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P N  E F A C E

T h i s  h a r d w a r e  m o n i t o r  (  H l , t O N )  w a s  d e s i g n e d  o r i g i n a l l y  t o  a i d  i n  t h e
d e v e l o p r n e n t  o f  t h e  D f G I T A L  G R 0 U P  d o u b l e  d e n s i t y  c o n t r o l l e r .  I t s  p u r p o s e  w a s
t o  a i d  t h e  d e s i g n e r  i n  t e s t i n g  a n d  d e b u g g i n g  e v e r y  p o r t i o n  o f  t h e  c o n t r o l l e r
c i r c u i t r y .  D u r i n g  d e v e l o p m e n t  w e  r e a l i z e d  t h a t  t h i s  d e s i g n  n t o o l x  c o u l d  b e
p u t  t o  u s e  b y  o t h e r  p e o p l e  i n  b u i l d i n g  a n d  d e b u g g i n g  o t h e r  D I G I T A L  G n 0 U P
p r o d u c t s .  I t  l s  t o  t h i s  a i m  b h a t  v i l e  a r e  r e l e a s i n g  H M O N .  B e a r  i n  n i n d  t h a t
H I ' I O l {  i s  N 0 T  t h e  u l t l n a t e  i n  h a r d w a r e  m o n i t o r s ,  b u t  a  c o l - l e c t l o n  o f  f  u n c t i o n s
w e  d e e n e d  n e c e s s a r y  t o  a d e q u a t e l y  t e s t  t h e  c o n t r o l l e r  u n d e r  c o n s t r u c t i o n .
T o  t h i s  e n d ,  s o m e  f u n c t i o n s  w i l l  n o t  s e e n  u s e f u l  t o  t h e  u s e r .  B u t  a s  t h e
u s e r  b e c o m e s  c o m f o r t a b l e  w i t h  t h e  f t l a n g u a g e f r  h e  w i l l  f i n d  u s e s  f o r  n o s t  o f
t h e  f u n c t i o n s .  I t  i s  a s s u n e d  t h a t  t h e  u s e r  i s  f a n i l i a r  w i t h  a s s e r a b l y
I a n g u a g e  p r o g r a m m i n g ,  t h e  S u d i n g  0 p e r a t i n g  s y s b e n  a n d  a  b a s i c  k n o w l e d g e  o f
t h e  d i s k  c o n t r o l l e r  i n  u s e .

L a r r y  W i l I i a n s
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H A R D V I A R E  I " I O N I T O R  V E R  1  .  O

I N T R O D U C T I O N

H I I 0 N  i s  a  h a r d w a r e  n o n i t o r  s u i t e d  t o  L h e  t e s t i n g  o f  m e m o r y  a n d  p e r i p h e r a l
e q u i p m e n t  f o r  t h e  D I G I T A L  G R 0 U P  2 8 0  S y s t e r n .  T h e  b a s i c  s y s t e m  i s  s u p p l i e d  o n
c a s s e t t e ,  a l b h o u g h  t h e  u s e r  n a y  w a n t  t o  s a v e  t h e  s y s t e m  o n  e i t h e r  d i g i t a l
c a s s e t t e  o r  d i s k  a t  a  l a t e r  d a t e .

The nro  n i -  t  o r  i  s
r e a d i n g  s o u r c e
a t o m i z e  t h e

a n  i n t e r p r e t e r  i n
c o d e  t y p e c i  i n  b y

t h e  s t r i c t  s e n s e .  I t  e x e c u t e s  c o m r n a n d s  b y
t h e  u s e r .  N o  a t t e m p t  i s  m a d e  t o  p a r s e  o r

n o  r e a l t i n e  a p p l i c a t i o n s  f a s t e r  t h a nc o d e . T h e r e f o r e ,
m i l l i s e c o n d s  r ' r e r e  i n t e n d e d .

H M O N  w i l l  a l l o w  t h e  u s e r  t o  i n s p e c t / m o d i f y  a n y  m e n o r y  I o c a t i o n  o r
i n p u t / o u t p u t  p o r t .  C o m m a n d  c h a i n s  r n a y  b e  w r i t t e n  t h a t  a I l o w  t h e  u s e r  t o
c a u s e  s p e c i f i c  e v e n t s  t o  o c c u r  a t  a  g i . v e n  r a t e s .  T h i s  a l l o w s  e x t e r n a l  t e s t
e q u i p n e n t  t o  r r s y n c t r  t o  d e s i r e d  s i g n a l s ,  s p e e d i n g  u p  d e b u g g i n g  t i m e .

H l ' l 0 N  i s  s u p p l i e d  i n  t w o  v e r s i o n s .  V e r s i o n  ( / 1 )  i s  i n t e n d e d  f o r  u s e  w i t h  t h e
D f G I T A L  G R 0 U P  S i n g I e  D e n s i t y  D i s k  C o n t r o l l e r .  T h e  s e c o n d  v e r s i o n  ( / 2 )  i s
i n t e n d e d  f o r  u s e  w i t h  t h e  n e w  S i n g l e / D o u b l e  D e n s i t y  D i s k  C o n t r o l l e r .
A l t h o u g h  e i t h e r  v e r s i o n  n a y  b e  u s e d  w i t h o u t  a  c o n t r o l - 1 e r  p r e s e n t ,  t h e  u s e r
s h o u l d  e x e r s i z e  c a u t i o n  t h a t  n o  d i s k  a s  s o c  i a t e d  f u n c  t i o n s  a r e  e x e c u t e d .

0 n e  f u n c t i o n  s h o u l d  b e  m e n t i o n e c l  n o w  i s  t h e  H E L p  f u n c t i o n .  T h i s  f u n c t i o n
d i s p l a y s  a l l  o f  H l , l O N r s  f u n c t i o n s  i n  t h e i r  s h o r t e s t  f o r m .  T h i s  f u n c t i o n  w i l l
a i d  t h e  u s e r  s h o u l d  h e  f o r g e t  t h e  s h o r t  f o r n  o f  a  f u n c t i o n .



H A R D I , J A R E  M O N T T O R  V E R  1  .  O C H A  P T  E  R  1  Z  O P E  R A  T  I I { G  T H E  S Y S T E M

C H A P T E R  1

O P E R A T I N G  T H E  S Y S T E I , I

T h e  l . l o n i t o r  r e q u i r e s  9 5 0 0  b y t e s  o f  c o n t i n u o u s  t r e n o r y  s t a r t i n g  a L  p a g e  1 .  0 f
t h i s  9 5 0 0  b y t e s ,  t h e  f  i r s t  6  8 0 0  a r e  t h e  I ' l o n i t o r  c o d e ,  w h i l e  t h e  r e s t  i s
t e r n p o r a r y  s t o r a g e  a n d  b u f f e r s .  T h e  F 0 R m a t  f u n c t i o n  r e q u i r e s  a d d i t i o n a l
n e m o r y  f o r  i t s  o p e r a t i o n .  C o n s u l t  t h e  e x p l a n a t j - o n  o f  t h e  F O R n a t  f u n c t i o n
f o r  s p e c i f i c  m e m o r y  r e q u i r e m e n t s .

S t a r t i n g  a d d r e s s  f o r  e x e c u t l o n  i s  0 0 5  0 0 0 .  T h i s  i s  t h e  s t a n d a r d  S u d i n g
O p e r a t i n g  s y s t e m  s t a r t u p  l - o c a t j - o n .  T h e  a c t u a l -  I u l o n i t o r  h a s  t w o  d i f f e r e n t
E n t r y  P o i n t s .  T h e  f i r s t  E n t n y  P o i n t  i n i t i a l i z e s  a l l  D i s k  D r i v e s  a t t a c h e d  t o
t h e  s y s t e n .  T h i s  E n t r y  P o i n t  (  0 P T I O N  5 )  s h o u l - d  b e  u s e d  o n l y  w i t h  a
f u n c t i o n i n g  D i s k  C o n t r o l l - e r .  0 p t i o n  5  v e c t o r s  t o  l o c a t i o n  0 1  1  0 0 0 .  T h e
o t h e r  E n t r y  P o i n t  d o e s  n o  D i s k  i n i t i a l i z a t i o n .  T h i s  E n L r y  P o i n t  (  0 P T I O N  6  )
s h o u l - d  b e  u s e d  w h e n  t h e  u s e r  w i s h e s  t o  k e e p  a I  I  i n t e r n a l -  I ' l a c r o  I  s  a n d  D i s k
S t a t u s  i n t a c t .  0 p t i o n  6  v e c t o r s  t o  l o c a t i o n  0 1 1  0 0 7 .  O p t i o n  6  a l s o  h a s  t h e
f e a t u r e  t h a t  i t  d i s a b l e s  a l l  d i s k  f u n c t i o n s  t h a t  c o u l - d  c a u s e  p r o b l e m s  w h e n
a n  u n t e s t e d  C o n t r o l l - e r  b o a r d  i s  p r e s e n t .

T h e  p r o m p t  c h a r a c t e r  (  i n A i c a t i n g  u s e r  c o m m a n d  i n p u t  m o d e  )  i s  e i t h e r  t h e
p e r i o d  r .  I  o r  t h e  c o l o n  |  !  f .  T h e  p e r i o d  i n d i c a t e s  t h e  s y s L e m  i s  i n  t h e
s p l i t  o c t a l  m o d e  ( d e f a u l t  o n  E n t r y  o r  r e - e n t r y ) .  T h e  c o l o n  i n d i c a t e s  t h a t
t h e  s y s t e m  i s  i n  o n e  o f  t h e  o t h e r  o u t p u t  m o d e s  ( d e c i m a l ,  o c t a l  o r  h e x ) .

C o m m a n d  e x e e u t i o n  i s  i n  o n e  o f  t w o  d i f f e r e n t  f a s h i o n s .  T h e  u s e r  m a y  o p e r a t e
i n  a  d i r e c t  n o d e  o r  i n  a  s t o r e d  p r o g r a m  r n o d e .  T h e  d i r e c t  r n o d e  i s  u t i l i z e d
b y  t y p i n g  i n  t h e  c o m m a n d  s t r i n g  d i r e c t l y .  T h e  s t o r e d  p r o g r a m  m o d e  i s
u t i l i z e d  b y  e x e c u t i n g  t h e  L 0 A d ,  L I S t ,  o r  I ' l A C r o  r u n  f  u n c t i o n s .  T h e r e  a r e
e i g h t  l . l a c r o  i n s t r u c t i o n s ,  w h i c h  c o n s i s t  o f  u p  t o  2 5 5  B y t e s  o f  s t o r e d  A S C I I
t e x t  c o n t a i n i n g  m o n i . t o r  i n s t r u c t i o n s .  T h e s e  m a y  b e  e x e c u t e d  i n d e p e n d e n t l y
o r  c h a i n e d  t o g e t h e r r  p F o v i d i n g  e l e m e n t a r y  p r o g r a m i b i l i t y .

C o m m a n d s  m a y  b e  s t r u n g  t o g e t h e r  ( u p  t o  2 5 5  c h a r a c t e r s ) .  T h e y  a r e  s e p a r a t e d
b y  t h e  c o l o n  d e l i m i t e r .  T h e  m u L t i p l e  c o m r n a n d  f e a l u r e  p e r n i t s  t h e  u s e r  t o
r a p i d l y  e x e c u t e  a  s e r j . e s  o f  f u n c t i o n s .  I n  a d d i t i o n ,  i t  g r e a t l y  e n h a n c e s  b h e
p o w e r  o f  t h e  s t o r e d  p r o g r a m  (  l . { a c r o  )  m o d e .

O P E R A T ] O N  O F  T H E  I N P U T  T E X T  B U F F E R

T h e  i n p u t  t e x t  b u f f e r  i s  a  2 5 5  B y t e  b l o c k  o f  m e m o r y  d e s i g n e d  t o  h o l d  t h e
i n p u t  d a t a  w h i l e  i t  i s  b e i n g  e d i t e d  f r o m  t h e  k e y b o a r d .  T h i s  p e r m i t s  t h e
u s e r  t o  s e t  u p  t h e  c o n t e n t s  o f  a  t i n e  c o m p l e t e l y  b e f o r e  i t  i s  p r o c e s s e d  b y
t h e  s y s t e m .  T h e  u s e r  m a y  t y p e  u p  t o  2 5 5  c h a r a c t e r s  i n t o  t h e  i n p u t  b u f f e r .
I f  t h i s  n u n b e r  i s  e x c e e d e d ,  e a c h  c h a r a c t e r  n o t  I o a d e d  i s  e c h o e d  a l o n g  w i t h  a
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H A R D ! i l A R E  I . l O N I T O R

'r b e l l tr c h a r a c t e r
- n u m b e r  o f  E D I T E D

i n p u t  ,  t h e  u s e  n

V E R  1 . O C H A P T E R  1 :  O P E R A T I N G  T H E  S Y S T E M

(  con t ro l _ -G)  .  The  nunbe r  255  rep resen ts  t he  ac tua r  t o ta l
cha rac te r s  and  does  no t  i nc l ude  de le ted  cha rac te r s .  Du r i ng

may  bac l<space  one  cha rac te r  i n  one  o f  t h ree  ways :

( 1 ) .  U s i n g  t h e  C o n t r o l - H  k e y .  T h i s  c a u s e s  a  c u r s o r  r e v e r s e  n o v e n e n f  i n  r n a n y
v i d e o  a n d  p r i n t l n g  t e r m i n a l s .

( 2 )  .  U s i n g  t h e  u n d e r s c o r e  k e y .  T h i s  i s  r n o s t  c o n m o n l y  u s e d  o n  T E L E T Y P E
t e r m i n a l s ,  t h e  D I G I T A L  G R 0 U P  T V C 6 4  t e r m i n a l  a n d  o t h e r  L e r m i n a l s  n o t  e q u i p p e d
w i t h  a  r e v e r s i b l e  c u r s o r .  I t  i s  a l s o  k n o w n  a s  b a c k - a r r o w .  O n  t h e  T E L E T y p E
I * l o d e l  3 3 ,  t h i s  i s  t h e  s h i f  t - 0 .

( 3 ) .  U s i n g  t h e  r u b o u t  k e y .  T h i s  k e y  c a u s e s  t h e  c h a r a c t e r  l o s t  ( t f r e  m o s t
r e c e n t  p r e v i o u s l y  e n t e r e d  c h a r a c t e r )  t o  b e  e e h o e d  b a c k  e n c l o s e d  b y
s l a n t -  b a r s  .

T h e  u s e r  n a y  w i s h  t o  c a n c e l  t h e  w h o l e  I i n e
k e y s  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  f u n c t i o n .

a n d  s t a r t  a g a i n . T h e r e  a r e  t w o

( 1 ) .  T h e  r O f r  k e y .
r e - s L a r L .

( 2 ) .  T h e  C o n t r o l - X  k e y .  T h i s  p r i n t s  a
l i n e r  p e r m i t t i n g  t h e  u s e r  t o  r e - s t a r t .

E x a m p l e :

: a b c d e E D C  ( t h r e e  r u b o u t s  t h e n
t y p i n g :

A B  ( n o t e  t h e  a u t o m a t i c  l o w e r

T h i s  k e y  d e l e t e s t h e  l i n e  a n d pe rn i t s  t he  use r  t o

T h e  e n t i r e  i n p u t  l i n e  m a y  b e  r e v i e w e d  b y  s t r i k i n g  t t r e  E s c a p e  k e y .  T h i s  i s
t h e  C o n t r o l - S h i f t - K  o n  s o m e  t e r m i n a l s .  T h e  e n t i r e  l i n e  a s  i s  p r e s e n t l y
e n t e r e d  i s  t y p e d  b a c k ,  s t o p p i n B  w i t h  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  e n t e r e d .  T h e  u s e r
m a y  t h e n  c o n t i n u e  t , y p i n g  w h e r e  p r e v i o u s l y  l e f t  o f f .  T h e  t e x t  i s  p n i n t e d
b a c k  w i t h  a n  e x t r a  s p a c e  a L  t h e  b e g i n n i n g ,  t o  l i n e  u p  t h e  t e x t  a s  e n t e r e d
w i t h  t h e  l i n e  p r i n t e d  b a c k  ( t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  p r o m p t  c h a r a c t e r ) .  T h i s
f e a t u r e  i s  e s p e c i a l l y  u s e f u l  o n  t e r m i n a l s  h a v i n g  n o  c u r s o r  b a c k s p a c e
c a p a b i l i t y .

b a c k s l a s h  a n d  d e l e t e s  t h e  e n t i r e

t h e  e s c a p e  a r e  e n t e r e d )  t h e  s y s t e m  r e s p o n d s  b y

t o  u p p e r  c a s e  c o n v e r s i o n )

1 . 2  K E Y B O A R D  S Y S T E I , I  C O N T R O L

D u r i n g  t h e  e x e c u f i o n  o f  a l l  s y s t e m  f u n c t i o n s  ( e x c e p t  a s
m a y  b e  c o n t r o l l e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  k e y s :

(  1  ) .  T h e  C o n t r o l - C  k e y .  I n r m e d i a t e l y  c e a s e  e x e c u t i o n

n o t e d )  , t h e  s y s t e m

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

-3 -



H A R D W A N E  M O N I T O R  V E N  1  .  O C H A P T E R  1 :  O P E R A T I N G  T H E  S Y S T E M

c o m n a n d  i n p u t  m o d e .

<sT0P>

T h e  s y s t e n  r e s p o n d s  b y  t y p i n g :

a n d  t h e  s y s t e m  i s  r e a d y  t o  a c c e p t  c o m m a n d s  a g a i n .

(  2 )  .  T h e  C o n t r o l - S  k e y .  T h e  s y s t e m  s u s p e n d s  e x e c u t i o n  o f  t h e  c u r r e n t
f u n c t i o n  a n d  w a i t s  f o r  t h e  C o n t r o l - Q  k e y  t o  b e  d e p r e s s e d .  T h e  u s e r  m a y  n o u
r e v i e w  t h e  d a t a  o n  t h e  s c r e e n  o r  p e r f o r m  t e s t s  o n  t h e  h a r d w a r e .

(  3  )  .  T h e  C o n t r o l - Q  k e y .  T h e  s y s t e m  r e s u m e s  e x e c u t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n
p r e v i o u s l y  s u s p e n d e d  b y  t h e  C o n t r o l - S  k e y .

1 . 3  N U M E R I C  I N P U T  D A T A  F O R I " l A T

T h e r e  a r e  f o u r  m o d e s  t o  e n t e r  d a t a
0 C T a 1 ' ,  S P L i t - o c t a l  a n d  H E X i d e c i m a l .
a n y  t i n e .  F o r  e x a n p l e ,  t h e  a d d r e s s
o c t a l  w h i t e  t h e  d a t a  i s  h e x .

i n t o  t h e  s y s t e m .  T h e s e  a r e :  D E C i m a l ,
T h e  u s e r  m a y  i n p u t  d a t a  i n  a n y  m o d e  a t
o f  a  D E P o s i t  f u n c t i o n  m a y  b e  i n  s p l i t

( 1 ) .  D E C i m a l .  D e c i m a l  n u m b e r s  a r e  e n t e r e d  i n t o  t h e  s y s t e n  w i t h  a  d e c i m a l
p o i n t  P R E c E E D I N G  t h e  n u m b e r .  T h e  r o a x i m u m  v a l u e  f o r  d e c i n a l  e n t r y  i s  . 6 5 5 3 5 .

( 2 ) .  0 C T a I .  0 c t a l  i n p u t  i s  t h e  d e f a u L t  i n p u t  m o d e  w i t h  t h e  l a r g e s t  v a l u e
b e i n g  1 7 7 7 7 7  .

( 3  )  .  S P L i t - o c t a l .  S p l i t - o c t a l  i s  e n t e r e d  w i t h  a  s l a n t - b a r  s e p a r a t i n g  t h e
B y t e  p a i r s .  T h e  I a r g e s t  v a l u e  f o r  S p l i t - o c t a l  i s  3 T T / 3 T T .  l t r o t e  L h a t  i f  t h e
c o n s t a n t  t o  b e  e n t e r e d  i s  l e s s  t h a n  4 O O  o c t a l ,  t h e  f o r u a t  f o r  o c t a l  a n d
s p l i t  o c t a l  a r e  t h e  s a m e .

F o r  e x a r n p l e ,  t o  r e p r e s e n t  t h e  v a l u e  3 7 T  b a s e  8  t h e  f o l l o w i n g  a r e  t h e  s a n e :

0 / 3 7 7
/377

a n d
377

(  4  )  .  H E X i d e c i m a l .  H e x i d e c i r n a l  n u m b e r s  a r e  e n t e r e d  w i t h  a n  r  H  I  p R E c E E D f N G
t h e  n u m b e r .  T h e  l a r g e s t  H e x i d e c i n a l  v a l u e  i s  H F F F F .

1 . 4  T H E  D I S K  B U F F E R
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T h e  l ' l o n i t o r  u s e s  a  d i s k  b u f f e r  t h a t  v a r i e s  i n  s i z e  w i t h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e
- d i s k  i n  u s e .  T h e  s i z e  o f  t h i s  b u f f e r  i s  e i t h e r  1 2 8  o r  2 5 6  b y t e s .  T h e  1 2 8

b y t e  b u f f e r  i s  u s e d  f o r  a l l  s i n g l e  d e n s i t y  o p e r a t i o n s ,  w h i l e  t h e  2 5 6  b y t e
b u f f e r  i s  u s e d  i n  a l l  d o u b l e  d e n s i t y  o p e r a t i o n s .  T h e  1 2 8  b y t e  b u f f e r  i s
a e t u a l l y  t h e  b o t t o m  h a l f  o f  t h e  2 5 6  b y t e  b u f f e r .  T h e r e  e x i s t s  a  p r o b l e n  i n
d i s p l a y i n g  t h e  e n t i r e  2 5 6  b y t e  b u f f e r .  D a t a  c a n n o t  b e  f o r m a t t e d  o n  t h e
s c r e e n  w i t h o u t  c o n f u s i o n .  T h e r e f o r e ,  f o r  d i s p l a y  p u r p o s e s ,  t h e  2 5 6  b y t e
b u f f e r  i s  t r e a t e d  w i t h  t h r e e  s e p a r a t e  f u n c t i o n s ,  D I . ' J B ,  D l ' l T  a n d  G E D .  T h e s e
f u n c t i o n s  w o r k  o n  d i f f e r e n t  p o r t i - o n s  o f  t h e  e n t i r e  2 5 6  b y t e  b u f f e r .

1 . 5  C O M M A N D  F O R M A T

A I l  c o r n r n a n d s  a r e  e n t e r e d  u s i r r g  o n e  s t a n d a r d  f  o r m a t :

0 P C 0 D E  -  ( o p e r a n d ) [ , ( a d d i t i o n a l  o p e r a n d s ) ]

t ' I h e r e  a n y  o p e r a n d  i n c l o s e d  b y
i n c l o s e d  b y  t . . . .  l .

A I I  o p c o d e s  a r e  t h r e e  1 e
0 n l y  t h e  f i r s t  t h r e e  l e t
m a y  b e  e n t e r e d ,  b u t  t h e
e q u i v a l e n t :

B X A - 6 , . 1  0 0
e x a - 6  r . 1  0 0
E X A M T N E - 6 , . 1 0 0
E X A  -  6 ,  . 1 0 0

t t e r  n n e m o n i c s  r e p r e s e n t i n g  t h e
t e r s  o f  t h e  c o m m a n d  a r e  u s e d .
s y s t e n  v r i l 1  i g n o r e  t h e m .  T h u s ,

d e s i r e d  f u n c t i o n .
A d d i t i o n a l  l - e t t e r s

t h e  f o l l o w i n g  a r e

N o t e  t h a t  s p a c e s  a r e  i g n o r e c i  e n t i r e l y .  T h e y  m a y  b e  i n s e r t e d  a t  w i l l  t o
i m p r o v e  t h e  c l a r i t y  o f  t h e  e n t r i e s .  O p e r a n d s  a r e  a l w a y s  n u m e r i c  ( e x c e p t  f o r
t h e  A S L  a n d  I - I E S  f u n c t i o n ) .  T h e s e  a r e  n u n b e r s  e x p r e s s e d  i n  a n y  v a l i d  i n p u t
m o d e .  N o t e  t h a t  f u n c t i o n s  t h a t  r e q u i r e  m u l  t i p l e  o p e r a n d s  m a y  b e  a n y
c o m b i n a t i o n  o f  m o d e s  a n d  n o t  r e s t r i c t e d  t o  a n y  o n e  m o d e .  L e a d i n g  z e ? o
c h a r a c t e r s  a r e  i g n o r e d .  A n  o m i t t e d  o p e r a n d  i s  t r e a t e d  i n  t w o  d i f f e r e n t
w a y s .  I t  m a y  b e  t a k e n  t o  m e a n  a  z e ? o  b y  s o m e  f u n c t i o n s  o r  i t  m a y  b e  t a k e n
t o  n e a n  t r u s e  t h e  p r e v i o u s l y  d e s i g n a t e d  o p e r a n d r t .  S e e  s p e c i f i c  f u n c t i o n s  f o r
h o w  e a c h  t r e a t s  m i s s i n g  o p e r a n d s .  S o n e  f u n c t i o n s  r e q u i r e  n o  o p e r a n d s  a t
a l I .  l , l i t h  t h e s e  f u n c t i o n s ,  d a t a  w i t h i n  t h e  o p e r a n d  f i e I d ,  i f  d n y r  i s
i g n o r e d .  T h e  f o l t o w i n g  a r e  e q u i v a l _ e n t  :

H e x i d e c i m a l
H E X - 3  , 4  ,  , 4

H e r e ,  a s  i s
i g n o r e d .

w i t h  e a c h  c o m m a n d ,t h e  c a s e

- 5 -
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1 . 6  E R N O R  C O N D I T I O N S

C H A P T E R  1 :  O P E N A T I N G  T I { E  S Y S T E M

A l l  e r r o r s  a r e  F A T A L  t o  e x e c u t i o n ,  t h a t  i s ,  w h e n  t h e  s y s t e r n  e n c o u n t e r s  a n
e r r o r ,  t h e  s y s t e r n  w i l l  i m n e d i a t e l l y  c e a s e  e x e c u t i o n  a n d  g e n e r a t e  t h e
a p p r o p r i a t e  e r r o r  n e s s a g e .  I f  t h e  e r r o r  o c c u r s  d u r i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  a
l " l a c r o  i n s t r u c t i o n ,  t h e  I " l a c r o  i s  N 0 T  l o s t .  f f  t h e  e r r o r  o c c u r s  d u r i n g  t h e
e x e c u t i o n  d i r e c t l y  f r o m  t h e  i n p u t  b u f f e r ,  t h e  i n p u t  b u f f e r r s  c o n t e n t s  a r e
l o s t  a n d  n u s t  b e  r e t y p e d .

S Y S T E M  E R R O R  C O N D I T I O N S

< S T 0 P >  :  A c k n o w l e d g e s  t h a t  t h e  C o n t r o l - C  k e y  w a s  d e p r e s s e d .

< I L L E G A L  F 0 R l " l A T >  :  A  c o m m a n d  w a s  e n t e r e d  t h a t  h a d  f e w e r  t h a n  t h r e e
c h a r a e t e r s ,  o r  c o n t a i n e d  n o n - a I p h a  c h a r a c t e r s .  ( 0 n t y  A - Z  o r
a - z  a r e  p e r n i t t e d  1 n  t h e  0 P C 0 D E  f i e l d )

< I L L E G A L  C O M M A N D ) :  A t t e m p t  t o  e x e c u t e  a  c o m r o a n d  t h a t  i s  n o t
i m p l e m e n t e d .

< M I S S I N G  0 P E R A N D (  S )  >  :  0 m m i s s i . o n  o f  o n e  o r  m o r e  o p e r a n d s  f  r o r a  t h e
o p e r a n d  f i e l d .  T h e s e  a r e  r e q u i r e d  f o r  p r o p e r  c o n m a n d
o p e r a t i o n .

< B U F F E R  0 V E R F L O I J ) :  A  c o n s t a n t  v a l u e  ,  i D  t h e  o p e r a n d  f  i e l d ,  h a d  a  v a l - u e
g r e a t e r  t h a n  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n  1 6  b i t s .

< 0 P E R A N D  T 0 0  L A R G E ) :  A  c o n s t a n t  v a 1 u e ,  i n  t h e  o p e r a n d  f i e l d  w a s  t o o
l a r g e  f o r  a  g i v e n  o p e r a t i o n .  A n  e x a m p l e  o f  t h i s  i s  a n  a t t e m p t
t o  d e p o s i t  4 0 0  O c t a l  i n t o  a  n e m o r y  L o c a t i o n , 4 0 0  0 c t a l  i s  n o t
d e f i n e d  i n  a n  e i 6 h t  b i t  f i e 1 d .

< I N V A L I D  C 0 l ' I S T A N T ) :  A  c o n s t a n t  i n  t h e  o p e r a n d  f  i e l d  c o u l d  n o t  b e
i n t e r p r e t e d  p r o p e r l y ,  s u c h  a s  8 8 8  1 n  o c t a l  o r  . 4  5 F E  i n
d e c i n a l .

< S U B C O D E  O V E R F L O W ) :  M o r e  t h a n  6 4  d e c i m a l  B y t e s  w e r e  e n t e r e d  ( a t t e n p t e d )
i n L o  t h e  S U B r o u t i n e  c o m m a n d .

< N 0  I ' I A C R 0 ) :  A t t e m p t  m a d e  t o  r u n  a n  u n d e f  i n e d  M A C r o .

D I S K  E R R O R S

< R E C 0 R D  N 0 T  F 0 U N D ) :  A f t e r  t l ' i r  r e t r y s ,  t h e  d e s i r e d  s e c t o r  c o u l d
n o t  b e  f o u n d .

< B A D  U N I T  N U I . ! B E R > :  U n l t  n u n b e r  e x c e e d i n g  t h e  m a x i . n u m  a L l o w a b l e
b y  t h e  c o n t r o l l - e r  i n  u s e .

- 6 -
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< U N I T  N 0 T  P R E S E B T ) :  V a l l d  u n i t  n u n b e r  t h a t  t h e  c o n t r o l l e r  s a i d
\ v /  w a s  n o t  i n s t a l l e d .

< I D  F f E L D  E R R O R ' :  T h e  r e q u e s t e d  s e c t o r  h a d  a  e r r o r  i n  t h e  I D
f i e l d  o r  a  s e e k  c o m n a n d  d i d  n o t  v e r i f y .

< I N V A L I D  S E C T 0 n > :  S e c t o r  n u m b e r  r e q u e s t e d  d o e s  n o t  e x i s t  o n  t h e
d r i v e  s e l e c t e d .

< f N V A L I D  T R A C K ) :  T r a c k  n u m b e r  r e q u e s t e d  d o e s  n o t  e x i s t  o n  t h e
d r i v e  s e l e c t e d .

< S E E K  E R R 0 R ) :  A  s e e k  e r r o r  o c c u r r e d  o n  b h e  l a s t  d i s k  o p e r a t i o n .

< C R C  E R R O R ) :  A  d a t a  f i e l d  C R C  e r r o r  w a s  d e t e c t e d  o n  t h e  l a s t
d i s k  r e a d  o p e r a t i o n .  N o t e  t , h a b  t h e  d a t a  r e q u e s t e d  w a s
t r a n s f e r r e d  t o  t h e  l o c a t i o n  s p e c i f i e d .

< D A T A  L A T E > :  T h e  f a s t  s e c b o r  r e a d  o r  w r i t e  f a i l e d  t o  t r a n s f e r
d a t a  a t  t h e  r e q u e s t e d  r a t e .
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C H A P T E R  2

C O I , I M A N D  D E F T N I T I O N S

2 . 1  A S D  A S C I I  D U I 4 P

T h e  A S c i i  D u n p  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e  u s e r  t o  d i s p l a y  t h e  c o n t e n t s  o f  n e m o r y
a s  a c t u a l  A S C I I  c h a r a c t e r s .  D a t , a  n o t  p r i n t a b l e  a s  a n  A S C I I  c h a r a c t e r ,  i s
d i s p l a y e d  a s  a  p e r i o d  t .  r .  T h e  c o m m a n d  i s  f u n c t i o n a l  i n  a l l  i n p u t  n o d e s .

A S D - ( S t a r t  a d d r e s s )  r ( E n d  a d d r e s s ) [  , B y t e s  p e r  l i n e ]

T h e  p a r a m e t e r s  a r e  h a n d l e d  e x a c t l y  a s  f h e  D u l , l P  f u n c t i o n  w o u l d  h a n d l e  t h e m .
E a c h  c h a r a c t e r  i s  s e p a r a t e d  b y  a  s p a c e .  T h e r e  i s  n o  i n d i c a t i o n  t h a L  D T
( l l s B )  i s  s e t  h i e h  o r  l o w  r v i t h i n  t h e  t e x t .  L o w e r  c a s e  i s  d i s p l a y e d  p r o p e r l y
o n  t e r m i n a l s  s o  e q u i p p e d .  I f  n o  o p e r a n d s  a r e  s u p p l i e d ,  t h e  s y s t e m  w i l l  d u n p
t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  e n t i r e  d i s k  b u f f e r  ( a I I  2 5 6  I o a c t i o n s )  i n  A S C I I .

F o r  e x a n p l e ,  a f t e r  e x e c u t i n g  t h e  A S L  e x a m p l e  o u t l i n e d  u n d e r  t h e  A S C I I  L 0 A D
f u n c t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  c o m n a n d  i s  e n t e r e d :

:  A S D - 1  0 0 / 0 0 0 , 1  0 0 /  0 0 2

T h e  s y s t e n  r e s p o n d s  w i t h :

0 4 0 0 0 0  A  B  c

2 . 2  A S L  A S C I I  L O A D

T h e  A S c i i  L o a d  f u n c t i o n  p e r n i t s  t h e  u s e r  t o  l o a d  s t r a i g h t r  p r i n t a b l e  A S C f I
t e x t  i n t o  t h e  s y s t e m r s  n e n o r y .  T h e  t e x t  h a s  D Z  s e t  1 o w .  T h e  s y s t e m  w i l l
r e s p o n d  a f t e r  w r i t i n g  m e n o r y  w i t h  t h e  I a s t  b y t e  w r i t t e n .

A S L - ( S t a r f  a d d r e s s )

T h e  s y s t e m  i n i t i a l l y  r e s p o n d s  v r i t h  a n  a s t r i s k  |  *  r  i n d i c a t i n g  t h a b  i t  i s
r e a d y  f o r  t h e  A S C I f  t e x t  i n p u t .  A f t e r  b h e  t e x t  h a s  b e e n  e n t e r e d  a n d  R E T U R N
h i t ,  t h e  s y s t e m  r e s p o n d s  b y  p r i n t i n g :

L A S T  A D D R E S S  l { R f T T E N  =  X X X X X

w h e r e  X X X X X  i s  t h e  l a s t  a d d r e s s  a c t u a l l y  r n o d i f i e d .  I t  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e
l a s t  c h a r a c t e r  o n  t h e  i n p u t  l i n e .  T h e  s y s t e m  i n p u t  b u f f e r  i s  u s e d  f o r  d a t a
e n t r y .  A s  a  r e s u l t ,  s e v e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  d e f i n e d :

( 1 ) .  T h e  t e x t  m a y  c o n t a i n  O N L Y  p r l n t a b l e  c h a r a c t e r s .  N o  c o n t r o l  c h a r a c t e r s
m a y  b e  e n t e r e d  (  i n c l u d i n g  c a r r i a g e  r e t u r n / 1 i n e  f e e d  )  a n d  i n  a d d i t i o n ,  t h e
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u n d e r s c o r e  ( o r  b a c k - a r r o w )  a n d  r u b o u t ,  a s  w e l l  a s  f g r  m a y  n o t  b e  i n b e d d e d  i n
- L h e  t e x t .  T h e  c o n u a  t , t  I S  p e r n i t t e d .

( 2 ) .  T h e  t e x t  m a y  b e  a  m a x i m u r n  2 5 5  c h a r a c t e r s  1 o n g .

( 3 ) .  A l l  o f  t h e  i n p u t  e d i t i n g  f e a t u r e s  f o u n d  i n  t h e  s y s t e m  a r e  a v a i l a b l e .

( 4 ) .  T h e  p a r i t y  b i t  ( D 7 )  w i l l  b e  s e t  l - o w  f o r  e a c h  b y t e  w r i t t e n .

F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  u s e r  t y p e s :

A s L -  1  0 0 /  0 0 0  (  c r  )

* A B C  (  c r  )

T h e  s y s t e m  r e s p o n d s  w i t h :

L A S T  A D D R E S S  l T T R I T T E N  =  0 4 0 0 0 2

I f  t h e  u s e r  t h e n  t y p e s :

D l , t P -  1 0 0 /  0  0 0  ,  1  0  0 /  0 0 2

T h e  s y s t e r n  w i l l  r e s p o n d  w i t h :

_ 0 u 0 0 0 0  
1 0 1  1 0 2  1 0 3

2 . 3  C A L  E X T E R N A L  S U B R O U T I N B  C A L L

T h e  C A L L  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e  u s e r  t o  e x i t  t h e  m a j . n  s y s t e r r i  a n d  e x e c u t e  a
m a c h i n e  l a n g u a g e  s u b r o u t i n e  l o e a t e d  e l s e v l h e r e  i n  x n e m o r y .  T h i s  e x t e r n a l
s u b r o u t i n e  n a y  b e  t e r m i n a t e d  b y  a  R E T U R N  i n s t r u c t i o n  a n d  t h e  s y s t e m  w i l l
c o n t i - n u e  e x e c u t i o n  w i t h  t h e  n e x t  f u n c t i o n .

C A L - ( S t a r t  a d d r e s s )

T h e  o p e r a n d ,  r s t a r t  a d d r e s s r  ,  r e p r e s e n t s  t h e  b e g i n n i n g  a d d r e s s  o f  t h e
s u b r o u t i n e .  U p o n  e n L r y  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  r e g i s t e r s  a r e  n o t  k n o w n .  T h e
u s e r  n a y  d e s t r o y  a l l  r e g i s t e r s .  T h e r e  e x i s t s  f w o  s p e c i a l  c a s e s  o f  t h e  C A L L
f u n c t i o n .  T h e s e  a r e  t h e  R E T  a n d  S U B  f u n c t i o n s  t o  b e  e x p l a i n e d  l a t e r .

2 . 4  C H A  C H A R A C T E R  I N P U T

T h e  C I { A r a c t e r  f u n c t i o n  p e r n i t s  t h e  u s e r  t o  r e a d  d a t a  f r o m  t h e  s y s t e n
k e y b o a r d  i n  a  m a n n e r  s i m i l a r  t o  t h e  I N P u t  f u n c t i o n .  T h e  C H A r a c t e r  f u n c t i o n
f o r  D I G I T A L  G R 0 U P  s t a n d a r d  k e y b o a r d s  i s  l o g i c a l l y  e q u i v a l e n t  t o  t h e
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f o l l o w i n g :

W A I - 0 , 2 0 0 :  f N P - 0

w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e x c e p t i o n s :

( 1 ) .  A f t e r  t h e  c h a r a c t e r  i s  b r o u g h t  i D ,  p a r i t y  i s  s t r i p p e d ,  a n d  t h e  i n p u t
r e s p o n s e  m e s s a g e  r P 0 R T  X X X  =  Y Y Y r  i s  n o t  p r i n t e d .

( 2 ) .  T h e  C o n t r o l  S  a n d  Q  f u n c t i o n s  a r e  d i s a b l e d ,  a n d  o n l y  t h e  C o n t r o l - C
r e m a i n s  f u n c  t i o n a l  .

I t  t h e  u s e r  a t t e n p t s  t o  u s e  t h e  l I A I . . . f N P  a p p r o a c h  t o  o b t a i n i n g  d a t a  f r o m
t h e  k e y b o a r d ,  a p p r o x i m a t e l y  e v e r y  o t h e r  c h a r a c t e r  L y p e d  I ' i I L L  N 0 T  b e
a c k n o w l e d g e d ,  a s  t h e y  a r e  t r a p p e d  b y  t h e  C o n t r o  I  C /  S /  Q  f u n c t i o n s .  T h u s ,  f o r
e x a m p l e ,  t h e  u s e r  n a y  i m p l e m e n t  a  s i m p l e  e c h o  r o u t i n e  b y  t y p i n g  t h e
f o l l o w l n g  c o d e :

C H A  :  O U T - 0  :  O U T - 0 ,  0 :  C O N

2 . 5  C L E  C L E A R  I , I E M O R Y

T h e  C L E a r  n e m o r y  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e  u s e r  t o  i n i t i a l i z e  a  b l o c k  o f  n e n o r y
t o  a  g i v e n  a r b i t r a r y  v a l u e .

C L E - ( S t a r t  a d d r e s s ) ,  ( E n d  a d d n e s s ) [  ,  v a l u e  ]

A  m e n o r y  f i e l d  b e g i n n i n g  a t  r S t a r t  a d d r e s s r ,  a n d  e n d i n g  w i t h  t E n d  a d d r e s s r ,
i s  p r e s e t  t o  a  n u m b e r  c o r r e s p o n d i n g  t o  t v a l u e t  .  I f  t h e  o p t i o n a l  t v a l u e f  i s
o n i t t e d ,  t h e  u l e m o r y  f  i e t d  i s  s e t  t o  a  v a l - u e  o f  z e ? o .

2 . 6  C O N  C O N T I N U E

T h e  C 0 N t l n u e  f u n c t i o n  i s  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  m u l t i p l e  s t a t e m e n t  p e r
I i n e  e x p r e s s i o n s .  I t  c a u s e s  t h e  s y s t e m  t o  c o n t i n u e  e x e c u t i o n  a L  t h e
b e g i n n i n g  o f  t h e  p r e s e n t  L i n e .

c0N

2 . 7  D E L  D E L A Y

T h e  D E L a y  f u n c t i o n  g e n e r a t e s  a  p r e d i c t a b l e  t i n e  d e 1 a y .  f t  i s  t o  b e  u s e d  i n
c o n j u n c t i o n  w i t h  o t h e r  s t a t e m e n t s  t o  c r e a t e  a  t i m e  s p a c i n g  b e t w e e n
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f u n c t i o n s .

D E L -  [  D e r  a y  ]

T h e  o p e  r a n d
r e c a l I  t h e
f e a t u r e  p e
w i t h i n  s y s t
t i n e .  T h e
m i l l i s e c o n d

F o r  e x a m p l e

D E L -  1 7  5 0

H e r e ,  1 7 5 0
a f t e r  t h i s
a n o t h e r  o n e

D E L

T h e  D E P o s i t  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e  u s e r  t o
I o c a t i o n s  w i t h  a  s e t  o f  a r b i t r a r y  B y t e
I o c a t i o n s  n u s t  b e  s e q u e n t i a l .

C H A P T E R  2 :  C O M M A I { D  D E F I N I T T O N S

t  D e I a y  I  ,  m a y  b e  o n i t  t e d .  I f  t h i s  i s  d o n e ,  t h e  s y s t e m  w i l l
n a o s t  r e c e n t  p r e v i o u s  d e l a y  f u n c t i o n  p a r a n e t e r  a n d  u s e  t h a t .  T h i s
r m i t s  a  l a r g e  n u r n b e r  o f  i d e n t i c a l  D E L a y  f u n c t i o n s  t o  b e  p l a c e d
e m  s o u r c e  c o d e  w i t h o u t  t h e  n e e d  f o r  r e t y p i n g  t h e  p a r a m e t e r  e a c h

o p e r a n d  i n  L h e  d a t a  f i e l d  i s  i n t e r p r e t e d  a s  a  d e l a y  i n
D .

:

0 c t a l =  1 0 0 0  d e c i m a l .  T h i s  w i l l  g e n e r a t e  a  o n e  s e c o n d  d e l a y .  I f '
s t a t e m e n t  h a s  b e e n  p e r f o r m e d ,  t h e  u s e r  d e s i r e s  t o  g e n e r a t e
s e c o n d  d e l a y ,  t h e  f o l  l o w i n g  i s  e n t e r e d :

T h i s  w i l I  a g a i n  g e n e r a t e  a  o n e  s e c o n d  d e 1 a y .  T h e  D E L a y  f u n c t i o n  i s  a c c u r a t e
d o w n  t o  d e l a y s  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 5  m i l l i s e c o n d s .  B e l o w  t h i s  v a I u e ,  t h e
i n t e r - i n s t r u c t i o n  p r o c e s s i n g  t i m e  b e c o m e s  s i g n i f i c a n t  a n d  t h e  d e l a y  v a l u e
w i l l  l i r n i t  t o  w h a t e v e r  p r o c e s s i n g  t i m e  i s  p r e s e n t .  T h e  D E L a y  f u n c t i o n  i s
d e s i g n e d  g e n e r a l l y  f o r  d e t a y s  o f  5 0 0  m i l l i s e c o n d s  t o  1 0 0  s e c o n d s .  T h e  d e l a y
f u n c t i o n  l , l I L L  r e s p o n d  t o  a l l  C o n t r o l  k e y s  d u r i n g  e x e c u t i o n  s o  t h a t  I o n g
d e l a y s  m a y  b e  a b o r t e d .

2 .8 DEP D E P O S I T

I o a d  v a r i o u s  s e q u e n t i a L  m e m o r y
v a l u e s .  N o t e  t h a t  t h e  n e m o r y

DEP- (S ta r t  add ress ) , (By te> [  [ ,By te ] .  . .  l

Fo r  exanp le :

D E P - 3 4 0 /  0 3 3 , 3 7 7 ,  . 3 0 0 ,  F I F F

S h o u I d  t h e  u s e r  d e s i r e  t o  l o a d  a  l a r g e  n u m b e r  o f  s e q u e n t i a l  n e m o r y  l o c a t i o n s
w i t h  a  s i n g l e ,  a r b i  L r a r y  B y t e  v a l u e ,  i t  i s  r e c o n m e n d e d  t h a t  t h e  C L E a r
f u n c t i o n  b e  u s e d .  T h i s  f u n c t i o n  i s  a l s o  u s e f u l  t o  f i l l  t h e  d i s k  b u f f e r  w i t h
s m a l I  a m o u n t s  o f  d a t a  o r  t o  c h a n g e  s y s t e m  p a r a m e t e r s  a s  l i s t e d  i n  t h e
A p p e n d i x  o n  s y s t e m  b u f f e r s  a n d  v a r j - a b I e s .
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2 . 9  D E C D E C I M A L  O U T P U T

T h e  D E C i m a l  f u n c
d e c  i n a l  f o r m a t .
c a l c u l a t e  w i t h .

D E C

C H A P T E R  2 :  C O M M A N D  D E F I N I T I O N S

t i on  i ns t r uc t s  t he  sys tem to  ou tpu t  a l l  nune r i ca l  da ta  i n
Th i s  i s  use fu l  when  t he  use r  needs  dec lna l  numbers  t o

2 . 1 0  D M B D U M P  B O T T O M  B U F F E R

Th i s  f unc t i on  w i l t  dunp  t he  f i r s t  128  l oca t i ons  o f  t he  d i sk  bu f f e r .  I t  i s  a
sho r t  f o rn  o f  t he  DMP func t i on  and  i s  use fu l  when  t he  use r  needs  t o  l ook  a t
t he  con ten t s  o f  a  spec i f i c  sec to r  o f  da ta  f r on  a  d i sk  d r i ve .

DMB

W h e n  t h e  u s e r  n e e d s  t o
D M T  f u n c t i o n .

l o o k  a t  t h e  l a s t  1 2 8  b y t e s  o f  t h e  d i s k  b u f f e r  u s e  t h e

2 .11  DMT D U M P  T O P  B U F F E R

T h i s  f u n c t i o n  a c t s  t h e  s a t n e
1 2 8  b y t e s  o f  t h e  d i s k  b u f f e r .

D M T

as  t he  DMB fune t i on e x c e p t  i t  d l s p l a y s  t h e  t o p

N o t e  t h a t  t h e
s e c t o r .

D M T  c o m m a n d i s  o n l y  t n e a n i n g f u l  a f t e r  r e a d i n g  a  2 5 6  B y t e

2  . ' I 2  DMP D U M P  M E M O R Y

T h e  D U M P  t r e n o r y  f u n c t i o n  p e r n i t s  t h e  u s e r  t o  v i e w
s e q u e n t i a l  n e n o r y  l 0 c a t i o n s ,  i h  a  n o r e  c o n p a c t  f o r n a t
t h e  u s e  o f  t h e  E X A n i n e  f u n c t i o n .

a  l a r g e  n u m b e r  o f
t h a n  i s  p o s s l b l e  b y

D M P - ( S t a r t  a d d r e s s ) ,  ( E n d  a d d r e s s ) [  , B y t e s  p e r  l i n e ]

T h e  n e m o r y  d u m p  s t a r t s  w l t h  t h e  r s t a r t  a d d r e s s r ,  a n d  e n d s  w i t h  t h e  r E n d
a d d r e s s t ,  a n d  h a s  a n  o p t l o n a l  B y t e s  p e r  l i n e  p a r a m e t e r .  I f  t h i s  p a r a n e t e r
i s  o n i t t e d ,  o r  s e t  t o  z e r o ,  e i g h t  B y t e s  p e r  I i n e  a r e  g e n e r a t e d .  O t h e r w i s e ,
t h e  u s e r  n a y  p r l n t  a n y  n u n b e r  f r o m  o n e  t o  2 5 5  b y t e s  p e r  l i n e .  f o r  e x a n p l e :
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_  
DMP-  2  , 11  , 3

gene ra tes  t he  f o l l ow ing :

000002  06  1  000  002
000005  041  000  340
000010  030  003

2  . 13  ECH E C H O  C H A R A C T E R

2 . 1 4  E R A

T h e  E C H o  f u n c t i o n  p e r m i t s  o p e r a t i o n
E C H - 0 ,  t h e  u s e r  p l a c e s  t h e  s y s t e m  i n
h a l f - d u p l e x  t e r r n i n a l .  B y  t y p i n g  E C H _ 1
d u p l e x  m o d e .

C H A P T E R  2 :  C O M M A I . I D  D E F ] [ I T T I o N S

w i t h  h a l  f - d u p l e x  t e r m i n a l  s .  B y  t y p n g
a  n o - e c h o  n o d e ,  f o r  o p e r a t i o n  w i t h  a
,  t h e  s y s t e n  p l a c e s  i t s e l f  i n  a  f u l l

E R A S E  S C R E E N

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

E R A

t he  use r
mu l  t i p l e

t o  f o r m a  t
c a r r j . a g e

t h e  s c r e e n  w i t h  d a t a
r e t u r n s .

2 .15  EXA E X A I . I I N E  M E M O  R Y

T h e  E X A n i n e  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e  u s e r
M u I  t i p l e  r  € r r " b i t r a r y  l o c a t i o n s  n a y  b e
a d d r e s s e s  i n  t h e  o p e r a n d  f i e l d .

E X A - < A d d r e s s ) [  [ ,  e O d r e s s ]  .  .  .  l

F o r  e x a m p t e :

E X A - 3 , 4 , , 5

000003  =  000
000004  =  377
000000  =  061
000005  =  303

Shou ld  t he  use r  des i r e  t o

t o  v i e w  v a r j . o u s  m e n o r y  l o c a t l o n s .
e x a n i n e d  b y  p l a c i n g  a  s t r i n g  o f

P e r f o r n s  a n  e x a n i n a t i o n  o f  l o c a t i o n s  0 O O O O 3 ,  O 0 O 0 O 4 ,  O 0 0 0 O O ,  a n d  O O O O 0 5 .  T h er e s u l b a n t  o u t , p u t  w i I l  b e  (  i n  0 c t a l  n o d e  )  :

v i e w  a  l a r g e
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H A R D I . T A R E  M O N T T O R

l o c a t i o n s ,  i t  i s

vEn 1  .0

r  e c  o m n e  n d  e d

C H A P T E R  2 : C O M M A N D  D E F I N I T I O N S

t h a t  t h e  D M P  f u n c t i o n  b e u s e d .

2 . 1 6 F O R F O R M A T  A  D I S K E T T E

T h e  F 0 R n a t  D i s k e t t e  f u n c t i o n  a I I o w s  t h e  u s e r
d i s k e t t e .  T h e  F 0 R n a t  f u n c t i o n  c h e c k s  t h e  d r i v e
p r i o r  t o  a c t u a l l y  f o r n a t t i n g  t h e  d i s k e t t e .

t o  f o r m a t  a n y  v a r i e t y  o f
t y p e  a n d  p r o n p t s  t , h e  u s e r

F 0 R - ( D r i v e )

W h e r e  t D r i v e t  i s  a n y  v a l i d  d r i v e  n u n b e r  ( 0  t h r o u g h  3 ) .

f f  t h e  u s e r  f y p e s :

F O R -  1

T h e  s y s t e n  r e s p o n d s  w i t h :

D O U B L E  D E N S T T Y  S T A N D A R D  - S I N G L E  S I D E D -
T H I S  O K ?  ( Y / N )

T h e  u s e r  c a n  t e r n l n a t e  t h e  F O R n a t  b y  t y p i n g  N ,  o r  p r o c e e d  b y
t y p i n g  Y .

-  - W O R K I  N G  - -

-  - D 0 N E - -

T h e  F o r n a t  f u n c t i o n  h a s  t o  p r e f o r n a t  a n  e n t i r e  t r a c k  i n  n e r n o r y  p r i o r  t o
w r i t l n g  t h i s  t o  t h e  d i s k e t t e .  F o r  e a c h  d i f f e r e n t  d r i v e  t y p e ,  i  d i f f e r e n t
a m n o u n t  o f  n e n o r y  i s  r e q u i r e d .  T h e  n a x i n u m  n e m o r y  r e q u i r e d  b y  t h e  F O R n a t
f u n c t i o n  i s  8 5 0 0  n o r e  b y t e s  f o r  f o r m a t t i n g  a  D o u b l e  D e n s i t y  S t a n d a r d  D r i v e .
T h e  F O R n a t  f u n c t l o n  u s e s  t h e  D i s k  B u f f e r  a n d  t h e  M a c r o  b u f f e r  i n  a d d i t i o n  t ot h e  e x t r a  n e n o r y  r e q u i r e d .

T h e  u s e r  s h o u l d  b e  a w a r e  t h e n ,  t h a t  t h e  F 0 R m a t  f u n c t i o n  D E s T R o y s  T H E  D I s K
B U F F E R  A N D  A L L  M A c R O s  n E s T D E N T  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  f o r n a t t i n g .

2  . 17 GED GET AND D ISPLAY BUFFER (BOTTOM)

T h e  G E t  a n d  D i s p l a y  b u f f e r  f u n c t i o n  i s  a  s h o r t  f o r n  o f  t h e  G E T  f u n c t i o n .
T h i s  f u n c t i o n  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  g e t  a  s e c t o r  f r o n  t h e  s e l e c t e d  d i s k  a n d
d i s p l a y  t h e  b o t t o n  h a l f  o f  t h e  d i s k  b u f f e r .

-14 -



H A R D l , i l A R E  M O N T T O R  V E R  1  .  O

G E D - ( T r a c k > ,  < S e c t o r )

C H A P T E R  2 z  C O M M A N D  D E F I N I T I O N S

2 . 1 8  G E T  G E T  T R A C K  A } t r D  S E C T O R

T h e  G E T  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e  u s e r  t o  r e t r i e v e  1 2 8 / 2 5 6  B y t e s  o f  d a t a  f r o n  t h e
s e l e c t e d  d r i v e .

G E T - ( T r a c k > ,  < S e c t o r ) [ ,  S t a r t  a d d r e s s ]

W h e r e ,  r T r a c k r  i s  a n y  v a l i d  T r a c k  f o r  t h e  u n i t  s e L e c t e d  a n d  f S e c t o r r  i s  a n y
v a l i d  S e c t o r  f o r  t h e  u n i t  s e l e c t e d .  T h e  r S t a r t  a d d r e s s t  i s  o p t i o n a l  a n d ,  i f
u s e d ,  t h e  s y s t e m  w i l l  p l a c e  t h e  d a t a  s t a r t i n g  a t  r S t a r t  a d d r e s s t .  I f  b h e
I  S t a r t  a d d r e s s  t  i s  o m i t t e d ,  f h e  s y s t e m  w i l l  p l a c e  t h e  d a t a  i n  t h e  d i s k
b u f f e r .  T h e r e  i s  i n t e r n a l  r e t r y  l o g i c ,  s o  t h a t  i f  t h e  d r i v e  a n d  c o n t r o l l e r
a r e  e x p e r i e n c i n g  d i f f i c u l t y  i n  o b t a i n i n g  t h e  d e s j . r e d  T r a c k  a n d  S e c t o r ,
r e t r y s  w i l l  b e  n a d e  b e f o r e  t h e  s y s t e n  g i v e s  u p .  I n  a d d i t i o n ,  i f  t h e  H e a d
p o s i t i o n  h a s  g o t t e n  l o s t ,  t h e  s y s t e m  w i l l  r e t u r n  t o  a  k n o w n  p o s i t i o n  ( T r a c k
0  )  b e f o r e  a t t e m p t i n g  t o  s e e k  t o  t h e  d e s i r e d  T r a c k  a n d  S e c t o r .

2 . ' 1 9  H O M  H O M E  C U R S O R  (  D I G I T A L  G R O U P  T V C 6 4  )

- . T h e  
H 0 t . l e  f  u n c t i o n  a i d s  t h e  u s e r  i n  f o r m a t t i n g  t h e  o u t p u t  t o  a n y  d e s i r e d

I i n e .  N o t e  t h a t  n o  s c r e e n  e r a s e  i s  p e r f o r m e d .

H0l'l

2 . 2 0  H E L  H E L P

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

I iEL

T h i s  f u n c t i o n  e r a s e s  t h e  s c r e e n  a n d  t h e n  d i s p l a y s  a I l  o f  t h e  p r e s e n t  s y s t e n
f u n c  t  i o n s .

2 . 2 1  H E X  H E X I D E C ] I " 1 A L  O U T P U T

T h e  H E X i d e c i m a l  f u n c t i o n  i n s t r u c t s  t h e  s y s t e m  t o  o u t p u t  a l l  n u m e r i c a l  d a t a
i n  H e x i d e c i n a l  f o r m a t .

- 15 -



H A R D W A R E  M O N I T O R  V E R  1 . 0

H E X

2 . 2 2  I N P I N P U T  D A T A

T h e  I N P u t  f u n c t i o n  i s  s i m i l a r
p e r n i t s  b h e  u s e r  t o  v i e w  t h e
a r b i t r a r y  p o r L s  m a y  b e  v i e w e d
w i t h i n  t h e  o p e r a n d  f i e l d .  E a c h
b y t e  v a l u e  o f  t h e  d a t a  a t  t h a t
T h i s  v a l u e  n a y  b e  r e c a l l e d  w i t h

I l l P - ( P o r t > [  [ ,  P o r t ] .  .  .  l

F o r  e x a n p l e :

r N P - 3  r 4  r  r 3 7 7

w i l l  g e n e r a t e  t h e  f o l l o w i n g  o u t p u t :

C H A P T E n  2 :  C O M M A N D  D E F I N I T I 0 N S

i n  m a n y  w a y s  t o  t h e  E X A m i n e  f u n c t i o n .  I t
c o n t e n t s  o f  a n y  I n p u t  P o r t .  M u l t i p I e '

b y  p l a c i n B  t h e i r  p o r t  n u m b e r s  s e q u e n t i a l l y
t i m e  a n  I N P u t  i n s t r u c t i o n  i s  e x e c u t e d '  t h e

p a r t i c u l a r  i n p u t  p o r t  i s  s t o r e d  i n t e r n a l l y .
a  s u b s e q u e n t  O U T p u t  i n s t r u c t i o n .

f unc t i on  pe rm i t s  t he  use r  t o  r ev i ew  the  con ten t s
o r  op t i ona l l y  a l l  e i gh t  nac ro  i ns t r uc t i ons .

P 0 R T  0 0 3
P O R T  O 0 4
P O R T  O O O
P 0 R T  3 7 7

000
376
104
377

U p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h i s  p r o c e s s i . n g ,  3 7 7 ,  w h i c h  v r a s  r e a d  f r o r n  p o r t  3 7 7 ,
r e m a j . n s  i n  t h e  i n t e r n a l  i n p u t  h o l d i n g  r e g i s t e r .  T h e r e  e x i s t s  a  c o n f l i c t
b e t w e e n  t h e  k e y b o a r d  c o n t r o l  s t r u c t u r e  ( t t r e  C o n t r o l - C / S / Q )  a n d  t h e  u s e  o f
t h e  I N P  f u n c t i o n  w i t h  t h i s  p o r t .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  k e y b o a r d  p o r t  i s
s c a n n e d  f r e q u e n t l y  I o o k i n g  f o r  t h e  a b o v e  c o n t r o l  c h a r a c t e r s .  T h u s ,  i t  i s
n o b  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  a  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  s y s t e n  i n p u t  d e v i c e  b y  t h e  u s e
o f  t h e  W A I . . . f N P  n e t h o d .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  a  s p e e i a l  c o n n a n d ,  C H A r a c t e r ,
h a s  b e e n  d e f i n e d .

2  . 23 L I S L I S T  M A C R O  I N S T R U C T I O N

T h e  L I S t  m a c r o  i n s t r u c t i o n
o f  a n y  o n e  m a c r o  i n s t r u c t i o n

L  I S -  [  l , l a c  r o  ]

I f  t h e  o p e r a n d  m a c r o  n u m b e r  i s  o r e i t t e d ,  a 1 I  e i g h L  m a c r o  i n s t r u c t i o n s  w i l l  b e
l i s t e d ,  w i t h  t h e i r  t e x t  p r o c e e d e d  b y  t h e  n a c r o  n u n b e r  f o l - l o w e d  b y  a  c o I o n .
F o r  e x a n a p l e :

L I S - 3

- 16 -



r i gh t  p roduce

3 :  INP-50 ,51  , 5

H A R D W A R E  I , 1 O } I I T O R  V E R  1 . 0 C H A P T E R  2 :  C O M I ' { A N D  D E F I N I T f 0 N S

t h e  f o l l o w i n g  o u t p u t :

2 , 5 3 , 5 4  :  O U T - 0  : G E D - 0 '  1  :  E R A  :  C O N

t h i s  i n s t r u c t i o n  m a y  b e  p l a c e d  w i t h i n  m a c r o  i n s t r u c t i o n s ,
t h e  i n s t r u c t i o n s  t o  b e  c h a i n e d  t o g e t h e r .  T h i s  a l l o w s  f o r  s o n e
p r o g r a n a b i l i t y .  I f  t h e  o p e r a n d  i s  o m i t t e d ,  m a c r o  z e ? o  w i l l  b e

2 . 2 4 L O A L O A D  M A C R O  I N S T R U C T I O N

T h e  L 0 A d  m a e r o  i n s t r u c t i o n  f u n c t i o n  p e r n i t s  t h e  u s e r  t o  e n t e r  t e x t  i n t o  a n y
o f  t h e  e i g h t  m a c r o  i n s t r u c t i o n s  ( 0 - 7 ) .  T h e  t e x t  e n t e r e d  i s  p l a c e d  i n  t h e
m a c r o  i n s t r u c t i o n  b 1 o c k ,  o v e r w r i t i n g  t h e  p r e v i o u s  n a c r o  i n s t r u c t i - o n ,  i f  a n y .
N o t e  t h a t  t h e  L O A d  f u n c t i o n  m u s t  e x i s t  e i t h e r  b y  i t s e l f  o r  a t  t h e  e n d  o f  a
l i n e  o f  c o d e ,  a s  i t  u s e s  t h e  e n t i r e  d i r e c t  i n p u t  b u f f e r  f o r  i n p u t  e d i t i n g .

L O A -  [  M a c r o  ]

F o r  e x a m p l e ,  f o  l o a d  t h e  m a c r o  n u m b e r e d  3 ,  t y p e  t h e  f o l l o w i n g :

L 0 A - 3

w i l l  c a u s e  t h e  s y s t e m  t o  t y p e :

E N T E R  M A C N O  I N S T R U C T I O N
> G E T - 0 ,  1  : S T A :  P U T - 0 ,  1  : S E L - 1  : G E T - 0 ,  1  :  P U T - 0 ,  1  : S T A :  C O N

a t  t h i s  p o i n t  t h e  u s e r  t y p e s  i n  t h e  t e x t  o f  t h e  m a c r o  i n s t r u c t i o n .  T h e
m a e r o  i n s t r u c t i o n  i s  N 0 T  e x e c u t e d  a L  t h i s  t i m e .  I f  n o  o p e r a n d  f i e l d  i s
p r e s e n t  t h e  s y s t e m  w i l l  l o a d  n a c r o  z e ? o .  S e e  a l - s o  t h e  M A C r o  r u n  f u n c t i o n .

2  . 25 M A C I' IAC NO RU N

r u n  f u n c t i o n  s t a r L s  e x e c u t i o n  o f  a  s e t  o f  s y s t e m  c o m m a n d s
a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  t e x t  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s e l e c t e d  n a c r o

i s ,  i n  e f f e c t ,  a n  u n c o n d i t i o n a l  b r a n c h .

T h e  M A C  r o
b e g i n n i n g
n u n b e r .  I t

M A C  -  [  t l a c  r o  ]

N o t e  t h a t
p e r n i t t i n g
e l e n e n t a r y
e x e c u t e d .

2  . 2 6 I{E S I { E S S A G E
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H A R D W A R E  M O N I T O R  V E R  1 . 0

T h e  M E S s a g e  f u n c t i o n  a L l o w s
i s  u s e f u l l -  w h e n  t h e  u s e r
s e l e c t e d  d i s k .

I ' { E S - [ n S C r r  T e x t ]

T h e  ' A S C I f  T e x t r  n a y  c o n t a i
c o l o n  n : n .  T h e  c o l o n  i s  t h e
t e x L .  A I s o ,  t h e  s l a n t - b a r

C H A P T E R  2 :  C O M I . I A N D  D E F ] N I T I O N S

t h e  u s e r  t o  c o m m e n t  n a c r o s  w h e n  d e s i r e d .  T h i s
i s  p e r f o r n i n g  a  s e r j . e s  o f  d i a g n o s t i c s  u p o n  t h e

n  a n y  v a l i d  A S C I I  p r i n t a b l e  c h a r a c t e r  e x c e p t  t h e
c o n m a n d  s e p a r a t o r  a n d  c a n n o t  b e  i n c l u d e d  i n  t h e
i s  u s e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  c a r r i a g e  r e t u r n  c o d e .

F o r  e x a m p l e :

I I E S - /  /  T h r u  w i t h  t e s t  7  /  / : M A C - 4

w i l l  p r o d u c e :
( c r )
( c r )
T h r u  w i t h  t e s t  7  (  c r  )
( c r )

a n d  t h e n  p r o c e e d  t o  n a c r o  f o u r .  N o t e  t h a t  i f  t h e  o p e r a n d
s y s t e m  w i l l  p r o d u c e  a  s i n p l e  c a r r i a g e  r e t u r n .

i s  o n i t t e d  t h e

2  . 27 NEl, l I N I T I A L I Z E  S T O N A G E

T h e  N E W  f u n c t i o n  c l e a r s  t h e  s u b r o u t i n e  a n d  m a c r o  b u f f e r s .

NE! '1

l . l o t e  t h a t  t h i s  f  u n c t i o n  h a s  N 0  e f  f e c t  o n  t h e  D i s k  L o g  T a b I e .

2  . 28 N E X S E T - N E X T  L O O P

T h e  N E X t  f u n c t i o n  i s  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  S E T  f u n c t i o n .  I t  p e r n i t s
a  C O l r l t i n u e  f u n c t i o n  t o  b e  e x e c u t e d  i f  t h e  i n t e r n a l -  l o o p  c o u n t e r  h o l d s  a
n o n - z e l " o  v a 1 u e .  T h e  i n t e r n a l  I o o p  c o u n t e r  i s  d e c r e n e n t e d  b y  o n e  f o r  e a c h
p a s s  t h r o u g h  t h e  I o o p .  f f  t h e  i n t e r n a l  l o o p  c o u n t e r  i s  z e r o ,  t h e  N E X t
i n s t r u c t i o n  w i l l  b e  s k i p p e d .

I { E X

F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  p r e v i o u s  S E T  i n s t r u c t i o n
f o u r ,  a n d  t h e  f o l l o w i n g  s t a t e n e n t  i s  e n t e r e d :

p l a c e d  t h e  l o o p  c o u n t e r  a t

0UT-0 ,301  :  OUT-0  , 0 :  NEX

the  f o l l ow ing  p rocess ing  w i l l  f ake  pLace :
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H A R D W A R E  M Q N ] T O R  V E R  1 . 0 C H A P T E R  2 :  C O M M A N D  D E F I N I T I O N S

T h e  A S C I f  c h a r a c t e r  I t A r t  w i l l  b e  p u t  t o  t h e  T V C 6 4  e x a c t l y  f  o u r  t i n e s .

2 . 2 9  I I U L  N U L L S  A F T E R  C R l L F

T h e  I ' I U L I  f u n c L i o n  p e r m i t s  t h e  u s e r  t o  s e t  t h e  n u m b e r  o f  n u l l -  c h a r a c t e r s  t o
b e  s e n t  a f t e r  a  c a r r i a g e  r e t u r n / l i n e  f e e d  o p e r a t i o n .  T h i s  a c c o r n o d a t e s  s l o w
p r i n t e r s  a n d  f a s t  v i d e o  d e v i c e s .  I f  t h e  o p e r a n d  i s  o m i t t e d ,  z e r o  n u I l s  a r e
p r i n t e d .  T h e  s o f t w a r e  d r i v e r  i r n p l e m e n t e d  f o r  t h e  T V C 6 4  h a s  n o  i n t e r n a L
d e l a y  l o o p s  t o  s l o w  d o w n  t h e  s c r o l l i n g .  T h e r e f o r e ,  t h i s  f u n c t i o n  i s  t h e
o n l y  w a y  t o  s l o w  d o w n  o u t p u t  t o  t h e  T V C 6 4 .

F o r  e x a m p l e :

N U L -  4

s e t s  t h e  n u r n b e r  o f  n u l 1 s  a s  d e s c r i b e d  t o  f o u r .

N U L

t J o u I d  s e t  t h e  n u m b e r  o f  n u l - I s  t o  z e r o .

2 . 3 0  O C T  O C T A L  O U T P U T

T h e  0 C T a l  f u n c t i o n  i n s t r u c t s  t h e  s y s t e r n  t o  o u t p u t  a l l  n u m e r i c a l  d a t a  i n
S T R A f G H T  0 C T A L  f o r m a t .

0 c T

2 . 3 1  O N E  W R I T E  O N E S  T O  D I S K

T h e  O N E  f u n c t i o n  w r i t e s  a l l  o n e  b i t s (  2 F )  o n  t h e  s e l e c t e d  d i s k .  T h i s
f u n c t i o n  e x p e c t s  t h a t  t h e  d e s i r e d  T r a c k  i s  u n d e r  t h e  h e a d  p r i o r  t o  t h e
c o m m a n d .

O N E

N o t e  t h a t  t h i s  f u n c t i o n  I i I L L  D E S T R 0 Y  a l l  d a b a  o n  t h i s  T r a c k .  T h e  0 N E
f u n c t i o n  e n a b l e s  t h e  u s e r  t o  p e r f o r m  h e a d  s y m m e t r y  a d j u s t m e n t s  o n  s o n e
d r i v e s .
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2 .32  0UT OUTPUT DATA

T h e  O U T p u b  f u n c t i o n  p e r n i t s  t h e  u s e r  t o  s e n d  d a t a  t o  a n  a r b i t r a r y  s e t  o f
o u t p u t  p o r t s .  T h e  o p e r a n d  f i e l d  c o n t a i n s  a  p o r t  n u m b e r ,  f o l l o w e d  b y  a  b y t e
v a l u e ,  f o l l o w e d  b y  a  p o r t  n u m b e r ,  b y t e  v a I u e ,  a n d  s o  o D ,  w i t h  t h e  o p e r a n d
d a t a  o c c u r r i n g  i n  p a i r s .

0ur-<p0RT>,<vALUE>[  [ ,ponr ] t ,vALuEl .  .  .  l

Not ,e  t ha t  i f  t he  da ta  exp ress ion  i s  on i t t ed ,  bhe  sys ten  w i l l  r eca l l  t he  nos t
recen t  r esu l t s  o f  t he  INPu t  o r  CHArac te r  f unc t i on ,  and  use  t ha t  da ta  f o r  t he
da ta  segnen t  o f  t he  0UTpu t  ope rand  f i e l d .  Fo r  examp le :

0ur-3  ,4  ,5

c a u s e s  t h e  f o l l o w i n g  a c t i o n :  D a t a  0 0 4  i s  s e n t  t o  o u t p u t  p o r t  3 .  T h e  n o s t
r e c e n t  r e s u l t  o f  a n  I N P u t  o r  C H A r a c t e r  f u n c t i o n  i s  t h e n  s e n t  t o  p o r t  5 .
N o t e  t h a t  m u l t i p l e  p o r t / d a t a  p a i r s  n a y  e x i s t ,  b u t  w h e n  t h e  d a t a  e x p e r s s i o n
i s  o m i t t e d  ( f n  o r d e r  t h a t  t h e  i n t e r n a l  I N P u t  r e g i s t e r  b e  r e c a l l e d ) ,  t h e r e
o b v l o u s l y  c a n  e x i s t  n o  f u r t h e r  p o r t / d a t a  p a i r s .

2.33 P I N P I N G  D I A G N O S T I C

T h e  P f N g  f u n c t i o n  i s  a  d i s k  d i a g n o s t i c .  f t s  f u n c t i o n  i s  t o  c h e c k  o u t  t h e
t r a c k  s e e k  a n d  s e t t l e  l o g i c .  I t  p e r f o r m s  a  r e a d  o f  e v e r y  s e c t o r  t w i c e .  T h e
o r d e r  i s  a s  f o l l o w s  w i t h  t r =  T r a c k ,  s € =  S e c t o r ,  n =  I a s t  T r a c k ,  n = l a s t
S e c t o r :

I  t r =0  y  s€= ' l  ]  ,  I  t r =n ,  se=  1  ]  ,  I  t r =01e€=p  ]  ,  I  t r =n

I  t r =1  , se=n ] ,  I  t r =n -1  , se= tn ] .  . .  t  t r =n ,  se=n ] ,  I

Th i s  i s  a  non -des t ruc t i ve  read  p rocess .
t h i s  t es t  be  run  f o r  l ong  pe r i ods  as  i t
due  t o  excess i ve  hea t  bu i l dup .  Expec t  t h
ru  n .

, s€=2 ] r . . .

t r =  0  ,  se=n ]

N0TE :  I t  i s  no t  r econnended  t ha t
cou ld  cause  STEPPER M0T0n  FA ILUnE

is  t es t  t o  t ake  up  t o  15  m inu tes  t o

2 .34  PUT P U T  S E C T O N

T h e  P U T  f u n c t l o n  1 s  t h e  c o n p l e m e n t  o f  t h e  G E T  f u n c t i o n .  I t  p l a c e s  1 2 8 / 2 5 6
b y t e s  o f  d a t a  o n  a n  a r b i t r a r y  t r a c k  a n d  s e c t o r  o f  t h e  s e l e c t e d  d r i v e .  A g a i n
i f  t h e  o p t i o n a l  t a d d r e s s r  i s  n i s s i n g ,  t h e  s y s t e n  w i l l  u s e  t h e  c o n t e n t s  o f
t h e  d i s k  b u f f e r  f o r  t h e  d a t a .

P U T - ( T r a c k > ,  < S e c t o r ) [  ,  a d d r e s s ]
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T h e  R A T e  f u n c t i o n  s e t s
b o t t o n  t h r e e  b i t s  o f  t h e
f o r  s p e c i f i c  r a t e s .

R A T -  ( n u n b e  r )

2 .36  RES N E S E T  D I S K  L O G  T A B L E

The  RESe t  f unc t i on
tha t  t he  D i sk  Log
STAtus  f unc  t i on .

nEs

C H A P T E R C O M M A N D  D E F I N I T I O N S

1 s  n o t  r e r e a dI n t e rna l  r e t r y  l og i c  i s  s im i l a r ,  excep t  t ha t  t he  da ta  f i e l dvwhen  w r i t e  ope ra t i on  i s  be ing  pe r f  o rned .

2 .35 R A T S T E P  R A T E

t h e  s t e p  r a t e  o f  t h e  s e l e c t e d  d r i v e .  T h i s  i s  t h e
d i s k  c o r n n a n d  w o r d .  S e e  t h e  A p p e n d i x  o n  s t e p  v a l u e s

c lea rs  a l l  en t r ys  t o  t he  D i sk  Log  Tab Ie  t o  ze?o .  No te
Tab le  i s  I { 0T  a f f ec ted  by  t he  NE} l  f unc t i on .  See  a l so  t he

2.37  nET NETUNN TO O P  S Y S

p u r p o s e  i s  t o  e x i t  t h e  s y s t e n  a n d  r e t u r n  t o  t h e  S u d i n gThe  RETurn  f unc t i ons
0pe ra t i ng  Sys tem.

NET

2 .34 R N D R A N D O I 4  R E A D / W R I T E

T h e  R a N D o m  r e a d / w r i t e  f u n c t i o n  i s  a  d i s k  d i a g n o s t i c .  I t s  p u r p o s e  i s  t o
c h e c k  t h e  c o n t r o l l e r  a n d  d r i v e  r e a d /  w r i t e  e l e c t r o n i e s .  f t  p e r f o r n s  1  0 0
D e c i n a l  r a n d o m  s e e k / r e a d / w r i t e  o p e r a t i o n s .

RND

N0TE:  I t  i s  no t  r ecommended  t ha t  t h i s  t es t  be  run  f o r  l ong  pe r i ods  as  i t
cou ld  cause  STEPPER M0T0R FA fLURE due  t o  excess i ve  hea t  bu i l dup .  Th i s  t es t
cou ld  t ake  up  t o  5  r n l nu tes  t o  r un .
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2.39 S E L S E L E C T  D R I V E

The  SE Iec t  d r i ve  f uncL ion  pe rn i t s  t he  use r  t o  ope ra te  t he  sys tem on  more
than  one  d r i ve .  The  i n i t i a : . . Lze  rou t i ne  mus t  have  been  execu ted  f o r  t h i s
f unc t i on  t o  ope ra te  p rope r lX r  t ha t  i s ,  t he  s tanda rd  en t r y  po in t  ( 0PT I0N  5 )
nus t  have  been  en te red  be fo re  t h i s  f unc t i on  i s  used .  D r i ves  a re  numbered
f ro rn  0  t o  3 .

SEL - (D r i ve  nunbe r )

2. \0  sET S E T  L O O P  C O U N T E R

T h e  S E T  l o o p  c o u n t e r  f u n c t i o n  a l l o w s  t h e  u a e r  t o  i n i t i a l i z e  t h e  i n t e r n a l
I o o p  c o u n t e r ,  t , o  b e  u s e d  i n  c o n J u n c t i o n  w i t h  t h e  N E X t  f u n c t i o n .

S E T - [ L o o p  C o u n t ]

T h e  o p e r a n d ,  r L o o p  C o u n t r ,  m a y  b e  o n i t t e d .  f f  t h i s  i s  d o n e ,  t h e  s y s t e m  w i l l
r e c a I l  t h e  n o s t  r e c e n t  p r e v i o u s  l o o p  c o u n t  a n d  s u b s t i t u t e  t h a t  f o r  t h e
n l s s i n g  o p e r a n d .  F o r  e x a n p l e :

S E T - 5

w i l l  c a u s e  t h e  n e x t  s t a t e n e n t  l i n e  t e r n i n a t , e d  w i t h  t h e  N E X t  f u n c t i o n  t o  b e
e * e c u t e d  o n l y  s i x  t i m e s  b e f o r e  s k i p p i n g  t h e  N E X t  f u n c t i o n .  A f t e r  t h e  l o o p
h a s  b e e n  e x e c u t e d ,  t h e  i n t e r n a l  e o u n t e r  w i l l  h o l d  a  v a l u e  o f  z e " o .  T h e n ,
e x e c u t i n g  a  s i n p l e :

S E T

f u n c t i o n ,  c a u s e a  t h e  i n t e r n a l  l o o p  c o u n t e r  t o  b e  r e s t o r e d  t o  a  v a l u e  o f  s i x .
I t  1 s  n o t  r e c o t n n e n d e d  t h a t  t h e  S E T  f u n c t i o n  o c c u r  l n  t h e  s a m e  l i n e  a s  a  N E X t
f u n c t i o n  ( w h e r e  t h e  S E T  o c c u r s  B E F 0 R E  t h e  N E X t )  a s  t h i s  w i l l  g e n e r a l l y  c a u s e
a n  l n f i n a t e  l o o p .  I t  1 s  a c c e p t a b l e  t o  p l a c e  t h e  S E T  f u n c t i o n  A F T E n  a  N E X t
f u n c t l o n  1 n  o r d e r  t o  l n i t i a l l z e  t h e  l o o p  c o u n t e r  1 n  p r e p a r a t l o n  f o r  t h e
f o l l o w l n g  c o n n a n d  s t a t e n e n t  1 1 n e .

2 .41 S P L S P L I T / O C T A L  M O D E

T h e  S P L i t  / o c t , a L
i n  s p l i t  /  o c b a L

f unc t i on  i ns t r uc t s
fo rna t .

t h e  s y s t e n  t o  o u t p u t  a l l  n u & e r i c a l  d a t a

2 .42  STA DISK  STATUS D ISPLAY
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T h e  S T A t u s  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e
- r e f l e c t s  a I 1  a c t i v i t y  r e l a t e d

t h e  l a s t  R E S e t  f u n c t i o n  w a s
e x e e u t e d .

S T A

C H A P T E R  2 :

u s e r  t o  v i e w  t h e  D i s k  L o g
t o  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e
p e r f o r n e d  o r  t h e  o p t i o n

C O M M A N D  D E F ] N T T I O N S

T a b l e .  T h i s  t a b l e
d i s k  d r i v e s  s i n c e
5  e n t r y  p o i n t  w a s

T h e  S U B r o u t i n e  f u n c t i o n  w i t h  n o  d a t a  c a u s e s  t h e  s y s t e m
s u b r o u t i n e  b u f  f  e r  a r e a .  T h e  S U B r o u t i n e  f  u n c t i o n  r v i t , h  d a t a  i n
f i e r d  c a u s e s  t h e  d a t a  t o  b e  p l a c e d  i n  t h e  s u b r o u t i n e  b u f f e r .
R e t u r n  l n s t r u e t i o n  i s  i . n s e r t e d  i n t o  t h e  b u f f e r  a f t e r  t h e  l a s t
h a s  b e e n  e n t e r e d .  T h e  S U B r o u t i n e  b u f f e r  i s  6 4  b y t e s  1 o n g .

F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  u s e r  w i s h e s  t o  s e n d  a  s i n g l e  l e t t e r  r t A t  t o
f o l l o w i n g  S U B r o u t i n e  c o u l d  b e  e n t e r e d :

s U B - 0 7 6 , 3 0 1 , 3 2 3 , 0 , 2 2 7 , 3 2 3 , 0  ( c r )

F o r  t h i s  S u b r o u t i n e  t o  b e  e x e c u t e d  t h e  u s e r  n e e d  o n l y  t y p e :

S U B  ( c n )

2 .44  TRK S E E K  T O  T N A C K

2 .43  SUB S U B R O U T I N E  C A L L

T h e  S U B r o u t i n e  f u n c t i o n  c o n s i . s t s  o f
d e p e n d i n g  u p o n  w h e t h e r  o r  n o t  t h e r e  i s

S U B - [ O a t a ] [ [ , d a t a ] l

T h e  s e e k  t o  T R a c K  f u n e t i o n  p e r m i t s
d r i v e  o v e r  s o m e  s p e c i f i e d  T r a c k .
A l i g n n e n t r f  o r  I t S y m r n e t r y  A d j u s t n
p e r f o r m s  r e p e a t e d  s e e k s  t o  a s s u r e
f u n c t i o n  t h e  C o n t r o l  C  k e y  s h o u L d
t h e  d i s k e t t e  i n  u s e ,  b e  s u r e  t o  s e t

T R K - ( T r a c k )

t h e  u s e r  t o  g e t  t h e  h e a d  o f  t h e  s e l e e t e d
T h i s  n a y  b e  u s e f  u 1  p e r f  o r m i n g  a  r r C .  E .

f u n c t i o n .  0 n c e  t h e r e ,  t h i s  f u n c t i o n
t h a t  t h e  h e a d  s f a y s  l o a d e d .  T o  e x i t  t h i s
b e  u s e d .  I f  t h e r e  i s  n o  u s e f u l l  d a t a  o n

t h e  R A T e  f u n c t i o n  f o r  n o  v e r i f y .

t w o  s u b f u n c t i o n s .
a n  o p e r a n d  f i e l d .

T h e s e  a r e  s e l e c t e d

t o  C A L I  t h e
t , h e  o p e r a n d

A n  a u t o m a t i c
d a t a  e l e n e n t

t h e  T V C 6 4  t h e

t r r a c k r  i s  a n y  v a l i d  r r a c k  n u n r b e r  f o r  t h e  s e l e c t e d  d r i v e .

2 .45  TRY S E T  R E T R Y  C O U N T
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T h e  T R Y  f u n c t i o n  s e t s  t h e  i n t e r n a l  d i s k  e r r o r  r e t r y  c o u n t  t o  a  s p e c i f i r
v a l  u e .

T R Y - ( n u m b e r )

W h e r e  t  n u m b e r  |  l s  a n y  v a l i d  n u l o b e r  u p  t  o  2 5 5  d e c i m a l .  N o t e  t h a t  t h e
c o n t r o l l - e r  r e t r y s  f i v e  t i m e s  b y  i t s e l f  s o r  b h e  n u m b e r  e n t e r e d  b y  t h e  T R Y
f u n c t i o n  s h o u l d  b e  n u l t i p l i e d  b y  f i v e  t o  d e r i v e  t h e  a c t u a l  n u m b e r  o f
a t t e n p t s .  I f  a  s e e k  e r r o r  i s  e n c o u n t e r e d  a n d  a  r e s t o r e  ( o r  r e e a l i b r a t e )  i s
p e r f o r n e d ,  t h e  s y s t e n  n i 1 1  o n l y  r e t r y  I  n u n b e r r  t i m e s .  T h e  R E T R Y  c o u n t  i s
i n i t i a l l y  s e t  t o  2  o n  e n t r y  t o  t h e  m o n i t o r .

2 . 4 6  V E R  V E R I F Y  D I S K E T T E

T h e  V E R i f y  f u n c t i o n  a l 1 o w s  t h e  u s e r  t o  c h e c k  a  d i s k e t t e  t o  s e e  i f  a I 1  f h e
s e c t o r s  c a n  b e  r e a d .  T h e  m o n i t o r  w i l l  s t o p  o n  t h e  f i r s t  s e c t o r  t h a t  c a u s e s
e r r o r s  i n  e x c e s s  o f  w h a t  t h e  p r e s e n t  r e t r y  c o u n t  s p e c i f i e s .

V E R

2 . 4 7  l r l A M A I T  F 0 R  D A T A

T h e  l l A I t  f u n c t i o n  p e r m i t s  t h e  s y s t e n  t o  p a u s e  u n t i l  a  g i v e n  c o n d i t i o n
b e c o m e s  t r u e .  T h e  s y s t e m  r e m a i n s  u n d e r  k e y b o a r d  c o n t r o l .  T h e  C o n t r o l  S /  Q / C
f u n c t i o n s  p e r f o r n  w h i l e  t h e  s y s t e n  i s  W A I t i n g .

l , l A I -  ( P o r t  > ,  < A N D  >  [ ,  X 0 R  ]

T h e  t P o r t t  i s  t h e  p o r t  n u m b e r  w h e r e  t h e  d a t a  i s  L o  b e  r e a d ,  t h e  t A N D f  i s  t h e
m a s k  t o  b e  a n d e d  t o  t h e  d a t a ,  a n d  t h e  r X 0 R f  i s  t h e  m a s k  t o  b e  X 0 R t d  w i t h  t h e
d a t a .  I f  t h e  r e s u l t  o f  t h i s  o p e r a t i o n  i s  n o n - z e ? o  t h e  W A I t i n g  i s  o v e r .  I f
n o t ,  t h e  s y s t e m  w i l l  a t t e m p t  a n o t h e r  i n p u t  f r o m  t P o r t r  a n d  p e r f o r r n  t h e
m a s k i n g  a 1 I  o v e r  a g a i n .  E x a m p l e :

I { A r - 5 4  , 2 0 0  , 2 0 0

W i l I  w a i t  f o r  t h e  t o p  b i t  ( 7 )  t o  g o  t o  a  z e r o  b e f o r e  e x i t i n g

2  . 4  8  Z E R  I , I R I T E  Z E R O S  T O  D I S K

T h e  Z E R o  f u n c t i o n  w r i . t e s  a n  a l l  z e r o  d a t a  p a t t e r n  o n  t h e  s e l e c t e d  d r i v e .
T h e  f u n c t i o n  e x p e c t s  t h a t  t h e  d e s i r e d  T r a c k  i s  u n d e r  t h e  h e a d  p r i o r  t o  t h e
c o m n a n d .
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Z E R

C H A P T E R  2 :  C O M M A N D  D E F I N I T I O N S

N o t e  t h a t  t h i s  f u n c t i o n  t I I L L  D E S T R O Y  a I l  d a t a  o n  t h i s  T r a c k .  T h e  Z E R o

f u n e t i o n  e n a b l e s  t h e  u s e r  t o  p e r f o r m  h e a d  s y m m e t r y  a d j u s t m e n t  o n  s o m e

d r i - v e s .
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H A R D W A N E  M O N I T O N  V E R  1  .  O A P P E N D I X  A :  H O W  T O  L O A D  T H E  S Y S T E M

A P P E N D I X  A

H O V I  T O  L O A D  T H E  S Y S T E M

T h e  s y s t e n  i s  p r o v i d e d  o n  a n  1 1 0 0  B a u d  S u d i n g  a u d i o  c a s s e t t e .  T h e  c a s s e t t e
i s  I o a d e d  a s  a n y  s t a n d a r d  D I G I T A L  G n 0 U P  c a s s e t t e  w o u l d  b e .  T h e  f i r s t
p r o g r a n  o n  t h e  t a p e  i s  t h e  v e r s i o n  u s i n g  t h e  S i n g L e / D o u b I e  D e n s i t y
C o n t r o l l e r  r o u t i n e s .  T h e  s e c o n d  p r o g r a n  o n  t h e  t a p e  i s  t h e  v e r s i o n  u s l n g
t h e  S i n g l e  D e n s i t y  C o n t r o l l e r  r o u t j . n e s .  D e p r e s s i n g  o p t i o n  2  w l 1 I  w r i t e  t h e
e n t i r e  s y s t e n  t o  a u d i o  c a s s e t t e .  I t  i s  r e c o t n n e n d e d  t h a t  t h i s  b e  d o n e  t o
b a c k u p  t h e  s y s t e n  t a p e .  T h e  s y s t e m  a l s o  e x p e c t s  t o  s e e  a n  E P R 0 M  a t  l o c a t i o n
z e r o  t h a t  c o n t a i n s  t h e  s c r e e n  e r a s e  f e a t u r e  a t  I o c a t i o n  0 0 0  3 4 6 .  T h e
s t a r t l n g  a d d r e s s  o f  t h e  l o a d  i s  0 0 1  0 0 0 .  T h e  e n d i n g  l o c a t i o n  l s  0 3 4  0 0 0 .
S t a n t  e x e c u t i o n  a d d r e s s  i s  0 0 5  0 0 0 .
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H A R D I . I A R E  M O N I T O R  V E R  1  .  O  A P P E N D I X  D :  V A R I A B L E  S T O R A G E  A N E A S  (  H M O N / 2  )

A P P E N D I X  D

V A R I A B L E  S T O R A G E  A R E A S  ( H M O N / 2 )

T h e  f o l l o w i n g  a d d r e s s e s  m a y  b e  u s e f u l - 1  t o  t h e  u s e r .

L O  C A  T  I O  N  L A B  E L  C O I , I M E N  T

033  151 P O S I T

026  355  CUN

026 356 DSo

026  364  DS1

026  372  DS2

027  000  Ds3

027  006  cuNPTn

027  O1O RDWR

O2T 011  RTRY

033  172  D rSK

033 153 I M S

033  335  STACK

033  363  INPBUF

035  06  3  DBUFF

034  363  SUBCoD

036  063  t iAcRos

046  06  3  FREE

C U R N E N T  T V C 6 4  C O L U I , I N

C U R R E N T  D I S K  U N T T

D E V I C E  O  P A R A M E T E R  T A B L E

D E V I C E  1  P A R A } I E T E R  T A B L E

D E V I C E  2  P A R A M E T E R  T A B L E

D E V T C E  3  P A R A M E T E R  T A B L E

C U R R E N T  U N I  T  N U I 4 B E R  A D D R E S S
P O I N T E R

R E A D / I ' J R I T E  F L A G

C U R R E N T  R E T R Y  C O U N T

C U R R E N T  S E L E C T E D  D I S K

O N E  M I L L I S E C O N D  C O N S T A N T

S T A C K  A R E A  ( 9 8  B Y T E S  D O W N )

I N P U T  B U F F E R  ( 2 5 6  B Y T E S  U P )

D I S K  B U F F E R  ( 2 5 6  B Y T E S  U P )

S U B R O U T T N E  B U F F E R  ( 6 4  B Y T E S
U P )

S T A R T  M A C R O  B U F F E R  (  2 K
B Y T E S  U P  )
F R E E  M E M O R Y  S T A R T S  H E R E

.l
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