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b y S t e v e K a u f m a n

1  INTRODUCTION

D I S K DOCTOR I I i s a c o l l e c t i o n o f u t i l i t y p r o g r a m s d e s i g n e d
t o l e t y o u d i r e c t l y e x a m i n e a n d , i f d e s i r e d , o o d i f y d a t a s t o r e d
o n a d i s k e t t e . Yo u c a n e d i t i n d i v i d u a l s e c t o r s , fi x d a m a g e d o r
m i s t a k e n l y d e l e t e d fi l e s , r e a d ' l o c k e d ' B A S I C p r o g r a m s ,
d i s a s s e m b l e m a c h i n e l a n g u a g e p r o g r a m s w i t h l a b e l s , s e a r c h f o r a
s e r i e s o f b y t e s ( u p t o s i x , w i t h w i l d c a r d s ) o n t h e d i s k ,
d u p l i c a t e a n y s t a n d a r d f o r m a t d i s k e t t e a t m a c h i n e l a n g u a g e
s p e e d , i n c l u d i n g t h o s e w i t h b a d s e c t o r s , m o d i f y t h e d i s k
d i r e c t o r y a n d c o r r e c t i t s t a b l e o f c o n t e n t s , c h e c k a n d a d j u s t
t h e s p e e d o f y o u r 8 1 6 d i s k d r i v e , a n d e v e n f o r m a t d a m a g e d d i s k s .

D I S K DOCTOR I I h a s a c o m b i n a t i o n o f f e a t u r e s a n d
c o n v e n i e n c e s u n a v a i l a b l e o n a n y o t h e r d i s k u t i l i t y a n d s h o u l d
e n a b l e a n y u s e r t o m a s t e r t h e m y s t e r i e s o f DOS ( D i s k O p e r a t i n g
S y s t e m ) a n d t h e A t a r i d i s k s y s t e m . A n a p p e n d i x t o t h i s m a n u a l
o f f e r s a t u t o r i a l o n t h e f o r m a t o f A t a r i d i s k s , DOS a n d t h e d i s k
b o o t p r o c e s s , a s w e l l a s a b r i e f i n t r o d u c t i o n t o a s s e m b l y
l a n g u a g e f o r t h e b e g i n n i n g p r o g r a m m e r . N o t e : a n u n d e r s t a n d i n g
o f a s s e m b l y l a n g u a g e i s 9 9 ; r e q u i r e d i n o r d e r t o u s e D I S K DOCTOR
e f f e c t i v e l y .

P r i n t e r o p t i o n s a r e s u p p o r t e d f o r a l l r e l e v a n t f u n c t i o n s .
T h e d i s k i n c l u d e s a fi l e o f s y s t e m l a b e l s t o b e u s e d w i t h

t h e d i s a s s e m b l e r a s w e l l a s a p r o g r a m t h a t a l l o u s t h e u s e r t o
c r e a t e a n d e d i t h i s / h e r o w n l a b e l fi l e s . /

D I S K DOCTOR I I i s t o t a l l y c o m p a t i b l e with a l l c u r r e n t s i n g l e
d e n s i t d o u b l e d e n s i t a n d d o u b l e s i d e d d r i v e s , a n d i n c l u d e s a
p r o g r a m f o r r e c o v e r i n g OSA+ v e r s i o n 4 d o u b l e d e n s i t y fi l e s .

M i n i m u m RAM a n d a c c e s s o r i e s

REQUIRED:
3 2 K RAH .
A t a r i B A S I C C a r t r i d g e
8 1 9 d i s k d r i v e o r e q u i v a l e n t

OPTIONAL:
A t a r i p r i n t e r o r e q u i v a l e n t
BSD i n t e r f a c e o r e q u i v a l e n t

H a r n i n g
A t t e m p t i n g t o m o d i f y d a t a o n a d i s k c a n b e h a z a r d o u s t o t h e

h e a l t h o f y o u r d i s k i f y o u d o n ’ t k n o w w h a t y o u a r e d o i n g . B e
s u r e y o u h a v e m a s t e r e d t h e m a t e r i a l i n t h e a p p e n d i x b e f o r e
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DISK DOCTOR

a t t e m p t i n g t o u s e DISK DOCTOR, a n d , w h e n e v e r p o s s i b l e , a l w a y s
“ o p e r a t e ” o n c o p i e s , n o t o r i g i n a l s .

A t t h e e n d o f t h i s m a n u a l i s a f o r m t o b e r e t u r n e d t o B J
S m a r t w a r e . P l e a s e r e g i s t e r y o u r p u r c h a s e o f t h i s s o f t w a r e s o
t h a t w e c a n k e e p y o u i n f o r m e d o f r e v i s i o n s a n d n e w p r o d u c t s t h a t
m a y b e o f i n t e r e s t t o y o u . P l e a s e n o t e : A p p r o x i m a t e l y 3 6 2
o f a l l s o f t w a r e b r o u g h t t o m a r k e t a f t e r O c t . , 1982 ( a n d a s much
a s 56% o f t h a t i s s u e d a f t e r F e b . 8 3 ) i s p r o t e c t e d b y a d v a n c e d
f o r m a t t i n g s c h emes t h a t n o s o f t w a r e p r o d u c t a l o n e c a n b r e a k .
F o r t u n a t e l y a n d w i s e l y , t h e v e n d o r s o f s u c h s o f t w a r e g e n e r a l l y
. o f f e r r e a s o n a b l y p r i c e d b a c k u p d i s k s . B y a l l m e a n s a v a i l
y o u r s e l f o f t h o s e o f f e r s . D I S K DOCTOR I I , o f c o u r s e , w i l l c o p y
i t s e l f . R e g i s t e r e d p u r c h a s e r s a r e a u t h o r i z e d t o u s e D I SK DOCTOR
I I t o make o n e b a c k u p c o p y o f t h e o r i g i n a l d i s k . D o n o t t r y t o
c o p y t h e i n d i v i d u a l fi l e s o f D ISK DOCTOR I I o n t o a n o t h e r d i s k .
T h e y w i l l b e h a v e v e r y s t r a n g e l y !

SS1 ' F ‘ F 11 ' I I F JG5 L J F ’

T o u s e DISK DOCTOR, i n s e r t t h e B AS I C c a r t r i d g e i n t o y o u r
c o m p u t e r , t u r n o n y o u r d i s k d r i v e a n d w a i t f o r t h e m o t o r t o
s t o p ; t h e n , a s u s u a l , i n s e r t t h e d i s k i n t o t h e d r i v e b e f o r e
t u r n i n g o n t h e c o m p u t e r . I f y o u a r e p l a n n i n g t o u s e a p r i n t e r
t o p r i n t s om e o f t h e d a t a g e n e r a t e d b y D I SK DOCTOR, t u r n i t a n d
y o u r i n t e r f a c e o n n o w t o a v o i d n o i s y e r r o r m e s s a g e s l a t e r .

T u r n o n y o u r c om p u t e r . T h e d r i v e w i l l w h i r f o r a f e w
moments, t h e s c r e e n w i l l fl a s h , a n d t h e D ISK DOCTOR l o g o w i l l
emerge

” f . ” . 1 T h e f o l l o w i n g "m e n u “ w i l l t h e n appear :

D i s k D o c t o r , m a i n m o d u l e
THE ULTIMATE DUPLICATOR
DOS fi l e r e c o v e r y / d i r e c t o r y - e d i t
a n d f o r m a t b a d d i s k s

OSA+ 4 r e c o v e r y / d i r e c t o r y - e d i t
RPH c h e c k / a d j u s t ‐ - ma k e b a d
s e c t o r s

R e a d a BAS IC p r o g r a m f r o m d i s k
L i s t O b j e c t fi l e b l o c k s / l o c a t i o n s
C r e a t e / e d i t a L a b e l fi l e

NHICH? . ~
T h a t ’ s i t , t y p e t h e n u m b e r o f t h e m o d u l e o f y o u r

c h o i c e , h i t t h e RETURN k e y , a n d o f f w e g o .



D I S K DOCTOR
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T h i s i s t h e p r o g r a m t h a t y o u w i l l b e u s i n g m o s t . I t i s t h e
l o n g e s t o f t h e p r o g r a m s o n t h e d i s k , s o i t t a k e s a b i t l o n g e r t o
l o a d t h a n t h e o t h e r s . ( B e p a t i e n t , r e a l l y f a s t d r i v e s f o r t h e
A t a r i a r e r i g h t a r o u n d t h e c o r n e r ! ) T h e s c r e e n w i l l d a r k e n t o a
c o m f o r t a b l e h u e ( a g o o d c o m p r o m i s e , I t h i n k , f o r b o t h T V a n d
m o n i t o r u s e r s ) , a n d a f t e r t h e d r i v e s t o p s , y o u w i l l s e e t h i s :

D I S K DOCTOR II
b y S t e v e K a u f m a n

SECTOR EDITOR ‘
DISASSEHBLER
SEARCH FOR A CHAIN OF BYTES
D I S K DIRECTORY
U T I L I T I E S
F I N D AN ADDRESS UN D I S K
SYSTEM MENU

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

A t t h i s p o i n t , t h e d i s k t h a t y o u w i s h t o e x a m i n e o r m o d i f y
m u s t b e i n s e r t e d i n t h e d e f a u l t d r i v e . I f y o u ( l i k e m o s t o f u s )
h a v e o n l y o n e d r i v e , r e m o v e t h e s y s t e m d i s k a n d i n s e r t t h e
t a r g e t d i s k . I f y o u h a v e a s e c o n d d r i v e ( s e t u p a s d r i v e 0 2 )
a n d i t w a s o n l i n e w h e n t h e p r o g r a m s t a r t e d r u n n i n g i t w i l l b e
t h e d e f a u l t d r i v e f o r a l l d i s k a n a l y s i s a n d m o d i fi c a t i o n
f u n c t i o n s . Yo u m a y l e a v e t h e s y s t e m d i s k i n d r i v e fi l ( b u t
p l e a s e d o n ’ t t a k e t h e w r i t e ‐ p r o t e c t t a b o f f , j u s t i n c a s e ! )

I n o r d e r t o c h a n g e t h e d e f a u l t d r i v e , o r t o c o n fi g u r e y o u r
d r i v e f o r d o u b l e d e n s i t y o p e r a t i o n , u s e t h e ' D r i v e C o n fi g u r a t i o n
o p t i o n ( " 9 " ) f r o m t h e “ U t i l i t i e s " s u b m e n u . S e e b e l o w . A l l o f
t h e o p t i o n s o f t h i s p r o g r a m w i l l r u n i n s i n g l e d e n s i t y , d o u b l e
d e n s i t y o r d o u b l e d e n s i t y / d o u b l e s i d e d d r i v e c o n fi g u r a t i o n s .

A SECTOR EDITOR : T h i s m o d u l e i s t h e w o r k h o r s e o f t h e p r o g r a m ,
p e r f o r m i n g t h e s e c t o r b y s e c t o r a n a l y s i s a n d m o d i fi c a t i o n o f t h e »
d i s k . L e t ’ s t r y i t o u t :

H i t t h e “ A “ k e y a n d t h e f o l l o w i n g m i n i - m e n u w i l l a p p e a r a t
t h e b o t t o m o f y o u r sc reen :

R , E , P, N ,  o r  M ?

T h e s e l e t t e r s s t a n d f o r Read ( a s e c t o r o f t h e d i s k ) , E d i t a
s e c t o r , E r i n t w h a t e v e r y o u s e e n o n t h e s c r e e n n o w t o t h e
p r i n t e r , w r i t e t h e s e c t o r o n t h e s c r e e n o u t t o t h e d i s k , a n d g o
b a c k t o t h e m a i n flenu o f t h i s m o d u l e . '

H i t I ' R “ n o w a n d y o u w i l l b e a s k e d w h i c h s e c t o r o f t h e d i s k
y o u w i s h t o r e a d . L e t u s r e a d s e c t o r n u m b e r 1 o f f t h e d i s k .
T y p e t h e n u m b e r 1 f o l l o w e d b y a RETURN a n d t h e f o l l o w i n g w i l l
a p p e a r o n y o u r s c r e e n i f y o u h a v e a DDS f o r m a t t e d d i s k i n y o u r
d e f a u l t d r i v e :



DISK DOCTOR

SECTOR 1 ( $ 6 9 1 ) F P. 5 1 5 F! 9

9 a 0 9 0 3 0 9 0 7 4 B 1 5 4 C 1 4 . . . . E . L .
98 97 03 03 98 89 1C 01 04
1 0 9 0 7 D C B 9 7 A C 0 E 0 7 F 0 . . K . , . .
1 8 3 6 A D 1 2 9 7 8 5 4 3 8 0 $ 4 b - . . . C . .
2 9 9 3 A D 1 3 E 7 8 5 4 4 8 0 9 5 . - . . . D . .
2 8 9 3 A D1 00 7 A C9 F9 7 1 8 . - . . , . . .
3 8 A E 6 E 0 7 2 0 6 C 0 7 3 D 1 7 ... 1 . 9 .
3 8 A C 1 1 0 7 8 1 4 3 2 9 0 3 4 8 , . . 1 C ) . H
4 0 C 8 1 1 4 3 F 0 fl E 8 1 4 3 A 8 H . C . 1 C (
4 8 2 9 5 7 0 7 6 8 4 C 2 F 0 7 A 9 N . h L / . )
5 0 C 0 0 0 0 1 6 8 B A A 8 6 0 1 8 ' E P . h . ( ‘ .
5 8 A 5 4 3 6 D 1 1 0 7 8 D 6 4 9 3 Z C m . . . . .
6 0 8 5 4 3 A 5 4 4 6 9 9 9 8 0 6 5 . C Z D i . . .
6 8 0 3 8 5 4 4 6 0 8 0 6 8 0 3 8 C . . D ‘ . . . .
7 0 9 A 0 3 A 9 5 2 A 3 4 9 9 8 0 4 . . ) R 2 . .78A950A080SD62038C)P.....

T h i s i s a ” p i c t u r e " o f t h e fi r s t o f t h e 7 2 6 s e c t o r s ' ( l 4 4 0 i f
d o u b l e s i d e d ) o n y o u r d i s k , i n t h i s c a s e , f r o m t h e b o o t c o d e
( s e e a p p e n d i x I ) . T h e i n f o r m a t i o n o n t h e t o p r o w t e l l s u s t h a t
t h i s i s s e c t o r 1 ( $ 0 6 1 i n h e x a d e c i m a l ) a n d t h a t t h e l a s t t h r e e
b y t e s o f t h e s e c t o r ( w e r e t h e y t o b e i n t e r p r e t e d a s DOS fi l e
i n f o r m a t i o n ) s h o w t h a t t h i s i s ( o r w a s ) a p a r t o f F i l e n u m b e r 9
( F # ) a n d t h a t t h e n e x t s e c t o r o f t h i s fi l e i s t o b e f o u n d a t
s e c t o r 5 1 5 ( F P = fi l e p o i n t e r ; b o t h n u m b e r s a r e g i v e n i n d e c i m a l ) .
T h e l e f t h a n d c o l u m n o f n u m b e r s g i v e s t h e r e l a t i v e h e x a d e c i m a l
a d d r e s s w i t h i n t h e s e c t o r o f t h e s t a r t i n g b y t e o f e a c h l i n e ,
w h i l e t h e s u b s e q u e n t c o l u m n s s h o w t h e b y t e s t h e m s e l v e s i n b o t h
h e x a d e c i m a l n o t a t i o n a n d ( a t t h e f a r r i g h t ) i n c h a r a c t e r
r e p r e s e n t a t i o n . N o t e t h a t i f a b y t e i s n o t e q u i v a l e n t t o a
n o r m a l a l p h a n u m e r i c c h a r a c t e r a p e r i o d i s p r i n t e d i n i t s p l a c e
( t h i s i s t o p r e v e n t y o u r p r i n t e r f r o m h a v i n g h e a r t f a i l u r e w h e n

' e n c o u n t e r i n g c e r t a i n c o n t r o l c h a r a c t e r s , a s w e l l a s m a k i n g t h e
a l p h a n u m e r i c c h a r a c t e r s s t a n d o u t ) . .

T h e c u r s o r i s n o w b a c k a t t h e e n d o f t h e m i n i - m e n u a s k i n g
y o u f o r a n o t h e r c o m m a n d . To p r i n t w h a t y o u n o w s e e o n t h e
s c r e e n t o y o u r p r i n t e r s i m p l y h i t P . ( T h e s c r e e n p r i n t r o u t i n e
i s i n m a c h i n e l a n g u a g e , s o i f y o u h a v e a p r i n t e r b u f f e r t h e
p r o g r a m w i l l b e r e a d y f o r a n o t h e r command a l m o s t i n s t a n t l y . ) T o
w r i t e t h e s e c t o r t h a t y o u n o w s e e b a c k t o t h e s a m e o r a n o t h e r
d i s k , h i t w a n d y o u w i l l b e a s k e d “ W r i t e t o w h i c h s e c t o r ? ' . I f
y o u r e s p o n d t o t h i s q u e r y w i t h a c a r r i a g e r e t u r n t h e p r o g r a m
a s s u m e s y o u w a n t t o w r i t e t o t h e s a m e s e c t o r y o u t o o k i t f r o m
( s e e E D I T b e l o w ) . I f y o u r e s p o n d w i t h a 0 ( z e r o ) i t a s s u m e s y o u
h a v e c h a n g e d y o u r m i n d a n d t a k e s y o u b a c k t o t h e m i n i - m e n u f o r

. a n o t h e r t r y . O t h e r w i s e g i v e i t a s e c t o r n u m b e r f r o m 1 t o 7 2 0
( o r $ 0 1 t o $ 2 0 6 i n h e x ) a n d t h e p r o g r a m w i l l a s k y o u t o v e r i f y
t h a t y o u r e a l l y w a n t t o w r i t e t o s u c h a n d s u c h a s e c t o r .
R e s p o n d t o t h a t p r o m p t w i t h Y a n d t h e s e c t o r w i l l b e w r i t t e n a n d
t h e w o r d DONE a p p e a r o n t h e s c r e e n . A n y o t h e r r e s p o n s e r e t u r n s
y o u t o t h e m i n i - m e n u . Y o u m a y w a n t t o t r y t h i s n o w b y c o p y i n g
s e c t o r 1 t o s e c t o r 7 2 0 , s i n c e s e c t o r 72% i s n o t u s e d b y DOS a n d
s h o u l d h a v e n o d a t a o n i t e x c e p t z e r o s . OK, n o w t r y t o r e a d
s e c t o r 7 2 ? . I f y o u h a v e d o n e e v e r y t h i n g c o r r e c t l y , i t s h o u l d
n o w b e a n e x a c t d u p l i c a t e o f s e c t o r 1 .

A n y t i m e a s e c t o r i s s h o w i n g o n t h e s c r e e n , y o u m a y r e a d t h e
s u b s e q u e n t s e c t o r m e r e l y b e h i t t i n g t h e > k e y . S i m i l a r l y , t h e
p r e v i o u s s e c t o r m a y b e v i e w e d b y h i t t i n g < . I { y o u a r e v i e w i n g
a d o u b l e d e n s i t y s e c t o r , y o u c a n o n l y s e e h a l f o f i t a t o n e t i m e
( 1 2 8 b y t e s ) . T h e l e f t a n d r i g h t c u r s o r c o n t r o l a r r o w s w i l l
s c r o l l y o u t h r o u g h t h e s e c t o r , 8 b y t e s a t a t i m e ( n o n e e d t o
h o l d d o w n CONTROL), on y o u c a n fl i p f r o m t h e l o w 1 2 8 b y t e s to
t h e h i g h 1 2 8 b y t e s i n s t a n t l y b y h i t t i n g t h e SELECT b u t t o n .
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D I S K DOCTOR

B y t h e w a y , t h r o u g h o u t D I S K DOCTOR, u n l e s s i n d i c a t e d o t h e r w i s e ,
y o u m a y a n s w e r a n y r e q u e s t f o r s e c t o r n u m b e r o r RAH a d d r e s s
i n f o r m a t i o n w i t h e i t h e r a d e c i m a l n u m b e r ( t h e d e f a u l t m o d e ) o r
w i t h t h e h e x a d e c i m a l e q u i v a l e n t ( a l w a y s p r e c e d e d b y a
d o l l a r - s i g n , e . g . S A 3 B B ) . D I S K DOCTOR i t s e l f a d h e r e s t o
s t a n d a r d c o n v e n t i o n s a n d p r e f e r s t o g i v e s e c t o r n u m b e r s i n
d e c i m a l , b u t a d d r e s s e s ( b o t h i n RAM a n d w i t h i n a s e c t o r ) i n h e x .

O K . Now y o u h a v e c o p i e d a s e c t o r f r o m o n e p l a c e o n t h e d i s k
t o a n o t h e r , a n d p e r h a p s p r i n t e d o u t a c o p y . Now l e t ’ s m o d i f y
t h e s e c t o r b e f o r e w e w r i t e i t b a c k t o d i s k . T o d o t h a t s i m p l y
h i t E i n r e s p o n s e t o t h e m i n i - m e n u . I f y o u w a n t t o e d i t t h e

_ s a m e s e c t o r t h a t y o u a l r e a d y s e e ( o r j u s t s a w ) o n t h e s c r e e n ,
fi .4 ' s i m p l y h i t RETURN i n r e s p o n s e t o t h e p r o m p t z ' e d i t w h i c h

7 5 s e c t o r ? ' . O t h e r w i s e g i v e a v a l i d s e c t o r n u m b e r ( o r 9 t o r e t u r n
t o t h e m i n i - m e n u ) .

Now y o u s e e a d i s p l a y v e r y s i m i l a r t o t h e f o r m e r o n e , e x c e p t
i ; t h a t n o w t h e r e i s a c u r s o r a t t h e u p p e r l e f t h a n d c o r n e r o f t h e

' s e c t o r i m a g e a n d t h e m e s s a g e “ H I T ESCAPE T O E X I T “ . S i m p l y m o v e
t h e c u r s o r w i t h t h e u s u a l c u r s o r a r r o w k e y s t o t h e b y t e o r b y t e s
y o u w a n t t o m o d i f y , t y p e i n t h e p r o p e r fi g l v a l u e , a n d w h e n y o u
a r e fi n i s h e d w i t h y o u r m o d i fi c a t i o n s h i t t h e ESC k e y . D I S K
DOCTOR w i l l n o t l e t y o u t y p e i n t h e w r o n g p l a c e s , n o r e n t e r
i l l e g a l v a l u e s w h i l e e d i t i n g . w h e n y o u e x i t t h e e d i t m o d e y o u
a r e a u t o m a t i c a l l y p u t i n t o t h e H r i t e mode s o t h a t y o u c a n w r i t e
o u t y o u r e d i t e d s e c t o r t o t h e d i s k . F o l l o w t h e d i r e c t i o n s g i v e n
a b o v e . A f t e r y o u h a v e w r i t t e n t h e m o d i fi e d s e c t o r t o s o m e w h e r e
o n t h e d i s k , y o u m a y fi n d i t r e a s s u r i n g ( I d o ! ) t o R e a d t h a t
s a m e n e w s e c t o r t o m a k e s u r e t h a t y o u r c o r r e c t i o n s h a v e “ t a k e n " .
B y t h e w a y , w h e n m o d i f y i n g v a l u a b l e d i s k s , d o y o u r s e l f a f a v o r
a n d a l w a y s k e e p a c a r e f u l r e c o r d o f w h a t t h e m o d i fi e d b y t e s
l o o k e d l i k e b e f o r e y o u m o d i fi e d t h e m ! T h a t w a y i f y o u m a n a g e t o
m a k e t h i n g s e v e n w o r s e t h a n t h e y w e r e b e f o r e y o u c a n a l w a y s g o
b a c k t o w h e r e y o u s t a r t e d .

I f y o u a r e e d i t i n g a d o u b l e d e n s i t y s e c t o r , t h e SELECT
b u t t o n w i l l fl i p t h e s c r e e n a s u s u a l , b u t t o u s e i t y o u m u s t
fi r s t p o s i t i o n t h e c u r s o r i n o n e o f t h e b l a n k c o l u m n s . O n c e
u s e d , SELECT c a n n o t b e u s e d a g a i n ( n o r c a n y o u s e e t h e c u r s o r ! )
u n t i l t h e c u r s o r i s m o v e d w i t h o n e o f t h e a r r o w k e y s .

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

8 DISASSEHBLER:

. j : I f y o u h i t B i n r e s p o n s e t o t h e m e n u , y o u w i l l e n t e r t h e
' " “ d i s a s s e m b l y m o d e . A d i s a s s e m b l e r t u r n s m a c h i n e l a n g u a g e c o d e

b a c k i n t o e a s i e r t o r e m e m b e r a n d i n t e r p r e t mnemon ic “ o p c o d e s ”
a n d “ o p e r a n d s " ( s e e A p p e n d i x ) , i . e a s s e m b l y l a n g u a g e . E v e n i f
y o u c a n n o t y e t p r o g r a m i n a s s e m b l e r , y o u s h o u l d b e a b l e t o u s e
t h e s e d i s a s s e m b l i e s t o s o m e a d v a n t a g e i f y o u l e a r n t h e m a t e r i a l
i n t h e a p p e n d i x o n 6 5 6 2 a s s e m b l y l a n g u a g e .

T h e fi r s t q u e s t i o n t h i s m o d u l e a s k s i s i f y o u w a n t y o u r
i p r i n t o u t t o g o t o t h e Screen o r E r i n t e r . A n s w e r a p p r o p r i a t e l y .

, I f t h e o u t p u t g o e s t o t h e p r i n t e r i t w i l l n o t a p p e a r o n t h e
s c r e e n . N e x t y o u mus t d e t e r m i n e i f y o u w a n t t o d i s a s s e m b l e
§ e q u e n t i a l fi l e s o r DOS fi l e s . ” S e q u e n t i a l “ i s j u s t a n o t h e r w a y
o f s a y i n g s e c t o r a f t e r s e c t o r , a l l 1 2 8 b y t e s o f i n f o r m a t i o n . I f
y o u a r e e x a m i n i n g a “ b o o t “ d i s k t h i s w i l l p r o b a b l y b e t h e o p t i o n
t h a t y o u w i l l c h o o s e . I f y o u choose t h e DOS o p t i o n , 0 " ‘ Y ' 1 2 5
b y t e s ( 2 5 3 f o r d o u b l e d e n s i t y s e c t o r s ) w i l l b e d i s p l a y e d f o r
e a c h s e c t o r , a n d d i s a s s e m b l y w i l l p r o c e e d t h r o u g h t h e fi l e u s i n g
DOS fi l e p o i n t e r s . F o r n o w l e t u s c h o o s e S e q u e n t i a l .

( V
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I f e v e r y t h i n g h a s g o n e s m o o t h l y u p t o t h i s p o i n t , y o u w i l l
n o w b e a s k e d w h a t s e c t o r t o s t a r t w i t h . A n y t i m e t h i s p r o m p t
a p p e a r s o n t h e s c r e e n , a n s w e r i n g i t w i t h 0 w i l l r e t u r n y o u t o
t h e m e n u . F o r n o w l e t u s t y p e 2 ( R E T U R N ) t o d i s a s s em b l e
s t a r t i n g w i t h s e c t o r 2 ( a l m o s t a l w a y s a p a r t o f t h e b o o t c o d e o f
t h e d i s k ) . T h e n y o u m u s t s p e c i f y w h a t b y t e o f t h a t s e c t o r y o u
w i s h t o s t a r t w i t h . L e t u s e n t e r 0 f o r n o w . F i n a l l y , y o u mus t
i n d i c a t e w h a t s t a r t i n g memo r y a d d r e s s s h o u l d b e a s s i g n e d t o t h a t
b y t e . S i n c e mos t d i s k s h a v e t h e DOS b o o t c o d e o n t h em , l e t u s
r e s p o n d t o t h i s o n e w i t h $ 7 8 0 , t h e p r o p e r a d d r e s s f o r t h e c o d e
vwe a r e g o i n g t o l o o k a t . I f y o u have a n s w e r e d a l l t h e p r o m p t s
c o r r e c t l y a n d a r e e x a m i n i n g e i t h e r t h e D I S K DOCTOR d i s k o r
a n o t h e r d i s k w i t h DDS o n i t , y o u s h o u l d s e e t h e f o l l o w i n g t o
s t a r t w i t h . '

SECTOR 2 A D D R E S S = $ 0 7 B 0
0 0 0 7 8 0 0 3 ? ? ?
0 1 0 7 8 1 0 3 ? ? ?
0 2 0 7 8 2 A 9 3 1 LDA “ $ 3 1
0 4 0 7 8 4 A 0 0 F LDY # $ 0 F
0 6 0 7 8 6 8 0 0 0 0 3 S TA $ 0 3 0 0

. 0 9 0 7 8 9 8 C 0 6 0 3 STY $ 0 3 0 6
' w 0 C 0 7 8 6 A 9 0 3 LDA ” $ 0 3

0 E 0 7 8 E 8 D F F 1 2 STA $ 1 2 F F
11 0 7 9 1 A 9 0 0 LDA { $ 0 0
1 3 0 7 9 3 A 0 8 0 LDY 8 $ B 0
1 5 0 7 9 5 C A DEX
1 6 0 7 9 6 F 0 0 4 BED $ 0 7 9 C
1 8 0 7 9 8 A 9 0 1 LDA “ $ 0 1
1A 0 7 9A A0 0 0 LDY “ $ 0 0
1 0 079C 8 0 0 9 0 3 STA $ 0 3 0 9
1 F 0 7 9 F 8 C 0 8 0 3 STY $ 0 3 0 8
2 2 0 7 A 2 2 0 5 9 E 4 J S R $ E 4 5 9
2 5 0 7 A 5 1 0 1 0 BPL $ 0 7 8 4

O f c o u r s e a s y o u n o w k n ow, t h e d i s a s s e m b l y p r o c e s s - w i l l g o o n
f o r e v e r i f y o u l e t i t . To STOP THE DISASSEHBLY AT ANY T IME
S IMPLY H I T ANY KEY. T h e r e . L e t ’ s t r y i t a g a i n . S i m p l y a n s w e r
t h e " w h i c h s e c t o r ? " p r o m p t b y 2 , r e p e a t t h e o t h e r s a m e a n s w e r s
a s a b o v e a n d t h i s t i m e h i t a k e y w h e n y o u s e e a b o u t 3 / 4 o f a
p a g e o f s t u f f . A s w i t h a n y ATAR I p r o g r a m , t o t e m g o r a r i l y s t o g
a s c r o l l i n g l i s t i n g o n t h e screen. y o u m a y a l s o h i t CONTROL a n d
" 1 " a t t h e s a m e t i m e . R e g e a t i t t o s t a r t i t u g a g a i n . ( N o t e
t h a t o n c e y o u h a v e s t a r t e d t h e d i s a s s e m b l y m o d u l e y o u c a n n o t
c h a n g e t h e m a j o r p a r a m e t e r s ‐ - s e q u e n t i a l I D O S , p r i n t e r / s c r e e n . To
d o s o s i m p l y a n s w e r t h e " w h i c h s e c t o r ? “ p r o m p t w i t h 0 t o r e t u r n
t o t h e m a i n m e n u a n d h i t B t o r e t u r n t o d i s a s s e m b l y f r o m ' t h e
b e g i n n i n g . ) H e r e ’ s w h a t a l l t h a t y o u s e e means:

A t t h e b e g i n n i n g o f e a c h s e c t o r t o b e d i s a s s em b l e d t h e
s e c t o r n u m b e r i s d i s p l a y e d a l o n g w i t h t h e m e m o r y a d d r e s s i n h e x
t h a t y o u a s s i g n e d t o i t ( e i t h e r d i r e c t l y o r , b y i m p l i c a t i o n ,
w h e n y o u s p e c i fi e d a s t a r t i n g a d d r e s s s e v e r a l s e c t o r s e a r l i e r ) .
T h e d i s p l a y i t s e l f i s d i v i d e d i n t o f o u r s e c t i o n s : T h e l e f t m o s t
c o l u m n d i s p l a y s t h e h e x a d e c i m a l n umbe r o f t h e fi r s t b y t e o f t h e
a s s e m b l y l a n g u a g e command r e l a t i v e t o t h e s t a r t o f ‘ i t s s e c t o r .
T h e s e c o n d a r e a g i v e s t h e e q u i v a l e n t m emo r y a d d r e s s t h a t y o u
h a v e a s s i g n e d t o t h a t b y t e . T h e t h i r d a r e a c o n s i s t s o f f r o m o n e
t o t h r e e c o l u m n s , d e p e n d i n g o n t h e A s s e m b l y l a n g u a g e i n s t r u c t i o n
e n c o u n t e r e d , t h e fi r s t b y t e b e i n g t h e m a c h i n e l a n g u a g e
i n s t r u c t i o n i t s e l f , t h e s e c o n d a n d t h i r d , i f p r e s e n t , t h e d a t a
o n w h i c h t h a t i n s t r u c t i o n o p e r a t e s . T h e r i g h t m o s t c o l u m n , o f
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c o u r s e , i s t h e d i s a s s emb l e d v e r s i o n o f t h e t h i r d c o l umn .
A t t h i s p o i n t y o u m i g h t w e l l w a n t t o e x p e r i m e n t t o s e e t h a t

t h e b y t e s d e p i c t e d b y t h e d i s a s s emb l y p r o c e s s a r e i n d e e d t h e
s ame b y t e s d i s c o v e r e d i n t h a t s e c t o r b y t h e SECTOR EDITOR
( o p t i o n A f r o m t h e m e n u ) . G o a h e a d .

Some n o t e s : I f t h e d i s a s s e m b l e r c a n ’ t fi g u r e o u t w h a t t h e
m a c h i n e l a n g u a g e i n s t r u c t i o n i s i t w i l l i n d i c a t e t h a t f a c t b y
r e t u r n i n g ' ? ? ? ‘ i n s t e a d o f a n a s s emb l e r o p c o d e i n t h e r i g h t h a n d
c o l u m n . T h i s w i l l u s u a l l y h a p p e n i n o n l y o n e o f two cases : Yo u
h a v e a s k e d i t t o s t a r t d i s a s s e m b l y i n t h e m i d d l e o f a n
i n s t r u c t i o n , o r y o u a r e t r y i n g t o d i s a s s emb l e d a t a i n s t e a d o f a
m a c h i n e l a n g u a g e p r o g r a m . I f t h e f o r m e r i s t h e c a s e , s i m p l y
b a c k u p a f e w b y t e s a n d t r y a g a i n . I n t h e l a t t e r i n s t a n c e , r e a d
t h e d a t a w i t h t h e SECTOR EDITOR r a t h e r t h a n w i t h t h e
d i s a s s e m b l e r . H o s t g o o d p r o g r a m s h a v e l o t s a n d l o t s o f d a t a
t a b l e s o f v a r i o u s k i n d s . I t i s p o s s i b l e , howeve r, f o r d a t a
b y t e s t o h a v e v a l u e s d e c i p e r a b l e i n t o o p c o d e s b y t h e
d i s a s s e m b l e r . T h i s s i t u a t i o n i s u s u a l l y o b v i o u s , h owe v e r , f o r
i t t y p i c a l l y p r o d u c e s s t r i n g s o f i n o r d i n a t e l y r a r e o p c o d e s
i n t e r s p e r s e d w i t h a m u l t i t u d e o f q u e s t i o n m a r k s .

I f t h e d i s a s s e m b l e r comes u p o n t h e e n d o f a s e c t o r i n t h e
m i d d l e o f i n s t r u c t i o n , t h e o p e r a n d o f t h a t i n s t r u c t i o n w i l l b e
i n d i c a t e d b y q u e s t i o n m a r k s ( e . g . JSR $ ? ? ? ? ) , a n d t h e a c t u a l
b y t e s t o b e a s s i g n e d t o t h a t i n s t r u c t i o n w i l l b e f o u n d a t t h e
b e g i n n i n g o f t h e n e x t s e c t o r ma r k e d w i t h <<< ( e . g . <<< sxxxx 6 6
8 6 , a l l o f w h i c h s i m p l y mea n s JSR $ 8 6 6 6 ) . T h i s s h o u l d p r o d u c e
n o p r o b l e m s i n m o s t c a s e s . J u s t r emembe r t h a t t h e LSB comes
fi r s t ( s e e a p p e n d i x ! ) . I n t h e r a r e i n s t a n c e o f a b r a n c h
i n s t r u c t i o n o c c u r r i n g a t t h e v e r y l a s t b y t e o f a s e c t o r , r e f e r
t o t h e r e l a t i v e b r a n c h t a b l e i n c l u d e d i n t h e a p p e n d i x t o
d e t e r m i n e t h e b r a n c h l o c a t i o n . ( R ememb e r , t h e r e l a t i v e o f f s e t i s
f r o m t h e b y t e f o l l o w i n g t h e o p e r a n d o f t h e b r a n c h i n s t r u c t i o n . )

T h e r e w i l l b e m a n y t i m e s , o f c o u r s e when y o u c a n n o t
d e t e r m i n e in a d v a n c e w h a t a d d r e s s to a s s i g n to t h e s tar t i rabyte
o f t h e d i s a s s e m b l y . J u s t g i v e i t t h e s t a r t i n g a d d r e s s o f 6 .
( I t w o u l d b e w i s e t o n o t e o n y o u r p r i n t o u t t h a t t h e a d d r e s s e s o f
t h i s d i s a s s e m b l y a r e n o t c o r r e c t i n s u c h c a s e s .

NOTE: I f y o u u s e a s t a r t i n g a d d r e s s o f 6 , y o u m a y e n c o un t e r
a n e g a t i v e b r a n c h i n s t r u c t i o n t h a t p o i n t s t o a m i n u s a d d r e s s . I f
s o , t h e d i s a s s e m b l e r w i l l d i s p l a y t h e i l l e g a l a d d r e s s a s ' i s s i " .

MORE ON ADDRESSES: I f y o u s e e a d i sassemb led p r o g r a m w i t h
a l o t o f g o o d c o d e w i t h a f e w q u e s t i o n ma r k s , i t p r o b a b l y
i n d i c a t e s t h a t y o u a r e t r y i n g t o «d i sassemb l e a c r o s s a b l o c k
b o u n d a r y ( s e e t h e a p p e n d i x a n d t h e i n s t r u c t i o n s t o m o d u l e 7 o f
D I S K D O C T O R ) . T h e p r o p e r p r o c e d u r e h e r e i s t o r u n “ 7 O b j e c t
fi l e b l o c k s / l o c a t i o n s “ f r o m t h e m a i n D I S K DOCTOR me n u fi s t a n d
d i s a s s e m b l e t h e b l o c k s o f m e m o r y s e p a r a t e l y . Obv i ou l e s t h e
i n d i c a t e d a d d r e s s o f a n y b y t e t h a t i s a c r o s s a b l o c k b o u n d a r y
V i s - a - v i s t h e b e g i n n i n g o f t h e d i s a s s e m b l y w i l l b e e i t h e r 4 o r
s i x b y t e s t o o h i g h p e r b l o c k b o u n d a r y d e p e n d i n g o n t h e numbe r o f
h e a d e r b y t e s o f e a c h b l o c k . T h e same c a u t i o n a p p l i e s when u s i n g
o p t i o n F F I N D A N ADDRESS O N D ISK . S e a r c h i n g f o r a n a d d r e s s ,
a c r o s s a b l o c k b o u n d a r y w i l l p r o v i d e e r r o n e o u s r e s u l t s .

EVEN HORE ON ADDRESSES: On r a r e o c c a s i o n s y o u may »encounter a
DOS fi l e c r e a t e d b y a n append p r o c e s s a n d n e v e r r e c o p i e d . I n
s u c h cases , t h e l a s t s e c t o r o f t h e o r i g i n a l ( p r e ‐ a p p e n d ) fi l e
may h a v e l e s s t h a n 1 2 5 b y t e s o f d a t a e v e n t h o u g h i t i s n o t t h e ' ‑
l a s t s e c t o r o f t h e new fi l e . T h i s c a n b e fi x e d b y r e c o p y i n g t he ,_
e n t i r e fi l e i n t o a n ew o n e . I f y o u t r y t o d i s a s s emb l e o r fi n d
a n a d d r e s s i n s u c h a fi l e , h oweve r, y o u w i l l e n d u p a n a l y z i n g a
l o t o f e x t r aneous i n f o r m a t i o n s i n c e t h e a l g o r i t h m s u s e d b y D I SK
DOCTOR d o n o t e x am i n e t h e l a s t b y t e o f e a c h s e c t o r t o s e e h o w ,
many bYtes a r e i n u s e . ( S e e A p p e n d i x 1 . ) A g a i n , t h e p r o p e r
m e t h o d i n s u c h c a s e s i s t o u s e 0 t i o n f r o t h ‘
DOCTOR menu fi r s t . 9 7 m e 0 3 1 " D ISK
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Now f o r t h e g o o d s t u ¥ i . I h a v e d e s i g n e d t h e d i s a s s e m b l e r t o
a l l o w y o u t o d i s a s s e m b l e w i t h l a b e l s , e i t h e r s y s t e m l a b e l s
( r e c o g n i z a b l e , b y a n d l a r g e t o e x p e r i e n c e d A t a r i p r o g r a m m e r s ) o r
l a b e l s t h a t y o u w i s h t o a s s i g n . A n y t w o - b y t e a d d r e s s ( n o t
z e r o - p a g e ) c a n b e a s s i g n e d a l a b e l , u p t o a t o t a l o f 9 6
d i f f e r e n t l a b e l s . T o c r e a t e o r e d i t a l a b e l fi l e t o b e u s e d b y
t h e d i s a s s e m b l e r y o u w i l l h a v e t o u s e t h e s p e c i a l p r o g r a m t h a t
m u s t b e c a l l e d G r o m t h e m a i n D I S K DOCTOR m e n u , b u t f o r n o w l e t
u s j u s t u s e t h e fi l e o f s y s t e m l a b e l s t h a t c o m e s o n t h e d i s k .
T o d o s o , a n s w e r t h e ” w h i c h s e c t o r ? “ r e q u e s t w i t h B t o r e t u r n t o
t h e menu; t h e n c h o o s e o p t i o n E , U T I L I T I E S , a n d c h o o s e o p t i o n D
from t h e U t i l i t i e s s u b - m e n u .

T O LOAD THE SYSTEM LABEL F I L E j u s t h i t the c a r r i a g e r e t u r n
w h e n y o u a r e a s k e d f o r a fi l e n a m e . T o l o a d a n o t h e r l a b e l fi l e
j u s t g i v e t h e fi l e n a m e p r o p e r w i t h o u t e x t e n d e r ( a l l l a b e l fi l e s
a r e a u t o m a t i c a l l y a s s i g n e d t h e e x t e n d e r . L D T ) . T h e fi l e w i l l
t a k e a f e w moments to l o a d . ( I f t h e p r o g r a m c a n ’ t fi n d y o u r
l a b e l * i l e o n t h e d i s k i t w i l l p r o v i d e a d i r e c t o r y o 4 a l l . L D T
fi l e s f o r y o u . ) Now y o u c a n g o b a c k a n d t r y d i s a s s e m b l y j u s t a s
b e f o r e , o n l y t h i s t i m e w h e n e v e r t h e d i s a s s e m b l e r e n c o u n t e r s a n
a d d r e s s f o r w h i c h a l a b e l h a s b e e n a s s i g n e d , i t w i l l s u b s t i t u t e
t h e l a b e l f o r t h e a d d r e s s : H e r e ’ s a n e x a m p l e o f d i s a s s e m b l y
w i t h l a b e l s ( f r o m t h e s a m e s e c t o r w e v i e w e d b e f o r e ) :

1 8 0 7 9 8 A 9 0 1 LDA # 3 0 1
1 A B 7 9 A A 0 0 0 LDY “ $ 9 0
1 C 9 7 9 C 8 D 9 9 9 3 S TA 3 & 3 0 9
1 F 0 7 9 F 8 C 0 8 9 3 S T Y $ 0 3 0 8
2 2 0 7 A 2 2 0 5 9 E 4 J S R $ E 4 5 9
2 5 0 7 A 5 1 0 1 D BPL $ 0 7 C 4
2 7 0 7 A 7 C E F F 1 2 DEC $ 1 2 F F
2 A 6 7 A A 3 0 1 8 B H I $ 0 7 C 4
2 C 0 7 A C A 2 4 0 LDX “ ’ 4 0
2 E 6 7 A E A 9 5 2 LDA # 3 5 2
36 $ 7 8 9 CD 02 93 CH? DCOHND
3 3 0 7 8 3 F D 0 9 BED $ 0 7 8 5
3 5 9 7 8 5 A 9 2 1 LDA ” $ 2 1
37 0 7 8 7 CD 02 93 CHP DCOHND
3 A 6 7 8 A F 0 0 2 BED $ 6 7 B E
3C E7BC A2 86 LDX * ‘ 8 9
3E G7BE BE O3 03 STX DSTATS
4 1 0 7 C l 4 C A 2 6 7 JHP $ G 7 A 2
4 4 G7C4 A E 0 1 1 3 LDX $ 1 3 0 1
47 G 7 C 7 AD 03 B3 LDA DSTATS
4 A 9 7 C A 6 6 RT S

Now y o u d o n ’ t h a v e t o c o n s t a n t l y r e f e r t o y o u r m e m o r y m a p
l i t e r a t u r e t o d e t e r m i n e w h a t o n e a r t h a p r o g r a m i s d o i n g . J u s t
r e m e m b e r a { e w m n e m o n i c s , o r a s s i g n y o u r o w n m e a n i n g f u l l a b e l s .

NOTE: O n c e a l a b e l fi l e h a s b e e n l o a d e d i t r e m a i n s i n
m e m o r y a n d w i l l b e u s e d f o r a l l s u b s e q u e n t d i s a s s e m b l i e s u n t i l
e i t h e r a n o t h e r l a b e l fi l e h a s b e e n l o a d e d i n i t s p l a c e o r t h e
” M A I N MODULE" h a s b e e n a b a n d o n e d t o r e t u r n t o t h e m a i n D I S K
DOCTOR m e n u .

A l i s t i n g o f t h e s y s t e m l a b e l fi l e i n c l u d e d o n D I S K DOCTOR c a n
b e  i o u n d  o n  p a g e  1 2 .
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‘ C SEARCH FOR A CHAIN OF BYTES
l S ome t ime s y o u w i l l want t o fi n d a s p e c i fi c s e q u e n c e 0 ‘ b y t e s

o r s e v e r a l s i m i l a r s e q u e n c e s o f b y t e s t h a t y o u know o r s u s p e c t
a r e o n a d i s k , b u t y o u d o n ’ t k n ow p r e c i s e l y w h e r e . T h i s s e c t i o n
o f t h e m a i n m o d u l e l e t s y o u s e a r c h t h e d i s k , e i t h e r s e c t o r b y
s e c t o r ( " s e q u e n t i a l l y " ) o r t o s e a r c h t h r o u g h a s i n g l e DOS fi l e ,
f o r a n y s e q u e n c e o f u p t o s i x b y t e s . I f y o u wan t a n y g i v e n b y t e
o r b y t e s i n t h e s e q u e n c e t o b e i g n o r e d ( a “ w i l d c a r d " ) , j u s t
e n t e r a n a s t e r i s k ( " i " ) i n t h a t p o s i t i o n . O t h e r b y t e s may b e _ y
e n t e r e d i n e i t h e r d e c i m a l o r h e x a d e c im a l n o t a t i o n ( y o u n e e d n ' t
e v e n b e c o n s i s t e n t ) , a l t h o u g h t h e p r o g r a m w i l l t r a n s f o r m a l l o f
t h e m i n t o h e x w h e n i t d i s p l a y s t h e s t r i n g o f b y t e s t h a t i t i s
s e a r c h i n g f o r . I f y o u w i s h t o s p e c i f y . l e s s t h a n s i x b y t e s ,
s i m p l y e n t e r a c a r r i a g e RETURN a l o n e i n r e s p o n s e t o t h e p r o m p t .
F o r e x a m p l e :

c SEQUENTIAL SECTORS DR DOS F I LES? H e r e l e t us e n t e r 5 in
o r d e r t o s e a r c h t h e e n t i r e d i s k .

ENTER SEARCH BYTE I ? $ A 9
ENTER SEARCH BYTE 2 ?9 C
ENTER SEARCH BYTE 3 7 ’ 8 0
ENTER SEARCH BYTE 4 ?* ‘
ENTER SEARCH BYTE 5 73 '
ENTER SEARCH BYTE 6 ?<RETURN>

1 I n t h i s c a s e W e h a v e t o l d t h e p r o g r a m t h a t w e want t o s e a r c h f o r
I e v e r y o c c u r r e n c e o f t h e f o l l o w i n g fi v e b y t e s o f m a c h i n e l a n g u a g e
I c o d e : LDA #2] ; STA $ 3 x x - l o a d t h e a c c um u l a t o r w i t h z e r o ; s t o r e
V t h e a c c u m u l a t o r a n y w h e r e o n p a g e t h r e e o f m e m o r y . 0 4 c o u r s e y o u

n e e d n ' t s e a r c h { o r m a c h i n e c o d e ; i t c o u l d b e ATASC I I c h a r a c t e r s ,
a d i s p l a y l i s t ( l o o k f o r 1 1 2 , 1 1 2 , 1 1 2 ! ) , e t c .

N e x t t h e p r o g r a m w i l l a s k w h e r e y o u wan t t o s t a r t t h e
s e a r c h ; t h e n i t w i l l d i s p l a y t h e s t r i n g y o u a r e l o o k i n g ‘ o r a n d
b e g i n t o r e a d t h e d i s k a n d d i s p l a y ( s e c t o r / b y t e ) l o c a t i o n s

. w h e r e i n i t { i n d s y o u r s e a r c h e d - f o r s e q u e n c e . YOU CAN ABORT THE
1 SEARCH A T ANY TIME B Y H I T T I NG ANY KEY. I f y o u ' a r e s e a r c h i n g
I s e q u e n t i a l s e c t o r s , t h e p r o g r a m w i l l o n l y a b o r t a t t h e e n d 0 ‘
‘ t h e d i s k . I f r e a d i n g a DDS fi l e . i t w i l l s t o p i t s s e a r c h a t t h e
i e n d o f t h e fi l e o r i f i t e n c o u n t e r s a b a d fi l e p o i n t e r . When

, t h e s e a r c h i s o v e r y o u w i l l b e i n t h e m i n i - m e n u o f o p t i o n A s o
t h a t y o u c a n p r i n t o u t t h e r e s u l t s o f t h e s e a r c h o r r e a d a
r e l e v a n t s e c t o r t o t h e s c r e e n . I f y o u wan t t o s e a r c h f o r m o r e ,
s i m p l y h i t M f o r t h e Menu a n d C f o r t h e s e a r c h o p t i o n o n c e more.
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D D I S K DIRECTORY

T h i s o p t i o n a l l o w s y o u t o e x a m i n e t h e d i r e c t o r y s e c t o r s o f a
DOS d i s k ( s e c t o r s 3 6 1 - 3 6 8 ) i n d i r e c t o r y f o r m a t r a t h e r t h a n i n
s e c t o r f o r m a t . T h i s i s p r i m a r i l y d e s i g n e d t o a l l o w y o u t o
l o c a t e t h e b e g i n n i n g o f fi l e s q u i c k l y f o r t r a c i n g o r s e a r c h
p u r p o s e s . O f c o u r s e y o u c a n m o d i f y d i r e c t o r y e n t r i e s b y u s i n g
t h e S e c t o r E d i t o r o f t h i s m a i n modu le . U n l e s s y o u a r e v e r y s u r e
o f y o u r s e l f , h o w e v e r , y o u ’ d b e b e t t e r o f f t o u s e t h e s e p a r a t e
D i r e c t o r y F i x e r m o d u l e c a l l e d f r o m t h e m a i n D I S K DOCTOR menu.
( F o r t h e m e a n i n g o f t h e h e a d i n g l i n e i n t h e d i r e c t o r y t a b l e , s e e
t h e i n s t r u c t i o n s t o t h a t m o d u l e )

A f t e r e a c h s e c t o r o f t h e d i r e c t o r y i s d i s p l a y e d , y o u h a v e
t h e o p t i o n of s e e i n g t h e n e x t s e c t o r (RETURN), r e t u r n i n g to t h e
m e n u ( M ) , o r t r a c i n g a fi l e ( T ) .

T r a c i n g a fi l e i s p a r t i c u l a r y u s e f u l f o r q u i c k l y l o c a t i n g
t h e p l a c e w h e r e a fi l e l i n k h a s g o n e b a d , f o r e x a m p l e w h e n y o u
t r y t o l o a d a p r o g r a m f r o m t h e d i s k a n d y o u g e t a n ERROR 1 6 4 .
T h e fi l e t r a c e w i l l d i s p l a y e a c h s e c t o r o f t h e fi l e , s t a r t i n g
w i t h t h e s e c t o r y o u i n d i c a t e , a n d w i l l c o n t i n u e u n t i l i t r e a c h e s
t h e e n d o f t h e fi l e , fi n d s a fi l e n u m b e r m i s m a t c h , o r c a n ’ t r e a d
a d i s k s e c t o r ; t h e n y o u w i l l b e i n t h e m i n i - m e n u , w h e r e y o u c a n
p r i n t t h e t r a c e t o y o u r p r i n t e r o r r e a d t h e o f f e n d i n g s e c t o r t o
d e t e r m i n e e x a c t l y w h a t i s w r o n g .

I f y o u a r e e x a m i n g a d i s k t h a t r u n s i n B A S I C b u t s e e m s t o
h a v e n o d i r e c t o r y o n i t , d o n ’ t w o r r y . I t i s t h e r e . I t i s j u s t
b e e n m o v e d t o a n o n - s t a n d a r d l o c a t i o n . E x a m i n e t h e s e c t o r s f r o m
a b o u t 3 4 6 t o 3 8 9 o r s o w i t h t h e s e c t o r e d i t o r u n t i l y o u fi n d i t .
T h e n r e c o p y t h o s e s e c t o r s o n t o s e c t o r s 3 6 1 - 3 5 8 o f t h a t o r
a n o t h e r d i s k , a n d y o u w i l l b e a b l e t o r e a d a n d e d i t t h e
d i r e c t o r y a s u s u a l .

E  U T I L I T I E S

T h e f o l l o w i n g s u b - m e n u w i l l a p p e a r w h e n y o u s e l e c t t h i s
o p t i o n : _ ‑

A . N u m e r i c C o n v e r s i o n
3 .  D r i v e  C o n fi g u r a t i o n
C . E s t a b l i s h XOR m a s k
D . L o a d L a b e l F i l e
E . E r a s e D i s k
F . F i l l S e c t o r s
6 . C a l c u l a t e DOS p o i n t e r
H. Hi to Lo
H .  M a i n  H e n u

A . T h i s o p t i o n s i m p l y c o n v e r t s f r o m d e c i m a l t o hexadec i ma l
n u m b e r s a n d v i c e v e r s a . S i m p l y e n t e r t h e n u m b e r ( i n t h e r a n g e
D - S F F F F ) a n d t h e e q u i v a l e n t w i l l a p p e a r ( m i n u s v a l u e s a r e n o t
s u p p o r t e d ) .

8 . U s e t h i s o p t i o n e i t h e r t o c h a n g e t h e c o n fi g u r a t o n o f a
d r i v e o r s i m p l y t o c h a n g e t h e d e f a u l t d r i v e . I f y o u h a v e a
s i n g l e d e n s i t y d r i v e , t h e p r o g r a m w i l l b e u n a b l e t o r e a d i t s
c o n fi g u r a t i o n a n d w i l l t e l l y o u s o , b u t t h a t d r i v e w i l l n o w b e
t h e d e f a u l t d r i v e a n d s i n g l e d e n s i t y o p e r a t i o n w i l l b e a s s u m e d .
( I f y o u h a v e t w o o r m o r e d r i v e s , a n d a d r i v e o t h e r t h a n n u m b e r
o n e i s d o u b l e d e n s i t y b y d e f a u l t o r h a s p r e v i o u s l y b e e n
c o n fi g u r e d a s d o u b l e d e n s i t y b e f o r e r u n n i n g t h i s p r o g r a m , y o u
w i l l s t i l l h a v e t o g o t h r o u g h t h e c o n fi g u r a t i o n r o u t i n e , j u s t s o
t h e p r o g r a m w i l l k n o w w h a t i t s d e n s i t y / s i d e d n e s s i s ) . M o r e o v e r ,
i f y o u h a v e a PERCOM, b e c a r e f u l . T h e y w i l l a c c e p t
c o n fi g u r a t i o n commands f o r f u n c t i o n s t h e y a r e i n c a p a b l e o f a n d
t h e p r o g r a m w i l l b e h a v e a c c o r d i n g l y . A d r i v e w i t h o n l y one h e a d
w i l l a c c e p t a command to b e c o m e d o u b l e s i d e d . B u t t h e r e i s no
w a y t h a t y o u a r e g o i n g t o b e a b l e t o r e a d s e c t o r 7 2 1 o n t h a t
d r i v e , e v e n t h o u g h t h e p r o g r a m w i l l l e t y o u t r y .
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C . T h i s i m p o r t a n t o p t i o n l e t s y o u r e a d o r w r i t e a s e c t o r
u s i n g a n I ' e x c l u s i v e o r “ b y t e . ( I f y o u d o n ’ t k n ow w h a t t h a t
means , y o u p r o b a b l y c o u l d n ’ t u s e i t t o a d v a n t a g e a n y w a y s ) . B o t h
t h e A a n d B o p t i o n s o f t h e m a i n m e n u w i l l u s e t h e XOR b y t e h e r e
e s t a b l i s h e d . I f a n XOR v a l u e i s i n e f f e c t , t h a t f a c t w i l l
a p p e a r o n t h e u p p e r r i g h t o f t h e s e c t o r d i s p l a y . H o r e v o e r , w h e n
y o u w r i t e a s e c t o r , t h e p r o g r a m w i l l fi r s t a s k y o u i f y o u wa n t
t o r e c o d e u s i n g t h e XOR v a l u e . I t i s p o s s i b l e t o r e a d a s e c t o r ,
c h a n g e t h e XOR v a l u e u s i n g t h i s o p t i o n , t h e n r e t u r n t o t h e
s e c t o r ( u s i n g t h e ED I T o p t i o n o f t h e s e c t o r e d i t o r , f o l l o w e d b y
a c a r r i a g e r e t u r n ) . T h e s e c t o r w i l l a p p e a r a s b e f o r e , o n l y
c h a n g i n g w h e n y o u a n s w e r Y t o t h e a p p r o p r i a t e p r o m p t a f t e r y o u
l e a v e t h e ED I T m o d e . T o e l i m i n a t e t h e c u r r e n t XOR ma s k v a l u e
q u i c k l y , s i m p l y a s k t h e m a i n me n u f o r t h e d i r e c t o r y o f t h e d i s k .

D . T h i s h a s b e e n c o v e r e d a b o v e , under t h e D i s a s s e m b l e r .

E . a n d F . T h e s e o p t i o n s a l l o w y o u t o fi l l a s e r i e s o f
s e c t o r s w i t h a c h o s e n b y t e ( F ) o r t h e e n t i r e d i s k w i t h z e r o s ( E )
w i t h o u t r e f o r m a t t i n g t h e d i s k . N o t e : I f y o u j u s t wan t t o w i p e
t h e o l d fi l e s o f f a d i s k b u t d o n ’ t c a r e wh a t d a t a r e m a i n s i n t h e
s e c t o r s t h e m s e l v e s , u s e t h e r e l e v a n t o p t i o n o f t h e DOS fi l e
r e c o v e r y p r o g r a m ( m a i n D D I I m e n u o p t i o n 3 ) .

G . E n t e r t h e s e c t o r n umb e r t o b e p o i n t e d t o , a n d t h e fi l e
n um b e r a n d t h i s o p t i o n w i l l d i s p l a y t h e p r o p e r b y t e s t o e n t e r
i n t o t h e s e c o n d a n d t h i r d l a s t b y t e s o f t h e p r e c e d i n g s e c t o r i n
t h e fi l e c h a i n . S e e A p p e n d i x I .

IMPORTANT: H e r e , a n d in a l l f u n c t i o n s i n v o l v x n g DOS fi l e
s t r u c t u r e , t h e r e f e r e n c e i s t o fi l e s c r e a t e d a n d l i n k e d u s i n g
s t a n d a r d A t a r i DOS, e i t h e r i n s i n g l e d e n s i t y o r d o u b l e d e n s i t y
m o d e . ( S e e A p p e n d i x I , a n d n o t e t h a t OSA+ v e r s i o n s 2 a n d 3 u s e
t h e same fi l e s t r u c t u r e ) . S t a n d a r d A t a r i DOS c a n n o t h a n d l e

T d i s k s w i t h m o r e t h a n $ 3 F F ( 1 9 2 3 ) s e c t o r s h o w e v e r ( I n d e e d , t h e
r u m o r i s t h a t t h a t ’ s h ow m a n y DOS 3 . 6 w i l l u s e ) . T h u s a n y c a l l
t o t h e p r o g r a m f o r a DOS fi l e s t r u c t u r e f u n c t i o n i n v o l v i n g t h e
s e c o n d s i d e o f d o u b l e s i d e d d i s k s ( s e c t o r s 7 2 1 - 1 4 4 0 ) a s um e s t h a t
t h e m o d i fi e d A t a r i DOS a v a i l a b l e f r o m B J S m a r t w a r e h a s b e e n ( o r
w i l l b e ) u s e d t o c r e a t e t h o s e fi l e s . T h i s i s a f a i r a s s u m p t i o n ,
g i v e n t h a t B J DOS i s t h e o n l y k n o w n A t a r i - D O S - c o m p a t i b l e DOS
a v a i l a b l e f o r f u l l d o u b l e s i d e d o p e r a t i o n . A n y fi l e t h a t r u n s
i n n o r m a l DOS, w i l l r u n i n E d DOS. O f c o u r s e , B J DOS ma y a l s o
b e c o n fi g u r e d t o r u n o n s i n g l e s i d e d d o u b l e d e n s i t y d r i v e s .

H . ‘Choose t h i s o p t i o n a n d t h e d a t a c u r r e n t l y i n t h e sector
b u f f e r i n b y t e s 1 2 9 - 2 5 6 w i l l b e moved t o p o s i t i o n s 1 - 1 2 8 . I
r e a l l y c a n ’ t i m a g i n e w h y y o u m i g h t wan t t o d o t h a t , h o w e v e r !

DOUBLE DENSITY USERS PLEASE NOTE: D u e to a q u i r k in t h e A t a r i
I o p e r a t i n g s y s t e m , t h e fi r s t 3 s e c t o r s o n a n y d i s k mu s t b e s i n g l e
I d e n s i t y . D o n ’ t t r y t o fi n d t h e s e c o n d h a l f o f t h o s e s e c t o r s !

I t ’ s n o t t h e r e . D u e t o a b u g i n e a r l y Pe r c om d o u b l e s i d e d
d r i v e s , s e c t o r s 1 4 3 6 ‐1439 a r e a l s o s i n g l e d e n s i t y a n d s e c t o r
1 4 4 a c a n n o t b e a c c e s s e d . I f y o u h a v e a r e c e n t l y m a n u f a c t u r e d
d u a l h e a d P e r c om , t r y a n s w e r i n g t h e " I s i t a P e r c o m “ q u e s t i o n
y o u w i l l b e a s k e d u p o n c o n fi g u r a t i o n w i t h “ N ” . T h e n t r y r e a d i n g
t h o s e s e c t o r s . I f y o u a r e s u c c e s s f u l , t h e b u g h a s b e e n fi x e d !



770
77)
772
773
778
779
794
832
834
835
836
837
840
841
559
560
56!
623
53760
54273
54003
54281
756
712
708
709
710
7 ! )
704

b y t e .

(00302)
(90303)
(90384)
(00305)
($0300)
($0308)
($0310)
($0340)
($0342)
(00343)
(00344)
($0345)
(00348)
(50349)
(0022f)
($0230)
(1023!)
($026F)
($0200)
(0040))
($02F3)
($0409)
(002F4)
(902C8)
(90204)
(00205)
(00206)
(002C7)
(002C0)

of

to

P l e a s e r e f e r t o t h e c a u t i o n e x p r e s s e d w i t h r e g a r d t o
r e l a t i v e a d d r e s s e s i n t h e DISASSEHBLER i n s t r u c t i o n s .
e x a m i n i n g a DOS fi l e , u s e t h e O b j e c t
D I S K DOCTOR menu fi r s t .

t h e

T h e S y s t e m L a b e l F i l e
( L A B E L S . L D T )

DCOIIO
OSTRTS
DBUFLO
OBUFHI
DSEELO
OSECHI
HATABS
(008
(CCOH
ICSTAI
lCBflL
(080"
ICBLL
(CBLH
SDHCTL
SOLSTL
SOLSTH
SPRIOR
AUDFl
CHACTL
CHART
CHOflSE
CHBAS
COLOR4
COLOR0
COLOR)
COLOR2
COLOR3
PCOLRO

u s u a l ,
s e c t o r s
DOS fi l e p o i n t e r s
s e c t o r  o f
p r o p e r b y t e i s l o c a t e d ,
p o i n t e r
b o t t o m o f t h e s c r e e n .

NOTE:

T h i s c o n c l u d e s o u r
r e t u r n t o t h e D I S K DOCTOR s y s t e m menu,
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774
769
768
743
763
54018
54279
632
633
624
625
53260
53256
53775
54283
54277
5(2
522
546
548
702
5376)
53768
53762
53763
53764
53765
53766
53767

F F I N D AN ADDRESS ON D I S K

T h i s o p t i o n e n a b l e s y o u t o
a d d r e s s

(00306)
($030))
(00300)
($0257)
(902F0)
(00302)
(00407)
(90278)
($0279)
($0270)
(3027))
(0000B)
($0008)
($020F)
(00400)
(00405)
(10200)
(00200)
(00222)
($0224)
($028E)
($0201)
($0208)
($0202)
(00203)
(00204)
(00205)
(00206)
(90207)

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

y o u a n y s u b s e q u e n t m e m o r y a d d r e s s

t h e

i n t r o d u c t i o n

DIIHlO
nunxr
nnsvxc
nano
atacnn
PACTL
PHIASE
STICKI
srxcxx
pannLl
PADDLl
5115!
511:?)
sxcrL
vcnuur
VSCRDL
VDSLST
vsznxn
VVBLKI
vvaan
SRFLUK
nuncx
nuncrL
nunrz
nuocz
nunrs
auncx
nqu4
nuocn

r e l a t i v e
( O n c e y o u h a v e d e fi n e d a s t a r t i n g a d d r e s s ,

d e f a u l t s t a r t i n g a d d r e s s u n t i l y o u d e fi n e a
t h i s m o d u l e f o r t h e D I S K DOCTOR s y s t e m m e n u .
i n r e s p o n s e t o t h e p r o m p t i n o r d e r t o u s e t h e same a d d r e s s . )

y o u m a y c h o o s e t o h a v e c o m p u t e r

w i l l

to

new

t h e

53279
53277
53248
53774
54276
53769
53770
54286
53275
53264
644
54282
53265
645
53274
53270
5327)
53272
53273
53278
53249
53250
53251
53252
53253
53254
53255
564
565
54016
54017
53257
53258
53259

e q u i v a l e n t

t h a t

o n e

a s s u m e

m u s t

d i s p l a y e d

m a i n

(0001F)
(00010)
($0000)
(SOIIE)
($0404)
($0209)
($0200)
(00405)
(000(8)
(900(0)
(90284)
(90400)
($001))
(90285)
(000(0)
(000(6)
(10017)
(000(8)
(100(9)
(SOIIE)
(0000))
(00002)
(90003)
(10004)
(00005)
(00006)
(00007)
(30234)
(00235)
(00300)
(00301)
($0009)
(00000)
(00008)

s t a r t i n g
i t r e m a i n s t h e

l e a v e
S i m p l y h i t RETURN

or

s e q u e n t i a l
( i n w h i c h c a s e t h e c a l c u l a t i o n i s i m m e d i a t e ) o r u s e t h e

( i n w h i c h c a s e t h e c o m p u t e r
t h e fi l e i n o r d e r t o f o l l o w t h e p o i n t e r s ) .

t h e s e c t o r
c o r r e c t b y t e a n d a c o n fi r m a t o r y m e s s a g e a t t h e

r e a d

I f y o u a r e
fi l e a n a l y z e r f r o m t h e m a i n

m o d u l e ,
s i m p l y c h o o s e o p t i o n H .

,_.< . .....».f.uu'rti~>6‘‑- 1. < w.-_»- w

memory

e v e r y
When t h e

w i t h  a

COISG.
SRACYL
NPOSPO
(ROE!
NSCROL
KBCOOE
RANDOM
IHIEN
PRIOR
7R160
$78150
ISYNC
(RIG)
STRIS)
C01.8K
COLPFO
COLPFI
COtPFZ
COlPF3
MlTCLR
HPOSP)
HPOSPZ
HPOSP3
NPOSHI
HPOSHI
NPOSHZ
HPOSH3
LPENM
LPENV
P0870
P0078
SllEPl
SIZEPZ
SIZEP3

As

to
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2 T H E ULTIMATE DUPLICATOR
T h i s m a c h i n e l a n g u a g e p r o g r a m a l l o w s y o u t o d u p l i c a t e a

c o m p l e t e s i n g l e d e n s i t y d i s k ; i n d e e d t o m a k e u p t o 2 5 5 c o p i e s o f
a s i n g l e d i s k o n o n e r e a d o f t h e o r i g i n a l . I f y o u h a v e t w o
d r i v e s , y o u m a y r u n i t f r o m t h e m a i n m e n u , b u t i f y o u o n l y h a v e
o n e , y o u m a y s a v e y o u r s e l f s o m e d i s k s w a p p i n g b y r e m o v i n g t h e
B A S I C c a r t r i d g e a n d r e b o o t i n g D I S K DOCTOR I I . When s o b o o t e d ,
THE ULTIMATE DUPLICATOR c o m e s u p i m m e d i a t e l y .

A l l d e s t i n a t i o n d i s k s m u s t b e f o r m a t t e d b e f o r e u s i n g t h e
DUPLICATOR. P r e f e r a b l y , u s e t h e f o r m a t o p t i o n f r o m t h e DOS fi l e
r e c o v e r y m o d u l e i n o r d e r t o v e r i f y t h e i n t e g r i t y o f t h e d i s k .

W h e n t h e DUPLICATOR fi r s t c o m e s up y o u w i l l s e e t h e
f o l l o w i n g d i s p l a y : '

D I S K DOCTOR II
ULT IMATE DUPLICATOR

9 9 0
SOURCE 1<
D E S T I N AT I O N  I
VERIFY ‑
START 9 9 1
F I N I S H  7 2 9
COPIES 0 6 1

<>,START,SELECT(map)

T h e s e v a l u e s r e p r e s e n t t h e d e f a u l t p a r a m e t e r s f o r m a k i n g 1
c o p y o f a l l t h e s e c t o r s ( 1 - 7 2 9 ) f r o m a s o u r c e d i s k o n d r i v e 1 t o
a d e s t i n a t i o n d i s k o n d r i v e 1 a n d w r i t i n g t h e d e s t i n a t i o n
w i t h o u t v e r i f y . T o c h a n g e a n y o f t h e s e v a l u e s , s i m p l y m o v e t h e
a r r o w c u r s o r w i t h t h e > a n d < k e y s a n d h i t t h e r e t u r n k e y w h e n
t h e c u r s o r i s p o s i t i o n e d n e x t t o t h e p a r a m e t e r y o u w i s h t o
c h a n g e . A s y o u h i t t h e r e t u r n k e y , t h e d r i v e n u m b e r s w i l l
t o g g l e t h r o u g h t h e 4 p o s s i b l e v a l u e s a n d t h e v e r i f y p a r a m e t e r
w i l l t o g g l e f r o m p l u s ( w i t h v e r i f y ) t o m i n u s ( w i t h o u t v e r i f y ) .
W r i t i n g w i t h o u t v e r i f y i s m o r e t h a n t w i c e a s f a s t a s w r i t i n g
w i t h  v e r i f y ,  b u t  i s  s l i g h t l y  l e s s  r e l i a b l e .

When y o u h i t r e t u r n w h e n t h e c u r s o r i s r e s t i n g o n o n e o f t h e
l o w e r t h r e e v a l u e s , t h e b o t t o m m o s t l i n e ( t h e ” p r o m p t " l i n e )
w i l l c h a n g e t o ” e n t e r v a l u e “ . E n t e r a d e c i m a l n u m b e r f r o m 1 t o
7 2 9 f o r t h e s e c t o r n u m b e r s , o r f r o m 1 t o 2 5 5 f o r t h e n u m b e r o f
c o p i e s y o u w a n t t h e p r o g r a m t o m a k e . H i t r e t u r n , a n d t h a t
n u m b e r w i l l b e t r a n s f e r e d t o t h e p r o p e r p a r a m e t e r .

O n c e t h e p a r a m e t e r s a r e p r o p e r l y e s t a b l i s h e d ( m a k e s u r e , t h e
s t a r t i n g s e c t o r i s l o w e r t h a n t h e fi n i s h ! ) a n d y o u r d i s k s a r e
i n s e r t e d i n t h e p r o p e r d r i v e s , h i t t h e START b u t t o n t o b e g i n .
( T h e START b u t t o n i s t h e p r o p e r r e s p o n s e t o a l l g e n e r a l p r o m p t s
o n t h e p r o m p t l i n e , b u t a n y t i m e t h e c o m p u t e r i s w a i t i n g f o r y o u
t o p u s h S TA RT, y o u m a y a b o r t t h e e n t i r e p r o c e d u r e b y h i t t i n g t h e
ESC k e y . ) ‑

Y o u c a n a b o r t t h e c o p y w h i l e t h e p r o g r a m i s r e a d i n g y o u r
s o u r c e b y h o l d i n g t h e OPTION b u t t o n , w h e r e u p o n t h e c o m p u t e r w i l l .
w r i t e o u t w h a t e v e r h a s b e e n r e a d u p t o t h a t p o i n t t o t h e
d e s t i n a t i o n d i s k ( s ) .

T h e DUPLICATOR u s e s a c o m p a c t i o n s c h e m e t h a t a l l o w s i t to
c o p y a l m o s t a n y d i s k i n o n l y t w o p a s s e s o n a 4 8 K m a c h i n e . M a n y
w i l l c o p y i n o n l y o n e p a s s .

A s e a c h s e c t o r i s r e a d o r w r i t t e n , i t s n u m b e r a p p e a r s o n t h e
t o p o f t h e d i s p l a y . I f t h e c o m p u t e r e n c o u n t e r s a n y b a d s e c t o r s ,
t h a t s e c t o r n u m b e r w i l l b e d i s p l a y e d t o t h e r i g h t o f t h e c u r r e n t
s e c t o r n u m b e r . ( S u c h s e c t o r s w i l l n o t b e w r i t t e n t o t h e
d e s t i n a t i o n d i s k s . ) When t h e e n t i r e p r o c e s s i s c o m p l e t e d , y o u
m a y r e q u e s t a l i s t i n g o f a l l t h e b a d s e c t o r s o n t h e s o u r c e disk:
b y h i t t i n g t h e SELECT b u t t o n ( s e c t o r I ' m a p " ) T o c o p y a n o t h e r ,
d i s k , s i m p l y h i t START t o r e t u r n t o t h e o r i g i n a l d i s p l a y .
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If t h e d u p l i c a t e y o u m a k e w i t h t h e ULTIHATE DUPLICATOR d o e s
n o t r u n p r o p e r l y , a n d t h e d r i v e ' S q u a w k s “ w h e n t h e o r i g i n a l
l o a d s , y o u w i l l h a v e t o u s e t h e b a d s e c t o r c r e a t e m o d u l e o f
o p t i o n 5 f r o m t h e D I S K DOCTOR l l m a i n menu .

: 5 IDCJES - f i 1 e r r ' u i c : c 3 \ / e e r - ) r z ’ c 1 i . r - a e c : 1 : c 3 r ‑
c o c ! i . 1 : a - r 1 c 1 F ’ c a r - r n e o i : t a d - c 1 ( d i L S I I < 1 I 3 ’

T h i s m o d u l e a l l o w s y o u t o e d i t d i r e c t o r i e s w i t h e a s e , t o
yrecover m i s t a k e n l y d e l e t e d o r l b s t fi l e s , t o r e p a i r t h e
a l l o c a t i o n ma p ( V o l u m e Ta b l e o f C o n t e n t s ) o f t h e d i s k a n d t o
f o r m a t d i s k s t h a t y o u c a n n o t o r d o n ’ t w a n t t o f o r m a t u s i n g DOS .
D o u b l e d e n s i t y A t a r i DOS a n d d o u b l e d e n s i t y / d o u b l e s i d e d B J DOS
a r e f u l l y s u p p o r t e d .

A s i n t h e m a i n mod u l e , u s e t h e c o n fi g u r a t i o n o p t i o n ( “ C " )
b o t h t o c h a n g e d e f a u l t d r i v e s a n d t o r e c o n fi g u r e o r e s t a b l i s h
d o u b l e d e n s i t y d e f a u l t p a r a m e t e r s .

T o e d i t t h e d i r e c t o r y , e n t e r o p t i o n A . Yo u w i l l s e e a
d i s p l a y l i k e t h e f o l l o w i n g :

F! NAME EXT START LEN FLAG
0 DOS SYS 4 39 L
1 TEST DAT 43 168 D

T h e fi r s t c o l u m n i s t h e fi l e n umb e r a s s i g n e d b y DOS t o t h i s
fi l e . T h e fi l e name p r o p e r a n d e x t e n s i o n ( n o t e n o p e r i o d
b e t w e e n t h e m ) f o l l o w . I n c o l um n 4 y o u w i l l s e e t h e s t a r t i n g
s e c t o r o f t h e fi l e . Co l umn 5 h a s t h e l e n g t h o f t h e fi l e ( t h e
s am e numbe r y o u s e e when y o u d o a d i r e c t o r y f r o m D O S . ) T h e l a s t
c o l um n w i l l u s u a l l y b e o f m o s t i n t e r e s t . L means t h e fi l e i s
l o c k e d ( a s f a r a s DOS i s c o n c e r n e d ) . I f t h e r e i s n o t h i n g i n
t h a t c o l u m n i t m e a n s t h e fi l e i s u n l o c k e d b u t i n u s e . I f t h e r e
i s a D t h e r e i t means t h e fi l e i s d e l e t e d ( a s f a r a s DOS i s
c o n c e r n e d ) . T h a t means t h a t n e x t t i m e DOS t r i e s t o w r i t e a n e w
fi l e t o t h i s d i s k i t w i l l u s e t h a t fi l e N f o r t h e n ew fi l e s i n c e
t h e u s e r d o e s n ’ t w a n t t h e o l d fi l e a n y m o r e . B u t u n t i l DOS
a c t u a l l y w r i t e s a n ew fi l e i n t o t h e s e c t o r s w h e r e t h e o l d fi l e
was , t h e o l d fi l e i s s t i l l o n t h e d i s k . I f y o u h a v e
a c c i d e n t a l l y d e l e t e d a fi l e a n d wan t t o r e c o v e r i t , a n d y o u h a v e
n o t w r i t t e n a n y o t h e r n e w i n f o r m a t i o n t o t h e d i s k s i n c e t h e n ,
y o u r fi l e s h o u l d b e t o t a l l y r e c o v e r a b l e .

T0 RECOVER AN ACCIDENTALLY DELETED F I L E or to e d i t a n y o t h e r
i n f o r m a t i o n i n t h e d i r e c t o r y ( y o u m a y wan t t o p u t s om e s p e c i a l
c h a r a c t e r s i n t h e fi l e n a m e . W a r n i n g : i f y o u d o , y o u w o n ’ t b e
a b l e t o r e a d t h a t fi l e f r o m DOS ) , s i m p l y t y p e i n t h e a p p r o p r i a t e
fi l e n umbe r i n r e s p o n s e t o t h e p r o m p t l i n e

ENTER F # T O E D I T , ” T O WRITE SECTOR O R ( C R ) T O SEE "ORE

F o l l o w t h e p r o m p t s f r o m t h a t p o i n t o n . E a c h t i m e y o u make a
c h a n g e , t h a t s e c t o r o f t h e d i r e c t o r y w i l l b e r e - d i s p l a y e d o n t h e
s c r e e n a s c h a n g e d . I f y o u wa n t t o make m o r e c h a n g e s , e n t e r
a n o t h e r fi l e 8 . When y o u a r e s a t i s fi e d w i t h y o u r e d i t o r i a l
w o r k , e n t e r N i n o r d e r t o w r i t e t h e m o d i fi e d s e c t o r t o t h e
d i s k . I f y o u d o n ’ t w r i t e i t t o t h e d i s k , i t w o n ’ t b e t h e r e !

( I f y o u wa n t t o a d d a fi l e , o r a n y o t h e r i n f o r m a t i o n , t o t h e
e n d o f t h e c u r r e n t l y a c t i v e d i r e c t o r y a r e a , y o u w i l l h a v e t o
w r i t e o u t some dummy fi l e names t o t h e d i s k fi r s t , b e i t f r o m
DOS, BASIC o r t h e D I S K DOCTOR m a i n modu l e , t h e n go b a c k t o t h i s
m o d u l e . )

A f t e r y o u h a v e changed t h e fl a g of a Deleted fi l e 'back to
l o c k e d o r i n u s e , y o u s t i l l a r e n o t h ome f r e e ; f o r w h e n DOS
d e l e t e d t h e fi l e i t a l s o m a r k e d a l l o f t h e s e c t o r s i n t h e fi l e
a s f r e e t o b e u s e d a g a i n f o r o t h e r p u r p o s e s . We r e y o u t o t r y t o

- 1 4 ‑
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s a v e a n ew fi l e t o t h e d i s k n o w , y o u w o u l d a l m o s t c e r t a i n l ylozse mu c h o f t h e o l d fi l e a s t h e s e c t o r s w e r e r e u s e d . Y o u mu s t
fi x i t s o t h o s e s e c t o r s a r e ma r k e d ' i n u s e “ a g a i n . To d o s o ,
s i m p l y c h o o s e 8 F I X THE ALLOCATION H A P. T h i s p a r t of t h e p r o g r a m
r e a d s t h r o u g h e v e r y fi l e t h a t i s c u r r e n t l y ma r k e d a s a c t i v e o n
t h e d i r e c t o r y , r e b u i l d s t h e al lbcation map a c c o r d i n g l y , a n d
c o r r e c t s t h e f r e e s e c t o r c o u n t .

I f y o u s h o u l d ma k e a m i s t a k e a n d r u n t h e a l l o c a t i o n map
r e p a i r m o d u l e b e f o r e t h e d i r e c t o r y wa s p r o p e r l y p r e p a r e d , s i m p l y
ma k e y o u r d i r e c t o r y c h a n g e s a n d r e r u n t h e m o d u l e .

A n a l t e r n a t i v e t o fi x i n g t h e a l l o c a t i o n map a f t e r m i s t a k e n l y
d e l e t i n g a fi l e i s s i m p l y t o m a r k . i t i n u s e , c o p y i t t o a n o t h e r
d i s k ( u s i n g D U P. S Y S ) a n d t h e n w r i t e i t b a c k t o t h e o r i g i n a l .

E . E r a s e a l l fi l e s : U s e t h i s o p t i o n t o c r e a t e a c l e a n DOS
d i s k w i t h o u t r e f o r m a t t i n g . T h e r e f o r m a t t i n g p r o c e s s i s a r a t h e r
d r a s t i c o n e t o s u b j e c t y o u r d i s k s t o e v e r y t i m e y o u wan t t o
c l e a n o f f o l d d a t a o r p r o g r a m s , a n d f r e q u e n t l y y o u m a y fi n d t h a t
a n o l d d i s k when r e f o r m a t t e d w i l l r e s u l t i n b a d s e c t o r s . A v o i d
t h i s p r o b l e m b y u s i n g t h i s o p t i o n .

F. R e c o v e r l o s t fi l e s : T h i s o p t i o n s h o u l d b e u s e d i f a
d i r e c t o r y s e c t o r ( 3 6 1 - 3 6 8 ) h a s g o n e b a d . ( S i n c e t h e s e s e c t o r s
o f t h e d i s k a r e m o d i fi e d f r e q u e n t l y , t h e y t e n d t o b e c ome b a d
m o r e e a s i l y t h a n o t h e r s . Y o u w i l l k n o w y o u h a v e t h i s p r o b l e m
i f y o u g e t a 144 e r r o r w h e n y o u a s k f o r a d i r e c t o r y . ) T h e
p r o p e r p r o c e d u r e i s t o c o p y t h e d e f e c t i v e d i s k t o a n e w d i s k
w i t h THE ULTIMATE DUPLICATOR. N o t e w h i c h d i r e c t o r y s e c t o r s a r e
b a d o n t h e o r i g i n a l . T h e n r u n t h i s o p t i o n o n t h e e g g d i s k .

T h i s p r o c e d u r e t a k e s a w h i l e , s o b e p r e p a r e d t o w a i t . A s
e a c h fi l e t h a t b e l o n g s t o t h e m i s s i n g d i r e c t o r y s e c t o r i s
d i s c o v e r e d , i t s s e c t o r s w i l l b e p r i n t e d t o t h e s c r e e n . w h e n t h e
p r o c e s s i s o v e r , t h e r e c o v e r e d fi l e s w i l l n o w b e l i s t e d i n t h e
d i r e c t o r y a s F I LEA , F I LEB , e t c . ( N o t e : t h e r e c o v e r e d fi l e s m a y
w e l l i n c l u d e s om e y o u h a v e e a r l i e r i n t e n t i o n a l l y d e l e t e d b u t n o t
y e t o v e r w r i t t e n . ) Y o u w i l l n o w h a v e t o g o i n w i t h t h e m a i n D D I l
m o d u l e ( o r DOS, o r BASIC , e t c . ) t o t r y t o d e t e r m i n e j u s t w h a t
e a c h o f t h o s e anonymous fi l e s i s . O n c e y o u h a v e mad e t h a t
d e t e r m i n a t i o n , g i v e t h e fi l e s m e a n i n g f u l names w i t h o p t i o n " A “
a n d d e l e t e t h o s e fi l e s t h a t h a v e t o b e d e l e t e d . J u s t f o r
s a f e t y ’ s s a k e , y o u s h o u l d n o w p r o b a b l y r u n t h e a l l o c a t i o n map
r e p a i r m o d u l e , t o o .
FORMAT

T h e l a s t o p t i o n f r o m t h i s s u b - m e n u a l l o w s y o u t o f o r m a t
d e f e c t i v e d i s k s . I f y o u h a v e s ome d i s k s t h a t DOS r e f u s e s t o
f o r m a t f o r y o u , r u n t h em t h r o u g h t h i s p r o g r a m . O f c o u r s e y o u
c a n a l s o u s e t h i s o p t i o n t o f o r m a t h e a l t h y d i s k s a s w e l l .

I f t h e r e a r e i n d e e d damaged a r e a s on t h e d i s k , t h e d r i v e
w i l l t r y t o f o r m a t t h e d i s k t w i c e . T h e n t h e p r o g r a m w i l l w r i t e
o u t t h e b o o t c o d e , t h e VTOC a n d t h e d i r e c t o r y s e c t o r s o n t h e
d i s k . T h e fi r s t e n t r y i n t h e d i r e c t o r y w i l l n o t b e a fi l e , b u t
w i l l b e a s t a t emen t o f h o w man y b a d s e c t o r s a r e o n t h a t d i s k .
T h o s e s e c t o r s w i l l h a v e b e e n ma r k e d a s i n u s e i n t h e VTOO, s o
f r o m n o w o n DOS w i l l a v o i d t h e m e n t i r e l y .

PERCOH OWNERS: U n l i k e A t a r i d r i v e s , P e r c o m d r i v e s do n o t
s e n d b a c k a n e r r o r m e s s a g e t o t h e d i s k o p e r a t i n g s y s t e m t e l l i n g
i t t h a t i t c o u l d n o t f o r m a t s u c c e s s f u l l y . T h e r e f o r e , i f y o u
f o r m a t n o r m a l l y y o u ma y w e l l b e u s i n g d i s k s t h a t a r e a c t u a l l y
f a u l t y . U s e D I SK DOCTOR i n s t e a d . T h e r e i s o n e d r a w b a c k . Some
Pe r c om d r i v e s ( e s p e c i a l l y s l a v e d r i v e s ) s e em t o h a v e g r e a t
d i f fi c u l t y r e a d i n g t h e i n s i d e s e c t o r s o f a d i s k . T hu s , a l t h o u g h
s u c c e s s f u l l y f o r m a t t e d , t h e d r i v e m a y e r r o n e o u s l y i n f o r m t h e
c om p u t e r t h a t s ome o f t h e h i g h e r n umb e r s e c t o r s a r e b a d . T h e
p r o g r a m w i l l ma r k t h em a s b a d s e c t o r s . I n o r d e r t o d e t e r m i n e i f
y o u r d r i v e i s i n t h i s c a t e g o r y , r u n S u p e r D u p e r D u p l i c a t o r o n
d i s k s known t o b e s o u n d . I f y o u r d r i v e s t r u g g l e s t o r e a d t h e
linnermost t r a c k s , I w o u l d s u g g e s t y o u s e e if y o u c a n g e t t h e
- d r i v e r e p l a c e d .
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NOTE: DO NOT TRY TO RUN T H I S MODULE UNLESS YOU HAVE A DOUBLE
D E N S I T Y D R I V E !

S i n c e u n m o d i fi e d A t a r i DOS 2 . 0 c a n n o t a c c e s s m o r e t h a n 1 0 2 3
s e c t o r s , a n e e d w a s f e l t t o p r o v i d e a n a l t e r n a t i v e DOS t o h a n d l e
d o u b l e s i d e d d r i v e s a n d o t h e r n o n - A t a r i m a n u f a c t u r e d d r i v e s .
O p t i m i z e d S y s t e m s S o f t w a r e , I n c . , t h e c r e a t o r s o f A t a r i DOS
fi l l e d t h i s n e e d w i t h t h e i n t r o d u c t i o n o f t h e i r OSA+ v e r s i o n 4
D i s k O p e r a t i n g S y s t e m . A s o f t h i s w r i t i n g , OSA+ 4 i s t h e o n l y
DOS b e i n g p r o v i d e d w i t h PERCOH d r i v e s . ( T h i s i s l a m e n t a b l e .
O r i g i n a l l y PERCOH p r o v i d e d a v e r y u s a b l e m o d i fi c a t i o n o f DOS 2 . 9
f o r t h e i r s i n g l e s i d e d d o u b l e d e n s i t y drives t h a t , u n l i k e OSA+
4 , w a s c o m p a t i b l e w i t h a l l A t a r i s o f t w a r e . S u c h a D 0 5 i s s t i l l
a v a i l a b l e w i t h H i c r o H a i n f r a m e d r i v e s a n d f r o m B J S m a r t w a r e .
S i n g l e d e n s i t y d r i v e o w n e r s m a y i g n o r e a l l t h a t f o l l o w s . A s
d e l i v e r e d , OSA+ 4 w i l l n o t r u n s i n g l e d e n s i t y . )

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

T h e fi l e s t r u c t u r e o f OSA+ 4 i s t o t a l l y d i f f e r e n t f r o m t h a t
o f A t a r i DOS, t h e r e f o r e t o t a l l y d i f f e r e n t p r o c e d u r e s a r e
r e q u i r e d t o r e c o v e r l o s t fi l e s o r t o t r a c e t h e s e c t o r s o f a
fi l e . T h i s m o d u l e i s i n t e n d e d t o p r o v i d e t h o s e p r o c e d u r e s .

A s t h e p r o g r a m c o m e s u p , y o u w i l l fi r s t b e a s k e d w h a t d r i v e
t o c o n fi g u r e f o r d o u b l e d e n s i t y o p e r a t i o n .

A . E d i t t h e D i r e c t o r y : T h i s o p t i o n f u n c t i o n s s i m i l a r l y t o t h e
e q u i v a l e n t o p t i o n i n t h e DOS d i r e c t o r y e d i t p r o g r a m . T h e
i n f o r m a t i o n c o n t a i n e d i n a n OSA+ 4 d i r e c t o r y s e c t o r i s s o m e w h a t
d i f f e r e n t , h o w e v e r . I n a d d i t i o n t o t h e fi l e n a m e a n d l e n g t h , a
fi l e i s m a r k e d a s l o c k e d o r u n l o c k e d a n d a s e c t o r n u m b e r , t h e
n u m b e r o f t h e fi r s t s e c t o r " m a p " o f t h e fi l e , i s g i v e n . T h a t
" m a p " s e c t o r i s s i m p l y a l i s t o f a l l t h e d a t a s e c t o r s i n t h e
fi l e . ( I f t h e fi l e i s a l o n g o n e , t h e r e m a y b e m o r e t h a n o n e
map s e c t o r ; t h e p o i n t e r t o e a c h m a p s e c t o r b e i n g f o u n d i n t h e
p r e v i o u s map s e c t o r . ) When y o u d e l e t e a fi l e , a s w i t h A t a r i
DOS, t h e fi l e name r e m a i n s i n t h e d i r e c t o r y u n t i l o v e r w r i t t e n
w i t h a n o t h e r fi l e , b u t t h e s t a r t i n g map s e c t o r n u m b e r i s s i m p l y
c h a n g e d t o 9 . S o , o n c e d e l e t e d , t h e r e i s n o s i m p l e w a y t o fi n d
o u t o u t w h e r e t h a t m i s t a k e n l y d e l e t e d fi l e u s e d t o b e g i n . T h u s
t h e n e e d f o r o p t i o n B, RECOVER L O S T F I L E S . R u n t h i s o p t i o n a n d
t h e p r o g r a m w i l l s e a r c h t h e d i s k f o r a l l p o s s i b l e fi l e m a p s n o t
c u r r e n t l y f o u n d i n t h e d i r e c t o r y . ( W a i t , t h i s t a k e s t i m e ! )

O n c e y o u h a v e a l i s t o f p o s s i b l e fi l e m a p s , y o u s h o u l d r u n
o p t i o n D , D I S P L AY F I L E HAP t o d e t e r m i n e t h e a c t u a l s e c t o r s
i n c l u d e d i n t h e l o s t fi l e ( s ) a n d c h e c k t h e m o u t w i t h t h e m a i n
m o d u l e i f t h e r e i s s o m e d o u b t a s t o w h i c h fi l e i s w h i c h . N o t e
t h a t i f a fi l e h a s m o r e t h a n o n e m a p , t h e s e c o n d m a p w i l l
a u t o m a t i c a l l y b e d i s p l a y e d w h e n t h e fi r s t i s fi n i s h e d . O n c e y o u
a r e s u r e w h i c h m a p s g o w i t h w h a t fi l e n a m e s , p u t t h a t
i n f o r m a t i o n i n t h e d i r e c t o r y w i t h o p t i o n A . L a s t l y , r e c o p y t h a t
r e c o v e r e d fi l e o n t o a n e w OSA+ 4 d i s k ( e l s e n e x t t i m e y o u w r i t e
a fi l e t o t h e o l d d i s k t h e r e c o v e r e d d a t a w i l l b e o v e r w r i t t e n
s i n c e t h e r e l e v a n t s e c t o r s w e r e m a r k e d a s f r e e i n t h e VTOC w h e n

' y o u o r i g i n a l l y d e l e t e d t h a t fi l e )
T h i s s a m e p r o c e d u r e s h o u l d b e f o l l o w e d i n o r d e r t o r e c o v e r

fi l e s s h o u l d a d i r e c t o r y s e c t o r g o b a d ; t h o u g h o f c o u r s e i n t h i s
c a s e y o u w i l l h a v e m a n y m o r e fi l e m a p s t o d e a l w i t h . ,
U n f o r t u n a t e l y , t h e r e i s l i t t l e a l t e r n a t i v e . OSA+ 4 o f f e r s
s e v e r a l d i s t i n c t a d v a n t a g e s o v e r DOS 2 . 0 w h e n e v e r y t h i n g w o r k s
r i g h t , b u t w h e n i t d o e s n ’ t , i t c a n b e a r e a l m e s s .
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T h i s o p t i o n o f t h e m a i n menu a l l o w s y o u t o t e s t t h e s p e e d o f 5
y o u r 810 d r i v e a n d t o a d j u s t i t . I t a l s o e n a b l e s y o u t o c r e a t e w
s e c t o r s o n t h e d i s k t h a t t h e d r i v e canno t r e a d when o p e r a t i n g a t
n o r m a l s p e e d a n d t o c h e c k t h e e r r o r s t a t u s o f a n y s e c t o r o n t h e 1 ”
d i s k . ‘

Y o u w i l l s e e t h e f o l l o w i n g menu:
A CHECK RPM
B WRITE BAD SECTORS

- i . ' " C READ SECTORS FOR ERROR CODE
i ~ " D SYSTEM MENU

T o c h e c k t h e RPM ( r e v o l u t i o n s p e r m i n u t e ) o f y o u r d r i v e ,
s i m p l y h i t t h e A k e y i n r e s p o n s e t o t h i s m e n u . ( I t ’ s w i s e t o
h a v e a r a t h e r u n i m p o r t a n t [ b u t f o r m a t t e d ! ) d i s k i n t h e d r i v e
d u r i n g t h i s p r o c e s s s i n c e t h e d i s k w i l l b e r e a d m a n y t i m e s
d u r i n g t h e c h e c k . ) A f t e r t h e RPM b e g i n s t o d i s p l a y , s i m p l y h o l d
down t h e OPTION k e y in o r d e r to a b o r t t h e s p e e d c h e c k a n d r e t u r n
t o t h e m e n u . T h e n o r m a l s p e e d o f t h e 8 1 0 d r i v e i s 2 8 8 RPM, b u t
i f y o u a r e w i t h i n a r a n g e o f 2 8 4 - 2 9 2 I w o u l d n ’ t m e s s w i t h i t .
I f y o u h a v e t o a d j u s t i t ( a n d i f y o u ’ v e b e e n h a v i n g t r o u b l e w i t h
i t , t h a t m a y b e t h e o n l y m a i n t e n a n c e i t n e e d s ) r e f e r t o a p p e n d i x
I I I f o r t h e l o c a t i o n o f t h e a d j u s t m e n t c o n t r o l s . Y o u m a y a d j u s t
t h e s p e e d w h i l e t h e RPM t e s t e r i s s p i n n i n g t h e d i s k .

T h e p r o p e r s p e e d o f PERCOH a n d H i c r o fl a i n f r a m e d r i v e s i s
2 9 5 - 3 8 6 RPH.

B a d S e c t o r s :

T h e r e a r e s e v e r a l w a y s t o c r e a t e " b a d " s e c t o r s o n a d i s k ,
i . e . s e c t o r s t h a t t h e d r i v e i s u n a b l e t o r e a d . T h e e a s i e s t i s
s i m p l y n o t t o f o r m a t t h em i n t h e fi r s t p l a c e . T o d o t h i s ,
f o l l o w y o u r n o rm a l p r o c e s s f o r f o r m a t t i n g d i s k s , b u t a s t h e
d r i v e s t a r t s t o w h i r , c o u n t t h e c l u n k s a s t h e d r i v e h e a d m o v e s
f r o m s e c t o r t o s e c t o r . ( T h e d r i v e f o r m a t s a d i s k b y l a y i n g down
s e c t o r map i n f o r m a t i o n a n d d a t a ( a l l z e r o s o n a n 8 1 9 , a l l 1 A ’ s .
o n a P e r c o m ) , s t a r t i n g a t s e c t o r o n e o n t h e o u t s i d e o f t h e d i s k
a n d p r o c e e d i n g t o s e c t o r 7 2 0 o n t h e i n s i d e . A f t e r i t h a s
w r i t t e n d a t a t o e a c h s e c t o r i t r e a d s t h e s e c t o r s i n r e v e r s e
o r d e r t o d e t e r m i n e t h a t t h e d a t a h a s b e e n p r o p e r l y w r i t t e n .
O n l y t h e w r i t i n g p r o c e s s i s f o r m a t t i n g p r o p e r . T h e v e r i fi c a t i o n
r e a d d o e s n o t h a v e t o o c c u r f o r t h e d i s k t o b e f o r m a t t e d . ) E a c h
c l u n k i s o n e t r a c k ( e i g h t e e n s e c t o r s ) . I f y o u w a n t t o f o r m a t ,
s a y , o n l y t h e ‘ fi r s t 4 9 9 s e c t o r s o r s o , w h e n y o u h e a r t h e
t w e n t y - t h i r d c l u n k ( 4 9 6 / 1 8 = 2 2 . 2 2 ) , q u i c k l y p o p o p e n t h e d r i v e
d o o r a n d r e m o v e t h e d i s k . T h i s w i l l n o t d am a g e t h e d i s k , s i n c e
t h e r e a d / w r i t e h e a d i s l i f t e d o f f o f t h e d i s k a s s o o n a s t h e
d o o r i s o p e n e d . ( D o i t t o o o f t e n , t h o u g h , a n d i t c o u l d l o o s e n
t h i n g s u p i n y o u r d r i v e ! )

I f y o u h a v e a d i s k t h a t i s a l r e a d y f o r m a t t e d , h o w e v e r , o r
w a n t t o c r e a t e b a d s e c t o r s o n l y a t p r e c i s e p o i n t s o n t h e d i s k ,
y o u w i l l h a v e t o u s e a n o t h e r m e t h o d . T h i s i s w h e r e o u r p r o g r a m
m o d u l e c o m e s i n . W h a t w e wan t t o d o i s w r i t e d a t a t o t h e s e c t o r
i n q u e s t i o n s o t h a t u n d e r n o r m a l c i r c ums t a n c e s i t c a n n o t b e
r e a d . W e c a n d o t h i s e i t h e r b y w r i t i n g t h e d a t a a t a s p e e d
s u b s t a n t i a l l y d i f f e r e n t f r o m t h e n o r m a l o n e , o r b Y l o c a t i n g t h e
d a t a s om ew h e r e t h a t i t i s n o t s u p p o s e d t o b e .
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T h e f o r m e r m e t h o d i s t h e most r e l i a b l e when w r i t i n g l a r g e
b l o c k s o f b a d s e c t o r s . To u s e i t , c h o o s e o p t i o n A a n d a d j u s t
y o u r d r i v e s p e e d t o a b o u t 2 2 0 RPM. ( T h e s p e e d i s n o t a s
i m p o r t a n t a s h o w t h e d r i v e s o u n d s . I t s h o u l d b e r e a d i n g t h e
s e c t o r s e v e n l y - b e e p - b e e p - b e e p - - b u t c l e a r l y s t r u g g l i n g
t o d o s o . ) When y o u h a v e s e t t h e s p e e d p r o p e r l y , h i t t h e OPT ION
k e y t o g o t o t h e menu . B e s u r e t h e p r o p e r d i s k i s i n s e r t e d i n
t h e d r i v e . H i t 8 f o r t h e b a d s e c t o r o p t i o n . T h e p r o g r a m w i l l
a s k y o u t o i n d i c a t e t h e s t a r t i n g a n d e n d i n g s e c t o r s o f t h e b l o c k
o f b a d s e c t o r s y o u w i s h t o c r e a t e . ( E n t e r t h e m i n d e c i m a l . )
When y o u a r e fi n i s h e d c r e a t i n g b a d s e c t o r b l o c k s , e n t e r fl t o t h e
n e x t p r om p t a n d y o u w i l l b e r e t u r n e d t o t h e m e n u . ( T o a d j u s t
RPM, s e e A p p e n d i x I I I . )

Now y o u w i l l p r o b a b l y wan t t o a d j u s t y o u r d r i v e s p e e d b a c k
t o n o r m a l a n d t e s t t h e r e s u l t s o f y o u r l a b o r s w i t h o p t i o n C .
When t h e d r i v e i s s e t t o n o r m a l s p e e d a g a i n , t h a t o p t i o n w i l l
l e t y o u s e e i f t h e s e c t o r s y o u h a v e w o r k e d o n a r e i n d e e d b a d .
I f t h e e r r o r n u m b e r r e t u r n e d i s 1 , t h e n t h e s e c t o r i s g o o d . A n
e r r o r n u m b e r g r e a t e r t h a n 128 i n d i c a t e s a b a d s e c t o r .

O w n e r s o f P e r c om d r i v e s ( w h o s e s p e e d a p p a r e n t l y i s n o t u s e r
a d j u s t a b l e ) a n d t h o s e w h o wan t t o c r e a t e o n l y a f e w b a d s e c t o r s
a t a t i m e , c a n u s e a n o t h e r m e t h o d . A t t a c h a l o o p e d p i e c e o f
c e l l o p h a n e t a p e t o t h e t o p e d g e o f t h e d i s k , a b o u t a t h i r d o f
t h e w a y f r o m t h e r i g h t h a n d s i d e w h e n l o o k i n g a t t h e l a b e l e d
s i d e , c r e a t i n g a f t ab " t h a t a l l o w s y o u t o p u l l o n t h e d i s k w h i l e
i t i s i n s e r t e d i n t h e d r i v e a n d t h e d o o r i s c l o s e d . P u l l g e n t l y
b u t fi r m l y o n t h i s ” t a b " a s t h e d r i v e i s w r i t i n g t o a s e c t o r ,
a n d , w i t h some p r a c t i c e , y o u s h o u l d s o o n b e a b l e t o c r e a t e b a d
s e c t o r s m o r e o f t e n t h a n n o t - w i t h o u t h a v i n g t o u n d e r g o t h e
r a t h e r n e r v e - w r e c k i n g e x p e r i e n c e o f fi d d l i n g w i t h t h e i n n a r d s o f
y o u r d r i v e .

Y e t a n o t h e r m e t h o d f o r t h o s e w i t h a c c e s s t o a c omp u t e r t h a t
c a n f o r m a t s e l e c t e d t r a c k s o f a d i s k e t t e , i s t o f o r m a t t h e d i s k
o n y o u r A t a r i a n d t h e n t o r e f o r m a t t h e s e l e c t e d t r a c k o n t h e

1 o t h e r c om p u t e r .

6 R e a d a B A S I C p r o g r a m f r o m d i s k

Ma n y t i m e s a u t h o r s s e l l i n g e a s i l y d e c i p h e r e d ( i . e .
w e l l ‐ w r i t t e n ) B A S I C p r o g r a m s w i s h t o p r o t e c t t h e i r e f f o r t s f r o m
s u c h d e c i p h e r m e n t ; b u t u n d e r n o r m a l c i r c ums t a n c e s , when y o u a r e
' r u n n i n g a BAS I C p r o g r a m a n d h i t t h e SYSTEM RESET b u t t o n , y o u
w i l l b e a b l e t o L I S T t h e p r o g r a m t h a t y o u h a v e b e e n r u n n i n g .

T h e r e a r e t w o w a y s t o c i r c u m v e n t t h i s p o s s i b i l i t y . One i s
t o p u t g a r b a g e i n t o t h e v a r i a b l e name t a b l e . T h i s i s t h e t a b l e
o f v a r i a b l e names t h a t i s s t o r e d b y BAS I C a l o n g w i t h t h e p r o g r a m
w h e n i t i s s a v e d to d i s k a n d r e a d b a c k i n t o memory when t h e
p r o g r a m i s l o a d e d . B u t BAS IC d o e s n o t u s e t h i s t a b l e w h e n ' _ 7
r u n n i n g t h e p r o g r am ; w i t h i n t h e p r o g r a m i t s e l f e a c h v a r i a b l e i s 3 . ; ‘ r w
r e p r e s e n t e d b y a n umbe r, n o t b y a n am e . T h e v a r i a b l e name t a b l e 2'3~4
i s u s e d o n l y when y o u a s k B AS I C t o L I S T t h e p r o g r a m , o r whe n y o u '
a d d o r e d i t p r o g r a m l i n e s . I f y o u t r y , t h e n , t o l i s t a p r o g r a m
wh o s e n ame t a b l e h a s b e e n d e s t r o y e d , y o u w i l l g e t s o m e t h i n g u
r a t h e r u n h e l p f u l . - ‘ n
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A f u r t h e r e l e m e n t o f p r o t e c t i o n i s t o d e s t r o y t h e l a s t
s t a t em e n t p o i n t e r o f t h e p r o g r a m . A f t e r t h e l i n e n u m b e r o f e a c h
s t a t e m e n t i n a BAS I C p r o g r a m , BASIC p u t s a p o i n t e r c o n s i s t i n g o f
t h e o f f s e t f r o m t h e b e g i n n i n g o f t h e c u r r e n t l i n e t o t h e n e x t
l i n e . T h a t way BAS IC c a n fi n d t h e b e g i n n i n g o f a n y p r o g r a m l i n e
w i t h o u t r e a d i n g t h r o u g h e v e r y b y t e o f t h e p r o g r a m . I t o n l y h a s
t o r e a d t h e p o i n t e r s . D u e t o a p e c u l i a r i t y i n BASIC, y o u c a n
u s e t h i s s y s t e m t o y o u r a d v a n t a g e . BAS IC a u t o m a t i c a l l y a s s i g n s
t h e l i n e n u m b e r 3 2 7 6 8 ( i . e . 3 2 K ) t o t h e i m m e d i a t e command l i n e
( e . g . when y o u t y p e L I S T ) . I f t h e p o i n t e r t o t h a t l i n e n umb e r
i s m i s s i n g , BAS IC i s u n a b l e t o fi n d t h e command l i n e , a n d w i l l
n o t r e s p o n d t o commands .

M a n y o f t h e p r o g r a m s o f D ISK DOCTOR a r e p r o t e c t e d p r e c i s e l y
i n t h e s e t w o w a y s . T r y t o l o a d them i n f r o m BAS IC a n d s e e w h a t
h a p p e n s . U p u n t i l n o w t h e o n l y w a y y o u c o u l d r e a d s u c h p r o g r a m s
w a s t o p h y s i c a l l y t r a c e t h r o u g h t h e fi l e o n t h e d i s k w i t h a
s e c t o r e d i t o r , r e s t o r e t h e l i n e po in te r a t t h e e n d o f t h e
p r o g r a m , a n d p u t i n s ome dummy v a r i a b l e names i n t o t h e name
t a b l e . T h i s m o d u l e l e t s y o u a v o i d a l l t h e s e s t e p s . M o r e o v e r i t
l e t s y o u c r e a t e a w o r k i n g , m o d i fi a b l e c o p y o f s u c h p r o g r a m s w i t h
v e r y l i t t l e e f f o r t .

What D I SK DOCTOR d o e s i s t o r e a d t h e p r o g r a m d i r e c t l y o f f o f
t h e d i s k a n d t o t r a n s l a t e t h e BASIC ' t o k e n s ‘ b a c k i n t o n o r m a l
BAS IC w o r d s . I n s t e a d o f t h e o r i g i n a l v a r i a b l e n ames u s e d b y t h e
a u t h o r ( w h e t h e r o r n o t t h e y a r e s t i l l o n t h e d i s k ) , i t w i l l
a s s i g n t h e n e w v a r i a b l e “ names " V 9 t h r u V 1 2 7 . ( H a r d l y v e r y
m e a n i n g f u l , a r e t h e y , b u t c e r t a i n l y much b e t t e r t h a n a s t r i n g o f
c o n t r o l c h a r a c t e r s . )

I f y o u n e e d a d i r e c t o r y o f t h e d i s k t o r e m i n d y o u r s e l f o f
t h e n a m e o f t h e p r o g r a m y o u w i s h t o r e a d , t h e p r o g r a m w i l l
p r o v i d e i t . T h e n s i m p l y e n t e r t h e n ame o f t h e BAS IC p r o g r a m y o u
w i s h t o e x a m i n e . I f y o u c h o o s e t o h a v e t h e o u t p u t s e n t t o t h e
p r i n t e r o r t o t h e s c r e e n , a n y c o n t r o l c h a r a c t e r s i n t h e p r o g r a m
w i l l a p p e a r a s a n i n v e r s e C i n t h e l i s t i n g . I f y o u s e n d t h e
l i s t i n g t o a d i s k fi l e , t h e c o r r e c t c o n t r o l c h a r a c t e r s w i l l b e
i n c o r p o r a t e d i n t o t h e fi l e . When t h e l i s t i n g i s d o n e , y o u m a y
r e q u e s t t o s e e t h e e q u i v a l e n t v a r i a b l e names i n t h e v a r i a b l e
name t a b l e i t s e l f , b u t d o n ’ t b e s u r p r i s e d t o s e e g a r b a g e .

T h e l i s t i n g w i l l a l s o i n c l u d e s e c t o r / b y t e i n f o r m a t i o n w h e n
i t d i s c o v e r s a f a u l t y l i n e p o i n t e r o r o t h e r e r r o n e o u s
i n f o r m a t i o n . T h i s s h o u l d e n a b l e y o u t o g o b a c k a n d r e p a i r c e r t a i n '
t r o u b l e s i n y o u r ow n BAS IC p r o g r a m s a s w e l l . ‘

I n o r d e r t o c r e a t e a w o r k i n g c o p y o f t h e fi l e , s i m p l y s e n d
t h e l i s t i n g t o a d i s k fi l e . When y o u ENTER t h a t fi l e f r o m BAS I C
( b e s u r e t o ENTER n o t LOAD i t ) y o u w i l l u n d o u b t e d l y s e e a f e w .
ERROR m e s s a g e s , d u e t o t h e f a c t t h a t i t i s n o t a l w a y s r e a d i l y
d e t e r m i n a b l e w h e t h e r o r n o t a v a r i a b l e i s a s t r i n g v a r i a b l e . I f
y o u h a v e a n y programming e x p e r i e n c e at a l l , h o w e v e r , y o u o u g h t ,
to be a b l e to fi x t h o s e e a s i l y . Some examples:

A $ ( 1 , 4 ) = 8 3 w i l l a p p e a r a s V 1 $ ( 1 , 4 ) ’ :V 2
B $ = A $ ( 1 , 4 ) w i l l a p p e a r c o r r e c t l y a s V 2 $ = V 1 $ ( 1 ,4 )
A D R ( A $ ) w i l l a p p e a r a s A D R ( V 1 )

I n a n y c a s e , t h e r e w i l l b e f a r f e w e r e r r o r s t o c o r r e c t i f y o u
u s e t h i s m e t h o d t h e n i f y o u t r y t o g o i n a n d r e s t o r e t h e
v a r i a b l e n a m e t a b l e . I n t h a t c a s e n e a r l y e v e r y s t r i n g a n d a r r a y
s t a t e m e n t w i l l n e e d c o r r e c t i o n . Y o u w i l l a l s o h a v e t o e l i m i n a t e }
a n y e x t r a n e o u s s t a t e m e n t s s u c h a s “ e n d o f p r o g r a m d e t e c t e d a t “ .

I f y o u s e e t h a t t h e v a r i a b l e n am e t a b l e i s i n t a c t , h o w e v e r ,
t h e b e s t w a y t o g e t a u s e f u l l i s t i n g o f t h e p r o g r a m i s t o u s e
t h i s m o d u l e t o fi n d t h e l o c a t i o n o f t h e b r o k e n l i n e p o i n t e r a n d
t o r e s t o r e i t . B u t t h i s i s b e s t l e f t t o a d v a n c e d u s e r s .
N o v i c e s m a y e x p e r i m e n t a b i t o n t h e i r own p r o g r a m s t o s e e h o w
t h i s w o r k s : W r i t e s h o r t p r og rams ; s a v e t h em to d i s k ; t h e n go i n ,
w i t h t h e m a i n D I S K DOCTOR mo d u l e a n d e x am i n e w h a t t h e saved_
p r o g r a m a c t u a l l y l o o k s l i k e o n d i s k . '
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7 L i s t O b j e c t fi l e b l o c k s / l o c a t i o n s

H a c h i n e l a n g u a g e p r o g r a m s ( b i n a r y l o a d DOS fi l e s , l o a d e d
t h r u DOS o p t i o n L ) a r e f r e q u e n t l y s t o r e d o n d i s k i n b l o c k s o f
m e m o r y r a t h e r t h a n a s a s i n g l e l o n g p i e c e o f c o d e t o b e l o a d e d
i n t o o n e l o c a t i o n . ( T h i s i s d u e t o s e v e r a l f a c t o r s ; t h e s t y l e
o f t h e p r o g r a m m e r , t h e p e c u l i a r i t i e s o f t h e a s s e m b l e r o r l i n k e r
u s e d , a n d w h e t h e r o r n o t s e v e r a l fi l e s h a v e b e e n a p p e n d e d t o
a n o t h e r . ) T h e fi r s t t w o b y t e s o f ~ a n y s u c h fi l e a r e a l w a y s s F F

. fi F F , f o l l o w e d b y t h e t w o b y t e s o f t h e s t a r t i n g a d d r e s s w h e r e t h e
f o l l o w i n g c o d e i s t o b e l o a d e d a n d t h e t w o b y t e s o f t h e l a s t
a d d r e s s o f t h e l o a d b l o c k . I f t h e r e a r e a d d i t i o n a l b l o c k s , t h e y
m a y b e i n t r o d u c e d b y a s i m i l a r s i x b y t e h e a d e r o r o n l y h a v e t h e
f o u r b y t e s o f a d d r e s s i n f o r m a t i o n . _

T h i s m o d u l e l e t s y o u q u i c k l y a n a l y z e t h i s i n f o r m a t i o n .
S i m p l y t y p e t h e fi l e n a m e ( u s e w i l d c a r d s i f y o u w i s h ) a s y o u
w o u l d w i t h DOS, a n d t h e m e m o r y b l o c k s i n t h e fi l e , a s w e l l a s
t h e i r l o c a t i o n s o n t h e d i s k , w i l l b e l i s t e d t o t h e s c r e e n o r
p r i n t e r . T h e l o c a t i o n s g i v e n r e f e r t o t h e s t a r t o f t h e b l o c k s
o f c o d e t h e m s e l v e s , n o t t o t h e h e a d e r s .

I f you w i s h t h e i n f o r m a t i o n t o b e s e n t t o y o u r p r i n t e r ,
a n s w e r t h e ' h a r d c o p y ? " p r o m p t w i t h Y .

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

I ; C Z r - e e a a i z e e c a r - E E c j i . t : e a L _ a a t a e e l - F 1 1 a s

T h e l a s t o p t i o n f r o m t h e m a i n s y s t e m m e n u a l l o w s y o u t o
c r e a t e a n d e d i t fi l e s t o b e u s e d w i t h t h e d i s a s s e m b l e r o f t h e
D I S K DOCTOR m a i n m o d u l e . T h e p r o g r a m i s s e l f p r o m p t i n g a n d y o u
s h o u l d h a v e n o t r o u b l e w i t h i t . I t i n c l u d e s a n o p t i o n f o r
p r i n t i n g o u t a l a b e l fi l e o f e q u i v a l e n t s t o t h e s c r e e n o r a
p r i n t e r .

Yo u c a n c r e a t e a fi l e o f u p t o 9 6 a d d r e s s e s a n d l a b e l s .
A d d r e s s e s c a n b e g i v e n i n d e c i m a l o r h e x n o t a t i o n , b u t m u s t b e
n o n z e r o ‐ p a g e a d d r e s s e s . ( I . e . SEBGA i s a l e g i t i m a t e a d d r e s s
f o r t h e fi l e , b u t wi l l n o t be r e c o g n i z e d by t h e disassembler. )
L a b e l s c a n b e f r o m one t o s i x c h a r a c t e r s l o n g .

L a b e l fi l e n a m e s a r e a u t o m a t i c a l l y g i v e n t h e e x t e n s i o n _ . L D T
A s u s u a l , i t i s n o t a d v i s a b l e t o u s e fi l e names o n l y o n e

c h a r a c t e r  l o n g .

Now y o u k n o w a l l t h e r e is to know a b o u t DISK DOCTOR. I Be
c a r e f u l , e n j o y , a n d h a p p y D I S K D O C TO R i n g .
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APPENDIX I

‘ r i d i E I ( \ 1 ' F a F Q I I I ) ] I E S F < ESN/EBWFEEP1

A t a r i c o m p a t i b l e d i s k d r i v e s s t o r e d a t a o n t h e 5 1 / 4 i n c h
fl o p p y d i s k i n a s e r i e s o f 4 0 c o n c e n t r i c c i r c l e s o r ' t r a c k s ' .
T h e s e t r a c k s a r e n u m b e r e d b y c o n v e n t i o n f r o m o u t s i d e i n , s o t h a t
t h e h i g h e s t n u m b e r e d t r a c k i s t h e s m a l l e s t c i r c l e n e a r t h e
c e n t e r o f t h e d i s k .

w h e n y o u f o r m a t a d i s k , e a c h t r a c k i s d i v i d e d u p i n t o 1 3
d i v i s i o n s o r " s e c t o r s “ o f d a t a . E a c h s e c t o r i s a b l e t o s t o r e
1 2 8 b y t e s o f i n f o r m a t i o n i n a s i n g l e d e n s i t y e n v i r o n m e n t a n d 2 5 6
b y t e s i n a d o u b l e d e n s i t y e n v i r o n m e n t . T h e 8 1 0 d i s k d r i v e c a n
o n l y r e a d a n d w r i t e 1 2 8 b y t e s t o a s e c t o r . E v e n i f y o u a r e
u s i n g ” d o u b l e d e n s i t y ” d i s k s , y o u w i l l o n l y g e t 1 2 8 b y t e s t o a
s e c t o r o n t h e 8 1 8 . Y o u m u s t h a v e a d o u b l e d e n s i t y c a p a b l e d r i v e
i n o r d e r t o p a c k t h o s e a d d i t i o n a l 1 2 8 b y t e s i n t o a s e c t o r .

N o w s i n c e t h e r e a r e 4 9 t r a c k s , a n d 1 8 s e c t o r s p e r t r a c k ,
t h e r e a r e o b v i o u s l y a t o t a l o f 1 8 * 4 0 = 7 2 0 s e c t o r s o n o n e s i d e o f
a d i s k . S i n c e e a c h s e c t o r c a n s t o r e 1 2 8 b y t e s o f i n f o r m a t i o n , a
s i n g l e - s i d e d , s i n g l e d e n s i t y A t a r i d r i v e c a n p r o v i d e ' o n ‐ l i n e '
a c c e s s t o 1 2 8 * 7 2 $ = 9 2 , 1 6 0 b y t e s o f d a t a o n o n e d i s k .

T h e o p e r a t i n g s y s t e m o f ATA R I c o m p u t e r s a l l o w s t h e
e x p e r i e n c e d p r o g r a m m e r i m m e d i a t e a c c e s s t o a n y o n e o f t h o s e 7 2 9
s e c t o r s . I n d e e d m a n y g a m e s a n d o t h e r m a c h i n e l a n g u a g e p r o g r a m s
a r e s t o r e d d i r e c t l y o n t h e d i s k , s e c t o r b y s e c t o r .

THE BOOT PROCESS

When t h e c o m p u t e r i s c o l d ‐ s t a r t e d ( t h a t i s t o s a y , t u r n e d
o n ) i t c h e c k s t o s e e i f d i s k d r i v e # 1 i s o n . I f s o , i t t r i e s t o
r e a d t h e d a t a o n t h e fi r s t s e c t o r o f t h e d i s k . I f s u c c e s s f u l i n
d o i n g s o , t h e c o m p u t e r l o o k s a t t h e fi r s t s i x b y t e s o f t h e d a t a
i n t h a t s e c t o r i n o r d e r t o d e t e r m i n e w h a t t o d o n e x t . T h e
c o m p u t e r i s p r i m a r i l y c o n c e r n e d t o k n o w h o w m a n y s e c t o r s o f d a t a
i t s h o u l d r e a d o f f o f t h e d i s k a n d w h e r e i t s h o u l d p u t t h a t
d a t a . A t y p i c a l ( a n d w e l l k n o w n ) s e r i e s o f s u c h b y t e s i s :

99 $3 59 07 49 15

T h i s i s a v e r y m e a n i n g f u l s t a t e m e n t t o a n A t a r i c o m p u t e r . I t
means: r e a d i n t h r e e s e c t o r s o f d a t a ( i n c l u d i n g s e c t o r 1 ) a n d
p u t t h e m a t s e q u e n t i a l l o c a t i o n s .of RAM m e m o r y s t a r t i n g a t
a d d r e s s $ 7 0 0 ; s t a r t e x e c u t i n g t h e m a c h i n e l a n g u a g e c o d e a t
l o c a t i o n 3 7 9 6 ; a n d when t h a t i s fi n i s h e d j u m p ( = G O T D ) t o
l o c a t i o n $ 1 5 4 fl t o r u n t h e p r o g r a m . B u t t h r e e s e c t o r s o f 1 2 8
b y t e s e a c h b e g i n n i n g a t $ 7 0 6 w i l l o n l y r e a c h t o S B Y F. How does
t h e p r o g r a m t h a t i s t o b e e x e c u t e d a t l o c a t i o n $ 1 5 4 0 get i n t o
t h e c o m p u t e r ? I t g e t s t h e r e b e c a u s e t h e p r o g r a m s t a r t i n g a t
l o c a t i o n $ 7 0 6 r e a d s i t i n t o RAM s e c t o r b y s e c t o r .

T h i s i s w h a t a s k n o w n a s t h e b o o t ( < b o o t s t r a p ) p r o c e s s . T h e
c o m p u t e r a u t o m a t i c a l l y l o a d s s o m e o f t h e p r o g r a m , a n d t h a t p a r tof t h e p r o g r a m l o a d s t h e r e s t . T h i s is t h e w a y thatdth: gzezg
m a j o r i t y o f machine l a n g u a g e p r o g r a m s a r e l o a d e d f r o m i s n
t h e c o m p u t e r . '
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APPENDIX I

DOS

F o r m o s t u s e r s , h o w e v e r , t h e n o r m a l w a y t o a c c e s s t h e d i s k
d r i v e i n o r d e r t o s t o r e o r r e t r i e v e d a t a i s t h r o u g h DOS, t h e
D i s k O p e r a t i n g S y s t e m , b e i t ATARI DOS o r a n y o i t h e v a r i o u s
t h i r d ‐ p a r t y DOS e q u i v a l e n t s t h a t u s e t h e s a m e f o r m a t . D 0 5 i s
n o t h i n g m o r e t h a n a " b o o t e d “ m a c h i n e l a n g u a g e p r o g r a m t h a t
a l l o w s t h e u s e r t o a c c e s s t h e d i s k u s i n g fi l e n a m e s r a t h e r t h a n
w o r r y i n g a b o u t w h e r e p r e c i s e l y o n t h e d i s k e a c h b y t e o f
i n + o r m a t i o n i s g o i n g t o b e p l a c e d . DOS d o e s a l l o f t h o s e
c a l c u l a t i o n s a u t o m a t i c a l l y . DOS k e e p s t r a c k 0 6 w h a t s e c t o r s a r e
i n u s e , h o w m a n y s e c t o r s a r e a v a i l a b l e t o b e u s e d , a n d w h i c h
fi l e s a r e l o c k e d , i n u s e , o r d e l e t e d . '

I n o r d e r t o d o a l l o f t h i s , h o w e v e r , DOS h a s t o s a c r i fi c e
s o m e o f t h e r o o m a v a i l a b l e t o r d a t a . O n l y 1 2 5 b y t e s o f e a c h
s e c t o r o n a DOS d i s k a r e a v a i l a b l e f o r d a t a s t o r a g e ; t h e l a s t
t h r e e b y t e s a r e u s e d b y DOS f o r h o u s e k e e p i n g . M o r e o v e r , d u e t o
a b u g i n DOS, i t c a n n o t u s e s e c t o r 7 2 9 a t t h e d i s k . T h u s , s i n c e
DOS r e s e r v e s t h e t h r e e + i r s t s e c t o r s o f t h e d i s k f o r i t s ' b o o t '
c o d e , u s e s 8 s e c t o r s ( 3 6 1 ‐ 8 ) t o k e e p a d i r e c t o r y o f t h e fi l e s o n
t h e d i s k , a n d u s e s 1 s e c t o r ( 3 6 8 t h e VTOC o r V o l u m e T a b l e 0 4
C o n t e n t s ) t o k e e p a I ' m a p " o f a l l t h e o t h e r s e c t o r s o n t h e d i s k
a n d t h e i r s t a t u s , o n l y 7%7 ( 7 2 Q - l - 3 - 8 - l ) s e c t o r s a r e a v a i l a b l e
f o r d a t a s t o r a g e on a DOS d i s k , a n d o n l y 707*125=88375 b y t e s o f
d a t a m a y b e s t o r e d .

When DOS s t a r t s p u t t i n g fi l e s o n t o a n e w l y f o r m a t t e d d i s k ,
i t w r i t e s t h e t i l e s a l l o u t i n s e q u e n t i a l s e c t o r s , o n e a f t e r t h e
o t h e r . B u t a f t e r a f e w fi l e s h a v e b e e n d e l e t e d , DOS s o o n fi n d s
t h a t i t c a n n o l o n g e r s t o r e i n f o r m a t i o n i n a s i n g l e fi l e i n
s e q u e n t i a l s e c t o r s b u t m u s t j u m p a r o u n d t h e d i s k l o o k i n g f o r
f r e e s p a c e t o ' p u t t h e d a t a . I n o r d e r t o d o t h i s , DOS u s e s a
s y s t e m o f p o i n t e r s . E a c h s e c t o r o f a fi l e h a s a p o i n t e r t o t h e
n e x t s e c t o r o f t h e t i l e . A t t h e e n d o f t h e fi l e , t h e p o i n t e r i s
a . T h e l o c a t i o n o f t h e fi r s t s e c t o r o f a fi l e i s k e p t a s p a r t
o f t h e d i r e c t o r y .

T h e { i l e p o i n t e r i s a p a r t o f t h e l a s t t h r e e b y t e s 0 4 e a c h
s e c t o r . T h e s e t h r e e b y t e s ( b y t e s 125 ,126 ,127 ; remember t h e
fi r s t b y t e o f a s e c t o r i s 9 , b u t t h e fi r s t s e c t o r o f a d i s k i s
1 ! ) m e a n t h e f o l l o w i n g :

b y t e 127 h o w m a n y b y t e s o ! t h e s e c t o r a r e u s e d . I f t h e
s e c t o r i s f u l l i t w i l l c o n t a i n t h e v a l u e $ 7 D = 1 2 5

b y t e 1 2 6 t h e l o w e i g h t b i t s o f t h e fi l e p o i n t e r
b y t e 1 2 5 t h e fi l e n u m b e r t o w h i c h t h i s s e c t o r b e l o n g s ( b i t s

2 - 7 ) a n d t h e h i g h t w o b i t s o f t h e fi l e p o i n t e r ( b i t s 9 - 1 )

E x a m i n e , f o r e x a m p l e , t h e l a s t t h r e e b y t e s o i s e c t o r 4 o n m o s t
d i s k s a n d y o u w i l l p r o b a b l y s e e t h e f o l l o w i n g :

0 9  9 5  7 D

T h i s m e a n s t h a t t h i s i s a p a r t o f { i l e n u m b e r 0 , t h e n e x t s e c t o r
o f t h e fi l e i s s e c t o r 5 , a n d t h i s s e c t o r h a s 1 2 5 b y t e s o i d a t a .

When a n e w fi l e i s w r i t t e n t o t h e d i s k , b e t o r e w r i t i n g o u t
e a c h s e c t o r DOS d e t e r m i n e s w h e r e i t i s g o i n g t o p u t t h e n e x t
s e c t o r a n d i n s e r t s t h e a p p r o p r i a t e fi l e p o i n t e r i n t o t h e e n d o f
t h e s e c t o r . When DOS r e a d s a i i l e , w h e t h e r i t i s p r o v i d i n g d a t a
f o r a BET command i n B A S I C , l o a d i n g o r e n t e r i n g a B A S I C p r o g r a m ,
o r l o a d i n g a m a c h i n e l a n g u a g e p r o g r a m , i t r e t r i e v e s s e c t o r a f t e r
s e c t o r a c c o r d i n g t o t h e p o i n t e r s u n t i l t h e e n d ~ o f - i i l e m a r k e r i s
r e a c h e d . B u t DOS a l s o c h e c k s t o m a k e s u r e t h e fi l e n u m b e r s i n
e a c h s e c t o r a r e c o n s i s t e n t , a n d i f t h e y a r e n o t , y o u w i l l g e t a n
ERROR 1 6 4 m e s s a g e .
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t h s h o u l d t h e fi l e n u m b e r b e w r o n g ? A l t h o u g h ATA R I d r i v e s
a r e r e l a t i v e l y r e l i a b l e , a b a d b y t e c a n a l w a y s o c c u r n o w a n d
t h e n . A n d i f o n e s h o u l d o c c u r i n t h e VTOC, w h i c h i s r e w r i t t e n
t o t h e d i s k e v e r y t i m e a fi l e i s a d d e d o r d e l e t e d , t h e n e x t t i m e
DOS n e e d s fi l e s p a c e i t c o u l d a p p r o p r i a t e a s e c t o r i n t h e m i d d l e
o f a n o t h e r fi l e .

DOS a l s o s e e m s t o h a v e a p a r t i c l a r l y h a r d t i m e o f i t w h e n i t
t r i e s t o w r i t e a n e w fi l e o n t h e d i s k a n d r u n s o u t o f s p a c e i n
t h e m i d d l e o f t h e w r i t e . T h i s w i l l f r e q u e n t l y r e s u l t i n a ' f r e e
s e c t o r s " s t a t e m e n t t h a t i s i n c o r r e c t .

D I S K DOCTOR a l l o w s y o u t o r e c o v e r a l l o r m o s t o f a fi l e
w h e r e i n s o m e t h i n g h a s g o n e a m i s s , b e i t a s i n g l e b y t e , a fi l e
p o i n t e r , o r a m i s t a k e n l y d e l e t e d fi l e . T o fi x a fi l e w h e r e y o u
r e c e i v e a n ERROR 1 6 4 , f o r e x a m p l e , t r a c e t h e fi l e , e x a m i n e t h e
e r r o n e o u s s e c t o r i n t h e fi l e c h a i n ( p r o b a b l y p a r t o f a t o t a l l y
d i f f e r e n t fi l e ) , a n d fi x t h e fi l e p o i n t e r i n t h e s e c t o r t h a t
p o i n t s t o t h e b a d o n e t o p o i n t t o t h e n e x t s e c t o r i n t h e fi l e .
Y o u o u g h t t o b e a b l e t o r e c o v e r t h e e n t i r e fi l e e x c e p t f o r t h e
b a d s e c t o r .

SOME DOS F I L E POINTER EXAMPLES ( b y t e s 1 2 5 , 1 2 6 of e a c h s e c t o r ) :

1 2 5 1 2 6 1 2 5 i n b i n a r y fi l e C n e x t s e c t o r

1 C 1 2 a a fl i i l l fl fl 0 7 ( = 0 9 0 1 1 1 ) 0 1 2
3 2 A 0 0 9 1 1 0 0 / 1 0 E C ( = 9 6 1 1 0 0 ) 2 A 9
5 1 F 0 0 1 0 1 9 9 / 0 1 l 4 ( = 0 1 6 1 6 0 ) l F fl

PROTECTING PROGRAMS

S i n c e a p r o g r a m s u c h a s D I S K DOCTOR c a n g i v e y o u a c c e s s t o
e v e r y s e c t o r a n d b y t e o f d a t a o n t h e d i s k , h o w c a n p r o g r a m s b e
p r o t e c t e d  a g a i n s t  i n d i s c r i m i n a t e  c o p y i n g ?

T h e e a r l i e s t d i s k s o f t w a r e f o r ATARI w a s n o t r e a l l y
p r o t e c t e d . S i n c e m o s t u s e r s o n l y h a d a c c e s s t o t h e “ d u p l i c a t e
d i s k “ o p t i o n i n DOS, a l l t h a t h a d t o b e d o n e w a s t o p u t d a t a
i n t o s e c t o r s t h a t w e r e m a r k e d a s u n u s e d i n t h e VTOC, f o r t h e
" d u p l i c a t e d i s k “ o p t i o n d o e s n o t r e a l l y d u p l i c a t e e v e r y t h i n g ,
o n l y t h o s e s e c t o r s t h a t a r e m a r k e d a s i n u s e .

S o o n , h o w e v e r, p o n d e r o u s ( i n . s p e e d , n o t i n s i z e ) B A S I C
p r o g r a m s ( t h a t t a k e a b o u t 2 ! m i n u t e s t o w r i t e ) t h a t c o u l d c o p y
a l l t h e s e c t o r s o f a d i s k b e c a m e w i d e l y a v a i l a b l e f o r
r i d i c u l o u s l y h i g h p r i c e s , a n d s o f t w a r e a u t h o r s p e r f e c t e d a n o t h e r
s c h e m e , s t i l l w i d e l y u s e d , c a l l e d b a d s e c t o r i n g . T h e t r i c k w a s
t o f o r m a t a d i s k i n s u c h a w a y t h a t n o t a l l t h e s e c t o r s o n i t
w e r e r e a d a b l e . I n o r d e r f o r t h e p r o g r a m t o r u n , i t must t r y t o
r e a d o n e o r m o r e o f t h o s e “ b a d " s e c t o r s a n d fi n d t h a t t h e y a r e
gag. I f t h e y a r e n o t b a d , t h e p r o g r a m w i l l s t o p , r e b o o t t h e
d i s k , o r s o m e o t h e r s u c h t h i n g ; f o r t h e p r o g r a m " k n o w s " t h a t i t
i s n o t o n i t s o r i g i n a l d i s k , t h e o n e w i t h t h e b a d s e c t o r s .

T h i s s c h e m e , t o o , w a s s o o n e a s i l y d e f e a t e d . F i r s t b y
s k i l l e d p r o g r a m m e r s w h o c o u l d e x a m i n e t h e m a c h i n e c o d e o n t h e
p r o g r a m a n d a l t e r t h e b a d ‐ s e c t o r c h e c k i n g c o d e . I n d e e d a
s k i l l e d p r o g r a m m e r c a n t u r n a t y p i c a l b o o t a b l e d i s k p r o g r a m i n t o
a b i n a r y DOS fi l e a n d s t o r e s i x games i n t h e s p a c e t h a t u s e d t o
b e t a k e n u p b y o n e . B u t f e w ( f o r t u n a t e l y ) a r e t h o s e a b l e t o d o
t h i n g s l i k e t h a t . I f y o u w i s h t o t r y t o a c h i e v e s u c h s k i l l ,
D I S K DOCTOR c a n h e l p y o u do i t .

- 2 3 ‑



APPENDIX l

D I S K DOCTOR e n a b l e s y o u t o u s e a n o t h e r m e t h o d t o b a c k u p
d i s k s p r o t e c t e d b y b a d s e c t o r i n g , t h a t i s t o c r e a t e b a d s e c t o r s
o n t h e d e s t i n a t i o n d i s k e x a c t l y w h e r e y o u f o u n d t h e m o n t h e
s o u r c e d i s k . I d o n o t b e l i e v e t h a t m a k i n g a b a c k u p d i s k o f
s o f t w a r e t h a t y o u o w n i s a c r i m e . I t i s c e r t a i n l y n o t i m m o r a l .
B u t I a m n o t a l a w y e r . C h e c k w i t h y o u r own, i f y o u a r e
c o n c e r n e d . U n q u e s t i o n a b l y , h o w e v e r, d i s t r i b u t i o n o f u n l a w f u l l y
d u p l i c a t e d o p y r i g h t e d m a t e r i a l , e s p e c i a l l y i f f o r p e r s o n a l g a i n ,
i s a s e r i o u s c r i m e . P l e a s e d o n ’ t d o i t .

T h e ATARI d i s k d r i v e i s ' i n t e l l i g e n t ' . I t h a s i t s o w n o n
b o a r d c o m p u t e r t h a t d o e s m o s t o f t h e s e r i o u s w o r k . I t i s f o r
t h i s r e a s o n t h a t p r o t e c t i o n t e c h n i q u e s f o r ATARI s o f t w a r e

' r e m a i n e d s o p r i m i t i v e f o r s o i o n g . when t h e 8 1 6 i s t o l d t o
f o r m a t a d i s k , i t f o r m a t s i t t h e w a y i t w a n t s t o , a n d t h e u s e r
h a s n o c o n t r o l o v e r t h e r e s u l t s . O n o t h e r c o m p u t e r s , t h e u s e r
c a n s p e c i f y h o w t h e s e c t o r s a r e to be organ ized in a n y g i v e n
t r a c k . F o r t h e s e c t o r s a r e n o t s i m p l y a r r a n g e d s e q u e n t i a l l y
w i t h i n a t r a c k . l d e a l l y o n e t r i e s t o a r r a n g e t h e s e c t o r s s o
t h a t t h e r e a d / w r i t e h e a d i s p o s i t i o n e d o v e r t h e n e x t s e c t o r a s
s o o n a s i t i s d o n e p r o c e s s i n g t h e d a t a f r o m t h e p r e v i o u s o n e .
T h u s o p t i m u m p l a c e m e n t o f t h e s e c t o r s o f a t r a c k d e p e n d s o n h o w
l o n g i t t a k e s t o p r o c e s s t h a t d a t a a n d how f a s t t h e d i s k i s
s p i n n i n g . T o s e e h o w t h i s i s t r u e , fi n d someone w i t h a P e r c o ‑
d r i v e a n d l i s t e n t o a d i s k t h a t h a s b e e n f o r m a t t e d o n a P e r c o m
d r i v e . O n t h e P e r c o m , t h a t s p i n s a t 3 ¢ G RPM, t h e d i s k l o a d s
s u b s t a n t i a l l y m o r e q u i c k l y t h a n d o e s a n o r m a l 8 1 0 f o r m a t t e d
d i s k . B u t t r y w r i t i n g t o t h a t d i s k o n a n 8 1 6 . I t t a k e s a u d i b l y
l o n g e r t h a n u s u a l . T h a t ’ s b e c a u s e t h e s e c t o r s a r e a r r a n g e d
d i f f e r e n t l y o n t h e t r a c k b y t h e Pe rcom d r i v e .

How, t h e n , d o e s t h e d r i v e know w h e r e t h e s e c t o r s a r e i f t h e y 3
a r e n o t a l w a y s i n t h e same o r d e r ? I t k n o w s b e c a u s e t h e r e i s j - - _ ” 1
a c t u a l l y m o r e d a t a i n e a c h s e c t o r o f a d i s k t h a n j u s t t h e d a t a
v i s i b l e t o t h e n o r m a l ATARI u s e r . when f o r m a t t i n g t h e d i s k t h e
d r i v e l a y s d o w n a l l s o r t s o f a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n t o e n a b l e t o
fi n d t h e v a r i o u s s e c t o r s , m a r k i n g e a c h s e c t o r w i t h a s e c t o r
n u m b e r . B u t when c a l l e d b y t h e c o m p u t e r , t h e c h i p i n t h e d r i v e
w i l l o n l y r e s p o n d w i t h t h e d a t a o f t h e s e c t o r ( a n d t h e
c h e c k s u m ) . '

A s m o r e a n d m o r e c l e v e r p e o p l e b e c a m e i n t e r e s t e d i n ATA R I ,
i t w a s i n e v i t a b l e t h a t s p e c i a l d r i v e s a n d m o d i fi c a t i o n s w o u l d b e
d e v e l o p e d t h a t w o u l d a l l o w l a r g e s c a l e s o f t w a r e h o u s e s t o f o r m a t
t h e i r d i s k s i n s p e c i a l w a y s . When t h e s e d i s k s a r e r e a d
a c c o r d i n g t o t h e c o d e ( u s u a l l y i t s e l f e n c o d e d ) i n t h e b o o t
p r o g r a m o f t h e d i s k , t h e d a t a i s r e a d c o r r e c t l y a n d t h e p r o g r a m
r u n s . When c o p i e d b y a n y s t r a i g h t f o r w a r d s o f t w a r e p r o c e s s ,
h o w e v e r, ( s u c h a s S u p e r D u p e r D u p l i c a t o r ) , c r u c i a l c o d e ‐ b e a r i n g
s e c t o r s a r e m i s r e a d . - '

A n e x a m p l e : O n e s o p h i s t i c a t e d m a n u f a c t u r e r r e g u l a r l y
r e v i s e s e v e r y l a s t s e c t o r o f a t r a c k ( 1 8 , 3 5 , 5 4 , e t c . ) s o t h a t t h e
d r i v e t h i n k s i t i s a n o t h e r s e c o n d - l a s t s e c t o r ( 1 7 , 3 5 , 5 3 ) . T h e
o n l y w a y t o r e a d t h a t s e c t o r i s t o r e a d t h e p r e v i o u s s e c t o r
t w i c e v e r y q u i c k l y i n s u c c e s s i o n . T h e d r i v e t r i e s t o r e a d t h e
same s e c t o r i t j u s t r e a d b e f o r e , b u t s i n c e i t h a s n ’ t h a d a c h a n c e
t o m a k e a c o m p l e t e r e v o l u t i o n y e t , i t a c t u a l l y i s t r i c k e d i n t o
r e a d i n g t h e s e c o n d s e c t o r w i t h t h e s a m e “ n a m e “ . T h i s i s w h a t w e
h a v e r e f e r r e d t o a s s p e c i a l f o r m a t t i n g ; a p r o c e d u r e t h a t c a n n o t
b e d e f e a t e d b y s o f t w a r e a l o n e . U n f o r t u n a t e l y , a s m o r e a n d m o r e
s o f t w a r e h o u s e s ( a n d i n d i v i d u a l s ) a c q u i r e t h e h a r d w a r e t o e n a b l e
t h e m t o p r o d u c e t h i s k i n d o f p r o t e c t i o n , t h e p e r c e n t a g e o f t h e m
t h a t s e e m t o b e o f f e r i n g b a c k u p d i s k s f o r a n o m i n a l c h a r g e s e e m s
t o b e d e c r e a s i n g . T h i s i s a s l a m e n t a b l e a s t h e a c h i e v e m e n t o f ‘ \
r e l a t i v e l y “ u n b r e a k a b l e " p r o t e c t i o n s c h e m e s i s l a u d a b l e .

T“ ‘
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APPENDIX  I I

6 5 6 2 A S S E M B L Y L A N G U A G E
A b r i e f i n t r o d u c t i o n .

I n o r d e r t o m a k e u s e o f t h e f u l l p o t e n t i a l o f D I S K DOCTOR,
f a m i l i a r i t y w i t h t h e m a c h i n e l a n g u a g e o f t h e 6 5 0 2 f a m i l y o f
c o m p u t e r s i s o b v i o u s l y n e c e s s a r y . B u t e v e n a n o v i c e c a n f o l l o w
t h e l o g i c o f p a r t s o f t h e m o s t c o m p l e x p r o g r a m s , i f t h e b a s i c s
o f 6 5 fl 2 A s s e m b l y l a n g u a g e a r e m a s t e r e d .

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

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

T h e f o l l o w i n g d i s c u s s i o n a s s u m e s t h a t t h e r e a d e r h a s s o m e
f a m i l i a r i t y w i t h t h e h e x a d e c i m a l n u m b e r s y s t e m , a n d s u c h b a s i c
c o n c e p t s a s ” b y t e " , ” K “ a n d “ R A H ' . I f n o t , p l e a s e g o r e a d a
b a s i c i n t r o d u c t o r y b o o k a n d c o m e b a c k .

Now t h a t y o u a r e b a c k , l e t ’ s b e g i n .
A m a c h i n e l a n g u a g e ( a s s e m b l y l a n g u a g e i s t h e s a m e a s m a c h i n e

l a n g u a g e , e x c e p t t h a t i t u s e s m n e m o n i c s i n s t e a d o f n u m b e r s a s
a n d a i d t o p e o p l e ) p r o g r a m i s s i m p l y a s e r i e s o f i n s t r u c t i o n s ,
j u s t l i k e a B A S I C p r o g r a m , t h a t m o v e s b y t e s o f d a t a f r o m o n e
p l a c e t o a n o t h e r i n t h e c o m p u t e r ’ s m e m o r y , p e r f o r m s s i m p l e
a r i t h m e t i c c a l c u l a t i o n s a n d l o g i c a l c o m p a r i s o n s o n t h a t d a t a ,
a n d p u t s t h e r e s u l t s s o m e w h e r e w h e r e t h e u s e r c a n a c c e s s t h e m .
I n o r d e r t o d o t h i s , t h e CPU ( c e n t r a l p r o c e s s i n g u n i t ) m u s t b e
a b l e t o k e e p t r a c k o f w h e r e i n t h e p r o g r a m i t i s , a n d w h e r e i t
i s s u p p o s e d t o SOTO when i t i s d o n e d o i n g w h a t i t i s d o i n g . I t
m u s t a l s o h a v e s o m e “ r e g i s t e r s “ ( b y t e s i z e l o c a t i o n s i n t h e
6 5 0 2 ) w h e r e i t c a n m a n i p u l a t e t h a t d a t a , a n d t h e a b i l i t y t o
f e t c h a n d s t o r e d a t a i n s t a n t l y f r o m a n y p l a c e i n RAM.

T h e 6 5 0 2 CPU i n ATARI home c o m p u t e r s h a s t h e f o l l o w i n g
r e g i s t e r s :

A t h e A c c u m u l a t o r , w h e r e m o s t c a l c u l a t i o n s a r e p e r f o r m e d .
X a n " i n d e x ” r e g i s t e r .
Y a n o t h e r “ i n d e x “ r e g i s t e r .
8 t h e ” s t a c k p o i n t e r " .
P t h e s t a t u s r e g i s t e r .
P C t h e ( t w o ‐ b y t e ) p r o g r a m c o u n t e r .

I t m u s t b e k e p t i n m i n d t h a t t h e s e r e g i s t e r s a r e n o t RAH
a d d r e s s e s . I n d e e d f r o m a h i g h l e v e l l a n g u a g e l i k e B A S I C t h e
u s e r h a s n o d i r e c t a c c e s s t o t h e s e r e g i s t e r s a t a l l ; b u t t h e y
a r e t h e t h i n g s t h a t a r e d o i n g a l l t h e w o r k i n t h e c o m p u t e r .
( E v e n a s s e m b l y l a n g u a g e p r o v i d e s n o d i r e c t a c c e s s t o t h e p r o g r a m

c o u n t e r . )

w h e n a c o m p u t a t i o n i s p e r f o r m e d , a b y t e i s f e t c h e d f r o m a
m e m o r y a d d r e s s , m a n i p u l a t e d , a n d t h e n r e t u r n e d t o m e m o r y o r
( w h a t i s f o r t h e CPU a b s o l u t e l y e q u i v a l e n t ) s e n t t o a m e m o r y
l o c a t i o n t h a t a c t u a l l y f u n c t i o n s a s a I ‘ p o r t " t o t h e o u t s i d e
w o r l d .

T h u s t h e m a j o r p r o g r a m m i n g commands o f a s s e m b l y l a n g u a g e
m u s t n e c e s s a r i l y b e v e r y s i m i l a r t o t h o s e i n h i g h l e v e l
l a n g u a g e s l i k e B A S I C : s t o r e a c e r t a i n v a l u e i n a v a r i a b l e ( L E T
X = 3 ) , f e t c h t h e v a l u e o f a v a r i a b l e ( L E T Y = X ) , f e t c h a v a l u e ‑
m a n i p u l a t e i t - a n d p u t i t i n a n o t h e r ( o r t h e s a m e ) v a r i a b l e
( L E T Y = Y + 3 ) . P r o g r a m c o n t r o l commands t o o , a r e f u n c t i o n a l l y
i d e n t i c a l : GOTO, GOSUB, RETURN, I F xxx t h e n SOTO y y y .
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F e t c h i n g a n d s t o r i n g c a n b e d o n e b y e i t h e r t h e A , X , o r Y
r e g i s t e r s , a s c a n c o m p a r i s o n s . A d d i t i o n a n d s u b t r a c t i o n ,
h o w e v e r , c a n o n l y b e p e r f o r m e d o n a b y t e i n t h e A c c u m u l a t o r .

T h e f e t c h command is a ' l o a d ' command, t h u s :
LDA l o a d t h e A c c u m u l a t o r.
LDX l o a d t h e X r e g i s t e r .
LDY l o a d t h e Y r e g i s t e r .

T h e s t o r e command is j u s t t h a t :
S TA s t o r e t h e v a l u e t h a t i s i n t h e a c c u m u l a t o r .
STX s t o r e t h e v a l u e t h a t i s i n t h e X r e g i s t e r .
STY s t o r e t h e v a l u e i n t h e Y r e g i s t e r .

T h e a c t u a l m a c h i n e l a n g u a g e c o d e t h a t c o r r e s p o n d s t o e a c h o f
t h e s e m n e m o n i c s d i f f e r s , h o w e v e r , d e p e n d i n g o n t h e “ a d d r e s s
m o d e ' , t h a t i s t o s a y , d e p e n d i n g o n j u s t w h e r e i t i s t h a t y o u
w a n t t h e r e g i s t e r t o f e t c h f r o m o r s t o r e t o . T h e 5 5 9 2 s u p p o r t s
s e v e r a l e s o t e r i c a d d r e s s modes , b u t t h e m o s t common o n e s a r e
” i m m e d i a t e " , “ a b s o l u t e " a n d " i n d e x e d a b s o l u t e " . H o r e o v e r t h e
6 5 9 2 a s s i g n s a v e r y s p e c i a l r o l e t o a d d r e s s e s o n ” p a g e z e r o '
( t h e fi r s t 2 5 6 b y t e s o f R A M ) .

T h e i m m e d i a t e m o d e , i n d i c a t e d b y t h e u s e o f ! , e . g . LDA # 9 ,
m e a n s l o a d t h e r e g i s t e r i n q u e s t i o n w i t h t h e v a l u e o f t h e b y t e
i m m e d i a t e l y f o l l o w i n g t h e ' o p c o d e “ ( t h e m n e m o n i c 3 l e t t e r
i n s t r u c t i o n ) , i n t h i s c a s e , l o a d t h e a c c u m u l a t o r w i t h t h e v a l u e
9.

T h e a b s o l u t e mode, i n d i c a t e d b y t h e p r e s e n c e o f a f u l l 2
b y t e a d d r e s s , e . g . LDX S A 9 9 9 m e a n s l o a d t h e r e g i s t e r w i t h t h e
v a l u e c u r r e n t l y f o u n d a t t h a t RAH a d d r e s s . A s i s t h e c a s e w i t h
B A S I C w h e n y o u s a y LET T=N, N ( i n o u r c a s e $ A 9 9 9 ) k e e p s t h e
v a l u e t h a t i t h a d b e f o r e , b u t t h a t v a l u e i s a l s o n o w f o u n d i n T
( i n o u r c a s e , t h e X r e g i s t e r ) . T h u s t h e B A S I C s t a t e m e n t POKE
4 9 9 b , 8 c a n b e " t r a n s l a t e d " i n t o a s s e m b l y l a n g u a g e a s :

LDA * 8 ( l o a d t h e A c c u m u l a t o r w i t h t h e v a l u e 8 .
S TA $ 1 9 9 9 ( s t o r e t h e v a l u e i n t h e A c c u m u l a t o r i n t o RAH

l o c a t i o n $ 1 9 9 9 ) . I n d e e d t h i s s i m p l e s e q u e n c e o f commands i s t h e
o n e t h e b e g i n n i n g A t a r i u s e r w i l l b e m o s t i n t e r e s t e d i n . Y o u
w i l l fi n d t h a t m o s t i n s t r u c t i o n s t o t h e c o m p u t e r i n v o l v i n g c o l o r
a n d s o u n d a n d p l a y e r m i s s i l e s , w i l l c o n s i s t p r i m a r i l y o f s u c h
s e q u e n c e s .

T h e i n d e x e d a b s o l u t e mode , i n d i c a t e d b y , e . g . LDA $ 1 9 9 9 , X
m e a n s l o a d t h e A c c u m u l a t o r w i t h t h e v a l u e i n RAH l o c a t i o n
$ 1 9 9 9 + w h a t e v e r i s i n t h e X r e g i s t e r . I f X i s 3 , t h e n l o a d A
f r o m $ 1 9 9 3 .

Z e r o p a g e a d d r e s s i n g i s p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t b e c a u s e i t
o n l y t a k e s o n e b y t e t o d e fi n e a n a d d r e s s o n p a g e z e r o o f m e m o r y ,
b u t i t t a k e s t w o b y t e s t o d e fi n e a l l o t h e r a d d r e s s e s . T h u s t h e
e x e c u t i o n o f commands i n v o l v i n g z e r o p a g e a d d r e s s e s i s m u c h
q u i c k e r t h a n e q u i v a l e n t commands u s i n g o t h e r RAH a d d r e s s e s .
T h e r e a r e some s p e c i a l a d d r e s s m o d e s i n v o l v i n g zero p a g e
a d d r e s s e s , b u t t h e o n l y o n e t h e b e g i n n e r s h o u l d w o r r y a b o u t i s
t h e  f o l l o w i n g :

. L D A ( $ 9 A ) , Y
T h i s means: L o a d t h e A c c u m u l a t o r w i t h t h e v a l u e f o u n d a t t h e
a d d r e s s c o n t a i n e d i n RAM l o c a t i o n s 3 9 A a n d $ 9 8 o f f s e t b y t h e
v a l u e i n t h e Y r e g i s t e r ! C o m p l e x , b u t v e r y u s e f u l i n m a n y
a p p l i c a t i o n s . I f 3 9 A h a s v a l u e o f 9 a n d 8 9 8 h a s t h e v a l u e o f
$ 8 9 a n d Y c o n t a i n s t h e n u m b e r 6 , t h i s command means: L o a d t h e

' A c c u m u l a t o r w i t h t h e v a l u e c u r r e n t l y f o u n d i n l o c a t i o n $ 8 9 9 6 .

NOTE: I n 6 5 9 2 l a n g u a g e t h e l e a s t s i g n i fi c a n t b y t e o f a
t w o - b y t e a d d r e s s i s s t o r e d i n t h e l o w e r m e m o r y l o c a t i o n .

E.
5‘g
g
*.f .
x
g 1.



APPENDIX l l

O t h e r m a j o r o p c o d e s t o k n o w a r e :
J H P fi x x x x J u m p t o l o c a t i o n t x x x x a n d c o n t i n u e t h e

p r o g r a m t h e r e ( i . e . - BASIC S O T O ) .
JHP ( s x x x x ) j u m p t o t h e l o c a t i o n c o n t a i n e d i n t h e t w o

b y t e s s t a r t i n g a t $ x x x x . ( N o t e t h a t ' i n d i r e c t i o n ' o f a d d r e s s i n g
i s i n d i c a t e d h e r e a s a b o v e b y p a r e n t h e s e s . )

J S R S x x x x j u m p t o t h e s u b r o u t i n e t h a t b e g i n s a t $ x x x x .
RT S a t t h e e n d o f a s u b r o u t i n e , r e t u r n t o t h e

c a l l i n g p r o g r a m ( = B A S I C R E T U R N ) .
ADC a d d a v a l u e t o t h e c u r r e n t v a l u e o f t h e

Accumu la to r.
SBC s u b t r a c t a v a L u e f r o m t h e c u r r e n t v a l u e o f

t h e a c c u m u l a t o r .
DEC, DEX o r DEY d e c r e a s e t h e c u r r e n t v a l u e o f a memory

l o c a t i o n o r o f t h e X o r Y r e g i s t e r b y l .
I N C , I N X o r I N Y i n c r e a s e t h e c u r r e n t v a l u e o f RAH , X

or Y by 1.
TXA,TYA,TAY,TAX t r a n s f e r t h e v a l u e in t h e fi r s t

r e g i s t e r t o t h e s e c o n d : e . g . TXA - t r a n s f e r X t o t h e
A c c u m u l a t o r .

CHP, CPX, CPY c o m p a r e t h e v a l u e i n t h e a c c u m u l a t o r ( X
o r  Y )  t o  a n o t h e r  v a l u e .

E v e r y t i m e o n e o f t h e s e o p e r a t i o n s i s p e r f o r m e d , t h e v a l u e s
i n P , t h e “ s t a t u s " r e g i s t e r m a y b e c h a n g e d . I f a n o p e r a t i o n
r e s u l t s i n a z e r o v a l u e o r a n a b s o l u t e e q u i v a l e n c e , t h e
s o - c a l l e d “ z e r o " fl a g o f P w i l l b e s e t . I f a n a d d i t i o n r e s u l t s
i n a c a r r y , t h e l ' c a r r y " fl a g w i l l b e s e t . ( T h e s e fl a g s a r e
n o t h i n g o t h e r t h a n s i n g l e b i t s w i t h i n t h e P r e g i s t e r t h a t a r e
e i t h e r o n o r o f f . ) B a s e d o n w h e t h e r o r n o t a fl a g i s s e t o r
n o t . a c o n d i t i o n a l b r a n c h c a n b e a c c o m p l i s h e d ( = B A S I C I F - ‑
T H E N ) . T h e c o n d i t i o n a l c o n t r o l s a r e :

B E Q b r a n c h i f " e q u a l s " z e r o .
BNE b r a n c h i f n o t = z e r o .
B M I b r a n c h o n " m i n u s “ ; i f t h e l a s t b y t e r e s u l t w a s $ 8 9

o r l a r g e r ( i n c o m p u t e r e s e , a l l v a l u e s w i t h t h e m o s t s i g n i fi c a n t
b i t " o n " a r e c o n s i d e r e d " m i n u s “ , e v e n i f t h e y a r e u s e d a s
p o s t i v e v a l u e s b y t h e p r o g r a m .

BPL b r a n c h o n p l u s ; i f t h e h i g h e s t b i t w a s n o t s e t .
BCC b r a n c h i f t h e c a r r y b i t i s n o t s e t ( c l e a r ) .
BCS b r a n c h i f t h e c a r r y b i t i s s e t .

L e t u s s e e n o w h o w a l l t h i s g o e s t o g e t h e r t o c r e a t e a s h o r t
a s s e m b l y l a n g u a g e p r o g r a m . A f r e q u e n t o p e r a t i o n i n s u c h
p r o g r a m s i s t o c l e a r a b l o c k o f m e m o r y . L e t u s c l e a r a l l t h e
m e m o r y o n “ p a g e s i x “ :

LDA # 0 ( l o a d t h e A c c u m u l a t o r w i t h 9 ) .
TAX ( t r a n s f e r t h e A t o X , n o w X c o n t a i n s fl t o o ) .

l o o p S TA $ 6 0 0 , X ( p u t w h a t e v e r i s i n A i n t o $ 6 0 0 + X ) .
INX ( i n c r e m e n t X ) .
ENE l o o p ( i f X i s n o t - z e r o , g o b a c k t o t h e s t a t e m e n t

c a l l e d  l o o p .

I n t h e a b o v e p r o g r a m , e a c h t i m e t h a t x i s i n c r e m e n t e d , t h e
p r o g r a m w i l l k e e p l o o p i n g b a c k u p o n i t s e l f ( 2 5 6 t i m e s ) u n t i l X
i s fi n a l l y e q u a l t o z e r o a g a i n , a t w h i c h t i m e c o n t r o l w i l l b e
t r a n s f e r e d t o w h a t e v e r s t a t e m e n t f o l l o w s t h e ENS i n s t r u c t i o n .
E a c h t i m e t h a t t h e p r o g r a m l o o p s , t h e v a l u e i n t h e A c c u m u l a t o r
i s p u t i n t o s u c c e s s i v e l y h i g h e r m e m o r y l o c a t i o n s o n p a g e s i x .
O f c o u r s e a l l o f t h i s h a p p e n s i n a s m a l l f r a c t i o n o f a s e c o n d .
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A n i m p o r t a n t t h i n g t o r emembe r a b o u t b r a n c h i n s t r u c t i o n s i s { '
t h a t t h e y o n l y t a k e a o n e b y t e o p e r a n d , t h a t i s t o s a y y o u c a n ‘
o n l y b r a n c h t o a t o t a l o f 2 56 d i f f e r e n t l o c a t i o n s f r o m a n y one
s t a r t i n g p o i n t . T h e s e i n s t r u c t i o n s u s e t h e i d e a o f " m i n u s “
a r i t h m e t i c m e n t i o n e d b e f o r e , s o t h a t t h e b y t e s e q u e n c e F 0 $ 1 0
m e a n s b r a n c h ( i f e q u a l t o zero : F 0 i s t h e m a c h i n e l a n g u a g e
e q u i v a l e n t o f B E D ) h e x 1 9 ( d e c i m a l 1 6 ) b y t e s a h e a d i n t h e
p r o g r a m . F 6 $ F F means b r a n c h o n e b y t e b a c k , f o r Q F F i s o n e
" l e s s “ t h a n a , $ F E I - 2 a n d s o o n down t o $ 8 6 : - 1 2 8 . T he
b r a n c h i s c a l c u l a t e d s t a r t i n g a t t h e b y t e f g l l o w i n g t h e o p e r a n d
o f t h e b r a n c h i n s t r u c t i o n i t s e l f .

BACKWARD RELATIVE BRANCH TABLE

0 l 7 3 4 5 O 7 8 9 A a ' D ‘ F

128 I27 l20 |25 324 123 l22 I2! 120 HO HS H7 Ho ' l 5 I I I I I ]
H Z 1 H H O ” ) 9 '08 107 w e 105 -04 ‘03 102 'O l ' 0 0 0 ° 9 8 0 7
9c 95 94 93 92 °l 00 69 88 '57 56 35 84 53 62 Si
80 79 78 77 7a 7 74 73 72 7| 70 69 08 57 {>6 05

64 03 62 61 00 59 53 57 56 55 54 53 5 Si 50 49
48 47 46 45 44 43 42 .u a) 39 23 27 3:: 35 2.: 331
32 :u 30 29 28 27 2o 25 :4 23 22 21 20 :9 vs :7»
36 IS 14 13 '2 ‘ I H) 9 B 7 O ‘ d 1 I I

A d d i t i o n a l 6 502 o p c o d e s

AND l o g i c a l a n d t h e A c c u m u l a t o r .

ASL a r i t h m e t i c s h i f t l e f t ( s h i f t a l l b i t s o n e t o t h e l e f t ,
h i g h e s t b i t g o e s i n t o t h e c a r r y fl a g .

B I T l o g i c a l a n d t h e a c c u m u l a t o r i n m e m o r y , b u t c h a n g e n e i t h e r ;
i
( i f . '

z e r o , n e g a t i v e a n d " o v e r fl o w " fl a g s a r e a f f e c t e d . '3? ‘ g
I. , e

' ‘1
BRK b r e a k ( s t o p p r o g r a m e x e c u t i o n ) . i , ‘ é

BVS, BVC r a r e l y u s e d b r a n c h i n s t r u c t i o n s : b r a n c h i f t h e i : V V §
“ o v e r fl o w " fl a g i s s e t o r c l e a r . O v e r fl o w i s s e t i f a n f ” %
o p e r a t i o n h a s r e s u l t e d i n a c a r r y f r o m b i t s i x t o b i t s e v e n o f a i } g
b y t e . 5 : _2%

‘ t

CLD, SED c l e a r a n d s e t d e c i m a l mode : U n l i k e mos t s m a l l C PU ’ s , g f §
t h e 6 5 0 2 c a n a c t u a l l y d o d e c i m a l a r i t h m e t i c d i r e c t l y . When t h i s ; ‘ §
mode i s i n f o r c e , 0 9 + 0 1 = 1 0 n o t E A a s u s u a l . 1 : m
C L I , SE 1 c l e a r a n d s e t t h e i n t e r r u p t fl a g b i t o f t h e s t a t u s
r e g i s t e r s . I f t h i s b i t i s s e t o n , s o ‐ c a l l e d ' n o n - m a s k a b l e "
i n t e r r u p t s c a n n o t o c c u r . A n i n t e r r u p t i s a summons t o t h e CPU
t o p u t a s i d e w h a t i t i s d o i n g f o r s ome m o r e u r g e n t t a s k .

CLV c l e a r t h e o v e r fl o w fl a g . I h a v e n e v e r s e e n t h i s o n e i n a
p r o g r a m .

EUR l o g i c a l e x c l u s i v e ‐ o r t h e A c c um u l a t o r .

LSR l o g i c a l s h i f t r i g h t . S h i f t a l l bits o n e t o t h e r i g h t , t h e
f o r m e r l o w e s t b i t g o i n g i n t o t h e c a r r y b i t o f P . E q u i v a l e n t t o
d i v i d i n g b y two . ‘

NOP ' n o o p e r a t i o n . T h i s i s a p l a c e h o l d e r , l i k e REH i n BASIC.

PHA, PHP " p u s h " A o r P t o t h e s t a c k f o r s a f e k e e p i n g .

PLA , PLP “ p u l l ' ( r e t r i e v e ) t h e fi r s t ( l o w e s t ) v a l u e o n t h e
s t a c k a n d p l a c e i t i n A o r P .
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ROL, ROR " r o l l “ l e + t o r r i g h t . S h i f t s a l l b i t s o f a m e m o r y
l o c a t i o n o r A o n e b i t l e f t o r r i g h t , p u t t i n g t h e v a l u e i n t h e
c a r r y fl a g i n t o t h e v a c a t e d l o c a t i o n , a n d t h e l o s t b i t i n t o t h e
c a r r y fl a g .

R T ! r e t u r n f r o m i n t e r r u p t . A f t e r i n t e r r u p t i n g t h e CPU t o d o a n
i n t e r r u p t , t h e o f f e n d i n g r o u t i n e m u s t d o a n R T I t o s e n d t h e CPU
b a c k t o w h a t i t w a s d o i n g b e ¥ o r e .

SEC s u b t r a c t w i t h c a r r y . To g e t t h e c o r r e c t r e s u l t s , t h e c a r r y
fl a g m u s t b e s e t b e f o r e a l l s u b t r a c t i o n s .

TXS t r a n s + e r X t o t h e s t a c k pointer.
A T Y P I C A L 8 0 0 T CODE SEGMENT ‑

S i n c e m a n y u s e r s o f D I S K DOCTOR w i l l w a n t t o t r y t o e x a m i n e
b o o t e d s o f t w a r e , l e t u s h a v e a l o o k a t a t y p i c a l p i e c e o f c o d e
t h a t y o u m i g h t e n c o u n t e r i n a b o o t c o d e , t h e fi r s t s e c t o r s o n a
d i s k t h a t a c t u a l l y d o t h e l o a d i n g o f t h e r e s t o f t h e p r o g r a m :

1 . LDA # 3 5 2
S T A - $ 3 6 2

2. LDA #9
S TA $ 3 0 4
S T A $ 3 6 8

3 . LDA “ $ 7 5
S TA $ 9 5

4 . LDA i 5 1 9
S TA $ 3 6 5

5. LDA « ’ 4
S TA $ 3 Q A

6 . J S R $ E 4 5 3
7 . I N C S 3 6 A

E N E  6 2
I N C  3 3 0 8

8 . CLC
LDA $ 3 8 4
ADC “ $ 8 9
S T A $ 3 0 4
LDA $ 3 0 5
A D C  ' 5
S TA $ 3 0 5

9. DEC $ 9 0 .
BNE E 9 ( - d e c i m a l - 3 2 , g o b a c k t o s t e p 6 .

1 0 . CLC
R T S

T h i s r o u t i n e o r s o m e t h i n g e q u i v a l e n t t o i t m u s t b e p e r f o r m e d
b y a n y p r o g r a m t h a t w a n t s t o a c c e s s t h e d i s k d r i v e d i r e c t l y .
W h a t i t d o e s i s p o k e c e r t a i n v a l u e s i n t o a n a r e a o f m e m o r y
c a l l e d t h e Qev ice Contro l g l o c k a n d t h e n j u m p t o a s u b r o u t i n e i n
t h e O p e r a t i n g S y s t e m ( S E 4 5 3 ) t h a t t a k e s o v e r # r o m t h e r e a n d
p e r f o r m s t h e d i s k a c c e s s a s s p e c i fi e d b y t h e v a l u e s i t fi n d s i n
t h e DCB. I n f a c t , t h e p r o c e d u r e i s s o e a s y t h a t i t c a n b e d o n e
w i t h o u t d i f fi c u l t y { r o m B A S I C ( h a v e a l o o k a t t h e D I S K DOCTOR
P r o g a m s ) b y P O K E i n g t h e a p p r o p r i a t e v a l u e s i n t o t h e p r o p e r a r e a s
o f m e m o r y a n d t h e n d o i n g a USR c a l l t o a s t r i n g c o n s i s t i n g o f
n o t h i n g m o r e t h a n t h e 4 b y t e s $ 6 8 3 4 c $ 5 3 $ 5 4 ( i . e . PLA. J H P
$ E 4 5 3 r e t e r t o t h e B A S I C m a n u a l f o r t h e USR f u n c t i o n a n d t h e
P L A ) .

1 . T h i s c o m m a n d p u t s t h e v a l u e $ 5 2 ( = ’ R ' f o r ’ r e a d ’ ) i n t o
t h e l o c a t i o n $ 3 0 2 t h a t s p e c i fi e s t h e d i s k command, i n t h i s c a s e
a r e a d o f t h e d i s k . ( O t h e r p o s s i b l e command b y t e s a r e $ S 7 =‐ w r i t e
w i t h v e r i f y , $ 5 3 = s t a t u s check. a n d $ 2 1 = 4 o r m a t . )

2 , H e r e w e p u t z e r o i n t o t h e h i g h b y t e ( H S B ) o f t h e s e c t o r
n u m b e r w e w a n t t o r e a d f r o m t h e d i s k a n d t h ! 1 0 H b y t e o f the RAH
address i n t o w h i c h t h a t s e c t o r w i l l be r e a d .
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3 . N o w w e mus t s e t u p a c o u n t e r t o k e e p t r a c k o f h o w m a n y
s e c t o r s w e a r e g o i n g t o r e a d . Because o f t h e s p e e d f a c t o r
m e n t i o n e d e a r l i e r , mos t p r o g r a m s u s e z e r o p a g e a d d r e s s e s l i k e
$ 9 0 f o r t h i s k i n d o f a v a r i a b l e .

4 . S 3 9 5 i s t h e " S E o f t h e b u f f e r . H e r e w e a r e s a y i n g t h a t
w e w a n t t h e i n f o r m a t i o n o n t h e d i s k t o b e s t o r e d s t a r t i n g a t RAH
l o c a t i o n $ 1 6 9 0 ( r e m e m b e r w e p u t a 0 i n t o t h e LSB i n 2 .

5 . $ 3 9 A i s t h e L S B o f t h e s e c t o r n u m b e r t o b e
w a n t t o s t a r t r e a d i n g f r o m t h e d i s k a t s e c t o r 4 .

6 . L e t t h e O p e r a t i n g S y s t e m t a k e o v e r f r o m h e r e a n d d o
r e a d .

7 . I n c r e m e n t t h e s e c t o r n u m b e r.
8 . A d d 1 2 8 ( h e x $ 8 5 , t h e s i z e o f o n e s e c t o r ) t o t h e b u f f e r

a d d r e s s . CLC m e a n s “ c l e a r c a r r y " a n d m u s t b e d o n e b e f o r e a l l
a d d i t i o n s . N o t e t h a t o n e c a n a d d a s i n g l e b y t e v a l u e t o a
m u l t i p l e b y t e amount s i m p l y b y a d d i n g 6 t o a l l t h e h i g h e r b y t e s
w i t h o u t d o i n g a CLC b e f o r e t h o s e a d d i t i o n s .

9 . D e c r e m e n t o u r c o u n t e r . I f i t h a s n ’ t r e a c h e d z e r o y e t ,
g o b a c k a n d r e a d t h e n e x t s e c t o r i n t o t h e n e x t b u f f e r a r e a .

1 9 . When fi n i s h e d , r e t u r n t o t h e O p e r a t i n g S y s t e m r o u t i n e
t h a t c a l l s u p t h e b o o t c o d e . CLC i s d o n e fi r s t t o s h o w t h e O S
t h a t t h e i n i t i a l i z a t i o n p e r f o r m e d b y t h e b o o t c o d e h a s b e e n
s u c c e s s f u l .

r e a d . W e

t h e
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A d j u s t i n g d r i v e RPM

NOTE: I t i s s t r o n g l y s u g g e s t e d n o t t o o p e n u p y o u r d i s k d r i v e
w h i l e i t i s s t i l l u n d e r w a r r a n t y . Yo u a r e l i a b l e t o i n v a l i d a t e ‘
i t . U n d e r n o c i r c u m s t a n c e s o g e n u p y o u r d r i v e i n a d i r t y
e n v i r o n m e n t o r w h e n l o a d e d w i t h s t a t i c e l e c t r i c i t y ! M o r e o v e r ,
a n y d a m a g e y o u m a y d o t o y o u r d r i v e w h e n t r y i n g t o f o l l o w a n y o f
t h e f o l l o w i n g i n s t r u c t i o n s i s e n t i r e l y y o u r o w n r e s p o n s i b i l i t y !

T h e c o v e r o f t h e 3 1 6 d r i v e i s e a s i l y r e m o v e d . S i m p l y p r y o f f
t h e f o u r l i t t l e r o u n d p l a s t i c c o v e r s o n t h e t o p o f t h e d r i v e ,
l o o s e n t h e s c r e w b e n e a t h w i t h a p h i l l i p s s c r e w d r i v e r a n d g e n t l y
l i f t t h e t o p u p a n d o f f .

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

I f y o u r d r i v e ( t h e o l d e r o n e s ) h a s o n l y t w o b o a r d s , t h e s p e e d
c o n t r o l i s a d i m e - s i z e d w h e e l ( p r o b a b l y b l u e o r w h i t e ) l a b e l e d
R 1 4 2 at t h e l e f t r e a r c o r n e r . S m a l l movements of t h i s c o n t r o l
p r o d u c e l a r g e c h a n g e s i n RPM.

:1
F1it
4
F:UI!
ii
i
5

I f y o u r d r i v e h a s t h r e e b o a r d s , t h e a d j u s t e r i s a t i n y s c r e w
p r o t r u d i n g f r o m t h e t o p o f a t i n y " b o x ” ( g r e e n o r t a n , u s u a l l y )
l a b l e d R 1 9 4 , j u s t t o t h e l e f t o f t h e o n l y I C o n t h a t b a c k b o a r d .
Y o u w i l l fi n d t h a t y o u w i l l n e e d a v e r y t i n y s c r e w d r i v e r o r
k n i f e t o a d j u s t t h i s s c r e w , a n d t h a t i t w i l l t a k e m a n y
r e v o l u t i o n s o f t h e s c r e w t o c h a n g e RPM s u b s t a n t i a l l y .

w h i l e d o i n g a l l o f t h i s , p l e a s e t r y n o t t o d i s p l a c e o r s e v e r a n y
o f t h e w i r e s i n t h e d r i v e . M y l o c a l r e p a i r m a n h a s a 3 4 0 d o l l a r
m i n i m u m c h a r g e t o w o r k o n 8 1 0 ’ s ! ‑

I f y o u h a v e a n e w 8 1 6 ( m a d e l a t e r t h a n J a n . 8 3 , o r s o m e P E R C O H S )
y o u m a y b e u n a b l e t o a d j u s t y o u r d r i v e s p e e d s u b s t a n t i a l l y .
T h e r e a r e s e v e r a l s o l u t i o n s if y o u a r e unsuccessful at w r i t i n g
b a d s e c t o r s . I f y o u h a v e a n 8 1 9 , y o u c a n r e p l a c e t h e r e s i s t o r
. i n q u e s t i o n ; t h e _ p a r t . i s c h e a p , b u t i n s t a l l a t i o n i s q u i t e
c o m p l e x . A b e t t e r s o l u t i o n ( i n d e e d o n e g o o d f o r a l l 8 1 6 d r i v e s )
i s s i m p l y t o r e p l a c e t h e R O H , c h i p i n y o u r d r i v e w i t h o n e t h a t
w i l l e n a b l e y o u t o d u p l i c a t e p r a c t i c a l l y a n y t h i n g . C h e c k w i t h
E d S m a r t w a r e f o r i n f o r m a t i o n o n b o t h o f t h e s e p r o d u c t s .

I f you have a t r o u b l e s o m e PERCDH, o n e a p p r o a c h ( s o w e _are t o l d
b u t h a v e n e v e r t r i e d ) i s t o p u t y o u r fi n g e r o n t h e d r i v e p u l l e y
a s y o u w r i t e o u t t h e b a d s e c t o r s !
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