
6 INTERRUPT PROCESS INO

S e c t i o n  6  d € s c i i b e g  6 { s t e o  E c t i o n s  f o i  t h e  v a t i o u s  i n t e r r u p t
ceug ing  oven tE ,  de f i nes  thc  nang  RAI i I  v€c to rE  and  p rov ideE
r .ecoonendad  p rocedur .es  fo r  de€ l i ng  u i t h  i n te t ' r up t9 .

The  69Oa m ic rocompu te r  p roEes6a6  th ree  g€n€ra I  i n te r . i up t  t gpeE:
Eh i r - reee t ,  nonn€s t€b Ie  i n te r rup ts  (N l ' l I ,  and  mEEteb le  i ' 1 te . rup ts
( I R O ' .  T h e  I R G  i n t e i r u p t  t g p €  c a n  b e  e n e b l e d  a n d  d i s a b l e d  u s i n g
the  6502  CL I  end  gE I  i n r t i . u€ t i o t r5 .  The  N l ' l I  t gPe  .enno t  be
d i E a b t e d  a t  t h e  o r o c e s 6 o r  l e v e L  b u t  t h e  N l t I  i n t e r r u p t E  o t h e r
than  ISYSTEH.  RESETI  keg  can  be  d i sab led  a t  t he  ANTIC  ch ip .

T h e  s q s t e m  € v € n t s  t h e t  c e n  c a u E e  i n t e r r u p t s  a r e  l i s t € d  b e l o t :

ch  i p - rese t  -  p  o { re r_up

N l ' t I  -  D i rp leg  l i 6 t  i n te r r ' ! p t  ( ! nuEed  bq  OSI
ve r . t i ee  I -b  l an t  (50160  Hr l
[SYSTEI'{. RESET I keg

I R O  -  5 6 f i . I  b u F  o u t p u t  r e E d g
sar  i a  I  buE  ou tpu t  co f tp te te
S e a  i a 1  b u s  i n 9 ! t  " e a d g
S e r i a l  b u s  p r o € e e d  l i n a  ( u n u s e d  b g  E g 6 t e n )
S e F i i l  b u s  i n t e r . u p t  l i n e  ( u n u 6 e d  b g  5 q 6 t e o )
POKEY timer's 1, 2 and 4
Kegboard  ke tJ
IBREAKI  *eg
65Oa 8RK inE t tuc t i on  (unused  bg  OS)

F igu t ' e  6 - l  L i s t  o f  Sqs te  - I n te r rup t  Even ts
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T h e  c h i p - r e s e t  i n t e r r u p t  i . s  v e c t o r € d  v i s  l D c s t i o n  F F F C  t d  E 4 7 7  '
uhe l .e  e  J l v lP  vec to r  t o  t he  pouer -up  r .ou t i n€  i s  1o . : t ed .  A l l  NHI
in te r tup tE  a .e  vec to red  v ia  l oca t i oh  FFFA to  the  N l , l I  i n te i t up t
s e r v i t e  r o u t i n e  e t  E 7 8 4 ,  a ' l d  € 1 1  I R Q  i n t e r r u p t s  a r e  v e c t o i e d
v i a  l o c a t i o n  F F F E  t o  t h e  I R C  i . n t e r r u o t  s e i v i c e  r o u t i n e  a t  E 6 F 3 ,
a t  t h a t  p o i n t  t h e  c a s s e  o f  t h e  i n t e r r u p t  n u E t  b e  d e t e r m i n e d  b V
€  s e r i e E  o f  t e E t s .  F o r  s o n e  o t  t h e  e v e n t s  t h e r e  e r e  b u i l t  i n
d r o n i t o r  a c t i o n s  a n d  f o r  o t h e r  e v e n t E  t h e  r o . r e s p o n d i n g
i n t e ? r u p t s  3 r e  d i 6 a b l e d  o r  i g n o r e d .  T h e  E g s t s m  p r o v i d e s  R A M
v e c t o t 6  s o  t h a t  g o u  c a n  i n t e r c e p t  i n t e r f u p t s  u h e n
n e c € 5 9 € r g .

T h e  O S  g e n e i ' a t e E  c h i p - r e s e t  i n  r e s p o n s E  t o  e  p o u e r - u p  c o n d i t i o n .
T h e  s { E t e o  i 5  c o o p ! e t e l g  i n i t i a l i z e d  ( s e e  S e c t i o n  7 ) .

NONITIASKASLE INTERRUPTS

W h e n  a n  N M I  i n t e n r u p t  o c c u t s ,  c o n t r o l .  i E  t r a n E f e r r e d  t h r . o u q h
t h e  R O M  v e c t o r  d i r e r t l {  t o  t h e  s g g t e r n  N H I  i n t e r r u p t  E e r v i c e
r o u t i n e .  A  c e u E e  f o r  t h e  i n t e r r u p t  i 5  d e t e r l n i n e d  b q  e r a $ i n i n g
hBrdq ,e re  r€g iE te r  N f , l IST  tD4OF l .  The  N l4 I  nakes  E  JUrnp  th rough  the
9 loba l  RA |1  vec to .  VDSLST tOeOOl  i f  a  d iEp lag  ! iE t  i n te r r .up t  i s
p e n d i n g .  T h e  O S  d o e E  n o t  ! F e  d i s p l a q  l i s t  i n t e r r u p t s ,  E o  V D S L S T
i 5  i n i t i . a t i z e d  t o  p o i n t  t o  a n  R T I  i n 6 t r u c t i o n ,  E n d  g o u  r n o s t  n o t
€ h a n g e  i t  b e f o r e  V D S L S T  g e n e r a t e s  a  d i 6 p l a g  i n t e r r u p t .

I +  t h e  i n t e r r u p t  i s  n o t  a  d i s p l a g - l i 6 t  i n t e r r u p t ,  t h e n  e  t s 6 t  i g
f t ede  to  6ee  i+  i t  iE  e  ISYSTEM.  RESETI  ke rJ  i n te r rup t .  I f  so ,  t hen  a
J U m p  i s  m a d e  t o  t h e  E V E t e m  r . e s e t  i n i t i a l i z E t i o n  r o u t i n e  ( s e e  S e c t i o n
7  f o i  d e t a i l s  o f  s g s t e m  r s s e t  i  n  i  t  i  a  I  i  r  e  t  i  o  n  )  .

I +  t h s  i n t e r r . u p t  i s  n e i t h e r '  e  d i r p t e g  l i s t  i n t e r r . u p t  n o r  E
[sYSTEM.  RESET]  keg  i n te r rup t ;  t h€n  i t  i s  asEUmed to  be  e
v e r t i { e 1 - b l a n k  ( V B L A N K }  i . n t e r r u p t ,  a n d  t h e  + o l l o u i n g  a c t i o n g
o c c t  l :

R e g i E t e r E  A , X  e n d  Y  a r e  p u E h e d  t o  t h e  s t e c f t .

The  i n te r rup t  reques t  i . s  c lea red  (N l ' I IRES tD4OF l ) .

A  J l o p  i E  t n a d e  t h r o u g h  t h e  " i m m e d i a t e "  v € i t i c € 1 - b l a n *  g l o b a l
RAI ' I  vec to r  VVBLKI  f02221  tha t  no rma l lU  po in tE . to  the  S tag€  1
VELANK p .o re rso r .

T h e  + o l l o u i n g  a c t i o n 6  o c c u r : r E g u . | l i n g  t h a t  g o u  h a v e  n o t  c h E n g e d  V V B L K I .

OPERATING SYSTE|1 CO16559 -* Se€tion 6
103



T h e  E t a g e  1  V B L A N K  p r o c e s E o r  i i  e x a c u t e d .

T h e  O S  t e i t s  t o  5 e e  i +  a  r F i t i E 8 l  c o d e  g € E t i o n  h a s  b e e n
i n t e i r u p t a d ,  I f  E o ,  t h e n  a l I  r e g i e t e i s  € r 6  r e s t o r e d ?  e n d  e n
R T I  i n g t r . u e t i o n  i e t u r n 6  f r o m  t h e  i n t e r r u o t  t o  t h e  a r i t i c a l
s e c t i o f l .  A  c ! . i t i c a l  s e r t i o n  i i  d e t e r m i n e d  b V  e x a m i n i n g  i h e
C R I T I C  + 1 a g  [ O O 4 2 ] ,  € n d  t h €  p r o c e s E o l .  I  b i t .  I f  e i t h e r  a r e
$ e t ,  t h e n  t h e  i n t e r r u p t e d  F e c t i o n  i i  a s E U o e d  t o  b e  a r i t i c a l .

I +  t h e  i n t e r r u p t  u r a E  n o t  f r o n  a  c r i t i c a l  6 e c t i o n ,  t h e n  t h e
6 t a g e  2  V B L A N K  p r o c e E s o r  i s  e r e c u t e d .

T h e  O S  t h e n  J u m p i  t h t o u q h  t h e  r ' d e t c r i e d "  v e r t i c a l - b l a n l
g loba l  RAH vac to r  VBLKD t0224 l ,  t ha t  no r ' on l l q  po in t s  to  the
VBLANK e r i t  r ou t i n€ .

T h e  + o l l o u i n g  a a t i o n s  o c r u i  a 6 g ! o i n g  t h € t  g o u  h a v e  n o t  c h € n g e d  V V B L K D .

o  The  650A A ,X  €nd  Y  r .eg i s t€ iE  a ra  r ' es to r .ed .

o  A n  R T I  i n s t i u c t i o n  i s  e r e a u t e d .

NOTE:  You  c .n  a l t e r  t he  de fe r ! ' ed  and  i f i oed ia te
VBLANK RAM vaa to rE ,  bu t  s t i l l  eneb le  no rna l  E r j i i t eo  p roae6 ies ,  o r
res to re  o r i g ina l  vec to rs  ! r i t hou t  hav ing  to  save  the rn .  The
ins t ruE t ion  e t  E45F  i s  a  J i ' lP  to  the  s tage  1  V8LANK p ro€esEor i  t he
addresE  a t  EE46O,21  i s  t he  ve lue  no r l r l e l l g  +ound  in  VVBLKI .  The
inE t ru t t i on  a t  E462  i s  e  J l ' lP  to  the  VSLANK ex i t  ?ou t i ne ;  t he
address  a t  tE463 ,21  iE  the  va lue  t | o r .md l l g  f ound  i n  WBLKD.  TheBE
RBM v€c to rs  to  s tage  l  VBLANK p ro re i so r  end  to  the  VBLANK sx i t
i o u t i n e  u i l l  a c c o m p l i 5 h  g o u r  g o { t l .

NOTE:  Eve rq  VBLANK in te r rup t  Ju i [ pE  th rough  vec to r  vvELKL  On Iq
V 8 L A N K  i n t e r r u p t s  f r o o  n o n c r i . t i c a l  c o d e  s e c t i o n s  J u n p  t h r o u g h
vector VVBLKD.

Stag€ 1 VBLANK Proc eEs

T h e  + o l I o t  i n g  s t a g €  1 V B L A N K  p r o c e 6 E i n g  i E  p e r f o r n e d  a t  e v e r g
VBLANK in  teF .up  t :

Tha  s tagE  l  VBLANK p rocees  i nc remen ts  tha  3 -bg te  f ra | | l e
countei RTCLBK !OO12-OO14J, RTCLOK+O is the l4SB and RTCLOK+2
i 5  t h e  L S B .  T h i E  c o u n t e i  u r a p E  t o  z e r o  & r h e n  i t  o v e r + l o u 5
( e v e r q  7 7  h o u r " E  o r .  s o ) ,  a n d  c o n t i n u e 6  c o u n t i n q .

T h e  A t t r ' € E t  m o d e  v € r i e b l e E  a r e  p r . t 6 e s 6 e d  ( E e e  A p p e n d i x  L ,
410 -  l e  '  .

Tha  s tag€  l  VBLANK p ro regs  dec re rnsn ts  the  Sgs ten  T i f t e r  1
C D T t M  t O 2 1 8 , 2 1  i f  i t  i 6  n o n z e r o ;  i f  t h e  t i | n e .  o o e s  f i o m
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n o n z e i o  t o  z e r o  t h e n  a n

Da te  BE Ee
I  t en

i n d  i r e E  t  J S R  i E per fo rned  v ia  CDT l . tA l

S tage  2  VBLANK Proc  eEs

T h e  s t a g e  2  V E L A N K  p r o r € E s i n g  p e r f o ? m s  t h e  f o l l o u i n g  f o ?  t h o s e
V B L A N K  i n t e r l ' u p t s  t h a t  d o  n o t  i n t e r r u p t  c r i t i c a l  s e c t i o n E :

The  s t€ge  2  VBLANK p r .ocess  € IeErs  the  6502  p rocesso r  I  b i t .
T h i E  e n a b l e s  t h e  I R G  i n t e r . u r t e .

The  s tege  2  VBLANK p?oces6  upda tes  va r iou6
r e g i s t e r E  u i t h  d e t €  + r o n  t h e  O S  d e t a  b E g e ,

he fdua fe
a s  s h o u j n  b e l o u :

fo r  Up  da te

5DL5TH
SDLSTL
SDtlC TL
CHSAS
CHACT
OPR IOR
coLoRo
coLoR 1
CALBRE
coLoRS
coLoR4
PCOLRO
PCOLRl
PCALR2
PCOLR3

to231  l
t 0230 l
EO22F 1
EOZF41
to2F3l

t o2c4l
t ozc 5l
tozc6l
toecTl
t02cB l
t ozco l
t o 2 c  1 l
t  ozc2l
to2c3l

t D4031
t D4021
tD400J
tD409l
cD401 l
c  Do  1s :
tDo 161
c D o 1 7 l
tDo18 l
t  Do 19 l
tDo lA l
E DO l2l
(  DO 13 l
t  Do14 l
t o o 1 5 l

Hat durare
R e g i s t e r

DL ISTH
DL ISTL
Df'IACTL
CHBASE
CHACTL
PR I T]R
COLPFO
COLPF l
COLPFA
COLPF3
COLEK
c oLPr'10
c oLPt'r I
Ct]LPM2
coLPi,{3

R e e  s  o n

D i  s p  l a g  I  i E t  6 t : r t

A t t i a c  t  m o d  e .

Constan t  =  B  CoNSAL tDOtF l C o n s o  1 e  s o e a k e r  o f  + .

The  s t€ge  2  VBLANK p roce6s  deEremen t5  the  SgEtem T imer  2
C D T H V z  t 0 2 1 A , 2 l  i f  i t  i s  n o n z e i o r  i f  t h e  t i m e i  g o e s  f r o m
n o n z e r o  t o  z e r o ,  t h e n  a n  i n d i r e f , t  J S R  i 5  o e r f o r | n e d
th roug  h  CnTHA2 tO22E '  27 .

The  s tage  2  VBLAMK p roceEg  dec reoen ts  gug tem T ioe rs  3 ,  4  and
5  i +  t h e g  a r e  n o n ! e r o ;  t h e  c o r r e s p o n d i n g  + l a g 5  a i .  r e t  t o
z e r o  f o r  e a c h  t i m e r  t h € t  c h a n o e E  f r o n  n o n z e r o  t o  , e ? o .
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Ti rner  T imer  VE 1ue

3 CDTHV3 tO21C,2 l
4 CDTHV4 80�21E,21
5 CDT}4VS t02eo,2l

T i f t e r  F  1 a 9

CDTMF3 CO22A,  r l
CDTMF4 tO22C, I l
CDTMFS toeeE, 1l

A cha rac te r .  i s  read  f ron  the  POKEY le {bo r rd  Feg i6 te r  and
E t o r ' e d  i n  C H  I O A F C l ,  i f  € u t o  r e D E : t  i E  s c t i v e .

The  6 tEge  2  VBLANK p ro reEE dec re f i en ts  the  &egbodrd  debounce
c o u n t e ?  i f  i t  i €  n o t  e q u a l  t o  z e r o ,  e n d  i f  n o  t e {  i E

T h e  E t e g e  2  V B L A N K  p r o c e s s  p i o c e s r e s  t h e  & e V b o a r d  a u t o
r e p e a t  ( s e e  A p p e n d i x  L ,  E B ) .

The  s tege  2  VALANK p | .oEegs  re : rd6  g€ lne  con t ro t l e r  da ta  f i on r
the  ha .d0 rd re  to  the  FAM da te  b€se ,  as  shourn  be lo ! r :

H a t d u E r e
R € g  i 6 t e r

D€ta  BaEe  Func  t  i  on
I  t em

PORTA tD3OOI  STICKO toz7Al  JoUEt i r tE  and
STICK1 to279 l
PTRIeO IO27C]  Padd le  Cont ro l le r .s
PTRICl  IO27D]
PTRIC2 IO27E]
PTRIO3 [O27F1

PORTB tD30t I STICKz tO27Al
STICK3 CO27B l
PTRIC4 IO2BO]
PTRIGS TO2A11
PTR106 TO2B2]
PTRIOT [0243]

POT O tDzOOl  PADDLO [O27O]  Padd le  Cont r .o I l€ r .E
POT 1  tD201:  PADDL1 r0271 l
POT 2 tD202l P A0DLa CQ2727
POT 3 tD203l PADDL3 t0273l
PoT 4 tD204t PADDL4 to274l
POT 5 TD2OsI PADDLS IO279]
POT 6 tD206t PADDL6 to276l
POT 7 TD2O7] PADDLT 84277 7
TRfGO CDOOI l  STRIeO IOpa4 l  JogEt ick  t r iggerE.
TRIOl  rDOOat  STRIGl  t0295 l
TRIO2 tDOO3l STRIGz to2a61
TRIG3 tDOO4l STRTC3 toe87l
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MASKABLE INTERRUPTS

A n  I R C  i n t e r ' r . u p t . a u E e E  c o n t r o l
imned ia te  IRO g loba I  RAI ' I  vec to i
vec to r  po in tE  to  the  s t l e te f t  IR { l
t h  e 6 e  f o  I  I  o u i n g  a c t i o n s :

to  be  t r€n6 fe r red  th ! ' ough  the
V I H I R O  t c 2 1 6 l .  O r d i n e i i  l q  t h i s
Hand  I  e r .  The  Hand le r  pe r+o rms

T h e  I R G  H a n d l e r  d e t e r m i n e s  a  a a u s e  f o r  t h e  i n t e r t u g t  b {
e ramin ing  the  IROSI  €DzOEl  reg i s te r  and  the  P IA  s ta tuE
r€g iE te r i  PACTL  ID3O2]  and  PBCTL tO3O3 l .  The  i n te r rup t  s te tus  b i t
i s  c l e a r € d  u h e n  i t  i s  f o u n d .  O n e  i n t e r r u D t  e v e n t  i 5  c l e a r e d  a n d
p r o a e r s € d  f o r  e a c h  i n t e r r u p t - 6 e r v i c e  e n t r g .  I f  f i u I t i p l €  I R C E  e r e
p e n d i n g ,  t h e n  a  g e p a . a t e  i n t e r ' . u p t  u i l l  b e  g e n e r a t e d  f o r  6 a c h
p e n d i n g  I R O ,  u n t i l  a I I  a t ' e  6 e ! ' v i c e d .

T h e  s g E t e o  I R O  i n t e r r u p t  s e r v i c e  r o u t i n e  d e : l s  u i t h  e a c h  o f  t h e
p o 6 s i b l e  I R C  c a u E i n q  e v e n t 5 ,  i n  t h e  f o l l o u i n g  u a g B :

T h e  6 5 0 2  A  r e g i s t e r  i 6  p u s h e d  t o

l f  t he  i n te l . r . up t  i s  d !e  to  ss t ' i a1
then  c lea r  t he  i n te i rup t  end  JUd lp
veE tor VSEROR IO2OC L

t h e  e t a c & .

I / O  b u s  o u t p u t  r e a d ! ,
t h rough  g loba l  RAI ' I

I +  t h e  i n t e r r u p t  i E  d u e  t o  E e r i a l  I / B  b u E  i n p u t  r e a d q ,
t h e n  c l e a r  t h e  i n t e r r u p t  e n d  J U m p  t h r o u g h  g l o b € 1  R A H
ve{ to r  VSERTN tozoA l .

I +  t h e  i n t e r r . u p t  i s  d u 6  t o  E e r i a I  I / 0  b u s  o r r t p u t
Eo f l p Ie te ,  t hen  E lea r '  t he  i n te r r l p t  t snd  JUrnp  th rough
o loba l  RA l , t  vec to r  VSEROC lO2OEl .

I f  t he  i n te r i up t  i s  due  to  POKEY t i { t l e r  { t 1 ,  t hen  c lee r  t he
in te r rup t  End  JUrnp  th rough  91oba l  RAI ' I  vec to t  VT I I ' lR1  t021Ol .

I f  t h e  i n t e r r u D t  i s  d u e  t o  P O K E Y  t i n e r  * a ,  t h e n  c l e a r  t h e
in te r i up t  and  J ld rp  th rough  g loba l  RAM veEto l '  VT IMRa t0212 l .

I f  t h e  i n t e r r u p t  i E  d u e  t o  P O K E Y  t i m e r  * 4 ,  t h e n  c l e 5 r  t h e
i n t e r r u p t .  T h e  s e r v i c e  r o u t i n e  c o n t e i n s  a  b u g ,  a o d  + € l I s
i n i o  t h e  + o l l o u r i n g  t e s t .

I f  p r e s E i n g  a  k e q b 0 6 r d  k e g  c a u s e d  t h e  i n t e i r u p t  ( o t h e r
than  tBREAKI ,  ISTARTI ,  IAPT IUN l ,  o r  ISELECTI ) t  t hen  c le€ r  t he
in te r rup t  and  JUmp th rough  g loba l  RAM veEto r  VKEYBD tO2OEl .

I +  p r e 6 E i n g  t h e  I B R E A K ]  k e !  c a u s e d  t h e  i n t e r r u p t ,  t h e n
c l e g i  t h e  i n t e i r u p t .  S e t  t h e  B R E A K  + l a g  B R K K E Y  f O O l 1 l  t o
r e r o ,  p r o c e e d  t o  c l e a r  t h e  f o l l o u i n g :

S ta r  t / s top  f l ag  SSFLAo  CO2FFI
C u r s o r  i n h i b i t  f l a g  C R S I N H  t O 2 F O l
A t t ra . t  mode  f l eg  ATRACT tOO4Dl
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R e t u r n  + r o o  t h e  i n t e r r u p t  a f t e l '  r . e s t o i i n g  t h e  6 9 0 A  A
r e 9  i s t e r  + r o i n  t h e  E t a c k .

o  I +  t h e  i n t e r r o p t  i E  d u e  t o  t h e  s e l . i a l  I / 0  b u s  p r o c e e d  l i n e i
t h e n  c l e a r  t h e  i n t e r r u p t ,  € D d  J ! , n p  t h r o u g h  g l o b a I  R A H  v e c t o r
VPRCED tO202L

o  I f  t h e  i n t e r r u p t  i s  d u €  t o  t h e  s s i i e l  I / O  b u s  i n t e r r u p t
l i n e ,  t h e n  c l e a r  t h €  i n t e r r u p t  a n d  J U m p  t h r o u g h  g l o b e l  R A M
vec to r  V INTER CO2O4 l .

o  I f  t h e  i n t e r . u p t  i E  d u e  t o  a  6 5 0 2  A R K  i n s t F u . t i o n ,  t h e n  J l n p
th rough  g loba l  RAM vec to r  VBREAK tO2O6 l .

o  I f  n o n e  o f  t h e  e b o v e ,  i e g t o r e  t h e  6 5 0 3  A  " e q i g t e r .  a n d  a e t u r n
f  r { r o  t h e  i n t e i r ! p t  ( R T I } .

INTERRUPT IN IT IAL IZATION

T h e  i t l t e r r . u p t  s u b s g s t e d r  c o o p l e t e l q  r . e i n i t i e l i z e s  i t s e l +  u h e n e v e r
the  eqs tem i6  pouered  up  o r  t he  IgYSTEM.  FESETI  ke rJ  iE  p res6ed .
T h e  B S  c l e e r 6  t h e  h a r d u a r e  n e g i E t e r s ,  a n d  s e t s  t h e  i n t e r r . u p t
g l o b a l  R A t ' l  v e c t o r s  t o  t h e  + o l l o u i n g  c 6 n f i g u r a t l o n s :

V e c t o r  T l p e  F u n c t i o n

VDSLST fO2OOl  NMI  RT I  - -  i gno re  i n te r i up t .
VVBLKI toze2l .r Sgsteo stage 1 VgLANh.
CDTHAI  f0226 l  "  5 IO  t imedu t  t i f t l F r . .
CDTMA2 fo?zA l  , ,  No  6us ten  +unc t i on .
VVbLKD tG?241  "  S ' f  s tem re tu rn  f rom rn te r rup t .

V IMIRO to216 l  IRC Sr rB ted  IRG p rocesso r .
vsERoR tozocl ,, s Io.
VSERIN TO2OA]  "  5 IO .
vsERac tozoEl ,, s Io.
VTIMR1 lo2 lo l  "  PLA,RTI  - -  ignore  in te rFupt .
VT l t4R2 to212 l  n  PLA,RTI  - -  igno?e in te r . ! .up t .
VTlt ' lR4 to214l { +.F.F doeEn rt mEtter ***
VI {EVBD tOzOAl  , ,  Sgs ten  keqboerd

i n t e r r u p  t  h e n d  1 € r .
VPRCED tO2O2l  , ,  PLA,RTI  - -  ignore  in t€ r rup t .
V INTER fO2O41 "  PLA,RTI  - -  igno ie  in te r r .up t .

VBREAK tO2O6l  8RK PLA,RTI  - -  ignore  in te r rop t .

F i g u r e  6 - e  I n t e r f o p t  R A t , l  V e c t o r  I n i t i € l i r a t i o n
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S g 6 t e m  i n i t i e l
as  fo  I  I o { rE :

NMI

IRO

i z a t i o n  s e t s  t h e  i n t e r r u p t  e n s b l e  E t a t u s

V B L A N K  e n € b l e d ,  d i 6 p l a U  l i i t  d i 6 a b 1 € d .

I B R E A K I  t e g  a n d  d a t a  t e g  i o t e r r u p t e  e n a b l e d ,  a 1 l  o t h e r s
d i 6 a b l e d .

9YSTEH T IIIERS

T h €  O S  c o n t a i n s  + i v e  g e n € r ' a I  p u r p o s e  s o f t u a " e  t i m e r s ,  p l u s  a n
O S - s u p p o r t e d  + r e m e  . o u n t e r .  T h e  t i f t e r s  a r e  a  b g t e s  i n  l e n g t h(1o ,  h i )  and  the  + r .a { r | e  toun te r  RTCLOK tOO12 l  i 6  t h ree  bq teE  in
l e n g t h  ( h i . , n i d , l o ) .  T h €  t i f t e r 6  c o u n t  d o u n u e r d  f r o m  e n V
n o n z e r o  v e l u e  t o  z e r o .  U p 6 n  i e e c h i f l g  z e r o ,  t h e g  e i t h e r  c l e a r .
a n  e E 6 o c i e t e d  f 1 e g ,  o r  J S R  t h r o u g h  e  R A l l  v e c t o i .  T h e  f r e m e
coun te r  €oun t5  up { re rd ,  { , rapp ing  to  ae ro  uhen  i t  ove r f l ous .

The  fo l l o l r i ng  t€b1e  Ehor rs  the  t i f l e r s  and  the  f ! . a |ne  coun te r .
c  h e r € c  t e r  i  s  t  i  e  E :

Tinei.  Nalne

cDTf,lV 1 tOz 1B l
CDTHV2 tO?tAI
CDIHV3 f O?1C l
cDTr.tv4 t oelEl
CDTHVS t0e20l
RTCLOK tOO 1"1

F I a g / V e a t o r  U s e

CDTMA1 toa26 l  2 -bg te
C D T M A a  t o e ? 8 : 2 - b q t e
CDTI.1F3 [O22A] 1-bste
CDTI' iF4 tOe2Cl 1-bgte
CDTHFS tO?zE l  1 -bq t€

3 -b  g  te

v e c  t o r  - -  S I 0  t i n e o u t .

f  l a g
f  1 e g
f  l € g
f f € m e  c o u n t e ,  ,

These  tuo  t i ne rs  a ie  ma in ta ined  ac  pa r t  o+  eve r !  VBLANK
i n t e . r u p t  ( E t € g e  1  p r o c e s s ' .  T h e  o t h e r  t i m e r s  e r e  s u b J e c t  t o
t h e  c r . i t i c € 1  s e c t i o n  t e s t  ( s t a 9 e - 2  p r o c e i s ) ,  t h € t  c a n  d e f e r
t h e i r  u p d € t i n g  t o  a  l a t e r  V B L A N K  i n t e r i u e t .

USACE NOTES

T h i s  s u b s e c t i o n  d € 6 c r i b e s  t h e  t e c h n i q t r e s  g o u  n e e d  t o  * n o u  i n
o r d e r  t o  u t i l i r e  i n t e r r u p t s  i n  r o n J u n c t i o n  t r i t h  t h e  o p e r a t i n g
5 ! 6 t e n .
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POKEY In te r rup  t  Mas  k

A N T I C  ( d i E p 1 6 ' r - l i 6 t  a n d  v e r t i E a l - b l e n l )  a n d  P I A  ( i n t e r r . u p t  a . d
p r o c e e d  l i n e s )  i n t e r r ' u p t s  c E n  b e  f n e s l e d  d i r € c t I V  ( s e e  t h e
Ha id { ra re  Hanua l  } .  Ho { r reve i ,  e igh t  b i t i  o f  a  6 ing le  bq te  IRGEN
tDzOEl  oas t  t he  PO(EY in te r rup tG  ( IBREAKI  keg ,  da t€  keg ,
9 € t i 3 1  i n p u t  r e € d q ,  s e r i € I  o u t p u t  r e e d g ,  s e r i a l  o u t p u t  d o n e
a n d  t i n e r g  1 , 2  € n d  4 ) .

IROEN i s  a  u r l ^ i t e -on lV  reg i s te r ' .  ThuE,  l l r e  nu6 t  na in ta in  a
c u r r e n t  v € l u e  o f  t h a t  r e g i E t e r  i n  R A M  i n  o r d e r  t o  u p d a t e
i n d i v i d u e l  m € s t  b i t g  s e l e c t i v e l g ,  u r h l l e  n o t  c h a n g i n g  o t h e r  b i t E .
Ths  name o f  t he  va i i ab le  used  i e  POKMSK !OO1O1,  and  i t  i s  ueed
es  shou in  i n  t he  e ra |np les  be lou r :

; EXAMPLE OF INTERRUPT ENAELE

SEI  t  TO AVOID CONFLICT [ , ITH  IRA .  .  .
LDA PIIKMSK , . . .  PROCESSOR WHICH ALTERS vAR.
ORA * t r x  ;  ENABLE B fT (s ) .
STA POKI.{SK
STA IROEN , TO HARDWARE REG TOA.

, EXAHPLE T]F INTERRUPT DISAELE

S E L  T O  A V O I D  C U N F L I C T  t r I T H  I R G . . .
LDA POKHSK ; .  .  .  PROCESSOR WHICH ALTERS VAR.
AND {+$FF- r  x  ;  D ISABLE B IT (S) .
STA PT]KI'ISK
STA IROEN , TO HARDWARE REOISTER TOU.

F igu ie  6 -3  POKEY In te r rup t  MaEk  Exanp le

No te  tha t  t he  OS IRO se?v i re  rou t i ne  usee  and  a l t e rs  POI ( | ' ISK ,  so
E l t € i a t i o n s  t o  t h e  v a r i a b l e  o u 6 t  b e  d o n e  u , i t h  i n t e r r u p t g
i n h i b i t e d .  I f  d o n e  e t  t h e  i n t e r r o p t  l e v e l  t h e r e  i s  n o  p r o b l e m ,  a s
t h e  I  b i t  i E  e l r e a d g  s e t ;  i f  d o n e  a t  a  b a c l g r o u n d  l e v e l  t h e n  t h e
S E I  e n d  C L I  i . n B t r u c t i o n €  s h o u l d  b €  u 6 e d  a s ,  s h o u n  i n  t h e  e x a l l r D 1 e E .

S e t t i n g  I n t e r r u p t  a n d  T i m e r  V e c t o r 6

g e c E U s e  v e r t i c a l - b l a n k  i n t e " r . ! p t s  a r e  g e n e r . a l l g  k e p t  e n a b l e d  s o  t h a t
the  f rame coun te ! .  RTCLOK iE  oa i .n ta ined  accu ra te l ! ,  t he re  i s  e
p rob leo  u i t h  se t t i ng  the  VBLANK vec to ie  (WSLKI  and  WBLKD)  o r
the  t i oe i  vE lues  (CDTMVI  th rough  CDTMVS)  d i rec t l r J .  A  VBLANK
i n t e a i u p t  E o u l d  o c c u r  u h e n  o n l g  o n e  b g t e  o f  t h e  t u o - b g t e  v a l u e  h a d
b e e n  u p i l a t e d ,  l e € d i n 9  t o  u n d e s i r € d  c o n s e q u e n c e E .  F o F  t h i s  r e E 6 o n ,

1 1 0
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t he  SETVBV tE4$F l  roo t i ne  i 6  F rov ided  to  pe r fo i f i  t he  des i red
u p d a t e  i n  g a f e  m d n n e r .  T h e  c s l l i n g  g e q u e n c e  i s  s h o u n  b e l o { r :

\ _  S t a c k  C o n t e n t  a t  I n t e r ! . l p t  V e E t o r  p o i n t E

T h e  + o l l o o i n g  t a b l e  s h o u , 6  t h e  s t a c k  c o n t e n t  a t  e v e r . {  o n e  o f  t h e
RA l l  i n te r rup t  vec  to r .  po in t s :

A  =  u p d a t e  i t e  i n d i c g t o r
1 - S f o i t i n e t € 1 - 5 .
6  fo r  i f imed ia te  VBLANK vEEto r  WBLKI .
7  fo r  de fe i red  VBLANK vee to i  vvBLKD.

X  =  I ' ISB  o f  va lue  to  s to re .
Y  =  LSB o f  va lue  to  e to re .

JSR SETVBV

T h e  A ,  X  a n d  Y  r e g i 5 t e r . 6  c a n  b e  s l t e r e d .
T h e  d i E p l e g  I i E t  i n t e r r u p t  r r i l t  e l u a r J 6  b e  d i s a b l e d  o n
re tu rn ,  even  i f  enab led  upon  en t r t J .

I t  i E  p o s s i b l e  t o  f u l l ' l  p r o c e s s  a  v e r t i c € l - b l a n k  i n t e r r u p E
d u r  i n g  a  a a l  l  t o  t h i s  r o u t i n e .

l r h e n  u o r t i n g  u i t h  t h e  S V s t e m  T i m e r 6 ,  t h e  v e c t o r g  f o r  t i f t e i s  l  e n d
2  e n d  t h e  f l a g 6  f o r  t i r r e r e  3 , 4  a n d  5  s l r o u l d  b e  6 e t  u h i l e  t h e
a s s o c i a t e d  t i & e r  i s  e q u a l  t o  r e r o ,  t h s n  t h e  t i n e r  s h o u l d  b e  E e t
* o  i t s  ( n o n z e r . o )  v e 1 u e .
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RAII STACK CONTENT

INTERRUPT VECTOR DESCN IPT ION OS RETURN CONTROL

VDSLST lO2OOl  D isp la ' J  l i s t  re tu rn ,  P
WBLKI  tO222 ,  *  VELANK im f led ia t€  re tu rn ,  P ,  A ,  X ,  Y
CDTI ' |A !  t o226 l  Sqs tem T i f t e r  I  r e tu rn ,  P ,  A ,  X ,  Y ,  i e tu rn
CDTI {Aa  to22g l  Sgs tem T imer  2  r€ tu ro ,  P ,  A ,  X ,  Y r  re tu rn
VVBLKD tC2241  *  VBLANK de fe r .  re tu r .n .  P ,  A ,  X .  Y

V I I { IRO 10216 I  *  IRC imned ia te  ?e tu rn ,  P ,  A
VSEROR [O2OC I  *  Se r ia l  ou t  read {  re tu r .n ,  P ,  A
VSERIN [O2OA]  *  Se t i a l  i n  readq  re tu rn ,  P ,  A
VSEROC lOeOEl  *  Se r i€ l  ou t  co lnpa re  re tu rn ,  P ,  A
VTI t lR l  t oa lo l  POKEY t imer  1  re tu rn ,  P ,  A
VTIMR2 to2 le l  POKEY t i ne r  2  re tu rn ,  P ,  A
VTI I ' iR4  [Oe14 ,  POKEY t i ne .  4  re tu rn ,  P ,  A
VKEVBD to2oE l  *  Keqboard  da ta  i e tu rn ,  P ,  A
VPRSED to2oz l  Se r ia l  paoceed  r€ tu rn ,  P ,  A
V INTER tO2O4 l  Se r ia l  i n t€ . ruo t  i e tu in ,  P .  A
VBREAK EO2O6I  gRK in i t ruE t ion  re tu rn ,  P ,  A

F igu re  6_4  In te r rup t  and  T imer  vec to r  RAM S tEEt  Con t€n t  Tab le

*  T h e  O S  i n i t i a l i r e s  t h e B e  e n t r . i e s  a t  p o u r e r ' - { . r p .  I o p r o p e r l g
c h 6 n g i n g  t h e s e  v e c t o ? i  u i l l  a I t e .  s g s t e m  p e r f o r o a n a e .

M i s € e 1  l a n e o u s  C o n i i d e r € t i o n E

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

R e s t r i c t i o n E  o n  C I e B r i n g

D i s p l a g  I i E t .  i f l m e d i a t e  v e r t i c a l - b 1 E n k  a n d  S g s t e m  T i m e r  { f l
i o u t i n e s  E h o u l d  n o t  c l e e r  t h e  6 5 0 A  I  b i t -  I f  t h e  N M I  l e € d i n g  t o
o n e  o f  t h e 6 e  r o L i t i n e g  o c c u r r e d  u h i l e  a n  I R O  r r e s  b e i n g  p r o c e s s e d ,
t h e n  c l e € r i n g  t h e  I  b i t  ! r i l l  c a ! e e  t h e  I R O  t o  r e - i n t e r r u p t  u i t h
a n  u n  k n o L J n  r e s u l t ,

T h e  g S  V B L A N K  p r o c e E e 6 r  c a r e f u l l !  6 h e c k E  t h i s  c o n d i t i o n  e f t e ! '  t h e
E t a g e  1  p r o c e 5 s  e n d  b e f o r e  t h e  g t a g e  2  p r o c e E E ,

I n t e r " t u p  t  P r o c e E s  T i m e  R e g t r i c t i o n s

Y o u  B h o u l d  n o t  u r . i t e  e n  i n t e r ? u D t  r o u t i n e  t h e t  e x c e e d E  4 O o  m 6 e c .
u h e n  a d d e d  t o  t h e  6 t a q e  1  V B L A N I , ( ,  i f  t h €  s e . i a l  I / O  i e  b e i n g
u 6 e d .  T h e  S I 0  6 e t s  t h e  C R I T I C  f l a o  u h i l e  s e r i e l  b u €  I / O  i s  i n
P r o g ? e 9 5 .
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I n te r ruF t  De la !  Dus  to  " t " rA IT  FUR SYNC"

[ , l hen€ve r  E  teg  i . s  read  + rom the  tegboer .d ,  t he  Keqboard  Hand le r
s e t s  l ^ l s Y N C  I D 4 C A ]  r e p e t s t e d l g  u h i l e  g e n e r a t i n g  t h e  a u d i b l e  r l i c *
o n  t h e  E o n E o l e  g p e a k € r .  A  p t o b l e m  o c c u r E  l r h e n  i n t e r r u p t s  a r e
g e n € r a t e d  d u r i n g  t h e  u € i t - f o r - E g n E  p e r i o d ;  t h e  p r o c e s s i n g  o f  s u c h
i n t e r r u p t E  r r i I I  b e  d e l : q e d  b V  o n e  h o r i z o n t a l  s c a n  l i n e .  I h i G
c o n d i t i o n  c a n n o t  b e  p r e v e n t e d .  Y o u  c a n  u o r *  a r . o u n d  t h e  c o n d i t i o n
b g  e t a n i n i n g  t h e  I i n e  c o u n t  V C O U N T  C D 4 O D I  a n d  d e l a g i n g  i n t e r l . u p t
p r o c e s 6 i n g  b g  o n e  I i n e  { r h e n  n o  t l S y N C  d e l a g  h e s  o c E U r r e d .

FLOI"'CHARTS

T h e  + d 1 I o { r i n 9  p a g e s  c o n t a i n  p r o c e E s  f l o u c h e r t s  s h o { r i n 9  t h e  m € i n
even ts  the t  oc€u r  i n  t he  N l ' l I  Bnd  IRC in te r rug t  D ro reEssE .
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S e c t i o n  7  d i E f , u s s e s  t h e  d e t s i l s  o f  t h e  p o { r e r - u p  a n d
5 9 5 t e t n  i e s e t  p r o c e s s e s .  T h e  p o r r r e r - u p  p r o c e S S  u r i t l  b e  e t p l a i n e d
f i r s t ,  a n d  t h e n  t h e  s g s t e o  r e s e t  p r o c e s s  u i t l  b e  e x p l a i n e d  i n
t e r o s  o f  i t s  d i f f e r e n c e 6  + r o m  t h e  p o u e r - l J p  p r o . e E s .

E o t h  p o u r e . - u p  ( e l E o  c a l t e d  c o l d E t € r t )  e n d  p r e s s i n g  C S Y S T E M .  R E S E T I( u a r . t n 5 t a i t )  r r i l l  c a u E e  6 g s t e m  i n i t i a t i z a t i o n :  I n  a d d i t i o n ,  t h e r €
a te  vec to i5  fo r .  t hese  p?ocesseE a t  E474  tEg6 te f t  reEe t )  and  E477( p o l r e r - u p )  s o  t h e t  t h e V  c a n  b e  u E e r - i n i t i e t e d .

T h e  p o u e i * r p  i n i t i a l i z € t i D n  p r o . € s s  i s  a  s u o e r g e t  o f  r n e
s g s t e m  r e s e t  i n i t j . a l i z s t i o n  p r o c e s s _  p o r r e r - u p  i n i t i a l i z e E  b o t h
t h e  O S  a n d  u g e r  R A M  r e g i o n s ,  u h e r e a s  E g E t e m  r e s e t  i n i t i a l i z e E
o n l g  t h €  O S  R A M  r e g i o n .  I n  b o t h  c a s e s ,  t h e  O S  c a l l s  t h e  o u r e r
l e v e l  s o f t n s r e  i n i t i a l i z a t i o n  e n t r g  p o i n t 6  e I l o U  t h e  a p p l i c d t i o n
t o  i n i t i a l i r e  i t s  o u n  v a r i € b 1 e s .

P res6 ing  the  ISYSTEH.  RESETI  teg  p .oduc€s  en  NMI  i n te r rup t .  I t
d o e E  n o t  p e r f o r { r l  a  6 5 0 2  c h i p - i e 5 e t .  I +  t h e  p r o c e s s o r  i s  l o c k e d
u p ,  t h e  I S Y S T E M .  R E S E T I  k e g  c a n n o t  b e  s u f + i c i € n t  t o  u n l o c k  i t ,  e h d  t h e
6 q € t e m  r n u e t  h a v e  p o u s r  c g c l e d  t o  c l e a r  t h e  p r o b l e l l l .

7 SYSTEd INI T IAL I ZAT ION

1 .  T h e  f o l l o u i n g  6 5 0 A  p r o c e E s o r  s t a t e E  a r e

o  I R O  i n t e r r u p t s  a . e  d i E e b l e d  u s i n g  t h e

o  T h e  d e (  i r n a l  f l a g  i E  c  l e € r e d  u s i n g  t h e

o  T h e  i t a c k  p o i n t e r  i s  s e t  t o  i F F .

PAHEF-UP INITIALIZATION (CoLDSIART) PROCEDURE

The  OS pe r fo r { t5  the  fo l l ou ing  func t j . onE  i . n  t he  o rdeF  sho r rn ,  es
p e r t  o f  t h e  p o u e r - u p  i n i t i E l i z E t i o n  p r o c e E s :

E e t :

g E I  i n 6 t r u c  t i o n .

C L D  i . n s t r u c t i o n .

The  OS ee ts  the  ue rms t : r t  f l ag  h |ARMST |OOOBI  to  O  ( fa IEe )
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7 .

A i t  7  o t  t h e  b g t €  a t  B F F D  =  1 ?

I f  a l l  o f  t h e  a b o v e  t e E t s  a r e  t r u e ,  t h e n  c o n t r o l  i c  D a s s e d  t o
t h e  d i e g n o E t i c  c e r t t ' i d g e  v i a  t h e  v e c t o i  e t  S F F E .  N o  r e t u r n  i E
e r P e c t e { t .

T h e  O S  t e g t s  t o  s e e  i *  a  d i a g n o s t i c  c a r t r i d g e

Ca . t r i dqe  Bddregs  BFFC =  OO?

Th€  f t emorg  e t  BFFC i5  no t  RAM?

Z e r o  i E  s t o r e d  t o  a l l  o f  t h e  h a r d u a r e
b e l o u  ( m o s t  o f  t h a t  a r e n . t  d € c o d e d  b 9

DOOO thl 'ough DOFF
DeOO t h. o'rg h DaFF
D3OO through DSFF
D4OO thFough  D4FF

The  OS c le : r s  RAh  f i o .n  l oca t i on  OOO8,
d e t e i o i n e d  i n  s t e p  4 ,  d b o v e

i s  i n  t h e  A  s l o t :

r e g  i s t 6 r  E d d r e s E e 6  g h o u n
t h e  h a r d u r € r e  t :

4 .  T h e  U S  d e t e r f t i n e s  t h e  l o u e s t  m e m o r q  a d d r e s 6  c o n t a i n i n g
n o n - R A H ,  b U  t e E t i n g  t h e  f i r s t  b g t e  o f  e v € r { ,  4 K  , , b l o c k ' ,  t o  s e e
i f  t h e  c o n t e n t  c e n  b e  c o d r p l e o e n t e d .  I f  i t  E E n  b e  c o m p l € a n e n t e d ,
t h e n  t h e  o r i t i n a l  v a l u e  i E  r e s t o r e d  E n d  t e s t i n q  c o n t i n u e s .  I +
i t  c a o ' t  b e  c o n F l e m e n t e d r  t h e n  t h e  c o n t e n t  i s  i s E u t t l e d  t o  b e
the  f i r s t  non -RA l . , l  add re6E in  the  EgBten .  The  |4SB o+  the
addre ie  iE  E to?ed  tenpo fa ! i l q  i n  TRAMSZ tOOO6 l .

5 .

t o  t h e  a d  d  r e g g

B.

T h e  d e f 6 u l t  v a l u e  f o r .  t h e , , n o n r a t t r . i d g e "  c o n t r o l  v e c t o r
D O S V E C  I O O O A I  i s  s e t  t o  p o i n t  t o  t h e  b 1 € € t b o a r d  r o u t i n e .  A t
t h e  e n d  o f  i n i t i a l i ! a t i o n ,  c o n t r o l  i s  D e s s e d  t h r o u o h  t h i s
v e c t o l .  i +  a  c a r t r i d g e  d o e s  n o t  t E k e  E o n t r o l .

T h e  r o l d s t a r t  f l a g  C B L D S T  t 0 2 4 4 l  i 6  E e t  t o  - 1  ( I o c e t  u s e ) .

T h e  s c r e e n  o a i g i n 6  s r e  E e t :  l e f t  . n t s r g i n  =  2 ,  r i g h t  n € r g i n  =
3 9 ,  f o r  a  3 8  c h a r a e t e r  p h g i i c a l  t i n e .  T h e  n s x i . m u n  l i n F  g i z e  o f
4 0  f , h a l . € . t e r 5  c a n  b e  o b t e i f l e d  b V  s e t t i n g  t h e  m a r q i n 6  t o  O  a n d
39 .  The  OS inse f , s  t he  Ie f t  Da rg in  beceug€  the  tu ro  l e f t | l } os r
c o l u m n s  o f  t h e  v i d € o  p i c t u r e  o n  m e n g  t e l e v i s i o n  6 e t 6  a i €  n o t
e n t i r e l g  v i 6 i b l e  o n  t h e  E c r e e n .

1O.  The  i n te r rup t  RAI ' I  vec to rs  VDSLST tOeOOl  th ro r rgh  VVBLKD COeZ4 l
e r e  i n i t i a l i ! e d _  S e e  S e c t i o n  6  f o r  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  v a l u e s .

1 1 .  P o r t i o n s  o l  t h e  O S  R A l , l  a r e  s e t  t o  t h s i i  r . e q u i r e d  n o n z e r o  v e l u e s
a s  s h 6 u n  b e  I o u :

OPERATINC SYSIEM CO16555  - -  Se€ t i on  7
L L 7



o  T h e  I B R E A K I  k e ' J  f l E g  S R K K E Y  t O O l 1 l  =  - 1  ( + a l s e ) .

o  The  top  o f  me f to rg  po in te r  MEI ' ITOP toeEs l  =  the  l ou resE
non-RA l , l  edd reEs  ( f ro  s tep  4 ) ,  HE I ' ITOP u i l l  be  a l t e r .ed
le te?  { rhen  the  Sc reen  Ed i to r  i . 6  opened  in  s tep  19 .

o The bottom o+ oenor! pointer MEhLO tOZE7l = O7OO, MEl, lLO
c a n  b e  € h € n g e d  l a t e r  i f  t h e r e  i s  e i t h e r  a  d i s k e t t € -  o r
c a c 6 e t t e - b o o t  o D e r E t i o n ,

o  T h e  + o l l o u i n g  r e E i d e n t  i o u t i n e E  a r e  c a l l e d  f o r .  i n i t i a l i r a t i o n :

Sc t ' een  Ed  i  t o r
D iBp  l a {  Hand  l  e r
Kagboard  Hand  le r
P r  i n te r  Hand  I  e r
Cagse t te  Hand  I  e ! '
C e n t i €  I  I / O  M o n i t o "  ( C I O )
Se i i a l  I . /O  l . l on  i  t o r  (S IO)
In t€ r r .up  t  p .oc  egso r

o  T h €  t S T A R T I  t e q  i s  c h e c * e d ,  a n d  i +  p r e E E e d ,  t h e  c a s s E t t e - b o o t
reques t  * l ag  CKEY tOO4A l  iF  se t .

12 .  69 �0A  IRO in te " rup tE  € re  enab led  us ing  thE  CL I  i ns t ruc t i on .

1 3 .  T h €  d e v i c e  t s b l e  H A T A S S  l O 3 1 A l  i s  i n i t i € 1 i z e d  t o  p o i n t  t o  t h e
r € s i d e n t  h a n d l e r s .  S e e  S e c t i o n  I  + o r  i n f o r m 6 t i o n  r . € l a t i n o  t o
t h €  D e v i  c  e  H a n d l e i ' t E b t e .

1 4 -  T h e  E e r . t i i d g e  s l o t  d d d r e s s e E  f o .  c e r t i i d g e s  I  a n d  A  a r e
e r a | n i n € d  t o  d e t e r f i i n e  i f  c a r t r i d g e 6  E ? e  i n g e r t e d ,  i f  R A M  d o e s
n o t  e r t e n d  i n t o  t h e  c € i t r i d g e  e d d t . e B s  E p e c e .

I f  t he  ron teDt  o f  l oca t i on  9FFC i s  re .o ,  t hen  e  JSR i s
e t e , t ! t € d  t h r o u g h  t h e  v € c t o r  a t  9 F F E ,  t h u s  i n i t i E l i z i n g
a a r t r i d g e  ( 8 " .  T h e  c a r t r i d g e  i s  e x p e c t e d  t o  r e t u r n .

I f  t h e  c o n t e n t  o f  l o c a t i o n  B F F C  i E  r e f o ,  t h € n  e  J S R  i s
e r e c ! t e d  t h r o u g h  t h e  v e c t o r .  a t  B F F E ,  t h u s  i n i t i : l i z i n g
c e i t i i d g e  " A " .  T h e  c a r t . i d g e  i s  e x p e c t € d  t o  r . e t u r n .

1$ .  IOC8  l+O i s  i e t  op  fo r  an  BPEN o f  t he  Sc r€en  Ed i to r  (E )  and
t h e  O P E N  i s  p e r f o r m e d .  T h e  S c r e e n  g d i t o r  u i 1 1  u s e  t h e  h i g h e s t
p o r t i o n  o +  R A M  + o r  t h 6  s c i e e n  e n d  u i l l  a d J U s t  i l E H T U p
a E r o r d i n g l q .  I f  t h i 6  o p e r . a t i o n  s h o u t d  f a i l ,  t h e  e n t i r e
i n i t i a l i z a t i o n  p r o e e s g  i s  r e p s a t e d .

1 6 .  A  d e l a {  i s  a f f € c t e d  t D  a s s u r e  t h a t  a  V B L A N K  i n t e r . u p t  h e s
o c c r r r . e d .  T h i s  i s  d o n e  E o  t h € t  t h e  E c r e e n  u i l l  b e  e 6 t a b l i E h e d
b  e + o r e  c o n t i n ! i n g .

1 7 .  l f  t h €  r € 6 s e t t € - b o o t  r e q u e s t  f l a g  i s  s e t  ( 6 e s  E t e p  1 1  : b o v e ) ,
t h e n  e  c E E s e t t r - b o o t  o p s i a t l o n  i s  e t t e i n p t e d .  S e e  S e c t i o n  1 O
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f o r  d e t a i l s  o f  t h e  c a E 6 e t t e - b o o t  o p e r e t i o n .

1 8 .  I f  € n r j  o f  t h e  t h r s e  c o n d i t i o n E  5 t € t e d  b e l o u  e x i s t s ,  a n
a t t e m p t  i E  f t a d e  t o  b o o t  f r o t n  t h e  d i s k .

I h e F e  € r e  n o  c € r t r i d g e s  i n  t h e  9 1 o t g .

C a r t i i d g s  B  i E  i n E e r t e d  B n d  b i t  O  o f  9 F F D  i s  1 .

C a r t r i d q e  A  i 5  i n 5 e r t e d  a n d  b i t  O  o +  E F F D  i s  1 '

S e e  S e c t i o n  1 O  f o r '  d e t e i l s  o f  t h e  d i 5 t e t t e - b o o t  o p e r e t i o n '

1 9 .  T h e  c o l d s t € r t  f 1 6 g  C O L D S T  i E  i e t e t  * o  i n d i c a t e  t h a t  t h e
c o l d s t e r t  p r o c e s s  u e n t  t o  c o t n p l e t i o n .

2 0 .  T h e  i ' l i t i € l i 2 a t i o n  p r o c e s E  i s  n o u ,  c o t r p l e t e .  € n d  t h e
c o ' l t r ' o l l i n g  a p p l i c a t i o n  i 5  n o u ,  d e t e r m i n e d  v i a  t h e  t e m e i n i n g
E t e p 5 .

I f  t h e r e  i 6  s n  A  E a f t ? i d g e  i n s e r t e d  E n d  b i t - 2  o f  B F F D  i s  1 '
t h e n  a  J M P  i 6  s x e c u t e d  t h r ' o u g h  t h e  v e c t o r  a t  B F F A

U r ,  i f  t h e r e  i s  3  B  c a r t r i d q e  i n s c r t e d  . n d  b i t - e  o f  9 F F D  i E
1 ,  t h e n  a  J M P  i s  e x e c u t e d  t h r o u g h  t h e  v e c t o r  a t  g F F A '

o t ' ,  €  Jump i s  e tecu ted  th iough  the  ve€ to r  DOSVEC the t  can
o o i n t  i o  t h a  b l E c & b o a . d  r o u t i n e  ( d e f a u l t  c a s e ) '  c a E s e t t e
boo ted  6o f tue re  o r  d i ske t te  boo ted  to+ tua te .  DOSVEC can  be
e l t e r e d  b q  t h e  b o o f , e d  E o f t u r a i e  € s  e x p l € i n e d  i n  S e E t i o n  1 O '

SYSTEM RESET INITIALIZATION ( I^IARI'ISTART I PROCEDURE

T h €  f u n c t i o n s  l i E t e d  b e 1 o u ,  a r e  p e r f o i i n e d ,  i n  t h e  o r d e r  s h o u n '  a 5
p e r t  o f  t h e  6 ! r t e n  r € s e t  i n i t i a l i z e t i o n  p r o c e s E :

A .  Same aE  po [ re r - i ] p  6 tep  l ' �

B .  The  { ra i&5 ta r t  +1eg  t ^ rAR l ' 1ST  tOOOSl  i s  5e t  t o  -1  ( t rue } .

C .  Same a6  pou ,e r_up  s tePE 3  th tough  5 .

D .  os  RAH i s  ze roed  + r ' on  l oca t i ons  OeOo-o3FF  and  oo lo -oo7F '

E -  S€ f te  a9  pouer_up  6 tepE  9  th rough  16 .

F .  I f  a  c a s E e t t e _ b o o t  u a s  E U c a e s s f u l l q  t o o p l e t e d  d u r i n g  t h e
p o l r e r - u p  i n i t i a l i z a t i o n ,  t h e n  a  J S R  i 5  e x e E U t e d  t h t o u g h  t h e
v e E t o r  C A S I N I  t O O O 2 l .  S e e  S e c t i o n  1 0  f o r  d e t a i l s  o f  t h e
c € 6 9 e t t e - b o o t  p l ' o c e 5 5 .
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e .  S a m e  a s  p o u e r - u p  s t e p  1 8 ,  € x c e p t  i n 6 t e r d  o f  b o o t i n q  r n e
d i E k e f , t e  E o f t u € r e ,  a  J S R  i s  e x e c u t e d  t h r r u g h  t h e  v e c t o r  D U S I N I
t O O O C I  i f  t h e  d i s k e t t e - b o o t  u a B  s u c c e E s f u t t g  c o | n p l e t e d  d u r i n g  t h e
P o o r e r - u p  i n i t i € l i z a t i o n .  S e e  S e c t i o n  1 0  + o r  d e t a i l s  o f  t h e
d i B k e t t e - b o o t  p r o r € s s .

N o t o  t h a t  t h e  i n i t i a l i z E t i o n  p i o E e d u r e s  € n d  n € i n  e n t r i e 6  f o ?  a l l
s o f t u a l . e  e n t i t i e s  a a s  e x e c u t e d  € t  e v e r . g  s g s t e n  r e E e t  a s  u e l l  a E
a t  p o l r € r  u p  { E E e  s t e p E  1 4 ,  t 7 ,  1 A ,  2 O ,  F  e n d  G } .  I f  t h e
u s a r - g u p p  I  i e d  i n i t i E l  i  z € t i o n / 6 t s r t u p  c o d e  m r , s t  b e h a v e  d  i f  f  e r e n t l q
i n  l . e c p o n s e  t o  s q s t e m  r e s e t  t h a n  i t  d o e 5  t o  p o { r e r - u p ,  t h e n  t h e
0 ra i .ns tE r t  f l ag  WARI IST  tOOOEl  shou td  be  i n te r roga ted ;  I IARHST =  O
f teang  pouer -up  en t r .V ,  e l se  sgs te f t  r€se t  en t r . ! .

H .  Sa ,ne  as  pouer -up  s teps  19  End  20 .
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B FLOATING POINT ARITHIIETIC PACKAEE

T h i s  s e c t i o n  d e s c r i b e g  t h e  8 C D  f l o € t i n q  p o i n t  ( F P )  p 6 c t a g e  t h a t
i . s  res iden t  i n  t he  OS 80 l ' l  i n  bo th  th6  dode ls  4OO and  8OO.

T h e  f l o a t i n g  p o i n t  p e c k a g e  m € i n t a i n E  n u m b e r s  i n t e r . n a t l g  e s  6 - b { t e
q u a n t i t i e E :  a  5 - b g t e  ( 1 0  B C D  d i g i t )  n € n t i 6 s a  u i t h  a  1 - b q t e
e r p o n € n t .  B C D  i n t e r n a l  r e p r € s e a t a t i o n  t r r a E  c h o l i e n  s o  t h a t  d e r i o a l
d i v i 9 i o n  { r o u l d  n o t  l e E d  t o  t h e  r o u n d i n g  e r . r o r s  t q p i E E l l V  f o u n d  i n
b  i na ! 'U  rep re€€n ta t  i  on  i np le rnen ta t i ons .

T h e  p a a k a g e  p r . o v i d e s  t h e  f o l l o u i n g  o p e r e t i o n 6 :

A S C I I  t o  F P  c o n v e r s i o n -
FP  to  ASCI  I  conve rs ion .
I n t e g  e r  t o  F P  c o n v e r E i o n .
F P  t o  i n t e g e i  c o n v e r s  i o n .
F P  a d d ,  s u b t r € c t ,  | n r r l t i p l q ,  d n d  d i v i d e .
F P  l o g a r ' i t h m .  e r p o n e n t i 6 t i o n ,  a n d  p o l r r n o f i i a l  e v a l u a t i o n .
FP  ze ro ,  l oad ,  s to r€ ,  € tnd  move .

A  f l o a t i n g  p o i n t  o p e r a t i o n  i E  p e i + o r n e d  b q  c s l l i n q  o n e  o *  t h e
p r o v i d e d  r o u t i n e s  ( e E c h  e t  E  + i r e d  a d d r e s s  i n  R O M '  € f t e r  h a v i n g
s e t  o n e  o r  m o r e  f l o € t i n g  p o i n t  p s e u d o  r e g i s t e r 6  i n  R A M .  T h e
r e s o l t  o +  t h €  d e s i r e d  o p e r a t i o n  u i l l  a l s o  i o v o l v e  + l o a t i n g  p o i n t
p s e u d a  r e g i s t e r 6 .  T h e  p r i n e r g  p E e u d o  i e g i 6 t e r ' s  a r e  d e s c r i b € d
b e l o u  € n d  t h e i r  e d d r e E s e s  g i v e n  { r i t h i n  t h e  s { u e r e  b r a c | ( € t s :
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FRO COOD4I  =  6 -bq te  i n te ina l  f o im  o f  FP  nu f tbe r .
FR l  IOOEOI  =  6 -bq te  i n te rn ts I  f o in  o f  FP  nu f tbe r -
F L P T R  T O O F C :  =  ? - b g t e  p o i n t e r  ( 1 o , h i )  t o  e  F P .

n u f i b  e t ,
I N S U F F  t O O F 3 l  =  z - b q t e  p o i n t e r  ( l o , h i )  t o  a n  A S c I I  t e r t

b r r+ fe r .
C I X  [ O O F 2 l  =  1 - b r J t e  i n d e x ,  u s e d  a €  o f f E e t  t o  b ! f + e ! '

po  i n ted  to  bg  INBUFF.
LBUFF COSAOI  =  re€u l t  bu f fe r  f o r  t he  FASC io r r t i ne .

FUNCT IONS,/CALL I NE SEOUENCES

D e s r r i p t i o n s  o f  t h e 6 e  + I o E t i n g  p o i n t  r o u t i n e s  a 9 € l m e  t h a t
a  p s e u d o  r e g i 6 t e r  i 9  n o t  a l t e i e d  b g  a  g i v e n  r o u t i n e .  T h e
n l m b e r E  i n  E q u a r e  b r d c t e t s  I r x x x ]  a r e  t h e  R O I ' I  e d d r e E E e E  o f  t h e
r o ! t i n e E .

A g C I I  t o  F l o a t i n g  P o i n t  C o n v e i s i o n  ( A F P )

F u n c t i o n :  T h i g  r . o u t i n e  t a & e s  e n  A S C I I  B t I . i n g  a s  i n p u t  a n d
p i o d u E e i  e  f l o a t i n g  p o i n t  n u m b e r  i n  i n t E r n a l  f o f n .

C a I l  i n 9  s e q u e n c  e :

I N S U F F  =  p 6 i n t e r  t o  b u f f e r  c o n t e i n i n g  t h e  A S C I !
r a P a E E e n t a t i o n  o f  t h e  n  u f t b  e r .

C I X  =  t h e  b u f f e r  o f f s e t  t o  t h e  f i " s t  b g f , e  o +  t h e  A S C I I
n u  b e t .

JSR AFP TDBOO]
B C B  f i r s t  b q t e  o f  A S C I I  n u m b e r  i s  i n v a l i d

F R O  =  f l o € t i . n g  p o i n t  n { ] m b e r .
C I X  =  t h e  b u f f e r  o + f 5 e t  t o  t h e  f i r s t  b g t e  s + t e r  t h e  A S C I I

n  uDb  e r .

A I g o r i t h f n :  T h e  r o u t i n e  t € k e s  b q t e s  f r o f l  t h e  b u f f e r  u n t i l  i t
e n c o u n t e t s  e  b g t e  t h E t  c a n n o t  b e  p e i t  o f  t h e  n u m b e r .  T h e  b q t e s
s c e n n e d  t o  t h a t  p o i n t  € r e  t h € n  € o n v e r t e d  t o  €  + l o a t i n g  p o i n t
n u m b e r .  I +  t h e  f i r s t  b g t e  e n c o u n t € r e d  i s  i n v a l  i d ,  t h e  c a r l . g  b  i t
i E  s € t  a s  €  f l a g .

F l o a t i n g  P o i r t  t o  A S C I I  C ! n v e r . s i o n  ( F A S C )

F L , n c t i o n :  T h i E  r ' o r r t i n e  c o n v e r t s  a  f l o a t i n q  p o i n t  n u n b e r  f r o m
i n t e i ' n a l  f o r o  t o  i t E  A S C I  I  r e D r e s e n t a t i o n .

OPERATINe  SYSTEI ' I  co16555  - -  sec t i on  E



C a l l i n g  6 e q u e n r e :

F R O  =  f l 0 6 t i n g  p r i n t  n u n b e r ' .

JSR FASC IDAE6]

I N B U F F  =  p o i n t e i  t o  t h e  f i r s t  b g t e  o +  t h e  A S C I I  n u t n b e r . .
T h e  l E s t  b g t e  o f  t h e  A S C I T  r e p f e s a n t a t i o n  h a 5  t h e  m o s t
e i g n i f i c a n t  b i t  ( E i g n  b i t )  s e t ,  n o  E O L  f o l l o r r s .

A l g o i i t h m :  T h e  r o u t i n e  c o n v e r t s  t h e  n u  b e r  f r o o  i t s  i n t e r n e l
f l o E t i n g  p o i n t  r € p i s E e n t a t i o n  t o  a  p r . i n t e b l e  f o r . m  ( A T A S C I I ) .  T h e
p o i n t e .  I N B U F F  ' r i l l  p o i n t  t o  p € r t  o f  L B U F F ,  u h e r e  t h e  r e s u l t  i E
5 t o r . e d .

I n t e g e i  t o  F l o a t i n g  P o i n t  C o n v e r s i o n  ( I F P )

_ '  F u n c t i o n :  T h i s  r o u t i n e  c o n v e r t s  a  a - b g t e  u n s i g n e d  i n t e g e r  ( O  t o
6 5 5 3 5 )  t o  f l o a t i r | g  p o i n t  i n t e r n a l  r e p r e s e n t € t i o n .

C a  1 1 i n 9  E e q u e n c  e :

FRo  =  i n tege r  (FRO+O =  LSB,  FRO+I  =  H58) .

JSR IFP [D9AA]

F R O  =  + l o a t i n g  p o i n t  r e p r e E e n t € t i o n  o f  i n t e q e r . .

F l o a t i n g  P o i n t  t o  I n t e g e r  C o n v e r s i o n  ( F P I  )

F u n c t i o n :  T h i s  i o ! t i n e  € o n v e r t g  a  p o s i t i v e  f l o e t i n g  p o i n t  n u m b € r
f r ' o m  i t s  i n t e i n a l  r e p r e E e n t € t i o n  t o  t h e  n e a r e s t  2 - b g t e  i n t e g e r .

C € l  I  i n g  s e q u e n c e :

F R O  =  + l o e t i n g  p o i n t  n u m b e r .

JSR FPI TD9D2]
B C S  F P  n u m b e r  i s  f l e g a t i v e  o r  > =  6 5 5 3 5 . 5

FRo =  z -bq te  i n tege r  (FRO+O =  LSB,  FRO+I  =  t v {58  ) .

A l g o r i t h o :  T h e  r . o ! t i n e  p e f f o T m E  t r . u e  r o u n d i n g ,  n o t  t r u n c a t i o n ,
du r ' i ng  th€  aonve r€ ion  p ioce6s .
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F l o a t i t l g  P r  i n t  A d d i t i o n  ( F A D D )

F u n c t i o n :  T h i s  r o u t i n e  e d d s  t r r o  f l o e t i n g  p o i n t  n u f t b e r s  e n d  c h e c k 6
t h e  r e s u l . t  f o r  d u t - o f - r € n g e .

C e l  l  i n O  s e q u e n r  e :

F R O  =  f l o a t i n g  p o i n t  n u n b e r .
F R r .  =  f l o a t i n g  p o i n t  n u m b e i .

JSR FADD IDA66]
BCS ou t -o f - range  resu  I  t .

FRO =  reEu l t  o f  FRO +  FR1 .
F R 1  i E  e  l  t e r e d .

F l  o e t i n g  P o i n t  S u b t r a c t i o n  ( F $ U B )

F u n c t i o n :  T h i 6  i - o u t i n e  s u b t r a E t s  t u o  f t o a t i n g  p o i n t  n u o b e r s  a n d
c h e c l s  t h e  l ' e i r l t  + o r  o u t - o f - r a n 9 e .

C a I l i n g  s e { u e n  c  e :

F R O  =  f l o a t i . n s  p o i n t  t n i n u e n d .
F R 1  =  f l o s t i n g  p o i n t  s u b t r a h e n d .

JSR FSUB TDA6O]
E C S  o ! t - o f - r a n q e  r e s u l t .

F R O  =  r € s u l t  o +  F R O  -  F R 1 .
F R t  i 3  € l t e r e d .

F l o a t  i n g  P o i n t  l . l u  I  t  i  p  1  i  c  a  t  i  o  n  ( F M U L )

F u n c t i o n :  T h i i  i o u t i n e  m u l t i p l j . e E  t u o  f l o a t i n g  p o i n t  n u f i b e r s  e n d
c h e c k E  t h e  r e ! u l t  f o r  o u t - o f - r a n g e .

C a l l i n g  E  e  q l e n c  e :

F F O  =  f l o a t i n g  p o i n t  m u l t i p l i e r .
F R 1  =  f l o a t i n g  p o i n t  m u l t i p l i c a n d .

JSR FMUL TDADB ]
BCS ou t -o f - ran9e  r  esu  1 t .

F R O  =  r e s u l t  o +  F R O  *  F R 1 .
F R 1  i 5 : I t e r e d .
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F l  o e t  i n g  F o i n t  D i v i E i o n  ( F D M

F 0 n c t i o n :  T h i E  r o u t i n e  d i v i d e 6  t u o
c h e c l 6  f o r  d i v i s i o n  b q  r e r - o  a n d  f o r

C a l l i n g  s e q u e n c  e :

f l o a t i n g  p o  i n t  n u m b e r s  a n d
r e s u l t  o u t - o + - r t s n 9 € .

FRO = resu l t  o+  FRO . /
F R 1  i E  a  l  t e r e d .

r e 5 u I t  o r  d i v i E o r  i E  z € r o .

F R 1 -

F loa t i ng  Po in t  Loga l . i t hm6  (LOG snd  L8e1O)

F u n c t i o n :  T h e E e  i o u t i n e 5  t a l e  t h €  n a t l r e l  o r  b e s e  1 0  l o g e r i t h m s
o f  a  f l o a t i n g  p o i r l t  n u n b e r .

C a I  I  i n g  6 e q u e n €  e :

F R O  =  + l o a t i n g  p o i n t  d i v i d e n d .
F R 1  =  f l o e t i n g  p o i n t  d i v i E o r .

JSR FDIV CDBzA]
BCS ou t_o f - i ang  e

F R O  =  + l o a t i n g  p o i n t  n u m b e . .

LOC IDECD]  fo r  na tu rB l  l oga r i t hm

L O G l O  t D E D l l  + o r  b a E e  1 O  l o g a r i t h ! r
nege t  i ve  nu rnbe r  o r  ove r f l ou r .

JSR

gc5

F R O  =  f l o a t i n g  p o i n t  l o g a r i  t h m .
F R I  i s  a l  t e r e d -

A l q o r i t h | n :  B o t h  l o g a r i t h f n !  € r e  + i . l . s t  c o m p u t e d  e s  b a E e  1 O
1 o ! € r i t h m 6  u g i n g  a  1 O  t e t ' m  p o l q n o m i a l  a p p r o x i f l a t i o n ;  t h e  n B t u r . a l
l o g a r i t h m  i s  c o m p u t e d  b V  d i v i d i n g  t h s  b s s e  1 0  r e s u l t  b V  r n e
€  o n s t a n t  L O O 1 O ( E ) .

T h e  l o g a F i t h l n  o f  a  n u m b e r  Z  i s  c o f l p u t e d  e E  f o 1 1 o { r r s :

F  n  ( 1 C t  , r +  Y '  =  Z  u r h e r ' e  1 < =  F  4 1 0  ( n o r m a t i z a t i o n ) .
L  =  L C I C l O ( F )  b g  l O  t e r m  p o l g n o m i e l  e p p r o x i n a t i o n .
L O O I O ( Z )  =  Y  +  L .  L O O ( Z )  =  L O O r O ( Z )  /  L O c l O r e ) .

N O T E :  T h i s  r o u t i n e  d o e E  n o t  ? e t u r n  e h  e r r o r '  i f  t h e  n u m b e i  i n o u t
i 6  r e r o ;  t h €  L O C l O  r . e E U I t  i n  t h i 3  E a E e  i s  s p p r o x i n a t e l q  - 1 e 9 .  S ,
u h  i c h  i s  n o t  u E e f u l .
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F l o a t i n g  P o i n t  E r p o n e n t i a t i o n  ( E X P  a n d  E X P I O l

F l n c t i o n :  T h  i E  r o u t i n e  e x p o n e n t i a t e s .

C a l  I  i n g  s  e q r e n c  e :

F R o  =  f l o a t i n g  p o i n t  e x p o n e n t  ( Z ) .

JSR EXP IDDCO]  fo r  e  n *  Z

JSR EXP1O IDDCCI  fo r  10  *+  Z

F R O  =  f l o e t i n g  p o i n t  r e s u l t .
F R 1  i s  a  I  t e r e d .

A l g o r ' i t h m :  E o t h  e r p o n e n t i a l s  a r e  c o m P u t s d  i n t e r n a l l g  a s  b a s e  1 0 ,
{ r i t h  t h e  b a 6 e  e  e r p o n e n t i a l  u E i n g  t h e  i d e n t i t g :
e  * *  X  =  10  * *  (  X  i r  LOClO(e )  ) .

T h e  b e E e  1 0  e x p o n e n t i a l  i s  € v a l u € t € d  i n  t u r o  p a r t s  u s i n g  t h e  i d e n t i t ! :

1 0  * *  X  =  1 0  * *  ( I  +  F '  =  ( 1 O  * *  1 )  *  ( 1 O  * +  F '  - -  u h e r e  I  i 5  t h e
i n t e g e r  p o r t i o n  o f  X  a n d  F  i 9  t h e  f r a c t i o n .

T h e  t e i m  1 O  + t t  F  i E  e v a l u a t e d  u s i n g  a  p o l g n o m i e l  e p p r o x i . n a t i o n ,
€ n d  1 O  r * t t  I  i s  a  s t i a i . g h t f o r u a r d  m o d i + i c a t i o n  t o  t h e  + l o a t i n g
p o i n t  e x p o n a n t ,

F l o d t i n g  P o i n t  P o l g n o o i a l  E v a l u a t i o n  ( P L Y E V L '

F u n c t i o n :  T h i s  r o u t i n e  p e F f o l . m s  a n  n  d e g r ' e e  P o l g n o n i € 1
e v 8 l u a t i o n .

C e l l  i n g  r e { u e n E  e :

X , Y  =  p o i n t e r  ( x  =  L s a )  t o  1 i 5 t  o +  F P  c o e f + i . l e n t E  ( A ( i ) )
o r d e l ' e d  f r o r n  h i g h  o r d e ' .  t o  I o u  o t d e r  ( s i r  b l r t e s  P e r '
c o e f f i c i e n t ) .

A  =  n u { n b e r  o +  E o e f f i c i e n t E  i n  1 i 5 t .
F R O  =  f l o a t i n g  p o i n t  i n d e p e n d e n t  v d r i a b l e  ( Z l .

JSR PLYEVL T DD4O]
BCS ove r+1or r  o r  o the r  e r i o t .

F R O  =  r e E u l t  o f  A ( n ) * Z * t + n  +  A ( n - 1 ) * Z * * n - l  . . .  +  A ( 1 ) * Z  +
A ( O ) .

F R l  i 6  a l t e r e d .

A l q o r i t h m :  T h e  p o l g n o n i e l  P ( Z )  =  S U H ( i = O  t o  n )  ( A ( i ) * Z * * i )  i 5
c o o p u t e d  u 6 i n 9  t h e  E t e n d a r d  o e t h o d  s h o u n  6 e l o u , :

P ( Z )  =  ( . . .  ( A ( n l r + Z  +  A ( n - 1 ) ) * Z  +  . . .  +  A ( 1 ) ) * Z  +  A ( O )
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Clea r  FRO (  ZFRO)

.  F u n c t i o n :  T h i s  r o l t i n e  6 e t 6  t h e  c o n t e n t s  o f  p s e s d o  r e g i s t e r  F R O-  
t o  a l l  z e r o 6 .

C a l l i n g  E e q u e n c e :

C I e a r  P a g e  Z e r . o  F l o a t i n g  P o i n t  N u m b e r  ( Z F 1 )

F u n c t i o n :  T h i E  r o u t i n e  5 e t 6  t h e  c o n t e n t s  o f  a  . e r o - p a g e  f l o a t i n g
p o i n t  n u o b e r  t o  a l I  z e i o e s .

C € I l i n g  g e q u e n c e :

X  e  Z e r o - p a g e  e d d r e s s  o +  F P  n u m b e r  t o  c l . e a r .

JSR ZFI TDA467

Zero -page  FF  number . (X )  =  ze ro .

Loed  F loa t i ng  Po in t  Number  to  FRo  (FLDOR end  FLDOP)

F u n r t i o n :  T h e 6 e  f o u t i n e s  l o a d  p s e ! d o  r e g i : t e r  F R o  r r i t h  t i : e
f l o a t i h g  p o i n t  n u n b e r  E p e c i f i e d  b g  t h a . a l l i n g  s e q u e n c e .

C € l  I  i n 9  E  e q u e n c  e E :

JSR ZFRO TDA44]

X , Y  =  p o i n t e r '  ( X  =  L g B )  t o  F F  n u m b e r .

JSR FLDOR IDD89]

FLPTR =  po in te r  t o  FP  nunber .

JSR FLDOP TDDAD]

F R O  =  f l o 8 t i n g  p o i n t  n u n b e r  ( i . n  e i t h e r  c a 6 e ) .
F L P T R  a  p o i n t e r  t o  F P  n u m b € r  ( i n  e i t h e r  c e ; e ) .
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L o e d  F l o a t i n g  P o i n t  N u m b € r  t o  F R I  ( F L D I R  s n d  F L D I F I

F u n c t i o n :  T h e s e  r o u t i n e s  I o a d  p 6 e u d o  r e g i s t e r  F R 1  t i t h  t h e
f l o e t i n g  p o i n t  n o m b e r  s p € r i + i e d  b g  t h e  c a l l i n g  E e q u € n c e .

C a l l i n g  s e q u e n c e s :

A s  i n  p r i o r  d e E c r i p t i o n ,  e x c e p t  t h e  r e s u l t  g o e 6  t o  F R 1
inE tead  o f  FRO.  FLD1R tDD9B l  and  FLD1P [DD?C1.

S to t ' e  F loa t i ng  Po i .n t  Nunber  F ton  FRO (FSTOR €nd  FSTOP )

F u n E t i o n :  T h e s e  r o u t i n e s  s t o r €  t h e  c o n t e n t s  o f  p s e ! d o  I ' e g i 6 t e r
F R O  t o  t h .  a d d r . e s e  s p e c i f i e d  b !  t h e  c a I l i . n g  5 6 q u € n € € :

C : I I i n g  E € q u e n c  e :

A s  i n  p r i o r  d e s € r i p t i o n E ,  e x c e p t  t h e  f l o e t i n g  p o i . n t  n u o b e ?
is  6 toFed  f rom FRO re the r  t h in  l oaded  to  FRO.  FSTOR tDDAT l
ANd FSTOP [DDAB].

l ' l ove  F loa t i ng  Po in t  Nuober  F iom FRO to  FR1  (FMOVE )

F u n c t i o n :  T h i s  i o u t i n e  n r o v e s  t h e  f l o a t i n g  p o i n t  n u m b e i  i n  F R o  t o
p s e ! d o  r . e g  i s t e i  F R l .

C a l  l  i n g  s e q u e n c e :

JSR FHAVE IDD86]

F R t  =  F R O  ( F R O  r e m a i n s  u n c h a n g e d ) .

RESOURCE UTIL I ZAT ION

T h e  + l o a t i n g  p o i n t  p a c k e g e  { r E e E  t h e  f o 1 1 o { r i n g  R A H  l o E e t i o n s  i n
t h €  E o u r 6 e  o f  p e r f o r f i i n g  t h e  f u n c t i o n E  d e s E r i b e d  i n  t h i g  s e c t i o n :

OOD4 th.ough OOFF
u t  /E  tn fouon  u ) t -  t -

A 1 1  o f  t h e s e  l o c a t i o n i  a t e  a v € i l a b l e  + o t  p i o g r a m  t o d i n g
i +  g o u i  p r o g r e m  d o e s  n o t  c e l l  t h e  f l o a t i n g  p o i n t  p € E k a g e .

L2E
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I MPLEI'IENTAT I ON DETAILS

F l o a t i n g  p o i n t  n u , n b € i 6  € r e  o a i n t a i n e d  i n t e r n a l l g  € s  6 - b g t e
q u a n t i t i e s ,  u i t h  5  b q t e E  ( 1 0  B C D  d i g i t F )  o f  n a n a i E E a  a n d  1  b g t e
o f  e r p o n e n t .  T h e  r n € n t i s E a  i 9  a l l r a g s  n o r o a ! i z e d  s u c h  t h t t  t h e
m o s t  E i g n i f i c a n t  b g t e  i E  n o n z e r o  ( n o t e  , , b g t e , ,  a n d  n o t  , , B C D
d i 9 i t " ) .

T h e  r n o s t  6 i g n i f i c a n t  b i t  o f  t h e  e x p o n e n t  b q t e  p r o v i d e g  t h e  s i g n
+ o r  t h e  t r t 5 n t i E s a ;  O  $ o r  p o 6 i t i v e  a n d  1  f o r _ n e g a t i v e .  T h e
i e m a i . n i n g  7  b i t s  o +  t h e  e x p o n e n t  b g t s  p r o v i d e  t h e  e x p o n e n t  i n
excess  &4  no ta t i on .  I he  r€Eu l t i ng  n lmb€r  l ' ep fe ! i en tE  pou re r , s  o f  1OO
d e c i m a l  ( n o t  p o o r e r s  o f  l O , .  T h i s  s t o r a g e  f o r m a t  a l l o l r s  t h e
m e n t i E s €  t o  h o l d  1 0  B C D  d i g i t s  { r h e n  t h a  v a l u e  o +  t h e  e r p o n e n t  i g
an  even  pou ,e r  o f  10 ,  and  I  gCO d ig i t g  uhen  the  ve lue  o+  the
e x p o n e n t  i E  a n  o d d  p o u e r  o +  1 0 .

T h e  i m p l i e d  d e c i m a l  p o i n t  i s  a l 0 r a g s  t o  t h e  i n n e i l i a t e  r i g h t  o f  t h e
f i r ' E t  b g t e .  A n  e r p o n e n t  l e E s  t h € n  6 4  i n d i c a t e s  a  n u m b e r  l e s s  t h a n
1 .  An  sxponen t  equa l  t o  o r  g re6 te i  t han  64  rep resen ts  a  numbe i
e q u e l  t o  o r  g r e a t e i  t h a n  1 .

Z e r o  i s  r e p r e E e n t e d  b r J  a  z e f o  n a n t i B s a  a n d  a  z e r o  e t p o n e n t .  T o
t e s t  f o r  a  r E E U l t  f r o m  € n r J  o f  t h e  s t e n d d r . d  r o u t i n e s ;  t e s t  e i t h e r
t n e  e x p o n e n t  o r .  t h e  f i r s t  n a h t i s s a  b U t e  f o r  z e r o .

T h e  a b E o l ! t e  v a l u e  o {  f 1 o € t i n g  p o i n t  n | J o b e r s  m u E t  b e  g r e a t e r  t h a n
10 t ' * -98 ,  and  l ess  thsn  10* *+98 ,  o r  be  equB l  t o  ze ro .  The re  iEpe r+ec t  sg f i t | l e t rg  be tueen  pos i t i ve  and  n iga t i ve  nuobers  | l l i t h  t he
e r E e p t i o n  t h a t  n e g e t i v e  z e r o  i E  n e v € i  g e n e r a t e d .

T h e  p r e c i E i o n  o f  a I l  c o m p u t e t i o n 6  i s  n s i n t a i n e d  a t  9  o r  1 0
d e c i  a l  d i g i t s ,  b u t  s c c u r a c A  i F  s o o e u h a t  t € E 9  + o r  t h o s e  + u n c t i o h s
i n v o ) , v i n g  p o l q n o m i a l  e p p ? o r i | n a t i o n s  (  l o g a r i t h m  € n d
e r p o n e n t i a t i o n l .  A l e o ,  t h e  p r o b l e o s  i n h e r e f l t  i n  € 1 1  f l o a t i n g
p o r n t  6 q s t e m s  a r e  p r e E e n t  h e l . e r  f o r  e x a | n p l e :  E u b t r a e t i n g  t u , o  v e r g
n e e r l g  e q l E t  n u  b e r s ,  a d d i n g  n u l n b e r s  o f  d i s p a r a t e  o a g n i t u d e ,  o a
€ u c c e E s i r n E  o f  a n {  o p e r a t i o n ,  u r i l I  a 1 l  r e s , J l t  i n  a  l i s s  o f
5 ! g n i + i € a n t  d i g i t E .  A n  a n a l q s i s  o f  t h e  d e t a  r e n g e  a n d  t h e  o r d e r
o +  e v a l u a t i o n  o f  e t p r s 6 s i o n s  f l l s q  b e  i e q u i r e d  + o i  s o m e  t { p e E  o f
a p p  1 i ( a t i o n 6 .

T h e  € x a f t p l e s  b e l o u  c o n p a l . e  f l o e t i n g  p o i n t  n u m b e r s  { r i t h  t n € i r
i n t e i n a l  r e p ! . e s s n t € t i o n s ,  a E  € n  e i d  t o  u n d s r E t a n d i n g  s t o r e g e
f o i r n a t .  A l l  n u n b e r 6  p r . i o r  t o  t h i E  p o i n t  h e v s  b e e n  e i p r e e s e d  i n
d e c i m a l  n o t a t i o n ,  b u t  t h e s e  e x a n p l e s  ! r i 1 l  u s e  h e x a d e i i m a l
n o t a t i o n .  N o t e  t h € t  & 4  d e c  i f l a l  (  t h e  e x c e s E  n u | n b e r  o f  t n e
e r p o n e n t )  i E  4 0  u h e n  e x F r e s s e d  i n  h s x a d e c i f t e l :

Numb e r :  +O.  02  =
S to red :  3F  Oe  0O

Nuf lb  e r :  -O .  OA =
S t o r e d :  F F  O e  O O

2 * 1 O + * - 2 - 2 * 1 O O * * - l
0O OO OO (FP  exponen t  =  40  -  1 )

- 2 * 1 O + * - 2 = - 2 * 1 O O * + - 1
OO O0 OO (FP  exponen t  =  BO +  40  -  t )
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Nuftber
g to red

Nunber
S to .ed

Number
S to red

+37.O =  3 .7  *  1O**1  =  37  *  1OO**O
40 37 OO OO OO OO {FP exponent  =  40  +  O}

-4 .  &O31248 'b  *  10*+1.1  =  -46 .  O3. . .  *  1OO++5
CS 46 03  01  24  A5 (FP €rponent  =  80  +  40  +  5)

:  o . o
:  OO OO OO OO OO OO (sPec ia l  Eese )
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9 ADDING NEW DEVICE HANDLEfiS/PER IPHERALS

T h  i 9  s e c t i o n  d e s c r i b e s  t h e  i n t e i f d c e  r e q u i r e n e n t E  + o r  a
n o n i e s i d e n t  D e v i c e  H a n d l € r .  t h e t  i 5  t o  b e  a c c e s E e d  v i a  t h e  C e n t r " € l
I / O  u t i l i t g  ( C I O ) .  T h e  S € r i a l  b u s  I / O  o t i l i t g  ( S I O )  i n t e r f a c e  i s
d e f i n e d  + o r  t h o E e  h e n d l e r s  t h e t  u t i t i z e  t h s  S e r i e l  I / O  b u E .

T h e  I . / O  i u b E g E t e m  i E  o r g a n i z e d  u i t h  t h r e e  1 e v e 1 s  o f  s o f t u a r e
b e t u r e e n  g o u  a n d  U o u r  h a r d u a r e :  T h e  C I O ,  t h e  i n d i v i d u a l  d e v i . c e
hend  I  e l . 9 ,  and  the  S I0 .

T h e  C t O  p € r + o r r n 6  t h e  f o l l o u i n g  f u n c t i o n g :

L o g i c a l  d e v i r e  n a m e  t o  D a v i . e  H a n d l e r  | n € p p i n 9  t o n  O p E N ) .

L / O  C o n t " o l  g l o c t  ( I O C 8 t  f t e i n t e n a n r e .

L o g i c a l  r e c o r d  h a n d I i n g .

U s e r  b u f f e P  h e n d  l  i n g .

T h e  d e v i c e  h e n d l e r s  a r e  b e 1 o u ,  C I O .  T h e g  p e r + o r f i  t h e
f o l l o t r i n g  + u n . t i o n E :

O e v i c e  i n i t i a l i z a t i o n  o n  p o u r e r - u p  a n d  6 g 5 t e o  r e s e t .

Dev i ce -dependen t  6uppor t  o f  OPEN and  CLOSE Eo f lmanos .

B rJ te -€ t -a - t ime  da ta  i npu t  and  ou tpu t .

0 € v i  c  e - d e p e n d e n t  E p e c i a l  o p e r a t i o n s .

Dev iEe -dependsn t  co ln fn€nd  sup  p  o r  t .

Dev i  Ee  da ta  bu f fe i  nanage .nen t -

T h e  S I O  i s  a t  t h e  b o t t o m  l e v e l  ( f o r  S e r i a l  I / O  b u s  p e r i p h e r a l
h a n d l e r E ) .  I t  p e r f o r . | ' l s  t h e  + o 1 l o u i n g  f u n c t i o n 6 :

C o n t r o l  o f  a 1 t  S e r . i a l  b u s  I / O .  c o n f o r o i n g  t o  t h e  b u s
t a o t o c o l .

8 u s  o p e r a t i o n  f e t r i e s  o n  e r r o r s .

R e t s r n  o f  u n i + i e d  e r . o r ' s t 6 t u s € s  o n  € r i o r  c o n d i t i o n s .
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A  6 e D t t a t e  € o n t r o !  E t t ' r r c t u r e  i s  u i e d  + o t  c o m m u n i c . t i o n  a t  e a c h
i n t e r f a c e ,  a s  f  o l l o t l B :

U s e r / C I O  I / B  C o n t r o l  B l o c k  ( I O C B )

C lo /Hand le r  ze ro -psg€  IACE (  Z IOCB '

H a n d l e . / $ I O  D e v i c e  C o n t r o l  E I o c k  ( D c 8 )

13e
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I  u g e r  I
i  p r 'og rEn I  --------------*-----*------+

I DCB | **++*t1* |
+---------+ * |

+---------+ * i
i D i E *  F i l e l  *  i

+---- i  Manager l-----+ !
i  +- - - - - - - - -+

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

I DCB l****r++r+ j{.+

l^lh ere: ----

+---------+
_ t P r i n t e r i i C a s E e t t e l

i  H a n d l e r  i  i  H a n d l e r  I
+--*------+ +---------r

+---------+
!  I O C B . E

I  z locB I
+---------+

1 .

F i g u i e

+---------+

l D e v i c e  I
i  l a b l e  i

l*
.*

+---------+
i . . .  i
I  H a n d  l  e r  i

+---------+

+---------+
I  Keg  b  oa rd  i
I  Hand  1€ r  i

i  D i E k  i
i  Hand le r .  I

!  S I O  I
i  U t i  I  i t q  I
+---------+

s h o u E  a  c o n t r o l  p s t h .
s h o u s  t h €  d a t a  s t r u c t u r e  r e { u i r e d  f o r  a  p a t h .

N o t e  t h e  + o l 1 o u i n g :

T h e  K e g b o a r d , / D i s p l a g / S c r e e n  E d i t o ?  h s n d l e r g  d o n , t  u s e
s Io .
T h e  D i s k e t t e  H e n d l e r  c a n n o t  b e  c a l l e d  d i r e c t l g  f r . o m  C I O .
T h a  D C E  i E  s h o u n  t u i c e  i n  t h e  d i € q r e o .

9 - 1  I / O  S u b s g s t e f t  F l o u  D i d g r a m
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DEVICE TABLE

T h e  d e v i c e  t a b l e  i s  e  R A f ' l - ! . e s i d e n t  t a b l e  t h a t  c o n t a i n s  t h e
s i n g l e * c h a . a r t e r '  d e v i c e  n a m e  { e .  g .  K ,  D ,  C ,  e t c ) .  a n d  t h e
h a n d l e r  e d d r e s s  f o i  e a c h  o +  t h e  h e n d l e r E  k n o u n  t o  C I O .  T h e
t a b l e  i s  i n i t i a l i z e d  t o  c o n t a i n  e n t r i e s  + o i  t h e  f o l t o u j . n g
r e s i d e n t  h a n d l e r s r  K e g b o e r d  ( K ) ,  D i s p l a g  ( S ) ,  S c r e e n  E d i t o t '
( E ' ,  C a s s e t t e  ( C ) .  e n d  P r i n t € r .  ( P )  a t  p o u e r - ! p  a n d  6 { E t e m  r e s e t .  T o
i n s t a l l  €  n e u  h E n d I e r ,  g o r n e  p r o c e d u r e  m u s t  i n s e r t  €  d e v i ! e  t e b l e  e n t i q
a + t e r  t h e  t e b l e  i E  i n i t i a l i z e d .

The  teb le  +o rna t  iE  shourn  be lou r :

+----------------+ -+
HATABS [O31A]  i  dev i . ce  nams  i  I

r----------------+ :
I  h a n d l e r  v e c t o r  I  + -  o n e  e n t r g
+ + i
i  t a b l e  e d d r e s s  I  i
+*---------------+ -+
I mor'e I

I  e n t i i e 6  i

i  z e r o  + i l l  t o  !

C IO/HANDLER INTERFACE

T h i s  5 e € t i o n  d e 5 € r i b e s  t h e  i n t e r f a c e  b e t u e e n  t h e  C e n t l ' a l  I / 0
u t i l i t t J  a n d  t h e  i n d i v i d r r a l  d e v i c e  h a n d l e r E  t h e t  a r e  r e p r e E e n t e d
i n  t h e  D e v i c e  T a b l €  ( a 6  d e E . . i b e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  E e . t i o n ) .

i  e n d  o f  t a b l e  I

F igu re  9 -2  D€v ice  Tab le  Fo i f t € t

T h i s  3 8 - b g t e  t a b l e  u i 1 1  h o l d  €  n € x i , n u | n  o +  1 2  e n t r i e E ,  u , i t h  t h e
l a s t  2  b g t e i  b e i n g  z e r o .  C I O  E c a n E  t h €  t a b l e  f r o m  t h e  e n d  t o
t h e  b e g i n n i n g  ( h i g h  t o  I o u  a d d r e s E ) ,  s o  t h e  e n t r g  n e a r e s t  t h e
e n d  o f  t h e  t a b l e  0 r i l l  t e k e  p r e c e d e n c e  i n  E e s e  o f  n u l t i p l e
o c e { r t l e n c e 6  o f  a  d e v i r e  n a m e .  -

T h e  d e v i c e  n a o e  + o r  e t s c h  e n t r !  i s  e  s i n g l e  A T A S C I I  r h a r a e t e r ,  e n d
t h e  h e n d l e r  a d d r e s €  p o i n t s  t o  t h e  h e n d l e r ' s  v e c t o 1 .  t a b 1 e ,  t h e t
t r i . I I  b e  d e 6 c r i b e d  i n  t h e  + o l l o 0 r i n o  s e c t i o n .
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C a  1 1 i  n g  H e r h a n i s m

E a c h  h a n d  1 € r  h e 6  a v e E  t o r  t a b l e  a E s h o o r n  b E l o u r :

(  lo| l ,  ed d l .ess l+  OPEN vs . to r -  +
+---------*------+
+ CLUSE vec tor +
+----------------r
+ OETBYTE vector +
+----------------+
+  PUTBYTE vec  to r  +
+----------------+
+ OETSTAT vec tor +
+----------------,
+  SPEC IAL  vec to r  +

+  J M P  i n i t  c o d e  +
+ +
+------------ '---+

F igu re  9 -3  Hand l€ i  V€c to r .  Tab le

( h i g h  e d d r e s s l

T h e  d e v i { e  t a b t s  e n t r . U  + o r  t h e  h a n d t e r  p o i n t E  t o  t h e  f i r s t
b r J t e  o f  t h e  v e c t o i  t a b l e .

T h e  f i r E t  € i r  e n t r i e s  i n  t h e  t a b t e  a i e  v e c t o r s  ( t o , h i )  t h a t
c o n t a i n  t h e  € d d r e s s  -  1 o f  t h e  h t s n d 1 e ?  r o ! t i n e  t h a t  h a n d l e s
t h e  i n d i c a t e d  f u n € t i o n -  T h e  s e v e n t h  e n t r g  i s  a  6 5 0 A  J M p
i n s t l " u c t i o n  t o  t h e  h e n d l e r  i n i t i a l i ! a t i . o n  r o u t i n e .  C I O  u E e E
o n l q  t h e  a d d r e s s e s  c o n t e i n e d  i n  t h i s  t a b l e  + o r  h a n d l e r .  e n t r g _
g a c h  u s e r . / C I 0  E o m m a n d  t r a n g l a t e g  t o  o n e  o r  m o t e . s l t s  t o  o n e
o f  t h e  h a n d l e .  e n t r i e E  d e + i n e d  i n  t h € .  v e E t o r  t a b 1 e .

T h €  v e e t o f  t a b  l e  p r o v i d e s  t h e  h a n d l e r  a d d t . e s E e €  f o r  c e r t e r n
f i r e d  f u n c t i o n s  t o  b e  p e r f o . m e d  t o  C I O .  I n  a d d i t i o n ,  o o e r a r l o n
p a r a m e t € r s  a l s o  o u s t  b e  p a 6 6 e d  f o i  m o s t  + u n c t i o n 6 .  p a t a m e r e r
p E s s i n g  i 6  a c c o n p l i s h e d  u s i n g  t h e  6 9 0 2  A ,  X .  a n d  y  r e q i s t e r 6
and  an  IOCB in  page  O  na rned  Z IOCB tOOaOl .  I n  oenera l . ,  l . eo i s te r
A  i s  u s e d  t o  p a E E  d a t € ,  r - e g i B t e r  X  c o n t a i n E  t f , e  i n d e x  t o  t h e
o r i g i n a t i n g  I O C B ,  a n d  r e g i E t e r  y  i 6  { r s e d  f , o  p e 6 6  s t a t u E
i n f o r d l a t i o n  t o  C I O .  T h e  z e r o - p a g e  I O C B ,  i E  a  . o p !  o f  t n e
o r i g i n a t i n q  I O C B ,  b u t  i n  t h e  c o u i 6 e  o f  g r o c e s s i n o  s o t n e
c o m m € n d E ?  C I 0  c a n  a l t e r  t h e  b u f f e r  a d d r . e s s  e n d  b ; f + e r  l e n g t h
p e r ' € n € t e r E  i n  Z I O C B ,  b u t  n o t  i n  t h e  o r i g i n € t i n g  I O C B  ( E e e
S e c t i o n  5  f o r  i n f o r m a t i o n  r e l a t i n g  t o  t h e  o t . i g i n a t i n g  I O C B ) .

5 € e  A p p e n d i x  B  f o ?  t h e  s t a n d a ? d  s t a t u s  b g t e  v a l u e s  t o  b e
i e t u r n e d  t o  C I O  i n  r e g i 6 t e r  y .
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T h e  + o l l o t r i n q  E e c t i o n E  d e s c r i b e  t h e  C I U / h a n d l e r  i n t e r f E c e  f o r
e E € h  o f  t h e  v e E t o r s  i n  t h e  h a n d l e r  v e c t o r  t a b I e .

H a h d  1 € r  I n i  t i a l  i  r € t i o n

N O T E i  T h i s  e n t r g  d o e s n ' t  a p p e a r  t o  h e v e  e n {  f u n c t i o n  f o r
n o n r e E i d e n t  h a n d l e r s  d u e  t o  a  b u g  i n  t h e  c u r r . e n t  O S  - -  t h e
d e v i € e  t e b l e  i E  r l e € r e d  i D  r e E p o n s e  t o  s U 6 t e f i  r e s e t  a s
u r e l I  a s  p o u e f - u p .  T h i s  p r . e v e h t s  t h i s  e n t r g  p o i n t  f r o n  e v e r
b e i n g  € € l 1 e d .  T h e  r e s t  o f  t h i s  g e c t i o n  d i s c u 6 i e 6  t h e
i n t e n d e d  u s e  o +  t h i s  e n t r {  p o i n t .  C o n f o f  a t i o n  u o u l d  b e  i n
o i d e r  t o  E I l o l l ,  c o f i p e t i b i l i t ' J  u i t h  p o s E i b l e  c o ? r - e c t e d
v e r s i o n s  o f  t h e  O S  i n  t h e  + u t u r e .

T h e  e n t r g  u € E  t o  h e v e  b e e n  c a l l e d  o n  a l l  d c € u r r e n E e s  o +
p o u r e r - u p  a n d  s g s t e m  r ' s s e t ,  t h e  h e n d l e r  i s  t o  p € r f o r m
in i t i e l i r a t i on  o *  i t 6  ha .d ! ra r -e  and  RA l . l  da t6  us ing  a  l . ou t i ne
f , h a t  a s g u r . E s  p r o p e r  p r o c e s s i n g  o f  e l l  C I O  c o n r n a n d g  t h a t  f o l l o u r .

F u n c  t i  o n 6  S u p p o r t e d

T h i s  s e c t i o n  d e E c r i . b e s  t h e  f u n c t i o n E  a s E o c i e t e d  { r i t h  t h e  f i r s t
s i r  v e c t o r E  f r o { n  t h e  h a n d l e r  v e c t o r .  t a b l € .  T h i s  s e c t i o n  a l s o
p r e s e n t s  a  b r i e + ,  d e v i c e - i n d e p e n d e n t  d e s c r . i p t i o n  o f  t h e
C I 0 / h a n d l e r  i n t e r + e c e  € n d  r e c b f l r m e n d e d  a c t i o n s  + o i  e € c h  f u n c t i o n
vec  t  o r .

I]PEN

T h i E  e n t r q  i s  c e l l e d  i i 1  i e g p o n € e  t o  a n  O P E N  c o m m e n d  t o  C I o .  T h e
h a n d l e r  i s  € x p e c t e d  t o  v a l i d a t e  t h €  O P E N  p a r a d e t e l ' E  a n d  p e r f o r m
a n g  ! ' e q u t r e d  d e v i c e  i n i t i a l i z a t i o n  € s E o c i e t e d  { r i t h  a  d e v i c e  O P E N .

A t  h a n d l e r  e n t r . ! ,  t h e  f o l l o u r i n g  p a r a m e t e r E  c a n  b e  o f  i n t e r e E t :

X  =  i n d e x  t o  o " i g i n a t i n g  I O C B .
Y  =  S 9 2  ( E t E t u s  =  f l n c t i o n  n o t  i m p l e m e n t e d  b 9  h a n d l e r ) .

I C D N A Z  f O O 2 1 l  =  d e v i c e  n u f t b e r  ( 1 - 4 ,  f o .  n u l t i p t e  d e v i c e
h  a n d  l e r E  ) .

ICBALZ. / ICBAHZ [OO24 , /OO25 l  =  add ress  o f  dev i r s , /+ i l ename
s p e c i f i c E t i o n .

I C A X l Z / I C A X 2 Z  t O O a A . / O O A B I  =  d e v i c e - s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n .

T h e  h a n d l e r  e t t 6 m p t s  t o  p e r f o r m  t t r e  i n O i c a t e d  O P E N  a n d
i n d i c a t e s  t h e  s t a t u 6  o f  t h e  o p e r a t i o n  b q  t h e  v a l u e  o f  t h e  Y
r e g i s t e i .  T h e  r e 5 p o n s i b i l i t V  + o r  c h e c k i n g  f o t .  f t u l t i p l e  O P E N g  t o
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t h e  s a n e  d e v i E e  o i  f i 1 e ,  o h e r e  i t  i s  i l l e o a l ,  l i e s  o , i t h  t h e
h e n d  I  e r .

T h i s  v e t t o r  t a b l e  e n t r g  i E  c a l l e d  i n  r " e s p o n s e  t o  s  C L O S E  c o m m e n d
t o  C I O .  T h e  h e n d l e r  i E  e x p e c t e d  t o  r . e l e a s e  a n g  h e t d  r e s o ! , r . e e 5
t h a t  r € l e t e  g p e c i f i c a l l r J  t o  t h a t  d e v i c e / f i l . e n a r h e ,  a n d  f o r .  o u t p u t
f i l e E  t o :

1 )  s e n d  a n g  d a t :  r e m € i n i n g  i n  h a n d l e r  b u f f e r E  t o  t h e  d e v i c e ,

2 )  o a r t  t h €  e n d  o f  + i 1 e

3 )  u p d € t e  a n g  a € s o c i e t e d  d i r e c t o r i e s ,  a l l o c a t i o n  f i a p s !  e t c .

A t  h a n d l e r  e n t r g ,  t h e  f o l l o a i n g  p a r a n e t e r s  c s n  b e  o f  i n t e . e s t :

X  =  i n d e x  t o  o r i g i n a t i n g  I U C 8 .
Y  =  | l 9 2  ( s t a t u g  =  f u n c t i o n  n o t  i o p l e m e n t e d  b g  h a n d l e r ) .

I C D N O Z  C O O 2 1 1  =  d e v i . c e  n u o b e l .  ( 1 - 4 ,  f o r  n u l t i p l e  d e v i c e
h a n d l e r s ) .

ICAXIZ / ICAX?Z TOOAA/OO2B l  =  dev iEe -Epec i+ i c  i n fo r |na t i oh .

T h e  h a n d l e r .  a t t e m p t s  t o  p e . f o r n  t h e  i n d i ( e t e d  C L O S E  a n d
i n d i . a t e s  t h e  6 t a t u 5  o f  t h e  o p e r a t i o n  b r J  t h e  v a l u e  o f  t h e  Y
ieg  i  s  t e l ' .

C I B  r e l e r g e s  t h e  a s s o c i e t e d  I O C B  a + t e i -  t h e  h a n d l e r  r e t u r n s ,
? e g a i d l e i s  o f  t h e  o p e r s t i o n  6 t a t u s  v a I u e .

GETBYTE

T h i g  v e c t o r .  t a b l e  e n t r U  i s  c € 1 1 e d  i n  r . e s p o n s e  t o  a  G E T. - -  
CHARACTERS o r  CET RECORD €omd lend  to  C IO .  The  hand le r  iE
e x p e c t e d  t o  r . e t u i n  a  E i n g l e  b q t e  i n  t h e  A  r e g i 6 t e r ,  o r  i e t u r n  a n
e ? i o r  g t a t ! 6  i . n  t h e  Y  r e g i E t e r .

A t  h a n d l e r  e n t r g ,  t h e  f o l l o u , i n g  p e r e m e t e r s  c a n  b e  o +  i n t e r e 6 t :

X  =  i n d e x  t o  o r i g i n a t i n g  I U C B .
Y  =  $ 9 ?  ( € t a t u g  =  * u n c t i o n  n o t  i o p l e m e n t e d  b q  h a n d l e r ) .

I C O N O Z  t O O 2 1 l  =  d e v i c e  n u m b e r  ( 1 - 4 ,  f o .  m u l t i p l e  d e v i c e  h a n d l e r E ) .
lC  Ay . lZ  /  ICAX?Z tOOAA/OoaB l  =  dev i c  e -s rec  i  f  i  c  i n f  o rn ts t  1on .

T h e  h a n d l e r  u i 1 1  o b t a i n  a  d a t e  b q . + €  d i ! . e c t l ' J  f . o m  t h e  d e y i c e  o r '  f . o r n  s
h a n d l e r ' _ m a i n t a i . n e d  b u f f e r  6 n d  i e t u r n  t o  C I 8  u i t h  t h e  b u t e  i n  t h e
A  r ' e g i s t e i  a n d  t h e  o p e r a t i o n  E t a t u i  i n  t h e  Y  r e g i s t e r .
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H a n d l e r s  t h 6 t  d o  n o t  h € v e  s h o i t  t i m e o u t s  a s E o c i a t e d  u r i t h  t h e
i e a d i n g  o f  d e t a  ( s u c h  a 5  t h e  K e q b o a r d  e n d  C a E E e t t E  H a n d l e i s l ,
mus t  non i to r  t he  IBREAKI  keg  f l ag  BRKKEY lOO11 l  and  re tu rn  u i t h  a
s t e t u 6  o f  $ 8 O  u h e n  a  t B R E A K I  c o n d i t i o n  o c c u f s .  S e e  A p p e n d i r  L ,
8 5 ,  a n d  S e c t i o n  1 e  f o r  a  d i s c u i s i o n  o f , C B R E A K I  t e l ,  f i o n i t o r i n g .

C I O  c h e c k E  f o r  r e a d s  f r o n  d e v i c e / f i I e E  t h € t  h e v e  n o t  b a e n  o ! e n e d
o r  h a v e  b e e n  o p e n e d  f o r .  o u t p u t  o n l g i  t h €  h a n d l e t '  { r i 1 1  n o t  b e  c a l l e d  i n
t h o s e  c  €  s e s .

PUTBYTE

Th is  en t rg  iE  €a116d  in  re5pohse  to  e  pUT CHARACTERS o r  pu f
R E C O R D  c o m f l l e n d  t o  C I O .  T h e  h e n d l e r  i 5  e r p e c t e d  t o  a E c s p t  a  s i n g t e
b g t e  i n  t h e  A  r e g i s t e i  o i  r e t u r n  a n  e r r o r  E t e t u s  i n  t h e  v
ieg  i  9 te r .

A t  h e n d l e r  e n t r g ,  t h e  f o l l o u i n g  p a r " B m e t e r . 6  c a n  b e  o +  i n t e r e s t :

X  =  i n d e r  t o  o r i g i n € t i n g  I O C B .
Y  =  S 9 2  ( s t a t u s  =  f u n c t i o n  n o t  i m D I e t l r e n t e d  b t  h : n d l e r ) .
A  =  d e t €  b g t e .

I C D N O Z  f O O 2 l l  =  d e v i c e  n u m b e r  ( 1 - 4 ,  f o r  r n u l t i p l e  d e v i r e
h a n d  l e r s  ) .

ICAXIZ /LCAX?Z [O02A/OO28J  =  dev i ce -spec i f i c  i n fo rma t ion .

T h e  h a n d l e r  E e n d g  t h e  d a t a  b U t s  d i r € c t l U  t o  t h e  d e v i . e ,  o r  t o  e
h e n d l e r - n a i n t a i n e d  b u f f e r ,  a n d  r € t u r n s  t o  C I O  o r i t h  t h e  o p e r € t i o n
s t a t u 6  i n  t h e  Y  r e g i e t e r .  I f  a  h a n d l e r - m a i n t a i n e d  b u + f e r  f i 1 1 s ,
t h e  h € n d I e i  u i l l  E e n d  t h e  b v f f e r € d  d s t €  t o  t h e  d e v i c e  b € f o r e
r e t u r n  i n 9  t o  C  I O .

C I O  c h e c l s  f o r  W R I T E s  t o  d e v i c e , / t i l e s  t h a t  h a v e  n o t  b e e ' l  o o e n e d .
o r  h a v e  b a e n  o p e n e d  f o r  i n p u t  o n l g .  T h e  h a n d l e r .  u , i l I  n o t  b e  c a l l € d  i n
t h o s e  c  a g e E ,

Nou ,  t h t s t  t he  no rm€1  opera t i on  o f  PUTBYTE has  been  de f rnes ,  a
s p e c i e l  c a s e  n u 6 t  b e  a d d e d .  A n g  h a n d l e r  t h a t  u i 1 1  o p € r € t e  l | r i t h i n
the  env i i onnen t  o f  t he  ATARI  AK  BASIC  lang !a9€  i n te rp re te r  has  a
d i f f e f e n t  E € t  o f  r u l e E .  B e c a u s e  B A S I C  c € l n  c e 1 1  t h e  h a n d l e r
P U T B Y T E  e n t r r J  d i f e c t l g .  u i t h o u t  g o i n g  t h r o u g h  C I O ,  t h e  z e r o - p a g e
IUCB (Z IOCB)  can  o r  mag  no t  have  a  r s la t i on  to  the  PUTBYTE ca l1 .
T h e i ' e f o r € ,  t h e  h a n d l e r  m u s t  o E e  t h e  o u t e r  l e v e l  I O C E  t o  o b t a i n
a n g  i n f o r o a t i o n  t h a t  u o u l d  n o i m a l l g  b e  o b t a i n e d  f . o m  Z I B C B .  N o t e
E l s o  t h a t  t h e  O P E N  p l ' o t e . t i o n  n o r m a l l q  p r o v i d e d  b r t  C I O  i s
b {paEsed  ( i . e .  PUTByTE to  e  non -OPEN dev i ce / f i l e  €nd  PUTBYTE to  a
.ead -on  1g  OPEN, .
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EETSTAT

T h i s  e n t r . q  i E  c € I 1 e d  i n  r e s p o n 6 e  t o  a  O E T  S T A T U S  c o d n e n d  t o  C I O .
T h e  h a n d l e r  i s  e x p e E t e d  t o  r e t u r n  f o u i  b l t e s  o f  s t a t u E  t o  m e l n o r " q
o r  r e t u r n  6 n  e r i o r  s t a t l s  i n  t h e  Y  r e q i s t e f .

A t  h a n d l e r  e n t r q ,  t h e  f o l l o u i n g  p a . a t n e t e r ' 5  c e n  b e  o f  i n t e r e E t :

X  =  i n d € x  t g  o t i g i n a t i n g  I O C B .  Y  =  $ 9 2  ( s t E t u s  =  f u n c t i o n  n o t
i o p  l  e n e n t e d  b g  h a n d l e r  ) .

I C D N 0 Z  I o o 2 1 l  =  d e v i c e  n u n b e r  ( 1 - 4 ,  f o r  m u l t i P l e  d e v i c e  h € n d l e r s ' .
ICBALZ/ ICBAHZ tOOa4 , /OO25 l  =  €dd re53  o+

d € v i c e / +  i  1 e n a f i e  s p e c i + i c e t i o n .
tcAxlz/ rcAxzz
IO0 � "A /OO?B1 =  dev i ce -Epe€  i+ i .  i n f  o rma t ion .

I h e  h a n d l e r  9 e t 6  d e v i c e  9 t € t u i  i n f o r m a t i o n  f r o $  t h e  d e v i a e
c o n t . o l l e i  a n d  p u t s  t h e  s t a t ! 6  b g t e s  i n  D V S T A T  t O A E A I  t h r o u g h

'  D V S T A T + 3 ,  a n d  f i n a l t q  r e t u r n s  t o  C I O  u i t h  t h e  o p e r € t i o n  E t e t u s
i n  i e g  i s t e r  Y .

T h e  I O C B  n e e d  n o t  b e  o p e n e d  n o t  E l o s s d  i n  o r d e r  f o r  g o u
to  requeg t  C IO  to  pe r+o tm e  eE I  STATUS opera t i on ;  t he  hand le t .
o u g t  c h e c *  u h e i e  t h e r e  a ? e  r e s t r i c t i o n s .  S e e  g e E t i o n  I  f o a  a
d i 6 c r r s s i o n  o f  t h e  C I O  s c t i q n 5  i n v o l v e d  ! r i t h  a  G E T  S T A T U S
o p e t s t i D n  u 6 i n g  b o t h  o p e n  a n d  e l o s e d  I O C B ' E ,  a n d  n o t e  t h e  i f i p a c t
o f  t h i 6  o D e r a t i o n  o n  t h e  u e e  o f  t h e  b u f f € r  a d d r e s E  p a r a m e t e r .

SPEC IAL

T h i s  h s n d l e r .  e n t r g  i 5  ! e e d  t o  s u p p o i t  e 1 1  f u n € t i o n i  n o t  h E n d l e d
b g  t h 4  o t h e r  e n t r {  p o i n t s ,  E U c h  a s  d i s l € t t e  f i l e  R E N A H E ,  d i s P l a g
D R A W ,  e t c .  S p e c i f i c € l l g ,  i f  t h e  1 O C B  c o l n t n e n d  b g t e  v a l u e  i E
g rea te r  t han  tOD,  then  C IO o r i l l  uEe  the  SPECIAL  €n t rq  po in t .  The
h a n d l s r  n u s t  i n t e r r o g a t e  t h e  c o n r n a n d  b g t e  t o  d e t e f m i n e  i t  t h e

' -  r e q u € s t e d  o p e r a t i o n  i 5  s u P p o r t e d .

A t  h a n d t e i  e n t r { ,  t h e  f o l l o u i n g  p a t a m . t e i E  t a n  b e  o f  i n t € r ' € 5 t :

x  =  i n d e r  t o  o r i g i n a t i n g  I O C B .
Y  =  $ 9 2  ( s t e t u 6  =  * u n c t i o n  n o t  i m p l e o e n t € d  b g  h a n d l e I . ) .

I C D N A Z  t O O 2 1 l  =  d e v i c €  n u m b e .  ( 1 - 4 ,  f o r  u l t i p l e  d € v i t €
h a n d l e r s l

ICCUMZ toozz l  =  coooand  bg te .
ICBALZ/ ICBALH IOO24 /OOas ]  =  bu+ fe i  add re55 .
ICBLLZ / ICELHZ tOOaA/OO29 !  =  bu f fe r  l eng th .
ICAXIZ / ICAX?Z |OO?A/ OO2B1 = i levi€e-3p ec i  f  i  c inf oif iat i  on.
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T h e  h a n d l e r  u i l l  p e r f o i f n  t h e  i n d i c a t € d  o p e i . a t i o n ,  i f  p o 6 s i b l e ,
a n d  r e t u r n  t o  C I 0  u i t h  t h e  o p e r € t i o n  g t e t ! s  i n  r e g i s t e r  y .

I h e  I B C B  n e e d  n o t  b e  o p e n e d  n o r  c l o g e d  i n  o i d e r  f o r  u o u
t o  r e q u e s t  C I O  t o  p e r f o r i n  s  S P E C I A L  o p e r a t i o n ,  t h e  h i n d t e rt n u 6 t  c h e € k  { r h € i e  t h € p e  a r " e  r . e s t r i c t i o n 5 .  S e e  g e c t i o n  S  f o r  e
d i s c u E E i o n  o +  t h e  C I O  e c t i o n s  i n v o l v e d  u i t h  a  S F E C I A L
o p € t a t i o f |  u E i n g  b o t h  o p e n  a n d  c l o s e d  I O C B . s ,  a n d  n o t e  t h e
i n p a c t  o f  t h i s  o n  t h e  u 6 e  o f  t h e  b u f f e r  a d d r e s s  p i t r a o e t e i .

E r rd r .  Hand  I  i n9

E r r o r  h a n d l i n g  h E s  b e e n  E i m p l i f i e d
ou te r  l 6ve l  e r ro r . s  and  h€v ing  S I0
l e a v i n g  t h e  h a n d l e .  t o  p r o r e E s  t h e
e f i o t  s  i n c  l  u d € :

E o m e u h e t  b q  h € v i n 9  C I O  h 5 n d l e
h s n d  1 e  S e r i € l  b u 6  e r r o . t ' s ,

rema in  i ng  e i . ro rE .  These

t o  e r r o r  s  u g i n g

ou t -o+ - renge  pa r ' ame te rE
TBREA( l  t eg  ab  o r  t .
I nv€  I  i d  c  ommand .
R e a d  a f t e r  e n d  o f  f i l e .

T h e  c  u r r e n  t  h a h d l e l ' s  r e E p o r l d
g u i d e l i n e s :

T h e q  n E k e  a 1 t  6 t t e m p t s  t o
o r  i  en ted  dev i c€  s to rags  - -
o f  t h e  E t r u . t u i € 1  e l € f l p n t q
t e E h n i q u e s .

t h e  + o t l o u i n g

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

T h e g  D o  n o t  i n t e i e c t  d i i e c t l g  u i t h  U o u  + o r  r e s o v e r g
i n s t r u E t i o n E .

T h e r ,  I o s e  e s  l i t t l e  d a t E  a s  p o g s i b l e .

n a i n t a i n  t h e  i f l t e g r i t g  o f  f i t e
t h i s  i . n v o l v e s  t h E  i n i t i a l  d e s i o n
e6  { re l l  a5  e f ! . o r  }ecove i !

R e s o u f c  e  A l  l o c a t i o n

N o n r e 6  i d € n t  h a n d l e ! . 6  n e e d i n g  c o d e
u 6 e  t h e  t e c h n i q ! e 6  ! i s t e d  b e l o u r ,
p a r t E  o +  t f r e  O S ,  i n r l ! d i n g  o t h s r

e n d / o r  d a t a  s p E c e  i n  R A F I  s h o u t d
t o  6 5 s u r e  n o n c o n f l i c t  { r i € h  o t h e r
n o E i e s  i  d e n t  h e n d  l e r s .
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Zero -P€q  e  RAM

Ze?o-p€ge  RAI ' I  h€s  no  spa fe  bg tes ,  and  even  i f  t he re  ue r "e ,  t h€ re_  i 5  n o  € t l o . e t i g n  s € h e f l e  t o  E u p p o r t  n u l t i p l e  p . o g r E $ : s s i q n f i e n f ,  o f
t h e  s p a r e ! i ,  T h e r e + o r e ,  t h e  n o n r e s i d e n t  h t s n d l e r  m u s t  s e v e  i | n d
r e g t o r e  t h e  b g t e i  o f  z e i o - p a g e  R A M  i t  i E  g o i n g  t o  u r e .  T h e  b g t e s
t o  u 5 e  m u E t  b e  c h o s e n  c € r e + u l l V ,  € { r o r d i n g  t o  t h e  * o l l o u i n g
€ r i t e r i a :

T h e  b q t e g  . a n n o t  b e  e c € e E 6 e d  b g  a n  i n t e r r u p t  r o { J t i , n e .

T h e  b 9 t e 6  c s n n o t  b e  a c c e E s € d  b {  e n g  n o n i n t e r r . u p t  c o d e
b e t u e e n  t h e  t i m e  t h e  h a n d l € r  m o d i + i e E  t h e  b g t e s  a n d  t h e n
r e E  t o r . e s  t h e  o r i g i n € 1  v a l u e s .

A  s i m p l e  s e v e / r . e s t o r . €  t e c h n i q u e  u o u l d  u t i l i z e  t h e  s t a c k  i n  a
oanner  5 im i l a r  t o  t ha t  sho { r rn  be lou r :

L D A  C O L C R S  ,  ( f o r  E r a n p l e )
PHA ; SAVE ON STACK.
LDA COLCRS+1
PHA

XXX (COLCRS) ,v  r  DO YOUR POINTER THING.

LDA HPOINT
9TA COLCRS
LDA HPOINT+1
STA COLCRS+ 1

PLA
5TA CBLCRS+ 1
PLA
STA COLCRS

r HANDLER'S POINTER.

; RESToRE ULD DAIA.

N o t e  t h a t  t h e  D i s p l a q  H a n d I e r .  o l  S c r e e n  E d i t o r  E h o u l d  n o t  b e
c a l l e d  b e f o r e  r e s t o r i n g  * h e  o r i g i n a l  v a l u e  o f  C O L C R S ,  b e t a u s e
C O L C R S  i s  s  v a r i e b l e  u 6 e d  b u  t h o s e  r o u t i n e s .

Non  z  e ro -Page  RAH

T h e r e  i s  n o  a l l o c a t i o n  s c h e m e  t o  s u p p o r t  t h e  a s s i g n f l e n t  o +
+ i x e d  r e g i o n 6  o f  n o n z e r o - p a 9 e  R A I ' 1  t o  e n q  s p e . i f i c  p r o c e s s ,  B o  t h e
h a n d  I  e r  h s E  t h i e e  r h o i c e s :

1 .  l , l a k e  a  d g n a m i c  a l l o c € t i o n  a t  i n i t i e l i r e t i o n  t i f i e  b 9
a ]  te r  in9  MEt ' lLO tO2E7l .

3 .  I n c l u d e  t h e  v a r i a b l e s  u r i t h  t h e  h a n d l e r  f o r  R A M - T e s i d e n t
h a n d l e r ' 8 .  T h i s  s t i l l  i n v o l v e E  s l t e r i n o  H E H L O  a t  t h e  t i r n e
t h e  h a n d  I e r  i 6  b o o t e d .

3 .  I f  t h e  h a n d l e i  i e p l a c e s  o n e  o f  t h e  r e g i d e n t  h a n d l e l . E  ( b q
r e m o v i n t  t h e  r e s i d e n t  h a n d l € I . ' 5  e n t r g  i n  t h e  d e v i c e
t a b l e ) ,  t h e n  t h e  n e u  h a n d l e r  € a n  u 5 e  a n u  R A l i l  t h a t  t h e
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I n  n o 5 t  c a s e E ,  t h e r e  a r e  n o  r e s t r i c t i o n s  o n  t h e  u s e  o f  t h e  E t a c &
bg  e  h€nd le r .  Ho t l , ev€ r ,  i f  t he  hand le r  p lanE  to  push  more  th€n  a
t o u p l e  d o z e n  b q t e E  t o  t h e  6 t a c k i  t h e n  i t  s h o u l d  d o  e  6 t a c k
o v e r f  l o { r ,  t e s t ,  a n d  a l u r a U s  l e a v e  g t a c l  g p a c e  f o r  i n t e r r u p t
p f o c e s s i n g .

HANDLER,/SII] INTERFACE

T h i E  s e c t i o n  d e s c r i b e s  t h s  i n t e r f a c e  b e t u e € n  E e r i a l  b u E  d e v i r e
h a n d l e r s  € n d  t h e  s e r i a l  b u 6  L / O  u t i l i t q  ( S I A ) .  S I U  c o f l p l e t e I g
h a n d l e 5  a l l  b o s  t r a n s a c t i o n s  f o l I o u i n g  t h e  d e v i c e - i n d e p e n d e n t  b u g
p r " o t o c o l .  S 1 0  i 6  r e 6 p o n 5 i b l e  f o r  t h e  f o l 1 o u i n 9  f u n c t i o n E :

fo rmer . l g

S ta r  I  SpaE e

S I O  h a s  a  E i n g l e
d e v i  c e  c  o n t r o  I  b
to  S IB .  The  DCE

DEVICE BUS ID

T h e  b u 6  I D  o f  t h
S I O  ( s e €  A p p e n d i

DEVICE UNIT  *

! ' € s  i  d e n t  h e n d  I  e r t l o u  I  d  h € v e  u g e d

e n t r g  p o i n t  S I U V  t E 4 5 9 l  f o r  e I I  o D e r e t i o n F .  T h e
l o r k  ( D C B )  t O 3 O O l  c o n t a i n E  a l l  p a r e n e t e r s  o a s s e d
c o n t a i n s  t h e  f o t l o l r j . n g  b g t e s :

-- DDEVTC to300l

e  d e v i c e  i s  E e t  b V  t h e  h € n d l e r .  p . i o r  t o  c e l l i n g
I  l r .

- -  D U N I T  I O 3 0 1 l

c e  E q P e  t o
S I O .  T h i s

D U N I T  m i n u s  1

T h i E  b g t e  i n d i € s t e s  t h a t  o f  n  u n i t E  o f  d  g i v e n  d € v i
a r c e E s ,  a n d  i s  s e t  b {  t h e  h a n d l e r .  p r i o r  t o  c E l l i n g
v a l u e  u s u a l l q  c o m e s  f r o m  I C D N O Z .  S I D  a c r e E s e s  t h €  b
l l r hose  add r .es :  i s  equa l  t o  t he  va lue  o f  DDEVIC  o tu i( t h e  l o u e g t  u n i t  n u n b e r  i E  n o r m t s l l g  e q u a l  t o  I  ) .

DEVICE COHI.IAND -. DCOMND TO3OE]

T h e  h a n d l e r  E e t s  t h i i  b V t e  p r i o r  t o  c e l l i n g  S I 0 .  I t
t o  t h e  b u 6  d e v i c €  a s  p a r t  o f  t h e  c o r n o a n d  f r a m e .  g e e
fo r  dev i ce  co { | rd rand  bg te  va lues .

OPERATINC SYSTEM COl6ggS - -  Sec t i on

Bus  de tE  +o r |ne t  and  t i n ing  f ron  compu te r  e f l d .

E r r o r  d e t e e t i o n ,  r e t r i e s  e n a l  s t a t u E e s .

B u s  t i m e o u t .

T r € n s f e l  o +  d a t a  b e t u r e e n  t h s  b u s  € n d  t h s  c a l l e r . E  b u f f e r .

C a l l i n g  H e c h a n i s

u i  1 l  b e  s e n t
A p p e n d i x  I



DEVICE sTATUs -- DSTATS tO3O3]

T h i s  h g t e  i E  b i d i i e c t i o n € 1 .  T h e  h e n d l e t  u r i I I  u s e  D S T A T S  t o
ind i cE t€ ,  t o  S IO  ' r rha t  t o  do  e f te i  t he  rommend  + r6me iE  sen t  €nd
a c k n o { r 1 e d g e d .  S I O  u r i l l  u E e  i t  t o  i n d i c e t e  t o  t h e  h a n d l e r  t h e
s t e t u 6  o f  t h e  r e q u e s t e d  o p e r a t i o n .

P r i o r  t o  a n  S I O  c a 1 l i

7

I ' {ARNING:  There  i s  a  bug  i n  S IO  the t  causes  i nco r rec t
e E t i o n s  { r r h e n  t h e  1 a 9 t  b g t e  o f  a  b u f f e r  i s  i n  a  o e m o r {
add r .esE  end inq  i n  $FF ,  such  as  13FF ,  4eFF ,  e t c .

o
+-+-+-+-+-+-+-+-+
l W l R l  ( J ' t u s e d  i
+-+-+-+-+-+-+-+-+

W h € r e :  W , R  =  O , O  i n d i c a t e 5  n o  d a t a  t r a n 6 f e r .  i E  a g s o c i a t e d  0 r i t h  t h e
o p e r a t i o n .

O ,  1  i n d i c a t e s  a  d e t a  + r a m e  i 6  e x p e c t e d  f r o l | |  t h e  d e v i a e .
1 , O  i n d i E a t e 6  3  d a t e  f r . a n e  i s  t o  b e  s e n t  t o  t h e  d e v i E e .
1 , 1  i s  i n v a l i d

A +  t e r  a n  S I O  c e l l :

+-+-+-+-+-+-+-+-+
I  s t a t u E  c o d e  i
+-+_+-+-+-+_+-+-+

S e e  A p p e n d i r  C  f o r  t h e  F o s s i b l e  S I O  o p e r a t i o n  6 t a t u s  E o d e E .

HANDLER BUFFER ADDR€SS -- DEUFLO,/DSUFHI TO3O4/O3O5]

T h €  h e n d l e r  s e t s  t h i s  2 - b q t e  p o i n t € r .  I t  i n d i c a t e i  t h e  E o u r c e
o r  d a s t i n s t i o n  b u f f e r  f o r  d e v i c e  d a t a  o f  s t € t u r  i n f o i f l a t i o n .

DEVICE TIFIEOUT _- DTIMLO 10306]

I h e  h e n d l e ?  s e t s  t h i 5  b q t e .  I t  s p e c i f i e r  t h e  d e v i c e  t i m e o u t  t i m e
i n  u n i t s  a +  b 4 / 6 O  o +  d  s e c o n d .  F o r  e x a t n p l e ,  a  c o u n t  o +  6
s p e c i + i e s  a  t i . n e o u t  o f  6 . 4  s e c o n d E .

BUFFER LENGTH/BYTE COUNT -- DEYTLD./DBYTHI [O3OA,/O3O9]

T h e  h a n d l e r  s e t s  t h i s  2 - b ! t e  c o u n t  f o r  t h e  E U i r e n t
o p e t a t i o n ,  € n d  i n d i c a t e s  t h €  n u . F n b e r  o f  d a t e  b g t e E  t o  b e
t tan6 fe r . red  i n to  o r  ou t  o f  t he  bu f fe r .  Th i s  pa rane te i  i s  no t
t ' eq l i r ed  i+  the  STATUS b l te  t J  and  R  b i t s  e r ' e  bo th  ze ro .  TheEe
v a l u e i  i n d i r e t e  t h a t  n o  d a t €  t r ' E n E f e t  i s  t o  t a l e  r l a c e .

o7
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A U X I L I A R Y  I N F O R H A T I O N . .  D A U X 1 / D A U X E  T  O 3 O A / O 3 O B  ]

T h e  h a n d l e r  s e t E  t h e s e  E - b r J t e 6 .  T h e  S I O  i n r l u d e s  t h e l l l  i n  t h e  b u 5
c o n d a n d  + r a d e ,  t h e g  h a v e  d e v i c e - s p e c i f i c  m e a n i n g € .

Func  t i  on5  Sup  p  o r  t ed

S I O  d o e s  n o t  e r € d i n e  t h e  C O H M A N D  b { t e  i t  6 e n d s  t o  t h e  d e v i c e ,
b e c a u 5 e  e l 1  b u r  t r a n s a c t i o n s  e r e  e x p e c t s d  t o  r o n + o r f t  t o  e
u n i v a r g € l  p r . o t o r o l .  T h s  p r o t o c o l  i n c l u d € s  t h r e e  f o r f t s ,  s t a t e d
b e l o u ,  ( a s  5 e e n  f i o m  t h e  r o f i o u t e r  ) :

Send  comm6nd  fne f i e .

gend  command  f raoe  and  gend  da ts  f ram€.

Send  co tn f tand  + r :me  end  rece i , ve  da ta  f r€ r f l e .

T h e  v e l u e s  o f  t h e  t ,  a n d  I  b i t s  i n  t h e  s t a t u g  b g t e  E e l e c t  t h e
c otlftand f or.m.

Er ro r  Hand  1  i ng

S I O  h e n d l e E  m o E t  o +  t h e  E e r i e l  b u B  e r r o r E  f o i .  t h e  h d n d l e r ,
a s  i n d  i  c a t e d  b e l o l r :

8u9  t i neou t  - -  S IO  p rov ides  e  un i fo r .m  Eommend  f r : t ne  and  da ta
f t ' a m e  A C K  b v t e  t i m e o u t  o e  L / 6 O  o C  €  s e E o n d  -  O  /  +  1 / h e .
T h e  h € n d l e f  E p e c i + i e s  t h e  n e x i m u m  C O M P L E T E  b g t e  t i t n e o u t
va lue  i n  DT IHLO.

gus  e r ro rs  - -  S IO  de te . t s  snd  ?epor t s  UART ove r run  and
f T e m i n g  e r r o r E .  T h e  s e n 6 i n g  o f  t h e s s  e ! - r o r s  i n  € r n l  r e c e i v e d
b g t e  u i l l  c € u s e  t h e  e n t i r e  a s s o c ; a t e d  + r a m e  t o  b e  c o n E i d e n e d
b e d .

D € t a  + r e m €  r h e s k s u f i  e r r o r  - -  S I O  v a l i d a t e 5  t h e  c h e r k 6 u m  o n
a l l  i e c e i v e d  d a t a  + r a o e s  a n d  q e n e r a t e 6  a  c h e c k s u o  f o r  € I l
t r €nEmi  t t ed  f ra lnes .

I n v a l i d  ? e s p o n s e  + r o f i  d e v i c e  - -  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  e r . r o r
c o n d i t i o n s  e t a t e d  € b o v e ,  S I 8  c h e c * E  t h a t  t h €  A C K  e n d
CDI'{PLETE ie6ponses Ere pr.oper (ACK = S41 and CBI,IPLETE =
$ 4 3 , .  A C K  € t a n d s  + o r  a . l n o u l e d q e .

8 u s  o p € r E t i o n  r e t r i e E  - -  5 I A  l r i l l  a t t e m p t  o n e  c o r n p l e t e  c o m n a n d
r e t r g  i f  t h e  f i i E t  a t t e m p t  i E  n o t  e r r . o r  + r e e ,  u r h e r e  a  c o m p l e t e
c o n o a n d  t r V  c o n s l E t s  o +  u p  t o  l 4  e t t e o p t s  t o  s e n d  ( e n d
a c l n o d l e d g e t  a  c o l n m 5 n d  f ? a m e ,  f o l l o o e d  b q  €  s i n g l s  a t t e m p t  t o
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re re i ve  the  COI ' IPLETE code  and  Fo5s ib lq  a  ds te  f raoe .

NOTE:  There  i s  a  bug  i n  the  re t rg  l og i€  fo r  de ta  { t r i t es ,
6 ! c h  t h a t  i f  t h e  r o m m a n d  + i a l n e  i 6  € c * n o u l e d q e d  b g  t h e
r o n t r o l l e r ,  b u t  t h e  d a t d  + r e l n e  i s  n o t  € c k n o u l e d g e d ,  t h e n  S I O
0 r i l I  r e t r q  i n d e f i n i t e l ! .

U n i f i e d  e i l . o r  6 t a t u s  c o d e 6  - -  g I O  p r o v i d e s  d e v i c e _ i n d e p € n d e n t  e r i o i
c o d e s  ( 5 e €  A p p  e n d  i  r  C ) .

SERIAL I/O BUS CHARACTERISTICS AND PROTOCOL

T h i s  6 e r t i o n  d e s c r i b e 6 :

o  T h e  e l e € t r i c a l  . h € r a c t e r i s t i E E  o +  t h e  A T A R I  4 O O
end  ATARI  8OO Horne  Comtu te rs  Ee r ia I  buE

o  l h e  u s s  o +  t h e  b u g  t o  s e n d  b U t e s  o f  d e t e ,

o  I h e  o r g a n i z t s t i o n  o f  t h e  b q t e E  a 5  r ' f r a f t e 5 "  ( r e c o r d s ) ,

o  T h e  o v e r a l l  c o r D n a n d  s e q u e n c e E  t h e t  u t i l i z e  f r a m e s
a n d  i ' € 5 p o n i e  . b 9 t e s  t o  p t o v i d e  c o f t P U t e r / p e r i p h e r t s l  c o  n o n i c a t i o n .

H € r d u e r e / E l  e E  t r  i c a  I  c h € i a c t e r i 9 t  i c s

The  ATARI  4OO and  the  ATARI  eOO Homs Codpu te rs
c o r n m u n i c a t e  u r i t h  p e r i p h e r a l  d e v i c e s  o v e r '  3  1 9 ,  a O O  b a u d
a s q n c h r o n o u s  s e i i a l  p o r t .  T h e  5 e r i a 1  p o r t  c o n s i s t s  o f  a  ! e r i € I
D A T A  O U T  ( t r a n E m i E s i o n !  I i n e ,  a  s e r i a l  D A T A  I N  ( r e c e i v e t )  I i n e
e n d  o t h e r  m i . 6 c e l l a n e o l E  c o n t r o l  l i n e s .

D a t a  i s  t i a n s m i t t e d  a n d  r e c e i v e d  t s s  I  b i t E  o +  s e r i a l  d a t a  ( L S B
6 e n t  f i r E t )  p t e c e d e d  b q  €  l o g i €  z e r o  s t a r t  b i t  a n d  s u c c e e d e d
b g  a  l o g i c  o n e  e t o p  h i t .  T h e  s e r i a l  D A T A  O U T  i 5  t r a n s m i t t e d  a g
p o E i t i v e  l o q i c  ( + 4 v  =  o n e , / t r u e / h i 9 h ,  O v  =  z e r o / + a l E e / I o u '  T h e
Ee i ' i a1  SATA OUT I i ne  a lu ,egE  assu roes  i t s  nFU 6 ta te  uhen  the
ee t i a l  CLOCK OUT l i ne  goeg  h igh ,  CLOCK AUT then  goee  lo ! ,  i n
t h e  c e n t e i  o f  t h e  D A T A  o U T  b i t  t i m e .

A n  e n d  v i e u  o f  t h e  g e ! ' i . e l  b u E  c o n n e c t o r  E t  t h e  c o m p u t e r  o r
p e r i p h e r e l  i s  E h o u n  b e l o u  ( t h E  c a b l e  c o n n e c t o r s  u , o ! l d  o f
c o u r s e  b e  a  n i r r o f  i m a g e ) :
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2  4  6  A  1 0  1 ?
o o o o o o

o o o o o o o
1  3  5  7  I  1 1  ' 3

uhe re :  1  =  cod rFu te i  CLOCK IN .
2 s Eooputer CLOCI,( UUT.
3  =  conpu te r  DATA IN .
4 = OND.
5  =  compu te r  DATA OUT.
5 = GND.
7 = C0HMAND-.
a = HOTOR CONTROL.
I = PROCEED-.

1O = +5v,/READy.
11  =  ro .npu te r  AUDIO IN .
12  =  +72v .
13 - INTERRUPT-.

F i g u F e  9 - 4  S e r i a l  8 u s  C o n n e c t o r  F i n  0 € s € r i p t i o n s

C L O C K  I N  i s  n o t  u 6 e d  b g  t h e  p r e 6 e n t  O S  e n d  p e r i p h e r 6 l s .  T h i e
l i n e  E a n  b e  u B e d  i n  f u t u r e  E g n c h r . o n o u s  E o m m u n i c e t i o n s  E € n e m e t i .

C L O C K  U U T  i s  t h e  E e r i € 1  b u 5  c 1 o c k .  C L O C K  O U T  g o e E  h i q h  a t  t h e
s t a r t  o f  e E E h  D A T A  O U T  b i t  E n d  r e t u r n s  t o  ! o { ,  i n  t h e  n i d d t e  o f
e a c h  b i t .

D A T A  I N  i s  t h e  E e r i a l  b u 5  d a t a  l i n e  t o  t h e  c o n p u t e r .

P i n  4  C N D  i s  t h e  E i g n a l / s h i e l d  g r o u n d  t i n e .

D A T A  O U T  i s  t h e  s e r i a l  b u s  d E t s  I i n e  f r o n  t h e  c o m p u t e r .

P i n  6  C N D  i s  t h e  E i g n a l / E h i e l d  9 l . o u n d  1 i . n e .

COi ' l t ' lAND-  i 9  no rma l l r J  h iqh  end  9oe6  lou  uhen  e  command  $ raoe  i 6
b e i n g  s e n t  + r . o m  t h e  . o m p u t e r .

M O T O R  C O N T R A L  i s  t h e  c 6 s s e t t e  n o t o r  c o n t r o l  I i n s  ( h i g h = o n ,
l o u =  o f  + ) .

P R O C E E D -  i 6  n o t  u s e d  b 9  t h e  p r e e e n t  O S  a n d  p e r i p h e r a l s ,  t h i 5  t i n e
i s  p u l l e d  h i g h .

+ 5 V , / R E A D Y  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c o m p u t e r  r 9  t u r n e d  o n  e n d  r e 6 d q .  T h i E
l i n e  c a n  a 1 6 o  b €  u s e d  a s  a  + g  v o l t  g u p p l r J  o f  s o m a  E u r r e n t  r a t i n g
f o i  A T A R I  p e r i p h € r a I s  o n 1 g .

A U D T O  t N  a E c e p t s  a n  a u d i o  B i g n a l  f i o f i  t h e  c a s E e t t e _
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+ 1 2 V  i s  €  + 1 2  v o l t  s u p p l {  o f  u n k n o u n  c u r r . e n t
p e r  i p h e r a  I  s  o n l g .

INTERRUPT-  i s  no t  used  bg  the  p resen t  OS and
l  i n e  i E  r u l I e d  h i o h .

.a t  i ng  fo r  ATAR I

p e r  i  p h e r a  1 5 ,  t h  i s

T h e r e  e r e  n o  p i n  r e e s 6 i g n m e n t s  m a d e  i n  t h e  S e r i a l  b u s  c e b l e ,
5 o  p i n  3 ,  t h e  c o n p u t e r , E  D A T A  I N  l i n e ,  i 9  t h e  9 e l . i r h e r . a l . 9
d a t e  o u t p u t  I i n e ,  s n d  s i n i l a r l ' J  + o r  p i n  S .

S e r  i a  1  F o r t  E t e c t r i c € 1  g p e c i f i c a t i o n g

P e r i p h e . a l  i n p  u t :

V lH  =  2 .  Ov  rn in .
V IL  =  O .4v  l r l ex .

I tH  =  eo !e .  n€x .  @ V1H =  2 .  Ov
I l . L  =  5ua .  f i t s r .  e  V lL  =  .4v

P e r i p h e l ' a l  o u t p u t  ( o p e n  c o l  l e c t o r  b  i p o l a r  ' :

V O L  =  O .  4 v  m € x .  @  1 . 6  m a .
VOH =  4 .  5v  m in .  u r i t h  ex te rna l  lOOKohn  pu t l -up

Vcc IREADY inp  u  t :

V 1 H  =  a .  O v  m i n .  e  I 1 H  =  1 o a .  m a r .
V1L  =  O .4v  l n€  x .
I n p u t  9 o € s  t o  I o g i c  z e r o  u h e n  o p e n .

BUE Command  g

T h €  b u s  p r o t o r o l  g p e c i f i e s  t h a t  a I t  c o m m a n d s  f t o E t  o r i g i n a t e  + r o m  t h e
c o m p u t e r ,  a n d  t h 5 t  p e r i p h e r a l s  u i l l  p r e s e n t  d e t a  o n  t h e  b u E  o n l {  r l h e n
co inmanded  to .  Eve r ' g  bus  ope ia t i on  0 r i l l  go  to  coop le t i on  be fo re
a n o t h e r  b u s  o p e r . t i o n  i E  i n i t i e t e d  ( n o  o v € r l e p l .  A n  e r r o r  d e t e c t e d  a t
a n g  p o i n t  i n  t h e  c o o o a n d  E e q u e n c e  o i l l  a b o i t  t h e  e n t i a e  E e q o e n c e .

A  b u s  o p e r E t i o n  c o n s i s t 6  o f  t h e  + o 1 1 o r ! i n 9  e l e l n e n t E :

Comnend  f rame f rom the  comru te . t . .

A r t n o u l e d g e f t e n t  ( A C K )  + r o m  t h e  p e r i p h e r . a l .

Op t iona l  da ta  f "e  e  to  o r .  f r om the  rod rpu te i .

O p e r e t i o n  c o m p l e t e  ( C A H P L E T E )  f r o m  t h e  p e r i p h e . a l .
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Coflnr3nd Ffafie

T h e  e e r i e l  b u s  p r o t o c o l  p r o v i d e s  f o r  t h r e e  t V p e 6  o f  c o n n a n d s t  l )  d a t a
s e n d ,  2 t  d . t a  r e c e i v e  a n d  3 )  i r n n e d i s t e  ( n o  d e t a  - -  c o m m a n d  o n l u ) .
T h s r e  i B  €  c o f t m o n  e l e n e n t  i n  € 1 1  t h ? e e  t g p e 6 ,  e  c o m m a n d  f F a m €
c o n E i s t i n g  o f  f i v e  b q t e s  o +  i n f o r n a t i o n  s e n t  f r o l n  t h e  c o m p u x e r
uh i l e  t he  COMHAND-  l i n€  i 6  he ld  l o r ! .  The  $o im€ t  o f  t he  como€nd
+ralne ls
5ho{rn b e Io{r:

+----------------+
!  d e v i c e  I D  !

I  coonand  i
r_________-______+
i  a u r i l i a ! " g  * 1  I

i  E U x i l i a r g  * e  !
+----------------+
I  c h e c & s u r l  I
t - - - - - - - - - - - - - - - -+

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

F i g u r e  9 - 5  S e r i d l  B u s  C o m n t s n d

T h e  d e v i c e  I D  s p e c i f i e s  t h e t  o f
a d d r e s s € d  ( E € e  A p p € n d i x  I  + o r  a

T h s  € u x i l i a i g  b 9 t e 9  c o n t a i n

T h e  E h e c k s u n  b q t e  c  + n t a  i n s
b g t e s  ( u t i t h  t h e  c a r r V  a d d e d

Data Fraf ie

F?ame For,ne t

t h e  6 e i i a l  ! u s  d e v i c e E  i E  b e i n g
l i E t  o f  d e v i c e  t D s ) -

m o r e  d e v i E e - d e p e n d e n t  i n f o r n a t i o n .

t h e  € r i t h | n e t i E  E U m  o f  t h e  f i i s t  f o u r
b a €  f t  e f t € r  e v e r g  € d d i t i o n )

Con ,nand  F raoe  A r  l nou r ledg  e

T h e  p e r i p h e r e l  b e i n g  a d d r e r E e d  u o u l d  n o r m a l l g  r . e s p o n d  t o  a
command  f rame bg  gend ing  an  ACK bg t€  (A41  )  t o  t he  conpu te r ,  i *
t h e r e  i s  a  p r o b l e o  u i t h  t h e  r o m n € n d  f r 3 t n s ,  t h €  p e r i p h e r . a l  s h o u l d
n o t  ? 6 s D  o n d ,
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F o l l o u i n g  t h e  E o m m a n d  f ? a m E  ( a n d  A C K I  c a n  b e  a n  o p t i o n e l  d a t e
f i a m e  t h E t  i . E  f o r l t l € t t e d  a €  s h o u r n  b e l o u :

i  b u t € s  i
I

+----------------+
i  c h e c  * E u m  i

T h i s  d e t a  f r e t u e  c a n  o r i g i n a t e  € t  t h €  c o m p u t e r  o a  a t  t h e  d e v i c e
c o n t i o l l e r ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  c o m n a n d .  C u r i e n t  d e v i c e
c o n t r o l l e r E  e x p a c t  f i r e d - l e n q t h  d a t a  f r a m e s  a E  d o e s  t h e  c o | | l p u t e r ' ,
t l r h e r e  t h €  d 6 t a  f r a m e  l e n o t h  i 6  a  f i r e d  f u n c t i o n  o f  t h e  d e v i c e-  t qpa  End  ro |nmand .

T h e  € h e € k s u o  v a l u e  i n  t h e  d e t a  f l ' E t n e  i 9  t h e  a r i t h f i e t i c  s u m  s f  a l l
o f  t he  f rane  da t€  p re€ed ing  the  che€kFUm,  ' ! i t h  t he  ca r rg  + ro f l l
e a E h  a d d i t i o n  b e i n o  a d d e d  b € E l  ( t h e  E a m e  a E  f o l .  t h e  c o o o e n d
f r a m e  ) .

I n  t h €  c a s e  o f  t h e  c o f l l p l t e r  s e n d i n g  a  d € t a  f r € m e  t o  e  p e r i p h e r a l ,
t h €  p e r i p h e r a l  i s  e x p e r t e d  t o  g e n d  a n  A C K  i . f  t h e  d a t a  f r E m e  i 6
€ c c e p t a b l e ,  a n d  E e n d  a  N A K  ( S 4 E ) ,  o r .  d o  n o t h i n g  i +  t h e  d a t e  f r a m e
i s  u n a c c e p t a b l e .  S e e  t h e  + i r 5 t  f l o u c h a r . t  i n  S e c t i o n  9 .

O p e r a t i o n  C o n p  I e t e

A  p e r i p h e r a l  i s : 1 s o  e r p e c t e d  t o  6 e n d  a n  o p e f a t i o n - c o M P L E T E  b g t e
( 9 4 3 '  6 t  t h e  t i m e  t h e  c o n m a n d e d  o p e r € t i o n  i s  c o n p l E t e .  T h e
I o c a t i o n  o f  t h i s  b g t e  i n  t h e  c o t n m a n d  s e q ! e n c e  f o t  e a c h  c o o h a n d

-  t r t p e  i . i  E h o l r n  i n  t h e  t i o i n g  d i a g r a n E  i n  S e c t i o n  9 .  I f  t h e
o P e r a t i o n  c a n n o t  g o  t o  n o t m a l ,  e t r o r - + t e e  c o o p l e t i o n ,  t h e
p e r i p h e r B t  e h o ! 1 d  r e s p o n d  u i t h  a n  E R R O R  b ' r t €  ( $ 4 5 )  i n E t e a d  o f
COMPLETE.
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Bus  T i tn ing

T h i s  s e c t i o n  p . o v i d e E  t i f i i n g  d i s g i a | n s  f o r  t h e  t h r e e  t g p e s  o f
to |n ln€nd  i €quence6 :  da ta  send ,  da ta  re€€ iv€ ,  end  i nned ia te .

DATA SEND Ee{uanc e:

coMhAND- I I
+--------+

+------+ +--- /  /---+
DATA OUT i cnnd I I  data I

----+frame +------/ /--+ +raoe +-------

+-+ +-+ +-+
DArA IN 

I .l------------ -----: 
':--rr--: 

:-
ACI( ACK CHPL

| |  l t  I  i  |  |  i  i  i

to  t l  t2  t3  t4  t5

DATA RECEM sequ€nc e :
.\''/

cot'$tAND- i I
+--------+

DATA OUT I r lnnd i
----++iafie

+.-+ +-+ +----/ /----+
DArA IN 

: :--, ,--;  i - i  - l : : :  l --------
ACK CI'IPL
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IHMEDIATE s  equenc  e  I

c{]flMAND- i i

+------+
DATA oUI i  cinnd I

----+irafie +--------------

+-+ +-+
DArA IN '' '*.--...--..-..--t 

t-----l ,;----------
ACK CHPL

t0  t1  t2  t5

F i .qu te  9 -6  Ser ia l  Bus  T i rn ing  D iagran

The  conpu te r  gene .a teE  a  de laq  ( tO)  be tu reen  the  l oue r ing  o f  COMI ' IAND-
a n d  t h e  t r r n s m i E s i o n  o +  i h e  + i r s t  b u t e  o f  t h e  r o d t h a n d  f ! a m e .

c o m p u t e r  t O  ( o i n )  =  7 5 O  n i c r o E e E .
c o n p u t e i .  t O  ( m e x t  =  1 6 0 0  m i c r o s e c .

p e r i p h € r a l  t o  ( m i n '  =  ? ?
p e r i p h e i e l  t 0  ( m a x )  =  ? t

T h e  c o r n p u t e r  g e n e r € t e 6  €  d e l a q  ( t 1 )  b e t u e e n  t h e  t r € n s t n i E s i o n  o f
the  l ae t  b i t  o f  t he  co f td rand  + t ' ame  and  the  r .a i s ind  o f  t he  COMI . IAND-
I  i  n e .

t o r n p u t e r  t l  ( o i n )  =  6 5 0  f l i c . o E e c .
c o m p u t e r  t 1  ( m a x  )  =  9 5 O  f t i c r o s e c .

p e r i p h e r a l  t 1  ( m i f l )  =  ? ?
per . i phe ra l  t l  ( f t a r  l  =  ??

T h e  p e r i p h e r a l  g s n e r e t € r  €  d e l a g  ( t A )  b e t u e e n  t h e  r € l E i n 9  o f
COt l t 4AND-  and  the  t ransmiEs ion  o f  t he  ACK b t r te  b9  th !  pe r iphe ra l .

E o o p L r t e r  t 2  ( t n i n )  =  O  n i c r o E e E .
co |npu te r  tZ  (mex l  =  16  f tEec .

p e r ' i p h e r a l  t 2  ( f t i n ,  =  ? ?
p e r i p h e r a l  t 2  ( & a r  '  =  ? ?
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T h e  c o | n p u t e r  g € n e r a t e E  a  d e l a q  ( t 3 )  b s t u r e e n  t h e  i . e c e i p t  o f  t h e
l e 6 t  b i t  o f  t h €  A C K  b g t e  a n d  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  f i r s t  b i t  o f
t he  da ta  f ra f te  b l  t he  to rnpo te r .

c o | n D u t e .  t 3  ( m i n )  =  1 O O 0  m i c r o s e c .
conpLr te .  t 3  (nex )  =  1E}OO n i c rosec .

p e r i p h e r € 1  t 3  ( m i n l  =  ? D
p e r i p h e r a l  t 3  ( r n a r '  =  ? ?

T h e  p e r i p h e t a l  g e n e r a t e s  a  d e l s q  ( t 4 '  b e t u e e n  t h e  t r a n s r n i e 6 i o n  o +
t h e  l a s t  b i t  o f  t h e  d a t e  f r a m e  a n d  t h e  r e c e i o t  o *  t h e  f i i s t  b i t
o f  t h e  A C K  b g t e  b g  t h e  c o { r p u t e r .

c o $ D u t e a  t 4  ( o i n )  =  B 5 O  n i c r o s e c .
c o n p u t e r  t 4  ( m a r )  =  1 6  m E e c .

p e r i p h e r € 1  t 4  ( m i n )  =  ? t
p e ? i p h e r a l  t 4  ( n a x l  *  ? ?

T h e  P e i i p h e r a l  g e n e r € t e E  a  d € t € g  ( t S )  b e t { r e e n  t h e  t h e  r e c e i p t  o f
t h e  l a s t  b i t  o f  t h e  A C K  b l t e  E n d  t h e  f i r 6 t  b i t  o f  t h e  C O I 4 P L E T E
b g t e  b g  t h €  r o m p u t e r .

c o n p u t e r  t S  ( m i n )  =  a s o  f t i c f o s e c .
c o r D p u t e r  t S  ( f i e r l  =  2 5 5  s e c .  ( h a n d l e r - d e p e n d e n t )

p e i i p h e | , a l  t $  ( o i n )  =  ? ?
p e r i p h e r a l  t 5  ( r l a r )  =  N / A

HANDLER ENVIRONHENT

N o n r e s i d e n t  h a n d l e r 6  c a n  b e  i n g t a l l € d  i n  a t  l E e s t  t h r e e  d i + f e T e n t
oanne fE :

1 .  4 6  b o o t e d  g o f t u a r e  f r o n  d i 5 & e t t e  o r  E a E E e t t e .

e .  R e s i d e n t  i n  e  E a r t r i d g e  ( A  o r  B ' .

3 .  Dou ,n loEd€d  + rom €  se r i t s l  b ! s  dev i ce .

T h i s  s e a t i o n  u i l l  d i s r r . r 6 E  t h e  b e s i c  o e c h s n i 6 l n s  f o r  h e n d l e r
i n s t a l l a t i o n  + o r  t h e 6 e  e n v i . r o n f t e n t s .  I n  o i d e r  t o  f u l l q  u t i l i z e  t h e
in foF f l a t i on  i n  t h i€  sec t i on ,  uo l J  mug t  heve  i ead  €nd  onders tood  the
f o l l o u i n g  s e a t i o n s :

P rog ra f i  env i ronoen tE  Sec t  i on  3
R A M  r € g  i  o n  S e E t i o n  4
l ' l e m o r q  d g n a m i c s .
S ! 6 t e n  i n i t i a l  i  1 6 t i o n .

S e r t i 6 n  4
S e c t i o n  7

A d d i n g  n e u  d e v i E e  h e n d l e r i / p e r i p h e r a l i  S e c t i o n  9
P r o g ! ' a m  e n v i r o n { r e n t  a n d  i n i t i a l i r a t i o n  g e c t i o n  1 0
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Boo tab  l e  Hand  I  e "

T h e  d i s t e t t e -  o r  c e E s e t t € - b o o t e d  i o f t l r a r e  r r r i l 1  i n s e r t  t h e
h a n d l e r ' 6  v e c t o r  t a b l e  o o i n t e i  a n d  n a o e  t o  t h e  d e v i c e  t a b l e
u h e n e v e i  t h e  b o o t e d  E o f t l r a ? e ' 6  i n i t i a l i z E t i o n  e n t i g  p o i n t  i 9
en te?ed  (on  pou r€ r -up  end  s !5 te |n  ! ' e6e t ) .  Remef lbe r  t h€ t  bo th
p o u e ? - u p  a n d  c g E t e m  ? e s € t  c 1 € a i  t h e  d e v i c e  t a b l e  o f  a l l  b u t  t h e
r e s  i d e n t  h a n d  I e r  e n t r ' i € 5 .

C a r t r  i  d g e  R e E i d e n t  H e n d l e r

T h e  c a r t r i d g e  E o f t u r a r e  u i l I  i n s e i t  t h e  h a n d l € r ' E  v e c t o i  t a b l e
po in teF  and  na f i e  to  the  dev i t€  t : b le  uhen€var  the  ce r t r i dge"
i n i t i a l i r a t i o n  e n t r g  p o i n t  i 9  e n t € r e d  ( o n  p o { r e r - u p  a n d
sgs tem rese t ' .  Re lne&ber .  t ha t  bo th  pou ,e r -op  and  € !E te |n  re te t
c l E a t '  t h e  d e v i c e  t a b l e  o f  a l l  b u t  t h e  r e E i d e n t  h € n d l e i  € n t r i e 5 ,
t h e i € f o r e  t h e  d e v i c e  t a b l e  . n u E t  b e  r ' € e 6 t E b l i s h e d  b ' J  t h e
h a n d l e r - i n i t i e l i z a t i o n  p r o c e d u r e  u p o n  e v e r g  e n t i r j .

FLOT.ICHARTS

T h e  f o l l d u i n g  p a g e E  c o n t a i n  p r o c e s s  f l o u a h a r t g  r h o u r i n g  t h €  S I O
a n d  p € r i p h e r e l  a c t i o n s  f o r  t h e  S e r i a l  b u s  c o n r  a n d  f o r n g .
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PERIPHERAL'S COMIVIAND FFAME PROCESSiNG

154
OPERATING SYSTEH C416553 -- gieEtion 9



DATA FRAME TO PERIPHEFAL

OPERATINO SYSTEI'ICO16595 - -  6sc t ion  I



DATA FRAI\'IE TO COMPUTER
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