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Introduzione
L —

Questo libro ¢ il secondo di due volumi: nel primo si esaminano tutte le
funzioni delle librerie Diskfont, Exec, Graphics, Icon, Intuition, Layers, mentre
nel secondo si prendono in considerazione i 12 dispositivi software di I/O. I due
volumi rappresentano nell'insieme una completa guida di riferimento per il
programmatore che desidera usare le librerie e i dispositivi dell’Amiga: per
questa ragione, si raccomanda al lettore anche la consultazione del volume L.

Le notizie riportate in questo manuale si possono applicare a tutte e tre le
macchine della serie Amiga esistenti oggi: il capostipite Amiga 1000 e i
successivi Amiga 500 e 2000. Questi computer sono tutti compatibili tra loro per
quanto riguarda il software, dal momento che adottano lo stesso sistema
operativo. Qualsiasi comando o funzione della versione 1.3 documentato in
questo libro lavora allo stesso modo su ciascuna delle tre macchine; un
programma scritto in modo appropriato per un computer verra eseguito
correttamente anche sugli altri. L'unica differenza consiste nel diverso modo di
trattare le librerie di sistema: mentre I'Amiga 1000 utilizza il disco del Kickstart
per caricare in memoria la maggior parte di queste librerie, 'Amiga 500 e
I’Amiga 2000 contengono il software sistema direttamente in ROM.

I dispositivi dell’Amiga sono preprogrammati in modo insolitamente
efficiente, per un microcomputer. Le routine interne, che definiscono le funzioni
e i comandi concernenti ciascun dispositivo, sono state verificate a fondo e
hanno raggiunto una forma definitiva. Tuttavia, poiché queste routine sono
definite a priori e gquindi non sono modificabili, un programmatore deve
conoscere appieno il loro funzionamento per riuscire a scrivere un programma
che ne faccia un uso efficace. La comprensione dell'interazione tra i task e i
dispositivi € d'importanza cruciale per la programmazione.

I file INCLUDE scritti in linguaggio C e in Assembly contengono tutte le
informazioni necessarie al corretto funzionamento dei programmi. La difficolta
maggiore nella programmazione dei dispositivi risiede dunque nell'imparare le
regole e nello scrivere programmi coerenti con queste regole. A questo scopo.
bisogna comprendere a fondo i concetti che stanno alla base del funzionamento
dei dispositivi nell’Amiga. Le figure presentate nei primi due capitoli di questo
libro si propongono di illustrare le nozioni fondamentali della programmazione
dei dispositivi, ovvero lo schema concettuale attraverso cui & possibile capire
e programmare l'Amiga.

Quando si sono comprese a fondo le procedure relative alla programmazio-
ne dei dispositivi, occorre imparare il significato di tutte le strutture di dati che
intervengono, dei loro parametri, dei parametri relativi ai dispositivi e ai flag.
Solo cosi diventa possibile, usando con profitto le routine e le funzioni
predefinite, scrivere i propri programmi di gestione dei dispositivi in maniera
creativa e funzionale.


Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil

Administrator
Pencil


Xxiv

PROGRAMMARE L'AMIGA VOL. lI

Sommario degli argomenti

Questo secondo volume €& scritto come il primo in forma di manuale di
riferimento. I primi due capitoli presentano alcuni concetti generali sulla
programmazione dei dispositivi che vanno assimilati per poter procedere nel
modo migliore. I 12 capitoli successivi prendono in esame ogni dispositivo
singolarmente. Tutti i capitoli iniziano con un'analisi generale di cio che e
necessario sapere sul funzionamento del dispositivo, resa pit immediata da
alcune figure. Successivamente vengono esaminate in dettaglio le strutture, le
funzioni e i comandi relativi al dispositivo.

11 primo capitolo descrive 1'I/0O con i dispositivi. compresa la modalita di
accesso veloce (il QuickIO) e accodato (il QueuedIO), i segnali scambiati tra i
task e i dispositivi sia singolarmente sia in concorrenza, il trattamento delle
code e i modi di accesso condiviso ed esclusivo. 11 capitolo elenca poi le
strutture, i file INCLUDE, le funzioni e le librerie relative ai dispositivi: in questo
contesto viene anche presentato il modello di message port che viene utilizzato
per la maggior parte dei dispositivi. Questo modello mostra come venga usata
una struttura Unit per svolgere ciascuna sessione di lavoro.

Il secondo capitolo esamina la gestione dei dispositivi, comprese le
procedure necessarie alla programmazione in generale e alle strutture di
richiesta di I/O (strutture di I/0). Si analizza cosi 1'uso delle funzioni AbortIO,
BeginlO, DolO, SendIO, CheckIO e WaitlO, dei comandi comuni a tutti i
dispositivi, nonché 'importanza delle funzioni di supporto alla libreria Exec:
queste nove funzioni rendono molto semplice la gestione dei task, delle
message port, delle strutture di I/O e delle code relative ai dispositivi.

11 terzo capitolo prende in esame il dispositivo Audio, che consente a un
task di generare suoni tramite quattro canali audio. A causa del sistema
multitasking e della presenza di piu canali, questo dispositivo & il piu
complesso dell'intero sistema Amiga, sia per quanto riguarda la comprensione
sia per la programmazione.

I1 quarto capitolo riguarda il dispositivo Narrator, che permette a un task
di far parlare I'Amiga per mezzo di fonemi e algoritmi che producono una voce
sintetica. Fondamentali per questo dispositivo sono il dispositivo Audio e la
funzione Translate della libreria Translator, che verranno opportunamente
illustrate.

I1 quinto capitolo esamina il dispositivo Parallel, preposto al controllo delle
informazioni che vengono scambiate fra i task e le periferiche connesse alla
porta parallela.

Il sesto capitolo riporta le analoghe informazioni relative al dispositivo
Serial.

Nel settimo capitolo viene discusso il dispositivo Input, che serve per
controllare il meccanismo degli eventi di input. Questo dispositivo agisce come
un sistema di controllo misto delle informazioni provenienti dalla tastiera, dalle
porte giochi, dal dispositivo Timer e dai disk drive. Un task pud aggiungere
eventi di input propri a questo flusso.

Nell'ottavo capitolo viene discusso il dispositivo Console, responsabile
dell'elaborazione dei segnali provenienti dalla tastiera attraverso le routine del
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dispositivo Keyboard, e dell’'output formattato che viene inviato alle finestre di
Intuition. Questo dispositivo interagisce con i dispositivi Input, TrackDisk,
Keyboard, Timer e Gameport. Console non segue esattamente il modello
presentato nel capitolo 1 riguardante le message port tra task e dispositivo, ma
utilizza la struttura ConUnit, come sara dettagliatamente spiegato.

11 nono capitolo prende in esame il dispositivo Keyboard, che permette a
un task di controllare 'hardware di gestione della tastiera. Questo dispositivo
viene utilizzato per far eseguire alla macchina particolari compiti in
corrispondenza di opportune combinazioni di tasti definite dall’'utente.

Nel decimo capitolo si prende in esame il dispositivo Gameport che
‘consente a un task di controllare le porte giochi: questo dispositivo gestisce gli
eventi di input generati da un mouse o da altri tipi di controller, come il joystick.

Nell'undicesimo capitolo viene analizzato il dispositivo Printer, che
permette ai task di accedere alla stampante collegata alla porta seriale o a
quella parallela. Il dispositivo Printer si occupa d’inviare testi e bitmap a una
stampante, e si affida al tool Preferences per sapere a quale porta & collegata
e quali sono le sue caratteristiche. In questo capitolo si discutono anche i driver
di stampa.

11 dodicesimo capitolo esamina il dispositivo Clipboard, che rende possibili
le operazioni di cut & paste. Questo dispositivo gestisce il trasferimento di dati
tra i diversi task e tra i buffer dedicati al Clipboard all'interno di uno stesso task.
11 dispositivo segue il modello presentato nel capitolo 1, ma spesso utilizza una
message port addizionale.

11 tredicesimo capitolo analizza il dispositivo Timer, che permette a un task
di controllare le temporizzazioni; questo dispositivo gestisce gli eventi
temporizzati e i segnali che danno inizio all'attivita di un task.

Il quattordicesimo capitolo, infine, analizza il dispositivo TrackDisk, che
tramite i suoi comandi di bassissimo livello permette di effettuare operazioni
inconsuete con i disk drive dell'Amiga.

L'appendice presenta le istruzioni che costituiscono le funzioni di supporto
alla libreria Exec descritte nel capitolo 2. Sebbene queste funzioni siano
presenti nelle librerie linked che intervengono in fase di compilazione, vengono
ugualmente descritte nei dettagli per mostrare al programmatore come
eseguire le procedure fondamentali per accedere ai dispositivi. II sommario
fornisce un'utile guida alle informazioni presentate in questo volume. Inoltre,
per rintracciare rapidamente le strutture dei dispositivi, le funzioni e i comandi,
ci si puo riferire all'indice analitico.

Anche se questo libro non é studiato per insegnare come si possono creare
dispositivi personalizzati, i diversi aspetti di un dispositivo sono illustrati da un
gran numero di figure che possono essere d'aiuto nello studio di nuovi
dispositivi da aggiungere a quelli dell'’Amiga.

XXv
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Cosa puo fare I'Amiga

11 modo migliore per rendersi conto delle capacita dell’Amiga e vederlo al
lavoro. Si immagini un nuovo centro commerciale che vuole usare un computer
per offrire ai passanti una presentazione divertente per invogliarli a entrare.
Usando un Amiga, la presentazione potrebbe essere realizzata in questo modo:

B offrendo un’attraente video di cinque minuti, con una voce fuori campo
€ una musica in sottofondo.

B Dando la possibilita di scegliere altre sequenze d'immagini, di
descrizioni vocali o di musiche di sottofondo tramite alcune semplici
combinazioni di tasti.

@ Permettendo la scelta tra varie alternative per mezzo di un mouse che
punta agli oggetti visualizzati sullo schermo.

B Richiedendo risposte (per una ricerca di mercato, ad esempio).
B Creando stampe laser a colori da offrire in omaggio.

B Consentendo alla direzione di controllare le risposte attraverso un
modem allo scopo di determinare le preferenze dei clienti.

B Preparando per la direzione un disco contenente 1'elenco completo delle
interazioni tra 1'Amiga e il cliente.

Con I'Amiga, tutto cid e possibile: questo computer puo produrre
contemporaneamente musica stereofonica e voce sintetizzata di elevata qualita
utilizzando dati preparati in precedenza, pud rispondere alle richieste
dell'utente, pud stampare scritti e illustrazioni, e inviare informazioni a un
modem attraverso la porta seriale. A questo scopo, l'Amiga mette a
disposizione le seguenti caratteristiche:

B un'ampia memoria dove inserire i dati audio e video, che possono essere
prodotti in anticipo e quindi memorizzati sul disco utilizzando algoritmi
di compressione. La memoria richiesta normalmente per una presenta-
zione audio e video di cinque minuti puo raggiungere le dimensioni di
un hard disk.

@ La capacita di spostare velocemente le informazioni dalla fast RAM alla
chip RAM, unica area di memoria alla quale possono accedere i chip
custom dell’Amiga per elaborare dati come le bitmap e i suoni
campionati.

m Un'interfaccia user-friendly, con ottime caratteristiche di velocita e
semplicita.
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® Un sistema operativo multitasking che permette ai task di scambiarsi
informazioni e di segnalarsi 1'un l'altro l'arrivo di queste informazioni.

B La capacita di accettare in ingresso dati forniti da svariate sorgenti
esterne contemporaneamente (la tastiera, il mouse, le porte giochi, i
disk drive e cosi via), di fonderle insieme in un unico flusso di dati e di
tenerne conto senza interferire con la presentazione in corso.

B Un sistema veloce e funzionale, che puo adattarsi simultaneamente a
piu categorie di dati.

B La capacita di adattarsi continuamente e senza intoppi a un ambiente
funzionante in tempo reale, nel quale l'ordine degli eventi non e
determinato a priori ma pud cambiare a seconda delle scelte dell'utente.

Sono i dispositivi dell’Amiga che forniscono i mezzi per creare una
presentazione come quella descritta e permettono dunque di sfruttare fino in
fondo le capacita del computer.

| dispositivi di 1/0 dellAmiga

Sette dispositivi sono residenti in ROM, e sono Audio, Input, Console,
Timer, Keyboard, Gameport e TrackDisk. Per I'Amiga 1000, le routine relative
si trovano sul disco del Kickstart e vengono caricate in RAM la prima volta che
si effettua il boot. Questa RAM e gestita in maniera particolare dal sistema, in
quanto, una volta completato il caricamento viene impedito ogni ulteriore
accesso in scrittura; questo particolare tipo di memoria viene chiamata ROM
WCS (Write Control Store, ossia memoria a controllo di scrittura). A differenza
dell’Amiga 1000, nei successivi modelli questi dispositivi sono stati inseriti
direttamente in ROM. Gli altri cinque dispositivi, Narrator, Serial, Parallel,
Printer e Clipboard sono invece residenti sul disco per tutte e tre le macchine,
e vengono quindi caricati in memoria solo quando occorre.

Procedure di programmazione

In linea di massima, le procedure necessarie per accedere alle routine
interne dei 12 dispositivi dell’Amiga sono sempre le stesse: un task apre
un'unita del dispositivo tramite una chiamata alla routine OpenDevice
dell’Exec, interagisce con essa e poi la chiude con una chiamata a CloseDevice.
La prima volta che un dispositivo viene aperto, il sistema alloca automatica-
mente lo spazio necessario e inizializza una struttura di tipo Device per gestire
il dispositivo, e una struttura di tipo Unit che rappresenta la message port
dell’'unita. Usando dispositivi con modalita di accesso condiviso, le stesse
strutture Device e Unit possono essere condivise da tutti i task che hanno aper-
to quell'unita. I parametri lib_OpenCnt della struttura Device e unit_OpenCnt
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della struttura Unit (che inizialmente hanno valore 0) vengono incrementati o
decrementati di 1 ogni volta che un task apre o chiude l'unita.

Per interagire con un dispositivo, un task deve servirsi di un’'apposita
struttura di dati che chiamiamo genericamente struttura di 1/0. In generale, si
tratta di strutture Message (cioé messaggi) pill 0 meno estese a seconda del
numero di parametri che il dispositivo si aspetta di ricevere. Questi parametri
identificano univocamente il dispositivo e 'unita con la quale si desidera
comunicare, indicano al dispositivo il comando che deve eseguire, se & previsto
uno scambio di dati gli segnalano dove si trovano i relativi buffer, e cosi via.
Quando la struttura di I/O é pronta, il task non fa altro che inviarla al
dispositivo, che ovviamente dev’'essere gia stato aperto. Come spiegheremo
dettagliatamente, in realta la struttura di I/O non si muove dall’'area di
memoria che occupa: & il suo indirizzo che viene inviato e utilizzato per

~accedere ai suoi parametri.

A questo punto, il dispositivo riceve la richiesta, rileva a quale delle sue
unita é diretta e la accoda alla request port di quell’'unita (la request port & la
message port dell'unita nella cui “coda” vengono inserite le richieste a mano
a mano che pervengono). La richiesta sale lungo la coda via via che I'unita
soddisfa le richieste che la precedono. Quando arriva il suo turno, l'unita la
estrae dalla coda, la elabora e successivamente la inoltra alla reply port del
mittente, cioé il task che I'aveva inviata (la reply port & la message port del task
nella cui coda vengono inseriti i messaggi a mano a mano che pervengono). Ora
il task pud accedervi e analizzare i parametri restituiti dall’'unita. Perché questo
tragitto si completi correttamente, occorre che il task che ha inviato la richiesta
non vi acceda fino a quando l'unita non la restituisce.

11 tragitto descritto prevede accodamenti da entrambe le parti, prima alla
request port dell'unita e poi alla reply port del task. Tuttavia, il sistema prevede
alcuni meccanismi d'inoltro dei comandi che possono evitare 1'accodamento
all'inizio o alla fine del processo; se si ricorre a questi meccanismi, il task riceve
i dati piu in fretta di come accade con le code d'ingresso e di uscita.

Un task interagisce con le routine interne di un dispositivo inviando i
comandi che specificano qual é il tipo di operazione richiesta. Questi comandi
vengono interpretati dalle funzioni DolO e SendIO della libreria Exec e dalla
funzione BeginlO, che varia per ogni dispositivo (si veda il capitolo 2). In
sostanza, un task puod accedere a un dispositivo in lettura o in scrittura, e quasi
tutte le operazioni relative ai dispositivi si riconducono alla lettura o alla
scrittura di dati. La Figura I.1 (nella pagina successiva) descrive questo tipo di
operazioni.

Se un task utilizza un buffer per definire i dati e poi inviarli a un dispositivo,
si dice che il sistema sta eseguendo un’operazione di scrittura. In questo caso,
i dati hanno origine nel buffer definito dal task entro il proprio spazio di
memoria, passano poi attraverso la memoria del dispositivo e infine sono inviati
all’hardware esterno. I dispositivi che possono scrivere dati {(Audio, Serial,
Parallel, Narrator, Printer, Clipboard e TrackDisk) possiedono almeno un
comando di scrittura, che & indicato dalla parola “WRITE” compresa nel nome
del comando.

Se un task richiede dati da un dispositivo hardware esterno e fa uso di un
buffer da lui definito per riceverli, si dice invece che il sistema sta eseguendo
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Figura I.1:
Operazioni
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e scrittura
generali

—

Dispositivi hardware

Audio la sola scrittura)
Tastiera la sola lettura)

Porte giochi la sola lettural
Disk drive la lettura e scrittura)
Porta seriale la lettura e scrittura)
Porta parallela (a lettura e scrittural
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Routine interne del dispositivo

Buffer 1 del task [ »| Buffer interni del dispositivo

Area di sosta temporanea
dei dati in transito;
¢ non tutti i dispositivi dispongo-
Butfer n del task > no di buffer interni

un’operazione di lettura. I dati di solito passano prima attraverso la memoria
del dispositivo, per poi giungere nel buffer definito dal task in attesa di
successivi accessi da parte di quest'ultimo. I dispositivi che possono leggere
dati (Serial, Parallel, Narrator, Keyboard, Gameport, Clipboard e TrackDisk)
hanno tutti a disposizione almeno un comando di lettura, individuato dalla
parola “READ" nel nome del comando.

1 dispositivi che consentono operazioni di lettura spesso fanno uso di un
buffer “interno” che risiede in RAM ed é gestito automaticamente dalle loro
routine interne. Si dice allora che il dispositivo “possiede” quello spazio di
memoria, anche nel caso che le sue routine interne risiedano in ROM. Anche
alcuni dispositivi che consentono operazioni in scrittura hanno a disposizione
un buffer in RAM, gestito e preparato automaticamente dalle loro routine. Il
programmatore si occupa soltanto dei buffer definiti dai task che crea. Sui
buffer interni dei dispositivi i task possono solo compiere operazioni di
cancellazione e di aggiornamento.

La maggior parte dei dispositivi restituisce un codice d'errore quando
qualcosa non viene portato a termine correttamente durante l'elaborazione
della richiesta di 1I/0O. Questi errori sono restituiti in due modi: le funzioni
OpenDevice, DolO e WaitlO contenute nella libreria Exec restituiscono un

XXX
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Accesso condiviso ed esclusivo ai dispositivi

codice d’errore nelle variabili nelle quali vengono eguagliate (si veda il volume
I). Inoltre, nella struttura di I/O restituita compaiono codici specifici e
dettagliati per ogni dispositivo. Nel caso di OpenDevice il task deve solo
controllare se la chiamata alla funzione restituisce un valore diverso da zero: se
il valore non e zero, significa che si e verificato un errore durante l'esecuzione.
Di conseguenza, il task dovrebbe lasciare libera tutta la memoria precedente-
mente occupata e avvertire 1'utente oppure eseguire adeguate procedure di
correzione.

E disponibile anche un livello piu dettagliato di controllo degli errori.
Qualsiasi errore verificatosi durante l'elaborazione da parte del dispositivo
causa la restituzione di un valore diverso da zero nel parametro io_Error della
struttura di I/O: per esempio, se una chiamata a OpenDevice fallisce, al
parametro io_Error relativo alla sua struttura di I/O e assegnato il valore
IOERR_OPENFAIL per indicare che non & stato possibile aprire il dispositivo.
Nella maggior parte dei casi, il numero presente in io_Error fornisce al task tutte
le informazioni necessarie a stabilire che cosa non ha funzionato. E quindi
possibile confrontare il codice dell’errore con i valori presenti nei file INCLUDE
per sapere qual e la ragione dell'insuccesso.

Poiché 1I'Amiga & un sistema multitasking, spesso i task devono
condividere le unita dei dispositivi. Ecco quali sono le linee di principio seguite
nella progettazione e quindi da rispettare se si vuole aggiungere un dispositivo.

® Se un dispositivo invia dati verso un dispositivo hardware (o li riceve),
di solito il sistema gli fornisce un meccanismo di collegamento
esclusivo. I dispositivi Serial e Parallel lavorano entrambi con
I'hardware, e per default permettono l'accesso esclusivo. Comunque,
questi due dispositivi prevedono un flag che li fa diventare ad accesso
condiviso. Poiché il dispositivo Printer lavora indirettamente sia con
Serial sia con Parallel, inviando dati all'uno o all'altro a seconda di dov'e
collegata la stampante, anch'esso dispone del modo di accesso
esclusivo.

W Se un dispositivo non interagisce mai con 'hardware, tranne che per
ricevere dati in input, le sue unita possono sempre essere condivise tra
i task. I dispositivi Input, Console, Keyboard, Timer e Clipboard hanno
questa caratteristica. Il dispositivo Narrator manda i suoi dati al
dispositivo Audio, quindi lavora anche lui in accesso condiviso. Il
dispositivo Audio, invece, sebbene mandi i suoi dati direttamente
all’hardware, dispone di una complessa serie di regole che consentono
a piu task di accedere simultaneamente alle sue risorse.


Administrator
Pencil
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I_ ? ambiente di programmazione dell’Amiga

La Figura 1.2 (nella pagina successiva) illustra l'ambiente di lavoro
dell’Amiga. Mostra tre dischi, il disco del Kickstart dell’ Amiga 1000 e i due
dischi del sistema di programmazione in linguaggio C. L'organizzazione degli
ultimi due dischi & analoga per tutti e tre i computer Amiga. In questo capitolo
facciamo riferimento al compilatore C della Lattice, ma tutto cio che diremo vale
per ogni altro compilatore C (le uniche cose che cambiano sono al massimo i
nomi dei tool di compilazione e di link).

Per sviluppare programmi in C sono richiesti alcuni file e alcuni dati che
vanno inseriti nelle subdirectory riconosciute dal sistema. La sessione di lavoro
inizia con il disco del Workbench nel disk drive interno e con il disco del
compilatore nel disk drive aggiuntivo. E opportuno riorganizzare il contenuto
di questi dischi allo scopo di risparmiare spazio: le sezioni successive danno
alcuni suggerimenti su quello che & indispensabile conservare e su quello che
si puo tralasciare.

E anche opportuno, se si possiede abbastanza memoria RAM da poter
creare un RAM disk tale da contenere la maggior parte dei file richiesti per la
programmazione, creare un file comandi di startup che copi in esso i file di
maggiore utilita.

La memoria RAM dell'Amiga consiste di almeno 512K di memoria interna
e di un massimo di 8 MB di memoria aggiuntiva. I primi 512K di memoria
possono essere usati come chip RAM (MEMF_CHIP, si veda il primo volume),
mentre la memoria aggiuntiva viene configurata come fast RAM
(MEMF_FAST).

Il disco del Kickstart

Per il boot, I'’Amiga 1000 ha bisogno del disco del Kickstart, che contiene
svariati settori relativi al boot e altre informazioni necessarie per inizializzare
opportunamente la memoria e 'hardware. Il disco del Kickstart contiene anche
la maggior parte delle routine interne relative ai dispositivi e alle librerie
dell’Amiga che verranno usate nei programmi e durante la fase di debug
effettuata tramite il ROMWack. Tutte queste informazioni vengono caricate
nella ROM WCS (256K), che successivamente non € piu alterabile.

Sull’Amiga 500 e 2000 queste informazioni sono inserite permanentemente
nella memoria ROM. Per questi computer, quindi, la parte di sistema operativo
contenente il Kickstart puo essere aggiornata soltanto sostituendo il chip della
ROM. Con I'’Amiga 1000, quando il Kickstart & stato caricato in memoria, il disco
va rimosso dal disk drive e al suo posto va inserito il disco sistema.
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Il disco sistema

11 disco da inserire nel disk drive interno & in pratica il disco del Workbench
fornito dalla Commodore, da cui vengono eliminati alcuni file non necessari per
la programmazione in C. Ecco l'elenco delle directory indispensabili.

® La directory radice. Contiene tutti i file sorgente per i quali c'é spazio
sufficiente. E possibile lasciare alcuni file sorgente anche nella directory
principale del secondo disco.

B La subdirectory devs. Contiene cinque librerie di dispositivi che non si
trovano sul disco del Kickstart. Contiene anche il file Mountlist, il file
di configurazione del sistema e una subdirectory contenente una serie
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di driver per stampanti. E bene eliminare tutti i driver per stampanti non
necessari. Il file Mountlist dovrebbe inoltre contenere i dati relativi a
tutti i dispositivi hardware aggiuntivi perché il sistema possa trattarli
come dispositivi logici.

La subdirectory 1. Contiene programmi necessari per il corretto
funzionamento dell’Amiga, fra cui il Disk-Validator, che controlla i
dischi quando vengono inseriti nei disk drive, il Ram-Handler, che
gestisce il RAM disk nel quale vengono collocati i programmi da
utilizzare per la programmazione e il Port-Handler, che gestisce la porta
parallela e quella seriale.

La subdirectory libs. Comprende diversi file di libreria contenenti
funzioni di sistema che vengono rese disponibili solo all'occorrenza. Il
file version.library gestisce il sistema e segnala qual & la versione di
ciascuna libreria. Le librerie icon.library e info.library servono soltanto
se si utilizzano le funzioni del Workbench (si veda il primo volume) per
gestire le icone dello schermo. Queste librerie di funzioni vengono
chiamate librerie shared.

La subdirectory s. Contiene tutti i file comandi dell’AmigaDOS che
vengono utilizzati durante la programmazione. In particolare, deve
contenere il file comandi della startup-sequence, che definisce le
operazioni di startup che hanno luogo quando I’ Amiga viene inizializza-
to. Questo file pud copiare nel RAM disk tutti i file necessari. La
startup-sequence viene sempre eseguita quando si resetta o si accende
la macchina.

La subdirectory c. Contiene tutti i comandi del sistema operativo
AmigaDOS, tra cui il comando DIR, il comando ADDBUFFERS,
EXECUTE, RUN e molti altri comandi necessari per il trattamento dei
file in ambiente AmigaDOS. E bene eliminare tutti i comandi che non
servono per la programmazione; inoltre, & possibile sveltire le operazioni
rendendo residenti i comandi piu utili, e sintetizzandone i nomi tramite
gli alias.

La subdirectory t. Contiene tutti i file temporanei creati dal sistema o
dagli altri programmi in esecuzione. La maggior parte dei programmi di
edit creano i loro file di backup in questa directory. Di solito i file
presenti in questa subdirectory servono solo per sicurezza, dato che
comprendono l'ultima versione di un programma sorgente appena
corretto.

La subdirectory fonts. Contiene i file delle fonti-carattere. La fonte Topaz
e sempre disponibile direttamente nel sistema senza essere presente
nella directory fonts. Quindi, se non si prevede di usare altre fonti, quelle
presenti nella directory fonts possono essere tutte cancellate.

XXX
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Il disco del compilatore

Nel disco da inserire nel disk drive aggiuntivo vanno collocate le directory
che elenchiamo qui di seguito.

B La directory radice. Contiene tutti i file sorgente che non trovano spazio

nel disco sistema. I file sorgente possono trovarsi nel disco sistema, nel
disco del compilatore o nel RAM disk. L'unica condizione indispensabi-
le e che i file comandi relativi alle fasi di compilazione e di link facciano
riferimento alle subdirectory in cui quei file effettivamente si trovano.
Se si dispone di memoria RAM sufficiente, e possibile copiare nel RAM
disk i file sorgente e gli altri file richiesti dall'ambiente di programma-
zione in C: in tal modo, il processo di compilazione viene notevolmente
accelerato.

La subdirectory c. Contiene il compilatore e il linker del linguaggio C.
Nel caso del compilatore Lattice, questi file sono chiamati I.C1, LC2 e
Blink (versione 5.0). LC1 serve nella prima fase di lavoro: utilizza il file
sorgente per scrivere un file provvisorio. Quest'ultimo viene poi inviato
in input a LC2, che produce un file oggetto, a sua volta utilizzato dal
linker Blink per generare un file eseguibile in output, insieme con un file
che riporta i vari messaggi di errore generati durante la compilazione e
il link. I file usati in questo processo e il file eseguibile risultante
vengono automaticamente salvati nella directory dove si trova il file
sorgente. Il disco utilizzato per i file sorgente deve quindi riservare loro
lo spezio necessario.

La subdirectory lib. Contiene i file oggetto e i dati richiesti per le due
fasi di compilazione dei programmi LC1 e L.C2. Inoltre devono esserci
anche i file Astartup.obj e Lstartup.obj, il file amiga.lib, il file debug.lib
(serve solo per la fase di debug), e il file lc.lib, che contiene funzioni
specifiche del compilatore della Lattice. A questi file fa riferimento il file
comandi che esegue la compilazione e il link. 1l file amiga.lib contiene
anche le funzioni di supporto alla libreria Exec di cui parleremo nel
capitolo 2. A differenza delle librerie shared, questa € una libreria
linked, cioe una di quelle che intervengono solo in fase di compilazione
se vengono esplicitamente richiamate. Quindi, quando si sviluppa un
programma in C che utilizza funzioni della libreria amigalib, non
occorre nessuna istruzione di tipo OpenLibrary o OpenDevice.

La subdirectory fd.files. Contiene file di descrizione necessari ai
programmi del compilatore per determinare gli offset dei vettori e delle
funzioni.

La subdirectory include. Contiene tutti i file INCLUDE necessari per la
programmazione in C. I file INCLUDE contengono definizioni di
strutture, nomi di flag e tutte le costanti che servono per compilare i
programmi in C.
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Si noti che, generalmente, durante la procedura di startup vengono
impartiti dei comandi ASSIGN dell’AmigaDOS allo scopo di associare alle
subdirectory finora elencate i necessari dispositivi logici riconosciuti dal
sistema. Questa procedura consente al compilatore e all'utente di fare
riferimento sempre al medesimo dispositivo logico, anche nel caso che venisse
variata la posizione di alcuni file nell'albero delle subdirectory oppure il nome
stesso delle subdirectory. Per una spiegazione dettagliata del comando
ASSIGN, si consulti il volume Il manuale dell’AmigaDOS pubblicato dalla IHT
Gruppo Editoriale. Per convenzione, questi dispositivi logici hanno lo stesso
nome delle subdirectory, ma scritto in maiuscolo e seguito dai due punti.
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Introduzione
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Questo capitolo analizza le procedure d'accesso ai dispositivi e le
interazioni task-dispositivo. Vengono presentate tutte le funzioni e i comandi
standard dei 12 dispositivi dell'Amiga, insieme con le appropriate strutture e
le informazioni contenute nei file INCLUDE a essi relativi. Molti degli
argomenti qui presentati sono estensioni di argomenti discussi nel capitolo 1
del primo volume. Quando i concetti illustrati in questo capitolo saranno stati
assimilati si sara sulla buona strada per comprendere il funzionamento dei
dispositivi dell’Amiga. Passo dopo passo si comprendera come utilizzare i
dispositivi predefiniti in modo efficiente, e come aggiungerne di propri al
sistema.

Interazioni task-dispositivo

La Figura 1.1 (a pagina 5) descrive le principali interazioni fra un task e un
dispositivo. Esistono diverse chiavi d’interpretazione per analizzare questo
schema. La prima € comprendere come lavora ogni funzione. Le funzioni sono
analizzate in ogni dettaglio nel primo volume, ma quelle che riguardano i
dispositivi sono illustrate anche qui. La seconda chiave € capire come agiscono
i comandi di ogni dispositivo. La terza chiave € comprendere chiaramente la
differenza esistente fra I'l/O accodato (QueuedIO) e 1'l/O veloce (QuickIO). La
quarta e ultima chiave e capire la differenza esistente fra 1'l/O sincrono e quello
asincrono.

Sianalizzi ora la Figura 1.1 accantd alla Figura 1.2 del primo volume. Si puo
notare che l'interazione task-dispositivo non & altro che un particolare tipo
d'interazione tra task e task, nel quale le routine del secondo task, organizzate
all'interno di una libreria, sono predefinite. Il comportamento e le modalita
d'impiego delle strutture MsgPort, Message, e dei segnali discussi nel primo
volume, sono praticamente gli stessi. Le uniche eccezioni sono le seguenti.

B La gestione dei segnali relativi alle routine del dispositivo viene
condotta automaticamente dal dispositivo stesso.

B Le risposte a richieste di I/O sono gestite dalle routine interne del
dispositivo utilizzando la funzione ReplyMsg.

B La decisione di elaborare una richiesta di I/O in modo veloce viene
presa dalle routine interne del dispositivo. Si puo¢ inoltrare una richiesta
di I/0O richiedendo il QuicklO, ma se il dispositivo non & in grado di
soddisfarla viene trattata come una richiesta di I/O accodato.

Analizzando la Figura 1.1 insieme con le definizioni delle strutture
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IORequest, I0StdReq, MsgPort, Message, Device e Unit, & possibile capire in
che modo un task riesce a comunicare con le singole unita dei dispositivi.
Vediamo ora come sono definiti i dispositivi dell’Amiga.

| dispositivi di 1/0

In pratica i dispositivi sono librerie, come la libreria Intuition e la libreria
Graphics. Al pari di una libreria, un dispositivo pud trovarsi su ROM, oppure
su disco. In questo secondo caso, quando un task chiama la funzione
OpenDevice per aprirlo, il sistema controlla se e gia presente in memoria, e se
non lo & provvede a caricarlo da disco. Per gestire un dispositivo viene
impiegata una struttura Device, esattamente uguale alla struttura Library
impiegata per gestire le librerie, che il sistema provvede a creare quando deve
rendere disponibile un dispositivo (un dispositivo viene definito disponibile
quando € presente in memoria). Questa struttura riporta i parametri di gestione
del particolare dispositivo, e rimane in memoria finché vi rimane il dispositivo.
Fra le informazioni che riporta, tra cui le dimensioni del dispositivo e la sua
versione, e presente anche il numero di volte che la libreria & stata aperta dai
task senza essere stata chiusa. A ogni unita corrisponde una propria struttura
di tipo Unit, che contiene la message port adibita a ricevere le richieste di I/O
inoltrate all'unita, e tiene conto del numero di volte che & stata aperta dai task
senza essere stata chiusa (un'unita pud essere aperta piu volte solo se € ad
accesso condiviso).

La struttura Device viene creata dal sistema quando rende disponibile il
dispositivo, e non dai task. Il sistema pu¢ rendere disponibile il dispositivo
soltanto in due casi: durante il boot, se il dispositivo € residente su ROM,
oppure in seguito a una chiamata alla funzione OpenDevice se il dispositivo e
residente su disco e non € ancora stato caricato in memoria. Nell'operazione
chiama anche la funzione AddDevice (che sara illustrata nel prossimo capitolo)
al fine d’inserire la struttura Device del dispositivo all'interno della lista di
sistema DeviceList individuata dalla struttura ExecBase. In questa lista
compaiono infatti le strutture Device di tutti i dispositivi disponibili. Se per
esempio un task chiama la funzione OpenDevice indicando il dispositivo Serial,
il sistema controlla se nella lista DeviceList & presente la relativa struttura
Device di gestione; se non la trova, desume che il dispositivo non & disponibile
e provvede a caricarlo da disco. Al contrario, se un dispositivo residente su
disco viene rimosso dalla memoria tramite la funzione RemDevice, la sua
struttura Device viene estratta dalla lista e rimossa a sua volta.

Per comunicare con i dispositivi € necessario servirsi di particolari
messaggi chiamati richieste di [/O. Vediamoli in dettaglio.

Le richieste di 1/0: messaggi per i dispositivi

Quando un task ha bisogno d'inviare a un dispositivo una richiesta di I/0,
deve servirsi della particolare struttura di I/0 richiesta da quel dispositivo;
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nella maggior parte dei casi si tratta della struttura IORequest o della piu estesa
struttura I0StdReq, ma alcuni dispositivi impiegano queste strutture come
primo elemento all'interno di strutture non standard piu complesse. Per
esempio, il dispositivo Serial utilizza la struttura IOExtSer, mentre il dispositivo
Parallel utilizza la struttura IOExtPar, che non sono standard, ma possiedono
entrambe come primo elemento una sotto-struttura I0StdReq.

Una richiesta di I/O non e altro che un messaggio che dal task viene
inviato a una particolare unita. Il messaggio viene elaborato dalle routine
interne del dispositivo, e infine viene restituito al mittente. I messaggi
costituiscono i mezzi di trasporto delle informazioni che i task, i dispositivi e
il sistema si scambiano vicendevolmente. La loro formulazione & generale, cioe
vale per l'intero sistema. Il fatto che vengano usati non solo fra task e task, ma
anche fra task e dispositivo, mette in evidenza che l'interazione task-dispositi-
vo & per molti aspetti simile a quella task-task vista nel primo volume.

Un messaggio e costituito da una struttura di tipo Message seguita in
memoria dai dati che compongono il messaggio vero e proprio. La struttura
Message € l'intestazione del messaggio: serve a mantenerlo all'interno delle
code delle message port nelle quali verra accodato (il primo parametro & infatti
una struttura di tipo Node, che stabilisce la doppia concatenazione con gli altri
nodi della generica lista in cui il messaggio viene inserito), e a individuare la
reply port (cioé la message port del mittente) alla quale il messaggio dev’essere
restituito dopo essere stato elaborato. Sempre nella stessa struttura viene
indicata anche la lunghezza del messaggio (che puo arrivare fino a 64K).
Talvolta il messaggio & di lunghezza prestabilita, nota sia al mittente sia al
destinatario; in questo caso, come accade per i dispositivi dell’Amiga. non e
necessario indicarla esplicitamente.

11 mittente viene deciso dal task che prepara il messaggio; normaimente
lo fa corrispondere con la sua reply port, ma non € obbligato a seguire questa
consuetudine. Non € detto nemmeno che il mittente, una volta stabilito,
rimanga invariato: puo infatti accadere che il destinatario del messaggio,
quando lo riceve, ne cambi il mittente secondo le proprie esigenze. Infine, se
chi invia il messaggio non indica alcun mittente, il messaggio non viene
restituito.

Nella gestione dei messaggi esiste una regola fondamentale che non
bisogna mai dimenticare: quando un task ha inviato un messaggio nel sistema
(a un altro task o a un dispositivo), non deve piu alterarlo fino a quando non
lo riceve sotto forma di risposta. Una volta inviato, infatti, il messaggio diventa
di proprieta del destinatario, il quale puo elaborarlo, copiarlo in parte o
completamente, ed eventualmente alterarlo per restituire dei risultati. Il
destinatario, a sua volta, pud accedere al messaggio solo finché non lo
restituisce al mittente indicato nella struttura Message: nel momento in cui il
messaggio viene restituito tramite la funzione ReplyMsg, torna sotto il controllo
del mittente, che pud alterarlo, impiegarlo nuovamente, o distruggerlo (ciog
liberare la memoria da esso occupata).

Un altro concetto che bisogna avere ben chiaro & che il messaggio, quando
viene inviato, di fatto continua a occupare sempre gli stessi byte che per esso
erano stati allocati nella memoria. Quando si dice che un messaggio viene
inviato a una message port, significa in realta che solo l'indirizzo della relativa
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struttura Message viene inviato, e non il messaggio. Allo stesso modo, quando
si dice che un messaggio viene restituito al mittente, oppure che il mittente
riceve la risposta, significa che la struttura del messaggio € tornata di proprieta
del mittente, il quale pud cosi accedervi per ottenere i dati restituiti dal
destinatario.

Le richieste di I/O ai dispositivi, formulate tramite le strutture di I/O
standard (IORequest e IOStdReq) o non standard, sono anch'esse dei messaggi:
infatti il primo parametro di queste strutture di I/O € proprio una struttura
Message, ovvero l'intestazione di un messaggio. Queste richieste vengono
allocate dal task e inizializzate parzialmente dalla funzione OpenDevice che il
task chiama per accedere a un particolare dispositivo. Tra le altre mansioni,
OpenDevice provvede a memorizzare nella struttura di I/O indicata dal task
l'indirizzo della struttura Device relativa al dispositivo e l'indirizzo della
struttura Unit relativa all'unita. In seguito, il task impiega questa struttura di
I/0 per interagire con il dispositivo fino a quando non decide di chiuderlo. Nel
primo volume vengono analizzate le definizioni e la gestione delle strutture
Library e Device.

Il flusso delle richieste di 1/0

La Figura 1.1 (nella pagina successiva) mostra un task (il grande
rettangolo sulla sinistra) e un'unita di un dispositivo (il grande rettangolo sulla
destra). Questi rettangoli rappresentano istruzioni Assembly in esecuzione
nell'’Amiga. Il rettangolo del task rappresenta tutte le istruzioni che
costituiscono il task, includendo quelle che riguardano specificamente le
interazioni task-dispositivo e la preparazione, l'invio e l'elaborazione delle
richieste di I/0. In particolare, include le istruzioni che effettuano chiamate a
funzioni come OpenDevice, CloseDevice, BeginlO, DolO, SendIO, AbortIO,
CheckIO, WaitlO, Wait, Remove, WaitPort e GetMsg (in questo capitolo ci
limitiamo a citare le varie funzioni, e ne rimandiamo la descrizione completa
al secondo capitolo). Nei codici del task sono inoltre presenti tutte le istruzioni
che definiscono i parametri delle strutture necessarie per inviare ciascuna
richiesta di I/O. Se viene usata la struttura IOStdReq, significa che la richiesta
di I/O prevede lo scambio di una certa quantita di dati; infatti, uno dei
parametri pit importanti di questa struttura, non presente in IORequest, &
io_Data, che indica il buffer definito dal task per scambiare dati con il
dispositivo.

11 grande rettangolo di destra, invece, rappresenta le routine interne che
I'unita impiega per svolgere i propri compiti (le routine del dispositivo sono
condivise da tutte le sue unita). Se 1'unita e ad accesso condiviso, tutti i task
che ne ottengono l'accesso condividono in pratica le stesse routine del
dispositivo. Nella maggior parte dei dispositivi, ogni unita possiede una serie
di buffer interni che utilizza per elaborare le richieste di I/O provenienti dai
task. Questi buffer sono definiti e controllati dalle routine interne del
dispositivo, e non dai task. Rappresentano locazioni intermedie per il transito
di dati in partenza o in arrivo tra 1'unita e altre aree del sistema (in particolare
I'hardware esterno).
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Figura 1.1:
Interazioni fra
task e dispositivo
tramite le strutture
per le richieste

di /O

La request port dell'unita (la message port dell'unita che riceve dai task
le richieste di I/O) e la reply port del task (la message port del task che riceve
le risposte inoltrate al mittente dalle unita) sono rappresentate nella Figura 1.1
da due rettangolini sotto i due rettangoli piti grandi. Si tratta di due message
port utilizzate per gestire la coda di messaggi in arrivo all'unita (coda alla
request port) e la coda di messaggi in arrivo al task (coda alla reply port).
Queste code sono liste a doppia concatenazione che elencano le richieste di I/O
in attesa di giungere alla sommita per essere elaborate. Le richieste di /O sono
rappresentate nella figura dai rettangoli ancora piu piccoli disposti sotto le
message port.

11 dispositivo possiede generalmente una coda per ognuna delle sue unita.
A sua volta, il task puo disporre di un numero qualsiasi di reply port, e quindi
di code per le risposte. La differenziazione delle reply port puo servire a un task
quando si aspetta di ricevere diverse classi di dati dalla stessa unita.

Quando un task invia una richiesta a un'unita, la routine interna BeginlO
del dispositivo (che interviene sempre in ogni interazione con qualsiasi
dispositivo) rileva a quale unita € diretta e la inserisce nella corrispondente
coda. La coda alla request port dell'unita mantiene in attesa tutte le richieste
di I/O provenienti dai vari task del sistema. Le code alla reply port del task
contengono invece le risposte inviate dai dispositivi.

I task possono intervenire sulla gestione della coda alla request port
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dell'unita tramite due comandi standard comuni a tutti i dispositivi
(CMD_FLUSH e CMD_RESET, che rimuovono tutte le richieste presenti nella
coda) e una funzione della libreria Exec (AbortIO, che invece rimuove una
particolare richiesta).

Le linee nella figura descrivono il flusso d’'informazioni tra un task definito
dal programmatore e le routine interne del dispositivo. Si consideri per prima
la linea che procede dal task fino alla parte inferiore della coda alla request port:
essa individua il cammino svolto dalle richieste di I/O accodato che il task,
tramite le funzioni BeginlO, DolO e SendlIO, invia all'unita.

La linea che procede dall'unita fino alla parte inferiore della coda alla reply
port del task indica invece il percorso delle risposte alle richieste di I/O
restituite dall’unita tramite la funzione ReplyMsg. Si tratta sempre di richieste
di I/O che hanno raggiunto la sommita della request port, sono state elaborate
e successivamente restituite. Si ricordi che essendo la richiesta di I/O un
messaggio, la relativa risposta utilizza la stessa struttura della richiesta,
all'interno della quale uno o piu parametri possono essere stati aggiornati per
documentare l'esito della richiesta ed eventualmente per restituire altri dati.

La linea appena piu in alto proveniente dal task rappresenta le richieste di
I/O che nelle loro strutture di I/O possiedono il flag IOF_QUICK impostato.
Queste richieste sono intese come richieste di I/O veloce, ma nel nostro
esempio il dispositivo non € in grado di gestirle in quanto tali, e di conseguenza
vengono trattate come normali richieste di I/O accodato a cui l'unita risponde
utilizzando la funzione ReplyMsg.

Clussi delle richieste di 1/0

Le richieste di I/O ai dispositivi si dividono fondamentalmente in due
classi: richieste di I/O accodato e di I/O veloce. Una terza classe di richieste,
per le quali vengono utilizzati comandi “in modo immediato”, verra analizzata
nel capitolo 2.

1/0 accodato

Nell'l/O accodato, il task invia a una specifica unita di un dispositivo una
richiesta. La richiesta viene inserita dal dispositivo nella coda alla request port
dell'unita indirizzata. Le richieste di I/O presenti nella coda vengono elaborate
dall'unita via via che raggiungono la sommita della coda.

Lo svuotamento della lista di richieste viene eseguito automaticamente
dalle routine interne del dispositivo grazie a una funzione analoga a GetMsg,
della libreria Exec. Le routine interne accedono alla richiesta di I/O che si trova
in cima alla coda impiegando l'indirizzo che ottengono da questa funzione, la
quale provvede anche a rimuovere la richiesta dalla lista. Successivamente, i
dati della richiesta vengono elaborati e restituiti al mittente tramite la funzione
ReplyMsg, la quale provvede a inserire la struttura di I/O nella coda alla reply
port del task. Quando la risposta giunge alla sommita di questa seconda coda,
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il task vi accede per leggere i dati restituiti dal dispositivo.

I'modi in cui il task puo inviare una richiesta di I/O accodato e ricevere una
risposta sono due, a seconda che venga impiegato 1'1/0 asincrono (richieste
inviate tramite le funzioni SendIO o BeginIO) 0 1'l/O sincrono (richieste inviate
tramite le funzioni DolO o BeginlO; si noti che la funzione BeginIO puo
autonomamente servirsi sia dell'l/O sincrono sia dell'l/O asincrono). Su questi
due tipi di I/O ci soffermeremo piu dettagliatamente nel prossimo capitolo; per
ora ci limiteremo a una trattazione generica.

Se il task ha inviato una richiesta di I/O asincrono tramite le funzioni
SendlO o BeginlO, riottiene subito il controllo, in qualche caso prima ancora che
1'unita abbia avuto il tempo di riceverla. Per sapere quando & pronta la risposta
deve preoccuparsi di verificare periodicamente, tramite la funzione CheckIO, la
propria reply port: se la risposta & pervenuta ne ottiene l'indirizzo da CheckIO
e procede a chiamare la funzione Remove per estrarla dalla coda alla reply port
(Remove estrae un nodo da una lista in qualunque punto si trovi). La funzione
CheckIO non blocca l'esecuzione del task: se l'esito € negativo, il task puo
svolgere altre mansioni e rieffettuare il controllo in un secondo momento.

Al posto di ChecklIO, il task potrebbe anche chiamare ripetutamente la
funzione GetMsg, la quale restituisce l'indirizzo della struttura di I/O che si
trova alla sommita della coda indicata. Questo secondo metodo si usa in genere
quando il task si aspetta di ricevere alla sua reply port una varieta di messaggi,
provenienti non solo da una particolare unita, ma anche da altri task o da altre
unita. Per distinguere i messaggi in arrivo e riconoscere la risposta alla
richiesta, il task pud confrontare ogni indirizzo che ottiene da GetMsg con
I'indirizzo della struttura di I/O che ha impiegato per inviare la richiesta.

Oltre a questi due metodi, il task, sempre nel caso della richiesta di I/0O
asincrono, puo chiamare la funzione WaitIO per attendere la risposta nella sua
reply port. Questa funzione, a differenza di ChecklO, “addormenta” il task
finché non arriva la risposta. Quando questa giunge, WaitlO restituisce un
codice d'errore e provvede a rimuoverla dalla coda. Se si usa WaitIO non si
ottiene nessun indirizzo, ma il task non ne ha bisogno in quanto l'indirizzo della
richiesta che ha inviato € ovviamente quello che ha indicato come parametro
della funzione stessa. A questo proposito bisogna sempre ricordarsi che se si
usano le funzioni CheckIO o WaitlO, occorre mantenere sempre una copia
dell’indirizzo della richiesta di I/O. Si noti infine che chiamare SendIO e subito
dopo WaitIO & come chiamare la funzione DolO, con 1'unica differenza che non
si richiede il QuickIO.

Se invece il task ha inviato una richiesta di I/O sincrono, utilizzando
BeginIO o DolO, sono queste stesse funzioni ad attendere che il dispositivo
abbia completamente elaborato la risposta. BeginlO funziona in modo sincrono
solo se il task richiede esplicitamente il QuickIO e il dispositivo lo accoglie,
altrimenti il suo funzionamento diventa asincrono e la risposta giunge alla reply
port del task. Invece, DolO richiede sempre il QuickIO, e se questo non viene
accordato provvede a rimuovere automaticamente la risposta alla richiesta
quando questa arriva alla reply port del task; il suo comportamento € pertanto
sempre sincrono. L'l/O sincrono viene normalmente impiegato quando un task
non puo svolgere altre operazioni se non riceve la risposta alla sua richiesta.

Tutte le richieste di I[/O accodato possono infine provocare l'invio di
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segnali al task, nel momento in cui la loro elaborazione e stata completata e
sono state inserite nella coda alla reply port del task. A questo proposito,
illustriamo brevemente i segnali, ampiamente discussi nel primo volume, in
riferimento alle risposte che provengono dai dispositivi.

11 meccanismo di transito dei segnali e gestito attraverso la struttura
MsgPort usata dal task come reply port. Vediamo un caso pratico: nel parametro
mp_Flags della struttura MsgPort & stato indicato che all'arrivo di un
messaggio nella coda la message port deve generare un segnale, nel parametro
mp_SigTask & stato inserito l'indirizzo della struttura Task corrispondente al
task da avvisare con un segnale, e nel parametro mp_SigBit € presente il
numero del bit di segnale che all'arrivo del messaggio dev'essere impostato.
In queste condizioni, quando nella coda viene inserito un nuovo messaggio il
task indicato viene riattivato. Perché questo avvenga bisogna che il task sia in
attesa di quel segnale, cioé che abbia precedentemente chiamato la funzione
Wait, la quale non restituisce il controllo fino a quando non riceve uno dei
segnali indicati come argomento. Quando il task riottiene il controllo puo
rilevare quale message port ha generato il segnale verificando quale bit di
segnale si trova impostato nella propria struttura Task. E importante notare che
quando un task & in attesa di uno o piu segnali tramite la funzione Wait, non
ottiene alcun ciclo della CPU.

1/0 veloce

La seconda piu importante classe di I/O & 1'l/0 veloce (a cui ci riferiamo
spesso con il nome QuickIO). Se il dispositivo accorda il QuickIO, la richiesta
non viene accodata alla request port dell'unita indirizzata, e viene elaborata
subito. Per ottenere il QuickIO, il task puo chiamare BeginlO, e allora deve
impostare il flag IOF_QUICK contenuto nel parametro io_Flags della struttura
di I/O, oppure puod chiamare DolO la quale richiede il QuickIO automaticamen-
te; in ambedue i casi il dispositivo, se le condizioni lo consentono, elabora la
richiesta immediatamente.

Se la richiesta di I/O veloce viene accolta, dopo 1'elaborazione nessuna
risposta viene inserita dal dispositivo nella coda alla reply port del task, e non
viene inviato al task nessun segnale. Se invece il dispositivo non e in grado di
trattare la richiesta come QuickIO, questa viene considerata come qualunque
altra richiesta accodata, e il flag IOF_QUICK viene azzerato.

Il task puo verificare se la richiesta di I/O veloce € stata accolta leggendo
lo stato del flag IOF_QUICK quando riottiene il controllo da DolO o da BeginlIO:
se il flag risulta ancora impostato, significa che il QuickIO e stato accordato.
Ogni dispositivo decide autonomamente quando e possibile accordare 1'1/0O
veloce, basandosi sulle condizioni in cui si trova il sistema in quel particolare
momento. Se il dispositivo non € impegnato. di solito accetta le richieste di I/0O
veloce.

La funzione SendIO, quando riceve il controllo, azzera sempre il parametro
io_Flags della richiesta, non permettendo al task d'impostare il flag
IOF_QUICK. Al contrario, la funzione DolO (sincrona) cerca sempre di ottenere
il QuickIO quando invia una richiesta di I/O. Infatti, se il task dopo aver
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riottenuto il controllo accede al flag IOF_QUICK, lo trova quasi sicuramente
impostato (sempre che il dispositivo abbia potuto accordare il QuickIO). Infine,
la funzione BeginlO (sincrona o asincrona, secondo i casi) cerca di ottenere il
QuickIO solo se e stato esplicitamente richiesto.

Per i comandi di alcuni dispositivi, le richieste di I/O veloce vengono
sempre trasformate in richieste accodate. Nel corso del libro verra evidenziato
per ogni comando se si puo tentare la via dell'l/O veloce oppure no.

Interazioni con piu di una reply port e con piu di un’unita

Questa sezione spiega, con l'aiuto di due figure, il modo in cui vengono

gestite contemporaneamente pit reply port di uno stesso task, e piu unita dello
stesso dispositivo.

Un task con piu reply port

La Figura 1.2 mostra un task che interagisce con una sola unita di un
dispositivo, ma che utilizza un certo numero di reply port per gestire differenti
tipi di dati provenienti dal dispositivo. Questa configurazione puo essere utile
se, per esempio, si sta lavorando con il dispositivo Serial e si desidera suddivi-
dere in categorie diverse i dati provenienti da un computer collegato all’Amiga.
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Ancora una volta i due rettangoli piu grandi rappresentano i codici del task
e le routine interne del dispositivo. Immediatamente sotto al rettangolo del task
sono rappresentate tre reply port € le rispettive code di attesa delle risposte. A
mano a mano che il dispositivo porta a termine 1'elaborazione delle richieste di
I/0 relative a una particolare categoria di dati, la corrispondente reply port
riceve risposte appartenenti alla stessa categoria.

I task possiedono un completo controllo sulle risposte e su quali reply port
le riceveranno. Ogni task, infatti, quando prepara una richiesta di I/0, deve
definirne il mittente memorizzando nel parametro mn_ReplyPort della struttura
Message che costituisce l'intestazione della richiesta 1'indirizzo di una delle
proprie reply port (si ricordi che una reply port € semplicemente una message
port adibita a ricevere risposte, e come tale e definita da una strutture MsgPort).
I task possono inoltre indicare un buffer utilizzando il puntatore io_Data
presente nella struttura IOStdReq (non presente nella piu semplice struttura
IORequest). Si noti che a parte la differenza determinata dal parametro
mn_ReplyPort, I'interazione task-dispositivo definita dalla Figura 1.2 (nella pa-
gina precedente) segue la stessa logica illustrata nella Figura 1.1 (a pagina 5).

Interazioni di un task con piu unita

Figura 1.3:
Interazioni

tra task

e dispositivo
nel caso di pit
reply port

e pit unita

La Figura 1.3 mostra un task che interagisce con piu unita di uno stesso
dispositivo. Ogni unita € in grado d'inviare risposte a una o piu reply port del
task, a seconda delle richieste che riceve.

Per indirizzare con le proprie richieste ognuna delle quattro unita, nelle
strutture di I/0O il task mantiene inalterato il puntatore alla struttura Device,
unica per l'intero dispositivo, e cambia di volta in volta il puntatore alla
struttura Unit, diversa per ogni unita. Ovviamente, il task puo anche allocare
e inizializzare tante strutture di I/O quante sono le unita del dispositivo,
anziché usare sempre la stessa.
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La configurazione illustrata & utile se per esempio si sta lavorando
contemporaneamente con le quattro unita del dispositivo TrackDisk e si
desidera ricevere le risposte alle richieste nella stessa reply port.

Comportumento delle code

Questa sezione spiega, con l'ausilio di due figure, il modo in cui vengono
utilizzate nel sistema Amiga le code alle request port delle unita e le code alle
reply port dei task.

Comportamento della coda alla request port

La Figura 1.4 illustra come si comporta la coda alla request port di un'unita
quando uno o piu task vi inseriscono le loro richieste di I/0.

Iniziamo osservando la prima colonna a sinistra che mostra le richieste di
I/0 in coda alla request port dell'unita. Sono presenti cinque richieste di I/O
accodate, ognuna delle quali puo provenire da qualsiasi task che abbia aperto
questa unita e le abbia inviato una struttura di I/O (IORequest, IOStdReq
oppure una struttura di I/O non standard, a seconda del dispositivo). Questi
task ovviamente indirizzano nelle loro strutture di I/O le stesse sotto-strutture
Device e Unit.

Proseguendo, si osservi lo stato della coda dopo che il dispositivo ha
iniziato l'elaborazione della prima richiesta. Ha rimosso IORequest1 dalla coda
(tramite una funzione equivalente a GetMsg) e la sta elaborando.

La colonna che segue mostra la condizione della coda dopo che una delle
funzioni BeginlO (se il QuickIO non e stato richiesto oppure non & stato
accordato), DolO (se il QuickIO non € stato accordato) o SendIO ha accodato
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Coda originale richiesta DolO, o SendlO di AbortlO o CMD_RESET
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del dispositivo del dispositivo del dispositivo del dispositivo del dispositivo
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Figura 1.4: r IORequest2 I l IORequestd I I IORequest3 J L IORequest4 I
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de”a COda auna | IORequest3 ] l!ORequesM l | IORequest4 I uORmuestS ]
request port del }
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un'altra richiesta di I/O (I0Request6) nella coda alla request port dell'unita.

La colonna successiva mostra lo stato della coda dopo che un task ha
effettuato una chiamata alla funzione AbortIO per rimuovere una richiesta di
1/0 non ancora giunta alla sommita della coda e di cui non c'é pill necessita.
Nel nostro caso e stata rimossa IORequest3. L'ultima colonna mostra infine lo
stato della coda successivo all’'esecuzione da parte del dispositivo del comando
CMD_FLUSH o CMD_RESET (questo comando puo essere stato inoltrato da un
qualsiasi task, o dal sistema). La coda alla request port € stata svuotata di tutte
le richieste di I/O in attesa di essere elaborate, le quali devono essere inoltrate
nuovamente se si vuole che il dispositivo possa elaborarle.

Comportamento della coda alla reply port

Figura 1.5:
Comportamento

della coda a una
reply port del task

La Figura 1.5 illustra il comportamento di una reply port quando diverse
unita di uno o piu dispositivi le inviano le risposte relative alle richieste di I/O
di cui hanno concluso I'elaborazione (perché cio avvenga, nelle definizioni delle
richieste dev'essere stato indicato come mittente proprio l'indirizzo di questa
reply port). La figura mostra il contenuto della coda alla reply port del task in
diversi istanti. Inizialmente essa contiene cinque risposte a richieste di I/0,
ciascuna delle quali pud essere pervenuta da qualsiasi unita di qualsiasi
dispositivo nel sistema.

A fianco della prima situazione € visualizzato lo stato della coda dopo
l'acquisizione della prima risposta, IORequestl, da parte del task. Se la
richiesta era stata inviata dal task con la funzione SendIO o BeginlO, cioe se
si trattava di una richiesta asincrona, il task puo utilizzare la funzione GetMsg
per ottenere la risposta e rimuoverla dalla coda; tramite GetMsg il task non
entra in attesa e ha anche la possibilita di ricevere dalla stessa reply port
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messaggi provenienti da mittenti diversi dal dispositivo che ha interpellato,
come per esempio altri task. Ma il task che ha effettuato l'invio, anziché GetMsg
potrebbe aver chiamato WaitlO: questa funzione mette in attesa il task fino a
quando non arriva la risposta, quindi la rimuove dalla reply port e restituisce
un codice d’errore.

Se invece la richiesta di I/O e stata inviata tramite la funzione DolO, cioe
si tratta di una richiesta sincrona, e il QuickIO non & stato accordato, questa
stessa funzione provvede automaticamente ad attendere e a rimuovere la
risposta dalla coda alla reply port, rendendola disponibile al task. Chiamando
questa funzione, il task entra ovviamente in attesa.

La successiva colonna della stessa figura mostra la condizione della coda
alla reply port dopo che il task ha rimosso IORequest4 tramite la funzione
Remove. Per farlo, il task chiama periodicamente la funzione CheckIO al fine
di verificare se la particolare risposta (IORequest4) e presente nella coda, e
quando ottiene l'indirizzo della struttura di I/O che definisce IORequest4,
chiama la funzione Remove per rimuovere la risposta dalla coda. Con questo
sistema si accede direttamente a una particolare richiesta scavalcando
l'ordinata ascesa all'interno della coda.

L'ultima colonna nella figura mostra infine lo stato della coda dopo che un
dispositivo ha portato a termine 1'elaborazione di un’'altra richiesta di I/O e ha
inserito la relativa risposta (IORequest6) nella parte inferiore della coda.

Accesso condiviso ed esclusivo

La Figura 1.6 (nella pagina successiva) mostra la differenza tra il modo di
accesso condiviso e quello esclusivo. I dispositivi ai quali si puo accedere in
tutti e due i modi prendono sempre in considerazione un particolare flag
nell'argomento Flags della funzione OpenDevice; questo flag deve infatti
indicare il tipo di accesso al dispositivo (e quindi alle sue unita) che i task
desiderano operare. Per esempio, il dispositivo Serial al momento dell’apertura
controlla lo stato del flag SERF_SHARED per sapere se il task vuole accedere
nel modo di accesso condiviso o esclusivo. Si noti che non sempre il modo di
default dei dispositivi & quello esclusivo, e inoltre alcuni dispositivi non
consentono entrambi i modi.

Nella parte superiore della Figura 1.6 tre task condividono un'unita che
hanno aperto indicando l'accesso condiviso, e le inviano le proprie richieste di
I/0. Non € necessario che i task si cedano vicendevolmente il controllo
dell’unita per inviare le proprie richieste di I/0, infatti, dopo che il primo task
ha aperto I'unita tramite la funzione OpenDevice, anche un altro task puo aprire
la stessa unita e inoltrare le proprie richieste. Non & necessario che Task1
chiuda l'unita prima che Task2 e Task3 possano a loro volta aprirla.

Il modo di accesso esclusivo opera diversamente, come si deduce dalla
parte inferiore della Figura 1.6. Task1 deve chiudere l'unita del dispositivo
prima che Task2 e Task3 possano accedervi. Questo significa che Task1, dopo
aver chiamato la funzione OpenDevice e aver interagito con l'unita tramite le
funzioni BeginlO, DolO oppure SendIO, deve necessariamente chiamare la
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Figura 1.6:
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modo di accesso
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funzione CloseDevice perché un altro task possa accedervi.

Questo non significa comunque che lo scambio di controllo fra i task (cioe
la gestione multitasking) sia impossibile, ma solo che ogni tentativo da parte
di Task2 e Task3 di aprire l'unita prima che Task1 'abbia chiusa, provoca una
condizione d'errore. I task ai quali non viene accordato l'accesso ricevono il
codice d’errore IOERR_OPENFAIL, fino a quando il primo task non chiude
I'unita. Questi concetti sono basilari nello sviluppo logico di un programma.

Le strutture Device e Unit possiedono un parametro che tiene conto di
quante volte il dispositivo e 'unita sono stati aperti e non ancora chiusi. In
particolare la struttura Device riporta questa informazione nel parametro
lib_OpenCnt e la struttura Unit nel parametro unit_OpenCnt. Il sistema,
quando trova lib_OpenCnt a zero (dopo 1'esecuzione della funzione CloseDevi-
ce), ritiene che il dispositivo sia completamente chiuso ma non la cancella dalla
memoria, anche se si tratta di un dispositivo residente su disco. Il sistema
prende in considerazione questi due parametri e il tipo di accesso richiesto per
decidere quali azioni intraprendere nel momento in cui un task tenta di aprire
un'unita di un dispositivo.

Un modo per semplificare queste decisioni & quello di utilizzare tutte le
unita disponibili di un dispositivo, ripartendole fra i vari task. In questo modo
si evitano facilmente le collisioni che possono nascere tra task che accedono
alla stessa unita. Si noti che mentre tutti i dispositivi impiegano la struttura
Device, non tutti si servono della struttura Unit, e soprattutto del suo parametro
unit_OpenCnt. Queste differenze non sono comunque d'interesse per i
programmatori: e sufficiente ricordare che nella struttura di I/0, all'interno dei
parametri io_Device e io_Unit, devono memorizzare gli indirizzi che hanno
ottenuto aprendo il dispositivo. Questi indirizzi individuano univocamente il
dispositivo e la sua unita.
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Gestione multitasking ed elaborazione delle richieste di 1/0

La Figura 1.7 (nella pagina successiva) illustra nei dettagli le capacita
multitasking dell’Amiga quando diversi task inviano una serie di richieste di
I/O a una certa unita. Questa figura mostra le diverse elaborazioni delle

richieste di I/O asincrono e sincrono.

Tre task (Task1, Task2 e Task3) sono in comunicazione con la stessa unita
di un dispositivo. Un esempio tipico potrebbe essere costituito da tre task in
comunicazione con il dispositivo Serial, ognuno dei quali tenta di prelevare i
propri dati dalla porta seriale dell’Amiga. Task1 deve inviare tre richieste di[/O
all'unita del dispositivo, Richiesta 11, Richiesta 12 e Richiesta 13, che
rappresentano simbolicamente le strutture di I/0 (IORequest, IOStdReq o, per
il dispositivo Serial, IOExtSer) utilizzate per definire le richieste. Task2 deve
inviare all'unita Richiesta 21, Richiesta 22 e Richiesta 23, mentre Task3 deve

inviare Richiesta 31, Richiesta 32 e Richiesta 33.

In questo esempio Task1 possiede la piu alta priorita d'esecuzione (In_Pri
= 60), Task2 quella immediatamente successiva (In_Pri = 55), e Task3 la piu
bassa (In_Pri = 50). Il parametro In_Pri & contenuto nella struttura Node che
costituisce in questo contesto il primo parametro della struttura Task relativa
a ognuno dei tre task. Ciascuno dei tre task ha aperto la medesima unita del
dispositivo tramite la funzione OpenDevice, e ha specificato il modo di accesso
condiviso. Infine, la coda dell'unita per le richieste di I/O & attualmente
occupata da un certo numero di richieste accodate precedentemente da altri

task nel sistema.
I tre task passano attraverso le seguenti fasi.

1. Task1 utilizza la funzione DolO (che permette 1'invio di richieste di /0O
sincrono) per inoltrare Richiesta 11. Dal momento che il QuickIO non
viene accordato e che la coda all'unita non € vuota, l'unita del
dispositivo non e in grado di servire immediatamente la richiesta e
quindi il dispositivo la accoda dietro le altre. A causa di questo
accodamento, la funzione DolO non puo restituire il controllo a Task1,
che entra quindi in attesa. Il sistema procede ad attivare il task con la

priorita immediatamente inferiore, ovvero Task2.

2. Task?2 ottiene il controllo della CPU e invia alla stessa unita la richiesta
di I/O sincrono Richiesta 21, utilizzando la funzione DolIO. Dal momento
che il QuickIO non viene accordato, la richiesta viene accodata dietro
Richiesta 11 e le altre gia presenti nella coda. Task2 entra in stato di

attesa.

3. Task3, al livello di priorita piu basso, ottiene il controllo della CPU e
invia sempre alla stessa unita la richiesta di I/O sincrono Richiesta 31,
utilizzando ancora la funzione DolO. II QuickIO non viene accordato
neanche in questo caso, e la richiesta viene accodata dietro alle

precedenti. Ora Task3 risulta anch’esso in stato di attesa.

15
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Figura 1.7:
Gestione
multitasking delle
richieste di /O
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Si supponga ora che le routine interne del dispositivo abbiano finito
I'elaborazione di Richiesta 11 (questa & soltanto un'ipotesi sulla sequenza e la
temporizzazione degli eventi nel sistema e non qualcosa che si possa realmente
controllare; con quest'ipotesi si suppone anche che siano state elaborate tutte
le altre richieste che precedevano Richiesta 11). Il dispositivo restituisce al
mittente Richiesta 11 sotto forma dirisposta. Task1, precedentemente bloccato,
riprende quindi l'esecuzione non appena le routine interne del dispositivo gli
segnalano (utilizzando una funzione equivalente a ReplyMsg) che la sua
richiesta & stata elaborata. Task1 riceve la risposta nella coda alla propria reply
port e DolO, prima di cedere il controllo, la rimuove dalla coda. Lo scambio di
controllo fra i task & indicato con le linee tratteggiate tra i rettangoli che
rappresentano i task.

Si supponga ora che il successivo comando in Task1 sia la funzione SendIO.
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Questa funzione invia alla request port dell'unita Richiesta 12 (asincrona), che
viene accodata dietro Richiesta 21 e Richiesta 31. Dal momento che la funzione
SendIO invia richieste di I/O asincrono, Task1 puo ora continuare nell’esecuzio-
ne di altre istruzioni; periodicamente si preoccupera di verificare se l'unita ha
risposto alla sua richiesta. Intanto 1'unita del dispositivo ha finito I'elaborazione
di Richiesta 21 (questa & un'altra ipotesi arbitraria), e la restituisce al mittente.
Task2 riottiene quindi il controllo della CPU, come mostra la linea tratteggiata
che unisce i rettangoli Task1 e Task2. Supponiamo che anche in questo caso
la successiva istruzione eseguibile in Task2 sia una funzione SendIO: il
processo continua nello stesso modo descritto per Task1.

Se si analizza il diagramma insieme con le spiegazioni relative a DolO e
SendlO (si veda il capitolo 2), risultera piu facile capire come vengono gestite
le richieste sincrone e asincrone nel sistema Amiga. Queste considerazioni
hanno un considerevole peso nella progettazione dei programmi e dei singoli
task di cui sono composti.

I dispositivi dell’Amiga

La Figura 1.8 (nella pagina successiva) mostra le relazioni tra i task e i 12
dispositivi predefiniti del sistema Amiga. Il grande rettangolo simboleggia un
qualsiasi task del sistema. Le istruzioni contenute all'interno del task includono
quelle necessarie per comunicare con i dispositivi, come OpenDevice,
CloseDevice, BeginlO, DolO, SendIO, AbortlO, WaitlO, CheckIO, WaitPort,
GetMsg, Remove e Wait, che interagiscono con le request port delle unita dei
dispositivi, o con le reply port del task.

I dodici rettangoli pit piccoli rappresentano i dispositivi e le loro unita.
All'interno di ogni rettangolo & indicato il numero di unita possedute dal
dispositivo. Si noti che la libreria Translator, sebbene non sia un dispositivo,
viene anch'essa rappresentata con un rettangolo in quanto interagisce
direttamente con i dispositivi Audio e Narrator. Gli aspetti piu importanti che
la Figura 1.8 riassume sono i seguenti.

B Con sufficiente memoria disponibile, ogni task puoé aprire fino a 12
dispositivi predefiniti, ottenendo 1'accesso in simultanea con altri task
tramite il modo di accesso condiviso. Un task puo inoltre aprire piu di
un'unita per ognuno dei 12 dispositivi: in effetti, puo aprire tutte le unita
di tuttii dispositivi. La principale limitazione e costituita dalla memoria.
Se vengono aperte tutte le unita di tutti i dispositivi, un elevato numero
di richieste di I/O verranno accodate e occuperanno molta memoria
RAM.
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Figura 1.8:
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Finestre di Intuition

@ Le frecce a due sensi che si diramano dal grande rettangolo e arrivano

fino ai rettangoli dei dispositivi rappresentano le interazioni tra task e
dispositivo; il trasferimento dei comandi e dei dati tra il task e le routine
interne del dispositivo viene effettuato dalle funzioni chiamate
dall'interno del task. In particolare queste frecce rappresentano le
chiamate alle funzioni OpenDevice, CloseDevice, BeginlO, DolO e
SendIO.

Le frecce etichettate con Apre e Invio dati descrivono le operazioni
interne e individuano le relazioni fra i dispositivi. Per esempio dal
dispositivo Console parte una freccia etichettata con la parola Apre che
arriva fino al dispositivo Input. Questo significa che, dopo essere stato
aperto, il dispositivo Console provvede a sua volta ad aprire automatica-
mente il dispositivo Input. Le frecce etichettate con Invio dati hanno un
significato simile: quando il dispositivo Console apre il dispositivo
Input, quest'ultimo puo a sua volta inviargli dati. Questi trasferimenti
di dati vengono gestiti automaticamente dalle routine interne dei
dispositivi.

Conviene analizzare attentamente l'intreccio di relazioni illustrato dalla
Figura 1.8. Nei prossimi capitoli verranno discusse una per una.
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I comandi standard dei dispositivi

La Tavola 1.1 (a pagina 21) riassume i comandi standard previsti per
ciascun dispositivo (al massimo nove). Si noti che il numero dei comandi
standard previsti varia da dispositivo a dispositivo. Ne descriviamo le
caratteristiche principali, rimandando all’analisi di ogni singolo dispositivo per
informazioni piu approfondite.

B CMD_CLEAR azzera tutti i buffer interni del dispositivo relativi a una
particolare unita. Si ricordi che alcuni dispositivi possiedono una serie
di buffer interni che utilizzano per gestire i dati in transito verso
l'hardware esterno e i task. Ovviamente, CMD_CLEAR non ha alcun
effetto sui buffer definiti dai task.

®m CMD_FLUSH ordina al dispositivo di abortire tutte le richieste di I/O
che sono ancora in attesa nella coda di una particolare unita. Una volta
che le richieste sono state rimosse, i task devono reinoltrarle se
desiderano che vengano elaborate. Le richieste ritornano ai relativi
mittenti con il codice d'errore IOERR_ABORTED.

B CMD_INVALID. Quando i dispositivi ricevono questo comando in
genere restituiscono il codice d'errore standard IOERR_NOCMD per
indicare che il comando richiesto non & previsto dal dispositivo.

8 CMD_READ ordina al dispositivo di leggere un certo numero di byte dai
suoi buffer interni e di allocarli nel buffer definito dal task. Il numero dei
byte da leggere in genere viene specificato dal task nel parametro
io_Length della struttura IOStdReq; il numero di byte che invece
vengono effettivamente letti viene restituito dal dispositivo nel
parametro io_Actual della stessa struttura. Vi sono comungue alcune
eccezioni, e i dettagli che definiscono l'impiego di questo comando
variano da dispositivo a dispositivo.

® CMD_RESET ordina al dispositivo di operare il reset di una particolare
unita. Le routine interne del dispositivo vengono completamente
reinizializzate, ripristinando le condizioni di default. CMD_RESET,
inoltre, chiama CMD_FLUSH per abortire tutte le richieste di 1/0
accodate alla request port dell'unita, e chiama AbortIO per eliminare
I'eventuale richiesta in corso di elaborazione. Inoltre, cancella tutte le
strutture di dati utilizzate dalle routine interne del dispositivo per
I'unita, e ogni registro hardware coinvolto.

m CMD_START ordina che riprenda l'elaborazione dei comandi da parte
di un'unita precedentemente bloccata con il comando CMD_STOP. Se
quando é stato inviato il comando CMD_STOP l'unita stava elaborarido
una richiesta, inoltrando CMD_START il comando riprende la propria
esecuzione nel punto in cui era stato bloccato. Quando non puod farle;
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il sistema a scegliere il punto da cui il comando deve ripartire.

® CMD_STOP ordina al dispositivo di sospendere 1'elaborazione dei dati
in una sua particolare unita. L'interruzione avviene non appena &
possibile. Tutte le richieste di I/O continuano ad accodarsi, ma 1'unita
non puo elaborarle. La coda alla request port puo in questo caso crescere
rapidamente, producendo un enorme consumo di memoria da parte
delle strutture di I/O che vengono accodate ma non elaborate. Il
comando risulta utile per quei dispositivi che richiedono l'intervento
dell'utente (per esempio stampanti, plotter e reti di comunicazione).

m CMD_UPDATE ordina al dispositivo di riversare nell’hardware il
contenuto di tutti i buffer interni dell'unita indirizzata. Le informazioni
mantenute in questi buffer in genere hanno origine nei buffer definiti
dai task: i buffer interni dei dispositivi rappresentano punti di
momentaneo parcheggio per le informazioni. Di solito quindi il
dispositivo effettua quest’operazione automaticamente, come parte dei
suoi compiti di routine; tuttavia a volte pud essere utile provocare
esplicitamente un aggiornamento dei dati sotto il controllo del task
creato dal programmatore. Questo controllo diretto € necessario a volte
con quei dispositivi che mantengono buffer interni di dati (cache), come
i disk drive.

m CMD_WRITE ordina al dispositivo di trasferire un certo numero di byte
da un buffer definito dal task nel buffer interno dell'unita, ed
eventualmente a un dispositivo hardware esterno (per esempio un disk
drive). I numero di byte viene specificato dal task nel parametro
io_Length della struttura IOStdReq; il sistema indica poi il numero di
byte effettivamente trasferiti nel parametro io_Actual della stessa
struttura, che viene restituita come risposta. Ancora una volta, i dettagli
che definiscono l'impiego di questo comando variano da dispositivo a
dispositivo.

Dei 12 dispositivi dell’Amiga, quattro sono residenti su disco (Narrator,
Parallel, Printer e Serial), mentre gli altri otto sono residenti su ROM. In
aggiunta ai comandi standard mostrati nella Tavola 1.1 (nella pagina
successiva), la maggior parte dei dispositivi sono programmati per eseguire un
certo numero di comandi specifici.

l_e funzioni dei dispositivi

L'Amiga fornisce nella libreria Exec nove funzioni standard per ciascun
dispositivo (AddDevice, RemDevice. OpenDevice, CloseDevice, DolO, SendlO,
CheckIO, WaitlO, AbortlO). ma non sono le uniche disponibili. Alcuni
dispositivi utilizzano altre funzioni della libreria Exec.

Tutti i dispositivi richiedono un esplicita chiamata alla funzione OpenDe-
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vice per essere aperti. Inoltre, il dispositivo Keyboard viene sempre aperto
automaticamente dal dispositivo Input, il quale a sua volta viene aperto
automaticamente dal dispositivo Console che a sua volta viene aperto
automaticamente dal sistema nella fase di avvio della macchina. Si noti che il
dispositivo Console puo essere aperto solamente se € attivo 1'AmigaDOS.

Al momento dell'accensione, il sistema attiva automaticamente un task di
input residente su ROM. Questo task viene impiegato sia dal dispositivo
Console sia da Intuition, che “cattura” gli eventi di input provocati dall'utente
quando interagisce con le finestre attraverso il mouse € la tastiera.

Tutti i dispositivi prevedono un'esplicita chiamata alla funzione CloseDe-
vice per essere chiusi. Tuttavia, il dispositivo Console viene chiuso dal sistema
in seguito a un reset o a un'interruzione dell'alimentazione.

Una volta comprese le relazioni tra le funzioni standard e le funzioni
specifiche, si pud procedere alla programmazione.

I_e strutture che intervengono nei rapporti fra task e dispositivi

La Figura 1.9 (nella pagina successiva) mostra le relazioni esistenti tra le
varie strutture che sono direttamente coinvolte nella gestione delle unita dei
dispositivi. Oltre alle strutture standard che presentiamo, alcuni dispositivi
prevedono anche specifiche strutture proprie, non comuni ad altri dispositivi.

La struttura IOStdReq contiene la sotto-struttura [ORequest (di fatto, la
struttura IOStdReq e un'estensione standard della struttura IORequest, e come
tale la comprende). Questo significa che all'interno della struttura I0StdReq,
compare un'intera struttura IORequest come primo elemento. Se il task
necessita di un buffer per comunicare con un dispositivo, deve utilizzare al
posto della piu semplice struttura IORequest la struttura IOStdReq, la quale
include il puntatore io_Data. Per le operazioni di lettura, io_Data dev'essere
impostato dal task in modo che individui un buffer nel quale le routine interne
del dispositivo possano trasferire i dati ottenuti dal dispositivo hardware. Per
le operazioni di scrittura, invece, il task deve memorizzare in io_Data l'indirizzo
del buffer nel quale ha inserito i dati da inoltrare al dispositivo.

La struttura IORequest contiene il puntatore io_Device per individuare in
memoria la struttura di tipo Device relativa al dispositivo con il quale s'intende
dialogare. La libreria Exec utilizza il valore contenuto in questo parametro per
localizzare il dispositivo. Questa struttura e identica alla struttura Library, e
viene utilizzata per gestire l'intero dispositivo. I1 parametro io_Device viene
inizializzato dal sistema quando il task chiama la funzione OpenDevice per
aprire il dispositivo.

La struttura IORequest contiene inoltre il puntatore io_Unit, che individua
in memoria la struttura Unit utilizzata per gestire una particolare unita del
dispositivo, il quale si serve del valore di questo parametro per rilevare a quale
delle sue unita e diretta la richiesta. Il parametro io_Unit viene anch’esso
inizializzato dal sistema quando la funzione OpenDevice restituisce il controllo
al task.

Oltre ai precedenti parametri, la struttura IORequest contiene come primo
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Figura 1.9:
Legami fra le
diverse strutture
che intervengono
nelle interazioni fra
task e dispositivo
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Dati che seguono la struttura Message

parametro una sotto-struttura Message denominata io_Message, che viene
utilizzata per definire tutti i parametri della richiesta di I/O. Com’'e gia stato
evidenziato, la struttura IORequest € in pratica un messaggio, e quindi deve
iniziare con l'appropriata intestazione. La struttura Message contiene un
puntatore (mn_ReplyPort) che dev'essere inizializzato in modo che punti alla
reply port del task mittente o di un altro task. A questa reply port perverra la
risposta, dopo che 1'unita destinataria avra finito di elaborare la richiesta. Nel
corso di questo libro presupporremo sempre che i task indichino come mittente
una delle loro reply port.

Nella gestione dei dispositivi, e in particolare nelle comunicazioni fra task
e dispositivo, la struttura MsgPort viene impiegata fondamentalmente in due
modi. Primo, per rappresentare la request port di un'unita a cui arriva una
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richiesta di I/O inviata da un task; secondo per rappresentare la reply port di
un task. Nel primo caso la struttura MsgPort € allocata e inizializzata dal
dispositivo e nel secondo caso dal task.

Ogni struttura MsgPort contiene una sotto-struttura Node (mp_Node) e
una sotto-struttura List (mp_MsgList). La struttura Node stabilisce la doppia
concatenazione con gli altri nodi della lista di sistema che elenca tutte le
message port allocate come message port pubbliche (sono i task a decidere se
allocarle come pubbliche). La struttura List, invece, gestisce la coda della
message port alla quale pervengono i messaggi. La struttura MsgPort contiene
anche un puntatore alla struttura Task relativa al task a cui essa appartiene,
utile al sistema qualora il task desideri essere avvertito dell’arrivo di un
messaggio. Nell'interazione con i dispositivi, in genere questo messaggio
costituisce la risposta a una precedente richiesta.

La struttura Message, quella che intesta qualsiasi messaggio, contiene
una sotto-struttura Node denominata mn_Node, che viene utilizzata per
inserire le richieste di I/O nella coda alla request port di un'unita, oppure nella
coda alla reply port di un task. Segue il puntatore mn_ReplyPort, di tipo
MsgPort, per individuare la reply port a cui il messaggio dev'essere restituito,
e infine il parametro mn_Length che deve specificare la lunghezza del
messaggio. Si ricordi che le strutture IORequest e IOStdReq (come qualsiasi
struttura di I/O tipica di un dispositivo) sono in realta dei messaggi standard,
composti da una struttura Message seguita da una serie di dati predefinita.
Quindi questo parametro non viene preso in considerazione nell'interazione con
i dispositivi. Illustrando le funzioni CreateExtIO e DeleteExtIO di supporto alla
libreria Exec (nel prossimo capitolo), vedremo che questo parametro viene
usato per altri scopi.

Struﬂure di 1/0 generali nel sistema Amiga

La programmazione dei dispositivi dell’Amiga richiede al programmatore
la conoscenza di cinque strutture fondamentali: IORequest, I0StdReq,
MsgPort, Message e Unit. Ognuna di queste strutture possiede un certo numero
di parametri che controllano 'elaborazione delle richieste di /0. MsgPort e
Message, pero, sono strutture molto piu generali che non vengono impiegate
solo con i dispositivi, ma in qualsiasi scambio di messaggi all'interno del
sistema.

Un task definito dal programmatore deve lavorare in completa sinergia con
le routine del sistema e del dispositivo per fornire e prelevare le informazioni
scambiate con i dispositivi. Le strutture citate sono i veicoli di queste
informazioni, ed & quindi indispensabile conoscerle a fondo.

La struttura I0Request

La struttura IORequest ¢ la struttura standard per le richieste di I/O ai
dispositivi. Si tratta di un messaggio predefinito. nel quale i parametri che
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costituiscono l'informazione sono quelli attesi dai dispositivi nelle richieste di
I/0O. Per rendersene conto e sufficiente osservare che il primo parametro di
questa struttura € una struttura Message. La struttura IORequest ¢ definita
come segue:

struct IORequest {

}

14

struct Message io_Message;
struct Device *io_Device;
struct Unit *io_Unit;
UWORD io_Command;
UBYTE io_Flags;

BYTE io_Error;

Questi sono i parametri della struttura IORequest:

B io_Message. E la sotto-struttura Message che intesta la richiesta di I/0.

Questa sotto-struttura viene utilizzata dal dispositivo per conoscere il
mittente a cui far pervenire la risposta alla richiesta di I/O una volta
conclusa la sua elaborazione, e per accodare la richiesta nelle varie code
(tramite la sotto-struttura Node).

io_Device. E il puntatore alla struttura Device che rappresenta il
dispositivo con il quale si intende comunicare. Viene automaticamente
inizializzato dalle routine di sistema dell'Exec quando il dispositivo
viene aperto dal task tramite la funzione OpenDevice. Si ricordi che la
struttura Device & formalmente identica alla struttura Library, analizza-
ta nel primo volume. Nella struttura Device riveste particolare
importanza il parametro lib_OpenCnt, che indica il numero delle volte
che il dispositivo & stato aperto e non ancora chiuso. L'accesso in
scrittura al parametro lib_OpenCnt deve avvenire solo da parte del
dispositivo. Per il programmatore e i suoi task non occorre sapere altro
riguardo al parametro io_Device, dal momento che e il dispositivo a
servirsene autonomamente: e sufficiente che per ogni richiesta di I/0O
venga aggiornato con il valore restituito dalla funzione OpenDevice
all'apertura del dispositivo. Si tenga presente che € il parametro
io_Device che indica a quale dispositivo € diretta la richiesta di I/0O.

io_Unit. E il puntatore alla struttura di tipo Unit che rappresenta la
particolare unita del dispositivo con la quale s'intende comunicare.
Viene automaticamente impostato dalle routine di sistema dell’'Exec
quando l'unita viene aperta tramite la funzione OpenDevice. Oltre al
parametro unit_MsgPort che rappresenta la request port dell'unita,
nella struttura Unit riveste particolare importanza il parametro
unit_OpenCnt, che viene aggiornato dal dispositivo per indicare il
numero delle volte che l'unita e stata aperta e non ancora chiusa. Anche
per il parametro unit_OpenCnt l'accesso in scrittura deve avvenire solo
da parte del dispositivo. A proposito della struttura Unit, si noti che a
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differenza della struttura Device non tutti i dispositivi la impiegano;
inoltre, anche quando la impiegano non sempre mantengono aggiorna-
to il parametro unit_OpenCnt nel modo descritto. Comunque, per il
programmatore e i suoi task non occorre sapere altro riguardo al
parametro io_Unit, dal momento che é il dispositivo a servirsene
autonomamente: € sufficiente che per ogni richiesta di I/O venga
aggiornato con il valore restituito dalla funzione OpenDevice all'apertu-
ra dell’unita. Si tenga presente che é il parametro io_Unit che indica a
quale unita del dispositivo e diretta la richiesta di I/0.

io_Command. Deve sempre contenere il comando che si desidera
impartire all'unita. Puo trattarsi di uno dei comandi standard o di un
comando specifico del particolare dispositivo.

io_Flags. E un insieme di flag che caratterizzano ulteriormente la
richiesta di 1/0O. I flag sono suddivisi in due campi di quattro bit
ciascuno. I quattro bit di ordine piu basso (dal bit 0 al bit 3) sono
utilizzati dalle routine di sistema dell'Exec, mentre i quattro bit di
ordine piu alto (dal bit 4 al bit 7) sono a disposizione di ciascun
dispositivo per le proprie necessita. I flag hanno significati diversi per
ogni dispositivo (a parte il bit 0). Si ricordi che se nell'invio di un
comando s’impiegano le funzioni DolO o SendlO, questo parametro
viene sempre azzerato. Quindi, se si desidera impostare uno o piu flag
occorre inviare la richiesta tramite BeginlO.

io_Error. Riporta uno stato d'errore in seguito all’esecuzione di un
comando da parte di un'unita. Si tratta di un codice d'errore restituito
al task chiamante perché possa consultarlo e procedere di conseguenza.
Gli errori di I/O si dividono in due categorie: errori standard ed errori
specifici dei dispositivi.

11 flag O del parametro io_Flags (presente nelle strutture IORequest e
I0StdReq) ha il seguente significato:

® [IOF_QUICK. Impostando questo flag, quando si invia la richiesta

tramite la funzione BeginlO si richiede il QuickIO. In questo caso il
dispositivo, se le condizioni lo permettono, elabora la richiesta di I/O
immediatamente. Se invece non puo trattare la richiesta come QuickIO,
essa viene accodata come una richiesta qualunque. Questo flag
corrisponde al bit O del parametro io_Flags. Si vedano i singoli capitoli
per i significati che gli altri flag del parametro io_Flags possono
assumere per ogni dispositivo.

La struttura 10StdReq

La struttura IOStdReq costituisce un’estensione della struttura IORequest,
cioé un messaggio predefinito pit complesso della richiesta standard. Per
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convincersene basta osservare che la struttura IOStdReq contiene di fatto i
parametri della struttura IORequest, nello stesso ordine. La struttura IOStdReq
¢ definita come segue:

struct 10StdReq |
struct Message io_Message;
struct Device *io_Device;
struct Unit *io_Unit;
UWORD io_Command;
UBYTE io_Flags;
BYTE io_Error;
ULONG io_Actual;
ULONG io_Length;
APTR io_Data;
ULONG io_Offset;

7

I primi sei parametri della struttura I0StdReq (io_Message, io_Device,
io_Unit, io_Command, io_Flags e io_Error) sono gli stessi contenuti nella
struttura IORequest. Gli altri sono i seguenti:

W io_Actual. Rappresenta l'effettivo numero di byte trasferiti durante
I'operazione di I/0. Il suo contenuto si puo ritenere valido soltanto dopo
il completamento dell’'l/O. Non tutti i dispositivi restituiscono un valore
in questo parametro.

W io_Length. Viene in genere inizializzato dal task per indicare all'unita
il numero di byte da trasferire. Un valore pari a —1 indica trasferimenti
di dati di lunghezza variabile, il cui termine ¢ indicato tramite alcune
condizioni di EOF (end of file, fine del file). I caratteri di EOF, sono
definiti separatamente per ciascun dispositivo. Non tutti i dispositivi
richiedono espressamente un valore in questo parametro.

B io_Data. Individua in memoria un buffer definito dal task per il
trasferimento dei dati fra task e dispositivo. Su questo buffer il task ha
il piu completo controllo.

B io_Offset. Specifica un numero di byte di offset per i dispositivi che
trattano i dati strutturandoli a byte-offset, come per esempio i disk drive
controllati dal dispositivo TrackDisk. Questo numero dev'essere un
multiplo della dimensione del blocco relativo al particolare dispositivo
(per esempio 512 byte per un dispositivo di accesso ai floppy disk).

La struttura Unit

La struttura Unit contiene i parametri con i quali vengono gestite le unita
del dispositivo. Ogni unita aperta € caratterizzata dalla stessa struttura Unit.
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La struttura Unit & definita come segue:

struct Unit {

7

struct MsgPort unit_MsgPort;
UBYTE unit_flags;

UBYTE unit_pad;

UWORD unit_Open(nt;

Questi sono i parametri della struttura Unit:

unit_MsgPort. Si tratta di una struttura MsgPort utilizzata come request
port per accodare all’unita tutte le richieste di I/O provenienti dai task.
Se l'unita é stata aperta nel modo di accesso condiviso, la message port
puo essere condivisa da piu task.

unit_flags. Contiene una serie di flag che informano sullo stato
dell'unita. Si veda piu avanti la loro definizione.

unit_pad. E costituito da un byte che viene utilizzato soltanto per
mantenere l'allineamento alle word nella struttura Unit, cioé per fare in
modo che il numero totale di byte occupato in memoria dalla struttura
sia un multiplo di due.

unit_OpenCnt. Indica quante volte 1'unita & stata aperta ma non ancora
chiusa. Viene incrementato o decrementato ogni volta che un task apre
o chiude l'unita.

I flag del parametro unit_flags hanno i seguenti significati:

UNITF_ACTIVE. Se questo flag risulta impostato significa che 1'unita e
attiva e sta accedendo alle routine interne del dispositivo per elaborare
una richiesta di 1/0.

UNITF_INTASK. Se questo flag risulta impostato significa che 'unita &
associata a un particolare task. Di conseguenza, se I'unita e stata aperta
dal task nel modo di accesso esclusivo, un altro task non puo aprirla fino
a quando il primo non 1'ha chiusa.

Entrambi i flag vengono direttamente controllati dal sistema, e i task
possono consultarli prima d'inviare una richiesta.

La struttura MsgPort

La struttura MsgPort contiene i parametri necessari per definire una
message port. Quando un messaggio perviene a una message port, significa che
e stato inserito, tramite la sua sotto-struttura Node, nella lista individuata dal
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parametro mp_MsgList della struttura MsgPort. Questa € una lista doppia di
nodi (ogni nodo € una struttura Node) gestita come una coda. Il fatto che venga
gestita come una coda rende apparentemente inutile la struttura a doppia
concatenazione (che prevede per ogni nodo un puntatore al nodo successivo e
al nodo precedente), ma non bisogna dimenticare che il sistema consente
anche di estrarre un messaggio prima che sia giunto alla sommita della coda,
e per farlo in maniera efficiente occorre la doppia concatenazione dei nodi. La
struttura MsgPort e definita come segue.

struct MsgPort {
struct Node mp_Node;
UBYTE mp_Flags;
UBYTE mp_SigBit;
struct Task *mp_SigTask;
struct List mp_Msglist;

i
Questi sono i parametri relativi alla struttura MsgPort:

® mp_Node. E una sotto-struttura di tipo Node che viene utilizzata dal
sistema per inserire la message port nella lista di sistema che raccoglie
tutte le strutture MsgPort allocate in memoria come message port
pubbliche. La struttura Node contiene il puntatore In_Name, che e
consigliabile utilizzare per dotare di un nome la message port, quando
si desidera che sia pubblica. Una volta che il parametro In_Name e stato
definito, una serie di task possono accedere a questa message port
(individuandola con il suo nome) per aggiungere o togliere richieste di
I/0. Nell'interazione con i dispositivi e -del tutto facoltativo rendere
pubblica la message port.

® mp_Flags. Contiene una serie di flag per la struttura MsgPort. Questi
flag indicano al sistema Exec cosa deve accadere quando la message
port riceve un messaggio nella propria coda. Si veda piu avanti il
significato dei singoli flag.

® mp_SigBit. E il numero del bit di segnale che viene attivato quando
arriva un messaggio nella coda alla message port (purché risulti
impostato il flag PA_SIGNAL del parametro mp_Flags). Il bit di segnale
che viene in questo caso impostato si trova nel parametro tc_SigRecvd
presente nella struttura Task relativa al task individuato dal parametro
mp_SigTask della struttura MsgPort. Se il task e in attesa di questo
segnale tramite la funzione Wait, riottiene il controllo nel momento in
cui la message port riceve un nuovo messaggio. Se con questa stessa
funzione il task € in attesa di diversi messaggi, quando riottiene il
controllo puo accedere al parametro tc_SigRecvd per rilevare in quale
message port € giunto il messaggio. Si ricordi che quando un task
chiama la funzione Wait non riceve piu cicli della CPU fino a quando non
perviene un segnale. Ogni message port pud indicare un solo bit di
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segnale nel parametro mp_SigBit, e quindi puo avvertire solo un task
alla volta. Si dice quindi che la message port appartiene a uno e un solo
task.

® mp_SigTask. E un puntatore che individua la struttura Task relativa al
task che dev’essere avvertito (sempre con un segnale) dell'arrivo di un
messaggio nella coda alla message port. Il segnale viene inviato solo se
nel parametro mp_Flags risulta impostato il flag PA_SIGNAL. Se il
parametro mp_SigTask & stato inizializzato, si dice che la message port
appartiene al task.

m mp_MsgList. E la sotto-struttura List che mantiene l'elenco di tutti i
messaggi in arrivo nella message port. Quest'elenco viene gestito
dall’Exec in modo FIFO (First In, First Out), e rappresenta quindi una
coda. I messaggi vengono accodati tramite le sotto-strutture Node
presenti nelle strutture Message che li intestano.

I flag del parametro mp_Flags presente nella struttura MsgPort hanno i
seguenti significati:

B PA_SIGNAL. Se all'arrivo di un messaggio nella coda alla message port
questo flag risulta impostato, il sistema invia un segnale al task indicato
dal puntatore mp_SigTask.

B PA_SOFTINT. Se all'arrivo di un messaggio nella coda alla message port
questo flag risulta impostato, il sistema genera un interrupt software.

m PA_IGNORE. Se all'arrivo di un messaggio nella coda alla message port
questo flag risulta impostato, il messaggio viene ignorato. Questo
significa che nessun segnale viene inviato dal sistema al task.

La struttura Message

La struttura Message costituisce l'intestazione dei messaggi. Nell'organiz-
zazione di un messaggio, i dati veri e propri vengono subito dopo questa
struttura. Le strutture IORequest e I0StdReq sono due esempi di messaggi
predefiniti, nei quali alla struttura Message seguono i parametri che
costituiscono la richiesta di I/O, cioé il messaggio vero e proprio. La struttura
Message € definita come segue:

struct Message {
struct Node mn_Node;
struct MsgPort *mn_ReplyPort;
UWORD mn_Length;
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Questi sono i parametri della struttura Message:

m mn_Node. E una sotto-struttura Node che consente di accodare il
messaggio nelle code alle message port. La struttura Node del
messaggio crea la doppia concatenazione con le strutture Node degli
altri messaggi, andando ad aggiungersi alle liste che 1'Exec gestisce
come code.

®m mn_ReplyPort. E un puntatore che individua la struttura MsgPort della
reply port alla quale il messaggio viene restituito una volta che il
destinatario l'ha elaborato. E interessante notare che qualsiasi
messaggio deve sempre ritornare al mittente indicato nella sua
intestazione per due fondamentali ragioni. Prima di tutto perché solo
quando il messaggio arriva alla sua reply port, il task ha la certezza che
sia arrivato a destinazione e sia stato elaborato; solo in quel momento,
quindi, puo riutilizzarne la struttura per nuovi messaggi. In secondo
luogo, la risposta al messaggio (che di fatto € il messaggio stesso) puo
essere stata modificata per restituire al mittente alcune informazioni,
ovvero un nuovo messaggio. Nell'interazione task-dispositivo, il
destinatario del messaggio € un dispositivo, il quale normalmente lo
elabora e lo modifica, restituendo qualche informazione al task che 'ha
inviato. Si ricordi che quando un messaggio viene inviato non
dev'essere piu alterato dal task fino a quando non viene restituito.
Parallelamente, il dispositivo deve leggere, elaborare e modificare il
messaggio prima di restituirlo: subito dopo l'invio deve considerarlo
inaccessibile.

® mn_length. Contiene il numero di byte presenti nel messaggio (64K e
la lunghezza massima). Non viene utilizzato nelle comunicazioni tra
task e dispositivo in quanto le richieste di I/O sono predefinite, e i
dispositivi che le ricevono conoscono perfettamente le strutture dei
messaggi. Nel capitolo 2 vedremo invece come questo parametro viene
impiegato dalle funzioni CreateExtIO e DeleteExtIO di supporto alla
libreria Exec.

I file INCLUDE e le strutture relative ai dispositivi

La Tavola 1.2 (nella pagina successiva) presenta un sommario delle
strutture relative ai dispositivi, e dei file INCLUDE che le definiscono. Sebbene
alcuni dispositivi prevedano strutture di I/0O non standard per le richieste
(diverse cioe da IORequest e IOStdReq), si notera nel corso dei prossimi capitoli
che tutte queste strutture dedicate contengono sempre come primo elemento
la struttura IORequest (alcune contengono la struttura IOStdReq, che perd non
¢ altro che un'estensione della struttura IORequest).

Quattro dispositivi (Console, Gameport, Input e Keyboard) richiedono ai
task di specificare le proprie richieste di I/O tramite la struttura estesa standard
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10StdReq. Nei loro file INCLUDE non appaiono quindi definizioni di strutture
di I/0, dal momento che la struttura I0StdReq e la struttura IORequest sono
definite nel file INCLUDE exec/io.h.

Gli altri otto dispositivi prevedono invece una o piu strutture di I/O non
standard. Il dispositivo Printer riconosce per le proprie richieste due strutture
di I/0: I0PrtCmdReq per le richieste di 1I/O generiche, e IODRPReq per le
richieste di I/O relative alla stampa delle bitmap. Queste strutture, insieme con
quelle previste dai dispositivi Audio e Timer, contengono la struttura
IORequest come primo elemento. I dispositivi Clipboard, Narrator, Parallel,
Serial e TrackDisk utilizzano invece come primo elemento della loro struttura
non-standard la struttura IOStdReq.

In aggiunta a queste strutture, i dispositivi ne utilizzano spesso altre come
ausilio nella gestione. I dispositivi Audio, Parallel, Serial, Timer, TrackDisk e
Gameport possiedono ognuno una struttura ausiliaria. Clipboard ne possiede
due, il dispositivo Keyboard tre e il dispositivo Printer quattro.

Ogni dispositivo possiede almeno un file INCLUDE che definisce strutture
e dati che i task devono impiegare per comunicare correttamente con le sue
routine interne. I dispositivi Console, Input, Keyboard e Printer possiedono due
file INCLUDE.
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Introduzione
L ——

Questo capitolo analizza alcuni concetti generali di fondamentale
importanza per la gestione e per la programmazione dei dispositivi di I/0
dell'’Amiga. Questi dispositivi sono stati pensati in modo tale che un
programmatore possa trarre il massimo vantaggio dalle loro routine interne, e
sono molto diversi da quelli adottati nella maggior parte dei computer.

Nella prima parte del capitolo viene illustrata la gestione dei dispositivi in
linguaggio C, e vengono descritti i piul comuni task di gestione nonché 1'ordine
in cui devono essere eseguiti. Le sezioni che seguono prendono in esame le
funzioni AbortlO, BeginlO, DolO, SendIO, WaitlO, CheckIO, AddDevice e
RemDevice: la base essenziale su cui costruire task di gestione dei dispositivi
nei propri programmi.

11 capitolo si conclude con l'analisi delle nove funzioni di supporto alla
libreria Exec. Si tratta di nove funzioni contenute nella libreria di tipo linked
amiga.lib del sistema Lattice (c.lib nel sistema Manx), che sono espressamente
dedicate alla gestione dei dispositivi e dei task. Non appartengono al ROM
Kernel, e vengono incluse nei codici dei task durante la fase di link. Ognuna
di queste funzioni € un insieme d'istruzioni il cui scopo € semplificare la
gestione delle interazioni task-task e task-dispositivo. 11 programmatore,
anziché allocare le necessarie strutture, inizializzarle, chiamare direttamente le
funzioni dell'Exec per gestire gli I/O nei propri task ed effettuare i necessari
controlli, puo¢ delegare la maggior parte del lavoro a queste nove funzioni. Il
fatto che siano contenute in una libreria di tipo linked permette un piu facile
accesso e consente di creare sorgenti piu corti di quelli che si otterrebbero
utilizzando altri metodi (1'appendice descrive con precisione otto delle nove
funzioni di supporto alla libreria Exec).

Procedure di programmazione generali

La Figura 2.1 (nella pagina successiva) descrive la sequenza generale dei
passi da seguire nella programmazione dei dispositivi. Per “programmazione
dei dispositivi” si intende la creazione dei codici e delle strutture necessarie per
le comunicazioni con i dispositivi e soprattutto per l'invio di comandi. Per
questa ragione, nella sequenza si prevede anche la creazione di un apposito
task di gestione del dispositivo oltre al task principale. Sebbene non sia
assolutamente vincolante, questa scelta vuole mettere in luce i vantaggi che
si ottengono sfruttando le capacita multitasking per rendere modulari i propri
programmi.

La sequenza che stiamo per descrivere prevede 'apertura di un'unita del
generico dispositivo tramite la funzione OpenDevice, l'invio di una serie di
comandi all'unita tramite le funzioni BeginlO, DoIO o SendlO, e infine la
chiusura dell’unita tramite la funzione CloseDevice. Viene presentato il caso di
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un solo task, una sola unita, una sola reply port del task e alcune strutture di
I/0, ma lo stesso schema si applica anche in casi piu complessi, come si vedra
meglio in seguito.

Ecco quali sono i passi da seguire nella programmazione.

1. Creare un task che si dedichi alla gestione del dispositivo. Quest’opera-
zione iniziale puo essere svolta tramite la funzione CreateTask (funzione
di supporto alla libreria Exec) all'interno di un task principale (tutti i
dispositivi con i quali il sistema interagisce in modo autonomo sono
gestiti da una serie di task appositamente creati da altri task di sistema,;

—mm

Creare il task tramite CreateTask

2

Creare la reply port del task tramite CreatePort

v

Creare una richiesta di /O standard tramite CreateStdIO
oppure
Creare una richiesta di /O estesa tramite CreateExtlO

Y

Impostare eventualmente il flag SHARED
nella struttura 10StdReq (IOExiReq)

v

Chiamare OpenDevice indicando la struttura appena
creataq; la funzione ne inizializza alcuni parametri
e apre il dispositivo

v

Impiegare una serie di chiamate alle funzioni BeginlO,
DolO, e SendlO per inviare una serie di comandi al
dispositivo

v

Chiamare CloseDevice gquando il dispositivo non & pib
necessario

Y

Eliminare la richiesta di IO standard (o estesa) tramite
DeleteStdlO (o DeleteExtlO}

Y

Eliminare la reply port del task tramite DeletePort

Figura 2.1:
Gestione di
un dispositivo v
attraverso un task Se il task non & piu necessario, eliminarlo tramite
DeleteTask
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il task che effettua il boot del sistema & quello principale). Questa
funzione di supporto alloca in memoria una struttura di tipo Task e la
quantita di byte specificata negli argomenti della funzione per lo user
stack del task. Provvede poi ad aggiornare i parametri della struttura
Task a seconda dei valori indicati negli argomenti della chiamata (nome
del task, priorita, punto d'ingresso, dimensione dello stack). Se il primo
argomento della chiamata a CreateTask & un indirizzo non nullo che
individua in memoria una stringa di testo, la funzione lo memorizza nel
puntatore In_Name della sotto-struttura Node presente nella relativa
struttura Task. Questa stringa rappresenta il nome tramite il quale &
possibile individuare il task nella lista di sistema TaskList. Infine,
CreateTask provvede ad aggiungere il nuovo task nella lista di sistema
TaskList tramite la funzione AddTask. A questo punto tutti gli altri task
possono ottenere, tramite la funzione FindTask della libreria Exec,
l'indirizzo della sua struttura Task. Si noti che senza la funzione di
supporto CreateTask, i programmatori dovrebbero inserire all’interno
dei sorgenti tutti i codici necessari per eseguire le operazioni appena
illustrate. CreateTask limita il lavoro alla semplice chiamata di una
funzione.

Nella creazione di task dall'interno di altri task ¢'é un aspetto di cui
occorre assolutamente tenere conto: se il task che si crea non €
subordinato al funzionamento del task che 1'ha creato (cioé se deve
continuare a funzionare anche quando il task che 'ha generato viene
rimosso), dev'essere allocato in un’area di memoria esterna a quella del
primo task, altrimenti rimuovendo il primo task verrebbe anch’'esso
rimosso. Quindi il suo codice, la relativa struttura Task, lo stack e tutti
gli altri dati che descrivono il secondo task devono essere allocati
dinamicamente.

Creare una message port da associare al task di gestione del dispositivo
utilizzando la funzione di supporto CreatePort. Questa message port
rappresenta la reply port del task alla quale i dispositivi devono far
pervenire le risposte alle richieste di I/O. La funzione CreatePort
dev'essere chiamata all'interno del task di gestione del dispositivo.
Anche l'unita del dispositivo possiede una message port (quella che
chiamiamo request port) per ricevere le richieste di I/O a essa
indirizzate. Questa message port € controllata dalla sotto-struttura
MsgPort contenuta nella struttura Unit dell'unita: crearla non € compito
dei task di gestione del dispositivo.

Un task di gestione dovrebbe possedere una reply port per ciascuna
possibile categoria di richieste di I/0 (questo significa disporre di una
message port separata per ogni unita del dispositivo aperta).

Creare una struttura di I/O utilizzando le funzioni di supporto
CreateStdIO oppure CreateExtIO. Questa struttura verra poi impiegata
per inviare le richieste di I/O all'unita aperta. Si deve utilizzare la prima
funzione solo se il dispositivo prevede che le richieste di I/O a esso
indirizzate abbiano il formato della struttura standard IOStdReq. Se
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invece il dispositivo richiede una struttura di I/O non standard, si deve
impiegare la funzione CreateExtIO. Ovviamente, queste due funzioni di
supporto alla libreria Exec si preoccupano solo di allocare la memoria
occupata dal messaggio e d’'inizializzare i parametri dell’intestazione,
mentre € compito del task fornire il contenuto vero e proprio del
messaggio, in conformita con quanto si aspetta il dispositivo. La
struttura di I/O & ora allocata in memoria, non & accodata in nessuna
coda, e si dice che “appartiene” al task.

Inizializzare gli appropriati flag contenuti nella struttura di I/0 (se il
dispositivo ne prevede l'impiego). Se si deve aprire il dispositivo
TrackDisk, occorre anche indicare i flag previsti dalla funzione
OpenDevice nell'argomento flags. Inoltre, occorre decidere se aprire
I'unita nel modo di accesso esclusivo o nel modo di accesso condiviso
(con i dispositivi che offrono questa scelta), ed eventualmente
inizializzare altri parametri; consultare i capitoli relativi ai singoli
dispositivi per sapere quali sono questi parametri.

Chiamare la funzione OpenDevice per aprire 'unita del dispositivo.
Questa funzione provvede a caricare il dispositivo in memoria e
inizializzarlo qualora si tratti di un dispositivo residente su disco € non
si trovi gid in memoria (il sistema, per sapere se il dispositivo e
disponibile, cioé in memoria, lo cerca all'interno della lista di sistema
DeviceList; se non lo trova, ne deduce che si tratta di un dispositivo
residente su disco non ancora caricato in memoria). Poi OpenDevice
incrementa automaticamente il parametro lib_OpenCnt della struttura
Device per segnalare I'apertura del dispositivo. Per segnalare anche
I'apertura dell'unita viene inoltre incrementato automaticamente il
parametro unit_OpenCnt della sua struttura Unit. Dopo queste
operazioni, la funzione OpenDevice inizializza in modo opportuno alcuni
parametri della struttura di I/O e aggiorna i parametri io_Device e
io_Unit in modo che puntino rispettivamente alle strutture Device e
Unit.

Effettuare le opportune chiamate alle funzioni BeginlO, DolO e SendIO
per inviare i comandi all'unita. Occorre prima di tutto decidere quali
sono le esigenze che il dispositivo deve soddisfare. Quindi si decide se
il task deve addormentarsi in attesa di ricevere i dati richiesti (I/0
sincrono), oppure se puo richiederli e, senza averli ancora ricevuti,
procedere allo svolgimento di altre mansioni (I/O asincrono). Infine si
procede all'invio dei comandi, assicurandosi che nelle relative strutture
dil/Oiparametriio_Device e io_Unit contengano i valori restituiti dalla
funzione OpenDevice all’apertura del dispositivo.

Chiudere 'unita del dispositivo quando si € sicuri che il task non ne ha
piu bisogno. In generale occorre chiamare la funzione CloseDevice
utilizzando la stessa struttura di I/O impiegata nella chiamata a
OpenDevice. Questa operazione produce la decrementazione del
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parametro unit_OpenCnt della struttura Unit e del parametro
lib_OpenCnt della struttura Device. Se il task non ha aperto nel
frattempo altre unita, 1'accesso al dispositivo si ritiene chiuso. Si noti
che chiamando la funzione CloseDevice si pud anche provocare
l'azzeramento del parametro lib_OpenCnt della struttura Device del
dispositivo. Anche in questo caso, pero, il dispositivo continua a restare
disponibile: la sua struttura Device non viene rimossa dalla lista
Devicelist, e se si trova in memoria RAM non viene disallocato. Come
vedremo, l'unico modo che hanno i task per liberare la memoria
occupata da un dispositivo disponibile (se si tratta di un dispositivo
residente su disco) & chiamare la funzione RemDevice.

Liberare la memoria occupata dalla struttura di I/O. Si utilizza la
funzione DeleteStdlIO se si era fatto ricorso a CreateStdIO, o la funzione
DeleteExtIO se si era fatto ricorso a CreateExtIO. Queste funzioni non
liberano perd la memoria occupata dalla reply port del task, che puo
essere usata per moltissimi altri scopi.

°

Eliminare Ila struttura MsgPort che costituiva la reply port del task. Si
chiama la funzione DeletePort, che libera la memoria occupata dalla
struttura MsgPort. Tuttavia, se si desidera utilizzare o si sta gia
utilizzando la message port per altri scopi, ovviamente si salta questo
passo.

10. Eliminare il task per la gestione del dispositivo. Si chiama dal task
principale la funzione DeleteTask per liberare la memoria occupata
dalla struttura Task e dallo stesso task di gestione del dispositivo
(anche questa operazione e da ritenersi opzionale).

Elaborazione delle richieste di 1/0 asincrono

La Figura 2.2 (nella pagina successiva) mostra il comportamento del
sistema durante 1'elaborazione di richieste di I/O asincrono. L'I/O asincrono
viene utilizzato quando un task desidera inviare diverse richieste di I/O una
dopo l'altra, ma non ha assoluto bisogno dei dati richiesti per proseguire il suo
corso. Le funzioni che controllano il flusso delle richieste di I/0O asincrono sono
cinque: SendIO, CheckIO, WaitlO, AbortlO (che appartengono alla libreria
Exec), e BeginlO (definita all'interno di ogni dispositivo). Oltre a queste, anche
le funzioni GetMsg e Remove (della libreria Exec) possiedono un ruolo rilevante
nella sequenza delle azioni necessarie per le richieste di I/O asincrono.

I sei rettangoli nella figura rappresentano una sequenza di azioni, una
parte delle quali & sotto il controllo del task definito dal programmatore. La
maggior parte perod ¢ determinata e controllata dalle azioni coordinate del
sistema e delle routine interne del dispositivo. Il QuickIO non ¢ previsto nell'l/O
asincrono e quindi non viene preso in considerazione. In questo paragrafo,
dunque, si suppone che se il task invia il comando tramite la funzione BeginlO
con il flag IOF_QUICK impostato, il dispositivo non accordi il QuickIO, e quindi
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Codici del task in esecuzione
AbortlO (opzionale)
ChecklO (opzionale) P
WaitlO (opzionale) GetMsg
Remove |¢—
Il task riottiene BeginlO o SendlO
il controllo ‘l
La richiesta di I/O viene accordata nella coda [ li task
alla request port rimuove
la risposta
i v dalla
sommitQ
La richiesta di 1/O sale lungo la coda della coda
alla request port alla suo
¢ reply port
L'unita del dispositivo si appropria della richiesta di ”A task
I/O per elaborarla, rimuovendola dalla coda nimuove
una risposta
¢ prima che
raggiunga
La risposta elaborata dall'unita del dispositivo || la sommita
viene inserita nella coda della coda
. alla reply port del task. Il task viene awvisato
Figura 2.2: che /O & stato completato
Evoluzione di una
richiesta di I/O - reooera ol richiosta solo | = codo
: a risposta alla richiesta sale lungo la co
asincrono alla reply port del task
che la funzione BeginlO si comporti in modo asincrono. Questo problema e

superfluo nel caso di SendIO, dal momento che questa funzione azzera sempre
il parametro io_Flags, e quindi anche il flag IOF_QUICK.
Ecco la sequenza di azioni seguita nel caso dell'l/O asincrono.

Il task invia una richiesta di I/O asincrono utilizzando la funzione
BeginlO oppure SendIO (si noti che 1'unita del dispositivo & gia stata
aperta tramite OpenDevice). Trattandosi di un invio asincrono, il task
non viene addormentato e pud procedere con le sue mansioni.

La richiesta di I/O viene inserita dal dispositivo nella coda alla request
port dell'unita (si utilizzano le strutture Device, Unit, MsgPort e
Message). La coda alla request port dell'unita é di tipo FIFO (First In,
First Out), e quindi questa richiesta di [/O viene collocata nella parte
pil bassa, in attesa di giungere alla sommita; convenzionalmente viene
detto che “appartiene alle routine interne del dispositivo”, nel senso che
la richiesta non deve piu essere alterata dal task che 1'ha inoltrata fino
a quando non la riceve di ritorno alla sua reply port).

Trattandosi di una richiesta asincrona, ora il task pud proseguire
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nello svolgimento di altre mansioni. Se pero chiama la funzione WaitIO,
il task entra in stato d’attesa perdendo il controllo della CPU e virimane
fino a quando il dispositivo non restituisce la richiesta. Si tenga presente
che la funzione WaitlO addormenta il task in attesa che giunga la
risposta a una particolare richiesta, e quindi € da considerarsi una
funzione rischiosa, in quanto se per qualche ragione la risposta alla
richiesta non viene restituita alla reply port, il task non viene piu
riattivato. Per attendere l'arrivo di messaggi nelle code alle message
port e piu sicuro impiegare le funzioni Wait e WaitPort. La prima attende
i segnali provenienti da una o piu porte. La seconda attende finché non
arriva un messaggio qualsiasi a una particolare message port.
Evidentemente, € piu improbabile che queste due funzioni non
restituiscano piu il controllo al task.

Un'altra possibilita (senza addormentare il task), & quella di
eseguire controlli periodici con la funzione CheckIO, la quale rileva se
una particolare struttura di I/O (piu in generale un particolare
messaggio) & stata restituita al mittente.

La richiesta di I/O ha finalmente terminato il suo tragitto arrivando alla
sommita della coda alla request port, e pud quindi essere elaborata dalle
routine interne del dispositivo. Il tempo impiegato dalla richiesta per
compiere questa “ascesa’ dipende dalla lunghezza della coda e
dall'attivita generale del sistema. La quantita di compiti di cui il

sistema si sta prendendo cura determina infatti la quantita di tempo che

la CPU puo dedicare alle routine interne del dispositivo in questione, e
quindi la celerita con cui questo rimuove la richiesta di I/0O dalla coda
alla request port e la elabora.

Le routine interne del dispositivo rimuovono la richiesta di I/O dalla
sommita della coda. Il dispositivo utilizza una funzione analoga a
GetMsg per prelevare la richiesta, quindi accede ai parametri della
struttura per decifrare il comando del task mittente.

Il dispositivo restituisce la risposta collocandone la struttura di I/O nella
parte bassa della coda alla reply port del task. Se si e verificato qualche
imprevisto durante l'elaborazione, il parametro io_Error della struttura
di I/0 restituita dal dispositivo contiene il codice del relativo errore
altrimenti contiene il valore 0. Per conoscere il mittente, il dispositivo
accede al parametro mn_ReplyPort della struttura Message contenuta
nella struttura di I/0 (il dispositivo ricorre poi alla funzione ReplyMsg
per inviare la risposta alla reply port del task). Inoltre, se & stato
impostato un meccanismo di segnalazione tra il task e la sua reply port,
quando giunge il messaggio nella coda alla reply port il task viene
subito avvertito.

Ora dobbiamo analizzare diversi casi, a seconda del modo che il task ha
scelto per attendere la risposta.
Se dopo l'invio della richiesta di I/O, eventualmente dopo aver
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compiuto qualche altra operazione, il task ha chiamato la funzione
WaitIO indicando come parametro I'indirizzo della struttura di I/0 (ed
e entrato quindi in stato d’attesa), quando (e se) riottiene il controllo
significa che la risposta & arrivata alla sua reply port ed & stata rimossa
da WaitlO. A questo punto il task ha la certezza di poter riaccedere alla
struttura di I/O che costituisce la risposta ed esaminarla, in quanto non
€ piu di proprieta del dispositivo. Il task pud quindi procedere ad
elaborare il messaggio “saltando” gli altri messaggi in coda alla sua
reply port.

Una diversa situazione si presenta quando il task ha scelto di
chiamare periodicamente la funzione CheckIO, indicando come para-
metro l'indirizzo della struttura della richiesta di I/O per la quale
attende risposta. A ogni chiamata, CheckIO restituisce il valore 0 se la
risposta non € ancora arrivata, altrimenti l'indirizzo della struttura di
I/O (cosa perfettamente inutile, in quanto il task, avendolo dovuto
indicare come parametro della funzione, lo conosce perfettamente). La
grande differenza rispetto a WaitlO € che CheckIO non addormenta il
task, e inoltre non provvede a rimuovere la richiesta dalla coda alla reply
port. Quando ChecKkIO restituisce un indirizzo diverso da zero, il task
puo procedere all’analisi diretta della risposta e alla sua rimozione dalla
coda tramite la funzione Remove (si noti che rimuovere una richiesta da
una coda non significa disallocarla, ma solo estrarre dalla lista a doppia
concatenazione la sua sotto-struttura Node). Se il task non la rimuove,
la risposta continua la sua ascesa nella coda.

La terza situazione che si pud presentare ¢ quando il task,
eventualmente dopo aver compiuto qualche altra operazione, chiama la
funzione Wait indicando come parametri uno o piu bit di segnale; questa
funzione lo addormenta fino a quando in una delle code alle message
port relative a questi bit di segnale non giunge un qualsiasi messaggio.
Ovviamente, per usare la funzione Wait il task deve aver allocato gli
opportuni bit di segnale nelle sue reply port. Quando riottiene il
controllo, il task non pud sapere se il messaggio ricevuto in una delle
sue reply port & la risposta alla sua richiesta di I/O. La prima operazione
che deve compiere € quindi controllare in quale reply port € giunto il
messaggio, analizzando il numero del segnale. Successivamente, puo
stabilire tramite la funzione CheckIO se il messaggio pervenuto & la
risposta che sta aspettando. Se il risultato & positivo, procede come nel
caso precedente.

La quarta e ultima situazione che si puo presentare € quando il task,
eventualmente dopo aver compiuto qualche altra operazione, chiama la
funzione WaitPort indicando come parametro la struttura MsgPort della
sua reply port. In questo caso resta addormentato per tutto il tempo che
la coda a quella reply port risulta vuota. Quando riottiene il controllo
significa che alla reply port € giunto un messaggio, ma il task non ha
la certezza che si tratti della risposta alla richiesta di I/O che ha
precedentemente inoltrato. La funzione WaitPort restituisce 1'indirizzo
del messaggio ma non lo rimuove. Il task confronta l'indirizzo ottenuto
con quello della struttura di I/O che aveva impiegato per la richiesta,
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oppure procede con la funzione ChecklO come nei casi precedenti.

Finora abbiamo sempre supposto che il task desiderasse accedere
subito alla risposta senza elaborare tutti i messaggi che la precedevano
nella coda alla reply port, e che la rimuovesse subito tramite la funzione
Remove. La figura mostra questa situazione con la linea che partendo
dal quinto rettangolo raggiunge il primo. Pero dev’essere chiaro che il
task puo anche decidere di analizzare la risposta solo quando € giunta
alla sommita della coda, dopo la necessaria sequenza di chiamate alla
funzione GetMsg.

7. Se il task, quando riottiene il controllo da una delle funzioni
precedentemente elencate (esclusa WaitIO), non provvede a rimuovere
la risposta dalla coda alla reply port utilizzando la funzione Remove, pud
vagliare sequenzialmente i messaggi presenti nella coda e identificare
fra questi la risposta attesa. I messaggi avanzano di posizione nella coda
alla reply port a mano a mano che il task chiama GetMsg, dal momento
che la stessa funzione provvede anche a rimuoverli. Questa procedura
€ mostrata nella figura dalla linea che parte dal sesto rettangolo e
raggiunge il primo.

Quest'ultimo stadio completa il cammino di una richiesta di I/O asincrono
attraverso il sistema, dal task mittente al dispositivo, e dal dispositivo di nuovo
al task. La richiesta inviata all'unita tramite BeginIO o SendIO passa attraverso
le due code e infine ritorna al task che 'ha originata, il quale puo¢ quindi
accedere ai dati elaborati e se necessario utilizzare ancora la stessa struttura
di I/0.

Per quanto riguarda 1'I/O asincrono, occorre aprire una parentesi a
proposito dei comandi immediati, cio& quei comandi che il dispositivo esegue
subito, senza accodarli a nessuna request port: CMD_START, CMD_STOP,
CMD_RESET... Per inviarli, i task possono servirsi indistintamente delle
funzioni SendIO, BeginlO o DolO. Questi comandi hanno precedenza assoluta,
anche perché non devono intervenire solo sull'unita, ma anche sulla richiesta
in corso di elaborazione. E per questo che non vengono mai accodati, e i task
non hanno la facolta di cambiare tale caratteristica. Possono pero intervenire
sul modo in cui il dispositivo restituisce la richiesta una volta che il comando
immediato & stato eseguito. Impostando il flag IOF_QUICK nel parametro
io_Flags della richiesta, il dispositivo assume nella restituzione un comporta-
mento sincrono. Se invece il flag IOF_QUICK risulta azzerato, il dispositivo
restituisce la richiesta di [/O alla reply port del task utilizzando una funzione
analoga a ReplyMsg. Questo comportamento si verifica quando il task invia il
comando immediato tramite la funzione SendlO, o BeginlO con il flag
IOF_QUICK azzerato.

Elaborazione delle richieste di 1/0 sincrono

La Figura 2.3 (nella pagina successiva) mostra il modo in cui il sistema si
comporta durante l'elaborazione di una richiesta di I/O sincrono. Generalmente
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Figura 2.3:
Evoluzione di una
richiesta di I/O
sincrono

un task utilizza le richieste di I/0 sincrono quando ha necessita d'inviare una
richiesta di I/O per volta e di ricevere dal dispositivo i dati desiderati prima di
proseguire nello svolgimento di altre mansioni. In questo caso si possono
presentare tre diverse situazioni, a seconda che il task impieghi DolO o BeginlO
(con il flag IOF_QUICK impostato), o infine che il comando sia di tipo
immediato.

Esistono alcune importanti differenze tra l'elaborazione sincrona e quella
asincrona, com'e¢ evidenziato dalle due figure. Per quanto riguarda 1'l/O
sincrono questi sono i punti chiave:

B non vengono utilizzate le funzioni SendIO, CheckIO, WaitlO e GetMsg;
queste funzioni servono solo per le richieste di I/0 asincrono.

B Quando il task chiama la funzione BeginlO (richiedendo il QuickIO e
supponendo che sia accordato) -oppure DolO, perde il controllo della
CPU e rimane in attesa fino a quando il dispositivo non conclude
I'elaborazione della richiesta. Quando il task riottiene il controllo, si
presentano due casi. Primo: se ha impiegato BeginlO deve verificare lo
stato del flag IOF_QUICK (se risulta impostato significa che il QuickIO
¢ stato accolto, cioe la richiesta € stata elaborata subito e quindi in modo
sincrono, e che la risposta non e stata accodata alla sua reply port). La
funzione BeginlO si comporta in modo sincrono solo quando il task ha
richiesto il QuickIO e il dispositivo 1'ha accordato; altrimenti, la richiesta

ﬁ

Codici del task in esecuzione

BeginlO o DolO Remove T

v

La richiesta di IO viene accodata nella coda dell’unita
per le richieste
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& stato avvisato
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La risposta elaborata dall’unita del dispositivo —
viene inserita nella coda alla reply port del task.
Il task viene avvisato che I'l/O & stato completato
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viene trattata in modo asincrono e si torna a quanto illustrato nella
precedente sezione. Secondo: il task ha impiegato DolO (che richiede il
QuickIO automaticamente) ma comungue, sia che l'accesso veloce
venga accordato sia che non venga accordato, riottiene il controllo solo
quando il dispositivo ha concluso 1'elaborazione. La funzione DolO, agli
occhi del task, si comporta sempre in modo sincrono: in entrambi i casi,
quando il task riottiene il controllo puo accedere ai dati restituiti dal
dispositivo (si noti che DolO prima di restituire il controllo provvede
automaticamente a rimuovere la richiesta dalla reply port del task,
qualora il QuickIO non fosse stato accordato). Durante questo intervallo
di tempo, mentre il task & in attesa, altri task possono appropriarsi della
CPU. Questo ¢ il motivo principale per cui si utilizza 1'I/0 sincrono.

B Come abbiamo gia detto, se con la funzione BeginlO il QuickIO non
viene accordato, il processo diventa asincrono. Se invece il QuickIO non
viene accordato a una richiesta inviata con DolO, il task non si accorge
di niente, perché DolO attende per lui la risposta alla reply port, la
rimuove quando arriva, e solo allora restituisce il controllo. Quindi,
anche se in effetti la richiesta viene trattata dal dispositivo in modo
asincrono, DolO camuffa il tutto in modo che al task 1'accesso sembri
sempre sincrono. Quando illustreremo nei dettagli il funzionamento di
DolIO, questo aspetto risultera piu evidente.

B Trattando 1'I/O asincrono abbiamo visto che azzerando il flag
IOF_QUICK i comandi immediati vengono restituiti in modo asincrono,
cioe passano attraverso la reply port del task. Nell'I/O sincrono, invece,
lo stato di questo flag interviene piu direttamente. In particolare
determina il comportamento sincrono del comando BeginlO con i
comandi immediati, e il possibile comportamento sincrono con i
comandi normali (se infatti il QuickIO non viene accolto, la funzione
diventa asincrona). Se invece si usa la funzione DolO, impostare o non
impostare IOF_QUICK e completamente indifferente dal momento che
DolO lo fa comunque.

Prima di passare ad altri argomenti, € bene ricordare a questo punto che
sebbene si dica che “una richiesta di I/O viene inviata" oppure che “una
struttura di I/O viene restituita alla tal coda”, le strutture di I/O non vengono
mai spostate dalle aree di RAM nelle quali sono state originariamente allocate.
Sono i loro indirizzi che vengono copiati e manipolati all'interno del sistema.

Interazioni multiple fra task, reply port e dispositivi

LaFigura 2.4 (nella pagina successiva) mostra tre task, ognuno contenente
alcune chiamate alle funzioni di supporto alla libreria Exec. La figura non
descrive l'ordine esatto d'esecuzione delle funzioni; mostra, invece, il modo in
cui generalmente le funzioni di supporto alla libreria Exec lavorano con i
dispositivi dell’Amiga.
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Figura 2.4:
Impiego delle
funzioni di supporto
alla libreria Exec
per gestire task

e reply port

Task2 e stato creato dalla funzione CreateTask contenuta in Task1, cosi
come Task3 e stato creato, sempre con la funzione CreateTask, da Task2.
Questo vuol dire che Taskl ha creato indirettamente Task3. In un esempio
applicativo su una configurazione di questo tipo, Dispositivol potrebbe essere
il dispositivo Serial collegato a un modem, DispositivoZ il dispositivo Audio
collegato a un altoparlante, e Dispositivo3 il dispositivo Printer collegato a una
stampante attraverso la porta parallela dell’Amiga.

Per gestire in modo efficiente questi tre dispositivi, si presenta la necessita
di creare tre task di gestione, uno per ogni dispositivo.

A seconda della particolare struttura del programma, la situazione puo
richiedere che Taskl, Task2 e Task3 distinguano in due categorie i dati
provenienti dai rispettivi dispositivi. In situazioni di questo tipo, per una piu
semplice gestione dei dati conviene che ciascun task si crei due strutture di I/O
e due reply port.

Task1 contiene due chiamate alla funzione CreatePort, utilizzate per creare
due reply port per ricevere le richieste di I/O restituite da Dispositivol. Inoltre,
Task1 contiene un certo numero di chiamate alla funzione CreateStdIO con lo
scopo di creare strutture di tipo IOStdReq da utilizzare per impartire comandi
a Dispositivol; € presente una chiamata alla funzione CreateStdIO per creare
la struttura IOStdReq da impiegare durante la chiamata alla funzione
OpenDevice, una chiamata a CreateStdIO per ciascuna unita che si desidera
aprire, e un corrispondente numero di chiamate alla funzione DeleteStdIO, che
vengono utilizzate per eliminare le strutture IOStdReq quando non sono piu
necessarie. Infine, Task1 contiene una chiamata alla funzione CreateTask per

Task] Task?2 Task3

CreotePort (per ReplyPort])
CreatePort (per ReplyPort2)

CreateStdlO (per lo prima richiesta di 1/0)

CreateStdIO {per Fultimo richiesta di 1/0)

CreateTask {per Task2)
DeleteTask (per Task2}

DeleteStdIO (per lo prima richiesto di 1/0)

DeleteStdIO {per I'ltima richesto di 1/0)

DeletePort {per ReplyPort1)
DeletePort (per ReplyPort2)

CreatePort {per ReplyPort1)
CreatePort (per ReplyPort2)

CreoteStdIO (per lo prima richiesta di 1/0)

CreateStdIO (por fulima richiesta di 1/0)

CreateTask (per Task3)
DeleteTosk (per Task3)

DeleteStdIO (per lo prima richiesta di 1/0)

DeleteStdIO {per Fultimo richiesta di 1/0)

DeletePort [per ReplyPort1)
DeletePort (per ReplyPort2)

CreatePort (per ReplyPort1}
CreatePort (per ReplyPort2)

CreateStdIO (per lo primo sichiesto di 1/0)

CreateStdlO (per Fulima ichisto di 1/0)

Task3 potrebbe creare
uno o pil task tramite CreateTask

DeleteStdIO (per lo pima richiesta di [/0}

DeleteStdiO (per ['ultima rchista di 1/0)

DeletePort (per ReplyPort1)
DeletePort (per ReplyPort2)

ReplyPort1 I ReplyPort2 I ReplyPort1 [ ReplyPort2 | | ReplyPort! 1 ReplyPort 2
Dispositivo ] Dispositivo2 Dispositivo3
(Unita 0} (Unita 0) (Unita 0)
Request port Dispositivol
BeginlO/DolO/SendIO BegirlO/DolO/SendIO BeginlOfDolO/SendlO
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creare Task2, e una chiamata alla funzione DeleteTask per eliminare Task2
quando non e piu necessario. Lo stesso schema di chiamate caratterizza anche
Task2 e Task3.

Elaborazione delle richieste di 1/0 in modo immediato

Questa sezione analizza 1'elaborazione delle richieste in modo immediato,
un tipo di I/O al quale abbiamo gia accennato illustrando 1'I/O asincrono e
sincrono. Acquistare familiarita con i comandi immediati & particolarmente
semplice dal momento che operano tutti nello stesso modo.

In genere CMD_CLEAR, CMD_FLUSH, CMD_START, CMD_STOP e
CMD_RESET vengono trattati automaticamente dai dispositivi come comandi
immediati, ma non sempre: dipende soprattutto dalle caratteristiche del
dispositivo.

Riassumendo tutte le considerazioni fatte finora sui vari modi in cui un
comando puo farsi strada attraverso il sistema dei dispositivi dell’Amiga, si
giunge alla conclusione che una richiesta di I/O puo seguire soltanto quattro
possibili percorsi.

1. Un comando puo essere inviato all'unita di un dispositivo, e quindi
essere accodato nella relativa coda alla request port; il dispositivo
elabora il comando quando giunge il suo turno, e lo restituisce al task
inserendolo nella coda alla reply port del task. Questo percorso
comprende accodamenti alla fine di entrambi i passaggi (1'abbiamo
incontrato descrivendo 1'I/O asincrono dei comandi non immediati, e
I'l/O pseudo-sincrono che si verifica quando il QuicklO non viene
accolto, ma il task ha inviato la richiesta tramite la funzione DolO).

2. Un comando pud essere inviato all'unita di un dispositivo impostando
nel parametro io_Flags della struttura di I/0 il flag IOF_QUICK. Se il
QuickIO viene accordato (perché le condizioni in cui si trova il sistema
lo consentono) le routine interne del dispositivo elaborano il comando
immediatamente e non lo restituiscono al task. Il flag IOF_QUICK risulta
ancora impostato nella risposta alla richiesta di I/O. In questo tragitto
la richiesta non viene mai accodata (1'abbiamo incontrato descrivendo
I'l/0 sincrono dei comandi non immediati, che il task puod effettuare
tramite la funzione BeginlO con il flag IOF_QUICK impostato e DolO).

3. Un comando pud essere inviato impostando il flag IOF_QUICK, ma il
QuickIO non viene accordato (perché il comando, per esempio, non lo
consente). In questo caso la richiesta di I/O viene automaticamente
accodata nella coda alla request port dell'unita, e le routine interne del
dispositivo la elaborano quando viene il suo turno; a elaborazione
ultimata, la richiesta viene inserita nella coda alla reply port del task che
ha inviato il comando. Anche questo percorso (come il primo) prevede
l'accodamento dei dati a entrambe le code. Il flag IOF_QUICK nel
parametro io_Flags della struttura di I/O restituita come risposta
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risultera azzerato. Questo tragitto viene considerato asincrono se il
comando € stato inviato tramite la funzione BeginlO, e sincrono se il
comando ¢ stato inviato tramite la funzione DolO.

4. Alcuni particolari comandi, infine, vengono automaticamente eseguiti
dai dispositivi in modo immediato: i dispositivi sono programmati per
eseguirli sempre immediatamente, con precedenza assoluta e indipen-
dentemente dalla situazione in cui si trova il sistema. Questi comandi
possiedono un’alta priorita d'esecuzione, e vengono restituiti alla reply
port dei task che li hanno inviati solo se questi non hanno impostato il
flag IOF_QUICK. Se il comando € stato inviato tramite la funzione DolO,
agli occhi del task l'esecuzione immediata € del tutto equivalente
all'esecuzione sincrona. Se invece € stata usata la funzione BeginlO,
I'esecuzione sara sincrona solo se il task ha impostato il flag IOF_QUICK.
Comungque si noti che nel momento in cui il task riprende il controllo puo
essere sempre certo (anche se il flag non e stato impostato) che il
comando e gia stato eseguito. L'unica vera differenza con il comporta-
mento sincrono riguarda il fatto che nel caso immediato ma non
sincrono il task deve preoccuparsi di estrarre la risposta dalla coda alla
sua reply port.

[lustriamo 1'ultimo caso con un esempio. Si consideri un task che ha
inviato il comando immediato CMD_RESET a un dispositivo al fine di
ripristinare in una delle sue unita lo stato di default. Il comando non viene
accodato e il dispositivo lo esegue immediatamente, anche se l'unita stava
elaborando un altro comando. Poi lo restituisce alla reply port del mittente se
il flag IOF_QUICK ¢é azzerato (altrimenti non lo restituisce). Con quanto gia
detto risulta ovvio che se & stata impiegata la funzione DolQ, la risposta non
viene mai accodata alla reply port del task, mentre la possibilita di
accodamento esiste se € stata impiegata la funzione BeginlO.

Questa elevata priorita dei comandi immediati pu¢ creare talvolta dei
problemi. Se per esempio viene inviato il comando immediato CMD_STOP a
un'unita che sta eseguendo un comando CMD_WRITE, l'esecuzione del
comando CMD_WRITE viene subito interrotta, e questo significa che alcuni
byte non vengono trasmessi.

I dettagli operativi sui comandi immediati variano da dispositivo a
dispositivo. Le analisi dei comandi presenti nei capitoli che seguono
indicheranno esplicitamente quando un comando & di tipo immediato, anche
se per il programmatore non & di reale interesse, dal momento che impiegando
la funzione DolO il comportamento del comando ¢ in pratica sempre uguale, con
l'eccezione di qualche breve periodo d’attesa. L'unico caso in cui € necessaria
BeginlO e quando il dispositivo prevede comandi immediati che prendono in
considerazione altri flag del parametro io_Flags.
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Procedure generali di gestione delle richieste di 1/0

Questa sezione analizza i procedimenti da seguire per inizializzare e gestire
le strutture per le richieste di I/O. Queste fasi possono essere applicate a
ciascun dispositivo dell’Amiga.

Dal momento che la struttura IORequest € la struttura minima necessaria
per l'invio di richieste di I/O alle unita di un dispositivo, le specifiche strutture
di I/O di ogni dispositivo la includono sempre come primo elemento. Questa
struttura contiene una sotto-struttura Message contenente il parametro
mn_ReplyPort, i puntatori io_Device e io_Unit, i parametri io_Command,
io_Flags e io_Error. Supponendo che la struttura IORequest sia gia stata
allocata dal task tramite le istruzioni in C:

struct IORequest *iORequest;
iORequest = (struct |IORequest *)AllocMem
((long)sizeof(struct 10Request), MEMF_PUBLIC | MEMF_CLEAR);

vediamo quali sono le operazioni da compiere per inizializzare i suoi parametri.

B mn_ReplyPort. Questo parametro dev'essere inizializzato in modo che
punti alla struttura MsgPort che rappresenta la reply port del task. Si
tratta della message port che ricevera la richiesta di I/O quando questa
verra restituita. Le istruzioni in C che si possono inserire nei propri
sorgenti per inizializzare il parametro mn_ReplyPort sono le seguenti:

struct MsgPort *CreatePort();
iORequest—>io_Message.mn_ReplyPort =
CreatePort ("Nome Porta”, OL);

con le quali creiamo message port pubbliche e con priorita pari a zero.
Si noti che il meccanismo per la gestione delle risposte viene controllato
automaticamente dalle routine interne del dispositivo. 11 parametro
mn_ReplyPort puod puntare a qualisiasi struttura MsgPort appartenente
a qualsiasi task nel sistema, oppure puo addirittura contenere il valore
0, nel qual caso il messaggio non viene restituito. Specificando
mn_ReplyPort in modo che punti alla struttura MsgPort di un altro task,
il task che invia la richiesta riesce a fare in modo che i dati restituiti dal
dispositivo giungano a quel task. Questo € un altro sistema per trasferire
i dati generati dalle routine interne del dispositivo tra i diversi task.
Immaginando le routine interne del dispositivo come un terzo task, si
ottiene un intreccio di legami composto da un task che invia i dati a un
altro task utilizzando un terzo task (il dispositivo) per generarli. Le
istruzioni in C che inizializzano -mn_ReplyPort con l'indirizzo di una
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message port pubblica sono le seguenti:

iORequest—>io.Message.mn_ReplyPort = FindPort{"Nome Porta”);

dove la stringa “Nome Porta” individua il nome della message port
associata al task che dovra ricevere le risposte inoltrate dal dispositivo.

Se un task utilizza le funzioni CreateStdIO oppure CreateExtIO, il
parametro mn_ReplyPort viene aggiornato automaticamente con l'indi-
rizzo della message port indicata dal task come argomento. Inoltre, le
funzioni CreateStdIO e CreateExtIO inizializzano i parametri In_Type e
In_Pri contenuti nella sotto-struttura Node della struttura Message
impiegata nella richiesta di I/O. Quindi, se un task impiega queste due
funzioni per creare le strutture per le proprie richieste di I/O, non deve
preoccuparsi d'inizializzare questi due parametri. Vediamo un esempio
con la funzione CreateStdIO.

struct MsgPort *msgPort;

struct MsgPort *CreatePort();

struct 10StdReq *iOStdReq;

struct 10StdReq *CreateStdiO();
msgPort = CreatePort("Nome Porta”, OL);
i0OStdReq = CreateStdiO(msgPort);

io_Device. E un puntatore a una struttura Device e la sua funzione &
indicare a quale dispositivo si desidera inviare la richiesta. Ogni volta
che il task chiama la funzione OpenDevice per aprire un'unita, il
parametro io_Device viene impostato con l'indirizzo della struttura
Device che definisce quel dispositivo. Se il task desidera allocare e
impiegare altre strutture di I/O per inviare comandi all’'unita aperta, &
necessario che vi copi i parametri io_Device e io_Unit ottenuti aprendo
I'unita del dispositivo con la funzione OpenDevice. Si ricordi infine che
la struttura Device & unica per il dispositivo e per tutti i task che
accedono alle sue unita, e rimane allocata finché il dispositivo rimane
disponibile.

io_Unit. E un puntatore a una struttura Unit e la sua funzione € indicare
a quale unita si desidera inviare la richiesta. Ogni volta che il task
chiama la funzione OpenDevice per aprire un'unita di un dispositivo,
questa funzione memorizza nel parametro io_Unit l'indirizzo della
struttura Unit che definisce quell'unita. Ogni unita possiede una propria
struttura Unit: se pit task aprono la stessa unita, nelle loro strutture di
I/O i parametri io_Unit vengono a contenere l'indirizzo della stessa
struttura Unit. Questa struttura contiene una message port, la nota
request port, nella cui coda vengono inserite le richieste di I/O dirette
all'unita. Ogni volta che il task si appresta a inviare una richiesta di I/O
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a una particolare unita che ha gia aperto, deve assicurarsi che nel
parametro io_Unit sia presente 'indirizzo della corrispondente struttura
Unit. La necessita di questo controllo & evidente soprattutto quando un
task apre piu unita di uno stesso dispositivo, ma utilizza la stessa
richiesta di I/0 per tutte.

® io_Command. Dev'essere inizializzato dal task con il codice numerico
corrispondente al comando che desidera inviare all'unita del dispositi-
vo. Il comando dev'essere ovviamente uno di quelli riconosciuti dal
dispositivo, pena la restituzione di un codice d'errore. I file INCLUDE
assegnano un valore specifico a ogni comando che il dispositivo pud
eseguire.

m io_Flags. E composto da un insieme di flag che descrivono a un’unita
le particolari necessita del task che ha inviato la richiesta di I/O. In
alcuni casi un task puo inizializzare questo parametro prima di aprire il
dispositivo con la funzione OpenDevice. Per esempio, se un task vuole
aprire il dispositivo nel modo di accesso condiviso, deve specificarlo
impostando l'opportuno bit del parametro io_Flags nella prima struttura
di I/0 che utilizzera per effettuare la chiamata a OpenDevice. Alcuni
dispositivi vengono aperti automaticamente nel modo di accesso
esclusivo, a meno che il parametro io_Flags non dia indicazioni diverse.
Per ogni singolo dispositivo potrebbero esservi altri flag da specificare
durante le chiamate alla funzione OpenDevice; nei capitoli seguenti
vengono analizzati tutti i flag riconosciuti da ciascun dispositivo.

Una volta definita la struttura di I/O necessaria per aprire il
dispositivo, ¢ possibile specificare altre configurazioni del parametro
io_Flags utili per le successive richieste. Per esempio, un task puo
impostare il flag IOF_QUICK del parametro io_Flags per i comandi che
consentono 1'I/0 veloce. Si ricordi perd che quando s'imposta qualche
flag, & necessario inviare la richiesta di I/O tramite la funzione BeginlO,
la quale non altera il contenuto del parametro io_Flags.

B8 io_Error. Il valore di questo parametro viene normalmente stabilito dalle
routine interne del dispositivo prima di restituire la richiesta di [/O al
task che l'aveva inoltrata. Indica 1'esito ottenuto dalla richiesta. I vari
codici d’errore che ogni dispositivo puo restituire verranno discussi nei
prossimi capitoli.

Classi delle richieste di 1/0

Tutte le richieste di 1/0 rientrano nelle due classi seguenti.

1. Quelle definite da una struttura IOStdReq. Questa struttura & costituita
da una sotto-struttura IORequest come primo elemento e da quattro
ulteriori parametri (io_Actual, io_Length, io_Data e io_Offset). 1l
parametro io_Data permette a un task d'indicare l'indirizzo di un'area
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di memoria che pud essere utilizzata come destinazione e/o sorgente
delle informazioni che provengono dalle routine interne del dispositivo
o che verso di esse sono dirette (la struttura IORequest, al contrario, non
permette a un task e a un dispositivo di comunicare fra loro tramite i
buffer del task in quanto nessuno dei suoi parametri viene impiegato
come puntatore a un buffer; ecco la necessita d'impiegare la struttura
10StdReq, estensione standard della struttura IORequest).

2. Quelle definite da strutture di I/O non standard, cioé specifiche per ogni
dispositivo. Un esempio e costituito dal dispositivo TrackDisk, che
richiede ai task d'impiegare la struttura IOExtTD per comunicare con le
sue unita. Le strutture di I/O non standard previste da ciascun
dispositivo sono riassunte nella Tavola 1.2 del capitolo 1 (a pagina 32).

Creazione di richieste multiple

Se si desidera comunicare con un dispositivo, occorre accertarsi che la
struttura di I/O che ci si appresta a impiegare non sia gia in uso per una
richiesta non ancora restituita (infatti, se cosi fosse, si rischierebbe di alterarne
il contenuto compromettendo la precedente richiesta: una delle prime regole
del sistema multitasking dell’Amiga & che quando una richiesta, o piu in
generale un messaggio, € stato inviato a un task o a un dispositivo, questo se
ne appropria e assume che nessun altro task lo alterera fino a quando non sara
lo stesso task o dispositivo a restituirlo). Questo paragrafo presenta le regole da
osservare quando si procede alla creazione di due o piu strutture di I/0O per
definire i dati necessari ai propri task.

Un task puo ottenere le strutture di I/0 di cui ha bisogno in due modi: pud
crearne di nuove con le funzioni CreateStdIO o CreateExtIO e inizializzarle
chiamando la funzione OpenDevice se deve anche aprire un'unita, o copiando
i parametri delle strutture di I/O ottenute con una precedente chiamata a
OpenDevice. Oppure puo riutilizzare, una volta che hanno terminato il ciclo dal
task al dispositivo e viceversa, le strutture gia definite cambiandone
semplicemente i parametri. I1 procedimento piu consigliabile dipende dal
punto specifico all'interno del task nel quale nasce 1'esigenza di disporre di una
struttura per le richieste di I/0, da quali strutture di I/0 sono gia definite in
quel punto, e da quello che si vuole ottenere.

Se una struttura di I/O adibita a comunicare con una particolare unita
viene inizializzata ex novo tramite OpenDevice per aprire un'altra unita, questa
funzione inizializza prima di tutto i parametri io_Device e io_Unit in modo che
puntino rispettivamente alla struttura Device del dispositivo e alla nuova
struttura Unit. Una volta compiuta l'inizializzazione di questi due parametri, un
task puo copiarli in altre strutture di I/O correttamente allocate.

Inoltre, la stessa struttura di I/O che viene inizializzata da OpenDevice puo
essere impiegata piu volte con le funzioni BeginlO, DolO e SendlIO; l'unica
condizione richiesta & che la struttura in questione non sia gia in uso. Quando
il task riottiene una particolare struttura di I/O che aveva inviato, i parametri
in essa contenuti (io_Flags, io_Data. io_Length e cosi via) possono essere



LA GESTIONE DEI DISPOSITIVI 55

ridefiniti per inviare nuove richieste di I/O alla stessa unita (io_Device e
io_Unit inalterati), a un'altra unita del dispositivo (io_Device inalterato, io_Unit
alterato), all'unita di un altro dispositivo (io_Device e io_Unit entrambi
alterati).

Elaborazione di piu richieste di 1/0

La Figura 2.5 (nella pagina successiva) mostra una task di gestione di un
dispositivo in esecuzione. Questa figura rappresenta l'interazione tra task e
dispositivo, ed e valida per ognuno dei 12 dispositivi dell’Amiga. Per esempio,
il grosso rettangolo potrebbe rappresentare le istruzioni di un task che si occupa
della gestione dei dati su disco tramite un'unita del dispositivo TrackDisk.

1 piccoli rettangoli all'interno del rettangolo maggiore rappresentano
strutture di I/O con le relative operazioni compiute dal task per definirle.
Ognuna di queste strutture puo essere creata con le funzioni CreateStdIO o
CreateExtIO, le quali allocano la memoria necessaria, inizializzano i parametri
In_Type e In_Pri della struttura Node contenuta nella struttura io_Message, e
il parametro mn_ReplyPort con il mittente indicato dal task. Gli altri parametri,
come io_Data, io_Length, io_Actual, io_Offset e cosi via, sono invece di
competenza del task.

Le strutture di I/O potrebbero anche essere create con un metodo di piu
basso livello, ovvero utilizzando direttamente le funzioni della libreria Exec e
le istruzioni di assegnazione. Questa via & pero sconsigliata, in quanto le
funzioni di supporto della libreria Exec sono facili da usare e riducono le
dimensioni dei codici sorgente.

Nell'esempio illustrato dalla figura, una volta che la richiesta IORequest0
¢ stata parzialmente inizializzata dal task con uno dei due metodi appena
descritti, i1 suo indirizzo viene passato come argomento alla funzione
OpenDevice per aprire 1'unita del dispositivo; OpenDevice si preoccupa di
rendere disponibile il dispositivo qualora non lo sia, e d'impostare opportuna-
mente i parametri io_Device e io_Unit.

A questo punto, la struttura [ORequest0 & stata completamente inizializza-
ta, ed e pronta per essere usata nelle richieste di I/O. Al task non rimane che
aggiornare i parametri che descrivono la richiesta (per esempio il parametro
io_Command) e inoltrarla tramite una delle due funzioni asincrone BeginlO o
SendlO. L'invio di questa richiesta viene mostrato in figura tramite la freccia
che dal rettangolo piu grande (che rappresenta il task di gestione del
dispositivo) scende verso il fondo della figura per giungere alla coda della
request port.

Se l'unita del dispositivo non ha nessuna richiesta di I/O accodata, la
richiesta inviata dal task va a occupare direttamente la sommita della coda. Se
invece l'unita possiede gia altre richieste nella propria coda, la richiesta
IORequest0 verra collocata all'ultimo posto. Le routine interne del dispositivo
procedono alla sua elaborazione solo quando raggiunge la sommita.

Dopo aver inoltrato la richiesta, il task riottiene subito il controllo avendo
usato 1'l/O asincrono, e pud proseguire nello svolgimento di altre mansioni.
Supponiamo che debba inviare altre richieste di I/O alla stessa unita dello
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Figura 2.5:
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stesso dispositivo. Per farlo, com'e gia stato spiegato, non puo utilizzare ancora
la struttura IORequest0, dal momento che questa € gia in uso. Il task deve
quindi creare una serie di altre richieste di I/O per soddisfare le proprie
necessita di dati, allocando e inizializzando opportunamente strutture di I/0O
addizionali. Nella figura, IORequest1, IORequest2 e IORequest3 rappresentano
le nuove strutture di I/O, che il task crea ancora una volta chiamando le funzioni
CreateStdIO o CreateExtIO. Supponendo che desideri usare una sola reply port,
il task deve indicare in queste strutture la message port gia allocata per la
prima richiesta, e deve copiare nei parametri io_Device e io_Unit gli indirizzi
ottenuti quando ha chiamato OpenDevice sempre con la prima richiesta.

Dato che si tratta di richieste di I/O asincrono, il task le puo inviare una
di seguito all’altra senza attendere le risposte. Quando lo ritiene opportuno, puod
impiegare CheckIlO o WaitlO per iniziare a esaminare i risultati restituiti
dall'unita.
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La situazione descritta potrebbe essere quella di un task che ha necessita
di compiere accessi in lettura a quattro file diversi su uno stesso disco, ma puo
compiere altre operazioni anche se i dati non sono ancora pervenuti e preferisce
quindi non entrare in attesa (I/O sincrono).

Se invece il task deve accedere in lettura ai dati di un file di cui non puo
fare a meno per continuare il suo lavoro, allora utilizza la funzione sincrona DolO
per comunicare con l'unita. La differenza fondamentale rispetto al caso
asincrono é che con DolQO il task puo inviare un nuovo comando solo quando
ha ricevuto risposta al precedente, e quindi puo usare per ogni comando sempre
la stessa struttura di I/O. Inoltre, se il task e strutturato in modo da non poter
continuare se non riceve ogni volta i dati richiesti, la soluzione sincrona svolge
una funzione benefica nei confronti dell'intero sistema, permettendo ad altri
task diricevere il controllo con maggiore frequenza, ed evitando i loop di attesa,
cosi dannosi in un sistema multitasking.

Sinoti infine che questa discussione & stata sviluppata descrivendo il caso
di un solo task e una sola unita di un dispositivo, ma puo essere facilmente
estesa a piu task, piu reply port, diverse unita e diversi dispositivi.

I_e funzioni di accesso ai dispositivi

Vengono impiegate sei funzioni per controllare la maggior parte delle
operazioni di I/O: WaitlO, CheckIO, DolO, SendIO e AbortIO, della libreria
Exec, e BeginlO della libreria di ogni dispositivo. Per chiamare quest'ultima.
nonostante costituisca una routine interna del dispositivo, si opera come per
chiamare una routine dell’Exec. Inoltre, nella libreria di ogni dispositivo &
presente anche la funzione AbortlO, che puo essere chiamata tramite
l'omonima funzione della libreria Exec, la quale accede alla libreria del
dispositivo per chiamarla a sua volta.

Dato che AbortIO e BeginlO ricorrono nelle librerie di ciascun dispositivo.
e la loro struttura interna € simile per ogni dispositivo, questa sezione ne illustra
le caratteristiche comuni e gli impieghi. Ogni specifica differenza introdotta da
un dispositivo rispetto a questa trattazione generale verra evidenziata nei
capitoli che seguono. Seguiranno poi le descrizioni dettagliate delle altre
quattro funzioni dell’'Exec.

La funzione AbortlO

AbortlIO sopprime una particolare richiesta di I/O inviata a un'unita di uno
dei 12 dispositivi dell’Amiga (in questo contesto, con le parole “soppressione
della richiesta" intendiamo semplicemente 'annullamento della sua operativi-
ta, e non la sua disallocazione dalla memoria). AbortIO e in grado di sopprimere
sia le richieste attive (cioe in fase di elaborazione da parte dell'unita), sia quelle
ancora accodate (cioé in attesa di essere elaborate). Se la richiesta risulta
accodata, la funzione la rimuove dalla coda alla request port dell'unita, ne
imposta il parametro io_Error con il codice d'errore IOERR_ABORTED e la
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restituisce al mittente se per essa non e stato richiesto il QuickIO. Se invece la
richiesta di I/O e gia in corso di elaborazione, la funzione AbortIO blocca
l'esecuzione del comando alla prima occasione, ma non memorizza alcun codice
d’errore nel parametro io_Error.

Dopo l'esecuzione del comando AbortIQ, il task puo analizzare la struttura
di I/O inviatagli dall'unita e leggere il valore assunto da io_FError, comportan-
dosi di conseguenza. In particolare, il task pud modificare la struttura di I/O e
inviarla nuovamente al dispositivo perché la elabori.

Al contrario del comando CMD_FLUSH, la funzione AbortlO fornisce un
meccanismo per abortire una singola richiesta di I/O inviata da un task a
un’'unita di un dispositivo.

La funzione BeginlO

BeginlO e la funzione pit importante di ogni dispositivo, dal momento che
€ sempre lei a ricevere le richieste di I/O inviate al dispositivo, anche quando
il task impiega le funzioni DoIO o SendIO dell’Exec (come vedremo piu avanti).
Nella libreria Exec non esiste una funzione BeginlO, e quindi quando i task la
chiamano cedono direttamente il controllo all'omonima funzione del dispositi-
vo che devono aver gia aperto.

BeginIO ha comportamenti diversi a seconda del dispositivo. Per esempio,
se il dispositivo dispone di diverse unita, la funzione accerta che il comando non
sia immediato e quindi accoda la richiesta di I/O alla request port relativa
all'unita indirizzata. Se invece il dispositivo dispone di una sola unita, questa
selezione non viene effettuata, dal momento che la coda alla request port &
unica.

Quando i task accedono direttamente alla funzione BeginlO anziché
passare da DolO o SendIO, possono impostare anche tutti i flag del parametro
io_Flags previsti dal dispositivo: BeginlO ne prende visione e si comporta di
conseguenza. E quindi particolarmente idonea per comunicare con i dispositivi
Audio e Serial, che riconoscono anche altri flag, oltre a IOF_QUICK. DolO e
SendIO non sarebbero altrettanto adatte dal momento che entrambe azzerano
tutti i flag (e DolO imposta sempre IOF_QUICK).

Analizziamo il funzionamento di tutte le funzioni BeginlO presenti nei vari
dispositivi dell’Amiga, iniziando dal punto di vista di chi le chiama (potrebbe
trattarsi di un task o del sistema). Qualsiasi sia il tipo di comando (immediato
o normale), se il task imposta il flag IOF_QUICK nella richiesta, non appena
riottiene il controllo puo controllare 1o stato del flag: se risulta azzerato-significa
che il comando verra restituito alla reply port del task quando la sua
elaborazione sara terminata. Il task riottiene il controllo quando il comando non
€ ancora stato elaborato, e quindi non deve accedere alla relativa struttura di
1/0 (se non per leggere lo stato del flag IOF_QUICK) fino a quando il dispositivo
non la restituisce.

Se invece il flag IOF_QUICK risulta ancora impostato, il task deve
desumere che il comando € stato eseguito in maniera sincrona, e che alla sua
reply port non & stata accodata nessuna risposta; puo quindi servirsi della
stessa struttura di I/O per inoltrare altre richieste. Questa descrizione considera
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la funzione BeginlO come una misteriosa scatola nera di cui conosciamo
soltanto gli effetti, e si applica a qualsiasi tipo di comando. Vediamo ora cosa
accade all'interno della funzione, analisi che ci permettera di comprendere a
fondo il significato di accodamento, QuickIO ed esecuzione immediata.

Quando BeginlO riceve il controllo, si aspetta di trovare l'indirizzo della
richiesta di I/O nel registro Al della CPU. La prima operazione che compie &
andare ad azzerare il parametro io_Error. Subito dopo imposta il parametro
In_Type della richiesta a NT_MESSAGE e verifica se il comando indicato nel
parametro io_Command rientra fra quelli riconosciuti dal dispositivo. Se non
rientra, imposta il parametro io_Error a IOERR_NOCMD e restituisce il
controllo. Se invece il comando é eseguibile, il flusso di operazioni segue due
strade a seconda che il comando sia immediato o normale.

Se il comando ¢ immediato, BeginlO lo esegue istantaneamente agendo
sull'unita interessata, e prima di restituire il controllo chiama la funzione
ReplyMsg (ma solo se il flag IOF_QUICK risulta azzerato).

Se invece il comando e¢ normale, BeginlO verifica se € stato richiesto il
QuickIO. Se la verifica e positiva, la funzione rileva lo stato del dispositivo e
decide se la modalita di accesso veloce & accordabile. In caso affermativo, la
richiesta non viene accodata alla request port dell'unita indirizzata, e il
comando viene eseguito istantaneamente. A esecuzione ultimata, BeginlO
restituisce semplicemente il controllo senza accodare la risposta alla reply port
del task; il flag IOF_QUICK non viene azzerato. Se invece il QuickIO non viene
accordato, oppure se non era stato richiesto, la funzione accoda la richiesta alla
request port dell'unita interessata, ne azzera il flag IOF_QUICK e restituisce il
controllo al task. In questo caso, 1'esecuzione del comando & di tipo asincrono,
in quanto BeginlO restituisce il controlio quando 1'elaborazione del comando
non solo non si & ancora conclusa, ma non e neanche iniziata; il task ricevera
la risposta alla sua reply port solo quando il comando sara stato eseguito.

Questa & la struttura generale della funzione BeginlO. Ovviamente, lo
svuotamento della coda alla request port e l'esecuzione dei comandi non
immediati sono operazioni che vengono condotte da un task del dispositivo del
tutto indipendente da BeginlO. La separazione dei ruoli & evidente: BeginlO
filtra tutti i comandi immediati, mentre con i comandi normali per i quali il
QuickIO e possibile attende che vengano eseguiti prima di restituire il controllo
al task.

11 task interno del dispositivo, invece, accede periodicamente alle message
port delle varie unita del dispositivo per prelevare le eventuali richieste
accodate e iniziarne l'elaborazione. Ogni volta che un comando € stato
interamente eseguito, il task interno ne imposta il parametro In_Type a
NT_REPLYMSG e chiama la funzione ReplyMsg per accodare la richiesta alla
reply port indicata nel parametro mn_ReplyPort. Soltanto quando € stata
eseguita anche questa operazione il task mittente puo tornare a impiegare la
struttura di I/O e leggerne i parametri. Nell'analisi del comando DolO vedremo
che il parametro In_Type serve anche per distinguere tra loro le varie richieste
di I/0 giunte alla reply port del task.
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La funzione sincrona DolQ

Questa funzione e contenuta nella libreria Exec e viene utilizzata dai task
quando desiderano inviare le richieste ai dispositivi in modo sincrono. Prima
di analizzare la sua struttura interna, vediamo come appare agli occhi dei task
quando la impiegano. Di qualunque tipo sia il comando, e che venga accordato
o meno il QuickIO, con DolO il task ha la certezza che quando riottiene il
controllo il comando e stato eseguito (o & stato restituito con una condizione
d'errore) e non si trova accodato alla sua reply port. Si tratta di un
funzionamento che evita ai task numerosi controlli. Vediamo come viene
ottenuto.

Quando DolQO riceve il controllo, si aspetta che nel registro A1l sia presente
l'indirizzo della richiesta di I/O da inoltrare al dispositivo. La prima operazione
che compie & impostare il flag IOF_QUICK nel parametro io_Flags della
struttura di I/O, e azzerare tutti gli altri. Questa operazione fa si che la struttura
di I/O venga inoltrata richiedendo il QuickIO, ma azzera ogni altro flag che il
task potrebbe aver impostato e che il dispositivo potrebbe controllare. Per
questa ragione, DolO non ¢ idonea a inviare richieste ai dispositivi Audio e
Serial, e in generale a tutti quei dispositivi che accedono anche agli altri flag
del parametro io_Flags, oltre che a IOF_QUICK.

Successivamente, DolO estrae dalla struttura di I/0 l'indirizzo contenuto
nel parametro io_Device, l'indirizzo base della struttura Library di gestione
della libreria del dispositivo, e cede il controllo alla funzione di offset —30,
BeginIO. In questo modo, DolO cede il controllo proprio alla funzione BeginlO
contenuta nel dispositivo indicato dalla richiesta.

Quando DolO riottiene il controllo, verifica lo stato del flag IOF_QUICK che
aveva precedentemente impostato: se € ancora impostato, significa che il
comando € stato eseguito, e che la richiesta di I/O non ¢ stata accodata alla
reply port del task. In questo caso, DolO memorizza nel registro DO il valore
contenuto nel parametro io_Error e restituisce il controllo. Se invece il flag
risulta azzerato, significa che il dispositivo tratta la richiesta in maniera
asincrona. DolO allora entra in un ciclo che chiama la funzione Wait dell’'Exec
indicando il bit di segnale allocato alla reply port del task, e ogni volta che
giunge un segnale relativo a quella message port verifica se nel parametro
In_Type della struttura di I/O é presente la costante NT_REPLYMSG. Se I'esito
€ positivo significa che il messaggio giunto alla reply port del task & proprio la
richiesta di I/O di cui DoIO si sta prendendo cura, mentre se 1'esito € negativo
DolO rientra in attesa chiamando di nuovo la funzione Wait.

Quando DolQ rileva che la richiesta e stata finalmente accodata alla reply
port del task, la rimuove dalla coda e restituisce il controllo al task. Volendo,
il task puo rendersi conto che la richiesta e stata trattata in maniera asincrona
e accodata alla sua reply port rilevando che il flag IOF_QUICK & azzerato.

Come si puo notare, DolO € una funzione abbastanza complessa, in grado
di rendere pseudo-sincrono 1'l/0 anche quando il dispositivo tratta la richiesta
in modo asincrono.
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La funzione asincrona SendlO

Questa funzione € contenuta nella libreria Exec e viene utilizzata dai task
quando desiderano inviare le richieste ai dispositivi in modo asincrono. Il task
che la chiama ha la certezza di riottenere subito il controllo e sa che
difficilmente il comando € gia stato eseguito, a meno che non si tratti di un
comando immediato. In ogni caso, il task puo procedere allo svolgimento di altri
compiti prima di controllare se alla sua reply port & giunta risposta, cioe se il
comando & stato elaborato.

Internamente, la funzione SendIO e davvero semplicissima: compie infatti
due sole operazioni. Azzera completamente il parametro io_Flags della
richiesta di I/O, estrae l'indirizzo base della libreria dal parametro io_Device,
e chiama la funzione BeginIO. Dal momento che si tratta di una funzione
asincrona, quando riottiene il controllo non compie altre operazioni e cede il
controllo al task. Quindi, assomiglia a DolO in quanto azzera tutti i flag del
parametro io_Flags, e se ne distacca perché non imposta il flag IOF_QUICK.
Ricordando quanto abbiamo detto a proposito della funzione BeginlO, questo
significa che, a prescindere dal tipo di comando (normale o immediato), la
risposta alla richiesta di I/O verra sempre accodata alla reply port del task.

I task dovrebbero impiegare SendIO tutte le volte che intendono inviare un
comando in modo asincrono e il dispositivo non prende in considerazione altri
flag oltre IOF_QUICK. Se invece si presenta la necessita d'indicare uno o piu
di questi flag, occorre chiamare la funzione BeginlO avendo l'accortezza di
azzerare il flag IOF_QUICK (operando in questo modo si replica quasi
esattamente il comportamento di SendIO).

La funzione sincrona WaitlO

Questa funzione permette a un task di entrare in attesa che una particolare
richiesta di I/O, quella indicata come argomento della funzione, giunga alla sua
reply port. Prima di analizzarne il funzionamento, € bene sottolineare che al pari
della funzione DolO presenta qualche rischio, in quanto se per qualche ragione
la richiesta indicata non viene piu restituita dal dispositivo, il task entra in
un’attesa perenne. Dopo averne illustrato il funzionamento, descriveremo un
metodo che potrebbe sbloccare la situazione in un simile caso.

Internamente, la funzione WaitIO & del tutto simile alla seconda parte della
funzione DolO, quella che segue la chiamata della funzione BeginlO. Quando
ottiene il controllo si aspetta che nel registro Al della CPU sia memorizzato
I'indirizzo della richiesta da attendere, quello indicato nella chiamata della
funzione come argomento. La prima operazione che viene effettuata e verificare
lo stato del flag IOF_QUICK nel parametro io_Flags della richiesta. Se il flag
risulta impostato WaitlO restituisce subito il controllo copiando nel registro DO
il valore contenuto nel parametro io_Error. Questo valore sara quello che verra
memorizzato nella variabile eguagliata alla funzione; in questo caso non si &
verificato alcun accodamento della risposta.

Se invece il flag risulta azzerato, WaitlO entra in un ciclo all'interno del
quale chiama la funzione Wait indicando il bit di segnale allocato alla reply port
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del task; ogni volta che riottiene il controllo (& giunto un messaggio nella reply
port) controlla se il parametro In_Type della richiesta che sta aspettando
contiene la costante NT_REPLYMSG. Se l'esito € negativo rientra nel loop
chiamando nuovamente Wait, mentre se e positivo significa che il dispositivo
ha restituito la richiesta di I/O attesa. In questo secondo caso, WaitIO provvede
a estrarla dalla coda alla reply port del task e a restituire il controllo
memorizzando nel registro DO il contenuto del parametro io_Error. Come si puo
notare, WaitlO permette di trasformare in pseudo-sincrono un I/O che & stato
avviato come asincrono tramite SendIO. Al pari di DolO, WaitlO provvede
sempre a rimuovere la risposta dalla coda alla reply port del task.

In fase di debug, se per qualche ragione il task non riottiene il controllo si
puo intervenire dall’esterno simulando la restituzione della richiesta, a patto
pero che il task abbia effettuato due operazioni che ovviamente interessano solo
il debug: prima d'inviare la richiesta di I/O e di chiamare WaitlO, deve aver
allocato un'altra message port pubblica, dotata di un particolare nome proprio
(per esempio, “‘IORequest”), alla quale ha inviato un messaggio nel cui
parametro io_Length ha memorizzato l'indirizzo della richiesta di I/O da inviare
al dispositivo e della quale desidera entrare in attesa chiamando la funzione
WaitlO. Compiute queste due operazioni, pud procedere a chiamare WaitlO.

Se ora il programmatore rileva che il task non si riprende dall’attesa, puo
creare un secondo task che effettui le seguenti operazioni. Tramite il nome
proprio citato e la funzione FindPort ottiene 1'indirizzo della message port di
debug allocata come pubblica dal primo task. Successivamente, vi accede per
prelevare il messaggio che in essa si aspetta di trovare, e quindi ricava dal
parametro io_Length l'indirizzo della richiesta di I/O che non e stata restituita.
Disponendo di questo indirizzo, accede al parametro In_Type della richiesta e
vi memorizza la costante NT_REPLYMSG. Successivamente, chiama la
funzione ReplyMsg per restituire questo messaggio al mittente, e come per
magia il task addormentato riottiene il controllo.

Ovviamente, questo semplice metodo si puo applicare anche quando il
task entra in attesa con la funzione DolO e l'attesa sembra diventare eterna.

Riguardo a WaitIO si noti che chiamando SendIO e successivamente
WaitIO si ricalca in pratica il comportamento della funzione DolO, con la
differenza che il QuickIO non viene richiesto.

La funzione asincrona ChecklO

CheckIO consente ai task di scoprire se una particolare richiesta di I/O
inoltrata a un dispositivo € stata restituita. A differenza di WaitlO, questa
funzione non entra in attesa se la richiesta non risulta ancora restituita. I task
la chiamano eguagliandola a una variabile che dovranno poi leggere per
ottenere il risultato della verifica. Se la variabile contiene un valore nullo,
significa che la richiesta di I/O indicata come argomento non € ancora
pervenuta. Se invece la variabile contiene un valore diverso da 0, significa che
la richiesta e stata restituita: in questo caso CheckIO restituisce nella variabile
I'indirizzo della richiesta, che ovviamente coincide con quello indicato dal task
come argomento della funzione. Tramite ChecklIO i task possono periodicamen-
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te verificare se la richiesta di I/O & stata soddisfatta e nel frattempo svolgere
altre operazioni.

Il funzionamento interno della funzione CheckIO ¢ molto semplice. Al pari
delle altre funzioni, quando riceve il controllo si aspetta che nel registro Al sia
presente l'indirizzo della richiesta di I/O che dovrebbe prima o poi essere
soddisfatta. La prima operazione che compie e controllare lo stato del flag
IOF_QUICK: se risulta impostato significa che la richiesta (sia che riguardi un
comando normale, sia che riguardi un comando immediato) & gia stata
elaborata e non e stata accodata alla reply port del task. In questo caso CheckIO
memorizza l'indirizzo della richiesta in DO e restituisce il controllo.

Se invece il flag IOF_QUICK risulta azzerato, la funzione procede a
verificare il contenuto del parametro In_Type nella richiesta di I/O: se contiene
la costante NT_REPLYMSG significa che il dispositivo ha restituito la richiesta
al mittente, e quindi CheckIO memorizza l'indirizzo della richiesta nel registro
DO. La richiesta si trova ora accodata alla reply port del task, il quale puo
accedervi anche subito, senza attendere che giunga alla sommita della coda,
e puo rimuoverla dalla coda tramite la funzione Remove. Se invece la verifica
non ha successo, la funzione esce restituendo 0 nel registro DO. Come si puo
notare, CheckIO compie solo una verifica e non entra mai in attesa.

I_e funzioni AddDevice e RemDevice

Questa sezione approfondisce quanto & stato esposto nel primo volume
sulle funzioni AddDevice e RemDevice della libreria Exec. Prima di addentrarci
a illustrarle premettiamo subito che nella gestione dei 12 dispositivi predefiniti
dell’Amiga, un task non ha praticamente mai bisogno di chiamare AddDevice
e RemDevice (anche se c’'é un'eccezione per questa seconda funzione), in
quanto € il sistema stesso a utilizzarle per lui. Giocano invece un ruolo
importante quando un task deve interagire con un dispositivo che non rientra
tra 1 12 previsti dall’Amiga. In questo caso il dispositivo non e standard, e la
funzione OpenDevice non & sufficiente per aprirlo. Quindi, ci soffermiamo su
queste due funzioni solo per imparare a usarle nel caso che il dispositivo da
aprire non sia standard.

AddDevice

AddDevice € una funzione della libreria Exec che rende disponibile il
dispositivo indicato (si ricordi che con la parola disponibile si intende che il
dispositivo si trova in memoria pronto per essere usato). L'argomento da
passare a questa funzione & 1'indirizzo della struttura Device del dispositivo. La
sua funzione principale & quella di aggiungere alla lista di sistema DeviceList
la struttura Device di un nuovo dispositivo, e si aspetta quindi che il dispositivo
si trovi gia in memoria (ciog, sia gia stato allocato). Una volta che il suo nome
& entrato nella DeviceList, qualsiasi task puo servirsene per individuarlo. Al
momento dell’accensione il sistema provvede ad aggiungere nella DeviceList
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i dispositivi standard Audio, Input, Console, Gameport, Keyboard, Timer e
TrackDisk, tutti residenti su ROM. Un dispositivo rimane nella lista fino a
quando non viene rimosso esplicitamente tramite la funzione RemDevice. Si
ricordi che per i 12 dispositivi predefiniti dell’Amiga, e sufficiente chiamare la
funzione OpenDevice, la quale provvede automaticamente a rendere disponibi-
le il dispositivo indicato.

RemDevice

RemDevice € una funzione della libreria Exec disalloca il dispositivo
indicato. L'argomento da passare a questa funzione e 1'indirizzo della struttura
Device del dispositivo. La sua funzione principale € rimuovere dalla lista di
sistema Devicelist il nodo corrispondente alla struttura Device indicata, e
liberare completamente la memoria occupata dal dispositivo e dalle sue
strutture (ovviamente, RemDevice puo essere impiegata solo con i dispositivi
residenti su disco, cioe quelli che vengono caricati in RAM, pena il crash del
sistema). Per compiere questa operazione RemDevice chiama anche la routine
Expunge del dispositivo, la quale provvede a eseguire le operazioni che
assicurano una corretta chiusura del dispositivo.

I task possono usare RemDevice anche con i dispositivi predefiniti
dell’Amiga. Se per esempio, un task ha aperto un dispositivo predefinito
residente su disco, e dopo averlo usato lo chiude con la funzione CloseDevice,
il dispositivo rimane sempre disponibile in memoria, anche se nessun altro task
lo sta usando. Se la memoria RAM a disposizione & poca e ne occorre dell’altra,
il task puo decidere di eliminare il dispositivo dalla memoria; per farlo chiama
la funzione RemDevice indicando l'indirizzo della struttura Device come
argomento. Con questa operazione il dispositivo viene completamente
eliminato, e la sua struttura Device non compare piu all'interno della lista di
sistema DeviceList.

L'esatto risultato ottenuto da RemDevice dipende dallo stato del
dispositivo. Tuttavia, una regola & certa: RemDevice non potra portare a
termine suo compito fino a quando tutte le unita del dispositivo aperte con
OpenDevice non sono state chiuse con CloseDevice. Si ricordi che ogni
chiamata a OpenDevice e a CloseDevice rispettivamente apre e chiude un'unita
di un dispositivo. In una chiamata alla funzione OpenDevice, la particolare
unita che si intende aprire viene specificata come uno degli argomenti della
chiamata alla funzione. Nella chiamata alla funzione CloseDevice, la particolare
unita che si intende chiudere viene indicata implicitamente dal parametro
io_Unit della struttura per la richiesta di I/0. Quindi, sebbene un dispositivo
sia sempre aperto quando una qualsiasi delle sue unita € aperta, non si puo
ritenerlo completamente chiuso almeno fino a quando non lo sono tutte le sue
unita.

Se un task chiama la funzione RemDevice per rimuovere un dispositivo
quando una delle sue unita risulta ancora aperta, il sistema non elimina
immediatamente il dispositivo. bensi inizializza il parametro lib_Flags a
LIB_DELEXP nella struttura Device del dispositivo per indicare che l'elimina-
zione € stata prorogata. Per sapere se il dispositivo € completamente
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inutilizzato, il sistema accede al parametro lib_OpenCnt della relativa struttura
Device. Come si ricordera, se questo parametro risulta azzerato, significa che
nessun task nel sistema lo detiene aperto. In questo caso, il sistema pud
procedere a disallocarlo.

IMPIEGO DELLE FUNZIONI DI SUPPORTOQ ALLA LIBRERIA EXEC

In linguaggio C i compilatori hanno sempre bisogno di sapere che tipo di
risultato restituiscono le funzioni, al fine di controllare se sono compatibili con
le variabili alle quali i programmatori le assegnano. Per questa ragione,
generalmente i programmatori eseguono operazioni di cast al fine d’'indicare al
compilatore i tipi di dato che deve associare ai valori restituiti dalle funzioni.
Quando le funzioni restituiscono valori da 32 bit, non si verificano errori purché
la compilazione venga eseguita facendo in modo che gli interi (tipo int) siano
considerati da 32 bit. Se il programmatore non effettua operazioni di cast ed
effettua la compilazione lasciando che gli interi vengano considerati da 16 bit.
il codice in linguaggio macchina che ottiene non e sicuramente quello che si
aspettava. In particolare, quello che accade in questo secondo caso € che le
funzioni restituiscono valori da 32 bit, ma i codici generati dal compilatore li
troncano a 16 bit per poi rieffettuarne il cast a 32 bit al fine di uniformarsi ai
tipi di variabili indicate nel sorgente (che abbiamo supposto da 32 bit).

Per evitare il problema si possono scegliere due strade: effettuare il cast
ogni volta che si chiama una funzione, o dichiararne il tipo in calce al sorgente.
Ovviamente, la seconda soluzione & quella che permette di redigere sorgenti
piu ordinati e piu brevi, in quanto la dichiarazione & globale. Nel caso delle
funzioni di supporto alla libreria Exec che stiamo per descrivere, consigliamo
di dichiarare esplicitamente nei propri sorgenti il tipo di variabili che
restituiscono.

Le dichiarazioni per le funzioni CreatePort, CreateStdIO e CreateTask sono
le seguenti:

struct MsgPort *CreatePort();
struct 10StdReq *CreateStdiO();
struct Task *CreateTask();

Non abbiamo incluso CreateExtIO in quanto questa funzione viene
impiegata per allocare e inizializzare strutture di I/O non standard, che sono
ovviamente diverse fra loro. A seconda del tipo di struttura non standard che
il task deve allocare, i programmatori devono inserire la dichiarazione di tipo
della funzione indicando quel tipo di struttura.

Per le altre funzioni di supporto alla libreria Exec non sono necessarie
dichiarazioni di tipo in quanto non vengono restituiti valori significativi.
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CreateExtiO

Sintussi di chiomata della funzione

iORequest = CreateExtl0 (iOReplyPort, size)

Scopo della funzione

Questa funzione alloca e inizializza una struttura di tipo [IOExtReq,
memorizzando nel parametro iORequest—>io_Message. mn_ReplyPort 1'indi-
rizzo della reply port indicato dall’argomento iOReplyPort. Una struttura
IOExtReq € una struttura di I/O estesa non standard prevista da un particolare
dispositivo; il numero di byte che occupa in memoria varia da dispositivo a
dispositivo, e dev'essere specificato nel parametro size (di tipo LONG).

CreateExtIO restituisce l'indirizzo della struttura di I/O creata, che il task
utilizzera per inviare le proprie richieste di I/O al dispositivo. Si noti che
I'indirizzo restituito dalla funzione e (dal punto di vista del C) di tipo struct
IORequest, ma con una semplice conversione di tipo (cast) puo diventare
I'indirizzo di qualsiasi tipo di struttura estesa non standard. Viene restituito il
tipo struct IORequest in quanto questa struttura e il primo elemento di qualsiasi
struttura di I/0, standard, non standard ed estesa.

Argomenti della funzione

iOReplyPort Deve contenere l'indirizzo della struttura di tipo
MsgPort che rappresenta la reply port del task. Prima
di chiamare la funzione, il task deve aver gia
provveduto ad allocare la reply port. Si ricordi che la
reply port che viene indicata costituisce il mittente di
tutte le richieste che vengono inviate tramite la
struttura di I/O allocata e inizializzata da Create-
ExtIO.

size Deve contenere la grandezza della struttura di I/O
estesa, espressa in byte. Questo argomento dev'esse-
re di tipo LONG.



LA GESTIONE DEI DISPOSITIVI

Discussione

Due funzioni di supporto alla libreria Exec si occupano delle strutture di
I/O estese non standard: CreateExtIO e DeleteExtIO. Si puo utilizzare la
funzione CreateExtIO per allocare e inizializzare nei propri task le strutture di
I/O estese non standard richieste dal particolare dispositivo che si intende
utilizzare. 1 dispositivi Serial e Parallel costituiscono due validi esempi di
dispositivi che impiegano strutture di I/O estese non standard. CreateExtIO
svolge le seguenti operazioni. Alloca in memoria la quantita di byte indicata
dall'argomento size. Inizializza il parametro iORequest—>
io_Message.mn_Node.In_Type con la costante NT_MESSAGE, il parametro
iORequest—>io_Message.mn_Node.In_Pri a =zero, e il parametro iORe-
quest—>io_Message.mn_ReplyPort con l'indirizzo della reply port indicata
dall'argomento iOReplyPort. L'azzeramento del parametro In_Pri serve per
indicare al sistema che la richiesta, quando viene inviata alla message port,
dev'essere sempre inserita al fondo della coda. La funzione utilizza 1'argomento
size per allocare lo spazio di memoria necessario, e poi lo memorizza nel
parametro mn_Length della sotto-struttura Message che intesta la struttura di
I/O appena creata, parametro che verra poi consultato da DeleteExtIO. Per
questa ragione, se si usano CreateExtIO e DeleteExtIO il parametro mn_Length
(attenzione, non io_Length) non dev’essere mai alterato.

Dato che la struttura IORequest & il primo elemento di ogni struttura diI/0,
un puntatore che la individua & anche un puntatore alla struttura di I/O estesa.
Ogni dispositivo che non utilizza la struttura IOStdReq (1'estensione standard
della struttura IORequest) richiede una propria struttura di I/O estesa non
standard; la sua grandezza dipende dalle necessita di dati del dispositivo. Tutte
queste strutture di I/O specifiche per ogni dispositivo sono definite nei file
INCLUDE (si veda la Tavola 1.2 a pagina 32). Un task puo utilizzare 1'operatore
sizeof del linguaggio C per conoscere il numero dei byte richiesti da una
struttura di I/O estesa e indicarla come argomento della funzione (si ricordi che
l'operatore sizeof restituisce un intero, e che quindi occorre effettuare la
conversione di tipo in LONG).

CreatePort

Sintussi di chiamata della funzione

msgPort = CreatePort (msgPortName, msgPort_Priority)

67



68

PROGRAMMARE L'AMIGA VOL. i

Scopo della funzione

Questa funzione alloca, inizializza e dichiara una struttura MsgPort
assegnandole il nome e la priorita indicati come argomenti (si ricordi che una
struttura MsgPort costituisce una message port). CreatePort assegna alla
message port un bit di segnale, in modo che un task in attesa possa riottenere
il controllo. Inoltre, se il primo argomento ¢ diverso da 0, la funzione aggiunge
la message port alla lista di sistema delle message port, utilizzando I'argomento
msgPort_Priority per stabilirne la posizione nella lista.

L'argomento msgPortName costituisce il nome proprio della message port,
e fornisce un modo agli altri task per individuarla tramite la funzione FindPort.
Comunque, nella gestione dei dispositivi non € assolutamente necessario che
le message port vengano allocate come pubbliche. La funzione CreatePort
restituisce l'indirizzo della struttura MsgPort della message port appena creata.

Argomenti della funzione

msgPortName Questo argomento & costituito da una stringa di
caratteri contenente il nome proprio che si desidera
assegnare alla message port; il valore di questo
argomento viene assegnato al parametro In_Name
della sotto-struttura Node contenuta nella struttura
MsgPort.

msgPort_Priority Questo argomento indica la priorita (il cui range di
validita € da —128 a +127) che si vuole assegnare alla
message port, e determina la posizione che essa
assumera nella lista di sistema PortList; il suo
contenuto viene memorizzato nel parametro In_Pri
della sotto-struttura Node contenuta nella struttura
MsgPort. Dev'essere di tipo LONG.

Discussione

Due funzioni di supporto alla libreria Exec si occupano delle message port:
CreatePort e DeletePort. Si utilizza CreatePort per creare, allocare e inizializzare
le message port per i propri task. Queste message port possono essere utilizzate
per accodare qualsiasi messaggio, prescindendo dalla sua origine. Nella
programmazione dei dispositivi, queste porte agiscono come reply port per le
richieste di I/O restituite dai dispositivi.

CreatePort svolge le seguenti mansioni. Alloca l'area di memoria
necessaria per contenere la struttura MsgPort. Alloca un bit di segnale nella
struttura Task del task, e memorizza il numero di questo bit nel parametro
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mp_SigBit della struttura MsgPort che crea. Memorizza nel parametro
mp_SigTask l'indirizzo della struttura Task del task, in modo che quando
giunge un messaggio, il sistema sia in grado d'inviare un segnale al task.
Imposta i parametri In_Name, In_Pri, In_Type della sotto-struttura Node.
Inserisce la message port nella lista di sistema PortList purché il task abbia
indicato come primo argomento un indirizzo non nullo.

CreateStdIO

Sintussi di chiamata della funzione

i0StdReq = CreateStdlO (iOReplyPort)

Scopo della funzione

Questa funzione alloca e inizializza una struttura di tipo IOStdReq.
memorizzando nel parametro iOStdReg—>io_Message.mn_ReplyPort I'indiriz-
zo della reply port indicato dall'argomento iOReplyPort. CreateStdIO imposta
a 0 il parametro In_Pri, contenuto nella sotto-struttura Node della struttura
IOStdReq, per indicare che la richiesta di I/O dev'essere sempre collocata in
fondo alla coda della message port.

CreateStdIO restituisce l'indirizzo della struttura IOStdReq appena creata
Un task pud utilizzare questa struttura per inviare un comando a qualsiasi unita
di un dispositivo che ne prevede 1'impiego.

Argomenti della funzione

iOReplyPort Deve contenere l'indirizzo della struttura di tipo
MsgPort che rappresenta la reply port del task.
Discussione

Due funzioni di supporto alla libreria Exec si occupano delle strutture di
1/0 estese standard: CreateStdIO e DeleteStdlO. Si puo utilizzare la funzione
CreateStdIO per allocare e inizializzare le strutture di I/O estese standard
richieste dal dispositivo che s'intende utilizzare. CreateStdIO svolge le
seguenti operazioni. Alloca in memoria la quantita di byte sufficienti per
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contenere la struttura IOStdReq. Inizializza .il parametro iORe-
quest—>io_Message.mn_Node.In_Type con la costante NT_MESSAGE, il
parametro iORequest—>io_Message. mn_Node.In_Pri a zero, e il parametro
iORequest—>io_Message . mn_ReplyPort con 1'indirizzo della reply port indica-
ta dall’'argomento iOReplyPort.

CreateTask

Sintussi di chiomata della funzione

task(B = CreateTask (taskName, task_priority, taskEntryPoint, task_stack_size)

Scopo della funzione

CreateTask alloca in memoria una struttura Task, lo stack a essa associato,
e aggiunge nel sistema il task, mandandolo cosi in esecuzione. La funzione
inizializza anche alcuni parametri della struttura Task. Imposta la priorita del
task con il valore specificato dall’argomento task_priority (la priorita viene
memorizzata nel parametro In_Pri della sotto-struttura Node appartenente alla
struttura Task). Prende atto dell’esatta locazione RAM dalla quale deve iniziare
I'elaborazione del task, inizializza i parametri di controllo dello stack (tc_SPReg,
tc_SPUpper e tc_SPLower), e tramite la funzione AddTask aggiunge il task alla
lista di sistema TaskReady nella posizione indicata dall'argomento
task_priority. Si ricordi che il sistema manda periodicamente in esecuzione
tutti i task presenti in questa lista.

Una volta compiute queste operazioni, la funzione CreateTask restituisce
l'indirizzo della struttura Task che ha creato e che verra utilizzata per
controllare il task.

Argomenti della funzione

taskName Deve indicare la stringa di caratteri che costituisce il
nome del task; l'indirizzo di questa stringa viene
assegnato al parametro In_Name della sotto-struttura
Node appartenente alla struttura Task.

task_priority Indica la priorita (il cui valore pud variare tra —128
e +127) del task da mandare in esecuzione. Questo
argomento dev'essere di tipo LONG.
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taskEntryPoint Deve indicare l'indirizzo della locazione di memoria
dalla quale avra inizio 1'esecuzione del task; viene
utilizzato come parametro (initPC) della funzione
AddTask chiamata all'interno della funzione Create-
Task.

task_stack_size Deve contenere la dimensione dello stack che
CreateTask alloca e assegna al task (si tratta di una
LONG); viene utilizzato dalla funzione CreateTask
per stabilire il valore dei parametri di controllo dello
stack.

Discussione

Due funzioni di supporto alla libreria Exec vengono utilizzate per gestire
i task: CreateTask e DeleteTask. Queste funzioni attivano e concludono
l'esecuzione di un task, ne controllano l'allocazione e la disallocazione in RAM,
i segnali e altre operazioni di conteggio richieste per tenere sotto controllo le
risorse utilizzate dal task.

L'utilizzo delle funzioni CreateTask e DeleteTask non € ristretto ai task di
gestione dei dispositivi: in realta € possibile utilizzarle per creare ed eliminare
qualsiasi task. Queste funzioni, inoltre, possono essere destinate anche a
impieghi particolari; si consulti 'appendice, che ne presenta le definizioni in
linguaggio C.

DeleteExtiO

Sintussi di chiamata della funzione

DeleteExtlO (iOExtReq)

Scopo della funzione

Questa funzione disalloca la memoria occupata da una struttura di I[/O
estesa non standard allocata tramite la funzione CreateExtIO.
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Argomenﬁ della funzione

iOExtReq Deve contenere l'indirizzo della struttura di 1/0
estesa non standard da eliminare. Deve trattarsi del
puntatore originariamente restituito dalla funzione
CreateExtIO.

Discussione

Due funzioni di supporto alla libreria Exec si occupano delle strutture di
I/0O estese non standard: CreateExtIO e DeleteExtIO. DeleteExtIO disalloca
tutta la memoria assegnata a una struttura di I/O estesa. Per conoscere le
dimensioni dell'area RAM da liberare, la funzione accede al parametro
mn_Length della sotto-struttura Message, nel quale si aspetta di trovare la
dimensione in byte della struttura di I/O. Se la struttura € stata creata da
CreateExtIO questo parametro € gia pronto. Si puo utilizzare la funzione
DeleteExtIO per eliminare qualsiasi struttura di I/O estesa non standard nel
sistema. Si tenga presente che DeleteExtIO non disalloca la reply port associata
alla struttura di I/0 indicata.

DeletePort

Sintnssi di chiomata della funzione

DeletePort (msgPort)

Scopo della funzione

Questa funzione rimuove dalla lista di sistema PortList la struttura
MsgPort indicata come argomento se risulta pubblica, e la disalloca liberando
la memoria da essa occupata. Infine, DeletePort chiama la funzione FreeSignal
dell'Exec per rendere nuovamente libero il numero del bit di segnale assegnato
alla message port dalla funzione CreatePort.
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Argomenti della funzione

msgPort Deve contenere l'indirizzo della struttura MsgPort
che dev’essere eliminata; e costituito normalmente
dall'indirizzo restituito dalla funzione CreatePort.

Discussione

La funzione DeletePort viene utilizzata per liberare la RAM originariamen-
te allocata dalla funzione CreatePort per la struttura MsgPort. Si noti che
qualsiasi task puo chiamare la funzione DeletePort per eliminare una message
port dal sistema, e che la message port da eliminare non deve necessariamente
aver avuto origine da una chiamata a CreatePort. La funzione DeletePort si puo
anche usare per le message port che non sono state inserite nella lista di
sistema PortList, cioé che non sono state create come pubbliche.

DeleteStdIO

Sintussi di chiamata della funzione

DeleteStdlO (i0StdReq)

Scopo della funzione

Questa funzione libera la memoria occupata dalla struttura I0StdReq
indicata come argomento. Questa struttura viene generalmente creata tramite
la funzione CreateStdIO.

Argomenti della funzione

i0StdReq Questo parametro deve contenere l'indirizzo della
struttura I0StdReq da eliminare.

73



74I PROGRAMMARE L'AMIGA VOL. Il

Discussione

Si utilizza la funzione DeleteStdIO per liberare la memoria allocata per una
struttura di tipo IOStdReq. Si noti che qualsiasi task puo utilizzare DeleteStdIO
per eliminare una struttura IOStdReq dal sistema. La struttura da eliminare non
deve necessariamente aver avuto origine da una chiamata alla funzione
CreateStdIO.

DeleteTask

Sintassi di chiamata della funzione

DeleteTask (taskCB)

Scopo della funzione

Questa funzione libera la memoria RAM occupata da un task, dalla sua
relativa struttura Task e dal corrispondente user stack. Il task cessa di esistere,
e la sua struttura Task viene rimossa dalla lista di sistema TaskWait o
TaskReady tramite la funzione RemTask della libreria Exec.

Argomenti della funzione

taskCB Questo argomento e l'indirizzo della struttura Task

relativa al task da rimuovere.
Discussione

CreateTask e DeleteTask devono essere utilizzate in coppia; agendo in
questo modo il programmatore ottiene infatti un notevole vantaggio. Allo
stesso modo in cui si utilizza la funzione CreateTask per creare la struttura Task
si utilizza la funzione DeleteTask per eliminarla.
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Newlist

Sintassi di chiamata della funzione

Newlist (list)

Scopo della funzione

Questa funzione inizializza una nuova lista di sistema impiegando la macro
NEWLIST in linguaggio Assembly.

Argomenti della funzione

list Deve contenere l'indirizzo della struttura List che

controllera la nuova lista nel sistema.
Discussione

La funzione NewList impiega la macro NEWLIST in linguaggio Assembly
per inizializzare i parametri della struttura List. Quando il task riottiene il
controllo, pud aggiungere o rimuovere nodi dalla lista definendo appropriate
strutture Node. :
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Introduzione
L —

Questo capitolo analizza il dispositivo Audio, il pit complesso del sistema
Amiga. Dal momento che deve permettere a piu task di condividere
contemporaneamente i suoi canali audio (le sue quattro unita), il dispositivo
Audio possiede un meccanismo di gestione che provvede a ripartire i canali
audio, ad autorizzare 1'accesso per i task e a tenere informati altri task sullo
stato dei quattro canali. Grazie alle capacita multitasking dell’Amiga, il
dispositivo Audio permette inoltre il funzionamento nel modo double-buffered,
che ne complica ulteriormente la programmazione. Se ne parlera diffusamente
descrivendo il comando CMD_WRITE.

Per interagire con il dispositivo Audio vengono utilizzate quattro funzioni:
AbortIO, BeginlO, OpenDevice, e CloseDevice. Le funzioni DolO e SendIO,
invece, non dovrebbero mai essere impiegate; al loro posto si consiglia di usare
sempre la funzione BeginlO, che, ricordiamo, puo inviare le richieste in modo
sincrono o asincrono a seconda delle condizioni in cui si trova il sistema. La
ragione principale per cui queste funzioni non devono essere usate con il
dispositivo Audio & che azzerano tutti i bit del parametro io_Flags della
struttura IOAudio, e alcuni comandi del dispositivo Audio considerano questi
bit come parametri. Inoltre I'impiego di BeginIO delega al dispositivo la scelta
fra 1'l/O sincrono e asincrono, rendendo un po’ piu semplice la gestione di un
dispositivo estremamente complesso.

II sistema hardware del dispositivo Audio

La configurazione hardware del dispositivo Audio ¢ illustrata nella Figura
3.1 (nella pagina successiva). Ciascun canale audio possiede un convertitore
digitale-analogico a 8 bit pilotato da un canale DMA (Direct Memory Access —
accesso diretto alla memoria), il quale provvede a leggere nella chip RAM i
valori dell’'ampiezza che riprodotti in sequenza generano il segnale audio.
Perché si possa generare un suono da un canale audio, occorre allocare nella
chip RAM un array e definire al suo interno un ciclo campionato della forma
d'onda da riprodurre (campionare un segnale significa rilevare la sua ampiezza
a intervalli di tempo regolari). Ogni elemento dell’array € un dato campione
della forma d’onda, cioé l'ampiezza della forma d’onda corrispondente a un
particolare punto del suo periodo, e occupa un byte. Per risparmiare chip RAM,
il task definisce in memoria un solo ciclo campionato della forma d’onda, che
il canale audio provvede poi a riprodurre periodicamente per creare il segnale
audio; ovviamente, questo & possibile solo se il suono che s’intende generare
€ periodico. Se al contrario, il suono non e periodico, il task deve costruire una
forma d’'onda campionata che descriva il suono per tutta la sua durata, e
richiedere al canale audio di riprodurla una sola volta. L'array della forma
d’onda pud contenere da un minimo di due dati campione a un massimo di
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Figura 3.1:
Configurazione
haraware del
dispositivo Audio

131.072, e il numero di dati presenti dev'essere sempre pari, in quanto i canali
DMA prelevano due dati alla volta. Inoltre, 1'inizio dell’array in memoria deve
corrispondere a un indirizzo pari, in modo che le coppie di elementi in esso
presenti siano allineate con le word.

Ogni canale DMA puo prelevare due dati campione per ogni scansione
orizzontale di una linea di schermo effettuata dal pennello elettronico (64 ms
nel sistema PAL). Si tratta della massima velocita di riproduzione dei dati
campione, e come vedremo € un dato di cui occorre tener conto quando si
richiede al dispositivo Audio di generare suoni.

Ogni canale dispone di un proprio controllo sul volume. Il volume del suono
prodotto da un canale audio pud variare da 0 a 64; si tratta di una scala
arbitraria, nella quale ogni valore corrisponde a un particolare livello di decibel.
Per un volume regolato al livello 64, considerando valori dei dati campione
oscillanti fra i limiti +127 e —-128 (estremi compresi), le massime tensioni
elettriche disponibili in output dall’Amiga verso un amplificatore audio esterno
sono comprese fra 0,4 volt e —0,4 volt; in questo caso si ottengono 0,0 decibel.
Seinvece il volume diventa 1, quasi il livello minimo, si ottiene un'attenuazione
del segnale pari a —36,1 decibel.

La tonalita del suono ottenuto tramite la riproduzione successiva dei dati
campione dipende dalla rapidita con la quale questi dati vengono riprodotti. Il
tempo che intercorre fra la riproduzione di un dato campione e il successivo
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Canale 3 o 2
anale DMA Convertitore )
0 I | w3 [ digitale-analogico 3 Altoparlante
8 sinistro
-128 g
+127 g
Canale 1 §
Canale DMA Convertitore &
0 | wnia 1) P digitale-analogico [N T;:
<
-128
+127
Canale 2
Canale DMA Convertitore
0 | (unita 2) digitale-analogico Altoparlante
destro

-128




IL DISPOSITIVO AUDIO

viene definito periodo di campionamento, ed & espresso in tick di sistema (un
tick di sistema equivale a due cicli di clock, cioe a 279,365 ns nei sistemi
americani e 281,932 ns nei sistemi europei). Non lo si confonda con il periodo
della forma d’'onda (I'inverso della frequenza), cioe il numero di cicli al secondo.
Fra le due quantita esiste comungue una precisa relazione. Infatti, dal momento
che i dati campione riproducono il ciclo di una forma d'onda periodica,
conoscendo la loro quantita, la rapidita con cui vengono riprodotti, e la durata
di un tick di sistema, si risale facilmente al periodo del suono. La formula ¢ la
seguente:

Periodo del suono = (periodo di campionamento) * (numero di dati
campione) * (tick di sistema)

Calcolando l'inverso del periodo si risale alla frequenza. Supponiamo che
la macchina di cui disponiamo sia europea, cioé che abbia un clock di 7,0939
MHz (tick di sistema pari a 281,932 ns). Con un periodo di campionamento pari
a b04 tick, e con un array della forma d'onda composto da 16 dati
campione/ciclo, si ottiene un suono di frequenza molto prossima a 440 Hz
(439,85), la frequenza della nota fondamentale “La". Se la forma d’'onda fosse
stata definita da 32 dati campione/ciclo, per ottenere 440 Hz avremmo dovuto
impostare un periodo di campionamento pari a 252 tick.

Con il dispositivo Audio le richieste di I/O devono essere formulate tramite
la struttura non standard IOAudio. Al suo interno, il parametro ioa_Period serve
per indicare il periodo di campionamento della forma d'onda da riprodurre,
espresso naturalmente in forma intera. Il fatto che non si possa esprimere il
periodo di campionamento con maggior precisione non deve comungue
spaventare: per esempio, la differenza di 0,149 Hz fra la nota fondamentale La
(periodo di campionamento teorico pari a 503,828 tick) e il suono che si ottiene
indicando un periodo di campionamento pari a 504 tick & del tutto
impercettibile all’'orecchio umano. Quest'esempio vuole sottolineare un'impor-
tante differenza fra i sistemi americani ed europei che si riflette pesantemente
sul funzionamento del dispositivo Audio e di cui occorre tenere conto nello
sviluppo di software musicale. Volendo ottenere la nota fondamentale La con
un Amiga americano, infatti, occorre indicare un periodo di campionamento
pari a b08 tick. Se prendiamo un programma musicale nato esclusivamente per
il mercato statunitense e lo mandiamo in esecuzione su un Amiga europeo, la
nota che otteniamo si discosta dal La di ben 3,61 Hz, uno scarto perfettamente
udibile.

Ogni canale audio possiede un registro di periodo, il cui valore viene
utilizzato per effettuare un conto alla rovescia espresso in tick di sistema; ogni
volta che il registro di periodo assume il valore zero, viene riprodotto un nuovo
dato campione dell'array che definisce la forma d'onda. Quindi, il registro di
periodo deve contenere il valore del periodo di campionamento con il quale si
desidera sia generato il suono. Il valore massimo & 65.535 tick, mentre il valore
minimo & 124. Un valore basso corrisponde a un'alta frequenza mentre un
valore elevato corrisponde a un suono di bassa frequenza. Se il valore impostato
per un canale fosse inferiore a 124, il relativo DM A audio non farebbe in tempo
a prelevare la successiva coppia di dati campione dalla memoria quando il
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registro di periodo si azzera, e quindi restituirebbe la coppia prelevata
precedentemente.

Dato che I'Amiga € un sistema multitasking, diversi task possono
competere tra loro per appropriarsi dei quattro canali audio disponibili. In
qualsiasi momento un task puo richiedere uno o piu canali in uso da altri task.
Eil dispositivo Audio che decide come ripartire i quattro canali fra i task che,
istante per istante, li richiedono.

I canali del dispositivo Audio sono caratterizzati da due stati: possono
risultare assegnati a un task, oppure liberi. Quando parleremo dell’azione
intrapresa da un task per farsi assegnare i canali di cui ha bisogno, diremo che
il task “richiede 1'accesso” ai canali.

Dal momento che la ripartizione multitasking dei canali non e affatto
semplice, & di assoluta competenza del dispositivo: i task non possono
intromettersi. Tuttavia, € compito del task segnalare I'urgenza con la quale ha
bisogno dei canali audio. I meccanismi a disposizione del task per indicare le
proprie esigenze sono due: l'array di combinazioni dei canali e la priorita
d’assegnazione dei canali.

I_ ,arruy di combinazioni dei canali

L’array di combinazioni dei canali € lo strumento tramite il quale il task
indica al dispositivo di quali canali audio ha bisogno. Il task inserisce in questo
array un certo numero di alternative sperando che almeno una venga
soddisfatta (ovviamente le combinazioni devono essere tutte diverse).

La Tavola 3.1 (nella pagina successiva) illustra le possibili combinazioni.
Dato che esistono in tutto quattro canali, escludendo la combinazione nulla si
possono indicare 15 combinazioni, comprendenti tutte le possibili ripartizioni
sia singole (un canale solo) sia multiple (pit canali). Ogni combinazione occupa
un byte dell’array, ma solo i bit del nibble meno significativo vengono usati per
indicare le unita che si desiderano. Ognuno dei quattro bit corrisponde a un
particolare canale: i bit a 1 indicano al dispositivo quali sono i canali richiesti.
L'unita O & rappresentata dal bit meno significativo, mentre l'unita 3 &
rappresentata dal bit piu significativo del nibble. L'unita 0 e 'unita 3 sono
collegate all'altoparlante sinistro, 1'unita 1 e 1'unita 2 all'altoparlante destro,
come si vede nella Figura 3.1 (a pagina 80).

Vediamo ora due esempi di array di combinazioni dei canali. Se il task deve
riprodurre suoni attraverso l'altoparlante sinistro, e non ha preferenze sul
canale audio, ha piu probabilita di ottenere l'accesso se indica nell'array le 12
combinazioni che comprendono l'assegnazione dell’altoparlante sinistro (1, 3,
5,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 1b); in questo caso l'array & composto da 12 byte.
Piu alto e il numero di valori distinti (combinazioni) che un task specifica
nell'array di combinazioni dei canali. maggiore ¢ la probabilita che i canali
richiesti (in questo caso almeno uno dei canali collegati all'altoparlante
sinistro) gli vengano assegnati.

Se pero il task ha necessita di restringere la varieta delle combinazioni,
deve indicare nell’array un minor numero di valori. Per esempio, se il task deve
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riprodurre suoni solo dall’altoparlante sinistro e non vuole che gli vengano
assegnati il canale O e il canale 3 contemporaneamente, deve specificare un
array di combinazioni dei canali composto da due byte, uno contenente il valore
1 e l'altro contenente il valore 8. Nessuna di queste due combinazioni produce
suoni dall'altoparlante destro, né assegna al task entrambi i canali dell’altopar-
lante sinistro.

Nelle strutture di I/O l'array di combinazioni dei canali viene indicato
memorizzandone l'indirizzo nel puntatore ioa_Data, e il numero di combinazio-
ni di cui & composto (cioé il numero di byte che occupa) nel parametro
ioca_Length (possibili valori 0-15) della struttura IOAudio. Nell'ultimo esempio
illustrato, ioa_Length dovrebbe contenere il valore 2. Una volta che i parametri
dell'array (indirizzo e dimensione) sono stati inseriti nella struttura di I/0,
questa puo essere indicata come argomento della funzione OpenDevice (se si
desidera assegnare i canali al momento dell’apertura del dispositivo) o puo
costituire la richiesta di I/O del comando ADCMD_ALLOCATE. Le routine
interne del dispositivo Audio elaborano la richiesta valutando ogni combinazio-
ne indicata dall’array parallelamente allo stato d'assegnazione dei canali. Si
noti che OpenDevice, oltre ad aprire il dispositivo, tenta di assegnare le
combinazioni di canali indicate dal task nell'array solo se rileva che il
parametro ioa_Length della struttura di I/0 & diverso da zero; questo modo di
richiedere canali equivale a inviare il comando ADCMD_ALLOCATE. In
entrambi i casi, 'array di combinazioni viene sempre impiegato nel modo
seguente:

m il dispositivo preleva il primo elemento dell’array e verifica se i canali
indicati possono essere assegnati. Se la risposta & affermativa, li
assegna al task e provvede a copiare nel parametro io_Unit della
struttura IOAudio 1'elemento dell'array appena prelevato; quando il
task ottiene la risposta alla sua richiesta, va a leggere il valore contenuto
nel parametro io_Unit per rilevare quale combinazione tra quelle
indicate ha avuto successo (si noti che per il dispositivo Audio il
parametro io_Unit assume un significato completamente diverso da
quello discusso nei precedenti capitoli; spiegheremo in seguito il motivo
di quest’eccezione).

B Pud capitare che il primo elemento dell’array non venga accettato;
questo accade quando la combinazione di canali richiesta ha almeno un
canale in comune con una delle combinazioni gia assegnate. Il
dispositivo procede allora ad analizzare gli elementi che seguono, fino
a quando uno di essi non ha successo. La combinazione che ha successo
viene in ogni caso memorizzata nel parametro io_Unit della struttura
I0Audio.

®m Se il dispositivo ha esaminato tutti gli elementi dell’array e non &
riuscito ad assegnare nessuna delle combinazioni di canali richieste,
tenta allora di sottrarre canali ad altri task. Accede al parametro In_Pri
della struttura di I/O (contenente la priorita d'assegnazione che il task
ha definito per il suo array), e confronta la priorita indicata con le priorita
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dei canali che risultano gia assegnati. Quindi scandisce nuovamente
I'array alla ricerca di una combinazione che eventualmente sottragga ad
altri task canali con una priorita d’assegnazione pit bassa. Si noti che
il dispositivo non prende in considerazione assegnazioni “parziali”.
Facciamo un esempio: supponiamo di avere un task che ha accesso ai
canali O e 1 con priorita 0, e un altro task che ha accesso ai canali 2 e
3 con priorita 20; se un terzo task cerca di ottenere l'accesso alla
combinazione 6 (canale 1 e 2) con una priorita superiore a 0 ma inferiore
a 20, la richiesta non viene soddisfatta fino a quando il task con priorita
d’assegnazione pari a 20 non libera i suoi canali. In altre parole, non
viene presa in considerazione l'assegnazione del solo canale 1, che
potrebbe essere facilmente sottratto al primo task.

I_o priorita d’assegnazione dei canali

La priorita d’assegnazione dei canali rappresenta l'importanza di una
richiesta per il task. Puo variare fra +127 e —128, e dev’'essere indicata dal task
nel parametro In_Pri della struttura IOAudio ogni volta che effettua una
richiesta d'assegnazione dei canali, cioe invia il comando ADCMD_ALLOCATE
(tramite la funzione BeginlO), o chiama la funzione OpenDevice con ioa_Length
diverso da zero.

Un valore di —128 nel parametro In_Pri indica che la richiesta ha priorita
minima, mentre un valore di +127 indica che il task pretende i canali subito.
Se l'altoparlante sinistro deve emettere un suono immediatamente, si deve
impostare il parametro In_Pri a +127 e creare un array di combinazioni dei
canali con tutti i valori che ne prevedono l'assegnazione. Se invece il suono puo
essere emesso in un momento qualunque, conviene impostare il parametro
In_Pri con un valore molto piu basso.

Se l'array contiene combinazioni che prevedono l'assegnazione di piu
canali contemporaneamente e nessuna ha avuto successo perché la priorita
indicata € bassa, si puo tentare di dividere la richiesta in diverse richieste di
singoli canali, ognuna con la propria priorita e il proprio array di combinazioni.
In questo modo l'assegnazione diventa piu probabile.

Quando si invia il comando ADCMD_ALLOCATE, un altro modo per
indicare al dispositivo che si desidera accedere immediatamente ai canali
consiste nell'impostare il flag ADIOF_NOWAIT nel parametro io_Flags della
richiesta di I/O. Questo flag fa in modo che il task ottenga subito la risposta al
comando anche se nessuna delle combinazioni ha successo, per esempio
quando in ogni combinazione esiste un canale detenuto da un altro task con la
medesima priorita (in questo caso, ADCMD_ALLOCATE restituisce nel
parametro io_Error il codice d’errore ADIOERR_ALLOCFAILED). L'unica
eccezione a questo comportamento si verifica quando uno dei canali richiesti
risulta protetto (con qualsiasi priorita): in questo caso, infatti, anche se e stato
impostato il flag ADIOF_NOWAIT il dispositivo attende che il canale protetto
venga liberato senza preoccuparsi di restituire al task la risposta. Lo stato del
flag ADIOF_NOWAIT diventa ininfluente.
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Se invece ADIOF_NOWAIT non € impostato, la risposta al comando
ADCMD_ALLOCATE non perviene finché una delle combinazioni non ha
successo, e se il task desidera eliminare il comando deve utilizzare la funzione
AbortIO. In entrambi i casi, comunque, il task riottiene il controllo subito dopo
I'esecuzione della funzione BeginlO e pud controllare periodicamente con
CheckIO se la risposta del dispositivo e arrivata. Quindi, se ADIOF_NOWAIT
€ impostato il comando viene eseguito in modo sincrono, e quando riottiene il
controllo il task puo gia visitare la struttura di I/O per rilevare l'esito della
richiesta. Se invece ADIOF_NOWAIT ¢ azzerato, la richiesta viene gestita in
modo asincrono: il controllo viene subito restituito al task e intanto il
dispositivo cerca di soddisfare la richiesta (il task riceve la risposta nella sua
reply port solo quando il dispositivo e riuscito a soddisfare la richiesta).

Per assegnare i canali, pero, si puo¢ usare anche la funzione OpenDevice,
la quale restituisce sempre la struttura di I/O senza aspettare che si liberino i
canali (come se fosse stato impostato il flag ADIOF_NOWAIT). Anche in questo
caso esiste pero un'eccezione. Se infatti uno dei canali richiesti risulta protetto
da un altro task con priorita minore di quella indicata nella richiesta, la funzione
OpenDevice mette il task in attesa, e restituisce il controllo solo quando quel
canale viene liberato. Questo “congelamento” del task rappresenta un caso
unico per il dispositivo Audio, dal momento che in tutti gli altri casi le richieste
che non sono esaudite subito vengono trattate in modo asincrono.

Protezione e sottrazione dei canali

I1 comando ADCMD_LOCK permette a un task di attivare un sistema di
protezione su uno o piu canali audio in suo possesso. Questa esigenza puo
presentarsi se il task deve lavorare direttamente con i registri hardware del
dispositivo audio e desidera che nessun altro task se ne appropri senza la sua
autorizzazione. Infatti, se un task si appropriasse di un canale indicando
un'elevata priorita d’'assegnazione, mentre un altro ne sta impiegando
direttamente i registri hardware, quest'ultimo non avrebbe modo di saperlo, e
potrebbe compromettere il lavoro del primo task.

Se invece il task, dopo aver ricevuto il canale, invia il comando
ADCMD_LOCK, una successiva richiesta a priorita piu alta viene momentanea-
mente sospesa, e il dispositivo restituisce al task la risposta al comando
ADCMD_LOCK con il codice d'errore ADIOERR_CHANNELSTOLEN nel
parametro io_Error; quando arriva questa risposta, il task che sta operando sul
canale protetto dovrebbe smettere d'impiegario al piu presto e inoltrare il
comando ADCMD_FREE, o chiamare la funzione CloseDevice (che comunque
provvede a eseguire il comando ADCMD_FREE per tutti i canali indicati dalla
chiave d'assegnazione). L'ultima parola, in ogni caso, spetta sempire al task che
ha protetto i canali.

ADCMD_LOCK svolge quindi due funzioni: impedisce che un altro task con
una richiesta d'assegnazione a priorita piu alta si appropri dei canali, e avverte
il task che uno o piu dei suoi canali sono richiesti da un altro task. Per inviare
questo comando, il task deve copiare nella struttura I0OAudio del comando
ADCMD_LOCK il parametro ioa_AllocKey che ha ottenuto assieme all'assegna-
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zione dei canali, e impostare nel parametro io_Unit i bit relativi ai canali da
proteggere.

Occorre evitare che la liberazione di un canale protetto dipenda
dall'assegnazione di un altro canale, in quanto potrebbe instaurarsi una
protezione perpetua: un task richiede 'accesso a un canale assegnato a un altro
task, ma questo a sua volta potrebbe non dare 1'autorizzazione a procedere fino
a quando il primo task non ottiene 1'accesso al canale.

Per evitare la perdita di un canale, un task pud anche inizializzarne la
priorita al massimo valore consentito (+127); anche questa & una protezione.
con la differenza che il task non viene avvisato se altri task desiderano quel
canale. Se l'esigenza & portare al massimo la priorita di un canale, si eviti di
usare il comando ADCMD_LOCK (che in realta non modifica la priorita), e
s’impieghi invece il comando ADCMD_SETPREC.

I_u chiave d’assegnazione

Per alcuni dispositivi dell’ Amiga, puo essere richiesta la condivisione delle
unita tra diversi task impostando nella struttura di I/O per l'apertura del
dispositivo il flag IOF_SHARED. In particolare, questo € il modo in cui lavorano
i dispositivi Serial e Parallel (nelle cui strutture di I/0O il flag da impostare
prende il nome di SERF_SHARED e PARF_SHARED). Se questo flag non e
impostato, il dispositivo viene aperto nel modo di accesso esclusivo, che e il
modo di default in cui si trovano la maggior parte dei dispositivi dell’Amiga al
momento della loro apertura con OpenDevice. Inoltre, a parte il dispositivo
Audio, tutti i dispositivi dell’Amiga permettono che i loro comandi agiscano
sempre e solo su un'unita alla volta, cioé non permettono che uno stesso
comando agisca su piu unita contemporaneamente; per questo tipo di
funzionamento, la struttura Unit che abbiamo illustrato nei precedenti capitoli
e perfettamente idonea, dal momento che permette d'individuare ogni unita
senza possibilita d'errore. Come vedremo meglio fra poco, non & altrettanto
idonea per il dispositivo Audio.

11 dispositivo Audio si distingue dagli altri in quanto permette a uno stesso
comando di agire contemporaneamente su piu unitd, o meglio su una
combinazione di unita. Per funzionare in questo modo, le richieste di I/O che
i task inviano al dispositivo Audio non sono piu caratterizzate dalla struttura
Unit, ma da un numero chiamato chiave d’assegnazione, rappresentato dal
parametro ioa_AllocKey della struttura IOAudio (occupa una word). Ogni volta
che il dispositivo riceve e puo soddisfare una richiesta d'assegnazione dei
canali e il parametro ica_AllocKey della struttura di I/O risulta azzerato, il
dispositivo stesso genera una nuova chiave d'assegnazione per quei canali, e
la comunica al task. Successivamente, quando il task interagisce con uno di
essi, deve indicare nelle richieste di I/O la relativa chiave d'assegnazione.
Questa chiave e di esclusiva proprieta del task e a ogni canale non pud
corrispondere piu di una chiave (mentre la stessa chiave puo essere associata
a diversi canali).

Ogni volta che chiede una nuova combinazione di canali, il task pud
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decidere se farsi assegnare una nuova chiave o utilizzare una chiave ottenuta
in precedenza. In questo secondo caso, prima d'inviare il comando
ADCMD_ALLOCATE deve memorizzare nel parametro ioa_AllocKey una delle
chiavi d'assegnazione di cui e gia in possesso. Mantenere un'unica chiave per
tutti i canali che un task ottiene € utile per agire su di essi con un unico
comando; infatti, se il task deve inoltrare lo stesso comando a diversi canali, e
per ognuno di essi possiede una chiave diversa, si trova costretto a ripetere il
comando tante volte quante sono le chiavi di cui dispone, come accade
normalmente con gli altri dispositivi dell’Amiga.

11 parametro ioa_AllocKey non dev’essere confuso con l'array di combina-
zioni dei canali, e non € neanche il numero binario di 4 cifre che rappresenta
i canali assegnati. E un numero generato internamente, costituito dal valore
che il dispositivo ottiene incrementando di 1 l'ultima chiave d’assegnazione
che ha dovuto creare; le chiavi che a mano a mano vengono generate
costituiscono quindi una serie di numeri crescenti. Si tenga inoltre presente che
le chiavi d'assegnazione non si ripetono mai (se non dopo 65.536 volte), e sono
quindi uniche all’interno dell'intero sistema: due task che ottengono in tempi
diversi 'accesso alla stessa combinazione di canali, ricevono chiavi d'assegna-
zione diverse.

Per comprendere meglio il significato e l'utilita pratica della chiave
d’'assegnazione, prendiamo come esempio una situazione ambigua in cui il
dispositivo non saprebbe come cavarsela senza le chiavi d'assegnazione. Task1
ha indicato 50 come priorita, e ha ottenuto l'accesso ai canali 0 e 1 (la
combinazione di canali numero 3); il dispositivo gli ha restituito la chiave
d'assegnazione Chiavel, che mantiene anche internamente come chiave
attuale. In seguito Task2 indica 51 come priorita e, tramite OpenDevice,
richiede al dispositivo l'accesso alla stessa combinazione di canali. Il
dispositivo rileva che per soddisfare questa richiesta 1'unica via € sottrarre i
canale 0 e 1 a Task1, e procede a confrontare le due priorita. La richiesta di
Task? & a maggiore priorita e quindi il dispositivo gli concede 1'accesso creando
una nuova chiave d'assegnazione, Chiave2, e memorizzandola anche interna-
mente, al posto di Chiavel. Il dispositivo ora sa che la combinazione di canali
costituita dai soli canali O e 1 € individuata da Chiave2. ‘

A questo punto entrambi i task ritengono di avere libero accesso alla
combinazione di canali 3, e quindi inviano richieste di I/O riferite sempre a quei
canali: ognuno indica la propria chiave d’assegnazione nel parametro
ioa_AllocKey, e imposta nel parametro io_Unit i bit relativi ai canali con cui
desidera interagire {considerando che entrambi hanno aperto la combinazione
di canali numero 3, possono indicare in io_Unit i valori 1, 2, e 3). Si suppone
infatti che Task1 non abbia provveduto a inviare il comando ADCMD_LOCK,
e quindi non si sia ancora reso conto che il suo accesso ai canali & stato sospeso
(attenzione, non revocato). S'intuisce che per il dispositivo questa € una
situazione ambigua, in quanto vede arrivare alla propria request port richieste
che si riferiscono a canali della stessa combinazione, ma non ha strumenti che
l'aiutino a distinguere quelle di Task1 (che per il momento non possono essere
soddisfatte) da quelle di Task2 (che invece hanno il diritto di essere
soddisfatte).

Ecco allora che la chiave d'assegnazione diventa lo strumento ideale per
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distinguere tra le richieste da soddisfare e quelle che invece non possono essere
soddisfatte. Taskl invia la propria richiesta indicando Chiave1; il dispositivo
confronta la chiave indicata con quella che mantiene al suo interno (Chiave?2)
e rileva che sono diverse; quindi non accoglie la richiesta e la restituisce a
Task1 indicando il codice d'errore ADIOERR_NOALLOCATION e azzerando il
parametro io_Unit; solo adesso Task1 scopre che i canali 0 e 1 gli sono stati
sottratti, e continua quindi a inviare la richiesta nella speranza che Task2 li
liberi. Se invece la richiesta proviene da Task2, il dispositivo, accedendo al
parametro ioa_AllocKey, rileva che la chiave d'assegnazione indicata ¢ uguale
a quella che mantiene internamente, e desume che la richiesta dev'essere
soddisfatta.

La situazione illustrata si complica ulteriormente quando le combinazioni
di canali richieste dai due task non sono identiche, e hanno per esempio solo
il canale 0 in comune (combinazione di Task1 = 3; combinazione di Task2 = 9).
In questo caso Task2 sottrae a Task1 solo il canale 0 quando invia il comando
ADCMD_ALLOCATE con la priorita d'assegnazione 51, e le possibili situazioni
diventano tre. Se Task1 invia per esempio il comando CMD_CLEAR al canale
1, il dispositivo accoglie ed esegue la richiesta. Se invece indica, tramite
io_Unit, il solo canale 0, riceve dal dispositivo il codice d'errore
ADIOERR_NOALLOCATION e il valore 0 nel parametro io_Unit. Infine, se
indica nella richiesta entrambi i canali (io_Unit = 3), il dispositivo esegue il
comando solo per il canale 1, e restituisce nel parametro io_Unit il valore 2; &
questo valore a indicare a Task1 che CMD_CLEAR ha avuto successo solo con
il canale 1.

Con questo esempio risulta evidente 1'utilita della chiave d’assegnazione
per discernere tra le richieste da soddisfare da quelle da ignorare. Tornando
all’esempio, si noti che quando Task2 termina l'accesso alla combinazione di
canali numero 3 inviando il comando ADCMD_FREE o eseguendo la funzione
CloseDevice, se Taskl invia nuovamente la propria richiesta di I/0O, il
dispositivo puo finalmente soddisfarla. Questo significa che Task1 non ha perso
l'accesso a quei canali con l'arrivo di Task2, e non deve quindi riaprirli; &
sufficiente che entri in un loop che continua a inviare la richiesta fino a quando
non riceve il codice d’errore 0.

Con il dispositivo Audio i task devono sempre indicare nel parametro
ioa_AllocKey delle loro strutture di I/O le chiavi d’assegnazione relative ai
canali con i quali desiderano interagire, esattamente come dovrebbero fare (nel
caso di altri dispositivi) con la struttura Unit. E proprio la possibilita d'inviare
uno stesso comando a piu unita contemporaneamente che costringe il
dispositivo Audio a usare la chiave d'assegnazione al posto della struttura Unit.

Dall’esempio risulta anche evidente il ruolo svolto dal parametro io_Unit
quando si inviano richieste di I/O a canali di cui si € gia in possesso. I comandi
previsti dal dispositivo Audio si aspettano infatti che oltre alla chiave
d'assegnazione relativa alla combinazione richiesta, il task indichi nella
struttura di I/O anche le unita su cui il comando deve agire (ovviamente,
queste unita devono essere comprese nella combinazione per la quale il
dispositivo ha restituito la chiave d'assegnazione). Possiamo quindi dire che la
chiave d’assegnazione € una password per inviare comandi alle unita indicate
dal parametro io_Unit, e concludiamo sottolineando il doppio ruolo giocato dal
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parametro io_Unit nel dispositivo Audio: contiene sempre una combinazione di
canali, che viene indicata dal task prima d’inviare un comando (escluso il
comando d'assegnazione ADCMD_ALLOCATE), o restituita dal dispositivo per
indicare i canali per i quali una particolare azione ha avuto successo. Come si
puo notare, due ruoli completamente diversi da quello standard descritto nei
precedenti capitoli.

Come avvertire un task dell'imminente emissione di un suono

Pud essere utile chiedere al dispositivo d'informare un task quando un
canale audio inizia 1'emissione di un suono. Una volta avvisato, il task pud
intraprendere attivita (per esempio grafiche) che devono svolgersi in
concomitanza con la produzione del suono. A questo scopo, il dispositivo Audio
prevede nella struttura IOAudio la sotto-struttura ioa_WriteMsg, di tipo
Message. Se si desidera che il task venga informato, tramite un messaggio,
dell'imminente emissione di un suono (in seguito all’elaborazione di un
comando CMD_WRITE da parte del dispositivo), occorre inizializzare il flag
ADIOF_WRITEMESSAGE nel parametro io_Flags della struttura IOAudio che
definisce il comando CMD_WRITE (si tenga presente che all'arrivo di questo
messaggio nella reply port il task ricevera un segnale). Occorre infine ricordare
sempre che il flag ADIOF_WRITEMESSAGE del parametro io_Flags viene
utilizzato solo con il comando CMD_WRITE. I dettagli di questo sistema di
comunicazione saranno analizzati piu in dettaglio quando incontreremo il
parametro ioa_WriteMsg nell'analisi della struttura IOAudio.

I comandi del dispositivo Audio

Per programmatre il dispositivo Audio si possono utilizzare gli otto comandi
standard e sette comandi specifici del dispositivo. Elenchiamo ora alcuni
accorgimenti fondamentali da tenere ben presenti quando s'inviano i comandi
al dispositivo Audio.

B Per impartire qualsiasi comando & necessario inviare alle routine
interne del dispositivo la relativa richiesta di I/O impiegando la
funzione BeginlO e la struttura IOAudio. Quest’'ultima e una struttura
estesa non standard, nella quale il primo elemento & la struttura
standard IORequest e i successivi costituiscono il messaggio.

B Per funzionare correttamente, tutti i comandi del dispositivo Audio
esigono che il task indichi nella richiesta di I/O la chiave d'assegnazio-
ne relativa ai canali coinvolti. Per OpenDevice e ADCMD_ALLOCATE
la chiave d'assegnazione pud anche essere zero, mentre CloseDevice
pretende, al pari degli altri comandi, un valore diverso da zero.
Escludendo OpenDevice, CloseDevice, e ADCMD_ALLOCATE, tutti i
comandi del dispositivo si aspettano che il task indichi nel parametro
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io_Unit i canali sui quali devono agire; perché il comando possa agire
contemporaneamente su pill canali € necessario che questi possiedano
la stessa chiave d'assegnazione. L'unica eccezione € costituita dal
comando CMD_WRITE, che puo agire su un solo canale per volta.

La maggior parte dei comandi del dispositivo Audio sono sincroni:
restituiscono il controllo al task solo a elaborazione completa, ovvero
quando i task possono accedere alla struttura di I/O per controllare il
risultato ottenuto. In particolare, vengono sempre trattati in modo
sincrono tutti i comandi che il dispositivo puod eseguire immediatamen-
te, senza che intervengano attese. Se inviando questi comandi il task
imposta il flag IOF_QUICK, il dispositivo non accoda la risposta alla
reply port del task, e la comunicazione € molto piu rapida; per questi
comandi il QuickIO ha sempre successo, e si consiglia sempre di
richiederlo, cosi da evitare I'accumularsi dei messaggi e 1'obbligo di
accedere alla propria reply port.

Esistono altri quattro comandi che possono essere trattati dal
dispositivo sia in modo sincrono sia in modo asincrono: CMD_WRITE,
ADCMD_ALLOCATE, ADCMD_LOCK e ADCMD_WAITCYCLE. In par-
ticolare, questi comandi vengono trattati in modo asincrono se hanno
successo, e in modo sincrono in caso contrario. Nel primo caso il flag
IOF_QUICK viene azzerato e la risposta perviene alla reply port del task
solo dopo un certo tempo. Nel secondo caso, invece, vale quanto detto
pocanzi per i comandi sincroni. Si ricordi che per 1'I/O asincrono e
possibile utilizzare le funzioni ChecklIO, WaitlO, GetMsg e Remove nella
maniera consueta.

Le richieste di I/O possono essere accodate, elaborate come QuickIO,
oppure elaborate nel modo d'esecuzione immediato. La maggior parte
dei comandi previsti dal dispositivo Audio vengono eseguiti subito
dopo essere stati inviati dal task, salvo alcuni che possono richiedere un
certo tempo per essere completati: ADCMD_FINISH, ADCMD_PERVOL
(sempre sincroni) e la funzione AbortlO, che diventa asincrona se risulta
inizializzato il flag ADIOF_SYNCCYLE (attesa dell’inizio del prossimo
ciclo), il comando ADCMD_WAITCYCLE, che in maniera asincrona
attende I'inizio di un nuovo ciclo nella riproduzione di una forma d'onda
avviata con un comando CMD_WRITE, e infine il comando
CMD_WRITE, che viene accodato in maniera asincrona se risulta in
elaborazione un altro comando CMD_WRITE inviato dallo stesso task
per gli stessi canali, o sospeso se € stato inviato il comando CMD_STOP.

Alcuni comandi del dispositivo Audio possono essere utilizzati in codici
di interrupt, ma soltanto con livelli di interrupt inferiori a 5.

Tutti i comandi del dispositivo Audio restituiscono un codice d'errore
nel parametro io_Error della struttura IORequest contenuta nella
struttura IOAudio, e indicano nel parametro io_Unit i canali sui quali
hanno agito.
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Figura 3.2:
Gestione delle
funzioni e dei
comandi previsti dal
dispositivo Audio

La Figura 3.2 mostra in che modo vengono inviati i comandi alle routine
interne del dispositivo Audio. Le linee con le frecce rappresentano i parametri
che il task deve inizializzare e quelli restituiti dalle routine interne.

La Figura 3.2 descrive anche i parametri coinvolti nella preparazione e
nell’elaborazione delle funzioni relative al dispositivo Audio. In particolare, le
funzioni OpenDevice e CloseDevice influiscono sul parametro lib_OpenCnt
della struttura Device. A questo proposito € bene aprire una parentesi sul
particolare funzionamento del dispositivo Audio. Com’é noto dai capitoli
precedenti, la funzione OpenDevice incrementa sempre il parametro
lib_OpenCnt, e generalmente apre 1'unita indicata nei suoi argomenti. Con la
maggior parte dei dispositivi, OpenDevice costituisce l'unico strumento
disponibile ai task per aprire le unita. A sua volta, la funzione CloseDevice
decrementa sempre il parametro lib_OpenCnt, e generalmente chiude 1'unita
indicata nei suoi parametri. Anche in questo caso, con la maggior parte dei
dispositivi CloseDevice costituisce 1'unico strumento disponibile ai task per
chiudere le unita che hanno aperto. Questi vincoli assicurano che i task
chiamino sempre in egual misura le funzioni OpenDevice e CloseDevice, cioe
che a ogni chiamata di OpenDevice corrisponda una e una sola chiamata a
CloseDevice.

Con il dispositivo Audio la situazione si complica, in quanto i task possono
aprire e chiudere le sue unita anche utilizzando i comandi
ADCMD_ALLOCATE e ADCMD_FREE, e questi non modificano minimamente
il parametro lib_OpenCnt della struttura Device. Puo per esempio accadere che
un task chiami due volte OpenDevice per aprire il dispositivo e richiedere
l'accesso a due combinazioni di canali, e che successivamente liberi una delle
due combinazioni con il comando ADCMD_FREE. In questo caso, quando poi
libera anche l'altra combinazione chiudendo il dispositivo con la funzione
CloseDevice, lib_OpenCnt risultera decrementato solo una volta (anziché due)
e questa € evidentemente una condizione anomala. Ovviamente la situazione
pud anche essere opposta: il task ha chiamato OpenDevice per aprire il
dispositivo e accedere alla prima combinazione di canali, e ha inviato
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ADCMD_ALLOCATE per accedere alla seconda combinazione; successivamen-
te ha chiuso le due combinazioni di canali chiamando due volte la funzione
CloseDevice.

Per evitare queste anomalie, si consiglia di limitare l'impiego delle
funzioni OpenDevice e CloseDevice allo stretto necessario. In pratica, se il task
ha bisogno di una combinazione alla volta, conviene che si serva delle funzioni
OpenDevice e CloseDevice non solo per aprire e chiudere il dispositivo, ma
anche per ottenere e liberare i canali audio. Se invece il task ha l'esigenza di
richiedere piu combinazioni di canali nello stesso momento, & meglio che usi
le funzioni OpenDevice e CloseDevice solo per aprire e chiudere il dispositivo,
e usi invece i comandi ADCMD_ALLOCATE e ADCMD_FREE solo per
assegnare € liberare combinazioni di canali.

Un altro problema si puo presentare quando il task richiede 1'accesso a
diverse combinazioni di canali invocando sempre nuove chiavi d'assegnazione.
Questo infatti puo essere fonte di errori nella programmazione e in genere & del
tutto inutile. La gestione dei canali diventa piu facile se il task memorizza la
chiave d'assegnazione che ottiene al momento della prima apertura del
dispositivo, e la indica come parametro ogni volta che richiede nuovi accessi.
In questo modo ogni task possiede un'unica chiave per tutto il tempo che tiene
aperto il dispositivo.

I_e strutture del dispositivo Audio

Il dispositivo Audio riconosce due strutture: IOAudio e AudChannel.
illustrate nella Figura 3.3 (a pagina 95). La prima (anche se non € una struttura
diI/O standard) e destinata a una gestione convenzionale delle interazioni con
il dispositivo, mentre la seconda viene utilizzata per accedere direttamente ai
registri hardware.

Con i comandi che funzionano in modo sincrono, il task pud impiegare
sempre la stessa struttura IOAudio, dal momento che ogni volta che la invia per
far eseguire un comando, riottiene il controllo solo dopo che il dispositivo ha
restituito la struttura in risposta: con i comandi sincroni ha sempre la certezza
che accedendo alla struttura IOAudio dopo la chiamata alla funzione BeginlO
non intacca un messaggio ancora in elaborazione. Con i comandi che invece
possono essere trattati anche in maniera asincrona il task deve stare attento a
non alterare il messaggio mentre il dispositivo lo sta elaborando: le
conseguenze sono difficili da prevedere. Qualora si debbano inviare diverse
richieste di I/O asincrone, conviene dunque che per ognuna il task impieghi
una diversa struttura I0Audio, evitando cosi di compromettere messaggi in
transito.

L'unica eccezione € costituita dal comando CMD_WRITE, che pur essendo
asincrono (salvo errori) permette al task di alterare la struttura IOAudio subito
dopo la chiamata alla funzione BeginlO. Questa caratteristica consente al task
d’inviare subito un nuovo comando CMD_WRITE senza attendere la risposta al
primo. Il secondo comando viene semplicemente accodato alla request port del
dispositivo, e viene elaborato quando il primo si conclude.
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In questo particolare caso, la possibilita di riutilizzare subito la struttura
I0OAudio nasce dal fatto che quando il dispositivo Audio la riceve {ovvero
quando giunge alla sommita della coda) tutti i parametri che definiscono il
suono da riprodurre vengono copiati nei registri hardware del canale richiesto,
in modo che la riproduzione abbia inizio. Se dopo la chiamata a BeginlO si
azzerano tuttii parametri della struttura che definiva il comando CMD_WRITE,
iregistri hardware rimangono inalterati, e quindi la riproduzione del suono non
viene minimamente compromessa. Gli unici due parametri della struttura
I0Audio che non vengono copiati dal dispositivo, e che quindi occorre
mantenere integri, sono mn_ReplyPort, che individua il mittente del messaggio
(si ricordi che se viene azzerato il dispositivo non restituisce il messaggio), e
ica_WriteMsg, che illustreremo fra breve.

Si badi pero che quando un comando CMD_WRITE viene accodato, i suoi
parametri vengono copiati negli opportuni registri hardware solo quando il
dispositivo inizia a elaborarlo: per tutto il tempo che il comando rimane
accodato, il task non deve accedere in scrittura ai parametri della relativa
struttura IOAudio.

Comungue, anche se per il comando CMD_WRITE il dispositivo Audio
permette una certa certa elasticita di gestione, & sempre meglio non alterare
una struttura di I/O fino a quando non & stata restituita; attenersi alla gestione
standard dei dispositivi € sempre piu sicuro.

L'altra struttura, AudChannel, serve per accedere direttamente ai registri
hardware che comandano i quattro canali audio dell’Amiga. Come vedremo, e
organizzata per ricoprire esattamente i registri di un singolo canale, ed &
definita nella struttura Custom, a sua volta definita nel file INCLUDE
hardware/custom.h.

La struttura 10Audio

La struttura IOAudio e definita come segue:

struct 10Audio {
struct IORequest ioa_Request;
WORD ioa_AllocKey;
UBYTE *ioa_Data;
ULONG ioa_Length;
UWORD ioa_Period;
UWORD ioa_Volume;
UWORD ioa_Cycles;
struct Message ioa_WriteMsg;

I parametri della struttura [OAudio hanno il seguente significato:

W ioa_Request. E il nome della sotto-struttura di tipo IORequest i cui 6
parametri forniscono la rappresentazione standard del comando da
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Figura 3.3:
Strutture
utilizzate dal
dispositivo Audio

.|

inviare al dispositivo. La struttura IORequest contiene una sotto-strut-
tura di tipo Message, la quale contiene a sua volta il puntatore
mn_ReplyPort, che deve puntare alla struttura MsgPort della reply port
del task. Si ricordi che a questa message port il dispositivo invia le
richieste diI/O in risposta, e che il task puod possedere diverse reply port.

ioa_AllocKey. Contiene la chiave d'assegnazione. Occupa una word e
viene inizializzato dal dispositivo con una nuova chiave se durante
I'elaborazione del comando ADCMD_ALLOCATE, o l'esecuzione della
funzione OpenDevice, risulta azzerato. La chiave d'assegnazione dovra
poi essere copiata in tutte le strutture di I/O inviate per interagire con
i canali relativi alla combinazione richiesta. Se si desidera inviare un
comando che agisca su piu canali contemporaneamente, a questi canali
deve corrispondere la stessa chiave d'assegnazione; se i canali vengono
aperti simultaneamente il task ottiene per forza un'unica chiave
d'assegnazione, ma se sono stati aperti in tempi diversi (azzerando ogni
volta il parametro ioa_AllocKey), il task non dispone di un'unica chiave
d'assegnazione e quindi non puo agire contemporaneamente su tutti i
canali indicati; deve invece inviare il comando tante volte quante sono
le chiavi d'assegnazione. Si ricordi che per ottenere 1'accesso a nuovi
canali senza che il dispositivo generi una nuova chiave d'assegnazione.
occorre che nel parametro ioa_AllocKey della richiesta d'assegnazione
sia indicata la chiave d'assegnazione precedente.

ioa_Data. E un puntatore nel quale il task deve memorizzare l'indirizzo
dell’array di dati (byte) che caratterizzano la richiesta di /0. Svolge
compiti diversi a seconda della funzione o del comando che viene
inoltrato. Per esempio, quando si richiede 1'accesso indicando diverse
combinazioni di canali alternative, ioa_Data deve individuare in fast o
chip RAM l'array di combinazioni di canali, nel quale ogni byte indica
una delle combinazioni richieste. Quando invece si invia il comando
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CMD_WRITE, ioa_Data deve individuare in memoria l'array che
definisce la forma d’onda da riprodurre. Si ricordi che questo array deve
risiedere nella chip RAM.

ica_Length. Contiene il numero di byte dell'array puntato dal parametro
ioa_Data, cioe la quantita di dati che caratterizzano la richiesta di I/0.
Questo parametro puo avere diversi significati a seconda della funzione
o del comando. Per esempio, quando si richiede 1'accesso indicando
diverse combinazioni di canali alternative, ioa_Length deve indicare la
dimensione in byte dell'array di combinazioni dei canali individuato dal
puntatore ioa_Data. Quando invece si invia il comando CMD_WRITE,
ica_Length deve indicare il numero di byte contenuti nell’array della
forma d'onda (si ricordi che dev’essere un numero pari compreso tra 2
e 131.072).

ica_Period. Contiene il periodo di campionamento del suono da
riprodurre, e il task lo inizializza quando invia il comando CMD_WRITE
con il flag ADIOF_PERVOL impostato, o il comando ADCMD_PERVOL.
11 periodo di campionamento & misurato in tick di sistema (un tick di
sistema equivale a due cicli di clock, cioé a 279,365 ns nei sistemi
americani e 281,932 ns nei sistemi europei), e sebbene teoricamente
possa variare tra 1 e 65.535, e consigliabile per motivi di temporizzazioni
del DMA non scendere a meno di 124. 1l filtro anti-aliasing (adibito a
eliminare le armoniche non desiderate che si formano quando la
frequenza di campionamento ha uno scarto inferiore a 7 KHz rispetto alla
frequenza audio) lavora con valori del periodo di campionamento
inferiori a 300 o 500, a seconda della forma d'onda.

ica_Volume. Indica il volume del suono e dev'essere impostato dal task
al momento dell'invio della richiesta di I/O; puo variare tra 0 e 64 e viene
utilizzato soltanto dai comandi CMD_WRITE (se & impostato il flag
ADIOF_PERVOL) e ADCMD_PERVOL.

ica_Cycles. Indica quante volte dev’essere riprodotta la forma d’onda,
e viene impostato dal task prima d'inviare il comando CMD_WRITE. 11
periodo della ripetizione & ovviamente determinato da ioa_Period. Se il
parametro ioa_Cycles ¢ impostato a 0 la forma d'onda viene ripetuta
all'infinito.

ioa_WriteMsg. Questo & l'ultimo elemento della struttura IOAudio:
contiene il nome di una sotto-struttura di tipo Message, e costituisce
quindi un messaggio. Questa sotto-struttura rappresenta un'ulteriore
possibilita di comunicazione con il dispositivo, ed € utilizzata dal
comando CMD_WRITE. Se il task imposta il flag
ADIOF_WRITEMESSAGE del parametro io_Flags quando invia il
comando CMD_WRITE, le routine interne del dispositivo Audio
restituiscono il messaggio ioa_WriteMsg al mittente in esso indicato nel
momento esatto in cui inizia la riproduzione della forma d’'onda. Non si



IL DISPOSITIVO AUDIO 97

confonda questa struttura Message con l'altra struttura Message
contenuta nella sotto-struttura IORequest e che costituisce l'intestazio-
ne del messaggio inviato al dispositivo. Anche la sotto-struttura
IORequest viene inviata in risposta, ma nel momento in cui la
riproduzione del suono termina.

La richiesta d’invio del messaggio ioa_WriteMsg puo servire
quando il task accoda diversi comandi CMD_WRITE nella request port
del dispositivo, tutti indirizzati alla stessa combinazione di canali, e
desidera sincronizzare un altro task (chiamiamolo TaskGrafico) con
I'inizio di ogni suono perché per esempio muova i tasti di un pianoforte
sullo schermo. Per farlo, in ognuna delle richieste di I/O memorizza nel
parametro mn_ReplyPort del messaggio ioa_WriteMsg 1'indirizzo della
reply port di TaskGrafico, e imposta il flag ADIOF_WRITEMESSAGE; il
dispositivo inviera a TaskGrafico un messaggio ioa_WriteMsg ogni
volta che inizia l'esecuzione del relativo suono. Questo metodo di
sincronizzazione € molto preciso, ed & indispensabile ogni volta che
occorre iniziare un’operazione nell’esatto momento in cui inizia la
generazione di un suono.

I valori che pud assumere il parametro io_Flags della sotto-struttura
IORequest contenuta nella struttura [OAudio, sono i seguenti:

m ADIOF_PERVOL. Si imposta questo flag se si desiderano nuovi valori
per il periodo e per il volume. Lasciandolo a zero, il dispositivo utilizza
nella generazione del suono gli ultimi valori che ha ricevuto, e quindi
ignora i parametri ioa_Period e ioa_Volume della richiesta.

m ADIOF_SYNCCYCLE. Si imposta questo flag se si desidera che il
dispositivo Audio porti a termine la riproduzione del suono che sta
generando prima di eseguire l'azione indicata dalla richiesta di I/O (in
genere si tratta dell’ordine d’immediato annullamento della riproduzio-
ne di una forma d’'onda inviato tramite la funzione AbortlO, I'alterazione
del periodo e del volume con il comando ADCMD_PERVOL, l'interruzio-
ne di un suono tramite il comando ADCMD_FLUSH). In questo modo,
il task riottiene subito il controllo, ma il comando agisce solo alla fine
del ciclo in esecuzione; nel caso della funzione AbortIQ il controllo viene
restituito solo quando l'annullamento della richiesta & stato effettuato.
11 flag ADIOF_SYNCCYCLE pu¢ essere utilizzato per produrre effetti
come il vibrato, il glissato, il tremolo, cosi come per cambiare il volume
del suono. Generalmente, se si desidera unire senza discontinuita la fine
di un suono con l'inizio di un altro, si fa in modo che l'ultimo dato
campione della prima forma d'onda e il primo della nuova forma d’'onda
siano di ampiezze molto simili, di modo che attendendo la fine del ciclo
e iniziando la riproduzione della seconda forma d'onda il passaggio da
un suono al successivo sia il piu possibile fluido. Si noti che il comando
ADCMD_FINISH attende sempre la fine del ciclo in esecuzione prima di
interrompere la riproduzione, anche se il flag ADIOF_SYNCCYCLE non
€ impostato.
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® ADIOF_NOWAIT. Si imposta questo flag quando si invia il comando
ADCMD_ALLOCATE per indicare al dispositivo che si desidera
ottenere immediatamente 'accesso ai canali. Questo flag fa in modo che
il task riottenga subito il controllo se nessuna delle combinazioni ha
successo, per esempio quando per ogni combinazione uno o piu canali
sono detenuti da altri task con la medesima priorita (in questo caso, il
parametro io_Error della struttura di I/O viene restituito con il codice
d'errore IOERR_ALLOCFAILED). Se invece questo flag non viene
impostato, il comando ADCMD_ALLOCATE non restituisce il controllo
al task fino a quando una delle combinazioni non ha successo; in questo
caso, per eliminare il comando si deve utilizzare la funzione AbortIO.

m ADIOF_WRITEMESSAGE. Si imposta questo flag se si desidera che il
dispositivo restituisca il messaggio ioa_WriteMsg nel momento in cui
inizia la generazione del suono richiesta con il comando CMD_WRITE.

La struttura AudChannel

La struttura IOAudio che abbiamo illustrato serve per accedere ai canali
audio dell’Amiga senza comprometterne la gestione multitasking regolata dal
dispositivo Audio. 11 compito di questo dispositivo, infatti, &€ proprio quello
d’interfacciare diversi task con gli stessi canali audio senza che avvengano
conflitti, preoccupandosi cioé di regolare l'accesso ai registri hardware dei
canali audio (questo & ovviamente il compito di tutti i dispositivi dell'Amiga,
prescindendo dall’hardware con cui interagiscono). Talvolta possono pero
sorgere esigenze che richiedono un accesso diretto ai registri hardware dei
canali audio, anche se si tratta di un'operazione che in un ambiente
multitasking come 1'Amiga non doviebbe mai essere effettuata. Tuttavia,
abbiamo visto che il dispositivo Audio permette a un task di proteggere i canali
di cui e in possesso tramite il comando ADCMD_LOCK, il quale garantisce che
nessun altro task acceda a quei canali finché non viene impartito il comando
ADCMD_FREE. Il vantaggio di questo comando € che anziché bloccare la
gestione multitasking dell'intero sistema, sospende solo la gestione multi-
tasking di alcuni canali.

Per accedere ai canali audio direttamente, il task si pu¢ servire della
struttura Custom, e piu in particolare dell’array di quattro sotto-strutture
AudChannel in essa contenute. Questa struttura e definita nel file INCLUDE
hardware/custom.h, nel quale € definita anche una macro di nome custom che
rappresenta una struttura Custom il cui primo elemento individua in memoria
l'indirizzo OxDFFO000 (si tratta di una macro che viene utilizzata dal
preprocessore). Questo & l'indirizzo di memoria a partire dal quale sono
localizzati i registri hardware dei chip custom. Per agire direttamente su di essi,
il task deve semplicemente impiegare questa macro per individuarli (dopo aver
inviato il comando ADCMD_LOCK). Il programmatore puo quindi redigere il
sorgente in linguaggio C senza conoscere gli offset dei registri rispetto
all'indirizzo 0xDFF000, e utilizzando per essi nomi simbolici.

Di tutti i registri hardware ai quali e possibile accedere in questo modo a
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noi interessano solo quelli relativi ai canali audio. Osservando la definizione
della struttura si nota che al suo interno e definito 1'array aud[], nel quale
ognuno dei quattro elementi & una struttura AudChannel e corrisponde in
memoria ai registri hardware di un canale audio. Indicando l'elemento di
questo array corrispondente a un particolare canale audio, il task accede ai
relativi registri hardware. Prima di chiarire meglio le cose con un semplice
esempio, analizziamo la struttura AudChannel.

struct AudChannel {
UWORD *ac_ptr;
UWORD ac_len;
UWORD ac_per;
UWORD ac_vol;
UWORD ac_dat;

} UWORD ac_pad[2];

I parametri della struttura AudChannel hanno i seguenti significati:

® ac_ptr. Corrisponde al registro hardware che deve contenere l'indirizzo
dell’'array di dati campione che definiscono la forma d’onda per il
particolare canale audio. Si ricordi che questo array deve risiedere nella
chip RAM.

W ac_len. Corrisponde al registro hardware che deve contenere il numero
di dati campione che costituiscono l'array individuato da ac_prt; questo
numero dev'essere espresso in word (al contrario del parametro
ioa_Length della struttura IOAudio, che contiene un numero espresso
in byte).

B ac_per. Corrisponde al registro hardware che deve contenere il periodo
di campionamento da impiegare nella riproduzione dei dati che
definiscono la forma d’onda.

B ac_vol. Corrisponde al registro hardware che deve contenere il volume
da impiegare nella riproduzione della forma d’onda.

B ac_dat. Corrisponde al registro hardware che durante la riproduzione
del suono viene periodicamente aggiornato dal DMA con le coppie di
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