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Caplireloe I

INTRODUZIONE AD AMIGA

Storia di Amiga

Amiga viene alla luce nel lontano 1984; ci si rende subito conto che non
si tratta di un semplice miglioramento del 64, 'home computer che ha
reso famosa la Commodore, ma che si ha a che fare con un calcolatore
completamente nuovo e rivoluzionario grazie alla sua struttura interna.
Grazie ai coprocessori, ai chip custom e ai 25 canali DMA, Amiga si
impone immediatamente come il personal computer ad avere il miglior
rapporto qualita-prezzo.

Modelli disponibili

Fino a oggi, Amiga ha subito innumerevoli ritocchi sia dal punto di vista
hardware che software. Da quel “preistorico” Amiga 1000 con 256 Kb
di RAM e sistema operativo 1.0 su disco ne € passata di acqua sotto i
ponti. Allora il sistema operativo veniva caricato da disco e rimaneva
residente in memoria, in una zona protetta dalla scrittura. Successiva-
mente A1000 e stato commercializzato con 512 Kb di memoria, ma i
grandi bug del sistema operativo rimanevano, visto che i Guru Medita-
tion erano molto frequenti. All’epoca la stampa del settore era molto
critica nei confronti di Amiga, non tanto per la sua struttura interna, ma

per gli innumerevoli bachi del sistema operativo assolutamente inaffi-
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dabile anche per brevi lavori; era inconcepibile che una macchina che
potenzialmente poteva competere con sistemi professionali, staccando
di gran lunga i PC IBM e gli Apple Macintosh, avesse queste pesanti
limitazioni, nonostante il rilascio della release 1.1 del Kickstart.

[l grande passo avanti viene effettuato con la versione 1.2 del sistema
operativo (siamo nel 1987), sensibilmente piu solido e affidabile dei suoi
predecessori, e con la commercializzazione di due nuovi modelli,
Amiga 500 ¢ Amiga 2000 . La novita piu importante di questi due nuovi
calcolatori e la presenza del Kickstart (ovviamente 1.2) su ROM che evita
il caricamento del disco iniziale.

[ due computer sono pero destinati a utenti diversi: AS00 vuole entrare
nelle case di chi non ha intenzione di impiegarlo come macchina da
lavoro, mentre A2000 e destinato a coloro che lo vogliono utilizzare
professionalmente; lo testimoniano la presenza di numerosi slot d’espan-
sione, alcunidei quali destinati ad una scheda di emulazione IBM, glialtri
per 'espansione del sistema con ulteriore memoria o 'installazione diun
Hard Disk, I'alloggiamento per due drive, uno slot CPU per future schede
acceleratrici € uno slot video.

Nel 1988 la Commodore rilascia la release 1.3 del sistema operativo che
sembra essere la versione definitiva; si dimezzano i Guru Meditation e
contemporaneamente iniziano le commercializzazioni di schede di
espansione della memoria, delle prime schede acceleratrici e dei primis-
simi controller per hard disk.

Siamo nel 1990 quando, accompagnata da insistenti voci di corridoio,
viene presentato ufficialmente Amiga 3000, un calcolatore dalle presta-
zioni eccezionali, e che , come avremo modo di vedere dalle caratteri-
stiche interne, non ha nulla da invidiare alle workstation grafiche. Le
novita riguardano innanzitutto il microprocessore che non € piu ’'ormai
obsoleto MC68000 ma ¢ il MC68030 (a 16 o 25 MHz) affiancato dal
coprocessore matematico MC68882 . Vengono aggiornatiichip custom
(ECS, Enhanced Chip Set), che possono indirizzare fino 2 Mb di Chip
RAM (A3000 e dotato di 1 Mb di Chip RAM e 1 di Fast RAM) e viene
inserito sulla scheda madre un controller SCSI per hard disk (A3000 e
dotato di HD da 50 o 100 Mb). E, come succede nella maggior parte dei

casi, 'uscita del nuovo computer ¢ accompagnata dal rilascio della
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nuova versione del sistema operativo: non la 1.4, come si vociferava da
parecchio tempo, ma la 2.0, a indicare il grande salto di qualita rispetto
alla precedente 1.3.

Siamo giunti ai nostri giorni; I’O.S. 2.0 € divenuto ormai realta e all’A3000
vengono affiancati due nuovi modelli: 'IA500 Plus , dotato appunto di
0.S.2.0,1 Mbdi Chip Ram (espandibilea 2 Mb), ECS e la versione Tower
di Amiga 3000, identico nella struttura interna, ma dotato di una confi-
gurazione di base migliore (MC 68030 a 25 MHz, 5 Mb di RAM, hard disk
da 100 Mb); al momento in cui scriviamo i modelli di Amiga ssono quelli
appena descritti, ma sicuramente 'evoluzione di Amiga non si ferma qui.
Non ci stupiremmo se sentissimo I'annucio di un Amiga dotato di 68040
(tra le altre cose, sul mercato sono gia disponibili da tempo schede
acceleratrici di questo tipo) che potrebbe chiamarsi Amiga 4000 o
magari un Amiga portatile visto che proprio in questi mesi € iniziata

la commercializzazione di portatili a colori.

Struttura interna

La potenza di Amiga ¢ dovuta a una struttura interna di moderna
progettazione che lo porta ai vertici della classifica dei personal compu-
ter. In effetti Amiga, quando debutto, era 'unico computer ad avere la
possibilita di effettuare un reale multitasking o visualizzare contempo-
raneamente ben 4096 colori.

Per tutta questa potenza dobbiamo ringraziare i 25 canali DMA, il
processore centrale, un Motorola MC68000, che nelle sue funzioni €
coadiuvato da tre chip custom, appositamente progettati e realizzati su
misura per Amiga: Agnus , Denise ¢ Paula .

Nei computer normali (i PC IBM per intenderci) se una periferica, per
esempio, deve scrivere in memoria i suoi dati passano per forza dalla
CPU che li riversa poi in memoria. Amiga, invece, grazie ai canali DMA,
rende possibile un trasferimento diretto tra periferica e memoria in
modo che il microprocessore sia libero di effettuare calcoli e operazioni
piu complesse. Su Amiga potremo sentire una musica a quattro voci
mentre stiamo ammirando un’immagine a 4096 colori, caricando un

programma da hard disk e stampando i nostri documenti.
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Central Processing Unit

Il microprocessore 68000 costituisce il cuore di Amiga. E grazie alla sua
struttura interna che Amiga riesce a elaborare piu programmi contempo-
raneamente. I1 68000 € un microprocessore progettato per gestire sistemi
multiutente; oltre a essere veloce € in grado di eseguire contemporane-
amente piu programmi soddisfacendo tramite una ben precisa gerarchia
(interrupt ed exception) le richieste che provengono dai singoli proces-
si. I1 68000 ha due diverse modi di elaborazione: uno in modalita utente
che corrisponde a quello sopra descritto (la CPU concede a ogni
processo un determinato intervallo di tempo per elaborare i singoli
programmi ), € I'altro in modalita supervisore, dove ¢ possibile gestire
il microprocessore nelle sue complete funzioni.

Se a queste potenti funzioni uniamo coprocessori, canali DMA e un
ottimo sistema operativo, otteniamo una macchina veloce che distanzia
di gran lunga le sue concorrenti. La sua velocita, oltre che dalla struttura
della macchina, € da basata sull’architettura del microprocessore; infatti
il 68000 € un processore a 16/32 bit: ciod significa che comunica con il
“mondo esterno” inviando dati a blocchi di 16 bit, mentre internamente
elabora i dati addirittura a 32 bit. Altra peculiarita del 68000 e la quantita
di memoria che ¢ in grado di indirizzare; a differenza del bus dati che,
come € gia stato detto, € a 16 bit e dei bus interni che sono a 32 bit, il bus
indirizzi (il canale attraverso il quale si seleziona la cella di memoria che
si vuole leggere o scrivere con quelle informazioni che viaggiano sul bus
dati) € a 24 bit. Grazie a questi 24 bit si ¢ in grado diaccederea 16.777.216
byte (16 Mb) di memoria contro i 65.536 byte (64 Kb) di un normale
processore a 8 bit.

I Chip Custom

[ chip custom sono chip progettati e realizzati appositamente per Amiga
(custom-built significa letteralmente “costruito su ordinazione”) con lo
scopo di alleviare il lavoro del microprocessore. I tre chip custom gia
citati in precedenza sono Agnus, Denise e Paula che affiancano il 68000
svolgendo compiti che, come vedremo in seguito, sugli altri computer
sono svolti dalla CPU.
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Agnus

Agnus, ossia Address Generator Chip, ha tre funzioni specifiche, che

SONO:

controllo del DMA, per permettere alle altri parti che compongono il
sistema di non utilizzare la CPU per 'accesso in memoria. I canali
DMA hanno il preciso scopo di lasciare libera la CPU di lavorare,
soddisfacendo richiesta provenienti da sistemi minori;
sincronizzazione, tramite il coprocessore copper, dell’emissione dei
fasci di elettroni che hanno una frequenza di SOHz. Questa operazio-
ne richiede una rapidita di esecuzione e una precisione che occupe-
rebbero parecchio “tempo macchina”; anche in questo caso Agnus
toglie un impegno oneroso alla CPU;

gestione del blitter (block image transferrer), per lo spostamento
rapido di ampie aree di memoria (solitamente a scopo grafico). Lo
spostamento di aree di memoria, operazione che fondamentalmente
potrebbe svolgere tranquillamente la CPU, potrebbe divenire pesan-
te e occupare troppo la CPU quando queste diventano veloci e le aree
di memoria ampie.

Si noti che se le stesse operazioni che compie il chip Agnus dovessero

essere svolte dal 68000, questo risulterebbe 10 volte piu lento.

Denise

Il chip Denise € un codificatore video che ha lo scopo di creare le videate

che devono comparire sullo schermo di Amiga. Inoltre, Denise ha il

compito di gestire gli sprite e il mouse.

Paula

Il chip Paula, a volte chiamato anche chip sonoro, ha il compito di gestire

i quattro canali audio di Amiga con il supporto del chip Agnus (per i

relativi quattro canali DMA dell’audio). Paula, inoltre, gestisce lo scam-

bio dati con i disk driver e la porta seriale.
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Nonostante i suoi tanti pregi anche Amiga ha pero un “tallone d’achille”:
questitre chip possono accedere solo RAM presente sulla scheda madre,
ossia ai 512 Kb (il nome di CHIP RAM deriva appunto dal fatto che i chip
custom possono indirizzare solo questi banchi di memoria). Questo, se
vogliamo, € una delle maggiori limitazioni di Amiga: i dati di una musica
o di una immagine devono risiedere per forza in questa memoria; € per
questo che, nonostante si abbiano 3 Mb di RAM compare il messaggio
“Not enought memory” quando tentiamo di caricare un’immagine HAM
o di aprire delle finestre nuove.

Fortunatamente i nuovi modelli di Amiga hanno risolto questi problemi

utilizzando nuove versioni di chip custom che sono in grado di indiriz-
zare fino a 2 Mb di CHIP RAM.

Interfacciamento

Amiga ¢ un computer che si puo interfacciare molto facilmente con il
mondo esterno. A seconda del modello troviamo comunque un’evolu-
zione verso la standardizzazione con il mondo degli altri computer.
Vediamo ora modello per modello quali sono le possibilita di comuni-
cazione di Amiga.

Amiga 1000

Come in tutte le macchine disponibili sul mercato, anche su Amiga (non
solo 1000) le principali porte di connessione sono disposte sul retro dello
chassis. Sulla destra della macchina troviamo le porte di connessione
della tastiera e le porte del mouse e del joystick ove, oltre a questi
dispositivi possono essere collegati penne ottiche o trackball; sul
mercato [;er(‘) esistono anche digitalizzatori audio che utilizzano questa
porta 0 programmi che forniscono un connettore che entra in questa
porta come protezione contro la copia.

Sul retro troviamo la porta dei drive alla quale e possibile collegare altri
tre drive (df1:, df2: e df3:) sia da 3"1/2 che da 5"1/4 dei quali pero uno
solo puo sfruttare I'alimentazione di Amiga, mentre gli altri due devono
avere una alimentazione propria. Altre due uscite sono quelle audio.

La porta parallela segue (0 quasi) lo standard Centronics adottato dai PC
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IBM a parte il fatto che anziché possedere un connettore femmina ne
possiede uno maschio sui cui piedini sono presenti tensioni pericolose
per una stampante.

Il connettore seriale, invece, segue lo standard RS-232 anche se, come
nel caso della porta parallela, alcuni segnali non sono standard.

Un altro connettore presente sul retro di Amiga 1000 € quello RGB che
manda i segnali al monitor; in questo caso non esiste uno standard ma
si puo dire cheicreatori di Amiga quando hanno progettato la porta RGB
hanno pensato veramente a tutto: oltre ai segnali per pilotare un monitor
RGB sono infatti presenti quelli per gestire il Genlock. Ma non finisce
qui: a fianco del connettore RGB sono presenti un connettore con il
segnale video modulato in RF e uno con il segnale video composito a
colori.

Infine, 'ultimo connettore porta tuttii segnali del bus di sistema; a questo
connettore si possono collegare espansioni di memoria, hard disk e
altro. Dal momento che Amiga 1000 non possiede slot d’espansione, la
Commodore propose agli sviluppatori di aderire a uno standard deno-
minato Zorro per le schede di espansione. In pratica 'utente comprava
un cabinet esterno da collegare ad Amiga sul quale erano presenti slot
d’espansione con questo standard.

Amiga 500

Per quanto riguarda l'interfacciamento, Amiga 500 si differenzia nelle
porte seriale e parallela che hanno aderito completamente allo standard
di mercato; € sparito il connettore video RF e quello composito €
divenuto monocromatico. Per le espansioni del sistema Amiga 500
possiede due connettori, uno identico a quello di Amiga 1000 anche se
non € consentito il collegamento con le periferiche di Amiga 1000,
mentre il secondo permétte il collegamento con una piccola espansione
di memoria di 512 Kb (che porta il sistema a 512 Kb di RAM Chip e 512

di RAM Fast) con la batteria tampone per I'orologio interno.

Amiga 2000

Questa macchina € stata progettata per un uso professionale, per cui €
lecito aspettarsi una configurazione che permetta un’espansione del
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sistema ad alti livelli. Come configurazione di base Amiga 2000 possiede
un Mb di RAM (512 Kb di Chip e 512 di Fast) e la possibilita di installare
due drive internamente, anche se non varia il numero massimo di drive
installabili, che rimane di quattro.

La differenza principale con A1000 e A5S00 € che Amiga 2000 possiede
degli slot d’espansione che permettono di ampliare il sistema. Sulla
scheda madre troviamo quindi uno slot video (sul retro della macchina
e presente una porta RGB) al quale € possibile collegare un genlock, due
slot IBM a 16 bit, sue slot IBM a 8 bit e 5 slot aderenti allo standard Zorro.
Si noti, pero, che lo standard Zorro di Amiga 2000 non € assolutamente
compatibile con quello che Commodore aveva proposto con A1000, per
cui tutte le schede che andavano bene per A1000 possono essere
tranquillamente cestinate.

Un altro slot presente sulla scheda madre € lo slot CPU che contiene tutti
i segnali che si trovano sugli slot d’espansione di A1000 e A500; a questo
slot possono essere collegate schede acceleratrici, non ultime quelle
dotate di 68040 che accelerano le prestazioni della macchina di circa 30
volte. Sugli slot Zorro invece possono essere montate schede di espan-
sione di memoria, controller per hard disk e altre schede di vario tipo che
aggiungono potenzialita alla macchina.

Un capitolo a parte meritano gli slotIBM; i due slota 16 bit sitrovano sullo
stesso asse di due slot Zorro: la scheda che si collega a uno di questi slot
contiene un vero e proprio PC IBM compatibile, con tanto di CPU e
coprocessore, ed € in grado di emulare perfettamente un compatibile XT
o AT (a seconda del tipo di scheda) realizzando un ponte(queste schede
vengono appunto chiamate bridge-board) tra Amiga e il PC compatibile
su scheda.

Amiga 3000

Con l'uscita di Amiga 3000 si € fatto un enorme passo avanti nel mondo
Amiga: dal vecchio 68000 si € passati al piu recente e veloce 68030
affiancato dal coprocessore 68882. Per quanto riguarda le interfacce
sono state aggiunte: un’uscita video standard VGA (Video Graphics
Array) a 31.5 KHz e, finalmente, un’uscita SCSI ove poter collegare altri
hard disk o cartridge removibili.
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Le periferiche

Mouse

Nell'utilizzo di tutti i giorni, il mouse permette di controllare la freccia di
selezione del Workbench, il sistema operativo graficodi Amiga. Quando
il mouse viene spostato su di una superficie, la pallina al suo interno fa
ruotare tre rotelline il cui movimento, e quindi quello del mouse, viene
trasformato in impulsi riconoscibili dal computer. I segnali provenienti
dal mouse (o da un dispositivo che funzioni sullo stesso principio, come
una trackball) vengono inviati direttamente all’interno di contatori a 8 bit
posti nei chip custom; tali contatori vengono incrementati o decreme-
natti a seconda del tipo di impulsi. E quindi compito del sistema
operativo leggere il valore dei contatori per determinare in quale
direzione e con quale velocita 'utente ha mosso il mouse.

Tastiera

La tastiera comunica i dati che riceve a uno dei due Chip 8520 CIA
(Complex Interface Adaptor). Questi due chip che vedremo nel capitolo
2 sono chip che gestiscono I'l/O (input/output, ossia il flusso di dati di
ingrasso e di uscita) di Amiga. La tastiera comunica a uno di questi due
chip in modo seriale. L'ultima cosa da dire sulla tastiera di Amiga € che
non € una semplice periferica come in tutti gli altri computer: la tastiera
di Amiga ha all'interno delle ROM e delle RAM; all’accensione della
macchina la tastiera effettua un’autodiagnosi e segnala la presenza di
qualche anomalia tramite il led del Caps Lock.

Ecco i significati:

e un lampeggio: la ROM della tastiera € guasta;

e due lampeggi la RAM della tastiera € guasta;

e tre lampeggi il timer di controllo non funziona;

e quattro lampeggi c’€ un corto circuito tra due file di tasti o in

altri tasti speciali di controllo.
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Drive

Amiga, come ¢ gia stato detto in precedenza, ¢ in grado di gestire un
massimo di quattro disk drive. I drive possono essere sia da 5"1/4 che da
3"1/2. 1l controllo dei drive avviene tramite una combinazione di porte
su un chip 8520 e i DMA. Due porte sul 8520 selezionano il drive da cui
mandare o ricevere i dati gestendo, tramite una serie di segnali la

rotazione del motore, i mbvimenti delle testine, la presenza del disco o
la protezione dalla scrittura.

Il trasferimento dei dati da e per il drive € realizzato tramite un canale
DMA.
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HARDWARE

In questo capitolo verra analizzato piu approfonditamente il funziona-
mento del copper e del blitter

Copper

Come gia accennato nel primo capitolo, una delle caratteristiche
peculiari dell’hardware di Amiga € la presenza di un processore
che affianca il 68000. Questo coprocesore, denominato anche
Copper, € parte integrante del Chip AGNUS, di cui si & gia parlato
nel capitolo precedente. Il Copper non € quello che si dice un vero
microprocessore; infatti esso possiede un set di istruzioni
alquanto limitato, solo tre: MOVE, SKIP e WAIT. A questo punto

¢ lecito domandarsi a chi € venuto in mente di definire copro-
cessore un chip che ha solo tre istruzioni.

La risposta a questo quesito che sorge spontaneo € molto semplice: il
Copper svolge delle funzioni fondamentali che occuperebbero parec-
chio tempo macchina. Per fare un esempio, il Copper gestisce la
posizione sullo schermo del fascio di elettroni che rinfresca ogni linea
del display molte volte al secondo. In realta esistono altri dispositivi
all'interno della complessa struttura di Amiga che potrebbero sostituirsi

al Copper, ma non sarebbero comunque in grado di compararne la
velocita.
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Per capire quanto sia importante il Copper, € necessario ricordare che la
maggior parte delle funzioni di Amiga sono gestite da dispositivi speciali
che lavorano sulla base di precise informazioni, come la posizione in cui
bisogna visualizzare un'immagine e l'istante in cui iniziare a visualizzar-
la. Se 'immagine venisse visualizzata immediatamente, non appena
sono pronti i dati da visualizzare, si creerebbe un effetto noto come
effetto “neve”.

Il Copper, invece, sincronizza queste operazioni di visualizzazione
dell'immagine, facendo si che I'aggiornamento dei dati da visualizzare
avvenga quando e finito il refresh dello schermo. Di seguito vengono
illustrate brevemente le istruzioni del Copper.

WAIT

Wait € un’istruzione che aspetta finché non viene raggiunta una
specifica posizione sullo schermo (il Copper ha infatti accesso diretto
al segnale di sincronizzazione mandato al monitor; grazie a questa
particolarita il Copper in qualsiasi momento sa dove si trova il fascio
di elettroni dello schermo).

Nella maggioranza dei casi WAIT viene utilizzato insieme al blitter
(che verra trattato piu avanti in questo capitolo).

MOVE

L’istruzione MOVE, che segue spesso listruzione WAIT, indica
semplicemente al Copper di spostare un valore di 16 bit da un posto
all’altro; i dati spostati sono solitamente informazioni che I’hardware
specializzato necessita di avere nei suoi registri di memoria prima di
svolgere un’operazione.

In questo modo un colore potrebbe essere posto in un registro
colore, o un indirizzo posto in un registro utilizzato per specificare
un’area di memoria contenente le informazioni di un’immagine.
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SKIP

Skip € un’istruzione che non viene utilizzata molto spesso e permette
di saltare a un’istruzione successiva se il display ha oltrepassato un
certo punto. La funzione principale di SKIP, che solitamente opera in
“collaborazione” con WAIT, e di individuare un’area dello schermo

che, se raggiunta dal fascio di elettroni, non permette di inserire
ulteriori immagini.

Queste tre istruzioni potrebbero sembrare non molto impor-
tanti se analizzate di per sé. Cid0 accade perché non si ha ben
presente quanto complesso € I'’hardware video di Amiga e, di
conseguenza, quanto sarebbe piu complicato il lavoro della CPU
senza l'aiuto del Copper.

I1 Blitter

Come il Copper, anche il Blitter € fisicamente contenuto all’interno del
chip AGNUS ed ¢ un altro componente fondamentale dell’hardware di
Amiga; e grazie ad esso e alla sua straordinaria velocita che Amiga puo

eseguire determinate operazioni, come le animazioni, che sono a livello
di una workstation grafica.

II nome BLITTER significa “Block Image Transferrer” (tra-
sferitore di blocchi di immagini); il suo compito €, come si e
potuto intuire dal nome, quello di trasferire blocchi di dati da
una locazione di memoria a un’altra, sempre all’interno della
memoria Chip. Anche il Blitter, come altri componenti del-
’hardware di Amiga, € stato progettato per alleviare il lavoro
al processore centrale ed essendo un chip appositamente pro-
gettato per svolgere determinate operazioni, svolge queste

operazioni ben dieci volte piu velocemente del 68000.

Come ¢ gia stato detto, il compito specifico del Blitter € lo spostamento
diretto dei dati all’'interno del sistema grafico di Amiga, anche se in realta
puo spostare anche programmi all’interno della memoria.
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La grafica rimane comunque il campo in cui il Blitter trova la maggiore
applicazione: basti pensare a quando si sposta una finestra del Work-
bench che non e altro che un massiccio spostamento di dati da un punto
all’altro nella memoria; ecco brevemente cosa accade quando si sposta
una finestra:

e l'area che copriva la finestra viene ricostruita prelevando
i dati da un buffer di memoria (rimozione della finestra);

e i dati dell’area che coprira la finestra vengono salvati in un
buffer di memoria:

e | dati che rappresentano i contenuti della finestra vengono
scritti sul video.

Sebbene queste operazioni possano sembrare semplici, non sono sicu-
ramente brevi e se non fossero eseguite alla velocita, a cui viaggia il
Blitter, sarebbe molto spiacevole lavorare con Amiga.

In operazioni come lo spostamento di aree di memoria il Blitter ha
bisogno di sapere in quale punto della memoria si trovano i dati da
spostare, quale sia il punto di inizio dove effettuare la copia e quando
iniziare a copiare. Per esempio potrebbe venir chiesto di copiare una
piccole immagine di 32 x 20 pixel daun’area di memoria che rappresenta
un display per un totale di 320 pixel. Per eseguire questa operazione il
Blitter deve sapere dove I'indirizzo al quale trovare I'inizio del rettangolo
contenente 'immagine da spostare, rimuovere due word (una word
corrisponde a 16 bit) che corrispondono ai 32 pixel e copiarle all’indiriz-
z0 di destinazione, il tutto per 20 volte, senza toccare quanto sta intorno
al'immagine da spostare.

Sorgenti multiple e operazioni logiche

Il semplice movimento dei dati non e il limite delle operazioni che € in
grado di eseguire il Blitter. Uno dei problemi della scrittura di dati su un
display sorge quando I'immagine che si deve spostare non € un rettan-
golo oppure quando le immagini che devono essere poste sullo schermo
devono essere caricate da sorgenti separate.

pe
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Il Blitter puo svolgere queste operazioni senza troppa fatica, in quanto
il chip AGNUS dedica al Blitter ben quattro canali di accesso diretto alla
memoria (DMA). Il Blitter utilizza tre di questi canali per prelevare i dati
contemporaneamente da tre differenti sorgenti, mentre il quarto canale
viene impiegato per porre i risultati in memoria. Nel caso di operazioni

N

a sorgente multipla il Blitter € in grado di eseguire diversi tipi di
operazioni logiche (AND, OR, INVERT, OR ESCLUSIVO) che permetto-
no ai pixel di una sorgente di dati di sovrascrivere altri pixel, di essere
alternati agli altri, combinati e cosi via.

Una delle applicazioni di queste proprieta del Blitter € quella di spostare
elementi non rettangolari sullo schermo. Poniamo il caso che si debba
muovere un cerchio sullo schermo: in questo caso la prima sorgente
preleva una copia “nera” del cerchio, la seconda il cerchio per combinar-
li con cio che si trova sullo schermo (terza sorgente) in modo che ogni
pixel che risulti all’interno della maschera nera viene scritto prelevando-
lo dalla seconda sorgente, mentre tutti i pixel che stanno all’esterno della
maschera rimangono intatti (terza sorgente). Il risultato viene poi inviato
al quarto canale del DMA facendo cosiapparire sullo schermo il disegno
circolare senza intaccare i pixel che stanno intorno.

Spostamento di bit

Il Blitter, come abbiamo visto, € molto veloce a compiere operazioni
complesse di spostamenti di immagini su sfondi in modo da non
disturbare le parti dello sfondo non coperte dallimmagine. Per tale
motivo viene anche utilizzato per spostare elementi con gli stessi effetti
degli sprite. Per fare cio il Blitter sfrutta un’altra importante peculiarita
che lo caratterizza, lo spostamento di un dato di un certo numero di bit
a destra o a sinistra, prima di porlo sul display. Senza tale capacita, il piu
piccolo movimento possibile di un elemento che si potrebbe ottenere
sarebbe una word (16 bit).

Grazie a questa caratteristica di spostare i dati a destra o0 a sinistra, un
elemento pud essere mosso di pixel in pixel come se fosse completa-
mente distaccato dallo sfondo su cui simuove, conun’azione armoniosa
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come uno sprite, sebbene l'elemento faccia parte dello sfondo. Gli
elementi di questo tipo somiglianti agli sprite, il cui movimento ¢ gestito
dal Blitter sono detti “bob” ed esistono routine particolari per gestirle e
dotarli di caratteristiche particolari, come trasparenza, distinzioni delle
collisioni, priorita sullo schermo e cosi via.

Linee e riempimenti

Le ultime cose da dire sul Blitter sono le sue capacita di
riempimenti di aree e disegno di linee. Il riempimento di aree

N\

¢ una logica estensione delle sue capacita di lavorare con il
contorno di un elemento e di riempire un’area di memoria con

qualcosa. La scrittura di linee € un’altra potenzialita del Blit-

ter: come se non bastasse le linee che si possono tracciare hanno
disegni diversi.
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Bitplane

Come si € visto nei capitoli precedenti, un'‘immagine che appare sul
video viene ripetutamente tracciata da un continuo fascio di elettroni.
Affinché cio accada, I'immagine deve essere memorizzata in qualche
parte della memoria, dove, in effetti, esiste una descrizione di ogni pixel;
questa € costituita da uno o piu bit a seconda del massimo numero di
colori che si possono visualizzare. Il sistema grafico di Amiga permette
di avere schermi, indipendentemente dalla risoluzione, a 2, 4, 8, 16 e 32
colori; se il numero dei colori € due, bastera un solo bit per definire il
colore del pixel (0 spento, 1 acceso), mentre se il numero massimo di
colori visualizzabili € 8 allora saranno necessari 3 bit. Nella figura 3.1 ¢

riportato schematicamente il modo in cui Amiga ottiene le informazioni
relative alla visualizzazione dei colori.

Come si puO notare in memoria esistono tanti “piani di colore”, o
bitplane, quanti sono i bit necessari per visualizzare il numero massimo
dei colori. Per conoscere il colore di un pixel, Amiga estrae da ogni
bitplane i bit corrispondenti a quel pixel e li raggruppa al fine di
identificare il colore; I'insieme di questi bit forma un numero che assume
il valore massimo di 32 (2°) che identifica uno dei 32 (guarda caso)
registri colore. Questi ultimi, e tutti i registri in genere, non sONO
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Figura 3.1
Visualizzazione dei colori

nient'altro che delle particolari locazioni di memoria all’interno dei
circuiti integrati (non fanno parte né della memoria CHIP né di quella
FAST) che contengono informazioni; i registri contengono, solitamente,
8, 16 0 32 bit, anche se non tutti sono necessariamente utilizzati.

Nella figura 3.2 si pud osservare come sia composto schematicamente

un registro colore e quale significato abbiano i bit che vi troviamo
all’interno.

Come si vede i registri colore sono composti da 12 bit, divisi idealmente
in tre gruppi di quattro bit; ciascuno di questi gruppi rappresenta
'intensita di blu (bitda 0a 3),di verde (da4a7)edirosso(da8all).
Ogni colore della terna RGB (Red, Green, Blue - rosso, verde e blu) puo
avere un massimo di 16 intensita di colore (2°=16), che combinate danno
origine a 4096 diversi colori che rappresenta il numero massimo di colori
che il sistema grafico di Amiga puo visualizzare.

Un esempio pratico

Sisupponga di voler visualizzare due pixel, uno dicolore azzurro e l’altro
di colore rosso vivo. Innanzitutto si devono specificare le componenti
cromatiche dei due colori: per 'azzurro (che si ottiene “mescolando”
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Figura 3.2
Struttura dei registri colore

varie componenti cromatiche) si dovra impostare il rosso con intensita
6, il blu con intensita 14 e il verde con intensita massima, 15. Per quanto
illustrato nella figura 3.2, il codice colore dell’azzurro € 6FE. Il rosso, in
quanto componente cromatica, si ottiene impostando al massimo questa
componente cromatica e al minimo le altre due, verde e blu: il codice
colore risultante sara pertanto FOO.

A questo punto questi codici devono essere memorizzati nei registri
colori; se lo schermo € a 32 colori (5 bitplane) i due colori scelti possono
essere memorizzati in uno qualunque dei 32 registri (tenendo presente
che, comunque, il registro 0 imposta il colore di sfondo). Nel caso in cui
lo schermo fosse a 16, 8, 4 o due colori, i codici ottenuti verranno
memorizzati, rispettivamente, nei primi 16, 8, 4 o 2 registri colore.
Poniamo nel caso che stiamo analizzando, che lo schermo in questione
sia a 5 bitplane e che i codici colore dell’azzurro e del rosso vengano
memorizzati, rispettivamente, nei registri 18 e 22, come mostra la figura

3.3.

Il valore 18, quindi, che in binario € 10010, dovra essere scritto nei cinque
bit associati al primo pixel che sono i primi bit di ogni bitplane; dal
momento che i bitplane con numero d’ordine piu alto contengono i bit
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Figura 3.3
Esempio di visualizzazione dei colori

piu significativi, si avra:

. primo bit del quinto bitplane uguale a uno

. primo bit del quarto bitplane uguale a zero
. primo bit del terzo bitplane uguale a zero

. primo bit del secondo bitplane uguale a uno
. primo bit del primo bitplane uguale a zero

Lo stesso discorso vale per il secondo pixel dello schermo, che come si
e detto € di colore rosso memorizzato nel registro colore 22 (10110 in
binario); in conclusione si avra:

. secondo bit del quinto bitplane uguale a uno

. secondo bit del quarto bitplane uguale a zero
. secondo bit del terzo bitplane uguale a uno

. secondo bit del secondo bitplane uguale a uno
. secondo bit del primo bitplane uguale a zero

[l tutto € rappresentato schematicamente in figura 3.3.
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Creazione di uno schermo

Prima di generare uno schermo, bisogna decidere se questo dovra essere
in bassa o alta risoluzione: se lo schermo dovesse essere in bassa
risoluzione avrebbe 320 pixel sulle righe orizzontali, contro le 640
dell’alta risoluzione; in quest’ultimo caso il massimo numero di bitplane
scende a 4 e di conseguenza il massimo numero di colori visualizzabili
diventa 16.

Per quanto riguarda la risoluzione verticale, questa puo essere scelta tra
i 256 pixel e 512; si noti che negli Statu Uniti, a causa del diverso standard
televisivo vigente (NTSC contro il PAL europeo) la risoluzione verticale
e di 200 o 400 linee. CiO si nota soprattutto con i primi programmi
d’oltreoceano che non sfruttano la parte bassa dello schermo.

Come si diceva, la risoluzione verticale che si ha a disposizione & di 256
0 512 linee; la prima risoluzione € quella standard, mentre la seconda si
ottiene mediante l'interlacciamento dello schermo. Questa tecnica con-
siste nel visualizzare alternativamente le linee pari e quelle dispari.
Questo perdo produce sui monitor ad alta risoluzione un fastidioso
starfallio (filckering) che si accentua maggiormente nei contrasti di
colore; per ovviare a tale inconveniente esistono due modi: il primo
consiste nell’installare un apposita scheda (solo all’interno di A2000 e
A500, in quanto A3000 ne possiede gia uno internamente) detta “flicker
fixer”, mentre la seconda soluzione puo essere quella di utilizzare un
monitor ad alta persistenza, che, pero, oltre a essere piu costoso produce
un effetto detto “stella cadente” (tutto cio che si muove sullo schermo
lascia la scia...).

A questo punto non resta che scegliere il numero dei bitplane di cui
dovra essere costituito lo schermo e di conseguenza il massimo numero
dei colori.

Il rapporto tra il numero dei bitplane e quello dei colori € fornito dalla
seguente relazione:

n COlOri = 2n-hitplune

n-bitplane = log, n.colori
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Dopo aver deciso il numero dei bitplane, Amiga scrivera questo numero
in un apposito registro € verranno creati i bitplane in memoria. Un
bitplane non ¢ nient’altro che un’area di memoria che contiene i dati
relativi al contenuto dello schermo. A differenza di altri calcolatori,
Amiga non ha un’area fissa per memorizzare questi dati, ma l'indirizzo
di partenza viene deciso a seconda della disponibilita di memoria della
macchina; 'unica cosa certa ¢ che i bitplane sono memorizzati nella
CHIP RAM (per i motivi che sono stati ampiamente descritti nei capitoli
precedenti). Puo accadere che non ci sia abbastanza memoria libera per
aprire uno schermo e allora il sistema rispondera con un “Not enough
memory”, oppure come nel caso di Deluxe Paint, verra aperto uno
schermo con un numero di bitplane inferiore. L'indirizzo iniziale di ogni
bitplane viene memoriizzato in appositi registri.

Come appena detto, I'indirizzo iniziale dei bitplane non € mai lo stesso,
per cui Amiga tiene traccia dei bitplane grazie a sei puntatori apposita-
mente creati per indicare I'indirizzo, in memoria, dei bitplane. Nei tipi di
schermi fino a ora descritti sono utilizzati un massimo di cinque bitplane;
il sesto bitplane viene utilizzato sono in modalita grafiche particolari.

Questi puntatori contengono inizialmente I'indirizzo del primo bit di
ogni bitplane. Dopo che ¢ stato letto il primo bit da ogni bitplane (per
formare il numero del registro che contiene il colore del primo pixel) tutti
i puntatori ai bitplane vengono incrementati in modo da puntare al bit
successivo, per determinare il colore del secondo pixel. Una volta che si
arriva all’'ultimo pixel il puntatore viene yeinizializzato all’indirizzo ini-
ziale durante 'intervallo di vertical blank (I'intervallo di tempo in cui
il raggio di elettroni viene spostato dal fondo all’inizio dello schermo).

La modalita HAM

Fino a ora si € visto che il numero massimo di colori visualizzabili sullo
schermo ¢ trentadue. Esiste pero una modalita grafica particolare grazie
alla quale € possibile visualizzare tutti i 4096 colori che si hanno a

disposizione su Amiga: tale modalita € denominata Hold And Modify
(HAM).
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Normalmente il colore di un pixel viene determinato esclusivamente
dalle informazioni contenute nei bitplane e di conseguenza dalle impo-
stazioni dei registri colore. Nella modalita HAM, invece, i pixel, oltre ad
assumere i colori nella maniera tradizionale, possono visualizzare i

colori in base al colore del pixel che lo precede secondo le modalita indi-
cate dai bitplane.

In questa modalita vengono utilizzati tutti e sei i bitplane in bassa
risoluzione. I bit estratti dai bitplane 6 e 5 indicano il modo in cui devono
essere interpretati i restanti bit dei quattro bitplane. Se questi bit sono 00
allora i quattro bit dei restanti bitplane verranno considerati nella
consueta maniera: la combinazione di questi bit formera un numero da
0 a 15 che indichera il numero del registro dal quale prelevare il colore.
Se invece i bit dei bitplane 6 e 5 € 01, il colore del pixel corrispondera a
quello precedente ma con la componente del blu sostituita dal valore
indicato dai quattro bit dei bitplane rimanenti.

Come si € visto, il colore di un pixel € determinato da una terna di gruppi
di quattro bit rappresentante, ognuno, l'intensita di rosso, verde e blu.
Nel caso che si € appena visto, il pixel in questione avra le componenti
di rosso e di verde identiche a quelle del pixel precedente, mentre la

componente di blu nel registro colore (bit 0-3) sara indicata dai bit dai
quattro bitplane che avanzano.

Lo stesso discorso vale per le componenti di rosso e di verde. Se i bit dei
bitplane 6 e 5 indicano 10 allora la componente di colore interessata alla
variazione sara il rosso (bit 8-11 dei registri colore, si veda la figura 3.2),
mentre se questi bit indicano 11 la componente di colore che variera sara
il verde (bit 4-7). Il tutto viene spiegato piu schematicamente nella
tabella 3.1.

Grazie a questa modalita € possibile visualizzare contemporaneamente
sullo schermo tutti i 4096 colori.

Come si € visto, il sistema grafico di Amiga ¢ molto complesso; la cosa
piu importante che € doveroso specificare € che tutto quello che di cui
si e trattato in questo breve capitolo non € che solo la punta di uniceberg.
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Bitplane Bitplane Descrizione

be b 4321

00 XXXX il pixel assume il colo-
re del registro colore
XXXX

01 XXXX il pixel assume il colo-
re del pixel preceden-

te con intensitd del blu
uguale a XXXX

10 XXXX il pixel assume il colo-
re del pixel preceden-
te con intensita del
rosso uguale a XXXX

11 XXXX il pixel assume il colo-
re del pixel preceden-
te con intensita del
verde uguale a XXXX

Tabella 3.1
Significato dei bit nella modalita HAM

In realta non solo tutto il sistema grafico € molto pit ampio di quello che
questa introduzione alla grafica ha voluto mostrare, ma il tutto € molto
piu complesso.
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Le capacita sonore di Amiga sono notevolmente superiori alla media
degli altri personal computer; la motivazione principale risiede nel fatto
che Amiga genera il suono in modo digitale, come fa Macintosh, e non
analogico, come il resto dei personal computer. Per comprendere come
Amiga produce un suono conviene fare un passo indietro.

Suono analogico e digitale

I suoni che percepiamo sono prodotti dalla variazione della pressione
dell’aria. L’'onda sonora che rappresenta questa variazione continua ¢
riportata in figura 4.1. Una tipica forma d’onda sonora ¢ sinosuidale ed
¢ quella che verra utilizzata per gli esempi di questo capitolo. Nel grafico
di figura 4.1 I’asse delle ascisse indica il tempo e quello delle ordinate la
variazione dell'ampiezza della forma d’onda.

Il problema che si pone a questo punto € questo: come pud Amiga
rappresentare una variazione continua di tensione (poiché i suoni
vengono trasformati in tensione dai microfoni), quindi una grandezza
analogica, se lavora in modo digitale, ossia solo con 0 e 1?

La risposta a questo quesito € abbastanza semplice. Dalla forma analo-
gica viene letto il valore di tensione a intervalli di tempo molto piccoli;
alla fine si otterra una tabella con una serie di numeri (grandezza
digitale).
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Ampiezza

Questo processo di digitalizzazione (ossia di conversione da una
grandezza analogica a una digitale) viene chiamato campionamento ¢

viene effettuato da appositi circuiti chiamati ADC (Analog/Digital Con-
verter) o convertitori A/D.

Se poi si inviano i valori appena ottenuti con gli stessi intervalli di tempo
a un convertitore D/A, DAC (Digital/Analog Converter) si ottiene una
forma d’onda simile a quella rappresentata in figura 4.2.

Lo scopo del processo di campionamento €, quindi, quello di ottenere
un valore costituito da un certo numero di bit che rappresenti il valore
di tensione in un istante specifico della forma d’onda analogica. E chiaro
che piu ¢ elevato il numero di bit che rappresenta il valore di tensione
piu ampia sara la gamma dinamica (differenza tra il valore piu alto e
quello piu basso) campionabile. Un altro parametro da tenere in consi-
derazione in questa fase ¢ la frequenza di campionamento, ossia
'intervallo di tempo tra un campionamento e l'altro: piu € elevata la

frequenza (ossia piu breve e l'intervallo) e maggiore sara la fedelta del
SUONO campionato.

e
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Figura 4.2
Forma d’onda offenuta dopo il campionamento

Il compact disc, che funziona in modo digitale (il laser che legge il disco
restituisce 00 1), possiede dei convertitori D/A a 16 bit, permettendo cosi
di ottenere 65536 valori diversi, e utilizza una frequenza di campiona-

mento di poco superiore ai 44 KHz (in un secondo vi sono piu di 44000
letture dal disco).

L’audio di Amiga

Amiga, nel suo piccolo, possiede quattro convertitori D/A a 8 bit (256
valori diversi) e ha una frequenza massima di campionamento pari a
28,807 KHz. Questi quattro convertitori sono programmabili indipen-
dentemente 'uno dall’altro e possiedono, ciascuno, un canale audio di
uscita ben definito. I canali audio, numerati da 0 a 3, sono accoppiati per
ottenere un’uscita stereo: i canali 1 e 2 formano 'uscita di destra, mentre
i canali O e 3 I'uscita di sinistra. Come € stato accennato nei primi capitoli,
i quattro convertitori si trovano fisicamente all’interno di Paula e a
ognuno di essi € associato un canale DMA.

Esistono due metodi per la creazione di un suono: il primo, e il piu
utilizzato, e detto automatico e il secondo € detto manuale.
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Figura 4.3
Schema di funzionamento per la creazione di un suono

Creazione di un suono

Metodo automatico

La creazione di un suono con il metodo automatico prevede alcuni passi
ben definiti:

e decidere quale canale DMA utilizzare (si ricordi che questa scelta
deve essere fatta in base al canale stereo sul quale di intende udire il
SUONo);

e definire la forma d’onda sonora e creare conseguentemente in
memoria un’apposita struttura dati;

e informare il sistema dove poter reperire questi dati;

e impostare alcuniregistri specifici che comunichino a un sottosistema
sonoro dove reperire i dati (il sottosistema sonoro ha il compito di
gestire alcuni parametri sonori, come la velocita di lettura dei dati,
che modificano notevolmente il suono finale);

e scegliere il volume;

e impostare la frequenza di campionamento;

e selezionare il canale audio e far partire il DMA.
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Selezione dati
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Figura 4.4

Circuiteria inferna dei canali DMA

[l sistema sonoro puo quindi essere visto come un puntatore in memoria
(gestito dal sottosistema sonoro) che preleva i valori a una velocita ben
definita (impostata sempre dal sottosistema sonoro) e li spedisce al
convertitore D/A per convertire in tensione i valori numerici, affinché
possano essere inviati agli altoparlanti. Naturalmente, visto che i quattro
canali audio sono programmabili in modo indipendente I’'uno dall’altro,

e possibile generare quattro diversi segnali audio contemporaneamen-
te.

E importante specificare che il metodo automatico di creazione di un
suono prevede la descrizione di un ciclo completo della forma d’onda.

Fatto questo passo il suono viene generato senza altri interventi esterni
da parte dell’'utente.

Nella figura 4.3 viene riportato lo schema di funzionamento per la
creazione di un suono, mentre nella figura 4.4 € rappresentata schema-
ticamente la circuiteria interna relativa ai canali audio.

Metodo manuale

A differenza del metodo automatico, quello manuale prevede la descri-
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Sistema Amiga-MiDI

zione istante per istante dell’'onda sonora da generare. L'utente deve
quindi scrivere direttamente nei convertitori D/A i valori calcolati in base
alla tabella in memoria. In questo modo si possono ottenere dei risultati
sonori impensabili; il grande difetto perd € che questo metodo sottrae
molto “CPU time”, ossia impegna molto la CPU (in quanto non vengono

utilizzati i canali DMA ma la CPU per scrivere i dati nei convertitori) per
Cui viene scarsamente utilizzato.

I1 MIDI

L'ultima sofisticazione tecnologica nel campo musicale € il MIDI (Musi-
cal Instrument Digital Interface), un linguaggio e un insieme di protocolli
che permettono a dispositivi musicali MIDI compatibili di comunicare
tra di loro. Amiga puo facilmente diventare il centro di un sistema
musicale MIDI collegando un’interfaccia MIDI alla porta seriale e i
dispositivi MIDI all’interfaccia, come mostrato in figura 4.5. Una volta

che Amiga ¢ stato “MIDIzzato”, € possibile suonare su di uno strumento

MIDI e vedere le note apparire sullo schermo di Amiga, utilizzando,
ovviamente, il software adatto.
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Un’altra possibilita € quella di creare dei suoni con Amiga e utilizzarli con
una tastiera MIDI compatibile. Qualsiasi interfaccia MIDI offre molti
canali MIDI e porte MIDI in/out per il collegamento di apparecchiature
MIDI.

Dopo Amiga e 'interfaccia MIDI, il pezzo piu importante in un sistema
MIDI € una tastiera MIDI compatibile. Alcuni programmi permettono di
utilizzare la tastiera di Amiga come una tastiera musicale, anche se cio
non € raccomandabile neanche peri principianti. Sul mercato si trovano
tastiere MIDI compatibili anche a basso prezzo.

Le tastiere possono anche contenere il proprio campionatore e sintetiz-
zatore. Recentemente sono stati resi “MIDI compatibili” anche equipag-
giamenti tipo ottoni, percussioni, strumenti a corda e a fiato; ovviamente
¢ possibile utilizzare uno qualsiasi degli strumenti MIDI, non solo le
tastiere.

Software MIDI

Come ¢ appena stato detto, per poter utilizzare un’interfaccia MIDI con
i relativi strumenti € necessario utilizzare del software specifico. Questi
si dividono per tipi a seconda delle funzioni che svolgono:

o sequemncer, per il controllo del suono proveniente dai dispositivi
MIDI;

e sintetizzatori, chiamati anche synth, per la creazione di suoni e
musica;

e drum synthesizer, per effetti di percussione automatici;

e note editor, (notazione musicale) per comporre, modificare, trascri-
vere e suonare le partiture musicali;

e patch editor/librarian, per il collegamento a equipaggiamenti audio
(un patch ¢ la connessione tra due o piu tracce o sorgenti audio). Un
patch editor e specifico per lo strumento musicale collegato con esso.

La maggior parte del software musicale di Amiga € MIDI compatibile,
come Sonix, per esempio. Se si ha intenzione di utilizzare professional-
mente il MIDI come strumento di lavoro, allora € necessario disporre di
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un sequencer MIDI. Tra questi prodotti si segnalano Bar & Pipes1.0 e la
relativa versione Professional, KCS 3.5 e KCS Level II 3.5, Master Track
Pro, MIDI Recording Studio, Music X, Pro 24 III, Pro MIDI Studio, Studio
24, Tiger Cub, Track 24 e Trax.

Per quanto riguarda i programmi di notazione musicale sono disponibili
The Copyist III, Deluxe Music Construction Set 2.5 e Studio 24. Tra gli
editor/librarian per sintetizzatori si segnalano, Super Librarian, Casio CZ
Rider, Casio VZ Rider, Emu Proteus 1/XR, Esgapade, Lexicon PCM70,
Kawai K1, Kawai K5, K1 Master Editor/librarian, Korg M1, Oberheim M-
6 Tricks, Oberheim Matrix 6/1000 Master editor/librarian, Roland D-10/
110/20, Roland D-10/110/20 Master editor/librarian, Roland D-50/550,
Roland MT-32, Yamaha DX Heaven, Yamaha DX7II/TX802, 4-Op Delu-
xe. Il mercato degli editor/librarian per campionatori offre, invece, MIDI
Sample Wrench, Synthia II e Synthia Professional.

Per tutti i riferimenti a questi prodotti si consiglia di consultare le riviste
del settore di informatica musicale.

L’ultima cosa da precisare € che, come tutti gli altri settori, anche quello
dell’'informatica musicale € in continuo sviluppo; probabilmente quan-

do saranno lette queste righe vi saranno una decina di prodotti nuovi o,
comunqgue, aggiornati.




In questo capitolo viene trattato un argomento importantissimo: ’Exec,
il cuore del sistema operativo di Amiga. Ne segue, purtroppo, che non
tutti gli argomenti trattati, per la loro implicita complessita, saranno
spiegati in modo semplice come ¢ accaduto per gli argomenti discussi
nei capitolo precedenti: tuttavia, sara fatto tutto il possibile affinché gli
argomenti trattati d’ora in avanti siano il piu chiaro e semplice possibile.

Una breve introduzione

Per spiegare in maniera appropriata cos’e € quale funzione ha I'Exec e
necessario fornire prima una vista d’insieme della struttura gerarchica
del software e dell’hardware di Amiga; tutto cid € rappresentato nel
diagramma a blocchi di figura 5.1. Si puo notare che i vari livelli del
software sono disposti I'uno sull’altro; in cima vi sono i programmi
applicativi che comunicano con I'utente, mentre all’'ultimo livello (chia-
mato livello primario) si trova I’hardware della macchina.

11 livello primario

L’interfacciamento con I’hardware del sistema di Amiga avviene tramite
alcune routine specifiche. L'insieme delle routine che controllano e
gestiscono I'utilizzo del 68000 e chiamato Exec; la sua funzione € quella
di ripartire il 68000 tra i vari programmi (task) che si trovano in funzione
contemporaneamente: grazie all’Exec, dunque, Amiga ¢ in grado di
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Figura 5. 1

Gerarchia del sistema software

operare in multitasking, caratteristica che tuttora € invidiata dai sistemi
operativi concorrenti. Inoltre 'Exec gestisce anche I’'allocazione della
memoria per ogni singolo programma, controlla le varie richieste di
interrupt che vengono generate dall’hardware o dalle applicazioni
software, mantiene le liste dei programmi che sono in attesa di determi-
nati eventi, la lista delle aree di memoria disponibili, le liste dei messaggi
relativia ogni applicazione e le liste degli input, come gli spostamenti del
mouse 0O la pressione dei tasti.

Allo stesso livello dell’Exec si trovano i device, unita software che
gestiscono i drive, la tastiera, il mouse e le porte giochi, le uscite audio,
la porta seriale e quella parallela. Per finire si trovano le routine di
gestione della grafica (tracciamento dei disegni, visualizzazione delle
aree grafiche, selezione dei colori, manipolazione degli oggetti grafici,
€cc.).

Gli altri livelli

Nel secondo livello sono collocati i device diinput e quelle funzioni dette
dilayer. I device diinput girano come programmi indipendenti e provve-
dono a convogliare tutte le informazioni di input in un unico canale. Le
informazioni di input arrivano da Intuition o da un device di console.
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Le funzioni di layer si trovano in cima al sistema grafico e gestiscono
quelle routine che dividono le normali aree grafiche in zone multiple,
riunendo quelle aree vengono utilizzate perla costruzione delle finestre.
Tra le funzioni di layer si segnalano quelle per la creazione, la gestione
e lo scambio fronte-retro delle aree.

Al terzo livello si trova '’AmigaDOS, Intuition e i device di console.
nigaDOS € un sistema operativo in grado di operare in multitasking;
scambiando varie informazioni con ’Exec ¢ in grado di ripartire in modo
ottimale tutte le risorse e le richieste del sistema, non ultima la ripartizio-
ne del lavoro del microprocessore. LAmigaDOS, inoltre, si occupa della
gestione dei file e dell’esecuzione dei programmi.
Intuition rappresenta I'interfaccia multi-schermo e multi-finestra di Amiga;
e costituito da un’insieme difunzioni (libreria) tramite le quali € possibile
creare un’interfaccia grafica.

I device di input hanno la funzione di convogliare tutte le informazioni
diinputaIntuition che, a sua volta, “filtra” le varie informazioni al singolo
programma. Il device di console, invece, € un particolare device di input
che si pu0 applicare a una finestra in modo che essa funzioni come un
terminale: digitando da tastiera i caratteri appaiono a video (I’esempio
piu evidente ¢ il CLI). In questi casi il compito di Intuition € quello di
tenere attiva una solo finestra alla volta in modo che quanto digitato
venga spedito a uno specifico device di console.

Nel livello massimo, per finire, si possono trovare i programmi applica-
tivi, il Workbench e il CLI (Command Line Interface).

[1 CLI e un’interfaccia a linea di comando, ossia la tradizionale interfaccia
dei computer, quella che ricorda i terminali. Esso € in realta un’applica-
zione che ha il compito di tradurre cid che viene inserito da tastiera in
comandi che il computer possa eseguire. Il Workbench sostituisce con
un’interfaccia a finestre e icone tutte le operazioni che si svolgono
tradizionalmente con l'interfaccia a linea di comando.

Un programma applicativo presenta il tipo di interfaccia deciso dal
programmatore ma basata dal tipo di programma stesso.
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L’EXEC

L’Exec € una struttura multitasking basata su liste. Tutto cid che viene
gestito dall’Exec si trova su una lista.

Il multitasking, invece, € la possibilita di far girare due o piu programmi
(detti task), eseguendoli singolarmente per un brevissimo intervallo di
tempo, in modo da farliapparire come funzionanti contemporaneamen-
(e.

Le principali funzioni dell’Exec sono:

e allocare la memoria su richiesta dei vari task che stanno girando, in
base a una lista dei blocchi di memoria liberi;

e gestione dei task attraverso la lista dei task che stanno girando, che
sono pronti per essere eseguiti o che stanno attendendo un segnale
prima di poter di nuovo partire;

e controllo della lista di librerie di funzioni dalle quali i vari task
utilizzano in comune diversi codici di programma;

e gestione della lista dei device (device driver) che i task devono
utilizzare per 'Input/Output (I/0O) di sistema;

e controllo della lista degli Interrupt per gestire i vari interrupt hardwa-

re e software generati dal 68000, dai chip custom e dal software di
sistema.

Come ¢ stato detto, tutte le strutture e le operazioni gestiste dall’Exec
sono basate sulle liste; lo scopo di questa scelta, da parte dei program-
matori del sistema operativo di Amiga, € quello di avere una configura-
zione dinamica di tutte le strutture, in modo da non avere limitazioni
arbitrarie.

Le liste

Le liste sono composte da due tipi di strutture dati: 'intestazione e i nodi,
una catena collegata in due direzioni. L'intestazione contiene il puntato-
re al primo e all’'ultimo nodo.
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Esempio di lista

Ciascun nodo, che pud essere posizionato in qualsiasi zona della
memoria, € diviso in tre parti: collegamenti, informazioni € contenuto.
La parte dei collegamenti contiene due puntatori: uno che individua il
nodo successivo e 'altro che punta il nodo precedente; subito dopo
questi due indirizzi sono contenute le informazioni sul nodo: tipo del
nodo, priorita € puntatore al nome del nodo. L'ultima parte contiene i
veri e propri dati del nodo. La figura 5.2 mostra schematicamente la
composizione di una lista.

Grazie alle liste € quindi possibile inserire dinamicamente nuovi anelli
alla catena: se, per esempio, si vuole inserire un nuovo elemento (nodo)
tra il terzo e il quarto elemento, sara semplicemente necessario creare
una nuova struttura “nodo” in memoria e aggiornare il “puntatore al
nodo successivo” del terzo nodo e il “puntatore al nodo precedente” del
quarto nodo con l'indirizzo del nuovo nodo. '

Anche se pud sembrare macchinoso e complesso, questo tipo gestione
di tutte le strutture dati permette di non avere limitazioni fisse delle
strutture stesse (se non per esaurimento della memoria).
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L’allocazione della memoria

Uno dei piu importanti compiti dell’Exec € quello di gestire interamente
la memoria RAM di Amiga. Quando un programma ha bisogno di
memoria per immagazzinare i propri dati, esso inoltra una richiesta
allExec: viene fornita la quantita di memoria necessaria e il tipo di
memoria richiesto. A questo punto 'Exec assegna al programma 'utiliz-
z0 esclusivo di un certo intervallo di memoria. Sara compito del pro-
gramma comunicare all’Exec quando ha finito di utilizzare 1a memoria,
affinché possa essere liberata e resa nuovamente disponibile.

Tutte le aree libere di memoria sono gestite tramite una lista contenente
'indirizzo iniziale del blocco, la grandezza e altri parametri. Tutte le
funzioni di allocazione della memoria restituiscono al programma ri-
chiedente, I'indirizzo di inizio del blocco appena assegnatogli.

Come e stato detto, € necessario restituire la memoria richiesta non
appena se ne e finito I'uso. Questa operazione € importante perché
I’Exec non tiene traccia di quale task ha della memoria allocata e quindi
non puo sapere quale task non restituisce la memoria. Se cio avviene,
ossia un’applicazione non rilascia la memoria che aveva in gestione, la
memoria non restituita rimarra inutilizzabile finché non verra resettata la
macchina.

Le librerie

Il sistema software di Amiga e suddiviso in diversi sottosistemi conosciuti
come librerie e device. Una libreria € un gruppo di funzioni che trattano
dello stesso argomento che possono essere utilizzate contemporanea-
mente da piu applicazioni. Le librerie sono composte dalle routine
(codice rientrante, ossia eseguibile da piu task contemporaneamente) e
dalla base della libreria; quest’'ultima contiene una struttura nodo di
libreria, la quale € preceduta da una tabella di vettori di 6 byte relativi alle
funzioni della libreria e seguita da specifiche strutture di libreria.

Alcune librerie risiedono in memoria, mentre altre vengono caricate da
disco in memoria all’occorrenza, per essere successivamente rimosse se
nessun altro task le sta utilizzando.
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Quando un programma ha bisogno di una routine contenuta in una
libreria, esso utilizza a sua volta una routine della libreria dell’Exec
(exec.library) automaticamente aperta del sistema all’avvio della mac-
china; questa routine restituisce al programma l'indirizzo di base della
libreria.

A questo punto il programmatore (o il compilatore se non si sta
utilizzando I'assembler) sa che la routine di cui si ha bisogno €, per
esempio, la decima della libreria. Per accedere a questa routine il sistema
moltiplichera il numero della routine (10) per 6 (dimensione in byte
dell’elemento della jump table) ottenendo sessanta che dovra essere
sommato all'indirizzo di base della libreria.

Il risultato cosi ottenuto ¢ l'indirizzo della jump table che contiene
I'indirizzo iniziale della decima funzione della libreria in questione che
a questo punto potra essere eseguita Il tutto non €, comunque, COsi
complesso come puo sembrare da questa spiegazione; nella figura 5.3
e riportato schematicamente 'esempio appena citato.
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Task

Una delle caratteristiche piu esclusive del sistema operativo di Amiga e
la capacita di far girare e gestire piu programmi indipendenti tra di loro.
Questi task sono i normali device driver di sistema, le utilities che girano
in background e le normali applicazioni.

Una gestione cosi completa dei task € dovuta alle routine di libreria
dell’Exec, che permettono di creare e rimuovere i task, di fare la

schedulazione (scheduling), di gestire i segnali di evento, gli interrupt e
la mutua esclusione.

Le librerie dell’Exec di Amiga offrono un ambiente operativo in real time,
basato su messaggi e in multitasking:

e real time
significa che le routine in ROM sono in grado dirispondere agli eventi
appena essi accadono; significa inoltre che le routine di sistema sono
state ottimizzate per fornire risposte piu velocemente possibile;

o multitasking
significa che diversi task possono operare contemporaneamente
nella memoria di Amiga, senza che ciascuno di questi sia consapevo-
le della presenza degli altri

 basato su messaggi
significa che l'intero sistema operativo € stato progettato per funzio-
nare sulla base di messaggi passati tra i vari task.

La condivisione dei task della famiglia 68000 & gestita dell’Exec; tutti i
task che girano hanno un proprio stack e pieno accesso a tutti i registri.
I task di sistema e le applicazioni dell’'utente (che sono solitamente task

di alto livello, chiamati processi) girano tutti in multitasking e vengono
gestiti dall’Exec nello stesso modo.

I processi sono task creati tramite la libreria del dos e sono in grado di
utilizzare i file per I'Input/Output, i device, le librerie residenti su disco
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