
5 I /O SUBSYSTEI'I

T h i s  s € c t i o n  d i s c u s E e s  t h e  I / O  E U b s U s t e m  o f  t h e  O p e r a t i n g  S g s t € m .  T h e
I / O  s u b s g s t e f t  c o n p r i E E s  €  r o l l e E t i o n  o f  r o u t i n e s  t h E t  a l l o u  q o u
t o  a a c e s s  p e a i p h e r a l  a n d  I o c a l  d e v i c e E  a t  t h r e E  d i f f e r e n t  l e v e l s .  T h e
C I O  ( C e n t r a l  I / O  U t i l i t g ) ,  p r o v i d e E  t h e  h i g h e E t  1 € v e L  t l € v i c e
i n d e p e n d e n t  E c c e 6 5  t o  d e v i c e 6 .  T h e  6 e c o n d  I e v e l  a l ! o t ! 6  c o m o u n i c a t i o n
u i t h  t h e  d e v i c e  h a n d l e r s .  T h e  l o u , e E t  l e v e l  i s  t h e  5 I O  ( S e r i a I  I / O  b u s
U t i l i t q ,  r ' o u t i n e .  A n g  l o u e t  l e v e l  s E c e E s  t o  a  d e v i c e  i n v o l v e B  t h e
d i r e c t  r e a d i n g  € n d  u r i i t i n g  o f  t h e  h a r d ( , a r e  r e g i s t e t s  a s s o c i € t e d  u i t h
t h e  d e v i c e .

T h e  d : t s  b q t e  i 6  t h e  b a s i c  u n i t  o f  i n p u t / o u t F u t .  A  d a t a  b g t e  c a n
r o n t a i n  e i t h e a  " b i n a i ! "  ( n o n  t e l t )  i n f o ? d a t i o n ,  o r  e n t o d e d  t e t t
i n + o r m a t i o n .  T h e  t € x t  e n c o d i n t  g c h e m e  s u P P o r t e d  b g  t h e  O S  i 9  c a l l e d
ATASCIL  de r i ved  f rom the  uo rd i  'ATARI  ASCI I .  "  Ho6 t  ATASCI I  codes  a ie
t h e  € a t r e  a E  A S C I L  t  i t h  t h e  p r i m a ? 9  d e v i a t i o n s  b e i n g  t h e  c o n t r o l
c o d e E .  A p p e n d i x  D  s h o u s  t h e  A T A S C I I  c h e r : c t e r  5 e t ,  3 n d  A p p e n d i t e E  E ,
F ,  a n d  C  s h o u  d e v i . e - g p e c i f i E  i  p l e f i 6 n t e t i o n s  f o r  t h e  d i 6 p 1 a q ,
le rJb  oaad ,  and  p  r  i  n te r .

T h e  \ E t i u c t u r e  o f  t h e  I / O  6 u b s g s t e m  i 5  s h o u r n  o n  t h e  f o l l o { t i n g  p a g e .
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$ lhe r€ :  - - - -  sho { r5  e  con t ro l  pE th .  + t { *  sho t  s  t he  da te  s t ruc tu re
requ i red  fo l .  e  Fa  th .

N o t e  t h E  + o I  I o u i n g :

o  T f i e  Kegboard /D isp lag /Sc r€en  Ed i to r .  Hand l€ r , s  don , t  use  S IU .

o  T h e  D i 6 t e t t e  h s n d l e r  c a n n o t  b e  E e l  l e d  d i t . e c t l g  f r o m  C I O .

o  The  DCB i s  shoon  tu r i ce  i n  t he  d iag rao .

F igu re  5 -1  L /O  Subsgs te .n  S t ruc tu fe  F lou  D iag ram
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CFNTRAL I /O  UT IL ITY

T h e  c e n t r e l  I / o  u t i l i t g  p r o v i d e E  q o u  ' r , i t h  e  e i n g r e  i n t e r f a ' e  i n  u ' h i c h
t o  a . c e s s  a l l  o f  t h e  s q E t s m  p e i i P h e r e l  d e v i e e E  i n  a  d e v i t e - i n d e p e n d e n t
n : n n e r ' .  T h e  m i n i n u n  u n i t  o f  d a t E  t i e n s f e r  i 5  t h e  d a t a  b g t e .  T h e  C I O
a l s o  s r . r p p o r t s  f l u l . t i p 1 e  b g t e  t t a n E f e r s .  A l l  l / B  o p € r ' e t i o n E  a r €
p e r f o i n e d  o n  a  ' r a e t u r n _ t o - u E e i - u h e n - c o m P l e t e "  b a E i s ;  t h e r e  i s  n o  u a g
t o  i n i t i a t e  c o n c r r ? e n t  " o v e l . l a p P e d "  I / O  p r o E e s s e E

I / O  i s  o r g a n i z e d  b g  " f i I e s , ' t  u h e r e  a  f i l e  i E  e  s e q u e n t i a l
c o ] l e c t i o n  o f  d a t e  b g t e s .  A  + i l e  c t s n  o i  n a g  n o t  c o n t a i n  t e r t u a l
d a t e  e n d  i t  r e n  o i  r n a q  n o t  b e  o r g € n i r e d  b g  " r e c o r d s ,  "  u h e r e  a
r ' e c o r d  i s  e  E o n t i g u o u s  g r o u p  o f  b q t e s  t e r d i n a t e d  b t J  a n  E O L  ( E n d  o f
L i n e )  c h a ? a € t e r .  s o { n e  f i l e s  a r e  B g t r o n U m o u E  u i t h  a  d e v i c e  ( a 9  o i t h
t h e  g i i n t e r  e n d  t h e  S c r e e n  E d i t o r ) ,  u h i l a  o t h e F  d e v i c e s  c a n  t o n t a i n
m ! l t i p l e  f i l e 6 ,  e e E h  u r i t h  e  u n i q u e  n a n e  ( a s  t r i t h  t h e  d i s k  d r i v e ) .

C I O  € I I o r r s  q o u  t o  E c c e 9 5  u p  t o  e i g h t  i n d e p e n d e n t  d e v i c e / f i I e E
e t  o n e  t i m e ,  b e r a [ r s e  t h e ? e  a r e  e i g h t  I / O  C o n t r o l  B l o c t s  (  I O C E ' E  )  i n
t h e  6 g s t e m .  E a c h  o f  t h e  I O C B ' s  c a n  b e  e 5 3 i g n e d  t o  E o f l t r o l  a n v
d e v i a e / + i 1 e  b e . € u 9 i  t h e r e  E t e  n o  p r e f e r i a d  e E s i g n l n e n t g ,  e x c e P t  t h a t
I O C B  * O  i e  e E E i g n e d  t o  t h e  S c r e e n  E d i t o r  a t  p o u e r - u p  a n d
! i qs tem re  9e  t .

To  acce69  a  pe i i phe i ' a l ,  gou  + i r s t  ee t  up  €n  I { ICB  fo r  t he  OPEN
r o m m a n d ,  t h € t  s u p p l i e s  t h e  s g s t e m  n e m e  f o r  t h e  d e v i c €  t o  b e
e c c e s g e d  ( e .  g .  K : ,  + o r  t h e  t e U b o e i d ,  P :  ,  f o l '  t h e  p r i n t € r ,  D :  S T A R S
f o r  a  d i e k e t t e  f i l e  n a n e d  ' S T A R S ' .  e t c ) .  Y o u  t h e n  c a l I  t h e  C l O ,
t e l l i n g  i t  t o  e r a m i n e  t h e  I O C B  t o  + i n d  t h e  O P E N  i n f o i ' | n a t i o n .  C I O
a t t e m p t i  t o  + i n d  t h e  s p e c i f i e d  d e v i c e / f i l e . n d  r € t u r n s  e  s t i t t u g
b g t e  i . n d i c a t i n g  t h e  E U c c e E E  o f  t h e  s e a r c h .  I f  t h e  s p e c i + i e d
d e v i r e / f i l e  c a n  b e  + o u n d  b g  C I O ,  t h e n  C I 0  5 t o r e E  E o n t r o l
i n fo rma t ion  i n  t he  lOC8 .  The  IOCB i s  nou ,  uged  fo r  as  l ong  aE  thE t
f i l e  i E  o p e n .

O n c €  €  * i l e  i s  o p e n ,  i t  c a n  t h e n  ! e  € c c € 9 6 e d  u s i n g  d e t a - r € a d  o r
de ta - { ' l  i t e  t gpes  o+  comm€ndE;  i n  gener .€1 ,  read ing  qan  p ioceed  un t i l
t h e r e  i 6  n o  n o a e  d a t a  t o  r e a d  ( E h d  o f  F i l e t  a n d  u a i t i n g  E € n  p i o a e e d
u n t i l  t h e r e  i s  n o  m o r e  f i e d i u D  t o  s t o r e  d E t a  o n  ( E n d  o f  M e d i u m ) ,
a l t h o u g h  n e i t h e r  r e a d i n g  n o r  t r . i t i n g  n e e d  p r o c a e d  t o  t h a t  p o i n t .
T h e  r e e d i n g  € n d  u f i t i n g  o f  d a t a  g e n e i a l l g  o c c u r s  i n t o  a n d  o u t  o f
u s e r - 6 u p p l i e d  d a t a  b u f f e . s  ( a l t h o u g h  e  E p e E i a l  c E 6 e  e l l o u i n q  9 i n g l e
b g t E  t r e n 6 { e r r  u s i n g  t h e  6 9 0 2  A  r e g i s t e r  i s  p t o v i d e d } .

l " , hen  the te  a re  no  {no re  €caes r ies  to  be  pe i fo r l t r ed  on  an  open
d e v i c e / f i l e ,  g o u  p e r f o i | n  t h e  c l 0 6 e  o p e i a t i o n .  T h i s
a c c o o p  I  i s h e s  t u o  f u n E t i o n g

o  1 +  t e i c r i n e t e 5  a n d  o e k e s  p e r m a n e n t  € n  o u t p u t  f i l e  ( e g s e n t i a l
f o r  d i s k e t t e  e n d  c a 6 s e t t e ) .

o  I t  r e l e e s e s  t h e t  I O C B  t o  b e  u 6 e d  f o r  a n o t h e r  I / O  o D e i a t i o n .
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C I O  D e s i g n  P h i l o s o F h g

T h e  C I O  u t i l i t q  u € s  d e E i g n e d  . p e c i f i c a t l g  t o  f t e e t  t h e  f o l t o t  i n g
d e E i g n  c a i t e r i a .

o  T h e  t r a n s f e r  o f  d € t €

o  Sq te -a t -a - t ime ,  nu  1 t
suppor tea l .

o

i p l e

d e v i  c e  i n d e p e n d € n t .

b ' J t e  a n d  r ' e r o r d - a I i g n e d  e c c e E € e 9  a r a

l t ! 1 t i p 1 e  d e v i c e / f i l e 9  . a n  b e  a c c e 5 s e d  a o n E U r r e n t l g .

E r r o r  h E n d l i n g  i s  l a r g e l q  d e v i c €  i n d e p e n d e n t .

N e q ,  d € v i c e  h € n d l e r 6  c e n  b e  e d d e d  u i t h o u t  a l t e r . i n g  t h e  E q s t e m
RAH.

D e v i c e  I n d e D e n d e n c e

C I O  ! r o v i d e s  d e v i r e  i n d e p e o d e n c e  b q  h a v i h g  e  E i n g l e  e n t r g  p o i n t  f o r .
a l 1  d e v i c e E  ( E n d  + o r  a l l  o p e r a t i o n s )  s n d  b g  h e v i n g  a
d e v i c e _ i n d s p e n d € n t  € a l l i n g  s e q u € n c e .  O n c e  a  d e v i c e / + i t e  i s  o p e n e d ,
d € t a  t r a n 6 f e r s  o r r u r  { r i t h  n o  r e g a r d  t o  t h e  a c t u e l  d e v i r e  i n v o l v e d .
U n i f o r m  r u l e E  + o r  h E n d l i n g  b g t e -  6 n d  i e c o r d - o r i e n t e d  d a t E  t r a n s + e . s
a t l o t ,  t h e  e c t u e l  d e v i E e  E t o r ' € 9 e  $ l o c t  s i z e s  t o  b e  t r a n s p a r e n t  t o  g o u .

Da ta  AccesE  l ' l e thodg

T h e  C I 8  s l l p o r t s  t u o  f i l e  a c c e s s  m e t h o d s :  b { t e - a l i g n e d  € n d
r e c o r d - e 1 i t n e d .

B V t e - € 1 i g n e d  a c c e g s a i i  a l l o u  q o u  t o  t i e a t  t h e  d e v i € e / f i I €  a s  a
sequen t ia l  bg te  € t r . ea f t ;  €ng  n tJ lnbe i  o f  bq tes  can  be  re€d  o r  { ' r  i t t en
s n d  t h e  + o 1 1 o r ! i n g  o p e r a t i o n  u i I I  c o n t i n u e  o h e r e  t h €  p r . i o r  o n e  l e f t
o + f .  R e c o r d 6  6 r e  o f  n o  c o n E e q u s n a e  i n  t h i i  o o d e ,  a n d  r e E d E  o r
r r r i t e E  c e n  e n c o n p a s s  f i u 1 t i p 1 e  i € € o i d $  i +  d e s i r e d .

R e E o r . d _ a l i g n e d  e c c e s s e s  e 1 1 o { ,  g o u  t o  d e e l  u i t h  t h €  d a t E  s t . e a m
a t  e  h i g h e t  l e v e l ,  t h a t  o f  t h e  d a t a  r e c o . d  o "  " ! i n e  o +  t e x t .  "  E a c h
a n c l  e v e r t  u i . i t e  o p e r a t i o n  c r e a t e E  a  s i n g l e  r e c o r . d  ( b g  d e t i n i t i o n ) .
E a c h  r e a d  o p e r a t i o n  e s s u r € e  t h a t  t h e  f o l l o u i n g  r e a d  o p e r a t i o n
t r r i l l  6 t a | " t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  r e . o r d .  R e c o r d - a l i g n e d  e c c e s E e g
c a n n o t  d € a l  u , i t h  p o l ' t i o n s  o f  { n o r e  t h a n  o n e  r e c o r d  a t  a  t i m e .
R e c o r d - a l i g n e d  a c c a s s e s  a r e  u g e f u l  o n l g  u i t h  t e x t  d e t e  o r .  u i t h
b i n € r q  d a t d  g u s r a n t e e d  n o t  t o  c o n t a i n  t h e  E O L  c h a r a c t e r  ( ! 9 9 9 )  a g

N o t e  t h a t  a n g  f i l e  c a n  b e
method .  rega r .d  l ess  o f  ho l ,
c a n  b e  s ! c r e i S f u l l g  r e a d

a c c e 5 s e d  l J 6 i n q  t h e  b g t e - a l i g n € d  e E c e 6 s
t h e  f i l e  l r a E  c r e a t e d .  8 u t  n o t  e l l  f i l e s

u E i n g  r e c o r d - a l i g n e d  e c c e s s e s ;  t h e  f i l e
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n u s t  c o n t E i n  E O L  c h € r a c t e r s  a t  t h e  e n d  o +
o t h e r  q l E c e .

e a c h  r e c o r d  a n d  a t  n o

l v l u l t i p l e

U p  t o  e i g h t
eac  h  op  eae  t

Dev iEe . /F i  1e  C  onc  u r renc  U

d e v i c e / + i 1 € s  c a n  b s  a c c e s s e d  c o n c u . r e n t l g  r . r s i n g  C I 6 ,
i n 9  i n d e p e n d e n t l q  o f  t h s  o t h e r s .

U n i f  i e d  E r . r o r  H a n d l i n g

A l l  e r r o r  d e t e c t i o n  a n d  ? e c o v € r g  a r c c u r s  u , i t h i n  t h e  C I O  s u b 6 g s t e m .
T h e  6 t e t u s  i n + o r r h e t i o n  t h a t  r e a c h e E  9 o u  i s  i n  t h e  f o ? n  o f  a
s t a t u s  b g t e  f o i  e e € h  d e v i c e , / + i 1 e .  E r r o r  c o d e s  a r e  d e v i . e
i n d e p e n d E n t  6 9  f t u E h  a 5  p o i E i b l e  ( s e e  A p p e n d i x  B ) .

D e v i c e  E r p a h e i o n

Dev i€es  a r .e  tnoun  bq  s inq le  .ha rac te r  ne f te i  such  €s  l (  o r  p ,  and  a
n u m b e r  o f  d e v i E e  h e n d l e i s  a i e  p a r t  o f  t h e  r e s i d s n t  E g s t e n  R O M .
H o u € v e t ,  a d d i t i o n a l  d e v i c €  h a n d l e r s  c a n  b e  a d d e d  t o  t h e  s q g t e ' l l
us ing  the  RAf ' | - aa3 iden t  dev i ce  t sb le i  t h i s  i 6  no r r f l a l lU  done  a t
p o u e r - u p  t i m e  a s  { r i t h  t h e  d i 6 | ( e t t €  b o o t  t r . o r € 6 c ,  b u t  c a n  b e  d o n e  e t
ang  po in f ,  i n  t i f i e .

C I O  C i l l i n g  l . l e c h a n i s i r

T h e  i n p u t / o s t p u t  c o n t r . o l  b l o c t  ( I O C B '  i E  t h e  p r . i m € r q  p a r a n e t e r
p a E s i n g  s t r ' u c t u r e  b e t { r € e n  g o u  a n d  C I U .  T h e r e  a r e  e i g h t  I O C B . g
in  the  sgs tem,  a r rang€d  l i nea r . l g  i n  RAt . !  es  Bho{ rn  be tou r :

+--------+
l I o c E 0 r
+--------+
I  I O C B  1 t
+------*-+

I  IOCB 6  |
+---*----+
i l a c s T r

l o u  a d d r e 9 6  [ O 3 4 O ]

h i g h  e d d i e E s

Fi 9 ut 'e 5-? C I O  C E l l i n g  M e € h t s n i s i l
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One IOCB ia  i equ i red  fo r  each  open  dev i ce , /+ i l e .  An {  IOCB cdn  be  t i sed
t o  c o n t r o l  a n g  d e v i c e . / f i 1 e ,  a l t h o u g h  I O C B  O  i s  n o r  a l l g  a g s i g n e d  t o
t h e  5 c . e e n  E d i t o r  ( E :  ) .  Y o u  p e r f o r . , n  e  t g p i c a l  I / O  o p e r a t i o n  b q :

I n i e a t i n g  a p p r o p r i a t e  p € r € m e t e r s  i n t o  a n  I O C B  o f  { o u r  c h o o s i n g

o  P u t t  i n g  t h e  I O C B

o Perfortaing a lrSR

n u m b e i  t i a n e s  1 6  i n t o  t h e  6 5 O e  X  i € g i s t e r

t o  t h e  C I O  e n t r g  p o i n t  C I O V  t E 4 5 6 l .

; INDEX F6R IOCS {+?

*tac82x
C IOV
l+O ;  (  op t iona l  )
ERROR

T h i s  e e c t o r  d e s c r i b e e  € a c h  I B C B  b q t . ,  u i t h  i t 5  f i t e  n a m e  a n d
a d d r € s 6 .  E a c h  I O C S  i s  1 6  ! g t e s  l o n g .  S o m e  b g t e s  c a n  b e  6 l t s r e d  b q
{ou  6n { l  some Ere  rese rved  fo r  uEe  bg  C IO and /o r  t he  dev i ce
h a n d l e r s .

C IO  re tu rns  to  t j o !  q rhen  th
e? to r  u ,aE  enEoun te?ed .  The
u e l l  a 5  i n  t h e  6 5 0 !  Y  r e g i
r e f l € c t  t h €  v e l u e  i n  t h e  Y
be  in  the  6902  A  ! . e9 i s te r .
a l  I  o p € r e t i o n s  a n d  c o n d i t i

IoCB2X =  620

CPY
BII I

Hand16r  lD  - -  ICHID  tO34Ol

T h €  h a n d l e r  I D  i s  a n  i n d € r  i n t o  t h e
Sea t lon  g )  €nd  i s  no t  uEer -s I te r .ab l
the  resu l t  o f  an  OPEN Eommand  and  i
d e v i c e / f i l e  i i  c l o s e d ,  a t  t h s t  t i m e

e  oPer€ t i on  i s  co f tp le te  o r  i f  a t l
o p e r a t i o n  s t a t u E  i s  i n  t h e  I O C E  u 6 e d ,  a 9

s t e r .  T h €  6 9 0 2  E o n d i t i o n  c o d € s  u i l l  a 1 ! o
r e g i s t e r .  l n  E o m e  a a s e E  a  d a t a  b g t e  u i l l
T h e  X  r 6 9 i s t o f  u i l l  r e o a i n  ! n a h a n g e d  f o r

ons .  An  exa | r r t l e  i s  shou ,n  be lo | , :

s g  s t e o  d e v i E e  t a b l e  ( s e e
e .  T h i i  b g t e  i s  6 e t  b q  C I o  e E
E  l e f t  u n c h a n g e d  u n t i l  t h €

C I o  t  i t l  s e t  t h e  b g t e  t o  $ F F .

Dev ice  Number  - - tcDNo t  03411

T h 6  d o v i c e  n u o b e .  i E  p r o v i d r d  b {  C I O  E E
conngnd  and  i 6  no t  use r -a l t e reb le .  Th i s
d i s t i n g u i s h  b e t { r e e n  m u l t i . D } e  d e v i c e E  o f
D 1 :  e n d  D 2 : .

the  resu l t  o f  an  OPEN
brr te  i s  uEed to
t h E  E a n e  t g p e ,  s u c h  a s
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command 8{te -- ICCI{D to342l

Y o u  E e t  t h e  c o m m a n d  b g t e .  I t  6 F e c i + i e 5  t h e  c o m l n a n d  t o  b e
p e i f o r m e d  b q  t h e  C I O .  T h i e  b g t e  i s  n o t  a l t e r e d  b q  C I O .

S t€ tus  - -  ICSTA to343 l

T h e  C I 0  c o n v e U e  o p e r a t i o n  s t a t u g  t o  g o u  u i t h  t h e  c o o { r a n d
5 t e t u E  b u t e  a s  a  r e s u l t  o f  e B c h  a n d  e v e r g  C I O  c a l l . .  E a c h  a n d
e v e r q  C I O  r a 1 1  u p d a t e E  t h e  c o $ n a n d  s t a t u 5  b q t e .  T h e  , n o E t
s i g n i + i c € n t  ( 6 i g n l  b i t  i . s  a  o n e  f o r  e r r o i  c o n d i t i o n s  a n d  z e r o  f o t
n o n - e r r o r  c o n d i t i o n g ,  a n d  t h e  r e l n € i n i n g  b i t s  r e p r . e E e n t  a n  e r r o r '
n u n b e r .  S e e  A p p e n d i r  B  f o r  a  l i E t  o f  s t a t u s  i o d e s .

Bu* fe .  AddreEs  - -  ICBAL  t0344 l  and  ICBAH tO349J

Y o u  E e t  t h i s  2 - b { t e  p o i n t e f i  i t  i E  n o t  a l t e i e d  b g  C I g .  T h e
p o i n t € r  c o n t a i n 6  t h e  e d d r e 6 s  o f  t h e  b e g i n n i n g  ( I o u  a d d r e s s l  o f  a
b  u f f e r  t h a  t :

o  C o n t a i n E  d a t e  f o r  r e a d  a n d  u r i t e  o p e r . E t i o n s

o  C o n t a i n E  t h e  d  e v  i  c  s  /  f  i  l  e n a f l r €  s o e c i f i c a t i o n  s o r  t h e  O P E N
€omnand ,

Y o !  c a n  a l t e r  t h e  p o i n t e r  a t  a n g  t i . n e .

PUT Address  - *  ICPTL  t0346 l  and  ICPTH to347 l

T h e  C I 8  E e t E  t h i s  2 - b q t e  p o i n t e r  e t  O P E N  t i f i E  t o  t h e  h a n d l e r ' s
P U T  C H A R A C T E R  e n t r g  p o i n t  ( -  1 ) .  T h e  p o i n t e r  l r a 6  p r o v i d e d  t o
a c c o m m o d a t e  t h e  p e o p l e  u t i t i n g  t h e  A T A R I  B A S I C  c a i t t i d g e ,  a n d  h a s
n o  l e g i t i m B t e  u s e  i n  t h e  s g E t e m .  T h i s  v e F i e b l e  i E  c e t  t o  p o i n t  t o
C IO 's  " IOC8 no t  OPEN"  rou t i ne  on  CLOSE,  Poure i -u r  and
ISYSTEM. RESET I.

Bu+ fe i  Leng th , /BUte  Coun t  - -  TCBLL  IO348 l  and  ICELH t03491

Y o !  s e t  t h i E  2 - b q t e  c o u n t  t o  i n d i c a t e  t h e  6 i z e  o f  t h e  d a t a
bu f fe r  po in ted  to  bg  ICAAL  and  ICBAH fo r  read  and  u t ' i t e
ope rg t i dns .  l t  i s  no t  requ i red  fo "  OPEN.  A f t€ l .  ea .h  read  o r  u , r i t €
o p e r . e t i o n ,  C I O  r r i l 1  s e t  t h i s  p a ? a m e t € r  t o  t h e  n u o b e r  o f  b t J t e E
a c t l a I l q  t r e n g + e r r e d  i n t o  o r  o u t  o f  t h e  d a t a  b u f f e r .  F o F
r e c o r d - 6 l i g n e d  a c c e e E ,  t h e  r e c o r d  l e n g t h  c r n  u e l l  b e  l e s s  t h e n
t h e  b u f f e r '  l e n g t h .  A I E o  a n  e n d  o f  + i I e  c o n d i t i o n  o r  a n  e r r o f  c e n
c d ! 5 e  t h e  b r J t e  c o u f l t  t o  b e  l e E s  t h s n  t h e  b u + f e .  l e n g t h .

Aux i l i e rg  In fo .ma t ion  - -  ICAX l  tO34A l  and  ICAXa  I0348 ]
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Y o u  E e t  t h e E e  2 - b 9 t e s .  T h e g  r o n t e i n  i n f o r o € t i o n  t h a t  i E
uEed  bg  the  OPEN com| l l snd  p roce6s  €nd /o r  i s  dev i ce -dependen t .

Fo r  OPEN,  t ' ! o  b i t 6  o f  ICAX l  a re  €1 r rEg6  ugsd  to  spec i fq  the  OPEN
d i i e c t i o n  a E  s h o { r n  b e l o u ,  l r h e r e  R  i €  s e t  t o  l  f o r  i n p u t  ( r € a d }
e n a b l e  e n d  l J  i s  s e t  t o  l  f o r  o u t D U t  ( u r i t e )  e n a b l e .

+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  i  i  I  r t , l r R r  i  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+

I C A X 1  i s  n o t  a l t e r . e d  b !  C I O .  Y o u  6 h o o l d  n o t  a l t e r  I C A X 1
o n c e  t h e  d e v i c e / + i l e  i s  o ! e n .

T h e  r e m a i n i n g  b i t 6  o f  I C A X l  e f l d  a 1 ]  o +  I C A X z  c o n t e i . n  o n l q
d e v i c e - d e p e n d e n t  d a t a  a n d  a r e  e x p l a i n e d  l a t e r  i n  t h i s  s e c t i o n .

Rema in  i ng  B rJ tes  (  ICAXS- ICAX6)

T h e  h : n d l e i  r e s e i v e s  t h e  f o u r  . e m e i n i n g  b U t € s  f o ! ' p r . o c e € i i n g  t h e
I / O  c o m n a n d  f o r  C I B .  T h e r . e  i E  n o  + i r e d  u s e  f o r  t h e 6 e  b q t e s .  T h e !
3 r e  n o t  u 6 e r - E l t e r € b 1 e  e r c e p t  a 5  s p e c i f i e d  b q  t h e  p a . t i . c u l a r
d e v i € e  { t e s r r i p t i o n E .  T h e s e  b g t e s  u i l l  b e  F e f e r r e d  t o  B 6  I C A X 3 ,
I C A X 4 .  I C A X S  a n d  I C A X 6 ,  e l t h o o g h  t h e r e  € t ' s  n o  e q u a t e s  f o r  t h o s e
n a m e s  i n  t h e  O S  e q u a t e  f i l e .

C I O  F u n c t i 6 n 6

T h e  C I O  s u p p o r t s  r ' e c o r d E  a n d  b l o c k s  € n d  t h e  h e n d l e r E  s u p p o r t
E i n g l e  b g t € 6 .  A 1 1  o f  t h e  s g s t e m  h e n d l e r g  s u p p o a t  o n e  o a  n o . e
o f  t h e  e i g h t  b a s i c  f u n E t i o n g  s u b J e c t  t o  D e s t r i c t i o n 6  b e s e d
u p o n  t h e  d i i e c t i o n  o +  d a t a  t r a n s f e r  ( e .  g .  o n e  a a n n o t  r e B d  d a t e
+ ron  the  p r i . n te r ) .  T f i e  baE ic  {un f , t i ons  a re :  OPEN,  CLOSE,  eET
CHARACTERS, PUT CHARACTERS. GET RECORD, PUT RECARD, CET STATUS,
End SPEC IAL.

O P E M  - -  A s E i g n  D e v i E e / F i l e n a m e  t o  I O C B  a n d  R e e d q  f o r  A c c € E E

A  d e v i c e / + i l e  m u 6 t  b e  o p e n s d  b e f o r e  i t  t a n  b e  € c c e E E e d .  T h i g
p r o c e 6 g  l i n & 9  e  s p e c i f i c  l O C B  t o  t h e  a p p r d p r i a t e  d e v i c e
h a n d l e r . .  i n i t i e l i z € E  t h e  d e v i c e / f i l e ,  i n i t i a l i ! e s  a l l  C I O
c o n t r o l  v a r i e b l e € ,  a n d  p e i s e s  d e v i c e - 6 p e c i f i c  o p t i o n s  t o  t h e
d e v i c e  h a n d  1 € r .
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Y o u  6 e t  u p  t h e  $ o l l o r r r i n g  I O C B  p a r a n e t e r s  p r i o r .  t o  c a l l i n g  C I O  f o i  a n
BPEN opera t i on :

COI'll"tAND BYTE = EO3

BUFFEF ADDRESS =  po in te r  t o  E  d€v i ce , / f i 1en :ne  spec i f i ca t i on .

A U X l  :  O P E N  d i r e c t i o n  b i t s ,  p l u s  d e v i E e - d e p e n d e n t  i n + o r m a t i o n .

A U X 2  =  d e v i c € - d e p e n d e n t  i n f o r m a t  i  o n .

A f t e a  a n  O P E N  o p e r e t i o n ,  C I O  n i 1 1  h a v e  a l t e r e d  t h e  + o t l o u r i n g  t O C B
oarEmete r .5 :

H A N D L E R  I D  =  i n d e r  t o  t h e  E q s t e m  d e v i E e  t e b l e ,  t h i s  i 6
u g € d  o n l q  b g  C I B  a n d  n u g t  n o t  b e  t s I t e r e d .

DEVICE NUI ' IBER =  dev i€e  nu f tbe r  t aken  * roo  the  dev i ce / f i l enade
E p e c i f i r a t i o n  a n d  m u e t  n o t  b e  a l t e r e d .

S T A T U S  =  r e E U l t  o +  O P E N  o p e r a t i o n ;  E e e  A p p e n d i x  B  f o r  s  l i e t
o f  t h e  p 0 6 s i b l e  s t a t u 6  c o d e s .  I n  g e n e r a l ,  e  n e g a t i v e  E t : t u s
t  i l l  i n d i c a t e  a  f a i l u l e  t o  o p e n  p r o p e r l q .

PUT ADDRESS =  po in t s r .  t o  t he  PUT CHARACTERS roo t i ne  fo r  t ne
d  e v i c a  h a n d l e r  J u s t  o p e n e d .

I t  i s  F e c o f l m e n d e d  t h a t  t h i 6  s o i n t e r  n o t  b e  ! 6 e d .

C L D S E  _ -  T e r o i n a t e  A c ( e s s  t o  D e v i c e / F i l e  a n d  R e l e a i e  I O C 8 .

You  iEsu€  a  CLBSE co l t l nand  a f te r  9ou  e re  th rough  : t c resE inq  a
g i v e n  d e v i c e / f i 1 e .  T h e  C L O S E  p r o c e E E  c o n p l e t e E  € n U  p e n d i n g  d s t a
u r i i t e 6 ,  g o e s  t o  t h e  d e v i c e  h s n d l e "  f o r  a n V  d e v i c e - i p e c i f i c
a c t i o n s ,  e n d  t h e n  r e l e a E e s  t h e  I O C B .

Y o u  s e t  t h e  + o l l o n i n g  I O C E  p a 1 6 f l e t e ?  p r i o .  t o  c a l l i n g
c  I o :

COttl.lAND BYTE = $oC

T h e  C I O  a l t e r s  t h e  + o l l o r r i n g  I O C B  p e r a m e t e r s  a s  a  r e 6 u l t  o f  t h e
CLOSE ooer .e t i on :

HANDLER ID = $FF

STATUS =  Re5u1 t  o+  CLOSE ope"a t i on -

PUT ADDRESS =  po in te r  t o  " IOCB no t  OPEN"  rou t i ne .
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OET CHARACTERS - -  Read  n  Cherec te rs  (8g te -A l i gned  Acce6E)

T h e  E p e c i f i e d  n u f l b e r  o f  c h e r € c t e i s  a r e  r e a d  * r o l n  t h €  d e v i c e / f i 1 e
t o  t h e  u s e f - s u p p l i e d  b s f f e r .  E O L  . h a r a c t e r s  h e v e  n o  t e r | l | i n a t i o n
fea t l l . eE  u rhen  ss ing  th iE  func t i on ,  t he re  c :n  be  no  EOL.  o r  | n€ng
E O L ' 8 ,  i n  t h e  b u f f e r  a f t e r  o p e r . € t i o n  c o r n p l e t i o n .  T h e r e  i E  a
s p e E i s I  E e s e  p r o v i d e d  t h a t  p a s s e s  s  E i n g l e  b { t e  o f  d a t 6  i n  t h €
6 $ 0 2  A  t e g i 5 t e r  o h e n  t h e  b u + f e i  l e n q t h  i 6  E e t  t o  z e r o .

Y o u  E e t  t h €  + o l l o l r i n g  I O C B  p a i a m e t e r s  p r i o f  t o  c e l l i n g  C I 0 :

cOtt'IAND SYTE = $O7

SUFFER ADDRESS =  Do i r t c r  t o  de ta  bu f+e i .

BUFFER LENCTH =  nu f i be r  o f  bq teg  to  read ,  i f  t h i s  i 6  ze ro ,
t h e  d 6 t e  u i 1 1  b e  . e t u . n e d  i n  t h e  6 5 0 A  A  r e q i s t e r  o n I ' J .

T h e  C I O  e l t e r s  t h e  f o l t o u i n g  I O C S  p a . a m e t e r s  a s  a  r e s u t t  o f  t h e
OET CHARACTERS opera t i on :

STATUS =  resu l t  o f  CET CHARACTERS o re ra t i on .

EYTE COUNT/EUFFER LENoTH = nu ber of b{tes r.ead to the
bu f+€ r .  The  SYTE COUNT u i11  a l { r , age  e {ue1  the  EUFFER LENOTH
e r c e p t  u h e n  e n  e l . r o r  o r  a n  e n d - o f - f i 1 e  c o n d i t i o n  o c r u r - E .

PUT CHARACTERS - -  t r r i t e  n  Charac te rs  (9g t€ -A l i gned  AcceEs)

T h €  G p F c i f i e d  n u n b e r .  o f  c h e r e c t e r s  e r . e  t  r i t t e n  f r o f t  t h e  u E e r - s u p p l i e d
b ! + f a r  t o  t h e  d e v i E e / + i l e .  E O L  c h a r s c t e r E  h a v e  n o  b u f f e r
te rm ine t i ng  p r6pe r t i eE ,  e l t ho [ r9h  theg  have  the i r  s t€nderd  f t , 1ean ing
t o  t h E  d a v i c e / f i I E  r . e r e i v i n g  t h e m i  n o  E O L , s  d t e  g e n e r a t e d  b g  C I O .
T h e r e  i s  a  5 p € r i E 1  c 5 s e  t h E t  a l l o u s  a  E i n g l e  r h a r a c t e r  t o  b e
p a t s e d  t o  C I O  i n  t h e  6 9 0 2  A  " e g i s t e r  i t  t h e  b u f f e i  t e n g t h  i s

Y o u  E € t  t h e  f o l l o u i n q  I O C B  p a r E o € t e . i s  p r i o r  t o  i n i t i a t i n g  t h e  p U T
CHARACTERS opera t i on :

CATHAND SYTE = $OB

BUFFER ADDRESS =  po in te r .  t o  dE te  bu f fe r .

SUFFER LENoTH =  number  o f  bg teg  o+  da ta  i n  bu+ fe f .

T h e  C I O  a l t e r E  t h e  f o 1 1 o { r i n g  I O C B  p a r a m e t e r  a s  a  r e s u I t  o f  t h e
PUT CHARACTER9 oper6 t i on :

STATUS =  resu l t  o f  PUT CHARACTERS o re r .e t i on .
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OET RECORD - -  Re :d  Up  To  n  Charac te rs  (Reco rd -A l l gned  A tce55)

C h a r . a c t e r E  e r e  i e € d  + r o m  t h e  d e v i c e / f i 1 e  t o  t h e  u 6 e r - s u p p l i e d
b u f f s r  u n t i l  e i t h e r  t h e  b u f f e ! .  i s  f u l l  o ?  e n  E B L  € h a r a c t e r  i 5
r e a d  a n d  p u t  i n t o  t h e  b u f * € r .  I +  t h e  b u + f e r  f i l l €  b e f o r e  e n  E D L
i i  r e e d ,  t h e n  t h e  C I O  c o n t i n u e g  r e a d i n g  c h E t a c t e r ' 6  f r o f i  t h e
d e v i c e / f i l e  u n t i l  a n  E O L  i 6  r e a d , ,  a n d  s e t E  i h e  s t a t u E  t o
ind i ce te  tha t  a  t i unce ted  i €co rd  u ,as  read .  No  EOL ' r , i l l  be  l u t  a t
t h e  e n d  o +  t h e  b u f f e r ' .

Y o u  s e t  t h e  f o l l d u i n g  I D C B  p e r a n e t e r s  p r i o .  t o  c a l l i n g  C I O :

col'll"lAND BYTE = 9O3

BUFFER ADDRESS =  po in te i  t o  da ta  bu+ fe r ' .

BUFFEF LENCTH =  &ax imum nu{nbe i  o f  b { tes  to  r€ad  ( i nc lud ing
t h €  E O L  c h a r a c t e i , .

T h e  C I 0  a I t € r ' 5  t h e  + o l l o u i n o  I O C B  p a r a o e t e r s  a s  e  l " E e L r l t  o f  t h e
GET RECORD op  e ia t  i  on :

STATUS =  r . s iu l t  o f  GET RECORD opera t i on .

SYTE COUNT/BUFFER LENGTH =  number  o f  b { te i  read  to  d t s ta
b u + f e f i  t h i 5  c a n  b e  1 e s 6  t h 6 n  t h e  f i a r i m l n  b u f f e r  l e n g t h .

FUT RECORD - -  t ' h ' i t e  Up  To  n  Charac te r ' 6  (Reco .d -A I i gned  Access '

C h a . a . t e r s  a r e  u r . i t t e n  f r o f t  t h e  u s € r - s u p p l i e d  b u f f e r  t o  t h e
d e v i c e / f i l e  u n t i l  e i t h e r  t h e  b u f f e r  i E  e m p t g  o r  a n  E O L  c h a r a c t e r
i s  u r i t t e n .  1 f  t h e  b u f + e t  i 5  e r n p t i e d  u i t h o u t  t  i i t i n g  e n  E O L
c h 6 r a c t e r  t o  t h e  d e v i E e / f i l e ,  t h e n  C I O  u i I l  s e n d  € n  E O L  a f t e r  t h e
l a E t  l ] s e i - E U p p  l  i e d  E h a r e c t e f .

Y o u  s e t  t h e  + o l l o u i n g  t O C B  p a r a m e t e i s  p r i o r  t o  c a l l i , n g  C t g :

COM|'IAND AYTE = $O9

BUFFER ADDRESS =  po in t€ .  t o  da t€  b rJ f fe r .

BUFFER LENOTH =  f t a r  i du . rn  nunbe t  o f  b t ] t es  i n  bo f fe r .

T h e  C I U  a l t € r ' r  t h e  f o l 1 o ! , i n [  I O C E  t a r a n e t e r  € s  d  r e s o l t  o f  t h e

STATUS =  r€su l t  o f  PUT RECORD opera t i on .
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GET STATUS - -  Re tu in  Dev ice -Oependen t  S ts tus  B ! tes

The  dev i re  con t fo l l e r  i 6  BeF t  a  STATUS co rnn€nd ,  and  the
c o n t r o l . l e i  r e t u r n E  f o u r  b { t e s  o f  E t a t u s  i n f o r m E t i o n  t h E t  a r e
stor€d in DVSTAT [O2EAL

Y o [ ,  E e t  t h s  f o l I o { r i n g  I O C D  p a r € n e t e r g  p i i o r  t o  c a t t i n g  C I O :

COMMAND BYTE = $oD

BUFFER ADDRESS =  po in te r  t o  e  dev i ce / f i l en€me 6pec i f iE€ t i on
i f  t h e  I O C B  i s  n o t  a t r e a d g  O P E N ,  5 e e  t h e  d i s E u s s i o n  o f  t h e
i f t p l i e d  U P E N  o p t i o n  b e t o u .

A f t s r  a  eET  STATUS op€r€ t i on ,  C IO  r / i I l  have  a l t e red  the  +o I1o l r i no
P e f a m e t e f s :

STATUS =  r .esu l t  o f  eET  STATUS ope .a t i on i  see  Append i r  I  f o .
a  I i s t  o f  t h e  p o 6 g i b l e  E t a t u s  c o d e s .

D V S T A T  =  t h €  f o u r - b g t e  r e g p o n s e  f r o o  t h e  d e v i c e  c o n t r o l l e r .

S P E C I A L  - -  S p e c i d l  F u n c t i o n

Ang  codoand  bg te  va lue  g rea te r  t han  SOD i r  t r ea ted  bg  C Io  a9  E
s p e r i a l  c a E E .  S i n c e  C I O  d o e s  n o t  * n o u ,  0 r h a t  t h e  f u n c t i o n  i s ,  C I O' _  t i a n s f e r s  c o n t r o l  t o  t h e  d e v i c e  h a n d l e r  f o r  c o m p l e t €  p r o a e € 6 i n g
o f  t h e  o o e r a t i o n .

T h e  u i e r  E € t E  t h e  f o l l o u i n g  I O C B  p a r a o e t e r E  p r i o r  t o
c a l l i n g  C  I O :

COHMAND EYTE > $OD

BUFFER ADDRESS =  po in te i  t o  a  dev i ce /+ i l enao€  spe . i+ i ce t i on
i . f  t h e  I O C B  i E  n o t  a l i e e d g  o p e n i  E e e  t h €  d i s c u E s i o n  o +  t h e
i m p l i e d  0 P E N  o p t i o n  b e l o u r .

O t h e r  I O C B  b g t e E  c a n  b e  s e t  L r p ,  d e p e n d i n g  ! p o n  t h e  6 p e c i f i c
SPECIAL  command  be ing  pe .+o roed .

A f t e .  a  S P E C I A L  o p e r . a t i o n ,  C I O  u i l I  h a v e  a l t e r e d  t h e  + o l l o u i n g
p a f : t t n e t e a B :

S T A T U S  =  r e s u l t  o f  S P E C I A L  o p e r a t i o n ;  5 e €  A p p e n d i r  I  + o r  a
I i s t  o f  t h e  p o s E i b l e  s t a t u E  c o r e s _

O t h e r  b U t e s  c s n  b s  € l t e r . e d ,  d e p e n d i h q  u p o n  t h e  E p e c i f i c
SPECIAL c olhftan d.

OPERATINe  SYSTEM COl6535  - -  9ec t i on  5
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I o t  1 i  ed  OPEN ODt ion

The  GET STATUS €nd  SPECIAL  commands  a re  t rea t€d  spe r ie l l t J  bg  C IO,
t h e q  c a n  u g e  a n  € l . e a d g  o p e n  I O C B  t o  i n i t i a t e  t h e  p r . o c € 9 s  o r  t h € g
can  uge  a l r  unopened  IACB.  I f  t he  IOCB i s  unopened ,  t heh  the
b u f f a r '  a d d r e 6 s  n u s t  c o n t a i n  e  p o i n t e r -  t o  a  d e v i € e / f i l e n a d e
s p e c i f i c a t i o n ,  J s s t  € s  f o r  t h e  O P E N  c o n n e n d ,  C I 8  | , i l l  t h € n  o p e n
t h a t  I O C B ,  p e r f o r o  t h e  s p e c i + i e d  c o m m € n d  a n d  t h e n  c t 0 6 e  t h e  I O C E
a g a 1 n ,

D e v i c e / F i  l e n a o e  S r e c  i f  i s E t i o n

Ae  pEr t  o f  t he  OPEN Eo i l nend ,  t he  IOCB bu f fe r  edd regg  pa ra f i e te r
p o i n t s  t o  a  d e v i c e / + i l e n e f l e  6 p € c i f i c a t i o n ,  t h e t  i s  a  s t i i n g  o +
A T A S C I I  r i e r a c t e f g  i n  t h e  f o l l o t l l i n a  f o r o a t :

< s p e c i f i c a t i o n >  :  |  =  4 d e v i c e l f < n u n b e r > l :  t . i + i l e n e o e ) l < e o 1 >

< d € v i  E € )  : : =  C ! D l E l K l P i R l S
{ n u n b e r }  :  : =  1 l 2 i 3 i 4 i 5 l 6 l 7 l 8
< t i l e n a n e >  h a 6  d s v i c e - d e p e n d e n t  c h t s r " E c t e r i E t i c a .
< e o l )  : : =  $ 9 8

T h €  f o l l o u i i n g  d e v i c B 6  e ? e  E U p p o r t s d  a t  t h i s  l , ! . i t i n g :

C  =  C e g e e t t e  d r l v e
D 1  t h r o r r g h  D B  =  F I o p p g  d i E k e t t e  d r i v e s  *
E  =  Sc reen  Ed  i  t o r
K  =  Keg  b  oa .d
P  =  4O- to lumn o r  i n te i
P2  =  8o -co lu .nn  p r i n tea  *
R1  th rough  R4  =  RS-23a-C  in t€ r face6  *
S  =  S c r e e n  d  i s p  l a g

D e v i c e s  f l a g g e d  b g  a s t e i i r t E  ( * ,  € r e  E u p p o r t e d  b U  n o n r e s i d € n t
h a n d  l e r s .

I f  < n u m b e l . )  i s  n o t  6 D e c i f i e d ,  i t  i 6  s g s u o e d  t o  b s  1

T h e  f o l l o u i n g  e x a | n p l e E  s h o u ,  v a l i d  d e v i c e / f i l e n a d e  s p e c i f i c a t i o n s :

c :
D2:8DAT
D:  HOLD
1 1 :

C a s E e t t e
F i l e  " B D A T "  o n
F i 1 e  " H U L D "  o n
K e q b o a r d

d i s k  d r i v E  * 2
d i s k  d r i v e  * 1
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I / B  E x a o p  1 e

T h e  e x a t r l p l e  p r o v i d e d  i n  t h i !  E € c t i o n  i l l u E t r a t e i  a  E i m p L e  e x € m p l e  o f'  a n  I / O  o p e r a t i o n  u s i n g  t h €  C I O  " o u t i n e .

,  T h i s  c o d €  E e g n e n t  i l l u E t r € t e s  t h e  g i m p l e  e r a m p l e  o f  r e a d i n g
,  t e x t  l i n e 6  ( r e r o r d s )  f r o m  a  d i E t e t t e  f i l €  n a n e d  T E S T E R  o n  d i s k
,  d F i v e  * 1 .  A l 1  s g m b o l s  u E e d  a r e  e q u a t e d  { r i t h i n  t h e  p r . o g r e i n
,  € l t h o l g h  n a n q  o f  t h E  g q n b o l s  a r e  i n  t h e  O S  e q u a t e  f i l e .

;  T h e  p r o g r a , 0  p e r * o r  s  t h e  f o l l o r ! i n g  s t e p r :

1 .  O p e n s  t h e  + i l e  ' D 1 : T E S T E R '  ! s i n g  I B C B  * 3 .
? .  R € a d s  r e c o r d g  u n t i l  e n  e i r o r  o r  E O F  i E  r e a E h e d .

;  3 .  C l o s e 6  t h e  f i l e .

r I /O ECUATES

- .  EOL-  $98
IOcA3= 93O

ICHID= 3O34O
ICDNo= ICHID+1
ICCOT{- ICDNO+1
ICSTA= ICCOtt+1
ICBAL= tCSTA+ 1
ICgAH= ICBAL+1

- ICPTL= ICBAH+ 1
ICPTH= ICPTL+ 1
ICELL= ICPTH+t
ICBLH- ICBLL+ 1
ICAX l=  ICgLH+1
ICAX2=  ICAX l+1

APEN= *O3
GETREC= 3Og
CLOSE- SOC

OREAD= 9O4
Ol.lR I T= tOE

EOF= *AB

CIOV= 5E456

,  TTRST TNTTTELTZE THE IOCB FOR F ILE  "OPEN" .

LDX {tIOC83 , SETUP TO ACCE9S IACB #3.

OPERATING SYSTE| !  cO16595  - -  Se r t i on  I

i  END OF LINE CHARACTER.
; 1OCB *3 AFFSET ( FRBf' l  IOCB *O).

;  (HANDLER ID  - -  SET BY C IO) .
;  (DEVIC€  *  - -  sET  8Y  C IO) .
I COI{I{AND BYTE-
r STATUS DYTE -- SET BY CIO.
/ EUFFER ADDRESS (LO!., t.
;  BUFFER ADDRESS ( HIOII ).

;  BUFFER LENeTH (LO!r).
;  BUFFER LENoTH ( HICH ).
;  AUX 1 .
, AUX 2.

, OPEN COt'il'lAND.
, GET RECORD COI'{MAND.
, CLOSE COMMAND.

, OPEN DIRECTIUN = READ.
r  DFEN DIRECTION =  NRITE.

r END OF FILE STAIUS VALUE.

r CIO ENTRY VECT0R ADDRESS.
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LDA IiOPEN ; SETUP oPEN COMiIAND.
STA ICCOH, X

LDA *NAr' lE , SETUP SUFFER POINTER TU ...
S T A  I C B A L , X  ; . . -  P O T N T  T A  F I L E N A M E .
LDA *NAI.IE./256
STA ICBAH, X

LDA *OREAD ; SETUP FOR OPEN READ.
STA ICAX 1 ,  X

LDA {aO ; CLEAR AUX ?.
STA ICAXz ,  X

, "OPEN" THE FI LE.

.JSR CIOV , PERFORI'I "OPEN" OPERATION.
BPL TPlo , STAIUS l lAS P0SITIVE -- oK.

Jl'lP ERROR , NO -- |'OPEN" PRABLET''|.

r SETUP TO READ A RECORD.

TPlo LDA *GETREC , SETUP "CET RECORD" Cot' l t ' {AND.
STA ICCOH, X

LDA *BUFF ; SETUP DATA EUFFER POINTER.
STA IC8AL, X
LDA *EVFF /25�b
STA ICBAH, X

; READ REC0RDS.

LOOP LDA {*EUFFSZ i SETUP l ' lAX RECARD SIZE . .  .
S t A  I C B L L , X  ; . . .  P R I 0 R  T O  E V E R Y  R E A D .
LDA *SUFFSZ /456
gTA ICBLH, X

'rSR CIOV , READ A RECORD.
Bf' l I  TPzO , MAY gE END OF FILE.

; A RECURD IS NOS, IN THE DATA SUFFER "BUFF". IT IS TERMINATED SY

OPERATINO SySIEM C416555  - -  ge i t i on  5
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; 4!-qBL CHARACTER, AND THE RECORD LENCTH rS rN "ICALL. 3nd ,,ICBLH.,.
, THI$ EXAHPLE urLL Da NoTHrNe wrTH THE neionp _lUii-ileu.

JMP LC]OP , READ NEXT RECORD.

; NEOATM STATUS ON READ -- CHECK FOR END OF FILE.

TP?O CPV *EOF
BNE ERROR

LDA {+CLOSE
sTA ICCOH, X

JSR C IOV

'Jt'tP ,!

; DATA REEION OF €XAI.IPLE PROCRAII

, END 6F FILE STATUS?
, NA -- ERROR.

; YES -- CLOSE FILE.

, CLOSE THE FILE.

, *** END OF PROCRAH ***

NAI'|E . BYTE ,'Dt: TESTER,,, gOL
\-7 

DUFFsz= ao ; go cHARAcTER REcoRD nAx
( INCLUDES EOL'.

BUFF= *
*+EUFFSZ 

, READ SUFFER.

. gND

Fig l re  g -3  An I /O Eradp le

OPERATINe SYSTEi4 COl6SSg -- geEtion 5
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Dev ice -SDec  i f  i c  I n f  o rma t ion

T h i s  s e c t i o n  p r o v i d e 6  d e v i E e - E p e E i f i c  i n f o r r n a t i o n  r e g e r d i n q  t h e
d e v i c e  h e n d l e r 6  t h e t  i n t e r + a c e  t o  C I O .

Keqboerd  Hand  l  e r  (K :  )

T h e  l e q b o a r . d  d e v i c e  i 9  a  r e e d  o n t g  d € v i c e  u i t h :  h e n d l e "  t h a t
s u p p o r t E  t h e  + o l l o u i n q  C I O  f u n c t i o n 6 :

OPEN
CLOSE
EET CHARACTERS
OET RECARD
GET STATUS (ou l  l  f unc t i on )

T h e  K e g b o € r d  H a n d l e i  c a n  D r o d u c e  t h e  f o l l o u i n o  e r r o r .  s t a t u E e s :

$aO - -  IBREAKI  | (eg  abo r t .
f 8 8  - -  e n d - o f - t i l e  ( p r o d u r e d  b g  p r e s s i n g  f C T R L I  3 ) .

T h e  K e l b o € F d  H a n d l e I '  i E  o n e  o f  t h e  r e 5 i d e n t  h a n d l e r . s .  I t  h a s  a
E e t  o f  d e v i € e  v e c t o r s  5 t e r . t i n g  a t  l o c a t i o n  E 4 2 O .

The  kegbo€rd  can  p roduce  ang  o+  the  e96  Eodes  i n  ths  ATASCI I
c h e r a e t e r  9 e t  ( E e e  A p p e n d i r  F ) .  N o t e  t h € t  €  + e { ,  o f  t h e  t e q b o 6 i d
k e r r s  d o  n o t  g e n e r a t e  d a t a  a t  t h e  K e g b o d r d  H s n d l e r  1 e v e 1 .  T h € s e
l e g 6  a r . e  d e s c r  i b e d  b e l o u :

t / l \ I  -  T h e  A T A R I  k e q  t o g g l e s  €  + 1 a 9  t h € t  e n : b t e s / d i s a b l e s  t h e
i n v e , ' s i o n  o f  b i t  7  o +  e a c h  d a t s  c h : r e c t e r  r . e a d .  T h e
S c i € e n  E d i t o r  e d i t i n g  k e ! s  a r e  e x e m p t e d  f . o n  g l J c h
i  nve iE  i on ,  hou ,eve l .

CAPS -  The  tCAPS, /LOWRI  keg  p rov ides  th ree  f l nc t i ons :

tSHIFT I tCAPS, /LOURI  - -  A lphe  caps  1oc f t .
tCNTRLI ICAPS, /LOWRI  - -  A lpha  ICTRLI  l oc l .
tCAPS, /LOI IR I  - -  A lpha  !n1o rk .
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The  69Etem po t re rs  up  and  { r i l . 1  €gE ten  r€6e t  t o  the  a lpha
c a p s  l o E k  o p  t  i o n

So{ r l e  *eg  co rnb ine t i on '  a fe  i gno red  bg  the  h tsnd le r ,  such  eE
tCTRLI  4  th rough  tCTRLI  9 ,  ICTRLI  O ,  tCTRLI  1 ,  tCTRLI  , / ,  and
a l l  t e g  c o m b i n € t i o n s  i n  t h a t  t h e  t S H I F T I  a n d  t C T R L t  t e { r 6  a r e
d e p r e s s e d  s i m u l t e n e o u s  l g .

The  ICTRLI  3  keg  genera teE  dn  EOL Ehar .ac te i  and  r .e tu rng  EOF s ta tu6 .

The  IBREAKI  teg  gener€ teE  en  EOL Eha?aEte r  €nd  re tu r .ns  BREAK s ts tuE .

C I O  F u n c t i o n  D e E c r i p t i o n s

T h e  d e v i E e - r p e c  i  +  i c  r h a r a c t e r i 6 t i € E
( d e s c r ' i b e d  e a r l i e a  i n  t h i s  s e a t i o n )

OPEN

o f  t h e  E t a n d a r d  C I O  f u n c t i o n s
e r e  d e t a  i  I e d  b e l o u :

T h e  d e v i c e  n e D e  i s  K ,  a n d  t h €  h a n d l e i  i q n o r e E  a n g  d e v i c e  n l m b e r
a n d  f i l e n e m e  s p e c i + i c a t i o n ,  i +  i n a l ! d a d .

T h e t a  e r . e  n o  d e v i c e - d e p a n d e n t  o p t i o n  b i t s  i n  A U X 1  o r , A U X A .

N o  r p e c i e l  h a n d l . e r  a a t i o n E .

eET CHARACTERS and eET RECORD

T h e  h a n d l e r  r e t r r n 6  t h e  A T A $ C I I  k e g  c o d e s  t o  C I O  a s  t h e g  € r e
e n t e r . e d ,  u i t h  n o  f a c i l i i q  f o i  e d i t i n g .

OET STATUS

T h e  h a n d l e r  d o e e  n o t h i n g  b u t  s e t  t h e  s t e t u s  t o  $ O l _

Theorg  o f  Op  e ra t  i  on

P r e 5 5 i n 9  a  l e g b o a a d  l e g  g e n e r a t e s  a n  I R O  i n t e r r u p t  a n d  v e c t o r E  t o
t h €  K e g b o a r d  H a n d l e r . s  i . n t e r r u p t  s e r . v i c e  F o u t i n €  ( E e e  S e c t i o n  6 ) .
T h e  l e q  E o d e  f o r  t h e  k e U  p r e s s e d  i s  t h e n  r e a d  a n d  E t o r . e d  i n  c t a t a
b d t e  v E r i e b l e  C H  l O A F C l .  T h i . s  o c € u r €  u h e t h e r  o r  n o t  t h e r e  r , E  e n
a c t i v e  r e a d  r e q u e i t  t o  t h €  K € g b o € r d  H a n d l e r ,  e n d  e f f e c t s  a  o n e - b q t s
F I F O  f o r  t e q b o a r d  e n t r q .  S e e  A p p € n d i r  L  ( E E )  f o r  s  d i s c u ! 6 i o n  o f
t h e  a u t o  i e p € a t  f e s t u r E .
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T h e  K e g b o e r d  H a n d l e r  m o n i t o . 6  t h e  C H  v a i i a b l e  f o r  n o t  a o n t a i n i n g
t h e  v a l u e  $ F F  ( e m p t r J  s t € t e )  u h e n e v e r  t h e r e  i F  a n  a c t i v e  r e a d
r e q u e s t  f o r  t h e  h a n d l e r .  W h e n  C H  B h o u s  n o n e m P t g ,  t h e  h a n d l e .
ta les  the  keg  code  f ron  CH snd  Ee ts  CH to  $FF  aga in .  The  l e r l  code
bu te  ob ta ined  f rom CH i s  no t  an  ATASCI I  code  and  has  the
fo  I  I o | l J i ng  +o rm:

o
+-+-+-+-+-+-+-+-+
l C  i S i  k e g  c o d e  I
+-+-+-+-+-t-+-+-+

[ , l h e r e r  C  =  1  i f  t h s  C C T R L ]  k e g  i s  p i e s s e d .
S  =  1  i . f  t h e  I S H I F T I  k e g  i s  p r e E r e d .

T h e  r a r n a i n i n g  E i x  b i t 6  a r e  t h e  h a r d q r a r e  k e t j  c o d e .

T h e  l e V  c o d e  o b t e i n e d  i s  t h € n  c o n v e r t e d  t o  A T A S C I I  u s i n g  t h e
S i r E t  o +  t h e  f o l l o { r i n g  r u l e s  t h a t  a p p l i e s :

1 .  I g n o i e  t h e  c o d e  i f  t h e  C  € n d  S  b i t s  a r e  b o t h  s e t .
2 .  I S  t h e  C  b i t  i s  s e t l  p r o c e s 5  t h e  f t e {  € 6  a  I C T R L ]  c o d e .
3 .  I f  t h e  S  b i t  i s  E e t ,  p r o c e 5 s  i h e  k e g  a E  e  t S H t F T l  c o d e .
4 .  I f  C C T R L I  I o r f t  i E  i n  e + f e c t ,  p r o c e E s  a l p h s  r h a r a c t e r s  e s  C T R L

c o d e E ,  a l l  o t h e r 6  a E  l E ( , e r c a s e .
5 .  I F  t S H t F T l  l o r &  i 6  i ' |  e f f e c t ,  p r o c e i E  a l p h a  c h a r e E t e r E  a s  S H I F T

a o d e s ,  a l l  o t h e r . E  € E  l o u e t c a g e .
6 ,  E l se ,  p roEe6s  as  1o { re f case  rha rac te r ,

T h e n :  I +  t h e  r e s u l t a n t  c o d e  i 6  n o t  a  S c r E E n  E d i t o r  E o n t r o t  c o d e ,
a n d  i S  t h e  v i d e o  i n v e r e e  t l a g  i s  s e t ,  t h e n  E e t  b i t  7  o f  t h e
A T A S C I I  c o d e  ( u i l l  € e u 6 e  i n v e r . s e  v i d e o  { r h e n  d i B p l a { e d )
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KEY CODE TO ATASCTI CONVERSION TABLE

Keg  KeV L ' / r .  ISHIFT I
C o d e  C a p  C € s e

ICTRLI  Keg
C o d e

L t  r .  SHIFT  CTRL
C a € e

K e !
c€P

N

o o L 6 C
0 1  J 6 A
O ? ; 3 8

o4
0 5 K 6 8
0 6 + e B
0 7 + e A
O B O 6 F

O A P T O
o B u T s
OC REI 9F
O D I 6 9
O E - ? D
O F = 3 D
10  v  76
L t
1 ? C 6 3

1 4
15  B  62
1 6 x 7 8
t 7 z 7 A
1 9 4 3 4
1 g
1A 3  33
18  6  36
1C CESCT 1S
1 D 5 3 5
l E 2 3 2
l F  1  3 1

58 00
20 eo
5D 60

50  10
5 5  1 5
98 9B
49 09

7C 1D

:: !:_
43 03

4C OC
4A OA

:1 '�_:

4E OB
5C 1E

4F OF

?6

? L

?o

22

aa

2A

30

33
34
35
36

3B
39
3A
3E
3C
3D
3E

::

; ;
1 9

1 7

t't

/ i \

;

TAB
T
t4

; -
7
8AC
E

)

H

3_
CAP

s

4D

: :
45
59

54
67
5 1

2e

, :

7 1
39

1 B

30 29

KS 7E 9C FE
38 40
3C 7D 7D
3E 9D FF
6& 46 06
6e 4S OB
44 44 04

s - -
67 47 07
73 53 13
6 1  4 1  0 1

98*

1 B

*  ICTRLI  3  re tu rns  EOF 6 te tuE .

A  c o t h p l e t n e n t  o f  t h i g  t a b l e  ( A I A S C I I  t o  k e g s t r o k e )  i s  q i v e n  i n
Ap  pend  i  r  F .

F i g u r ' e  5 - 4  K e g c o d e  t o  A T A S C I I  C o n v e r s i o n  T a b I e
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D i s p  l a g  H a n d I € r  ( S :  l

T h e  d i s p l a g  d e v i . . e  ! 5  a  r e e d / { f  i t e  d e v i c e  u i t h  a  h € n d 1 e r .
t h E t  E u p p o t  t s  t h e  f o l l o r r i n g  C I 0  S u n c t i o n e :

OPEN

GET CHARACTERS
EET RECORD
FUT CHARACTERS
PUT RECARD
e E T  S T A T U S  ( n u 1 l  + u n c t i o n '
ORAW
FILL

T h e  D i E p l a g  H a n d l c r  E a n  p r o d u c e  t h e  f o 1 1 o u i n 9  e r f o r  E t a t u s e E :

S84  - -  l nv€1 id  Epec i€ l  comf tand .
sBD - -  Cu rEor  ou t -o  f - reng  e .
1891  - -  Sc reen  mod6  >  11
$ 9 3  - -  N o t  e n o u g h  m e m o ? g  f o r  s c r e e n  f i o d e  E e l e c t e d .

T h e  D i s p l E , J  H a n d l e r  i E  o n e  o f  t h e  i e s i d e n t  h a n d I e r g ,  a n d
t h e r ' e f o r e  h a s  a  5 e t  o f  d e v i r e  v e c t o r ' 9  g t e r t i n o  a t  l o c e t i o n  E 4 1 O .

Sc reen  l ' l od  e  6

Y o u  c a n  o p e r a t e  t h e  d i 6 p l € g  s c r e e n  i n  a n g  o f  ? O
c o n f i g u a E t i o n s  ( f t o d e s  1  t h r o u g h  8 ,  r / i t h  o r  0 r i t h o u t  s p l i t
s c r e e n ;  p l u s  m o d e  O ,  a n d  m o d e s  9  t h ? o u q h  1 1  ' ! i t h o u t  s p l i t
s c r . e e n ) .  t l o d e  O  i s  t h e  t e x t  d i s p l a g i n g  m o d e .  H o d e s  1  t h i o u g h
1 1  a r e  a l 1  g r e p h i c s  n o d e s  ( € l t h o l g h  m o d s s  a  a n d  3  d o  d i s p t a g  a
s u b s e t  o f  t h e  A T A S C I I  c h a r e c t e r  s e t ) .  M o d € s  9  t h r o u g h  1 1
r e q ! i i e  e  C T I A  c h i t  t o  b e  i n E t t s 1 1 e d  i n  p l E c e  o +  t h e  s t a n d a r d
C T I A  c h  i p .

TEXT I'IODE O

I n  t a x t  n o d e  O  t h e  E r t e e h  i s  c o m p r i s e d  o f  2 4  L i n e 6  o S  4 0
c h a r e € t e r s  p e r  1 i n e .  P t o g i a n  a l t e r a b l e  l e f t  € n d  l . i g h t  f t a r g i n s
l i r n i t  t h e  d i e p l a u  a f e a .  T h € g  d e f a t ] 1 t  t o  2  a n d  3 ?  { o f  a  p o E e i b l e  O
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A  p i 0 9 i a m - q o n t f o l l a b l e  E U r E o r  s h o o s  t h e  d e s t i n e t i o n  o f  t h e  n e r t
c h a r a c t e t  t o  b e  o u t p u t  o n t o  t h e  g c i e e n .  T h e  c u r E o t  i s  v i s i b l e  a 6
t h e  i n v e r E e  v i d e o  r e p r e s e n t e t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  c h e r a c t € r .  € t  t h e
d e s t i n a t i  o n  p o E i t i o n .

T h e  t e x t  g c r e e n  d e t a  i s  i n t e r n a l l g  o r g a n i ! e d  : s  v € r i a b l e  l e n g t h
l o g i E a l  l i n e s .  T h e  i n t e r n a t  r e p r . e E e n t : t i o n  i s  e 4  I i n e s  o r h e n  t h e
s c i e e n  i 6  c l e a r e d .  E e e h  E O L  m a r . k E  t h e  e n d  o f  a  l o g i c a l  l i n e  € s
t e x t  i E  s e n t  t o  t h e  s c r e e n .  I f  o o . e  t h a n  g  p h l r s i c a l  l i n e E  o f  t e x t
a r e  E e n t ,  a  l o g i c a l  l i n e  u i l l  b e  f o r f l e d  e v e r t ,  A  p h q s i c e l  l i n e s .
T h e , n u m b e r  o f  p h g s i c a l  l i n e s  u s e d  t o  c o o p r i s i  a  i o g i c a t  l i n e  ( 1
t o  3 )  i E  a l u a g s  t h e  m i n i m u o  r e q u i r e d  t o  h o l d  t h e  d a t a  f o r  t h e t
l o g i r a t  !  i n e .

The  tex t  g r reen  ' r i a r -o l l s , ,  up t r r€ rd  uhenev€r  €  tex t  l i ne  a t  t he
b o t t o a n  r o a ,  o f  t h e  s c r e e n  e x t e n d B  p e s t  t h s r ' i g h t  m € r g i . n ,  o r  a  t e x t
1 i n €  a t  t h e  b o t t o m  r o u  i s  t e r n i n a t e d  b t ,  a n  E O L .  S c r i l l r n g  r e m o v e s
t h e  e n t i r e  l o g i E E I  l i n e  t h a t  s t € i , t s  e t  t h e  t o p  o +  t h e  s c r e e n ,  a n d
t h e n  n o v e s  € 1 1  s u b E e q u e n t  l i n e g  u F U € r d  t o  f i l l  i o  t h e  v o i d .  T h e
c u r . 9 o r  a l . s o  n o v e s  u p u a r d ,  i f  t h €  l o g i E € l  l i n e  d e I € t e d  e x c e e d s  o n e
p h g s i c e l  I  i n e .

A I I _ d s t a  g o i n g  t o  o r  e o n i r | g  + r o m  t h E  t e r t  s c r e e n  i E  r e p r e s e n t e . ,
i n  € } - b i t  A T A S C I I  c o d e  e E  6 h o u n  i n  A g o e n d i r  E .

TEXT HOD€S 1 AND 2

I n  t e x t  f t o d e 6  1  € n d  Z  t h e  6 c r e E n
charac te rs  ( | node  11 ,  o r .  12  l i nes
l e f t  a n d  i i g h t  n E p g i n g  a r e  o *  n o
t h e r e  i s  n o  v i s i b l e  c s r 5 o r .  l h e i e
r r i t h  t h e  d E t a  a n d  i n  a l l  t e g e r d s
9 r ' s p h i c a  | n o d e 6  b g  t h €  h € n d l e r .

D a t €  g o i n g  t o  o r  c o n i n g  + r o m  t h e
b E l o u '

o

c o { r p r i 3 € s  e i t h e r  2 4  l i n e s  o f  2 0
o f  2 0  c h a r a c t e F F  ( r o o d e  2 ) .  T h e
con9€q{Jen re  i n  t h€6e  nodes  and

e r e  n o  I o g i E e I  I  i n e s  e 6 s o c  i a t e d
thege  f l odes  e re  t f eB ted  aE

s c r e e n  i s  i n  t h e  f o r m  s h o u n

+-+-. i -+-+-+_+_+_+
i c t D l
+-+-+_+_+_+_+_+_+

l ^ l h a . e :  C  i s  t h e  c o l o r / c h a r a c t e r - s e t  E e l e c t  f i € 1 d
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D  i s  a  5 - b i t  t r u n c a t e d  A T A S C I I  c o d e  t h a t
E h € r a c t e .  u i t h i n  t h e  E s t  s e l e c t e d  b g  t h e
f o r  t h e  g i a p h i c s  r e p r e 6 e n t a t i o n s  o f  t h e

IHEART] TARROI.J]
THEART] TARROI.I]
T D I AI1OND ] TTR IANOLE ]
T D I AI1OND ] TTR IANGLE ]
IHEART] IARROT^' 1
tHEARTI tARRO(l l
tD IAHOND ] I TR IANCLE 1
I DI AMOND ] I TR IANGLE ]

s €  l e c  t 6  t h e  s p e c  i f i c
C  f i e l d .  s e e  A p p e n d i x  E

c h a f a c t s a s ,

V a l u e  ( d e f a u l t l

0
1

3

J

6
7

C h a r a c t e r

CHBAS=SEO

Char .ac te r
Se t
CHEAS=3E?

9 f e e n
g o l d
g o l d
g i .een
r e d
b l u e
b l u e
rea l

C o I o r
R e g i s t e l .
( s e e
A p  F  e n d  i  x

H )

(  P F 1  )
( P F O )
( P F O )
( F F 1 )
( P F 3 )
( P F ? }
( P F 2  }

t -

e -

! -
t -
e -
t ! -

']

?

t

Data  baee  ve r iab l€  CHBAS lO2F4 l  a l l 0 !16  fo ! .  t he  Ee lec t i on  o f
e i t h e r  o f  t { r o  d a t a  E e t s .  T h e  d e f a u l t  v a t u e  o f  + E O  p r o v i d e s  t h e
c a p i t € l  I € t t e r E ,  n u m b e r 6  € n d  p u n c t u a t i o n  c h a r e c t e r E ;  t h e
t s l t e r n a t e  v a l u e  o +  3 8 2  p r o v i d e s  l o u r e r c s s e  l e t t e r 6  i n d  t h e  s D e a i a l
c h e r e E t e i  g r a p h  i c s  s e  t .

F igu re  5 -5  Te r t  i l odes  1  End  2  De ta  Fo rn

CRAPHICS I IODES (Hodes  3  Th rough  11 )

T h e  6 c r e e h  h a 5  v € r g i n g  p h g s i c a l  € h € r t s c t e r i E t i c a  f o i  e a c h  o f  t h e
g t € p h i c a  | n D d e E  a s  s h o u n  i n  A p p e n d i x  H .  D E p e n d i n q  u p o n  t h e  n o d e ,
1 t o  1 6  c o l o r '  6 € l e c t i o n  i E  a v e i l € b 1 e  f o r  e a c h  p i r e l  a n d  t h e
E c t e e n  9 i z e  v a r i e s  f r o m  2 0  b q  l e  ( l o n e 6 t  r e i o l r J t i o n )  t o  3 A O  b q
1 9 2  ( h i g h e s t  r e s o l  u t  i o n  )  p i r e l s .

T h e r e  i s  n o  v i s i b l e  c u r s o ?  f o r  t h e  g r a p h i c s  m o d €

D a t a  g o i n g  t o  o r  c o n i n q  f r o f t
a s  I  t o  B - b i t  c o d e s  e 9  s h o u n
d  i a g r € m 6  f  o l  l o t ! i n g .

t h e  g r € p h i c s  6  c  r e e n
i n  A p p e n d i r  H  e n d  i n

o u t p u t .

i E  r e p r e s e n t e d
the CET/PUT

SPLIT_SCREEN CONF IGURAT IONS

I n  s p l i . t - s c r € e n  c o n f i g r r r . a t i o n s ,  t h e  b o t t o m  o +  t h e  B r r . e e n  i E
r e s e t v e i t  + o r  f o u r  l i n e s  o {  m o d e  O  t e x t .  T h e  t e r t  a e o i o n  i s
c o n t r o l l e d  b q  t h e  S c r e s n  E d i t o r ,  a n d  t h e  g r a p h i E s  " i g r o n r ' t
c o n t r o l l s d  b r J  t h e  D i E p I a q  h s n d l e r .  T u r o  c u r E o r s  a r . e  n a i n t a i n e d  i n
t h i s  c o n f i g u r a t i o n  s o  t h s t  t h e  E c r e e n  s e g m e n t s  c e n  b e  m a n a g e d
i n d e p e n d e n t l r J .
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T o  o p e r a t e  i f |  s p l i t ' s c f e e n  m o d e ,  t h e  S c r e e n  E d i t o r  n ! 9 t  + i r s t  b e
o p e n e d  a n d  t h € n  t h e  D i s p l e g  H a n d I e "  n u E t  b e  o p e n e d  u s i n g  a
s e p a . a t e  I O C B  ( u i t h  t h e  s r l i t - 6 c r e e | 1  o D t i o n  b i t  s e t  i n  A U X l  ) .

C I O  F u n c t i o n  D e E c r i p t i o n 6

T h e  d e v i c e - 6 p e c i f i c  E h e r . € c t e r i s t i c E  o f  t h e  s t e n d s r d  C I O  f u n c t i o n s
( d e B € r i b e d  e a " I i € r  i n  t h i s  s e c t i o n )  a r e  d e t e i l e d  b e l o u :

OPEN

T h e  d e v i c e  n a n e  i 9  S ,  a n d  t h e  h e n d l e r  i g n o r e s  e n g  d e v i c E  n u | l l b e r  E n l
f  i  l  e n a m €  s p e c i f i c a t i o n ,  i ?  i n c l u d e d .

T h e  h a n d l e r  s u p p o r t s  t h e  f o l l o u r i n g  o p t i o n i :

7
+-+-+-+-+-+-+-+-+

A U X 1  r  i c r g t { , , l r R t  r
+-+-+-+-+-+-+-+-+

W h e r e :  C  r  1  i n d i c a t e 6  t o  i n h i b i t  s i i € € n  . l e a r  o n  O P E N .
S  =  1  i n d i c E t e s  t o  s e t  u p  a  s p l i t - 6 c r e e n  c o n f i g u r a t i o n  ( f o r

o o d e s l t h r o l g h I o n l q ) .
R  a n d  { ^ ,  a r e  t h e  d i ? e c t i o n  b i t s  ( r e a d  € n d  u r i t e ) .

o7
+-+-+-+-+-+-+-+-+

AUXa i  I  mode  !
+-+-+-+-+-+-+-+-+

W h e r e :  n o d e  i 5  t h e  s c r € e n  m o d e  ( O  i h r o u g h  1 1 , .

-  N o t e :  I f  t h e  E c r e e n  o d e  s e ! € c t e d  i E  O ,  t h e n  t h e  A U X 1  C  a n d
S  o p t i o n 6  a T e  € E 6 u m € d  t o  b e  O .

Y o u  6 h a r e  m e n o r q  u t i l i r e t i o n  u i t h  t h e  D i s p l a q  H a n d l e r
i n f o r f l e t i o n .  S h e r i n g  i s  n e c e E s € ? g  b e c a u s e  t h e  D i E p l e g  H a n d l e r
d g n a m i c € 1 1 9  € 1 1 o c a t € 6  h i g h  s d d r e s s  m e n o r !  f o r  u E e  i n  g e n e r a t i n g
t h e  E 6 r . e e n  d i s p l a g ,  e f l d  b e c a u 5 e  d i t + e i e n t  t s o o u n t s  o f  m e n o r g  a ? e
n e e d e d  f o r  t h e  d i f + e r e n t  s c r e e n  { r l o d € s .  P r i o l .  t o  i n i t i s t i n g  a n
OPEN co .nn€hd  the  va r iab le  APPt ' lH I  tOOOEI  shou ld  ton ta in  the
h i q h e 6 t  a d d r e 6 E  o f  R A M  U o u  n e e d .  T h e  S c r e e n  h 8 n d l € i
u i l l  o p e f l  t h e  E . r e e n  o n l u  i f  n o  R A M  i s  n e e d e d  a t  o r  b e l d u  t h a t
a c d i e 6 E .

U p o n  r e t { r r n  f l ' o ' n :  E E r e e n  U P E N ,  t h e  v e r i a b l e  I " I E M I O P  t O A E S I  ' l , i l l
c o n t e i n  t h e  a d d r e s s  o +  t h e  l t s s t  f r e e  b g t e  € t  t h e  e n d  o f  R A H
m e n o r g  p r i o f  t o  t h e  s c r e e n - r s q u i a e d  m e n o r g .
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A s  a  i ' e s u l t  o {  e v e r q  O P E N  e o m m a n d ,  t h e  f o l l o r ! i n g  E c r e e n  v a r i € b 1 e s
e r e  e l t e r . e d :

T h €  t e x t  c o r G o r  i s  e n a b l e d  ( C R S I N H  =  O r .  T h e  t a b s  a r s  s e t  t o
t h e  d e f e u l t  s e t t i n g s  ( a  e n d  3 9 ) .  T h e  c o I o .  r e g i s t e . E  a r e  s e f ,
t o  t h e  d e f a u l t  v B I u e s  ( 9 h o u n  i n  A p p e n d i x  H ) .

T a b 6  o r . e  s e t  a t  p o i i t i o n ! �  2 , 1 5 , A 3 , j r . , 3 q ,
47 ,5535 ,  63 ,7L  79 ,  e7 ,93 ,  103 ,  11 r ,  1 r9 .

N o  s p e c  i a 1  h a n d l e r  a . t i o n s .

CET CHARACTERS and GET RECORD

R e t u r n s  d a t a  i n  t h e  + o 1 1 o { r i n g  E c r e e n  n o d e  d e p e n d e n t  + o r m s ,  u h e r €
e e c h  b { t e  c o h t e i n s  t h e  d a t €  f o r  o f l e  c u r s o r  p o i i t i o n  ( p i x e l ) ;  t h € r e
i s  n o  f € c i l i t q  f o t  h e v i n g  t h e  h s n d l e r  r € t u r n  p a c t e d  g r a p h i c r  d € t a .

7
+-+-+-+-+-+-+-+-+
I ATASCII i  l . lode O
.t-+-+-+-+-+-+-+-+

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  C  !  D  I  f , l o d e s  1 , e  - -  C  =  . o l o r / d a t a
+-+-+-+-+-+-+-+-+ set.

D  =  t run .a ted  A IASCI  L

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  r e r o  t D l  M o d e s  9 , S , 7  - -  D  =  c o l o r .
+-+-+-+-+-+_+_+_+

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  z s r o  i D [  M o d e s  4 , 6 , 9  - -  D  =  c o 1 o f .
+-+-+-+-+-+-+-+-+

+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  z e i o  i  D  i  M o d e g  9 , 1 0 , 1 1  - -  D  =  d t s t a .
+-+-+-+-+-+-+-+-+

F igu ie  5 -6  c raph i . i s  Mode  3 -11  6ET  D€ t t s  Fo im

T h e  c u t 5 o r  f t o v e s  t o  t h e  n e x t  p o 6 i t i o n  a 5  e r c h  d a t a  b q t e  i g
r e t u i n a d .  F o .  m o d e  O ,  t h e  c u r . s o r  u r i l l  s t a g  u i t h i n  t h e  6 p e c i f i e d
m a . g i n s ;  f o r  a I l  o t h e r  o o d e s ,  t h e  c u r r o r  i g n o r e 6  t h e  m a r g i n s .
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PUf CHARACIERS End PUT RECt]RD

.  T h a  h a n d l e ! '  a c c e p t s  d i E p l e g  d a t a  i n  t h e  f o l l o 0 r i n g  s E r e € n  o d e
d e p e n d e n t  f o t n s ;  t h e i e  i 9  n o  f a c i l i t q  f o r  t h E  h a n d l e r  t o  r e c e i v e
g r a p h i c s  d a t a  i n  p a c k e d  f o r m .

o

NOTE:  Fo r .  a l l  f t od€s ,  i +  t he  ou tpu t  de ta  bg te  equa ts  T9B (EOL) ,  t ha t
bg te  { r r i l l  be  t i . eE t€d  aE  sn  EOL cha ra { t€ r ' ;  end  i+  the  ou tpu t
ds ta  b r t t e  equa ls  $7D (CLEAR)  tha t  bq t€  o i l I  be  t r€a t€d  as  a

\ - -  9 t reen -E  lea f  cha r ' a t t e r .

T h e  c s i g o r  o o v e s  t o  t h e  n e * t  c u r E o r  p o s l t i o n  d E  e a c h  d e t a  b q t e  i E
t t l ' i t t e n .  F o r  o r o d e  O ,  t h e  c u ! ' s o r  u i 1 1  s t a g  u i t h i n  t h e  E p e c i f i e d
o a r g i n 9 ,  + o a  a l l  o t h e r  m o d € s ,  t h e  c u r g o r  i g n o r e s  t h e  t n a r . g i n s .

t l h i l r  o ! t p u t t i n g ,  t h e  D i s p l e g  H a n d l e r  m o n i t o r e  t h e  k e g b o E r d  t o
d e t e E t  t h e  p r e 6 6 i n g  o f  t h e  I C T R L I  1  t e t j  c o m b i n a t i o n .  l { h e n  t h i s
o c c u i e ,  t h e  h . n d l e r  l o o p s  i n t e . n a l t g  u n t i l  t h d t  f t e {  c o m b i n E t i o n
i s  p r e s E e d  a g a i n :  T h i E  e f f € c t s  a  s t o t / 3 t s i , t  + u n c t i o n  t h a t
f r e e z a s  t h e  E c . e € n  d i s p l a V .  N o t e  t h a t  t h e r e  i s  n o  A T A S C I I  E o d e
a s E o . i e t e d  u i t h  € i t h e i  t h e  t C T R L I  1  l € !  r o m b i n a t i o n  o r  t h e
s t e i t / s t o p  f u n c t i o n .  T h e  s t o p / s t a r . t  f u n r t i o n  c a n  b e  c o n t r o l  l e d
o n l g  + | . o o  t h e  t e V b o e r d  ( o r  b g  a l t e r i n g  d a t € b a E e  v a r i a b l e  C H  € s
d i E t u g 6 e d  i n  A p p e n d i x  L ,  E 4 r .

+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  ATASCI I  i  Mdde  O
+-+-+-+-+-+-+-+-+

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  C  i  D  I  M o d e s  1 , 2  - -  C .  c o l o i / d a t e
+-+-+-+-+-+-+-+-+ se t,

D  =  t runca ted  ATASC I  L

+-.ti_+_+_+_+_+-+_+
i  ?  i D l  l , l o d e 6  3 ,  1 , 7  - - D  =  c o l o r .
+-+-+-+-+-+-+-+-+

+-+-+-+-+-+-+-+-+
|  2  i D l  l ' l o d e E  4 , 6 , 8  - -  D  =  c o l o r .
+-+-+-+-+-+-+-+-+

+-.i-+-+_+*+-+-+-+
|  ?  i  D  i  t { odes  9 ,  10 ,  11  - -  D  =  d€ ts .
+-+-+-+-+-+-+-+-+

F ig l re  5 -7  c raph ics  Mode  3 -11  pUT Da ta  Fo r ' rn
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CET STATUS

N o  h a n d l e ?  € c t i o n  e x . e p t  t o  s e t  t h e  s t a t u E  t o  t 0 1 .

DRAW

T h i s  s p e c i a l  c o m n e n d  d r a u 6  e  s i f t u l e t e d  " s t T a i g h t r '  l i n e  f t o n  t h e
t u r r e n t  c u r E o r  p o s i t i o n  t o  t h e  l o c a t i o n  s p e c i + i e d  i n  R O l . l C R s
to054 l  and  COLCRS EOOss I .  I he  co lo r  o+  the  l i ne  i 6  t €ken  f i om the
l a E t  c h a r € c t e r  p r o c e s E e d  b q  t h e  D i s p l . a q  H 6 n d l e r  o F  S c r e e n  E d i t o r ' .
T o  f o r c e  t h e  c o l o r ,  s t o r e  t h e  d e s i i e d  v € l u e  i n  A T A C H R  I O Z F B l .  A t
t h e  c o $ p l e t i o n  o f  t h e  c o f i m € n d ,  t h e  c u r s o i  u i l l  b e  a t  t h e  l o c a t i o n
spec i f i ed  69  ROWCRS €nd  CoLCRS.

Ihe  v€ lue  fo r  t he  co f i oand  bu te  fo r  DRAW iE  $11 .

F I  LL

T h i s  s p e c i a l  c o f t m € n d  + i l ! 9  a n  e r e 8  o f  t h e  s € r e e n  d e f i n e d  b g  t u r o
l i n e s  ' r i t h  e  s p e E i + i e d  c o l o i .  T h e  c o m o a n d  i s  E e t  u p  t h e  s e . n e  a 6
i n  D R A t r ,  b u t  E 6  e e c h  p o i n t  o f  t h e  l i n e  i 5  d r e u r n ,  t h e  r . o u t i r i e
s c a n s  t o  t h e  r i g h t  p e r f o r m i n g  t h e  p i o c e d ! r e  E h o l r n  b e l o u  ( i n
P A S C A L  n o t E t i o n ) :

WHILE  P IXEL  fRo l r ,COLI  =  o  DO
EEOIN

PIXEL  tRo l t ,  COLI  :=  F ILDAT,
C O L  : =  C O L  +  1 i
I F  C O L  )  S c r e e n  r i g h t  e d g e  T H E N  C O L  : =  0

END;

A n  e x e m p l e  o f  a  F I L L  o p € r € t i o n  i s  g h o o n  b e l o n :

+ 1

+-------------------------------+
4 +-----------------------------+

+
+ 2

W h e r e :  ' - '  i e p i e s e n t 6  t h e  f i l l  o p e r a t i o n .
' + '  a r e  t h e  l i n e  p o i n t 6 ,  u i t h  ' + /  f o r .  t h e  e n d p o i n t g .

1 - -  s e t  c u i 5 o r  a n d  p l o t  p o i n t .
2  - -  se t  cu rso r  and  DRAI I  1 i . ne .
3  - -  6 e t  c u r e o r  e n d  p l o t  p o i n t .
4  _ -  : e t  + i 1 1  d a t E  v e l u s ,  s e t  c u r . s o ! . ,  a n d  F I L L .
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FILDAT IOAFDI  con ta ine  th€  f i t l  d6 ta ,  and  ROI ,CRS and  COLCRS
c o n t e i n  t h e  E U r s o r  c o o r . d i n e t e s  o f  t h e  t i n e  e n d q o i n t .  T h €  v d l u €
in  ATACHR tOzFB l  { r i l t  be  used  to  d rau  the  t i nE ;  ATACHR a luaqs
c o n t e i n E  t h e  I € s t  d a t E  r e a d  o r  u r ? i t t e n ,  s o  i f  t h e  s t € p 9  a b o v e
a r e  f o l l o o r e d  e x a a t l . g ,  A T A C H R  u i l t  n o t  h e v e  t o  b e  r n o d i f i e d .

The  va lue  fo r  t he  co f l oand  b rJ te  +o r  F ILL  i s  S12 .

User -A I  t e rsb  1e  Da t€  Bsse  V€r iab les

C e i t a i n  f u n r t i o n s  o f  t h e  D i E p I s g  H a n d l e r  r e q o i r e  g o u  t o
e t e m i n e  a n d / o r  a l t e r  v e r i t s b l e s  i n  t h e  O S  d s t a b a s e .  T h e  f o l l o u i n q
desc r ibe r  so f te  o f  t he  more  co r l . non lg  u6ed  hsnd l€ r '  va t i ab les .  (Eee
A p p e n d i r  L ,  B 1 - 5 5 .  f o r  e d d i t i o n € t  d e s E r i p t i o n e ) .

C u r s o a  P o 6 i t i o n

T t o  v e r . i a b l e E  n e i n t a i n  t h e  c u r s o r  p o s i t i . o n  f o r  t h e  g r E p h i c s
Ec reen  o r  | node  0  te r t  Ec reen .  ROI ICRS fOO541  | | | a in ta in6  the  d
ro { ,  n lnbe r i  end  COLCRS toos5 l  l na ih ta ins  the  . t iEp lag  co lumn
number .  Bo th  nunbers  rEnge  f rom O to  the  rnex inum nunrbe r  o+
t o r r r s / c o I u | n n s ,  -  1 .  T h e  c u . s o r  c a n  b e  s e t  o u t s i d e  o f  t h e  d e f
t e x t  m a r g i n e  { r i t h  n o  i 1 1  e + f € c t .  Y o r r  c e n  r e a d  a n d  u r r i . t e  t h i
r e g i o n .  T h e  h o | n e  p o s i t i o n  ( O ,  O )  + o r  b o t h  t e x t  € n d  g r a p h i c a
u p p e a  l e + t  c o r n e r  o f  t h e  6 c r e e n .

i s p l a q

i n e d

i E  t h e

R O W C R S  i 6  €  6 i n g 1 €  b g t e .  C O L C R S  i 6  a i n t E i n e d  € t  e - b ! t e s ,  ! r i t h
t h e  l e a E t  E i g n i f i c a n t  b q t e  b e i n g  a t  t h €  l o | l r e r  a d d . e € 8 .

l l h e n  g o u  a l t e r .  t h e 6 e  v a r i e b l e 5 ,  t h e  E c r e s n  r e p r e E e n t e t i o n
o f  t h e  c u r s o r  u i l l  n o t  n o v s  u n t i t  t h e  n e x t  I / O  o D e r e t i o n
i n v o l v i n g  t h e  d i 5 p l a ' J  i s  p e r f o i m e d .

I n h  i b  i t . / E n a b  l e  V i s i b l e  C u r s o i  D i E F t € g

Y o u  c a n  i n h i b i t  t h e  d i s p l e q  o +  t h e  t e x t  r u r s o l '  o n  t h e  s E r e e n
bg  6e t t i f l g  t he  vBr ieb l s  CRSINH tO2FOl  to  ang  nonze r .o  v€ Iue .
S u b s e q u e n t  I / O  u , i l l  n o t  g e n e r a t e  a  v i 5 i b l e  c u l ' s o t ' .

Y o u  c a n  e n a b l e  t h e  d i E p t a g  o f  t h e  t e x t  c u r 5 o r  b q  s € t t i n g
C R S I N H  t o  z e r o .  S u b 6 e q u e n t  L / O  u i l l  t h e n  g € n e r € t e  a  v i s i b l e
c  u l . 9 0 f  ,

T e x t  M a r g  i n s

T h e  t e x t  6 . r e g n  h a s  u r e ? - e l t e r a b l e  l e f t  € n d  r i g h t  f t a r . 9 i h s .  T h e  O S
6e ts  these  o ts rg ing  to  e  and  39 .  The  va r i€b le  L I , IARGN toosz l
d e f i n e E  t h E  l s f t  o a r g i n ,  a n d  t h e  v a r i a b l e  R H A R C N  E O O 5 3 l  d e f i n e s
t h e  r i g h t  m a r g l n .  T h e  l e f t m o s t  f t a l " g i n  v € 1 { r e  i s  O  a n d  t h e
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r i g h t , n o E t  o a r g i n  v a l u e  i s  3 9 .

T h e  r n a r g i n  v e l u e i  i n c l u s i v e l g  d e f i n e  t h e  u s e e b l e  p o l . t i o n  o f  t h e
i i c r e e n  * o r  a l l  o p e r a t i o n s  i n  t h a t  g o u  d o  n o t  e r p l i c i t l !
e l t e r  t h e  c u r s o r .  l o c a t i o n  v a i i a b l e E  e 6  d e s c r i b e d  p r . i o r  t o  t h i g
p a r e g r e p h .

C o  l o r  C o n t i o 1

T h e  O S  ! p d a t e s  h a . d u a r e  c o l o r  ? e g i s t e | ' s  u E i n g  d a t a  f r o m  t h e  O S
d a t a  b e 6 E  a E  p a r t  o f  n o r m a l  S t a g €  2  V E L A N K  p r o c e s s i n g  ( 6 e e  S E t t i o n
6 ) .  Sho{ rn  be l .ou  a re  the  da ta  bage  va r ' i ab1e  na  es ,  f he  ha ! .d r l j € re
r e g i g t € ?  n a o e s ,  a n d  t h e  f u n E t i o n  o f  e a c h  r e g i E t e r .  S e e  A p p e n d i x  H
f o r '  t h e  m o d e  d e p 6 n d e n t  u s e s  + o r  t h e  r e q i E t e r . s .

Da te  Base  Hardu re re  Func  t  i  on

COLORO CoLPFO PFO - -  P lau f i e ld  O .
C O L O R 1  C O L P F 1  P F 1  - -  P l a g f i e l d  1 .
COLOR? CALPF2  PFA - -  P l .ag f i e ld  e .
COLOR3 COLPF3  PF3  - -  P la t f i a ld  3 .
COLOR4 COLAK AAK - -  P leq f i e ld  bac tg .ound .

PCOLRO COLPI {O  P l , lO  - -  P la rJe r /m i56 i l e  O .
PCOLR1 COLPMI  PH1  - -  P l€qe r /m i6s i1e  1
PCOLR2 cOLPt ' l 2  PH2  - -  P l s r te . /m is6 i1e  2 .
PCALR3 CALPM3 P l ' 13  - -  P laue r /m iEs i l e  3

T h e o r g  o +  B p e i a t i o n

I h e  D i s p l a g  H a n d l e r  a u t o r n a t i c a l l g  s e t s  u p  a l l  { n e m o r q  r e E o u r c e s
r e q u i r e d  t o  c r € € t e  a n d  m a i n t a i n  t h e  5 . r e e n  d i E p l 6 q  a t  U P E N  t i m e .
T h e  E c r e e n  g e n a r a t i o n  h a r d u : r e  r e q u i r e s  t h a t  t l r o  d i 6 t i n E t  d a t a
a r e a s  e t i s t  f o .  g r a p h i c a  m o d e E :  1 )  e  d i s p l e g  l i s t  e n d  2 )  a
s c r e e n  d a t a  l . e g i o n .  A  t h i r d  d € t a  a r e e  m u s t  e r i s t  f o r  t e x t  m o d e 5 .
T h i s  d € t a  e r e a  d e f i n e s  t h e  E c r e e n  r e p r s s e n t a t i o n  f o i  e a . h  g f  t h e
t e x t  € h a t ' a c t e r E .  C o n E U l t  t h e  A T A R I  H o r n e  C o r n p u t e r
Har .dua l .e  l , l anua l  f o r  a  conp le te  unders tand ing  o+  the  na te f i a l  t he t
iE  to  fo  I  I  o r r .
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'  T h e  s i d r p l i f i e d  b l o c k  d i a g r a m  b e l d u r  s h o r r e  t h e  r e l e t i o n s h i p 6
be tueen  the  neoor .g  and  h€ id ( l l € i e  reg iE te .s  used  to  ee t  up  e  sc reen
d i 6 p l B g  ( u r i t h o r t  p l a q e r , / m i s s i l e  g ? e p h i c E )  b g  t h e  U S  N o t e  t h a t
t h e  h e r d t a r e  r . e g i E t e r 6  E l l o t | ,  f o i  n e n g  o t h e r  p o s s i b i l i t i e 6 .

DATA EASE HARDWARE
VARIAgLE RFG ISTER

(Upda ted  eve r .q
VBLANK }

+----------+
I t'{El,,tTOP I
+

+---+------+
+---------------+

+---+-+-------+ +----------+ +-----_---+
I  D i 6 p l a q  i l  S D L S T L  i  I  D L I S T L  !
:  L i s t  i  + +----->+

= ! SDLSTH | |  DLISTH !
t l i i !

+----------_-_+ +-----_____+ +_____-___+
i
i  +----------+

Screen DatE l<-- SAVIISC I

+-------------+
End o+ RAI'! nslno.r'g

+----------+

+----------+ +---------+ :
I CHBAS=EO l--->l CHBASE +------

+---------+

G r a p h i c s
end /o r

T e r t

+------+------+
!  9pe .  i a  IE  and l  EOOO
I  Nu$bers  !

I  Cap  i  t a1  |  E1OO
!  L e t t e r s  I
i - - - - - - - - - - - - -+
!  Spec ia l  I  EzOO
!  Grap  h  iEs  I
+-------------+
I Lot eicase I ESOO
i  Le t te rg  I
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+---------+
i c o L a R o  i  I  c u L P F o  I
= =--) I COLPFT !
i  c o L o R  1 i  r  c u L P F 2  |
t c o L o R 2  i  i  c o L P F 3  r
i c o L o R 3  i  i  c o L B K  I
I C O L O R 4  i  + - - - - - - - - - +

F i g u . e  5 - 8  S c r . e e n  D i s p l 8 g  B l o c k  D i a g r a m

T h e  f o l l o 0 r i n g  r e t e t i o n s h i p s  a r e  p r e g e n t  i n  t h e  p r e c e d i n g  d i € g r a f t :

l ' �  Oa ta  beEe  v€ r ieb les  SDLSTL /SDLSTH ron t€ in  the  add reEB o f
t h e  c u r r e n t  d i s p l e g  1 i s t .  T h i E  e d d r € e s  i s  6 t 6 i e d  i n  t h e
h e r d u e r e  d i s p l e q  l i E t  a d d . e s s  r e g i i t E r E  D L I S T L  a n d  D L I S T H
as  pa r t  o f  t he  VBLANK p rocess .

2 .  T h e  d i s p l a q  l i 6 t  i t E e l f  d e f i n e s  t h e  c h a r a c t e r i s t i E F  o f  t h e
9 c r ' e e n  t o  b e  d i s p l a g e d  a n d  p o i n t s  t o  t h e  n e i n o r g  c o n t a i n i n g
t h e  d e t a  t o  b e  d i s p l a { e d .

3 .  D a t e  b a 6 e  v a r i a b l e  C H B A S  € o n t e i n s  t h e  H S D  o f  t h e  b a s e  a d d r e s E
o +  t h e  c h a r e c t e r  r e p r e s e n t € t i o n s  + o r  t h e  c h a r a c t e i  d a t e  ( t e x t
m o d e s  o n l u l .

T h e  d e f a u l t  v a l u e  f o i  t h i E  v € r i a b l e  i s  t E O .  T h i s  v a r i € b l e
d e c l a i e s  t h a t  t h e  c h a r a c t e r  r e p ? e s e n t a t i o n s  s t a r t  a t  n e m o r q
addr€€E €OOO ( the  i ha r€E te r  Ee t  p rov ided  b {  t he  OS in  ROI ' I  ) .
E a c h  c h a r a c t e r  i E  d e f i n e d  a s  6 n  8 X g  b i t  ( n a t r i x ,  r e q u i r i n g  B
b u t e s  p e r  t h a r E c t e r .  1 0 ? 4  b g t € s  a r e  r E q u i r e d  t o  d e f i n e  t h e
l a r g e 5 t  E e t ,  s i n c e  a  c h a r e c t e r  c o d e  c o n t a i n 6  u p  t o  7
e i g n i f i c E n t  b i t E  ( s e t  o f  1 e g  c h a r a c t e r E ' .  T h e  O S  R O I ' I  c o n t a i n 6
the  de fsu l t  se t  i n  t he  r .eq ion  f rom EOOO to  E3FF .

A 1 1  c h a l ' E r t e r  c o d e s  t s i e  c o n v e r t e d  b g  t h e  h a n d l e r  f r o m  A T A S C I I
t o  e n  i n t e r . n a l  c o d e  ( a n d  v i E e  v e r 6 a ) ,  6 E  E h o l r n  b e l o u :

ATASC I I  INTERNAL
coDE cooE

oo-lF 40-5F
20-3F O0- 1F
40-5F 2C-3F
60-7F 60-7F
AO-9F CO-DF
AO-BF BO.9F
CO-DF AO_SF

OPERATINe  SYSTEI1  C816555  - -  Sec t i on  5



The  cha rac te l  se t  i n  RUt ' l  i 5  o tde r ' ed  bg  i n te rna l  code  o rde r .  Th r€e
c o n s i d e r . a t i o n s  d i + f e I ' e n t i a t e  t h e  i n t e r n e l  E o d e  f r o d r  t h e  e x t e a n a l
( A T A S C I I )  c o d e :

A T A S C I I  c o d e g  + o r .  e l l  b u t  t h e  s p e c i e l  g r e p h i c s  E h e r s c t e r E  u e t ' s  t o
b e  s i , m i t a r  t o  A S C I I .  T h e  a l p h a b e t i c ,  n u m e r i . c ,  : n d  p u n E t u a t i o n
c h a r € c t e r  c o d e s  | r r e  i d e n t i c a l  t o  A S C I I .

I n  t e x t  m o d e 6  l  a n d  e  i t
i n c l u d e  c a p i t € l  l e t t e r s ,
c h € r € c  t e .  s u b s e t  i n c  l L r d e
c h E r E c t e r s ,

u s E  d e s i r e d  t h e t  o n e  c h e r a c t e r  q u b s e t
n i rnbe ts ,  €nd  punc tua t i on  and  the  o the r '
l o u e r c a E e  1 € t t e r E  a n d  G p 6 c i a I  g ? a p h i E E

and  Iou re rEe ie  l e t t e rs  ue fe  to  be
and  e .

DEtabase  va r iab leE  COLORO th rouqh  COLOR4 ron tE in  the  cu r ien t
c o l o r  r e g i i t e r  a s 6 i 9 f l l n e n t E ,  H € r d 0 r B r E  c o l o r  r e g i s t e r s  r e E e i v e
thege  v t s1u€6  €E  pa r t  o f  t he  s teqe  1  VBLANK p rocess?  thu6
p r o v i d i n g  5 g n c h r o n i : e d  e o l o i  c h € n g e 6  ( s e e  A p P e n d i r  H ) .

T h e  c o d e E  f o r .  t h €  E € p i t a l
i d e n t i € a l  i n  t e r t  | n o d € s  1

Databage v€r iab I € SAVHSC
t h e  i c r e e n  d a t a  r e g i o n .
t h e  u o o e r  I e f t  c o a n e r  o +

p o i n t E  t o  t h e  I o u e s t
I t  c o r r e E p  o n d g  t o  t h e

t h e  d i s p l a g .

m e m o r g  a d d f e s 6  0 f
d a t e  d  i s p  l a q e d  a t

l r h e n  t h e  D i 6 p l e g  H a n d l e r  r e c e i v e 6  a n  o p e n  c o m m e n d ,  i t  f i r . i t
d e t e r m i n s E  t h e  E c r e e n  n o d e  t l . o m  t h e  o P E N  I O C B .  T i e n  i t  a l l o c € t e E
me o iU  f ro f i  t he  end  o f  RAf ' l  doun ta rd  (as  spec i f i ed  bq  da te  ba5€
v € r ' i B b l e  R A M T O P ) ,  f i r E t  $ o r  t h e  g c r e e n  d € t e  a n d  t h e n  f o r  t h e
d i s p l a q  1 i 6 t .  l h e  s c l ' e e n  d a t e  r e g i o n  i E  c l e B r e d  a n d  t h e  d i E p l a g
l i s t  i s  € r € a t e d  i f  s u f f i c i e n t  m e m o r {  i s  a v a i l a b l e .  T h e  d i s p l a g
l i s t  a d d r e 5 r  i s  s t o i ' e d  t o  t h e  d a t a b a E e .
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Sc ieen  Ed  i  t o r '  (E :  )

T h e  9 c r e e n  E d i t 0 1 .  i E  a  r e a d / u i i t e  h e n d l e r  t h e t  u s e s  t h e  K e g b o e t d
H a n d l e r  a n d  t h e  D i 6 p I a g  H a n d l e r  t o  p i o v i d e  " l i n e _ a t - a - t i m e "  i n p u t
{ r i t h  i n t e ? s r t i v e  e d i t i n q  f u n c t i o n s ,  e E  u e l l  a s  f o r m a t t e d  o u t p u t

T h e  S c t e e n  E d i t o r  6 u p p o r t s  t h e  f o l l o u i n g  C I O  + u n c t i o n E

OPEN

CET CHARACTERS
GET RECORD
PUT CHARACTERS
PUT RECORD
O E T  S T A T U S  ( n u 1 1  f u n c t i o n )

S e e  K e q b o a r d  H a n d I e P
d i 6 c u g s i o n  o f  S c  r e  e n

a n d  D i E p I e g  H e n d  l e r '  S e c t i o n E  f o r
E d  i  t o r  e i r o r  s t a t { J 9 e 5 .

T h e  S c r e e n  E d i t o t '  i 5  o n e  o f  t h e  r e s i d e n t  h t s n d l e r E ,  a n d
t h e r e f o r e  h e s  a  6 e t  o +  d e v i c e  v e c t o r s  s t a i t i n g  € t  l o c a t i o n
E400.

T h e  s c r e e n  E d i t o r  i . s  a  p r o g r a m  t h e t  ? e a d 6  k e q  d s t a  f I . o m  t h e
K e g b o a r d  H a n d l e r  a n d  s e n d s  e a c h  c h s r a c t e r  t o  t h e  D i 5 p l e g  H a n d l e r
f o r '  i m m e d i a t e  d i B p I a g -  T h e  S c i E e n  E d i t o r '  3 1 5 o  a c t e p t E  d a t a  f r ' o m
g o r . ,  t o  s e n d  t o  t h e  D i s p l a g  H e n d l e r ,  a n d  r e a d E  d e t €  f r d l n  t h e
D i E g l a r j  H a n d l e r  ( n o t  t h e  K e { r b o t s r d  H a n d l e r )  f o r  q o o .  I n  f a c t ,
t h e  ! { e V b o € r d  H a n d l e r ,  D i s p l € q  H a n d l e r ,  e n d  t h e  S c r e e n  E d i t o r  a ? e
a l 1  c o n t € i n e d  i n  o n e  m o n o l i t h i c  h u n k  o f  c o d e

l . { o s t  o +  t h e  b e h a v i o r 6  e l r e a d q  d e + i n e d  f o r  t h E  K e g b o € r d  H a n d l e r
a n d  t h e  D i 6 p t a g  H a n d l e r  a p p l g  e E  u , e l l  t o  t h e  S c r e e n  E d i t a r :  T h e
d i s c u E E i o n s  i n  t h i s  S e c t i o n  u i 1 1  b e  l i l n i t e d  t o  d s v i a t i o n 6  f i o n
t h o s e  b e h a v i o r s ,  o r  t o  a d d i t i o n a l  + e ; l t u r e s  t h a t  a I . e  p a r t  o f  t h e
S c r e e n  E d i t o i  o n t g .  T h e  S E r e e n  E d i t o i  d e a 1 5  o n l g  u i t h  t e r t  d a t a
( g c r e e n  m o d e  O ' .  T h i s  S e € t i o n  a 1 5 o  e x p l a i n s  t h e  6 P l i t - E € r e e n
E o n +  i g u r a t  i  o n  f e a t u r e .

T h e  S c 1 . e e n  E d i t o r  u t e E  t h e  D i E P I a g  H e n d l e r  t o  f e e d  d a t a  f l . o m
g r e p h i c s  € n d  t e x t  s E . e e n s  o i  d e m e n d .  Y o u  ! 5 e  t h e  S c r e e n
i d i t o r  t o  d e t e ! ' n i n e  u h e n  t h e  p r " o g i a t n  ! J i l 1  r e a d  S c r e e n  d a t € ,  e n d
u r h e t e  u p o n  t h e  E € r ' e e n  t h e  d e t a  l l r i l l  b e  r e a d  f r o n .  Y o t
+ i r s t  l o c € t e E  t h e  c u i 6 o r  o n  t h e  6 c r e e n  t o  d e t s r n i n e  t h e  5 c r e e f l
a r e a  t o  b e  r e a d ,  g o !  t h e n  p r e s s  t h e  t R E T U R N I  k e g  f , o  d o t e i f l i n e
u h e n  t h e  p i o g f e m  u r i l l  b e g i n  t o  r € a d  t h e  d a t a  i n d i c a t e d '
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I l : l  ! l t "  t R E T U R N I  k e g  i s  p r e s E e d ,  t h e  e n t i i . e  t o g i c e t  l i n e  G , i t h i nl n e t  t h E  c u r E o r  . e E i d e s  i s  t h e n  m a d e  a v € i l s b l e  i o  t h e  c a l l i n gp r o g r a m :  T t . a i l i n g  b l e n k s  i n  a  l o g i . c € l  l i n e  a r e  n e v e r  r e t u r n e d  a 6d a t € ,  h o { r e v e r .  A f t e r .  a 1 l  o f  t h e  d a t a  i n  t h e  l i n e  h a E  b e e n  s e n t  t ot h €  E a l l e r  ( t h i 6  E d n  e n t € i l  $ u l t i p l e  R E A D  C H A R t a T i i i  i u n c t i o n s  i fd e 6 i r € d ) ,  a n  E O L  c h a r € € t e r  i s  r e t u r n e d  a n O  t h e  i u r s o r  r Ep o s i t i o n e d  t o  t h e  b € q i n n i n g  o f  t h e  I o g i c € I  l i n e  f o l i o u i n g  t h e  o n eJUSt  r . ead .

C I O  F 0 n c t i o n  D e s c r i p t i o n s

T h e  d e v i c e - g p € c i f i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h s  s t € n d a i d  C I Df u n c t i o n s  a r e  d e t a i  l e d  b e l o u :

OPEN

The  dev i re  nade  i s  E ,  and
dev i . re  nu tnbe r  and  { i l ename

T h e  S c r e e n  E d i t o r  s u p F o r t s

t h e  S c r ' e e n  E d i t o r  i g n o r e s  € n g
s p e c i + i c e t i o n ,  i +  i n c l u d e d

t h e  + o  I  l o u i n g  o p t i o n :

o7
+-+-+-+_+_+-+_+_+
i  i t , i R l  i F i
+-+-+-+-+-+-+-+-+

AUXl

l , l he re :  R  and  W a re  the
F  =  1  i n d  i c B t e s

CHARACTER

d i r e c t i o n  b i t s  ( r € € d  a n d  { , r  i t e ) .
t h a t  a  i f o r c € d  r e a d , ,  i 6  d e s i r e d  ( s e e  O E T
and  cET  RECORD +or  oo re  i n fo rms t ioh ' -

cLosE

N o  s p e c i e l  h a n d l e r  a c t i o n s .

eET CHARACTER End GET RECORD

l :11 , . - I t , l  t h€  S . r .een  Ed i to r  { , r i 1 l  r . e tu rn  da ta  on lq  uhen  gou  p ! .esE  thetRETURNI  tes  € t  t he  | t euboard .  Houever ,  t h .  "+ ; ; ; * ;  ; ; "d , ,  opEN op r iona l l o u s  g o u  t o  r e a d  t e r i  d a t a  u i t h o u t  r n t ; ; " " n ; ; ; ; .  t r i i . , , J o u  c o d x o a n u  aR E A D - o p . r e t i o n ,  t h e  S c r e e n  E d i r o r  u , i l i  . ; ; ; ; ; " ; ; ; .  i r i ,  " n .  s t a r t  o ft h e  I o g i c a l  t i n e  i n  o r h i c h  t h e  t e r t  c u r s o r  i s  I o c s t e d ,  € n d  t h e nt n o v e  t h e  c u r s o r  t o  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  f o l l o r r r i n g  l o g i c a f  l i n e .  Ar e a d  o *  t h e  l € s t  l o g i c € 1  i i n e  o n  t h e  s c r e e n  o r i I l  c a u 6 e  r h e  E c r e e nda ta  to  sc  l  d  l . 1 .

A  6 p e c i a l  c a s e  o c c u r g
t€rni  na t  i .ng EeL, and

r l h e n  c h e r a E t e r ' 6  e i e  o u t p u t  u i t h o u t  e
t h e n  a d d i t i o n a l  c h e r a c t e r . s  € r e  a p p e n d e d  t o

T]PERATINC SYSTEM CO 16555 - -  S e c t i o n  5



t h € t  l o g i c e l  l i n e  f r o o  t h e  k e g b o a ' . d .  t r h e n  t h e  I R E T U R N ]  t e q  i s
p r e E E e d ,  o n l {  t h e  t e q b o a r d  e n t e r e d  c h a . e c t e r s  a r e  s e n t  t o  t h e
. a l l e r ,  u n i e s E  t h e  c u r E o r  h e s  b e e n  o o v e d  o u t  o +  a n d  t h e n  b a E k
i n t o  t h e  l o g i € € l  l i n e ,  i n  t h a t  c a r e  a l l  o +  t h e  l o g i E E l  l i n e  u i l l
b e  6  e n t .

PUT CHARACTER and PUT RECORD

T h e  H d n d l E r  e € E e 9 t s  A T A S C I I  c h a t a t t e r s  a 5  o n e  c h a t { c t e r  P e r  b q t e .
g i x t e e n  o +  t h e  2 5 6  A T A S C I I  c h a r a c t e r s  € t e  c o n t r o l  c o d e s i  t h e  E B L
c o d e  h a E  u n i v e r s s l  n e s n i n g ,  b u t  m o E t  o f  t h e  o t h e r  c o n t r ( ' l  E ! d e s
h a v e  B p e r i a l  f t e e n i n g  o n t q  t o  a  d i E P I a g  o r '  p r i n t  d e v i c e .  T h e
S c r e e n  E d i t o i  p r o c e E r i i n g  o f  t h €  A T A S C I I  E o n t r o l  r o d e E  i s
€ r p  l a i n e d  b e  1 o u :

CLEAR ( *7D)  - -  The  S€ | .een  Ed i to r  c lea rE  the  cu r ren t  d i sp laU  o f
a l I  d a t e  a n d  t h e  c u a g o r  i E  p l a c e d  e t  t h e  h o o e  g o s i t i o n  ( u p P € r
l e f t  c o r n e l '  o +  t h e  E c r e e n l .

CURSOR UP ($1Ct  - -  The  cu rEo .  move i  up  bg  on€  phg5 iEE l  l i n€ .  The
c u r E o r  u r i l l  u , r € p  f t ' o m  t h e  t o p  l i n e  o f  t h e  d i s P l a g  t o  t h e  b o t t o l n
I  i n a .

CURS{ IR  DOt rN  ($1D}  - -  The  c l rEo r  nove5  dou ,n  b {  one  phqs i ca l  l i ne .
The  cu reo .  r r r i l 1  | , r ap  + r ' om the  bo t to .n  l i ne  o f  t he  d i sp laq  to  the
t o D  I  i  n e .

CURSOR LEFT ( t lE l  - -  l he  co rso r  t noves  l e+ t  bg  one  to lu f i n .  The
r u f 5 o r  u , i l l  u f a p  f r o m  t h e  l e + t  $ E i g i n  o f  e  l i n e  t o  t h e  t ' i g h t
mar '9 in  o f  t he  6aoe  l i ne .

CURSOR RIGHT ($ lF l  - -  Th€  cu rso r  dovee  r i gh t  bq  one  co luon .  The
cu r . so r  u , i l l  q r rap  f ro f t  t he  r i qh t  marg in  o f  a  l i ne  to  the  l e f t
m a r g i n  o f  t h €  s a n e  l i n e .

BACKSPACE ($7E)  - -  The  cu reo r  mov€€  Le$ t  b !  one  co lunn  (bu t  neva | .
p a s t  t h e  b E g i n n i n g  o f  E  l o g i i € 1  I i n e t ,  € n d  t h e  c h a r a E t e r  a t  t h a t
n e u ,  p o s i t i o n  i E  c h a n g e d  t o  a  b l a n t  ( S 2 O ) .
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S E T  T A g  ( t 9 F )  - -  T h e  S c r e e n  E d i t o r  e E t a b l i s h e 6  a  t a b  p o i n t  e t  t h €
I o g i c a l  l i n e  p o E i t i o n  a t  t h a t  t h e  c u r . s o r  i s  r e s i d i n g .  T h e  l o g i c a l
l i n e  t a b  p o 6 i t l o n  i 9  n o t  s g n o n V n o u s  d i t h  t h e  p h { E i c E l  I i n e  c o l u m n
p o s i t i o n  E i n . e  t h e  I D g i c a I  l i n e  c a n  b e  u p  t o  3  p h g s i c a l  I i n e E  i n
leng th .  Fo r  exa r f l p le ,  t abs  t€n  be  se t  a t  t he  15 th ,  3o th ,  49 th ,
6 0 t h  € n d  7 5 t h  c h a r ' a c t e r  p o s i t i o n s  o +  a  l o g i c a l  l i n e  a s  s h o o , n
b e l o u :

O  2  I  19  29  39  SEreen  co lumn l+ .
--L------+---------+---------+----*----R L/R = nargins.

-T - - - - - - - - - - - - - -T - - - - * - - -  A  l og i ca l  l i ne .
xi------T--------------T--------------T- r = inac.esible
x t-------- co lu0ln5,

N o t e  t h e  e + + e c t  o *  t h e  l e f t  | n a r g i n  i n  d e f i n i n g  t h e  l i . m i t s  o S  t h e
l o q  i c a l  l i n e .

T h e  H a n d l e r  d e f € u l t  t a b  B e t t i n g s  a r e  s h o u n  b e l o 0 r :

O  2  9  19  aP  39  Sc ieen  co lu f i n  * .
--L------+---------+__-------+---------R L/R = mergins.

r rT - - - -T - - - - - - -T - - - - - - -T - - - - - - -T - - - - - - - I  A  Iog i€€1  l i ne .
rX---__T_____--T-------T-_-----T--_____T r = inacEesible
r r -----T-------T-------T-------T------_T c o 1 unn s.

CLEAR TAB ($98 )  - -  T f i e  Sc reen  Ed i to r  r l ea rE  the  cu r ren t  cu rso r
p o 6 i t i o n  o i t h i n  t h e  l o g i c e l  l i n e  f l " o m  b e i n g  a  t a b  p o i n t .  T h e r e  i s
n o  r r c l e a r  a l l  t a b  p o i n t 5 "  + € c i l i t g  p t ' o v i d e d  b g  t h e  H e n d l e r -

T A B  ( 5 7 F ,  - -  T h e  c u i s o r  m o v e e  t o  t h e  n e x t  t a b  p o i n t  i n  t h e
c u r r e n t  l o g i € : l  l i n e ,  o i  t o  t h e  b e g i n n i n g  o +  t h e  n e r t  l i . n e  i f  n o
t a b  p o i n t  i s  + o u n d .  T h i s  f u n c t i o n  u i l I  n o t  i n c r e a s e  t h e  l o g i c a l
l i n e  l e n q t h  t o  e c c o | n f i o d e t e  a  t € b  p o i n t  o u t E i d e  t h e  c u ? r e n t  l e n g t h
( e . 9 .  t h e  I o g i € s l  l i n e  l e n g t h  i s  3 e  c h a r s € t € r s  a n d  t h e r e  i 5  a  t a b
p o i n t  a t  p o s i t i o n  5 0 ) -

I N S E R T  L I N E  ( s 9 D )  - -  A l l  p h g s i t a l  l i n e s  a t  a n d  b e 1 o u ,  t h e  P h u s i c e I
l i n e  i n  t h a t  t h e  c u r s o r  r e s i d e E ,  a r e  m o v e d  d o u r n  b g  o n e  p h v E i c a l
1 i n € .  T h e  I a 6 t  l o g i c e L  l i n e  o f l  t h e  d i g P I a g  c a n  b e  t r u n a e t e d  a E  e
r e E U l t .  T h e  b l a n k  p h q r i c e l  l i n e  e t  t h e  i n s e i t  p o i n t  b e a o | n e s  t h e
b e g i n n i n g  o S  t s  t l e l ] ,  l o g i r s l  I i n e -  A  l o g i c a l  1 i n €  c a n  b e  5 p l i t  i n t o
t r r o  l o g i c a l  l i . n e E  b g  t h i E  p r ' o c e s s ,  t h e  l a s t  h e l f  o f  t h e  o r i g i n a l
l o q i c a l  ! i n e  b s i n g  . o n c a t e n E t e d  u i t h  t h e  b l e n &  p h v s i c a l  l i n e
f o r f l e d  a t  t h e  i n E e r t  p o i h t .
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D E L E T E  L I N E  ( $ 9 C '  - -  T h e  t o q i c a l  l i n e  i n  t h a t  t h e  c u r E o r  r e s i d e s
i 6  d e l e t e d  a n d  a l 1  d a t a  b e l o u  t h € t  I i n e  i e  m o v e d  u p u a r d  t o  f i l t
t h e  v o i d .  E { r p t g  l o g i c a l  l i n e E  a l ' e  € i e a t e d  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e
d i 6 p l a q .

I N S E R T  C H A R A C T E R  ( $ F F )  - -  A l l  p h g s i c € 1  c h a r s c t e r s  a t  a n d  b e h i n d
t h e  c u f E o r  p o B i t i o n  o n  e  l o g i c e l  l i n e  a r e  n o v e d  o n e  p o s i t i o n  t o
t h e  r i g h t .  T h e  c h e r a . t e i  e t  t h e  € u r . s o r  p o s i t i o n  i E  s s t  t o  b l a n k .
T h e  l a s t  t h e r a E t e r  o f  t h e  l o g i c s l  l i n e  u r i l l  b e  ! o s t  u h e n  t h e
l o g i c e l  l i n e  i s  + u 1 1  a n d  a  c h a r € c t e r  i E  i n s e r t e d .  T h e  n u n b e i  o f
p h r J s i c e L  l i n e s  c o m p r i g i n g  e  l o g i c a l  l i n e  c a n  i n c r e a E e  a s  €  I . e 6 ! 1 t
o f  t h i s  f u n c t i o n .

DELETE CHARACTER ($FE '  - -  t he  che rac te i  on  uh i€h  the  cu rso r
r e s i c t e E  i E  r e r n o v e d /  € n d  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  l o g i c a l  l i n e  t o  t h e
r i g h t  o f  t h e  d e l e t e d  r h a r e c t e r  i c  o o v e d  t o  t h e  l e f t  b q  o n e
p o s i t i o n .  T h e  n u f t b e r  o +  p h q s i c a l  l i n e i  c o m p o s i n g  a  l o g i c a l  I i n e
r a n  d e c r e a s e  a 3  a  r e s u l t  o f  t h i s  f u n c t i o n .

E S C A P E  ( 9 1 8 )  - -  T h e  n e x t  n o n - E O L  c h a r a c t e r  + o l l o u i n g  t h i e  c o d e  i e
d i E p l e u e d  € s  d a t e ,  e v e n  i f  i t  u o u l d  n o r m a l l g  b e  t r e a t e d  a 6  €
c o n t r o l  c o d e .  T h e  i e q u e n c e  E E S C I t E S C I  r r i l l  c a r r g e  t h e  E e c o n d  ( E S C I
c h e r d c  t a i  t o  b e  d i s p l € U e d .

B E L L  ( $ F D '  - -  A n  a u d i b l e  t o n e  i E  g e n e r e t e d ;  t h e  d i E p l a q  i s  n o t
r n o d i f i e d .

E N D  O F  L I N E  ( $ 9 S )  - -  I n  a d d i t i o n  t o  i t s  r e c o r d  t e r m i n a t i . o n
f u n c t i o n ,  t h e  E O L  c a u s e E  t h e  c u . 6 o r  t o  a d v a n c e  t o  t h e  b e g i n n i n g
o f  t h e  n e r t  l o g i c e l  l i n e .  l . J h e n  t h e  c u r E o r  r e a c h e s  t h e  b o t t o n  l i n e
o f  t h e  s c r e e n ,  t h e  r e E e i p t  o f  a n  g O L  u i 1 1  c a u s e  t h e  g c r e e n  d a t e
t o  5 c r o 1 1  u p u a r d  b g  o n e  l o g i c a l  l i n e .

CET S'ATUS

T h e  H E n d l e r  t a k e s  n o  a c t i o n  o t h e r  t h e n  t o  s e t  t h e  ' t a t u g  t o  $ O 1 .

U E e r - A I  t e r € b  I  e  D e t e  B B s €  V a i i € b 1 e s

A l s o  s e e  t h e  D i s p l a q  H e n d l e r  d a t a  b a s e  v e r . i a b l e  d i s c u s s i o n .
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C u r s o r  P o E i t i o n

Hhen  in  a  sp l i t - sc reen  con f i gu ra t i on ,  ROt t cRS and  COLCRS a .e  eEsoc ia ted
'  t r i t h  t h e  g r a p h i . s  p o r t i o n  o f  t h e  d i E p l a g  a n d  t u o  o t h e i  v a r i a b l e E ,

TXTROW tO29Ol  and  TXTCOL tO291 l ,  a re  ssg . t c ia ted  u i t h  th€  tex t  u , i ndou .
T X T R O I I  i r  a  i i n g l e  b g t s ,  a n d  T X T C O L  i s  e - b g t e s  t i t h  t h e  l e a i t
E i g n i + i € a n t  b g t e  b e i n g  a t  t h e  l o u r e r  a d d r e s s .  N o t e  t h a t  t h e  m o s t
s i g n i , f i c a n t  b { t e  o f  T X T C O L  s h o u l d  E 1 u e g 5  b e  z e . o .

T h e  h o n e  p o q i t i o n  ( O , O )  + o r  t h €  t e r t  u i n d o u  i 6  t h e  u p p s r  L e f t  c o r n e r
o f  t h€  u i  nd  ou .

E n a b l e / I h h i b i t  o f  C o n t i o l  C o d e s  i n  T e x t

N o i t n e I I q  a l l  t e r t  { n o d e  c o n t r o l  t o d e s  E r e  o p e r ' a t € d  u p o n  3 5  r e c e i v e d ,
b u t  g o m e t i f i e s  i t  i 9  d e s i t " a b l e  t o  h € v e  t h e  c o n t r o l  c o d e s  d i s p l a { e d  a s
i f  t h € g  u e i e  d a t a  c h € r . € a t a r E .  T h i s  i s  d o n e  b 9  s e t t i n g  t h e  v e r i E b l e'  
DSPFLO tOeFE l  t o  €nq  non r€ ro  va lue  be+ore  ou tpu t t i f l q  t he  de t t s
con ta in ing  ron t ro l  €odes .  Se t t i og  DSPFLe  to  ze ro  res to reE  no rna l
p r o c € s s i n g  o +  t e r t  E o o t r o l  c o d e E .
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Ca5Ee t t€  Hand  I  e r  (C :  '

T h e  C a s g e t t e  d e v i c e  i 6  e  r e a d  o r  u r i t e  d e v i c e  { r i t h  a  H a n d l e r
t h a t  e ! p p o f t s  t h €  f o l  l o | l r i n 9  C I O  + l n c t i o n E :

OPEN

EET CHARACTERS
EET RECORD
PUT CHARACTERS
PUT RECT]RD
GET STATUS (nu1 l  +unc t i on  r

T h €  C a s 6 e t t e  H E n d l e r  c a n  p ? o d u c e  t h e  f o l l o { r i . n g  e r r o i  s t a t u s € s :

$AO -- IBREAKI ks{ tsbort.
$84  - -  I nva l i d  AUX1 bg te  on  OPEN.
588  - -  end -o f - f  i  l e .
S A A - 9 O  - -  S I O  e r r o r  E e t  ( s e e  A p p e n d i x  C ) .

T h e  C a s E € t t e  H a n d l e r  i s  o n e  o f  t h e  r e s i d e n t  h a n d l e r , s ,  a n d  t h e r . e f o r e
h € s  e  E e t  o f  d e v i E e  v e a t o r s  6 t a a t i n g  t s t  l o c a t i o n  E 4 4 O .

C I U  F u n E t i o n  D e i c r i p t i o n 6

T h €  d e v i c e - E p € c i f i c  . h a r a c t e ? i B t i c s  o +  t h e  6 t € n d e . d  C I O  f u n € t i o n s  a r e
d e t € i  1 e d  b  e  l o l r :

OPEN

The  dev iEe  ns lne  i s  C .  and  the  H6nd le r .  i gno res  BnrJ  dev i€a  nomber  end
f i  I e n a o e  s p e c i t i c a t i o h ,  i +  i h c l u d e d .

T h e  H E n d l e r  i o p p o r t 5  t h e  f o l l o t r r i n g  o p t i o n :
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+-+-+-+-+-+-+-+-+
i c t  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+

l ^ l h e r e :  c  =  1  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c e s E e t t e  i s  t o  b e  r e a d / u ? i t t e n  u r i t h o u t
s t o p / E t a r t  b e t { r r e e n  r e c o r d i  ( E o n t i n u o u s  m o d € } .

O p e n i n g  t h €  E a 5 g e t t e  f o i  i n p u t  g e n e r a t e s  :  5 i n g l e  e u d i b l e  t o n e ,  a s  E
p r o f i 9 t  f o r  g o u  t o  v e r i f g  t h a t  t h e  c a 5 s e t t e  P l e q e ' a  i E  5 e t  u p
f o i  r e a d l n g  ( p o | , , e r  o n ;  S e r i € 1  B u s  c a b l e  c o n n e c t € d ;  t 6 p e  c u e d  t o  E t a r t
o f  f i t e ,  a n d  P L A Y  b u t t o n  d e p r e E s e d ' .  t { h e n  t h e  E e E s e t t a  i 5  r e € d q ,
g o u  c e n  p t € e s  a n {  k e g b o a r d  k e q  ( e r c e P t  t B R E A K I t  t o  i n i t i a t e  t a p e
i e € d i n 9 .

B p e n i n g  t h €  c a e s e t t e  f o r  o r t p u t  g e n e r € t e 6  t u o  c l o s e l g  6 p a c e d  a u d i b l €
t o n € 8 ,  a s  a  p r o m p t  f o r  g o u  t o  v e " i { g  t h a t  t h e  t a s s e t t €  P l a g e r '
i E  s e t  u p  + o r  t l , r i t i n g  ( a s  E b o v e ,  P l u s  R E C O R D  b ! t t o n  d a p r e E s e d ) .  W h € n
t h e  c a s s e t t e  i 3  r e s d g ,  V s u  t € n  P r e 9 5  a n V  k e { b o e r d  k e t J  ( e r E e p t
t B E E A K I )  t o  b e g i n  t e p e  u r i t i n g .  T h e r e  i 3  n o  u a g  f o r  t h e  c o i l p u t e .  t o
ve i i f t J  t hE t  t he  RECORD 9 r  PLAY bu t ton  i 6  dep ressed .  I t  i s  po6s ib Ie  to r
t h e  f i l e  n o t  t o  b e  ! , r i t t e n ,  o i t h  n o  i m | r | e d i a t e  i n d i c a t i o n  o f  t h i 6  f e c t .

T h e r e  i s  a  p o t e n t i e l  p i o b l € t n  { t i t h  t h e  € a r s e t t e  i n  t h a t  u h e n  t h e
c a s E e t t e  i E  o p e n e d  f o r  { r t i t i n 9 ,  t h e  f t o t o r .  k e e p s  r u n n i n g  u n t i l  t h e
f i r e t  r e c o i d  ( 1 2 E }  d a t €  b q t e s )  i s  { t r i t t e n .  I f  1 2 8  d e t :  b q t e s  a r e
u r i t t en  o r '  t h€  tEEce t te  i 5  c lo ied  u i t h in  Ebou t  30  seconds  o f  t he  OPEN,
and  no  o the r  se r ia I  bus  I /O  i s  pe r ' f o r ' f i ed ,  t hen  the re  iE  no  P rob le f i .
Houever ,  i f  t hose  tond i t i ons  a re  no t  oe t ,  sone  no i s€  { t  i l I  b€  { r r ' i t t en
t o  t h 6  t d p e  F . i o .  t o  t h e  f i r s t  r e c o ? d  a n d  a n  e r . r o l .  l r r i l l  o E t u r  d h € n
t h a t  t a r e  + i 1 e  i E  r e € d  I a t e r ' .  I f  t e n g t h g  d e l 6 r r s  e r e  a n t i t i p a t e d
b e t u e e n  t h e  t i m e  t h e  c a s s e t t e  f i l e  i s  o p e n e d  e n d  t h e  t i t n e  t h a t  t h e
+ i ? s t  c a s s e t t e  r e c g r d  ( 1 2 8  d a t a  b U t e s )  i €  { r r i t t e n ,  t h e n  a  d u m n q  ' . e c o r d
E h o u I d  b e  u r i t t s n  a €  p a r t  o f  t h e  f i l e ,  t { p i c a I l g  1 2 8  b q t e s  o f  6 o | n e
i n n o c u o u s  d a t E  d o u l d  b e  u , r  i t t e n ,  g u c h  a s  a l l  r e r o s ,  E | I I  $ F F 6 ,  o r  a l l
b  l an l  e  (  +2O ) .

I h e  s g s t e m  E o m e t i o e E  e | n i t s  u r h i s t l i n g  n o i 5 e 5  E + t e r  c e s s e t t e  I / O  h a s
occu r ' ; ed .  t he  sound  can  be  e l i t n ina t€d  bq  s to r i ng  $OS to  SKCTL tD2OF l '
t hu6  b r i ng  POI (EY ou t  o f  t he  tu ,o ' t one  (FSK)  nod€ .

AUX2

The  CLOSE o+  a  tape  i ead  E tops  the

The  CLOSE o f  6  tepe  u r i t e  does  the

L t ! ' i t e6  ang  rema in ing  use r '  da ta
l , l r  i  t  es  €n  end_o f - f i l e  i eco id
S t o p 6  t h e  c a s s e t t e  t n o t o r .

casse t te  | r l o to r . .

f o l l o u i n g :

i n  t h e  b u f f e l .  t o  t a P e .
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OET CHARACTERS and OET

The  l . l end  I€ r .  re tu inE  de t€

RECORD

i n  t h e  f o l l o u i n g  + o r m E t :

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  d a t a  b { t €  I
+-+-+-+-+-+-+-+-+

PUT CHARACTERS end PUT RECORD

T h e  H € n d l e r  a c c e p t s  d a t a  i n  t h e  f o l l o u i n g  f o r m a t :

.t-+-+-+-+-+-+-+-+
i  d a t a  b { t e  I
+*.1-+-+-+-+-+-+-+

T h e  H a n d l € r ' a t t a c h e s  n o  s i g n i f i c e n . e  t o  t h e  d e t s  b { t e s
u r i t t e n ,  a  v a l u s  o f  9 9 4  ( E O L )  c E U s € s  n o  6 o e c i a l  E r t i o n .

CET STATUS

Th€  Hand le r .  does  no  more  thEn  se t  t he  s ta tos  to  tO1 .

T h e o r q  o f  0 p e r a t i o n

T h e  C e s i e t t e  l { 6 n d } € r  u r r i t e E  a n d  r e a d s  e l 1  d a t a  i n  f i r e d * l e n g t h  r e c o r . d E
o f  t he  foamet  Bhoun  be lou r :

+-+-+-+-+-+-+-+-+
i o  I  o  1 0 1  0  1 i
t-+-+-+-+-+-+-+-+
t o  1 0 1  0 1  0  1 i
+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  c o n t r o l  b g t e  I
+-+-+i+-+-+-+-+-+
i 128 i

i  b q t e e  I
+-.t-+-'-+-+E+'+-+
i  E h e c  k  s u m  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+

C € s s e t t e  H a n d  l  e r  R e c o r d

Speed  neasu re f i en t  b  g  tes .

F i O U r e  5 - 9

( M e n a g e d  b q
H E n d  1 € r .  )

Fol 'm€ t

5 I 0 ,  n o t  t h e
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T h e  c o o t a o l  b q t e  c o n t a i n E  o n e  o f  t h r e e  v e l u e € :

o  i F C  i n d i c a t e s  t h e  r e c o i d  l e  a  f u l l .  d a t €  r e . o r d  ( 1 a g  b r J t € s ) .

o  $ F A  i n d i c a t e s  t h e  i e c o r d  i r  a  p e r t i a l l g  f u } l  d s t E  r e E o r d i  q o r r
E U p p l ! . d  t e u e r  t h a n  1 2 9  b g t e g  t o  t h e  r e c o r d .  T h i E  r a : e  c d n
o E a u i  o n l q  i n  t h e  . e E o r d  p i i o r  t o  t h e  e n d - o f - f i 1 e .  T h e  n u f t b e .
o {  u E a r - g u p p l i e d  d a t E  b q t e g  i n  t h e  . e c o r d  i 9  r o n t a i n e d  i n  t h e
b g t e  p r i o r  t o  t h e  c h e c t s u o .

o  ] lFE  ind iEe te6  th€  re .o r .d  i s  an  End-o f  f i l e  r€coFd ,  t he  da ta
poF t io i l  i s  a l I  r e roes  +o r .  an  end -o+ - f i ! e  Feco rd .

T h e  9 I O  r o l t i n e  g e n e i a t e i  a n d  E h e c t s  t h e  c h E c t s u .  I t  i s  p a i t  o f  t h e
t a p e  r e c o r . d ,  b u t  i t  i E  n o t  c o n t a i n e d  i n  t h 6  H a n d l e r ' s  t € . o r d  b u f + e r
cAsEuF to3FDl.

The .p roceEg inE  o+  the  speer l -maasur€ t t ren t  b rJ tes  du r ing  caBge t te  read ing
i s  d i s c u s s e d  i o  A p p e n d i r  L ,  D 1 - D Z .

F i  l e  S t r .uc  tu re

I h a  C 6 s 3 e t t e  H a n d l e .  { ' r  i t e g  e  f i l e  t o  t h e  e a s 6 e t t e  d e v i c e  u i t h  a  f i l €
E t t . uc t r , r r€  tha t  i s  t o ta l l t ,  i f t pos€d  b tJ  the  Hand le r  (Bo f t  f o i t ne t ) .  A  f i l e
E o n s i E t s  o f  t h e  f o l l o u i n q  t h r e e  e 1 € n e n t E :

o  A  2o -geaond  leader  o f  mar t r  t one .

o  Anq  nsoba f  o f  da ta - rEco rd  + ra f i e6 .

o An end-of-f i  le fr.ame.

The  c : r se t te -de ta  reao rd  f ra thes  a ie  fo i .ma t tea l  aE  ghoun  b€ lou :

faaahe  =  p re - i eco id  r ra i t e  t one  (pRWT' ,
+  a le t3  rEaord ,
+  poE t  reEor .d  9ap  (pRG)

Tha  nonds te  go r t i on€  o f  a  f rane  have  Eher5c te r i s t iEg  thE t  € re
d a p e n d e n t  u p o n  t h e  u r i t e  O F E N  m o d e ,  i .  € .  E o n t i n u o u 6  o r
E t r r t /E too .

S top / l t a r t  PRWT =  3  seEonds  o f  rna r l  t on€ .
C o n t i n u o u s  F R W T  = . 2 5  s e c o n d  o +  t n a t  l  t o n e .

S top /s te i t  PRC *  up  to  1  €econd  o f  l j n l noon  tone9 .
Con t in | Joug  PRO *  f roo  O  to  n  seaondg  o+  r rnknoun  tones?  uhe re

n  i s  d e p e n d e n t  u p o n  g o u r  p r o g r a r n  t i n i n g .

The  i n te r - r . eeo rd  g€p  ( IRC)  be tueen  ang  tuo  reco rd6  cons i6 tE  o f
the  PRO o+  the  f i r s t  r s .o rd  fo l l o { red  b { ,  t he  PRWT o f  t he  second
reco . | . t ,
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Pr in te r "  Hand  !e r  (P :  )

T h e  F l ' i n t e r  d e v i c e  i E  a  t | r r i t e - o n l g  d e v i c e  u l i t h  €  H a n d l e r '  t h a t
s u p p o r t s  t h €  f o l l o u i n g  C I O  + u n c t i o n s :

OPEN

PUT CHARACTERS
PUT RECORD
GET STATUS

T h e  P ? i n t e r  H a n d l e r  c a n  p r ' o d u € e  t h e  f o l l o t r i n q  e r r o r  g t a t u E e s :

9 S A - 9 O  - -  S I O  € r i o r  s e t  ( i e e  A 9 p e n d i r  C ) .

T h e  P ! ' i n t e s  H a n d l e r  i s  o n e  o f  t h e  r e s i d e n t  h a n d 1 e r g ,  a n d
t h e r e + o r e  h e E  a  E e t  o f  d e v i c e  v e c t o r s  s t a r t i n g  a t  l o c e t i o n  E 4 3 O .

C I O  F u n .  t  i  o n  D e s c r i p t i o n s

T h e  d e v i c e - s p e r i f i c  c h a r a E t e r i s t i E 5  o +  t h e  E t a n d a r d  c I O  f u n c t i o n g
€ r e  d e t a  i  I  e d  b e l o u :

OPEN

The  dev i ce  ns {ne  i s  P .  The  Hand le r  i gno res  ang  dev i ce  nu f tbe r  and
f i l e n a n e  s p e r  i f i c a t i o n ,  i f  i n c l u d e d .

T h e  H e n d l e r .  u r i t e s  a n g  d a t a  r e m e i . n i n g  i n  i t s  b u f f e r  t o  t h e
p r i n t € r  d e v i c e ,  ! r i t h  t r a i l i n g  b I e n t E  t o  f i l l  o u t  t h e  l i n e .

PUT CHARACTERS and PUT RECORD

T h e  H € n d l e r  e c . e p t s  p r i n t  d a t a  i . n  t h e  + o 1 l o u r i n 9  f o r m a t :

7 o
+-+-+-+-+*+-+-+-+
I ATASC I I
+-+-+-+-+-+-+-+-+

T h e  o n l g  A T A S C I I  c o n t r o l  c o d e  o f  e n q  E i g n i + i c € o r e  t o  t h e  H a n d l e r
i s  t h e  E O L  c h a r e c t e r .  T h e  p r i n t e r .  d e v i c e  i g n o r e 6  b i t  7  o f  e v e r g
d € t €  b g t e  a n d  p r i n t s  a  s u b  E e t  o +  t h e  i e  a i n i n g  1 e g  a o d e s .  ( E e e
A p p € n d i x  C  f o r  t h e  p r i n t € r  c h a r a c t e r  s e t ) .

T h e  H a n d l e i  s u p p o r t s  t h e  + o l l o u r i n g  p r i n t  o p t i o n :
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AUX?

l.rh e.e: 94E (N)
553  (S )
$ 5 7  ( W )

b i t
b i t
b i t

T h e  n e r t

+-+-+-+-+-+-+*+-+
I  co |no€nd  s ta t .  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  AUX2 o f  p rsv .  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  t i o e o u t  I
+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  ( u n ! s e d )  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+

DVSTAT + O

+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  g r i n t  n o d e  I
+-+-+-+-+*+-+-+-+

s e l e c t s  n o r d r € l  p r i n t i n g  ( 4 0  c h € r E c t e r . E  p e r  l i n € ) .
s e l e c t s  s i d e 0 r a g E  p r i n t i n g  ( 2 9  c h a r a c t e r s  p e r  l i n e ' .
6 e l e c t s  ! r i d e  p i i n t i n g  ( n o t  6 u p p o r t e d  b q  p i , i n t e r

d e v i € e ) .

A n g  o t h e r  v a l u e  ( i n E l o d i n g  O O )  i E  t r e a t e d  E E  a  n o r m 6 l  ( N )
p r i n t  s e l e a t ,  u r i t h o u t  p r o d u c i n g  a n  e r r o i  s t E t u s .

CET STATUS

T h e  H a n d l e r  o h t € i n s  a  4 - b ! t e  E t a t l 6  f r o  t h s  p r i n t e r .
c o n t . o l l e .  e n d  p u t 6  i t  i n  s g s t e m  l o c a t i o n  D V S T A T  E O Z E A I .  T h e
f o r o a t  o +  t h e  E t a t u 6  b g t s s  i E  s h o u n  b e t o u :

+ l

T h e  c o o o a n d  s t e t l j s  c o n t a i n s  t h e  + o 1 l o u i n 9  E t a t u g  b i t s  e n d
c o n d i t i o n  i n d i r e t i o n s :

T h e  t i . m € o u t  b g t e  c o n t a i n s  a  c o n t r o l l e r  p r o v i d e d  m e r i o u l n  t i f i € o u t
v a l u e  (  i n  s e c o n d s  ) .

T h  e o r g  o f  0 p e r a t i o n

The  ATARI  AzOtT f , l l  4O-Co lu f l n  P r in te ! .  i s  €  l i ne -a t *a - t i oe  p r i n te?  ?e the r
t h a n  a  c h a r a c t e r - € t - € - t i m e  p r i n t e i ,  s o  g o u t  d e t a  m r r s t  b e  b u f f e r e d  b g
t h e  H a n d l e F  s n d  s e n t  t o  t h e  d e v i c e  i n  r e c o r d 6  r o r r e s p o n d i n g  t o  o n e
p F i n t  l i n e  ( 4 0  c h a l . a c t e r 6  f o r  n o r n a l ,  e ?  r h a r E c t e r :  f o r  s i d e u e u s ) .

O :  an  i nve l i d  connend  f i . sms  l ra6  r .ece i ved ,
1 :  a n  i n v e l i d  d E t €  f f a m s  u r e E  r e c € i v e d ,
7 :  e n  i n t e l l i g s n t  c o f l t r o l l e r  ( n o r $ a 1 1 q  =  O ) .

b r r t€  con ta inE  the  AUX2 ve lL re  f roo  the  p rev ioog  op€ rs t i on .
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T h e  p r i n t e r  d e v i c e  d o e E  n o t  e t t E c h  a n l  s i . g n i f i c e n c e  t o  t h e  E O L
c h a r a c t e r ,  E o  t h e  H e n d l e r '  d o e s  t h e  a p p r o F r i a t e  b l a n k  f i l l
l r heneve r  i t  cees  3n  EOL.

D iE t  F i l e  l { an ige r .  (D :  )

The  OS BUFpor ' t s  f ou i  un ique  F i Ie  l ' l anegemen t  SubEgs te { I l s  e t  t hp
t i m e  o +  t h t E  n i i t i n g .  V e r 6 i o n  1 A  i s  t h e  o r i g i n a l  v e r s i o n .
V e r s i . o n  I B  i 5  a  5 l i q h t l g  { r o d l f i e d  v e r s i o n  o f  l A  a n d  i s  t h e  o n e
d € s < r i b e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .  l . , l o s t  o f  t h i s  d i 6 c u E s i o n  a p p l i e s  a s
{ r e I l  t o  V e | ' s i o n  t L  t h a t  h e n d l e s  a  d o u b l e - d e n s i t g  d i s * e t t e  ( 7 e O
e 5 6 - b { t e  i e { t o r s )  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  s i n 9 1 e - d e n s i t U  d i s l ( e t t e  ( 7 ? o
1 2 8 - b q t e  g e c t o r E ' .  V e r g i o n  I I I  h a s  a I l  n e u  + i 1 e / d i r e E t o . U / m a p
s t r u c t u r e B  a h d  c a n  p o s E i b l r J  c o n t a i n  c h a n g e s  t o  q o u r  i n t e r f : c e
es  { re  I  l .

T h e  F i l e  l v l a n a g e n e n t  S u b 6 g s t e o  i n c l u d e s  €  d i s k - b o o t a b l e
( R A t l - r e s i d e n t '  D i s k  F i l e  M s n a g e r  ( D F l ' 1 )  t h a t  m a i n t e i n E  a
c o l l e c t i o n  o +  n a | n e d  f i l e E  o n  d i . e & e t t € s .  U p  t o  4  d i s k  d r i v e E
( D l :  t h r . o u g h  D 4 :  )  r a n  b e  a c c e g s e d ,  € n d  u p  t o  6 4  f i l e s  p e r
d i E k e t t e  c E n  b e  a r c e s s e d .  T h e  s g s t e m  d i E t e t t e 6  5 u p p l i e d  b ' J  A T A R I
€ 1 1 o u ,  a  E i n g ! e  d i . 6 l  d r i v e  ( D 1  )  € n d  u p  t o  3  O P E N  f i l e s ,  b u t
g o u  c a n  a l t e r  t h e s e  n u n b e f s  e s  d e E c r i b a d  l a t e r  i n
t h i E  s e c  t  i  o n .

T h e  D i E k  F i l . e  t t a n a g e r  E U p p o r t E  t h e  f o l l o t  i n g  C I O  f , . r n c t i o n s :

OPEN F ILE
OPEN DIRECTARY
CLOSE
EET CHARACTERS
GET RECORD
PUT CHARACTERS
PUT RECORO
OET STATUS

NOTE
POINT
LT]C K
UNLOCK

RENA},IE
FORi.IAT
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T h e  D i s t  F i l e  I ' l e n e g e r  c a n  p r o d u c e  t h e  + o l l o u i n g  e r r o l '  E t a t u s e E :

9O3 - -  Las t  da t€  f rom f i l e  (EOF on  nex t  l ' ead ) .
$88  - -  end -o f - f i  l e .
t A A - 9 O  - -  S I 0  e r r o r  6 e t  ( e e e  A p p e n d i x  C , .
+AO - -  D r i ve  nu f i be r  Epec i f i ca t i on  e r r .o i .
t A l  - -  N o  i e c t o r  b u f f e r  a v a i l e b l e  ( t o o  m a n q  o p e n  f i l e € ) .
$ A 2  - -  D i s k  f u l l
3A3  - -  Fa te l  I /O  e r ro r  i n  d i rec to r . t  o r  b i tmap .
3 A 4  - -  I n t e r n a l  f i l e  *  m i 5 $ a t c h  ( T t ? u c t u r a l  p " o b l e m ) .
$ A S  - -  F i l e  n a n e  s p e c i + i c a t i o n  e r r o r .
tA6  - -  Po in t  i n fo rn€ t i on  i n  e r ro r .
$ A 7  - -  F i I e  l o c t e d  t o  t h i E  o p e r e t i o n .
$AB - -  Soec ia l  comtnand  inva l i d -
3 A 9  - -  D i . e c t o r !  f u 1 1  ( 6 4  f i 1 € s ) .
tAA  - -  F i l e  no t  +ound .
3 A B  - -  P o l n t  i n v a l i d  ( f i l e  n o t  B P E N e d  + o r .  u p d € t e ) .

C I O  F u n c  t  i o n  D e E c r i p t i o n g

T h e  d e v i c e - 6 p e c i f i c  c h a ? € c t e r i s t i c a  o f  t h e  E t € n d e r d  C I 0  * u n c t i o n s
a re  de ta i  I ed  be lo | l l :

I IPEN FILE

T h e  d € v i a e  n a m e  i s  D .  U p  t o  f o u r .  d i s &  d r i v e s  c a n  b e  € c c e s s e d  ( D 1
t h r o u g h  0 4 , .  T h e  d i 6 *  f i l e n e f i e  c a n  b e  f r . o n  1  t o  C '  c h € r a r E e r s  r n
l e n g t h  u i t h  € n  o p t i o n e l  l -  t o  3 - c h a r a c t e r  e t t e n s i o n .

Ihe  OPEN F ILE  Eoomand  EUppor t5  the  fo l l o r r i ng  op t i ons :

7
+-+-+-+-+-+-+-+-.t"

A U X 1  |  t t . | t R t  i A l
+-+-+-+-+-+-+-+*+

l l h e r e :  l , l  a n d  R  E r e  t h e  d i r e . t i o n  b i t E .
t lR  =  OO iE  i nva l i d

O 1  i n d i c a t e E  O P E N  f o r  r e e d  o n I g .
1 0  i n d i c e t e s  B P E N  4 o r  u r i t e  o n l q .
1 1  i n d i c a t s e  O P E N  * o r  r e a d , / u r i t e  ( u p d a t e ) .

A  =  1  i n d i c e t e s  a p p e n d e d  o u t p u t  u h e n  W  =  1 .

Y o u  m a g  u s e  t h e e e  f o t l o u , i n g  v a l i d  A U X l  o p t i 6 n s :
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OPEN Input  (AUXI  =

T h e  i n d  i c € t e d  f i l e
e t e  u s e d  t o  5 e a ? r h
a n  e ! . f 0 1 .  5 t a t u s  i 5

$o4 )

i 6  o p  e n e d  f o r
f o r  t h e  f  i r E t
r e t u r n e d ,  a n d

i n p u t .  A n g  u i
o a t c h .  I f  t h e
n o  f  i 1 e  u i I I

I  d_c6rd  ch€r 'ac te rs
+ i 1 e  i s  n o t  f o u n d ,

be  op  enea l .

OPEN Outpu t  (AUX1 =  9OA)

T h e  i n d i c a t e d  f i l e  i s  o p e n s d  + o r  o u t p
b g t e  o f  t h e  + i 1 e ,  i f  t h e  + i 1 e  i E  n o t
c h a t a c t e r E  a r e  u 6 e d  t o  S e a r c h  f o l  t h e
e 1 r ' € a d g  e r i 5 t 6 ,  t h e  e x i s t i n g  f i l e  u r i l
t h e  n a n e d  f i l e  a s  e  n e u  f i l e .  I f  t h e
i t  ! r i l I  b e  c r e e t e d .

! t  s t e r t i n g  u i t h  t h e  + i r E t
t o c k e d .  A n t J  u i l d - c a r d

f i r B t  a t c h .  I +  t h e  f i l 6
1  b e  d e l e t € d  b e f o r e  o P e n i n g
+ i l e  d o e E  n o t  a l a e a d q  e r i 9 t ,

A  f i l e  o D € n € d  f o i '  o o t p u t  r r i l l  n o t  a F P e a l  i n  t h e  d i i e c t o r g  u n t i l
i t  h e s  b e e n  E l o s e d .  I f  e n  o u t p u t  f i l e  i 5  n o t  p l ' o p e r l l  c l o s e d ,
$ o f l e  o ! ' e I l  o f  t h e  s e c t o r i  t h e t  u r e t e  € a q u i r e d  f o r  i t  i a n  b e  l o s t
u n t i l  t h e  d i E k  i s  r e f o r m e t t e d .

A  f i l e  t h a t  i s  o p e n e d  + o l .  o u t p u t  c a n  n o t  b e  o P e n e d  c o t l c u t r e n t l g
fo r  enq  o the r  ac  c  esg .

oP€N Append  (AUX1 =  $O9)

T h e  i n d i c a t e d  f i l e  i s  o p e n e d  f o t  o u t P u t  6 t € r ' t i n g  u i t h  t h e  b ! t e
a f t e r  t h e  l a E t  b g t e  o f  t h e  e x i . 6 t i n g  + i 1 e  ( t h a t  n u E t  € l r e a d t l
e r i s t ) ,  i f  t h e  + i I e  i 5  n o t  l o c k e d .  A n q  u r i l d - c a r d  E h E r E c t e r 5  a r ' e
u s e d  t o  s e € r c h  f o r '  t h e  f i r s t  f i a t c h .

I f  a  f i l e  o p e n e d  f o f  a p p e n d  i s  n o t  p r o p e r ' I g  a l o E e d ,  t h e  € p p e n d e d
d e t a  r r i l l  b e  l o s t .  T h e  e r i s t i n g  + i 1 e  u i t l  i e o a i n  u n $ o d i + i e d  a n d
s o m e  o i  e 1 1  o +  t h e  E e c t o r 6  t h € t  u e r e  a c q u i r e d  * o r  t h e  a p p e n d e d
o o r t i o n  . a n  b e  l o s t  u n t i l  t h e  d i s k e t t e  i s  r e f o r m e t t € d .

OPEN Upda te  (AUXI  =  90C)

T h e  i n d i c a t e d  + i l e  ( t h e t  m u E t  e l r e a d q
u p d a t e  p r o v i d e d  i t  i 6  n o t  l o c k e d .  A n g
u s e d  t o  E e a f c h  f o r  t h e  f i i . 9 t  m e t t h .

The  GET,  PUT,  NOTE and  POINT ope ia t i ons
i n t e t ' t n i  x e d  e s  d e 6 i r e d .

e x i 6 t )  u i l l  b e  o p e n e d  f o r '
u r i  l d - ca rd  cha rac te rs  a te

a i e  a l l  v a l i d ,  a n d  c a n  b e

I f  a  + i l e  o p e n e d  f o ! '  u p d a t e  i E  n o t  p r o p e r l {  € L o s e d ,  {  B e c t o t ' €
u o r t h  o f  i n f o r . m € t i o n  c a n  b e  l o s t  t o  t h €  + i l e .  A  f i l e  o p e n e d  f o r
u D d a t e  c a n  n o t  b e  e x t e n d e d -

ao
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D e v i c e / F i  l e n a m e  S p e c  i f i c e t i o n

T h e  H a n d l e r  e x p e € t s  t o  f i n d  a  d e v i c e / f i l € n € m e  s p e c i f i c e t i o n  o f
t h e  f o l  l o u i n q  f o r l n :

{ n u m b e r }  : : =  1 l ? 1 3 i 4
< f i l e n e n e >  :  :  =  t < p r ' i m a r q > l C .  C { e r t e n r i o n } I l < t e r d r i n a t o r }
< p r i m e r g )  : : =  a n  u p p e r c a s e  e l p h a  E h E r . e . t € r  f o t l o u e d  b !  O  t o  7

a lphanuoer i c  cha ra r te rs .  I+  the  p r i d |a r ' g  nane  i 9
I e s E  t h e n  g  c h e r a c t e r s ,  i t  r r i . l l  b e  r a d d c d  { r i t h
b l a n k E ,  i f  i t  i s  g r e e t e r  t h e n  E |  c h a r a c t e r s ,  t h e
e r t r E  E h a i a c t e ? s  u r i l l  b e  i g n g r a d .

< € x t e n i i o n )  |  t =  Z e l ^ a  t o  3  e l p h e n u D e r i c  E h a r a c t e r s .  I f  t h e
e r t e n 6 i o n  n a m e  i E  ( n i E E i n g  o r  I e 6 i  t h d n  3
c h a r € c t e r E ,  i t  U i l l  b e  p a d d e d  { r i t h  b l a n k s ,  i +
i t  i s  g r e a t e r  t h e n  3  c h e r e c t e r s ,  t h e  e x t t  a
E h a r a c  t e r E  u r i l l  b e  i g n o r e d .

< t e F m i n a t o i >  :  :  =  < E U L ) [ < b l a n t >

F i g u r e  5 - 1 O  D e v i c e , / F i 1 e n € m e  S g n t a r

T h e  f o t l o u i n g  B r e  a l l  v € 1 i d  d e v i c e / f i l e n a f l e i  f o r .  t h e  d i E t e t t e :

D I1 :numbE l .> l :  {+  i  I  ename>{EOL>

D1: oA|{E. SRC
D: |'1ANUAL5
D : .  t { H Y

D4: BR I DGE. OO2

F i  l e n a n e  t l i  l d c € r d  i n 9

T h e  f i l e n a n e  s p e c i f i c a t i o n  c a n  b e  f u r t h s r  g e n e r a l i z e d  t o  i n c t u d e
t h e  u 9 e  o f  t h e  " { r i 1 d - c e r d "  c h a r e c t e r s  *  a n d  ? .  T h e E e  u i l d E a r . d
c h a r a c f e t s  a l 1 o u ,  p o r t i o n s  o f  t h e  p r i m : r q  a n d / o r  e r t e n s i o n  t o  b e
a b  b r e v i a t e d  a s  f o  I  l  o u s :

T h e  ?  i h a r a c t e r  i n  t h e  E p e c i + i c e t i o n  a l l o u s  a n g  f i l e n a i D e
c h € r a c t e r  a t  t h s t  p 6 s i t i o n  t o  p r o d u c e  a  " n a t c h .  "  F o r .  e x a f t p 1 e ,  ! , l H ?
u i l l  o a t E h  f i l e s  n e f l e d  N H O ,  l . r H y ,  S J H 4 ,  e t c . ,  b u t  n o t  a  f i l e  n a m e d
WHAT,
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T h e  t  c h a r e r t e r  c a u s e s  t h e  r e o a i n d e .  o +  t h e  p r i m t s r q  o f  e r t e n 5 i o n
f i e l d  i n  t h a t  i t  i s  u s e d  t o  b e  e f f s c t i v e l U  p a d d e d  u i t h  ?
Ehe .ec te l s .  Fo r  e raop le ,  t ^ rH*  l , i l l  ms tch  WHU,  WHEN.  I IHATEVSR,  e tc .

S o f t €  v a l i d  u s e E  o +  u r i l d - c E r d  s D e c i f i E a t i o n 5  a i ' e  E h o u n  b e l o u :

* .  S R C  F i l e s  h a v i n g  a n  e x t e n s i o n  o *  S R C .
B A S I C .  *  F i l e s  n 6 n e d  S A S I C  ' r i t h  B n q  e x t e n l i i o n .
* . r +  A l l  + i 1 e 6 .
H * .  ?  F i l e E  b e g i n n i n g  o r i t h  H  a n d  h a v i n g  €  O  o r  1

c  h a r e c  t e r  e x t e n s i o n .

I f  u r i l d c € r d i n 9  i E  u s e d  u i t h  e n  O P E N  F I L E  c o n | n a n d ,  t h e  f i " 6 t  f i t e
f o u n d  ( i f  a n g ,  t h a t  n e e t 6  t h e  s p e c i + i c a t i o n  u r i 1 1  b e  t h e  o n e  ( a n d
o n l q  o n € )  o p e n e d .

OPEN DIRECTORY

The  OPEN DIRECTORY comnrand  a l l ous  9ou  r s6d  d i rec to rg
i n f o r n a t i o n  f o r .  t h e  s e t e c t e d  f i l e n a | n e ( s ) ,  u s i n g  n o r m a l  G E T
CHARACTERS o r  eET  RECORD €onmande .  Ths  i n fo r .ma t ion  Deed  u i l l  be
f o ! ' m € t t e d  s s  A T A S C I I  i e c o r d s ,  E u i t a b l e  f o r  p r i n t i n g ,  a €  E h o u r n
b e l o { t .  W i l d c e ? d i n g  c € n  b e  u s e d  t o  o b t a i r |  i n + o r m a t i o n  f o i  n L , l t i p l e
f i l e s  o i  t h e  e n t i r e  d i s l e t t e .

The  OP€N DIRECTORY €on ln€nd  uses  the  Eame C IO oa ramete rs  €E  a  s tand€rd
OPEN F ILE  comf tend :

COtltlAND BYTE c $O3

E U F F E R  A D D R E S S  =  p o j . n t e r  t o  d e v i c e / f i . l e n a n e  s p e c i f i c a t i . o n .

AUX1 =  $06

A + t e r  t h e  d i r e c t o r g  i E  o p e n e d ,  a  r e c o r d  u r i l l  b s  r e t u r n e d  t o  t h e
c a l l e r  f o r  e e c h  + i l e  t h € t  f t : t c h e e  t h e  O P E N  s p e € i f i c a t i o n .  T h e
r ' e c o r d ,  t h e t  c o n i a i n E  o n 1 ' J  A T A S C I I  c h t s r s c t e r s ,  i E  * o r m a t t e d  a t
s h o u n  b e l o u :

I
1 2 3 4 5 6 7 4 9 O 1 2 3 4 5 6 7 A

+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
i s i b i  p r i t n e r g  n e m e  l e r t  i b i c o t n t i e l
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
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l " l h e r € :  s  =  *  o r  '  ' r  r r r i t h  *  i n d i . € t i n g  f i l e  l o c t e d .
b  =  b l e n t .
p r i n t a i g  n E t n e  g  l e f t - J r r g t i + i e d  n E m €  q , i t h  b l a n t  + i t I .
e r t  =  l e + t - J U s t i f i e d  e r t e n s i o n  { r i t h  b I E n t  f i I t .
b  =  b l a n k .
. o u n t  =  n s n b e r  o f  s e E t o r E  c o n p r i r i n g  t h e  f i 1 e .
e = EOL ( *98 ).

A f t e i  t h e  l a s t  f i l e n a n e  m a t c h  r e r o i d  i E  l e t u r n e d ,  a n  e d d i t i o n € 1
r e c o r d  i s  r e t t J f n s d .  T h i i  r e c o r d  i n d i c a t e 6  t h e  n u m b e r  o +  u n u $ e d
s e E t o r s  a v € i l a b l e  o n  t h e  d i s l e t t € .  T h e  + o r n a t  f o i  t h i s  r e c o r d  i s  s h o u n
be  lou r :

x
1 2 3 4 5 6 7 A 9 0 1 2 3 4 5 6 7

.i-+-+-+*+-+-+-+-+_+-+_+_+-+-+_+_+_+
i r o u n t i  F R E E  S E C  T O R  g l e i
+-+-+-+-+-+-+-+-+-+_+-+-+_+_+_+_+-+

! |he ie :  coun t  =  the  nu f tb€ r '  o f  unuEed  see to rg  on
e = EOL ( 398 ' .

The  EOF s t . t uses  ( tO3  end  $88 '  s re  re tu rned  as
f i l e  { l ' h e n  t h e  l a s t  d i r e c t o r g  l . e c o i d  i s  r € a d .

T h e  o p s n i n g  o f  a n o t h e r  d l s l e t t e  f i l E  u h i t e  t h e
o p e n  u i 1 1  E a u i €  s ! b s e q u e n t  d i 1 . e c t o r q  i e a d 6  t o
c a i e  o u g t  b e  t € k € n  t o  E v o i d  t h i 6  s i t u a t i o n .

eET CHARACTERS and cET RECORD

C h a r a r t e i g  e r e  r e a d  f r o  t h e  d i 6 k e t t e  a n d
da ta  s t r€am.  None  o f  t he  ATASCI I  Eon t r .o l
s p e c i a l  3 i g n i f i c a n c e .  A  6 t a t u E  o f  $ g g  i s
i s  n a d e  t o  r E a d  p a s t  t h e  l e s t  b l t e  o f  E  f

OPERATINO SYSTEM CO15553

t h e  d  i s k e t t e .

i h  a  no rnE l  da  ta

d  i i e c  t o r g  r e a d  i E
m a l f ! n c t i o n , 6 o

CLOSE

U p o n  c 1 0 3 i n g  a  f i l e  r s e d ,  t h e  H a n d l e r  i e l e a € a E  s l l  i n t e r n € 1
! . e s o u r e e s  b e i n g  u 9 € d  t o  s u p p o r t  t h E t  f i I e .

U p o n  c l o s i n g  a  f i l e  { r i i t e ,  t h e  H a n d l e r :

o  r r r . i t e E  a n q  r E s i d u € 1  d a t E  + . o f t  i t s  f i l e  b u f + e r  f o r  t h a t  + i I e
t o  t h e  d i s l e t t e .

o  u p d a t e s  t h €  d i r . e c t o r g  a n d  a l l o c a t i o n  $ a p  + o t  t h e  e E E o c i d t s d
d i s t e t t e .

o  r € l . e a 5 e s  a l l  i n t e r n a l  r e s o u r c € s  b e i n g  u t i l i r e d  t o  s u p p o r t
t h a t  f i  I e

P : 5 5 e d  t O
c h a r a c t e r . g
r e t r r n e d  i f
i l e .

- -  S e c  t i o n

CIO as  a  rau ,
have  anu

an  a t teop  t



PUT CHARACTERS and PUT RECORD

Char 'a€ te r "s  a ie  ob ta ined  faon  C I0  and  u r r i t t en  to  the  d i5ke t te  aE  a  rau ,
d€ t€  s t ream.  None  o+  the  ATASCI I  con t ro l  che re r te r .g  have  ang  sp€c ie l
s i g n i + i c a n € e .

GET STATUS

T h e  i n d i r a t e d  + i l e  i s  . h e r t e d  e n d  o n e  o f  t h e  f o l l o u i n r  s t a t u s
b ! te  va lues  i s  re tu?ned  in  ICSTA end  r .eq ig te r .  Y :

$ O 1  - -  F i l €  f o u n d  € n d  u n l o c f t e d .
E A 7  - -  F i l e  } o c t e d .
$ A A  - -  F i I €  n o t  + o u n d .

S p e c i a l  C I O  F u n c  t  i  o n E

The  DFFI  suppor . tE  €  number  o f  SPECIAL  commends ,  t ha t  a re  dev i ce
s F e c i f i a .  T h e s e  € r e  e r p l a i n e d  i n  t h e  p a r E g r e p h r  t h a t  f o l l o u r :

NCiTE ( CBI.1I'IAND BYTE = 925)

T h i s  c o m o a n d  r e t l r n s  t o  t h e  c e l I e i  t h e  e r € r t  d i E | ( e t t e  l o c a t i o n  o +
t h e  n e r t  b g t e  t o  b e  r € a d  o r  u r i i t t € n ,  i n  t h €  v a r ' i a b 1 6 9  s o o u n
b e l o u :

I C A X 3  =  L S g  o f  t h e  d i E & e t t e  s e c t o r  n u f t b e r .
I C A X 4  =  S g  o f  t h e  d i E k e t t e  s e c t o i  n u f t b e r _
I C A X S  =  l . e l a t i v e  s e c t o r  d i s p l a c e m e n t  t o  b { t e  ( O - r . 2 4 t .

POINT (CAHHAND BYTE = $p6)

T h i s  a o m r E n d  a l l g r r s  g o L ,  t o  s p e c i f q  t h e  e x e r t  d i F t 6 t t e  l o E e t i o n  o f
the  ne r t  bg te  to  be  read  o i  u i i t t en .  I n  o rde r  t o  use  th iB  com{ roa f l d ,
t h e  * i I 6  m i r g t  h a v e  b e e n  o p e n € d  { r i t h  t h e  , ' u p d a t e "  o p t i o n .

ICAX3  =  LSA o f  t he  d i ske t te  eec to r  numbe . .
I C A X 4  =  H S B  o +  t h e  d i r t e t t €  s e c t o r  n u m b e r .
I C A X S  =  r e l a t i v e  5 e . t o r  d i s p l a c e m e n t  t o  b g t e  ( O - 1 2 4 1 .
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LOCK

T h i s  c o m m a n d  a l l o o r e  g o u  t o  p r e v e n t  u r i t e  s E E e s s  t o  e n q
n u m b e r  o f  n a m e d  f i l e s .  L o c k e d  f i l e s  c a n  n o t  b e  d e l e t e d ,  r e n a o e d ,
n o l .  o p e n € d  + o r  o u t p r . r t  u n I € 5 i  t h e q  a r e  f i r s t  u n l o c & e d .  L o c k i n g  a
f i l s  t h e t  i F  e l r e e d g  l o c l e d  i s  a  v e l i d  o p € r a t i o n .  T h €  H a n d l e r
e r p e c t s  a  d e v i c e / f i l e n e d e  E p e E i f i c a t i o n ,  t h € n  e l l  o c c u r r e n c e s  o f
t h e  f i l e n a o e  E D e c i f i e d  u i l l  b e  I o c l e d ,  u s i n o  t h e  u i l d - c a r d  r u l e s .

Y o u  s e t  u p  t h e E e  f o l l o u , i n g  I O C B  p a r a m € t e r . 5  p r i o r  t o
c 6 1 1 i n g  C  I O :

COI'{HAND BYTE = 923

AUFFER ADDRESS *  po in te r  t o  dev i ce / f i l enane  speE i f i ca t i on .

A f t " r  e  L O C K  o p e . a t i o n ,  t h e  f o l l o u i n g  I O C B  p e ? e m e t e r  u , i l l  h a v e
b e e n  E l t e r e d :

S T A T U S  =  r e E u l t  o f  L U C K  o p e r a t i o n ;  E e e  A p p e n d i x  I  f o r  a  l i s t
o f  p o s s i b l e  s t a t u 6  c o d e s .

UNLOCK

Th iE  coomand  a l l o r r s  gou  to  reoove  the  l oc | (  s ta tuE  o f  anq
n u f i b e r  o f  n a r n e d  f i I e s .  U n l o c l i i n g  a  f i l e  t h e t  i E  n o t  l t t c l e d  i s  a
v a l i d  o o € r ' E t i o n .  T h e  H E n d l e r  € x D e c t s  a  d e v i c e / f i l e n a r h e

. -  s p e c i f i c E t i o n ;  t h e n  e l l  o c c L r r . r e n E e s  o f  t h e  f i l e n a m e  s p e c i f i e d
u i l l  b e  u n l o c l e d ,  u r i n o  t h e  t  i l d - c a r d  r o l e 5 .

Y o u  s e t  u p  t h e s €  * o l l o u i n g  I O c B  p € r e f t e t e r 5  p r i o r  t o
c a l l i n g  C  I 0 :

COMI{AND BYTE = 324

BUFFER ADDRESS =  po in te r  t o  dev i ce / f i . l . ename rpec i f i c€ t i on .

A f t e r  a n  U N L O C K  o p c r ' a t i o n ,  t h e  f o l l o u i n g  ! O C g  p a r a n e t e r  u i l l  h a v e  b e e n
E I  t e?€d  :

S T A T U S  - . e s l l t  o f  U N L O C K  o p e r a t i o n ,  s e e  A p p e n d i l  B  f o i  a
l  i s t  o +  p o s s i . b l e  s t a t u s  c o d e s -

D€LETE

Th is  co r f t | l and  a I Io { r5  ! j ou  to  de le te  ang  numbe i  o f  un lo t ked
n a n r e d  f i l e s  f r . o m  t h e  d i r e c t o r q  o f  t h e  E e l e a t e d  d i s f t e t t e  e n d  t o
d e e l l o r e t e  t h e  d i s k e t t e  s p a c e  { r E e d  b g  t h e  f i l e s  i n v o l v € d .  T h e
H a n d l e r  e r p e c t s  a  d e v i c s / f i l e n a t n e  s p e . i f i c € t i o n ,  t h e n  € 1 I
o c c u r e n c e s  o f  t h e  f i l e n € n e  6 p e c i f i e d  u i i 1 1  b e  d e l e t e d ,  u s i n g  t h €
r r i l d * a a r d  r u l e r .
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Y o u  s e t  u p  t h e i e  f o l l o { r i n g  I O C B  p a r e m e t e r s  p r i o r  t o
c a l  l  i n g  C  I O :

COHMAND EYTE 3 921

BUFFER ADORESS =  po in te r  t o  dev i ce / f i l anane  spe€ i+ i ce t i on .

A f te r  a  DELETE oper .B t i on ,  t h6  fo l l ou ing  lOCg  pe rame ie i  u i l l  have
b e e n  a l t e r e d :

S T A T U S  =  r e s u l t  o f  D E L E T E  o p e r a t i o n ;  E € e  A p p e n d i x  g  f o r  e  l i s t  o t
p o s s i b l e  s t E t u s  E o d e 6 .

RENAI.lE

Th i5  .on | t l and  a l l o l re  {ou  to  change  the  + i l enamer  o f  a r l g
n u m b e r  o f  u n l o c l e d  f i t e s  o n  a  s i n g I e  d i 6 k e t t e .  T h €  H a n d l e r
e r p e a t E  t o  f i n d  a  d e v i c e / f i l e n a n e  s p e r i f i . a t i o n  t h € t  + o 1 1 o u , s :

{ d  e v i .  c  e  s p e c ) : . { f i l e n a f l €  6 p e c > , { $ i l e n e m e  s p e € X E B L >

A 1 1  o c c r . r r r e n c e s  o f  t h e  f i r s t  f i l e n e m e  u i l l  b e  r e o l a c € d  { r i t h  t h e
s e c o n d  f i l e n e o e ,  u s i n g  t h e  u r i l d - € € r d  r u l e s .  N o  p r o t e G t i o n  i . E
p a o v i d e d  a g a i n 6 t  f o r n i n g  d u p l i c a t e  n a n e 5 .  O n c e  f o r n e d ,  d u p l i c a t e
name6  c€nno t  be  6€para te lq  ren8 rned  o r  de le ted ;  hoo€ve r ' ,  an  OPEN
F I L E  c o m m € n d  u i l l  a l u € q s  6 e l e c t  t h e  f i r . 5 t  f i l e  f o u n d  t h a t  o a t c h e s
t h e  f i l e n e $ e  6 p e c i f i c a t i o n ,  6 o  t h e t  f i l e  u i l t  a l { r a q 6  b e
acceBE ib l .e .  The  RENAI , IE  comnrand  does  no t  a t te r  t he  €on ten t  o f  t he
f i l e E  i n v o l v e d ,  l r t e r e l q  t h e  n a m e  i n  t h e  d i i e c t o r g .

E x a m p l e s  o *  s o l o e  v e l i d  R E N A M E  n e o e  s g e c i f i c a t i o n g  a r e  s h o u n
b e l o u :

D1 :  + .  SRC,  * .  TXT
D:TEI,IP, FDATA
D2: F*, F+, OLD

Y o u  s e t  u p  t h e s e  + o l l o { r i n g  I D C B  p e r i a n e t e r s  p r i o F  t o
c e  I  I  i n q  C  I O :

COilt'lAND EYTE = $2O

EUFFER AODRESS =  po in te r  t o  dev i ce . / f i l en ts lne  spec i f i €a t i on .

A f t e r  e  R E N A H E  o p e r e t i o n ,  t h e  f o l l o u i n g  I O C B  p a r a n e t e r  u i 1 1  h a v e
b e e n  e l t e r e d :

STATUS =  reE !1 t  o f  RENAI ' IF  ope ra t i on ,  see  Append ix  B  fo r  t s
l i s t  o f  p o s 6 i b l e  s t a t u s  c o d € s .
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FORi'IAT

S o f t - s e c t o r  d i E t e t t e 6  o u s t  b e  f o r m € t t s d  b e f o r e  t h e g  c E n  E t o r e
da ta .  The  FORMAT cooo€nd  a l l ous  gou  to  phgc i c6 l l q  +o rna t  a
d i g l e t t € .  l h e  p h { s i c € 1  f o r m e t t i n g  p r o c € s s  { r r ' i t e s  a  n e u  c o p g  o f
a v a r q  E e E t o r  o n  t h e  E o f t - s e E t o r e d  d i s k e t t e ,  u i t h  t h e  d a t a  p o i t i o n
o f  each  Bec to r  (on tE in ing  a l1  re ro5 .  The  FORi iAT  p roceEs  c rea te5
an  ' re tnF t t r r '  non  Egs te |n  d i ske t te .  l ^ l h€n  the  to r .me t t i ng  p roce6E i s
E o o p l e t e ,  t h e  F M g  c r e a t e g  B n  i n i t i a l  V o 1 l | n a  T € b 1 e  o f  C o n t e n t g
( V T O C I  a n d  a n  i n i t i a l  F i l e  D i " e c t o f g .  T h €  b o o t  i e c t o r  ( l + 1 )  i s
p l r | t l enen t l g  rese rved  a r  pe r t  o f  t h ig  p rocoss .

You  se t  up  theEe  fo l l oq r i ng  IOCB pErEmete rg  p r i o r  t o
c a l l i n 9  C  t O :

COtlt'{AND BYTE = aFE

BUFFER ADDRESS s  po in te r  t o  dev i ce  EpeE i+ iEE t ion .

A f te t  e  FORMAT op€r ' e t i on ,  t he  +o l Iou inq  IBCB pe i€mete r  u i11  have
b e e n  a l t e r e d :

STATUS =  resu l t  o+  FORMAT opers t i on ;  6€e  Append ix  I  +o r  a
l i s t  o f  D o s € i b I e  E t € t u 6  c o d e E .

T o  c r e E t e  a  s g 5 t e n  d i g k e t t e ,  a  c o p g  o *  t h e  b o o t  f i l . e  m u E t  t h e n  b e
u r i t t . n  t o  s e c t o r E  l f 2 - n .  T h i 6  i E  6 E c o m p l i E h e d  b 9  n r i t i n g  t h e  f i l e
na f i ed  DOS.  SYS.  Th i s  iE  a  na {  e  tha t  i 6  recogn i ted  bg  the  FMS even

\ _ .  t h o u g h  i t  i 3  n o t  i n  t h e  d i r e c t o r g  i n i t i { 1 1 9 .

Theorq  o f  Op  e rE t  i  on

T h €  r e r i d e n t  O S  i n i t i a t e s  t h e  d i s t - b o o t  o i o E e E s  ( s e e  g e E t i o n  1 0 ) .
T h s  O S  . e a d E  d i s * e t t e  s e c t o r  L 1  t o  f t e m o r g  E n d  t h E n  t r a n i * e r 6
c o n t r o l  t o  t h a  " b o o t  a o n t i n u E t i o n  a d d ! . e E s t t  ( b o o t  E d d r e s s  +  6 ) .
The  boo t -Eon t inua t i on  p r .og fa  son ta ined  i n  EeEto r  { t 1  t hen
con t inues  to  l oad  the  r .e f i a inde r  o f  t he  F i l e  l , l ana temen t  gubBqEtem
to  me . �no ig  uE ing  add i t i ona l  i n+o rma t ion  ron tE ined  i n  seE to r  l +1 .
T h t  F i l s  l l a n a g e m e n t  g u b 9 9 s t e l n  l o e d e d ,  u i l l  c o n t a i n  a  D i s t  F i l e
M a n a g € i  ,  e n d  o p t i o n a t l q ,  a  D i s k  U t i l i t i e E  ( D O S )  p a c k a g e .

l . r h a n  t h a  b o o t  p r o E e s s  i s  c o m p l e t e ,  t h 6  D i g t  F i l e  M E n E g € r  u i l l
a l l o c a t e  a d d i t i o n a l  R A l , l  f o t  t h e  . r e a t i o n  o f  E e c t o r  b u + + e r E .
S e c t o r .  b ! f f € r s  a r e  E l l o c a t a d  b a 6 e d  u o o n  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  b o o t
r e E o r t d  a s  s h o u n  b a l 0 { r :

E V t e  9  =  m a r i | n u o  n u f i b e r  o +  o p e n  f i I e s ,  o n e  b u f + e r  p e r  ( t h e
m a x i m u n  v a l u e  i E  8 ) .

S g t e  1 0  =  d r i v e  E e l e c t  b i t s ,  o n e  b u f f e r  o e r  ( 1 - 4  o n l u )
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The  D is *  F i l e  f l dnager  u i l l  t hen  i nae r t  t he  n€ t | l e  D  and  the  Hand le .
v e c t o r  i a b l e  a d d r e s g  i n  t h e  d e v i c e  t a b t e .

MITE:  The re  i s  a  d i6c r .epenEg  be tueen  the  D i6k  F i l e  l { anager , s
n u m b e r i n g  o +  d i s t e t t e  s e r t o r E  ( O - 7 1 9 1  e n d  t h e  d i s | (  c o n t t o l l e r . s
n u t n b e r i n g  o +  d i s k e t t e  s e r t o r . s  (  1 - 7 2 O l i  E E  a  r e s s l t ,  o n l u  s e c t o r s
1 -  71?  a re  used  bg  the  D iEk  F i l e  I ' l anager .

Tha  D is f t  F i l e  l l anager -  l sFs  the  D is t  Hand te r  t o  pe r fo f | n  a l l
d i s f t e t t e  t € e d s  e n d  u i i t e s i  t h e  D F t l . 6  f u n c t i o n  i E  t o  s u p p o r t  e n d
{ r a i n t a i n  t h e  d i r e c t o r q / f i l e / b i t n a p  E t r u c t u r . e s  : E  d e s . r . i b e d  i n  t h e
f o l  l o u i n g  p e g e € :

AE
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F M S  D i s t c t t e  U t i  I  i  z e t i o n

T h e  o a p  b e l o u  s h o u r e  t h e  d i s t e t t e  6 e c t o i  u t i l i z e t i o n  f o r  a
E t a n d a r d  7 2 O  € e c  t o r  d i 6 k e t t e .

- +-------_-----_-_+
'  EOOT aeco rd  i  Sec to r  1
+---------------_+

FllS EOOT i gectoi 2 -+
=  + i l e
' DOS. SYS i SeEtor n +* Note 1
+----------------+ i
i  Use | .  i  Se t to .  n+ l  -+
=  F i I e
I  A r .ee  i  Se t to r '  359  ($167)
+----------------+

\ :  l  vToc (no te  2 )  |  ge r to r  360  ($168)
+---------------_+
:  F i l e  !  S e c t o r  3 6 1  ( $ 1 6 9 )
=  D i r e c t o r q

i  Sec to .  364  (  $17O )
+----------------+
.  U6e?  I
=  F i I e
I  A rea  I  SeE to r  719  ($ACF)

+- - - i - - - - - - - - - - - -+

I  unused i  ge€tor  72O ( izDo l

F i g u r e  5 - 1 1  F i I e  M e n e g e n e n t  g u b s { 5 t e f i  D i E l e t t e  S s c t o r  U t i l i z a t i o n
HaP

N O T E  1 -  I f  t h e  d i s k e t t e  i 5  n o t  a  s r r e t e m  d i s k e t t e ,  t h e n  g o u r '
F i t e  A i e a  s t s r t s  a t  s e c t o . 2  a n d  n o  s p a c e  i E  r e E e r v e d  f o r  t h e  F M S
BOOT f i f e .  Houevs ! ' ,  "DOS"  (DOS.  SYS and  DUP.  SYS)  ms tJ  s t i l l  be
{ , r  i . t t e n  t o  e  d i 6 k e t t e  t h a t  h e E  a l . e a d g  ! 9 e d  e e c t o t s  " a - N .  r '

NOTE 2  - -  VTDC s tendE fo r  Vo lume Tab le  o f  Con ten ts .

APERATINO SYSTEH cO16555  - -  Sec t i on  5
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Fl.|S Boot R6cdrd Forftat

T h e  F l . l S  B O O T  r e c o r d  ( c 6 c t o r .  l + 1 )  i s  a  6 p e c i a l  c a B E  o f  d i s t e t t e - b o o t e d
so f tua re  ( see  gec t i on  1O) .  Th€  fo i f t a t  f o r  t he  F tv l s  SOOI  reco rd  i s
i hoo ,n  be lo { |

+

[ = 07OO I
+----------------+
I  i n i t  € d d r . € s s  i

+----------------+
I JMP = rt4B i

i  b o o t  r e e d  I
+  E  o n t  i n u E t  i o n  +
I  a d d r e s 5  |

i  m a r f i l e g = 3  |  |  9  N o t €  1
+----------------+ |
I  d f i v e  b i t s  =  1  i  I  l O  N o t e  2
+----------------+ |
I  a l 1 o .  d i r , c  *  O  i  |  1 r .  N o t e  3

i
i  boo t  i f l age  end  i  I
+ + i F M S
i  add ress  +  1  !  + - - - - - - - - - - - - -  con f i gu re t i on
+----------------+ i  date
I  b o o t  f 1 a 9  { }  O  I  i  1 4  N o t e  4

i
i  s e c t o r  c o u n t  |  |  1 5  N o t e  5
+--- - - - - - - - - - - - - -+ i
I DOg. SYS | |
+  E t a r t  i n g  +  I
I  se r to r  number  I  i
+----------------+ ---+
i  c o d e  + o r .  5 e r o n d i
i  p h € s e  o f  b o o t  i

F igu re  5 -12  F !1e  l v l €n€qemen t  SubEgEte |n  Eoo t  R€ .o rd  Fo?maf ,

+______-______--_+
i  b o o t  f  l a g  =  O  i  E g t e  O
+----------------+
!  * s e c t o r 5 = 1  I  I
+----------------+
I  b o o t  a d d r € i s  i  2

6

go
OPERATING SYSTEI4  CO16955  - -  Sec t i on  5



N O T E  1 -  B q t e  I 6 p e c i f i e E  t h 6  n a x i o l , o  n u n b e r '  o +  c o n c u r r e n t l V  o p e n
f i l es  to  be  su fpo r t€d .  Th ie  va l l e  €€n  renge  + ro .n  l  t o  E , .

N O T E  2  -  8 g t e  1 0  € p e c i + i e E  t h e  s p e c i + i c  d i s l i  d i i v e  n u n b e r 6  t o  b e
E U p p o r t e d  | J s i n g  a  b i t  e n E o d i n g  s c h e n e  a s  s h o u n  b e l o l r i

7 6 5 4 3 2 1 O
+-+-+-+-+-+-+_+-+
i  i 4 l 3 ! 2 1 1 1  u h e r €  a  1  i n d i c a t e s  a  s e l € c t e d  d ? i v e .
+_+_+_+_ii-+_+_+-+

N O T E  3  -  g q t .  1 1  r p e c i f i e E  t h e  b u f f e r  a l l o c a t i o n  d i r e . t i o n ,  t h i s
b g t €  e h o u  I d  € q u a l  O .

NOTE 4  -  gq te  14  mug t  be  nonze ro  +o r  t he  second  phase  o f  t he  boo t
p r r o c e E E  t o  i n i t i a t e .  T h i 6  + t a 9  i n d i c e t e E  t h a t  t h e  f i l e

_  DOS.  SYS has  b€ .n  d . i t t €n  to  t i e  d i5 te t te .

N O T E  I  -  T h i s  b { t e  i 3  a i 6 i g n e d  a s  b e i n g  t h e  E e . t o .  c o u n t  f o r  t h e
D O S .  S Y S  f i l e .  I t  i E  a c t u a l t {  e n  u n u s e d  b { t e .
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Boo t  P rocesE  Me o rg  l ' l ep

The  d iEg ram b€1or r  shouE ho { ,  t he  boo t  gec to ! '  ( p { r . t  o f  + i l e
DOS.  SYS l  € ' l d  +o l l o t r i ng  gec to i s  a re  ]oaded  to  l r | eoo r ' g  eE  pa r . t  o f
t h e  b o o t  D  a  o c  e E s .

+ - - - - - - - - - - - - - - - -+  t ' l eno rgaddr ' €5sO7OO
i  da ta  f ron  boo t  i
=  E € c t o r  r e a d  E {  s
I  res  i  d6n t  OS I
+----------------+

077C

a77Ddata +rofi  r.est
of DOS. SYg
i ' ead  bg  the

=  p rog r .em in  the  *
I  b o o t  s e r t o i .  I
t !

e n d  o +  b  o o t

F iEu te  5 -13  F i l e  l ' l €nagenen t  Subs {s tem goo t  P .ocesE  t l €d ro rq  l , l ap
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Vo lu f l e  Tab le

The  fo rma t  f oa
360)  i s  rhou rn

o+  Con ten tg

the Fl" lS volutn€ table
in  the  d iEg r .am be loo r :

o f  c  on ten tE  (VTOC,  s6 r to r

+----------------+
I  d i t ' e E t o r g  t g p e  I  B U t e
++---------------+
i  n a r  i l t t u n  ( 1 0 )  I
+  s e c t o r  *  +
!  =  o z C S  ( h i )  i

i  n u n b e r  o f  ( l o )  |
+  E e r  t o r s  +
i  a v E i l e b l e  ( h i  )  i

o

1

N o t e

No te

3 Note  3

+----------------+
r  i  1 0
=  v o l u n e  b i t  n a p  =
i l
+----------------+

t t
+----------------+

F igu ie  5 -14  F i l e  f l enege f ien t  Subsqs te .n  Vo lu lne  Teb le  o+  Con ten ts

T h e  v o l u n e  b i t  m E p  o r g e n i z a t i o n  l o c a t i o n  f o t l o u s :

7 o

F i g u r e  5 - 1 5  F i l e  H a n e g e n s n t  S r b 6 9 s t e m  V o l ! f l e  B i t  H a p

Bg te  10  o f  VTOC

1 t

n u f l b e r  i s  n o t  u € e d  b e c a u E e  i t  i 6
7O9  dec i l ne t .  The  t rue  l nax  i dun r  sec to r
719  fo .  t he  DF I ' { .

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  1 1  2  3  4  3  6  7 l
+-+-+-+-+-+-+-+-+
t s  f  .  i

+-+-+-+-+-+-+-+-+

A t  e E c h  t n a p  b i . t  p o 6 i t i o n ,  a
i E  i n  u 6 e  a n d  a  1  i n d i c E t e E

NOTE

NOIE

O  i n d i c a t e i  t h e  d o r r e s p o n d i n g  s e c t o r
t h a t  t h e  s e c t o l '  i s  a v a i l a b l e -

b g t e  m u s t  e q u a l  O .I -  T h e  d  i r e c t o r . g  t g p e

-  The  f t ax i f l r um gec to r
i n c o r r e c t l g  5 e t  t o
n u f l b e r  i 6  € c t u a I l g

OPERATINE SYSTEI'{c o 1 6 5 5 5  - -  S e c t i o n  5
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N O T E  3  -  T h e  n u m b e r  o f  g e € t o t s  s v a i l a b l e  i E  i n i t i a l l g  s e t  t o  7 O 9
a + t e r  a  d i s k e t t e  i s  f r e E h l !  f o r n a t t e d ,  t h i E  n u o b e t  i s
a d J U s t e d  E E  f i l e s  E t €  c r e a t e d  s n d  d e l e t e d  t 6  E h o t !  t h e
n u n b e F  o . f  E e c t o r s  E v a i l a b l e .  T h e  E e c t o a E  t h a t  a r e
in i t i a l l q  re5e rv€d  e re  l  and  360 -368 .

F i l e  D i r e c t o r g  F o r f t a t

T h €  F M s  r e s e r v e 6  e i g h t  E e c t o r s  ( 3 6 1 - 3 6 4 )  f o t '  a  f i l e  d i i e c t o i g .
E a r h  i e c t o r  c o n t a i n i n g  d i r e c t o r g  i n f o r ' $ a t i o n  + o r '  o p  t o  e i g h t
f i l €6 ,  t hus  p rov id i r i g  f o r  a  l l l s x imu tn  o f  64  f i l es  fo r  anq  vo lu tne .
T h e  f o r d a t  o +  a  3 i n g l e  1 6 - b g t e  + i 1 e  e n t t g  i s  s h o t n  b e l o u :

I  f l a g  b g t e  I
+----------------+
I  E e . t o r  ( I o )  |
+  c  oun t
|  ( h i )  I
+----------------+
I  s t a r " t i n g  (  1 0 )  I
+  s e E  t o t  +
i  n l n b e r  ( h i )  |

( 1 )  |
+

+
( 3 '  !

f i l e  ( 4 )  i

n a n e  ( 5 )  !
+

p r . i m € r q  ( 6 )  i
+

( 7 '  i
+

( a l  I

B ' J te  O

F i g u r e  5 - 1 6

+

+

+----------------+
f i l e  ( l )  |

nan€  (a )  !

!  e r t e n s i o n  ( 3 )  i
i } - - - - - - - - - - - - - i - - +

F i l e  D i r € c t o r V  F o r | n a t

t r h  e r  e  t h e  + l : 9

94

b r J t e  h e E  t h e  f o l l o u i n g  b i t s  a e s  i g n e d :
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b i t  7  !  1  i f  t h e  f i  l e  h a s  b e e n  d e l e t € d .
b i t  6  =  1  i f  t h e  + i l e  i s  i n  u s e .
b i t  5  =  1  i f  t h e  f i l e  i 6  l o c k e d .
b i t O = l  i t  O P E N  o u t p u t .

T h e  f l € 9  b g t e  c e n  t a * €  o n  t h a  + o l 1 o { r i n g  v a l u e g :

I O O  =  e n t r q  n o t  V e t  u s e d  ( n o  f i l e ) .
$4O =  en t rq  i n  u5e  (no . f l r i 1  CLASEd * i1e ) .
3 4 1  =  e n t r g  i n  l s e  T D P E N  o u t p u t  f i l e ) .
$ 6 0  =  € n t i g  i n  u 6 e  t  l o c & e d  f  i l . e ) .
9 8 O  =  a n t r g  a v a i l a b l e  ( p r i o r  f i 1 €  d € I e t e d ) .

S e c t o r  c o o n t  i 3  t h e  n u f t b € r  o f  i e . t o ? s  c o m p r i 3 i n q  t h e  + i l e .

FttS Fi Ie Sectoi Foroat

T h e  f o . o € t  o f  a  g e c t o r  i n  g o u r  d a t a  f i l e  i s  i h o u n  b e l o u :

o
+-+-+-,}_+-+-+-+-+
I  dg ta  !  +O

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  f i l e  *  l h i  !  + 1 2 3
+-+-+-+-+-+-+ +
! to .us rd  po  i n te r  I  +126
+-+-+-+-+-+-+-+-+
i S l  b g t €  c o u n t  i  + 1 2 7
+-+-+-+-+-+-+-+-+

F iqu ie  5 -17  F i l !  l , l 6negs , rnan t  Subs l s tem F i l e  Sec to r  Fo ! .ma t

- -  T h €  F l l g  u s e e  t h e  + i 1 e  L  t o  v e r i f g  + i l e  i n t e g r i i g .  T h €  f i l e  { t
i s  a  i e d u n d a n t  o i e c e  o f  i n f o r m a t i o n .  T h e  f i l e  n u m b e r  f i e L d
c o n t . i . n E  t h e  v a l u e  o f  t h e  d i . i e c t o ? r J  p o s i t i o n  o f  t h a t  f i 1 e .  I f  a
i l i s r E t a h  o E E U r s  b e t l r e e n  t h e  f i l e , s  d i r e c t o r g  p o s i t i o n ,  a n d  t h e
+ i l e  n u o b e r  a E  c o n t a i n e d  i n  e s c h  s e c t o . ,  t h e n  t h e  D F M  ' r , i I l
gene .a te  the  e r ro f  $A4_

T h e  f o r u a r d  p o i n t e r  f i e l d  c o n t a l n s  t h e  1 O - b l t  v € I u e  f o r  t h e
d i s k e t t e  s e c t o r  n u f t b e r  o f  t h e  n e r t  g e c t o r  o f  t h e  f i l e .  T h e
p o i n t e r  € { ! € l s  z e r o  f o r  t h e  1 a 9 t  s € c t o r  o f  a  f i l e _

T h e  S  b i t  i n d l c a t e 5  { r h e t h e r  o i  n o t  t h e  E e c t o r  i 9  a  , , 9 h o r t  s e c t o r , '
( a  s € c t o r  c o n t a i n i n g  S e u e i  t h e n  1 2 5  d E t a  b g t e e ) .  S  i s  e q u a l  t o
l  u h e n  t h e  s e c t o i  i s  E h o r t .
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Noh-C IA  I /O

S o t n e  p o t t i o n s  o f  t h e  I / O  r u b s g s t e r n  a r a  € c E e 6 E e d  i n d e p e n d e n t l r J  o f
t h e  C e n t r a l  I / O  U t i l i t g  ( C I O ' ,  t h i E  c € c t i o n  d i s r u E s e 3  t h o s e
a l a a ! i .

I h e  b q t e - c r u n t  f i e l d  € o n t e i n E  t h e  n u | t l b e r  o f  d a t e  6 q t e e  i n  t h s
s e c t o f .

Res  i den t  Dev i ce  Hend le r  Vec to t ' s

A I I  o f  t h e  O S  R O H  r e E i d e n t  d e v i c e  h a n d I e . .  r a n  b e  a c . e E s e d  v i a
se ts  o f  v€c to r r  t ha t  a re  pa r t  o f  t he  OS ROH.  The€ .  vec to r .€
i n c r e a t €  t h e  s p e e d  o f  I / O  o p e r " e t i o n s  t h a t  u t i l i z a  f i r e d  d e v i € e
a55 ign f t€n t r ,  Euch  as  oL r tpu t  t o  t he  D isp Ia !  Hand l€ r .  Fo r .  each
r e s i d e n t  H a n d l e r  t h € , r e  i s  a  E e t  o f  v e c t o r E  o r d e r . e d  a s  s h o u n
b e l o u :

+---------------+
+- 0PEN -+ +O

+- CLOSE -+ +e

+- GET BYTE -+ +4

{- PUT BYTE _+ +6
+---------------,
+_ GET STATUS -' +8
+-___________-__ ia

+- SPECIAL -+ +1O
.r---------------+
+ -  JMP -+  +12
+-  IN  IT

+- SPARE
aY lE  -+

+---------------+

F i g u r e  5 - 1 8  R e s i d e n t  D € v i e e  H a n d I e ?  V e c t o l . s

S e e  S € E t i o n  9  $ o i  a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  d € t a  i n t e r f a E e
+ o r  e € a h  o f  t h e F e  H a n d l e t  e n t i g  p o i n t s .

E a c h  o f  t h €  v e E t o r g  c o n t e i n g  t h e  a d d r e s E  ( I o , h i )  o f  t h e  H E n d l e r
e n t r q  p o i n t  m i n u s  1 .  A  t e c h n i q u e  E i m i l a r  t o  t h €  o n e  s h o l r n  b e l o u
i s  l . e { u i r e d  t o  a c c e s s  t h €  d e s i r e d  r o u t i n e E :

96
OPERATINe  SYSTEM COl5555  - -  Sec t i on  5



VTBASE=$E4OO ; BASE OF VECTOR TABLE.

, OFFSET TO DESIRED ROUTINE

, SEND DATA TO RUUTINE.

, OFFSET TO DIFFERENT ROUTINE.
r OET DATA FROH ROUTINE.

LOX *x  I
LDA da ta
JSR EOVEC

LDX {+g 'J
.JSR GOVEC
SIA  da ta

GOVEC TAY , SAVE REOISTER A.
LDA VTBASE+I, X i ADDRESS I'ISB TO STACK.
PHA
LDA VTBASE, X ; ADDRESS LSB TO STACT(.
PHA
TYA , RESTORE FECTSTER A.
RTS , JUttP TO ROUTINE.

T h e  J l 4 P  I N I T  s l o t  i n  e a € h  s e t  o f  v e c t o r s  J u m p s  t o  t h e  H i n d l e r
i n i t i a l i z a t i o n  e n t r g  ( n o t  l n i n ! E  1 ) .

T h e  b e s e  d d d r e E s  o f  t h e  v e c t o r  E e t  f o r  e e c h  o f  t h e  r . e s i d . s n t
h e n d  l e r s  i E  s h o u n  b e l o u :

SEre€n  Ed i to r  (E :  )  E4OO.
D i s p l a g  H a n d l e r  ( g :  )  8 4 1 0 .
Kegboard  Hand le r  {K :  }  E420 .
Pr in te r  Hand le t '  (P :  )  E43O.
C€rse t te  Hand le ! .  (C :  )  E44O.

T h e  r e i i . d e n t  d i s f t e t t e  H a n d l e r  i s  n o t  C I O - c o n o a t i b l e ,  9 o  i t s
i n t e r f a € e  d o € s  n o t  u s e  e  v e c t o ! .  s e t .

R e s  i  d e n t  D i r t e t t e  H e n d l e r

T h e  r e E i d e n t  D i s t e t t e  H e n d l e r  ( n o t  t o  b e  e o n f u s € d  { r i t h  t h e  D i E t
F i I e  t ' l a n e g e r )  i s  r e s p o n E i b l e  * o r  a l I  p h U i i c a l  a a c € s s e s  t o  t h e
d i E k e t t € .  T h e  u n i t  o f  d a t €  t r a n E + e r  f o r  t h i g  H a n d I € r .  i s  a  9 i n o 1 e
d i E k e t t e  E e E t o t  c o n t a i n i n g  l e 8  d a t a  b r J t e s .

C o a n o u n i c a t i o n  b e t u e e n  g o u  a n d  t h e  D i s k e t t e  H a n d l e r  i s
e f f e c t e d  u s i n g  t h e  E g s t e m / s  D e v i c e  C o n t r o l  B l o E k  ( D C B l ,  t h € t  i E
a l s o  u s e d  f o r .  H € n d l e r / S I D  c o m o u n i c a t i o n  ( s e €  S e € t i o n  9 ) .  T h e  D C B
i 9  1 a  b r J t e s  t o n g .  S o o e  b 0 t e i  6 ! . e  u s e r - a l t e r . a b l e  € n d  E o m e  a r e  + o r
u s e  b g  t h e  D i s k e t t e  H a n d l e r  a n d / o r .  t h e  S e r i a l  L / O  U t i l i t U  ( S I O ) .
Y o u  s u p p l g  t h e  r e q u i r e d  D C !  p a ? e n e t e r s  € n d  t h e n  d o  a  J S R
DSKINV tE433 l .
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E a c h  o f  t h e  D C B  b g t e s  o i l l  n o u  b e  d e s c . i b e d ,  e n d  t h e
s q s t e n _ e q u a t e  f i 1 €  n a m e  f o r  e € c h  u i 1 1  b e  9 i v e n .

SERIAL BUS ID -. DDEVIC TO3OO]

T h e  D i 5 t e t t e  H a n d l e r  s e t E  u p  t h i s  b g t e  t o  c o n t a i n  t h e  S e r i 3 1  B t s  I D
f o r  t h e  d t . i v e  t o  b e  a c c e s s e d .  I t  i s  n o t  u s e r - 3 ! . t e . a b l e .

DEVICE NUI'IBER -- DUNIT [O3OI]

Y o u  s e t  u p  t h i s  b q t e  t o  c o n t a i n  t h e  d i s f t  d t i v e  n u { r b e r  t o  b e
a c c e E s e d  ( 1  -  4 ) .

cotlt4AND BYTE -- DCOi'1NO r0302l

Y o u  E e t  u p  t h i E  b g t e  t o  c o n t a i n  t h e  d i s k  d e v i c e  . o o o s n d  t o
b€  t  e r  f o rned .

STATUS BYTE -- DSTATS tO3O3]

T h i s  b g t e  c o n t a i n E  t h e  s t € t u s  o {  t h e  c o t n m a n d  u P o n  r e t u t n  t o  t h e
c a l 1 e i .  S e e  A p p e n d i x  C  + o r :  l i 6 t  o f  t h e  p o e s i b t e  s t a t u s  c o d e s

EUFFER ADDRESS -- DBUFLU CO3o4I and DBUFHI to3osl

T h i s  e - h g t e  p o i n t e l '  c o n t a i n E  t h e  € d d r e E s  o f  t h e  g o l r c e  o i
d e E t i n a t i o n  o f  t h e  d i s k e t t e  s e c t o r  d e t a .  Y o u  n e e d  n o t  s u P p l q
e n  a d d t e s s  f o r  t h e  d i s l  s t e t ! 5  c o m m t s n d .  T h e  D i 5 l  H e n d l e r  u i I I
o b t e i n  t h e  r t a t u E  a n d  i n E e r t  t h E  a d d i e s s  o f  t h e  s t a t u s  b u f f e r
i n t o  t h  i 6  + i e I d .

DISK TII '{EOUT VALUE -. DTIhLO 10306]

T h e  H a n d l e r  s u p p l i e s  t h i s  t l n e o ! t  v a l u e  ( i n  u h o l e  5 e c o n d E )  * o r '

BYTE COUNT -- DBYTLO IO308l and DBYTHI IO3O9I

T h i s  2 - b ' J t e  c o u n t e r  i n d i c a t e E  t h e  n u l n b e i  o f  b g t e s  t ! ' a n E { e I ' t ' e d  t o
o r  f r o m  t h e  d i 5 t  € 5  a  r e E U l t  o f  t h e  i n o s t  ? e E e n t  e o m f l a n d ,  a n d  i s
s e t  u p  b g  t h e  H a n d l e r .

SECTOR NUI'IBER -- DAUX1 TO3OA] ANd DAUXz TO3OB]

T h i E  2 - b g t e  n ! . n b e r  B p e c i f i e s  t h €  d i s k e t t e  s e c t o r .  n u n b e r  ( 1  -  7 2 O )
t o  r e a d  o r '  ' r r i t e .  D A U X l  c o n t e i n s  t h e  l e e s t  s i q n i f i c a n t  b g t e '  a n d
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D A U X Z  c o n t a i n s  t h e  . D o s t  s i g n i f i c a n t  b g t e .

D i s k e t t e  H a n d  l e r  C o m m a n d . -

T h e r . e  € r e  f i v e  c o n t n a n d s  s r J p p o r t e d  b g  t h e  D i s k e t t e  H a n d l e r :

GET SECTOR (PUT SECTOR - - * * *  no t  suppor ted  bU cu r - ren t  hand le r  * * * )
PUT SECTOR $IITH VERIFY
€TATUS REAUEST
FORMAT DISK

CET SECTOR (Command  bg t€  =  *5e )

T h e  H e n d l e r  r e a d s  t h e  E F e c i f i e d  e e c t o f  t o  q o u r  b u f + e r  a n d  i e t l r n s  t h e
op€ra t i on  E ta tus .  You  s€ t  t he  fo l l o r r i ng  DCB pa r .am€te r .E  p t ' i o r  t o
€ e I l i n g  t h e  D i s t e t t €  H a n d l e i :

COill.lAND EYTE = 952.

DEVICE NUHBER =  d i s&  d r i ve  ns rnbe r  (1 -4 ) .

BUFFER ADDRESS =  Fo in te r  t o  qou r  1e8 -bq te  bu+ fe r .

SECTOR NUI'IBER = eeEtor number to read.

Upon  ie tu rn  + rom the  sec to r ,  sEve r€1  o f  t he  o the r  DCB qa rameuers
u i l l  h a v e  b e e n  a l t e r e d .  T h e  S T A T U S  B Y T €  u i l l  b e  t h e  o n l u
pa ramete r  o f  i n te reE t  t o  gou ,  houeve r -

PUT SECTOR (Coninand bgte = $5O)

* * *  No t  suppor ted  b {  CU i ren t  Hand le r  * * l r
( B u t  c a o  b e  s c c € 5 s e d  t h F o u g h  S I U  d i r . € c t l g .  )

T h e  H € n d l e r  u r ? i t e s  t h e  s p e c i f i e d  s e c t o r  f r o n  U o u r  b u f f e r .  a n d  ? e t u a n s
t h e  o p e r e t i o n  6 t € t u s .  Y o u  9 e t  t h e  f o 1 l o { r i n 9  D C B  p a r a m e t e i s  p r i o r  t o
c a  l 1 i  n g  t h e  D i € k e t t e  H a n d l e r :

COI"IMAND EYTE = $5o.

DEVICE NUI4BER =  d i sk  d r i ve  number  (1 -4 ' .

BUFFER ADDRESS =  po in t€ r .  t o  gou r .  t 28  bq te  bu f fe . r .

SECTOR NUMEER =  6ec to r  nunbe i  t o  u i i t e .

Upon  re tu rn  f ro { t l  t h€  ope r€ t i on ,  geve r .a1  o f  t he  o the ! .  DCE pa f€ f l e te i s
r r i l l  h a v e  b e e n  a l t e i e d .  T h e  S T A T U S  E Y T E  u i t l  b e  t h e  o n l | r  o n e  o f
i .  n  t e ieE  t  go |J ,  houeve i .
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PUT SECTOR $,lTH VERIFY (Coonand Bgte = $57)

T h e  H € n d l e r  u r i t a s  t h €  E p e E i f i 6 d  s e c t o r  + r . o o  q o u r  b u f f e r
end  r€ tu ! .ns  the  ope ra t i on  E t€ tus .  Th iE  con f i and  d i f f e rE  f ro f t  PUT
SECTOR in  tha t  t he  d i5ke t te  ron t ro l l e i  i ' eads  the  sec to r  d . t6  a f te r
u r i t i ng  to  ve r i f g  t he  0 , l .  i t e  opFra t i on .  As id€  f ro f t  t h€  COIV IMAND
EYTE va Iue ,  t he  ca l l i ng  se {uence  i s  i den t i {a l  t o  PUT SECTOR.

STATUS REOUEST (Comltl5nd bgte e 693)

T h e  H e n d l c r  o b t E i n E  a  4 - b g t €  6 t e t u s  + r o i n  t h e  d i s k e t t e  c o n t r o l l e r  a n d
pu tE  i t  i n  sqs ten  l oca t i on  DVSTAT tO2EA l .  The  ope re t i on  s ta tu€
fo r .m€ t  iE  shoon  be lou :

7
+-+-+-+-+-+-+-+-+
I Eofimand 6tet. I  DVSTAT + O

+ 1
+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  ha rdua re  9 ta t .  i
+-+-+-+--r-+-+-+-+
i  t i oeou t  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+
i  (  un leed  !  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+

F igu re  5 -19 .  DVSTAT 4o -gg t€  Opere t i on  S ta tuE  Fo r f tE t

T h e  c o o m a n d  s t e t u s  r o n t e i n g  t h e  f o l l o u i n o  s t e t u E  b i t g :

B i t  O  =  1  i nd iEa tEE an  i nva l i d  coomand  f r . a f te  o ras  rec ! i ved .
B i t  1 =  1  i n d i E e t e B  e n  i n v a l i d  d a t e  + ? a n e  u . E  r e c e i v e d .
E i t  2  =  1  i nd iEa teE  tha t  e  FUT op€r .6 t i on  aas  unE{Jccess+u l .
8 i t  3  =  1  i n d i c a t e E  t h a t  t h e  d i E t e t t e  i e  u r i t e  p r o t e c t e d .
8 i t  4  =  1  i n d i c a t e s  a c t i v e / s t a n d b 9 .

Th€  ha rduare  B ta tus  b { te  con ta inE  the  s ta tus  reg i5 te r  o+  the
I N S 1 7 7 1 ' 1  F I o p p g  D i E k e t t e  C o n t r o l l e r  c h i p  u e e d  i n  t h e  d i E f t e t t e
€ o n t r o l l e r .  S e e  t h e  d o c u n e n t a t i o t t  f o r  t h E t  c h i p  t o  o b t a i n
i n f o r m a t i o n  r e l a t i n g  t o  t h e  f i e a n i n g  o f  e e c h  b i t  i n  t h e  b g t e .

The  t i oaoo t  bg te  Eon t€ ins  e  con t ro l l e r ' - p rov ided  mar i f i un  t i t oeou t
v a l u e  ( i n  s e c o n d g )  t o  b e  u E e d  b g  t h e  H a n d l e r .

Y o u  E e t  t h e  f o l l o o i n g  D C B  p a i a n € t € t . E  p r i o .  t o  c a l l i n g
t h e  D i s  l  e t  t e  H a n d l e r :

COI'IMAND BYTE = $53.

DEVICE NU| , |SER =  d i i k  d . i ve  nunber '  ( 1 -4 ) .

Ugon  r ' s tu rn  f roo  the  ope ra t i on ,  g€ve .€ l  o f  t he  o the r  DCE pa remete rs
u i l l  h a v e  b e e n  a l t e r e d .  T h e  S T A T U S  S Y T E  u i I I  b e  t h e  o n l g  o n e  o f
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l n t e . a 6 t  t o  g  o ! ,  h o u e v e r .

'  FORI'IAT DISK (Colt loand 8!te = 321)

T h e  H E n d l e .  € o o d r a n d s  t h e  d i s k e t t e  c o n t r o t l e r  t o  f o r o a t  t h e  e n t i r ' e
d i s k c t t e  a n d  t h e n  t o  v e r i f q  i t .  A 1 1  b a d  s e c t o r  n u f t b e r 6  (  r . , p  t o  a
m € t i n u $  o +  6 3 !  a r e  t e t o r n e d  a n d  p u t  i n  t h e  s u p p l i e d  b u f + a . r . ,
f o l l o { r e d  b g  t t o  b q t e s  o f  a 1 I  1 , s  ( $ F F F F t .  Y o u  6 e t  u p  t h e
f o l l o { r i n 9  D C g  p a r a o e t e r E  p r i o i .  t o  c a l t i n q  t h e  D i 6 t e t t e  H a n d t e r :

COtlf{AND SYTE = $21.

DEVICE NUHBER =  d i s t  d r i ve  number ,  (1 -4 , .

BUFFER ADDRESS =  po in te r  t o  gou r  128 -b r1 te  bu f fe r .

U p o n  r e t u r n ,  g o u  o i g h t  b €  i n t e ! ' e s t e d  i n  t h e  f o I I o u i n g  D C g  p a r e n e t e r s :

STATUS BYTE =  e ta tus  o+  ope ra t i . on .

BYTE COUNT =  nu lnbe r  o f  bq tes  o f  bed  s€c to r  i n fE roa t i on  i n
g o r i  b u { f e r ,  n o t  i n c l u d i n g  t h e  ! 3 F F F F  t e r n i n a t o i .  I t  t h e r . e
€ l e  n o  b e d  E e c t o f E ,  t h e  c o u n t  u i l l  e o u a l  z e r ' o .

U E l .  T . |  1  E U E  I / U

I n p o t / O u t p u t  t o  d e v i c e E  o t h e | '  t h a n  t h e  k € g b o e . d ,  t h e  e . r e e n ,  a n d
t h e  A T A R I  C o t l l p u t e i  c o n t r o l L e r  p o r t  d e v i r e s ,  m u s t  u t i l i z e  t h e
S e l . i a l  I / O  b ! € .  T h i s  b u s  c o n t a i n E  d a t a ,  c o n t r o l ,  a n d  c l o r k  I i n e s
t o  b e  u s e d  t o  a l l o u  t h e  c o d p u t e r  t o  c o m m u n i c a t e  u i t h  e x t e r n a l
d e v i c e s  o n  t h i g  " d a i i g c h a i n e d "  b u 9 .  E v e r q  d e v i c e  o n  t h e  b u s  h € g
e  u n i q u €  i d e f l t i f i e r  a n d  ' r i 1 1  r e s p o n d  o n I g  t h e n  d i r e c t l q
a d d r e 6 s e d .

'  T h e  r e s i d e n t  E g E t e r n  p r o v i d e s  a  S e r . i a l  L / O  U t i l i t g  ( g 1 O ) ,  t h a t
p r o v i d e 3  a  s t a n d a r . d i r e d  h i g h - 1 e v e I  p r - o g r a &  i n t e r { a c e  t o  t h e  b u s .
g I O  i E  ' r t i l i z e d  b g  t h e  r e s i d e n t  D i E t e t t e ,  P r i n t e r ,  a n d  C a E E e t t e
h a n d l e r ' s ,  d n d  i E  i n t e n d e d  t o  b €  u 6 e d  b g  n o n r e E i d e n t  h a n d l e i s  { s e e
S e c t i o n  9 1 ,  o r '  b q  € p p l i c a t i o n 6 ?  a s  { r e l . 1 .  F o r  e  d e t a i l e d
d e 5 c t . i p t i o n  o +  t h e  p r o g r a d / S I O  i n t e i f a c e  a n d  f o r .  E  d e t B i l e d  b u 5
E p e c i $ i E a t i o n  r e f e r  t o  S e c t i o n  9 .
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