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10. Assembler-Programmierung

10.1. System-Subroutinen

Auf fast alle Strukturen des Betriebssystems und auf die Strukturen jeder Task, also
deren Datenbereich, Parameterbereich und Prozeduren bzw. Funktionen, kann von
jeder Task aus über die folgenden Subroutinen zugegriffen werden (einschließlich
PDT und TDT).

Die Subroutinen sind aus Geschwindigkeitsgründen in Assembler geschrieben, eben-
so wie das gesamte Betriebssystem. Aus dem gleichen Grund wurden andere Aufruf-
konventionen gewählt, als Sie sie vielleicht von MS-DOS her kennen.

Hin- und Rückgabeparameter werden in Registern oder auch in einigen Fällen auf
dem Stack übergeben. Gegebenenfalls wird ein Pointer übergeben, dann meist in
dx^ax (das Zeichen ^ bedeutet, daß die Inhalte beider Register als 32 Bit-Wert zu
verstehen sind). Adressen werden (bis auf wenige Ausnahmen) als physikalische
32 Bit-Adressen angegeben. Auch die internen Pointer des Betriebssystems werden
als physikalische 32 Bit-Adressen gehalten. Die max. Blockgröße für Blocklese- und
Blockschreibroutinen beträgt 64 KByte - 256 Byte = 65280 Byte, z.B. bei
READ_DATA_BLOCK. Es widerspricht der Philosophie des Betriebssystems, sehr
große Blöcke "am Stück" zu übertragen. Deshalb wird auch hier empfohlen, nur
kleinere Blöcke zu übertragen oder die entsprechende Routine mehrmals aufzurufen.
Aus Geschwindigkeitsgründen wird in den Routinen auf die Überprüfung der Block-
größe verzichtet, es wird also kein Fehler gemeldet.

Flags (f): Nach der Rückkehr aus einer Subroutine zeigt das Carry-Flag (CY) immer
an, ob die Routine ohne Fehler ausgeführt werden konnte. Wenn CY = 1 gesetzt ist,
ist ein Fehler aufgetreten. In Register ax steht dann eine Erklärung zum Fehler. Die
Fehlercodes entsprechen denen, die auch bei Makrobefehlen auftreten können (siehe
Anhang F).

Alle Subroutinen lassen den Status des maskierbaren CPU-Interrupts, also das Inter-
rupt Enable Flag (IF), und das Direction Flag (DF) unverändert. Einige Subroutinen
verändern diese Flags vorübergehend, hinterlassen sie aber so, wie sie sie vorgefun-
den haben. Keine der Subroutinen ändert den Status des nicht maskierbaren Inter-
rupts (NMI).
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Alle Aufrufe von Subroutinen geschehen indirekt über Pointer, die ab 00:400h am
Anfang des Speicherbereichs stehen. Jeder Pointer besteht aus 4 Byte (Seg-
ment:Offset).

Bei den Subroutinen mit Parameterübergabe in Registern sieht der Aufruf aus einem
Assemblerprogramm, z.B. zum Setzen eines Parameterbyte einer beliebigen Task,
folgendermaßen aus (Borland Turbo Assembler, Ideal Modus):

push es ; ein Segmentregister,
xor ax,ax ;  z.B. es, retten und
mov es,ax ;  = 0 setzen

mov dx,TASK_NR ; Zieltask
mov bx,PARAMETER_NR ; rel. Adresse
mov al,DATA ; neuer Wert (Byte)
call [DWORD FAR es:400h + SUBROUTINE_NR * 4]

; = db 26h,0ffh,1eh,16*4,4
pop es
jc FEHLER ; Fehler?
.... ....... ; nein
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Folgende Routinen sind vorhanden (Betriebssystemversion ML2-1D.10R):

Nr. Adr. Name Funktion (Kurzbeschreibung)

0 400h FORCE_ERROR Liefert nur eine Fehlermeldung
1 404h PROG_IN_ROM Melde, ob Programm im ROM ist
2 408h INSTALL_TASK Installiere Programm unter Task (auch mit Relo-

kierung)
3 40ch GET_TASK_INFO Info über eine Task (z.B. TDT, PDT)
54 4d8h GET_TDT_ADDRESS Lies Adresse der TDT einer Task
4 410h GET_TASK_STATUS Melde, ob Task aktiviert ist
5 414h WAKEUP_TASK Aktiviere NI-Task (1x)
6 418h SLEEP_TASK Deaktiviere NI-Task (1x)
7 41ch - reserviert
8 420h GET_FUNC_ADDRESS Melde Adresse einer Funktion
9 424h CALL_PROC Prozedur einer Task aufrufen
10 428h CALL_FUNC Funktion einer Task aufrufen
11 42ch GET_PAR_ADDRESS Melde Adresse eines Parameters
12 430h READ_PAR_BYTE Lies Parameterbyte
13 434h READ_PAR_WORD Lies Parameterwort
14 438h READ_PAR_DWORD Lies Parameterdoppelwort
15 43ch READ_PAR_BLOCK Lies Parameterblock
16 440h WRITE_PAR_BYTE Schreibe Parameterbyte
17 444h WRITE_PAR_WORD Schreibe Parameterwort
18 448h WRITE_PAR_DWORD Schreibe Parameterdoppelwort
19 44ch WRITE_PAR_BLOCK Schreibe Parameterblock
20 450h RESET_R_POINTER Daten-Lese-Pointer auf Anfang
21 454h RESET_W_POINTER Daten-Schreib-Pointer auf Anfang
22 458h MOVE_R_POINTER Verschiebe Lese-Pointer +/-
23 45ch MOVE_W_POINTER Verschiebe Schreib-Pointer +/-
24 460h READ_DATA_BYTE Lies Datenbyte
25 464h READ_DATA_WORD Lies Datenwort
26 468h READ_DATA_DWORD Lies Datendoppelwort
27 46ch READ_DATA_BLOCK Lies Datenblock
28 470h WRITE_DATA_BYTE Schreibe Datenbyte
29 474h WRITE_DATA_WORD Schreibe Datenwort
30 478h WRITE_DATA_DWORD Schreibe Datendoppelwort
31 47ch WRITE_DATA_BLOCK Schreibe Datenblock
32 480h ALLOCATE_RAM Reserviere freien Speicher
33 484h MASK_INT Maskiere einen Interrupt
34 488h UNMASK_INT Demaskiere einen Interrupt
35 48ch CLEAR_INT Lösche einen Pending-Interrupt
36 490h END_OF_INT Beende Interrupt-Service
37 494h SET_INT_EDGE Setze aktive Interrupt-Flanke
38 498h - reserviert
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Nr. Adr. Name Funktion (Kurzbeschreibung)

39 49ch TRIGGER_WATCHDOG Watchdog nachtriggern
40 4a0h - reserviert
41 4a4h LED_ON LED "ein"
42 4a8h LED_OFF LED "aus"
43 4ach - reserviert
.. .. - reserviert
48 4c0h - reserviert
49 4c4h GET_TIMER Lies Timer (Zähler/Status)
50 4c8h SET_TIMER Setze Timer (Mode/Anfang)
51 4cch READ_EEPROM_DIRECT Lies Wort aus EEPROM direkt
52 4d0h WRITE_EEPROM_DIRECT Schreibe Wort in EEPROM direkt
56 4e0h READ_EEPROM_COPY Lies Wort aus EEPROM-Kopie
57 4e4h WRITE_EEPROM_COPY Schreibe Wort in EEPROM-Kopie
53 4d4h SEND_HOST_SRQ Sende SRQ-Wort zum PC
54 4d8h GET_TDT_ADDRESS Lies Adresse einer TDT
58 4e8h GET_INT_TASK Melde Task, die Interrupt nutzt
90 568h GET_TASK_NUMBER Tasknummer zu Programm-Nummer
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FORCE_ERROR (Nr. 0)

Diese Subroutine dient Testzwecken und liefert nur eine Fehlermeldung zurück. Bei
der Rückgabe ist CY immer = 1.

Entry: -
Changed: f,ax
Exit (CY=0): - CY=0 kommt nicht vor
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 0fe0h = Subroutine nicht implementiert

PROG_IN_ROM (Nr. 1)

Diese Subroutine prüft, ob ein bestimmtes Programm im ROM enthalten ist.

Entry: ax Programm-Nr.
Changed: f,ax
Exit (CY=0): ax 0: Programm nicht vorhanden

unverändert: Programm ist im ROM
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 0fe0h = Subroutine nicht implementiert

INSTALL_TASK (Nr. 2)

INSTALL_TASK installiert ein Programm unter einer Task. Die Installierung ge-
schieht entsprechend einem Record, auf den die Register dx^ax zeigen (dx^ax =
32 Bit physikal. Adresse). Es sind die gleichen Installierungen und Optionen mög-
lich wie mit dem Makrobefehl 40h.

Entry: dx^ax Physikal. Adresse (32 Bit) des Records
Changed: f,ax,dx
Exit (CY=0): - Programm installiert
Exit (CY=1): ax Fehlercode (ein Fehler kann auch von Auto-Init oder

PREPARE kommen)
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Der Aufbau des Installierungsrecords in Kurzform. Der Record hat eine Länge von
22 Byte. Die Bedeutung der Adresse a in diesem Record richtet sich nach der Art der
zu installierenden Datei, was in den Flags f vermerkt ist.

Offset Typ Bedeutung

0 Byte Länge des Records, z.Zt. = 22
1 Byte Typ der TDT, z.Zt. = 1
2 Byte Länge der TDT, z.Zt. = 36
3 Byte reserviert = 0
4 Wort Tasknummer (16 bis 1023, Task 0 bis 15 reserviert)
6 Wort Programm-Nummer (1 bis 65534, siehe auch PDT)
8 Byte Interrupt-Nummer (nur bei DI- bzw. II-Tasks)
9 Byte reserviert = 0
10 Doppelwort Flags, Erklärungen siehe Anhang
14 Doppelwort Größe des Datenbereichs Die Größe wird in Anzahl

Byte angegeben. Weitere Erklärungen finden sich
beim Flag zu Bit 9 und 10 (s.o.).

18 Doppelwort Adresse, Format und Wert abhängig von Flag. Die
Adresse wird als physikalische oder Segment:Offset-
Adresse angegeben (siehe Flag, Bit 6 bis 8, nächste
Tabelle). Bei Verwendung der mitgelieferten PC-
Bibliothek wird die Formatanpassung automatisch
übernommen.

Wo? Programmformat Adresse a

Format

Adresse

Flag-Bit )*

8 7 6

RAM PDT tiny Anfang PDT physikal. 0 0 0

RAM PDT large Anfang PDT physikal. 1 0 0

RAM EXE nicht relocated Anfang EXE-Header physikal. 1 1 0

RAM EXE relocated PREPARE-Code Seg:Offs. 0 1 0

ROM PDT wird ignoriert - 0 0 1

)* alle anderen Kombinationen sind zur Zeit nicht erlaubt
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GET_TASK_INFO (Nr. 3)

GET_TASK_INFO liefert Informationen über eine Task, z.B. über die
Task-Deskriptor-Tabelle (TDT) oder die Programm-Deskriptor-Tabelle (PDT). Die
Segment:Offset-Adresse einer Prozedur bzw. Funktion kann mit
GET_FUNC_ADDRESS (Nr. 8) ermittelt werden. Wenn kein Programm unter der
Task installiert ist, erfolgt eine Fehlermeldung. Die angefragte Task kann auch de-
aktiviert sein.

Entry: dx Tasknummer
ax Bestimmt die Art der Information (siehe Anhang H)

ah = 0: Inhalt der PDT lesen
     al = rel. Adresse des PDT-Eintrags
ah = 1: Inhalt der TDT lesen
     al = rel. Adresse des TDT-Eintrags
ah = 2: Adresse der TDT, al = 0
ah = 3: Inhalt der DDT
     al = rel. Adresse des DDT-Eintrags

Changed: CY,ax,dx
Exit (CY=0): dx^ax 4 Byte Info
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 08e0h = kein Programm installiert

19e0h = keine DDT angelegt

GET_TDT_ADDRESS (Nr. 54)

GET_TDT_ADDRESS liefert die physikalische Adresse des Anfangs der Task-
Deskriptor-Tabelle (TDT) einer Task. Aus Geschwindigkeitsgründen findet bei die-
ser Subroutine ausnahmsweise keine Fehlerprüfung statt (das CY-Flag ist nach Ver-
lassen der Subroutine immer = 0 gesetzt), es wird also nicht geprüft, ob unter der
Task ein Programm installiert ist. Diese Überprüfung muß im aufrufenden Programm
selbst vorgenommen werden (z.B. durch Prüfung der Flags in der TDT). Alternativ
kann auch die Subroutine GET_TASK_INFO verwendet werden, die eine Fehlerprü-
fung beinhaltet, aber langsamer ist.

Entry: dx Tasknummer
Changed: CY,ax,bx
Exit (CY=0): bx^ax 32 Bit physikal. Adresse der TDT
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GET_TASK_STATUS (Nr. 4)

GET_TASK_STATUS meldet die Anzahl der Aktivierungen einer Task. Inter-
rupt-Tasks (DI- und II-Tasks) können nur einmal aktiviert werden, NI-Tasks auch
mehrfach.

Entry: dx Tasknummer
Changed: f,ax
Exit (CY=0): ax Anzahl der Aktivierungen
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 08d2h = Task nicht installiert

WAKEUP_TASK (Nr. 5)

WAKEUP_TASK aktiviert eine NI-Task einmal. NI-Tasks können auch mehrfach
aktiviert werden (max. 255). Sie werden dann vom Task-Scheduler des Betriebssy-
stems entsprechend oft aufgerufen. Interrupt-Tasks (DI- und II-Tasks) können mit
dieser Subroutine z.Zt. nicht aktiviert werden.

Entry: dx Tasknummer
ax Immer = 1 (dies ist für zukünftige Entwicklungen vor-

gesehen)
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = Falscher Parameter

20d4h = Warnung: Dev. schon benutzt
09d2h = Nicht implementiert
08d2h = Task nicht installiert
0ad2h = NI-Task-Tabelle voll

SLEEP_TASK (Nr. 6)

SLEEP_TASK deaktiviert eine NI-Task einmal. Wenn eine NI-Task mehrfach akti-
viert wurde, muß sie auch entsprechend oft wieder deaktiviert werden, damit sie in-
aktiv ist. Interrupt-Tasks (DI- und II-Tasks) können mit dieser Subroutine z.Zt. nicht
deaktiviert werden.

Entry: dx Tasknummer
ax Immer = 1 (dies ist für zukünftige Entwicklungen vor-

gesehen)
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 0bd2h = Systemfehler
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08d2h = Task nicht installiert
0cd2h = Task nicht aktiv

GET_FUNC_ADDRESS (Nr. 8)

GET_FUNC_ADDRESS ermittelt die Adresse einer Funktion bzw. Prozedur einer
Task. Die Adresse wird als Segment:Offset-Adresse zurückgegeben.

Entry: dx Tasknummer
bx Funktions- bzw. Prozedur-Nr. (0, 1, 2, ...)

Changed: f,ax,es,di
Exit (CY=0): es:di Segment:Offset-Adresse der Funktion
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 08e0h = Task nicht installiert

18e0h = Funktionsnummer ungültig

CALL_PROC (Nr. 9)

CALL_PROC ruft eine Prozedur einer Task auf. Es werden keine Parameter an die
Prozedur übergeben und keine zurückerwartet.

Entry: dx Tasknummer
bx Prozedur-Nr. (0, 1, 2, ...)

Changed: Wenn die Prozedur nur retf macht, sind f, ax, bx und
cx geändert.

Exit (CY=0): - Kein Fehler aufgetreten
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 18e0h = "Prozedur- bzw. Funktions-Nr.

nicht vorhanden" (tritt auch auf, wenn gar kein Pro-
gramm unter der Task installiert ist). Im Fehlerfall
wird die Prozedur nicht mehr aufgerufen.

Zu Beginn der aufgerufenen Prozedur enthält dx die Tasknummer. Alle in der aufge-
rufenen Prozedur verwendeten Register müssen am Anfang gerettet und am Ende
wieder restauriert werden (nicht nötig für f, ax, bx, cx, dx, ds). Die Prozedur kann
keine Parameter, auch keine Fehlermeldung, zurückliefern.

CALL_FUNC (Nr. 10)

CALL_FUNC ruft eine Funktion einer Task auf, gegebenenfalls mit Parameterüber-
gabe an die Funktion und/oder auch mit Parameterrückgabe zum aufrufenden Pro-
gramm. Das aufrufende Programm muß jeweils einen Puffer für die Parameter 'Hin'
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und 'Zurück' zur Verfügung stellen, wenn Parameter übergeben bzw. zurückerwartet
werden.
Die Überprüfung, ob die aufgerufene Funktion auch die Erwartungen des aufrufen-
den Programmes bzgl. Übergabeparameter erfüllen kann, wird von der Funktion
selbst vorgenommen (anders als bei C mit Prototyp, dort übernimmt das der Compi-
ler). Zu Beginn der aufgerufenen Funktion sind dx, cx, ax, ds:si und bp:di so gesetzt,
wie sie an CALL_FUNC übergeben werden. In der aufgerufenen Funktion müssen
die verwendeten Register am Anfang gerettet und am Ende wieder restauriert werden
(nicht nötig für f, ds:si, bp:di, bx, cx, ax). Alle Register (außer f, sp und ds) werden
so zum Aufrufenden übergeben, wie sie die aufgerufene Funktion am Ende hinterlas-
sen hat. Die aufgerufene Funktion kann einen Fehler an den Aufrufenden zurücklie-
fern. Hierzu muß sie am Ende CY = 1 und ax = Fehlermeldung setzen. Die aufgeru-
fene Funktion kann im Fehlerfall keine Parameter 'Zurück' zum Aufrufenden zu-
rückliefern.
Funktionen können auch vom PC aus per Makrobefehl aufgerufen werden. Wenn die
Funktion einen Fehler zum PC melden will, kann sie dies nur durch eine 1 Byte-
Fehlermeldung tun. Die von der aufgerufenen Funktion gelieferte Fehlermeldung
muß vom Typ xxe0h sein, dann wird das Byte xxh zum PC geliefert. Bei allen ande-
ren Fehlergruppen wird xxh = 1ah "unbekannter Fehler" zum PC geliefert.

Entry: dx Tasknummer
bx Funktions-Nr. (2, 3, 4, ...)
cx Anzahl Byte, die der Funktion zur Verfügung gestellt

werden (Parameter 'Hin', max. 65280)
ax Anzahl Byte, die die Funktion zurückliefern soll (Pa-

rameter 'Zurück', max. 65280)
ds:si Zeiger auf Puffer für Parameter 'Hin' (Seg:Offs)
bp:di Zeiger auf Puffer für Parameter 'Zurück' (Seg:Offs)

Changed: Alle Register (außer f, sp und ds) werden so zum Auf-
rufenden zurückgegeben, wie sie die aufgerufene
Funktion am Ende hinterlassen hat. Wenn die aufgeru-
fene Funktion nur CY = 0, ax = 0 setzt und dann retf
macht, sind nur f, bx und ggf. ax geändert. Wenn die
aufgerufene Funktion zum Melden eines Fehlers CY =
1, ax = xxe0h setzt und dann retf macht, sind nur f, bx
und ax geändert.

Exit (CY=0): cx Rest (Anzahl Byte) der von der aufgerufenen Funktion
nicht verwendeten Byte 'Hin' (die Parameter am An-
fang des Puffers werden von der Funktion zuerst ver-
wendet).

ax Anzahl der von der aufgerufenen Funktion tatsächlich
zurückgelieferten Byte 'Zurück'.
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Exit (CY=1): ax Fehler aufgetreten, ax = Fehlercode
Der Fehler kann entweder beim Aufruf der Funktion
auftreten (z.B. Fehlercode = 18e0h: "Prozedur- bzw.
Funktions-Nr. nicht vorhanden oder kein Programm
unter der Task installiert", in diesem Fall wird die
Funktion nicht mehr aufgerufen), oder die Funktion
selbst kann durch Setzen von CY = 1 und ax = Fehler-
code einen Fehler zurückliefern. Der Aufrufende muß
die Auswertung der Fehlermeldung selbst über-
nehmen.

GET_PAR_ADDRESS (Nr. 11)

GET_PAR_ADDRESS ermittelt die physikalische 32 Bit-Adresse eines Parameters
einer Task. Wenn bx = 0 gesetzt wird, wird die Adresse des Anfangs des Parameter-
bereichs gemeldet.

Entry: dx Tasknummer
bx Parameternr. (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang

des Parameterbereichs)
Changed: f,bx,ax,dx
Exit (CY=0): dx^ax Adresse des Parameters (physikalisch)
Exit (CY=1): ax Fehlercode

READ_PAR_BYTE (Nr. 12)

READ_PAR_BYTE liest den Wert eines Parameterbyte einer Task.

Entry: dx Tasknummer
bx Parameternr. (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang

des Parameterbereichs)
Changed: f,ax
Exit (CY=0): al Data
Exit (CY=1): ax Fehlercode
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READ_PAR_WORD (Nr. 13)

READ_PAR_WORD liest den Wert eines Parameterwortes einer Task.

Entry: dx Tasknummer
bx Parameternr. (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang

des Parameterbereichs)
Changed: f,ax
Exit (CY=0): ax Data
Exit (CY=1): ax Fehlercode

READ_PAR_DWORD (Nr. 14)

READ_PAR_DWORD liest den Wert eines Parameterdoppelwortes (4 Byte) einer
Task.

Entry: dx Tasknummer
bx Parameternr. (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang

des Parameterbereichs)
Changed: f,ax,dx
Exit (CY=0): dx^ax Data
Exit (CY=1): ax Fehlercode

READ_PAR_BLOCK (Nr. 15)

READ_PAR_BLOCK kopiert einen Datenblock aus dem Parameterbereich einer
Task an die durch den Pointer in es:di gegebene Adresse (Seg:Offs). Der Parameter-
bereich ist während des Zugriffs nicht vor dem Zugriff durch eine andere Task ge-
schützt. Das könnte z.B. durch Maskieren des CPU-Interrupts vor dem Aufruf ge-
schehen.

Entry: dx Tasknummer (Quelle)
bx Parameternummer des ersten zu kopierenden Para-

meters (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang des
Parameterbereichs)

cx Anzahl zu kopierender Parameterbyte
(max. 64K - 256 = 65280)

es:di Zieladresse (Seg:Offs)
Changed: ax,cx,dx,es,di
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode
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WRITE_PAR_BYTE (Nr. 16)

WRITE_PAR_BYTE schreibt ein Parameterbyte.

Entry: dx Tasknummer
bx Parameternr. (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang

des Parameterbereichs)
al Data

Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

WRITE_PAR_WORD (Nr. 17)

WRITE_PAR_WORD schreibt ein Parameterwort.

Entry: dx Tasknummer
bx Parameternr. (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang

des Parameterbereichs)
ax Data

Changed: f
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

WRITE_PAR_DWORD (Nr. 18)

WRITE_PAR_DWORD schreibt ein Parameterdoppelwort (4 Byte).

Entry: dx Tasknummer
bx Parameternr. (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang

des Parameterbereichs)
cx^ax Data

Changed: f
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode
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WRITE_PAR_BLOCK (Nr. 19)

WRITE_PAR_BLOCK kopiert einen Datenblock ab der durch den Pointer in ds:si
angegebenen Adresse (Seg:Offs) in den Parameterbereich einer Task. Der Parame-
terbereich ist während des Zugriffs nicht vor dem Zugriff durch eine andere Task ge-
schützt. Das könnte z.B. durch Maskieren des CPU-Interrupts vor dem Aufruf ge-
schehen.

Entry: dx Ziel-Tasknummer
bx Parameternummer des ersten zu schreibenden Para-

meters (= rel. Adresse, bezogen auf den Anfang des
Parameterbereichs)

cx Anzahl zu kopierender Byte
(max. 64K - 256 = 65280)

ds:si Quelladresse (Seg:Offs)
Changed: ax,cx,dx,ds,si
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

RESET_R_POINTER (Nr. 20)

RESET_R_POINTER setzt den Lese-Pointer einer Task auf den Anfang des
Datenbereichs derselben Task.

Entry: dx Tasknummer
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

RESET_W_POINTER (Nr. 21)

RESET_W_POINTER setzt den Schreib-Pointer einer Task auf den Anfang des Da-
tenbereichs derselben Task.

Entry: dx Tasknummer
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode



Assembler-Programmierung System-Subroutinen  10-15

 10

MOVE_R_POINTER (Nr. 22)

MOVE_R_POINTER verschiebt den Lese-Pointer einer Task um den in cx^ax ange-
gebenen Betrag. Der Pointer kann vorwärts (zu höheren Adressen) und rückwärts (zu
niedrigeren Adressen) bewegt werden.

Entry: dx Tasknummer
cx^ax Verschiebung in Anzahl Byte (2er Komplement)

Changed: f
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

MOVE_W_POINTER (Nr. 23)

MOVE_W_POINTER verschiebt den Schreib-Pointer einer Task um den in cx^ax
angegebenen Betrag. Der Pointer kann vorwärts (zu höheren Adressen) und rück-
wärts (zu niedrigeren Adressen) bewegt werden.

Entry: dx Tasknummer
cx^ax Verschiebung in Anzahl Byte (2er Komplement)

Changed: f
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

READ_DATA_BYTE (Nr. 24)

READ_DATA_BYTE liest den Wert eines Datenbyte einer Task von der durch den
Lese-Pointer (R-Pointer) gegebenen Adresse und inkrementiert danach den Lese-
Pointer um 1.

Entry: dx Tasknummer
Changed: f,ax
Exit (CY=0): al Data
Exit (CY=1): ax Fehlercode
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READ_DATA_WORD (Nr. 25)

READ_DATA_WORD liest den Wert eines Datenwortes einer Task von der durch
den Lese-Pointer (R-Pointer) gegebenen Adresse und inkrementiert danach den Le-
se-Pointer um 2.

Entry: dx Tasknummer
Changed: f,ax
Exit (CY=0): ax Data
Exit (CY=1): ax Fehlercode

READ_DATA_DWORD (Nr. 26)

READ_DATA_DWORD liest den Wert eines Daten-Doppelwortes einer Task von
der durch den Lese-Pointer (R-Pointer) gegebenen Adresse und inkrementiert danach
den Lese-Pointer um 4.

Entry: dx Tasknummer
Changed: f,ax,dx
Exit (CY=0): dx^ax Data
Exit (CY=1): ax Fehlercode

READ_DATA_BLOCK (Nr. 27)

READ_DATA_BLOCK kopiert einen Datenblock aus dem Datenbereich einer Task
von der durch den Lese-Pointer (R-Pointer) dieser Task gegebenen Adresse an die
durch den Pointer in es:di gegebene Adresse (Seg:Offs). Danach wird der Le-
se-Pointer der Task um die Anzahl kopierter Byte inkrementiert. Der Datenbereich
ist während des Zugriffs nicht vor dem Zugriff durch andere Tasks geschützt. Das
könnte z.B. durch Maskieren des CPU-Interrupts vor dem Aufruf geschehen.

Entry: dx Tasknummer (Quelle)
cx Anzahl zu kopierender Byte

(max. 64K - 256 = 65280)
es:di Zieladresse (Seg:Offs)

Changed: CY,ax,cx,dx,es,di
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode
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WRITE_DATA_BYTE (Nr. 28)

WRITE_DATA_BYTE schreibt ein Byte in den Datenbereich einer Task an die
durch den Schreib-Pointer (W-Pointer) gegebene Adresse und inkrementiert danach
den Schreib-Pointer um 1.

Entry: dx Tasknummer
al Data

Changed: f,ax,dx
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

WRITE_DATA_WORD (Nr. 29)

WRITE_DATA_WORD schreibt ein Wort in den Datenbereich einer Task an die
durch den Schreib-Pointer (W-Pointer) gegebene Adresse und inkrementiert danach
den Schreib-Pointer um 2.

Entry: dx Tasknummer
ax Data

Changed: f,ax,dx
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

WRITE_DATA_DWORD (Nr. 30)

WRITE_DATA_DWORD schreibt ein Doppelwort (4 Byte) in den Datenbereich ei-
ner Task an die durch den Schreib-Pointer (W-Pointer) gegebene Adresse und in-
krementiert dann den Schreib-Pointer um 4.

Entry: dx Tasknummer
bx^ax Data

Changed: f,ax,dx
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode
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WRITE_DATA_BLOCK (Nr. 31)

WRITE_DATA_BLOCK kopiert einen Block von Daten von der durch den Pointer
in ds:si gegebenen Adresse (Seg:Offs) in den Datenbereich einer Task an die durch
den Schreib-Pointer (W-Pointer) dieser Task gegebene Adresse. Danach wird der
Schreib-Pointer dieser Task um die Anzahl kopierter Byte inkrementiert. Der Daten-
bereich ist während des Zugriffs nicht vor dem Zugriff durch andere Tasks geschützt.
Das könnte z.B. durch Maskieren des CPU-Interrupts vor dem Aufruf geschehen.

Entry: dx Tasknummer (Ziel)
cx Anzahl zu kopierender Byte

(max. 64K - 256 = 65280)
ds:si Quelladresse (Seg:Offs)

Changed: CY,ax,cx,dx,ds,si
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

ALLOCATE_RAM (Nr. 32)

ALLOCATE_RAM reserviert Speicher auf der Karte. Die Routine kann auch ver-
wendet werden, um nur die Größe des freien RAM zu ermitteln, ohne Speicher zu
reservieren.

Für das Reservieren sind verschiedene Strategien möglich:

0 = Größe des freien RAM ermitteln

1 = UP absolut:
Es soll so viel Platz wie angefordert von der unteren Grenze des freien RAM an
aufwärts reserviert werden. Wenn nicht genug Platz ist, wird nichts reserviert.

2 = UP max.:
Es soll so viel Platz wie möglich, aber nicht mehr als angegeben von der unteren
Grenze des freien RAM an aufwärts reserviert werden.

3 = DOWN absolut:
Es soll so viel Platz wie angefordert von der oberen Grenze des freien RAM an
abwärts reserviert werden. Wenn nicht genug Platz ist, wird nichts reserviert.

4 = DOWN max.:
Es soll so viel Platz wie möglich, aber nicht mehr als angegeben von der oberen
Grenze des freien RAM an abwärts reserviert werden.
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Alignment:
Hiermit kann die Anfangsadresse des reservierten Bereichs so gewählt werden, daß
sie ohne Rest durch n teilbar ist, wobei n = 0, 1, 2, 4, 8, 16, .... sein kann.

Die Angaben von Tasknummer und Art der Verwendung des Speichers dienen Be-
triebssystem-internen Zwecken und können auch weggelassen werden. Sie sind für
zukünftige Entwicklungen vorgesehen.

Entry: bl Strategie:
0: nur Größe freies RAM liefern
    (Alignment in bh wird berücksichtigt)
1: UP absolut
2: UP max.
3: DOWN absolut
4: DOWN max.

bh Byte-Alignment: 2bh (bh max. <= 15)
z.B. bh=2: DWORD (32 Bit)

dx^ax Größe bzw. Maximum des zu reservierenden Bereichs
(in Anzahl Byte), wird bei bl = 0 ignoriert.

cx Verwendung des Speichers (Statistik)
di Nr. der Task, die den Speicher nutzt (Statistik)

Changed: f,ax,bx,cx,dx
Exit (CY=0): dx^ax Unverändert (bl = 0) bzw. Größe des reservierten Be-

reichs (bl = 1, 2, 3, 4)
cx^bx Größe des freien RAM (bl = 0) bzw. Anfangsadresse

des reservierten Bereichs  (bl = 1, 2, 3, 4)
Exit (CY=1): ax Fehlercode:

13d7h = Nicht genügend Platz
10e0h = falsche Parameter bei Aufruf
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MASK_INT (Nr. 33)

Diese Subroutine maskiert einen Interrupt.

Entry: al Interrupt-Nummer:
2 (=02h) : NMI (ab Multi-LAB/2, Revision B)
128 (=80h) : IP-0 (ext. Eingang)
129 (=81h) : IP-1 (ext. Eingang)
130 (=82h) : PC-RBF (PC-Schnittstelle)
131 (=83h) : Timer A
132 (=84h) : Timer B bzw. Counter Up
133 (=85h) : Counter Down
134 (=86h) : SIO-RBF (serielle Schnittstelle)

Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = falsche Interrupt-Nummer

UNMASK_INT (Nr. 34)

Diese Subroutine demaskiert einen Interrupt.

Entry: al Interrupt-Nummer: siehe bei Subroutine MASK_INT
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = falsche Interrupt-Nummer

CLEAR_INT (Nr. 35)

Diese Subroutine löscht das dem entsprechenden Interrupt-Eingang zugehörige Sta-
tus-Bit im Interrupt-Controller, das anzeigt, daß ein Interrupt aufgetreten ist und auf
Bedienung wartet.

Zur Erklärung: Die Information, daß ein interruptauslösendes Ereignis (also eine ak-
tive Flanke) aufgetreten ist, wird im Interrupt-Controller gespeichert, unabhängig
davon, ob der Interrupt maskiert ist oder nicht. Wenn er nicht maskiert ist, wird er
wie üblich von der CPU, abhängig von der Priorität und dem Interrupt-Flag in der
CPU, bedient. Wenn er maskiert war und nun demaskiert wird, wird dieser Interrupt
ebenfalls in jedem Fall noch von der CPU bedient, gleichgültig, wann zuvor die ak-
tive Flanke aufgetreten war. Das ist in vielen Fällen unerwünscht. Meistens sollen
Interrupts erst ab einem bestimmten Zeitpunkt registriert werden. Dies läßt sich er-
reichen, wenn das zugehörige Status-Bit im Interrupt-Controller vorsichtshalber un-
mittelbar vor dem Demaskieren gelöscht wird.
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Entry: al Interrupt-Nummer: siehe bei Subroutine MASK_INT
(ausgenommen NMI)

Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = falsche Interrupt-Nummer

END_OF_INT (Nr. 36)

Diese Subroutine beendet eine Interrupt-Service-Routine, löscht also den Interrupt,
der gerade 'In-Service' ist (das entspricht dem Senden von EOI an den Interrupt-
Controller).

Entry: al Interrupt-Nummer (siehe Subroutine MASK_INT)
(ausgenommen NMI)

Changed: f, ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode, z.B. 10e0h = falsche Interrupt-Nummer

SET_INT_EDGE (Nr. 37)

Diese Subroutine setzt die aktive Flanke eines der Interrupt-Eingänge IP-0 und IP-1.
Die Interrupts sind flankengetriggert.

Entry: al Interrupt-Nummer:
128 (=80h): IP-0
129 (=81h): IP-1

ah 0 = positive Flanke, 1 = negative Flanke
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = falsche Interrupt-Nummer

TRIGGER_WATCHDOG (Nr. 39)

Diese Subroutine (re)triggert den Watchdog auf der Karte (erst ab Multi-LAB/2, Re-
vision B implementiert).

Entry: -
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode
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LED_ON (Nr. 41)

Diese Subroutine schaltet die on-board LED auf der Karte ein. Das Steuersignal ist
mit TTL-Pegel auch am 78-pol. Anschlußstecker herausgeführt (log. 0 wenn LED
on, log. 1 wenn LED off).

Entry: -
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

LED_OFF (Nr. 42)

Diese Subroutine schaltet die on-board LED auf der Karte aus. Das Steuersignal ist
mit TTL-Pegel auch am 78-poligen Anschlußstecker herausgeführt (log. 0 wenn
LED on, log. 1 wenn LED off).

Entry: -
Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode

GET_TIMER (Nr. 49)

Diese Subroutine liefert den mit SET_TIMER eingestellten Zählerwert und den Sta-
tus. Die Routine kann nicht zum Lesen des aktuellen Zählerstandes benutzt werden.

Entry: al Timer: 0 = A, 1 = B
Changed: f,ax,cx
Exit (CY=0): ax Anfangswert des Timers

cl Status: Bit 0, 1, 2, 3, 4, 6
Bit 0 bis 2 (Timer B): Mode
Bit 3 (Timer B): Flanke 0 = neg., 1 = pos.
Bit 4 (Timer B): 0 = Clock von Timer A

1 = Clock von IP-2
Bit 5 (Timer A): 0 = Reset u. Stop, 1 = Run
Bit 6 (Timer B): 0 = Reset u. Stop, 1 = Run
Bit 7: reserviert

ch Basistakt für beide Timer = CPU-Takt / n
0: n = 12, 1: n = 16, 2: n = 20, 3: n = 32

Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = Falscher Parameter bei Aufruf
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SET_TIMER (Nr. 50)

Diese Subroutine setzt den Anfangswert für Timer A oder Counter/Timer B. Der
Mode von Counter/Timer B wird hiermit immer = 4 gesetzt (= Timer). Der entspre-
chende Zähler wird auch sofort gestartet.

Entry: al Timer: 0 = A, 1 = B
ah Reserviert, muß = 0 gesetzt werden
cx Anfangswert

Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h: Falscher Parameter bei Aufruf

READ_EEPROM_DIRECT (Nr. 51)

READ_EEPROM_COPY (Nr. 56)

READ_EEPROM_DIRECT liest ein Wort direkt aus dem EEPROM der Karte. Dies
sollte nur nach einem Reset der Basiskarte gemacht werden. Wenn mehrere Wörter
gelesen werden sollen, ist nur ein Reset zu Beginn erforderlich.

Das Auslesen direkt aus einem EEPROM ist nur in den seltensten Fällen erforder-
lich. Die Informationen aus den EEPROMs werden nach jedem Reset automatisch in
den Parameterbereich des Betriebssystems übertragen und stehen dann dort für den
Anwender zur Verfügung. Der Zugriff darauf kann auch über
READ_EEPROM_COPY erfolgen.

Entry: al Wortnummer (0 bis 31)
ah reserviert, muß = 0 gesetzt werden

Changed: f,ax
Exit (CY=0): ax Data (16 Bit)
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = Falscher Parameter bei Aufruf

15e1h = Device nicht vorhanden
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WRITE_EEPROM_DIRECT (Nr. 52)

WRITE_EEPROM_COPY (Nr. 57)

WRITE_EEPROM_DIRECT schreibt ein Wort direkt in das EEPROM der Karte.
Dies sollte nur nach einem Reset der Basiskarte gemacht werden. Mit dem Schreiben
in das EEPROM wird auch dessen Kopie im Parameterbereich des Betriebssystems
mit dem neuen Wert überschrieben.

WRITE_EEPROM_COPY kann verwendet werden, wenn nur die Kopie des EE-
PROM-Inhaltes im Parameterbereich des Betriebssystems verändert werden soll,
aber nicht die Inhalte der EEPROMs.

Entry: al Wortnummer (0 bis 31)
ah reserviert, muß = 0 gesetzt werden
bx Data (16 Bit)

Changed: f,ax
Exit (CY=0): -
Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = Falscher Parameter bei Aufruf

15e1h = Device nicht vorhanden

SEND_HOST_SRQ (Nr. 53)

SEND_HOST_SRQ sendet ein Wort als Service-Request über die parallele PC-
Schnittstelle zum Host. Auf dem Host wird dadurch ein Interrupt ausgelöst, sofern
ein Interrupt-Kanal angewählt ist. Diese Subroutine darf z.Zt. nur aus
Nicht-Interrupt-Tasks (NI-Task) aufgerufen werden, jedoch nicht aus Interrupt-Tasks
(DI- oder II-Task).

Auch Fehlermeldungen des Betriebssystems werden auf diese Weise zum PC gemel-
det. Dabei wird im Low-Byte des SRQ-Wortes die Fehlergruppe (c0h bis ffh) ge-
meldet, siehe Anhang F.

Entry: bx Das zu sendende SRQ-Wort: Für den Anwender ist im
Low-Byte nur 80h bis bfh erlaubt, im High Byte 0 bis
ffh.

Changed: f,ax
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Exit (CY=0): - ok, SRQ gesendet
Exit (CY=1): ax Fehlercode bzw. Warnung: xxd4h = Es konnte nicht

gesendet werden, xx = Grund:
Bit 15 = 1: TBF war voll (PC-Schnittstelle)
Bit 14 = 1: DLP war gesetzt (PC-Schnittstelle)
Bit 13 = 1: Softlock der Schnittstelle durch eine

andere Task
Bit 12 = 1: Angewählte Interrupt-Leitung ungültig
Bit 11 = 1: Interrupt-Leitung nicht angeschlossen
Bit 8 = 1: RBF (PC-Schnittstelle)

GET_INT_TASK (Nr. 58)

Diese Subroutine liefert den Tasktyp und die Nummer der Task, die einen bestimm-
ten Interrupt nutzt.

Entry: al Interrupt-Nummer:
128 (=80h): IP-0 (ext. Eingang)
129 (=81h): IP-1 (ext. Eingang)
130 (=82h): PC-RBF (PC-Schnittstelle)
131 (=83h): Timer A
132 (=84h): Timer B bzw. Counter Up
133 (=85h): Counter Down
134 (=86h): SIO-RBF (serielle Schnittstelle)

Changed: f,ax,bx
Exit (CY=0): al Tasktyp: 0 = NI-Task, 1 = II-Task, 2 = DI-Task

ah reserviert
bx Tasknummer (bx = -1: Keine Task installiert)

Exit (CY=1): ax Fehlercode: 10e0h = Falsche Interrupt-Nummer
0bd7h = Systemfehler
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GET_TASK_NUMBER (Nr. 90)

Mit GET_TASK_NUMBER kann die Nummer einer Task ermittelt werden, unter
der ein Programm installiert ist. In den meisten Anwendungsfällen ist ein Programm
nur unter einer Task installiert. Es kann aber auch mehrmals unter verschiedenen
Tasks installiert sein (der Programmcode muß aber nur einmal auf der Karte sein).
Mit dieser Systemroutine können sowohl die Anzahl der Installierungen als auch alle
zugehörigen Tasknummern ermittelt werden.

Entry: ax Programm-Nr.
cx Aufruf-Parameter n

n = 1: melde die niedrigste Tasknummer, unter der das
Programm installiert ist
n > 1: melde die jeweils höhere Tasknummer, falls das
Programm mindestens n-mal installiert ist
n = 0 oder -1 (=ffffh): melde die höchste Tasknummer,
unter der das Programm installiert ist, und die Anzahl
der Installierungen

Changed: f, ax, bx, cx, dx
Exit (CY=0): ax Programm-Nr. (unverändert)

cx cx = 0 (für alle n):
Programm ist nicht installiert, dx ungültig

cx = n (n = 1 bis 1024):
Programm ist mindestens n-mal installiert,
dx = Tasknr. mit der n.-höchsten Tasknr.
aller Installierungen dieses Programmes.

cx = 1 bis 1024 (n = -1):
cx = Anzahl Installierungen,
dx = höchste Tasknummer aller Installierun-
gen dieses Programmes.

cx < n (n = 2 bis 1024): Annahme, daß das Pro-
gramm n-mal installiert ist, war falsch, das
Programm ist nur cx-mal installiert.
dx = Tasknr. mit der cx.-höchsten Tasknr.
aller Installierungen dieses Programmes.

dx Task-Nr., sofern gültig (s.o.)
Exit (CY=1): ax Fehler, z.Zt. kein Fehler definiert
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Beispiel 1: Prüfen, ob und wie oft ein Programm installiert ist:

Entry: cx = 0
Exit (CY=0): cx = 0 Programm ist nicht installiert

cx > 0 Programm ist cx mal installiert, z.B.:
cx = 1: Programm ist 1mal installiert, dx = Task-

nummer dieser Installierung
cx = 2: Programm ist 2mal installiert, dx = Task-

nummer der Installierung mit der höchsten
Tasknummer. Um die andere Tasknummer zu
bekommen, muß diese Subroutine noch einmal
mit cx = 1 aufgerufen werden.

cx = 3: Programm ist 3mal installiert, dx = Task-
nummer der Installierung mit der höchsten
Tasknummer aller 3 Installierungen. Um die
anderen beiden Tasknummern zu bekommen,
muß diese Subroutine noch 2mal aufgerufen
werden, mit cx = 1 und dann mit cx = 2 (ax
ist nach dem Aufruf nicht verändert).

Beispiel 2 (Sonderfall): Wenn man weiß, daß ein Programm nur einmal instal-
liert sein kann, kann man Zeit sparen:

Entry: cx = 1
Exit (CY=0): cx = 0: Programm ist nicht installiert.

cx = 1: Programm ist 1mal installiert, dx = Tasknummer.



10-28  Assembler-Programmierung System-Subroutinen

Beispiel 3 (Sonderfall): Wenn ein Programm mehrfach installiert ist, sind alle
Tasknummern verschieden. Mit cx wird die Ordnungszahl der Tasknummer
angegeben, die man haben möchte:

cx = 1: niedrigste,
cx = 2: 2.-niedrigste,
cx = 3: 3.-niedrigste, etc. bis
cx = -1 (ffffh): höchste Tasknummer

Fall 3a)

Entry: cx = 1
Exit (CY=0): cx = 0: Programm ist nicht installiert, dx ist ungültig

cx = 1: Programm ist 1mal installiert, dx = Tasknummer

Fall 3b)

Entry: cx = 2
Exit (CY=0): cx = 0: Programm ist nicht installiert, dx = ungültig

cx = 1: Programm ist nur 1mal installiert, dx = Tasknummer
dieser Installierung

cx = 2: Programm ist 2mal installiert, dx = Tasknummer der
Installierung mit der höchsten Tasknummer
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