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X. INTRODUCCION.

Pensando en aolueiomar el problema de 1os servi
"sios de edaputo para los sstudiamtes, en UPTICSA se esta-.
bleeid en 1982 un proyeeto para desarrollar uma li"‘o.qi—
'putﬁdora en base a2l mieroprocesador 801E6 de Intel,

Uno de lom objetivos de disefo de h mndquina es .
la de ser oonpatiblo a nivel Software eon la IEM-PC. :

-

Bn el proluto traba;lo se hard un anﬂi-in del
Sistema Bdsico de Emtrada/ Selida (BIOS) de 1 mieroeompu
tadora on cuestién y se. prcnntard una vorsxéu Oporativa
'_‘del aismo. '

Se deseribird el aspecto fumcional de las dis--
tintas partes de le -iorooo-puudora pero’ -in sntrar en -

' dotallu el‘otruo.. Bato pcnitir‘ tener uma vieiéa de lo " :

que oeurro en ¢l imterior de la- uioroeo-pnta.don que u 01
ambiente en el gue n dcurrolll el BIOS.




Para aue una.ﬁicrocouputadora pueda operar, no
basta que'téhga todas. sus cdmponentea fisicas ensambla--
deg correctamente; es necesario qué existan progremas -
que les den animacidn a estos dispositivos, que los sin-
cronicen y que los hagan funcionar como un todo, nermi--
tidndole al usuario aprovechar las capucidades de la mi-
crocomputadora mediunte comandoq de uso sencillo, Eate
conjunto de prdgramaé lo conforman el BIOS y el Sistema -
Operativo, ‘ ' o

El BIOS estd 1ntegrado‘fundamentalmente por pro
gramas que controlan el funcionamiento de los dispositi—-
vos neriféfidoa, con sus direcciones fisicas agociadas, -
reélizando su inicializacién, vefificacién y ejecucidn de
comandos de alto nivel ptovén;entsa del 3istema Opebativo.

Agi, el BIOS_prdpofciona al Sistema Opérativo u
na interfase que le permite difigir los dispositivos, la
cual es irdepeudiente de direcciones fisicas y de seflales
de sincronisacifn. '

El principcal objetivo del Sistema Operativo es
el de proporcionar un sistema de archivos y un medio ame-
biente de ejecucidn para los programas de aplicacién, FEs-
* to lo consigue basindose en los servicios que le proporcio

na el BIOS. o ' ‘




Como puede observarse, la prorramacidn del BIOS
estd estrechamente ligade con las earacterfsticas del -
Hardwaie, por lo que es de esperarse que BI(OS de miorocpg

putadoras distintas sean diferentes.

Esto es cierto en cuanto a la configuracibn de
los prugramas, pe:q.por’razones dé compatibilidad, al me-
nos es nuésfro cdéo, de 1o que se trata es de'onullr las B
" funciones del BIOS de la IBM-PCj ésto significa que ' los -
vSiatouaa Operativoa que corren en la IBM-PC corrcrdn en -’

nueatra microcomputadora sin ningdn problema, obteniendo

resultados similarea.

Otfo défaild importante en cuanto a‘programaciéﬁ
‘del BIOS es que, de hecho, es el unlco médulo de Software
que se eutxende directamente con ol Hardware. todoa loa -
" demde, Siatemn Operativo 4 Médulon do Aplicaoién, yen a =
" los dispositivos n‘s como entes 1égicos nue fis;eos.

Podomos decir que el correcto funcionamiento de
la microcomputadora depende del BIOS, de la adecuada inter

- accibén de éste con el Hardwars y con el Sistema Operativo.

En eu momento se hard una descripcidén de lljdaf
wMWmddBmSyuaumnlem(mummtmmmﬁ-
de construir un panorama aue ilustre, en base a las opﬁrg
ciones bésicés de una.nicrocbmputado:a au conportgmiqnt6»

exterior.



II, CARACTERISTICAS DE UNA ¥ICRCCOMPUTADORA,.

Por microcomputadora se entiende, para fines de
esta tesis, una computadora cuyo CPU estd implementado en

un 8élo dispositivo.

Desde su aparicién en 1963 con la PDP-5, las mi.
crocomputadoras han ido desarrollando éaracteristicas que
las sitian cada vez mds en un plano de igual a igual con
lasbminicomputadoraa y computadoras de tamaﬁo‘mediano, eon’

bastantes posibilidades de superarlas (14.1)(2.1).

{Nota: los nimeros entre perdéntesis irdicen referencias

bibliogrdfices).
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El fundemento tecnolégico en el que se basan las
wlcrocomputadoras, son los circuitos integrados y en par-
ticular, en los de alte escele de integracidn (ISI). Es-
tos permiten cohdenéar en un pequefio espacio circuitos 18
gicos de un gren nimero de compuertas., De hecho, permiten
le fabricacidn de toda una computadora en un solo disposi
tivo (sin contar con los dispositivos de Fntrada/Salida)}.

~

las microcomputedoras no sélo compiten con las
conputadoras medianas en el terreno propio de éstas, sino
ademds abordnh'otros campos donde las computadoras gran—-~
des por su t@maﬁo ¥ ooQto no pueden entrar, Un ejemplo de
Jéto son las aplicaciores industriales y de control donde
frecuentemente se usaban oircuitos légicoa de progés;to -
especifico ¥y que ahorae, con el bajo costo y disponibilidad
‘de los miéropfocesadorqs. se pueden construir microcompu-
tadoras que desempefien el papel del Sistema dig;tal‘de f-"
iprop6sito‘espeo£!‘1cd, reduciepdo costos y aumehtando:efi- '

ciencia y versatilidad,




II1I. EL MICROPROCESADOR 80186.

£l microprocesador 80186 de Intel es un micro--
procesador de 16 bits altamente integrado; combina en uh
s8lo dispositivo varias componentes que usualmente se ha-
llan separadas. Esto permite gue las microcomputadoras 4}
sefladas & partir de &1 cuenten con un minimo de componen~
tes individuales. la comunicacidén del 80186 con los otros
elomentos, se lleve a cebo & través de sus "pins", Cada -
"ﬁin"‘pue&e desempefiar una o mds funciones de comunicacién
(3.2), Su CPU estd integrado por la Unidad de Ejecucién y
1 Interfase del BUS. En sus instrucciones de mdquina, es.
totalmentie competible con el microprocesador 8086 y 8088
(2.2),‘ofreciendo diez instrucciones adicionales, algunas
de alto nivel. ' ‘ ' -
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GENERADOR DE PULSO0S,

El generador de pulsos le proporciora al 80186
la sefinl de reloj fundemental (ciolos de mdquina), en lo

que se basa gran parte de su actividad,

Rl generador de pulsos deriva su frecuencia fun
damental de una roferencia externa (oscilador o c*i=ca1)
del doble de la frecuencie de Operacién, es decir, para -
que el pgenerador de pulsos oscile a una frecuencia de 6MHgz,

el oscilador externo debe oscilar a 12MHz (5).

Ias frecue:cies mds usuales a las que oscila el
80186 son 8 v 6MHz, Ia ejecucibén de las instrucciones es-
té sircronizada por 1los ciclos de maquina Yy puede medirse
su durecidén de acuerdo al ndmero de ciclos de mdquina que
‘ocupe; por ejemplo, una suma tfpica en el 80186 ocupa 3 -
ciclos y, si el micro oscila @ 8MHz, se pueden efectuar a

oroximademente 2.6 millones de sumas en un segundo.

El 80186 establece y controla le comunicacidn —
con los'dispositivos‘de le microcomputadore externos a €1
, incluyendo los médulos de memoria,mediante la Unidad Se
lectora (Chip Seloct—Unit) ¥ la Interfase del BUS (BUS In
terfaao Unit). Ademds, nediante 12 unidad DMA permite co~
municacidn directes, sin pasar por el CPU, sntre cuales——-
‘quiera de los dimpositivos externos, incluyendo los médu-

lo9 de meumorie. _ .

[ . A melia mememmae o a oy



UNIDAD SELECTORA.,

Para poder Leer/Escribir a Memoria o a disposie
tivoe periféricos, se les debe elegir antes mediante una
seflal de direccionamiento, la encargada’ de manejar ésta -
sefial ea la Unidad Selectora. ‘ 7

Seis lineas de salida son usadas pars el direce
cionamiento de l_llém"oria y siete para dispoeiﬂvoe. las 1f-
neas selectoras de Nemoria estdn dividibdas en tres grupos
para direccionar de manera separada las éreas tipicas de.
un sistema 80166; memoria -u'périor pars ROM, -eioriq vaja
pan 'v‘ctorea de interrupcién y memoria medip pars progra
‘mAs de aplicacién. Ia dimensién de cada una de esas dreas,
as{ como su direccién inicial, es programable.

cidn_um de las siete »lyfnogu"do seleccién de pe
riféricos direcciona un drea de 128 bytes contigues & par
tir de uma direccién base programable, que §u0d6 estar 1o
calizada en Memoria o en espacio de Entrada/Salida.



INTERPASE DBL BUS.

Ia 1nt9rfa_n de BUS se conecta directamente a -
un BUS de datos externo, que se cncargi de gomunicar fisi
camente al CPU con todos les dispositivos de la microcom~
putadora para el intercambio de detos, En particular lo -
coneota con los médulos de Memoria qus es de donde me cayr
gan las instrucciones y dato- al CPY para ejecutarse, Nor
. malmente, 1a mayor parte del tiempo el BUS se encueritra -
‘conduciendo de Memoria £ o del CPU,

u 1ntorfau dol BUS es la oncnrgada de atender
;10- ﬂquarimmtoa de uao de los dispositivos oxtomol pa-
ra enviar 0. rocibir datoo de otro dispositivo o de ln Me-
‘blorin cunndo u prountu un requerimento de éste tipo, la
) internu del BUS, una vez que tomina 1a tranarorencin. :

1e cede ol control del BUS al disnosittvo que lo roqutrié' :

~ Una ves que. ol dioponitivo terminé de ocupar el BUS, su -
control L L} dovuolto 11 CPU. ‘

- R cpu tubi‘n puodo porder 01 control dol BUS
;ai la unidad D!u u requorzda pare haoor una trensferen—-
eu. anu‘e quq"ol cPU tor-inn de huccr su tran-foroncil

: ’ li ®s que u_a a.‘haciondo l.lg\ma, 1la unldad IMA ao apro
‘p:h del BUS y énsa a ocupar ol lugar dol CPU. de -odo quo,
"od hay un roquerhonto oxtorno del Btls, pordor‘ &l control
lobr. dste como 10 hubiera perdido el QPU ol 1o tuv;on.

10
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En el 80186 la carga de la instruccidn y su eje
cucibn son realizadas por unidades separadas de funciona-
miento independiente, la Interfase del BUS y la Unidad de
Ejecucidn, respectivomente,

Cuando un programa se estd ejecutando, el cédigo
"de sus instrucciones es ‘trafdo de Memoria y puesto en una
cola de seis bytes por la Interfase del BUS. Cuando 1a e=
jeoucién requiere otra inatruccién, la toma do-la:cola y
no tiene que esperar a que sea trafida desde Memoria. Esto
incrementa la velocidad aefojeoucidn, oor el esquema de }'
procesamiento paralelo oniba-o a dos proceaadores dodica;
dos, ' ‘
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EL CPU.

El CPU tiene cuatro registros generales de 16 -
bits (AX,BX,CX,DX), usados como operand¢c® en operaciones
aritafticas en las cuBles se pueden usar sus ocho Wits al
tos 0 bajos en forma separada. También oontiene: ouatro -
ugiutroa lp\mtndoua de 16 bits (SI,DI BP,SP) » que puo-

» den usarse en oporlcionu aritaéticas o como apuntadores
para ascesar variables, cuatro registros de segmento (CS,

. DS.SS.RS). que peraiten partiecionar la Nemoria y construil
programas modulares, un apuntador de 16 dits y un regise—e
tro de estado también de 16 bits.

Para obtener una instruccién o un operando, el :
~ direcoionamiento de Memoria es gensrado a partir de un re
" glstro de ugonto.y un dnp'humunto.

_ . Rl rogistro de segmento ss desplasado eutro -
bits.a 1a izquierds y susado al desplasaniento, obtou:l.dn-
dou una dincoién de 20 bits con 1la que se puede dinceio )

,?duphumuhto
|

;:‘ Merento'

nar hasta un megabyte.

Proceso de direccio-

namniento en el 80186
' P

sumador

}'Jncc16n rinll de 90
bite, .. - .




CONTADORES.

¥l 80186 incluye una Unidad Timer que contiene
tres contadores de 16 dits, Dos de les cuales pueden ser
usador para contar eventos, para projorcionar formas de
onda derivadaes del CPJ o de un reloj externo, 0 para inte
rrumpir al CPU despuds de un nimero espec{fico de "even--
tos", Kl tercer contador cuenta sélo pulsos del CPU y pue
de ser usado para: interrumpir al CPU deapués de un nime-
ro programable de pulsos, alimentar pulsos a cualquiera -
'do los otros contadores o a amﬁos, hacer un reduerimento
de trnnsfefenoia a la Unidad DMA después de ciortos.pul;-
soe de CPU,

CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES,

" Este controlador funciona como drbitro eantre --

los requerimentos de atoncién'tantofgo interrupciones in-

_ ternds como sxternas, Permite, entre otras cosas, estable

éer_prioridades entre las interrupciones o‘inhihiflil 16-
dividualmente desde progrenma. :

El Juego'dc instrucciones del 80186 proporciona
la facilidad de interruapir al 80186 desde progrema median
“ te 18 instruceidn INT XK (donde XX es un nimerc que sirve
puia localizar la rutina de servicio asociada). Esta ins-
_‘truceién se comporta esencialsente de la misga maners que
laé intoirupctonos por Hardware y perhitc inclusive desde
prbgrlmh accesar 1a§ interrupciones que normalmente se ha

bilitan por Hardware.

13-




IV, CONPFIGURACION DE NUESTRA MICROCONPUTADORA,

Ia configuracidn de nuestra mierocomputadors es
td besada en dos mieroprocesadores, el 60186 y el 8031, -
los dos de Intel. El primero es el microprocesador maestro
del sistema y el sepi:ndo se encarga de atender exclusiva-
mente el video y el teclado. Ambos microprocesadores se -
comunican mediante un Puerto con un protocolo de comunica

ecidn asociado.

El microprocesador 8031 posee doa‘meioriaa. una
para ﬁluAcenur exclusivamente 1nstruccionea‘y otra nara -
los datus con cspacidad de haata 64K bytes (16). En su Me
morie de instrucciones residen 103 progremas que contro--
lan &l video y Ql tecindo, y en eu memoris de datos (vi--
deo-iemoria),-c lee 0 se eucribo la inférmaciér que me--~-
diunte un min2jo eapeoitico, se convierte en ceracteres o

figures en le pantalla del video,

| :

80186

C::>' TECLADO |°

BUS ZEL SISTRMA

' Pig. 4 Cbbpnracidn ensre ol 30174 y-el>8031
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Por la ~ran capacidad de integracidén del 80186,
1 ndmero de diupcsiﬁivoa individuasles de la microcomputa
ora es reducido, puesto que, tanto el controlador de inte
rupciones, los Timers y el controlador de IDMA residen --
entro del 80186,

Se cuenta aden’zés con un controlador de diskette
2724 con capacidad pars manejer hasta cuatro unidades de

iskette (Drivera) eon. dos cabezas cada wno,



V. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA BASICO DE ENTRADA/SALIDA
(B108).

El BIOS es un conjumto de tablas y rutinas gene
ralmente residentes en ROM que se sncarga de preporcionar
8 los programas de aplicacién y fundamentalmente, al Sis-
teme Operativo, una interfase mediante la cual puedan di-
rigir el funcionamiento de 1los dispositivos tales coamo:
pantallas, impresoras, graficadoras, etc., médiante coman
‘dos uniformemente esiructurados.

Ia prtmor‘ttrét del BIOS consiste en verificar
. 16Lc1a11zar ioa‘dispOIitins sl encenderse la méquinm,

esto 1o hace independientemente del Sietema Operstivo con -

ol que se vays a trabajar,

El principal objetivo del BIOS consiste en eata
blecer un marco 1n§qpend10nto de diroccionql'fioiclo pars
el Software do'aplicleizn.vndtg funcién del BIOS perpite
; desarroller progremas quo nd‘puoden s jecutar en toda una
' taﬁilil de microcosputadoras cionproly‘ouando:o‘da miem-—
bro sea compatible en su juego de inatrucciones de sdqui-
na y su BIOS soporte el miemo protocolo (10.8).

16
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Programas de aplica-- Sistema Operativo
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I ' Hardware ' ' : l

Pig. 5 n 3106, 1nvtorfan entre Software y Hardware
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Es conveniente que el BI(S eea e) unico médulo
de Software que interactie directamente con el Hardware,

Las razones de §sto son dos:

1. Portabilidad,

La comuniceeién con los dispositivos se realiza
& través de Puertos, Generalmente, un disoositivo tiene g
socizdo uno o mfs Puertos y a cada Puerto le corresponde
una direccidn fija, de maners que, si algin programa mane
Ja directamerte un dispositivo, por ejemplo la impreaora,
por fuerza en'algﬁn momento deberd hacer referencia a la
direcoidn fija asociada con algin Puerto de la impresors.
Lo que implica que, si queremos correr éste programa en o
tra nlirasoaputadora, ésta debe manejar el mismo Puerto -
en la nisza direccibn y éato constituye une restriccidn

baktéhte fuerte.
2.'Eficien01a.

v 71 algoritmo parw. mane jer un -dispositivo lirecta
mente puede ser granda y conple jo, ademds, para implompné
tarlo se debe coaocer a cierto nivel el funcionamiento in

termo del diupositivo, vor 1o jque sg recomendable no gas-

tadr eafuerso 2n Wy ruting que, nor otri jarte, segurdmen .

te se pueds iamplementar usando al 3103,

En oonclusién, & partir del 3103, el Sistema Ope

rativo ¥y lon m8diilos de oilicacidn ver o los dispositivos
como entes lég;cua con caracteristicas nue no depenien de

o4 ianlsmentacidn f{:z1ca.

18




ESTRUCTURA Y ACCESO AL BIOS,

EL BIOS estd formade por:
= Rutines de inicializacién y prueba de los dispo-

sitivos,

- Area de datos ................ donde residen los
pardme tros de‘funcionamiento de los dispositivos,

- Vectores de Interrupcién ..... que indican el co
mienzo de las rutinas de servicio.

- Rutinas de 8ervicio ....e..... que dirigen el fun

" cionamiento de cada accifin espec{fica del BIOS,

Las rutinas de inicializacidén y prueba tienen
como primer objetivo, detectar alguna falla en los dispo-

sitivos que pueda repercutir posteriormente en el funcio-

namiento adecusdo de la microcomputadora.iBatp‘tipo de. -

pruebas se hacen alimentando a los dispositivos con datos’
elegidos de tal manera qué permitan conocer de antemano

en qu‘ forma ha de responder un dispositivo normal. Si 01‘
'comportaniento del dispositivo no es el esperado, entonwe

ces gse activa una rutina de error.

_las rutinas de prueba pueden ser tan complicRee
das como se deéee; ésto dependerd de lo que se considers
importante checar y 1o que né y con qué grado de sofisti=

cacidn.r

Una vez que se ha verificado el buen funcionse-

miento de un dispositivo, si es necesario se procede a i-
nicializarlo, es decir, a dejarlo en un estado a partir -

19



del cual pueda operar normalmente en lo sucesivo (10.9),

Pinalmente, una vez que todos los disgogitivos
que lo requiermn han sido probados e inicializados, se e~
jecuta un procedimiento (BOOT STRAP) mediante el cual se
carga desde disco al 3istema Operativo en la nemoria prig

cipal de la microcomputadora.

Las rutinas de inicislizacidén y prueba pueden -
empezar a ejecutarse a partir del encendido de la mdquina
(RESET de encendido) o bien, ei la mdquina ya estd encendi
da, presioando una combinacién adecuada de teclas (RFSWT
de teclado).‘

El acceso a 108 servicios del BIOS es a trnv‘s
de interrupcionoe "plandas" cuyos pardmetros residen ‘en

los reg lstros del CPU,

.. Por interiupci6n'"blunda" debe entenderse una -
interrupcién generada por Software. A nivel léngupjd“on-- '
saiblador, dstas interrupciones toman la foruwas INT XX -—
dohde XX ¢s un nuimero que sirve para obtener la direccidén
- de inicio de la rutina de servicio asociada & la interrup
cibn (2.3). '

Pera obtener 1a direccién ds inicio de la rutimm
do aervicxo, se multiplica xx nor cuatro. date numcro se -

toma 0omo. la’ diraccidn de doo palabraa de nemoriu conaecu



tivas ( & date par de palabras se lea conoce como Vechor
de Interrupcién), de las que se toma al seguento y el des
plazamiento de la direccidn buscada (5).

Puesto que el nimero XX en 1a inetruccidén INT XX
esupa un byte, se pueden definir hasta =96 vectoress de in-
torxuic:lén. lo que implica que el primer ¥ Lyts de mensoria

ut‘ potenoiglments ocupado por veotores (e inlerrupoidn,

- Existen .algunoa vectoree de interrupeidn que pus
&n i_or accesados nor lhrdwaro; liato ge consigue asigndn-
dole a las lfneas de interrupci6n' usadas por los disposi-
tivos pare :.ntormnpir al 80186, un nimero XX que desempe
fia ol -ino papel quo en la instmooidn INT XX. Eato se ~
haee oen 01 fin do que en cuanto un diapoutivo 1ntox~ru--
pe,y se tcnga un r(pido acceso a.la rutina ae sorvielo que
atenderd ‘dicha interrupcién, la ssignacién de los vectores
es fiia y no puedo ser modificada por Software,

El accese d¢ lu ruticas de servicie nuauto -
vectores de mtompelfn permite a 1los progremas de apli-
ocacidan definir sus propin ruticas ds servjcio, intercep-
tar las que existem o swstituirlas, IQ ol ilu te B sus-

‘tituudn de una que ya oxinﬁ, éato n ‘Lleva-a ocabo susti

tuyendo un voctor de mtompci.&n por otro que .p\mto a h
nueve rutina de servicio (10.5).
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VI. INTERACCION DEL BIOS CON LOS DISPOSITIVOS PERTFERICOS,

Epvtlminoa generales, un dispositivo periféri
60 o8 para ls mierocomputadora el érgeno de algin sentido.
Es deeir, ol dispositivo periférico le permite actuar sc-
‘bre o1 medio exterior o parcibir alguna aceibn del miemo.

Ia comunioacién del CPU con los periféricos se .
lleva a cebo & través de Puertos, que son direéciones que
‘bien ﬁuedon corresponder a localidades de memoria o né
14.6). ‘

En el caso del 80186, existen instrucciones es— .

pecificae para manejar los Puertes, Estas sen IN dir (don
lo dir es 1la direcoién del Puerto de donde se Lee/Escride
'dltovs'l'), pare leer un Puerto y our pn'm.,qoeribir en €1; ge
aeralmente se lec para enviarle un cowando o los. pardme--
tros de inicializacién. E1 control de los pirir‘rico- .0
‘otootdn mediante lscturss y uorttu:nl a lu Puertos co—
rrespendientes, I8 -lquin. pusde contrelar hasta 65535 -

Puertos. .
‘ Ia intermecién entrs el BIOS y un lupouttvo '

udo 86 establece & soliutu de un promu que nquioro

ol uso del dispositivo n&unt- una 1ntormpc16n ‘blands,

° roquorion por el dinouuvo sismo mediante une 1ntorml
oién Hardware com el objetivo de aviearle al 80186 que —

ba entrado en un estado quo_rlcquionfatoncun. |
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En ecade caso la atencién a le interrupcidn, lo
efectda una rutine de servicio. Esta rutina de servicio
forma parte del BIOS, y estd direccionade por el vector
de interrupcién asociado al dispositivo. Todas las locali
dades de memoria usadas por les rutinas de servicio como
variables proplas, se encuentran en un drea llamada BIOS
DATA (400H a 482H). '

Is variedad de perifdricos que se pueden conec-
tar a un microﬁrocosador depen&o de tqdo‘aquello que se
pueda controlar mediante oﬁﬁalel digitﬁlos; ¢omo por ejem
plot 1a operacién de un rajo ldser, el hovimiontq'do un
brazo mecdnico, el volante de un carro, etc, Aungue en le
aétualidad y debido sl tipo de aplicaciones dominantes los
mée usados sons diskette, video, teclado, impresora, etc,’
En lo que sigue pe hard una descripcién funcional de algu

nos ds ellos y de su rutine de servicio asociada,

(Nota: la descripoidén de las rutinas de servicio no es un
diagrama de bloques fiel de las rutiras del listado, su
objetivo es dar una ides de su funcienamiento).




6.1 EL TECILADO,

El principel aedio de comunicacidén entre el usua
rio y la microcomputadora lo constituye el tecledo. Cade
una ds las teclas tiene asociado un valor relacionsdo con
su posicién en el tecledo (Cédigo de Rastreo) y otro valor
que indica al SistemA Operativo una accién espec{fica a e-
fectuar (valor ASCII)(10.9), éste valor estd representado
nemotécnicamente por 1la figura en 18 parte superior de la
teclea y es asignado por Software, Por ejemplo, la tecla -
(RETURK) en el teclado de 1la IBM~PC tiene un Cédigo de Rag
treo deyzsly un valor ASCIY de 13 . Su valor ASCII le in-
dica'alrsintema Operetivo que hay que hador un retorno de
carro sobre la pantalla, es decir, posicionar al cursor -
sn el principic de le lfinea c¢orriente,

Cada tecla tiens asociado un sélo Cédigo de Ras
trooby n{nguno, uno o mds valores ASCII,‘J-to depende ei
la tecla es presionada sola o simultdneamente con alguna
otra tecla que altere su valor ASCII. Laé teclas gue pue-
den alterar el valor ASCII aon:<CONTROLD,<SHIPT),(AﬁTERNA
~ TEY, (UPER CASE). Bn nuestro tecladé, éstas teaclas no geng
ran Cédigo de Rastreo, linicemente un bit que las fdentifi

ca ( 13) .

Cuando me presiona una tecla, los circuitos del
teclado genersn una seflal (STROBE) que interrumpe 81 mi-~
croprocesador que atiende al teclado, indicéndole gue hay
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un dato listo para ser enviado; éste dato estd compuesto

del Cédigo de Rastreo de la tecla que se presiond y de in

formacién extra que indica que una tecla modificadora fué

presionada simultdneamente, Una vez que el microprocesa--
dor recibe la interrupcién y lee el dato, genera una ne—-
el (Acknowledge) que ayisa 8l teclado que el dato ha si-~
do 1éfdo y que puede presenter otro dato a la salide.

~ .

Por razones de compatibilidad, nuestro teclado
emula al teelado de la IBM-PC, €sto quiere decir que, u-
na vez que se ha recibido el dato del teclado, se le debe
modificar para generar el Cédigo de Rastreo y el valor --
ASCII que'on/un teclado IBM-PC hubiera generado la tecla
correaspondiente (1),

25



El tecledo tiene asociadss dos rutinas de servi
cio: CONSOIB_INT (INT ODH), REYBOARD IO (INT 16H).

1a primera se encarga de atender la interrup---
cién Hardware del tecledo, almacenando los caracteres que
recibe en un buffer, ILa segunda usando el buffer que car-
gs 1a primers, regresa caracteres al usuaric o avisa que
el buffer estd vacf{o., (¥n realidad, en nuestro caso el -~
que rﬁeibe la interrupcién del teclado es ol 8031 y dep—-
pués de convertir la informacidn recibida a un formato -
IBM, interruspe al 80186). ‘

CONSOLE - INT.

Se encarga de recibir el Cédigo de Rastreo y o1
cédigo ASCII de la tecls o combinsoifn de teclas presiona
da, una ves recibidos los almecena en el buffer del tocl_u;
do (organizado como una cola circular), qho reside en BIOS
DATA., Otre de sus funciones es checar al los wvalores reci
bidos tienen un significado especial, nor ejenp].d, RRSET
o BREAK; ai éate o8 el caso, ejecuta nlm accién espect
fica.
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Recibe 06digo
de rastreo y
valor ASCII

- JActualiza apuntador]
fde buffer de tecladq .

-Carga valores a
uffer de teclado

 Pig. 6 CONSOLE INT. Diagrema




KEYBOARD_IO,

Esta rutine de servicio tiene tres modalidades,

la opcién se indica medimnte el registro AH,

AH = O Eapera al eiguiente caracter del teclwdo y une.-'v
vez que 11ega, regresa ocon cbdigo ASCII en AL,V_» :

Cédigo de Rastreo en AH.

AH =1 . Substrae del buffer de teclado el orimer carac
~ter de la- eola ¥ lo pone en Ax, apage le bande

re IF de 1a palabra de ‘estado, ai ost‘ vncio ol
buffer de teclado, prende 2P.

AH = 2 Carge el rdgiutro de las tocla{s' de control pre

sionadas ‘en AL.
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leg Prommssese =Y
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sl i de teclas de
no

control presio-
nadas en AL

Pig. 7 KEYBOARD_IO. Diagrama’
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6.2 VIDEO,

P{eicamente 1o somstituye una pantalla similar
a una televisidn y un convertidoer digitsl-analdgtoad que -
convierte el patrém de bits de los carasteres en seﬂaiu
de video que generan en la pantalla la forma del caraeter
Ea muestro easo, para represemtar un caracter se usan 16
bytes, lo que equivale a contar eon uma matriz de 16 X 8
bits para cada eardeter implementado. -

Pig, 8 Matriz

del nimero uno

El video maneja dos modos: alfanumérico y gré.ii
00, Ea ol primero, para que un caraoter aparezca en la p-
pantalla, es necesario eolocar su oorroqpondionio valor -
ASCII en 1a prisers parte de uns memoris RAM llamada vi--
deo-menoris; éste valor ASCII se utilize para direecionar
und memoria ROM llamada ;ondrndor de caracteres, de donde
se toma ol p.tr_én de bits correspondiente al carsctér (10.‘8)..



k3 |

En 1la segunda parte de la video memoria, se de-
posita el atributo oon que se desea aparezca el caractér
en la pantalle, éste atributo puede ser: subrayado, video

inverso, centelleo o combinaciones de sllos,

Video

memori

Pig. 9 Modo alfanumérico

Hay una correspondencia uno a uno entre las posi -
ciones en la video memoria y la pantalla, de modo que pa-
e que Eparezca un caractér o punto en la pantalla en el
lugar que se desee, basta con conocer el 1hgar eorfdapon—‘_.
~diente en la video memoria (1),
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En el modo grdfico no se utiliza el generador de
caracteres, el patrén de bits de los caracteres o figuras
a desplegar en le pantalla se toman-directamente de la vi
deo memoria. Esto permite mfe versatilidad, ya que se pue
den mgne jar caracteres y figuras de cualquier tipo Juntos}

Fig. 10 Modo grdfico

Tanto en el modo gréfico como en el alfanumérico,
la video memoria es lefda ininterrumpidamente para‘obtener
ya sea un cédigo ASCII o patrones arbitrarios de bits; el
inico momenin cuendo se suspende éste lectura es cuando se
presenta una sefial llamada RETRACE cue indica cue el haz
de exploracidn de la panﬁalla terminé de imorimir una 1{-
nea .y se dirige a comenzar otyra. Todas las lecturas y es-
crituras a la video memorie doben,efeofuarqo durante el -
proceso indicado por RETRACE (1).



El video tiene una sola rutina de servicio VI--
DEO_IO (INT 1OH).

Esta rutira de servieio soporta varias opcionesa
que son especificadas a través del registro AH. Ia mayoria
de las opciones son autoexplicativas (ver listado).

En nuestrs configuracién el microprocesador que ,

tiene contacto Qif;cto,con la video memoria es el 8031 -
por io que en algunas opciones libera de parte dél traba-
jo al 80186, Ia comumicacién entre el 80186 y ei 8031 la
llevan & cabo las subrutinas CONSOLE TX y CONSOLE RX.

goisé | - 8031
CONSOLE RnX

 Video

- memoria

C Mg. 1) cea;wractén on 01 nnnejo del vidoo '

RPN P e

s RN < L
[T S U S TGNt PR 18 00 RN W S R e
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6.3 DISKETTE,

Nuestre microcomputadors cuenta con un controla
dor de disketts (¥DC) 8272A capar de manejar hasta cuatro
unidedes de diskette (Drivers); en el Drive se encuentran
loe circuitos que manejan la cabeza lLectora/Escritore, —
que o8 la que en ltima instancia se encarga de leer o es
cribir sobre el diskette (11).

1a comunicacién entre el 80186 y el FIC se lle-
va & cabo a través de dos Puertos que corresponden a dos
registros internos del ?Dc: el registro de estado y un re
gistro do‘ditos. En el registro de estado residen los bits.
que indiclﬁ cudndo puede enviar o recibir datos el PDC y
la direccidén de transmisién de datos datos, es decir, si
van o vienen del 80186, ete,

En ¢l registro de datos se reciben los comandoév
que ejecuta sl PDC ademds de sus par‘metroe"y; éuand9~tin5
liza la ejecucién de un comendo, se puede accesar a tra--
vés del regietro de datos 18 informacién que indica en -
qué condiciones fctminé 1la ejecucién del comando.

1a operacién dil PDC se desarrolla ejecutando
los ocomindos que le indica el 80186, Este puede indicarle
‘hasta 15 comandos distintos,

Ia e jecucién de nn comendo oaf(:dividiqa en tres
fases: fase de comendo, fase de ejeoucién y fase de resul

- tados.



Durante la fase de comando, o1 registro de ests
do i:.diea que el FDC puede acepiar datos de ecomando, Rl -
comando ocups un dyte y puede requerir hasta 7 bytes como
pardmstros, Bl JDC una vez que ha reeibido todos los pard
metros que requiere el oomando, inhibe 1la recepcién de ds
tos de comando e inicia la fase de cjccucidn.(hﬂ.

Durante 1la fase de ejecuoilén, el FIC envie al
Drive las seflales adecuadas para gRe se lleven a cabo las
acciones establecidas -for el comando x sus pardmetros.

Finalaente, la fase de resultados inicia una vez
que ha terminado la ejecucién del coun.do, en ese momento,
el gogistro de. estado indiea que se puodqn enviar .d_n'to-
del FIC al 80186; estos datos pusdes ser hasta 7 bytes y
o8 rioeourio leerlos si se quiere saber en qué condiciones
torminé la ejecucién del comande. Una ves que se han lef-
do todos los datos de informacién oom-pondiontou. el re
¢£qtro de estado mdici que el PIC queda en disposicién de
aceptar otro cessmdo. A continuscidn ee muestran algunos
de los comandos que pusde ejecutar el 82724,

BRASER (seeR).

Nediante é=te comando, la cabeza Lectora/Escri-
tora se posicioma en la pista adecusda pars, vosteriormen
te, eon un comando de leetuxrs o 6lcr1tura eseribir o leer
sobre 61,
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RECALIBRAR (reealibrate).

Dentro del FDC hay un registro que " indica qobré

qué pista se encuentra la cabeza lesctors/ Escritora; des-
pués gue el FDC detecta un error de o-:eraeidém o doipu‘a de
un BRBSET, el contenido de éste registro y ia..osboza Locfg
ra/ Bacritora no coinciden. Para que se pueda seguir ope-

rando norsslmente, es noeonﬂrto‘ forzar Gotn‘i'oii\oidoncu
| A L,‘nto (1] pnoiu-onto 1o que hace éste comando, pooicio
a4 la cabeza encima do la pieta cero y olagea el citado - |
registro.
PORMATEA UNA Px's'n‘(iomt » track).
, Iednnto ‘lto co-mdp se oscribo informacién 11
dukotto quo o-t.rioncnto pomttﬁ identifiecar cada -

'lootor de um ptnn en fom individual, éata 1dontiflc.-g' |
: cidn o8 nuulru parn. leer 0 para escribir, '

LEE IDENTIPICADOR (Read ID).

Ponuo obtener la puieidn aetual de la eabou,
I.utoru/ Basoritors.

m  DAtos (nua' a.ta) .

k]

les uno 0 ﬂrioo sestores dentro de ls piltl don
de ) hlh la ubou uoton/ Rscritors.

lSCII!l DATO3 ('rito htl).

lurtb' uno o varios nctoru dentro h pun -
‘ dondo se halla 1a eabeza hotou/ Bsoritora,
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El diskette tiene asociadas dos rutinas de ser-
vicio: DISKETYE_INT (INT OEH) y DISRETTE_IO (INT 13H).

la primera atiende a la interrupcién gererada
por el controlador del diskette (PDC), por ejemplo, al con
c¢luir la ejecucidn de algﬂn comando, La segunde permite al
Sistema Operativo o programas de aplicacién hacer uso del
digkette,

'DISKETTE_INT.

Unicamente prende la bandera de interrupcién -
del. SPFK STATUS, looalizano en el BIOS DATA.

DIbKFTTE IO.

. Esta rutisa.de servicio atiende los requetimer-
tos de usar el diskette, Soporta varios comandés especifi
cados en 01 registro AH. Su priqcipal cOmpononte es 1a -
subrutinn DISK EXEC que es la que directamente se encarga
de ejecutar los comandoa.
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salva  registros

u;gsiciona DS en 3I0S DAT

flee status da operacién y

fprende CP 8i hubo error

_

fregresa conservando CF
licarry f1ag)

B

¥ig. 12  DISKETTE IO, Diagrama .



v (I.EL RELOJ DE TIFMPO REAL.

Nuestra microocomputadora tiene implemsntado un
reloj de tiempo real basado en los Timers 0 y 2.

Bi Timer 2 funciona como un divisor de la fre—-
cuencia de oscilacién del 80186 ( en nuestro caso se estd

suponiendo que el 80186 eatd oscilando & EMHZ) y el Timer_

0 prOporciona 01 cuantum de tionpo requerido al generar u
na interrupeién cada determinado tiempo.

Bi'funeiphamionto de loe Timers en el 80186 res

ponde aproximadamente a lo siguiente:

‘Los Timers son contadores de pulsos, dichos pul

sos los puede prqﬁércionar el CPU, una fuente exgirna 0 -

"ol Timer 2, Ia cuenta se lleva en un regiatrdfespoqial -
dentro de oada Timer y se pone en ceros cuando empiesa la.
operacién o se alcanza una cuenta méxima que indica otro
registro del Timer, Ia cuenta nhxina o8 programable, como
tazbién 1o es la capacidad de genersr.una interrupcibn u-
na ver alcanzada 1a cuents mdxima. -

La‘progfamnoién de los Timers se hace mediénte
su corre.poudientc'palnbr‘ de control (5), ®n nuestro ca-
80 o) -ononto preciso de hacer outo es durante 1- inicia-

lizscién u:unao ‘108 parilﬁtrou dun se. hnllun en. TINER TA-"

' BLE.
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. El Timer 2 es programado para que genere un pul
so cada 24 del CPU, esto da un total de 250 mil pulsos —-.
por segundo,

Bl Tiner O es progremado para que cuente 108 —-
pulsos generados por el Timer 2 e interruspa al 80186 ca-
da 13733 de ellos, lo que 1uplica§u¢ el Timer O 1riterrux_n_=‘
pe al 80186 a razén de 18,204 interrupciones/segundo.

Fisicanente el reloj de tismpo real se halla re .
presentado por dos localidades de memoria en BIOS DATA,
TINER_HIGH y DIMER_LOW, Ia primera registra las horas y
la sogmi‘dn las interrupoionu del Timer 0 (Nota' desde el
momento en que TIMER_ LOW vale cero hasta que alcanza au -
cue.:ta m‘xina 2161, tranacurre una non,(216-1)/1a 204=
=3600)., '

¥l reloj de .t‘io'pvo real tiene asociadas dos rﬁt;_-
nas de servioio, TIMERO_INT (INT LAH) y TINE OF DAY (INT 8
). 1a prisera atiende 1a interrupcién generada por el Pimer .
o yiéc'tu-nu ol reloj de tiempo real. la segunda la utili
£a el Sistenn Opu-utivo o loe pro.nnas de .plieloﬁn pau ‘
leor o mi.oialipr el reloj de tiempo real, :
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TIMERO_INT,

Bs la rutina activada cada vez que el TIMERO in
terrume al 80186- n )

Actualiza al reloj de tiempo real, ei TIMER_LOW

alcanza su cuenta m&xima, incrementa TINRR_HIGH,

Una ves terminada una operacidén del diskette, 1m
cuenta del motor del FDC da un margen de { .smpo antes de »
apagar el motor. De ésta manera, si dentro del margen se

intenta otra operacién, se encuentra al motor en marcha,

Finalmente, invoca ure rutina de usuario a traves
de la interrupcién ICH (Timer-Tick) , ésta rutina puede =
ser disefiada por el usuario para obtener un cuantum de é—

tiempo nds scorde a sus necesidades,
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Incrementa
TIMER_LOI

Decrementa
suenta de motor

; Pig, 13 '.nw-:ob_'_x’m. uu.nn



TIME_OF_DAY.

Usada por el Sistema Operativo para leer o ini
cializar el reloj de tiempo real.

Para inicializar se cargan los valores a cargar
en TIMER HIGH y TIMER_LOW en los registros CX y DX respec

tivamento ’

~

Al leer se recibe el contenido de TIMER_HIGH,
TINER_LOW en CX y DX Tespectivamente,
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VIXJ. INTERACCION DRL SISTEMA OPERATIVO CON EL BIOS.

Una ves que terminan las rutines de inieializa-
016n y prueba sin novedad, se ejecuts el BOOT STRAP y & ~
partir de ahf el 3istema Operativo toma el control de la
mierocomputadora (9.4).

Une do las priserss coeas que hace el Siatems -

Opiutivo es indagar eon eudntos y de cuiles recursos de

s uoroco-putndorl puede aisponer; por ojo-plol ou‘ntu -

semoris de usuario hay disponibdle, com cudntos Drives de
diskette se cusnta, ete. Toda ésta inforrmcién se la pro
poxrciona el BIOS,

El trabajo del Sistema Operativ¥o consiste funda
sentalsente en proporciensr un sistesa de archivos y ua -
'wedio ambiente udmdo ‘pare los. programs de .plicn'u‘h'.'
M énto dupou de todos los servicios que puede obto-
ner dol 3108 (1). ' '

El sistena de archivos permite mane jar bloqug‘i

de m!or—cui llasados archives (que bien pusden ser. pro

grasag, ‘hton. texte), mediante wm sélo nombre designado
por el usuario (nosbre del archivo). Podemos mover un ar-
. shivo de dilkotto a memoria o uunm, nnbhr de IIOI-

‘bre & un ardhivo, orurlo o destruirle, Todo ésto udun-.
te s6lo oomando (diotmto en cads easo0) y uno o varios

: . »pr‘-otru. o
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- Para Lecer todo éste travajo, el Sistema Opera-

tivo lo dnico que necesita hacer es leer o esqribif en el

diskette y gracias al BIQOS, dsto 1o puede hacer usando le
interrupcién 13H,

Pare proporcionarles un medio ambiente de ejecu

cibn adecuado a los programas de aplicacién, el Sistema 0

perativo define durante su autoinicializaeidn vnrioa vec-

tores de interrupcién y oarga en Memoria. como parte del
ststemu Operativo. las rutinaa de aervicio asociadas a éa

tos vectores de interrupeién,

Los gervicios relacionados con un embiente de ¢

jecucién permiten, por ejemplo, & un programs €n ejecu-—-

cién . ejecutur otro programa diatinto, abrir o cerrar un

archivo, eecribir o leer aobre un archive, etc, Externsa—-

mente, deade teclado, un ususrio pueds abortar la oquu—,
cién de un progrema; ésto es itil, por ejemplo, cuando 8e
| sospecha que el programa entré en un loop o estd hnciondo
‘comss totelmente indebidas. Ademés de todo ésto, el Sists

na Operativo es el encargsdo de administrar la memoria —- .

donde se.ejecutan los progremts de aplicecién (8).

Ia conunicacién con el Sistema Operativo se pus

de establecer externamente desde teclado gpediante coman--
dos eapt.doa e intorcoptldbi'por un nédulo del Sistema O-
perltivo oapooificnlonto encargado de ésto (ccr),. ° inter

namente durante 1. ojooucidn ae un ptogflll nod;unto inte .

'rrupoionOlvblandll,dotinid:l por ol Sistema Opoxttizo.,
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Las rutinas asociadas a los comandos pueden resi
dir en Memoria o en diskette; generalmente, las ruﬁihaa -
de los comandos mé-‘ usados estén en memoria y los menos :
frecuentes, en diskette, De manera que, luego que el ccP

interpreta un oomando, busea la rutina ndeiada al coman
do, en Memoria; si mo estd, la busca em diskette y si no
la encuentra , indica ERROR, pere si estd, la ca rga en.

‘hlorin y la ntﬁ..
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ESTRUCTURA DB MS-DOS,

Para e jemplificar un poco lo anterior, a conti-
nuaeibén se muestra el esquena de uno de. los Sistemas Opera

tivos de microcomputadoras mfs populares, el NS-DOS.

Si se desea trabajer con MS-DOS, antes de dar -
el BOOT se le debe coloéar en el Drive en donde actia el
BOOT. Una vez dads el joor. 61 MS-DOS es cargado en Memo-
ria y activado; al drea donde se sargs el NS-DOS se le oo
noce como drea del sistema, ’ o

MS-DOS conata de tres archivos:

- COMMAND. COM

= N8DOS,SYS

- 10.3Y3

COMMARD,COM se oneirﬁ de interpretar low coung
dos emitidos por el usuario desde el teolado y MSDOS,SYS -
oonjumtamente eon 10,.3YS controlan les recursos de la ‘,oo!
putadora eatre los que destaean ‘ol espa®lio en disco y la
memoria central. ' |
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COMMAND, COM
MEMORIA DEL
© SISTEMA
NSDOS,SYS
| 10, sY8 -
IMPRESORA
‘ TECLADO
| p VIDEO
. r_;_..___.. — | OTRO
WRMORIA >
¥ DISPONIBIE

BSPACIO
EN DISCO

Pig. 14 BEstructura del M3-DOS
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tle (bios para una microcomputadora basada en el B80186)

. 1as rutinas del bioe son acsesibles mediante interrupciones,
1o gue permite gue se les pueda invocar sin conocer la direc-
cion en gue se encuentran.Es recomendable que no se intente—-
' acsesarlas madi ante las direccines gue aparecen en el- listado-
| porque estas pueden cambiar.

- direcciones de puertos y constantes globales
Jac 3 _rreg equ Offagh
fdc _main_status equ 100h
Jms _ctrl_word equ Offcah
fd = _cmd equ 108h
jart_ctril equ 182h

fimer _ghrl equ 0f£52h
int _ctrl equ Of£32h
fnt _poll eqgu 0f£24h
gnt 1_ctrl equ - Offlah
g0 _reg egu Off22h
pic=_ata equ 40h
+area de los vectores de interrupcion - . R
pbs O . segment  at O i
ft- _1och label byte
~forg 2%4
am: _ptr  label . word
3 arg 5%4
fnt3_ptr label ward
erg 8%4
kn+ _addr label word
ns _ptr label dword
; oryg 10hx4

*20_int label ward

org L1dhx4

E:-m_ptr lakbel dword R
3 arg 18hka FER

rc_ptr label word

org i{ehx4

c_point lacel dword
i org 1fhx4
it _ptr label dword
X org- 40hx4
fo_-om_init dw ?
0_Tom_seg - dw ?
t‘ . org 4Q0h
lat a_area label hvte
ja<~a_word label word
: : org 7c0h
)c==_loc  label far
R Y ands

P zrea de stack usada solo durante la'inicializacion

o et o e s 2 20 e e 2 -

cack  sagment  at 30h

i dw 128 dup (?)
oS label word
= enre

Arme
‘

g
X

Al




area de datos del bios s

segment at 40h
232 _base dw 4 dup(?)
inter_base dw 4 dup(?)

quip_flayg dw ?
fq_tst db ?
emory_size dw ?
o_ram_size aw ?
area de datos del teclado H

bd_flag db

valores posibles de kb flag

ns_state equ 80h

aps_state equ 40h

um_state equ 20h

croll _state equ 10h

lt_shift equ 08h s

tl _shift equ 04h B

eft_shift equ 02h

ight_shift equ O1h

b_flag_1 db ? . )

valores posibles del segundo byte del estado del teclado
equ 80h e

equ 40h

equ 20h

equ 10h

egu . 08h

db 7 -

dw - 7

dw - 7

dw ' 16 dup(?)

label word

Ko

area de datos del diskétte

pseek _status db ?
ymotor _status db ?
F'motor_count db ?
.motor_wait equ 37
:diskette_stat db ?
7

dec_status db dup ()
.: area de datos del video . ) S )
%crt _mode dbv ?
crt_cols dw 7
‘crt_len Cdw. ?
rcrt_start dw ?
cursor _pas dw 8 dup(?)
cursor _mode dw. 7
v active_pange db ?
; addr 4845 db . 2 dup(?)
f crt_mode_set db 7

Port_palete - db

area de datos de cassete

Poa
+
~q

" zage_cnt dw . ?
cro_reg dw ?
lagst_val db ?

.+ area de datos del timer




! A

timer_low dw 3
timer_high dw 7
timer_ofl db ?
counts_sec equ 18
cuun%s_ﬂin eqa é22§3
QuUnNts our eq k.
Eaugt;:day equ 1573040=1800b0h
; area de datos del sistema 3
§ e e o e —-
bios_break db ?
reset_+lag dw 2

area de datos del disco fijo

dw ?
dw ?

tiempos de salida de la impresora y el rs232 3

.
s
.
.

; -—
print_tim_out db 4 dup(?)
rs232_tim_out db 4 dup(?)
-

j area del teclado extra

3
buff start = dw 7

buff_end - dw ?

data ends . , ) ) -

area de datos extra

undata seyment  at S0h
status_byte [w15] ?
uxdata ends
i )
e e . ————
j===== fin del area de datos i
.tode - segment
assume”  ¢sicode, ds:data
3 coanstantas ~w—w--—-
pacs v equ Jeh

PommeT eqgu 1fah

. mpcz _val equ ncobehn
keyboard_reset equ 1234h
bank1 . egu 1000h
bit7. . agu 80h "
bios_data_c equ 0
stack_val - equ I0h
drive_ 0 : Saqu 19h - .
no_drive_0 equ B8 s
error bit equ 40h
equip_par eg. - &fh
mfy_test egu [¥]
m_size i equ 1290
io_size .~ esu 40h
not_dsr equ TEh
cond_inic equ g
int: _on . equ 1
set_node_cmd - equ 2
set_cur_type equl 100h
range ; aqu 407h .
outsw B eaqu &fh :

Sutsb equ beh
| N .




ory 100h
star+:

jmp
retooint? dw
retpcintl dw

e e e e

instal
errod
errl

inic_start labzl far

mov iy pacs_reg
moev ait, pacs_val
out dx, an
inc [=F
inc di
mov ax.mmcs_val
out dx, ax
inc dx
inc [= 3
mov ax,mpes_val
out dx, an
reboot label far
cli . s
mov ax,bios_data
mav ds, ax
mov bpsreset_flag,
cmp bp. kevboard_reset
je warm_start
mov Sax,cs
mav SS, ax
mov sp,offset retpointo
imp .memtest
-arror jne memerr
' ‘mov ax.bankl
mov ds, ax
mov es, ax
mov sp.offset retpointl
jmp memtest
erri: je inic_cont
-memerri  mov . dx, fdc_cmd
i ' mav al,bit?
out ‘dityal
hlt
warm_start:
sub ax, ax
mav es,ax
agsume e@siabso
mov di,ax .
mov cx,bios_data_c
cld :
clean: stosw
\ 1oop clean
’ mov reset_flag,bp
inic_cont: mov ax, stack_val
- mav 55, ax
mov sp,offset tos
cld
mov "’ [Py
asub di.di e
mov -1,offset vecto“‘tabllxi'
. push cs )
.pop ds
sub Can,an
o mov es ., ax
copy_vectorty 1odsw
: stosw.
mov AR, CB
111 TV
loop cosy_vector

(e v«.“[

ik 4—1n-'nv- "Ah“’" .

as wa

direccines de retorno
para MEMTEST

FCS a dir. base O, 2 edos.
de espera sin espera ext.

MMCS a dir base 0, 2 edas.
de espera con espera ext.

MM block size 512k, 7
PCS lines con 2 estados de

de espera sin espera externa

3 Es este un RESET de

s teclado ?

{ base

llena primer
ik byte»;on ceras

..

§ (1200 bytes)

‘inicializa.aéack

cupxa tabla’ de

a inicio de la ram

vectores de interrupcion

A




s lier -k Ubwi- utdy
mov
mav

copy_timers

db outsw
add
loop
cli
mav
mov
copy_ints
db autsw
inc
inc
_loop
sti
mayv
mov
assume
cmp
je
disk_testi mov
mov
int
Je
mov
mov
out
mov’
Ror

i _wait: loop
dec
Jnz
war
mov
mov
catl
Je
nov

: call’

motor_cffi nov
.mov
Jnc
ar

no_egrror: o.t

naxt_inict mocv

b mov
atasw
. moyv
.« stosb
mov
atosw
mov
stosw
. moyv
" mov
MnGv
push
pop
cld
‘mov
cli
i_outs |
“db outsb
- ‘nop
nop
L Vhme

Dagmi i eme werime e o

Sy b
du,timer_ctrl

dl,4
copy_timer

dx,int_ctrl
CR,7

dx
dx
copy_int

ai,bios_data
dgean
da:icata
bp..evboard_reset
next_inic
an,u

al,ah

13h
motor_off
du,fdc_cmd
al drive 0
diyal

bl;3

-

i _wait

bl

i_watt

dx,dx

e, !
segk_status.dl
seaek
motor_off .
ch,34

seak

dit, fde_cmd
al,no_drive_0

- na_error

al,error bit
dx,.al
di,q410h
ait,3qulp_par
al,mfy_test
an,m_size

as.do_size

raset_flag, {2740
dy,uart_ctrl

s1.0ff3et uvart_table

[~}
dg

[=SARY-]

- - . e e

-

. e

.

f
!

tivers <,i . 2

no inas intarrupciones
inicializa ceontrolador

de interrupz.ones

habilita interrupciones
apunta ds a tios_data

A5

i es Reset de teclado 7

si- no pruebes disto
ejecuta ESFECIFY CMD

s1 error, apaga motor
prende motor,drive O

espera medio segundo . .

busca trachk 1

si error, apaga motor

busca track 74

anaga moter v prende

FESET

verifica si hubo arror
si hubo - prende LED-

de equipo

inicializaciaon del

seis valpres en la
tabla

haz algo de tigmoo

r2plta hasta terainar




in
and
cmp
jmp
mav
mov
out

hlt
inal _inic: mov

“eld

al.dx
al,not_dsr
al,cond_inic
final_inic
dx,fdc_cmd
al,ocoh
dit,al

dx,int_poll

in an, dx
mov di,inti_ctrl
mov ax,intl_en
out du, ax
mav ax,bios_data
mov ds,ax
assume dsidata
mov si,offset kbd _buff
‘mov buff_head,si
mov buff_tail,si
mov buff_start,si
add 51,32
mav buff_end,si .
sti .
mov ax,set_mode_cmd
int 10h
mav ax,set_cur_type
mov CX range
. int 10h
o int 1%h
B > fin de la inicializacion <
memtest proc ‘ near
assume csicade, ds:data
i sub CiyCK
'm_count:. - cld
: mov bx4Cx
mov _ax,0aaaah
mov dx,55Ffh
o sub ‘di,di
‘m:store: staosb
P .7 loop m_store
'backpassidec i
std
‘m_inic:  mav si,di
: mav cx bx
Em_next: lodsh
; xor al,ah
“jne m_fin
mov al,dl
s stosb
E loop m_next
3 and ah,ah
i j= m_fin
3 . mov ah,al’
" wechy . dh,dl
and ah, ah
i S inz continue
: mav ..dl,dh
backpass
- :mmtinuexjgfd. P
32c gilnic
dec di
mov disl |
Jmp backpass

- e

-

on

lee UART STATUS
apaga DSR bit
T y Rx puestos ?

apaga in service bits

habilita interrupcion
de consola

inicializa cola de
teclado

habilita interruociones
inicializa VIDEO *

.

efectua BOOTSTRAR !t

s 2 s cae as ae .- ws ws ma s

inicializa cuenta
DF = incremento
salva cuenta en BX
inicializa patrones

DI = Q

A6

. $ '”, ) -
carga memoria con l- patrage.

apunta akuitimo byte escrito

DF = decrementa
inicializa SI y rastaura
cuenta .

lee memoria,y compara con
patron ’

3 Distintos ? Si; error

No3 actualiza patron y llena

memoria

p§tron de ceros ?
1 Si: ya acabamos
No: mete patron fiuevo a Dt

Es ceros ?

No: continua’ o

Sii pon ceros para ultima
escritura

DF = incremento

ajusta DI a final

3 carga ultimos patrones

lee/escribe hacia atra

DF = incremento y reqresa




_eoci

d
H
3 int dummy rtn
H
d

endp

ummy _rtn proc near
iret
nop

dummy_rtn endp

" !

3 int timer tick (1ch)

: .

timer_tick proc near
iret
nop

memtest endp A7
bootload proc near
jomm———— constanteg ——-——-=---
g ati i no mas interrupciones
sub a, ax ; DS=0
mov ds,ax
agssume dsi:absO
mov word ptr disk_point,offset disk_base
mov word ptr disk_point+2,cs :
mav e 4 3 ho. de intentos
repeat: push cx 3 salvalo :
mav ah,0 3 RST CMD al disco .
int 13h ; ‘
je next_try 3 error— intentalo de nuevo
mov ax,201h ]
sub X dx * 3 comando para lectura
mov es,dx
_ mov b offset boot_loc
mov €x,1 : )
) int 13h -3 lee disco
neitt_try: pop =444 { recupera cuenta
' jinc com_start 3 no hubo error
loop repeat t+ si hubo -repite
no_boot: - jmp b_error i oo
cpm_start: jmp boot_loc 4 transfiere contpol al
b_errors Jmp axamina § Blstema Operativo
bootload endp v ‘ -
H
assume csicode, dstdata
d_eoi proc near
j o ———— constantes ~——==-———- o
eoi_cmd equ 8000k
3 b .
push  ax 1 salva DX y AX
push dx ' PR
mov dr s20i_reg j emite non-especific
mov ax,eol _cmd 3 EQI CMD
out dx , an Co
pop di j restaura registros y
pop an 1 regresa
iret .

timer_tick endp
int eguip deter 1lh i
Salidas AX chtlepelbquipo 3; acuerdab al siguiente cndiqo}
bit no. 0 ?bD (J;iveg)

. 11 No usado’ - *

2,;: ‘Lamano ‘de RAM base an in:r. de 16k
" ,ﬂ‘_,m,yn aed dqg.. . X

®S ST 90 wa Yo e we w0




b,7:

=H
2,10,111
12

131t

Cant. de FDD’s

No usada

no. de puertos RE232C
tar jeta de juego

no usada

14,151 no. de impreaoras

p_deter proc near

sti

push ds

mov ax,bios_data
mov ds, ax

assume ds:datay-

mov ax,equip_flag
pop ds

iret

ip_deter endp
nt memory syze deter 12h

alzdaa‘AX contiepe numero de blockos deacentes de 1k byte
. en meMoria ;- .

ory_size_det prdc near

sti o

push ds ™

mav ax,bios_data .
mov ds, ax

mav ax,memory_size
pop ds .

iret

ary aiz e_det endp .

int time of day Bh
Esta rutina lee e .inicializa el reloj . de tiempo real.

tntradds: AH=0 lectura del reloj. Devuelve CX = horas
e P DX = cuenta baja
: AL = 0 sl < 24 hrs

AH=1 Inicializa reloj : CX = horas. o
’ . Wy s cuenta.baja

me of day proc near’

ati
push ds
‘push  ax )
mov ak,bios_data
mov ds, ax
assume dsidata
pop an
or ah, ah
iz read_time
] dec ah
i iz set_time
b_return:  sti w
L pop  ds
[ iret =
ead times cli
. mov al,timer_ofl
. mav timer_of1,0
' mov cx, timer_high
mov du,timar_low
o mp t_return

1 81 => 28 hrs.

A8




imer0_int proc near
§ummm———— constantas —————w==— -
eoi _cmd_tim0O . equ 8
lenc equ 0f4h
' .
ati ¢
push ds
push ay
push dx
mov ax,bios_data
mov: ds,ax :
assume dstdata
“inc timer_low
jnz test_day
inc timer_high

test_day: cmp

2 digk_control:

et _tines cil
mav
mov
mov
jmp
nop

Al

ime_of_day endp

timer_low,dx
timer_high,cx
timer_ofl,Q
t_return

int time of day (timer O int)

Esta interrupcion cumple cbn las siguientes funciones:

encendido

b.,) Actualiza cuenta de motor del FDC , apaga motor &l aexpirar
cuenta y limpia banderas asociadas.

c.) Invoca una rutina de servic
interrupcion 1CH (timer tick)

jnz
sub
mov
mov
mov

. timero_int endp

int 1

(19.204/seg) .

timer_high,24
disk_control
an, ax
timer_high,ax
timer_low, ax
timer _ofl,1

dec motor_count
inz tim_tick
and motor_status,enc
may al,8
mov g, fdc_cmd
3 out dit,al
7 tim_tick: int ich
X mav dx,eol_reg
: mov an,eal_cmd_timQ
3 out dx, ax .
: pop dy
E pop ax
K pop ds
iret
3 nop
4 nop

congole int Odh

ae as as

Cuenta las interrupciones genaradas por el timer 0 desde el

{o del usuario a traves de la

“habilita interrupciones

salva. DS,AX vy DX

iﬁicializa DS»a'pigs.data

actualiza reloj de
tiempo real -

reiniéializa reloj de
tiempo real

actuwaliza MOTDR COUNT
si no-0 , continua
apaga banderas

apaga todo menos RESET

llama interrupcion de
usuario y termina la
rutina de servicio

restaura registros
utilizados y regress

Esta @s la intarrupcicn por hardwars de la consola. Recibe Zoe
[oytes del teclado , o trananite un byte (AL: a'la tarminal. )
funcion especifica depende del ncoo de conkrol programadc

Motas el programa supone que. el br:mcr byte recitido es e
RNt v el gegunds el "soan o~ade”. jow bytes recib:
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JepO= o @ 42 Co & Jew r.acl }de
ole_int - proc near
== === congtantes =-—-—-- e
Y equ 2
t equ Q
_cmd_c equ Qdh
_tx_cmd aqu 2
push an
push du
push ; bx
push ['$9
push ds
push ax
mav ax,bios_data
mov ds,an
agsume  ds:idata
mov dx,uart_ctrl
in al,du
test al,RuRDY
pop ax
3z transmt
wti
dec  , dx
dec - dx'
M al,.dx
éush as
. mov bx,buff_tail
mov si,bx
. call act_pointer
mov buff. fail,bx
inc Tdn
inc dx
_waits: in al,dx
! test al,RxRDY
3z c_wait
dec dx
dec dx
pop ax
nehig ah, al
im .al,dx
xchg ah,al
cmp an,reset
jne c_cont e
mov reset_f1lag, 1234h
i Jmp reboot
c_cont:  mov [sil,ax

’_Finz mov

mov
out
pop
pop
pop
pop
pop
iret

bransmit: dec
: doc

-
3

out:
inc
.inc
mov
out
jmp

dx,eol_reg
ax,eoi_cmd_c
diy ax

ds

ai

bu

du

ax

dx
=}
du,al
dx

dx . .
al,mot_tx_chd
di,al
c_fin

e ws ae cen ws -

. we e

ae e me WS ‘ae wa

salva ragxstfus utilizados

.

salva byte a transmitir
establece bios data area

lee UART STATUS

int. causada por recepcion?
recupera bytes a transmitir
No- transmite byte

gi- no mas interrupciones
Yee primer byte (ASCID)

galvalo
actualiza buffer de teclado
bufftail original a SI

Bufftail actualizado
2- byte ya 1lego?
i
“
: No- espera '
8i— apunta a’UﬁRx,DATA

recupera primer byte
salvalo en AH
segundo byte a AL
invierte posicion

es RESET 7

no— continua

emite eoi cmd

recupera registros
ariginales

regresa de la 1nterrub:ion




andp

keyboard i/0 int 16h Al}

1ntarrupc1cn de servicio al teclado
Entradas AH=0 @espera al sig. caracter del teclado. Regrssa con’

codigo ASCIL en AL, "scan code" en AH.
AH=1 controla IF:

IF=0 351 nay cadigo; esta en AX

IF=1 no hay codigo.
AH=2 trarcfiere "shift status" a AL

va

O P 00 e we wr ot we We we wr

zeyboard_io.
--------- co
=hxft stat_c

proc far
nstantegs ———~————-
md equ 8dh

hab. interrupciones

sti H
push ds 3 salva registros utilizados.
push by
push dx
push ax 3+ salva comando
mov ax,bios_data 3 DS apunta a BIOS DATA
assume dstdata
mov ds, an
pop ax i1 re cupera comando
or ah, ah 3 cmd=Q ?
jz ascii_read ; s8i- espera caracter
dac ah 3 cmd= 1 ?
Jjz ascii_stat 3 8i~- controla ZF s
dec ah Femd=257? ’
jz shift_stat 1. si~ obten shift status
f._fin: pop dx i Ninguno de los anteriores
pop bx § recupera registros y regresa
pop ds oo
iret
ascii_read: sti 1 deja que ocurra una
nop 1 interrupcion
eli .
mov bx,buff_head H compara cabeza con-cola
cmp bx,buff_tail
Jjz ascii_read 3 iguaLes?— no hubo int.
mav ax,Lbuld } lee. caracter
call act_pointer t actualiza apuntador
mav buff_head, bx .
3 imp k_fin i terminamos
{ ascii_stat: cli ' No mas interrupcxnnes
; mov bx,buff_head i compara cabeza con cola
. cmp bx,.buff_tail
: mov EV i lea valor
ati i hab. interrupciones
P pop dx t recupera registros
; pop bx - i
: pop ds
ret - +2 : regresa bandera de consola
ghift_stat: mov al,shift_stat_cmd '
call cnnsple_t"
call console_rx .
mov kbd_flag,al
imp k_fin
keyboard_io, endp

’
3+ subrutina

act pointer

s
act_pointer proc near
» inc bx
ine . bx o
cemp “bn,hui!!cnd
Jne rt :




e
rts ret
act_pnin(;ar endp Al2

’
; subrutina console tx ’
3
3 Esta subrutina transmite el contenido de AL a la consola, haciendo
s "polling" sobre terminal READY. No altera reqgistros.
console_tx proc near
§mmmm constanteg ——=—=w==—=-
txrdy equ 1
tx_cmd - equ 7
rx_cmd equ &
dsr_bit equ 80oh
. push di ; Salva DX,CX y AX
push (4]
push au .
mov dx,uart_ctrl ; apunta a UART CTRL
tx_wait: in al,du + lee status
cmp al,85h § UART Lista 7
inz ty_wait 3 No- espera
pop ax
dec dx
dec . agx
out dngsal
inc dx
inc X
. mov City 40h
tx_waitls: in al, dx,
cmp al,w
N jz tw_cont
loop tx. waitt
tx_cont: pop (4]
N pop dx
st
re

congsole_tx endp

. 4

{jsubrutina console ri j recibe un byte del teclado y lo deja en AL. . «f
3 La subrutina deshabilita CONSOLE INT,est0. @s «inhibe recepcion del , b
3 teclado, solamente AL es alterado. : o

.
1 . .
console.rit proc near

jm e ——— constanteg ———=—-oss——
no_intl equ Ofh ot
i ’ !
o push dx . 1 salva registros involucrados
' push cx
mov chyah "3 salva AH en CH
moav dx,intl_ctrl “1. apunta a INT1 CTRL
push dx s salva offget
mov ax,no_intt 1 no mas‘interrupéionus
out du ., ax <j por esa linea
mov dx,uart_ctrl h¢UART listo para ser leido™
rx_waits in al,dx
. tast al rurdy
jz r<_wait : : 3 No- aspera
dec dn 1 si- ;nc byte rqcibido
. dec dn
in al,dx . L
mov cl.al C } salva byte en.CL )
‘mav dr,int soll : : limpia "service request" bit
in an, dn ' . i . P
pop dn ; recupera INT1 CTRL C
habilita interrupcion ! "

nov an.inti_en = H
o L




[STaee i aT
1 re.aspera byte leido

mav ax,cn 3 %
pop =14 1 recupera registros A1)
pop dx .
ret ;i regresa

console_r: endp

int 10h video i/o

1
i
1 Esta rutina atiende los requerimientos de uso del VIDEO.
{ Las funciones soportadas son las siguientes:
i s
) AH=O SET MODE (AL contiene el codigo del modo) )
H ! ED
H AH=1 SET CURSOR TYPE :
}
3 AH=2 BET CURSOR POSITION
; AH=S SELECT ACTIVE PAGE
3 .
$ AH=6 _SCROLL ACTIVE PABE UFP
1
H AH=7 “BCROLL ACTIVE FPAGE DOWN
H .
] AH=B READ ATRIBUTE/CARACTER AT QURRENT CURSOR POSITION
H . Lo v .
’ AH=9? WRITE ATRIBUTE/CARACTERYAT CURRENT CURSOR FOSITION
H . : ) : . .
H AH=10 WRITE CHARACTER ONLY AT CURRENT CURSOR FOSITION -
; s '
H AH=14 WRITE TELETYFE TO ACTIVE ACTIVE PAGE
i
H AH=1% CURRENT VIDEO STATE
; El manejo de los parametros de cada funcion se descr;be el la
3 rutina correspondiente,.
H
video_io . proc near
e constantes =——em—cm—cae~
‘v_rango aqu 20h
H G
push as ) : 1 salva segmentos
push ds ) : -
push dx 1 salva registros
push (3]}
push bx
push si
push di
push  ax : salva comando
mov al,ah . - 3 conviertelo en apuntadar
xor ah, ah
sal Can,d
mov si,ar : 3 salva apuntador an £l
‘cmp an, vV _rango ) t =omando valido 7
b exec ) .
pop ax 4 no- restaura todo y regresa
vidaa_rtn:s pop di
pok gi -
[]=]] bx
part rtns pci - c
pop dxn
pop ds
POR es
iret
exec: . st1 o ) : o
mo & bros data ;vsxfaps‘apunta a BIOS DATA




assume dsidata

pop ax : Al4
mov ah,crt_mode # lee CRT MODE ACTUAL
Jmp cailali+offset tablal § brinca a rutina correspon.
la label word v
dw offset set_mode ’ 3 ah=0
dw cffset set_cursor_type jah=1
dw offset set_cursor_pos iah=2
gw offset read_cursor_pos jahs3
w
dw offset selec_act_page ;ah=S
dw aoffset scroll_up sah=6
dw offset scroll_down 3 ah=7
dw offset read_ac_curr 3 ah=8
dw aoffset write_ac_curr 3 ah=9%
dw offset write_c_curr jah=a
dw ) s ah=b
dw tah=c
dw N 1ah=d
dw offset write_tty s ah=e
dw offset curr_video s ah=f
----- > fin de la tabla “

int 10h set mode (ah=0)"

2Esta rutina‘inicializa la terminak’y VIDEO DATA en @l BIOS AREA
1a rutina soporta unicamente el modo 2 ¢ -BW s« B0 columnas )

,Entradaa Al= mcde

}t mode 1abel word

push ax .. 3 salva modo
mov crt_mode,al
push ds
pop es s ES a bios data
cld 1 incremento
mov di, 4ah :
mov ax, 50h 3 BO columnas a CRT COLS
stosw ‘ . : " :
mov cx, 10 ) "3 cergs a CRT LEN,CRT START
: mav al,o0 o s y CURSOR FOS 0-7
jtcre: stosw :
loop | store ) . : s
mov _an, &07h 3 CUREOR .MODE
stosw ‘ e ' T .
xor al,al - i ACTIVE PAGE
stosb
mov al, Off20h ) 3 ADDR- 4845 (space , no attr.)
stosw o
mov al,2%h 3 CRT MODE BET -~
stosh - ) ’
xor al,al 3 CRT PALETTE
stosb .
mov al, 80h 3 comando al. atack

push’ ax
mov (=t ] } dos bytes a tramsmit:~
Jmp transmit_string

5‘1nt !Dh set cursor type (ah=1)

sta rutxna determina la linea inicial y final entre 11- Cuales
cursor esta activo. ‘Actualiza CURSDR MODE.

ntradas: CH= start line, CL= stop ;1na




Wi - et ot e FRETERY IR

ursor_node,ci ' 1 actualiza CURSOR: MODE : A5

mov -

wehy checl 1 start line al atack

push [~ o .

wehg ch,cl 3 atop line al stack

ot Sl ; cmd  al stack

push an

mev Cxe 2 } tres bytes a transmitir
transmit_string: oop ax t byte a trans. en AL

call console_tx i transmitelo T

loop transmit_string s rapite haata terminar

jmp video_ren

int 10h set cursor position  (AH=Z)

H

3

H

3 Esta rutina define la posicion del cursor., DH=fila,DL=columna,

1 BH=pagina. Actualiza CURSOR POS de acuerdo con la pagina.

i Envia comando zolo 3i BH contiane pagina actuaimente desplegada.
: . .

s

at _cursor_pos!
.mav’ cl,bh ; calcula offzet a video
‘rar ch,ch : 1 param, tabla
sal: . ey, ’
mov B8i,Cx ; oftset en 31
mov offset curgor_poslsil,dsx s actualiza CTURSOR POS
cmp active_page,bh i Fagina act. dedplegada
jz contl $ si~ continua
Jmp video_rtn 3 ho- ya terminamos
cantls achyg  bh,bl 3 pagina 21 stack
e push, b : :
nchy dh,dl 3 fila al stack
push dx
twchy dh,dl ) i cotumna al stack
push - dx e '
mov - . al,BZh § camando Al staci’
" push ax . . ) )
mov. CHy 4. § cuatro bytes a trans,
Cmp transmit_string : : transmitelos.

3
H
H
H
H
H
-

int 10h read cursor position (ah=3)
Esta'rutina lee CURSOR FOSITION y CURSOR MODE a DX v CWy
respectivamente, - - ’
ead_cursor_pos label word
mov al,83h
call congole_tx
mov al,bh’
call console_tx
call congsole_rx
. mov dl,al
call console_rx !
nav dh;al
nov c¥, cursor_mode
pop ol - ) '
pop el .
pop i-34
pop ay
pop an ) .
ppp dSI o R N
pop es . ; e
iret

1 int 10h select active page (ah=%)

Al contiene =2l valor de la caoina daesoads.



NCT1VE FAGE e.

elec_act_page

adtwallzado.

label woru

H
]
i
H
§
i
3
i
H
3
4
§
3
i
H
H

(esq.

actual:za ACTIVE FAGE
les tamano de RAM
convierte AL a palabra

sal a AL .
calcula dir, inicial
;s salvala

pag. deseada a BL

% 2 para offget

S1 apunta a CURSOR FOS
cmdo set active page
transmi telo

* recupera num. de pagina
deseada
transmite num. de pagina

lee cursor position
pay. deseada a BH
ejecuta SET CURSOR POSITION

numero de Yineas. El valor cero implica limpiar toda la pantall.
$i1a indcia j CL ~ columna iinicial (esq. superior izquierda)

inferior derecha)

cmdo a BL
brica a cont.
cmd a BL

mov active_pagye.al
meyv ciyort_len
cbw
push an
mul c
mov ¢ srart,a
pop b
sal bx, 1
mov 81,b:
mov al,.8%h
call console_tx
mav al,bl
shr al, !
call console_t:
mav ~Esi+offset cursar posJ dx
mav bh, al
. Jmp conti *
3 . . . - .
s int 1O0h scroll active page Aupiah=6 , down: ah=7)
A .
H Es}a rutina hace "scrolling" de acugrdo a los parametrost
; ‘¥
3 AL -
3 CH -
t DH - fila final 1 DL - columna final
v BH -~ atributo del las lineas de entrada
H .
scroll _up label word
mov bl,B86h°
Jmp cantz
scroll_down: mov bl,87h
cont2: xchg bl,bh
push bx
xchy ~ bl,b
xchg , dl,w
push dx
wechg dl,dh
push dx
. Kehg: cl,ch
push cx .
nehg ch,cl
push - . cx
push an
push’ bx
, .. mov CX, 7
jmp transmit_string
int 10h read ac current. (ah=8)

actual del

Entradas
Salida @

M AN WE WS as WE WS WE A

read_ac_curr

mov
call

mov-

call

“gall

mov

‘AH =

cursor. :
EH = numero de pagina
AL = caracter
= atributos
label word
.al,88h
conzole_tx
al,bh
console_tx
console_r:
“ah,al

(formato IBM)

i

Esta rutina pide a la terminal el caractersy atributos de la pos.

envia cnmando
envia numern de. paglna

‘recibe aLributo

A16



mov ah, al nt
call console_rx )
Jmp video_rtn

int 10k writte ac current (ah=o0

Esta rutina sscribe - byte. » parti- de la posizion actual del cursor.
salva @1 caracter = ADDR 6845 !ow, \ @i a* .cut: mod.“icade en
ADDR 4843 nhigyh, Estos valores sor usado: por ia +.ti-a WRLTE T7y,

Entradac: HEH < pumero de pagina, BL = atr:butc de raracte-r
CX = po, de bytes, AL = caracter.

rite_ac_curr label word

push axr { convierte atributos

mnov al,bl

call " attr_conv

mov bl,al

mav addr _&845011,al 3 salva atributos en video area
pop ax .

mov di, 68%h 1 cmdo y cuenta & DX

nehy bh,bl 3} pagina al stack

push bx

write_remain: mov addr _684%5, al 3 salva caracter en video ar=a

wehy bh bl + atributo al stack

push bx
.Hchg ch,cl . ’ i cuenta alta al stack
push - cx .

Kehg chy,cl , 3 cuenta baja al stack

push cx

push ax . } caracter al stack

mov al,dl i comando al stack

push as . -

mov cl,dh 3y no. de bytes a transmitir
nor ch,ch

Jmp transmit_string

nop . L

write_c_curr: mov dx,S8ah . Pendo vy cuenta a DX
Jmp "7, write_remain o B
nep

int 10h write tty (ah=e)

4

Esta rutina simula un teletipn. CURSDR FOBITION es actuali*ado.

H
i
1
§
} El caracter escrito eg almacenadu en ADDR 68435 -law.
!

w

write_tty label word

jommmmme— constantes ————me—em———
tty_cmd agqu Beh
H

mov. ah, tty_cmd

“chy ah,al

call console_tx

Kechig ah,al

call console_tx

jmp video_rtn

int 10h current video state (ah=f)

]

i Esta rutina devuelve MODE 2n AL , no. de columnas en AH v -
3 pagina activa en BH. p . .

]
c

‘curr_video 1label word
mov ah.byte ptr crt golq
mov - al,ert_mode




pop di

pop ai - S : A18
pop cX .
Jmp part_rtn

video_io endp

diskette int (Qeh)

Esta rutina maneja la interupcion generada por el FDC (int QEh).

la rutina pone la bandera de interrupcion el SEEK STATUS.

El controlador de interrupciones debera inicializarse como sigue:

INT 2 CTRL (offset 3ch) = & (prioridad 6 , unmasked, edge-triggered)
EOI CMD (offset Z2h) = 14 ‘

W s Me We ws waes We we

disk_int proc near

§rmmm e canstantes ———-mrmemeene
int_flag equ 80h
2ol _cmd_e equ Oeh
3
sti
push  ds
push ax ~
‘mov ax, bivs_data
mov ds, an
or seak status,lnt flag
.. mov Aty eoi_cmnd_&
“push o
mov dr,eol_reg
out dr,ax
pop dit
pap ax
pop ds
iret

disk_int endp

3
int diskett« i/o {3h

Este es el vector de servicio d‘l dis:o‘ilexiblt. ‘)
E! software soporta dos drivas.
El cortrolador esta conectado a la 1nt. 2 del 50186

La interrupcion soporta los siguilnte: comandos:
AH=0 RESET DISK SYSTEM

READ STATUS

READ SECTORS

WRITE SECTORS

VERIFY SECTORS

FORMAT TRACK

3

D d e

Los parametros para 2,# Yy 4 son:
AL: numero de sectores (canttdad)
Cly no. de sector , 1 a 8
CH: no. de track , 2 a 39
DL: Drive , DH: Head

3
.
H
-
§
.
.
-
4
i
.
§
.
.
.
H
.
H
.
H
.
s
.
H
.
H
H]
.
H
3
s
’
H
1
4

iskette_io proc far o ’
) sti L 4 habilita xntnrrupcxunes

} salva registros

push bx
; push [=31}
B nush ds
4 push €1
: ‘push di
L pust bp
¥ - push 3% : . ’ i
} mov bR, sz - ) S Uit inicializa $Pom SF
§ o . . S
i@

aliza D§ & Hlﬂsuﬁﬁﬂﬁ




[alig - wee

mov an,bics_Jata

mov do, ax ! Al
agsume dsidata

22?1 :fsk“exec e } procede con el comando

push an ’ 1 Salva gectores tranaferidos

mov bk, 4 1 llama retardo de apagado

call get param

mov mot or_count.ah

pop ax 3 recupera sectores transferidos

mov . ah,diskette_stat i lee status de la operacion y

cmp ah, 1 3 prende CF si hubo error

cme

pop dx ) restaura registros utilizados

pop bp ! . :
pop di ' . . o
pop ai

pop ds

pop 4]

pop bx . . : .

ret +2 ’ . : 3 regresa consarvando CF

diskette_io endp
subrutina disk exec

Esta subrutina ejequta el conmndo tnvocadq pnr la jnt. \3W .
Entradas: el comando con parametros. . S
ESiBX = direccion inicial de FAM ‘-1

Salidas: AL = Syatem status (AHal) o numero de sectores leidos. -
: AH = Status de la operacion (codigo de error, en su caso)

Notas En relacion al BIOS de la IBM-PC, se introducen los
' siguientes cambiow:
a.) Soporta unicament? dos drives
b.) bits & y 7 de MDTOR STATUS ng se usan. , G
Todos los comandos exepto Reset y Bystam status :
genaran espera de motor.
€.) TC - terminal count = se manejn por software

e AL ma T8S WS SR ma Ak '8h ws ‘as ‘ws ‘8 ‘68 WA W B8 ws

assumna micode, detdata

disk_suec proc near

§mm e ~ constantes -w—o-mmeme———-

bitS - |qu 20k

reset_bit equ 8

cmd_bits aqu QcOh :
fdc_read_cmd aqu Geéh ) . ' e
te_bit aqu 4 : SR N
fde_format_cmd equ 4dh

mator_bits aqu 3

dma_read_cmd agqu 0a246h

ama write_=md aqu 1686h

fdc arits cmd equ Ncgh

dma ve-if,_cmd equ g8246h

dma_faormat_cmd " egqu 14864h

rec_not ‘ound wqu -4

bad_cv. - ‘"u Lok

bad _dma . agqu 8

write protec equl =

bad_addr _mar! agqu 2

bad,_:cmde aqu 1

bad_fuc . aqu 20n

boundl er . agu L4

10 tc_bit ‘aqu D17-1,8

| 3 .

moyv - dn.,l
.




or ah, ah 3 AH=07?

2 disk_res
dec ah i AH=17?
jz disk_status
mav diskette_stat,0 t inic., diskatte status
cmp dl, 2 i rango de drives bien?
Jjae cmd_error : 3 Nno- mal comando
dec ah i AH=2-?
2 disk_read o
dec ah i AH=3 7
J= disk_write
dec ah i AH=4 7
2 disk_verify
dec ah i AH=S 2
jz disk_format
md_error: mov diskette_stat,bad_cmd i ninguno de los anteriores
ret ' j} - regresa
isk_res: mov du,fdc_cmd 3 apunta a FDC CMD REG
cli N i nNo mas interrupciones
mov al,motor_status $ algun motor prendido 7
mov cl,4 ; ponlo en nible alto
sal al,el ; j.Y habilita drive
test al.bit§ -
iz drive0
inc al
driveQ: inc al : R
! out dx,al ‘3 - RESET al FDC
mav seek_status,o $ inicializa SEEK y
mov - diskette stat Q -+ DISKETTE status
or al,reset_bit } apaga RESET del FDC
out disal B )
sti 3 habilita interrupciones
call sense_int_status 1 staus despues de reset
mov al, fdc _status i lee status reg. 0
cmp . al,cmd_bits i FDC listo para recibir com.?
jz especify .
or diskette_stat,bad_fde 3 no~ FDC malo
ret : ) .
specify: mov ah,3 i SPECIFY cmd al FDC
3 . call “fde_output C o :
mov. - ah,4fh
call fdc_output
mov ah.8
call fdc_output
ret
add bx,yax - :
i1 sk _status: mov al,diskette_stat
ret }
dasP read: mov arx,dma_read_cmd
dma_start: call inic_dma
- mav ah, fdc_read_cmd
: imp r_w_v .
d1=k _writes mov ax,dma_write_cmd
call inic_dma
mov ah yfdc_write_cmd
Jmp roW_v
erify: mov axk.dma_verify cmd - : .
Jmp dma_start . 3 haz como lectura
nop
!isb _farmat: mov ax.dma_format_cmd
call inic_dma
£ mov ah, fdc_format_cmd )
W_vi o Jnec contX 3 errar en DMA SET UP ?
- Mmov. " diskette_stat;bound_ar’ i 3. si- prende boundary. -error

mav al,0n . ) i apaga TC bit y regrasa

420




raet
zontI:  push
push
mov
mov
sal
mov
sal
test
Jz
inc
disk_next:
mov
test
jz
or
no_tecr  mov
and
or
cli
mov
push
mov
out
pop
sti
and
test
inz
mov
call
or
waitl: jz
sub
waitl; loon
dec
Jinp
no_wait: pop
seekis call
pop
mav
mov
je
mow
push
call
mov
sal
sal
and
or
call
cmp
Jne
mav
call
mov
call
mov
‘call .
mov
imp
et _word: mov
:l\" e.ll}
mov

(21

cl,dl

al,l

al,cl

cl,4

al,cl

al ,bitd
disl_mext

al

inc al
ah,motor _status
ah,tc_bit

no_kc

al,tc _bit

motor _stratus,al
al.no_tc_bit
al reset _bit

motor_count ,0f fh
dx

dit,fdc_cmd

di,al

dx

ah,motor_bits
ah,al

no_wait

b, 14h
get_param
al,ah

no_wait

CiC

wait2”

ah

waitl

o

seek

ax

bh,ah

dh,0

errcr!

si,of fset errort
51

fdc_output
ah,Chp+11
ah,

aht

ah,4

ah,dl
fdc_output
bh,+do_formet_cmd
next _worad
bi,7
get_param

bx(?

get_param
br 1S
gat_param
bx,17

last _word
ah,ch
fde_output’

" ah,Chp+11

As s e we A mm -as

as caAS ms we caa we

‘an e cax ms -

as A as am

salva cmdo. track vy sector

utilica drive deseado v
establece motor en. en AL

al nible alto

prende bit correspandiente
2n nible bajo

‘lee motor status

establece TC enable en AL

actualiza motor shtat,

apaga TC bit en AL

y prende RESETn bit

no mas interrupciones
cuenta larga

manda drive &n. , motor en.
y reset al FDC

habilita interrupcines
motaor deseado ya estaba
andando 7 “
si~- no esperes

no- espera que disco

gire a velocidad estable

recupera track/sector
ejecuta SEEN TRACK
recupera comando
salva comando en BH

error en BEEK
retorno si error en
FDC WRITE

comanda al FDC

primer param. al FDOC

- aes formateo ?

si- wrinca a otrus param.

no~ seg. param. al FDC

tercer caram. al FDC

cuarto param. al FDC
offset para.quinto param.

v_segundd.ﬁaram.‘alrFDQZAg

A2l




nav
call
mov
call
mov
call
mov,
call

- mov
last_word: call
pop
call
errori:t jc
call
je
cld
nov
lods
and
Jjz
cmp
jnz2
lods
gal
Lmav. .
de o
sal
sal
mov
je
sal
mov
je
sal
sal
mov
ie
sal
mov
Jje
sal
mov
Jc
no_oks ~ mov
rw_fail: or
call
Jmp
error2: call
jmp
tall
Kor
~eturns  pushf
. and
popf
ret
disk_exec endp

ap_ok:

ah,cl.
fdc_output
bx,7
get_param
bx, 9
get_param
b, 11
get_param
bx,13
get_param
si
wait_int
error2
fdc_results.
return

si,0ffset. fdc_status
fdc_status

al, 0cOh -

op_ok .

41,40h a . .
no_ok ~
fdc_status

al,l

ah,rec_not_ found
rw_fail
alyt = = -
al,l
ah,bad_crc
rw_fail
al,t,

ah, bad dma
rw,_ fail L
al,l

al,l
ah,rec_not_found
rw_fail.

al,1
ah,wrxte!brdtec
rw_fail

al,l
ah,bad_addr_mark
rw_fail
ah,bad_fdc
diskette_stat,ah
num_trans

return

* fdc_results

return
num_trans
ah,ah

motor_status,motor_bits

-

subrutlnn fdc resultr
Esta gubrutina lee los reqgistros de estado del FDC al uoncluir

H
¥
¥
s llto un comando.
§

: Salida o =1 sl se ex
Jc_reasulte proc near

e ——— constantes -——--— s Sruhaint
time_out equ ’

cuarto param. al FDC
quinto param. al FDC
sexto param, al FDC

septimo param. a1l FpC

ultimo parah. al FbC

no hubo error en cmdo.
que suceda la operacion
error en esperav

llama resultados

error en lectura de rasul.
DF - incremento

apunta a fdc status 0
lee valor

bits & y, 7 =0 7
operacin sin-esror

bit- 7=0., &=i ?

no- FDC.debe estar maln
lee staus 1

bit 7 puesto ?

bit & puesto’y

~J

bit 4 puesto

bit 2 puesto 7

"bit 1 puesto ?

bit 0 puesto ?

error a DISKETTE.STATUS

A22

cudntos Iectores transf!riuos ?

g

ade el periodn de sspera




cld
mov
push
push
push
mov
xar
mov
wait3: in
test
jnz
loop
ar
stc
pop
pop
pop
ret
direcc: in
test
inz
had_oper: or
jmp
inc
ine
in
mov
inc
mov
loop
dec
dec
in
test
Jz
dec
Inz
Jmp
fdc_results endp

nextls

error:
fin3:

readls

waitsd:

subrutina fdec

di,offset fdc_status

bl,7

CH,CH
dx,fde_main_status
al,du

al,80h

direcc

waitd
diskette_stat,time_out

bx
d
oX

al,dx

-al 4 40h R

readl
diskette_stat,bad_fdc
error

dx e

dx

al dx

[dil,al

di

i, 10

waits

dx

dx

al,dx

al fdc_busy_bit
f1n3

bl

nextl’

bad_oper

output

w. We we we e wr P

incroenento
inic:o de tabla

dir
DI

[ ]

ma:. num. de status bytes

lee main status
req. for master
8i- ve a dir
no- espera
acabo el tiempo
error

regresa

req. for read 7.

si- lee al FDC
no- FDC malo

lee status y dep. en
BIOS DATA aren

espera para sig, byte
FDC aun ocupado ?
rno~ ya terminamos-

no leimos 7 7
si- FDC malo

Esta rutina envia un byte al, FDC, verificando previamente al

MAIN STATUS REG

aceptado. Si n

DISKETTE STATUS

'
}
i
H
}
C8
;3 Entrada: AH
§ Salida :
Vo
]
H
i
f

dc_output prac
: push
push
mnov

nor
Tfde_waltls

_outs or
pop
nen

: OY'F

la rutina espera un tiempo para que el byte sea .

0 es aceptado en ese tiempo, prende al bit 7 de’

= byte a escribir

y-la bandera de acarrea.

CF =1 si el byte no fue aceptadu. En ese casa, el regreso

se efectua un nivel mas alto al de la llamada de la

gubrutina - asto es,

ragresa al

vector 13h o al

purnto de llamada de GET FARAM,

near

di
-

dn,fdé_malnmstatus
Ch, CX

in al  du

al, 40h

cutput -

fdc_ waltl . . . .
dtskatte stat, Bnh

. ER - :

lee main status

req, for write ?
8i- va a salida
no- aspara

" espera‘ tarminada
regresa con error’
“Un nivel mas alto




pop ax 423

stc

ret
put: uor X, CX !
wait2: in al,dx 3 lee main status

test al,80h i req. for master ?

inz write i si~ escribe

loop fdc_wait2 3 ho- espera

jmp: error_out : .
iter  mov al,ah . ; escribe byte al FDC

mov dl,2 ’ $ v regresa ’

out dxgsal

pap (-

pop dx

ret

z_output endp

sunrutina get param

Esta subrutina lee un byte de la tabla Disk Rase. El apuntador a

la tabla es la variable Disk Folinter (int., iteh)., El offset a la
tabla (k2) esta en EX ., Si e; valor de BX es impar, el byte leido,
es transferido al FDC, : o

Entradas BX-= indice de la tabla
3alida AH = byte leido

AX ®s alterado.

_param proc near -
aggume ds:absQ

push ds

sub " ax,a%

mov . ds.an ' :
lds si,ds: disk point
shr bx,

mov ah, {si+bx1]

pap ds

je fdc output

ret

et_param endp
assume ds:data

- subrutina num trans

-Esta rutina calcula el numero de sectores gque fueran transferidus
- Jde@ o hacia el disco,.

L Entradar CH = no. de track :
g CL = sector inicial de operacion

Salida 1 Al = cantidad de sectores trahsfartdos
- ' . -

um_trans - proc. near

S

AL = ultimo track

‘ mov:: "~ al,fdc status+’ ]
) enp al,.ch 1 igual al inicial ?
: mov al fdc statul+u. } AL = sector Final
J2 . conto i mismc tracki no hay . corrac.
mov -bx,8 1 no- lee sltimo sector
call et aram C
mov - 2!,:5 o = 1 AL = ultimo sector luido
: ‘ine al Co . } AL = AL+1
:ontO: sub. - al,el . 1. ultimo menos prtnlro
et ‘ EEE i

wam tranl nndp




isubrutina seek ' A25

Esta subrutina busca el track deseado. 8i el drive accesado desde

1 comando RECAL (localizacion del track 0) es efectuado.
nggrla? camando RECAL se intenta 2 veces antes de reportar error.

H
]
H
3
s Entradast CH = no. de track DL = no. de drive

; Salidas : CF = | error (track no localizado) , modifica D;SKETTE STAT.
H

3

i

s

AX,BX son destruidos

eel proc near
o m——— canstantes —---~—-—---

recal _cmd equ 7
seek_cmd Qequ Ofh
3 ' .
mov al, 1 i establece mascara para
push cX i determinar si requiere REC..
~mov  cl,dl ) i
ol o aljel
pop cy )
test ' al,seek_status i requiere RECAL 7
inz move_track i no- busca track
ar seek_status,al i si~ prede staus bit
moy bl,2 4 establece no. de intentos
recal: mov . ahyrecal _cmd i envia RECAl vy drive no.
: call fdc_output 3 al FDC
) mov ah,dl . ) .
8 call fdc_output
3 call sense_int_status i track ¢ localizado 7
i Jnc move_track i si- busca track
o . dec bl i no— intentalo otra vez
o jnz recal . :
stc ) $ aun no : error
i ret : .
¢ move_track: mov ah,seek_cind - ; © .4 envia SEEK cmdo
: call fdc_output . Co .
; mov ah,dl ' : i envia drive no.
; call: fdc_output : i C
mov ah,ch 3 envia track no.
call  fde_output )
call sense_int_status i averigua que paso
pushé ’ :
mov bx,18 i llama head settle param. Yy
call yet_param } espera
push cx 3 salva datos
nore_wait: mov cx,4bOh $ cuenta para 1 mseg.
. or ah,ah j espera terminada ?
= fin2 i i~ ve a FIN
s_wait: loop s_wait i no- sigue esperando
dec ah : )
jmp more_wai t .
£in2; pop CX
popf '
raet -

seek . - sndp
'”subrutﬁnafsénse';nt status:
i Esta rutina da jqrvxixo‘aﬁlh~1nferWJpcion gene-ada por: el FDC

H

¢ al conciuir un comando RECAL, ‘SEEK o RESET. La rutina espera
i la interrupcion, lee el sgetus corr espondiente y regresa =1

: T 5. N o o DR T
3

.r!sultado.‘

*Ealidai CF =1 wrror en DISKETTE STATUS




4R}

g

Y

- .an_returni ret
- .2n_errort or

stc
ret

ense_int_status

undp

AX es destruido

proc = near

3
diskette_stat,bad_sesk

nse_int_status endp

—————————— constantes
ad _seekh: equ
ense_int_cmd equ
call wait_int
Je sen return
mov ah,sense_int_cmd
call fdc_autput
call fdc_results
Jje gen_return
mov al, fdc_status
and al, 60h
cmp al,60h
jz san_error
clec

1nt 1Oh  subrutina atribute conv

Entradas AL = atributos
Salida 1 Al. = atributos
No altera registros exepto AL
‘tr_tonv proc near
| e e constantes
iinking equ 80h
ntens equ g8
¢ 1on_dspl equ Oefh
Cao_int equ OFf7h
nv_mode agu 7¢h -
push [S$
or cl,0ffh
tast al,blinking
Jz inten’
and cl,0bfh
ntent test al,intens
Jz made
4 and cl,0ffh
. modet and aly77h
3 © o 4nz next2
- and cl,non_dspl :
.. con_fins mov al,el ..
: pop  ©H R A
ret. . R
- revt2r cmp al,1 -
jne ‘normal
—and clyno_int .
. S jmp con_fin
~ormaly cmp al,
inz con_fin
and relyinv mndo
L imp con fln
atte conv

2 ae we

Wi WS e I as WS we W we We

s ex 4% e e W W ws WO we W we -

Cesme e

3 me we

espera la interrupcior
regresa sobre error .
ejecuta SENSE INT. cmd

lee resultados
regresa si erraor
examina status 1
aisla bits Sy 6
ambos puestos 7

si—- error

no- todo en nrden
regresa

mal .SEEK, prende CF y
regresa

tiata subrutina convxerte atributos del -formato [BM al formato
de la terminal.

za.va CX

‘pingun atributo

blink puesto ?

no~ exem, intensidad
blink bit = G
1ntensity puesta 7
no- examina. modo
{ntensity bit =0 }
apaga blink e intensidad
modo 2% non display ?
display bit = 0
atributo a AL,
recupera CX y.regresa

‘modo ea»sﬁbrayadénk v

no~ examina modo;

‘gi~ underline bit = ¢

modo invertido ?
‘no~ ya acabamos
.mode bit = 0

A26




Esta subrut.na iniciraliza el canal © del contr
para tectura. ’'ascritura o ver
aimula una escritura a RAM a
El bit 2 de MOTCR STATUS hab

exepto FDRM@T.

comandc al DMA

Ndader de DMA

ificacion del disco, .2 verif.cacion
l1a direccion FFFFF .
ilita TC para todos los comandos

]

§

3

)

!

; Entradas: AX
H DH
H

3

H

i

1]

i

ES: BX

Salidas : CF =

-

numera de sectores
direccion inicial destino/fuente de RAM

1 se exede una frontera de &4k

AX, BX destruidos
nic_dma proc near
§ e constantes —~——=mmeem—
source_pointer equ CQffcdh
fdc_dma_addr equ 106h i
dma_format_nigh equ 14h -~ :
te_en eqgu 4
destination_point equ Offcah
dummy_addr equ Vffffh
transfer_count egqu OffcBh
; S
push cx ;. salva: track y sector
push dx ; cant. de sectores
push an i comando
push dn : cant. de= sectores
push an i comando
cli o $ no mas interrupciones
mov du, source_pointer ;- llena source y dest.
: mov CHe2 . 3 pointers con la dir. DMA
out: mav an . fdo_dma_a ; del FDC e )
- aut dx 4 ax : o
inc. dit
inc du
o A, ax
out - di ¢ axn
inc dx
inc dx
loop out
mov an « 28 3 calcula direccion inicial
mav o cl.4 ; lineal a partir de ES
rol axycl 3 Yy BX .o
mav ch, al
and al , 0flh
add @, by
Jjne dma_cont '
inc ch .
dma_cont: mov by an
mov - alych :
and an , Q00fh
mov S L
pop Can -} ‘recypeéra’ comando
push - bk e : salva dir. inicial )
emp  ah,dma_format_high : Es comando de formato 7.
iz nexts ’ e : si- no habilites TC . <.,
ar  motoar_status,tc_en R T
next3!  rol Kyl . v ;.bit 13 de comando puesto
. e read2 o 5 ‘3,81~ es lectura o verif.
dn » source_polintaer K )
an g by L } indcializa diri inicial
dK,an - ORI S R T
[- TR

7

A27




moQ‘ an, o ‘ . o A28

out dx, axn
Jmp count
read2: mov dx,destination_point
) rol an, i ; bit 17 del comando puesto ©
rol angt . ;
jnc . verify : s no- 5 es verificacion
. L imp inic . .
veriéy: mov bk . dummy_addr 1 eatablece seudo direcc.
mov clyQ0FH
Jmp inic
count: pop bx 1 recupera dir, inigial
: pop dax 1 recupera no. de sectores (DH)
push bx - 1 salva dir. inicial
mav ah,dh ) )
sub al,al
ahr ax, 1 1 AX = na, de sect, x 128
push ax + salva ese valor
mov bK, & i llama bytes/sector .
call get_param
mov cl,;ah :
.pop | ax j recupera no., de sect. o 128
shl an,el 1 desplaza por bytes/sector
‘pop b i recupera dir, inicial
mov CXyaxu _ t CX = no, total de bytes "
- mev Hytransfer_count it inigializa DMA count : L
‘out dit, ax . ;
- pop ai o } recuperai comando e , o
Cing dn ; i iaicializa control . o
inc dx . : :
cut dx e ax
LMoV aM, by 1 suma cuenta de bytes
add - as, o : a dir inicial . .
PoE e i recup=ra no. Jde sectores
oacp =35 ¢ v track./sector iniclial
" osti 3 habilita interrupciones v
ret 1 ragresa

inic_dia 2nde
subrutind wait int

Esta zubrutina genera un tiempe de espera , durante sl cual’
verifica el start/stop bit del DMA CTRL WORD. Si la funcion
termirnal count esta habilitada (bit 2 de motor ztrl,) =mite
TC al FDC €MD rey. 4
Si sl tiempo de sspera concluve =10 que se Drodusca Jra : R
incerraocizr o OF = | vy al bit 7 de DISVETTE STATUS as puesto.

E s e» anoes e me wm we wr me

ait_int proc near

jm~-——==—r constanteg ---e--mne-
start _stop_bit equ 2 “
not_tI_razet aau - 0fIh
net _irnt_<las g9 TR
: ‘ )
. mti t. hak, interruzciones
push ast s zalva registros
C push et
oush dn
Fush bt . L
mo bi,2 , 1t intzialica contacar
ner creCH R
o moy d:. . dma_ctrl _word s Anunté a OMA CTRL
wait8s. test motor _status, e _bit { TC hagiiftade ?
R extra_walt i Mo~ coapenza tlampo
An ‘al,dx . i si~ lee DMO CTAL
b e b B B A R T N T} Comb ek raeap r:. -~

— - -




g1~ maneja TC

A29

3z terminal_count H ]
nop ' 3 mas tiempo
nop
conts test saek_atatus,int_Flag 1 ocurrie interrupcion ?
jnz finl } si- ya terminamos
loop waitg 1 no- espera
dec bl ; continua esperando
Jnz waits
or diskette_stat,time_out 3 fin de tiempo
stc . ; prende CF
finl: pugh¥f
. and seek_s;atus,not_int_flgg ; limpia bandera
popf : )
pop bx . ; recupera todo vy
pop dn { regresa
pop cx
pop axn
ret

extra_wait: jmp. cont

terminal _count: push dx prende bit TC

del- FDC CMD req

i
mov dn,fdc_cmd H
mov al,motor _status i aprox. 3.7 useg
or al,reset_bit
out dx,al - ; apaga TC enable
and al,not_tc_reset ; en MOTOR STATUS
mov motor _status,al i ’
ar al,reset_bit N
out dn,al '
pop [«}3
Jjmp cont

wait_int endp
subrutina format

1
}
l .
. Esta subrutina formatea un track )
-3 la tabla de parametros empieza en la dir 80h de BEIOS DATA.
3 Como se indica . formatea track O, cabeza O, sector 0-7.
§ 1
format proc near

mov ax,bios_data
mov 25, ax
mov di,n080h
8 L mov Ci,.8
S mov dit, 200h
E store_f: mov EHRe]
i stoaw
. mov an,dx
i stosw
inc dst
loop store_*f
3 mov S aX s S00h
4 mov b, BOh
mov Cityl
3 mav d%,0
1 int 13h
imp examina
format endp
subrutina axamina

Esta subrutina transfiere a! s:imulador de ROM =21 BI10S.DATA AREA
y todos los ragistros . L

v g A RS
D #% e en we we s

samina proc near
nap

R




sti ' 0
hlt A30.

ret ’ '
xamina endp

Tabla de vectores de Interrupcion.
Contiene los offset respecto el Code Segment
de las rutinas de servicio.

ector_table label word

(- 17] offset d_eol

dw offset d_eoi

dw offset dummy_rtn

dw offeet d_eoi

dw offset d_eoi

dw nffset dummy_rtn

dw offset d_eol

dw offset d_eoi

dw offset . timer0O_int s

dw . offeet dummy_rtnes,

Jdw : otfsét d_aati

dw } offset d_eoj .

dw offset d_eoi -

dw. offset_ console_ int

dw .+ affset™ disk_{nt

dw;, oftset d_goi

dw offset yvideo_io

dw offset equip_deter .

dw offset memory_size_det

dw nffeet diskette_io

dw offset - dummy_rtn

‘dw of fset  dummy_rtn-

dw - © offset keyboard_io
dw offset. . dummy_rtn

dw offset dummy_rtn
dw . offset - bootload
dw offset time_of_day
dw offset dummy_rgn
dw offset .timer.tick
dw offset dummy_ ren
dw offset disk_base
dw - offgset dummy_rtn

gabla disk base

H
H
S ] - .
: 3 Contiene los parametros de operacion del Diskette.
: ;
d;

isk_base label byte
db bfh ) .
] db 8h i v : _ . .y
3 © db . 25h S : : . o
3 db 2
3 db 9h
. db 2ah
: db S 0ffh
3 db . S0h
b db 0f4h
& db 8h
? db- - 6
; db S0h

tabla timer param

o a0 et 2y

Contxen. lns valores da 1n.cialxzacion de los tim.rs.




“vy 33%a%h

dw 0eQ09h
dw 48h
dw 0cDOLh
dw &h
dw 0cQOlh

L parametrés del controlador de interrupciones

}
int_contr_table label word
0

dw

dw Ofh
dw 0fh
dw 0fh
dw Ofh
dw &h

dw 0fh
dw 0%0h

3
3 tabla del uart

L :
3 valores de inicializacion del UART

3
uart_table label byte
o]

db o ;
db ]
db 40h
db &dh
db  1éh
}

ultimos )

4 mensaje de instalacion del bios huesped

] . : .

“promt db * ' Bios huesped version 1.0’ ,13,10

db * o *13,10,°8°

rutina de igstalaciun del blos huespéd ‘

-

H
H
] . .
} Esta subrutina es la encargada de instalar mediante la
i interrupcion 27h del Sistema Operativo al Bios Huesped.
: ’ .

instal ' proc near ]

v assume dsicode C

i~~~ posicionate al principio de la pantalla

4

mov ah, 2
sub diy dx
movy bh, 0
int 10h

H ,
§-~~- limpia la pantalla
]

mov cK, 1840
clag - mov ah,14

mov bl,0 .

mav al,20h o

int 10h

loop cls 0 v

mov ah, 2 ER b B Sl
sub: duy di . S
“movy - bh, O

int 10h

AN




ine
~mp
je

int

JmE

arga los v
cld
push
pop
sub
mov
mov
ec: MOV
mov
mov
add
add
mov
cli
lodsw
astosw

i

able label
dw 10h
dw tah
‘dw lch
dw 20h
dw 22h
dw 24h
dw 2&h
dw 2ch
dw 32h
dw 24h
dw 38h

Hlea

Bl.0 . A3?
al.,csilsil

s1

al.'s’

ent

10h

load_-har
e.toras de inter apcion dal bios huesped --

cs
ds

Cangan

es,ax

ciHy O

b

bu,0ffset int_tablelbxl .

ci,offset vector_table )
si,bx " . : S o R
bx,bx : R . e
di,bu : B Co . B

ax;€s

.

» (=4

[
200
load_vet PRI .
dxto¥iset ultimo 3 apunta a ultimo byte
27h - "3 a.salvar y reqresa;control
word ; al .Sistema Operative
y timerd_int ) '
: console_int
H digk_int
+ video_io
s equip_deter
H memory_size_det
1 diskette_io”
y keyboard_io
: bootload
+ time_of_day
s timer_tick

mmmmmame= >3y FIN (4K4mmmT e
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