratespezifikation besteht aus bis zu funf Teilen:

. Gerateidentifikation (z. B.: C, D, E, K, P, R, S)

. Geratenummer (1-8)

. Doppelpunkt (:)

. Dateiname (z. B.: CIO.TXT)
. EOL-Zeichen ($9B, 155)

b wWNRF

Das Betriebssystem unterstitzt folgende Gerateidentifikationen:

C: Kassettenrecorder
E: Editor

K: Tastatur

P: Drucker

S: Bildschirm

Folgende Gerateidentifikationen werden durch Standardprogramme un-
terstitzt:

D: Diskettenstation (PBI- oder SIO-Laufwerke; auch Festplatten)
R: RS-232

Andere bisher bereits benutzte Gerateidentifikationen:

G: Grafikdruck
M: RAM-Floppy
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T: Texttreiber fur Pixelgrafik
V: Sprachausgabe

Wie eine Dateispezifikation nun genau aussehen muss, ist vom jeweiligen
Geratetreiber abhangig.

2.10.3 Fehlermeldungen der CIO

Einige Fehlermeldungen werden sofort von der CIO erzeugt, ohne vorher
erst einen Geratetreiber aufzurufen:

Error 129 - IOCB already open
Der gewahlte Kanal war bereits gedffnet.

Error 130 - Nonexistent Device
Das durch den Geratenamen spezifizierte Gerat ist nicht in die Geratetrei-
bertabelle eingetragen.

Error 131 - IOCB Write-Only
Obwohl der Kanal nur fir Ausgabe geodffnet war, wurde ein Lesekomman-
do gegeben.

Error 132 - lllegal handler command
Das angegebene Kommando ist nicht erlaubt, da kleiner als 3.

Error 133 - Device or file not open
Der angegebene Kanal war noch nicht gedéffnet.

Error 134 - Bad IOCB number

Es wurde eine Kanalnummer (d.h. ein X-Registerinhalt) angegeben, die
nicht erlaubt ist. Es gibt nur die Kanale 0 bis 7, d.h. nur die X-
Registerwerte 0,16,32,48,64,80,96,112 sind beim CIO-Aufruf zulassig.

Error 135 - IOCB Read only
Obwohl der Kanal nur fur Eingabe get6ffnet war, wurde ein Schreibkom-
mando gegeben.

Error 137 - Truncated Record
Beim Kommando GET RECORD war der gelesene Datensatz langer als die
erwartete Maximallange.

Die nachsttiefere Benutzerebene fir Ein- und Ausgabe erreicht man,

wenn man selbst einen neuen Geratetreiber schreibt, oder einen beste-
henden verandert (— Geratetreiber).
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2.11 CONSOLE-TASTEN

Unter den CONSOLE-Tasten versteht man im weiteren Sinne alle Funkti-
onstasten des ATARI, als da waren HELP, START, SELECT, OPTION und RE-
SET. Im engeren Sinne sind es allerdings nur START, SELECT und OPTION,
wie man gleich sehen wird.

Nahere Informationen zur HELP-Taste befinden sich unter dem Begriff
"HELP-Taste", Uber die System-Reset-Taste kann man in dem Abschnitt
"Bootvorgang" nachlesen.

Zur Abfrage der drei eigentlichen CONSOLE-Tasten steht das Register
CONSOL ($DO01F, 53279) zur Verfigung. Zu jeder Taste gehdrt ein Bit,
das den Status der Taste beinhaltet. Wie man sieht, sind die CONSOLE-
Tasten nicht nur vollig unabhangig von der normalen Tastatur, es kdnnen
sogar alle Kombinationen von CONSOLE-Tasten abgefragt werden.

Verwendet werden nur die drei niederwertigsten Bits; dabei bedeutet ein
gesetztes Bit, dass die Taste nicht gedriickt ist. Die Belegung der einzel-
nen Bits:

Bit 2: OPTION
Bit 1: SELECT
Bit 0: START

ErfahrungsgemaR ist es jedes Mal die gleiche lastige "Denkarbeit”, eine
korrekte Abfrageroutine zustande zu bekommen, daher hier eine Vorlage:

1000 MSTART=1

1010 MSELECT=2

1020 MOPTION=4

1030 CONSOL=$DO1F

1040 ;

1050 LDA CONSOL

1060 TAX

1070 AND #MSTART

1080 BEQ STARTGEDRUECKT
1090 TXA

1100 AND #MSELECT

1110 BEQ SELECTGEDRUECKT
1120 TXA

1130 AND #MOPTION

1140 BEQ OPTIONGEDRUECKT
1150 ;gar keine CONSOLE-Taste gedrueckt!
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2.12 DOS - Disk Operating System
2.12.1 Grundsatzlicher Aufbau des ATARI-DOS

Alle DOS-Versionen fur die verschiedenen ATARI-Computer bestehen im
groben aus vier Teilen. Diese vier Teile sind von "unten" nach "oben" (in
ihrer Sichtbarkeit fir den Anwender) nachstehend aufgefihrt:

SIO

Die SIO ("Serial Bus Input/Output Routine"; serielle Ein- und Ausgaberou-
tine) fUhrt die Ubertragung von Daten Uber den seriellen Bus des Compu-
ters durch (— SIO). Bei der Kommunikation mit der Diskettenstation wer-
den die einzelnen Kommandos (Formatieren der Diskette, Lesen und
Schreiben von Sektoren und Statusmeldungen) und die entsprechenden
Daten Uber den seriellen Bus gesandt und empfangen. Sie ist also die un-
terste Ebene des DOS, da die SIO keinerlei logische Bearbeitung der Da-
ten vornimmt, wie es beispielsweise die Zuordnung zu einem "File" (Da-
tei) ware. Die SIO liegt im ROM des Betriebssystems und wird vom DOS
nach dem Setzen des "Device Control Blocks" (Geratekontrollblock")
durchsprungen.

FMS

Das FMS ("File Management System"; Dateienverwaltungssystem) ist fur
den logischen Aufbau der Diskette und ihrer Dateien verantwortlich. Es
organisiert das "Directory" (Disketteninhaltsverzeichnis), ordnet den Ein-
tragen im Directory die Anfangssektoren der Dateien zu und verwaltet
die Belegung der Diskette Uber die VTOC ("Volume Table Of Contents";
Sektorbelegungstabelle). Da alle Dateien sequentiell aufgebaut sind,
reicht es, den Anfangssektor einer Datei anzugeben, da zwei Bytes in
jedem Sektor auf den nachfolgenden Sektor zeigen (gilt nur fur DOS-2-
kompatible DOS).

cio

Die CIO ("Central Input/Output Routine"; zentrale Ein- und Ausgaberouti-
ne) fuhrt samtliche Ein-/Ausgabeoperationen auf dem ATARI-Computer
durch (— CIlO). Sie erlaubt es, Dateien zu 6ffnen, zu schliefen, Zeichen
ein- und auszugeben und spezielle Kommandos auszufihren. Diese Ein-
und Ausgabe geschieht Uber verschiedene Geratetreiber (z. B. C:, E:,
D: ...) und Ein-/Ausgabekontrollblécke (IOCBs). Im Falle des Geratetrei-
bers D: wird die Diskettenstation Uber das DOS angesprochen. Samtliche
Kommandos flr diesen Geratetreiber fihrt das FMS aus.
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DUP

Das DUP ("Disk Utility Package", Diskettenhilfspaket) ist der Teil des DOS,
der unter DOS 2.0s und DOS 2.5 als getrenntes Programm von der Dis-
kette nachgeladen wird. Dies geschieht z. B. beim BASIC-Befehl DOS. Das
DUP, ein menugesteuertes Hilfsprogramm, ist der fir den Anwender
sichtbare Teil des DOS. Es ist daher bei den verschiedenen DOS-Versio-
nen unterschiedlich ausgeflihrt. Es ermdglicht fir den Benutzer uber das
FMS die verschiedenen Diskettenfunktionen wie Formatieren, Laden und
Speichern von Maschinenprogrammen und Kopieren. Alle von ATARI pro-
duzierten DOS-Versionen sind menulgesteuert. Die Texte der Mentus und
Syntaxhilfen bendétigen viel Speicherplatz. Daher wird das DUP meist von
Diskette nachgeladen, wenn es aufgerufen wird.

Von anderen Softwarehausern (so zum Beispiel OSS oder ICD) gibt es je-
doch kommandogesteuerte DOS-Versionen, die wie CP/M oder MSDOS
zusatzlich zu den DOS-internen Kommandos auch externe Kommandos in
Form von einzelnen Hilfsprogrammen verwenden. Sie bendtigen fur die
internen Kommandos zwar kein nachzuladendes DUP, brauchen aber die
externen Hilfsprogramme bei Bedarf auf Diskette. AuBerdem muss man
die internen Kommandos kennen, da Uber sie keine Syntaxhilfe angezeigt
wird. Die externen Kommandos dagegen verfligen in der Regel Uber eine
Syntaxhilfe, die zumeist mit dem Parameter "/?" aufgerufen werden kann.

2.12.2 Unterschiedliche DOS-Versionen

Das wahrend der Jahre 1980 bis zum Erscheinungstermin der ATARI
1050-Diskettenstation (Anfang 1984 in Deutschland) mit allen Disketten-
stationen ausgelieferte DOS war das ATARI DOS 2.0s; es wurde damit
zum Standard.

Dieses DOS 2.0s l6ste das nur kurzzeitig verwendete DOS 1.0 ab, das als
erste Uberhaupt existente DOS-Version noch einige Fehler ("Bugs") ent-
hielt. AuRerdem verfligte es nicht Uber den sogenannten "Burst 1/0". Bei
Burst 1/0 handelt es sich um eine spezielle Ubertragungsart des Disket-
tenbetriebssystems, bei der die Put- und Get-Byte-Routinen des Gerate-
treibers fur die Diskettenstation im FMS die CIO umgehen und die zu
Ubertragenen Speicherblécke in einem Rutsch aus dem Speicher auf die
Diskette schreiben bzw. von der Diskette in den Speicher lesen, bevor die
CIO wieder die Kontrolle erhailt.

Von OSS, der Firma, die das FMS ("File Management System") entwickelt

hat, den Grundbaustein des ATARI-DOS also, gibt es das zum ATARI-DOS
2.0s voll kompatible sogenannte DOS XL. Es hat den Vorteil, kommando-
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Abb. 2.20: ATARI 1050

und nicht menlgesteuert zu sein (ganz ahnlich wie CP/M oder MSDQOS).
Da alle komplizierteren DOS-Funktionen wie Kopieren oder Diskettenini-
tialisierung als eigene Programme existieren, entfallt das automatische
Nachladen eines DUP.SYS-Programms. Das gesamte Arbeiten mit
"MEM.SAV" ist daher ebenso nicht notwendig. Allerdings mussen die
Hilfsprogramme bei Bedarf auf Diskette verfligbar sein. Inzwischen gibt
es sogar Versionen von DOS XL, die sich bei den XL/XE-Geraten in den
freien RAM-Bereichen von 49152 bis 65535 ($C000-$FFFF) unter das OS
legen oder auch in das freie RAM unter eine sogenannte Supercartridge
(— Cartridges) wie MAC/65, ACTION!, BASIC XL. Dies ist sogar bei den
alten 400/800er Geraten maoglich. Dadurch ist naturlich fir den Anwender
wesentlich mehr Benutzerspeicher frei.

Nachdem die 1050er Diskettenstationen ausgeliefert wurden, gab es zu
diesen Geraten fur kurze Zeit das ATARI-DOS 3, das mit einer véllig neu-
en Diskettenorganisation unter anderem den zusatzlichen Platz auf den
1050er Disketten von 130 KByte nutzen konnte. Dieses DOS 3 ist aus
verschiedenen Grinden nie richtig von den Benutzern akzeptiert worden.
Diese Tatsache schien auch ATARI zu Ohren gekommen zu sein, da auf
der Hannovermesse 1985 das ATARI-DOS 2.5 vorgestellt wurde, das so-
wohl die 1050er Diskettenstation angemessen unterstutzt als auch eine
RAM-Disk im 130XE ermdglicht. DOS 2.5 ist kompatibel zu DOS 2.0s. DOS
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3 war damit "tot". Deshalb wird hier exemplarisch fir ATARI-DOS nur der
Diskettenaufbau unter DOS 2.0s vorgestellt.

Daneben gibt es zahlreiche sogenannte DOS-2-kompatible DOS, von de-
nen im deutschsprachigen Raum "TurboDOS XL/XE" und "BiboDOS" weit
verbreitet sind. Die aktuellste Weiterentwicklung dieses DOS-Typs stellt
"XDOS 2.4" aus dem Jahr 2008 dar, das trotz vieler Funktionen nur
5 KByte Speicher inklusive DUP bendtigt.

Nachzutragen bleiben noch leistungsfahigere DOS, die seit dem Jahr
1985 herauskamen und problemlos in der Lage sind, grofSere Disketten-
formate als 130 KByte bzw. Festplattenpartitionen bis zu 32 Mbyte zu
verwalten. Sie kénnen im allgemeinen DOS 2.x-Disketten lesen.

SpartaDOS

1984 von ICD vorgestellt bietet SD auf dem ATARI ein MSDOS-ahnliches
File System (SpartaDOS File System; SDFS). Es arbeitet wie das groRe
Vorbild mit einer Kommandozeile, stellt Verzeichnisse und Unterverzeich-
nisse bereit und verwaltet Medien mithilfe eines Bit-Map-Systems ahnlich
dem FAT-System von MSDOS. So kann SD auch gréRere Speicherkapazi-
taten z.B. von Festplatten nutzen. 2005 erweiterte DLT mit SpartaDOS X
4.4x das SDFS auf Version 2.1.

SD verwaltet maximal 65536 Sektoren, was bei einer SektorengréRe von
256 Byte zu maximal 16 MByte bzw. bei 512-Byte-Sektoren (SDX 4.4x) zu
maximal 32 MByte PartitionsgroRe fuhrt. SD gibt es in verschiedenen Ver-
sionen: entweder disketten- oder hardwarebasiert in einer Cartridge bzw.
als intern einzubauende Schaltung. Die Einfuhrung dieses SDFS ist der
grofse Verdienst von ICD. Auch andere DOS (Bewe-DOS, RealDOS) nutz-
ten es, bieten die bei DOS XL beschriebenen Mdéglichkeiten, sind unter-
einander kompatibel und booten von PBI-Geraten. SDFS arbeitet nicht se-
quentiell wie ATARI DOS und ist daher schneller und flexibler.

ATARI DOS XE

Als letztes Diskettenlaufwerk flr die 8-Bit-Modellreihe brachte ATARI
1987 das doppelseitige XF551 heraus. Damit standen neben den bisheri-
gen Speicherformaten 90 und 130 KByte nun auch 180 und 360 KByte
zur Verfligung. Allerdings schaffte es ATARI nicht, zeitgleich ein DOS
daflr zu liefern. Das XF551 wurde mit DOS 2.5 ausgeliefert. Erst 1988
erschien DOS XE 1.00. Es unterstltzt Speichererweiterungen, nutzt die
Fahigkeiten des XF551, bietet Verzeichnisse und Unterverzeichnisse,
Batch-Verwaltung und Datumsstempel. Sein MenU erinnert an DOS 3.
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Das XF551 funktioniert aufgrund eines fehlerhaften OS manchmal nicht
so, wie es sollte. Bei Problemen empfiehlt sich ein Austausch gegen das
HyperXF-OS. Infos dazu gibt es beim ABBUC e.V.

Abb. 2.21: ATARI XF551

MyDOS

Das von WORDMARK Systems (Charles Marslett & Robert Puff) 1988 in
der Version 4.50 vorgestellte DOS hat ein FMS, das fur Disketten in Sin-
gle, Medium und Double Density zu DOS 2 kompatibel ist. Es arbeitet
ebenfalls mit einem DUP.SYS, stellt Verzeichnisse bereit und ist gut doku-
mentiert. MyDOS bootet auRerdem von PBI-Geraten und kann Festplat-
tenpartitionen bis 16 Mbyte verwalten. MyDOS unterstutzt keine Floppy-
Speeder, da es fur die Verwendung von Festplatten am Parallelbus des
XL konzipiert wurde. Robert Puff hatte dazu die "Blackbox" entwickelt, die
neben der Nutzung von SCSI-Festplatten noch andere Features wie
Druckerpuffer, RAM-Erweiterung und einiges mehr bereitstellte.

2.12.3 Aufbau eines Datenfiles (ATARI DOS 2.x)

Damit das DOS ein Datenfile ("Binary File"), das unter der Menuoption
"L - Load Binary File" geladen wird, als solches erkennen kann, muss der
Aufbau dieses Files wie folgt aussehen: Die ersten sechs Bytes informie-
ren darlber, in welchen Speicherbereich das Programm oder die Daten
geladen werden sollen:
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255 ($FF)

255 ($FF)

Anfangsadresse der Daten (low byte)

Anfangsadresse der Daten (high byte)

Endadresse der Daten (low byte)

Endadresse der Daten (high byte)

Es folgen n (=Endadresse-Anfangsadresse+1) Datenbytes

Dies ist ein Datenblock, es kédnnen jedoch noch weitere folgen. Dabei ist
es moglich, dass die beiden Bytes (255; $FF) am Anfang fehlen.

Werden zwei Bytes nach RUNAD (736,737; $2E0,$2E1) oder INITAD
(738,739; $2E2,$2E3) geladen, so handelt es sich bei den gelesenen Da-
ten um ein Maschinenprogramm, das durch die in RUNAD angegebene
Adresse gestartet und durch die in INITAD angegebene Adresse initiali-
siert wird. Durch INITAD wird sofort wahrend des Ladens der Daten ge-
sprungen, durch RUNAD erst nach dem Laden der Daten.

Diskettenstruktur des Datenfiles (DOS 2.x)

Das einzelne Datenfile ist sequentiell aufgebaut, d.h., jeder Sektor eines
Files zeigt auf den nachfolgenden. Im Directory, dem Disketteninhaltsver-
zeichnis, ist nur der Anfangssektor des Datenfiles enthalten. Dieser An-
fangssektor wird in einen Puffer gelesen. Dabei sind die Bytes 0-124 ($0-
$7C) als Datenbytes verwendet. Die letzten drei Bytes enthalten folgende
Informationen:

Byte 125 ($7D): Die obersten sechs Bits (Werte zwischen 0 und 63 ($3F))
geben die Nummer des Files an. Diese Nummer entspricht der Stellung
im Directory. Da beim Lesen eines Files diese Nummer standig gleich
sein muss, ist damit eine erhdhte Datensicherheit gegeben.

Die unteren zwei Bits geben das "High-Byte" des folgenden Sektors an.
Theoretisch ist also eine Sektorzahl von maximal 1023 ($3FF) mdglich.
Unter DOS 2.5 und 1050er Diskettenstation werden genau diese 1023
Sektoren unterstitzt. Sektor 1024 dient der Fortsetzung der VTOC und
die restlichen 16 Sektoren (26 Sektoren/Spur * 40 Spuren = 1040 Sekto-
ren/Diskette) sind nicht belegt.

Byte 126 ($7E): Dieses Byte ist das "Low-Byte" des folgenden Sektors.
Das Ende eines Datenfiles wird dadurch gekennzeichnet, dass als folgen-
de Sektornummer 0 angegeben wird. Dieser Sektor 0 existiert physika-
lisch nicht auf der Diskette, kann also als Endmarkierung verwendet wer-
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den. Ubrigens ist die im Directory eingetragene Lange nicht von Belang.
Sie hat im Grunde also nur optische Funktion.

Byte 127 ($7F): Hier wird die Anzahl der Datenbytes angegeben. Theore-
tisch kann also auch ein Sektor innerhalb eines Files Gberhaupt keine Da-
ten enthalten. Maximal ist hier der Wert 125 ($7D) moglich, da die Zahl
der Bytes nicht von 0, sondern von 1 an gerechnet wird.

Aufbau des Directory (DOS 2.x)

Far das Directory sind acht Sektoren genau in der Mitte der Diskette
reserviert (361-368; $169-$170). Die Mitte ist deshalb genommen wor-
den, um insgesamt eine maglichst geringe durchschnittliche Zugriffszeit
zu garantieren. Im Disketteninhaltsverzeichnis sind maximal 64 ($40)
Eintrage enthalten, flr jeden Eintrag also sechzehn Bytes, die wie folgt
verwendet werden:

Byte 0 ("Flag"): Jedes Bit dieses Bytes hat, falls es gesetzt ist, eine der
folgenden Funktionen:

Bit | Dez | Hex | Funktion
128 | $80 |Eintrag ist geldscht.
64 | $40 |Eintrag ist in Benutzung.
32 | $20 |Eintrag ist gesichert ("locked").

2| $2 |Immer gesetzt; dient zur Unterscheidung von der
vorgehenden DOS 1.0 Version.

= U0 |

0 1| $1 |Eintrag fUir Ausgabe gedffnet.

Das Ende der Directory wird durch eine 0 in diesem Byte gekennzeichnet,
damit nicht bei jeder Directoryausgabe alle acht Sektoren gelesen
werden mussen. Bei DOS-2.5-Dateien auf Disketten in Medium Density ist
Bit O statt Bit 6 gesetzt, wenn die Datei Sektoren ab 720 benutzt. Damit
sind solche Dateien unter DOS 2.0s unsichtbar, was der Kompatibilitat zu
DOS 2.0s dient.

Bytes 1,2 ("Count"): Diese beiden Bytes enthalten in der ublichen Rei-
henfolge (Low/High Byte) die Lange des Files in Sektoren. Wie schon
gesagt, spielt dieser Wert nur beim Auflisten der Directory eine Rolle.

Bytes 3,4 ("Start Sector Number"): Die Nummer des ersten Sektors im
File wird hier in der Ublichen Reihenfolge (Low/High Byte) angegeben.
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Bytes 5-12: Diese acht Bytes geben den Filenamen in ATASCII-Werten an.
Bytes 13-15: Diese drei Bytes enthalten den Namen des Extenders.
VTOC - Volume Table Of Contents (DOS 2.x)

Oder auf Deutsch: Datentragerinhaltsverzeichnis. Damit beim Speichern
von Daten auf der Diskette nicht alle schon existierenden Files durch-
sucht werden mussen, um festzustellen, welche Sektoren sie belegen,
existiert die VTOC. Sie gibt flr jeden Sektor der Diskette an, ob er belegt
ist oder nicht. Die VTOC liegt im Sektor 360 ($168), unter DOS 2.5 wird
im 1050er Modus (Medium Density) Sektor 1024 ($400) so mitbenutzt,
dass die ersten 100 Bytes der VTOC aus Sektor 360 stammen und die
restlichen 38 Bytes aus Sektor 1024 von Byte 84 bis 121. Das dient der
Kompatibilitdt zu DOS 2.0s. Die ersten zehn Bytes der VTOC haben fol-
gende spezielle Bedeutung:

Byte 0: Dieses Byte ist immer 2, um den Unterschied zu DOS 1.0 zu
markieren.

Bytes 1,2: Die Gesamtzahl der urspringlich freien Sektoren (707; $2C3
oder 1010; $3F2) wird hier in der Ublichen Reihenfolge (Low/High Byte)
angegeben.

Bytes 3,4: Die Gesamtzahl der noch freien Sektoren auf der Diskette wird
hier in der Ublichen Reihenfolge (Low/High Byte) angegeben. Bei DOS 2.5
steht hier nur die Anzahl der freien Sektoren bis Sektor 719. Die Anzahl
der freien Sektoren ab 720 steht in Byte 122, 123 von Sektor 1024. Auch
dies dient der Kompatibilitat zu DOS 2.0s.

Byte 5-9: reserviert

Bytes 10-99 bzw. Bytes 10-137: Jedes Bit dieser Bytes reprasentiert die
Belegung eines Sektors. Ist ein Bit 1, so ist der zugehorige Sektor frei, ist
es jedoch 0, so ist der Sektor belegt. Die Zuordnung der Bits und Bytes zu
den Sektoren geschieht wie folgt: Das am weitesten links stehende Bit
von Byte 10, also das hdchstwertige, entspricht Sektor 0 (gibt es nicht!),
Bit 6 von Byte 10 entspricht Sektor 1, Bit 0 von Byte 10 entspricht Sektor
7, Bit 7 von Byte 11 gehdrt zu Sektor 8 usw.

2.12.4 Benutzung der DOS-Funktionen uber die CIO
Allgemeine Informationen zur Funktionsweise der CIO finden sich in

einem eigenen Abschnitt. Der folgende Abschnitt setzt das Lesen des
CIO-Abschnitts voraus.
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OPEN
Bei der Verwendung des OPEN-Kommandos sind folgende Werte des
AUX1-Bytes moglich:

Dez | Hex | Funktion

12 | $C |Sogenannter "Update"-Modus, bei dem sowohl gelesen als
auch geschrieben werden kann.

9 | $9 |Schreiben ("Append"-Modus): Alle geschriebenen Bytes
werden an das schon vorhandene File gehangt, d.h., das File
wird um die neuen Daten verlangert.

$8 |Schreiben.
$6 |Lesen des Disketteninhaltsverzeichnisses ("Directory").
$4 |Lesen.

Ein glltiger Name fur das DOS-File ist wie folgt aufgebaut:

- Geratename: D

- optional: Laufwerksnummer (1 bis 8); falls nicht angegeben, wird
Laufwerk 1 angesprochen.

- Doppelpunkt :

- Name der Datei: bis zu acht Buchstaben oder Zahlen; unter DOS 2.0s
darf das erste Zeichen keine Zahl sein.

- Punkt.

- Extender (Namenserweiterung): bis zu drei Buchstaben oder Zahlen

- EOL-Character (155;$9B)

CLOSE

Lesen: Der IOCB-Kanal wird zur weiteren Benutzung freigemacht.
Schreiben: Der Dateiname wird in das Directory eingetragen, samtliche
Puffer auf die Diskette geschrieben und die VTOC wird aktualisiert.

GET CHARACTERS und GET RECORD
Von der entsprechend geéffneten Datei wird die gewlinschte Zahl der
Zeichen eingelesen.

PUT CHARACTERS und PUT RECORD
Auf die entsprechend gedffnete Datei wird die gewlinschte Zahl der Zei-
chen geschrieben.

STATUS

Der Status-Befehl kann zur Abfrage benutzt werden, ob eine Datei vor-
handen und/oder nicht gesperrt ist. Dazu muss ICBADR auf die Dateispe-
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zifikation zeigen und der verwendete Kanal muss geschlossen sein. Ist
die Datei nicht vorhanden, erfolgt Fehler 170, ist sie gesperrt, Fehler 167.

SPECIAL

Folgende Kommandobefehle fur die CIO, die alle einen Wert groRRer als 13
haben, werden als SPECIAL-Befehle betrachtet und speziell vom Disket-
tentreiber behandelt:

RENAME (Kommandonummer: 32, $20)

Mit diesem Befehl wird der Name einer Datei geandert. ICBADR muss da-
bei auf die Anfangsadresse der wie folgt aufgebauten Dateispezifikation
zeigen:

- Geratename: D

- optimal: Laufwerksnummer (1 bis 8), falls nicht angegeben, wird Lauf-
werk 1 angesprochen.

- Doppelpunkt :

- alter Name der Datei: bis zu acht Buchstaben oder Zahlen

- Punkt.

- alter Extender (Namenserweiterung): bis zu drei Buchstaben oder
Zahlen

- Komma,

- neuer Name der Datei: bis zu acht Buchstaben oder Zahlen

- Punkt.

- neuer Extender (Namenserweiterung): bis zu drei Buchstaben oder
Zahlen

- EOL-Character (155;$9B)

DELETE (Kommandonummer: 33, $21)
Mit diesem Befehl wird die durch ICBADR adressierte Datei geldscht.

LOCK (Kommandonummer: 35, $23)
Mit diesem Befehl wird die durch ICBADR adressierte Datei vor dem L6-
schen geschutzt.

UNLOCK (Kommandonummer: 36, $24)
Mit diesem Befehl wird der Dateischutz der durch ICBADR adressierten
Datei aufgehoben.

POINT (Kommandonummer: 37, $25)
Mit diesem Befehl wird die Lese-/Schreibposition der auf diesem Kanal
geodffneten Datei neu gesetzt.

Far DOS-2-kompatible DOS gilt dabei: Es durfen nur die mit NOTE zuvor
ermittelten Werte benutzt werden und auch nur dann, wenn die betref-
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fende Datei nicht umkopiert wurde. In AUX3 und AUX4 muss die neue
Sektornummer, in AUX5 die Bytenummer innerhalb dieses Sektors einge-
tragen werden.

Bei SD-kompatiblen DOS wird mit POINT die Lese-/Schreibposition als Ab-
stand vom Dateianfang in Bytes gesetzt, der in AUX3-5 anzugeben ist. Im
SDFS kdnnen daher Dateien beliebig umkopiert werden.

NOTE (Kommandonummer: 38, $26)

Mit diesem Befehl kann die Lese-/Schreibposition der auf diesem Kanal
gedffneten Datei festgestellt werden. Nach Ruckkehr aus der CIO enthalt
AUX3-5 die aktuelle Lese-/Schreibposition in dem vom POINT-Befehl be-
notigten Format.

FORMAT SINGLE (Kommandonummer: 253, $FD)

Mit diesem Befehl wird unter DOS 2.5 eine Diskette im 720-Sektorformat
initialisiert. ICBADR zeigt dabei auf eine Dateispezifikation, die lediglich
die Geratespezifikation des anzusprechenden Laufwerkes enthalten muss
(beispielsweise "D1:").

FORMAT (Kommandonummer: 254, $FE)

Mit diesem Befehl wird unter DOS 2.0s eine Diskette im 720-Sektorenfor-
mat initialisiert. Unter DOS 2.5 hingegen wird die Diskette im 1040-Sekto-
renformat initialisiert. ICBADR zeigt dabei auf eine Dateispezifikation, die
lediglich die Geratespezifikation des anzusprechenden Laufwerkes ent-
halten muss (beispielsweise "D1:").

2.12.5 Fehlermeldungen von DOS 2.x

DOS-Fehlermeldungen sind abhangig vom verwendeten DOS und kdénnen
nach Inhalt und Anzahl variieren. DOS 2.x meldet diese Fehler:

Error 128 - BREAK key abort
Es wurde wahrend eines 1/0O-Vorgangs BREAK gedrickt.

Error 132 - Invalid command
Ein unbekanntes Ein- oder Ausgabekommando wurde verwendet.

Error 136 - End of file
Beim Lesen wurde das Dateiende erreicht.

Error 137 - Truncated record

Der Abstand zwischen zwei EOL-Zeichen in der Datei war so groR3, dass
sich der Record nicht in einem Stlick lesen liels.
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Error 138 - Device timeout
Zum anzusprechenden Gerat besteht keine Verbindung!

Error 139 - Device NAK
Das Peripheriegerat kennt das auszufiihrende Kommando nicht. Z.B. der
Versuch auf einem 810-Laufwerk in Medium Density zu formatieren.

Error 140 - Serial bus error
Bei Datenubertragung uber den seriellen Bus kam es zu einem Fehler.

Error 142 - Serial bus data frame overrun
Bei Datenlibertragung uUber den seriellen Bus kam es zu einem Fehler.

Error 143 - Serial bus data frame checksum error
PriGfsummenfehler bei der Datenubertragung uber den seriellen Bus.

Error 144 - Device done error

Das Gerat konnte ein Kommando nicht ausfihren. Die Fehlerursache
daflr liegt beim Gerat bzw. Datentrager, nicht beim Computer. Z.B.
konnte die Diskette nicht beschrieben werden, weil sie schreibgeschiitzt
ist, oder es tauchte bei dem Versuch, einen bestimmten Sektor zu lesen,
ein Fehler auf.

Error 146 - Function not implemented
Es wurde versucht, einem Gerat ein CIO-Kommando zu geben, das der
betreffende Geratetreiber nicht unterstatzt.

Error 160 - Drive number error
Das angesprochene Laufwerk ist im DOS nicht angemeldet. Unter ATARI
DOS 2.x ist dazu Speicherstelle DRVBIT (1802; $70A) anzupassen.

Error 161 - Too many open files

Es wurde versucht, mehr Dateien zu 6ffnen, als es mdglich ist. Unter
ATARI DOS 2.x ist fUr mehr offene Dateien Speicherstelle SABYTE (1801;
$709) anzupassen.

Error 162 - Disk full
Beim Schreiben auf Diskette wurde festgestellt, dass kein freier Sektor
mehr vorhanden ist.

Error 163 - Disk incompatible

Die eingelegte Diskette ist nicht DOS-kompatibel, d.h. hat keine korrekte
VTOC. (Wenn dieser Fehler nicht auftritt, bedeutet das allerdings nicht,
dass die Diskette wirklich DOS-kompatibel ist.) Bei ATARI DOS 2.x tritt
dieser Fehler genau dann auf, wenn Byte 5 von Sektor 360 nicht O ist.
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Error 164 - File number mismatch
Es wurde versucht, einen Sektor zu lesen oder zu schreiben, der nicht zu
der benutzten Datei gehort.

Error 165 - File name error
Es wurde ein ungultiger Dateiname verwendet.

Error 166 - POINT data length error
Die Bytenummer (AUX5) beim POINT-Befehl war zu grof.

Error 167 - File locked
Es wurde versucht, eine geschitzte Datei zu beschreiben, zu l6schen
oder umzubenennen.

Error 168 - Command invalid

Es wurde versucht, ein dem Diskettentreiber unbekanntes Kommando
oder den OPEN-Befehl mit unbekannten Hilfsbytes zu benutzen. Dieser
Fehler hat fur den Nutzer praktisch dieselbe Bedeutung wie Error 146.

Error 169 - Directory Full
Die Hochstzahl von 64 Dateien auf der Diskette ist erreicht!

Error 170 - File not found
Die angegebene Datei existiert auf der Diskette nicht.

Error 171 - POINT invalid

Die Datei wurde in einem Modus geoéffnet, in dem der ausgefihrte POINT-
Befehl nicht erlaubt ist. Bei DOS 2.x funktioniert POINT nur bei Dateien,
die zum Lesen oder Andern (Update) gedffnet wurden.

Error 173 - Bad sector at format

Beim Formatieren hat das Diskettenlaufwerk defekte Sektoren gefunden,
die Diskette ist unbrauchbar. Dieser Fehler taucht erst nach mehreren
Minuten auf, da das Laufwerk mehrere Formatierversuche unternimmt.
Manche DOS-Versionen wie z.B. MyDOS liefern stattdessen Error 144.

2.12.6 Zahl der Diskettenlaufwerke (DOS 2.x)

Die Zahl der angeschlossenen Diskettenlaufwerke kann im Register
DRVBYT (1802; $70A) eingestellt werden. Jedes gesetzte Bit dieses Bytes
reprasentiert ein Laufwerk. Dabei steht Bit O fur Laufwerk 1, Bit 1 fur
Laufwerk 2 usw. Eine Anpassung dieses Registers an die tatsachlich vor-
handene Geratekonfiguration ist insofern von Vorteil, als einerseits Spei-
cherplatz gespart und andererseits die Lange des Bootvorgangs verkurzt
wird, da nicht erst auf nicht existierende Laufwerke Uberprift wird.
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Die Zahl der Dateien, die gleichzeitig gedffnet sein kénnen, ist im Regis-
ter SABYTE (1801; $709) zu finden.

2.13 Editor

Der Editor (E:) ist ein Geratetreiber, der als Eingabegerat Tastatur und
Bildschirm und als Ausgabegerat den Bildschirm verwendet. Er ermdg-
licht das Editieren logischer Zeilen auf dem Bildschirm und in beschrank-
tem Umfang eine formatierte Ausgabe von Daten. Folgende CIO-Funk-
tionen werden von ihm unterstitzt:

OPEN

CLOSE

GET CHARACTERS

GET RECORD

PUT CHARACTERS

PUT RECORD

GET STATUS (Dummy-Funktion)

Der Editor kann Ein- und Ausgabefunktionen in drei Hauptkombinationen
ausfuhren:

- Daten von der Tastatur lesen und gleichzeitig auf dem Bildschirm dar-
stellen.

- Vom aufrufenden Programm gelieferte Daten auf dem Bildschirm dar-
stellen.

- Daten vom Bildschirm lesen und dem aufrufenden Programm zugang-
lich machen.

Da der Editor in erster Linie Teile des Tastaturtreibers und des Bild-
schirmtreibers verwendet, wird hier auf die Beschreibung von Fakten ver-
zichtet, die sich aus den Eigenschaften dieser beiden Geratetreiber erge-
ben.

Kernpunkt des Editors ist, dass der Anwender eine vollstandige Kontrolle
daridber hat, welche Bildschirmdaten dem aufrufendem Programm zu-
ganglich gemacht werden sollen: Zunachst kdnnen beliebig lange logi-
schen Zeilen auf dem Bildschirm auf verschiedene Art und Weise editiert
werden. Erst wenn die RETURN-Taste gedrlckt wird, Ubergibt der Editor
die Daten der logischen Zeile, in der der Cursor zuletzt stand, Byte fur
Byte an das aufrufende Programm. Am Anfang dieser logischen Zeile ste-
hende Leerzeichen werden dabei entfernt. SchlieBlich wird der Cursor auf
den Anfang der folgenden logischen Zeile gesetzt.
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Im Folgenden eine Beschreibung der einzelnen CIO-Funktionen:

OPEN

Geratespezifikation ist "E:"; Geratenummern und Dateinamen werden
ignoriert. Uber das AUX1-Register kdnnen folgende verschiedene Modi
eingestellt werden:

Bit 3 gesetzt: Schreiben

Bit 2 gesetzt: Lesen

Bit O gesetzt: Automatisches Lesen vom Bildschirm

CLOSE
Der Editor flhrt hierbei keine weiteren Funktionen aus; es wird lediglich
der belegte Kanal fur eine neue Anwendung geraumt.

GET CHARACTERS und GET RECORD

Diese Funktion unterscheidet sich von den GET-Routinen anderer Gerate-
treiber dadurch, dass Daten stets zeilenweise (nach Dricken von RE-
TURN) gelesen und dann Byte fur Byte Ubergeben werden. So kann es
einerseits passieren, dass beim Lesen eines einzelnen Bytes vom Editor
zunachst vom Benutzer eine komplette Zeile eingetippt oder verandert
wird, bevor das erste Zeichen dieser Zeile als Ergebnis zuriickgeliefert
wird. Andererseits kann es auch vorkommen, dass der Editor gar nicht
erst neue Zeichen von der Tastatur einliest, da die letzte Zeile noch nicht
komplett an das aufrufende Programm Ubergeben wurde.

Ein Sonderfall ergibt sich, wenn der Cursor zu Beginn nicht am Anfang
der logischen Zeile steht - beispielsweise weil die logische Zeile mit einer
Eingabeaufforderung (wie z. B. "Name?") beginnt. In einem solchen Fall
wird nur dann die gesamte logische Zeile an den Editor Gbergeben, wenn
der Cursor wahrend des Editierens die logische Zeile verlassen hat. An-
sonsten wird die logische Zeile nur ab der urspringlichen Startposition
des Cursors Ubergeben.

Ein weiterer Sonderfall ist der Modus mit automatischem Einlesen (For-
ced Read). In dieser Betriebsart "drlckt" der Editor die RETURN-Taste so-
zusagen automatisch, d.h., er liest die logische Zeile, in der der Cursor
steht, ohne erst darauf zu warten, dass Uber die Tastatur editiert wird.

Nach Ausfihrung des RETURN wird der Cursor auf den Anfang der nachs-
ten logischen Zeile gesetzt.

PUT BYTES und PUT RECORD
Die Funktion der PUT-Routine des Editors entspricht, von den nachfol-
gend angegebenen Sonderfallen abgesehen, der PUT-Routine des Bild-
schirmtreibers in Grafikmodus 0.
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Alle Zeichen werden im ATASCII-Code ausgegeben, sofern es sich nicht
um eine der folgenden Editierfunktionen handelt:

ESCAPE (27; $1B): das nachste Zeichen, sofern nicht EOL (155; $9B),
wird, falls es sich um eine dieser Steuerfunktionen handelt, als normales
Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben. So ist es auch mdglich, die Zei-
chen, die mit Editierfunktionen belegt sind, auf den Bildschirm zu brin-
gen. Dazu drickt man zunachst einmal ESCAPE und dann die Tastenkom-
bination, mit der normalerweise die Editierfunktion aufgerufen wirde. Um
einen Pfeil nach links auf dem Bildschirm auszugeben, misste man also
zuerst ESCAPE und daraufhin CONTROL+ drucken.

Cursor hoch (28; $1C): Der Cursor wird um eine Zeile nach oben bewegt.
Befand sich der Cursor bereits in der obersten Zeile, erscheint er danach
in der untersten Zeile.

Cursor runter (29; $1D): Der Cursor wird um eine Zeile herunter bewegt.
Befand sich der Cursor bereits in der untersten Zeile, erscheint er danach
in der obersten Zeile.

Cursor nach links (30; $1E): Der Cursor wird um eine Spalte nach links
bewegt. Befand sich der Cursor bereits in der am weitesten links stehen-
den Spalte, erscheint er danach am rechten Bildschirmrand.

Cursor nach rechts (31; $1D): Der Cursor wird um eine Spalte nach rechts
bewegt. Befand sich der Cursor bereits in der am weitesten rechts ste-
henden Spalte, erscheint er danach am linken Bildschirmrand.

Léschen (125; $7D): Der gesamte Textbildschirm wird geléscht und der
Cursor in die linke obere Ecke gesetzt.

Zeichen zurtick (126; $7E): Der Cursor wird um ein Zeichen zurlickbe-
wegt und daraufhin das Zeichen unter dem Cursor geldscht. Befand sich
der Cursor bereits im ersten Zeichen der logischen Zeile, passiert nichts.

Tabulator (127; $7F): Der Cursor wird an die nachste Position innerhalb
der logischen Zeile gesetzt, an der ein Tabulatorstopp gesetzt ist. Wenn
innerhalb der augenblicklichen Lange der logischen Zeile kein Tabulator-
stopp mehr vorliegt, wird der Cursor auf den Beginn der nachsten logi-
schen Zeile gesetzt.

Zeilenende (EOL, 155; $9B): Die aktuelle logische Zeile wird an den Edi-

tor Ubergeben und der Cursor auf den Beginn der nachsten logischen Zei-
le gesetzt.
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Zeile l6schen (156, $9C): Die logische Zeile, in der sich der Cursor befin-
det, wird geldscht. Alle darunter stehenden logischen Zeilen werden nach
oben bewegt und schlieBen die Licke. Am unteren Bildschirmrand wer-
den leere logische Zeilen erzeugt.

Zeile einfligen (157; $9D): Alle physikalischen Zeilen unter der momenta-
nen Cursorposition werden um eine Zeile nach unten bewegt. An der ak-
tuellen Cursorposition wird eine leere physikalische Zeile eingesetzt, die
gleichzeitig Beginn einer neuen logischen Zeile wird.

Tabulator zurticksetzen (158; $9E): Falls an der momentanen Position in
der logischen Zeile ein Tabulatorstopp gesetzt ist, wird dieser geldscht.

Tabulator setzen (159; $9F): An der momentanen Position der logischen
Zeile wird ein Tabulatorstopp gesetzt.

Summer (253; $FD): Es wird ein Brummton ausgegeben. Beim ATARI 400
und 800 erfolgte dies Uber den eingebauten Lautsprecher, bei den neue-
ren Geraten Uber den Lautsprecher im Fernseher.

Zeichen l6schen (254; $FE): Das Zeichen unter dem Cursor wird geléscht;
alle nachfolgenden Zeichen der logischen Zeile werden um eine Position
nach links verschoben.

Zeichen einfligen (255; $FF): Das Zeichen unter dem Cursor und alle
nachfolgenden Zeichen werden um eine Position nach rechts verschoben
und an der Cursorposition ein Leerzeichen eingeftgt.

GET STATUS
Das Ergebnis dieser Funktion ist stets 1 (Status OK).

Ein- und Ausgabe

Ein- und Ausgabevorgange kénnen vom Benutzer in verschiedenen Ebe-
nen beeinflusst werden. Dabei sollte jedoch, falls irgendwie mdglich, der
vollstandige und exakte Weg Uber die CIO (Central I/O Utility) genommen
werden.

Die CIO bildet beim Zugriff auf Peripheriegerate die oberste und leis-
tungsfahigste Ebene.

Obwohl fur die einzelnen Operationen der CIO Tabellen mit Vektoren fur
jedes einzelne Gerat vorliegen, sollte beachtet werden, dass die korrekte
Funktion auf spateren Betriebssystemversionen nicht unbedingt gewahr-
leistet ist! SchlieBlich kann bei der Ein- und Ausgabe auch der direkte
Weg genommen werden. Bei Ausgaben auf den Bildschirm hieBe das bei-
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spielsweise, dass die Daten direkt in den Bildspeicher geschrieben wer-
den mussen. Dies ist Ubrigens dann notwendig, wenn die Grafikstufe, in
der gearbeitet werden soll, nicht vom Betriebssystem unterstitzt wird.

Fir externe Peripherie, wie Drucker, Kassettenrecorder oder Disketten-
station, gibt es auch die Mdglichkeit, die Routinen der SIO (— SIO) zu
nutzen oder gar direkt die Hardwareregister fur die serielle Schnittstelle
zu verwenden.

2.14 FlieBRkomma-Arithmetik

Im Betriebssystem sind einige Routinen zur Verwendung von FlieBkom-
mazahlen enthalten. Dies hat den Vorteil, dass alle Programmiersprachen
und auch einige Programme problemlos auf die Routinen zugreifen kén-
nen.

Da es leider keine Einsprungtabelle fir die einzelnen Programme gibt,
muss man die Routinen an ihrer absoluten Position im ROM aufrufen. Da
die FlieBkommaroutinen durch ATARI fir den eigenen Gebrauch "freige-
geben" worden sind und sich die Anfangsadressen in den verschiedenen
Betriebssystemversionen sich bisher tatsachlich nicht geandert haben,
sollten sich dabei eigentlich auch bei kiinftigen Veranderungen des Be-
triebssystems keine Probleme ergeben.

FlieBkommazahlen werden jeweils innerhalb von sechs Bytes abgespei-
chert. Dabei wird das erste Byte flr Exponent und Vorzeichen, alle tbri-
gen Bytes flr die Mantisse benutzt.

Fur das Vorzeichen der Zahl ist Bit 7 des ersten Bytes reserviert. Es hat
fur negative Zahlen den Wert 1, fUr positive den Wert 0. Die Ubrigen sie-
ben Bits, die noch Werte zwischen 0 und 127 einnehmen kénnen, repra-
sentieren den Exponenten. Beachtet werden muss, dass es sich dabei um
einen Exponenten zur Basis 100 handelt. Zum Wert des Exponenten
muss 64 addiert werden, um die unteren sieben Bits zu errechnen - z.B.
entspricht dem Exponenten 0 der 7-Bit-Wert 64 und dem Exponenten -1
der Wert 63.

Die restlichen funf Bytes enthalten die Mantisse der Zahl im BCD-Format.
Das heifRt, dass eine Ziffer jeweils durch einen 4-Bit-Wert dargestellt wird
und so in jedem Byte zwei Ziffern abgespeichert sind. Da als Basis die
Zahl 100 verwendet wird, befindet sich der Dezimalpunkt stets hinter
dem ersten Byte der Mantisse (also nach der zweiten Ziffer).

Eine Sonderstellung nimmt die Zahl 0 ein, die einfach durch sechs Nullen
(000000) dargestellt wird.
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Das FlieBkommapaket ("Floating Point Package") stellt folgende Routinen
zur Bearbeitung von Zahlen im FlieBkommaformat (F.P.) zur Verfligung:

- Umwandlung einer Zahl im ASCII-Format in FlieBRkommaformat.

- Umwandlung einer Zahl im FlieBkommaformat in ASCII-Format.

- Umwandlung einer 2-Byte-Integer-Zahl in FlieBkommaformat.

- Umwandlung einer FlieBkommazahl in 2-Byte-Integer-Format.

- Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division von
FlieBkommazahlen.

- Exponentialrechnung und Berechnung von Logarithmen und
Polynomen.

- Verschieben, Léschen, Kopieren und Abspeichern von
FlieBkommawerten.

Folgende Register werden von den FlieBkommaroutinen benutzt:

FRO (212-217; $D4-$D9): Register fur FlieBkommazahlen

FR1 (224-229; $EO0-$E5): Register fur FlieBkommazahlen

CIX (242; $F2): Index in den Puffer, auf den INBUFF zeigt
INBUFF (243,244; $F3,$F4,): Zeiger auf Zahl im ASCII-Format

FLPTR (252,253; $FC,$FD): Zeiger auf eine FlieBkommazahl

LBUFF (1408; $580): Ergebnisspeicher der FASC-Routine

Insgesamt verwendet das FlieRkommapaket alle Register zwischen 212
($D4) und 255 ($FF), sowie den Bereich von 1406 ($57E) bis 1535 ($5FF).

Beachtet werden muss aullerdem, dass die Treiberroutinen fir Gerate,
die am parallelen Bus angeschlossen sind, keine FlieBkommaroutinen
verwenden durfen, da dieses ja in einem solchen Fall ausgeblendet wird
und eben diesen Routinen Platz macht!

Die Benutzung der einzelnen Register hangt jeweils von der betreffenden
Routine ab. Das Ubertrags-Flag (Carry-Bit) wird jedoch zumeist flr Fehler-
meldungen verwendet.

Nun zur Besprechung der einzelnen FlieBkommaroutinen:

AFP — Umwandlung ASCII - FP

Mit dieser Routine kann man eine Zahl im ASCIll-Format in FlieBkomma-
format umwandeln.

Bendtigte Register:

INBUFF — Zeiger auf Speicherbereich mit Zahl im ASCII-Format
CIX — Index innerhalb dieses Puffers zum ersten Zeichen der Zahl
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AFP (55296; $D800) liest so lange Zeichen aus dem angegebenen Puffer,
bis ein Zeichen auftritt, das nicht umgewandelt werden kann. GUltige Zei-
chen sind die Ziffern, "+", "-", "." und "E". AnschlieRend wird die Zahl in
FlieBkommaformat umgewandelt.

Veranderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag signalisiert, dass keine gultige FlieBkommazahl
gefunden werden konnte.

FRO enthalt die umgewandelte Zahl im FlieBkommaformat.

CIX zeigt nun auf das erste Byte nach der umgewandelten Zahl im ASCII-
Format (sehr praktisch bei der Verarbeitung von Zahlenlisten).

FASC — Umwandlung FP — ASCII
Diese Routine wandelt eine Zahl im FlieBkommaformat in ASCIlI-Format.

Bendtigte Register:
FRO — Zu wandelnde FlieBkommazahl

FASC (55526; $D8E6) verwandelt die FlieBkommazahl in FRO in eine Zahl
im ASCII-Format.

Veranderte Register:
INBUFF — zeigt auf die verwandelte Zahl im ASCIll-Format. Das Ende der
Zahl wird durch ein invertiertes, letztes Zeichen gekennzeichnet.

IFP — Umwandlung Integer — FP
Mit dieser Routine kann eine 2-Byte-Integer-Zahl in eine FlieBkommazahl
verwandelt werden.

Bendtigte Register:
FRO — Low Byte des Integers
FRO+1 — High Byte des Integers

IFP (55722; $D9AA) wandelt den Integerwert in FRO in eine FlieBkomma-
zahl um.

Verdnderte Register:
FRO — Enthalt nun die Zahl im FlieBkommaformat.

FPI — Umwandlung FP — Integer
Diese Routine verwandelt FlieBkommazahlen in 2-Byte-Integer-Werte.

Bendtigte Register:
FRO — umzuwandelnde FlieBkommazahl
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FPI (55762; $D9D2) wandelt eine FlieBkommazahl in einen Integerwert
um. Dabei wird die FlieBkommazahl, falls nétig, gerundet.

Verdnderte Register:

Das Carry-Flag ist gesetzt, wenn die FlieBkommazahl aulRerhalb des
durch 2-Byte-Integer-Zahlen darstellbaren Bereiches lag.

FRO — Low Byte des Integer-Wertes

FRO+1 — High Byte des Integer-Wertes

ZFRO — FRO loschen
Diese Funktion setzt den Wert von FRO auf 0.

Bendtigte Register:
keine

ZFRO (55876; $DA44) |16scht das Register FRO.

Veranderte Register:
FRO — wird "0"

ZF1 — Page-0-FP-Register loschen
Routine zum Ldschen eines beliebigen Registers auf Seite 0 des Spei-
chers (0-255).

Bendtigte Register:
X — Adresse des zu I6schenden Registers

ZF1 (55878; $DA46) I6scht den Inhalt des FlieBkommaregisters, dessen
Adresse im X-Register angegeben ist.

Veradnderte Register:
Das betreffende FlieBkommaregister ist geldscht.

FSUB — FP Subtraktion
Routine zur Subtraktion zweier FlieBRkommazahlen.

Bendtigte Register:

FRO — Minuend

FR1 — Subtrahend

FSUB (55904; $DA60) subtrahiert FR1 von FRO.
Veradnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag bedeutet, dass bei der Subtraktion der zulassige
Zahlenbereich Uber- oder unterschritten worden ist.
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FRO — Differenz (FRO-FR1)
Der Inhalt von FR1 wird von der Routine verandert!

FADD — FP Addition
Routine zur Addition zweier FP-Zahlen.

Bendtigte Register:
FRO — erster Summand
FR1 — zweiter Summand

FADD (55910; $DA66) addiert die FlieBkommazahlen in FRO und FR1.

Verdnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag bedeutet, dass bei der Addition der erlaubte
Zahlenbereich Uber- oder unterschritten worden ist.

FRO — Summe von FRO und FR1

Der Inhalt von FR1 wird von der Routine verandert!

FMUL — FP Multiplikation
Routine zur Multiplikation zweier FlieBkommazahlen.

Bendtigte Register:
FRO — Multiplikator
FR1 — Multiplikand

FMUL (56027; $DADB) multipliziert die FlieBkommmazahlen in den Regis-
tern FRO und FR1 miteinander.

Verdnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag bedeutet, dass bei der Multiplikation der erlaub-
te Zahlenbereich Uber- oder unterschritten worden ist.

FRO — Produkt (FRO*FR1)

Der Inhalt von FR1 wird von der Routine verandert.

FDIV — FP Division
Routine zur Division zweier FlieRkommazahlen.

Bendtigte Register:
FRO — Dividend
FR1 — Divisor

FDIV (56104; $DB28) teilt die in FRO stehende FlieBkommazahl durch den
Inhalt von FR1.
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Verdnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag bedeutet, dass bei der Division der erlaubte
Zahlenbereich Uber- oder unterschritten worden ist oder dass versucht
worden ist, eine Division durch 0 vorzunehmen.

FRO — Quotient (FRO/FR1)

Der Inhalt von FR1 wird durch die Routine verandert!

PLYEVL — Berechnung von Polynomen
Diese Routine kann einen beliebigen Polynom der Form

Xn¥YN+Xn-1¥YN14 | +X1¥Y+XO0
berechnen.

Bendtigte Register:

Y — High Byte der Anfangsadresse der Koeffizientenliste in FlieBkom-
maformat

X — Low Byte der Anfangsadresse der Koeffizientenliste in FlieBkom-
maformat

A — Anzahl der Koeffizienten

FRO — WertY in FlieBkommaformat

PLYEVL (56640; $DD40) berechnet den Wert des angegebenen Polynoms.

Verdnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag zeigt an, dass wahrend der Berechnung des
Polynoms ein Fehler aufgetreten ist.

FRO — Wert des Polynoms

FLDOR — FRO Wert zuweisen
Mit dieser Routine kann FRO der Wert einer beliebigen anderen Fliel3-
kommavariablen zugewiesen werden.

Bendtigte Register:
Y — High Byte der Adresse der FlieBkommazahl
X — Low Byte der Adresse der FlieBkommazahl

FLDOR (56713; $DD89) weist FRO den Wert der FlieBkommazahl zu, auf
die das X- und Y-Register zeigen.

Verdnderte Register:

FRO — Wert der adressierten FlieRkommazahl
FLPTR — Adresse der FlieBkommazahl
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FLDOP — FRO Wert zuweisen
Mit dieser Routine kann FRO der Wert einer beliebigen anderen Fliel3-
kommavariablen zugewiesen werden.

Bendtigte Register:
FLPTR — Adresse der FlieBkommazahl

FLDOP (56717; $DD8D) weist FRO den Wert der FlieBkommazahl zu, auf
die FLPTR zeigt.

Veradnderte Register:
FRO — Wert der adressierten FlieBkommazahl

FLD1R — FR1 Wert zuweisen
Mit dieser Routine kann FR1 der Wert einer beliebigen anderen Fliel3-
kommavariablen zugewiesen werden.

Bendtigte Register:
Y — High Byte der Adresse der FlieBkommazahl
X — Low Byte der Adresse der FlieBkommazahl

FLD1R (56728; $DD98) weist den Wert der FlieBkommazahl zu, auf die
das X- und Y-Register zeigen.

Verdnderte Register:
FR1 — Wert der adressierten FlieRkommazahl
FLPTR — Adresse der FlieBkommazahl

FLD1P — FR1 Wert zuweisen
Mit dieser Routine kann FR1 der Wert einer beliebigen anderen Fliel3-
kommavariablen zugewiesen werden.

Bendtigte Register:
FLPTR — Adresse der FlieBkommazahl

FLD1P (56732; $DD9C) weist FR1 den Wert der FlieBkommazahl zu, auf
die FLPTR zeigt.

Veradnderte Register:
FR1 — Wert der adressierten FlieBkommazahl

FSTOR — FRO abspeichern

Mit dieser Routine kann der Inhalt von FRO an einer beliebigen Stelle im
Speicher abgelegt werden.
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Bendtigte Register:
Y — High Byte der gewlnschten Adresse
X — Low Byte der gewtnschten Adresse

FSTOR (56743; $DDA7) Ubertragt den Inhalt von FRO an die durch das Y-
und das X-Register spezifizierte Adresse.

Verdnderte Register:
Angegebene Adresse enthalt nun Inhalt von FRO.

FSTOP — FRO abspeichern
Mit dieser Routine kann der Inhalt von FRO an einer beliebigen Stelle im
Speicher abgelegt werden.

Bendtigte Register:
FLPTR — gewunschte Adresse

FSTOP (56747; $DDAB) Ubertragt den Inhalt von FRO an die durch FLPTR
spezifizierte Adresse.

Verdnderte Register:
Angegebene Adresse enthalt nun Inhalt von FRO.

FMOVE — FRO in FR1 tubertragen
FMOVE (56758; $DDB6) ubertragt den Inhalt von FRO in FR1.

Veradnderte Register:
FR1 — hat nun den Inhalt von FRO

EXP — Exponentialfunktion
Diese Routine berechnet die Funktion ex.

Bendtigte Register:
FRO — Exponent

EXP (56768; $DDCO0) berechnet mit dem Inhalt von FRO als x den Wert
der Formel ex.

Veradnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag zeigt an, dass der zulassige Zahlenbereich ver-
lassen worden ist.

FRO — Funktionsergebnis

Der Inhalt von FR1 wird durch die Routine verandert!

172



Kapitel 2 Nachschlagteil

EXP10 — Exponentialfunktion
Diese Routine berechnet die Funktion 10x.

Bendtigte Register:
FRO — Exponent

EXP10 (56780, $DDCC) berechnet mit dem Inhalt von FRO als den Wert x
der Formel 10x.

Veranderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag zeigt an, dass der zuldssige Zahlenbereich ver-
lassen worden ist.

FRO — Funktionsergebnis

Der Inhalt von FR1 wird durch die Routine verandert!

LOG — natiirlicher Logarithmus
Routine zur Berechnung des natlrlichen Logarithmus einer FlieBkomma-
zahl.

Bendtigte Register:
FRO — FlieBkommazahl, deren natirlicher Logarithmus berechnet werden
soll.

LOG (57037, $DECD) berechnet den nattrlichen Logarithmus der in FRO
stehenden FlieBkommazahl.

Veradnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag bedeutet, dass bei der Logarithmierung der
erlaubte Zahlenbereich Uber- oder unterschritten worden ist und dass der
Ausgangswert eine negative Zahl war.

FRO — naturlicher Logarithmus des Ausgangswertes
Der Inhalt von FR1 wird von der Routine verandert!

LOG10 — Logarithmus zur Basis 10
Routine zur Berechnung des Logarithmus zur Basis 10 einer FlieBkom-
mazahl.

Bendtigte Register:
FRO — FlieBkommazahl, deren Logarithmus zur Basis 10 berechnet wer-
den soll.

LOG10 (57041; $DED1) berechnet den Logarithmus zur Basis 10 der in
FRO stehenden FlieBkommazahl.
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Verdnderte Register:

Ein gesetztes Carry-Flag bedeutet, dass bei der Logarithmierung der
erlaubte Zahlenbereich Uber- oder unterschritten worden ist oder dass
der Ausgangswert eine negative Zahl war.

FRO — Logarithmus zur Basis 10 des Ausgangswertes

Der Inhalt von FR1 wird von der Routine verandert!

Umrechnungsroutinen

Name Adresse Beschreibung

Dez Hex

AFP 55296 |$D800 |ASCIl — FlieBkomma
FASC | 55526 |$D8E6 |FlieBkomma — ASCII
IFP 55722 |$D9AA |Integer — FlieBkomma
FPI 55762 |$D9D2 |FlieBkomma — Integer

Tab. 2.13: Ubersicht der FlieBkommaroutinen - Umrechnen

Speicherroutinen

Name Adresse Beschreibung

Dez Hex

ZFRO | 55876 |$DA44 |FRO loéschen

ZF1 55878 |$DA46 |Page-0-Register |I6schen
FLDOR | 56713 [$DD89 |(X,Y) — FRO

FLDOP | 56717 |$DD8D |(FLPTR) — FRO

FLD1R | 56728 |$DD98 |(X,Y) — FR1

FLD1P | 56732 |$DD9C |(FLPTR) — FR1

FSTOR | 56743 |$DDA7 |FRO — (X,Y)

FSTOP | 56747 |$DDAB |FRO — (FLPTR)

FMOVE | 56758 |$DDB6 |FRO — FR1

Tab. 2.14: Ubersicht der FlieBkommaroutinen — Speichern
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Rechenroutinen

Name Adresse Beschreibung

Dez Hex

FSUB | 55904 |$DA60 |FRO -FR1 — FRO
FADD |55910 |$DA66 |FRO+FR1 — FRO
FMUL | 56027 |$DADB |FRO*FR1 — FRO
FDIV 56104 |$DB28 |FRO/FR1 — FRO
PLYEVL | 56640 |$DD40 |Polynomberechnung
EXP 56768 |$DDCO |efRO — FRO

EXP10 | 56780 |$DDCC |10FR0O — FRO

LOG 57037 |$DECD |In(FRO) — FRO
LOG10 | 57041 |$DED1 |logl0(FRO) — FRO

Tab. 2.15: Ubersicht der FlieBkommaroutinen — Rechnen

2.15 Geratetreiber

Bei Ein- und Ausgabefunktionen liegt die Ebene der Geratetreiber unmit-
telbar unter der CIO (- CIO). Damit Anzahl und Art von angeschlossenen
Geraten veranderbar sind, gibt es im RAM eine Tabelle, die die Gerate-
identifikationszeichen und Zeiger auf die Vektortabellen der zu diesen
Geraten gehdrigen Routinen enthalt. Diese Treibertabelle (Handler Table)
heit HATABS (794; $31A) und kann bis zu 11 Eintrage umfassen. Jeder
Eintrag besteht aus drei Bytes, wobei das erste Zeichen der ATASCII-
Code des Geratenamens und die beiden folgenden Bytes die Adresse der
dazugehodrigen Vektortabelle sind. Das letzte Byte dient als Endmarkie-
rung und ist stets 0.

Beim Einschalten werden alle Treiber, die im Betriebssystem integriert
sind, namlich E, K, S, P und C, in die Treibertabelle eingetragen. Dabei
wird von "unten" nach oben vorgegangen, sodass zunachst die Register
794 ($31A) bis 808 ($328) belegt werden.

(X) Danach wird nach PBI-Geraten gesucht, um das ROM vorhandener
PBI-Gerate einzublenden und deren PDINIT-Routinen (55321; $D819) auf-
zurufen. Diese kénnen in die Treibertabelle die Adresse der generischen
Parallelbus-Vektortabelle GPDVV (58511; $E48F) eintragen, die die ei-
gentlichen Vektortabellen der PBI-Gerate korrekt aufrufen kann.
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Danach wird nach dem Laden des Diskettenbetriebssystems dartber
noch der Eintrag fur den Diskettentreiber (also das DOS) vorgenommen.

Bei einem OPEN-Befehl durchsucht die CIO die Treibertabelle nach dem
angegebenen Geratenamen, und zwar vom Ende zum Anfang hin. Bei
Doppeleintragen wird mithin der zuletzt gemachte Eintrag fur gultig be-
funden.

Dieser "Unterbau" der CIO erlaubt es, ohne Probleme neue Geratetreiber
zu installieren und bestehende zu verandern. Diese "Blndelung" samtli-
cher Ein- und Ausgabevorgange Uber eine Einsprungadresse und die fle-
xible Gestaltung der Treibertabelle machen es mdglich, dass die Pro-
gramme von heute prinzipiell mit der Hardware von morgen (80-Zeichen-
Karten, parallele Diskettenlaufwerke etc.) kommunizieren kénnen.

Ein anderes Beispiel: Achtet man darauf, dass keines Programmes
Speicherbereichsgrenzen verletzt werden, kénnte man den gesamten
Editor umschreiben - alle Programme, die Ein-/Ausgabe ausschliefilich
Uber die CIO betreiben, werden auch hiermit problemlos funktionieren!

2.15.1 Aufbau der Treibertabelle

Schauen wir uns doch mal den ersten Eintrag in der Treibertabelle an
(kdnnte bei einem anderen Betriebssystem als dem vom XL/XE auch ein
anderer Eintrag sein!):

$31A = 794: $50
$31B = 795: $30
$31C = 796: $E4

Das erste Byte hat den Wert $50, was nicht zufallig dem ATASCII-Wert
des Buchstabens P entspricht: Dies ist also der Eintrag fir den Drucker-
treiber. Die nachsten beiden Bytes sind mithin die Adresse der Vektor-
tabelle, die wir uns gleich etwas naher ansehen wollen. Wie fast aus-
schlieBlich beim ATARI, steht auch hier das niederwertige Byte an erster
Stelle, die gesuchte Vektortabelle PRINTV findet man also bei der Adresse
58416 ($E430). In diesem Bereich finden sich Ubrigens auch alle anderen
Vektortabellen flr die durch das Betriebssystem unterstitzten Treiber:

EDITRV: $E400= 58368 Editor
SCRENV: $E410= 58384 Bildschirm
KEYBDV: $E420= 58400 Tastatur
PRINTV: $E430= 58416 Drucker
CASETV: $E440= 58432 Kassette
GPDVV: $E48F = 58511 Paralleler Bus
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Inzwischen ist sicherlich die Frage aufgetaucht, warum denn der Treiber
fur den Diskettenzugriff, also das Diskettenbetriebssystem (DOS), nicht
auch im Betriebssystem liegt. Hierfir kann man zwei Grinde nennen:
Einerseits ist das naturlich auch eine Frage des Platzes, denn ein DOS ist
ein wenig komplizierter als ein "normaler" Geratetreiber. Andererseits ist
so die Mdglichkeit geblieben, mit véllig verschiedenen DOS-Versionen zu
arbeiten. Man denke dabei an die vielen Spezialversionen fur eine
Vielzahl von Diskettenlaufwerken von Fremdanbietern - beispielsweise
mit doppelter Schreibdichte!

Adresse| [ATASCII Vektor

$031A P $E430 | Tab. 2.17: Beispiel Druckertreiber
$031D C $E440

$0320 E $E400

$0323 S $E410

$0326 K $E440

$0329 D $07CB (Beispiel fur DOS 2.0) \

$032C

‘ A bis zu 5 weitere Treiber mdglich ‘

Tab. 2.16: Treibertabelle mit den Geratetreibereintragen

2.15.2 Aufbau einer Vektortabelle

Aus der Ubersicht (iber die integrierten Vektortabellen konnte man schon
ohne Weiteres darauf schlieBen, dass jede Tabelle genau 16 Bytes lang
ist. Wie ist sie nun aufgebaut? Das Schema in Tab. 2.17 ist folgenderma-
Ben zu verstehen: Die ersten sechs Doppelbytes sind die Vektoren zu den
entsprechenden Unterprogrammen, wobei man darauf achten muss, dass
jeweils der Vektor auf das Byte vor der eigentlichen Routine zeigt. Das
hat folgenden Grund: Indem man das héherwertige und das niederwerti-
ge Byte auf den Prozessor-Stack schiebt und einen RTS-Befehl durch-
fuhrt, kann man die gewiinschte Routine aufrufen. Der Grund fir dieses
Vorgehen liegt in der internen Arbeitsweise der CIO. Darauf folgt ein Ma-
schinensprache-Sprungbefehl (JMP, $4C) zu einem Unterprogramm, das
das betreffende Gerat initialisiert.
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‘Beispiel: Druckertreiber ‘

Adresse
$E430 |Vektor zur OPEN-Routine (-1)
$E432 |Vektor zur CLOSE-Routine (-1)
$E434 |Vektor zur GET BYTE-Routine (-1)
$E436 |Vektor zur PUT BYTE-Routine (-1)
$E438 |Vektor zur STATUS-Routine (-1)
$E43A |Vektor zur SPECIAL-Routine (-1)
$E43C |JMP ($4CQ)

$E43D |Adresse der INIT-Routine

$E43F |unbenutzt

Tab. 2.17: Vektortabelle eines Geratetreibers

AufBer bei den im ROM vorhandenen Vektortabellen der Gerate P, E, S, K
und C wird dieser Sprungbefehl vom Betriebssystem ignoriert. Daher
mussen nachgeladene Treiber (z.B. der Diskettentreiber) Gber eine reset-
feste Routine selbst dafiir sorgen, dass beim Reset seine Initialisierungs-
routine aufgerufen wird. Ublicherweise geschieht dies beim Laden des
Treibers durch Verbiegen des DOSINI-Vektors (12,13; $C,$D): Man liest
den alten DOSINI-Wert aus, setzt DOSINI dann auf die eigene Init-Routine,
in der als erstes die alte DOSINI-Routine per JSR gerufen wird. Das ma-
chen auch andere Reset-feste Programme wie z.B. Turbo BASIC XL so
(manchmal wird statt DOSINI auch CASINI (2,3; $2,$3) benutzt). Das letz-
te Byte der Vektortabellen ist (bisher noch) unbenutzt.

Die Initialisierungsroutine sollte folgende Aufgaben erflllen:

Interne Zeiger, Puffer usw. initialisieren.
Peripheriegerat initialisieren.

Alles, was aullerdem getan werden muss, um einen neuen Geratetreiber
zu entwickeln, den man Uber die CIO wie jeden Treiber auch aufrufen
kann, ist das Schreiben von sechs Unterprogrammen, die die zuvor auf-
gefuhrten Funktionen ausfihren.

Parameter werden von der CIO folgendermaRen lGbergeben:
Das X-Register enthalt den Index zum aufrufenden IOCB - dies ist exakt

derselbe Wert, den man auch vor einem Sprung nach CIOV in das X-Re-
gister ladt.
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Das Y-Register enthalt den Wert 146 ($92), was dem Fehlerwert fur
"Funktion nicht unterstitzt" entspricht. Daher braucht man den Vektor
nicht unterstitzter Funktionen nur auf einen RTS-Befehl zeigen zu lassen.

AuBerdem werden die ersten 12 Bytes des IOCBs, von dem aus der Trei-
ber aufgerufen worden ist, in den Page-0-IOCB ab 32 ($20) kopiert. Dies
geschieht aus zweierlei Grunden: Einerseits werden einige Register von
der CIO wahrend der Ausfiihrung der Funktion verandert, andererseits er-
leichtert dies die Arbeit der eigenen Treiberprogramme.

Nach Beendigung der Funktion muss das Y-Register mit dem Statuswert
der Operation geladen werden - hierbei entspricht "Status OK" dem Wert
1. Fehlerwerte sind stets groBer als 127 und sollten mdglichst weit-
gehend den Ublichen Fehlermeldungen (siehe Anhang) entsprechen.

Zusatzlich zu Ubergebende Parameter werden bei der jeweiligen Treiber-
routine erlautert. Diese Ein- und Ausgabeparameter sind fir alle Funktio-
nen gleich und werden daher nicht noch einmal extra erwahnt.

Kommen wir zu den einzelnen Routinen:

OPEN
Diese Routine wird von der CIO angesprochen, wenn ein direkter OPEN-
Befehl an die CIO gegangen ist.

Dabei stellt die CIO zusatzlich folgende Parameter zur Verfigung:

ICDNOZ (33; $21): Geratenummer

ICDBALZ/ICBAHZ (34,35; $22,$23): Adresse der Dateispezifikation
ICAX1Z/ICAX2Z (42,43; $2A/$2B): Vom Gerat abhangige Zusatzinformati-
on; anhand dieser Parameter muss die OPEN-Routine das entsprechende
Gerat initialisieren.

CLOSE

Diese Routine sollte mdéglicherweise noch in Zwischenspeichern stehende
Bytes absenden, das Dateiende markieren und, falls notwendig, Bele-
gungstabellen, Inhaltsverzeichnisse und Ahnliches aktualisieren.

Die CIO wird den betreffenden IOCB dbrigens auch dann freigeben, wenn
im Y-Register eine Fehlermeldung Ubertragen wurde.

GETBYTE

Die CIO ruft diese Routine infolge eines "GET CHARACTERS"- oder "GET
RECORD"-Befehls auf. War zu diesem Zeitpunkt der IOCB noch nicht ge-
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Offnet, dann wird GET BYTE gar nicht erst aufgerufen, sondern die CIO
sorgt selbstandig flr eine passende Fehlermeldung.

Die "GET BYTE“-Routine soll ein einzelnes Byte entweder direkt vom
betreffenden Gerat oder auch aus einem bereits bestehenden Zwischen-
speicher lesen. Beim Ricksprung muss der Akkumulator dieses Byte ent-
halten.

Geratetreiber, bei deren Leseoperationen signifikante Wartezeiten
entstehen kdénnen, missen selbstandig den Status der BREAK-Taste
uberwachen und sollten in dem Fall, dass sie gedrlickt ist, eine
Fehlermeldung (meist $80) ausgeben!

PUTBYTE

Die CIO ruft diese Routine infolge eines "PUT CHARACTERS"- oder "PUT
RECORD"-Befehls auf. War zu diesem Zeitpunkt der IOCB noch nicht ge-
Offnet, dann wird PUT BYTE gar nicht erst aufgerufen, sondern die CIO
sorgt selbstandig flr eine passende Fehlermeldung.

Zusatzlich zu den Standardparametern wird dieser Routine das zu Uber-
tragende Byte im Akkumulator Gbergeben.

PUTBYTE sollte das Ubergebene Byte entweder sofort zum jeweiligen
Gerat Ubertragen oder aber es in einen selbst kontrollierten Zwischen-
speicher schreiben, der dann periodisch (also blockweise) auf das betref-
fende Gerat Ubertragen werden kann.

Flr die Arbeitsweise der "PUT BYTE"-Routine muss man Folgendes beach-
ten, wenn sie einwandfrei mit ATARI BASIC oder einem beliebigen ande-
ren Programm, das (verbotenerweise) den ICPUT-Vektor im IOCB benutzt,
zusammenarbeiten soll: In diesem Fall durfen Parameter nicht aus dem
Page-0-10CB gelesen werden, sondern sie miissen aus dem "echten"
IOCB gelesen werden (im X-Register liegt ja der Zeiger auf den
aufrufenden IOCB!). AuBerdem muss man als zuséatzlich méglichen Fehler
den Aufruf der Routine ohne vorheriges Offnen des IOCB abfangen.

GETSTAT

Die CIO ruft diese Routine infolge eines "GET STATUS"-Befehls auf.
Aufgrund der "Implied Open"-Funktion (— CIO) ist es mdglich, dass bei
Aufruf dieser Routine der betreffende Kanal noch nicht gedéffnet ist. Falls
dies irgendeine Auswirkung auf die GETSTAT-Funktion hat, dann muss
sich diese selbstandig um die mdglichen Auswirkungen kimmern.

Bei SIO-Geraten sollte GETSTAT aulBerdem vier Bytes mit Statusinforma-
tionen in die vier Register ab DVSTAT (746; $2EA) Ubertragen.
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SPECIAL

Die CIO ruft diese Routine immer dann auf, wenn ICCOM einen Wert
enthalt, der gréBer als 13 ($D) ist. Beispiele hierfir sind die Routinen
DRAW, RENAME, DELETE etc.

Aufgrund der "Implied Open"-Funktion (— CIO) ist es moglich, dass bei
Aufruf dieser Routine der betreffende Kanal noch nicht gedéffnet ist. Falls
dies irgendeine Auswirkung auf die SPECIAL-Funktion hat, dann muss sich
diese selbstandig um die méglichen Auswirkungen kimmern.

SPECIAL muss anhand von ICCOMZ selbstandig zwischen allen gerate-
treiberspezifischen Funktionen unterscheiden und diese abhangig vom
tatsachlichen Kommandobyte aufrufen.

Fehlerbehandlung

Die Behandlung von Fehlern ist insofern sehr einfach, als die CIO prak-
tisch alle logischen Fehler abfangt. Bei Geratetreibern, die die serielle
Schnittstelle verwenden (— SI0), kommt hinzu, dass ebenfalls alle Uber-
tragungsfehler von der SIO bemerkt und zurlickgemeldet werden. Der
jeweilige Geratetreiber braucht sich eigentlich nur um folgende Ereig-
nisse zu kimmern:

Dateiende
Moglicherweise Dricken der BREAK-Taste
Erkennung unbekannter Befehle

Fehlermeldungen sollten ausschlielich als Wert im Y-Register des Pro-
zessors an die CIO zurtickgemeldet werden!

2.16 Hardware-Register

Unter Hardware-Registern versteht man die Register, die im Bereich
eines Ein-/Ausgabechips liegen. Dabei handelt es sich um folgende Spei-
cherbereiche:

$D000-$DOFF: GTIA-Chip

$D100-$D1FF: Steuerung des parallelen Bus

$D200-$D2FF: POKEY-Chip

$D300-$D3FF: PIA-Chip

$D400-$DAFF: ANTIC-Chip

$D500-$D5FF: CARCTL

$D600-$D6FF: (noch) unbenutzt

$D700-$D7FF: durch ATARI fir Testzwecke bei der Software-
entwicklung reserviert
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Hardwareregister haben zumeist eine unterschiedliche Lese- und
Schreibfunktion. Beim Lesen von Hardwareregistern erhalt man zumeist
eine Statusmeldung des betreffenden Chips. Beim Schreiben in Hard-
wareregistern wird entweder eine bestimmte Funktion ausgelOst oder
aber ein interner Status des Chips verandert (— Schattenregister, Verti-
kal-Blank-Interrupt).

2.17 Joysticks und Paddles

Der ATARI 400 und 800 haben vier, die XL/XE-Gerate zwei Anschlisse flr
Joysticks (Steuerknippel). An jeden dieser Anschliisse kann stattdessen
auch ein Paar von Drehreglern (Paddles), eine Maus, eine Maltafel
(Touch-Tablet), ein Lichtgriffel oder eine Lichtpistole angeschlossen wer-
den. Darlber hinaus lassen sich diese Ports auch flr andere Zwecke be-
nutzten, da sie nicht nur Dateneingaben, sondern auch Datenausgaben
ermdglichen. Hier ist vor allem die XEP80 zu nennen (— XEP80).

Bei der Abfrage dieser Anschllsse stehen zwei Ebenen zur Verfugung: Ei-
nerseits die Hardwareregister im Bereich des PIA (54016-54019; $D300-
$D303), andererseits die durch das Betriebssystem bereitgestellten Va-
riablen zwischen 624 ($270) und 647 ($287). Die Letzteren sind im Allge-
meinen vorzuziehen, da einerseits einige lastige Umrechnungsarbeit ein-
gespart wird und andererseits das Betriebssystem automatisch fur die
bei XL/XE-Geraten fehlenden Anschlisse verninftige Werte einsetzt (es
kopiert namlich einfach die Werte fir die ersten beiden Anschlisse in die
Register fur die fehlenden Anschlisse). AulRerdem ist fUr die Abfrage der
PADDLE-Register im POKEY ein spezielles Timing erforderlich, auf das
man so nicht zu achten braucht.

Die Bearbeitung der Drehreglerwerte ist denkbar einfach: Die Register
enthalten stets einen Wert zwischen 0 (rechter Anschlag) und 228 (linker
Anschlag) fur die jeweilige Drehposition. Die Register flr die Feuerknopfe
der Drehregler haben den Wert 0, wenn der Knopf gedrickt ist, und 1,
wenn er es nicht ist.

Zur Abfrage der Maltafel muss man jeweils ein Paar von Drehreglern ab-
fragen. Die beiden Reglerwerte geben dann die Position, die beiden
Knopfwerte den Status der Kontrollkndpfe auf der Maltafel wieder. Der
Kontrollknopf am Stift der Maltafel entspricht in der Abfrage der Steuer-
knUppelrichtung "oben".

Bei den Feuerkndpfen der Joysticks ist es genauso wie bei denen der

Drehregler: Eine 0 bedeutet "Knopf gedrickt", eine 1 bedeutet "Knopf
nicht gedrickt".
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Bei den Richtungsregistern ergibt sich das Problem, dass jeder Richtung
ein Bit zugeordnet ist, sodass man bei diagonalen Richtungen zu, gelinde
gesagt, unubersichtlichen Werten kommt. Hier zunachst die Belegung
der Bits:

Bit Richtung

0 oben
1 unten
2 links
3 rechts

Wenn der SteuerkniUppel in die jeweilige Richtung gedrtckt wird, nimmt
das betreffende Bit den Wert 0 an, sodass man in Ruhestellung den Wert

Hier eine kurze Beispielabfrageroutine, die ein Richtungsregister korrekt

15 vorfindet

abfragt.

1000 MOBEN=1

1010 MUNTEN=2

1020 MLINKS=4

1030 MRECHTS=8

1040 STICKO0=$278

1050 ;

1060 LDX #0 ;Nummer
des Joysticks

1070 LDA STICKO,X

1080 TAY

1090 AND #MOBEN

1100 BNE NICHTOBEN

1110 JSR NACHOBEN

1120 NICHTOBEN

1130 TYA

1140 AND #MUNTEN

1150 BNE NICHTUNTEN

1160 JSR NACHUNTEN

1170 NICHTUNTEN

1180 TYA

1190 AND #MLINKS

1200 BNE NICHTLINKS

1210 JSR NACHLINKS

1220 NICHTLINKS

1230 TYA

1240 AND #MRECHTS

14
£33y

Abb. 2.22: Joystick-Positionen

1250 BNE NICHTRECHTS
1260 JSR NACHRECHTS
1270 NICHTRECHTS

1280 ;
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2.18 Keyboard

Obwohl! die Tastaturen der verschiedenen Modelle sehr unterschiedlich
aussehen, ist die Haupttastatur stets funktionsgleich. Unterschiede
entstehen durch Zusatztasten - die Funktions-Tasten beim 1200XL oder
die Konsoltasten beim XL/XE. Unterschiede gibt es auch in der Hardware
der Tastaturen. Die ATARI-Modelle 400, 1200XL, alle XE und das XEGS
haben eine Tastaturfolie, die bei Defekt nur schwer zu ersetzen ist. Der
600XL besitzt als einziges Modell eine echte Schaltertastatur, die teil-
weise auch im 800XL verbaut wurde. Beim 800XL findet man daher
beides, Schalter und Folien.

2.18.1 Allgemeiner Uberblick

Die Tastatur des ATARI-Computers besteht aus zwei verschiedenen,
raumlich getrennten Einheiten:

— der alphanumerischen Tastatur, zu der die Buchstabentasten, Ziffer-
tasten etc. gehoren,

- den Funktionstasten (HELP, START, SELECT, OPTION, RESET).

Diese Unterscheidung gibt es allerdings nur auBerlich. Vom internen Auf-
bau und daher auch fir die Programmierung gilt folgende Aufteilung:

1. Die RESET-Taste kann zwar nicht im eigentlichen Sinne abgefragt wer-
den, die Reaktion des Computers auf das Drlcken der RESET-Taste
lasst sich gleichwohl andern.

2. START, SELECT und OPTION: die drei Funktionstasten, auch "Console"-
Tasten genannt, sind von der restlichen Tastatur vollig unabhangig
(— CONSOL).

3. Auch die BREAK-Taste arbeitet véllig unabhangig von allen anderen
Tasten (- BREAK-Taste).

4. Die Tasten SHIFT und CONTROL erzeugen weder einen Interrupt noch
einen eigenen Code, sondern beeinflussen lediglich die von den unter
5. aufgefliihrten Tasten erzeugten Werte.

5. Dies sind alle Tasten, die nicht unter 1. bis 4. aufgefUhrt sind. Auch

die HELP-Taste und die zusatzlichen Funktionstasten des 1200XL ge-
horen dazu!
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Mit der CAPS-Taste kann zwischen Grof- und
Kleinbuchstaben umgeschaltet werden.

Abb. 2.23: Normaltastatur
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Abb. 2.24: Grafiktastatur
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Abb. 2.25: Tastatur mit Umlauten
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Im Folgenden soll nur die Funktionsweise der unter 4. und 5. aufgefihr-
ten Tasten beschrieben werden. Die Abfrage der anderen Teile der Tasta-
tur wird jeweils in eigenen Abschnitten erklart (RESET, BREAK-Taste,
CONSOLE-Tasten).

Die Tasten SHIFT und CONTROL erzeugen keine eigenen Tastaturwerte,
sondern verandern lediglich den Wert, der durch den Druck einer ande-
ren Taste erzeugt wird. Wahrend die CONTROL-Taste nicht einzeln abge-
fragt werden kann, ist dies mit den beiden Shift-Tasten, die sich unterein-
ander in der Abfrage nicht unterscheiden, mdéglich. Siehe hierzu das
Hardwareregister SKSTAT (53775; $D20F).

Das Drlicken einer der betreffenden Tasten |6st einen maskierbaren In-
terrupt aus, der Uber die Register POKMSK (16; $10) und IRQEN (53774;
$D20E) ein- und ausgeschaltet werden kann. Als Folge dieses Interrupts
wird die interne Keyboard-Interrupt-Routine aufgerufen, deren Adresse in
VKEYBD (520,521; $208,$209) abgelegt ist. Dieser Vektor zeigt normaler-
weise auf die standardmafBlige Routine im Betriebssystem-ROM, kann
aber selbstverstandlich auch auf eine eigene Routine gesetzt werden.

Daneben enthalt das Register KBCODE (53769; $D209) den sogenannten
Tastaturwert, der sich aus der Nummer der gedrickten Taste und der In-
formation, ob SHIFT oder/und CONTROL gleichzeitig gedrickt worden
sind, zusammensetzt. Dabei gibt das hdochstwertigste Bit, also Bit 7, an,
ob CONTROL gedrickt wurde und das nachste Bit, also Bit 6, ob gleichzei-
tig SHIFT gedrickt wurde. Die restlichen sechs Bits, die also noch 64 ver-
schiedene Werte annehmen kdénnen, geben an, welche der Tasten ge-
drickt wurde.

Eine Liste aller erzeugbaren Tastaturwerte und der dazu notwendigen
Tastenkombinationen findet sich in der groRen Gesamttabelle im Nach-
schlagteil. Man beachte, dass es aufgrund der Tastenzahl (53 bei alten
Geraten, 58 beim 1200XL und 54 bei allen Gbrigen Geraten) einige freie
Tastaturwerte gibt, und dass nicht jede Taste in Verbindung mit SHIFT
und CONTROL gleichzeitig einen Wert erzeugt.

Fir das Verstandnis der weiteren Bearbeitung von Tastendricken ist die
Kenntnis der Funktionsweise der normalen Tastatur-Interrupt-Routine
notwendig.

2.18.2 Der Tastatur-Interrupt
Zunachst wird der Inhalt von KBCODE mit dem Wert des Registers CH1

(754; $2F2) verglichen, das jeweils den Tastaturwert des letzten Tasten-
drucks enthalt. Wenn sich der Tastaturwert nicht verandert hat, wird
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Uberprift, ob der Zahler KEYDEL (753; $2F1), der wahrend jedes Vertikal-
Blank-Interrupts dekrementiert wird, den Wert 0 erreicht hat. Ist dies
nicht der Fall, wird der Tastendruck als Tastenprellen angesehen und
ignoriert. Es folgt die Uberpriifung, ob es sich bei dem Tastendruck um
die Tastenkombination CONTROL-F1 handelt, die sich allerdings nur auf
der Tastatur eines 1200XL erzeugen lasst. In einem solchen Fall wird das
Flag KEYDIS (621; $26D) ein- bzw. ausgeschaltet (und mithin die Tastatur
ein- oder ausgeschaltet). Daraufhin wird namlich eben dieses Flag
Uberprift, und in dem Fall, dass die Tastatur abgeschaltet ist, an das
Ende der Routine verzweigt. Die Nutzung dieses Flags ist also auf allen
XL/XE-Geraten dennoch moglich. Handelt es sich bei der gedrickten Tas-
tenkombination um CONTROL-1, wird das Flag SSFLAG (767; $2FF) umge-
schaltet. Dieses Flag wird vor samtlichen Ausgaberoutinen fur den Bild-
schirm abgefragt und in dem Fall, dass es den Wert 255 enthalt, in eine
Warteschleife verzweigt. Daher ist es méglich, Bildschirmausgaben Gber
CONTROL-1 zu stoppen und fortzusetzen. Gehort die HELP-Taste zu den
gedrickten Tasten, dann wird der Wert von KBCODE nun in HELPFG (732;
$2DC) Ubertragen.

Es folgen nun noch Abfragen fir die Funktionstasten des 1200XL, die es
erlauben, Uber CONTROL-F2 die Bilderzeugung abzuschalten (was bei
manchen Programmen erhebliche Geschwindigkeitsvorteile bringen
kann; entspricht POKE 559,0) und Uber CONTROL-F4 zwischen dem nor-
malen und dem internationalen Zeichensatz hin- und herzuschalten.
SchlieBBlich wird der Wert von KBCODE in CH1 (754; $2F2) und in CH
(764; $2FC) Ubertragen, die Register fir die Tastenentprellung und die
Tastenwiederholfunktion initialisiert und die Inhalte der benutzten Regis-
ter wiederhergestellt. Die Tasten F1-F4 sind im XL/XE-OS vorhanden und
lassen sich benutzen, wenn man sie nachristet.

SchlieBlich ist noch ein Blick in die Vertikal-Blank-Routine vonnéten, die
u.a. fur die Tastenwiederholfunktion zustandig ist.

2.18.3 Tastenwiederholung durch den VBI

Zunachst wird Uber SKSTAT Uberprift, ob Uberhaupt irgendeine Taste ge-
druckt ist. Ist dies nicht der Fall, wird der Zahler KEYDEL, sofern er noch
nicht den Wert 0 erreicht hat, dekrementiert. Wenn nun tatsachlich noch
die gleiche Taste gedrickt ist, kein Tastenprellen vorliegt, die Tastatur
nicht abgeschaltet ist und auch die notwendige Frist seit der letzten Tas-
tenwiederholung verstrichen ist, wird diese dadurch simuliert, dass er-
neut der Wert von KBCODE in CH Ubertragen wird. Von dieser Tastenwie-
derholung ausgeschlossen sind allerdings CONTROL-1, CONTROL-F1,
CONTROL-F2, CONTROL-F4 und die HELP-Taste.
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Der Ablauf der internen Tastatur-Interrupt-Routine und der Vertikal-
Blank-Interrupt-Routine ist bei den alten Betriebssystemversionen (ATARI
400 und 800) insofern anders, als zusatzliche Fahigkeiten der XL/XE-
Rechner wie Funktionstasten, die HELP-Taste, die Abschaltfunktion der
Tastatur und die regelbare Tastenwiederholgeschwindigkeit nicht bertck-
sichtigt werden.

2.18.4 Der Tastatur-Treiber

Im Betriebssystem des ATARI ist ein Geratetreiber (K:) zur Abfrage der
Tastatur integriert. Dieser Handler (— Geratetreiber) dient nur dem Einle-
sen von ATASCII-Werten von der Tastatur. Er wird betriebssystemintern
auch vom Editor (E:) benutzt. Daher unterstitzt der Treiber fir die Tasta-
tur auch nur die folgenden Operationen:

OPEN
CLOSE
GETBYTE
GETSTATUS

Nachfolgend eine Beschreibung der einzelnen Funktionen:

OPEN

Bis auf alle Vorgange, die mit dem logischen Offnen eines Kanals zu tun
haben (zum Beispiel Belegtmeldung des verwendeten I0CB), hat dieses
Kommando keine weiteren Auswirkungen.

CLOSE

Bis auf alle Vorgange, die mit dem logischen SchlieBen eines Kanals zu
tun haben (zum Beispiel Freimeldung des verwendeten IOCB), hat dieses
Kommando keine weiteren Auswirkungen.

GETSTATUS
Diese Funktion liefert als Ergebnis stets den Wert 1 (d.h. "Status in Ord-
nung"; kein Fehler aufgetreten).

GETBYTE

Diese Funktion dient zum Einlesen einzelner ATASCII-Werte von der Tas-
tatur. Als Tastaturregister wird dabei CH (764; $2FC) benutzt, welches
ausschlieBlich von der Tastatur-Interrupt-Routine und dem Vertikal-Blank-
Interrupt verandert wird. Dadurch sind automatisch alle Funktionen die-
ser Betriebssystemroutinen, wie zum Beispiel die Tastenwiederholfunkti-
on, im Tastaturtreiber integriert. Eine weitere Folge davon ist, dass man
durch Modifizieren der Tastatur-Interrupt-Routine auch die Arbeitsweise
des Tastaturtreibers andern kann.
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Nun zum eigentlichen Ablauf der Routine GETBYTE:

Zunachst wird Uberprift, ob die BREAK-Taste gedruckt ist. Ist dies der
Fall, wird als ATASCII-Code der Wert 155 (Return) zurtickgegeben und als
Status 128 (Break-Taste gedrtickt) erzeugt.

Daraufhin wird CH mit dem Wert 255 verglichen, um festzustellen, ob
Uberhaupt eine Taste gedriickt worden ist. Ist noch kein Tastendruck er-
folgt, wird wieder zum Anfang der Routine zurlickgesprungen und darauf
gewartet, dass CH durch die Tastatur-Interrupt-Routine einen neuen Wert
erhalt.

Enthalt CH dann einen glltigen Tastaturcode (siehe oben) dann wird zu-
nachst, falls durch NOCLIK (731; $2DB) nicht ausgeschaltet, ein Klickge-
rausch erzeugt (gilt nicht fir ATARI 400/800). Ist der Tastencode gleich
oder groRer als 192 ($C0), d.h. handelt es sich um einen Tastendruck mit
SHIFT und CONTROL, wird wiederum an den Anfang der Routine ver-
zweigt und somit dieser Tastendruck ignoriert.

Zur Umwandlung von Tastaturcodes in ATASCII-Werte (siehe auch Ge-
samttabelle im Tabellenteil) verfligt das Betriebssystem bei den XL/XE-
Geraten Uber den Vektor KEYDEF (121,122; $7A,$7B), der auf den Anfang
einer Konversionstabelle zeigt, die 192 Zeichen lang ist. In dieser Tabelle
ist jeweils zu den Tastencodes zwischen 0 und 191 der entsprechende
ATASCII-Wert abgespeichert. Da es einen Zeiger fir diese Tabelle gibt,
kann man auf sehr einfache Weise die Tastenbelegung andern. Auch die
"alten" Gerate verfligen Uber eine solche Tabelle, nicht aber Uber einen
Vektor daflir, sodass eine Modifizierung der Tastenbelegung nicht ohne
Weiteres moglich ist.

Bei den Werten in dieser Tabelle handelt es sich nicht nur um ATASCII-
Codes (von denen ja nur der Bereich von 0 bis 127 bendtigt wird, weil die
mogliche Invertierung ja nicht vom letzten Tastendruck abhangt und erst
spater anhand von INVFLG (694; $2B6) vorgenommen wird), sondern
auch um spezielle Steuerzeichen fur den Tastaturtreiber. Diese Codes lie-
gen im Bereich von 128 ($80) bis 145 ($91) (— Tab. 2.18).

Die Codes 138-145 entsprechen genaugenommen den Funktionstasten
F1-F4 und Shift-F1-F4. Beim Dricken dieser Tasten werden die Codes der
8 Byte grolRen Tabelle ausgefluhrt, auf die FKDEF (96,97; $60,$61) zeigt.
Das sind normalerweise 28-31 (Cursortasten) und 142-145 (Cursorrand-
positionierung).

Liegt der aus dieser Tabelle gelesene Wert unter 128 ($80), dann handelt
es sich also um einen "normalen" Tastendruck. Daher wird nur noch die
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Veranderung des ATASCII-Wertes anhand der Register INVFLG (Flag fur
Inversdarstellung) und SHFLOK (Flag fir GroR-/Kleinschrifteinstellung)
vorgenommen und die GETBYTE-Routine verlassen.

Code
Dez |Hex | Wirkung

128 |$80 |ungiltige Tastenkombination

129 |$81 |Umschalten zwischen Invers- und Normalschrift
130 | $82 | Umschalten zwischen GroR- und Kleinschrift
131 |$83 | Einschalten des GroRschriftmodus

132 | $84 | Einschalten des Grafikzeichenmodus

133 | $85 | End-of-File (Dateiende; Driicken von CTRL-3)
134 |$86 |unbenutzt

135 |$87 |unbenutzt

136 |$88 |unbenutzt

137 | $89 |Tastaturklick ein-/ausschalten

138 | $8A |Cursor eine Zeile nach oben bewegen

139 | $8B |Cursor eine Zeile nach unten bewegen

140 | $8C | Cursor ein Zeichen nach links bewegen

141 | $8D |Cursor ein Zeichen nach rechts bewegen

142 | $8E | Cursor in die linke obere Bildschirmecke ("home")

143 | $8F | Cursor in die linke untere Bildschirmecke
144 1 $90 | Cursor auf den linken Rand
145 | $91 | Cursor auf den rechten Rand

Tab. 2.18: Codes fiir die zusétzlichen Editierfunktionen

Ansonsten ist dieser Wert der ATASCII-Code einer Cursor-Steuerfunktion,
der lber 128 liegt, oder eben einer der speziellen Codes fir den Editor.
Uber diese Sondercodes wird die Umschaltung mit der Caps-Taste vorge-
nommen, der Tastaturklick ein- und ausgeschaltet, die Inversdarstellung
ein- und ausgeschaltet oder die Meldung eines Datei-Ende-Fehlers, den
man durch Dricken von CONTROL-3 erzeugen kann, vorgenommen. Je
nach Bedeutung dieser Codes flr Sonderfunktionen wird daraufhin eine
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bestimmte Funktion, wie etwa das Umschalten des Flags fur Normal- und
Inversdarstellung, ausgefihrt oder das Dricken einer bestimmten ande-
ren Taste "simuliert". Beispiele hierfur sind die Bearbeitung von CON-
TROL-3, das ein Return-Zeichen (ATASCII-Code 155; $9B) generiert, oder
die vier zusatzlichen Cursorbewegungsfunktionen, die sich allerdings nur
beim 1200XL Uber die Tastatur erzeugen lassen: Hierbei wird jeweils der
ATASCII-Code der "normalen" Cursorfunktion (28-31; $1C-$1F), die den
Cursor um nur ein Zeichen in die gewtlinschte Richtung bewegt, erzeugt.
Als Zeichen fur den Editor, dass es sich in Wahrheit um eine andere Funk-
tion handelt, wird zusatzlich das Flag SUPERF (1000; $3E8) auf 1 gesetzt.

2.19 Kompatibilitat

Bis zum Produktionsende in 1992 erschienen auf dem deutschen Markt
acht verschiedene ATARI-Modelle. Sie unterscheiden sich in Ausstattung
und durch das eingebaute Betriebssystem. Die XL/XE-Modelle und das XE
Game System (XEGS) sind weitestgehend funktionsgleich. Die ATARI
400/800 spielen heute keine Rolle mehr bei der Programmentwicklung.

Generell gilt, dass Software, die spezielle Features wie z.B. die zusatzli-
chen 64 KByte des 130XE oder die 256 KByte grofRe Speichererweiterung
eines aufgerUsteten ATARI 800 nutzt, so geschrieben werden muss, dass
das Vorhandensein der bendtigten Hardware Uberpraft wird.

Beginnen wir mit den Unterschieden in der Hardware:

400 800 1200XL 600XL 800XL alle XE XEGS

Slots — 4 — — — —
Modulports 1 2 1 1 1 1 1
Monitorausgang — X X X X X X
Controller-Ports 4 4 2 2 2 2 2
Systembus — — — PBI PBI ECI —
Funktionstasten — — X — — — —
Help-Taste — — X X X X X
Internes BASIC — — — X X X X
externe Tastatur — — — — — — X
Lautsprecher X X (wird simuliert)

- Kapitel 4 enthalt die unterschiedlichen Belegungen von PBI und ECI.

- Die Funktionstasten kénnen zusatzlich eingebaut werden, da sie im
Betriebssystem verankert sind.
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Zu den Punkten im Einzelnen:

Slots - d.h. Steckplatze fur Erweiterungskarten - gab es nur beim ATARI
800. Alle Erweiterungen hierflr - beispielsweise eine 80-Zeichen-Karte,
eine Echtzeituhr oder eine 128-KByte-RAM-Erweiterung - lassen sich also
nur auf dem ATARI 800 verwenden.

Modulanschlisse: Der ATARI 800 verfligt Uber einen zusatzlichen Modul-
schacht (rechts), der praktisch kaum verwendet worden ist ("rechte"
Module lassen sich nicht im "linken" Modulschacht bzw. dem Cartridge-
slot der anderen ATARI-Computer verwenden). Beispielsweise wurde eine
BASIC-Erweiterung angeboten, die mit dem ATARI-BASIC-Modul zusam-
menarbeitet (war auch fir XL/XE-Modelle erhaltlich).

Controller-Ports: Der ATARI 400 und 800 verfugten Uber insgesamt vier
Controller-Ports (Joystickanschliisse), sodass es madglich war, zu viert
gleichzeitig ein Programm zu steuern (man denke an MULE oder BAS-
KETBALL). Das Problem, dass auf den neueren Geraten nur noch zwei
Joysticks angeschlossen werden kdnnen, wurde folgendermafen geldst:

Das Betriebssystem schreibt die Werte fir die Joysticks 1 und 2 sowohl in
die Register von Joystick 1/2, als auch in die von 3/4. Das heifst, dass man
far Joystick 3 und 4 stets die Werte der ersten beiden Joysticks erhalt.
Dies nutzt allerdings nur dann, wenn die vier Steuerknippel nicht gleich-
zeitig verwendet werden mussen und das fragliche Programm die vom
Betriebssystem unterstutzten Schattenregister verwendet.

Probleme kénnen auch dann auftreten, wenn versucht wird, Gber Joy-
stickanschluss 3 und 4 Daten auszugeben. In diesem Fall wird in den
XL/XE-Geraten die interne Speicheraufteilung verandert, was zu soforti-
gen Problemen flhrt (Beispiel: das Betriebssystem wird ausgeschaltet,
ohne dass im dahinter liegenden RAM ein Ersatz vorliegt).

Systembus: Beim 600XL und 800XL ist der gesamte Systembus (— Paral-
lel Bus Interface - PBI) durch eine Buchse an der Gehduseruckseite zu-
ganglich. Bei den XE-Modellen gibt es stattdessen die Kombination aus
Modulschacht und ECI (Enhanced Cartridge Interface), die gemeinsam
den Systembus bilden. Die unterschiedliche Belegung der Steckanschlis-
se ist in Kapitel 4 (— Buchsenbelegungen) erlautert. Fir den PBI gibt es
von ATARI nur das 1064 (64-KByte-Speichererweiterung flir den 600XL).
Geplant waren auBerdem eine 80-Zeichen-Karte und ein paralleles Inter-
face fur Diskettenlaufwerke. Diese und andere Erweiterungen fir den PBI
(ATARI 1090) wurden nicht mehr auf den Markt gebracht. Fir den ECI
wurde von ATARI niemals ein Gerat konzipiert. Allerdings gab es eine
ganze Reihe an Geraten von anderen Anbietern. Diese sind heute meist

192



Kapitel 2 Nachschlagteil

nur noch gebraucht zu bekommen. Ausnahmen davon sind die Festplat-
ten-Interfaces MIO, das neu aufgelegt wurde, und das neu entwickelte
KMK/)Z IDE V 2.0 Plus (2011).

HELP-Taste: Die HELP-Taste gibt es nur auf den Geraten der XL- und XE-
Serie. Sie erzeugt einen Tastaturwert, der sich auf dem ATARI 400 und
800 durch keine irgendwie geartete Tastenkombination erzeugen lasst.
Die meisten Programme, die die HELP-Taste benutzen, bieten allerdings
fur die alteren Gerate eine alternative Tastenkombination an.

Ein weiterer Grund fur Inkompatibilitat liegt in den unterschiedlichen Be-
triebssystemen, die in die Rechner eingebaut sind. Werden bei der Pro-
grammierung einige wenige Regeln beachtet, die tbrigens von Anfang an
bekannt waren, so lauft das Programm unter allen existierenden und
kinftigen Betriebssystemen.

1. Regel: Speicherstellen, die im Speicherplan als "unbenutzt" gekenn-
zeichnet sind, dirfen auf keinen Fall verwendet werden — schon bei der
nachsten Betriebssystemversion kdnnten sie benutzt sein. Es sollten nur
Speicherstellen und -bereiche benutzt werden, die ausdrticklich als "frei"
gekennzeichnet sind (auch einzelne "freie" Bits kdnnen in neuen Geraten
eine Bedeutung erlangen - daher: Vorsicht bei Bit-Manipulationen an Sys-
temadressen).

2. Regel: Betriebssystem-Routinen nur tber die Einsprungvektortabellen
aufrufen - alles andere kann sich verandern. Die Benutzung der Vektor-
tabellen fur die residenten Treiber (Editor, Bildschirm, Kassette, Drucker)
ist zwar grundsatzlich erlaubt, kann aber zu Problemen fuhren, wenn das
fragliche Peripheriegerat nicht richtig initialisiert ist!

Programme, die allein deshalb laufen, weil sie "illegale" Einspriinge in das
Betriebssystem vornehmen, kann man dennoch "reparieren": Dazu gibt
es von ATARI die "Translator"-Diskette, die in den Speicherbereich von
57344-65535 ($EO000-$FFFF) (es sind also mindestens 64KByte-RAM
noétig) das Betriebssystem der 400/800-Reihe |adt.

2.20 Page O
Page 0 (Seite 0) des Speichers ist von besonderer Bedeutung, da man
nur Page-0-Register fir die indirekte Adressierung des 6502-Prozessors
verwenden kann. Darlber hinaus kann man oft durch Verwendung von
Variablen auf Page 0 eine Menge Speicherplatz (im Programm) sparen.

Aufgrund der Wichtigkeit von Page 0 ist es fur professionelle Programm-
entwicklungen sehr nttzlich, wenn einerseits der benutzte und der unbe-
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nutzte Teil von Page 0 klar voneinander abgetrennt sind und andererseits
eben ein madglichst groRer Teil von Page 0 unbenutzt ist.

Dies ist beim ATARI weitgehend geschehen. Die erste Halfte von Page O,
also die Bytes 0-127 ($0-$7F), ist fUr das Betriebssystem reserviert. Die
andere Halfte ist fir Anwenderprogramme frei. Unter Anwenderprogram-
men sind allerdings nicht nur eigene Programme zu verstehen, sondern
eben alles, was nicht direkt zum Betriebssystem gehort - dazu gehoéren
unter anderem auch ATARI-BASIC und das FlieBkommapaket. Unter
ATARI-BASIC sind die Bytes 203-209 ($CB-$D1) frei und werden oft ge-
nutzt. Als fUr Maschinensprache-Unterprogramme frei kann man aller-
dings alle FlieBkommavariablen ansehen, soweit der USR-Aufruf nicht in-
nerhalb eines mathematischen Ausdrucks steht und das Programm nicht
selbst FlieBkommaroutinen benutzt (— FlieBRkomma-Arithmetik).

2.21 Page 6

Page 6 (Seite 6) des Speichers reicht von 1536-1791 ($600-$6FF) und
wird weder vom Betriebssystem noch vom Diskettenbetriebssystem be-
nutzt. So kann man Page 6 zum Beispiel unter BASIC flr eigene Unterpro-
gramme oder Daten verwenden. Man sollte allerdings beachten, dass ge-
rade deshalb diese Stelle des Speichers sehr gerne benutzt wird, sodass
man genau darauf achten sollte, dass nicht schon ein anderer Programm-
teil Page 6 verwendet. AuBerdem hangt es stets vom Anwenderpro-
gramm ab, ob Page 6 tatsachlich frei ist - unter MAC/65 (Warenzeichen
von Optimized Systems Software) ist beispielsweise nur die zweite Halfte
flr eigene Zwecke frei!

2.22 Player-Missile-Grafik

In Erganzung der Grafikstufen, die durch den ANTIC (— ANTIC) erzeugt
werden koénnen, gibt es noch zusatzlich die sogenannte Player-Missile-
Grafik (PM-Grafik). Bei der Erzeugung der PM-Grafik kooperieren der
ANTIC, der die darzustellenden Bilddaten mittels direktem Speicherzugriff
(DMA) aus dem Speicher liest, und der GTIA (Grafik Television Interface
Adapter), der diese Bilddaten auf dem Bildschirm darstellt.

Die Vorteile von Objekten, die véllig unabhangig vom normalen Bild Gber
den Bildschirm gelegt werden kénnen, liegen auf der Hand:

- bis zu sechs zusatzliche Farben kénnen ohne Interrupts auf den Bild-
schirm gebracht werden;

- fur die Bewegung dieser Objekte braucht der Hintergrund nicht
verandert zu werden;

- es wird eine automatische Kollisionstberprifung vorgenommen.
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Wie funktioniert die Player-Missile-Grafik genau?

Insgesamt gibt es vier Player mit einer Breite von jeweils acht Punkten
und vier Missiles mit einer Breite von jeweils zwei Punkten. Jedes Player-
Missile-Paar hat eine eigene Farbe. Jedes der Objekte ist, je nach Bild-
schirmauflésung, 128 oder 256 Zeilen hoch und erstreckt sich damit Uber
die gesamte Hohe des erzeugten Bildes. FUr jeden Player ist somit ein
128 bzw. 256 Bytes langer Speicherblock reserviert, wobei das erste Byte
in der obersten Zeile des Players abgebildet wird. Vertikale Bewegungen
mussen somit durch Verschiebungen der Daten in diesem Speicherblock
verwirklicht werden. Die Codierung des Punktmusters erfolgt genau wie
bei der Definition eines Zeichensatzes: Das hdchstwertigste Bit kontrol-
liert den Punkt am linken Rand usw. (siehe Abb. 2.26).

Far die Player-Missile-Grafik braucht man somit, je nach benutzter Auf-
I6sung, 640 bzw. 1280 Bytes RAM. Jedes der insgesamt acht Objekte
kann in einfacher (entspricht zwei Zeichen in GRAPHICS 0), zweifacher
und vierfacher Breite dargestellt werden. Dabei muss allerdings beachtet
werden, dass dabei nicht etwa die horizontale Auflésung vergroBert wird,
sondern vielmehr die Breite der einzelnen Bildpunkte groBer wird (siehe
Diagramm "Definition von Players"). Jedes der Objekte kann eine von 256
horizontalen Positionen einnehmen, die allerdings nicht alle auf dem
Bildschirm zu erkennen sind, da sie auch horizontal den sichtbaren
Bereich des Bildschirms verlassen kénnen (siehe Abb. 2.29). Daneben
unterstitzt der GTIA auch die Erkennung von Kollisionen flur praktisch
jede Kombination zwischen Players, Missiles und Hintergrundfarben.

128 64 32 16 8 4 2 1 Addition der Spaltenwerte
HEBR H B B 128+64+32+4+2+1= 231
|| | 32+4= 36
|| | 32+4= 36
EEEEER 64+32+16+8+4+2= 126
HE H B B W 128+64+16+8+2+1= 219
HE H B B B 128+64+16+8+2+1= 219
EEEEREER 64+32+16+8+4+2= 126
HEE AN 32+16+8+4= 60
H R H B 64+32+4+2= 102
H R B B 128+64+2+1= 195
128 64 32 16 8 4 2 1

Abb. 2.26: Entwurfsformular fiir Player
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einfache zweifache
Breite Breite

Abb. 2.27: Definition von Players

vierfache
Breite

Abb. 2.28: Definition von Players (Forts.)

Im Folgenden zunéchst eine Ubersicht (iber alle fiir die Player-Missile-
Grafik wichtigen Register:

SDMCTL $22F 559

DMACTL $D400 54272

Uber das Hardwareregister DMACTL (und das dazugehdrige Schatten-
register SDMCTL) werden die verschiedenen DMA-Modi und die Aufldsung
(einzeilige oder zweizeilige) ausgewahlt. Die Belegung der fir die PM-
Grafik wichtigen Bits ist wie folgt:
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Bit 2: Missilegrafik ein
Bit 3: Playergrafik einschalten (schaltet auch Missilegrafik an)
Bit 4: O=zweizeilige, 1=einzeilige Aufldsung einschalten

In der zweizeiligen Auflésung ist jeder Bildpunkt in einem Player oder
Missile doppelt so hoch wie eine GRAPHICS-8-Zeile. Jeder Player belegt
dann 128 Bytes und der gesamte Speicherplatzbedarf sinkt auf (siehe
Diagramm "Aufteilung des Player-Missile-Arbeitsspeichers") die Halfte.

GPRIOR $26F 623

PRIOR $DO01B 53275

Die untersten vier Bits von GPRIOR und dem dazugehérigen Hardware-
register PRIOR kontrollieren, welches Objekt bzw. welche Anzeigefeld-
Farbe bei Uberlappungen zuoberst abgebildet werden soll. Dabei sollten
keine Kombinationen der vier Alternativen verwendet werden, da sonst in
den Uberlappungsbereichen die Farbe Schwarz erzeugt wird.

Hier die Bedeutungen der vier mdglichen Einstellungen:

Bit 0 gesetzt: Player 0-3, Anzeigefeld 0-3, Hintergrund

Bit 1 gesetzt: Player 0+1, Anzeigefeld 0-3, Player 2+3, Hintergrund

Bit 2 gesetzt: Anzeigefeld 0-3, Players 0-3, Hintergrund

Bit 3 gesetzt: Anzeigefeld 0+1, Player 0-3, Anzeigefeld 2+3, Hintergrund

Durch Setzen von Bit 4 kénnen die vier Missiles zu einem flnften Player
zusammengeschaltet werden. Einzige Folge davon ist, dass die Missiles
nicht mehr die Farbe des dazugehdrigen Players, sondern diejenige aus
COLOR3 (711; $2C7), annehmen. Positionen und Breite miissen also nach
wie vor einzeln eingestellt werden, was in Spezialfallen sogar die Fle-
xibilitat erhéhen kann.

Bit 5 dient zum Einschalten der mehrfarbigen Player-Missile-Grafik. In die-
sem Modus nehmen jeweils die Uberlappungszonen von Player 0 und 1
bzw. Player 2 und 3 einen dritten Farbton an. Dieser Farbton ergibt sich
aus den beiden Farben der beiden Players, die logisch oderiert werden.

PCOLRO-3 $2C0-$2C3 704-707

COLOMO-3 $D012-$D015 53266-53269

Dies sind die Farbregister flr Players und Missiles 0 bis 3 (jedes Missile
hat jeweils die gleiche Farbe wie der dazugehdérige Player). Genau wie bei
den anderen Farbregistern errechnet sich ein Farbwert wie folgt:

Farbwert=Farbnummer*16 +Helligkeit
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HPOSPO-3 $D000-$D003 53248-53251

Register fur die horizontalen Positionen der Players. Man beachte dabei,
dass sich die Positionsangabe auf die linke Kante des Players bezieht
(siehe Abb. 2.29).

t
doppelte Auflésung: 32
einfache Auflésung: 16

— 48 208

doppelte Auflésung: 112
einfache Auflésung: 224
l

Abb. 2.29: Positionen der Player auf dem GRAPHICS x-Bildschirm

HPOSMO0-3 $D004-$D007 53252-53255
Register fur die horizontalen Positionen der Missiles.

SIZEPO-3 $D008-$D00B 53256-53259

Register fur die Breiten der einzelnen Players. Mdgliche Werte sind dabei
0 (normale Breite), 1 (doppelte Breite) und 3 (vierfache Breite). Siehe
dazu auch Abb. 2.35 "Definition von Players".

SIZEM $D00C 53260

Auch fur die vier Missiles lassen sich die Breiten separat verstellen. Aller-
dings gibt es zu diesem Zweck nur dieses eine Register, in dem je ein Bit-
Paar fUr ein Missile zustandig ist. Die Zuordnung der Bits ist wie folgt:

Bit 7+6: Missile 3
Bit 4+5: Missile 2
Bit 2+3: Missile 1
Bit 0+1: Missile 0

Wiederum sind normale Breite (Bitmuster: 00), doppelte Breite (Bitmu-
ster: 01) und vierfache Breite (Bitmuster: 11) mdglich.
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GRAFPO-3 $D00D-D010 53261-53264

Normalerweise hat der ANTIC die Aufgabe, Uber DMA aus dem Speicher
die Daten fir die Player-Missile-Grafik zu lesen und dann dem GTIA zur
Verfilgung zu stellen. Alle weiteren Aufgaben wie Farberzeugung,
Kollisionsuberprifung etc. werden vom GTIA Gbernommen. Man kann nun
auch die Steuerung des ANTIC ausschalten (Uber SDMCTL (022F, 559))
und die Bereitstellung der Bilddaten selbst Ubernehmen.

Das Punktmuster, das im Player auf dem Bildschirm erscheinen soll, muss
in dieses Register geschrieben werden. Der GTIA erzeugt dieses Muster
so lange, bis ein anderer Wert hineingeschrieben wird. Wollte man also
echte Objekte erzeugen, misste man nach jeder Bildzeile einen neuen
Wert hineinschreiben (was selbstverstandlich einerseits ein riesiger Pro-
grammieraufwand und andererseits ein grofles Timing-Problem ware).
Eine sinnvolle Anwendung dieser Moglichkeit ware allerdings die Erzeu-
gung von Bildrandern (immerhin kann man damit 1 bzw. 2 KByte RAM
sparen). Auch die Darstellung einer expandierenden Explosionswolke
(siehe Screenshots von NADRAL - Abb. 2.30 und 2.31) ist Uber eine kurze
Routine, die GRAFPO und HPOSPO in sehr kurzen Zeitabstanden veran-
dert, sehr simpel.

GRAFM $D011 53265
Kontrollregister fur das fur die Missiles erzeugte Punktmuster (siehe
GRAFPO).

VDELAY $DO01C 53276

Einer der Nachteile der geringeren, zweizeiligen, Auflésung der Player-
Missile-Grafik ist, dass vertikale Bewegungen nattrlich nur in halb so fei-
nen Abstufungen maoglich sind. VDELAY ermdglicht es, jeden der Players
und Missiles um genau eine Zeile tiefer zu setzen, sodass man uber eine
Kombination zwischen einer normalen Verschieberoutine und regelmaRi-
gem Umschalten von VDELAY eine feinere vertikale Bewegung erreichen
kann. Die Zustandigkeit der einzelnen Bits ist folgendermalien:

Bit Objekt

Player 3
Player 2
Player 1
Player O
Missile 3
Missile 2
Missile 1
Missile O

OFRrNWRARUION
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nr. 1 Leben bestleistung Leben nr. 2
HEH1EE i [olok Rl 3 [ololalalafa]
OOCOCO0 0000000000000
III:II:IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI OCOOCa.s

HE |

—

[ o |
C
1
: !
1
C

Abb. 2.30: Nadral

nr. 1 Leben bestleistung
ARE1EE o] [eloklala]

Abb. 2.31: Nadral — Explosionswolke
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GRACTL $DO01D 53277

Grafikkontrollregister fur den GTIA, Uber den dieser angewiesen werden
kann, die Player/Missile-Daten vom ANTIC zu Ubernehmen statt aus den
GRAFxx-Registern. Die relevanten Bits:

Bit 0: Erzeugung der Missiles einschalten
Bit 1: Erzeugung der Players einschalten

HITCLR $DO1E 53278

Durch Einschreiben eines beliebigen Wertes in dieses Register kénnen
die Kollisionsregister geléscht werden. Wozu das? Der GTIA setzt die
entsprechenden Bits in den Kollisionsregistern jedes Mal dann, wenn die
dazugehorige Kollision stattgefunden hat. Da das Register jedoch nicht
wieder geldscht wird, ist es mdglich, die Kollision auch noch dann festzu-
stellen, wenn sich die verantwortlichen Objekte schon weiterbewegt
haben. Der GTIA setzt die Kollisionsregister immer in dem Moment, in
dem er bei der Bilderzeugung die Uberlappung "bemerkt". Daher ist es
ratsam, jeweils zwischen dem letzten Léschen der Kollisionsregister und
der nachsten Abfrage auf Kollision mindestens 1/50 Sekunde, also die
Zeit, die fur den Aufbau eines Bildes bendtigt wird, verstreichen zu las-
sen.

PMBASE $D407 54279

In diesem Register muss die Anfangsadresse des Player-Missile-Arbeits-
speichers, der bei einzeiliger Auflosung 2048 Bytes und bei zweizeiliger
Aufldsung 1024 Bytes umfasst (siehe Abb. 2.32 "Aufteilung des Player-
Missile-Arbeitsspeichers"), abgelegt werden. Der Anfang des Player-
Missile-Speichers muss bei der geringeren Auflésung auf einer 1KByte-
Grenze liegen (also ein Vielfaches von 1024 sein), bei der einzeiligen
Aufldsung auf einer 2KByte-Grenze liegen (also ein Vielfaches von 2048
sein). Das niederwertige Byte ist daher stets 0 und so gibt es auch nur
ein Adressregister flir das hoherwertige Byte.

MOPF-M3PF $D000-$D003 53248-53251

Im Gegensatz zu anderen Grafikchips hat der GTIA die Fahigkeit, nicht
nur zu erkennen, dass eine Uberlappung (Kollision) stattgefunden hat,
sondern auch festzustellen, welche Objekte miteinander kollidiert sind.
Diese vier Register dienen dazu, Kollisionen zwischen den Missiles und
den Anzeigefeldern anzuzeigen, wobei MOPF far Missile 0, M1PF fir
Missile 1, M2PF fur Missile 2 und M3PF fir Missile 3 zustandig ist.
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Zweizeilige Auflésung Einzeilige Auflésung

- Adressen jeweils als Offset von PMBASE -

Belegung der einzelnen Bits
ol 1] 2]3]4][5]6]7
0 - unbenutzt - kann beliebig anders — +0
+384 - verwendet werden — 4768
Missile 0 Missile 1 Missile 2 Missile 3
+512 - — +1024
Player 1
+640 - — 41280
Player 2
+768 — — 41536
Player 3
+896 - — 41792
Player 4
+1024 - — 42048

Abb. 2.32: Aufteilung des Player-Missile-Arbeitsspeichers

Da es nur vier verschiedene Anzeigefelder gibt, sind auch nur jeweils vier
Bits dieser Kollisionsregister benutzt:

Bit Anzeigefeld
4-7  unbenutzt

O NW
oL NW

Die Bits werden dann gesetzt, wenn eine Uberlappung stattgefunden hat,
und geléscht, wenn ein beliebiger Wert in HITCLR geschrieben wird.

POPF-P3PF $D004-$D007 53252-53255
Kollisionsregister flr Kollisionen zwischen Players und Anzeigefeld (siehe
unter MOPF).

MOPL-M3PL $D008-$D00B 53256-53259

Kollisionsregister fur Kollisionen zwischen Missiles und Players. Die Ver-
wendung der einzelnen Bits ist folgendermalien:
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Bit Player
unbenutzt
3

OI—'I\)(.J)"I>
~

2
1
0

POPL-P3PL $D00C-$DO0OF 53260-53263
Kollisionsregister fur Kollisionen von Players untereinander (siehe unter
MOPL).

Fur die Player-Missile-Grafik gibt es neben der Ublichen Darstellung klei-
ner, bewegter Objekte noch viele andere Anwendungsmaoglichkeiten:

Da die vier Player Uber eigene Farbregister verfigen, kann man durch
Verwendung von Player-Missile-Grafik die Anzahl der Farben auf dem
Bildschirm nahezu verdoppeln. Weiterhin ist es moéglich, Programme, die
eigentlich nur die normale Textdarstellung benutzen, bunter und Uber-
sichtlicher zu gestalten. Ein Beispiel hierfur ist "Bundesliga" (AXIS Kompu-
terkunst), bei dem mithilfe von Player-Missile-Grafik Umrahmungen und
Ahnliches erzeugt werden (siehe Abb. 2.33 - 2.35).

Eine weitere interessante Eigenschaft der Player-Missile-Grafik ist, dass
sie sich nicht nur Uber die gesamte HOohe des Bildschirms erstrecken
kann, sondern dass man, wenn man alle Objekte auf vierfache Breite
setzt, auch horizontal die Breite eines normalen Bildschirms abdecken
kann. Daraus ergeben sich ganz andere Nutzungsmdglichkeiten wie zum
Beispiel die gleichzeitige Darstellung einer beliebigen Grafikstufe
zusammen mit einer Pixel-Grafik mit der zugegeben etwas seltsamen
Aufldsung von 40*256 Bildpunkten.

Eine weitere lohnende Anwendung ist die farbige Unterlegung von Text-
bildschirmen wie bei dem Programm MEMO-BOX (AXIS Komputerkunst).
Auf diese Art und Weise kann man mithin die Anzahl der Farben in der
normalen Textgrafik deutlich erhéhen (Abb. 2.36 — 2.38).
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6. Spielta

Hamburger 5U

Eintr.Frankfurt

F. Duesseldorf
SYH Mannheim
UFEBE Stuttgart
1.FC Koeln

Datum:
1.FC K"lautern

ABBUC e.V. (P) 2011

2D .83 .84

Arminia Bielef.

Herder EBremen
Bayer Uerdingen

Bavern Muenchen
B.Dortmund

=11,

UfL BoCchum

Muenc1engladb.

Schalke 04

Leverkusen
Karlsruher 5SC

Eintr.Br"schw.

vorwdrts bldttern

ESC —3 zZzurick

Abb. 2.33: Bundesliga

ESE — Zuridck

Abb. 2.34: Bundesliga

CTRL-D —

CTRL-D —

ausdrucken

ausdrucken
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Heim auswdIrts

Mtaliche Exingaben: a-T, CTRL-D, ESCape

Abb. 2.35: Bundesliga

Abb. 2.36: MEMO-BOX-Bildschirm
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pruchker: Eintraase o067

Reschke & andreas Hiethott

Julians Platten |

Abb. 2.37: MEMO-BOX-Bildschirm

Eintraae 056

Reschke & andreas Hisethodf

Bisketie Brucker

Abb. 2.38: MEMO-BOX-Bildschirm
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Zu guter Letzt sei noch erwahnt, dass man selbstverstandlich alle Hard-
wareregister des GTIA und des ANTIC auch im Displaylist-Interrupt
(— ANTIC) verandern kann, sodass man durch Umschaltung der horizon-
talen Positionen einen Player formlich zerschneiden und so Ubereinander
weit mehr als vier verschiedene Player darstellen kann.

2.23 Schattenregister

Schattenregister sind Variablen, die von der internen Vertikal-Blank-
Interrupt-Routine benutzt werden. Dabei muss man zwischen zwei
verschiedenen Typen unterscheiden:

Zunachst gibt es Schattenregister, deren Wert jede 1/50 Sekunde in das
betreffende Hardwareregister (— Hardwareregister) Ubertragen wird. Ein
Beispiel dafur sind die Farbregister: Wenn man den Wert der Hardware-
Farbregister selbst andern wollte, wiirde es haufig zu Bildstérungen kom-
men. Dies sollte man normalerweise nur dann tun, wenn die Bildschirm-
erzeugung gerade unterbrochen ist. Das Betriebssystem sorgt nun dafur,
dass die Hardware-Farbregister immer erst dann verandert werden, wenn
gerade die Erzeugung eines Bildes abgeschlossen ist. AuBerdem hat dies
den Vorteil, dass man so feststellen kann, welche Farbe gerade einge-
schaltet ist.

Daneben gibt es die Schattenregister, deren Wert alle 1/50 Sekunden
basierend auf einem Hardwareregister erneuert werden. Ein Beispiel
hierflir sind die Register fur Joysticks, Drehregler und Feuerkndpfe, bei
denen fur die Auslesung der Werte ein spezielles Timing notwendig ist,
und deren Werte durch die interne VB-Routine auerdem vorher noch
bearbeitet werden (— Vertikal-Blank-Interrupts).

Wahrend es bei normalen Programmen geradezu unsinnig ist, nicht die
vom Betriebssystem bereitgestellten Schattenregister zu verwenden,
muss man dies bei DLI-Routinen (— ANTIC) unbedingt tun, da sonst einer-
seits die ausgelesenen Werte nicht aktuell sind und andererseits veran-
derte Werte keine Anderung auf dem Bildschirm bewirken.

2.24 SIO (Serial Input/Output Routine)

Die serielle Ein- und Ausgabe-Routine ermdglicht es, in einer Stufe unter
der zentralen Ein- und Ausgaberoutine ("Central Input/Output", — CIO)
direkt mit externen Geraten zu kommunizieren. Dabei ist nicht, wie bei
der CIO, eine universelle Programmierung fir verschiedene Gerate még-
lich, sondern es muss exakt zwischen den einzelnen Geraten unterschie-
den werden. Fur die verschiedenen Gerate gibt es daher auch verschie-
dene Kommandos und Treiberroutinen. Im Bereich der Systemvariablen
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ist der Bereich von 768 bis 779 ($300-$30B) als "Device Control Block"
(DCB) fur die SIO reserviert. Der Einsprungpunkt fur die SIO ist SIOV
(58457; $E459), wohin nach Setzen des DCB gesprungen werden muss.
Das DSTATS-Register (771; $303) gibt jeweils an, ob Daten empfangen
(dann ist Bit 6 gesetzt) oder gesendet (dann ist Bit 7 gesetzt) werden sol-
len. Nach jedem Einsprung wird im Y-Register und im DSTATS-Register
der Fehlercode zurlickgeliefert. Eine Fehlercodetabelle befindet sich im
Tabellenteil. Z.B. kénnte eine Fehlerabfangroutine wie folgt aussehen:

1000 SIOV=S$E459
.. ...;Initialisierung der SIO
2000 JSR SIOV

2010 BMI ERROR
2020 ...;Ein-/Ausgabevorgang gelungen

. .;weiterer Programmcode
3000 ERROR CPY #3580

3010 BEQ BREAKGEDRUECKT
3020 CPY #...;Hier konnen die einzelnen
3030 ;Fehlerméglichkeiten geprift werden.

Beim Statuskommando (S: 83; $53) werden die Statusbytes der "intelli-
genten" Gerate (Drucker, Diskettenstation, RS232-Modul) in DVSTAT
(746-749; $2EA-$2ED) abgelegt. Genauere Informationen zu diesen vier
Bytes liefert die Speicheriibersicht. Im Folgenden nun eine Ubersicht, wie
der DCB initialisiert werden muss, um mit den einzelnen Geraten zu
kommunizieren.

2.25 Diskettenstation

Fiur die Diskettenstation existiert ein zusatzlicher Vektor (DSKINV: 58451;
$E453), der einige von den nachfolgend angegebenen Parametern setzt.
Diese Parameter sind durch (1) gekennzeichnet. Bei den 400/800er Gera-
ten wird das P-Kommando (80; $50), das Kommando also, das das
schnelle Schreiben ohne Uberpriifung ("Verify") erméglicht, nicht unter-
stitzt. Um dennoch dieses Kommando verwenden zu kdnnen, muissen
samtliche Parameter einschlieSlich des Kommandos usw. beim Schreiben
jedes Sektors neu gesetzt werden. Im Normalfall ist es auf jeden Fall
empfehlenswert, den DSKINV-Vektor zu verwenden.

DDEVIC  (768; $300): 49 ($31) (1)
DUNIT (769; $301): 1-8 fur die einzelnen Diskettenstationen
DCOMND (770; $302) - Tabelle 2.19
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DSTATS (771;$303): vor dem Einsprung in die SIO:
Beim !-, W-, P-Kommando: 128 ($80) ($)
Beim S- und R-Kommando: 64 ($40) (1)
Nach der Rickkehr von der SIO:
Y-Register: 1= Status o. k.
>127=Fehler (s. Gesamttabelle)
DBUFLO (772; $304): +
DBUFHI (773; $305): Adresse des zu Ubertragenden Datenblocks
DTIMLO (774; $306): Timeout-Wert fUr die Diskettenstation
Normalerweise 7, fur das Formatier
kommando 160 ($A0) (1)
DBYTLO (776; $308): Sektorlange (1)
DBYTHI (777; $309): normalerweise 128 ($80) Bytes
DAUX1 (778; $30A): +
DAUX?2 (779; $30B): anzusprechende Sektornummer
Nummer .
Dez (Hex) ATASCII [Bezeichnung Anmerkung
. 40 Spuren mit je 18
|
33 ($21) ) Formatieren Sektoren (720 Sektoren)
" . 40 Spuren mit je 26
34 ($22) Formatieren Sektoren (1040 Sektoren)
Konfigurationsblock|nur mit Laufwerken mit
78 ($4E) N einlesen doppelter Schreibdichte
Konfigurationsblock|nur mit Laufwerken mit
79 ($4F) o schreiben doppelter Schreibdichte
. ohne automatische
80 ($50) P Sektor schreiben Oberpriifung
82 ($52) R Sektor lesen
83 ($53) S Status Statuswert einlesen
. mit automatischer
87 ($57) w Sektor schreiben Uberprifung

Tab. 2.19: Steuerbefehle fiir die Diskettenstation
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Anmerkung: Das angesprochene Laufwerk muss naturlich das jeweilige
Kommando ausfiihren kénnen; ansonsten sind die Ergebnisse nicht so
wie erwartet bzw. Disketten falsch oder fehlerhaft formatiert.

Bemerkungen zum N- und O-Kommando:

Es gibt von verschiedenen Herstellern Diskettenstationen bzw. Erweite-
rungen dafur, die neben der normalen Schreibdichte (128 Bytes pro Sek-
tor) auch Disketten mit doppelter Schreibdichte, also mit 256 Bytes pro
Sektor lesen und schreiben kénnen. Dieser sogenannte ATARI-815-Stan-
dard ist der Einzige fUr Diskettenstationen mit doppelter Schreibdichte.
Nun kdénnen verschiedene Parameter in der Station verandert werden.
Diese Parameter sind im Konfigurationsblock gespeichert. Er kann mit
dem N- bzw. O-Kommando gelesen bzw. geschrieben werden.

Der Konfigurationsblock ist zwdlf Bytes lang und wie folgt aufgebaut:

Byte Bedeutung

0 Zahl der Spuren (normalerweise 40)

1 Schrittrate (meist 0=6ms, 1=12ms, 2=2ms, 3=3ms)
2,3 Zahl der Sektoren pro Spur

4 Zahl der Schreib-/Lesekdpfe -1

5 Aufzeichnungsverfahren (0=FM, 4=MFM)

6,7 Zahl der Bytes pro Sektor

8 Laufwerk aktiv ? (in der Regel $FF)

9 Ubertragungsrate

10,11 reserviert

Die Doppelbytes sind nicht in der Ublichen 6502-Reihenfolge (LSB/MSB),
sondern umgekehrt abgespeichert!

Mit "Schrittrate" wird die Spurwechselgeschwindigkeit bezeichnet. Sie
unterscheidet sich von Hersteller zu Hersteller und ist daher nicht sinn-
voll anzuwenden.

Im Byte 4 steht normalerweise 0, da von der tatsachlichen Zahl der Képfe
1 abgezogen wird.

Byte 8 hat keine sinnvolle Anwendung, da mit ihm nur das Laufwerk "Off
line" geschaltet werden kann. Um es wieder zu aktivieren, muss man es
aus- und einschalten.

Die Ubertragungsrate ist wie die Schrittrate nicht einheitlich definiert und
somit ebenfalls nicht sinnvoll anzuwenden.
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Um einen Konfigurationsblock von Laufwerk 1 in den Computer an die
Adresse $600 einzulesen, kdénnte folgendes Programm verwendet wer-

den:

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JSR
BMI

2.26

DDEVIC
DUNIT

DCOMND

DSTATS

DBUFLO
DBUFHI

#$31

DDEVIC

#1 ;Laufwerk 1 wird angesprochen
DUNIT

#'N ;Daten iNto Computer lesen
DCOMND

#5$40

DSTATS

#0

DBUFLO

#6 ;an Adresse $600

DBUFHI

#SE

DTIMLO

#SC ;12 Bytes

DBYTLO

#0

DBYTHI

SIOV

ERROR ; kein Laufwerk mit doppelter Schreibdichte

Drucker

(768; $300): 64 ($40)

(769 ; $301): Bei den 400/800 Geraten wird nur ein Drucker
(Wert in diesem Register also eins) unterstitzt,
die XL/XE-Gerate lassen dagegen 2 Drucker zu.

(770; $302) S (83; $53): Status
W (87;$57): Schreiben

(771; $303): vor dem Einsprung in die SIO:

Beim W-Kommando: 128 ($80)
Beim S-Kommando: 64 ($40)

Nach der Rickkehr von der SIO:

1 = Status o. k.

>127=Fehler (s. Gesamttabelle)
(772; $304)
(773; $305): Adresse des zu druckenden Textes
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DTIMLO (774; $306): Timeout-Wert fur den Drucker (30; $1E)

DBYTLO (776; $308):
DBYTHI (777; $309): Lange des zu druckenden Textes

2.27 Kassettenrecorder

Der Kassettenrecorder ist das einzige nicht "intelligente" Gerat flr die
ATARI-Computer, d.h. es verflgt nicht tber einen eingebauten Controller.
Da die einzelnen Blécke auf dem Magnetband verschiedene Kommandos
enthalten kdnnen, die vom eingebauten Treiber (C:) unterstitzt werden,
wird empfohlen, diesen ausschliellich zu verwenden. Der Vollstandigkeit
halber werden hier aber auch die vom Treiber innerhalb des DCB verwen-
deten Bytes angegeben.

DDEVIC  (768; $300): 96 ($60)
DUNIT (769; $301): O

DCOMND (770; $302): R (82 ; $52): Lesen
W (87; $57): Schreiben

DSTATS (771 ; $303): vor dem Einsprung in die SIO:

Beim W-Kommando: 128 ($80)
Beim R-Kommando: 64 ($40)

Nach der Rlickkehr von der SIO:

1 =Status o k.
>127 =Fehler (s. Gesamttabelle)

DBUFLO (772; $304): 253 ($FD)
DBUFHI  (773; $305): 3 (Adresse des Kassettenpuffers CASBUF)

DTIMLO (774; $306): Timeout-Wert 35

DBYTLO (776; $308):
DBYTHI (777; $309): 131 ($83) Recordlange (X)

DAUX1 (778; $30A): 0

DAUX2 (779; $30B): 0= normale Licken ("Gaps") zwischen den
Records
128= kurze Licken zwischen den Records
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2.28 Parallelbusgerate

Am Parallelbus des ATARI lassen sich diverse Erweiterungen anschlieSen
- unter anderem auch bis zu acht Parallelbusgerate. Diese kdénnen sich
mittels eigenem ROM in die Reset-, ClIO-, SIO- und/oder IRQ-Routine des
Betriebssystems einklinken, wovon dieser Abschnitt handelt.

Fir das ROM eines solchen Parallelbusgerats steht der 2 KB groRe Be-
reich $D800 bis $DFFF zur VerfiUgung, der normalerweise von den Fliel3-
kommaroutinen im Betriebssystem-ROM belegt ist. Wenn das Betriebs-
system das ROM des Parallelbusgerats Nummer n (0-7) aktivieren will,
setzt es dazu Bit n in PDVS (53759; $D1FF) und dessen Schattenregister
SHPDVS (584; $248). Jedes Bit in PDVS identifiziert also eins der acht
moglichen Parallelbusgerate. Wenn nun der ATARI lesend auf $D800 bis
$DFFF zugreift, muss das Parallelbusgerat n sein ROM einblenden und die
MPD-Leitung (Math pack disable) sowie die EXTSEL-Leitung (External
select) auf Low setzen, um das Betriebssystem-ROM und das darunterlie-
gende RAM auszublenden. Um das Gerate-ROM wieder zu deaktivieren,
I6scht das Betriebssystem Bit n in PDVS wieder, worauf das Gerat sein
ROM nicht mehr einblenden darf.

Das Gerate-ROM muss folgenden 28 Byte langen Vorspann haben:

PDCKSM 55296/7 $D800/1 (Prifsumme Uber das ROM)

PDREVN 55298 $D802 (Versionsnummer des ROMs)

PDID1 55299 $D803 muss $80 (128) sein

PDTYPE 55300 $D804 (Geratetyp)

PDIOV ~ 55301-03 $D805-07 JMP-Sprungbefehl zur SIO-Routine des
Gerats

PDIRQV 55304-06 $D808-0A JMP-Sprungbefehl zur IRQ-Routine des
Gerats

PDID2 55307 $D80B muss $91 (145) sein

PDNAME 55308 $D80C (Gerateidentifikation des CIO-Treibers)

PDVV 55309-22 $D80D-18 Vektortabelle des CIO-Treibers des
Gerats

PDINIT  55321-23 $D819-1B JMP-Sprungbefehl zur Reset-Routine des
Gerats

Die Speicherstellen mit in Klammern angegebener Beschreibung haben
fur das Betriebssystem keine Bedeutung und kénnen daher auch 0 sein.
PDID1 und PDID2 dienen zur Prifung, ob Uberhaupt ein Parallelbus-
Gerate-ROM vorhanden ist, und muUssen daher die angegebenen Werte
enthalten, sonst ignoriert das Betriebssystem das Gerate-ROM. Daneben
sind noch folgende Speicherstellen von Bedeutung:
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VPIRQ 568/9 $238/9 Zeiger auf die generische Parallelbus-IRQ-

Routine

PDVMSK 583 $247  Bit n aktiviert PDIOV und PDVV im ROM von

Gerat n

SHPDVS 584 $248 Schattenregister von PDVS
PDIMSK 585 $249 Bit n aktiviert PDIRQV im ROM von Gerat n
GPDVV 58511 $E48F Vektortabelle des generischen Parallelbus-CIO-

Treibers

GPDINV 58523 $E49B Ruft die PDINIT-Routinen aller Parallelbus-

gerate auf

53504-53758 $D100-$D1FE Platz fur 1/0O-Register des Gerats

PDVIRQ 53759 $D1FF Ist Bit n hier und in PDIMASK gesetzt, hat

Gerat n einen IRQ ausgeldst.
Dieses Register kann nur gelesen werden.

PDVS 53759 $D1FF Wird Bit n gesetzt, muss Gerat n sein ROM

aktivieren.
Dieses Register kann nur beschrieben werden.

Das ROM eines Parallelbusgerats funktioniert folgendermafien:

RESET

Die Reset-Routine des Betriebssystems ruft (Uber GPDINV) der Reihe
nach die PDINIT-Routinen der Parallelbusgerate 0 bis 7 per JSR auf. Die
Gerate kénnen hier ihre Initialisierung vornehmen und sich fir die CIO-,
SIO- oder IRQ-Routine des Betriebssystems wie folgt registrieren:
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Jedes Gerat, das sich in die CIO- oder SIO-Routine des Betriebssys-
tems einklinken will, muss hier "sein" Bit in PDVMSK (583; $247) set-
zen. Das geht am einfachsten mit SHPDVS (584; $248), wo das rich-
tige Bit schon gesetzt ist: LDA PDVMSK, ORA SHPDVS, STA PDVMSK.

Jedes Gerat, das einen CIO-Treiber bereitstellt, muss dessen Vektor-
tabelle ab PDVV in seinem ROM stehen haben und die Adresse der
Vektortabelle des generischen Parallelbus-Treibers GPDVV zusam-
men mit irgendeiner Gerateidentifikation in die Treibertabelle
HATABS (794; $31A) eintragen. Stellt ein Gerat keinen CIO-Treiber
bereit, muss es ab PDVV dennoch eine Vektortabelle stehen haben,
deren Eintrage alle auf CLC, RTS zeigen.

Jedes Gerat, das IRQs (maskierbare Interrupts) auslost, muss "sein"
Bit in PDIMSK (585; $249) setzen: LDA PDIMSK, ORA SHPDVS, STA
PDIMSK.
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SIO

Die SIO-Routine (SIOV; 58457; $E459) ruft als Erstes die PDIOV-Routine
der in PDVMSK registrierten Gerate in der Reihenfolge O bis 7 auf. Eine
PDIOV-Routine kann anhand des Geratetyps DDEVIC (768; $300) und der
Geratenummer DUNIT (769; $301) entscheiden, ob sie die SIO-Funktion
ausfihren will. Tut sie dies, muss sie danach einen Fehlercode im Y-Re-
gister ablegen und sich mit gesetztem Carry-Flag beenden (SEC, RTS),
worauf die SIO-Routine sich ebenfalls beendet. Andernfalls muss sich die
PDIOV-Routine mit geléschtem Carry-Flag beenden, worauf die SIO-Rou-
tine die PDIOV-Routine des nachsten Gerats aufruft usw. Fiuhrt kein Gerat
die SIO-Funktion aus, wird zum normalen SIO Uber den SIO-Anschluss
verzweigt. Die PDIOV-Routine darf auch nur DUNIT (769; $301) andern,
um z.B. Zugriffe auf ein anderes Disklaufwerk umzuleiten. Die SIO-Rou-
tine stellt am Ende den urspringlichen DUNIT-Wert wieder her.

PDIOV wird von Festplatten-Interfaces am Parallelbus benutzt, um SIO-
Aufrufe auf die Festplatte umzuleiten.

cio

Wenn die CIO-Routine (CIOV; 58454; $E456) den generischen Parallelbus-
Treiber (GPDVV) aufruft, leitet dieser den Aufruf an die im Gerate-ROM
abgelegte Vektortabelle PDVV weiter. Ahnlich wie bei der SIO-Routine
mussen sich die Treiberroutinen mit gesetztem Carry-Flag beenden,
wenn sie die gewlinschte ClO-Funktion ausgeflihrt haben, andernfalls mit
geléschtem Carry-Flag. Fuhrt kein Gerat die CIO-Funktion aus, gibt es
einen Error 130.

IRQ

Wenn ein Gerat Uber die IRQ-Leitung einen IRQ auslést, muss es dafur
sorgen, dass beim lesenden Zugriff auf PDVIRQ "sein" Bit gesetzt ist. Die
IRQ-Routine im Betriebssystem pruft, ob gleiche Bits in PDVIRQ und
PDIMSK gesetzt sind (LDA PDVIRQ, AND PDIMSK, BNE ...). Ist das der Fall,
wird Uber den Vektor VPIRQ (568/9; $238/9) die generische Parallelbus-
IRQ-Routine aufgerufen. Diese ruft die PDIRQV-Routine des Parallelbusge-
rats mit der kleinsten Nummer auf, dessen Bit in PDVIRQ und PDIMSK ge-
setzt ist. Die PDIRQV-Routine kann die A- und X-Register benutzen, ohne
sie auf den Stack zu retten, und muss sich mit RTS beenden.

Hier eine allgemeine Vorlage flr ein Parallelbus-Gerate-ROM:

PDVMSK = $247 ; zur Aktivierung von PDIOV und PDVV
SHPDVS = $248 ; PDVS-Schattenregister

PDIMSK = $249 ; zur Aktivierung von PDIRQV

PHENTV = $E486 ; Gerat in HATABS eintragen

GPDVV = S$SE48F ; Vektortabelle des generischen
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DDEVIC
DUNIT

PDCKSM
PDREVN
PDID1
PDTYPE
PDIOV
PDIRQV
PDID2
PDNAME
PDVV

PDVV

PDINIT

PINIT

EXIT

PSIO
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$300
$301

.ORG $D800

.WORD O
.BYTE 1
.BYTE $80
.BYTE O
JMP PSIO
JMP PIRQ
.BYTE $91
.BYTE 'X

’

ABBUC e.V. (P) 2011

Parallelbus-Treibers

SIO-Geratetyp
SIO-Geratenummer

ROM-Versionsnummer

SIO-Routine

IRQ-Routine

Gerdteidentifikation des CIO-Treibers

.WORD POPEN-1, PCLOSE-1
.WORD PREAD-1,PWRITE-1 ; falls Gerat einen CIO-

Treiber hat

.WORD PSTAT-1,PSPEC-1

.WORD EXIT-1,EXIT-1

.WORD EXIT-1,EXIT-1 ; falls Gerat keinen Treiber hat
.WORD EXIT-1,EXIT-1

JMP PINIT

LDA PDVMSK
ORA SHPDVS
STA PDVMSK

LDA PDIMSK
ORA SHPDVS
STA PDIMSK

LDX PDNAME
LDY #<GPDVV
LDA #>GPDVV
JSR PHENTV

RTS

CLC
RTS

LDA DDEVIC
CMP #...
BNE EXIT

’

’

’

’

’

’

’

’

Reset-Routine

nur flir SIO und CIO-Treiber

nur fir IRQ

nur fir CIO-Treiber:
Generischen PB-Treiber in HATABS
mit Gerdteidentifikation eintragen

nur fir SIO

prifen, ob SIO-Funktion
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LDA DUNIT ; ausgefihrt werden soll
CMP #...

BNE EXIT

SEC

RTS

PIRQ ; nur fir IRQ
RTS

POPEN e ; nur fur CIO-Treiber
SEC
RTS

; analog fir PCLOSE, PREAD, PWRITE, PSTAT, PSPEC

2.29 Sound

Der Sound wird mit dem POKEY erzeugt, wie nachfolgend beschrieben.
Der GTIA verfugt allerdings auch Uber beschrankte Soundfahigkeiten.

2.29.1 Technische Méglichkeiten
Der ATARI-Computer besitzt vier unabhangig voneinander benutzbare
Tonkanale, die sowohl reine Rechtecktdne als auch Gerausche bzw. Ver-
zerrungen erzeugen kénnen.
Zusatzlich kann jeder einzelne Tonkanal Uber die Volume-Only-Funktion
direkt die Membran des Lautsprechers auslenken, sodass praktisch jede
Frequenzkurve erzeugbar ist.

AuBerdem kdnnen einzelne Tonkanale als HOhenfilter fir andere Kanale
eingesetzt werden.

2.29.2 Einige Begriffsbestimmungen
Welle: Der Begriff "Welle" bezeichnet die an die Lautsprechermembran
angelegte Spannung (d. h. deren Auslenkung) in Abhangigkeit zur Zeit.

Es gibt im Wesentlichen vier Grundtypen von Wellen.

Die Rechteckwelle: Diese Form der Welle wird vom ATARI-Computer
erzeugt und sieht wie folgt aus:
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Abb. 2.39: Rechteckwelle
Die Sagezahnwelle: Diese Form der Welle wird vor allem von Blechblas-

instrumenten erzeugt und ergibt daher auch einen "blechernen Klang".
Sie sieht wie folgt aus:

N ANANANANANANANANAN

Abbildung 2.1: Sagezahnwelle

Die Sinuskurve: Diese Form der Welle wird z.B. vom Menschen beim
Singen erzeugt. Die Frequenzkurve sieht wie folgt aus:

Abb. 2.40: Sinuskurve

Die unregelmaBige Form der Welle: Gerausche haben einen solchen Fre-
quenzverlauf. Eine solche Welle kann z.B. wie folgt aussehen:

Abb. 2.41: beliebige Welle

Polyzahler/Schieberegister: Diese Register haben eine zentrale Bedeu-
tung fur die Gerauscherzeugung, da sie praktisch zufallige Bitfolgen lie-
fern, die dann als "Ursprungswelle" fur Gerausche dienen. Das Schiebe-
register hat eine bestimmte Bit-Breite. Beim ATARI-Computer gibt es 4-,
5- und 17-Bit-Schieberegister. Bekommt das Schieberegister nun einen
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bestimmten Befehl, werden alle Bits um eine Position nach rechts
geschoben. Nehmen wir als Beispiel ein 4-Bit-Schieberegister: Das Bit 4
wandert an die Stelle von Bit 3, Bit 3 an die Stelle von Bit 2 usw. Bit 1
schlieBlich steht als Endwert zur Verfligung.

vor dem Schieben:

» aAusgabe

Eingabe >

HMach dem Schiebent:

Abb. 2.42: Schieberegister

Nun muss schlieBlich ein neues Bit an die Stelle von Bit 4 treten. Werden
z.B. zwei Bit des Schieberegisters miteinander exklusiv oderiert und das
entstehende Bit als Bit 4 genommen, so ist die Wiederholungsrate der
entstehenden Schwingung von der GroRe des Schieberegisters abhangig;
je groBer die Bit-Breite des Schieberegisters ist, desto seltener wird die
gleiche Bitfolge als Schwingung erzeugt, d. h. desto unregelmagiger und
zufalliger ist die Schwingung. Diese Art der Bitverarbeitung bezeichnet
man als Polyzahler. Eine weitere Skizze macht dessen Funktionsweise
deutlich.

Eingandgdsleitung

rSCchieberegister
g

zufdllige
1|2 3|4 *> Schwingung

—(F |

L Bitprozessor
Abb. 2.43: Polyzahler

2.29.3 Fir die Tonerzeugung wichtige Register

AUDF1-4 (53760, 53762, 53764, 53766; $D200, $D202, $D204, $D206):
Diese vier Register sind die sogenannten "AUDio-Frequency"-Register. In
ihnen werden die Werte flr die Frequenz des zu erzeugenden Tones
abgespeichert.
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AUDC1-4 (53761, 53763, 53765, 53767; $D201, $D203, $D205, $D207):
In diesen vier "AUDio-Control"-Registern werden die Daten fur die Ver-
zerrung und Lautstarke des Tones abgelegt.

AUDCTL (53768; $D208):
Dieses "AUDio-ConTroL"-Register ermdglicht eine umfassende Kontrolle
Uber das Zusammenwirken der einzelnen Tonkanale (z.B. Zusammen-
schalten zweier Tonkanale oder Einsatz eines Tonkanals als Hohenfilter
fir einen anderen). Um normale Téne zu erzeugen, muss 0 in diesem
Register abgelegt werden.

SKCTL (53775; $D20F)
Schreibt man den Wert 3 in dieses Register, so wird der POKEY-Chip
initialisiert.

Die Initialisierungssequenz in Maschinensprache sieht wie folgt aus:

LDA #3
STA $D20F
LDA #0
STA $D208

2.29.4 Benutzung der einzelnen Register

Zunachst muss man davon ausgehen, dass als Taktfrequenz eine Fre-
quenz von 64 kHz (kHz=Kilohertz, 1000 Schwingungen pro Sekunde) zur
Verfiigung steht. Diese Taktfrequenz wird jeweils durch den Wert N in
den AUDF-Registern geteilt, d.h., es wird nur jeder N-te Impuls ausgege-
ben. Dieser Wert N kann zwischen 0 und 255 ($FF) liegen. Da eine
Division durch 0 selbstverstandlich nicht mdglich ist, addiert der POKEY-
Chip automatisch 1 hinzu. Die Werte flr N rangieren also zwischen 1 und
256 ($100). Da der POKEY-Chip vor der Ausgabe des Signals zum
Fernseher die Frequenz des Signals (Rechteckform oder verzerrt) noch
einmal durch zwei teilt, sind im Normalfall also Schwingungen im Bereich
von 32 kHz bis hinunter zu 125 Hz mdglich.

Folgende Formel gibt diesen Sachverhalt wieder:

Taktfrequenz

Ausgangsfrequenz =
N (Wert in AUDF plus 1)

Wird eine Verzerrung des Signals gewunscht, so wird durch Verwendung
der Polyzahler ein Zufallsfaktor in das Signal gebracht, d.h., die Form des
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Signals wird verandert. Diese Verzerrung wird Uber die AUDC-Register
kontrolliert. Die einzelnen Bits haben dabei die folgende Funktion:

Bit Funktion

0-3 Durch diese vier Bits wird die Lautstarke festgelegt. Sie kann
Werte zwischen 0 und 15 annehmen. Die Gesamtlautstarke aller
vier Tonkanale sollte nicht groBer als 32 ($20) sein, da sonst die
Tonausgabe verzerrt klingt.

4  Volume-Only-Funktion ein/aus (Erklarung siehe unten)

5-7 Diese Bits kontrollieren die Verzerrung nach der Tabelle 2.20.

Bit |7 |6 |5 | Wirkung auf die Ausgangsfrequenz

1|1 |0 |Verzerrung durch 4-Bit-Polyzahler

1 |X |1 |Reine Rechteckkurve

1|0 |0 |Verzerrung durch 17-Bit-Polyzahler

0|1 |0 |Verzerrung durch 5-Bit-Polyzahler,
anschliefend durch 4-Bit-Polyzahler

0 1 |Verzerrung durch 5-Bit-Polyzahler

0 |0 |0 |Verzerrung durch 5-Bit-Polyzahler,

anschlieBend durch 17-Bit-Polyzahler

Tab. 2.20: Verzerrungstabelle

Das Zeichen 'X' bedeutet, dass der Zustand dieses Bits nicht relevant ist.

Vor einer Verzerrung wird die Taktfrequenz durch den Wert in AUDF ge-
teilt, nachher noch einmal durch zwei. Man kann sagen, je mehr und je
breitere Polyzahler auf die Ausgangsfrequenz angewandt werden, desto
zufalliger ist das ausgegebene Signal. Wird eine Verzerrung mit dem
17-Bit-Polyzahler durchgefuhrt, kommt das erzeugte Signal dem soge-
nannten "weiBen Rauschen", das ein absolut zufalliges Signal meint,
recht nahe. Die Tabelle 2.21 gibt in etwa die akustischen Entsprechungen
fur die Verzerrung durch die verschiedenen Bits in AUDC an.
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‘Bit 7 ‘6 ‘ 5 | Wirkung in den verschiedenen Frequenzbereichen
Hohe Freq. Mittlere Freq. Tiefe Freq.

1|1|0|Rasierer Mofa Flugzeug
1| X |1 |Keine Verzerrung Rechteckkurve
1|0 |0 |Wasserfall Radioknistern Einstirzende Bauten
0|1 |0 |Knattern von Autos Lagerfeuer
0|X|1|Trafo Elektromotor Maschinengewehr
0|00 |Wind Zischen Kaminfeuer Geigerzahler

Tab. 2.21: Tabelle der Gerduschbeschreibungen
Das Zeichen 'X' bedeutet, dass der Zustand dieses Bits nicht relevant ist.

Nun zur "Volume-Only"-Mdglichkeit: Ist Bit 3 eines AUDC-Registers ge-
setzt, so wird eine Spannung an den Lautsprecher angelegt, die propor-
tional zum Lautstarkewert in diesem AUDC-Register ist. Sowohl der Ver-
zerrungswert als auch der zugehoérige AUDF-Wert werden ignoriert. Die
Lautsprechermembran lasst sich also in sechzehn Stellungen auslenken.
Die Stellung der Membran bleibt bis zur nachsten Anderung erhalten.
Diese stark von der passenden Software abhangigen "Volume-Only"-Mo6g-
lichkeit erlaubt es, praktisch alle Toneffekte zu programmieren. Sprach-
synthesizer, die durch Software betrieben werden, erzeugen die Sprache
Uber nur einen Tonkanal mit der "Volume-Only"-Moglichkeit. Da es im
Wesentlichen auf die Programmgeschwindigkeit ankommt, ist es glnstig,
alle Interrupts und den ANTIC auszuschalten. Das nachstehende Assemb-
lerprogramm ermoglicht es, verschiedene Frequenzkurven auszuprobie-
ren. Verschiedene Tonh6hen kénnen Uber die Tastatur eingegeben wer-
den. Das Programm soll nur zur Verdeutlichung dieser "Volume-Only"-
Méglichkeit dienen und kann naturlich noch stark verbessert werden.

1000 *= $4000 ;beliebige Startadresse
1010 JMP START

1020 ;

1030 ;Festlegung der Labelnamen

1040 ;

1050 AUDC1l = $D201
1060 AUDCTL $D208
1070 KBCODE = $D209
1080 IRQEN = $D20E
1090 SKCTL = $D20F
1100 DMACTL = $D400

222



Kapitel 2 Nachschlagteil

1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550

VCOUNT = $D40B
NMIEN = S$D40E
;Festlegung der Variablen und Tabellen
LEN = DTAB-VTAB
;Es folgt die Tabelle der Frequenzkurve
;31: Membran ganz ausgefahren
;16: Membran ganz eingezogen
;Die Laenge der Tabelle ist beliebig
; (bis 255 Werte)
VTAB .BYTE 31,28,25,22,19
DTAB .DS 256
;Nachstehend die Tabelle fur die
;Lautstaerke der einzelnen Frequenz-
;Kurvendurchlaeufe
;Werte zwischen 0 (ganz leise) und 4
; (ganz laut) sind moeglich. Auch hier ist die
;Laenge der Tabelle frei waehlbar.
VOLTAB .BYTE 1,3,4,4,4,3,3,2,2,1
T .BYTE O
TABLEN = T-VOLTAB
;Es folgen verschiedene Variablen.
TEMPO .BYTE 1
VOL .BYTE O
Al .BYTE O
A2 .BYTE O
A3 .BYTE O
WERT .BYTE O
TEMPO1 .BYTE O
REG .BYTE O
COUNT .BYTE O
KEYFLAG .BYTE O
;Ab hier startet das Programm
START LDA #0
STA AUDCTL
STA NMIEN ;Alle Interrupts
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1560 STA IRQEN ;werden ausgeschaltet
1570 STA DMACTL

1580 TAX

1590 LDA #3 ;Initialisierung des
1600 STA SKCTL ; POKEY-Chips

1610 ;

1620 HAUPTSCHLEIFE

1630 LDA COUNT

1640 BNE OK4

1650 LDA SKCTL

1660 CMP #255

1670 BEQ RESET

1680 LDA KEYFLAG

1690 BNE LOOK

1700 LDA SKCTL

1710 CMP #255

1720 BNE SET

1730 RESET LDA #0

1740 STA KEYFLAG

1750 ;

1760 LOOK LDY KBCODE ;Tastaturwert dient
1770 STY COUNT ;als Zaehlerwert
1780 CPY TEMPO1

1790 BEQ CONT

1800 STY TEMPO1

1810 JMP CO

1820 ;

1830 SET STA KEYFLAG
1840 CO LDA #0

1850 STA TEMPO

1860 LDY KBCODE

1870 STY COUNT

1880 JMP HAUPTSCHLEIFE
1890 ;

1900 CONT LDA DTAB, X
1910 L1 STA AUDC1
1920 OK4 DEC COUNT

1930 JSR VOLCHECK

1940 LDA COUNT

1950 BNE HAUPTSCHLEIFE
1960 INX

1970 CPX #LEN

1980 BNE HAUPTSCHLEIFE
1990 LDX #0

2000 BEQ HAUPTSCHLEIFE
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2010 ;

2020 PUSHREG STA Al
2030 STX A2

2040 STY A3

2050 RTS

2060 ;

2070 PULLREG LDA Al
2080 LDX A2

2090 LDY A3

2100 RTS

2110 ;

2120 VOLCHECK LDA VCOUNT
2130 BNE RETU
2140 JSR PUSHREG
2150 INC TEMPO
2160 LDY TEMPO
2170 CPY #TABLEN
2180 BCC OK3

2190 LDY #T-VOLTAB
2200 STY TEMPO
2210 OK3 LDA VOLTAB,Y
2220 STA VOL

2230 LDY #LEN
2240 LOOP LDA VTAB-1,Y
2250 SEC

2260 SBC #16

2270 STA REG

2280 LDA #4

2290 SEC

2300 SBC VOL

2310 TAX

2320 LDA REG

2330 CPX #0

2340 BEQ NODEC
2350 LOOP1 LSR A

2360 DEX

2370 BNE LOOP1
2380 NODEC CLC

2390 ADC #16

2400 STA DTAB-1,Y
2410 DEY

2420 BNE LOOP
2430 JSR PULLREG

2440 RETU RTS

2450 ;

Nachschlagteil
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Zur Funktion von AUDCTL lasst sich Folgendes sagen: Dieses Byte
ermdglicht eine noch weitergehendere Kontrolle Uber die Tonerzeugung
als die vier AUDC-Register. Jedes Bit dieses Bytes hat, falls es gesetzt ist,
eine spezielle Bedeutung. Die nachstehende Tabelle macht dies deutlich:

Bit  Dez | Hex [Funktion

7 |128 | $80 |Der 17-Bit-Polyzahler ist nur noch neun Bits lang.

6 64 | $40 |Kanal 1 wird statt mit 64 kHz mit 1,77 MHz getaktet.

5 32 | $20 |Kanal 3 wird statt mit 64 kHz mit 1,77 MHz getaktet.

4 | 16 | $10 |Die Kanale 1 und 2 werden als 16-Bit-Register
verwendet.

3 8 | $08 |Die Kanale 3 und 4 werden als 16-Bit-Register
verwendet.

2 4 | $04 |Kanal 1 gibt nur noch die Frequenzen aus, die hdher als
die von Kanal 3 liegen. ("High-Pass-Filter")

1 2 | $02 |Kanal 2 gibt nur noch die Frequenzen aus, die hoher als
die von Kanal 4 liegen. ("High-Pass-Filter")

0 1 | $01 |Die Taktfrequenz wird von 64 kHz auf 15 kHz verringert.

Tab. 2.22: Bedeutung der einzelnen Bits von AUDCTL

Zur Erklarung der 16-Bit-Auflésung: Die Abstufungen der einzelnen Tone
untereinander werden verringert. Statt 256 Abstufungen stehen nun
65536 Abstufungen zur Verfigung. Kanal zwei bzw. vier werden als
hoherwertiges Byte, Kanal 1 bzw. 3 als niederwertiges Byte eingesetzt.
Die Lautstarke kommt von Kanal 2 bzw. 4. Die Lautstarke von Kanal 1
bzw. 3 muss auf 0 gesetzt werden.

Wird der 17-Bit-Polyzahler auf neun Bits verkirzt, so werden alle Verzer-
rungen, die den bisherigen 17-Bit-Polyzahler verwenden, natirlich regel-
maRiger, nahern sich also denen der 4-und 5-Bit-Polyzahler an.

2.29.5 Berechnung der Tonfrequenzen

Bei den genauen Tonfrequenzen gibt es kein richtig oder falsch, da der
Kammerton international nicht eindeutig festgelegt ist. Er liegt je nach
Land und Gewohnheiten zwischen 440 und 444 Hz. Meist sind es 440 Hz,
in deutschen Sinfonieorchestern sind es z.B. 443 Hz. Daraus folgt, dass
man ausgehend von den Basisfrequenzen, die bei NTSC und PAL leicht
unterschiedlich sind, die Tonfrequenzen fir die Stimmung des eigenen
ATARI-Orchesters selbst festlegen muss.
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Die Frequenz f der Tone ergibt sich je nach eingestellter Basisfrequenz b
in AUDCTL=$D208 aus dem AUDF-Wert x bei PAL zu:

b=1,77 MHz — f=1773447 Hz/2/(7+X)
b=64 kHz  — f=63337,4 Hz/2/(1+x) - (1/28 von 1,77 MHz)
b=15kHz - f=15556,55 Hz/2/(1+x) — (1/114 von 1,77 MHz)

Bei NTSC betragen die Basisfrequenzen 1.789.790 Hz, 63.921,07 Hz und
15.699,91 Hz.

Mit der normalen Basisfrequenz 64 kHz ergeben sich bei PAL-ATARIs

folgende AUDF-Werte fur reine Tone (Verzerrung=10, A3=443 Hz):

Oktave| C |C# | D |D# | E F |F#| G |G#| A |A# | H
2 2391226213201 (190|179 |169 159|150 |142|134|126
3 119|112 106 |100| 94| 89| 84| 79| 75| 70| 66| 63
4 59| 56| 53| 50| 47| 44| 42| 39| 37| 35| 33| 31
5 29| 27| 26| 24| 23| 22| 20| 19| 18| 17| 16| 15
6 14| 13|(12)|(12)| 11| 10 9 8 7

Tab. 2.23: Tontabelle fiir PAL-Gerate

Die von ATARI offiziell fir NTSC-ATARIs festgelegten reinen Téne ergeben
sich aus folgenden AUDF-Werten (NTSC, A3=443 Hz):

Oktave| C |C# | D |D# | E F |F#| G |G#| A |A# | H
2 2431230217 204|193 182|173 162|153 |144 136|128
3 121 /114|108 |102| 96| 91| 85| 81| 76| 72| 68| 64
4 60| 57| 53| 50| 47| 45| 42| 40| 37| 35| 33| 31
5 29| 27| 26| 24| 23| 22| 20| 19| 18| 17| 16| 15

Tab. 2.24: Tontabelle von ATARI flir NTSC-Geréte

Die NTSC-Tonwerte werden in den meisten kommerziellen Programmen
verwendet.
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2.30 Speicheraufteilung

Wenn man sich die Leistungsdaten des ATARI 130XE durchliest, dann
sollte einem eigentlich Folgendes auffallen:

RAM: 128 KByte
BASIC: 8 KByte
Betriebssystem: 14 KByte
I/0 Chips: 2 KByte
Selbsttest: 2 KByte
Gesamt: 154 KByte

Allerdings verfligt der Mikroprozessor des ATARI XL/XE, der "Sally"-Chip
(vollstandig software-, aber nicht pinkompatibel zum 6502), nur Uber
einen 16 Bit breiten Adressbus und kann deshalb eigentlich nur 216 Bytes
= 65536 Bytes = 64 KByte ansteuern. Um nun wirklich den gesamten
Speicher nutzen zu kénnen, muss zwischen verschiedenen "Banken" hin-
und hergeschaltet werden, d.h., dass insgesamt immer nur gleichzeitig
64 KByte, abwechselnd aber prinzipiell beliebig viel Speicher angespro-
chen werden kann.

Um die interne Aufteilung des Arbeitsspeichers des ATARI vollstandig ver-
stehen zu kénnen, muss man die "Evolution", die im 130XE gipfelt, in Be-
tracht ziehen.

Die ersten beiden Gerate, der ATARI 400 und 800, sind ohne Probleme
nur bis zu einem RAM-Speicher von 48 KByte RAM ausbaubar. Dieser
Speicher liegt im Bereich von 0 ($0000) bis 49151 ($BFFF). Die folgenden
4096 Bytes (49152-53247; $C000-$CFFF) waren bei diesen Geraten un-
benutzt. Die nachsten 2048 Bytes (53248-55295; $D000-$D7FF) sind fur
die Spezialchips vorgesehen (— Hardwareregister). Im Bereich von
55296-57343 ($D800-$DFFF) liegen die FlieBkommaroutinen und der
Rest des Speichers (57344-65535; $E000-$FFFF) wird vom eigentlichen
Betriebssystem belegt.

Auch bei den ersten Geraten gab es schon eine Erweiterung des norma-
len Speicherbereiches durch Umschalten von Speicherbanken (Bank Swit-
ching): In dem Moment, in dem eine Cartridge eingesteckt wird, ist das
im selben Speicherbereich liegende RAM abgeschaltet (— Cartridges).
Das ATARI-BASIC-Modul belegte beispielsweise den Speicherplatz zwi-
schen 40960 ($A000) und 49151 ($BFFF). Die Mdglichkeit des Bank Swit-
ching wurde beim ATARI 800 gleichfalls von Drittherstellern zum Einbin-
den von Erweiterungsspeicher von bis zu 1 MByte genutzt.
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$FFFF
Betriebssystemroutinen RAM )
$E000 (nur bei
. . 64KByte- kann durch Parallel-
40300 FlieBkommaroutinen Geraten) bus belegt werden
fur Testzwecke reserviert
$D700
noch unbenutzt
$D600 -
Cartridge Control
$D500
ANTIC-Register
$D400 -
PIA-Register
$D300
POKEY-Register
$D200
Steuerung Parallelbus
$D100
GTIA-Register
$D000 X .
bei XL/XE: Betriebssystem | RAM
$C000 bei 400/800: unbenutzt (nur bei 64KByte-Systemen)
BASIC- 8KByte-
ROM Module
16KByte-
$A000 Module
$8000
RAM RAM RAM RAM
5800
3 Bank 1|Bank 2| Bank 3 |Bank 4
Selbsttest-ROM (XE) (XE) (XE) (XE)
$5000
4000
3 (bei 16KByte-Geraten
nur bis $3FFF)
$0000

Abb. 2.44: Speicheraufteilung
Damit sind wir schon bei der ersten Ursache, die den Speicheraufbau der

neueren Gerate beeinflusst hat. Bei den XL/XE-Modellen ist das ATARI-
BASIC, das es vorher als einzelnes Steckmodul gab, eingebaut. Um die
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Kompatibilitdt zu wahren (und nicht nur deshalb), belegt es natirlich
noch den gleichen Speicherbereich.

AuBerdem verfugen alle neuen Gerate (bis auf den 600XL, solange er
nicht auf 64 KByte RAM erweitert ist, z.B. mit dem ATARI 1064) Uber 16
KByte RAM, die unter dem Betriebssystem "versteckt" liegen. Dies hat
den Vorteil, dass man so einfach das Betriebssystem in das RAM Ubertra-
gen und dort verandern kann. Innerhalb des Speicherbereiches des Be-
triebssystems liegt das Selbsttestprogramm, und zwar im Bereich von
53248-55295 ($D000-$D7FF). Da dieser Bereich aber stets von den Spe-
zialchips (— Hardwareregister) benétigt wird, wird er im Bereich von
20480-22527 ($5000-$57FF) eingeblendet.

Kommen wir zum 130XE, der nochmals zusatzlich Gber 64 KByte RAM
verflgt. Dieser Speicherbereich ist in vier Abschnitte unterteilt, die je-
weils in 16384-32767 ($4000-$7FFF) eingeschaltet werden. Hier hat sich
ATARI allerdings noch etwas einfallen lassen: Es lasst sich namlich festle-
gen, ob der Mikroprozessor oder/und der ANTIC (Grafikprozessor) auf den
Speicher Zugriff haben. Damit kann der 130XE eigentlich doch auf mehr
als 64 KByte, namlich auf 80 KByte, gleichzeitig zugreifen. Dies gilt
ebenso flr Speichererweiterungen vom Typ "CS" in allen XL/XE-Geraten.

Da bei XL/XE-Geraten mit 64KByte Speicher die entsprechenden Bits im
Port B des PIA (— 54017; $D301) seitens ATARI ungenutzt blieben, haben
findige Entwickler hier eigene Speichererweiterungen in das System ein-
gebunden. Damit wurde die Nutzung von Port B des PIA zum Standard fur
die Verwaltung von Erweiterungsspeicher bei den XL/XE-Modellen.

Zusatzlich benutzt das Betriebssystem (nur beim XL und XE!) noch einige
Hilfsregister, um den Speicher zu verwalten.

BASICF (1016; $3F8) ist ein Flag, das anzeigt, ob das BASIC eingeschaltet
ist. Es wird unter anderem abgefragt, wenn ein Warmstart stattfindet, um
das BASIC wieder auf den vorherigen Zustand zu schalten. Ist BASIC ein-
geschaltet, hat BASICF den Wert 0, ansonsten 1.

Uber TRIG3 (53267; $D013) wird abgefragt, ob ein Modul eingesteckt ist.
Hierbei signalisiert eine 1, dass eine Cartridge eingesteckt (und aktiv) ist,
und 0 den gegenteiligen Fall.

GINTLK (1018; $3FA) ist zu diesem Register das Schattenregister.

CARTCK (1003; $3EB) beinhaltet die Prifsumme der Bytes zwischen
49136-49391 ($BFF0-$COEF).
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Die beiden letzten Register dienen auch dazu, bei einem Warmstart fest-
zustellen, ob ein Modul eingesteckt, herausgezogen oder gewechselt wor-
den ist. In einem solchen Fall wirde dann ein Kaltstart ausgefuhrt.

Zur Steuerung einer Speicherverwaltung benétigt der ATARI natlrlich
einen Ein- und Ausgabebaustein. Es handelt sich dabei um den Teil der
PIA, der beim ATARI 400/800 den dritten und vierten Joystickanschluss
steuert. Das Steuerregister ist PORTB (54017; $D301). Schon bevor
ATARI beim 130XE eine Speicherverwaltung per Bank Switching ein-
fUhrte, gab es fur die bis dahin erschienenen ATARI-Modelle bereits ande-
re Lésungen durch Drittanbieter, die nach dem gleichen Prinzip funktio-
nierten. Fur die XL/XE-Modelle wurde eine Vielzahl an Speichererweite-
rungen bis zu einer GréBe von 4 MByte entwickelt. Auch fir die erste
Generation der 400/800-Modelle gibt es Speichererweiterungen auf bis zu
1 MByte. Da diese bei uns jedoch nicht angeboten werden, soll sich die
weitere Betrachtung auf die XL/XE-Modelle beschranken.

Die Belegung der einzelnen Bits bei einem nicht aufgertsteten 130XE,
also der Quasi-Standard:

Bit 7: an — $5000-$57FF RAM
aus — $5000-$57FF Selbsttest (nur wenn Bit 0 an ist)
Bit 6: (noch unbenutzt)

Bit 5: an — Zugriff des ANTIC auf Zusatz-RAM abgeschaltet
aus — Zugriff des ANTIC auf Zusatz-RAM angeschaltet
Bit 4: an — Zugriff der CPU auf Zusatz-RAM abgeschaltet

aus — Zugriff der CPU auf Zusatz-RAM angeschaltet
Bit 3+2: 00 — Bank 1

01 — Bank 2

10 — Bank 3

11 — Bank 4
Bit 1: an — $A000-$BFFF RAM (falls kein Modul aktiv)
aus — $A000-$BFFF BASIC (falls kein Modul aktiv)
Bit O: an — $C000-$CFFF und $E000-$FFFF Betriebssystem

aus — $C000-$CFFF und $E000-$FFFF RAM

Bei den verschiedenen Schaltungskonzepten werden unterschiedliche
Bits verwendet, sodass kein absolut einheitlicher Standard fur die Nut-
zung von Port B des PIA existiert. Allen gemeinsam ist die Nutzung von
Bit 2 und 3. Die restlichen Bits werden in den verschiedensten Kombina-
tionen benutzt. Zwei Typen haben sich dabei etabliert: "Rambo" bzw.
"Compy-Shop".

Der Typ "Rambo" basiert auf einem Entwurf von Claus Buchholz (The
Quarter-Meg ATARI, Dezember 1984) fur den 800XL, bei dem urspring-
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lich 8 Banke zu je 32 KByte im Bank-Switching-Verfahren genutzt wurden.
Mit Erscheinen des 130XE im Fruhjahr 1985 wurde von ATARI der neue
Standard gesetzt und C. Buchholz passte seine Schaltung flir den 800XL
auf 16 KByte groBe Banke an. Damit ist seine Schaltung zwar XE-kompa-
tibel, weist aber einen gravierenden Unterschied auf: Der getrennte Zu-
griff von CPU und ANTIC auf das Zusatz-RAM ist nicht méglich. Im Laufe
der Jahre etablierte sich der Begriff "Typ Rambo" fur Speichererweiterun-
gen, bei denen CPU und ANTIC nur gleichzeitig Zugriff haben.

Fir Speichererweiterungen, die den getrennten Zugriff von CPU und
ANTIC auf das Zusatz-RAM ermdglichen, wird der Begriff "Typ Compy-
Shop" (kurz: CS) verwendet.

Im Laufe der Zeit haben sich primar folgende Nutzungen fir den "zusatz-
lichen" Arbeitsspeicher ergeben:

Der Bereich "unter" dem Betriebssystem wird meist dazu verwendet,
entweder das bestehende Betriebssystem zu verandern oder ein anderes
zu benutzen. Daneben gibt es auch mehrere DOS-Versionen, die diesen
Speicherbereich benutzen und damit im normalen Speicherbereich mehr
Platz lassen. Auch Programmiersprachen wie z.B. "Turbo BASIC 1.5 XL"
nutzen den Speicher unter dem Betriebssystem.

Die vier zusatzlichen RAM-Banke des 130XE sind unter DOS 2.5 recht ef-
fektiv als RAM-Disk benutzt (— DOS), was auch bei fast allen anderen
DOS der Fall ist. Wer allerdings mehr Speicher als die zusatzlichen
64 KByte des 130XE nutzen will, muss auf DOS von Drittherstellern aus-
weichen.

Eine weitere Anwendung ist beispielsweise das Umschalten zwischen
verschiedenen Seiten mit hochauflésender Grafik.

Daneben bendtigt das Betriebssystem auch verschiedene Teile der unte-
ren Speicherregionen. Die erste Seite des Speichers (bei einer Seite han-
delt es sich stets um einen Speicherbereich, bei dem die obere Halfte der
Adresse gleich ist), also der Bereich von 0-255 ($0-$FF), ist in zwei unter-
schiedliche Teile unterteilt. Die erste und damit untere Halfte wird prak-
tisch vollstandig vom Betriebssystem benutzt. Der zweite Teil ist im Prin-
zip fur Anwenderprogramme frei. Dabei muss man allerdings beachten,
dass, da vom eigentlichen Betriebssystem abgetrennt, auch das BASIC
und die FlieBkommaroutinen als Anwenderprogramme gelten und daher
diesen Teil des Speichers benutzen. Genauere Angaben hierzu finden
sich im Speicherplan. Der Bereich von 256-511 ($100-$1FF) wird vom
Stapel (Stack) des Mikroprozessors belegt. Weiterhin benétigt das Be-
triebssystem fUr Zeiger, Statusregister, Puffer und Ahnliches den Bereich

232



Kapitel 2 Nachschlagteil

bis 1151 ($47F). Der restliche Platz bis zum Ende der sechsten Speicher-
seite (1152-1791; $480-$6FF) ist wiederum frei fiur Anwenderprogramme.
Auch hier gilt wieder, dass beispielsweise die FlieBkommaroutinen einen
Teil dieses Bereiches verwenden.

2.31 System Timer

Das Betriebssystem des ATARI unterstitzt funf verschiedene System-
timer. Alle finf verfligen Uber einen 16-Bit-Zahler, der jede 1/50 Sekunde
vermindert wird. Dabei wird lediglich der erste Timer wahrend des Imme-
diate-VB (— Vertical Blank Interrupt) verandert. Die ersten beiden Timer
verfigen Uber einen Vektor, der auf das Unterprogramm zeigen muss,
das nach Ablauf der im Zahler angegebenen Zeit aufgerufen werden soll.
Die drei uUbrigen Timer verfigen dafur Uber jeweils ein Flag, das anzeigt,
dass der Zahler 0 erreicht hat. Das Anwenderprogramm muss dann
selbsttatig darauf reagieren.

Die Zahlerregister liegen in den Speicherstellen ab 536 ($218), die Vek-
toren und Flags ab 550 ($226) (— Speicherplan).

2.32 Vertikal Blank Interrupt

Der ATARI verfugt Uber eine Vielzahl von Interrupts (das sind Unterbre-
chungen des normalen Programmablaufs). Interrupts sind eine sehr nitz-
liche Sache, da man mithilfe eigener Interrupt-Programme praktisch zwei
Programme gleichzeitig ablaufen lassen kann, mithin in beschrankter
Form eine Art von Multi-Tasking (gleichzeitiger Ablauf mehrerer Program-
me) moglich ist.

Der Vertikal-Blank-Interrupt (im folgenden VBI oder VB genannt) findet je-
weils zwischen der Erzeugung zweier Bilder statt. Auf PAL-Geraten pas-
siert das alle 1/50 Sekunden, auf NTSC-Geraten alle 1/60 Sekunden. Da-
durch eignet sich der VBI hervorragend fur alle Programme, die in einem
festen Rhythmus und ununterbrochen abgearbeitet werden miussen, wie
z.B. Action-Spiele. Des Weiteren ist es sehr praktisch, bei Grafikprogram-
men alle Anderungen von Hardware-Registern (dazu gleich mehr) im VBI
zu unternehmen, da so Synchronisationsprobleme mit dem Bildaufbau,
die meistens zu einem unschénen Zucken fuhren, vermieden werden
kénnen.

Das Betriebssystem beinhaltet eine eigene VBI-Routine, die vom Benut-

zer sowohl erganzt als auch abgeschaltet werden kann. Im Folgenden
eine Beschreibung der Funktionen dieser VBI-Routine:
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Zunachst wird die interne Uhr (RTCLOK, 18-20; $12-$14) um eins erhoht.
Dabei ist Ubrigens das letzte der drei Bytes das niederwertigste. Jedes
Mal, wenn RTCLOK +1 erhoht wird, also alle 256/50 s, was ungefahr funf
Sekunden entspricht, wird auch das Register ATRACT erhoht. Hat es den
Wert 127 ($7F) Uberschritten, beginnt der bekannte automatische Farb-
wechsel auf dem Bildschirm, der das Einbrennen in die Bildrohre verhin-
dern soll, wenn fur langere Zeit keine Taste gedrickt wird. Zurtiickgesetzt
wird ATRACT entweder durch Drlicken einer Taste oder durch das eigene
Programm, was wohl immer dann sinnvoll ist, wenn die Tastatur Uber-
haupt nicht verwendet wird (z.B. bei Spielen, Demonstrationsprogram-
men etc.).

Daraufhin wird der erste der System-Timer (CDTMV1, 536,537;
$218,$219) um 1 erniedrigt (wenn er nicht 0 war). Hat dieses Register
den Wert 0 erreicht, wird Uber den Vektor des Timers (CDTMA1, 550,551;
$226,$227) das dazugehorige Unterprogramm aufgerufen, das mit einem
"RTS"-Kommando enden sollte.

Als Nachstes wird Uberpruft, ob CRITIC (66; $42) einen Wert ungleich 0
enthalt. In diesem Fall, oder wenn sich das unterbrochene Programm so-
wieso schon im Interrupt-Modus befand, d.h. das I-Statusbit des 6502-
Prozessors gesetzt ist, wird an dieser Stelle die interne VBI-Routine abge-
schlossen. Das ist immer dann der Fall, wenn gerade ein zeitkritischer
Ein-/Ausgabevorgang (z.B. Uber Diskettenstation, Kassettenrecorder oder
Drucker) stattfindet. In diesem Fall werden also nur die interne Uhr, der
erste Timer und das Byte ATRACT verandert.

Bei XL/XE-Geraten folgt nun die Uberpriifung, ob seit dem letzten VBI ein
Modul eingesteckt worden ist. Dazu wird der Wert von TRIG3 (53267;
$D013) mit dem Wert GINTLK (1018; $3FA) verglichen. Wenn ein Unter-
schied festgestellt wird, beginnt die Abarbeitung einer endlosen Schleife,
die nur durch Dricken von RESET unterbrochen werden kann.

Es folgt die Ubertragung einiger Werte zwischen "Schattenregister" und
tatsachlichem Register in einem der Spezialchips (— Schattenregister).

Hier eine Aufstellung der Ubertragenen Bytes:

GPRIOR PRIOR

PENV (54285; $D40D) — LPENV (565; $235)
PENH (54285; $D40C) — LPENH (564; $234)
SDLSTH (561; $231) — DLISTH  (54275; $D403)
SDLSTL (560; $230) — DLISTL  (54274; $D402)
SDMCTL  (559; $22F) — DMACTL (54272; $D400)
( ) - ( )

623; $26F 53275; $D01B
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Die folgende Routine ist wiederum nur auf XL/XE-Geraten vorhanden: Es
wird Uberprift, ob der Fine-Scrolling-Modus des Editors (— Editor)
eingeschaltet ist. Dazu wird VSFLAG (620; $26C) abgefragt. Enthalt es
einen Wert ungleich 0, dann wird die fallige Anderung des Registers fir
vertikales Feinverschieben vorgenommen und VSFLAG um 1 erniedrigt.

Durch das Schreiben von 8 in CONSOL (53279; $DO01F) wird daraufhin der
(auf XL/XE-Geraten Uber den normalen Tonausgang simulierte) Tastatur-
lautsprecher abgeschaltet. Es folgt die Ubertragung der Farben aus den
Schattenregistern (ab PCOLRO, 704; $2C0) in die Hardwareregister (ab
COLPMO, 53266; $D012). Dabei wird im ATRACT-Modus auch die notwen-
dige Veranderung der Farben vorgenommen (d.h., dass im ATRACT-
Modus der Wert der Schatten-Farbregister unverandert bleibt). Aulerdem
werden CHBAS (756; $2F4) in CHBASE (54281; $D409) und CHACT (755;
$2F3) in CHACTL (54273; $D401) Ubertragen.

Daraufhin wird der zweite System-Timer CDTMV2 (538,539; $21A,$21B)
erniedrigt (wenn er nicht 0 war) und, falls dieser den Wert 0 erreicht hat,
Uber den Vektor CDTMA?2 (552,553; $228,$229) das dazugehdrige Unter-
programm aufgerufen. Es folgt die Bearbeitung des dritten, vierten und
flnften Timers. Jeder der drei Zahler (ab CDTMV3, 540,541; $21C,$21D)
wird um 1 vermindert (wenn er nicht 0 war). Wenn der Zahler dabei den
Wert 0 erreicht hat, wird das zum Timer gehdrige Flag gesetzt (CDTMF3,
554; $22A / CDTMF4, 556; $22C / CDTMF5, 558; $22E).

Der folgende Teil der VBI-Routine sorgt fur die automatische Tastenwie-
derholfunktion. Auch hier gibt es einige Unterschiede zwischen den "al-
ten" und den XL/XE-Geraten: Bei den Letzteren wird namlich bertcksich-
tigt, dass die Tastatur Uber KEYDIS (621; $26D) abgeschaltet sein kénnte.
AulBerdem ist von der Tastenwiederholfunktion die HELP-Taste ausge-
schlossen. SchlieBlich wird die Tastenwiederholfrequenz nicht mehr Uber
eine Konstante, sondern Uber die Variable KEYREP (730; $2DA) festge-
legt. Zuletzt errechnet die VBI-Routine die Werte fur die Schattenregister
flr Joysticks, Paddles und Feuerkndpfe. Auch hier gibt es eine Abwei-
chung zwischen alten und neuen Geraten: Bei den XL/XE-Modellen wer-
den alle Werte, die den dritten und vierten Anschluss betreffen, jeweils
vom ersten und zweiten Anschluss Gbernommen.

Die interne VBI-Routine wird durch einen Sprung durch den Vektor
VVBLKD (548,549; $224,$225) beendete. Dieser Vektor zeigt normaler-
weise auf die Routine XITVBV (58466; $E462), die alle Datenregister und
Statusregister des unterbrochenen Programms wieder installiert und
dorthin zurtckspringt.
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Wie kann man nun die VBI-Routine nach seinen eigenen Bedurfnissen
verandern? Dazu muss man zunachst mehr Uber den Aufbau der VBI-
Verarbeitung erfahren. Das Betriebssystem stellt fur eigene VBI-Routinen
zwei Vektoren zur Verfligung, und zwar VVBLKI (546,547; $222,$223) und
VVBKLD (548,549; $224,$225). Der Erstere zeigt auf die VBI-Routine, die
ungeachtet aller zeitkritischen Vorgange ausgeflihrt werden soll (diese
VBI-Routine wird "Immediate VBI" genannt). Dieser Programmteil darf
eine bestimmte Lange auf keinen Fall Uberschreiten, da sonst sowohl
Bildschirmaufbau als auch die Ein- und Ausgabevorgange gestort werden
kdnnten. Dieser Vektor zeigt normalerweise auf den Anfang der internen
VBI-Routine. Der zweite Vektor zeigt auf den Teil des VBI, der nach der in-
ternen Routine ausgeflhrt werden soll. Dieser Teil des VBI wird "Deferred
VBI" genannt und wird nur dann angesprungen, wenn keine zeitkritischen
Vorgange im Gange sind.

Um korrekt mit eigenen Interrupt-Routinen arbeiten zu kénnen, muss
man die drei folgenden Routinen im Betriebssystem kennen:

SETVBV $E45C 58460
X: High-Byte
Y: Low-Byte

A: 1-5 — Timer 1-5
6 — Immediate VBI
7 — Deferred VBI

Diese Routine dient dazu, die Werte fur die internen Timer und die Vekto-
ren fur die VB-Routinen zu setzen. Naturlich ware es auch denkbar, die
Vektoren und Zahler direkt zu verandern, wenn man daflr Sorge tragt,
dass nicht ausgerechnet in dem Moment, in dem erst eines der beiden
Bytes verandert ist, auf dieses Byte zugegriffen wird. Im Falle der VB-
Vektoren wlrde dies zu einem Sprung zu einer falschen Adresse und da-
mit wahrscheinlich zu einem Absturz des Programms flhren.

Dazu muss man das X- und Y-Register mit dem High und Low Byte des
betreffenden Wertes laden. Dieser Wert ist fur die Timer der Anfangswert
des Zahlers, fir die VB-Routinen die Adresse der jeweiligen Routine. Der
Akkumulator gibt an, welcher Vektor oder Wert verandert werden soll.

SYSVBV $E4A5F 58463

Diese Routine sollte am Ende der eigenen Immediate-VB-Routine aufge-
rufen werden. Sie ruft, unabhangig von der Betriebssystemversion, die
interne VB-Routine auf.
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XITVBV $E462 58466
Diese Routine sollte am Ende der eigenen Deferred-VB-Routine aufgeru-
fen werden. Sie sorgt daflr, dass das unterbrochene Hauptprogramm in
korrekter Weise fortgesetzt werden kann.

Aus den beiden letzten beschriebenen Routinen geht auch hervor, wie
die interne VB-Routine ganz unterdrickt werden kann. In diesem Fall ist
es einfacher, eine einzige Routine zu schreiben, die als Immediate-VB
aufgerufen und wie ein Deferred-VB verlassen wird. Zwei Dinge sollten
dabei beachtet werden: Alles, was normalerweise die interne VB-Routine
macht und flr das eigene Programm von Bedeutung ist, muss die eigene
VB-Routine erledigen; finden im eigenen Programm zeitkritische Vorgan-
ge statt, dann sollte man selbst seine VB-Routine in einen "Immediate"-
Teil und einen "Deferred"-Teil aufteilen (siehe dazu die Beschreibung der
internen VB-Routine).
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3 Tabellenteil

Erlauterung

Die im urspriinglichen Profibuch enthaltene groBe Vergleichstabelle zum
ATARI 8-Bit-Computer wurde zwecks einfacherer Lesbarkeit in verschie-
dene Tabellen aufgeteilt. Diese bieten eine vollstéandige Ubersicht Uber
die Codes 0-255 und ihre jeweilige Funktion bzw. Bedeutung. Angegeben
sind ihre Werte in dezimaler, hexadezimaler und binarer Form, erganzt
um die dazugehorigen Zeichen in ASCII, ATASCII, internem Code und Tas-
tencode.

Die Tastencodes wurden erganzt um die sogenannten F-Tasten F1-F4, die
seit dem ATARI 1200XL im OS des ATARI XL/XE vorhanden und mit be-
stimmten Funktionen belegt sind. Daneben lassen sich 6 weitere F-Tasten
nutzen, wenn man diese zusatzlich einbaut. Sie kénnen abgefragt und
frei benutzt werden, da sie vom OS nicht belegt sind. Die Informationen
dazu sind in rechteckige Klammern [F5] bis [F10] gesetzt.

Die Mnemonics wurden in separate Tabellen ausgelagert und um wichti-
ge Details fir Programmierer erganzt.

Der Tabellenteil besteht nun aus:
Allgemeine Ubersicht der Systemcodes
Ubersicht der Operation Codes der CPU

Alphabetische Liste der Systemadressen
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Systemcodes
Dez |Hex Binar ASCII |ATASCII| Intern Tastenkombi Tastencode von
0 [$00 [%00000000 [NULL | » | & CTRL-, L
1{$01|%00000001|SOH | F | & 1 CTRL-A J
2 ($02 |%00000010 | STX 1 | % " CTRL-B ;
3/$03 (%00000011 | ETX | & | E u CTRL-C F1 (X)
4 ($04 |%00000100| EOT | 4 | & 5 CTRL-D F2 (X)
5 /$05 [%00000101 | END | = | & EA CTRL-E K
6 [$06 |%00000110| ACK | # | & & CTRL-F +
7 |$07 |%00000111| BEL | ~ | i ' CTRL-G *
8 ($08 |%00001000| BS | 4 | £ 4 CTRL-H O
9 ($09 |%00001001 | HT S 3 CTRL-I [F71 (X)
10 |$0A |%00001010| LF h | i * CTRL-) P
11 |$0B |%00001011| VT " | & + CTRL-K u
12 |$0C |%00001100| FF " |G . CTRL-L Return
13 |$0D |%00001101| CR | — | a4 - CTRL-M I
14 |$0E |%00001110| SO | — | & . CTRL-N -
15 |$0F |%00001111| SI . | @ s CTRL-O =
16 |$10 |%00010000| DLE | &+ | i a CTRL-P \
17 |$11 |%00010001/ DC1 | r | & 1 CTRL-Q Help
18 |$12 |%00010010/ DC2 | — | & z CTRL-R C
19 |$13 |%00010011 / DC3 | + | T 3z CTRL-S F3 (X)
20 [$14 |%00010100| DC4 | = | & 4 CTRL-T F4 (X)
21 [$15(%00010101 | NAK | wu | & s CTRL-U B
22 1$16 |%00010110| SYN | | [ 6 CTRL-V X
23 |$17 |%00010111| ETB | = | & 7 CTRL-W z
24 1$18|%00011000| CAN | + | a 8 CTRL-X 4
251$19(%00011001| EM | B | a 9 CTRL-Y [F61 (X)
26 |$1A|%00011010|SUB | = | A : CTRL-Z 3
27 |$1B |%00011011 | ESC E E ESC/ESC 6
28 |$1C|%00011100| FS t + ESC-CTRL- - ESC
29 |$1D|%00011101| GS + + ESC-CTRL- = 5
30 |$1E|%00011110| RS € € ESC-CTRL- + 2
31 |$1F |%00011111| US 3 3 ESC-CTRL- * 1

ESC — ESC-Taste 1x drticken / INV — Invers-Taste
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Systemcodes

Dez |Hex Binar ASCII |ATASCII | Intern Tastenkombi Tastencode von
32 1$20|%00100000 e SPACE ,
33 /$21|%00100001| ! ' a SHIFT-1 SPACE
34 1$22|%00100010| " " B SHIFT-2 .
35 $23|%00100011| # H C SHIFT-3 N
36 [$24|%00100100| $ = [ SHIFT-4 [FI1 (X)
37 [$25|%00100101| % S E SHIFT-5 M
38 [$26 |%00100110| & & F SHIFT-6 /
39 [$27|%00100111| ' ' G SHIFT-7 INV
40 |$28 |%00101000| ( 4 H SHIFT-9 R
41 |$29 |%00101001| ) 3 I SHIFT-0 [F8] (X)
42 |$2A|%00101010| * * J * E
43 |$2B|%00101011| + + K + Y
44 1$2C|%00101100| , . L , TAB
45 1$2D |%00101101| - - M T
46 |$2E |%00101110| . . N . W
47 |$2F |%00101111| / < 0 / Q
48 |$30|%00110000| O a P 0 9
49 [$31 |%00110001| 1 1 o 1 [F5] (X)
50 [$32|%00110010| 2 2 R 2 0
51 $33|%00110011| 3 3 5 3 7
52 [$34|%00110100| 4 4 T 4 BCKSP
53 /$35|%00110101| 5 5 u 5 8
54 1$36 |%00110110| 6 6 v 6 <
55 ($37|%00110111| 7 7 ] 7 >
56 [$38|%00111000| 8 8 X 8 F
57 |$39|%00111001| 9 9 ¥ 9 H
58 |$3A|%00111010 z SHIFT-; D
59 |$3B|%00111011| ; H L ; [F10] (X)
60 [$3C|%00111100| < < ~ < CAPS
61 |$3D|%00111101| = = 1 = G
62 |$3E|%00111110| > > ~ > S
63 |$3F|%00111111| 7 Kl — SHIFT-/ A

BCKSP — 'BACK SPACE'-Taste / SPACE — Leertaste
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Systemcodes
Dez |Hex Binar ASCII |ATASCII| Intern Tastenkombi | Tastencode von
64 [$40|%01000000| @ e v | A E SHIFT-B
65 [$41|%01000001| A a F| G O A
66 [$42 |%01000010| B B 1| & W B
67 |$43|%01000011| C C 4 | E E C
68 |$44 |%01000100| D [ 1 | ¢ < D
69 [$45|%01000101| E E = | B 8 E
70 |$46 |%01000110| F F P & F
71 ($47 |%01000111| G G A i G
72 |$48 |%01001000| H H 4| £ £ H
73 1$49 |%01001001| | I n | T Y |
74 |$4A %01001010| | J h | i J
75 |$4B |%01001011| K K " a E K
76 |$4C |%01001100| L L "G o L
77 |$4D |%01001101| M M — | a G M
78 |$4E |%01001110| N N N -4 & N
79 |$4F |%01001111| O o . | O & (0}
80 [$50(%01010000| P P & | i ii P
81 [$51|%01010001| Q o r| 3 3 Q
82 [$52|%01010010| R R - | G o R
83 [$53|%01010011| S 5 + | T T S
84 |$54 |%01010100| T T .| & & T
85 [$55(%01010101| U u - & U
86 [$56 |%01010110| V v | [ A \Y,
87 |$57 (%01010111| W M r | F & w
88 [$58|%01011000| X H <+ | a a X
89 [$59(%01011001| Y Y 1 | a A Y
90 |$5A|%01011010| Z z LA A 4
91 |$5B |%01011011|[ | & L E SHIFT-, SHIFT-6
92 |$5C|%01011100|\ | @ Y SHIFT- + SHIFT-ESC
93 [$5D |%01011101| ] | i 1 + SHIFT- . SHIFT-5
94 |$5E |%01011110| ~ ~ € SHIFT- * SHIFT-2
95 |$5F (%01011111| _ — 3 SHIFT- - SHIFT-1

ESC — ESC-Taste 1x drticken / INV — Invers-Taste
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Dez |Hex Binar ASCII |ATASCII | Intern Tastenkombi Tastencode von
96 |$60(%01100000| ' * \ i . ‘ i CTRL- . SHIFT-;
97 |$61 |%01100001| a a a A SHIFT-BCKSP
98 |$62 (%01100010| b b b B SHIFT- .
99 |$63|%01100011| c c c C SHIFT-N
100 |$64 |%01100100| d d d D [SHIFT-F9] (X)
101 |$65|%01100101| e e e E SHIFT-M
102 |$66 |%01100110| f f f F SHIFT-/
103 |$67 |%01100111| g L: ] -] G SHIFT-INV
104 |$68 |%01101000| h h h H SHIFT-R
105 [$69 |%01101001| i i i I [SHIFT-F8] (X)
106 |$6A [%01101010| | i i J SHIFT-E
107 |$6B |%01101011| k k k K SHIFT-Y
108 [$6C |%01101100| | 1 1 L SHIFT-TAB
109 |$6D|%01101101| m " " M SHIFT-T
110 |$6E |%01101110| n n n N SHIFT-W
111 |$6F |%01101111| o o o (0] SHIFT-Q
112 ({$70|%01110000| p ] [ P SHIFT-9
113|$71|%01110001| q q q Q [SHIFT-F5] (X)
114 |$72 |%01110010| r r r R SHIFT-0
115 |$73|%01110011| s s s S SHIFT-7
116 |$74 |%01110100| t T T T SHIFT-BCKSP
117 |$75|%01110101| wu u u ) SHIFT-8
118 |$76 |%01110110| v v v \% SHIFT-<
119 |$77 |%01110111| w w w w SHIFT->
120 ($78 |%01111000| x x x X SHIFT-F
121 $79|%01111001| vy L) u Y SHIFT-H
122 |$7A%01111010| z z z Z SHIFT-D
123 ($7B|%01111011|{ | a ) * CTRL-; [SHIFT-F10] (X)
124 ($7C|%01111100| | | 6 | | SHIFT- = SHIFT-CAPS
125 |$7D|%01111101|} | G L] ] ESC/SHIFT-< SHIFT-G
126 |$7E|%01111110|~ | B 4 4 ESC/BCKSP SHIFT-S
127 |$7F |%01111111 | DEL b » ESC/TAB SHIFT-A
BCKSP — 'BACK SPACE'-Taste / SPACE — Leertaste
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Systemcodes

Dez |Hex Binar ASCII |ATASCII| Intern Tastenkombi Tastencode von
128 ($80 |%10000000 CH | INV / CTRL-, CTRL-L
129 ($81 |%10000001 | HE 1] INV / CTRL-A CTRL-)
130 ($82 |%10000010 0| "] INV / CTRL-B CTRL-;
131 ($83 |%10000011 4 H = INV / CTRL-C CTRL-F1 (X)
132 ($84 |%10000100 HEN | 5| INV / CTRL-D CTRL-F2 (X)
133 ($85|%10000101 o | H INV / CTRL-E CTRL-K
134 ($86 |%10000110 /N G & INV / CTRL-F CTRL- +
135 ($87 |%10000111 O H 1] INV / CTRL-G CTRL- *
136 ($88 |%10001000 r oM [ (] INV / CTRL-H CTRL-O
137 [$89 |%10001001 | 2 | INV / CTRL-I [CTRL-F7] (X)
138 [$8A |%10001010 N | @ = INV / CTRL-J CTRL-P
139 ($8B |%10001011 | I 5 INV / CTRL-K CTRL-U
140 ($8C|%10001100 o | [ | INV / CTRL-L CTRL-RETURN
141 ($8D |%10001101 m | [ = INV / CTRL-M CTRL-I
142 |$8E |%10001110 N ! . | INV / CTRL-N CTRL- -
143 |$8F |%10001111 b INV / CTRL-O CTRL- =
144 {$90 |%10010000 B W E INV / CTRL-P CTRL-V
145 [$91 |%10010001 | il INV / CTRL-Q CTRL-HELP
146 ($92 |%10010010 = | M 2] INV / CTRL-R CTRL-C
147 [$93 |%10010011 H 1 | 3] INV / CTRL-S CTRL-F3 (X)
148 ($94 |%10010100 0O 4] INV / CTRL-T CTRL-F4 (X)
149 [$95 |%10010101 - = INV / CTRL-U CTRL-B
150 [$96 |%10010110 | I 6] INV / CTRL-V CTRL-X
151 |$97 |%10010111 N INV / CTRL-W CTRL-Z
152 ($98 |%10011000 = | B 6] INV / CTRL-X CTRL-4
153 ($99 |%10011001 18 E INV / CTRL-Y [CTRL-F6] (X)
154 [$9A |%10011010 | L a INV / CTRL-Z CTRL-3
155 [$9B |%10011011 5| A RETURN CTRL-6
156 ($9C |%10011100 <] ESC-SHIFT-BCKSP CTRL-ESC
157 [$9D |%10011101 =] ESC-SHIFT-> CTRL-5
158 [$9E |%10011110 3 ESC-CTRL-TAB CTRL-2
159 [$9F |%10011111 ESC-SHIFT-TAB CTRL-1

ESC — ESC-Taste 1x drticken / INV — Invers-Taste
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Dez |Hex Binar ASCII |ATASCII | Intern Tastenkombi Tastencode von
160 |$A0 |%10100000 | B INV / SPACE CTRL-,
161 |$A1|%10100001 a = INV / SHIFT-1 CTRL-SPACE
162 |$A2 |%10100010 '] & INV / SHIFT-2 CTRL- .
163 |$A3 |%10100011 ] C} INV / SHIFT-3 CTRL-N
164 |$A4|%10100100 5] = INV / SHIFT-4 [CTRL-F9] (X)
165 |$A5|%10100101 E]| INV / SHIFT-5 CTRL-M
166 |$A6 |%10100110 E2 F| INV / SHIFT-6 CTRL-/
167 |$A7 |%10100111 H G} INV / SHIFT-7 CTRL-INV
168 |$A8 |%10101000 (] Hi INV / SHIFT-9 CTRL-R
169 |$A9 |%10101001 H [T} INV / SHIFT-0 [CTRL-F8] (X)
170 |$AA |%10101010 3] INV / * CTRL-E
171 |$AB |%10101011 K| INV / + CTRL-Y
172 |[$AC|%10101100 A INV /, CTRL-TAB
173 |$AD|%10101101 = M INV /- CTRL-T
174 |$AE |%10101110 A N INV /. CTRL-W
175 |$AF |%10101111 m INV // CTRL-Q
176 |$B0 |%10110000 6] = INV/O0 CTRL-9
177 |$B1|%10110001 m INV/1 [CTRL-F5] (X)
178 |$B2 |%10110010 2] R INV /2 CTRL-0
179 |$B3|%10110011 3] INV /3 CTRL-7
180 |$B4 |%10110100 4] INV /4 CTRL-BCKSP
181 |$B5|%10110101 5| m INV /5 CTRL-8
182 |$B6 |%10110110 6] m INV /6 CTRL-<
183 |$B7|%10110111 (14 INV /7 CTRL->
184 |$B8 |%10111000 5] | INV /8 CTRL-F
185 |$B9 |%10111001 9] | INV /9 CTRL-H
186 |$BA |%10111010 a B INV / SHIFT-; CTRL-D
187 |$BB |%10111011 A | INV/; [CTRL-F10] (X)
188 |$BC|%10111100 [ <] INV / < CTRL-CAPS
189 |$BD|%10111101 =} 1] INV / = CTRL-G
190 |$BE |%10111110 7] = INV /> CTRL-S
191 |$BF |%10111111 L} INV / SHIFT-/ CTRL-A
BCKSP — 'BACK SPACE'-Taste / SPACE — Leertaste
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Systemcodes

Dez |Hex Binar ASCII | ATASCIl | Intern| Tastenkombi Tastencode von
192 ($C0 |%11000000 @ (B INV/SHIFT-8

193 [$C1 |%11000001 [ il | INV /A

194 ($C2 |%11000010 B | Ml INV /B

195 [$C3|%11000011 C| H BN INV/C SHIFT-CTRL-F1 (X)
196 ($C4 |%11000100 | H i< INV /D SHIFT-CTRL-F2 (X)
197 [$C5 |%11000101 E| b BNG| INV/E

198 [$C6 |%11000110 [F| /Ml G INV/F

199 [$C7 |%11000111 G| N | INV /G

200 [$C8|%11001000 H| L | INV /H SHIFT-CTRL-O
201 [$C9|%11001001 T F B INV /1 [SHIFT-CTRL-F7] (X)
202 |$CA|%11001010 N A INV /) SHIFT-CTRL-P
203 [$CB|%11001011 K| kL H INV / K SHIFT-CTRL-U
204 |$CC|%11001100 o | INV /L SHIFT-CTRL-RETURN
205 [$CD|%11001101 x m| [ INV /M SHIFT-CTRL-I
206 |$CE |%11001110 [N| | E INV /N SHIFT-CTRL- —
207 |$CF |%11001111 m 1A INV/O SHIFT-CTRL- =
208 [$D0|%11010000 P B m INV /P

209 [$D1|%11010001 ® I E INV/Q

210 [$D2|%11010010 R| =M INV /R

211 [$D3|%11010011 H3N: | INV/S SHIFT-CTRL-F3 (X)
212 |$D4|%11010100 0oo INV/T SHIFT-CTRL-F4 (X)
213 |$D5|%11010101 m =1 INV /U

214 |$D6|%11010110 m 0| i INV/V

215 |$D7|%11010111 X N INV /W

216 [$D8|%11011000 (K| =K INV / X SHIFT-CTRL-4
217 |$D9|%11011001 18 INV /Y [SHIFT-CTRL-F6] (X)
218 |$DA|%11011010 Z| | LN INV/Z SHIFT-CTRL-3
219 |$DB|%11011011 [ L 5| INV / SHIFT-, SHIFT-CTRL-6
220 |$DC|%11011100 1] INV / SHIFT- +| SHIFT-CTRL-ESC
221 |$DD|%11011101 1] o INV / SHIFT- . SHIFT-CTRL-5
222 |$DE|%11011110 = INV / SHIFT- * SHIFT-CTRL-2
223 |$DF|%11011111 L INV / SHIFT- - SHIFT-CTRL-1

ESC — ESC-Taste 1x drticken / INV — Invers-Taste
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Dez |Hex Binar ASCII |ATASCII|Intern| Tastenkombi Tastencode von
224 |$E0|%11100000 o \ i D\ i INV / CTRL- . SHIFT-CTRL-,
225 |$E1 |%11100001 B B INV /A SHIFT-CTRL-BCKSP
226 |$E2 |%11100010 b b INV /B SHIFT-CTRL- .
227 |$E3|%11100011 ] c] INV/C SHIFT-CTRL-N
228 |$E4 |%11100100  d i INV /D [SHIFT-CTRL-F9] (X)
229 |$E5|%11100101 e} e} INV /E SHIFT-CTRL-M
230 |$E6 |%11100110 G G INV /F SHIFT-CTRL- /
231 |$E7 |%11100111 El El INV /G SHIFT-CTRL-INV
232 |$E8 |%11101000 | | INV/H SHIFT-CTRL-R
233 |$E9|%11101001 i i | INV /1 [SHIFT-CTRL-F8] (X)
234 |$EA|%11101010 ] il INV /] SHIFT-CTRL-E
235 |$EB |%11101011 <] m INV /K SHIFT-CTRL-Y
236 |$EC|%11101100 1] 1] INV /L SHIFT-CTRL-TAB
237 |$ED |%11101101 = = INV /M SHIFT-CTRL-T
238 |$EE |%11101110 m m INV /N SHIFT-CTRL-W
239 |$EF |%11101111 o} o} INV /O SHIFT-CTRL-Q
240 |$F0|%11110000 p] p! INV /P SHIFT-CTRL-9
241 |$F1 |%11110001 El g INV/Q [SHIFT-CTRL-F5] (X)
242 |$F2 |%11110010 INV /R SHIFT-CTRL-0
243 |$F3|%11110011 B 8 INV/S SHIFT-CTRL-7
244 |$F4 |%11110100 INV/T SHIFT-CTRL-BCKSP
245 |$F5|%11110101 m m INV /U SHIFT-CTRL-8
246 |$F6 |%11110110 m m INV /V SHIFT-CTRL- <
247 |$F7 |%11110111 v = INV /W SHIFT-CTRL- >
248 |$F8|%11111000 ] [} INV / X SHIFT-CTRL-F
249 |$F9 |%11111001 m m INV /Y SHIFT-CTRL-H
250 |$FA|%11111010 7] [Z| INV/Z SHIFT-CTRL-D
251 |$FB|%11111011 4] 0 INV / CTRL-; |[SHIFT-CTRL-F10] (X)
252 |$FC|%11111100 ]| 1 INV / SHIFT- = | SHIFT-CTRL-CAPS
253 |$FD |%11111101 L3 L3 ESC / CTRL-2 SHIFT-CTRL-G
254 |$FE |%11111110 4] 4] ESC / CTRL-BCKSP|  SHIFT-CTRL-S
255 |$FF |%11111111 [ M [ H ESC / CTRL- > SHIFT-CTRL-A
BCKSP — 'BACK SPACE'-Taste / SPACE — Leertaste
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Ubersicht 6502 Operation Codes (Opcodes)

Der NMOS 6502-Prozessor erzeugt mit 56 Mnemonics 151 Opcodes.

x0 x1 X2 x3 x4 x5 X6 x7
ox BRK  ORA(z,X) ORAz | ASLz
172 6 \ \ \ 2 2,2 5 \
» BPLr | ORA(2),Y ORAz,X | ASL zX
2 [23+ 2 |5+ \ \ \ 23 26 \
- JSRa |AND(z,X) BTz ANDz ROLz
3/6 26 \ \ 23 2]2 2 5 \
- BMIr | AND(z),Y AND X ROL z,X
2 23+ 2 |5+ \ \ \ 23 2 6 \
RTI | EOR(zX) EORz | LSRz
4x
16 2 6 \ \ \ 23 2 5 \
5 BVCr ADC(z),Y EOR z,X | LSRz,X
2 |23+ 2 |5+ \ \ \ 2[4 26 \
o RTS | ADC(z,X) ADCz | RORz
1/6/2 6 \ \ \ 2 3,2 5 \
T BVSr | ADC(z),Y ADC z,X | ROR z,X
2 [23+ 2 |5+ \ \ \ 24 26 \
8x STA(z,X) STY z STA z STX z
\ 2] 6 \ \ 23 23 2]3 \
9x BCCr | STA(2),Y STY zX | STAzX | STX z, X
2 23+ 2 | 6 \ \ 24 2 4 2]4 \
pc | DY # LDA(ZX) LDX# LDYz @ LDAz | LDXz
22 26 22 \ 23 23 2]3 \
By BCSr | LDA(2),Y LDY z,X | LDAzZX | LDX z,X
2 |23+ 2 |5+ \ \ 2[4 2]4 24 \
o | CPY# CMP(zX) CPYz | CMPz | DECz
2 22 6 \ \ 2 3 2,325 \
O BNEr |CMP(2),Y CMP z,X | DEC z,X
2 [23+ 2 |5+ \ \ \ 24 26 \
Ex CPX # | SBC(z,X) CPX z SBCz INC z
22 26 \ \ 2[3 23 2 5 \
Fx BEQr |SBC(z),Y SBCz X | INC z,X
2 23+ 2 |5+ \ \ \ 2 4 \ \

Hinweis: + = plus 1 CPU-Zyklus bei Uberschreiten einer Page-Grenze
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Erlauterung:

obere Zeile enthalt den Opcode:

PHP
darunter Anzahl an Bytes | Anzahl CPU-Zyklen: 1|3

Tabellenteil

x8 x9 XA xB xC xD xE xF
ox PHP | ORA# ASLA ORAa | AsSLa
13 22 1 2 \ \ 3/4/3 6 \
- CLC |ORAaY ORA a,X | ASLaX
12 3[4+ \ \ \ 3 4+ 3 7 \
- PLP | AND# ROLA BTa | ANDa | ROLa
142212 \ 3/4/3 /4 36 \
SEC | ANDaY AND a,X ROL a,X
12 3 ar | | 3 4+ 37|
. PHA | EOR# | LSRA JMPa | EORa | LSRa
1032212 \ 3[/3/3/4 36 \
CLl | EORaY EOR a,X | LSR a,X
> 12 3 ar | | 34+ 307 ]
o PLA | ADC# RORA JMP(a) ADCa  RORa
14 22 1 2 \ 3 3/4/3 6 \
T SEl | ADCa,Y ADC a,X | ROR a,X
12 3[4+ \ \ \ 34+ 3 7 \
o DEY TXA STrya STAa | STXa
1] 2 \ 1] 2 \ 3/4/3 /4 34 \
ox TYA | STAaY | TXS STA a,X
1/2 3|5 1 2 \ \ 35 \ \
A TT\Y LD‘A # T,TX | LD‘Y a LD,‘A a LD‘X a |
12 22 1 2 3/4/3 /4 34
By CLV | LDAaY | TSX LDY a,X LDAaX|LDXaY
10234+ 12 \ 3 [4+] 3 [4+ 3 4+
o INY | CMP# | DEX CPYa | CMPa DECa
12 22 1 2 \ 3.4 3 4 3|68 \
O CLD | CMPaY CMP a,X | DEC a,X
12 3[4+ \ \ \ 3 4+ 3 7 \
Ex INX | SBC# | NOP CPXxa  SBCa | INCa
122212 \ 3/4/3 /4 36 \
Ex SED | SBCa,Y SBC a,X | INC a,X
12 3 a+ \ \ \ 3[4+ 3 7 \

Branch: 2/3 = 2 Zyklen

, falls nicht genommen, 3 Zyklen falls genommen

249



Das ATARI Profibuch

ABBUC e.V. (P) 2011

Alphabetische Liste der Systemadressen

28-31
727,728
1005-1015
7B2
100,101
55296
53768
14,15
763

77
53761
53763
53765
53767
53768
53760
53762
53764
53766
1016
52,53
110
212,213
650
58481
9
578,579
703

61

17
566,567
21,22
107

56

250

$1C-$1F
$2D7,$208
$360,$3F7
$30E
$64,$E5
$D800
$0208

$E, $F
$2F8

$4D
$0201
$0203
$D205
$0207
$0208
$D200
$0202
$0204
$D206
$3F8
$34,$35
$6E
$D4,$D5
$28A
$E471

$9
$242,$243
$2BF

$3D

$11
$236,%$237
$15,516
$68

$38

ABUFPT (X)
ACMISR (X)
ACMUAR (X)
ADDCOR (A)
ADRESS
AFP
ALLPOT
APPMHI
ATACHR
ATRACT
AUDC1
AUDC2
AUDC3
AUDCA4
AUDCTL
AUDF1
AUDF2
AUDF3
AUDF4
BASICF (X)
BFENLO/HI
BITMSK
BININT
BLIM
BLKBDV
BOOT?
BOOTAD
BOTSCR
BETR
BRKKEY
BRKKY (X)
BUFADR
BUFCNT
BUFRFL
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50,51
108,109

49150,49151

1003

49146,49147

49149
49148
1021-1151
58432
783

2,3

75
1002
572,573
750,751
571
570
550,551
552,553
554
556
558
536,537
538,539
540,541
542,543
544,545
754
54273
755
762
54281
756

59

49
1019,1020

$32,$33
$6C,$60
$BFFE,$BFFF
$3E8

$BFFA,$BFFB

$BFFD
$BFFC
$3FD-$47F
$E440
$30F
$2,$3

$48

$3EA
$23C,$23D
$2EE,$2EF
$238
$23A
$226,$227
$228,$229
$224
$22C
$22E
$218,%$219
$21A,$218
$21C,$21D
$21E,$21F
$220,$221
$2F2
$D401
$2F3
$2FA
$D409
$2F4

$38

$31
$3FB,$3FC

BUFRLO/HI
BUFSTR
CARTAD
CARTCK (X)
CARTCS
CARTFG
CART
CASBUF
CASETV
CASFLG
CASINI
CASSBT (A)
CASSBT (X)
CAUX1,2
CBAUDL/H
CCOMND
CDEVIC
CDTMA1
CDTMA2
CDTMF3
CDTMF4
CDTMF5
CDTMV1
CDTMV2
CDTMV3
CDTMV4
CDTMV5
CH1
CHACTL
CHACT
CHAR
CHBASE
CHBAS
CHKSNT
CHKSUM
CHLINK (X)

Tabellenteil
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240
619
764
47
58478
58454
242
74
1001
114,115
53274
85,86
580
58487
122
761
708
709
710
711
712
53270
53271
53272
53273
53266
53267
53268
53269
79
53279
126,127
54
668
66
752

252

$FO
$268
$2FC
$2F
$E46E
$E456
$F2
$4A
$3E9
$72,$73
$001A
$55,556
$244
$E477
$7A
$2F9
$2C4
$265
$2C6
$2C7
$2C8
$D016
$D017
$D018
$D019
$D012
$D013
$D014
$D015
$4F
$DO1F
$7E,$7F
$36
$29C
$42
$2F0

CHRFLG
CHSALT (X)
CH
CIOCHR
CIOINV
ciov

CIX

CKEY (A)
CKEY (X)
COLAC
COLBK
COLCRS
COLDST
COLDSV
COLINC (A)
COLINC (X)
COLORO
COLOR1
COLOR2
COLOR3
COLOR4
COLPFO
COLPF1
COLPF2
COLPF3
COLPMO
COLPM1
COLPM2
COLPM3
COLRSH
CONSOL
COUNTR
CRETRY (A)
CRETRY (X)
CRITIC
CRSINH

ABBUC e.V. (P) 2011
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58493
648
778,779
577
772,773
776,777
770
768
1004
119,120
118
576
241

87
5301
54274,54275
54272
733
672
12,13
10,11
55

701

78
725,726
24,25
58451
58488
582
26,27
766
771

76

774
5300
769

$E47D
$288
$30A,$308
$241
$304,$305
$308,$309
$302
$300
$3EC
$77,$78
$76

$240

$F1

$57
$1485
$D402,$D403
$D400
$2DD
$2A0
$C.$D
$A.$B

$37

$28D

$4E
$2D5,$2D6
$18,%$19
$E453
$E478
$246
$1A,$18
$2FE
$303

$4C

$306
$14B4
$301

Tabellenteil

CSOPIV
CSTAT (A)
DAUX1/2
DBSECT
DBUFLO/HI
DBYTLO/HI
DCOMND
DDEVIC
DEERF (X)
DELTAC
DELTAR
DFLAGS
DIGRT
DINDEX
DIOV (X)
DLISTL/H
DMACTL
DMASAYV (X)
DMASK
DOSINI
DOSVEC
DRETRY (A)
DRETRY (X)
DRKMSK
DSCTLN (X)
DSKFMS
DSKINV
DSKIV
DSKTIM
DSKUTL
DSPFLG
DSTATS
DSTAT
DTIMLO
DTYPE (X)
DUNIT
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775
746-749
58368
237
116,117
575

73

195
674
239
56780
56768
55910
55526
56104
63

765
695
622
96,97
56717
56713
56732
56728
252,253
56758
56027
67-73
55762
254,255
212-217
224-229
230-235
64
218-223
236

254

$307
$2EA-$2ED
$E400
$ED
$74,$75
$23F
$49
$C3
$2A2
$EF
$DDCC
$DDCO
$DA66
$D8E6
$D828
$3F
$2FD
$287
$26E
$60,$61
$DD8D
$DD89
$DD9C
$DD98
$FC,$FD
$DDB6
$DADB
$43-$49
$D9D2
$FE,$FF
$D4-$D9
$60-$E5
$E6-$EB
$40
$DA-$DF
$EC

DUNUSE
DVSTAT
EDITRV
EEXP
ENDFT
ERRFLG
ERRNO
ERRSAV
ESCFLG
ESIGN
EXP10
EXP
FADD
FASC
FDIV
FEOF
FILDAT
FILFLG
FINE (X)
FKDEF (X)
FLDOP
FLDOR
FLD1P
FLD1R
FLPTR
FMOVE
FMUL
FMZSPG
FPI
FPTR2
FRO
FR1
FR2
FREQ
FRE
FRX

ABBUC e.V. (P) 2011
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56747
56743
55904
62
719,720
1018
58511
623
53277
53265
53261
53262
53263
53264
794-831
794-828
732
648
53278
715,716
745

81

671
669
700
701
124
53252
53253
53254
53255
53248
53249
53250
53251
54276

$DDAB
$DDA7
$DA60
$3E
$2CF,$2D0
$3FA
$648F
$26F
$D01D
$D011
$D00D
$D006
$DOOF
$D010
$31A-$33F
$31A-$33C
$2DC
$280
$DO1E
$2CB,$2CC
$2E9

$51

$29F
$29D
$2BC
$2BD

$7C
$D004
$D005
$D006
$D007
$D000
$D001
$D002
$D003
$D404

FSTOP
FSTOR
FSUB
FTYPE
GBYTEA (X)
GINTLK (X)
GPDVV (X)
GPRIOR
GRACTL
GRAFM
GRAFPO
GRAFP1
GRAFP2
GRAFP3
HATABS (A)
HATABS (X)
HELPFG (X)
HIBZTE (X)
HITCLR
HIUSED (X)
HNDLOD (X)
HOLD1
HOLD2
HOLD3
HOLD4
HOLD5 (A)
HOLDCH
HPOSMO
HPOSM1
HPOSM2
HPOSM3
HPOSPO
HPOSP1
HPOSP2
HPOSP3
HSCROL

Tabellenteil
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842

42

843

43

844
845
846
847
836,837
37

36
840,841
41

40

23

834

34

833

33

832

32

46

39

38
838,839
44,45
835

35
55722
651
243,244
738,739
125
557
58475
694
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$34A

$2A

$348

$28

$34C
$34D
$34E
$34F
$344,$345
$25

$24
$348,$349
$29

$28

$17

$342

$22

$341

$21

$340

$20

$2E

$27

$26
$346,%$347
$2C,$2D
$843

$23
$D9AA
$288
$F3,$F4
$2E2,$2E3
$7D

$22D
$E468
$286

ICAX1
ICAX1Z
ICAX2
ICAX2Z
ICAX3
ICAX4
ICAX5
ICAX6
ICBADR
ICBAHZ
ICBALZ
ICBLEN
ICBLHZ
ICELLZ
ICCOMT
ICCOM
ICCOMZ
ICDNO
ICDNOZ
ICHID
ICHIDZ
ICIDNO
ICPTHZ
ICPTLZ
ICPUT
ICSPRZ
ICSTA
ICSTAZ
IFP
IMASK (X)
INBUFF
INITAD
INSDAT
INTEMP
INTINV
INVFLG
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53774
53774
782
652,653
53769
58400
121,122
753
621
730
729
1406,1407
1408-1535
563
583-622
0

0,1

82
721,722
202
57041
99
690-693
57037
128,129
564
565
54,55
53248
53256
53249
53257
53250
53258
53251
53259

$D20E
$D20E
$30E
$28C,$28D
$D209
$E420
$79,%7A
$2F1
$26D
$2DA
$2D9
$57E,$57F
$580-$5FF
$233
$247-$26E
$0

$0,$1

$52
$2D1,$2D2
$CA
$DED1
$63
$282-$285
$DECD
$80,$81
$234
$235
$36,837
$D000
$0008
$0001
$0009
$D002
$DO0A
$0003
$0008

IRDEN
IRQST
JMPERS (X)
JVECK (X)
KBCODE
KEYBDV
KEYDEF (X)
KEYDEL
KEYDIS (X)
KEYREP (X)
KRPDEL (X)
LBPR1,2
LBUFF
LCOUNT (X)
LINBUF (A)
LINFLG (X)
LINZBS (A)
LMARGN
LOADAD (X)
LOADFLG
LOG10
LOGCOL
LOGMAP
LOG
LOMEM
LPENH
LPENV
LTEMP (X)
MOPF
MOPL
M1PF
M1PL
M2PF
M2PL
M3PF
M3PL

Tabellenteil
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743,744
144,145
741,742
1017
102,103
654,655
97,98
758,759
96

757

1
54286
54287
54287
60

731
238
94,95
93
91,92
90
53252
53260
53253
53261
53254
53262
53255
53263
54018
624
625
626
627
628
629

258

$2E7,$2E8
$90,$91
$2E5,$2E6
$3F9
$66,$67
$28E,$28F
$61,$62
$2F6,$2F7
$60

$2F5

$1

$D406
$D40F
$D40F
$3C

$208

SEE
$5E,$5F
$50
$58,$5C
$5A
$D004
$D00C
$D005
$D00D
$D006
$DOOE
$D007
$DOOF
$D302
$270
$271
$272
$273
$274
$275

MEMLO
MEMTOP
MEMTOP
MINTLK (X)
MLTTMP
NEWADR (X)
NEWCOL (A)
NEWCOL (X)
NEWROW (A)
NEWROW (X)
NGFLAG (X)
NMIEN
NMIRES
NMIST
NOCKSM
NOCLIK (X)
NSIGN
OLDADR
OLDCHR
OLDCOL
OLDROW
POPF

POPL

P1PF

P1PL

P2PF

P2PL

P3PF

P3PL
PACTL
PADDLO
PADDL1
PADDL2
PADDL3
PADDL4
PADDL5

ABBUC e.V. (P) 2011
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630
631
98
53268
54019
29
734
30
735
704
705
706
707
55296,55297
55299
55307
585
55301
55304
55308
55298
55300
53504
53759
583
53504
53505
53505
53759
55309
54284
54285
58502
58508
58505
56640

$276
$277
$62
$D014
$D303
$1D
$2DE
$1E
$2DF
$2C0
$2C1
$2C2
$2C3
$D800,$D801
$D803
$D808
$249
$D805
$D808
$080C
$0802
$0804
$D100
$D1FF
$247
$D100
$D101
$D101
$D1FF
$D80D
$D40C
$D40D
$E486
$E48C
$E489
$DD40

Tabellenteil

PADDL6
PADDL7
PALNTS (X)
PAL

PBCTL
PBPNT (A)
PBPNT (X)
PBUFSZ (A)
PBUFSZ (X)
PCOLRO
PCOLR1
PCOLR2
PCOLR2
PDCKSM (X)
PDID1 (X)
PDID2 (X)
PDIMSK (X)
PDIOV (X)
PDIRQV (X)
PDNAME (X)
PDREVN (X)
PDTYPE (X)
PDVIN
PDVIRQ (X)
PDVMSK (X)
PDVOUT
PDVRST
PDVSTA
PDVS

PDVV (X)
PENH
PENV
PHENTV (X)
PHINIV (X)
PHULNV (X)
PLYEVL
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54279
16
54016
54017
54017
53760
53761
53762
53763
53764
53765
53766
53767
53771
588
589
58416
53275
960-999
201
31

28
788
636
637
638
639
640
641
642
643
829
830
831
58496
65530,65531
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$D407
$10
$D300
$D301
$D301
$D200
$D201
$D202
$D203
$D204
$D205
$D206
$D207
$D208
$24C
$240
$E430
$D01B
$3C0-$3E7
$C9
$1F
$1C
$314
$27C
$27D
$27E
$27F
$280
$281
$282
$283
$33D
$33E
$33F
$E480
$FFFA,$FFFB

PMBASE
POKMSK
PORTA
PORTB (A)
PORTB (X)
POTO
POT1
POT2
POT3
POT4
POT5
POT6
POT7
POTGO
PPTMPA (X)
PPTMPX (X)
PRINTV
PRIOR
PRNBUF
PTABW
PTEMP (A)
PTIMOT (A)
PTIMOT (X)
PTRIGO
PTRIG1
PTRIG2
PTRIG3
PTRIG4
PTRIG5
PTRIG6
PTRIG7
PUPBTL1 (X)
PUPBT2 (X)
PUPBT3 (X)
PUPDIV (X)
PVECT
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251

4,5

740
106
53770
58490
581

57
586,587
83
112,113
84

121
760
18,19,20
713,714
736,737
142,143
104,105
790
8E1,89
58384
699
560,561
559
58472
53773
53773
58460
111
702
584
58469
58457
53260
53256

$FE

$4,55
$2E4

$6A
$D20A
$E47A
$245

$39
$24A,$248
$53
$70,$71
$54

$79

$2F8
$12,$13,$14
$2C9,$2CA
$2E0,$2E1
$8E,$8F
$68,$69
$316
$58,%$59
$E410
$288
$230,$231
$22F
$E468
$D20D
$D20D
$E450
$6F

$28E
$248
$E465
$E459
$D00C
$D008

RADFLG
RAMLO
RAMSIZ
RAMTOP
RANDOM
RBLOKV
RECLEN (X)
RECVDN
RELADR (X)
RMARGN
ROWAC
ROWCRS
ROWINC (A)
ROWINC (X)
RTCLOK
RUNADR (X)
RUNAD
RUNSTK
SAVADR
SAVIO
SAVMSC
SCRENV
SCRFLG
SDLSTL
SDMCTL
SENDEV
SERIN
SEROUT
SETVBV
SHFAMT
SHFLOK
SHPDVS (X)
SIOINV
SIoV
SIZEM
SIZERO

Tabellenteil
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53257 $D009 SIZEP1
53258 $DO00A SIZEP2
53259 $D00B SIZEP3
53775 $020F SKCTL
53770 $D20A SKREST
53775 $D20F SKSTAT
58499 $E483 SLFTSV (X)
65 $41 SOUNDR
555 $228 SRTIMR
767 $2FF SSFLAG
562 $232 SSKCTL
792 $318 STACKP
140,141 $8C,$80 STARE
48 $30 STATUS
632 $278 STICKO
633 $279 STICK1
634 $27A STICK2
635 $278 STICK3
53769 $D209 STIMER
138,139 $8A,$8B STMCUR
136,137 $88,$89 STMTAB
186,187 $BA,$BB STOPLN
20480 $5000 STORG
670 $29E SUBTMP
1000 $3E8 SUPERF (X)
123 $78 SWPFLG
58463 $E45F SYSVBV
675-689 $2A3,$281 TABMAP
574 $23E TEMP
780,781 $30C,$30D TIMER1
784,785 $310,$311 TIMER2
791 $317 TIMFLG
659 $293 TINDEX
80 $50 TMPCHR
697,698 $289,%$28A TMPCOL
673 $2A1 TMPLBT
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696

668

6

53264
53265
53266
53266
53267
53267

6

793

7

7
657,658
660,661
662-667
656
518,519
54283
53276
512,513
534,535
516,517
520,521
132,133
130,131
568,569
514,515
54277
522,523
526,527
524,525
620
528,529
530,531
532,533

$2BB
$29C

$6

$D010
$D011
$D012
$D012
$D013
$D013

$6

$319

$7

$7
$291,$292
$294,$295
$296-$29B
$290
$206,%$207
$D40B
$D01C
$200,%$201
$216,%$217
$204,$205
$208,%$209
$84,$85
$82,$83
$238,%$239
$202,$203
$D405
$20A,$208
$20E,$20F
$20C,$20D
$26C
$210,$211
$212,$213
$214,$215

Tabellenteil

TMPROW
TMPX1 (A)
TRAMSZ (A)
TRIGO
TRIG1
TRIG2
TRIG2 (XEGS)
TRIG3 (A)
TRIG3 (X)
TRNSMZ (X)
TSTAT
TSTDAT (A)
TSTDAT (X)
TXTCOL
TXTMSC
TXTOLD
TXTROW
VBREAK
VCOUNT
VDELAY
VDSLST
VIMIRQ
VINTER
VKEYBD
VNTD
VNTP
VPIRQ (X)
VPRCED
VSCROL
VSERIN
VSEROC
VSEROR
VSFLAG (X)
VTIMR1
VTIMR2
VTIMR4
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548,549
546,547
134,135
8

58484
649
54282
58466
58
67,68
74,75
69,70
55876
55878
717,718
723,724
71,72
245,246
247,248
249,250

264

$224,$225
$222,$223
$86,$87
$8

$E474
$289
$D40A
$E462

$3A
$43,%$44
$4A,%$4B
$45,%46
$DA44
$DA46
$2CD,$2CE
$2D3,$2D4
$47,$48
$F5,%F6
$F7,%F8
$F9,$FA

VVBLKD
VVBLKI
VVTP
WARMST
WARMSV
WMODE
WSYNC
XITVBV
XMTDON
ZDUFP
ZCHAIN (X)
ZDRVA
ZFRO

ZFR1
ZHIUSE (X)
ZLOADA (X)
ZSBA
ZTEMP1
ZTEMP2
ZTEMP3
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4 Anschliisse

Die hier beschriebenen technischen Informationen beziehen sich zumeist
auf die NTSC- und PAL-Versionen der ATARI-8-Bit-Computer.

Als Referenz stehen dank Curt Vendel (www.atarimuseum.com) einige
Originaldokumente von ATARI zur Verfigung. Die darin enthaltenen Infor-
mationen weichen zum Teil von den in der Vergangenheit in Magazinen,
Blichern und auf Internetseiten publizierten Inhalten ab. In diesem Kapi-
tel wird der Versuch gewagt, moglichst eindeutig darzulegen, welche Pin-
Belegungen, Anschlisse, etc. wo zu finden sind.

Intern

ATARI hatte neben handelstblichen Bauteilen auch speziell fir die ATARI-
Computer entwickelte Chips sowie programmierbare Logikbausteine ver-
wendet. Manche Handelsibliche und alle ATARI-spezifischen Chips sind
mit hauseigenen "CO"-Nummern gekennzeichnet. Da die Kennzeichnung
aber nicht durchgangig ist und im Laufe der Jahrzehnte bei Reparaturen
und Umbauten eventuell ein Austausch von Chips erfolgt sein kénnte,
wendet euch bei Unklarheiten mit eurer Hardware an den ABBUC e.V.

Die relevanten Chips im ATARI sind:

CPU

ANTIC

GTIA

POKEY

PIA

FREDDIE (XL/XE)
MMU (XL/XE)

Extern
Die relevanten Anschliisse nach aufRen sind:

SIO-Port

Controller-Port (auch Joystickport genannt)

Cartridge Port (Slot)

Parallel Bus Interface — 600XL, 800XL

Enhanced Cartridge Interface — 65XE, 800XE, 130XE
Monitorbuchse

TV-Buchse

Buchse Stromversorgung

Tastaturbuchse — XEGS

265


http://www.abbuc.de/
http://www.atarimuseum.com/

Das ATARI Profibuch

4.1 CPU im 400/800 (A)

ABBUC e.V. (P) 2011

Ground | VSS 1 — 40

Ready RDY 2 39

Phase 1 Clock €| PHI1 3 38
Interrupt Request -)@ 4 37
not connected N/C 5 36
Non-Maskable Interrupt -)@ 6 35
sync [[SYNG| 7 34

+5 Volt Power 2| VCC 8 o) 33
Address Bus E 9 2 32
Address Bus E 10 (=) 31
AddressBus [ A2 | 11 g 30
Address Bus E 12 g 29
Address Bus E 13 28
Address Bus E 14 27
AddressBus [ A6 | 15 26
AddressBus [ A7 | 16 25
AddressBus [ A8 | 17 24
AddressBus [ A9 | 18 23
Address Bus | Al0 19 22
Address Bus All 20 21

RST |€ Reset

PHI2 |- Phase 2 Clock (out)

U

SO Set Overflow (not used)
PHIO |€ Phase 0 Clock
N/C not connected
N/C not connected
R/W | Read / Write

DO Data Bus

D1 Data Bus

D2 Data Bus

D3 Data Bus

D4 Data Bus

D5 Data Bus

D6 Data Bus

D7 Data Bus

Al5 | Address Bus

Al4 Address Bus

EEEEEEEEEEE

Al3 Address Bus

Address Bus

C014377 (NTSC), ggf. auch nur mit Herstellerbezeichnung bedruckt, z.B.
MCS6502. Die bisher untersuchten PAL-400/800-ATARIs enthielten statt

der Standard-6502B-CPU bereits eine SALLY.

PHI O
PHI 1
PHI 2
IRQ
NMI
RESET

266

Takteingang der CPU

invertierter Taktausgang

nicht invertierter Taktausgang

Interrupt Request - siehe Sally CPU.

nicht maskierbarer Interrupt — siehe Sally CPU.

L initialisiert CPU - siehe Sally CPU
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4.2 CPU 'SALLY' (X)

Ground | VSS 1 — 40 RST |€ Reset
Ready RDY 2 39 PHI2 |- Phase 2 Clock
Phase 1 Clock €| PHI1 3 38 E Set Overflow (not used)
Interrupt Request TRQ 4 37 PHIO |€ Phase 0 Clock
not connected | N/C 5 36 R/W | Read/ Write
Non-Maskable Interrupt | NMI 6 35 | HALT |€ Halt
Sync E 7 34 N/C not connected
+5 Volt Power 3| vcC | 8 g 33 | DO | DataBus
Address Bus E 9 II: 32 E Data Bus
Address Bus E 10 ; 31 E Data Bus
Address Bus E 11 g' 30 E Data Bus
Address Bus E 12 N 29 E Data Bus
Address Bus E 13 Q 28 E Data Bus
Address Bus E 14 27 E Data Bus
Address Bus E 15 26 E Data Bus
AddressBus [ A7 | 16 25 | A15 | Address Bus
AddressBus [ A8 | 17 24 | A14 | Address Bus
AddressBus [ A9 | 18 23 | A13 | Address Bus
Address Bus | Al0 19 22 Al12 | Address Bus
Address Bus All 20 21 VSS Ground

C014806 (PAL/NTSC/SECAM) — auch im 400/800 (PAL) zu finden !
Hochstwahrscheinlich ist in der SALLY eine 6502B-CPU enthalten.

PHI O Takteingang der CPU

PHI 1 invertierter Taktausgang
PHI 2 nicht invertierter Taktausgang
IRQ Interrupt Request. L 16st einen Interrupt aus (falls das Interrupt-Flag der

CPU nicht gesetzt ist), d.h. die CPU setzt ihren Programmzahler auf den
L Inhalt von $FFFE,$FFFF
NMI nicht maskierbarer Interrupt. L 16st einen Interrupt aus, d.h., die CPU
setzt ihren Programmzahler auf den Inhalt von $FFFA,$FFFB
HALT Halt CPU an.
RESET L initialisiert CPU und setzt Programmzahler auf $FFFC,$FFFD.

267



Das ATARI Profibuch

4.3 ANTIC

ABBUC e.V. (P) 2011

ANTIC = Alphanumeric Television Interface Controller

Ground
Alphanumeric Data €
Alphanumeric Data €

Light Pen >
Alphanumeric Data €
Reset NMI 2>
NMI €«
Refresh €
Halt €
Address Bus
Address Bus
Address Bus
Address Bus
Read / Write
Ready €
Address Bus
Address Bus
Address Bus
Address Bus

Address Bus

VSS
ANO
AN1
T
AN2
RNMI
NMI
REF
HALT

A3

el Fl

R/W
Al10
2

13

ZEf

14

Al5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

[

JILNV

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

D4

D5

D6

7

EEEEE

RST
FOO
PHIO
D
D
D1

DO

ClEIELE

PHI2

A

A5

6

7

A

A

EEEELEEE

All

VDD

400/800/XL/XE C0O14887, CO21698 (PAL)
C012296; CO21697 (NTSC)

ANO-AN2 GTIA Data Output

RDY Memory Ready
Reset NMI Erzeugt den System-Reset-NMI beim ATARI 400/800
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Data Bus

Data Bus

Data Bus

Data Bus

€ Reset

€ Fast Phase 0 Clock

2 Phase 0 Clock

Data Bus

Data Bus

Data Bus

Data Bus

€ Phase 2 Clock

Address Bus

Address Bus

Address Bus

Address Bus

Address Bus

Address Bus

Address Bus

+5 Volt Power
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4.4 GTIA

GTIA = Graphic Television Interface Adaptor

Anschllsse

Address Bus Al 1 40 A2 Address Bus
Address Bus A2 2 39 A3 Address Bus
Ground VSS 3 38 A4 Address Bus
Data Bus D3 4 37 D4 Data Bus
Data Bus D2 5 36 D5 Data Bus
Data Bus D1 6 35 D6 Data Bus
Data Bus DO 7 34 D7 Data Bus
Trigger 0 2| TO 8 33 R/W | Read / Write
Trigger1l 2| T1 9 32 CS Chip Select
Trigger2 2| T2 10 31 | LUM3 |2 Luminance Signal
GINTLK/Trigger 3 2| T3 11 g 30 PHI2 |€ Phase 2
—
OPTION > 12 > 29 FOO |2 Fast Clock 0
SELECT > 13 28 OSC | € Oscillator
START = 14 27 VCC +5V Power
Keyboard Click € 15 26 HALT |2 HALT
PAL Clock = | PAL 16 25 |CSYNC| = Composite Sync
Colour Adjust = | DEL 17 24 LUM2 |2 Luminance Signal
Alphanumeric Data | ANO 18 23 LUM1 | & Luminance Signal
Alphanumeric Data 2| AN1 19 22 LUMO | Luminance Signal
Alphanumeric Data 2| AN2 20 21 |[COLOR|=> Colour Burst

400/800/XL/XE C0O14889 (PAL), CO14805 (NTSC), CO20120 (SECAM)
C012295 (NTSC) ist Vorganger CTIA (Color TIA).

DEL
HALT
PAL
S0-52

Color Delay Line Adjustment (manchmal als CADJ bezeichnet)
synchronisiert ANTIC & GTIA (wenn Low und im Horizontal Blank)
dieser Pin ist nur in der PAL-Version belegt.

sind vom Betriebssystem als Eingange programmiert und mit den

Konsole-Tasten (— CONSOL, $D01F) verbunden.

S3

erzeugt Tastaturklick
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4.5 POKEY

ABBUC e.V. (P) 2011

POKEY = Potentiometer and Keyboard Controller

Ground VSS

Data Bus D

Data Bus D4

Data Bus D

Data Bus D6

EIEIEIENE

Data Bus D7

Phase 2 Clock =&| PHI2

Potentiometer Input 6 =2
Potentiometer Input 7
Potentiometer Input 4
Potentiometer Input 5
Potentiometer Input 2
Potentiometer Input 3
Potentiometer Input 0
Potentiometer Input 1 2
Keyboard Response -)@
+5 Volt Power VCC
Keyboard Scan (-E
Keyboard Scan (-li
Keyboard Scan (-@

[
1 40
2 39
3 38
4 37
5 36
6 35
7 34
8 33
9 32
10 v 31
11 g 30
12 E 29
13 28
14 27
15 26
16 25
17 24
18 23
19 22
20 21

D2 Data Bus

D1 Data Bus

DO Data Bus
AUDIO | > Audio Output

Address Bus

>

EIEETE] IR

Address Bus
Address Bus
Address Bus
R/W | Read /Write

CS1 | Chip Select 1

0
(%]
(=]

Chip Select 0
TIRQ | Interrupt Request
SOD | Serial Output Data

OCLK |= Serial Output Clock

BCLK
E(— Keyboard Response

SID Serial Input Data
E = Keyboard Scan
E 2 Keyboard Scan
E = Keyboard Scan

f

Serial Bidirectional Clock

400/800/XL/XE C0O12294 (PAL/NTSC)

KO-K5 6-Bit-Wert (0-63; $00-$3F) zum Dekodieren von 64 Tasten.

KR1
KR2
PO-7
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Der 6-Bit-Wert der gedrickten Taste wird hier zurickgeliefert.
Dient zum Dekodieren der Tasten SHIFT, BREAK und CONTROL.
Lesen Potentiometerwerte von 0-228 ($0-$E4).
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4.6 PIA

PIA = Peripheral Interface Adapter

Ground VSS 1 \—1 40 E € Port A Control
Port A 2 39 | CA2 | ISC A2 (€)/PSCA2 (D)
Port A 3 38 @ Interrupt Request A
Port A 4 37 | IRQB | Interrupt Request B
Port A 5 36 E Register Select 1
Port A 6 35 | RSO | Register Select 0
Port A 7 34 | RST |Reset
Port A 8 33 | DO | DataBus
Port A 9 32 | DI | DataBus
Port B 10 31 | D2 | DataBus
Port B 11 - 30 | D3 | DataBus
Port B 12 5> 29 | D4 | DataBus
Port B 13 28 | D5 | DataBus
Port B 14 27 | D6 | DataBus
Port B 15 26 | D7 | DataBus
Port B 16 25 | PHI2 |€ Phase 2 Clock
Port B 17 24 | cs1 ]| chip Select 1
IscBl 2| cB1 | 18 23 | ©S2 | chip Select 2
ISC B2 (in) /PSCB2 €| CB2 | 19 22 | cso | chip Select 0
+5 Volt Power [ vcc | 20 21 | RW | Read/Write

400/800/XL/XE C014795, CO14812 (PAL/NTSC)
Oft ohne CO-Nummer, da handelsibliche 6520 (6521, 6820, 6821).

PAO-PA3 bidirektionaler Controller Port 1

PA4-PA7 bidirektionaler Controller Port 2

PBO-PB7 bidirektionaler Port B (beim XL sind Bit 2-6 unbenutzt)
CAl SIO Proceed

CA2 SI0 Motor Control
CB1 SIO Interrupt
CB2 SI0 Command
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4.7

MMU XL/XE

PAL-Baustein vom Typ 16L8 (PAL=Programmable Array Logic)

AddressBus [ A1l | 1 — 20 | VDD | +5 Volt Power

Address Bus E 2 19 E = Cartridge Chip Select

AddressBus | AI3 | 3 18 | BEN |€ BASIC Enable

Address Bus E 4 E 17 - 2 1/O area selected

AddressBus | Al5 | 5 c 16 | T |> CASInhibit

Self-test Enable 2| MAP 6 IE 15 = OS ROM Chip Select
ROM Detect for 8K block 4 | RD4 7 ; 14 = € Math Pack Disable
ROM Detect for 8K block 5 & RD5 8 m 13 BCS | Basic ROM Chip Select
ROM Enable [ROMEN| 9 12 [[[S5 ] Ccartridge Chip Select
Ground | GND | 10 11 | REF |€ Refresh

C061618

MAP
RD4

RD5

sloig

BEN
S4

&l
(9]
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von PIA PB7: Selbsttest, $5000-$57FF, L=ein, H=aus

vom Modulport: H=Modul will Speicher (meist ROM) bei $8000-
$9FFF einblenden

vom Modulport: H=Modul will Speicher (meist ROM) bei $A000-
$BFFF einblenden

von PIA PBO - Betriebssystem, L=0S aus, H=0S ein

vom ANTIC erzeugtes Refresh-Signal fur die dynamischen RAMs
BASIC-ROM Chip Select

vom PBI wird Mathe-ROM abgeschaltet und das ROM des PBI-
Gerats an $D800-$DFFF eingeblendet.

0OS-ROM Chip Select

deaktiviert das RAM

geht an 74LS138, selektiert Hardware-Chips — $D0xx - $D7xx
(YO - GTIA, Y2 - POKEY, Y3 - PIA, Y5 - CCTL),

decodiert den Adressbereich von $D000 - $D7FF

von PIA PB1 - internes BASIC, L=ein, H=aus

zum Modulport: L=CPU greift auf $8000-$9FFF zu und RD4 ist H,
d.h., Modul soll seinen Speicher (ROM) aktivieren

zum Modulport: L=CPU greift auf $A000-$BFFF zu und RD5 ist
H, d.h., Modul soll seinen Speicher (ROM) aktivieren
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4.8 MMU XEGS

PAL-Baustein vom Typ 16L8

Address Bus IE 1 - 20 E +5 Volt Power
Address Bus Al2 2 19 S4 = Cartridge Chip Select
Address Bus Al3 3 18 BEN | € BASIC Enable
Address Bus E 4 3 17 --) 1/0 area selected
AddressBus | Al5 | 5 E 16 | CI_|> CASInhibit
Self-test Enable &| MAP 6 ﬁ 15 = OS ROM Chip Select
Rom Detect for 8K block 4 &| RD4 7 (9] 14 = 2 modified A13
Rom Detect for 8K block 5 2| RD5 8 v 13 GEN |2 Game Enable
ROM Enable >[[ROMEN | 9 12 S5 |9 Cartridge Chip Select
Ground GND 10 11 REF | € Refresh
C101686

Hier werden nur die Unterschiede zur XL/XE-MMU aufgezeigt.

MODA13 zum ROM: modifiziertes A13, um das im 32KB-ROM enthaltene
BASIC bzw. Missile Command in den richtigen Speicherbereich
$A000-$BFFF einzublenden

GEN von PIA, PB6: L aktiviert Missile Command im 32KB-ROM des
XEGS

Das XEGS-Betriebssystem kann Uber TRIG2 (53266; $D012) des GTIA
prifen, ob die Tastatur angeschlossen ist. Wenn nicht, setzt es beim Ein-
schalten PB6 der PIA auf Low und aktiviert damit das im ROM eingebaute
Missile Command.

Im 32 KB groRen ROM des XEGS sind Betriebssystem (XE), BASIC und das
Spiel "Missile Command" integriert.

273



Das ATARI Profibuch

4.9 Freddie (X)

XTAL/CLKOUT €| CLKOUT

XTAL/CLKIN 2| CLKIN

EXTSEL = | EXTSEL

CASINH C

Phase 2 Clock 2| PHI2

—
m

(unused) Latch Enable
(unused) Output Enable
Address Bus

Address Bus

Address Bus

>

Address Bus

>

8 e e e e A

Address Bus A

>

Address Bus A

Address Bus A

o

Address Bus A

~

Address Bus A

o

Address Bus A

©o

Address Bus Al

o

Address Bus All

Ground GND

C061921, CO61922, CO61991 (PAL/NTSC); verwendet in XLF, XE, XEGS.

Der Freddie ersetzt einige ICs zur Takterzeugung und Ansteuerung der

ABBUC e.V. (P) 2011

Gl L

L]
1 40
2 39
3 38
4 37
5 36
6 35
7 34
8 - 33
9 ﬁ 32
10 8 31
11 m 30
12 29
13 28
14 27
15 26
16 25
17 24
18 23
19 22
20 21

!

VDD +5 Volt Power
RST | € Reset
R/W | € Read/Write

OSC |2 GTIA Clock

il

16KCAS | 16KCAS (unused)

CAS | DRAM Column Address Strobe

WRT |2 Write Output to DRAM

RAS = DRAM Row Address Strobe

>

DRAM Address Bus

DRAM Address Bus

DRAM Address Bus

A DRAM Address Bus

X P X X X
UU> >U
w N = o

>
S

DRAM Address Bus

X
>
[

DRAM Address Bus

RA6 DRAM Address Bus

A DRAM Address Bus

Address Bus

e g

Al4 Address Bus

Al3 Address Bus

Al2 Address Bus

dynamischen RAMs im ATARI.

CLKIN Takteingang

(14,18757/14,31818 MHz PAL/NTSC) (bei
Quarzoszillator mit dessen Ausgang verbunden, bei bestlicktem Quarz

mit dem einen Pin des Quarzes verbunden)

CLKOUT

Taktausgang (MHz s.o0.) (bei bestlicktem Quarzoszillator unbenutzt, bei

bestlicktem Quarz mit dem anderen Pin des Quarzes verbunden)

EXTSEL

LE, OE und 16KCAS sind unbenutzt.
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4.10 ATARI 400

Modulschacht

Tastatur

[4 Cuﬁrullerpurts S0

Abb. 4.1: Anschliisse 400

— I: il
Antennenkabel

OnfOff Power

Abb. 4.2: CPU-Board 400 (PAL)

Abb. 4.3: Foto CPU Board 400 (PAL)
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-cE;[ E E Powerboard
[nal o
T | Fla
| ==
@ h Tastatur
Lautsprecher
E %I 4 Contrallerports
Abb. 4.5: RAM 0 0 0 0 [
Board 400 L ! I ! L ! I !
(48KByte) Abb. 4.6: Mainboard 400
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Abb. 4.7: Foto Mainboard 400
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Kanalwahl-
(34) RF-Maodulator

Sicherheits- | "
zchalter E

T-Kabel—

SI2-Port

Yerbindungen
Zum hMainbosed

Porweer-LED

Abb. 4.8: Power-Board 400

Abb. 4.9: Foto Power Board 400
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4.11 ATARI 800

IBELUISEAEUEY

daasng 4SO
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Jopay
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[AELzULay

il

STEYOSINBOY 7

Abb. 4.10: Anschllisse 800
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00225674

.ammm‘i’ Tumimmm

Abb 4. 13 Foto CPU Board 800 (NTSC) mit CPU 6502B
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Qoi— Povver
gommf
_:I_ l{anal_
" O=vahl-
RF-Modulstor = Schalter
T -Kakbel
SI0-Port
Sicherhe'rts-__ﬁ
schalter
fonitor

B
HE———crrion
Ij E—f—seLecr

Verhindﬁngen
zum Mainkboard @I_r_ START
e

|
Powver-LEDz
Abb. 4.15: Power-Board 800 (PAL)

Abb. 4.14: Foto Power-Board 800
(PAL)
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CFU-Board

2 R -Boards
o| OS5 -ROM-EBoard

e B [ |

ports

I] I] Fowerboard

Abb. 4.16: Mainboard 800

Abb. 4.17: Foto 16 KByte Memory Board fiir 800
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Abb. 4.18: Foto Mainboard 800 (PAL)

283



Das ATARI Profibuch ABBUC e.V. (P) 2011

4.12 ATARI 1200XL

O

O

SI0-Pot T Maonitor Fower

s e Er

I T
[f0 Mociulport Controller
Abb. 4.19: Anschliisse 1200XL (NTSC)

“ i START SELECT OPRTION F1 BREAK

Il-HHIIIIIII

s‘ ; ! (g ] !9 . c])l CLEAR msemll

l EPN FN?E \

Il WJ E| R| (T] x| () fi) o] P| B B fwwm |

AR

| (4] 18] 0] 1F] fs1] ) Bl (K] ) 05 D) R G

wr | 2] x| e lv| e N ] 5] 2

Abb. 4.20: Tastatur 1200XL mit LED und Funktionstasten
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Abb. 4.21: Mainboard 1200XL (NTSC)
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Abb. 4.22: Foto Mainboard 1200XL (NTSC)
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4.13 ATARI 600XL
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Abb. 4.23: Anschllisse 600XL (PAL)
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Abb. 4.24: Mainboard 600XL (PAL)
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Foto Mainboard 600XL (PAL)

Abb. 4.25:
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4.14 ATARI 800XL/XLF
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Abb. 4.26: Anschltisse 800XL/XLF (PAL)
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Abb. 4.27: Mainboard 800XL (PAL)
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Abb. 4.28: Foto Mainboard 800XL (PAL)
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Abb. 4.29: Mainboard 800XLF "Rose" (PAL)
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(PAL)

"ROSE"

Abb. 4.30: Foto Mainboard 800XLF
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4.15 ATARI 65XE/800XE/130XE

&odAg|odIuo |

HOMO s8mad AL ooy 123 Modinpay Hod-0I5
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Abb. 4.31: Anschliisse XE-Modelle
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Abb. 4.32: Mainboard XE - Typ 1 mit 8/16 DRAMs 1x64 KBit
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Typ 1 mit 8 DRAMs 1x64 KBit

Abb. 4.33: Foto Mainboard XE
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Abb. 4.34: Mainboard XE - Typ 2 mit 2/4 DRAMs 4x64 KBit
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4.16 ATARI XEGS

SI0-Port Poweer
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Abb. 4.36: XEGS Anschllisse links - hinten - rechts
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Abb. 4.38: Mainboard XEGS (NTSC)
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4.17 Schaltplane

Auf den in der originalen Ausgabe vorhandenen Schaltplan wurde hier
verzichtet, da er aufgrund der Verkleinerung kaum lesbar war und dar-
Uber hinaus nur fur eine einzige Variante des 800XL gultig ist.

Die Hardware von ATARI unterlag einer standigen Revision, wodurch sich
regelmaBig Anderungen im Layout der Platinen sowie der Bestickung mit
Bauteilen ergaben.

Schaltplane zu den 8-Bit-Computern und den Peripheriegeraten dazu sind
Uber den ABBUC e.V. erhaltlich.

4.18 Buchsenbelegungen am 400/800/XL/XE/XEGS

Die Buchsenbelegungen sind jeweils von aulBen gesehen. Belegungen
und Ausfihrungen sind nicht einheitlich und weisen z.T. wichtige Unter-
schiede auf.

4.18.1 Power 400/800/1200XL

Diese Gerate werden von dem mitgelieferten Trafo mit
9 Volt Wechselspannung gespeist. Die Umwandlung in die
bendtigte Gleichspannung findet durch die in den Geraten
eingebauten Netzteile statt. Der Stromanschluss ist eine
Hohlsteckerbuchse fur Hohlstecker ohne Innenstift
(Fi=2,1mm Ja=5,5mm).

Achtung! Keine Netzteile verwenden, die 9 Volt Gleichspannung liefern.

4.18.2 Power XL/XE/XEGS

Diese Gerate werden mit 5 Volt Gleichspannung
vom mitgelieferten externen Netzteil gespeist.

1,6,4 Eingang +5 Volt
2 Shield (Abschirmung)
3,5,7 Ground (Masse)

Der Stromanschluss ist eine 7-polige DIN-Buchse
(270°).
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4.18.3 Monitoranschluss 800/XL/XE/XEGS

Alle ATARI 400 und XEGS sowie der 600XL (NTSC)
haben keine Monitorbuchse. Die Computer besit-
zen nur einen HF-Videoausgang. Das XEGS ver-
fugt alternativ Uber einen AV-Ausgang (2x Cinch).

Bei den XL-Modellen liegen nicht alle Signale an
der 5-poligen DIN-Buchse an. Sie lassen sich je-
doch leicht im Selbstbau nachristen.

Beim 600XL (PAL) ist Pin 5 mit Masse verbunden.
Achtet darauf beim Anschluss eines Monitors.

Der Monitoranschluss ist eine 5-polige DIN-Buchse (180°).

XL
Pin Signal fur 800/XE
600XL | 800XL | 1200XL
Composite Einfarb-
1 . . - X X X
Luminance monitor
2 | Ground X X X X
. NF-Ver-
3 |Audio Out starker X X X X
Composite Video Mehrfarb-
4 (FBAS) monitor X X X X
5 Composite Chroma E?izbsrggmtor - ) i X
' |
(Color + Burst) Eingangen (GND!)

Das Monitorkabel muss zu den Signaleingangen des Monitors passen. FUr
einen Monochrommonitor, der sich auch bei Verwendung einer XEP80
empfiehlt, statt FBAS das Signal Composite Luminance verwenden. Beim
600XL kann man es selbst nachrusten.

Die Signalaufteilung in Composite Luminance und Composite Chroma
erfordert Farbmonitore, die diese Signale direkt verarbeiten kénnen. Die
XL-Modelle lassen sich dafur im Eigenbau entsprechend nachristen.

FUr die heute oft verwendeten TFT-Fernseher bieten sich das Verbessern
der Bildaufbereitung im ATARI und ggf. eine Nachristung mit S-Video an.
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4.18.4 Controller-Port

2 3 4 5 Der Controller-Port ist bi-direktional und
| | | | kann fur Ein- und Ausgaben verwendet
é é d) werden (— Joysticks und Paddles).

1
O

(P (P Q C[) Beispiel fur die Ausgabe ist die — XEP80.
6| 7' E|3 é Die Ports sind 9-polige D-Sub-Konnektoren.
1 Eingabe (Joystick vorwarts) (umschaltbar auf Ausgabe)
2 Eingabe (Joystick riackwarts) (umschaltbar auf Ausgabe)
3  Eingabe (Joystick links) (umschaltbar auf Ausgabe)
4  Eingabe (Joystick rechts) (umschaltbar auf Ausgabe)
5 Eingabe von Potentiometer B
6 Eingabe (Feuer-) Knopf
7 45 Volt (Ausgabe)
8  Ground (Masse)
9 Eingabe von Potentiometer A
4.18.5 SIO-Port
2 4 6 8 10 12 Der serielle Ein-/Ausgabe-Anschluss
| | | | | | stellt mehr als nur die Ein-/Ausgabe-
(5 6 6 Funktionen bereit. So kann z.B. ein
Audiosignal eingegeben oder ein Kas-
Q Q Q (P settenrecorder gesteuert werden.
I I I I [ [ I
1 3 5 7 9 11 13
8  Motor Control
1 Clock Input 9 Proceed
2  Clock Output 10 +5 Volt/ Ready
3 Data Input 11 Audio Input
4 Ground (Masse) 12 400/800: +12 Volt
5 Data Output XL/XE: nicht belegt
6  Ground (Masse) 13 Interrupt
7 Command

Die Verwendung mehrerer ATARIs innerhalb einer SIO-Kette ist mdglich,
wenn die Ready-Signale der Computer entkoppelt werden.
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4.18.6 Parallelbus-Interface 600XL/800XL

Obere Reihe:
1 GND Ground 27 D6 Data Bus
3 AO Address Bus 29 GND Ground
5 A2 Address Bus 31 PHI2 Phase 2 Clock
7 A4 Address Bus 33 N/C Not connected
9 A6 Address Bus 35 IRQ Interrupt Request
11 A7 Address Bus 37 N/C Not connected
13 A9 Address Bus 39 N/C Not connected
15 All Address Bus 41 CAS Column Address Strobe
17 Al3 Address Bus 43 MPD Math Pack Disable
19 GND Ground 45 GND Ground
21 DO Data Bus 47 N/C Not connected *)
23 D2 Data Bus 49 AUDIO Audio IN
25 D4 Data Bus *) 600XL: +5 Volt
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

10 12 14 16 18

20 22 24

Untere Reihe:
2 EXTSEL (RAM)

4 Al Address Bus

6 A3 Address Bus

8 A5 Address Bus
10 GND Ground
12 A8 Address Bus
14 Al0 Address Bus
16 Al2 Address Bus
18 Al4 Address Bus
20 Al15 Address Bus
22 D1 Data Bus
24 D3 Data Bus
26 D5 Data Bus
EXTENB:
EXTSEL:

306

28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50

D7
GND
GND

RST
RDY

EXTENB

REFRESH

GND

RAS

LR/W
N/C
GND

Data Bus

Ground

Ground

Reset

Ready

External Decoder Enable
Refresh

Ground

Row Address Strobe
Latched Read/Write
Not connected *)
Ground

* 600XL: +5 Volt

H — CPU oder ANTIC greifen gerade auf das RAM zu.
L — deaktiviert das interne RAM des ATARI.
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4.18.7 Modulport XL/XE/XEGS - linker Port bei 800

Adressbereich 32768-49151 ($8000-$BFFF)

A B C D E F H J K L M N P R S XE XL
- = = == oben vorn

- = = = = = = = = = = = = = = | unten hinten

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A RD4 *) 1 S4 *)
B GND Ground 2 A3 Address Bus
C A4 Address Bus 3 A2 Address Bus
D A5 Address Bus 4 Al Address Bus
E A6 Address Bus 5 A0 Address Bus
F A7 Address Bus 6 D4 Data Bus
H A8 Address Bus 7 D5 Data Bus
J A9 Address Bus 8 D2 Data Bus
K Al2 Address Bus 9 D1 Data Bus
L D3 Data Bus 10 DO Data Bus
M D7 Data Bus 11 D6 Data Bus
N All Address Bus 12 S5 *x)
P Al0 Address Bus 13 +5 Volt Power
R R/W Read/Write 14 RD5 *)
S  PHI2 Phase 2 Clock 15 CCTL Cartridge Control

* RD4 & RD5 ROM Detect for 8K block 4 & 5
** 54 &S5 Selected Lines 4 & 5 of Memory Map

Der rechte Modulport des 800 ist identisch aufgebaut. Da er aber nur den
Adressbereich 32768-40959 ($8000-$9FFF) abdeckt, sind die Anschlisse
12 und 14 nicht belegt.

RD4 vom Modulport: H=Modul will Speicher (meist ROM) bei $8000-
$9FFF einblenden.

RD5 vom Modulport: H=Modul will Speicher (meist ROM) bei $A000-
$BFFF einblenden.

S4 zum Modulport: L=CPU greift auf $8000-$9FFF zu und RD4 ist H,
L d.h., Modul soll seinen Speicher (ROM) aktivieren.
S5 zum Modulport: L=CPU greift auf $A000-$BFFF zu und RD5 ist

H, d.h., Modul soll seinen Speicher (ROM) aktivieren.
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4.18.8 Enhanced Cartridge Interface XE (ECI)

Das beim 600XL und 800XL vorhandene Parallelbus-Interface findet ihr
bei den XE-Modellen nur in einer Sparversion vor. Die in Deutschland
vermarkteten XE-Computer (PAL) verfigen alle Uber ein ECI.

A B C D E F H
1 2 3 4 5 6 7
A N/C Not connected 1
B IRQ Interrupt Request 2 RST
C HALT Halt 3 D1xx
D Al3 Address Bus 4 MPD
E Al4 Address Bus 5 Audio
F Al5 Address Bus 6 REF
H GND Ground 7 +5 Volt

EXTSEL (RAM)

Reset

PBI device I/O
Math pack Disable
Audio IN

Refresh

Bei der NTSC-Version des 65XE ist der ECI nicht nach auBen geflhrt.

PBI-Gerate fur den XL kénnen Uber einen passenden XE-Adapter ange-

schlossen werden.
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Quellenverzeichnis

ATARI Basic-Handbuch (SYBEX, Best.-Nr. 3083)

De Re Atari (ATARI Inc.)

INSIDE ATARI BASIC (Compute Books)

OS-Listing (ATARI Inc.)

0S-Manual ( ATARI Inc.)

Schaltplane der A8-Computer

Kommentiertes OS-Listing des XL

Programmierung des 6502 (SYBEX, Best.-Nr. 3011)
Hardware-Manual (ATARI Inc.)

Mapping the ATARI (Compute Books)

Master Memory Map For The ATARI (Reston Computer Books)
Your ATARI Computer (Osborne/McGraw-Hill)

ATARI 130XE Handbuch (ATARI Corp.)

ATARI 600XL/800XL Handbuch (ATARI Corp.)

MyDOS Dokumentation von Robert Puff (1988)
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