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Hart, schnell

und sicher
Hard-Disk-Controller mit ST-506-Schnittstelle
für ECB-Rechner

Teil 3

Andreas Zippel
Das Opus neigt sich

seinem vorläufigen Ende

zu. Nach allgemeiner
Theorie im ersten,
Hardware-Praxis und

Testprogrammen im

zweiten Akt geht es im

vorläufigen Schlußakt um
die konkrete Einbindung
der Treiber-Software in

das Betriebssystem
CP/M 3.0, mit ein paar
Seitenblicken auf

CP/M 2.2. Vorhang auf.

Außer der reinen Treiber-

Software gibt es aber noch ein

anderes kleines Problem zu lö

sen, das nicht nur für den Hard-

Disk-Liebhaber von Interesse

ist: die von Digital Research
veröffentlichten Makros zur Er

stellung von Disk-Parameter-

Blöcken funktionieren nicht un
ter allen Bedingungen, so daß

ein paar Korrekturen ange
bracht sind.

Teilen und herrschen

Wie schon im ersten Artikel an

gedeutet, ist die Software eigent
lich sehr einfach, einfacher zu

mindest als etwa Treiber-

Software zur Diskettenansteue-

rung. Aber man kann sehr viel

Zeit mit falschen Strategien ver

tun, was wenig Freude an der

Winchester aufkommen lassen

würde - von der verplemperten
Zeit, das Rad wieder und wieder

zu erfinden, ganz zu schweigen.

Zunächst etwas Seltsames. Bis

her wurde die ganze Zeit von der

Riesenmenge Disk-Speicher-

platz geschwärmt, und jetzt
wird der Ratschlag folgen,
kleine Häppchen daraus zu ma

chen. Warum? Ganz einfach:

CP/M kennt keine hierarchi
schen Inhaltsverzeichnisse, bei

MS-DOS etwa auch als Subdi
rectories bekannt. Damit fehlt

CP/M ein Mechanismus, der
eine erhebliche Erleichterung
für den Anwender darstellt, die
Übersicht über seine möglicher
weise recht umfangreichen Da
tenbestände zu behalten.

Bei einer 25-MByte-Platte zum

Beispiel sollte man rund 0,6 Pro
zent für das Directory vorsehen
- das sind immerhin fast 5000

Einträge. Da werden selbst gut
sortierte Inhaltsverzeichnisse zu

Labyrinthen. Auch genügt ein

defekter Sektor im Directory -

und es heißt Abschied nehmen

von den Dateien, deren Einträge
in nachfolgenden Sektoren ste

hen.

Es existiert jedoch eine Mög
lichkeit, wenigstens etwas Ord

nung zu schaffen und doch noch

eine gewisse Hierarchie in Form

einer Baumstruktur einzufüh

ren. Dazu unterteilt man den

Speicherplatz der Winchester in

sogenannte Partitionen, was

letztlich nichts anderes als

Teile' bedeutet. Die Hard-Disk
wird dabei aus Sicht des Be

triebssystems in mehrere logi
sche Laufwerke unterteilt.

Jedes logische Laufwerk hat

sein eigenes Directory. Bei der

Implementation wird das durch

trickreichen Umgang mit der

Angabe für die Anzahl der Sy
stemspuren (System-Offset) be

werkstelligt. So besitzt zum Bei

spiel das erste logische Lauf

werk den Offset l, das zweite

den Offset 1667 und das dritte

den Offset 3780. Damit liegt
auch der Anfang der zugehöri
gen Directories fest.

Durch diese Methode verfügt
man über drei 'Subdirectories'
auf derselben Platte, und mit

den verbleibenden sieben bis

acht MByte pro Inhaltsver
zeichnis kann man der Daten
flut schon Herr werden. Als wei

tere Hilfe zur Untergliederung
gibt es ja die beim Floppy-Be-
trieb unter CP/M kaum beach

teten USER-Bereiche.

Drei Stufen eines baumstruktu
rierten Inhaltsverzeichnisses hat

man auf diese Art geschaffen:
Die 'Wurzel' ist der Benutzer
selbst. Er sollte sich merken,
welche Partition was enthält.

Die nächste Stufe ist dann die

Partition. Und als dritte Ebene
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kann man die USER-Nummer

von CP/M heranziehen. Für

UNIX-Kenner liest sich das so:

/ <part it ion> / <user#> / <f i le>

Schnell? Schnell!

Wie immer wieder angerissen
und im ersten Teil der Artikel

reihe sehr deutlich dargelegt,
muß man seine Optimierungs
versuche in Richtung auf höch

ste Transfer-Geschwindigkeit
mit Hinblick auf die jeweilige
Anwendung und System-
Konfiguration vornehmen.
Eine Beispiel-Konfiguration:
- 8 KByte pro Spur
- 1 6 Sektoren pro Spur
- Sektorlänge 512 Byte
- 6-MHz-DMA mit 7 Zyklen

pro Transfer

Der Host-Rechner kann darauf

basierend den Sektor-Puffer in

rund 600 us füllen beziehungs
weise leeren. Da während dieser

Transfer-Zeit der Controller

vom Sektor-Puffer abgehängt
ist, kann er nicht bereits den

nächsten Sektor von der Platte
holen oder dorthin zurück
schreiben.

Während dieser Zeit laufen

knapp 400 Bytes unter dem

Kopfder Winchester davon (die
Datenrate bei Hard-Disks be

trägt üblicherweise 5 MBit/s
beziehungsweise 625 KByte/s).
Damit läßt sich also nur jeweils
jeder zweite Sektor in einer Plat

tenumdrehung einlesen (bezie
hungsweise schreiben). Oder an
ders ausgedrückt: Hier ist eine

Platten-Formatierung mit ei

nem Interleave-Faktor von zwei

optimal.

Das bedeutet, die 8 KByte einer

Spur können in rund 34 ms ein

gelesen werden, was einer
Transfer-Rate von rund 235

KByte/s entspricht. Allerdings
immer unter der Voraussetzung,
daß das Betriebssystem in der

verbleibenden Zeit, in der die

restlichen 100 Bytes bis zum

nächsten Sektoranfang durch

laufen, alle organisatorischen
Probleme gelöst hat, also Sek

toranforderungen und ähnli

ches.

Die ermittelte Datenrate von

235 KByte/s ist damit rund

7,5mal so groß wie bei

5,25-Zoll-Floppies mit doppel
ter Schreibdichte (250 KBit/s
beziehungsweise 31,25 KBy
te/s). Um möglichst effizient zu

arbeiten und das Betriebssystem
etwas zu entlasten, empfiehlt es

sich, Platz für einen Spurpuffer
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; Korrigierte Macro Definition für DPBs

; bei LaufwerkSriapz itäten viel großer als 300 KByte

dpb physical$sector*si ze, -dien parameter block

physical$sectorstper$track,
nurnberîtracks,

blocktsize,

rïumberïd i r-*er-itrie&,
tracktof fset,
checksLirnîveclBize t opt ionai )

ewlE (opt ional )

BilcM. Der

Original-Makro, den Digital
Research (DRI) in seinen

Applikationen zur

Berechnung von DPBs

vorschlägt, funktioniert

nicht sicher bei hohen

Plattenkapazitäten.
Deshalb hier eine

korrigierte Version, die

Änderungen gegenüber dem
Original sind fett gedruckt.

Disk-Formate mit weniger als

300 KByte einsetzen. Da versagt
wiederum die für große Kapa
zitäten korrigierte Version

manchmal. Das liegt nicht etwa

an schlecht programmierten
Makros, sondern an der verflix

ten 1 6-Bit-Arithmetik des

RMAC und anderer Assembler.

Aber vielleicht findet ja einer

unserer Leser den Ultimaten Su-

permakro . . .

lo

?psize, T'pspt, ?trks, ^bls, ?ndirs, ?of f
,
Bricks, exlfc, ?nocheck

al ^spt, ?bsh, ''bim, ?exrn, ^dsm, ?drrn, ^a!0, ?al l, ^cks, ?psh, ^psm
al "'n

;; phy ical sector mask and physical sector shift

?p h set 0

?n set ?psize/1^8

?psm set ^n 1

rept 6

?n set ;>n/

if ''n = 0

exitm

end i f

?psh set "*psh * i

endm

spt set ?pspt*l''psize/ liîo)

^bsh set .i

?n set ?bls/10^4

rept 6

?n set 7'n/d

if in = 0

exitrrt

end i f

?bsh set '*bsh + 1

endm

?blm set ^bls/lîB-1

if 'psize > ?bls

?n set ?psize/?bls
?ds set (((?trk5 - ?off> * ?pspt) ?n> - 1

end if

if ?psize <= ?bls

?n set ?bls / ?psize
?ds set <?trks - ?off> ?pspt) / ?r>> - 1

end if

;; ?size set <?trks-?off )*?spt

;; ?dsm set ?size/(?bls/12B)-l

'extn set 'bls/iea'i

if ?dsm > 55

if ''bis = 1024

exitm

endif

?exrn set ?exm/

end i f

?exm set ?exru-l

if not nul ex!6

*>exm set ex 16

end if

''all set 8

?n set <?ndirs + <?bls/32)-l) /<?bls/32)

;; ?n set <?ndirs*32<-?bls-l) /?bls

if ?n =

endif

if ?n > 16

endif

rept >i

nall set i?all shr 1) or B0la0h

endm

?a!0 set high 'all

?all set low -'all

?drm set ?ndirs-l

if not nul ?ncrks

?cks set 'neks

else

?cks set ?ndirs/4

endif

if not nul ?nocheck

?cks set ?cks or 8000h

endif

dw ?5pt 128 byte records per track

db ?tash,?blm block shift and mask

db ?exm extent mask

maximum block number

maximum directory entry number

alloc vector for directory
dw

dw

db

?spt
?bsh, ?blm

?exm

?dsra

?drm

?a!0, 'all

'cks

?off

?psh, ?psm

checksum sire

offset for system tracks

physical sector size shift

; and mask

im Arbeitsspeicher zu spendie
ren (CP/M 3.0 unterstützt das).

Achtung, Fehler!

Die meisten CP/M-Anpasser
kennen und schätzen die von

Digital Research angegebenen
Makros zum Generieren der

verschiedenen Betriebssystem
tabellen, so vermutlich auch den

Makro 'DPB'. Leider wird man
beim Generieren eines Systèmes
mit den Dimensionen einer

Winchester gelegentlich verla

den, weil der Makro unter ge
wissen Umständen versagt. In

Bild l finden Sie daher eine kor

rigierte Version, mit deren Hilfe

auch das korrekte Generieren

von Disk-Parametern für Dri

ves mit mehr als 8 MByte mög
lich ist.

Allerdings sollte man diesen

Makro nicht unbedingt für

DW HD*WRITE

DM HDÏREflD

DW HDtLOGIN

DW HDtlNITtf

DB

DB

HDSKB : DW

DB

DB

DW

DW

DW

DW

DB

DW

8, 8,0, 0,0, 8, 0, 0,0
a

DPB

0

0FFFEH

0FFFEH, 0FFFEH, 0FFFEH

0

8

Bild 2. Die

Disk-Parameter-Header

(DPH) sind bei CP/M 3.0

gegenüber CP/M 2.2 zu

sogenannten XDPHs

(extended DPH) erweitert

worden.
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Chamäleon

CP/M bietet einen unschätzba

ren Vorzug: Man kann es allen

möglichen Anforderungen und

Wünschen anpassen. Um das

aber korrekt über die Bühne zu

kriegen, sollte man sich vorab

erst einmal in den 'System Alte

ration Guide' von Digital Re

search einlesen. Denn all das

darzulegen, was bei einer Imple
mentation berücksichtigt wer

den muß, würde den Rahmen

dieses Artikels ganz gewaltig
sprengen. Aber es bleiben natür

lich ein paar Tips, die man unter

Umständen nicht im Handbuch

findet. Zunächst für CP/M 3.0.

CP/M Plus

Benutzer dieses Betriebssystems
kennen vermutlich bereits des

sen modulare Struktur, die von

DRI vorgeschlagen wurde. Hier

werden dem DPH (Disk Para

meter Header) des 'alten' CP/
M 2.2 einfach ein paar Bytes

Schreiben auf Harddisk

Lesen von Harddisk

Ein"loggen" der Harddisk

Initialisierung (erfolgt im BOOT)

fuer die gesamte HD

relative LW-Numfner

Disk-Modus

SKEW-Table (0 fuer Noskew)

BDOS SCRflTCH flREfl

MEDIfl FLflG (0, falls kein

Plattenwechsel moeglich)
DISK pflRflMETER BLOCK

CHECKSUM VECTOR (0, falls keine

Checksum Ueberpruefung )

BLLOCation VECTOR LLOCflTED

(wird von BENCPM versorgt)
DIRBCB, DTBBCB, HHSH flLLOC' D

(ebenfalls von GENCPM gesetzt)
HftSH BHNK

CHECKSUM VECTOR

vorangestellt. Über den Lauf

werksbuchstaben ('A:' bis 'P:')
findet das BIOS aus der Drive-
table - meist mit dem Label
DRVTBL gekennzeichnet - den
aktuellen DPH. Bild 2 zeigt
nochmals die einzelnen Teile des

XDPH, also des erweiterten

(extended) DPH aus CP/
M 2.2.

Ausgehend vom als bekannt

vorausgesetzten Standard-DPH
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werden die vorangestellten Ex

tension-Bytes 'rückwärts' be

sprochen. Als erstes ist dann die

relative Laufwerksnummer zu

erwähnen. Mit ihr ist es mög
lich, von einem Treiber (so et

was wie dem hier vorgestellten
Programm) mehrere Laufwerke

bedienen zu lassen. Mit unserer

Hard-Disk-Controller-Karte ist

jedoch nur ein Laufwerk an

sprechbar, wodurch dieser Pa

rameter hier seine Bedeutung
einbüßt.

Der nächste Wert, das soge
nannte 'Mode Byte', ist für un

seren Treiber ebenfalls nicht

von Belang, jedoch ist es immer

sicherer, auch unbenutzte Bytes
definiert auf00h zu setzen -man

weiß ja nie
...

Alles Routinen

Es folgt die Adresse (Wort) der

Init-Routine. Nur ein einziger
XDPH zeigt auf eine echte Rou-

,

tine, die anderen führen aufeine

einfache Return-Anweisung.
(Wenn man den Empfehlungen
folgt.) Die Init-Routine stellt

nur fest, ob die Winchester an

spricht, also im System ist, und
merkt sich diese Tatsache.

Das nächste Wort enthält die

Adresse einer Login-Routine.
Diese wird bei der ersten Selek

tion eines Laufwerkes nach ei

nem Ctrl-C angesprungen. Sie

holt nur den Merker der Init-

Routine und meldet die Disk als

'invalid' (ungültig), wenn von

der Init-Routine ein Fehler ver

merkt wurde.

Es verbleiben die Vektoren für

die Read- und Write-Routinen.
Diese besetzen den Vektor für

Fehlermeldungen vor. An

schließend setzen sie mit Hilfe

der Routine UPTASK das Task

File des WD1010 (siehe hierzu

die vorausgegangenen Teile des

Artikels).

Beide Routinen starten dann

ihre eigentlichen Aktivitäten,
indem sie das entsprechende
Kommando an den WD1010

schicken. Die Routine READ

wartet ab, bis der Controller fer

tig ist, und transferiert die Da

ten mit der Routine

HDTRANS1 zum Rechner.

Die Write-Routine wartet auf

die Anforderung des Control

lers (DRQ-Bit im Status-Regi
ster). Sobald diese Anforderung
erfolgt, startet WRITE den

Transfer der Daten zum Con

troller mit Hilfe von

HDTRANS2. Danach wartet

sie, bis der Controller fertig ist.
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Dieses Warten in der Routine

BUSY ist sehr wichtig, da der

Controller-Chip während seiner

Plattenzugriffe vom Rechner-

Bus abgehängt ist und dadurch

kein Zugriff auf sein internes

Status-Register möglich ist.

Während dieser Aktivitäten des

Controllers stellt ein per Zu

satz-Hardware simuliertes Bu

sy-Bit die einzige definierte Ver

bindung zum Host-Rechner dar

(siehe Hardware-Beschreibung
im zweiten Teil des Artikels).

Die eingebaute Schleife für Wie

derholungen im Fehlerfalle ist

eigentlich unnötig (der Control
ler besorgt schon einiges davon
selbst), dennoch erhöht es ein

wenig die Datensicherheit.

Wenn Fehler auftreten, münden
beide Routinen in eine gemein
same Fehlerbehandlung. An

sonsten geht es in eine kleine

Schlußroutine, die die Winche

ster deselektiert (bei UPTASK
wurde sie ja selektiert). Die Feh

lerroutine meldet den jeweiligen
Fehler auf dem Bildschirm und

haucht ihr Leben dann in der

gleichen Schlußroutine aus.

Noch ein Wort zum Banking,
einer Methode von CP/M 3.0

zur Speicherplatzverwaltung,
die CP/M 2.2 nicht unterstützt.

Der gesamte Treiber mit Aus

nahme der Transferroutine

HDTRANS1 undHDTRANS2

kann im 'gebankten' Teil liegen.
Bitte beachten Sie aber, daß die

Reihenfolge zwischen Laden

der DMA-Adresse und dem

Bankumschalten nicht ver

tauscht wird. Manche Systeme
verstecken nämlich die DMA-

Adresse in einer Bank (und
nicht im Common-Bereich).
Und mit einer 'weggeswitchten'
DMA-Adresse bekommen sie

dann meist einen fürchterlichen

Anfall von Selbstzerstörung.

Zur Assembler-Terminologie ist

vielleicht auch noch ein Hinweis

angebracht. Routinen, die mit

einem Fragezeichen versehen

sind, gelten global und müssen

vom Rest des Systems bereitge
stellt werden. Im 'System
Guide' von DRI ist deren Funk

tion genau beschrieben, wobei

einige Routinen allerdings nur

in den Beispieltreibern zu finden

sind.

Hard-Disk unter

CP/M 2.2?

Im Prinzip ja, konkret auspro
biert haben wir es nicht. Für

kreative Tüftler ein paar Denk

anstöße, wie eine Änderung

des 3.0-Treibers den 2.2-Betrieb

ermöglichen sollte.

Zunächst entfallen die Zusätze

zu den DPHs. Statt dessen sind

einfach die Einspränge zu den

Routinen, die vorher in den

DPHs standen, als globale Na
men zu vereinbaren. Ein Vertei

ler vor den schon vorhandenen

Floppy-Routinen kann dann

dafür sorgen, daß die Unterpro
gramme für die Hard-Disk-

Steuerung angesprungen wer

den.

Für den bei CP/M 2.2 benötig
ten Blocking-Deblocking-
Algorithmus kann man die zu-

.sätzlichen Bytes am Ende der

DPBs nutzen. Diese Bytes soll

ten dann die Sektorlänge in ei

ner Form enthalten, die es ein

fach macht, die einzelnen logi
schen Sektoren aus dem physi
kalischen Sektor herauszuarbei

ten.

Abzuraten ist davon, die Sekto

ren der Einfachheit halber zu

128 Byte Länge zu wählen, da

damit Geschwindigkeit und

Speicherplatz verlorengehen.
Aber wer die Schwierigkeiten im
Umgang mit dem Blocking-
Deblocking scheut, braucht

nicht zu verzweifeln: Der Trei

ber erlaubt auch Sektorgrößen
von 128 Bytes.
Mit diesem vorerst letzten Bei

trag ist der Winchester-Control

ler aber noch nicht aus dem

Blickfeld verschwunden. Die

nächste Monitorversion für den

c't86 wird als eine ihrer

Neuerungen die ganze Treiber-

Software für die Controller-

Karte bereits enthalten. Die

neue Monitorversion ist jedoch
in ihrer Gesamtheit für eine

Freigabe noch nicht ausrei

chend erprobt, so daß c't86-Be

sitzer noch ein paar Hefte Ge

duld aufbringen müssen.

PAGE n

TITLE 'HDieie INCHESTER CONTROLLER DRIVE 188.88.85] fuer PROF-B81

CP/M-B VERSION 3 MODULAR BIOS

Version 8.83 1C) by fUippel ffl.4.6b

Deutsche Komntierunq Ipl by A.Zinser 12.6.86

Alle verwerteten parameter Bird fuer eine Winchester

MicroScierce HH-725, 4 Koepfe, ausgelegt

Lauferk-Tabellen (fuer BIOS-I/0 l DRVTBL.ASN)

PUBLIC HDSK8,HDSKI,HDSK2

emendete/bcnoetigte Parameter aus de BOOS/BIOS

EXTRN 8flDBV,Srdrv
EITRN eDHA

EXTRN eTRK.SSECT
EITRN MB. KBNK

i SYSTEM CONTROL BLOCK VARIABLES

; Utility-Routinen aus de Stand rd-BIOS

EXTRN 'U600T

EXTRN ?PSG

EXTRN 7PDERR

EXTRN 'BAMK

absolute LU-Kumer

DWMMrMI

Sektor-Adresse

Daten- und Cotwon-fiank-NuMiern

BOOS FehlerKldunos-Modus

Hart-Boot -Adresse

Print Message
Print BIOS DISK ERROR HEADER

BANK SELECT-Routine

Modifiziertes Makro fuer DPB

CP/M 3 DISK DEFINITION MACROS

MflCLJB CPM3N

IS MACRO LIBRARY INSTRUCTION DEFINITIONS

MflCLIB ISt

Port-Adressen der Hard-Disk-Karte/Controller

In der c't-86-Version ird Bit dun* Bit 3 ersetzt

ctB6 equ 7

ecb88 equ 8

Dadurch gibt es bei den betroffenen ftdressleitungen einen

Offset von 7.

jiper equ

hdcbase equ

hdcdat equ

hdcerr equ

hdnpc equ

hdcscn equ

hdcsek equ

ndccyl equ

hdccyh equ

ct86

Kttt

ndcbase

hdcbase+l*juper

hdcbase+Ujuaper
hdcbase+2

hdcbase+3+juiper
hdcbase+l

hdcbase+S^juHper

; basis address? des Controllers

; datenregister

; (r) error register

; (N) Nrite-precoHpensatlon start

; sector-zaeher fuer format

; sector register

i low byte des cylinders

; high byte des cylinders
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hdcsdh ecu hdcbase+6 ; sdh-register
hdccnd equ hdcbase+7+jur*per J <w> ctMHnd register
hdcsta equ hdcbase+7tjuiper ; (r) Status register

; Allgemeine EOUals

CR EOU 8*

if EQU Sah

BELL EOU 7h

; Control leiH<owndos

cSrest EQU 18H ; Restore Drive (Recalibrieren)

ctread EQU 28H i LesekouBndo (it Retryl

ctrite EQU 3H i Schreibkor-aando (it Retry)

; physikalische Definitionen der Harddisk. Diese Parameter wueesen an das *"

; gewaehlte Fonat und Laufwerk angepasst Herden. t**

i ***

UPVALUE EOU 32 ; Segln der Precoipensat ion Is. Text) >

SECSIZ EOU 182A \ Sektorgroesse (Bytes! 1

secnsk EOU HWtMMK ; Codierung der Sektorgroesse Is. reit) >

SECPTRK EOU 9 i Sektoren pro Spur und Kopf it

heads EOU 4 ; Anzahl Koepfe Iniss fuer diese

; Irjplerjentation unbedingt ein t

; Vielfaches von 2 sein) tt*

cyllND EOU 612 ; Anzahl Zylinder t

'

; STBTUSBIT MASKEN (siehe auch c't 6/86)

OROFLG EOU 88H ; Data Request
BUSVFLE EflU B8H ; Controller Busy
ERRFLG EOU 81H i Error

RDYFL6 EOU H ; DRIVE READY

; Select-Deselect-Maskierung deselect)

selwask equ 88h ; LU Selektieren

desoask equ 88h ; und deselektieren

PAGE

i EXTENDED DISK PARAMETER HEADERS (IPDHSi

; fuer jedes logische Lautwerk getrennt,

; (Partition = log. LU)

dseg

DU HDtURITE Schreiben auf Harddisk

DU HDSREAD Lesen von Harddisk

DU HWLOGIN Ein* loggen* der Harddisk

DU HDtlNIIll Initialisierung (erfolgt l BOOT) fuer die gesaite HD

DB 8 relative LU-Nur-aer

DE 8 Disk-Modus

HDSK8: DU SKEU-Table l fuer Noskew)

DB M,M,M,,M B SCRATCH AREA

DB 8 MEDIA PLAG 18, falls kein Plattenwechsel glich)
DU DPB8 DISK PARAMETER BLOCK

DU CHECKSUM VECTOR It, falls keine Checksumeberpruefung)
DU FFFEH ALLOCation VECTOR ALLOCATED (ird von SENCPM versorgt)
DU ff FEH, FFFEH, FFFEH DIBBCB, DTABCB, HASH ALLX'D (ebenfalls von 6ENCHM sesetzt)
DB 9 HASH BANK

DU 8 CHECKSUM VECTOR

DU HMURITt Schreiben auf Harddisk

DU HDMEAD Lesen von Harddisk

DU HWLOGIN Ein-loggen- der Harddisk

DU HDtlHITl Initialisierung erfolgte bereits nt MIT

DB 8 relative LU-Muer

DB 8 Disk-Modus

HDSK1 : DU SKEU-Table 18 fuer Nosken)

DB 8,8,8,8,8,8,8,8,8 BDOS SCRATCH AREA

DB MEDIA FLAG 18, falls kein Plattemechsel glich)
DU DPB1 DISK PARAMETER BLOCK

DU 8 CHECKSUM VECTOR 18, falls keine Checksuueberpruefung)
DU 8FFFEH ALLOCation VECTOR ALLOCATED lird von SENCPN versorgt)
DU 8FFFEH,8FFFEH,8FFFEH DI8BCB, DTABCB, HASH ALLOC'D (ebenfalls von 6EHCPM gesetzt)
DB 8 HASH BANK

DU 8 CHECKSUM VECTOR

DU HDWRITE Schreiben auf Harddisk

DU HDtREAD Lesen von Harddisk

DU hmOGIN Ein*loggen* der Hirddisk

DU HDtlNITl Initialisierung erfolgte bereits lit INITM

DB 8 relative LU-Nu-er

DB 8 Disk-Modus

HDSK2: DU 8 SKEU-Table 18 fuer feskex)

DE 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8 BDOS SCRATCH AREA

DB MEDIA FLAG 18, falls kein Plattenwchsel glich)
DU DPB2 DISK PARAMETER BLOCK

DU 8 CHECKSUM VECTOR l, falls keine Checksunieberpruefung)
DU 8FFFEH ALLOCation VECTOR ALLOCATED Ixird von SENCPM versorgt)
DU 8FFFEH,8FFFEH,8FFFEH ; DIRBCB, DTABCB, HASH ALLDC'D (ebenfalls von SENCPM gesetzt)
DB 8 ; HASH BANK

DU 8 ; CHECKSUM VECTOR

CSEG

; Die Disk-Paraeter-Bloecke messen entweder it del

; mdifizierten DPB-Makro CPM3N.LIB oder ebenfalls per

-, Hand erstellt und an das jeweilige LU/Fonat

; angepasst werden.

DPB8 jDPB 1824, 9, 777, 4896,2848,M
DU 72 i 128 BYTE RECORDS PER TRACK

DB 5, 1FH ; BLOCK SHIFT AMD MASK

DB 1 ; BTENT MASK

Ml 1745 ; MAXIMUM BLOCK NUMBER

DU 7FFH ; MAXIMUM DIRECTORY ENTRY NUMBER

DU 8FFFFH ; ALLOC VECTOR FOR DIRECTORY

DU S888H i CHECKSUM SIZE

DU 1 i OFFSET FDR SYSTEM TRACKS

DB 3 7 PHYSICAL SECTOR SIZE SHIFT

DPB1 ;DP6 1824, 3, 1665, *8%, 28, 778, 8

DU 72 ; 128 BYTE RECORDS PER TRACK

DB 5, 1FH ; BLOCK SHIFT AND MASK

DB l ; EXTENT MASK

DU 1995 ; MAXIMUH BLOCK NUMBER

DU 7FFH ; MAXIMUM DIRECTORY ENTRY NUMBER

DU 8FFFFH i ALLOC VECTOR FOR DIRECTORY

DU 8888H ; CHECKSUM SIZE

DU 776 ; OFFSET FOR SYSTEM TRACKS

DB 3,7 ; PHYSICAL SECTOR SIZE SHIFT

DPB2 iDPB 1M4, V51,W%,i84fl,Ibbb,
DM 72 * 12S BYTE RECORDS PER TMCK

DB S, 1FH ; BLOCK SHIFT AND MASK

DB 1 ; EXTENT MASK

DU 1765 ; MAXIMUM BLOCK NUMBER

DU 7FFH ; MAXIMUM DIRECTORY ENTRY NUMBER

DU 8FFFFH ; ALLOC VECTOR FOR DIRECTORY

DU flWH ; CHECKSUM SIZE

DU 1866 ; OFFSET FOR SYSTEM TRACKS

DB 3,7 i PHYSIKAL SECTOR SIZE AMD SHIFT

KM

DSEC

i Hard-Disk-I/O-Routinen

'

; Initialisierung, wird IM BOOT vorgenorwen

i Bei der Initialisierung ird ein RESTORE-DRIVE-Kooando abgesetzt
i und in Abhaengigkeit der Controller-IFehler-IMeldungen
; ein Fehler-Bit gesetzt.

HMMITtl

CALL RESTORE RESTORE absetzen

LXI H,kESTERROR Fehleneldungstext
MVI A.8FFH und Fehler setzen

jrc hdinit2 FALLS CARRY gesetzt!
vi a,0 ansonsten fehlerflag zuruecksetzen

hdinit2:

STA HMBLOCKED

CC 7PMSS Nur Meldung, falls Fehler

MVI A.8C9H
STA HMINIT8 Ueitere Initialisierungen unterbinden

hdtinitl:

jp hdiexit ; Deselect Drive

; LÜGIN. Diese Routine wird zur BestiMung des

Diskettenforrjates verwendet. Ausserde* Herden lit ihrer

Hilfe die entsprechenden Parameter ivj XDPH erstellt. Da

auf der Harddisk kein Forkatwechsel erfolgen kann und der

XDPH schon fertig vorliegt, erfolgt nur die Pruefung, ob

auf die Disk zugegriffen werden kann (das Fehlerflag wird

bereits von INIT gesetzt). I Fehlerfall wird das Carry
gesetzt und der aufrufenden BIOS-Routine davit der Fehler

signalisiert.

HDN.OGIN

LDA HMBLOCKED

ANA A

RZ ; OK, DISK AVAILABLE

STC

SET ; DISK NOT AVAILABLE

PAGE

Lese-/Schreib-Rout i nen

Die folgenden beiden Routinen werden lit folgenden
Parametern aufgerufen:
Sda (16) DNA-Adresse

ftibnk (8) Banknuver des Datenbereiches

Scbnk 18) Banknuw des Coxron-Bereiches

ttrk (16) Spurnuixrer
Hect 116) Sektormner

; Lesen von der Hard-Disk

HDtREAD:

MVI A, 2 ; Anzahl Uiederholungen in Fehlerfall

HDtREADl:
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PUSH PSH

LXI H,REDWSG Speichere Information ueber die Zugriffsart fuer

CDU. IPIBSK Setze TASK-Register
VI fl, dread

OUT HDCCN.D Beginne Leseoperation
CULL BUSY Usrle, bis Lesen zu Ende

JrC RMERROR Falls C-Fleg gesetzt, trat Fehler auf

POP PS

CILL ITDfiO Ansonsten arte auf DATA-REQUEST

DU HDTRflNSl Uebertrage die Daten (Sektorpuffer =) (8DNAII

J* HDSElül

mONHi
CULL CLEARDRO Loesche anliegende DATA-REQUESTs

POP PSU

DCR H noch ein Versuch ?

JrNZ HDJREBDl JP, falls ja

Jr wr*errorl sonst Fehler behandeln

; Schreibe auf Harddisk (Ablauf aequivalent zu LESEN)

HMURITE:

KV1 A,?
HDWRITE1:

PUSH PSU

LII M,URITEl3G
SHLD OPERATION**

CALL UPTASK

VI A,c*write
OUT HDCCMI

CALL UflllDRB

CALL KDTRANS2 i Uebertrage Daten in den Sektorpuffer
CALL BUSV

JrC yMERROR

POP PSU

JP HWEIIT

ERROR:

POP PSH

DCR A

JrNZ HMURITE1

wr$errorl:

JHP HMERRO

; Setzen des TASK-Register

; Den BIOS/BDOS praesentiert sien die Harddisk als

; "Disklaufwerk" lit eine* Kopf und einer entsprechend

; grossen Anzahl Spuren (s. auch Text). Daher mss

; in der folgenden Routine die physikalische Sektor-Kopf-Spur-

; information aus der logischen Sektor-Spur-Information

gewonnen weden. (Dabei kann fuer alle Partitionen die

gleiche Routine verwendet werden, da sie fortlaufende

SpurnuMem verwenden. Die erste Spur der zweiten

Partition ist die auf die letzte Spur der ersten Partition

folgende. Dies wurde durch einen entsprechenden
SYSTE-TRACK-OFFSET erreicht (siehe VI) 1.

Man kann alerdings die Selektion der verschiedenen

Partitionen auch ueber ?rdrv, relative drive number, die im

dph angegeben ist, vornehmen. In diese Fall besteht auch

eine einfache moeglichkeit, it z.B. 6-Koepfern zu arbeiten

UPTASK:

CDU. CLEBRDRO ; RESTLICHE DRQ'S ABHOLEN 1UENN DA)

SEKTOR

LDA SECT ; HOLE SEKTORNUWER

OUT HDCSEK i SETZE REGISTER

; SDH-RE6ISTER

;

;Die unteren Bits der logischen SpurnuMer repraesent leren

idle physikalische Kopfnummer a Koepfe - 1 Gît, 4 Koepfe - i Bit etc.)

;Die Kopfadresse wird zusammen nit den S = Sektor-Size- und D = Drive-

iseiect-Informationen auf das SDH-Register geschrieben

LDA eTRK ; Die unteren 1/2/3 Bit der Spur
ANI heads-1 ; repraesent ieren die Kopfnummer.
ORI secmask or selmask ; SEKTORLAENBE (maskiert) und Select

OUT HDCSDH \ dazu und REGISTER SETZEN

i

;Da die unteren Bytes der log. Spur den Kopf darstellen,

;vuessen sie aus der log.Spur-Inforoation entfernt werden,

;UM die phys. Spur zu erhalten. Dieser 10-Blt-Uert wird in die

; entsprechenden UD-Register geschrieben

LDA FTRK ; LOU BVTE DER SPUR

MOV B, A

LDA TRKtl ; HIGH BYTE DER SPUR

SRLR A ; Kopfinfonution herausrotieren

SflRR B i HHSTRKI/i

if heads) 2

SRLR A

RARR E ; HKSTRKI/

IF heads)

SRLR A

RSRR B t HI (STBK) /B

ENDIF

ENDIF

OUT HDCCYH ^SETZEN DES HIGH BYTES

NOV A, B

OUT HDCCYL jSETZEN DES LOK BYTES

RET

; Loeschen anliegender DATA-ftequests

CLEARDRQ:

IN HDCSTA

AN! DROFL6

RZ

IK HDCDAT ;DUHNV READ

jr OEARDRO

; warte, bis DRG aktiv wird

UflITDRQ:

IN HDCSTA

ANI DflQFLG

RNZ

jr UAITDRO

; warte, bis Kowando fertig abgearbeitet ist

BUSY: IN HDCSTA

ANA A

J BUSY i NEGATIV -) NOCH BUSY

RAR i ERROR BIT IN CARRY

RET

; CONTROLLER- UND LAUFUERKS-INITIAUSIERUNG.

; Es wird geprueft, ob der Controller 'frei" ist (kein busy); ist

; dieses der Fall, wird das RESTORE-Kooando abgesetzt und

; auf korrekte Abarbeitung (kein Busy, kein Error) gewartet;

; geschieht dies nicht innerhalb einer angemessenen Frist,

; wird das Laufwerk als fehlerhaft zurueckgeieldet. Bei

; langsaN 'hochfahrenden" laufwerken ist ggf. der Zaehler

; innerhalb der UAIT-Routine zu erhoehen.

RESTORE:

vi a,selusk \ Selektiere LU

OUT HDCSDH

Ixi h,-l ; tiKout-zaehler auf 0

restored:

in hdcsta ; Laufwerk busy ?

ana a ; negativ -} noch busy

) restored ; ueberspringe restore-anforderung, da

CALL CLEARDRO ; Controller nicht bereit ist

VI A,c$rest
DUT HDCCffl ; RESTORE COHWWD

restore?:

in hdcsta

ana a

JK restored ; laufwerk noch busy
rar ; falls nicht busy und kein fehler:

JrNC RESTORE1 ; OK, DISK MELDET SICH FERTIG

restored:

CALL IT

LU D, l

DAD D i TIPtOUT TESTEN

JrNC restore3 ; NOCH NICHT, UEITER VERSUCHEN

RET ; FEHLER, (DISK NICHT BEREIT), CY=1

RESTORE1:

VI A, UPVALUE ; START TRACK FOR PRECOKPENSATION

OUT HDCUPC

xra a

ret ; CY= (kein Fehler)

; Uarteschleife (fuer RESTORE)

UAIT: PUSH PSU

PUSH H

LII H,a8MH
waitl: dcx h

ov a,h
ora 1

JrNz UAIT1

POP H

POP PSU

RET

"5

Daten-Uebertragungs-Rout inen

Einlesen der Daten in den 0A-Puffer

UICHTIG: Die sector-groesse mss fuer diese routine

groesser 12fl Byte/Sector sein, allerdings ist dieses

format aus anderen fjruenden auch nicht zu empfehlen (s. Text)

WIMBI

LHLB fOMA i AUF DMA PUFFE ZEISEN

DI ; Interrupts verbieten

LDA DBNK

OU 'BANK i BANK FUE DATEN SELECTIEREN

Ixi b,hdcdat ; b = , c = Datenregister

rept secsiz/8S&

inir

endv

jr hdtransS i Ende der Datenuebertragung

c't 1986, Heft 10 149



Projekt

; Schreiben der Daten in den Controller-Puffer

HHNMtl

LHLD m

DI

LOK eDBNK

CALL 7BANK

Ixi ö.hdcaat

rept secsiz/256

outir

endl

HDtransi:

L CBN

CflLL ?BRtK

EI

RET

DSEG

Fehlerbehandlung

; AUF MI PUFFER ZEIGEN

; BANK FUER DATEN SELECTIEREN

; b = 8, c = Datenregister

; F'ROGRfWANK SELECTIEREN

! Fehlerfall Kird, sofern das eERD-Flag entsprechend

gesetzt ist, eine ausfuehrliche Fetilerwldttng in der For:

BIOS ERR ON D: T=NN, S=KH (OPERSTION) (TYPE), RETRY ?

ausgegeben. Die angäbe (TYPE) enthaelt alle i Fehler-Byte

des Controllers Markierten Errors in Klartext.

HDtERROR

UM

DPI

JZ

CflLL

LHLD

CflLL

IN

LUI

ERRM1:

MOV

INI

m

INX

ADD

PUSH

PUSH

XCHE

ce

KCHG

POP

POP

JNZ

HARDtERROR:

CALL

VI

HARDlERROR:

RET

HDEXIT:

VI

OUT

XRA

RET

PAGE

KRMDE

8FFH

HARDERROR

'PDERR

OPERATION*

?PMSG

HDCERR

H,ERRORTABLE

E,H
H

0,H
H

A

PSU

H

PSU

ERRHI

HDfEIIT

fl, 1

fl, desnask

HDCSDH

A

i Keine ausfuehrliche Fehlermeldung

; PRINT MESSAGE HEADER

i rd von REflD/URITE gesetzt

i LAST FUNCTION

; Hole Fehler-Byte vo Controller

; Zeige auf Neldungstabelle

; 6EÏ NEXT MESSAGE ADDRESS

; rotiere nach links und sichere

; die restlichen Bits

i falls Bit gesetzt ar.

Meldung aus

jet

Falls noch ehr Bits, rotiere..

Deselect drive

setze ft=l fuer BIOS/BDOS (Error cured)

RETURN HARD ERROR TO BDOS

DESELECT DRIVE

NO ERROR

i Hilfsspeicherstellen, Tabellen t essages ...

BLOCKED DB

DSEG

i HARDDISK NICHT ANSPRECHBAR DENN 0 8

READIHSG

URITEtHSS

', READ',

', URITE',8

OPERATION DU REflWRSG

; Tabelle der Zeigr auf die detailierten Fehlermeldungen

; Jede Adresse entspricht eine Fehlerbit des UD1810

; Start ist Bit 7.

ERRORtTABLE DU B7KSG

DU 661MSC

DU B5SG

DU BMSG

DW B3SG

DU BIVtSe

DU BKHSG

DU HrtHSG

B7HSG

KMIS6

Eb$"Sli

B*MIS6

B3SC

KUtSS

Bitnss

BMHSG

RESTERROR

END

,
BAD BLOCK',

, CRC,1, 8

',8

,
REC NOT FOUND', 8

',8

, ABORTED', I

,
NO TRMf',8

,
NO DA', 8

bell,'" Uinctlester Drive NOT AVAILABLE W,cr,lf,8

Das Treiber-Programm für die Hard-Disk-Steuerung zur

Einbindung in CP/M 3.0. CC
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Echtzeit-Multitasking

mit 68000-Rechner

unter 10000 DM?

Programmentwicklungssystem mit Echtzeit-Multitasking-
Betriebssystem der Universität Hannover

für die Atari-ST-Serie

Leistungsdaten:
(siehe auch c't-Serie ab Heft 6/86)

Freier Arbeitsspeicher (bei 1 MByte RAM):
ca. 980 KByte

Anzahl quasiparallel laufender Tasks:

praktisch unbegrenzt
Reaktionszeit auf Prozeßinterrupt:
<22ßßS

Maximale Taskwechselfrequenz:
>2,2 kHz

Compiler-Geschwindigkeit:
ca. 500 Zeilen/Minute

Task-Synchronisierung durch Semaphore

Besonderheiten:
2. Nutzer möglich (über Terminal an der RS-232-Schnittstelle)
Hochauflösende schnelle Farbgrafik wird unterstützt

Funktionstasten unter RTOS spielend leicht programmierbar
ST-Userport (c't 3/86) wird unterstützt (Version B)
RTOS macht RAM-Disk und Druckspooler überflüssig
Hardware-abhängiger Systemteil voll dokumentiert

Entwicklung ROM-fähiger Software wird unterstützt

Lieferumfang:
Echtzeitbetriebssystem RTOS-UH (EPROM-resident), PEARL-Compiler, 68000-As-

sembler, Linker/Lader, Monitor/Debugger mit 68000-Disassembler, Editor, diverse

Utility- und Demoprogramme, umfangreiche Dokumentation

Lieferformen :

Version A: Vier EPROMs (27256) zum Betrieb mit der ST-EPROM-Bank (c't 1/86),
Utility-Diskette, inkl. Handbuch 218 DM

Version B: Zwei EPROMs (27256) zum Betrieb mit dem ST-Userport (c't 3/86),
Diskette mit PEARL-Compiler und Utilities, inkl. Handbuch 198 DM

Steckfertige Zusatzkarten mit RTOS-UH/PEARL sind im Fachhandel erhältlich.

Einen Bezugsquellennachweis senden wir Ihnen gern zu.

So können Sie bestellen:
Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fügen Sie

Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die Bestellsumme zuzüglich
DM 3, (für Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines

unserer Konten.

Bankverbindungen:
Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 25050299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:

Verlag Heinz Heise GmbH

Vertrieb/Software II

Postfach 610407

3000 Hannover 61

HEISE
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