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INTRODUCCION 



Durante la etapa de investlqacion para la realizacion de este 
libro; numerosos temas, no implicados necesariamente en lo que es 
la esencia de (:>sta tesis (Metodoloqia p.'lra t~l Diseño y 
Programación <le lit i l nr i tis Res i denten Pn Hemor i a) , f uPron cobn'lndo 

qran intPrPs p<1ra nosotro¡;, pu.-,i; incluirlon vondr1a a enriquecer 
nuestro trilbajo al permitir ubicar al lector en un conte¡¡to 
general y presentar información técnica <'.omplemPntar.ta v,1.l losa. 

ordrn dc continui<idd, 

lct:t~!'·; '.!n (·-td'1 C·'fI.tftn!(·, '·..._l .. ln•·luyr ia1::1 introdtH.""'-:-"Í0n p~~rf'litlf:llndo 

la lectura de cadd uno de Pllos, de m<'trwr.1 ind<qwnc1icnte. 

Los 

pautas 
temas de ~sta tPSiH har1 
del mét:ncto ciontifico: 

análisis, solución, resultados 

sido dt>ordado,; de acuerdo a las 

pl anteami en to de 1 problema, 

y conclusiones. Siguiendo esta 
tónicrt l1emu~ esl1ucturado la Información de ln manera indi~acta en 
los párrafos siguientes. 

U prp,;pnte trabajo se encu~!ntra dividido en ) partes 

generales. Dos de ••llds estan dedicadas al tratamiento de los dos 
.. ~_,..,.,... ·-- ...... ~ - ,. -~ 
, •• ·"1 • • ' ....... ~. 

nucstrw: rli:1·;: lt" lltilPriRs dP Aí"c1>sorio d<' Escrit:or-io "POP-UP" 

y el proc¡r<1mc1 ":;g}(Jf.FI<" de Impresión. La tencera parte del 

trnb.:tjc, tr;,,ta por scp,Jr;ido un tc~d, dtl hP•.'h\.1 invo:-•lnrr;uin Pn 11.'lS 

dos apl ica'i"nei; dntP'; mencionadatc: "El Amhiente de Ventan<1s". La 

razón por la que dPcidimos tratar- indep<md1entem<"nte este t.ema, 

sin 

importancia. 

RPsic!ent) nn 

up" 

que en Sl 

conc:Ppto 

mismo es ya extenst>, r~dica en su 

dn Proqramas TSH ( T'•'rm1 nnte ami Stay 
pu<"de c:oncPhirse sin el concepto de ventanas 

conocidas como "emerqente:>" h11ciencto alusión 
"pop­
a su 

aparicion mo~ent4nea en pantalla). 
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La primera parte al>arci'I los cinco primeros capitulas de este 

libro. ~:n el capitulo 1 i;e estudia, dei;de Ja perspectiva del 

sii;tema o¡wrat i vo MS-fXlS, .,¡ <1mrnrrnl lo dn los programas 

resid<~ntes c>n memori.1 ih.,;de sus inicios hast.<1 nuestros dias; 

t.ambiE1n ~-.n prntun\ii1~.i Pn alqunos 

nor J.H·ev1amentP t·orH.H*ido::,; por el 

dspi•ctoi-: 1!e 1 

pnx¡rilm.Hlor. 

MS-IXlS que deben 

El capitulo Il 

aborda df;pt:,~·to~-~ 'Jl~tH"'r<lle~·; <Ü, lo:;, proqramas TSH, t'.Quú son·? ¿,(...)uú 

tipos •.l<' proqram11;; r·usidentes f'XÍ!>t:en? (.Que proqr.1mas puPden y 

qué proqramcts deben cc>nvt~rt i r"!;e t"n rPs i dt~ntüs?, etc. r:n t? l 

captt:ulo lll se ponen de man1tiesto los pronlemas impl11Mrlos en 

ia corwtn1ccíon de 1iroqn1m1:1s T~m. al tiempo que se realiza un 

;n·t.11isi~ y r;r: prnpnnf'\n .11t·.:-.rri:1ti· . .rn~ rlP 5olurit"'iTi. Fl r'"on;unto dr­

lae alternativaR Releccionadas ee incluido en ol esquema qeneral 

presentado en el capitulo IV. Dicho esquema constituye en sí, la 

met0<1olog1a propuesta i·omo quia para el dio;eno de utiler1as 

resi(1t':!ntes (-!n ml~morid. Por ult.imo, t•n ir•I c.-lpttulo V fH~ pone en 

r>vidP.nc1r1 la import;1nc1n dt., prPsentar Hl usuario un tunbientP 

i:imi q.:ih1 e: de t r.~L;s 10, L..1:;.,do e:n l .1 ¡:.rc:se:ntacion por wcdi e de 

ventanas; t<;rntnnn incluye• algunos aspt?cto;; tccnicos b;isicos que, 

a nuestro juic~io, f~l proqrcunrtdor deb<-'! tf'"OPr pres~nte antes d~ 

iniciar la tase de prw1ramación del ambiente de ventanas para 

su uti ler1a"p(lp-up". Con estos temas damos por concluida la 
~-i-~~- ~w-•~ A~l l -ro h.,.-~,... ....,.,._ ..... ,.. ....... _ ............ t·'-'• ..,.,_ ....... ... .. ...... .... ..~ .... _, .... ~,. t'" ~ .......... 

La segunda parte est~ comprendida por los cap1tulos VI, VII, 

VIII, IX y X. En esenci.1, torios nllos abi'lrc11n el tema de la 

presf•ntñcion por- m<'d10 rü• v .. nt.1nas. Ln cnda capitulo se disena un 

conjunto de tuncion.-s orientado al manPjo de un tipo partic:Ulñr 

de ventan.o. 

t uncicmes d<' 

ventana. La 

1:n Pl c:;ip1 tu1o \'1 

básic1Ho, la l ibr<>ria de 

funciones generales de 

lenquaje ensamblador y contempla 

librerlaR de ventann 

bit jo nivel 'l la librería de 

primera, está basada en 
todas las operaciones de 

l 



pNp\.'liilto yilr.~1~"11 d~ tu¡;o rd·.~ül \\J¿ .. ~1"~ .. ::¡ficas \'.4 !\l !B~ PC )' .:t ~u 

llardwar"1J pan1 m11n1putar ol t.a.:1a,10 y ,~1 ctci:;pt1cquc en P'tm:aiía. 

La sequnda l ibreria, conti<•m• 111s func-iont~s basicaH para 

operaciones con venLrna (creación, especiticacíon de 

local.in1ción, tamano, n>loreH, contorno:,;, t1tulou, escritura de 

texto en su .interior, rnovirníPnto, r·cstablcc.irnicmto del contexto 

de la pnnta1 la <i<'"IH.lóS d<> su dP,.apnr ición, et<~-.). 

El capitulo VII apor·ta una lit>n•na cspc«i,11 que soporta del 

concepto de ventanas de ayuda de contexto ecns1t1vo; 

la posihilit.1.<td de ofrecer al usuario aructa 

pcrm1t1ondo 

f..~n "linea" 

independientemente de In aplica«ión rn la que se encuentre. 

El <..'ap1tulo Vlll VÍ<'IW a itK'r·em.-.ntiu· el potencial de nuestra 

blbl iotPca dP f unc· 1on«s dP VPntana d l aqr·( 1 tF~r una l lhrería dú 

tun~:iones par<:'\ uvPntan-t;.:;. d(-' -:+di,··inntt. ,.,)n f"l fin dQ ftjPmplificor 

el uRo d•· dichiH' turwione~'. irwluimo:., un proqr¡¡ma de OJ<'mplo 

(editot' cit~ texto), quP Pn s.i mi:;mn puE:"d.P consjdl"'rarse ya Ut'ld. 

aplicac1on útil. 

Para completar nunstra t•iblioteca de funcioneR de ventana, en 

el capitulo IX se~ incluye la lil>rf.'na ,_¡._, funciones para manf.'jar 

"ventan.:is de mPnu". Fstl'ls tuncion~'s estan IMsadas en la técnica 

de "menú de barra 1lenlizante", que constituye el método más común 

de pres.-.ntacion dr opciones. Para finalizar esta parte, todos los 

proqramils "e jPmpl n" (que demuestran el uso de las di te rentes 

libr.:;rii1G de vcnt.:rna) son intrn:¡t'ildos •m un proyrama e jü<..:Utable 

controlado por un menu. 

J:n el capitulo X, o.e l lí•va a la práctica el proce8o 

rezidenter: en ncmnri11. tn n:;ta nncción prosontamos un programa 

manejador de Tf>R 'i; de propos i to qenera l, basado en el programa 

ejecutable de menu del capitulo anterior. 

4 



La tercer,1 y u 1 tima {Mrte de este 1 i bro está dedicada al 

estudio particular de una de las aplicaciones residentes, quizá 
ele rnayor uti 1 i<li1<1: "f:l sp1><·d.-•r d<> ímpr••:;íon". i:st" piH'te incluye 

sólu un <~i1p1t11lo, t>l c.1p1tulo XI, "11 PI '"1al pr1.1m>nt,1mos una 

1ntn><lucción 11 

11.oeum<>nt a11o di' 

Dicho proqram;i 

red. 

un ¡.•rt.,qrdma \1P­

puede m.·me jilr· 

"''l"'"J" de impr-esión 

t\Asta J irnprefiOl'.lS 

y un 1 it<tado 

mw1• cornpl eto. 

y trabajar en 
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LO QUE SE DEBE SABER DEL DOS 1 
l. 
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CAPITULO 1 



HJS'l'ORIA DEJ. HS-OOS Y 
DE !.OS PROGRAMAS TSR 

~:¡ f;i ~;terna <)¡wr <1t 1 vo Ms-oos h,1 estaiio presente en el mundo de 

la computación 11er;d" h.1ce y.1 una decada. Hoy día, existen 

diversas cpinicnes rcL:pccto il la eí ieicncia <:le este sistema 

opcrat ivo; pero p1•i;e a el Jo parl'I nadie queda oculto que el MS-OOS 

marcó toda una era, y que en la actualidad sigue teniendo 

vigencia. 

Gran parte de las peculiaridades del MS-DOS (como lo r;on 

oqLn~l~tH.J Y"-'t ht: ~1jqt1t1 L.urt1u l.im..itdnl~::, iutro tiehnrtulldt· un 

ambiente "mu 1 ti tt1sk i nq" en la PC), se deb(m a sus or iqenes, Para 

nosotros sf!ra interesantn conocor lil evolur::i.ón del MS-DOS, porque 

al ir conociendo las demandas carnbinntes que han dictado su 

crecimiento, nos ubicar¿mos en un contexto general que nos 

ayudar,1 a enten<ler como y porqué surqen los programas TSR. 

!lemontc•monos a ),; ern Pn In qu<" los sistemas de cómputo 

personalef-; inic1dt-,an, t irH-~f; dt) l1.)!_; 70. Fre1, en ld que sólo se 

contabn con disket.tf's de uno sóla cara que almncenaban JAOKb, y 
discos duros disponibl<>s porll macrocomputndoras 

\; 1 mai1ii1dmt~s·• J. r.n esta epoca aparece el microprocesador UOHo ae 

Intel, ~l µrlm~ro d0 lG bitY, quu ~on su~ 20 lineas dH 

direccionp,; po<iiii tHn·ccjonar un meqabyte de memoria. Ant(~S de su 

i ntro<iucc ion, 

díreccionaban 

memorio quP 

procesc1rni en to 

solo ex1st1an microprocesadores de H bits que 

64 kilubyt<'s d•' memoria. La mayor cantid<ld de 

JITTd1a dtreccionnrse y la mayor capacidad de 
del 8086, prometía un enorme crecimiento de las 

Fn l'r,H·,, ,~p..:)c,11h~ Lt-~ mir-rocomputot.1ot·as de ft l>its, Bill Gates 

Y f"aul Al lt.•n fund~irnn tHlJl cnmp,'Hll,\ dt:-~sn1-rol1,~\1ora de software 

llamada "Hi(.~t·i"J.s,•tr u. :.lu JH. imer producto fue un intérprete de 

Bas1c. 



Al poco tiempo convencieron a la mayoría de los fabricantes 

c1e computadoras pt•rsonales de incorporar el Basic de Microsoft en 

sus máquinas. Se crearon varias versiones de Basic, algunas de 

las cualf's tuncionab,in como sistc'ma opcr,1tivo -es decir, no 

requerla~ de un sistema operativo por separado que las soportara­

e inclulan tunciones tales como entrada y Halida de disco. 

A pr1nclp1rP .. de lrJ/9, T1m 11.'lt.Pt~son dt~ ld compatild 0 .~:i't::oattlc 

roffl[>llt•'r l'rndw·t!;", disf'nó unn tarj»ta dt• ,·irc11itn imprPRO para 

el microproce~;ador BOflí.i. Pero como no st' contaba t>ntnncPs ron un 

sistema 0perativo para Hsta tinletil piorwra, hul>o quP escribir 

uno nuevo. 

A&l, a medladus de 1980 Tim Paterson creó el QDOS (Qu1ck and 

Dirty Openit1nq Syst.Bm) para i.;us sistemas 8086 ~;-100. Las 

convenciones de lit íntr:i-fa?. del sistema operativo Si:! c•r;coqi(\ran 

de t¡¡l m.inerd quu Pmularan <1l CP/M (el softw,1ro CP/M estándar 

usado entoncf's ¡u t i1 l u,; l'li croprrn·esildores 8080 y :'ilO de 8 /Ji ts) , 

a fin de que e 1 s<>! t ware de CP /M .. x if;tente pud it-r·a r:to<li f i carse 

con r!"lativ" fac:ilidiHI. Parc1 tincs d•· l'lllO, el QDn~; hat)ia 

cambiado ~;u 11Llmbn· ;¡] dt.> ilb-[)O:', como ¡·f·~;ultado de haber 

consuqu ído una VPl si nn rnf~ -jorodd. 

F1.H~ h.?t~·:to f'~~tr) (•nt.onct._•f~ qu0 THM. PMp<~zo a rt:"'accionar 

tormjndndo r::on f;u~-; .-1no~; dt: indjferr:-ncia .:1~urnid.:l i<t.rrt fin,11mcntü 

tomar la <1€'<~i:·•lnn ch? J,1nzar· al men·,1do una computadon1 pero.;onal. 

C'atorct:> in9Pnieros pnc<'lliezados por Don EstríchJ<- ,,sumieron 1:>l n~to 

de diseñar y construir Pn ;c;penas un ano la IBM PC. Uno de Jos 

primnros prnhlt•mr-H; qlH' f;P pl<lntrnron fut'. la ~l•"'\rc-1ón dí.~1 sistPma 

nper11t i vo. l,n 

multitarea y 

ninquno capaz 

(~~;o··.; M.nm.-··nto~:~, I f.¡,M 

rnultiu~.;u;,rio para su~;; 

pose1a sistemas opPr11tlvos 

grandPs computadoras, pero 

el entorno monotarea y 

Ante p~;tP <'ontratiPmpo, y en vir;ta del ü~r.iiSO tíempo 

disponit>le, Oon rstridgf' decidió enca1-q11r la tarea de 

implementación del nuevo sistema operativo a otra compañia. Esta 

compañía fue> "Hicroso!t Corporation". 
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Sin embarqo, Microsoft: por una parte, entre sus propios 

recursos disponía únicamentt! d(ll nist<'ma operativo XENIX, una 

versión autor11ada d<• UNIX d<• AT&·r qu<• nos" podta imr,tementl'lr en 

el microprocesa,1or SOHH. Pi>r ut n1 parte, todos l 01: pro9ram.1s 

existentes p.~ra L'I f.>mllia d•' micron de 8 bits, de la cual 

descend!a el BOB!l, estaban escritos para Pl sistem'1 operativo 

CP/M-!l 1J dt.• 1'i·7it al "'""'"ªrrh. V, pl'ln1 rematar, TBH hab¡,, ~;ido muy 

terminante en suK condiciones al fijar un limita que no excediera 

de un ano. 

Ante esta sit111H:ión, Microsoft optó por la mo)or via que 

pudiera oxietir para solucionar el problema en ese momento: crear 
rr.n 

CP/M-80 para po rm i ti r a los proqn•madorf's transportar sin 

problemas sus proqrama!'". al nuevo entorno. F.eta decisión ha sido 

cr.i t icaria, puPs muchos arquyen quo so protexto J ¿¡ cornpat i bi lid ad 

se relegaron otros aspectos que, aunque on eso Momento no 

influir1an, a la larqa sí. Estos <iSt><•ctos ""' refieren a las 

caractPr· isL ica!'-"' ht..!! t~drtdrt~ del ~j ~tt-~ihd ,·_ii-H:'' <.tt :. •._·.;_) LH'itt::CC;&or, que 

impedirian la implementación de un ambiPnte "multitask:ing" en la 

coir.putadora. 

Do esta manera, en agosto do 1980, Microsoft se lanzó a la 

utilizar co~o 0mt:ri~n (fC ~lJ tutur·r) r1r0y~'t·tn. ArlPmAR, romo 

Hicro~<ott tamlil<'n tPnt.i que• dc'i;,nrol ldt' nasic, FORTRAN, Pascal y 
COBOL f, .. :¡¡fi la 1nM-I'r', «l ll1.ii:1·,.,•o .:·.~st~m:l opr-r,1ti\'C dC'berífl, a f)U 

vez, F>er c11p11z df> soportar lo~; 1111,,vor; l''nqua)(,5. 

A fin11lí'E: t1e 1480, /11cr<>10ott hd1"e nl'qociacionps con Snattle 

Comput.,r l'rc.x1ucts y l<' compra los den>c·hcH~ del "oftware 86-DOS, 

anter iormPnt.e l lmnado QOOS, y quf' ;¡hora seria llamado MS-DOS 

(HicroSo/t-I>ísk Oppr,,t itHJ Syst•'m). 

Af'.í, Pn aq0;;to <Ü' J9Rl Fe 1•rPr;pntabt1 torl'lalmente la nueva 

computador!\ p<'rE.<)fl'4) !Bl-1-PC acomp.u1ac.la del sistema operativo MS­

OOS versión ¡.o. No ,;ólo era el comienzo de las computadoras 

personales, sin<> tambUm el comienzo del irnpE>rio de Hicrosoft. 
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F.l MS-OOS SP hab1a puPsto en camino y, como sucede con 

cualquier producto de :•oftw,'fn;, L;s nu.~v.'15 verrdonf's aparecerlan 

de manera con t. ínua y rapid.'i ,·onturmti: i~e iban t!et.ect.itn<ln y 

corrigiendo errores, el <.ksarrol lo dt• software y JiardwarP creaban 

nuevos rc-quertmientCJs, y los usudriu,; dem.~ndnb,1n mi\s cambios. /\ 

continuación !5e Pm1m..-n1n, de m<111P1-.1 r¡cn.,ral, las c1u-tlctcr1sticas 

de c~da una d<" lñ::~ vt?-r~:1c.nPf: :~P1 no::, dr- ... ;\"!f" ~:u ~r-~r\t-ión h,,=\sta la 

fecha. 

Versión 1.0 -/\c¡cmto de 198\-

Cuando Pstn VPndón ¡;alió, la lflM-PC original sólo contl\lba 

con 64K de memoria RAM. 

F:sta VPrsión no rPquPria mi'ic; de lbK de memoria. 

Contabd sólo ,-un 2 tipos de .1trlbuto de archivo: oculto 

(hid••n) y i•.i,;tf•ma (.'>\':;¡. 

No hahía agrur~rion dP archivo~ Pn forna dP dlrPctorioR o de 

partición rll'l di'·"º• ya qw' lo:•; d1,;b•lt»s soportados eran 
muy restr1nq1dos. 

El numero de d!t~hivos pnr di:,kflttP sP limitaba a 64. 

Versión l.1 -Mayo dn 1982-

Propor·c; i ona ~;oport" p.1n1 rl í seor.; dP 2 caras, con un máximo de 

iJ..:, ñtt:flívo~'• y ,¿~ir. por· di~;co. 

Versión 2.0 ·-Marzo de 1983-

Est,1 v~rsaon ~~ introdujo ~on ]as t·omputadorAs XT. 

Ht~quier~ al menn;-; /4}( 1.it: .. rru·Morta. 

Proporciona ~:.011or t (--, p.1 r a 

Incluy•' un .. 1 p¡;tnwturil 

un di ~;en duro dí1' 

J<'t·.•HqUÍ<"l df' 

orqnn.tlclt' lo~; .\rchivn~• ('íl (~1 dir.c~J .. 

l O m0qi'tbytes. 

tlirectorío 

Soport,:1 d1[i}.~,·ttt•S 1·on nuPVP S(1 t~torP<t pnr pista. 

para 

F.l tam.1no rn.~xirio l"-·nni,;i!il•· de un <H«hivo .. ra dP l60K. 

lncorpor<'l mct!'i '"'t1--1buto~:;; fL::ird lo-':: "1rchivoz: 1;ólo lectura, 

oculto, ~'istri1M, Pt.i<¡w'ta dP volul'\f'n tl(•l tlircctorio raiz o 

primitivo, l í!"tado d<?l directorio con subdirectorios y bit 
de archivo. 



Incluye manuja11on's du archivo. 

Cuenta con los prinwr·os modios para realizar "multita.sking" 
en forma <10 un S/'"''i<>r de irnpn~sion. 

Los manei,1don•:: <i•· pc-rífC>r·icos ¡me<1en instalarse usando el 

archivo COIH'lG.!iV!i, df' t,\l m,>t1o que es posible aqreqar a la 

cornputadutd unt l'lh!!mP V.-JtlPd.:td dP dispositivos nuevc.:~s ain 

np,~r~;1fVtd (if· ,·,n'lhl.11 t•l ~:.i~-;tt•ra,~ ¡·1ppr·\,tivo fundamental., 

11rinl1tt la tf'n.'' 1i1q,1d iit:_' 1 iev~-.tt d L'<tt10 t~í control t1inamico ae 

l!lf'l110rill Vlil ;;;,f/l>l.H•• 

Versión 2.l -oct ubi- f' rlf~ 1 9ll :1-

En esta vur~ión ~olu HP 1H.tlii41·on cambios de sincronización 

con el fin de 1J{·1·mitir un mCJjor manejo de la IBHPCjr y la PC 

portátil. 

Versión 2.11 -Inicios de 1984-

Esta ver~'ión tu .. fieH'ad.1 »I mt•rcado para m~~jorar el llamado 

"sopor t" i nt .. r n,.,- l <>lli1 l" ( t 111> lai; p1t ni mane i•'ir s 1 mbolos, 

formato dP fP<h;1 y tinta, s1m1>0Jus ,:on punto decimal, etc.) 

Versión LO -Aqm;to de l'Hl4-
Esli~ ver~;1n11 

comput.i1dor·,.,,, Ar, 

!'" """rita ""'l'"c1ficamt•ntf! par-11 las 

.wn 1·u .. r11lo curre en las XT y PC anteriores, 
proporciundndn t~n··.t)iPn \:t~nta i<-ls paro e>l la!;. 

,<;npnrt.-t 1ll~<·n--: :1:.:rn ..... dt· J:~ mo·1}"lft}'ft·!S y discos flexibles de 

~. 2~>u d~ al t rt i::<"if 1d'"' i (iZtl1 { 1. 2 mnqtJl.1ytes). 

PuPden u,;a ,,,.. no~:bres ,·on t 1- •. l';ector i as comp l &tas para todos 
los comandoh cJ,, " i<'<"U<' 1-:m de prrn¡rlimas flO:';. 

El comando fil' im¡'rPsion (•;; mil;; f'laborad<J y t lf>><it•lt>. 

El COl!U'ln<'lo dP qr,H icos ···<'port.f't más ímpr~•sot'llf;. 

Soporta la~; r·nnvPncionef< int.ernacíonrlles para teclados, 

fecha, hora y mon.•d<1. 

f:l rn11n(•jo unif"t"'" de <•non><·, J>Pll:iit.P.; los proqr11madores 

reportar y diaqno,;ti•-iH' ('!"n:.>n'" 1·on mayor facilidad. 

Esta Vf'rc~ i ón i ne·¡ uyP <'! l qurM'' el<.> 1 cts f une iones de soporte 

necesarliti:; J>iHil el tratia)o •'n l""<'<l. 
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Versión 3.l -Marzo de 198'>-
F.sta versión iil'lil<i" la ponilJ! 1 ídad df~ compartir discoR en 

red. 

Principalment•·, .-,n est?I vers1on, se incorporaron soportes 

adif;ionall"!!; }h1rd rf•dP'".. 

Ven; i ón J. 2 -H1•d i <tdos dn 1 <IRó-

t:s tc1 Vt~r.:..:,iun i¡Jl'ln1Jt'1ond t-.;oportiP para ]as unid~1de~ de disco 

fl<•xitd<• <lP I'~ !llil•¡,1d,¡,: 

de 

V(•nd t.n l. ·1 -F<>br <>ro d" l fJ!lll-

Se prop<Jrcionil un métodn nut>vo y más f lt~xitile de soporte df' 

idiomas 11?1cion<1l<':·: 11.;rhHio "conmut<lción códiqo-páqina". 

Tiene capaciddd pa1·a ma" de .'O mane jadore<" de archivo. 

El coman<io FAS'l'Ol't:N ¡,r·oponc i ona un;1 manPra de acelerar el 

acceso a 10f< <n·,-h1vn:>, mant.i,niendo la pista de aquellos que 

~(~ hñy;ltn n<;ttdn n.'l.··:. tPCl('.\nt.f~í:'lir"nte. 

El comarHit> CAL!. prormi tf• correr un archivo batch de!>de otro 

archivo l•ateli. 

El soportP dP di:.po,,itivo" PS Pxpilndi<lo para soportar la 

nueva l .1 rwa ,¡., l HM \':~/ :·. 

Versión 4.0 ··OctubtP th' l'HHi-

Ef;ta vpn;ínn 111<·r•·r1<'nL1 ,.¡ l irnit" d<' archivos y la p,1rtición 

dn ~í'F.loria. ,) .:' !.¡ifJ.-lb1,-·tt~~-~ 

tncluyP un :;/i.·11 ,· •. rntr<deld<J pnr· m,mse a fin cte permitir un 
. . - .. - .. - ·- .. ~ ~-· 

11 1 \ '·" • \. ' • 1 1 ... ~ .. ,., 

Propon:iontt tlncl r·unpr,; •.IP s<1lvnr •>l limitv de memoria de 

6401< del Do:; al incluir soporte para el l..lM/f:MS 4.0, la 

convención pai·:l ltm¡d i<lción de memoria. 

Los CO!lrnndos VDI SK y FASTOPf:N puí'df'n usar la i'll!lp l iación de 

memoria. 

F.l nuevo comardo MEM presenta "º pan ta l1 i'I un11 t11bl a del uso 

de memoria, indirnndo qué memoria se asigna para qué 

programa& y otros fines. 

Es compatible con diskettes OS/2. 
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Ver11ión !l.ú 

El pasado marzo de este afta, Re anun~ló que la versión 5.0 

del DOS estaba lista pant Edl ir 111 mercado. So preve que 

para mediado& de 1991 ya se encuentre difundida en los E.U. 

Esta nueva v<>rsi1~n del nos »st1i dlrlqída, principalmente, a 

ahorrar m<'moria RAM, :-1si con"" ntrPcPr al usuario un ambiente 
del todo IH'Ct't' i Id<>, entre ot nJi; ,.,,pee tos. 

una vez conocidu Pi de~~arrvl1o de l.:is diferentes verf:\i()rtAB 

del OOS, i;ituemonos NI 1.1 época del surgimiento de los programas 
TSIL 

Como sabemos, cada versión es resu l t11do de nuevas demandas 

por parte de los diversos usuarioi>. La PC, su nombre lo die<"' 

(Coroputador11 CSLUVO orienladd ..-.-· , .. .., •.. ...... .a..., ...... 
atender un sólo usuario y una sóla tarea. Esto funcionó muy bien 
por algún t lempo. Sin embilrgo, pronto se vio clara la necesidad 

de poder manejar varias tareas. Los programas TSR (Tnnninat.e and 

Stay Rt;;;e;id•rnt), -,.:uyo >dqni!icado literal es: progr11m.'1s c¡ue al 
terminar Sf' quNhn n·sidentes en mPmo1·ia- t<imt>if'n conocil1os como 

pr()qrarnas r·p~:;idPntt\:;: ~;111·<JPn con ej t in <1~ s.at lstact:t· lo::. nut!vO.s 

requerir!líflntos quP lo~:. uf.;uar ior. df:-mandtil)an. Lo:.:;. proqrarnas TSR 

pet"mitPn cn,i'lr un ,.,c.til11 dr> ñmtiiente "multitaskinq" en la PC. En 

el siguiente apartado profundizarPmos en el conocimiento de este 

tipo de proqrama'"'. 

Las cnr<>ctPr1"tic:<"l'"' ,¡., la Pe qu•• clic~ron pi•1 u la intr:odui::ción 

de un ambientf• ti(' ;;pariencii\ "multitasking" fueron las 

siguientes: 

L't cap'lc i dad dP 1 ni cr·oproces11<1or 1<088 de poder direccionar 

un m<>g,•hyt o de> rner1or í a. 
La inc1uFdón (jp lHlcl estructura d(• VPc::torer; de interrupción. 

La sinquli'\t idad d»l teclad" dt> la P<' y f\ll dei;pliegue de 

video como p.1rtP lntt•qral dP l,~ comput11dora, y no como 

terminal ele ">riri<·o conectada a liJ computadora a través del 
puerto spr i a J • 
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fstas caracter1stic11!l •m 1982, sugerían un nuevo mundo de 

perspectivas de desdrrol ln de la PC y de uti lerü1s para el la. No 

obstante, con .,¡ t n;n•,cun;n del tiempo se l lc;g,'lriar1 a comprobar 2 

co1H1s: 1) I.n in~;uf 11.·i1•1wii1 dül mi<'ropr-nct•sfüi<n- 8088 para poder 

si111ul1tr poi- completo ••I ,1mldenl<' d.- lon nquipos multiusuario~ 

multitare11. ¿) La .-·,1¡M"id."d <fol A!lHfl f'M'ñ marwji'lr un e>stilo de 

"multitiiskíw¡" qu,. ll<><J•ll'l•1 <l ,;atist;1c<'1- ,1 un sector consid(•r11ble 

de usuarios. 

De,;dp su ap11r icion, lo;; TClR h,111 o>:pPrimPntado cambios y 

me.Joras suhstc'incialP~:.. PodPmo~ 1Jp,.~1 r qo~ !·7 !.l~ origPn~~ arrnn .... ,,r, 

desde l'Hl;~. cuando el Dos sólo contaba con una interrupción 

limit11da para rrear TSRs. fsta en Ja interrupción 27H de la que 

hablaremos tambi~n 

mene i onPmos quf' •' 1 

intf>rrupción, •~t.-i 

Pn la !'.;iquiPnt.P 

fin fffim<•rd i al dt> 

••xt:l us i Vilm•-'nt<' 

st•cc: i ón. Por ahora, sólo 

Hi c·r,)sot t al incluir t~sta 

,,, df' proporc i onc1 r al 

proqramadr)r una h«rr.imi .. ,nta p;u-a '"'""r- '·'iMplc•rwntP m::inc:j11dc;rcr. de 

interrupción r•"S i dr>ntPs. 

Pero, rontinu~mos anali7andn Ja trayectoria de los programas 

resid<rntf>,;. f:n l'líl1 se incluye •'n la versión ;>.O del DOS otra 

función para maneiar TSRs. 

i nt•'fTU¡.>C i cin 2 1 H <le l DUS' tJ'-l<' diferencia de la internipcion 

27H, pr.nni tí a al pn,gram.;dor rt?alizar programas residentes 

mayore~1 de ti4K. 1' pesar de lil r.H• jor;i, Mirrr,,:;,-,ft ñún rPservaba 

para s1 muchas funcion<"S clilVP por.~ la realización de ut.iler1as 

F:n lil vero;inn /.o del no:;, Mi,·n•,;nft también incluye un 

proqrama llMi<tdn PIHNT.<'OH, ,,¡ cu,¡l fH.•rmite al ur.u;1rio imprimir, 

y al mismo tif'mpo tr-,,h;;¡;11- <>n ¡,, comput.r1<1ora. Era la primera vez 

que SP ponia en <'VÍdPncL1 J;1 capacida<l de lo!I pr·oqramas TSR. 

Aunque el rnicroproc0•,,.·lor en re<il id"d e;;taba at<'ndíendo 2 tareas, 

desde la perr;p<>ctivd <le! w;uario, PI cambio no SE> dejaba ver. 



Pronto, }os d~~ .. 1;:-nc1ÜfJ\t1~ ~1C :..;offwfli'l;~ :!.t:> --t-tv,)rr· .. ,¡s compdt'lías, se 

<'!ieron 11 la tarna O<' "e,:;curlriúar" PI PRllM'.COM y develar los 

Al 

solament1> a lqunos •'ITlJl•'•'.·H·on a ¡1ub 11 ·-,H stn; rP"u l t.1dos y no por 

completo. nc,;i_lt> 1 '-•84 " ¡,, f,1 ct1.; ''"'' ti.111 publ H',1do numerosos 

ejemplo''' de pro•Jrdf!l·i'' T:.;H, !•<»<> en ;;u ttkl)l<ffld constituyen 

[WqUPnns prnqranlit;\ d<• utih•tJa (j\J<' ,-,nlr> ;;p l-"iHdfl c•n el tl'ClitdO y 

el VldC'O fhH"d lti1t·•i1]iH, y no h.'1C!'f1 "'"'';le f\lt'_C'Í<>fl<'S dol !)OS que 

i nvolucr•~n m.;tt1e )o 1lP .:.r·ch i vo:_·;. \'nst~.·1-i ormcntr~ v~rPmos qtH.:a hiacer 

aplicacion<''-' qw• ·-olo 1mpl iquen m •. 1nP ¡,, dP vid.-<> y te<,liido, no 

res u 1 t(·-1 df•mr\:: .• i ~\1.L:~ ~~r;-,'.~P' l fc;11io, y, aunqtH' son act?-rtadament P 

llama(ios ºproqram<l~~ re~~,1tif-'"t1tPh 11 , no L·on!-.tituy0n t:..,l prot.otipo d~l 

·rsp pnrlr-ro("q, ,11 ni1 r·P:.c•lVPt- \in pr,1lilt.'l'nd m('•du\,,.-, ,-onocid0 con <..""l 

nombrP d<~ ºl'fo\,}t rr..i di· t---,,t,nt tdt\,'l-- 11t·1 1"', • 

/\tortun,1d~H~PntP, .. ll l·:1t10 •lj' ;:-t,lquno~~; nH·~;c·:-~ tuihi•~ron, aunqut:~ 

pocos, i nvl'st i q11do1 es qu(• ,, 1 putil ic,11 <>fl ,,u:; rP!;u 1 tl'ldo;o:: a pesar 

de haber tcnid" q1w «ntrent.1r v<ir·io:: proiilC'r>-'lG. Primero empezaron 

por r:J!~tr""'. Pl PRlNT.COH ··on un OF.ll\!G <h~scutiriendo alqunos 

aspectos intPr·p;c;antü,;: rl PRIN"l'.COM contPni" 1·:.itinac,: <Jlle 

intercf'ptabiHl LH; intt·r-rupciont'': 2f'!l y 2FH. Téimbién se encont.ró 

gUí' 1<1 tuncion !4H Pti1 1 lamad,; para 1 levar a Cdbn una tarea 

importi\nte. 

DOS 2. O, 

Ln-t:ont1 .. c\t<,n que· di··h,-P-> tun1~1on, ... ~-. t·1·.1n pdt'.t uso ll1lf\"rno del DOS. 

f.s decir, no-dot:UflH~nt"l"i,·t:·· .. t::.t<', ¡1.lt'.J (:iqut:~ll<':-~ í.í''""'f"!;tiqrtdnrP::; f";P 

venia ñ trrtd~.t• it - .. º:·~~-' ·1· 1 ~~'f'mn?-~ 11P···ir 1·ono rt:-~olvPr el problt'fl'Hl 

de lfl t·eentran;.~id". Nu nb~~ti;nta:•, :\l c,tho d(' v.-lrios m-<~P:P!';, juh 

S<'~crt1to·: dn <~~;te pr<Jb\f_"n;, se h.:iihldn dP!'.;('ttbi~""'rto. 

En l9B4 ;;p,irt'<'t' :·id<'l<'.íck <!P horland, un proqn1m,, reside>nte 

que C'n poco t i0mp1-, ra• <lit undió con,,;í•lotablt>M<'nte>. A. partir dt~ esa 

i!>poca h,1n s11l i11o al l'IPt«;tdo vñrirn:; p.~qu.-:•t.-!' que Pmplc>an t('cnici\S 

de rPs í <iPnc-: i.1 y qu.. h,rn ·-1en ido 11 br l ndnt un nueVL"l ambiente C>n la 

PC, 11s1 eomo un ahorro r-<msideral>l•• df' tiempo. 

. -·----·- ____ J 
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l.A VF.RDADKRA CARA DF.L DOS 

F.l DOS t'f' u11 sistema operativo diseñado expresamente para 

ejecutar una 

de entrada 

1.,n,•:1 a l <1 vez. HespondH '" p<iticiones de servicios 

y nalidn, maneja la colocación de directorios y 

archivo~; en disco, p1100<1'> comunican;<> <:un <<l t'toloj del sistema, 
eser i b<' hacía el f: i :;t emil rlP i mpre:d ón y hc1C' ia 1 a consola de 

video, n;qrPsa los ,:dr,1c·tcrPfJ pul~oarlo>< en 01 teclado, etc. El DOS 

en, un ierarquico y un aervidor de 

dispo;;itivof; de unidc1d-•l•·-r-<·qistn) que ,;oporL1 un !-iólo usuario y 

una sólct tf'lt'Pd. 

DurantP t.rnlci l"' dr·c·c1dd 11e lo•; lJO P 1 M~;-[)o~; ha dominado con 

autor idild supn'mit ,.¡ m<>rcado du l ns s Íl>temas operativos pnra 

PC's. En la actu11lid<id •»dsten na~; df' '•O millones de PC's en to,10 

el mundo trabajando cnn Ms-oos, cifra que repn~senta el 99'!. del 

total rle PC's. 

l\nte la prPgunta tfs tan btwno <?l sistema operativo DOS? 

existen difurnntea opiniones dependiendo del punto de vista que 

se ñdopte. Una priPtf'-t-,1 rf .. ~~putr~sta sería no. No, .!--;i comparamos sus 

capacirlndp!; cnn lar: dp otros sistPmas operativos nrit~ntados a los 

rnictop1c1cPF . .;:HiOtc:: ~30'L·-~r1 'l ,904P.h-,· y un~1 ~f'quncta rf~s.pu~~.l.d ~et. ¡et 

sl, si sab~MO~·: !;dt:arlP Pl maximq provc-cho f.iudit-:ndú <h;f cubrir 
nue-!'¡trrt.i. nr>c!·'-;irL1df·.•. l;l·tc.) .tdPntr·,-.rno~: un poco m.1~ Pn e~-.::.tclf; ideas .. 

Por un t;1¡}(), n1cr(1s,}tt h.-l tl"~n1du quP arr-a~·~tr..tr 1'1 vieja 

:-:.cr.::--~--~~ ! ·~,--.~ t~t·,1M-Hfl y lo~ l1mitPr; dPl micrnpr(H''-"'"·.ador BOAR (por 

ejemplo, l::i l:Mrt'(•ra de (,4!ll< <I<' m<'moriil RAM) t:·n bPnf'fÍcio de 

m11ntenpr· la col"\p.1t1bilíd,\ri 11ncPndPnte •'ntr<" to1J;1s sus versiones 

de M:.-no~;. y' l 11 

col'.".patíl>íli<l··•d hd inp.~dido a Hicrosc•ft s0portar en c1 Mo>-OOS las 

nuevas prentnciones incorporadas 11 los micros JB6 y 486. Entonces 

nos pT"N¡untar·r·noc. •''"' tctn íMportantr 1.1 roT'lpatibilidad? nosotros 

creemon que s1, pu1><0 rrecif;arnPnt~· ha r;ido la compatibilidad la 

nlnve del gran ~xito de la PC. 
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,.. lo largo de su bn~vo historia, la re ha mantenido una 

triple ~ompatihllidad. A nivel cto microprocesador; el 2Sfi emula 

<11 l\Of\t, y PI 1!H1 al 2Rh. /\ nivel <ie 

arquitm·turit 1i<• la lHM AT es C'Ompatibl•· con 

nivel d<i sü;tem.1 opcr·at ivo: lo;; pr·oqramits 

versión del M~;-tio;>, t 1inc1oniH«•t1 t ,111itiít'n 

~:;iquiunto!:~ ve>1-~ionc-~; dt~l M~-; ... no~·i. 

h.'intw,·1n: t1ásico: 

la df' )d II\M PC. 
que funcionan en 

Ein probltema en 

la 
y d 

una 
las 

Dur.-1nte '• larqo~; .1nu'., 1•t>til idea,¡,, J¡¡ 1.·ompntibilidad ha sido 

t>Uf íci,:!ntf~ qdrant t.1 para los proqramadores, conHciC?nt(,,S de que 

sus programa•; '"' 111,,.,t,,;·,c!1·t.1:-i tl'1!'l'Jf!••<; ,,¡ <tVance de la tecnolC>qía 

microinform~ticu (nuevos microproc('gadorl!s, nuevao vcreiones del 

r:o0'"'. •0 t1· ... \. Y il•Jlti sUt«H~ una tesis fundamental: el éxito de un 

nistema opprativo ""' midP c•n base al númt~ro <1l' pr0tj1 ""'"'"' 

compatil1ilid.id t\dl•l·I d.id•• rr"«<Jlt.1do, p«to a tlrw~; dr• Ll d(ocad.1 dn 

lon !'lO, Jll!-1 r1•hirtin •1•1•• "';tdtJ<O p«tdie<n<I<> tt•rr<'no frontf' a otros 

fabricant.-.f; como Com¡.«1q y, 110 obstante la trayectoria de 

compatibilidad qrn 1 siempre hahíñ t:·ui:iado, <lecidio introducir una 

nuevo l 1. nPd dP rn i ~~rocomput.ador(1!1 con nut~vas cap/iC i da.dt:t~-:., f" 1 

Sir:tf'ma P••n°.onal/? ( l'S/;>). Ant<''' d<> f'sto, la mayoría dE• ]o!'I 

:;:::tr--~:~'':' flp c·ornput._1ción personal0s hablan tenido difí<'ultadc~; 

cump 11 r· con rt'nd1mient.u, 

comunicaciont>, .. y capacidad de 11lrnacenamiento, qu<1 cierl<> f>é;,·.t.or 

de UE'.U<lt in~. f'r.t:1ba ímponi<>ndo. En r:i, los morklos dC'l Sistema 

Personal/2 ~:p caract.t~r·izaron por sus canales m.1s rñpidos y 

arnpl10~:. unZ\ nut-~v<1 ''''•uit.--:.:~t~,,::--:"'!, ~-~"I'nttP dP micro('"ódiqc1 a.mpli.'\do, 

y cantt1Ps par,'l di CP•-o" rrtet11or i~1 dii-<'1ct.c'l~ 

!.a trci<lición d« l!IM ~;f, ~;uovi 10 un poco con <'l stirqim1ento de 

lan P~/~~ junto ,11 e~:;p<'·racio o:;/~, cuyd prt3s~~nt,"lcit'ln ofícial se 

verifico en lq8A. Sin emharqn es dificil que IBH vuelva a ser lo 

que fue durante lrn; ñnüs l'lfll-l'J87. 
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La realidad es que, 

del MS-DOS se loqr<tron 

usuarios. Meta a la que 

durantu el larqo período 1ie dt;san:ollo 

:;atisfaeer las necesidades de los 

coadyuvó en gran parte <>l desarrollo 

En el apartado .111türior S<' nierh'.Ío11() que en l'Hí4 sale al 
mercado tiíd('kick, un pi-ognuM n·s.idente quo brinda múltiples 

facilidades ae "e~crltcrlo". nurantu los a~os siguientes, se 

siguicn'n d•'Harroll<'ln<lo numeroi;os proqramas que, aprovPrh.'lndose 

de las ventajas de lat> nuevas técnicas de nrnid€mcla en memoria, 

vinierr<n 1\ ofrf•cer al Ufiuario de la PC un ambicnt<> mejorado que 

lea permilln ahorrar ropiosamente 01 

trabajo. 

/\ partir de <'ntonces fueron muchos los USlMrios quo se r,umaron 

al qrupo de 1><1rti<iat·ios ele lo<> pr·oqnunas residente5, 

princípalmentE' pon¡tH' los TSRs IM:;t<1btH1 p<1ra ver sal isfechas sus 

necPElida¡\«s. Hubo ot10 ''ertor- dP u,c;uariof;, qU(' al ü!!lpPUII' a 

explotar el nuc>vu aml>i••nte qU<' lo!; pro•Jramds T~;R ofrecian, 

comcnió, con Pl t iPl'.\()0 a dt~rndfH]dr tod:l\rlft m;1yores cap11cidil<les; 

estos u~;uarios rPquPr1an manojar un numero indefinido de tF1rea~ 

al mb;ino t icmpo y un.1 cantidad muy 9rando ele' información. Es 

decir, su~. expectdtivas t~P veían más ump1iam~nte cubi~rtas por 

las nueva~; p:;/;:>, u o! ro tipo de• equipo cquival<•nte o inclusive 

mas ~ofistiracln. 

No obstante todo esto, hoy dja, el mercado do las re con el 

sistema o¡wrat i vo HS-(11._)S ""' todnv í fl muy qrandP. I [IM está 

c:::::s';inntp ele el lo, por lo que en sus nupvos planes, tiene 

COntcmplado continunr 0<''~.1rrollanrlo V('f'Slone:' e\~,· !::(~S ',' cnftware 

para PC. Por ~.u p.:irt(1 , 

la vent,1 j,~ d" pod<'f' 

li\s utilcr1<1s 1·c,;;idcnlt•s p.1r.1 

corr·C'r <'n cu,1lquier tipo d,• 

PC t t i~n,~n 

equipo PC 

compatít,Jc-. Y t'sto re,-;ult.~ benC'fic:ic1so cui\nrlo, 

del equipo cnn que se cuente, se r<~quil"rc 

específica al •>lcance Pn un TSR. 

i nd•~pPnd ient.emente 

i:h~ una aplicación 
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A principios de l?QO, Microsoft e JBM anunciaron un acuerdo 

en el que exponían 1;u visión con junta del metcado de los sistemas 

operativos para la d~cada de lo~ 90, Llegaron a la conclusión de 

que 1 a r<•spuesta '"' ce11tr-11b:1 en mm!i das: La pr i mnra, adoptar 

Win<1ows corno solucion b.ísica p;u-d l 11 <¡dmn baja de computadoras 

personal<•s. La st»J•ln<1cl, ,;equír d<'sa1 rol l<mdo vnn;ione:> dP MS-DOS. 

Y tercera, «ont 11111.¡r rl1íu111líP111lu y víqi lar el crN:irnlento del 

OS/2 y .·1pli«•·11·inrw,; f'dtd c•f;t.1 q.1m,1. 

En si, p-t>th~mu~¡ oh!;pr-v.n 1p•r• pn 1.t.i•: :tño::.,: 'JG "::-."}"-.,A ist i l jn d(J~ 

platatorm.:u; (u11<1 de tiltu nivel y ot1·.i ,fo bajo nívcl), con campos 

de aplicación t.1j<111t"m•mtC> diferenciados, pero con una f;irll 

re1ac1on entre !;l. Li platalorma dP ;;lto niV<'l constará do un 

microp1ocP;c:.~dor· do ·¡2 l>itt; (H!6/4f11,), 4 Mb de RAM, 60 Mb Pn dinco 

duro y traba¡ara con 05/2 o como servidor de una red local con 

OS/2 LAN :·;,,1Ter. Y todo fll lo con lc1 mwv'' vPrsión OS/2 2.0, que 

aprovecha pl enam(•nte las cdpac i dades de los mi eros Hl6, 

trabaj;rndo con 1::' t>it,,:. La plat.1forrn.:i de baío nÍV<)J m;tar:í h'l<;?ld'I 

en td micropro·.'l'f•ador di' J<, tii t f' ( 8086/80286), 2 MB dE! RAM o 

meno~, y podr·,¡ W i nd<'lk!S, ya t~ea forma 
indc>pendi<'nt<" n cnno tt>1min.1l int•·li•¡.-.ntP cnnrctafl¿¡ a O:>/::' I.AN 

Sür\'Pi-. L:;to 1·r·np(Jr··(·1nndí11 ,\ lo---, u~~uario~; Vdri¡::¡s opcionPs, 

perm i ti <:>ndo l •"; '·on,;P1v.11 incluvendo 

proqr·1u~.1~c rP~-i1iPtltP:i 1·¡uP ron~;t_1tuy.\n '-*Pljc: ... tt: .. i(>ne!'; p.'1rticular-es o 

es pee t t i cas de l'.:.1.d:1 u:.u¡u i o. 

llnt.es df' tf·rm i n:it, <,¡ueremos han··r notar que no obstante el 

crecimíento iJuo hn Pxp•:.t·1'1'tl1...,"t;,..~~~:\ i:"l !-fS-!~~~' :::ví¡, ... 1 ~v dlt~blitJUd el 

qr11n nuMero d» verc,innP•; Pmitido:J, oxlst<> un nutrido qrupo de 

usuario<• y pro9r.·1mctdorc's quf' no han querido perdor su inversión 
en el M".-DO'> al ,.-."!Mbi¡¡r radicalm<"ntf' d<> 1dstem;1 operativo. r.stos 

usuario:. han vif;to s11tisfech;1s f·ous n•'C('Bidades al proveer al DOS 

de ntwvns ";l<I í t11m<"ntos" qu"' l n hilcrn m,'\~' poderoso y del todo 

capa1 liP cuhr ir ,;m' <•xpt>ctat i v.'1!'; por 1 o que nn ven mot. í va para 

cambiar lo. i··;tu•·. ";1<ií t•1m<'nto!··" con< ti tU)"<>n un nu<:>vo nivE>l 

aqreqarin ,,.1 fíO!i, con0cido e<'"'º :;fip/ / .v1í-:·ion,,l o m:1quina virtual. 



Así, debido a que el DOS esta basado en modo texto, y debido 

a las exigencias 1:1ctuales de sistemas basados en 9ráficos; se 

puede aqregdr iH"riba del POS un;¡ m.1quina virtual bar;ada en 

gráficon como Wi~tow8. Otro ejemplo da mdquina virtual lo 

constituy,:-n ld?-; ttt1lt·r1.t~: rP~•ldi·fltt~:; <tl c·ontr·itiuir d establect!r 

mejor<H-. H'br<' <'l M:·;-oo::. 

Di ch.,,-. ut i lC'n .1s t"f'RÍ•IPnt"•: an m•'moric1 !'COll PI rn.:'ln:o de ci:;ta 
tesis. Por lo que antes de entrar de llano al tema, consideramos 

conveniente primtcro haber ubicado nl Jprtnr "" un r0nt~xto 

general dC'sdo la perspectiva t!f~ los <H"l•Jt:mes y desarrollo del HS­

OOS; sistema operativo para el cual los TSRs fueron diseñados. 
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BS'l'RUCTURA DF.L MS-OOS 

• CAPAS DEI. SI flTY.MA. 

llna manent ,;p suma utilidad para contribuir a la formación de 

un conceptn real <hH r;ii;tema PC b11)0 P-1 M5-DOS, radica en 

conc .. tiirlo r-omn una (·;;tructurfl jerarquica cuyas funciones son 

dii;tribuíd<u; en v1u·ior; sub1·n1;tetn•.«•. Ci"dii t>ubsistem11 o c''Pd do la 

estructura proporcion .. un c·nn junto de servii.:ion 

sobro ln;,; cuales i;c eotH;tniy< .. ¡,, tiiquient.e capa, 

elevado. La s1quu·r.t.::: ! i •Jllt a muc5tra, de manC>ra 

o nivel más 
gráfica, la 

disposición jenin¡uic« d<" «1;tc ,.;isterna do '·"'!J<t~'· Cada capa 

tamb1en <·;:;,: i l.·P "l t'nmLre de "máquina vi rtua 1", debido a que e Ada 

nivel viene a aumentar rl podar aei bl~tv~~ en ~u conjunto. 

f1«>J•pt~,j¡.; .. 
d•lP~"'''"'"!>i 

fIG. 1.1 

\---. 

---------.---.. ---- --· 

/ 

7 r'>1tH:t Ori<J; ... ' 
Atfh•\!;!t'I 

.. tt'~"' (¡,~fl!t 
' '•q•li''í'!. 

La base del sistema está constituida por los circuitos 

eléctricos que inteqran la computadora. A continuación se 
encuentra la capa del BIOS (Sistema Básico da E/SI, con el cual 

s~ tiene un nuevo concepto de "sietema de computadora" al incluir 

funciones y caracteristicas particulares (que serán vistas a 
continuación). 
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El RIOS deba estar presenta al encender la máquina y antes de 

que se realice cualquier lectura a disco; por lo que se almacena 

an memoria pPrmancmtc o de sólo le>ctura (ROM). El aros contiene 

proqramils pilrd ci,t.ibl<'<'1•1· l.i com•mic.wión y <'l contr·oJ del equipo 

peri fér i<-o. 

Exi~";tPn v,u·id'.) vpr~~ionf~!:; do BIOS, tdle5 como Phoenix nro::;, ol 

AMI n10:; y el IBM PC lllOS c!;tlindar-. I.<H; cornputadonis XT rcquiercin 

un BIOS diir>n'nt.c de 1'1!; AT y las PS/2 usan alqo J l;\mado AI3IOS 

(HIOS avan?ado), a fin de aprovechar al máximo la memoria 

disponible. El n1os constituye la primer capa de aislamiento 

.Junto con .,1 BIOS en ROM se! incluye una autoprueba de 

encendido, mediante la cual se verifica la integridad do la 

mernoria, Sf' inicial i Zilll lñs unid.1cl1~s d<' disco y las tarjetas 

controladoras, se pnwl"' la pant;1lla, el rPloj, lo!; puertos de 

entrnda :,· ::;.:il id,,, y .,.. '"' if ic<1 ,.¡ t<•cl.idn. Dur-.1ntí.' .:1crta parte 

de este' pnK'<•r;o pued" v1~1·:;e "J contador d" mnmor i il c>n la 

pantall<1. 

f.il capa siquicntr: cst;\ formada por el sistema operativo 

operar en un mfldio ,1mJ·1 i~ntr:? ~$tandari2~d0~ rl oo:, d1:.:finP otro 

concepto de "t>ist<'mil dP comput<tr!or;1" dl' mayor nivPl. r:l !>ir;tc>ma 

np(>filt [ VO 

encendido, 

Vf~;-_ lec m .i nada ] il autopr uct)tt de 

noMbtP de inícialL·ación. Durilntc 

est11 et11pa 111 compuLHlor-a íntPnta <'ncontnu· 1rn .ir-chi·Jo de 

inic1ali7ación qut"' lP indique qu(~ ~~lr:;toma op(~ratlvo va a ~arqtsr, 

dónde <'flContr.1rlo y nH'"' r:.in1<1r·Jo, llur;c,1 primPr·o en la unidild de 

rliskntlí•,; A·. Sí c:;t.i unídad •'r:t,1 v.1,·1.i, intPnL1 le0r ,,¡ arc'hivo 

de inicittl i;•dcion •'n l 1 11nid,Hi dt• d1~·,co durti C'•, ru.tndo f'rh..::ut:.~ntra 

el arct1ivo tr·quc·rido§ lo carqa, L'ljccut.1 ~;u~~ in~;tru(~cionc:-s y 

prc>ce>dP t lnillrnent:<> ¡¡ c:1rg.Jr t>l ;·;j~;tem.1 opt>rativo. Estp ¡JroceF.O 

consta de vario!~ pa8us, pAro lo~ oscn~iales son: carqar en 
mem<Jrict la porción re~~idente del sistema operattvo y correr el 

intérprete de comandos. 
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Precisamente es el intérprete de comandos lo qua torrna el 

sigulent,.. nivel dú la estructura. f.ste, constituye la parte del 

sif;tema opc>rat ívo con L1 qUf! el usuar·io esta miln tamil iarlzado. 

Un pl« •mrt , <JUI' i nd i ea 1 d unidad de <:I i ncrn; l'll f une ion, a pu rece en 

la pzsrto :super·ior izqui<;ni.~ dP la pantalla. Líne.'I sobn~ la cual 

se pueden ejecutar pr·(><¡r·am;n; o com.1ndos del OOS, por lo que 

recibe.,¡ nnmt>r<• d«• [.ine,1 dA C'om<1ndm;. 

Cu.indo SP introduce un com.indo, el int.érpn~t<i de comandos 

( tambí on conor: ido corno proc.~sildor ti•' com;1ndos) intenta dctt1rrni nar 

qué quierP hncar el usu.irio. 8uncn en Ion directorios do ln ruta 

en curso un ttt'Chlvo p·jr·(·ut,ü))P c-uyo fHHni:>rt.~ cui11ci.dL' 1..:ün t.~1 que: :F,o 

anotó. ~j 10 Pf1l'\1Pnf"ra., prncPdP d !iU L'jt-·CUC\on: Pn t~StP punto e} 

U!:;uario r:r. f'Y1C~H1tt'".lr:l ~·n n! ni111•I ~~iq1d, 1 ntP, r•nrt-iPndn la má.qujfltl 

virtual provif,ta ¡1or el proqr·am,1 ol••qi<h1. 

F.n efecto, 

apl i cae i ón dt' 

<'l ni vcl rnail alto lo definr•n los programas de 

Incluyendo lcnquajes, utileriarc: y 
aplicaciones rosidentes. 

Adem~s de proporcionar esta facilidad fund.irnontal para carqar 

y ejm:utar pr-oqramas, el DOS incluye v,H·ias f.ici l idades básicas 

que pcrmitrn li~t.ar, croar o borrar directorios y archivos, 

moverse de un directorio a otro, transferir datos de la 

rntttpnt.:\dnr,.1 rt ln'-~ p1JPrto~~ n vit·PvPrf.;a_ 1't>tmbien pro~orciona Jos 

mcd i CJ!> pd r d 

int•>r ior· d" 

l lev.u 

Clhl)qUll'f" 

.-tut om.it i c,1, 

1(1 antt•rinrmr:!nte mene i onado d<>SdP e 1 

pr-oqr«1m;1 y ofn·c« Ja fa«1lidad t1e cor-rer, 

l i ,;t ;.,-, dP nnri.indD:·: Dfl:;, por mt>d i o dP 1 o qtH' 

conocemo~; como ar· t: h i VO!-> l>a: t (·h. 

Hc-mos ··.listo, la f"~~:;trur:tura rh~t si~;t.et!h'1 de l.'.1 Pe bajo r-1 l>OS, 

destacando r>u orqani zacion ·j0ri1rquíca y el nmccpt.o de maquina 

virtual; con est.os ,'lnt('CedentE:>~; corrt'sponde ahora hdblar de las 

partes o módulos que inttiqnin pr·opiarnente el sistema operativo 

KS-DOS. Como vert'mOH, alquna~: de estas par·tes coincidt'l1 con 
cierto;; si ntema df~ capas, 
mene i onarlos. esta aclaración con 

pn 

el 

f!ste apartado 

fin de evitar 
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• l.OS MODUl.OS DF.1. nos . 

El M~;~oos consiste do cu.~tro módulos básicos que definiremos 

a continuación. 

1.- f;J fleqi!.;tro 1W Iní1·i.1l i;·,icitm o Arranque ( fl<'Ot. record). 

Ento n~qísttu "º "m·uent.rd Pn fd tr.1ck o, s<><:tor l, l11t1o 1, 

de cuatqui.·r <1io·'.C<• fon11.'itoodo cnn rl cnrn1HHio t•oRMAT ,!el POS. 

En di~cvoi-; duros ül reqist.1 o de arrctnq:ufr :::::e .l<k~d 1 i ¡'.d L~n el 

la pilt't ic!on dPl PO~i. primer v.ector 

rt?'?IJiere d« un lit Uil .,,¡uivalcnte a un sevtor 

J:1;t•· 1·("Ji;;tro 

d(' diGco, lleva 

a cabo Ja i<h'ntif1c<1ción e ,-.,conocimit>nto dtd dhico y 

conticn~ el pt oqrruna dP rtrran~JlH~ inícj al pétr-,i el d1r;cu. 

2.- f:l 1110;; (lí11;;ir' /np11I 01'1put :;y,d«m) ".-.... ~::::~" l\,lsít·n de 

F.nta1J,1/~;t't l i d.1", 

f:l !l!O'.i 1:c>r1,·;t1tuye <ol prinw1 nivel •1" ,,,,Jrware en la rniir¡uina 

virtual. EL oros cons i r>tP d•~ '2 p"r·t.¡'f'·: un.i local i zad<t en 

ROM~ en la <JUt'' rc~ddt1n las furH.·íunür~ m,1~"· b¿.t~ica!:; dü la 

máquina; y otril '·i'"· r·o· ,·,1t·qacla <ll'~~.i., dis;'cl, lil cu.'11 amplia 

las funcione!-> d1:·~ 1a prirn.t"'ra; dP tndnc).rct qut.\ fl'.·n ronj11nción 

lil cntrada/,;;j l ida clcl sistema. tl 

propósito dPl 1110:: e;; aisl<1r los nívPlos altos de software 

de posibl1•s ca111hio" el" hantw.'lr•~ en la computadora. f:L OJOS 

propon:iona ur1 .. ,·,;~ ;c:!'rn dlc)finido <k sPrvicios que sirven de 

ba5e a h.i!:~ ntv-r:dl'.•G altof1 d~ ;.:.;i:_rftJ\',7rP~ t:ttd<S f~~:r~r .. 'lnt.c de 

computadoras proporciona el DIOS para sus m~quina~. 

El opt•rdt l vo t~.·. 

1;prvicio;; de ,;tto nivel 

proqram<t 

¡ir opo re i ona 

bdsitdo en los 

que proporciona 

implementaci~n de 
kernnl como un 

del 

BlO!L tl no:; k"I'"'l incluyu f><~rvi1·ion indPpendit•nt('S de 

ÍlitTdW8:TP que pueden f·:«r U!:fü}()¡; por proqr.1rn1H< dl~ apl j CllC Í ón 

fiObre una variPd,id <11' Rist<•ruiH}. 
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Estos servicios pueden ser acceeados de 2 formas: a través 

de interrupciones de soffwctn;, o di n1ctamtmte mediante 

llamadas a funcione:> <1el oor;, colocando el numero de la 

funci<ln en ol 1·eqü;tro Ali y (o)jücut<1n,10 la interrupción 21ll. 

Los servicios <h'1 oos se ¡aH"k·n 11<¡r11p;11c Pn J.,1s niquil"ntcs 
CütcgorítlA: f/S lÍL~ Cdtd\.tl:rt:.i, Gpt?'f\1CiOnf.\S du í]Írt:o.ct.ot·io, 

control de <li ~;co, iHlÍ qn<tc ión <i i n.,\m i ca de m1··m111· i •1, mane jo de 

erron~s. ope1·1H:ion<'s de archivo, ftmcíun..-s de mh;cp)ilne<t del 

Gf~t~M? 1 flHH"i<1'1lt•5"> df'> t't'!d, y n_}Ll'>-:ll1~Íón-tPrftlirtd.(~iótl do 

proqramaH en (lt 3 l\tlf<ll - Fl no:.~ (ºOfl!:;t ruyt~ toclüB et1tos sc--rvicios 

sobre> L1 pl.;t,lfr¡¡ m.1 '}U<' In p1opun:1<>11<l el 1110~1. 

4.- F.l Proc1•,'1\<l<i1· de Comandos. (CUHMA1'D.COM) 

También eono.:-:ídn ('{)r.:t-o int.t:r·pretf' d.t• cofth\ndo-s o Bhel.J, 

constituye ¡,. intPrfaz ontn• rl u:;u;1riu y lm' servicio¡; del 

nos. Hecho por e 1 cu<l 1 , nuch;1 qcnt ,, con 1 und•' C'ste módu to con 

el propio ~;i;;tt.•m,1 operativo. El f'rocP51Hlor de Comilndos 

genera el in<lícd<ior do :c;ol ic1ttll1 d" cc>Pidl••l•"' ¡prcmpt d<'l 
sistema, 

requeridos 
C>)' 

por 

,;cepta 

los 

comando~:;, 

del 

y '~je cu ta 

nü;ter:ta. 

pro9ramas 

rn si, el 

COMMAMO.COH e¿; 1Jn programa que cont.roL1 el acceso a los 

recursoo- dcl ,;int<'rna y qerwra cd <Hnbi1ent•• de- trabajo tan 

parten: 

r.t} l;t port.~ion rr•s.idr~ntü c~ontic~nE· 1.-H; r·ut111a!"-. de loi;; 

proc••so;~: 1't.rl··C y Ctrl-fir<•ak, •·r·n.in•;' cr1t1cos, y e1 
mecanism() de tornindcion otros pr·oqramas 

tranRitorios. Est~ pdttP rs la €~ní:at<Jctd~ tie (inviar· 
mensajon do error y de rPHpondcr ~I n0n;~jc: 

porción transítoria CONMAHD. COM cuando sea 

nf'cern ar· í o. 
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b) La sección de lnic.ial lz11ción es cargada sobre la 

porción residente al mom•rnto de encend<;r la máquina y 

arrancar el sistema. En esta pnrte se procesa el 
archivo ti.;trh AIJ'l'ORXF:C (que incluye la lista de 

comandof: c!n u0uario a <>j<'cutar 111 tiempo de 
inicializi1ció11 ct••l nintern<i); <'ll c-a;;o de no existir f'Ste 
archivo, Pslo pa~;o 1•s omi t. ido. 

e) La rrnrte t•arrnitoria «•s c-.nq;1da t>11 ,,,¡ to¡H' del llrea 

d..1 r.".'2\7.01-i._\ \h~ rru1,._~I<tllH1:-; fii'lflS..Ítorios (TP/\J, ál .. CHl que 

inicia inmedi;;tamente de,;pu<"r. de la porción residente 
del COMMA.ND.roM, Ft1 lfl ~·'f"Cr"'Ít.')!i ºOrr,l.'lr'lÍ7~Ciñr. r1r- 11~ 

Memoria th•J DOS" enco11t.rada milr. a.1elante, podrerno~~ 

visual L•;;r Ja <iistríbuc:ión d0 rnf.'r.ioria en su con:Junto. 

Ahora, los comandos aceptadou p<H' el COMMANO.COM caen en 

tres cateqt)1·fas: ro~~n~o~ lnt~rno~, Cc~ando~ Externos y 
Archivos Ilat.cll. 

a} Lof> comandos intf'!rnos, a veces llamado!: int:rfnsecos, 

incluyl~n las operaciones: COPY, Rt:N(AMI:), DJR(ECTORY), 

vienen incluidas en la parte tninsi toria del 

COMMAKD.COM. 

b) Los cornanctos ext~1rnos, o extrínsecos (también 

cc¡¡,-... (:-i,~\",7,, 1...1..J111u pru1.31:·rtm3~; t.ra.nsitor1ot)) Vll~nf.'.'n a ser los 

nomb1·ps de los 11 r·ch i vos con ext(~ns i ón FXE, COK o HAT 

a 1 mac<>nador; "" di ;;co. Antes de !HI ejecución, ei:;tos 

progrmn;;,. f;on Cl'lf«Ja<icw rn el TT'A. Eji:'!nplos tamil il\res 

de coml'!n,1os ('Xt.clnos r:on CICKDSK, HACKUP y RF.SWRR. Tan 

pronto como un comando rxtrrno hay~ 

t1-.;ba jo, (';o, descartado dP m<'mor i a, ¡xn 
co!'.'p l et ado su 

<' l lo debe f>er 

recargado de di seo cada VP7 qcw !;ea i nvocildo. 



contienen listas de comandor; de tipo intrínseco, 

extt·inseco o t•.~tch. f';;tos ;1n·hivo;; 

un i ntérpr.,t<' et;ppci" l con!.t ruido 

transitori11 del COMHAND.COM. r: 1 

Ahora, cuando r,J 

son procesados por 

dentro d~· la parte 

intérprete lee y 

)¡¡ 11 nea de 

com~ndG», ¡;,J Cúto!AND.(:(Jft prirwto .1c·t«nn1na ;,1 1-'P trata de un 

comando jnt.r1n~··t-·r·o que pur-da ilPVdf ,•l cnbo dircc:t.nmünte. Si 

éstf' no es í•l c,u;o, 1>11~~c,1 un comando Pxterno (p1:09rama 

€ljPcutable) tJ ,"frchivo h~1tch~ con ('tª"' nnrnbr1·-._ L ~-: 1J~r:tucd.a; an. 

eft>ctuñd.; primero en Ja unidad ele dhH:o y dinictorio 

corrientes, y l tH:qo en cada uno lo~ directorics 

la traycctor i ,1 del ¡¡mhi entP. En cada 
rl i rt~·ctor i o i nGpPCC ¡ onildO e 1 COMMAND. COM pr i rneramt:nlt! ¡ ntonta 

encontn1r un an:hivo con cxtcn;,i<'•n .C'OM, t·n se9undo lugar 

uno con t>Xt('rn;ion .f:XE y t irulmPnt<' uno d•• •»<tensión .IJ/\T. 

Ji no ~t.~ .._~rh;u,~ntr,.¡ drt.::hivo :¡lq1a10 dP t·~~•tos tipos, el 

COMJ4.ANO.C..-OM dt.·!~plPíJ{·ir.i t''l c1.)noc1du nrin"~d ii;~ df.:' er-ror: 

"R~D Ci'+OIJ.ND C.R f'1! r si.~¡ .. 
poro si sl loqril cnrontrar cual<"!>quier.1 de ellos, procf•dürá 

a 5U Pjt-~L·ucjon. E~~te ültimo ca:;o, ~:·~• t'1 que no~; concierno. 

El preámbulo .rnti-•rior hii f<ido presentado con el fin de 

1 leqar a Pste punto. :~o¡-¿i de intf'rér; cunocf!r el pr·ocei;o de 

ejecuc1on de un i·oé~h!vo y rt:tli'lCion.:irnos ci.:111 ~:~;t(•b conce¡1tos 

para .::nt~ndt:"-r 4tH' sucede al ü jl~cutarsc nue~;t.ro T;_;H. 

Par11 nu<>stro estudio, hilf;tara <1naliz,,r de man»rn qt~neral el 

procedimi(\nto ~;equido por el DOS parr1 P ,~~~r·•1t:.~!' ',l:~ ;;:--.::;::--a:t'l, ya 
que, a th.•::.:ar· de quP no c-s t1f~1 todo indispensable 1ncluír t.<!sta 

información (Sl'<ltm el contPxto dC' Psta t.Pt>.if:), conr>irloramos que 

puede cnnti;t;uiJ a relorzn1- y comp!PmC'nt~r ter.Ms que se tratarán 

con por;tPrior¡¡hd, y quf' involucr.01n un prPvio conoci1t1íento de 

concepto!·; mane Jodo•• "n uste punto, ta¡,,~, como } ,l carqa de un 

programa, ~l P~P, i~tc. 
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• 
ComandoH el nombn• de· un archivo con tixtension 

dispone 1l AjPCUt,•H c.} rn-oyranu l l<11trnndo a la 

DOS. Esta función r.»11 l ;a lo biqui<•nt<': 

.COM o .EXE ? Se 

función EXEC del 

car·qar el 

requer i d,1 . 

rir·oqrarna. Si lct hay, ;Hd<Jlld la mem<11·ia 

Y ~: 1 no l ,1 h.:iy, l~m i lt> un mc)nSr'a jo do error y 

una ent.ructur(t dL' d,1tor; t?f·~Jh:'l'jttl l J,¡mad.1 

~egmento de Pn,qr-.ima (conocid.1 como p~;P) 

Pt·pf i ío 
la P·ll t L 

El PSP del fondo de la memoria 

contiene varia:; l u¡as y i1puntc1don:s rcqucr·idos por el 

programa de aµlícación. M.is adt'1illlt<' t:ntt<1rcmo;; ()1 tema 

del PSP por ~;cpctrado. 

Postnriorment•• can1a el pro9rarna dentro d<•l espacio de 

memoria inmediato superior al l'SP. 

A continuacton transfiere PI control al "punto do 

entrada" del Loe~ archivo,; 

mant 1 Pnr>n ,. l "punto dL' .. nt t ,.,J,." en ¡ ,; d.i rece i ón 1 OOtl 

( justo d<:spw''• dP 1 p,;p) . 

Para final t Z<H, c:uando el proqn1ma tennina rPqr<"sa (!l 

control a la ~.~orc·ir\n r~,llf.:i··!':'::t(; ~!.r! CGIOi.AiiT:t.(úM, lt'J cual 

realiza un r..-.::u•'nto del ilrca nctlprtd.1 por la porción 

con el valor· t~~~pcr ndo, ni control 

prueba coincide: 

P" vuelto a 
y el prompt del 

si sterna n~aparncn en po'1nt a 11 a. i'c>ro F i el n'5ll l tado no 

coincide, la porción transitoria eh vunlta a cargar 

dosde disco y rf'cupera el control. 
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Jl.l tctrmino c:wt ¡,ro9n1ma t.ransitor10, se ejocuta de 
manera auto1ttática una fun,·ión d.1 terminacion tWI,...,dal 
del 00$ que 1 i bon1 Ja m"mor ¡ ,¡ on1p<1rt11 por· t' l proqrama y 

regresa el <~ontn>l ,11 pruqt·.im.; 'l'"' "' i9ino su ejecución 
(en este C!lS(J ül COKMANO.COH)' 



U. MEMORIA 

El tema c·entr.il de esta tNds, proqramtw residentes en 

memoria, da por si mismo la respuesta ;\l purq11c de la inclwiÍón 

de cstt~ apartildo. lJno dc1 lo!; propósitos r!(' e'~ta tcsi!; C'G el de 

abare.ir, en lo po:;it>Je, todos Jos puntos <·n ni!" involta:r,tdo~;. 

Del que toca hablar en ccta parte ni; .-¡ qu .. traL1 dt• L1 llwf101·i1:1 

RAM de la re. cuando ''"' ojeculct por prim,··r<1 vo.: un T;,H, c·stc 

re1;idíra en 111 m"r10ric1 RAM ha!;ta eu terminación rlcfinitiva. Antes 

dema;.. .ru).p(~Ctos corh .... Pr-ni·-·ntt'·!·~, c•otH•1c·ar.H);~ qu-t." <~~:. ,·,)¡r¡o su orqani?a 

y como tunc·iond lit mem,11·1a d(• l<l PC. 

tmpc·ccmo~~ por t-(•{·orrL1r- lo:~ tipo·~ du ri11 1frt; i ¡,, d1·;ponit>IP~i Pn la 

ftC, para luego dedicar·nos PXClU~;iVdffit~l1tP di ,jp f'.hl)/i.)r i11terC.~:i para 

nuc!;tro estudio: •·l corr·espond.i0nl.« a 1.-1 l1<'l'nJri.1 PAM. 

Las conput adord:.; pcr!:~Ona l c-s y cornpa t l t>l e:~ con~: tiHI d•" 7 r;l ;'\SPR­

general er; dn !'lr·mcni.1: ll !.a H<c'riori..i ch; ··;olt• l('Ct<ira (ílOM) "F•«id 

Only Memoryº; pe r·r-i.1ncntericr1tc inct:ildda la 

compuLHlora, qu<.' u;;ualr1<'nte con:>er·va ll!M purcíon e~>t>ecifíca dtel 

1310!'1. !'n est.1 cJa;;ífic.icion r;P incluye ta Mc,moria Programal,lo de 

Solo Lectura (PR011) y 1.h:-m11~~ var~iantes. 2·J lr\ Mer1orid dí~ A.ecos.o 

Al•-~ato1io (RAM} uF.i!Jd;;m Accest: M,:m-f)ry". t<std, f'<>n"::E:rva í;ódiqo de 

proqrdm.1s y d.1to;; no P•'r·m;rn('ntt_'~' y <"" ut í l izad:; para C<lrq<'tr y 
'~ jPcut.tr 1 o~·. pr-orJI .1ri,i~-. t1c 1 lP·Udt i P. 

1"7lt'.:·1'71\Jl. 1 ü r\AH ¡ enl t t! lo!' que se 
incluyen: 

- Memoria Convencional (o Base). 

- Memoria ~upcrior. 

- Memoria Alta. 

- Memoria Extendida. 

- Memoria Expandida. 
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J.,¡ mt~moria convencion¡¡l 1:om;t ituyo el ároa en la que se 

ejecutan la mayor parte de los proqramns, y en la que se carqa, 

generalmente, el slstemn operativo. 

La máxim.1 t'ant ít!dd de> m•'mor·i,i convo:mcional d<' la que se puede 

disponer· "" non~;1lment<> de i>40 KI>, aunque' ostd barrera puede 

superarse ut 11i1ando la mnmoria nxtendidél. f:sta r<~pre<'cnta el 

espac10 1ie ruemur itt ~·,.ituado p{;r cncim~t dt"' l;'\ fi'L"\t"Ct"\ dP. l Mb. 

otr,, forma df? .tccPd<~r a unil r:-1dy1)r c.J.ntidad de mPmori~1 üf·l 

mediant<' la ut ili;r.acion de m<'mnr"ia <'Xpandid.1 n m<"·moria EMS 

(Ex¡.ia11Llüt1 ~lnmnry Sp<•cit.ir11t.ion). Dicha m,'m<wía permití' "J<'CUtilr 

proqnimas qu<' mannian grandes cantidad;;s d<> datos, y que r;c 

convonciqnal. Dichos quo 

especific .. lmentt-"' para acceder a este tipo de mt-~moria. 

A la m••mori.l !;itu,1ua en las direccionC's cornprE'ndictas entre 

640 Kby 1 Mt>, ;:;e le llama memoria supPrior, y tiene un tamanode 

384 Kt>. Alquna~; partc>s del harcf.,,,P1rt~ ¡Jo la compuldu0ra utilizan 

zonas de t .. f; t ,1 mPmor id . 

La mPmCll"Í<l .JJti1 "'·Ll constituida poi· lof; primeros 64 l<t> de la 

memoria extPndidn. Alquno~; comandos d1'l sí~:tPma p;:ira equipos 28(, 

an ,'JrJP}Hntf~ (l\lpi,_fr-.n h.lC("r U.!"":Q dC itt memot id !:-,t.i.!it:L .{¡-:_,.,· }' .::.lt...:,. 

La fiqura 1.7 muestra la disposicion de las zonas de memoria 

antes mencionad~!;. Pc·ro nnt('.IS ,je t..ermind.t t~~\.tl1 seccion, qucrcmo~ 

anotar que el pstudio que iniciaremos refenmt.<> a la memoria RAM, 

se centrani Pn f>1 ,irna de memoria convencional por constituir la 

zona de tral~jo de los TSRs. 
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MAPA DE MEMORIA PARA MAQUINAS BASADAS EN EL INTEL 
80286, 306 ó 486 

----------···· 

• 

las 

u-r-,.,,1,4 A11~ 

ORCANIZACION DE LA MF.MORIA • 

El DOS puedt> mane pr hasta l 

ItlM PC's y compatiblf.'s, la 

1 
l -¡ 

Mb ch; 111enhJr'la contir:pJ'l RAM. En 

memoria ocupada por el MS-005 

empieza en la direccitJn 000011 y pu<"t!e a1cM1Ziil lc1 G',fl'l'!'ll; cr:ta!; 

dir,,.rrinn""!'< delimita.n lln (''."(Hlt:ío dt' h•H' ¡;¡·,)/tu:: do RAM qw? son 

La mumoria 

convencional inclU'l<' los rnóclulo'> ,¡.,l !XL 1 t>n:; rernül, BIOS, 

<'IS! 

vectores de interrup,oion, y un '''"i'-.lc·io r·Fs•·r·v:ido p:1ra alojar 

cuale~quit~ra proqrtlmr1~. cc1rq.1dc~·; .-_;n rol r;1~~t(•m:1; ~~ste espacio 

reci l.,., <' l nombre clf' An'a d•· Proqr.1rrv~'.; 'l'r .1ns i tor icnc ( TPA). Los 

364 l<b re'.;t.1ntc;,: di' Hl\M, r·ncnntr<1drw, t•¡¡,·im11 d<' la mt'moria 

convencional, estan r<'fit't·víHlos pñr<'I lof; rnr.1H!jadon's de hardware 

en ROM, buffer:; par!\ refresco de video, etc. 
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otna 
Ahora, ve .. mos 

perspectiva. 

lo nrg,lnizacion do 

Unn vei cargado 
la memor lét <te la PC ba JO 

el s1sH,ma operativo, la 

memoria RAM es dividi<la en 2 seccionN; <1<mHn1le;; t~specializadas 

(que a continu11ción St• describen) PI An1.~ ct., Sintt,ma Operativo 

y el Arua do programas Transitorlon. 

El An~n d.: :;1stema Oper.ttivo rmp1c;:a <•n al dirt~cción 000011, 

esto üS, f.1Gupa la porcion mi\s bditt .1c ll/\M. F~;tl' i\t'PH. mantiüt1(J: La 

tabla dP vectu1·er; d<' int<'rrupcion (<JU<.' ocupa un esp<1cio de 10;!4 

l>ytH.s), ¡,,s t.ibl<l•; dt'1 flH•:>, ul ¡nopio si,;l.,tlli! opt)r,:1tivo con nus 

tatllas y />utfl'lt•, n1alq111cr m •. rnejador instdlill>le adicional 

espccifi,·.iclo PTl el .nchivo CONt'IG.:;y:;, y lr1 ri.11-te:> rmoíente del 

i nlt.n iil .\·le CüM.14.Al'i:}. ('\)K. Cuhtu ·vt'lttu::~ i lh.: 1 t.qnd l:.ú.:, i t1..:.d~1 1 U met'JOr i ~:¡, 

convencional excl uyi:·n•io el TPA. l.;¡ cant [dad de memoria ocupadií 

pt'."rr •?l Ar•:i:t dP ··~i(:t111•f>'í .. , nr1•"t·,tt ivn v;1r1a ~·~c·qún ln vorsión de MS-DOS 

usarla, l'l num.,ro !>111 f••r,.; •k di,~<·n y el t.1maiu> du los dü;posi.tivos 

mane )<'Hior es j n~;ta 1 adni,. 

f:l .l.r»a dP l'1·oqn1ma~; Trawdtonos Psli:\ constituida por el 

resto de HAH, e incluy<' el l'spacio df' TPA y el area ocupada por 

la p;'lrtP trrinc;itnr·¡,, d"l rOMM>.ND.<'OH. Fn Pl TPA se 11.,va a cabo 

la asignación dínamica dP memo1·L1 y se alojan Jos programas de 

usuario. 

Loi; proqramas de usuario qu<> q('n~'ralmPnte son cargados en 

primera instancia. Ron loi; T:;R. El ar<'a d<.> mPmnrin restante en el 

TPA, después de haber r;¡rqado proqrarnas rPsidentPs, BPra el nuevo 

espacio disponible ¡~ra satisfacer los requerimientos de mamaria 

de ot roo: pr mH :im,;~,. f';l r .~ da t no!> un,1 i dc,1 del ('Utrnumo df." cspaci o, 

después d<• h11twr c,in¡ado :;1<JPkick, ppr·m¡¡n,,cen l ibr<"s en el TPA 

tll-lf O.Xi f!l,1tidff\Pfl{ t·! ,, :>\J ;.., i•y f ;~~··.. i.:t 'Ptld dP Jll oq t rilnrt.~ ¡ r d!l!; í l. t.H ioo TPA 

{1'rt'lns1 .. nr l'u•qr:>m A.n·ci) debe ~;u n<,mbn' al hr•cho de qua los 

programtt~ d~ u~~uarío son transitorjos c~n es.t.:J Are<1: es decir, 
radican 5ólo de manera temporal. 



FI0, 1. 3 MAPA DE MEMORIA PE UNA M.AQUINA CON lKb DE MEMORIA 
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• ASlGNACION Y AOMINISTR>.CION llf: MEMORIA . 

El DOS, para poder c<·11t1,itcir· L,¡,, ''l""";,·:;-:r:e!: de 11<d9nacion o 

administración íle rnemoriil, orq.111i2a el Tl'A en un conjunto de 

bloques que perm•llH'C•'ll encadenadns •.mt r<• s l. Cada hloque es 

acompan.-'hlo dt' un 11 ¡,,,pi•' de Cunt 1 u l d•· M<>mor i .-1 -MCfl- ( Hemory 

Control lllíiCk) ch> lt. l•)!I•-'" (<>s ,Jt•c·11, ,.¡ <'quivdl<>nt•' a un párrafo 

de memor i ''). 

espacio 

contien(•n in t orm .. H~ i nr'I 

lo!, Blo.¡u•'" J1•· M•·muri.l pr·oplJrc1onan el 

m•;ntl'n<'r ¡>1oqr;1mM; y datof;, los MCD 

t'üt .1,·t .. ~r i ~'.ti,.,, Esto 

es, lle.van un C'untrol dt>l tamrlnn ~te1 l1l\H.1"t.~ i1.:n p.:ir-t-\-ttn~;, inctic~an 

si es o no t~l ult.11•¡1..,.1 l;\,.1;1ur ,J,.~ J,·i (',-hllHbt y si ::::~ü (.:>ncu,··ntra libre 

u ocupado. CcHl;1 MCtl, t11mt,it>n, cipunt.1 al ¡;iquientt~ MCll de la 

cadena. Lrt íilJ. ~ .. t ::-:~:-~ ... :-• .. r·,, 1ifl m._1nera conceptual, la disposición 

de los bloques <:le n1c,muria. 
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,.. pl\rtir de 11n ilpuntador del nos. que direcciona al primer 

bloque de memoria asoci acto, pu11de calcular el offset para 1 leqar 

al siguiente MCD. La direcclon del MCl1 corriente, más el tamaño 

del bloque de memoria que repH!f;entil, miis s~1ni iqual a la 

dirección del siguiente MCU de ld cadena. Tenida la dirección del 

primer bloqtw d1• memoria asiqtrnJo por ,.¡ DOS, se puE>de rastrear 

toda Ja caden.~ p.H a l us t i ne!; qtH• c,)nvenqan. f'or ul ti nio cabe 

mencionar que ~-.i en la cadena se tienen bloques libres 

contiguor:;., el DO~~ lc.s c;J:nl::.ina ~:1..:nt1c .:1c un sólo bloque do 

memoria. 

cuando el DO~> recibe una !)t~tición de memoria, primero 

inspeccion11 ltt cadm11t <h> bloqu<•S con ül fin de corroborar ln 

existencia de algun bloque lo sut íc íentement:e grande para pod,,r 

t.:.uUr.il ¡d ¡.Jt:d .. ic~Úll • .:".>i t•bLe oo t:J\~hl.t1, u :.:i..t el LX:'•3 tHtLut::ULtd 

alguna anormalidnd en la cndena, tal corno alguna fractura o 
interrup<.:ión qui:> impid,1 n1 <.:ont ínuid;id, (""' de'1pl ieg11 un l!l1;>nsaje 

de error de i'lsiqnación de mPmoria y (~l sistema dotiene su 

operación. ~~i ror <'l ,-,)ntr:.u-io se V(·rifica que no existe problema 

para asignar la memoria solicitada, el DOS utiliza alguna de las 
siguientes estratPr11as r1~ ~~;1qna~ión: 

- Estrate~Ja del Primer Aju~te (First Fit) 

El DOS asiqnil PJ priMcr bloque de memoria encontrado sobre 
la cad<>na quf' pul<lla n1brir Li p<>tición. 

- E&tratf~ia del Mejur Ajusle (E~st Fit) 
El DOS asiqrhl .,¡ bloque de memoria m.is pequeno, pero 

suf iciPntemPntP qrandP pilra J lenar la ppt icion. 

- Es t r a t Pq í a •k l U l t i !'lo A ju~~ t C' ( I.a;o; f, F i t ) 

El DOS m,.,íqna el bloque de mf'mor1a mas alto (es decir, 

procurando utilizar primer·o las zonas del tope de la 
memoria dü:ponit1le al usu;irio) y de tarnano adE~cuado para 

satisfacer la petición. 
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A partir de 1'1 versión 1.3 del DOS, se f'ni-uentrn <li,..ponJt-le 

una función que permito ~,-,rnbi.:;r 'f'l ti;,·~--.~~·:-~~ c~t:~\1t•·i~J;t. '~e 

asignación de mumoda. La estrategia dafmi1t 1fol DOS es la del 

primer ajuRte. Y Riendo la mejor, no hay razón para rambiarla a 

menos que ast se requl~rd para finP& especialns. 

No sic-ndo ne(o;;ario tocar el punto ,lt, lns tipos de 

estrat:ec¡ias disponit>ll's baJo el DO'.>, h"mº'' querido men<·ionarlo a 

manera de complHm .. nto y dP potl<•r pnH;;•nt<n· la inform11ción de 

forma hi J ad.1. de funcior1es 

involucradas Pn la nsi9naclón do memoria. 

El DOS cuPnta con funciones b11sic,,1s involucradas en la 

d»iynaci6n,1liesus1ynac1on de memoria, acc<~!"\adas por mPdio do la 

Intcrrupci~n 21H: 

- Función 4BH. Aslgna un bloque de memoria. 

- Función 4'l!I. Lil>PL! un bloque de memoria asiqnado por 

medio de la función 4BH. 

- Función 4AH. Hodificn un bloque de l\1('moric1. 

Permite (>lrnhiar , .. l tamano 

""'ign11'..lo. E::.;t;, 

contraor hlnqueH. 

f:xistN1 varios 

requerir de Jo" 

not i VO!'\ por 

servicios 

de un bloque previamente 

ez llamada para 

los quE! una aplicación puede 

de las funciones de 

asiqn1'ción1di...c. .. -.~•r.:n-;.t,'.:"•!-.:'.:';:: !"e:-- ;:..jt":":I!,¡.:.,~._,, ª"' momento de carqar un 

archivo .COM, intrln.''•wc1ment(• ~:,., l lcva a o;¡u0 un" runcion de 

asignación ,1] introducirlo en la memoria riisponible del sistema. 

Otro e iemp lo ""' t J erw cu.~ncj(; l Oh p1 u<Jr-<1rnas requieren memoria 

adicionnl para la creación dr buffnrs o almacenamiento de datos. 

MAb d~Piantn vnrnmos como nuestras utiler1aK rnsidnntes requieren 

de la creaci<1n de án~as temporal<~s de (l,1tos para soportar· un 

ambientto a.~ VPntana,;. 'i por último, rnencionf:'mos un caso que nos 

concíf?rne l'n L1 reil 11 c-.1c1ón de nu;-stt·o prnqnHia de sp0oler de 

impresión (aplicacion ITsidentl' dt' 9nrn utilidad). 



fst~ rrorynH1\a, al ser cargado, mantiene en RAM 2 rutinas 
manejltd.-·1 rñr' \~t:. ~:~~!~ d~ ,~·p1.,..ol ~ una 

otra p.1n1 spool •m disc·o. Como •~l 

para me111oría conv.~n.-:1onal y 
<fotmilt es el ;;p<:•ol para 

me111ori,1 convenc1ondl 1 la t'cupdd.~ por el cc'H!i.go 

correspond1t~ntt1- ~ll .s¡n.,í..:~d er1 di:..;cn t~t"rtt lit;pr3d .. 1 p:irt\ utros usos 

(es aqut dorll\o hcttümos uso dt:' una tlHll'inn dt:i. dt>!'~d~lql111ClOn)~ Si, 

por ,~¡ cot1t.rnr1n, ld "-]Ut:1 t-:.ü quipr·1~ t.·s t··mplo¡1r el .!:~¡11)1l[ t•n dist:-:o, 

bd.sld.r~.1 Ttiudlf ic.it t•l paramPtro ttefcHllt e~ntP.s ·lt.:.· (:dr·q,1r nUPStra 

utilPr1,1. l'ílri1 t1n.-1litar, r·ecut·dem()!--. quP un p1·(1f1tamd tPsidente 

IJO<.:hHot-;,u t~t·r,~ ,_¡tü~ brindRr dl n~utlr i..-\ la pu!::>lbi l iddt1 dt• podt~r 

•~l irnin¡1r~jP de r.,Pmor·L¡ ~'ln cualquier mul'lPnto, ~--ln Jlt'~:t!'-ildt:ld de 

ap1'HJdr· <>I »1t;tc•rni1. e""º <'JI,.¡ qu<• L1mtn<'n harem<»· w;n <>xpl1cito 

de la.!5- tuncit-1JH:·.s ¡]~~ d1-~~·;af ... 1qnacirJn de rnemori<.1 ti"'lt•r1d:i·,; Pn '-."'ste 

apa1·tado. 
En .. )1 tt>rr1.i \t•· ddMini~trLH:-ion dt ... Mt:-·!'1\H l<t ~~P c~ncucntt ut 

orqanÍ?dclón dt~ ld mernori"'' etcª ~;i pr·t)tPtHile1·;unnn haLll1r de la 

administración d" la rwmor·ia <'n :-.11 total id,1<1, t!!ndr1arnos que 

tocar punto,; que de nin<¡llnit man<'r,\ ti(•fwn rPl,1ción ,;on cst,1 

tesis. Por <•llo, 

nuestro caf;o, 

apropi.;do, 

pacifica 

proqr.'ln.1~; 

conocer las p<lutas a 

de vatitJs T~Rs en 

memor id t ent rE.• otro~ . ..:;. 

sequ1r pdt'd 

mt:~mor id, y 

qu0 det.~·11 

!.le i rttn 

~.;t.·l tr.\t<~d.-.Js por ::;~par;1(.1r•, A ln 

de•;'·l 1 oi;.1ndo npoi·tunal!\ent<->. Por 

finallzur 

lt>Q~r· ld coexistrncia 

1.-1rqu de 

a.hora, 

~1 mane ]ar 

c-c>tí' trab.1 jo 

y \lntes de 

es 
necü~:ar(n profundi7,1r ,-.n el cono<·imi0nto dP J.i con•;titucion y 

fun1...~iondmient(~ dp los bloques dP control dt• mt:?mor 1d dt~i 11>t..•..:> 

(punto del qu..,. ~';e hablo de m~'iner .. 1 ~:;omPid dl inici~) (ifY p::;ta 

sc,ccinn). 

t.us er1ncPpt,)~~. quí~ d eontinuacic)n ~:t} pr-t~!_H,nt~ln síf?ntan las 

bases para •·l tler.ttrn)l lo del capitulo "Pn>lilel!\as Involucrados en 

la Con'>t n1cc ion dP Ti-;Rs f•oderosos" (Sección: Col'!o Rt'rn,~ver un TSR 

de Memoria) . 
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• 
Comn y.1 !;e h<1hi11 uwncion.1do. fl•H•• mantc1n<>r la pista de la 

asignación dt: memoria, ,, p;,rtir· de> J.1 versión 2.0 del DOS, se 

construye un l>l oque dt> control di.' nwmori a ( MCB) de 16 bytes 

antec()d 1 endo a cada l> l u que dt.• m(•mo1· i .t de 1 <t cad.-na. 

Aho1a l>H'n, tl ¡><·:;.u· d<> que• J,1 inform.1ción relativa ,11 formato 
del MCB (UH1bi•'n conocí•1o como "t'ab<>cera dt• ;u,,n,1" -?tre11<1 haader-

tomado de Lt tt·r·minuloqi.i dt> UNIX), nn esl~ oficialmente 
documt.-nta:l:~ ¡mr Miero::<'ft, oxist<.'n v,ffÍdS ;;ubl ic<Iciones y librog 

de consulta <¡ue dl}Onl1u1 estt· t.(•mct. D~ ""t11s fuent.cs sab(,mos que 

ünic1HT>Pnte Jo!> ~·rlr'o.,101; .. , l1yti>s d1•l HCfl i>on usados. VeafflL).;; .1 

continuac·íón que rt~pit:'.n :"'.~. 1 .--, r·:Hi.l uno dt:• el los .. 

El primet· t>yt<> (l,yu· Ol ,;olo ¡nn .. JP ten•"r un valot' de 4DH o 

5>.11. I.:stP ultimo v<1lor indicit que 1'1 c,1b•.>Cf'r,1 E.'ll cu<:wtlón ei;; 

la últil'l<e1 en la c.1<1(•rw, y tod.i la mumorí.1 Pnccmtrada arriba 

de ésta perl'lanece sin usar. F:l 11exadt•c-imal 4D significa que 

el bloque de <'ontroi ''" encn,•ntr<1 en alguna part"' intermndia 
de la cadena. Lfl memoria encontrada di rectamente <irr n1,"t de 

este> HCB usual r-1ente ¡.,...rtenecn a otro pr0<Jrama o al DOS 
mismo. 

contenido ec; "O", •kbcmo,-, ínt .. r·pretar 4LW el. bloque dB 

memoria esta llt,r•· r,ara <,;iu:~fac('r la 1.1en1<"lnda de memoria de 

algún proqram~~ Cti~l411icr 

direccir'>n d<> !:t";Mcnt«. 

otro valor unn 

Al í n~:;p<"<."C ion ar ,, l cunt<'ni<io dt' ¡..,,_, MCB L·on un Dt:BPG, 

podrM!lO!~ comprobar que <·fect i ve1mente Ci'ldi'I proqrama posee su 

propio bloqu" de f'é;P, "u bloque de f!l('dio ambiente, y el área 

de memot'ia quf' haya rPs<~rvado por mrdio 1!e la función 4SH. 
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Los bytes 3 y 4 (es decir, los bytes cuarto y quinto en la 

ca.bf!lr.er11l indican el tamano \tm p.i1rufO.t;) :!~1 bloque de 

control, 

dirección 

bloque de 

se puf>dn encontrar el s.iquienle sumando a 111 

<le ::;eqmento del MCR ccn·riente, la lonqitud del 

memoria mas l. ~s por ello que se dice que los MCB 

están liqa,1os ¡,~,Ji•:llmPnte. Y 

que el DO:> ¡1uecL\ clntci·minar 

corrientt>. 

basta .:xplora1· 

la est1·uctur,1 

la cafüm11 para 

de la meroor i a 

lCómo encontr1n· <>l primer Mcn;' El nos mant.1mH' un ""Jistro 

con la din.•cc1ón del primer bloque <11• control dP m»moria. :>in 

embargo, la colnc.H;ion de este reqi,;t1·n pued" v3rí,H· dep<'n,Hcndo 

de la ven;ión dü DOS ernpleatin, ,1,c c¡-.:c '"'' t·'"":!" instalado en el 

sistema dii;co duro o a veces del tip(l <1í1 máquina que :;;o p,;te 

u.tí iii.,-\¡;-.,;.,:.::.. !.''.:: •. 1 lr1 nr-:~:ot·ro~ rt•comf'ndarn0s -ernpli.~etr el siquiente 

método: explorar la rn<•moria d<'•;tl1• t'l fc>n,Jo b\J!;c;1ndo un p1u·rdfu 

cuyo prirner t>yttc' ten(p un valor ,¡.. 4iill, lo cu."11 implica haber 

encontrado segmento y c1ff;<nt del pr·1rnet· HCh. A la dirección de 

segmento encontnHla m<'\s l, ¡;e ¡,, suma la lonqitu.I d"l bloque de 

memoria para obtl•n,~r la din'ccion del siqui<'nte H<.:'B nn la ci\d,,na. 

E6t:ando en e~ l~ f1w.:-.to 1 C"U7'. ~ 111 i Pr proqrama podrls (~xam i nar la 

cadena y determinar la información de asiqnac1ón critica. _________ ,,_,, __ , _______ ·--· 

FIG.1.5 ESTRUCTURA DE UN BLOQUE DE CONTROL DE MEMORIA DEL DOS 

------ _ ,- ~-- ·-- Lt1l''),t..ió dtt t1•.;)llu• 

en ri!uu f,1, 

Pt0 tS.•. fH11U••l;lf") 

_óf¡(JrJf1•····· 
d·tfº"'''"'' 

. ..:·•rt,.{\t'its1 "ºo 
.; "'ª'~' t.1::;q-. .. 
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El no:> ut i 11 u1 lo•' HCB para subdividir la memoria en 

diferentt•s procei;o:,;. Celda MCB e!:' semejante a un registro de 16 

bytes .¡ue, en r<'sum<'n, puedt· dett:lrminar: la cantidad de memoria 

que vi<Hl<' despup¡; de el, que ¡.>rL)CPSO posee esa parte de la 

memori<1 y si es •.•l ultin10 MC!l en la cadena. (Ver fiq.1.5). 

El l•yt•' ú de un MC'll mdntt'ndra un letra "M" (4011) si no es el 

Ultimo dt."'! la cadPn.:t. y und l!'t.rn "?" 1 '~AH) Pn c,~í) (:f.:nt::~.:?ri.a .. 

Lo,; l•yt ,.,, 1 y t onniH1 und JLil :itir·a (t•yt e lm jo y byte al to 

respect 1 vament.e ¡ •¡w·· tdPnt i ti ca a 1 pn)<Jrama "propietario" dt~ 1 a 

memoria que "corn¡><11\a a Pi;e MCH. E~: ta pa lala·a (número hexadecimol 

de 4 dtqito,;) con:.>tituye lo qut• ~;,. conoce como ID dol Proceso 

(PID) o Idpntit.ic<Jdor de f'roceso; que, p<1ra Vt'rsiones corrhrntes 

del DOS, no"'' otrd cco!;,1 que la dirección dP so9mento del Prefijo 

de Se9mPnto del Proyrama (PSP) del proceso que aslqnó memoria en 

ese bloque. 

Los tJyt Ps J y 4 forman una se9umla palabra que contiene el 

m.lrnero dl' parrafos de memoria asiqnado,; al bloque de memoria 

asociado a es<• MCH p,u-ticular· ¡1or el sistema operativo. (Notar 

que P l MCH no SP j nr J 11ye en l" cucnt.i) . 

Lo!; l l t•ytc·s Z-(•stantes no t;on w;ados por las versiones 

corrientt'f·; dt>l f'HlS. R<1zón por J,1 cual es pos.ible que puedan 

contener va 1 ore-s dt:..\ lado~; por nt r-n~ r1!"r}'J!.-:'.!.~'.l~:. 

La fiq. J ,f, rnupi:tra una i;PGiOn d!' DEBl~G •'n la que podemos 

apreciar la l ir¡a lóqica existente entre loB MCB de!I oo:c;. Después 

de an,ilinu- este> e:j<'mplo, enü•wlen•mos complet.amente los 

conceptos que nqut hemos venido manejando y seremos capaces de 

poder rastrear correctarnentP la cadena de bloques en RAM. 
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-H C6B 3 
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filtl DtL DEBOC • 



-------·-----
EL PREl'l .JO [)f': st:GMPJllTO m: PROGRAMA 

(PSP) 

Hemos serhlrddo este temd para uu estudio particular, debido a 
que el Termino "P~;p" Hn·a mencion"H1o muy frt'CUt<ntemente a lo 

largo de est.p tnltic1jo. l.<1 r.izl"in d" <>u import.anciii, racticd en que 

aiendo urrn efitructlir.1 que ol 110'~ <'.onstniyn para ct1da i'roqra~a. y 

que es U$t1da por el m11ano pari1 re·1..:onuet::n- f"~l proceno corri<:.~ntt:~ etn 

el ~~istC'mi1; al P!_;tz~blnct~r un dmbit:~ntt~ d0 T~~Rs, dübert~no!.: cuidar 

que el nos vaya di<;t in•¡uiendo, en cada mom•·nto, 4ué prucv,;o "ª (ll 

que oü t:•11cuPntr(1 ptí·~_;t•nt( 1 en Pl t;ist('•ma (si un TSH o t"'l proqri'l.P.l11. 

que éste interrum¡~J. Ahora, para que el Dos pueda reconocer t~no 
• l , ·-· : •• ~ '" ; J; -

~ ... ~ ...... ,, .. ~ ........ i , \J'-.'.'l.1~! .:-i 

11 ev" r a '"''ºº a J qo •¡uP ,.,. conoi:t> con el nombre de "conmutación dp 

PSP!:1°, y que c-cnl';t~;tf• en cctmbiür t:"I contPnido dE! una. loc.:'l_l.idqd. 

mnntenida por· Pl Pu~~ c)n 1.1 qut~ nn t-ncuontrLJ e:.~l P~~P dr~l prucr.so 

presente, dl de L1 dir<'c•:ión del PSI' dPI TSH. Po>7.terlormente, un~ 

ve:i que el T~:H h:1yi1 tc•rminadn t<>rH•moi' que volv<~r· a h<1cer· la 

conmuti11·ir'l11, i 1Prn :1h:c·rZ1 r.1:~~1 dt-vi;·,J vt_·! dl L.V;.., 

inte1·rurnpido. I:st<Y· conc"pt.os son ilustrados 

Por ahora, GOlo cunvic•ne .1clanH· que, no 

conmutación de l'Sf'c; para que el r>o:; pueda 

proceso con·iente. Indwiablemente esta 

eJ P~P d<'l programa 

en el capitulo III. 

basta realiza:· la 

¿¡cept.ar al 

fase es 

TSR corno 

de vital 
impor·tancia. ('.;j n ~::.rnr,_ ... -.!'.' t·~:i.::t:2~ ;::t::-:- .. ·.;~=. .-fut:~ ' . o,.,4t:.'L.Jt.•f l .St~ f 

cabo pdra 

residente, 

ast.~qur-ar P1 t1~1Pn f1Jnt"lr_1rt.~micnt:o de t<hi() ¡:_.roqrtlmd 

y •¡ue vienen '1 compl<>m<~ntar el proce'''º de conmutación 
de p~;p~, ~$tas l~ t•~:0r~nutación de i)ila" y ¡,i 1'conrnutación de 

DTA", quP senin v1,;t11,; Pn Pl capitulo antes rPferido. 

El l'SP r"· un ,1n:·c1 de control de 2~'" tiyt»s encontrdda al 

inicio de la mf'mor.ia dPst inada por el nos d cadil programa en el 

área de TPA. f:l PSf• contiene riuchoR c;rn1p0s que el nos utiliza 

para manejdr el arnbit>nte de procesami<•nto del programa. A 

continuación est.u•liaremos, de milnera qenaral, cada uno de ellos. 



• 
El PSP esta formado por varios compos que podemos apreciar en 

la fi9. 1. 7. P<'ro antes dn hablor en particular de cada uno de 

ellos, qL1t"1·emo,-; .1clar.1r· que la nhly<H-1.i de los d<JU! presentados 

forman p •. trl•• ,¡,. L1 infutmtt<•ión ,.,_,ni id.,nvíal de Micro;;oft e lBM: Y 

que ha sido f>'"·d•l<' incluir qr,1e1ds ,, lct>' investiqaciones de 

e~;cr .i tore,; dP ''"' t w.~1" ( tambi (H\ conoc i d(H; como tli'lck•·rs) , que en 
SU tarf"''.l de r_h.\~·:1c:qhrit Pl f\lnt'"inndmÍt'ntu dt-io r·ualqu1or tipo t1e 

paquet» J,1n1adn ill m<•rc·<tdo, h·•P qupr·ido compartir con t'1 mundo 

sus resultado,;. 

Hít!ntt·a!.: nLJ r;e esp .. :ic•ífiquP lo c:-ontreirlo, l(ts cardt~lt·r·isticas 

del 

DOS 

PSI1 aquí múncionadas, son vertiaderas par·a las Vt.':r·s1oncs del 

síquienlPu! 2. o, 2. 1' ) ·º· ) . l' 3.3 y 4.0. 

campos del p~;p. 

(PSP:Ol I.l<triad11 a int•"tTupcíón pM·.t tc•1-rdnc1ción de proceso. 

Estl' campo contimw la instruccion d•.~ náquina INT 20H; su 

pr(.)por;it-o es soport,1r ptthJt .~r.1d:c) cun1.tt~1 tid._n;, dt~! cr/M J DOS. B.:ijo 

CP/M los programas son terminados por si mismos con una llamada o 

salto a la localidad de memoria o. 

(PSP:;>) Oin•cción d~· Seqmento del Tope de la Memoria. 

cu:inda un pror.;ruma <'G e j'i'CIJt.'ido, (• l 

memoria dentro del cual el programa 
cont ierw l<t di r .,.:;ciú11 de sc-qmt:mto del 
memori.'I. 

Dos ;~s i.r111a un bloque de 

es cargado. Este campo 
tope de dicho bloque de 

(PSP:4) Dirección del Manejador de Terminación. 

tn <.•st<> campo el DOS salv11 el contenido del vector de 

interrupción 2~H al momento de ejecutarse un programa. Al término 
de éste, el DOS resliüilece el vector tomando el valor salvado en 

este campo. F.l vector de internipcion 7211 apunta al programa 
manejador de terminación del ~istema. 
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TIO.l. 7 PREFIJO DE SEGMENTO PE PROGRAMA (PSP) 
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(PSP:EH) Oirección del Mdnejador del evento Clrl-RruaK. 

Al e)ecutarsé un proqrama, el DO~i salva t'n este campo él 

contenido del V<'ctln ~'lll (q1w ñpunt:i ,11 m.;npjador ctrl-Break). 

Cuando <'l proqrl\ma termirM, ,.¡ no:; r .. ,,t:,üilon_• el V(,ctor ;.>Jtt a su 

Valor Ofl<]lO<IJ rm:llp<T<lll<li! l'\ ('<>lltl'!lllhJ dP «f;t., c.1rnpo. 

Cuando un proqr <imd .,,_, '' _wcutado, ,, l no:; ,,.,, ¡va el contPn ido previo 

del Vf'<·tor de ínt.ot rup,:ion 2411 <'n Pf>l<' campo. Cuando el proqnnna 

fin(\liztl, ül oo~; rest.ttbiC"~ce t~btt.:: · . .t-.:ctor ur-íli7?n1t10 el campo 

sa 1 vado, t: l vector <le i nt<>rrupc i ón 2411 apunta al manejador d" 

Lo!.; tre~ .... VPctore!:; dt"' iritet·rupcion ü.nt.t~riormente mencionados 

(22H, 2)li y l411l ;;011 re~;t«tblecidw; <'llit!ldO un 'l'!iH terrnin<l y se 

doclara rt si mi~;nhJ rt:~sidentP. As\ si el T:-~H ril'l-t:'-'~-;.ita intt:rcnptd,r 

dichas interrupc·l(111•:h, det'f'ré\ l \{J~ir:;t~ <-1 t:l la~; Cdt.ia vez q\.1c sea 

activado. Los corH:e¡-,tof; de "l i .-,¡ado de i ntc1'r1Jpc iones" serán 

vistos en el f.»i•JllÍPnt.' itparL1do. 

(PSP: 1611) Oi rece ion de ~;pqrncnto del p;,p del \>roceso Padre. 

El proqr«1m.:i r>n "'jP<'llci<,n en <'1 sistema e;; lla1~;1.:io proct~sn pildn~. 

Se identifica corno proceso hijo a aquel que haya sido ejecutado 

como result,,.,)(, rlc un;l n·.wvi< 1 lamada al [)ClS por par·te del proceso 

padre. ll~;ua l m•'rlt '' n l pt oce,;o padre es el pr ocpf;ador ele comandos 

del on:; (COMMANILCOM!, mmque Pit.cli • .:.;; .. ·:.tf'. ·::·,:ctl'!"'"'r proorama 

pUPdt:? ~:(·•r p;o1drP dP ot l (). 

l:,;tP <"<ll'l!HJ dPl \•;:¡• «unl lCnP li\ <iÍ[PL'CÍOf1 dP !CP<j>Wnto r)p\ p:;p ,Jel 

proqram,t pad rt~. Cor."H l *' l procPf'>(tdor dt· t:orn,1ndo~• no tí enP otro 

p11dn1 q>w Pl nor., <''.;te c,1mpo en el p:;p del COMMANO.C'OM contíenu 

la ~tirPc.:cior1 dy r;e<Jm•::i-nto dt;, PSP d:Pl rnis.mo procP'->,tdor de Cürnandos. 

Es df."1 c i t· , cont i Pnt" un •"lPUnL~1dor a ~?. í mi ~;mi:>. 
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(PSP:l8H) Tdbl• Hdnejadora de Ar~hlv0•. 

Este campo está ! ormado por· ur1 arreq 1 (1 de ;:o 1:,yt.o:>, cada uno de 

los cullh's represt•nt.-t un m.uie jador dt) <1rchi vo. Cuando un proqrama 

determimido .il•ro un .u,··hivo, el DOS asiqna a dicho programa un 

manejador d" ld talila pdril st'r ut;.ido cuando rt>quiera de llamadas 

al Oos para l<'•'r n ,,,_,·1í1>ir n•ql!;tr<»J en ol .~rctlivo. 

Los proqrama:s en lt'fl<Jlld ¡e e •Jll(' usan funciones dt1 flujo (lH F/S, 

no direc«1onan manej.1don·~; de arcliivo; rlirectar.ipnte emplean el 

apuntador a l.1 ••str·uctura !'ti.E definid.1 en el archivo stdio. Sin 

emha1·qu, en "l i a 11t>n·1 t .1 de tune J on<>s d<• e que soporta flujo dt' 

E/S si hace uso de lou mdncjadoros, ocultdndolos de los programas 

que llarri•>n e! dich,1:"""· f¡in. ),,H~··.'~.:. ~~: ~-·n·'•Juuli..1 1.lt:1 los ¿U manejador("~s, 

que forman estP c.1mpo, <1 ,;u Vf"'- (•t..t i\11 ~.;us,·ri t1H> dentro de otr.·a$ 
tablas, refen:inc~i:tt:l.H; «Offit) Tablas <fr· Cont 1ol d<> An:hivo del DOS, 

(PSP:;>CH) Din:.cción de SNJmPnto rl<'l fllnqLw de Ambiente>. 

Este campo mantiene• la direccion de 

Ambiente l)lle el Do'; ef;tablece ¡;.nd 

ejecut11do. Al ¡;er C<tnJiHln un pr0<Jrnma 

EXEC, el si"item:i IJPn<:na unll estructura 

Aegmentn del Dloque de 

"BlOCJU(:l d.t'! Amhi ~:.nt- .t;'º ~:::!. 

asignal1ti en rnemtJr i ,t; F <pu·· 

esta no rPquiPrt_1 dt:" la!:::. 

Ci1d<1 proqrama 

y ejecutarse la 

al ser 
función 

d•' datos conocida como 

¡.:,r.:"¡,jL(imd iinvironmt~nt Fllnr."1\} que CG 

t•uedc !:~et: \h:>~:>a'6iqn~ú.:1 por una tarea si 

colocacionPs de aml>iente. El sistema 

coloea Pl apt~nt·ri,t.,•t .ll ~::r:q~.~r1t.t.'> de este bloque r:i-n el PSP con 

offset OO;'CH. r:l Hl<"Jll« de Amtd<'lll<' m1mtímw cierta inform1wif\n 

rcq·ut:d_-.lild poi Pl !nt(:rptt>tf' .:.k· Com;1ndo~1 del f;l~tt_~ma (COMMAMO.COM) 

y co11t ('flf'f 

transitoricis. ,~1 fil oque dP 

i r1forrni1cion 

Amt.;if'nt0 no 

u;.; ad a por· 

tlPTH~ f•focto~l 

prograrn.'I~; 

'-ol>r·e la 

propia operación de>! i;i;;tP!TI.:'1 oppr·at ivo, y ,_;u ti'tl'ldflo rnaximo es de 

32 k.b. Bajo e<H1rlicionu~< nonnal<'''· ••l Bloque dP Amblentt• deberá 

contener al m<'no,; t n·;~ s tr ¡ ngs: "COH.Sf'F.C 

(variablt')" y "PROHPT ~ (var·iablf')". 

(vari<1b.le)", "PATH tt 



inlcialización <h!l sí< .• tema, 

los arclüvos CONt'lG.SYS y 

momento ac 11:1 l nts:'"=rp:-etar ..... ión 

y f ad lí tan 
de 

al 
COHMAJIO.COM 1<1 si<¡uiente información: colocación Je su archivo 

ejecutable, donde <>n<'o11tt·,lf· lCl;; comandtis externos ejecutables, y 
el fornmto del prnmpt d<' usuario re;;pt~ct ivarnente. 

(l'SP::;>FH\ llirt>•.·cion dt> p¡¡,, duri\llt(' llfündd.'is a funciones dol DOS. 

cuando un proqr,ll"·' l l<1mit " ur1<1 función del nos, el sü;tema salva 

en este campo ld se,¡mt•nto (je> pí Ja (st<1ck st>gnu•nt l y lon r·eqistros 

de apuntador •l<' l proqz,,m,,. t':-i:-.t<>ri 0n11t>ntn, .-1 flOS conmut.a hacia 

su prüpio :;f,'ic~: p;;r,, la e·jecueión de la función. Ant.os du 

&t.~\ji.:\:~:..; .. :: 1·1-.n1r·:~l ,il pr·oqr~-tma, el si:.;tc-md re-cupera los Vdlores 

salvados Pn f.•stl~ c;\mpo ¡Htfct restahlect'r su geqment.o Ut., 11¡ li.-:. y ~us 

req 1 st r·os dP ,ipunt ,1dor. 

de entradas pí•rm i t id,cis ••n 1 a 

f.St<\ v<11·ial.1l<' e~> conocida 

L'lbl<'l 

como 

de rn;1n<'j11dorui; de archivo. 

"conta<lor de entradas" y 

normalmente t. ienP un valor d" 20. Cabe· aclarar que ei;te campo no 

tienC' valor o uso en V•'r!dones del noc. anterion»s a la v3.0. 

Este carr.¡:-,o l".'>ant i"ni' u11 apuntador rh• tip<-) long a la tabla de 

manejildores de archivo. Su Vd1or df' sc-qmento u5ualmonte C()incide 
con el dt~ lt1 dir·('cc1011 ,¡., .-;,.c.:;;-::c::~:~ ·~.-1 l'SP. y su ot"fsPt, por lo 

genero 1 , es l flii. r:;,t e <caMpo no ti ene valor o u1>0 cm versiones 

antcríorf's a Ja vJ.O d(•l DOS. 



El fin de los dos c~·tmpos anttir·ior·":ii'"" !tt:t'"~n1c" r dir(:\.:~10n J~ ltt 

tabla de maneia(1orPs df.' ;,r('~iv:~} '"'~: ,..~1 .h- pr--rndtir a un proqrtitntt 

el<tendcr el num<'ro m.ix i mo pt>rm j ti do de ctrch i vo:J concurrentemente 

abiertofi. Fsto st' ptu 1 -.1P llPVdt· a ,:.dbiJ th• 1<t siquiente manertt: 

As i qn.;ndo una nu»V•• Lil> ¡ _, .i .. , m,·1yo1 t .im.trl<l. f'rlm!Ji <1111!0 •~ 1 contador 

el lo bast.irá Vri l or 

rt>quPrido, pctra 

a lo v.1ri11ble 

del 

<JUP ffi(HlJ f Í i]Uf'nlOS P J 

.Hchivo CONPlC.SYS, iiurantt' ]¡¡ de 

inicial i ~·th:ión dtll f·d~Jtt.:-m.:-\ el c.lOlfH) dul P~~P qu(~ c(;ntit"'nt .. ~ el 

contador dP <n1t 1·<1d"" dP J,1 t:1l!L1 !.•.mili" :->u valor i>('qtin la 

VII r i <Ü>} (• 1'11.t:!>. 

'1'11mtii•'n !'<.> <kl¡er;í mQdifi<.:<ir el val<H' d<'l campo que manti•Jn~ 

el a~·unt<tdor a lil tal>Ja, al valor ,¡., la dirección de lá nueva 

tabla. Y tcopiando lo:; ~o valon's 11<> L1 vi<~ja t<1bL1 dentro de la 

nueva. 

(P~~P:'>CH) f!loqu<' d<' Control di' An·hivo # l. 

El flOS construye t•stP campo, cuando ~;obre la Líru?a d{• Comandos 

aparei,~t-") Pl not'.brr· tl•· u11 d:f'Ctlivo comn prirn'-.2!,. par<imetro. En el 

Bloque de Cuntrol de Archivo, comunrnent!' conocido como FCB (File 

Control lllock), B<' con~;truyen vari;,~; tuncion<>n de archivo que el 

pro9ram11<ior piwde cc>nt rolar dirt>ct,1m1C'nte. fds funcionrn: d~ll FCfl 

permiten al proqr:1m11dor· crear, c1br ir, ce' rTil r y borrar archivos; 

lJSÍ como lt:u.:..r" ~-..~:,~::-:_~ ... ~~- tt:'1..JÍ!-;.l?U!'i Uf~ CUct]qUÍPt' tamtln() dentro d-t:~ 

un deterrnintt.do ltíf~hjvr.~. Nr; ob·~-;,t.t-,ntt~, ~htds tunclones no soportan 

la estr·u;·tlff<l dP :1rchlvo~; jPr<ir·qui<'<I, intrrnlucida a partir de la 

vt~rf;i1..'J11 ) .. 0 dt>l M~,.._r~u:;, lu cu.:-Jl s19ntf1c •. t qut• solo pueden ser 

usudttfi p.'.irct <tcc1·~;,¡r dt1.:hlvu~:; dPl :.;.ubdirt;ctor·io l'tlrriPntP• 

r:A~t..Lt:~ ot.ra altf'lrnat.iv.1 pdri.1 m¿1nt=\}i:l1· archivPs. 

l imit ante d<· )dS funcionPS del f'Cfl, (~f>t<l :.l<' lMSil 

d~ funclonPs conoc i<lfl!-; como "handl<.> Junct i"ns". 
ambor; método,; s iquen fl i endo ernpl E><tdo;;. 

qtw :;upci-a J,i 

~,n un con junto 

En el presente, 
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El DOS construye .,ate c<1mpo cu<1r1<io, sotin' l<t Linea de Comandos 

aparece f'!l nomtJre de un archivo, ,;omo fie<Jundo parámetro. Este 

campo tune i ona <le la mü.;m<I r ornM qu" <'1 dnter i or. 

Los d.:is campo;; 1rnt <>r .i ores son pnJporc i onddOt; por el DOS para 

soportisr pro•Jr·am1:rn convert iJot-; dP l amh i "nt P do cr /M . 

.Este cilrnpo ta mili ún ,; i t ve pdJ a bu por t "r· pro'}I-dm.~;; d"11 ambiente <Íf' 

CP/M. Al P>.Wribir sobre Ja L1nc><l ,¡,. cori.1ndos el nombre de un 

programa (fMra ,,u •~.J<>ctH'i<'>n). ''"' Jl,•v<t ,¡ c.1lm un analisis 

sintáctico <l partir dt>I "'"''l'Hldo citt·,¡c·trr i•rwnntnulo de,;pués dPl 

nombre dpl proqrama. l·';;to, ,-uando se hd<j•l llf''O dt> Id f<1ci l idad quo 

proporcíonil ,..¡ l"Sf' de pPrmitir pctsdr intormilción, a un pro9rama 

determinado, en forma dc parámetro:;. !.a C!>p•'cificdción d<c: dichos 

panim<itros s<' l l<>Vd ,1 cabo <'T1 Lírwa d<> Comandos al momento de 

invocar a nuestro program.-.. í'or P jernplo: 

P!IOC l Pl.W l P~Hll;' 

Los cariH:tPrPs qut'% IJf·fH~r;1n cadd linn dP lo~; pard1IDf!tros son 

colt.Wi1do.•: por ,.¡ Pu~; <'Cl el l'':I· L:u11 uff>"•'' flll!. L.; lc.mqltud de lit 

cadena •JUf" torm;1 ~·l pariim<'tro t··s dlm<1cPnilcL1 Pn el PSP con offspt 

80H~ Adf'mi:l.s, dnLoido d qur .. lo}» ~1,_tr-.::lftlt.!t.ro~..:; l' rru:-~nudo tfl'pre~;.entan 

nombres de an:hivcn:, ésto!.~ ,-.cm furmatn<>dóf• dPntro de los Bloques 

de Contr·o] de Archivo Pncontr·:.\í'f''"': 0 ~! -t~l !}::::-~;, ::.··tf:.;~;;t;;;.: H.-n ·i (,CH .. 

Una V('Z qt1P •ll prn~Jt'?trna ya. c!.:ild en r.1.Jrcha, es.l.P 1..~dmpt..> se 

convierte Pn lo que cr . .)nOc{:~mos (:uno ttArna d<• Tt'dn~::>ft~rencía de 

Disco" (ll"t'I\), que m; un tiufter de lm:tura y encritura para 

archivos abi~rto~ l~jo las 

tambi en ·~s ut i l i <.ad o por 

dlrDctorios do archivo. 

f un,; J or1<rn del nos tle l reo. Este campo 

las funciont•s dol oor; qun manipulan 
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INTF.RRUJ>CJOMF.S 

El t~i;tudio 1k la" interrupcioneB b<1jo el f>O[; constituye una 

parte lrnpor·tante de •!Ltn tesir;, por lo qu"' dicho tema no puede 

ser tratactn c;)n dic;pllc'»ncia. No podemo*" hdblar de TSRs sin 

hacerlo de 1111< J11t1•tTUp<~iünfes. Ambcm temd!; V<tn de la mano pues un 

'tSR dPpPr,dr• ri~·~ ci~r·t't~-· int:crru¡::.:~il.'.~rh~.-~ ¡:.-.ira f1.;.1a:,iundr. En primera 

instancia r.1Pnf~ioru~rnoR E.d t:a::-.o dn la activdción -dül TSH .. Sabemos 

que un t ip-o r-;uy t·nrnun df"' proqr·arrFlf~ T~;J:f' r1··111J~f.-)r,.,, d~-.. un.:\ lh."lt>:cy 

part:1 t;u d«tivd~~l~)n y .-tp,_1ticion Pn p~u¡t,-11)a. Dichci pro9r·amé!, para 

poder dPt1"'Ctdt la hr1fk,•}'. dPtFP f!t'l)Vf:'!t•r un mf•(·.:1nismo qtH~ pue1Lt 

"interceptar" Ja í11ternqwi0n d" tt>cl,id·> y n;mp.1rar los v11lorc>" 

de tC'cL1 !;<'n!;.td"'; <«.HI ol pdtnm qu<> turma L1 twtkey. Exinten 

muchos ot nni e jrmp l ',,; quP í l ui;t rc1n <' 1 m.nw in de i nterrupc i onos 

por- par·tt~ d(d prnqr-,,und TSH, P<-~to no ~·onci•'f·n.,, tn.-_~,_'ir <~~·r1!:-- pu.r1to~ 

por el norrH .. ).nto. :iotn b . ..t~ . .-;l('! ~;;1br\r quf.' t.:H1to p.-trd su actjvacion, 

como para 

interrupcíoneE" .. 

tJ~_:o 

tlf(~Vt-:• 

de multiples 
intr()ducción, 

queremos hac·pr notr1r qu(' si sf~ quiPtt~, el T:;R puede ~.H:r visto 

como una, int~'rrup·~ion {düt~dr~ un ~1unto de visttt partlr11lrllr~· • .. '!~ 

primer lugi..11·, dl int.•m!:nlu de ~.:;u act iVc'tclOn, f!} TSR su:7ipcnrJc:\ un 

proqrM'lrt, tal 1.·om1, una interrupcion dt>titrn0 un proce!;o. f:n 

r;~qundn ltFJdt, ,11 d~tr•-.t· 1H1~• lnter-r-up•·ion r.t' ~•~ilv., .-1 c~ontf•)"~to del 

progranlt·t 1ntPrrumpjdo Jittlfl tf•ra'"r u1.-t t-(·fett~rH~i.i y pnth:.r reqrer;ar 

QUP, cuando el u;;u.Jriu ~JUitir·rl th\t;.rl:~·ttVrlrlo momPntfiru.:,1mentü pt.H-?da 

regrc;;ar ~11 control al pro1:01::0 qu(• ~"l''l'''ndió y en c>l punto quC' se 

haya quediHio. 

f'or- otrr:t par-tn~ y para ter.r1in,'H': dP rhJch.u; f1Htnt1ras, el 

concept<.> dP pr·oqrarnas rcf;idPnti.'s C'stii 1 iqa<lo con Pl mane jo de 

intern1pc iorH'" dP la 

sottwar<' con,;tltqy"n 

comunicación cntrP un 

sistema operativo, 

,,1 mccnnicano principal 
ilplicacíón 

de hardwarn 

;J;; coulrol 

rosidente y 

y 
y 

el 



As1, ent•1n<1iem10 1<1 forma en que trabajan las interrupciones 

en la l'C. h11bn1111ot.< n1b1Prto una p<Hte importante tiel ca1111no P<H'll 

el di1H;ó<.1 dl• npli<'acio1ws residw1tos en m~~moria. 

• out; F.:> UNA 1 wn:1mm•noN ? 

Una inti." 1u~ .. ·1u11 •"· un,• senal de h.:1nJw.1n• que le índica al 

procesddor quP un t•Vt•ntt>, quP l''-'ll\Jlt!f'f" .:iten(~ion eup~\.::i~11, ha 

sucedi<1(J. 1:1 p1·oc,•sat101· (CP!J) i>us¡J<.'ndn momPnLH1<•ammltP. l•'I tarea 

que lo ocupaba p<Ha podpr· atender· la intPrrup<:ióri. 

~;in el si:;tPrn<-·1 dP inlt:!rt'upcionce; de la PC, t.!l proc!·!StHlor 

tendrta que <1star· connt.ant.nmenl.I• ver i f icct11tlv L1 ,,.;u1Ton,:t,1 d•. 

evento5 rxt<!rnoG. con el sistema de intetrupciones, el procesador 

ptiP-Cir:i :1t rn¡1cr un;'l t.11t·Pd d~tt.errd n?1:~i.:'\ v l ·--t V•~? t~<.lspondPr a un 

evento tan pronto ocurra. 

A continu.t,:ion '"' mup;;tr,1 J,1 ""ltut:t1.11',1 <J<•ner·,1] del proceso 

de intnr·ru¡wión Pn l<i l'C, rni;'.l'i<I qtl« 1rn proqt»~mddor d<'l>e tomar· en 

cuenta para hi!«er ,;u,; pt<)ptati int«r·rupcioneF: 

Salvitt todo lo quP Pi pr(JCf'!:.iltdot no ~:d.lvo \le manera 

automat;ic.; c1Hndo ocurrió la int<>r tllfh'.ion. 

Bloquear cualquier ínterru¡wion que pu•.'d»l interferir 

con la operación del manejador (cdda inten·upción tiene 

~~qr~ l ~dn ttn mAnP 5J.\dnr <!IJP i)F. (~ l prO<:Jt"dttti\ e ie.CUtOr de 

la propia interrupcion. De esto SP hablará mas adelante 

en e] tf 1 rna tl~ ''vPctores ele intt•rrupción''). 
Ha.bi l .i t rtr 1 ~L";. i nto.:.rrupci nnc-s r1uP pueden dE~t:;t~mpeJiarse 

r;in protdp~ic1 dur,rnte la op<H»'H'Íón del manejador. 

M·'lf'it~ Jar· t d t nt errupc 1on. 

lh,,;L1hl(·t:i·1· L,r.; reqist roo; dC'l pr·o,·p~'ador s11lvados en el 

pr i ¡;¡er p:iso. 

Rnhi'lbi litar l;ito interrupc1orn:.·s. 

Regresar al f1r·oc·esarni~nto normal. 
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• 
Las interrupciono;; de t,1 fami lía dt> mitToprocesadores 8088, 

se pueden clasificaron tres grupos basicos: 

a) Jnterrupcionus de• 11 ;¡ nf;.'.1 r '·' JntPrno. 

b) r nte r nipc i on"s dt:! IL1niwdro Fxt ..-rno. 

e) 1 nt er nipc i on«h dL! .t;nftwart"1. 

B) fntern1pciont.·~; <IP IJ.irdw;¡re fntc•n10. 

Ef~ta~; int(,,rrup"'-:ior1(•~1 !~P Pnt~llt';)nt rn11 rtl ~f",;t--:.itd.:ts en el siztema, 
y mane jan :~i tt~dl:io1H·~: t•~,;¡.H.·c:i<ll<-t; Pn Pl mi~:;mo, tole:.~ <~orno 

"er.ror por d1vi!;íun pntrP t't•ro", u otrtH~ condic.iont.~g dP 

urror. Lt;tt~ t tpt1 dt• 1ntt>r·rqp1;lnrH.~~:~ ~:.un qt;~nnrat.1.1~; ~n el CPU. 

b) Interrupcíon"" d(' ILirdwan• i:xtPrno. 

Estas intl!t·rupcionr·s puc'<l<>n spr· d,. dos tipo!'<; mascar<tbles o 

no mascarabJ,;s. 

Masca rab 1 et;: 

disposi t ivrn; 

:.on i nt.-rrupc ion(~s 

PXtPrnos ffsicamentP 

generadas por 

con0ctados al 

mícropro,·(·';,1dor cln ln TflM PC, tales como el teclado, 

unidades de disco, n•loL ;•te. t~;to" clispositivos se 

fJT 1or 1 t 1 ;.1 

soft.w11rn. 

y 

<'OtlPCt adrn~ al "chip" 

cont ro} ,-1 
1 '" 

1 nt t•rr 11f 11 • i onP:-~ rnt;0d i antP 

es decir, 1d~, intt:q'rupt~it1nt··!; MdSCdt'dhlPs punden s.:;-r 

de!·;httt1ilit.dd-1~:. y P) nnl,-•n d~-. !.u.·!"'-:~.:~:¡,~~ ~.~~1;:i;".h"!ú. 

ta!~. S("t\il l 1Pt·~ qvl" d•·not..tn P~:t t.• t l fHJ d~! J nt ~·r r·upí' if..Hle~. ~;on 

conocidn'; t"·1JO l<l'.' siqL;,; "INTR". Ln mu«lms c'dsot;, loe; 

fabrit·antPs d" cum~·utador,i;; }'•'r·c;onal<>'.-; »,;tilt>l<>cPn los 

nivelt.•s int.errup~..:1·:1n, J rn; 

dii~positivo~;, 11c~ nanPra fij,·1 P 1ntu1ovible; sin embargo, 

ot.ror; proporcionan ,q,1itchus o jum¡.>pn; para permitir­

caribiar dichos nivf>les. 
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NOTA;_ 

No MaaGarahhm: f:st.is interrupciones i-;on reconocidas 
ba)o la 11t1rcv111c1on "NMl" y tienen .l.~1 caractertst1ca <k 

no podp1· '"'I' dvshilh l l l t e1.11s IM jo n l 11qun.1 e líTunst<1nc la, 

a difPJ."t"flt~i.i dt~ ltts .1ntt 1 t 101-t1b. Fl Mil·r·oprnct~G<ldOI 

ti en.:·~ r•:-siPrv.idd un pin r~~.:'>pec1 t !co pa.r .. 1 ~-;fln<tll-.'S NMI .. 

La Intot ru¡,.·1on No l·!:i;;,-;1rat>IP (NMI) <'S u;;.1d,1 para 

sPnalt.l.tr !;ittJ..t1'ÍonP!-~ 11 l··,ttcH;trnti1.~asº 1.•n Pl sistPmii, 

tal vs «orno Ld J.1 1'11 mt>mor 1 a o i''~nl 1 d.·1 i nm i nc>nte dn 

P.JH:?rqld. f:n 1d í1<~ y t'nmJ<.·\t 1l)1~':.;, e::,trt intt•rr-upt"ion (~B 

¿¡ctivadii di t11·1trr~ir un t 1 r tlH dt> p~u·1d.1d ,.n rnt>mcH·1¿-t; e~1 

dt•ci1 ,t\ h.tb•'ll,f' dPlPt'tddu 1n1 prnldt1111,t- qrnvti t.•n ld 

<letienP t>l trabajo dP l« computa<lon1. I.a interrupción 

NMl tH'i control dda pnr P 1 manP jador· jipunt ttdo por •·· t 

VPctoi- dP intt>rrupción O;'IL 

alqt.in motivo i¡ui~;ipra i:arihidr 

rmra evitar que al ocurrir Id 

'.'il el proqramddor, por 

el nano Jador- por otro, 

int•'rrupción, el sistema 

pare; dt>tJot'ti r.;irnplt'm<ontP l'dmbiill. 

por el V••cto1· de i ntPrrupc ion, 

1 d di t«H.'C ion apuntad<t 

para que apunte a un 

mant:'jadnr qu,·· offl1f;;¡ ,~1htlfpli•·""r tipo d.,.~ iif"(-~lori. P~r-n, pr1r 

t~upuPst:n p·~t o no er:. r~t·<·omcnd...ib1 t~. 

Las intRrrupr1ones ,)ü h.~rdware 5on raramente utilizadas por 

el usuario do Ja PC o por un programador de aplicaciones, a menos 

que se requiera dr un control estricto del hardware. Sin embargo, 
para nuestro Cfü~o, ser<í índispensable manejar dicho tipo de 

intt:11 u.1J,_,.iu11t:~ •. 'ict qut>-, 110 ob~lctnle t!n su mdyor ld sólo conciernen 

d lon di sehadort'" de ,·omporwnt P!l y programadores de si ~·;tenas; 
tamb í (>n ~;on utililil•hs, rlunquP Pn 

di senMln r·"~' de apl Í<'acion<•f; rf•t> i dPntes 

r¡r·ado, 

Pn mPmor i a; 

por 

que por 

los 

1 () 

qencffal, tr.1L•n n1nim:1nentP ccin ~' d(• el lil!': con la íntt1rrupción 

de teclado y J;, d" t im•·r·. 
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~) tnterrupciones de ~oft~are. 
t.a !1tl'!i l i<t del micnJpruct>sildor HtHHl lt1t:.1..mo..::;.;; ~'i6 

interrupciomH> 1iistint11fi. La.• cuoles pumlen i:;e1· 1nvacaaas 
por un progn\m," m•'L!idnt<> la i m.•tr·uc·ci11n es11t~cial "lN'l'". A 
las íntert up<:iotwR !Jf'nPrarl11s de ""ta man••ra se les conoce 

como intPrrupciorwr; de snftw.:1r•:'. 

manera muy p.1rL•cidd " l11s dt• h<>r.11."~n·, aunque f<U e!>tudio no 

redundt!! (~n un ('onn~·1rniPntn de l<..n~, t·h1ps dn la computadora 

como el dn J,1s .:1nt«ríore,,·. 

En .. l"'""r tipos du 

inter1·upcitlOt't.} S<.Hl rrtoirH"'l;\tia~. •lt• ld rn1~·;ma mdnPt'.l, provienen 

dt.1 t"uentt~::.; dif'.t1nt.1f~, L<1s intPrtupciu1u·:; \h' :~.1ftw.Jre dPtW•n 

ser vistaR t·nmo pvt1l·iont'~• ht."'"cha~. al t3iNtPm.:.i OJH .. rittivo para 

obtener- i\lqun !terv1cto 1 y l.(1~.., lJt\'.i:; .. ~,·~~:J i.ndir~fir"'"innt:~fi \lt'!' 

alguna condición df'tenninlHl.i d<·l h,H·,1wcln". 

: •· + •·'" • • • ~" • ; ·, r·, ,, ·~ .... .,_ ~- ....... ' 
interrupciones (jp 1 

interrupciones d,~·· 1n·o9ranlt.1s d( ... apl it'i1cion. 

) 

dt• l 

niveles: 

nos e 

Interrupciones dü 1 IHOS: 1 HH rii spuso eiertas 

interrupcinrw''· corno único rwdio ¡Mra ten<'r a e cuso al 

hardwaro d•• 111 computadora. f:;;tas son las 

int•~ttUpi.'i.:.inc::_-; r!cl B!OS. 

Dichas interrup ... ~ionf~:·-:., en r·Pl~tí~ion c.~t)n ldS del DOS, son 

más lirnit.1da" Pn t•l nentiiln dP qu•' 110 .1barcñn el cumulo 

dfl funcior1<>s qu" (i,>tai; ultir"''; ofn'c<'n '11 prngr·am11dor. 

Sin ernban:io no fueron diser\iHlii'.·i con estt~ fin. Las 

Jtlqunos ¡•r nr¡ri'!m<Hinrcs que pnr nizones de L1pi dez, optt1n 

por elaborar prn·~rarna>> qu0 manipulPn el i1,1rdware 

direct,1mcntc, PVit<Hl··\o l.>!> funciorH"S dPl BTOS, corren 

el riesqo dP <'lc1borilr· proqr·,¡mas no portables; us dPcir, 

no c)l'1rant1zar 

computadoras uumpatibles ron 

Las intPtTUpc 1 nnp,; dPl !ITOS 

bá~";ico th~ opPracianes pard 

l!lM. 

proporcionan 

utilizar lm> 

<in con junto 

sPrvicios de 

bajo-nivl:'l facilitadm; por la lflM PC; tale~ como 

entra<h d<> tecl,ido, i;al ida •i~~ tle;;pl ic•que y E/S de disco 

(aunquP ~sta ultima de manera rudimPntaria\. 
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Interru,p<:'!ionP"I d.-,! ........ ............ p .. 
.,.l\ "' 
n1~·rl1~.~tlf( diseno ciertas 

interrupt: ione': como n..;d í u pot· el <·u,1 l l º'' prwJl·.:1111ddOrtrn. 

pudíeran ttJner iH'CC!'<' d lo" recurso:·; del Eistema. 

tatas, son L!!; i11t<'rn11"·i,,,w,; d<>J no:-:. L1 !'layor1;1 da 

los p1·o<¡r·•1m.·"· hi\n'n ui;o <k 1·J l,rn. 1.,1f; 1nt1'tTupciones 

del 00:1 •:un !.t interi;.i.• <l•• lllt<'rTUJ'<.'l(Hl vi.1 ""ftware 

que ofrec¡ 1 c~J !;t~~t'-'ftU. 

Interrupclonrn., dt• l'ruqrama;; de Aplicación: Fl DOS 

proporciotl.'I lt1 c"P"•'idad de crP,H ntrt•vas 

jntt:.rr·upciont«1 s, p.tra 11.) 1."'Uill rer;t~rv;:t ~'ic.'r t.cn-:. vc~t~torüs 

de interrupcion (1.011 

din,,ccíón de inicio d" J.; l!U•'V" nitilM dP interrupci<'ln. 

Es t. as intc~r rupc i ont.i.G son qlHJt~raddH il l -P jpcut itt'~'*-.1 l :1 

!~r.ciVn ittl · num. 

interrupcíonP~~ del ~~i~~tPma}. l,d ditc·rPnc1.t rildica E~n 

qut,~ fiOn tntert''JfH'ionP~ nut··vds t'~»L't ttd~; f'H ~-..u totdl idad 

por proqrdrnadnrPE, o blt~n 111tt~t"t'UJH'iont1 !:~ nuevds si, 

.ttJreqdndo sólo 

como ya so di jo, Sin 
embargo, la ejocu,·ion de dich;;s int<'rrupcion•'" depPnt.i<', cm muchos 

casos, del 1 Pnqua Jf' df' proqrama<' i t,n ···m¡; J Pél<io. 

J,~o.Juuct:-, ir1tPrrupc-'tunf~:~ tit:'nr'l>n .:tsoci~hila~.~ var1d:1 tunciont~s y 

subf•1ncioncs (,:1..w1c' .,,.. t•l .-aso,¡,, la lnt ;'111). A.•i, p,ir·a llr•var a 

cabo una opPr,1ci0n dett•rmínada !:" •lt-be c.1n1dr· <>l riurnrr·o de 

función deseado un f' l r<>q i ¡;t. ro AH y "1 dp ~-.ul>f une ion Pll el 

registro AL, INT 

función y sul>func1nn, rdt'd :"ol ic1 t,11- un seiví •. ·ío dt>l DO~> J•Ul lo 

general Lunl•Í<'n f;" r.-qult.•r·r; d;· par.1r1et n'"• !-<'c¡un rl tipo de 

función, prnporc:ion<ido~~· cl n~qíst.nrn del 
nicroprnct~~.;ftdor. :~u u~;o va r i ~l 

del serv•cio del lm5 Golicltddo, y en d)qunon caaa9 de la versión 

del mismo sístPrnil operativo. 



A continuación se muestra la secuencia general para invocar 

un servicío del POS exitosamente: 

1.- Carr1a1· \<.•s n;qistros rwc•.>sarios con los parámetros 

apropiados, Geqün el servicju demandado. 

2.- Si la int«n·upcion del DOS solicitadd <'S empleada por 

varias funciont>s, ca1·qar· .,¡ n•qistrn Alt con el número 

de f une ion ddP,.~uado .. 

3 .- Carq,u .,¡ tT<J istru AL c<Jn ,,¡ rHlmcro ,k• r;ubfunción 
resp<'ctivo (si 1.> interrupción lo requiere). 

4.- Invocar la int••t·rupción del DO'.'-

5. - Examina 1· cu.1 l csqu i era valores para su 

validación y uso. 

NOTA; 

Las int.·n·upcione,; de softwan1 non df! vital ir~portancía para 

los dlse~adnres de aplicaciones que utilicen lenguaje ensamblador 

o algún lenqu:1j€• de- al':o nivel; debido a que constituytm el 

puente entn' el códiqo de las aplicaciones y el sistema operativo 

de la P~~- Pe r-r:tr1~ 1~1:~- intcrru¡:ci\:;.nc.r; de :;oftk1 ~1ro 1:'ijs populilrt~s, 

se enctwntrc1 la i·unc:ion Universal del DOS acct'Sada mediante la 
ínstruccion HIT ~'lH. k:ta, e" un.-1 intern1pción de propósito 

general que p<'rmil<' al pniqramador •~j._•cut1u- cualquiC!I' op~!ración 

del DOS di i-<'<:ti1mt•nt•... Nosotros emplearemos mucho esta 

En !:; l , l ¡¡,: i nte r rupc i onps de DC•f t w .. u·o son extensamente 

uti 1 i '"d"" rcnidcntcn. 

Adelantemos qur,, en c:;ta tesis se hard ur;o de las interrupciones 
ael lllüS P•'H'il controlar tO(IO Jo qu0 respí•cta al dp;;pl ic•guc de 

video, y le.ir; iriterrlltK-:iones del DOS ¡._1.-1ra 1tts 

n~stant""· En capltulos posteriores podr<>nos 

principilles intli'rrupciones que un T!;R emple11 

activarse, funcionar y validar ciertas condiciones. 

operaciones 

conocer las 

para poder 
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• VECTORES m; INTt:RRIH'CION • 

A t ... n. l i endu a l" rw, ·et·; í <1..><l <iP <1xponer los conceptos bá::; i uoi:; 

involucrado·. •'n ,·.¡ di»eno ,¡,., nueva:; R1itir1as ch• Interrupción para 

soportar T:,t<.,,, twmc•:> ¡j.,.,¡,Jido tr·at.11· esto t1H1l<' por separado. 

En 111 •1rqlJl1f't·t\it.-• d1.• 111 pe t•xi~-iten 2'H\ íntt:irrupeion<'!-S, 

numer<11L;, .. <l<'l 111! .~l !'IH. l>e tod" •·l •·onpinto d1• int('rrupciones, 

,.¡ 

proccsddur (J>•ff ejt•mplu J.1 1nl•'llt1('<'ion 011 "lnt. 1le [livi:dón 

ent'TP C<'to"). otro qrupo p:tra invuc,11· fun<'10nPG <IPl l<OM-lllOS, y 

un tercc•r qr·upo i"lt'n f;11l1cit111· lof. :'!'tVÍCÍ<Vi tl!:d 00'.>. V<•r tabla 

de VN'toren d•' inter-ru¡"·i(Jn tiq. !.H. 

C"at::u.~ .1..:~?.'1.r,1r· :r.~·.2 (~~:t~:~~-.. f)t;rn •Jrupn dn lntert~upciones que no 

es c]ac;lficat.lo juntamPnt_,, con lo~.' nnt.erion.'t<, por no formar parte 

rt" l;1s lnt<'rr·upciones oriqinale~• dP la PC, y por considerarse 

impl.ícito en el <Jrupo de íntprr·upcimw:~ del oo~;. Este 9n1po esta 

formado por 1 a~:; í nt ,,-rt 11pe i ont.--:-; l lc1mad l~~ dP "usuar loº t numerada~• 

desdP el y,1Jor 1.011 ill ,-,7¡¡ {qu« .ipareccn •·n Je; fiq. l.ll como 

intcrrupciont•:• ºno u:_;flti.a~·. 0 ) y <l1lP, 1'crr.10 ··,u nnrilJre lo índica 1 

están r~servd1ids p.tri1 uf r f'L't'l tl l proqt~{'trni.'Hior ltt oport.llniddd de 

r.rP;ir Rutinas dP ~)e:rvic¡_t) di-• rntertU[.h'lClfi (l~·;R's) dp til~-;.po~;ítivos 

propi "~º. 
cadi:t intcrn1pción l~Stá 

repres1.>nt,Hli1 por un VC'ctor i.l{' di n·cc i 01ie!~ de 4 L>yt es, conoc iclo 

como V~ctor· de l ntc-r·rupc ion~ Lo~l ~~~)6 vectores asociados a cada 

una de 111~; interTupcione'° "" encuPntran en 111 memoria bilJd de 

RAM, ocupando 1024 ¡,yr,,,; y form.dndo lo que cono,:emo;:; como Tabla 

de Vectores de Interrupción. l~s local1dadrs de memoria absoluta, 

que el sistema reserva ¡~•ra la Tabla, van de la dirección 

0000; 0000!1 a la o no o: O 3FFIL 

1 nt('rn1pc ion Este mano· jddor a.:;oc i (ldo il l d 

apuntador "" t .1 •1.ldO P" 1· un;¡ 
la sequndi'I pal<1b1·a dr •'.ld.J 

di1-ec1·ion d0 :a•qmento (mantenida en 

vector dr lnterrupcion), y un offset 
pr í rnen.>s hyt As do ,;,,d,, vector de ( encont r Mio <'n 

intcrru¡.•c íón). 

l u;; 
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Fl G, 1 , A TAHLA DE VECTOfH:::> DE IN'ff.RR_!.JJ~(':!(;l!!_ ____ ~·---

OH 
lll 
2H 
3H 
4H 
5H 
6H 
1tt 
8H 
\HI 
AH 
BH 

¡
Cll 
OH 
EH 

.fH 

! 
1 OH 
llH 
12H 

! 
UH 
1411 
15H 

\ 16H 
ll7H 

I
' lBH 

l 91l 
l/\H 

l 1 l.lll 
llCH 
j 1DH 
i 1 EH 

¡ lfH 
:lf.'H 
2lH 
22H 

000-00 lll 
004-ú(PH 
008-001.l!l 
ooc-oon1 

l 010-(Jl JI! 
lo 14-01 '1!1 
i OlR-011.lH 
1 OlC-OH'H 
o:o-onn 
024-lii"IH 
O;>f1-021lH 
02c-1nn1 
010-n l \H 
OH-OPH 
038-fl1l~H 

01c-01n1 
040-04 JH 
044-04711 
0413-ü4llll 
04C-04rli 
()',0-0'.' )ll 
0'.4-0~>7H 

O',B-0'.iBH 
O'.>C-0:\ffi 
ObU-tJt; Hi 

064-067H 
068-0hBfl 
O&C-01;n1 
U70-0F!H 
0".14-0F!li 
(i}f;-() !llll 
U1(-útrii 
080-0f\°JH 
084-011 JI! 
Ollil-OBElH 

2lH onc ORtH 
24H 090-091H 

, :!~H 1144-0<Pfl 

1
2611 09H-09BH 
27H 09C-09rH 

1
2BH-lFH OAO-OffH 
40H-7fll 100-lffH 

!BOH-FOH 200-lCIH 
1 J."lH-FFH i 1C4-1fTll 
L_ .... ,_.,- .. -~ __ .l._ __ . ___ ...... ---~·--····~ -

~)~:::,'~:n Lntrc• -C,>ro ~~~--~-: __ =:=--~1 
l'.1:00 SH!K' i} lo 
No Mt.H.H.~ardt> le 
Punto Ruptur."\ 
:-;1il.1rt~t- lujo 
lmp10,ciión l'ant,11 la 
Res<'t·vado 
Rt•servado 
llfdo J ( l H .• :;seg) 
Pul HO de 'r·,.c la 
H'·~;f'rVddo 
pq~:~rto l R~·;-.)\.~ 

Puerto o Fc;-2 37 
ll i seo DLlrn 
Disco f'lexíblP 
Hust~:rvado 
lddflüHid [.::; .:.!;..~ \'~J•>i) 
Llamacia dt- Veril ic. de Equipo 
Llamad,, d<> veri f ic~. de Memoria 
Llamada E/S do Disco flexible 
l.lamada E/S de Puerto Serie 
t.1.1madi1 L;S de 1·as;;11t. U• 
Llariada !·:/'.; dt~ Tecl<ido 
Llamada E/~·; dtl I rnp1·t.~t;ora 
c:-,:hqo de rntr-1•i" .11 H0M tla;;ic 
Inicial i z,:;dor· ( flod strap l<>adcr) 
Llam11da a hora del ella 
Obt i 1>ne Control sobr·c· BREAK 
Obt i PnP <:ont 1·01 ~"il>P" l<t• lo ·i 
T;ibla dP lnicid.l L'.H'ion de Video 
'l'.1bla d(.· P.11 «m. dP Di!;co flt>idblc 
t¡::t:.!~ -,~ ... ,._,t.,\c•tt·n·t-s Graf1cos 
'l'Prlnl!i<.!CÍÓl\ d>..! f°roc¡r.tffi,~ dP] f)()S 1 
funcion unive<Kdl Jel DO~ 

Direccion de Terminación dal DOS 1. 

<:'t r· 1 ~ Bn<.Ji.: de 1 PO!-: 
Vt~ctor de I~rro1· Fatal tieI Do:; 1 
Lectura d(:l Oisi..:o Abt~ .. dPl DOS 
Escritura c:1P lJ15co Ab~. 
Función T:;R del DO~:; 
Re~>('lrv~do~~ par~ <~1 Do:.; 
No usado!; 

No usarlo" 

' ' ~ .... ,.. ' \l;t.:.~ • *""" ...... ...... 

_J 
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t.os manejaclores d(l int;:,1-rupción, también conocidos como 

Rutinas 11e 
"ISR's"), 

l ntürrupc 1 on ( J lll f'T ni¡•i 

("ot;a qut~ los prutf1 rtllh1h 

ocurrír i;uR inl~·rTupcione:; a!.ou1:ia.1.1:-.. 

código que oriqini1 la respueo;t., 11 .. 1 

interrupción ¡11 e1.wnt , .• 

o í'n 

• QUF. f,lJCt:ot: AL ocurui 1 H IJNA 1N'fEIHHIPC'1 ON ? 

otras palabraH, 
;i } ,i condición 

al 

el 

de 

f"UiHldO t•l r-~J:;tPffi.l ·ll.ÍVlt>.ttt~ if"t lH.UJ (i'fH'it1 Ju Ulld ir,tt:rru¡.H . .!ión 

(ya t;C.:'.l dr• f1:~trJWttrt• n dt:; SC<ff¡...·;1rr')
1 

t•i pro~~f':c,;\dut f"ü~pondl,,. ii t.~1\a 

pt·imeramf'nt" 1ntrc•du<·it.>tHln r·n ,.¡ ,;t.wf. h':; '·'i'JHl•'ntes rcgir:;tros: 

F'R (RP<JÍ"'trn 1in H.u1<h·1":'l. 11' íA¡•unt.1dur de tn:;trucc!On) y CS 

(Regi,;Lro U{' .Soqment(I ,¡,. C«>diqri). lu:; n•qi:;tr·o:; CS:lP, m11ntinnPn 

la dir<'rción df' t"l'<Jl"!'f>O <11 pniqr1-trH interTumpido. Po;;teriormente, 

de~;habi 1 ita tod1u; las i nl~'rrupc'.J orw~: ¡»H"<i 9arant 1 Zdr que durt11lÜ! 

la Pjc'<·uci0n ,¡., la IS'!< de la int..-rrupción 1·c9istrad,-¡, no hayan 

i nterrupc i on"s d•• ni ngun tipo. A cont i mrnc 1 ón, el pr·ocesador 

busca en el b!JD d1'l sistí•m11 un nuner·u de A ¡,its, correspondiente 

al vector de interrupción propor1:ionihlo por •'1 dispositivo que 

maneja Ja interrupcion en cuestión. 

Fl valor leido <'G 1·nnpdr.-1do con J;¡,; 1'ntn1das o Plementos <hl 

la l'al;}il de V(•ctoret; de IntPrrupl~Jnn h.1~;t,t f:pr uncontr~:ido. Para 

ello PI procpsador ~;implnm<'ntc· multipl11·.1 por cuatro el valor del 

vector de int''rrupción l<'1do: 1•1ws el ¡.;roductn din.>ctamente da 

coma rcr;ult;vjo lc1 ctireccion r!<.• d•'fT!.'>:'c1m1Pnto (Pf'f;a>t) requerido 

para loc,\lizdr dicho vt.>ctür ett J,1 T»t.\l.L La dlreccion dP segmento 

del inic.io de la TaL>la es de 11ntmn21nll conocida: onooH. 

r•n.~ un? 1nt~rtil7r'\do l~l vr~l·tor dftntro tlt:· ln TalJlt1, ~e lee su 

contenido (qu<' <'s el ;,puntRdnr· 11 J,1 ¡~;!{ f'<"JUPri(Ll ¡:Mril pr·ocesar 

la int('rrupc.ion), y f'S carc:¡ado en l<h rPqistros CS: JI'. finalmente 

el control dHl proc<>sa<lor e;; tr«•nsfer ido ,1 la dit·ccción 

(seqrnento-o!ts .. t) f!r·untada por lor: rPqi,.;tru~; ant<.>riures (CS:IP), 

para de e¡;ti'l manera (iar i nielo prop1i'lmPnte al procesamiento del 

manejador. 
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ocurre lo siguiente: 

El primer 

manejadores 

(hlSO r.1N¡uido 

rehatJi litar 

por 

las 

la mayoría de 

interrupciones, 

los 
de 

manera qut;' J ,1,; dP mayor lll' ior idad puedan ser atendidas 

en prim•'r 01·,fr·n. 

A contimJ.1t·lnn, y •int<':> d<' inic:iurg•, la oj<•cución 

propia dt'l t~ucrpo de 1~1 I~~H, :.-.r:n r::i·iv.'1rin~: los rC'qístro~ 

de máqu i 11,1 i nvo l U<.Tat.lo'J r•n L' l pt:OC•'So. 

Durante lii t· J•'<·ución ,¡,. J,; J:>R; t.:i(•rtos dispositivos 

rPquie>r·pn d<)l rt:\conoi:im1Pnto fie un.:! ~:a~ñal 

(acknowlP1fqP *'n<~k"), qun l~s E'R rnviada 

especial 

desde el 

procesador pdl a poder determinar !' i la í nterrupc i ón que 

HQ.t.íl:.._.Por 1'U pdrte, los mano j.·1dores de intt,rrup<.'.í.ón, 

genera 1 flll-'nte deben ser f!~;cr i tos cuidando 2 aspectos 

fundamental<'": la r .. 1p1de1 y robu:;te1. Por esta raión, 

en su raayor1,,, !,~!~ 01H.--uC'ntr~u1 ('~::critor:. en lcnquajc 

ensambladot·. Dicho lPrH¡u.1 w ofr·e,·e al pro<Jramador la 

ellm1nor .. t()n df'l pos1t11l1rladcs de t.H'f.~rtu~a(1 "t' asegura 

rapidez c•n la '-'i<'cucion, otru lenquaje comunmente usado 

para este t in, <•s el l cngua je "C", qu~· proporc i on,1 la 

ventil j.1 d;• 1.1 simpl i<'idad. Ln <>:;te trabajo nosotros 

haremos 

en~a.m(Jl adur , 

i111pn:::>ic1n; y 

aplicaciom,s 

de ventan<ts. 

lengua je:>: del lenguaje 

pdtd id Chct..it.ur:.-t dt'i ::.¡.x...~u1t. .. , Ue 

del lcnqu;;jc e, para <~l ctü~cti·::i Je la::: 

residentes, i ne 1 uyendo mano jo de ambiente 

Para firrnl1zar su labor, el manejador dú interrupción 

realiza los :oíguient••s p11n>:.>: Si l<t interrupción 

ocuri· Hid fuP de hanJwdre externo ( .1 lquna de las 

controlitt1ar; í'ºr t'I a.;:•,')-A l'lC), el procesador debe 

envi<1r una !wrial de fin tfo intpn·upción hacia éste. 

Poster1ormcnt e se r(.•f;t.11ur.'tn los rüqistros de maquina 

(salvados antrs de iniciar el proceso de la ISR) a sus 

valorea orlqinales. 
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Finalment•., c~ü 

interrupción 

del 

ejecuta Id instrucción de 

( tRE."l') , que saca de 1 a pila 
de ba.nderas. el es 

retorno de 

los valores 

y el IP, 

restableciúndolos a los Vdlores que mantenian antes de 

la ocurrencL1 dt> la interrupcion, y como recordaremot; 

loti reqJ<o;tro:; es: IP com;(·'rvaban la dirección d<~ te<Jreso 

al proqr.1m<1 1nt<)tTumpi<io. Asl, el proceuamiento del 

mismo ''" 1 P<1nucL1do •·x.ict itm<•nt o en el punto t!t' 

intt 1 rrlJiu: tnn. 

• F.NCADF.NAM 1 t:N'l'O Y Ll CADO lm l N'l'l':IWUPC 1 ONF::> • 

Como ya ~.,e li.1bt<1 mnncionMlo, lo,,; T:1R se valen de ciertas 

i11ttH1 upciurws par.i nrnc1ondr; empezdn110 por la interrupción de 

teclado (en el c;¡c,o <Í<' qu<> el pr·oqrz1nct 1·equicra de una hotk(•Y 

p,111ra t;!l Ar~t i V:"~_·if'n) ~: cent 1 nunndn :·r-.r; ·¡ :1 j r•tE'.1 Yrt'f'-':""i~·n ·.!-.:.~ ! i..n.·!::· 

(en caso de que el prO<Jr·ama valicl;• el problema de la reentrancia, 

o en el caso de traLn:;o de alquna aplicación que requiera de 

dicha i nt •;rrupc i ón -cono e!..> el caso del 

despl i eqa la hora y techa con· if>nt~·s-) . rn 

orientación de l,-1 ut i ll'~r1a, s<~ra el 

conocido 

f'i n' de 

tipo y 

proqrama que 

acuerdo a la 

número dt:? 

intPrr11pr~\(.'\nf"~~. er.¡·.1~-·.1:i·3~·.: por le;:; dif.crt.:.ntt.:i-t ¡1.rc)qi'.c.tinds tt!:-iltle1tlt•s~ 

Ahon1 bien, un ¡i1·nqr<im.1 re<;jdtH>tfi', pdra poder funcionar ~dn 

causar ;>;;traqo;; Pn "1 :;i ;;tr'mil, t orzosamt'nle deberá 1 iqarse y 
encadenap;e a Jo:; v..-<:tores de interrupción involucrados. Pero, 

cara ent.,nd•>r ........ ,. ........ , ~--r ... ....... ~.-. ........ ~, 

conceptos de encaden.im 1 en to y l i q.1do dP j nt .,,. rtJ["'.' i.one:<:. 

colocar, 

direccion 

f?n ¡¡,;; Vt'l"tOrT~; de 

que (1<·tH·nl <1¡>unt,~r 

interrupción 

a un código 

que empleará, 

propio. Tomada 

' - . •-.n:.;1 

una 

e¡; ta 

acción, !"P puh·lr· d .. c1r que el proqr·amct TSR ha llevado a cabo la 

fase dP liqado. Como Vf'r.IO!,, en esta etap,~ el TSR modifica el 

contenido pn':·;PntP d<.> los vpctoreu th• interrupción pan1 dejarlos 

apuntando a lau nuevas rutinas substltutdK. 



Para introducir el concepto de encadenamiento, analizaremos 

una situación concretn qur lo iluRtra plenamente: Supóngase que 

se carq¡;n f•fl me morí .i va r i m; prü•Jt ama¡; Tf>R, cada uno de los 

cuales, llegado su turno, se ligaron ct Ja interrupcion de teclado 
{pues asl lo regurrlan, por depender de una hotkey para su 

activación). l'n<1 V<'i culr.11na<111 Ja t1u;e dP c11n1a de los proqram,>s, 

el vector de ínt1.·1·1u¡w1on dP tecl.1do <¡uedara npuntando a la ISR 

d<!l liltimu <'n t1i'lh+'t' "-idn cctrqado; cl>:l, al detC'ctan::e cu:ilquier 
pulso d« teL:l.1, ""r;\ ,_ .. ;t<i rutind Li PncanJBda de atenderlo. Si 

dicho pulso do tPcla corre[;pondo 1tl que la I~;n ('npera para 
activar su utilerLa, no habra ninqtln problema; poro en caso 

contrario, lo deuconocoré a impadirti la activación del TSR 
corructo, nl no tener manera de ceder al control a la ISR 
i n11 i ,.,..,..,.~, 

El proLdem,, i;e solucionarla si los programds Tr;R además de 

ligar intarrupcionas salvaran las 
vector·a,, de internipcion. A~•i, en 

mantener la pista da las rutinas 

diraccionas previas de 
un nonento determinado, 

antecesoras, todon los 

los 

al 
TSR 

pucd;:m tr-.;,.'.fi'.·1 ir .,1 control <le lil interrupción de teclado a la 

ISA del proqrama correcto. En este caso se dice que los programas 

TSR han realizado el procedimiento de encadenamiento. 

La'·' consecuenc.i as di manen tp~; dl' om.i ti r el proceso de 
' . .tt..! \.Jf~Jf~t d.1, {dLdies 1ca1aa ae1 sistema). 

Por P)Pmplo, '''i un pror¡rama GC l ig.1 ;:i la i11te1-.·upción dt>l Limer 

sin prt~ver ~;u uso pdra Pl resto d~l sint:cma, los demas procesos 

mane ja do;: por cvcr.toc~ del t 1 fll<-I <¡u .. ddt <in desnaoi 1 1 tados mientras 

al proqr·all\a <'stó instalado y m,1ntenqa la "l iqadura". Caso en el 

que el reloj dPl ;;j".temd podrla parilr. 

rn nu.:•stro cor"'tido por di seriar <ipl ic,1cione!> residentes 

robustas, rcqu~:·irumos liqar nt1~strt>s proqram~n pr·tncipalmente a 
las siqtiientes 1ntf'rn1pcior10s: O'•ll ,1f< tecl<Hlo, lCH de timer, 34H 

de estado del oo:;, 21'lH de DOSOK, l JH de disco, 24H de error 

critico y 2lH del evento Clrl-Dreak. Mismas que (a excepción de 

las 2 ulti1Ms) requerirt'mos encadenar a Jo¡.-. otros procesos que 

las necesiten. 
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Las í ntet· rup~~ l ont>c~ fh·llH 'f'l :-~"~ r~ t!th".tcJen~.tdas Pn 

inicialización del proqr,;¡nd. Par,; l'ncadenar uni1 

primero hay qu<> l <"Pr J ,1 di rece i nn ,; 1 m<1een1ld11 <'n 

interrupción. Li l ít11eri•1 de funcione" de Turho 

el códiqo de 

interrupción, 

el vector de 

e incluye la 

función qetvm:t ¡>cu·a n•:ll iD:1r dicha lüctuni. A continuación ol 

valor le1.·hJ d••tJt.' ·~t·r 1p1a1-dd:dn "n und Vdrii:ll>ln par-a qta~, <:tl 

rnon't(!fltn dt~ pr r•:'-.t·n' ,1r ·:t• u1; t',\~~o no ('nnt.t•mpl<idO por la 11uev .. 1 l~1H, 

~st!l ¡111Pdr1 Pn\J 1.n P l 1'Pnt rt~l , __ h• L1 11tt•.·r·rt1¡_\(~l(H) t;.n (~ttt:~st ir:-tn a lf\ 

viejc1 r:;¡< ,;i•<rnl,1d.1 pr,r .. 1 valor ptt•viamente i:;11lvado. Dicha lSR 

puedf-! corrf!Spnndt~r ,1 Ptro T'.':R c.;rt•<Hio cun .. 1ntürio1·idl1d, u ser la 

rutina or tq 1 n;1 l d,~ l ~· t~;t Pfil(1. 

~ _, ~' '\ ; ' . -" . ... ' -
.. ···t·"' ..... , ....... -~--' -

,,., ., ... , ··nr- - .,...1 ~ .... .,...,. •.. 
t· ..... ~ ... ""' .................. ., ~- • 

"l' r,... ,.,.. '"'" ~ •~ . .¡,.., ...... .... .__'=' ................ ..... 

que aún t<·~nh,ndo Vdt·i<Jf.• ·r:,;¡¡,_, c1Hq<ldo;; en Pl ;;i,;tema, al ocurrir 

cierta intPrrupción r;c•querída por m11'~ dü uno de ellos, el control 

de dicha int•··rrupc1ón ,;pr·a p<H;ado de una rutina a otra, a lo 

larqo "'' un:; c.'1;!Pn,1 (Pmp..,zando pcn 1.1 rutind rtel últirio proqnu:111 

TSR carqado y ter minando con la del manepdor· original del 

sislt>md) l1<1slrt J lP'J••r '' J.1 Jf,~ qu •. · t••nq.1 <'ont.empi<Hlo su caso. 

Ahora, pdrél llcv.1r il 1".dbo Lt f,1::---c d{ 1 liqtHio, tHlP::-~tro TSf( 

debera Pscribir ltl d1rt•ccion dP ld f!Ut>V.:.1 t:-n< dt~nt.ro del Ví~ctor rh~ 

interrupción, p,1r.1 lo cLL!l h,ir·emc"' uso dP L1 función set.vect de 
............... _ ;.,, 

·~4i_..,,,__,. • .• 

En el capitulo "Procedimi<'nto General para la Construcción de 
Utilc~1'"1d5 t\(1!.idt:~11tt:·::. t-_~o Ht-"cnut ieitt ~""';.ecl:iOn~ "Cút!H) Rt:'.'mover· un TSR lh~ 

memoria", encontraremos ilustrados los conceptos manejados en 
este apartado. 
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LOS PROGRAMAS RESIDENTES EN MEMORIA ,, 

(TSRs) 11 

CAPITULO 2 l 
11 



lNTRODUCClOH 

Es común que los usu,~rios exigentes del 

sistema PC inUrnten otitem!r' el nuyor Jffovecho 

posiblti de su m•h:¡uina; para loqnir esto •'Xisten 

varias altern:itivas. una de ollas se> baHa en ltt 

utillz<'Hción rlP p.·H111<>t•'s qtw cubran las 

debilidades dPl Ms-nos; otra, ronsiste en la 

creación dt ... rut inct~ ptut)idn que~ pUf'"dan llevar a 

realizar; tell t 1 ~-; cumo 

por "1 m 1,~rno no puode 

m;.mejo d<' ml.iltiples 

procesos a un t ¡ ,;mpo. A P'";ar d•_• qu<> '' l DO:> na ya 
sido diset'lcido para ejecutar '3ólo un proqrama en 

mP-moria, í*>~ist0n f.or'filñfi de podt?r sir.iular ol 
procc~;amiento de rnult111Jl:1 S t;-lr·üa!.~; estas, se 

y la Pstructura de interrupcionPs del 

sistema oper.1t ivo. Al referirnos d estas 

técnicas, Pn concreto esta~1L>s hablando de los 

programas 

Rosident) tarnbi .:>n conocidos como 
anct Stay 
programas 

residente!'. Lo,~. T:;¡:¡ ''ºn proqr,1ma,; f<of ir~t icados en 

cuanto il ~;u rr.•·r i t ur.'l. r:n P l [H"P~:r·nt P t ratli't jo, sP 

sugieren una serie de normas espec1tiras para 

evitar al proqramador, en lo posible, todo tipo 

de problema en las tases df! diseno, e;,critura, 

ejecución y uso del TSR. 
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• Q\JE ES \JN l'HOCHAMA 'l'SH ? 

Un pru¡¡r<1m.'I T:·;n '''• símplt'rnente código especial que al ser 

ejecutado <ks,k• l '' l 1 nea de com.~nctos de 1 HS-OOS, o internamente 

por ott·o p1·o']rdrn<1, ""' qurn.lil r<Hsidente en memoria o, en otras 

palabras, SP q11Pria "dnnn1(1o" hastn svr act.ivatlo por un evento. 

Los proqi·amas T!Ok ron~1t1tuyen mejoraciones naturales del 

sistema npPntt i vo M;>no:,: creados pan1 hacer más asequible el 

ambiente de una sol ct tan:ct ctl Utillfu-io <le la PC. llace1: TSlh; 

significa extender el DOS de manera que su arqu i tectua incluya 

pro<¡ram,,,, q•w pt1f•dan permanecer n~s identes permanent.emente en 

memoria. 

lln programa rPsidente es aquél que al ser ejecutado por vez 

primera, se est.ablece en la memoria de usuario quedando latente 

en el slstem<1, sin d<ff indicio de su existencia hasta que un 

evento genere su activ<1rión. 

Alquno~; <ie los t ipot; mat-. populilrf's de programas TSR son: el 

de mejoración <iP tPcL1do, <.>l dP accesorios de escritorio, y el 

spoolcr de imp1.E>,;1on. Los programa<> de optimización del teclildo, 

tales como l'rok<'y y :;1;p,,r>:ey (algunos de los primeros dt' su tipo) 

permiten ;ll usu,,rio ;.1•;1qn<1r t'<'CUPncías de caracteres a una "tecla 

de función" (ALT-·l!'cLi·, 11, etc.). Los acce,;orios de escritorio 

tal•~s como S1delc:Jc'!: y !lc>nl(•l•,l!;n proporcionan al usuarío algunas de 

1;,(;;, ~i<Jlli1-0intPf.~ fd, i l id.11frH ... : rHdt\P;*tfs calc:ul;:u1ora~:.; .. C'tilendaríos. 

teléfono ,;utuMcH ir'<1, "ntrP nt r,,,;, V por· último, el pr·o9ral!M 

spoolPr de imprPo:ión, •·n su acepcion m.í~; sencilla, permite al 

usuario traba]<lr Pn la coMµutadora y a la ve1 mandar a imprimir 
una listn dP archivor« "•.•ncolados". 
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Otr·os progr<1mas TSR incluyen: checadot'é::I de ortografía, 

extensiones del procesador de comandos del l>OS, ayudas de debug, 
relojes y alarmas entre otros. 

Los rn-oqramas residentes mas populares han si<1o introducidos 

por vende,ior<'s comPH.idles y otros no tlin elaborados, por algunas 

fuentes tie ,~.:>ftwdr<' de dominio publico. 

El enfoque <l!'!•Jitlül que t>e lt•s 1i10 ,, los prnqramas TSR tue el 
de ISRs qu .. u.in:-:tituliln Lt Vlil p11ra poder au11wntar nuevas 

!unciont!s al lo~.; p1·imeros 

eran .:~Fl'ip l P;;;dn~ 

sistem,\ ~a .. -¡un 

proqramns residentes 

caractcrlsticas al 

del usuario; la 

p111 ,; rt<Jr(•qar ciertas 

n~·esidades particulares 

característica de 

inicializarse por si 

de intPrrupcionns 

constituyen lo que 

existentes. 

estos proqramas su capaci.dad 

mismos y de ligarse dentro de la estructur~ 

del cisterna. fstos primeros programas 
en la actual i<1ad se conoce como prognunas 

."A. 'J_·r~f:in1J~¡·)f\r. ~P h.1h1a dP lo~ tipos de TSR 

• CL\Sll'ICACION DE PROGRAMAS TSR 

Los p1uqra"'"'' T.'~f; ;:11t1c.n .:~n : v;:.i1·icdadcs: Hutinas de Servicio 

de Interrupción o TSRs pasivos y Utiler1as Residentes en Memoria 

o TSRs activos. 

a) Program.i;; Res.identPs In.ti·tivos o Pasivos. 

~.:.::!t..~;-. t:4::.!:~i~:-. ::! ;::;:-::"-~!.~~'.' ' .. ~f\ !~~~,, rl'-~hiñ11 ~ ']llP 1 t.a\ 

C()mo 1 :J<; T.-;¡:¡., d,. J si ."lt Pma, n•>"ponden sólo cuando un 

programa ha<'f' un llamado a la interrupción que éstas 

represcnt()n. Al $Cn!;ar la inter-1upci·:}n t1n cuestión, el 

TSR pa~»ivo ejecuta una función espPclfica, similar a 

una subrutin<t, pc~ra ltwqo t"eqres,1r el c:ontro1 al 

programa que oriqino la interrupción. 

Sabemos que una ISA puede responder tanto a una 
int.,rrupc i ('Jn qPnerad11 por un d .i spo•> i ti vo de hardware 

como 11 un proqrama: sin embarqo (•sta orientada a 

soportar dispositivos <le h,irdwitrP. Ejemplos: Las ISRs 
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que reHpDrHitJu ,~ ia i.nt•.-.H·1-upcit.n :le tt,mer !reolojes. 
alarmaa, ;.;te), l.ti. ISl\s pat'il manc1ar- ci mtiu¡,¡e \[i<)r 

ejemplo MOUSl:.COH de Microsoft) que operan sobre 

interrupciones de tMn:iw,1ni lmsadas •m el movimiento del 

ratón, etc. 

Un T~;l'I irLH"tivo traltdJd tH1 lo que {>O<iriamos llamar un 

ambh•ntc "b••n ¡ gnu", deiiido a quP re•~· e j•'CUta hasta ser 

llam11do por otro proqr.imd. :;dtwmut; quP en el sistema PC 

sólo una op1•raeion pllPd(> t!ntar en proqr·eso d la VC't,, 

condición que no ('ti violada por los T~>Rs pc1i;1vos, ya 
que por el hucho do Gcr· llamado:; por otros prr·<'Psos, SI> 

tiene la se9uridad dP que ninquna oper·ación del DOS 

c~t.aba ~n p!"(~r;r~H~tM~: f'i.'T" l n <JilP un TSR inactivo puede 

hacer uso <fo l <"'~ tac i 1 i da<iFis di• l rxis sin µrob lema. 

Eiemplos de TSHs pasivos, lo <':onstituyen aquellos 

progrdrnrts quo rPnponden unicam0ntn cuando otro programa 

les pasa una petición E"specifica de servicio. Este tipo 

de programds "ºn fáci los df' c>scribir dobido a que no 

requien'n de "trucos" mipecialus do codificación (a 

diferencia do los activos). 

b) Programas Npsidontes Activos. 

Cuando los T.';R fuPron l tq,1dos a la int(!rrupción de 

teclado, dojdron dP ser programas pdsivos. Con la nueva 

moditicaclon los programas podlan "decidir sobre si 

mismos" n''"l~wcto al momPnto de f;u actuación. 

Lds utiletid~z 1-~siLie11tcs en memoria son 

comunmentE• no inv¡1lucran mant•io d;> hardware 

!SRs que 

especial. 

Respondf•n ;¡ un pulso df• tPcJ,; o hotkc:y definida, lo que 

implica que el prorenamiento del programa se efectuará 

Los TSR activo!l detcrninan y con~;ervan las condiciones 

prevalecienü,s en el sistema prvvi;rn al momento de su 

activación o inU•rrupcíon, pani que al momento de su 

fin11lizacíón vuPivan a colt>c<ir f>l sistema a ;;u estado 

oriqinal, como sí nada hul.>iera (hlsado. 

Otra caracterlatica de los programas residentes activos 

es la utilización de técnicas d~' ventana para 
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comunicarse con el usuario, <1ebido a la propia 

naturaleza pop-up dt> lot; mi;:;mor:. 

Los TSR activos son el t 1 po m.'rn 

residentes. Fiemplo '1e c;l los: todas 

up conoci<llls U1let'. como Si·1<•k ¡cJ.... 

comun de l•l'oqram.i;.; 

Lis ut1 lenas pop-

Los proqr..--irn~u.., dP P:,:tfi ,·ld:;p !~Ut~lt'~n :.;t"t· idPntificados 

por v,u·1os ric11nl>n"·., 1'11t n· .,¡ to:o: ·¡-~;¡¡ 111<•m<>1 y nc>tdderit 

111uJtlta1.:kinq pn Id l'C. l>••1·1mo1; impr<o;dün ¡ ... orque tm 
reali<1,1<1 ,¡oJo :.im<lldll ,.¡ -1ml>1ent<' multitilrl'<1, lrnciendo 

J>'<~nsar al Ut::.\htr in quP J".ltl~-; dP ui1 ... 1 npt•r.1.:~íon C:~.:'lttl 

suced i en11n "i m1ll Lln•'atient ,. • l'.-H ,¡ \ ,)iJr<'ir d.tr t'Stn 

ilusJ<,Jn t1e opPrc1cit:in h~n1ult,~~,~1~· .. t, ~:t ~-:-'Jdiqo dP ln~ T~~Ji 

tiene <JU<? Ít'ICluir Utl¡) S<'f'ÍE' ¡Jp r;.\~;o¡; adiciona.les (Pll 

rif'1al-\t\n ~ !o~~ 1·~-~.P.~: P'\":tvn 1~) quf} viljrtPn a complicar· su 

disefto y escri~ura. 
Por e j(,¡npl n, todc> 'J '.;H ;wt i "'" r ol,u•cto t ¡<•ne que preV(lr 

la caract«rlstic" ti<' "No Hc>1·nt1'«1ncia" del DOS. Como 

sabemos '·' 1 

evitar, ;1 

no:·; nu .-:~:.; r<·unt r,_tnto, pltr lo lJUP í)l T~';f~ debll 

tod.-i co:-;td, "rt)l!ipPr· 0 t.'1 int.Prrumptr la 

i;ecu<:ncL1 dp un:' nit\rH int.>rn;i dPl no;;, ~;¡ <'l DO'.; está 

procesando 1\ l qo (un acc<>F< • " di~"'º por e }<'rnp 1 o) en el 

mom!'>nto en el que un T:;¡¡, qu<' .i 'cu vez involucre 

escritura en dif;c·o, sea dCtivado f>.(' provocarla un serio 
problema en el sistema, sin mencionar los posibles 

:!~i':o~ -:·~'.!.c;a.-in~ ~1 dir-::co. 1 problt'ma de la reentrancia 
!<Pr.c\ Pstudi.1do Pn capitulas postpr·ior:Ps. En si, todo 

TSR activo debe "viqilar" tanto lo que hl'\ce el DOS como 

lo::; u!::u,1r i•_,,.,, t-,,,,·hn qup vient> a incrementar la 

complejidad de <'st.r• tipo de proqrdmas. 

• AC'l'IVAClON DE UN T[;l~ 

en T;;p ptH'd" ,:pr .1ct ¡ VtHlo por 2 ti pos de eventos: los 

externos y lo•; 1ntPrnu:;. Lo" primüro~; son pt"ivatlvos de los 

progr,'lmas T::i; .ict i vo:·'·, y los Sf''.JUnlio"' <h' l Of< T!>Rs pasivos. Veamos 

en qué consiste cada uno dt> ellos. 
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Internos. 
Son aquello:;; eventos basados 

ori ai ti!ldS'~ ;:,..::i- ¡ 11tt:trrupc1onv:s 

en tiempo, o eventos 
q.;.nen1das i nternam,pnt<!!' 

b) Externos. 
Se 

establ t!C' i <fo 

teclas 

esta 

combin.1ción de tt1cJ,¡,,; no·-; n't•_•rimoo cu.lndo hal>l.~mos d0 

la hotk<'Y (t•-·•-·L1 c.di•n1tP). 

extern0, provoet.1 r ,"\ 
procesamiento del 

tiempo que d;;r-p 

TSR o l ¡,1·w11 dm-i 

momontánea 
el sist.c•rna, el 

Al término d.•1 

~~u l .it>or. r 1 

proceso intt1rturipido ¡: 1 ut~dP :~er un f11-oq.r.:1r.1 tf",'fh~.'!t~:z·ic., 

\Ji.Io proqr¿Hnd ! P~~idt:~nte, o biün f'i DO~) mismo. 

• YUNCIOHY.!; DR HESIOENCIA 

t:l no~-; int~luye ' tuncioni,)S qut'' p•irrnt{~n .:1 un pru~Jt·ama 

de~lararoe asJ mi~mo rcsidentP, y aunque entre ambas sólo existan 
diferencias r.wnor<'S, "n un momento determin.ulo esas lHferencias 

pueden ser dec is i v11r:. ¡:,;tas f une i ont>s r;on: 

a) Lil función lit! lnt.. :·111 del DO'.;. 

b) 

t:st.a 
c0r t ientt~ 

t.Prtninacion del programa 
residente. La 

memoria ocupad,1 p(lr (>StP proqr.:rn;¡1 s•Hi~ ro~.petad;:i por el 

oos. 

La I nt.. ;n11 

restringe !11 

m1iximo de 64 K. 

l lrva .:i 

longitud 

calxJ la misma función, 
del programa residente 

pero 
a un 



t.a intención original de Microsoft al poner estas funciones a 
dispos1c1on do los usu,H io::;, no tue li' dP snport·i'!r prr)gr~~~!! de 

utiler1a tdno mas t>ien la .~e perml t l r a los desdrrol ladores de 

sistemas ;,.•scrihir !SRs para mtine ¡ar los <li:;pnsit ivos de tl.~rdware 

de E/S mas usuill<'s t.1Jt·,s como el mc;lJ:'•'· tohi<ot.i <.liqital izadora, 

joystick, l!t,·; llispo~;itívos qu.- no t iqun111 ,:amo p.~rte estándar 

del sistema. No obst<1nt<>, poil••mos d<1r muchllN m.'H~ apl íc<h:iones a 

las tuncionvs de llE1~lllENCIA. Fl drnl>i<-rnt~· qHrwrado por las 

funciones T~;H clel DO!J, puede ~'opllt'Ltr otro tipu <.1u proqramas no 
nece:;;ariamentP ftsoc·i,'1do;; con lcH,;. diK-pt.lsitívoR rlt• iHJrdw~:11ro , perD 

que permiten extender 1.1 1nt1,rL12 con .,¡ usuñrio (es c:hicir, 

prognun<1" ru!,ÍdPntPs 11ct1vos). 

Pera c::nozc<imu» el contexto pan\ ompleeir las funciones <l•~ 

residencia: Cuanclo un •rs¡¡ es con-ido por ¡11-1meril vez, inicializa 

o construye sus tabl .. t·~ dt1 rtP~O?"ia y J~•'• !'r"~~:.:t!..t ~:.J.:·~;:-.~ CJ.,'--u\.:..iün 

postrrior lig,1ndo,_;p ,1 und interrupción <l•~l DOS. Hecho esto, el 

proqranhi deterr1i1111 1 d cantidad de rnPFlot· J" quP rNIU<>r irá p<1ra 

penn,,n.,,·.,r en meinorlit. Po~;ter.iorm .. nte ,:olo«a el Vdlor Jl!I en ul 

registro Atl, t~l có<liqo <!<> regreso en Al y o>l nur.iet·o do p.irrafos 

(bloques de lG bytes) que sP asiqnar~n nl 1~R en ül registro DX. 

Cuando t? l proqt~<"H~1.1 f!llt-~~Li i n:::t .:1 l ZH~c. ~ el "t ..... 1: 1lt-~ 'i t-)A üS reciuc 1da y 

el códi qo de salida "'~ pas,1dn c]P 1·•'qn;;;o ,1 J procnso padre. r:l 

procedirni.ento suen,1 sirnpl~>. peno ,: lo e,:;. I'uf'de resultar simple 

en le ca!iO de T5R'> t>xtrf•m•Hlar.wntf.' "I ri¡• le;;. l'et·o dn ni nqunii manera 

podra f;pr .---:.isl, r;1 :.P intt•r.td '-'~l·riti1t tHLJ utllf.~ria qut"! involucre 

íacílidadf's d<; rt•lo1. tH.c. 

• COMO ('AJ<GAR UN ·r~;n F:N Mf'.MORI.l\? 

el prompt del 

procc,;;1dor- d~· Ct>!li-1ndos, tdl como s1 tuPran proc¡rarnas transitorios 

normales (}(> extensión .r:xr o .coM. L<1 clitei-enda estrilla en que 

el TSR emplear.1 esta etapa ¡rnril instal11r su código de 

íniciali7ación, n•ti!n1ando i;u activ.1cion h<H'ta sens<U" la hotkey o 

detectar ~~ 1 E'Vf>nto corre>spond i ent(•, 



!),. haeho. flÍ »! [k")<; ni .,¡ prn."f>'<·\d()r de <"(\llhtfldO!<, t>n 

particular, t íenen maner11 de saber nm qute tipo de programas se 
está tr~1tando, no 8fi.t ~!abe s~i l leqariln il e~·.~ta:r re5ldentes en 

memoria o no. Y no ~n; i,;ino l1iwt."1 la finalil.ilcion d.:i los mismos, 

cuando s .. puede definir dichd •;ituacion. Todo programa TSR, 

durant<' ;;u primer.i e i<'<'tk'ion. 1 lov.1 d ,:<11'0 ponJ dntt's de terminar 

al<JUFHI de 1 fl!'; 1une1 iJnf';, T~>R <hd nn•;. 

C"utindn 11n 'f'L;J; ~ .. ~ <'r,1r'rj1ic1 p1.'r ¡,1t·lmr·ra 'lt~-l, inici{_1li"líl o 

construyo »U" tiltJl,w <IP rrl('ffi<lrld y sn prop11n1 p<1n1 su ejecución 

posterior· l iq1rndosf' <1 una interrupción del no~;. Hecho esto, el 

proqrama det.,rmina la <"antida<l ·h~ memo1·1¿; qu" 1·t>quc~rirá para 

permanee.;r ~'n memoria. l'ostorionnentt• color'<'! ni valor 31H nn el 

reqistro MI, el c<'Jdiqo <fo regn:,;o un Al., y f'l núftl(!tO de párrafo>:: 
,..,~.·J • .. - ,..- l ....... ª' e:~'. e,; ... 

reqistro !lX, cu,1ndo el proqramd qued,1 instal<>do, Pl sistema 

reduc" ••l ár·ea de TPA incnrnientando ¡,. dir·pcción baja d<.' la 

misma, ju;;tdr.wntf' encima dpJ proqrama rn;:ident•>. Fitrnlment~" el 

código <lf' sal idd es pasddo 1ie reqre,.:o al proce!:n p:idrl'. 

f:l procediminnto !,u..,na !dmpl<', f><'r·o ¿¡o ,.,;:', Puede resultar 

s1mfJlf' ~·n le cdbt.-1 d~~ ·¡~·,f<s Pxlrt:.•m:-td.::tmPntt• ~:imptt~~;. f 1ero de ninguna 

manera podrá !:er d!:l, s1 se intenta e"cr·it.11r· una utileria que 

involucrP facilid,ides <Jp rPloj, ;:alculadora, editor tie texto, 

etc . 

• ..... ,.~ 
\il! ........ ..,... -.ro .. •~----~- ... f\.f'H)J{,/f:'..ftt f:a"J 

~.;e9un la PXpt>rienc1a tenida, t1l9unos de los prograrnadot·es que 

inician s~ fdcúta c:0mo Jl~~~ddur~s tlu proqramds residentes 

empiezan d df!'>arrol lar una tend<>ncíii por querf>r hacer residente 

casi todo proqran:i, 1€"' e~; atractivo tener· todds sus aplicaciones 

disponiLles al ~;olo contacto de una tt'<"ld. Por ello es necc>sario 

ac 1 ard r qup nu todo puPde o d<>be ser res i dl'n t C'. 

Re:i .. 'ordemus., Pn pr i rnPra i nst.1nc i ,<t, qU(' (~n tanto se aqrequen 

progr111•1.-ic; n•s i dent <'!;, el tamil no del TPA "" VPr;i decrementado, 

pudiendo llegar a un punta an nl que no nxista memoria suficiente 

ni para correr los pr~1ra~as transitoriou normales que el usuario 
acosturnl.iraba. 
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Se lleqatíl'll di e¡;tremo de encontnarse "rl<'<l"" f'"' <'ll&nt~ a 

1.1tiler1as j.)()p-up s.P rpt-i.~r~, ::~~r-:.~ !~·.:.'"!!;:~~:it..:L1;;z !".slzt,\\r 'f'"'" 
eser ibi r un "memo" en un procei;.,dor flf' P" 1 dl)rQ!;. 

Por otro l ddo, di>bf'mo;, record in t también que P 1 Hól o hecho de 

manejar TSRs impJ¡,.,, "'·'tur tort<indo los limites de disf'río del 

DOS. Por lo qut• ¡1uN1en tener Ju.¡ctr prc•l>i .. mds ·le coexistencia 

entre TSRfl. No "" una !·•orpresd q1w "l •JUnos programas TSR 

provenientes de diferentes tuentPK no pued•n coexistir 

paclfiCiHfiPntfl. JA t"f.l.(.-,{'lli""~ti'\ ~e b 0l~::a en el h(·~;..:h>:.J de ql.,.6; en el 

caso de tener varios TSRs en el sistema, alqunos de ellos 

requieren, p.1nl "u btH"n funcionMniento, ser cnnptdos en memoria 

al final de todo,;. H;tos programéis bui.;c,~n Fcer loe" primeros en 1,) 

cadenii constituida por 1 os d.-más pn;gr;;ni;¡s <JUB t<1mbi én han 1 i gndo 

a s1 las internipciorws que los prim~iros manejan. As1 1 si 

caracter1st icas se podri a oc!1nionar ld 

un programa ae estcls 

caidn del sistema. 

Sidekick es un ejemplo de estos progrnmds; sin embargo, sus 

dísenadorm; han validddo 1,1 posibilid;id d<• que S<~ presente el 

caso antes rwn1·ionddo. Sllif•k ir·k "r<>t: .. ;" l d intt,1 rupcion de timer a 

cualquier proqrama rar<~ddn dP,;pués <i<• i?I. 

Eatos problemas han sido el resultado 10.iico de la pretensión 

por extralimitar lñ naturaleza del DO'~. Lor; d"'san·olladores de 

TSRs, han tratado 

residente dP "buen 

de lleq~r a una definición de programa 

comportamiento", implantando estandares. Y 

~1..!~~;-.:e ~:::-¡· ~!~.::i ;.::.,;;-¡.:._,,,_~'i'j!f\.t....., Yc1 111ucttut:. cte ios asp~ctos !" considP.rar 

para la re.'tl i.z.,,i::ir'.ln de TSf::s robu:>tc-">, 1w ~., ti" lleg,1do todavlf1 a 

un acuerdo general. 

Exí:;ten alqurrns ;1lternat1v11s viatd~·s p<1n1 t•l irninar, en lo 

posible, el pr0blomc1 <ie L:oexistc>nclil ..-ntn• T'.rns; una df> P.1 las 

consiste en Ja crt'ac1on <ir. un pruqn1m,1 riane jador que l luve la 

función de art>1traj.,; f'" dPcir, clP <h•cirlír ;1 que proqramas pasar 

qué interrupcíon y en que momento. li<>rlnncf, fue la primera 

compaft1a que pu5o en practica este metuda, promoviendo un 

manejador de ambiente TSR llamado Sid~k1ck Plus. 
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Rélllli:tar un análisis exhaustivo 1ie todos los problemas y 
cuest1ones lnmen;a;,; en este tém.i, noc; podric; desviar t1el punto al 

que qut1r<'mos 11e<.iar en fü>ta dis<'u"ton. Hemo:; t•mpe1ado a 

vislumbr<H la exístt>ncia ,!t, un;, ~;erlt• d11 tntlms y obstáculos para 

la lmplumc>ntar·ir\n ,¡., pro<¡rdmcts rHsidPnltH;, f:n concn•to, podría 

pensar·se que el 1r•<1li;r.1r ut1J,,r·1d1; T'.>i< «nnlJi;v.t L1ntu;.; puntos que 

cuiddt· qtit', t'fl t't>dl idad f;u cttJ.-tc1on no stl VP ampl lamente 

justifi("."'\d.1. (,Jut:rt:mu~; ,-fl·f;;,1·.lr qtH-~ t-~sto puPdt:' rr-sultdt' ciHrto_, 4:~n 

cast) dt• no t nncr (~ l.ir·us todt)~, lo¡: \··in1'-·ttptGs. nt•t"'«~sttr·in~. !-lin 

E-?tnbar·qo ~~í h~i1:t·~r T:'~H':'-'i n<> valil'l .. d ltt fH.·n;¡, (~l1mp;1nir:H:. como llnrland 

o Mic-rn~.l1ft no llutitt~t·dn pindJdn su t\t_·mpo, dt--dictHHi() a t.•ste 

uno dt.') los 

objetivo~:; dP ( 1 ~;t~1 t.;'.!r;i~c os E>l dí~ prp~-:,t~nt~1r·, clt~ un,1 rndrH~ra sirnplo 

'l 11 ;.!l.-;t'r{,1.1", ~n(1 f.,~-:tüdl,.1l>'Jf-' lJd!d 1d f~-:11.i í vreacion dt~ pr·ograma~ 

rE~f.J i dorit PS 

podt~t'Of~í >, 

h.dct!r- T=;Hs robustos, 

~·0rlci~tt1 E'n qui, el 

proqramr1dor- 1t!nCrlrqrtdo d•-! ~;u crp., .. : l rn1 t üttqd t:in CtlPnta e it":!rt.os 

aspecto~-;. tklsicot'.; cnrn<i ~•nn: !'f!'QUPtiniunto~; d.:~ los u~uarios y 
ambit!tltP P.O t 1 l qtH~ se df"St~nVO l Vt~rtl P 1 t:-;,f(. 

Retomando.,¡ tPm.i \•riqirE1l: ",:qut' pued•• s~n· residente y qué 

no?", preStlnt:amos Jl {'nntlnH>'\r~\fH"I \1-<.< rirll1'P!"~!'?. f'i."\\\tt;.:•. que pUüdcn 

ayudar al proqrarn,Hlur dü TS!<s il pod .. r dPc id ir si conviene que su 

ut i ler 1a sea convi>r·t i d;i E>n un pr oq1-amd TSR o sea un programa 

transitorio normal: 

TaMi1r10 dP ¡,¡ nt il«r1;1. 

Es neces.H·ío cuirtar el f'spacio de memoria del TPi\. 

Debernos tPner pn;~»c,nte quf' un proqrama TSR grande no 

puede nxistir a Pxpensas dr progrnmaA tr~nAitorios que 

el usuario iH'Ostumbra us<1r. Si <'l pr·rn¡r1tmi1 no puede ser 

CVi\\t.;,J_i_adu y J i4rttio b<1:jo (:.i mo{tt:~Jo t2P mHmor1a t,1ny; en 

decir, si :,;u codigo dP dato~'. y ne sta .. 'k sobrt>pasan los 

64K, entonces se dnh<> cont<'mplar la posíbilhlad de que 

no conv••nq<1 t111c!'r rE•sid••nt: .. di<'ho proqrill'H1. Cabe 

mencionar que rn algunos rasos son admisibles los 

proqramns coripi lados y 1 iqado1: b<tjo el modelo de 

memoria smiilJ. 

75 



Frticuencia de U6o de la Utiloria. 
Es obvio ']U•~ no podran ser residentes pro9ramas de uso 

infreCU!i!nte. Y l l11mitmon d" u;;o inr·recucnte it aquellos 

que son corrido:; una o dl)S vt~ct·~s et l d 1 d.. 

Un parámetro de cnmpat'aci<)n ;1.:ept11hle es: hacer 

utilizados 

ut l lt.H ldS retlidentes, el 

l,'01 ¡()('f.' t pnr t ec t amente los 

reque1·imi<,nt"s del usu.u 10. 

No se delw sol.irPc<lr·q;ir· a 1 "1 st em._1 con pr<)<Jramas TSR de 

Grado de Di;;posición 1IP µn.-:·11r~··~~~--, :iP 1:1 nti Jp.r·;." 

Sí el proqr.1ma quP se <lf;,,fü1 !Hce1· ut i l er i a pop~up 

requ.iert.1 ar:;i1Jfhít dPni.1:~iadd tH~rnorlrt, o si la mernori!l del 

sistuma: PS 1 irnit.ddd p,·ird id~: tun1")i..HlE.~s qut=~ r·ealizara, 

podríu cotrcr~;';o f)l r-iet:.qo dP dP9r·ad,tr !:nJ eJHcución r.> 

funciondmiento, p~;1• pt oqram.-' nn debt~rd !"1-<~r residentt~. 

Por e ]ür.lplo, si lH\ prn•Jr-c·~r.~' ·Jr· t:':.:;t..'.JS car·~ctüi·l.st i\:'etS 

interrumfW Ja (•Jeet!Cion de un archivo .COM; df,b.ido a 

que el no:; ar:.ul'"'' que ,.¡ proqr.~rna ,-._1rri<'nte (el archivo 

.COl'O tü'n" tod."t la m<'mor1"'• t•l Pr;pacio del que p<>drá 

disponE'r el r·;R seril muy limitado. 

Ambient.e de Ltesempeno ~ 

Es recomendable probar ¡,, e ¡pcucion del futuro TSR en 

t.H.".U!tr i o ne upa 

cornunmente. ~;, c-l pro9r·arn.'1 corre sin prL>IJlema, podemos 

buen pl'lra 

residti!nt ... 

Algunos e1emplos <h' prrnrM11.1s rPsí1.h•nteB ut1l1>s: 

Un dícchmario e,;pe<:ii1l l:>:•ldP, Pn un ar.1Viente de 

procesatior de palclbra~. 

Un verifici1dor dtJ sint.011d~'· .11 editar un program;t 

bajo cualqui••r lenqu•11e. 

Una calculadora o un Uutepad. Fstas aplicacíones 

o;nn imprntantPs o,ti; L·ualquler tipo de ambienta. 
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l!n rcl;:;j ., c1i.irm¿¡, L11ul>ie11 en cualquier ambit!nte. 

una utileria 4ue ponga a d.isposición dE>l ui;;uario 

la faci lid.id de e j;!cuLc1r cu,·llesquiera corn<tndos del 

DOS, do manera simp1P, n1pida y estan<lo en 

cualquier t !po <k .ipl iccwión. 

Tiempo de f: .it'cuc] un de 1" t:t i l t!r la. 

Al h11blor d<' un T~~r< .ictivn, inm<>didL1rnm1tf! im-19inam0,; 

un pror¡rdlru• de 

pop-up dP lo;'. 

fd!JJ d;¡ !' J»<"IH' 1011. 

m 1 •'.Mn:;, l l <~v.-.tn tt 

J,¡¡ 1•ropi a natura 1 eza 

""t..1 d~!dtH'("ion. lJn 

prograrn,:1 pc•f'-Ul' "•'I«• l l am<1do pc1 ra rc.·11 i <ar· una tarea 
~1ecunddrlt1, m1t!ntra~; t!l 11•~11u-·:~1 :_:i:.-' t:nluPntrE' trabajdndo 

sob1·e un<• tilrea ¡iiincip • .i. Y no ~'CLJ 

tar-ca spt·undaria '.;f•ot tdJ quP r·f•qu1Ar1 

l oq i co qu•' 

'-~!·~:::~c:;¡:ii\:dt·11to 1JiH' t•l e~~fi"'t<i:do por .--.J ttsu.u·io. 

¡,, 

Recordpmo~-~ qut1 f1,11_·(~ 1·t 1 l dt 1 v,imPnt t• po!·o~J. dÚO";, los 

u~.;uarlo~-; fl!;t,tban ~~at1•.-.ft.·t·t·1n:~ ~·on 1H1<1 f\a~;p de~ Dalo!.~ 

"Ouf;;ry" qut) t ard(tb.1 (•n dl·r·o ,,.r- lo'.·; l'"P!:.ultddn~~ toda un¿i 

noche~ Aho:rd, lns u::~ua.rio~; s.P mnlt~Etdn !.;,.i por ejemplo 

estando trabci i•tn<lo con unil ho ic1 dP <»l l>'\\lL', ¡:;;ir;, µu<ler 

uti 1 izar un proqrdma d<· modem defüh; el DOS, dE,ben 

s11lvar su trabajo y salir rlc~ la ilplica<'ión pn~sente. 

protundo 'i 
alternativrt:--? ric :-.:.:·\luciun, conct:-irnil•ntPs ~ ld cre.rH·ion de lo que 

hemos definido como utiler1a n>ic;.id<'nt<' "<in hu<.'n compnrt<1rdcnto". 
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PROBLEMAS INVOLUCRADOS EN LA 1 
I' 

CONSTRUCCION DE APLICACIONES 
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RESIDENTES PODEROSAS 

CAPITULO 3 



lNTRODUCCIOH 

1.a prera>nt•.• ctisc.isíon "tt J levará a cabo 

evocando aquel lm-1 <1spectoR quo hacen del DOS un 

sistema open1tivo limitado pan, mant~jar un 

ambiente de tanrn"' multlplN>; yd que ~un 

precisam.,nt.. li;¡.¡ l imit::rntPt; •h:J rio;;, lrrn que 

darán la pauta para í nt n><1uc í t·nos en la 

prcbl.::.r:H1ti:~~ inrJ!.'tt'~'l ~n .. ~1 distttlü de proqramas 

TSR poderosos. 

püd{~ro~~c.ls 

residente 

re<..;ursos qut:· 

suf ic ientmnent<' rot1u~;to 

armonía con otr·os, 

de dise~o del DOS. 

" todo proqrama 
<1e tol!Ds los 

of rect~ y lo 

podc>r convivir en 

Jos inconvenientes 

Sab<'tn<)s que el oos es en t•suncia un archivo 

jerárquico y ,;ervidnr· d<' dh-;po~c,itivos di' un1dad­

de-reqistro, quP i;oporta un sólo usuario y una 

sóla tarna. !!<'cho del qu" d l manan muchas de las 

dificultades d la& que nos cntrentarcmoA Pn PRte 

capitulo. 

~;in nmh,1rqo quPn•mos aclarar que, en 

pr in(:i pie, e!; t !.:.te ·1n prn•' l r.11 nh., mc~du lar conocido 
con el nonta·e de "Recntranr:iil"; y df>l que se 

desprenden muchos otros que Berán tratados a 

continuación. 
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Pero antes 1le (rntrar de lleno a este tema, 

hemos consüh,rdlfo conveniente hablar, en primera 

instancia, dC'l probh'IM de la ''Hestauración de la 

pantalla" <tl tr•rmirw <kl TSH. f.on muchos los 

prograru;Hl<H"" q11P al desarrollar utilerl<1f1 pop-up 
pasan por il]tn e;;t,, ilspecto provocando 

desconcierto en t>l ustMr io, qlle no •'o! advurt:ido 

de las posibles cnnr;ecut:nc l tlS quü E•(~ pueden 

suscitar .il h<H'er inttJn1ctuar su utilería con 

determ1 nados pdquHt.t~~J. nu .... (JJH}->dl i l.tlt.1'-;, .. ~~• 1.-"";uanto a 

video con ellil. 

En Sl poí.iemos consider-.~r como "problema" a 

cada una dC' l<lS etapas 1r1plic,'Jdas crn el 

utilorta rnsidente (en el 

proq n1n<Hior desconozca por 

completo el ~H"ocedimiPntu); no obr,:ttinte, por ello 

dr>b<'!!IC'!' :ic\iu·,_y- •JU" ,.~.t" ''"l'ít11lo hilen roferencia 

a aqul'l los ¡irnbl<>ma~ qtH< son considerados 

desan·o\ lo dt"' unil 
sentido d,, qup fd 

"típicos" y Jos programas 

residente!::: t:H1 rner1or l z1, no dS .1 a ot roB que podemos 

considerar más generales. 
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El. PROlll.EMA m: IJt:~ll'l.11-!Gtll-: 

Dt! LOS PROGRAHA~l "l'OP-UP" 

El mane'¡o dt'l desplie9ue coniüituye uno de los primeros 

problemas quP sp detn•n ••nc;ira1· en la real i2ación de programas 
pop-u p. 

Cuando un pt)p-up 1.~~~ lnvnci1dl·), p~.tP del.1•~· ~-~.-tlvdr Pn fiU pt·opia 

memoria t~l conti,nídn ,fl• l.t 1«.111<t dr). d~~~~,td h.:.qlJ(~, o lll Jh1rt'• df~ 

ésta, qu(• ocuf;=l ra d l d+·!'.:p 1 P1Jd r!>P Ptl pa.nt.1 l l ,, ; pdrd quP a. l 

term.i.nc•r put.,d:ct r,.· .. ~t-.-1 1.:r.·i:· !Ll p.intü; {,1 ... 1 bu t~:-:.tfH:io or1q1nal 

volviendo <.1 t•o:cribit· f•n la memoria de video la pa+t" que salvó. 

E~;to en rPal i<1ad ,,,; tarPa simple pan1 un proqnimador de 

sistemas, ?.;l•-~wprt" qut""! Pl modo dP vi(1Po man~J.1do ~;;(~a el mismo 

invariablemc>ntr. ~iín f'ffil1dn¡o, dPl><'rnn,; tenp¡· Pn cu~·nta que alqunos 

programa~·: cr.1Mo ºHicro~;oft Word" trdba)nn Pn mndn "qr .. 1tícoHn; de 

manera que "1 tuv1eramos que actív.'ff nuPstrc1 utí !t~1·1a estando en 

este aml.Jiente, t<~nd1·1amn:; que> r!',:l.iillr·H· p-1rtf' \'.ÍP la f:lnt;;ill.J t:,n 

modo texto y pc1rtC" en modo qr~f H"'''- PPro voamos todos los 

inCOnVen1Pntt?~~ rplP P:··,to tmp}ica. 

PrirH•ro, <·l ~-1rP.l d<· dc·~-,p11t•q1H-· t··n r.H.)dO "qr .. lt lt,~osº tiE~ne de 4 

a 7 V(:!CP~;; m.~}!-; \Ltto:: r)or c;Jrdctnr- Í1.h:tu~ndi,~n.d1l d~l 1-1.-i.lli!;..,t;:~~~':'f' -:!e 

video;, lo L'u,i! lmpli"" que ul proqrama rp;;idente tf'n<'}il '}HP 

reservar· más espacio para mantener tod,'t la 1nformacíón de la 2ona 

on cut?st iCH); con lo q11t:" P:.:tñt"Prno~~ tefttr1n(Ji',,.n·.kt 'RU memoria ... 

Además dP qun L1ml1i ('11 rlel>en\ l <"Pr y rPi:tatilecer esos datos en 
.,,1,.-..<t·.-r· 
r·-"·• ... '-·-' 

SuponJE:ndo quP lo ;1nt.Pr·ior tuera l1t'.>va<1o o cabo, lo quv 

sequir1a ~·,prla der<pleq11r ,.¡ T!;R nn pdntalla. ~>in embarqo, antes 

de prr>ccdpt· a hac•··rlo, r:lf-l>PrnOl' ten .... r· pre!'lente qUf' el pop-up no 

puC"de <1P,,pl r<.1<1 r !H' <l i rectam<>ntt' C"ll t 11 pM1t111 la dt.• "grá ti cos" sin 

antes convertir todoR su~ caracterps a puntos. 



Si bien podr1a nuestro pop-up dejarle este trabajo al BlOS, 

dehe•ns consldPr1>r quP l>,.;tp PS muy lc•nto y lo que Pi usuario 

percibiría no seria un pop-up sino un desplieque en "cámara 

lenta" puntn por punto, qtw podru1 L1nlar d(,m,'Jsi.1do. Por lo qun 

este camino queda descartado. 

Sf• nu.!,> ptu•dP ncuttir quP otr11 f;rtlid."t 1;'>!-~tdt'ld en quf! el 

proqritma rt~!->idt-'ntf~ pt;dtt•ra L·onmut.u- el mo<io dP vidf"'O; (;'llfl dPcir, 

que ctsmtJidra PI dt)~;fil1t~qut 1 d tTKHio dt~ ºl'ari:1ctt!t'tl~•" llntes de 

despln9ar!:1e. V una VPi' h~l~hn psto 1 rfl,ill;rar ~u trab,1jn p.--irtt qu(.~ 

finalmente cuando haya tonninado, r•'Stilun• la pantalla vo.lviendo 

a conmutar al modo dn "qr/lf ico~;". 

Para poder actuar de esta manera existen 2 alternativas: 

La primera y mas s~1ura, consiste en cambiar el rnodo de video 

t·~·· ,. ~. ~·· '"''•"' t -~··~~· ,.., .... - ·~ •• ,. J '"·-- ... -·· ...... 

Pe borra el contnnido di> la memoria de video al cambiar los modos 

do:i video. El lo ;;igni t ica qu<e el proqrama residente tendría que 

salvar todo el contrnidu de la memoria de video (16 Kbytes) en el 

caso del it<hptd•.lor de r;raticos/Coloc· "CCA"). Lo cu,il se viene a 

traducir en un desprrdicio de memoria. 

Ld St'•.:fUil•Jd 11~1t. i•: 111 t~:·~tt ibn L"fl qut.~ t.·l ptuqtcH!!d rt±;:,idt~!ilt..1 1.,..'dntLle 

el modo d•' video <lirpc·tamt•nt<) dCC(•;;a11do 111 contt·olador de video 

684 '> 1 en e: aso d!~ contar con un Ad~pt ador dP Gráficos/Color 

"CGA"J. De este modo el programa no tendr1a que salvar más 

memoria dn video que Ja utilizact;i para su propio clesplieque. Esto 
... - ' - - - ,.~ - -~ • _, - • .... - - - - . - -• º- . - -- - • ' ,. _ ... - ~ J ' -- .• 
1(.-.:.'• .,.,, ~.jU<li- •'.t\•f·l\<i'-1\ •iti.,_,( ~·l<l'1tll..,H .. ,1 <ll!.ldí.t'\.,t' t•i: UllU t.\./~hj \A'--:' Ut?~tJ-.t. .i~«yU-tl 

r:!".! 'Jr:íf ir.n':, y l n 'T'l" d.1 0xpl icación .3¡ por'.iUC en el rce;to de la 

pantalla (exc·,,pto lfl fMrte pnra l<l vc>ntana d<> Siclek1ck) 

sül.'1tc.n1c:·ntc.~ <t~·;,rt:{t·n c.:ar?1ctt:•rt·~.• dlt~c1lücil:.1b. Pt~::,t:~ dello, í:!l 

método trabaja, pen' tien"' una limitant.t>: ''ólo tntt>ajará con un 

ad11ptador de dc•c;l pl ic>que CGA. r1 Adaptador dt> GrAf ícos Mejorado 

(I:GA) no manPJ·., ,,¡ contn)ladnr d<> video b~4~>. Por lo que si un 

proqr,1rn,'\ rt'5l<lt>ntP ('rnpJ.-.,1 el método dt> la conmuL•ción dnl tipo de 

vid•'o ¡..ira n•i:;t;rnr.11· laf; p11ntal la,;, y •"" probado sobre un 

r\dt'ipt;Hior ¡1;A., t"'l pr·oqri\ma ¡u::·,p-up no po\_tr~'.\ dccesar 

provocando la p0rd1da del control de vid9o, y 

aparición d<' "bastlt'•'" Pn pantalla. 

nunca al 684">, 

oriqinando la 
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Con la tarjetd de qt·afi.-os llén:ult't> también se tienen 

prohle1111H•. N<'.' ~~y ~::::.c::-a ;:" •í"'" .,¡ p1u•Jrdma /X'p-up pueda 

1cter:z!:-.. ;;- ,,; ,..,.¡,, de video cmpllhhlu ¡.>u1 l~ lot jet<t, si qraticos 

o texto. Además cabe >;et'\aldr· que aun t.>n modo texto, el pop-up no 

esta libre de problemas. 

Vt.~aroos f"l 1..'d~ .. o Liu que otro pr·uqr..Jm..i tom.¿¡r-a 1f-l dominio del 

software- dfl'l C1)nt..rola.:iur· di·! vidPu tiH4~i directamonte. Supongamos 

que un pro.¡t..imd liH"Í•'t"a ui:o dtt µ,1qin<i< ié•n de video proqramando 
diferenti's d1rPd"iorw;; <ltJ irdcio <'11 lo,; n•q1stro11 del controlador 

de vidt:.,.G; .t··~}.dt 1d qtH",. c·omo lof~ r1.~ql ~;ttos del Contr-olador de 

Vid••o i;on d<- "s(iJo PEcrit11n1 11 , nu .. ;•<tro proqrilma p.;¡>-up no tendría 

manera dt' d<>term111,11· <JU<' parte du L~ mPmoría de vidPo está siendo 

dPsplegada actu:tlm<'llt<", lo cual p1·nvr;rr,rP• !.~ po!:i.bilidaii ct,, 'i"'"' 
el pnp-¡¡p ~" dt':.;plPq.ir.1 <>t• un ar«M de memoria de video no 

visíbh<. Desde la f•('n;p<•ct 1va dfll 11~:turio sólo parecerá quf! la 

, .. ,, .. th~y no tuvo eftat~to, f-!f't-o no ~·•t.·r~1 a:s1 ya quü c,;()mo en realidad 

el pop~up ('!•ta <"nri«n,Jo, el pro<-Jr<lrna inferior (el programa 

intern;l"lpído¡ c¡u~•d.1:-A ~uó>p<mdillo y el u;.;u,u-io no so explicará 

porq<1i' dí! ió dt> tr·.1t.:1 _¡,n. 1 J prnqra111a r·e,dclente nunca podrá f!Vítar 

estos p1ouh·m<1s Y" •1"" •'llln .11 colocar el controlador de video a 

un estado "n,)rmal", <:'f;t.e nutl<>~ podra retornar la pantalla (o ?<m<1 

de despl ll'<11.a"1 .1 '"l est.,do anterior-, ya LJUe la información es 
simplemente i nacc·e1; i b 1 ,, . 

El fin <le .-sta di,;n;"ion c•s mostrar al proqramddor todas las 
altt.~rn?ttivas hastii ahort\ encontr··adaF>, sus ºpros" y ºcontras". 

r<uestra int•'nc1ón <>s pon,.,r 

relativuti al dospllequo 

ut iler i a. 
y 

f'OVi.dencia todo;; los 1 nconvenientes 

deDnparición en pantalla de la 

Como ttl lt··ctt.:ir· S(' habrA p1:i, .. ,~~~::.:~~ 1 ...... t:-.1 crt.fü.iuu JJara 

solucionar el prot>l('l'.Hi pl>1ntea<lo aqu1, gp ~·ncontrat»"ln más 

obstáculos qut> alt<irnativas viables. r:sto, ha sido motivo de 
Polémica entre los di,;eñadorf's lln 1mft1.nire, sin embarqo, la 

experiencia ha deMustr<1L1o qu<" vale Ja pena paqar este pequeño 

precio y optar por alguna alternativa. 
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f,l'I experienci;1 ha demostrado que los problemas en realidad se 

Í'"°"1.e a!';?i!"f.'Plr considerdblemente y i;n l" :::.ly<:'r\<t ne los casos 

basta ne~aparecer, si el proqramadur ~s cauta r ~~tes 1~ diseftar 

su utiler1a nrnidento <lnaliu1 td tipo 1ie u;;uarios al que lo va a 

dirigir y el amt11ente <H1 el que trab<1jara. 

Con todo, consid~rdmos que la mejor opción está en hacer uso 

(hasta .ioth.IP s~'<l ¡.o•:dhlel de las rutina>< del fllOS1 del>ido a que, 

a 11itenmcia d<' ¡,; alt1ffnativa d<> accesar dln;ctamente al 

controladf'r d., vid«o, 11yt¡¡1a a mantener la compatibili<iad futura 

con los nuevos tipos de adaptadonrn <1e v1cteo. 
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t:l, l'kOl'lt.l'.MA llt: At~mAl .. lZACIOH 

DEL CON'l'f:X'ro 

cu,tndo un T:;R «s " jecut ado por primera vez, qoza de todos los 
recursos del st!.tero.L Pt'ro unii voz qm! sti ha declarado residente 

y terminado, lo•; r<'•<'ll! '°º" <.t'l'<ll\ fJtOPJ<tdOS a) rffoqrama transitorio 
corriente d•d ,,¡¡,t .. n1.1, " al pnwPs<1dot· de comandos del 005, en 
caso do no 1•>:1•;t1r dld\<• proqi-.;m.l. AHI 

do un pulr.o de tr>cla p .. ir.1 procí•der ¡;¡ 

ol TSR quedara en espera 
su actívnción Cuando la 

/iotkB)" se11 ,,,.,mrnd.1, •d J«-'p-up dparec••r<i en p11nt1'1 lil t' i nit:inrá su 

e jecuc .ion; s .in el'!tJa rqo, todo 1 o que haqa se as uní ra como parte de 
, . ' ....... :¡ 

todav1i1 ¡>(•t·t••twvrn1 todos Jos recur·sos del sistema. En pocat> 

palabra~;, conviertP 

irnpl ic:a<:ione; que PEt<1 traP cc•ll!-\iqo puedm·1 J leqar a se1· mu~' 

después t!t• hal>Pr d,tdo lPctura al ,·1partado Biquif.'nte que habla del 

prohlrna d<• no n•Pntr-•1ncia del oo:~). 

Pero vol vi endu al tt~rna t hemo!> l 1 Pq .. 1d() ~~ l punto que quer 1 amos 

tocar: el prohl•·rna qtw (><:tamo" an.1Ji1ando rler1va d»l hPcho de 'Jli8 

el cont.-~xto quP ,.¡ reconoce es el del programa 
interrumpido <l<'hlf•ndn f,Pr, después dr' habér sensado la hotkey, el 

del TSR. I:sto, debido a qu.-. Jos apuntadorPs a los recursos del 

sistema si11uen "apunlirndo" a los registros del programa 

interrumpido. !'ara ciue el ambiente TSR funcione ••n el sistema. 

sera necesario intercambiar al contPnido de los apuntadores antes 

rnencionEJdos a Ja,; direccionPs ccn-rvspondiPntes dC'l programa 

res1dentP. 

A esto 1~e le conoce como L«>nmutacion de contexto "cc•ntext 

nH!ULiH:ión ..¡ ... ut1J.-r1c1•1 1·e;.;id>f'nte;-' c•n memur1a. La conmutación 

debeni ser l lPvada a c,1ho por el 1'SR y i>e Jividira en dos etapas: 

la primera con•;1st1nl Pn salvar Hl E>stado de los registros del 

programa interrumpido y colocar los propios como corrientes para 

que el nistema reconozca al TSR como tarea presente. Y la segunda 

estriba en devolver los registros a su estado original al término 
del TSR. 



I..a conmutación de contexto puede verse como un complemento de 

varios tipos de l.'.'onmuLiClón que a menudo suelen i,;tu t1at .. Jo" pvr 
separado estos son: la conmutacion de pila, lc1 <.:0111llutac10n do. 

PSPs y la conmutación de OTA. 

• CONMUTAC!ON DE !i'fACt<'s. 

En f'l momento ,1,, l<1 pj.:;cucton de un proqrama el sistema 

construye un :;t.~<·k pd1,1 dicho proqrama. Todo proqrama requiere y 
de twctio t1en" un sUwk p«ira su uso particular, incluyendo los 

proqramas ret•íd.,ntPs. Cuando el 'foiR interr·urnpe ,, otro programa, 

el seqmPnto-L1P-slt1,·k y .,¡ apuntrtdut-<h,-:;tch'k apuntan a la plla 

del programa intl!rrurn¡•ido; por Jo tanto to.las las operaciones que 

el T~"iR llt¿"Vt ü. t.~~-tln.J ._;"~1-cln \:'.fc.ctuada!.~ S:Jbt".t." l.:t pi.1_., ,j,.-.J proqrnmt""t 

í nterrumpi do y no !~obn; 111 pt'opi a. 

Esto en ,; 1 no const i tuy;-, un error, ele tiecho muchos programas 

en lenqua je »ns11mhlador iustamente trabaj.'ln asl. '.;ín embargo se 

tiene una 1 irni tant''. los pniqr'amds qu<> Pmpl1.,(•n est(~ método deben 
riqurosanwnte restrinqir, ol uso d<.' e,;pdcío en pila. Esto obedece 

a gue, ~·n primer· luqdr, no tencmos la manera el(! saber "cuánto" 

st'l1'k pndri\ prnpon~ionar el proqrdma internirnpido y en segundo 

luqar·, para dicho proqrama interrumpido el DOS sólo puede 

garantizar un espacio de pila suficiente sólo para los registros 

de máquina. 

Nosotros emoloaremos el lenquajr e para la construcción de un 

mane1actor (lP Tsr:s; <'5te lenqu11ie utiliza el sflf¡,~k de manera 

intensiva, por lo que no nos convtPne trabajar sobre el stack del 

pro9ran111 interrumpJdc>. Par.1 nu('«tro caso resulta indispensat>le 
optar por el mt,todo de conmutación di:' pila; sín embarqo, 

el .. ,..,...,..,,,., r a .... -.rlA r 
t' ... ... ~ - ....... < •• 

PncuPntrt":i, t"·~:.tP rr.t.~t<Y.k.1 SPf"d sit.ompt·1;._,. ~l m4s rL"COI!l.Qndablc. En 

palabrr1s llSIHla~, por los proqramadorc.s, el metodo consiste en que 

"el T~R conmute hacia su propio stack en el momento de 
interrumpir otro proceso". 
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Que el TSR ¡·on111ut(• h,,,:ia su prtJpio stdck siqnif lea que deberá 

salvar el teqisttl1 ,¡.~ s<•qmento-de·-st<tck y totíos loo; rrnJii;trut> d"' 

apuntador, ant~·s t!P interc<tmb!ar· su v.1ínr por l<t 1.Hn,,_:ció11 d., bÍ 

111tsmn (•rnta t<H<'d Ps J lt•Va<ld ,, c,·.t•o du1·,.11te la can:Ja del 'l'SR en 

memoria¡; y reqrP~dr 

antes de qtw el T:;R 

a rstos rPqlstrus los valores aalvados, 

1·,.·,¡1.-<>e dl proqr·am<'l 1nt<>rnJmpido (acción 

tomada dur antt:~ las t"' )ecuc íonos subst•t".lH?nt f:.s). 

El }pctor sn podr.i prnquntL1r qué ;~ucedura Gl el TSH fuera 

r~(-~ntrdnte; P!':; dP('it quP ~H) pud]t:··ra intif'rrumpir ilsl Mismo. 

Evidentem.-·nt1•, 1·n ,.,,t<' "",.,º tc1 1·(,1<!1\ULH'l<'fl pue<i(• t11l l.;r ~H el 

stark e!i ,~nrHnut 11d(J ut1,, :>PquJJdrt vt~l, r.n !~nlirPt,~t>cr· i bí rA ~;obt·(~ ~ l 

área bdlvad.1 ¡;ar,1 Pl t'f'q1:.1t.tu dt· :;f;i1 k. L11 t'l d.i::.t:·fh'J y P!;critura 

de nul"¡.stro T:;n 1lc-bPrPmo~.-¡ contemplar· rst.-c t''~S<l, flU{!f)tros proqramas 

st~rt\n uo r•~ent.rd11Lt·!'-o. Elt i., l\:.:'(\:id1hj, 1,_:~·;t.0 rt-:.1 22-t~<J.'.l ni siq1.Jíer.>J 7~ 

c:-on~tit.uir· unit rl~~.;tri(-ci0n, ~\ (~onct~pto dt· pro1·1ramas roentrant.etJ 

r.Hlt~ biPri !f; .... ,. rn~nP }rldr1 f'r\ t)l ,;mb1Pnt P dt_,, ¡irch_.n-,~m~v-~ trdn::-;itorio~;: Pl 

que una uti!PrlR 

ejemplo interrumpir· 

i mpl icarta por 

CJtra aplicación, 

lo cual ni es frecuente, n1 lóq1<'<> ••n Id m;1yortd dt> los casos. 

Para evitar protil~ní1~; debt~mo!'..; prt>ver· qtH~ rnlí~Stros TSRs no 

pt'rM:itñn l l~rn"·~;'~ .1 ~1 mismo~•. Y ,\unquf"' !H.~ pu(~dd pünsar que al 

usuario 

inconncientt>mf>ntc• ,;1 

presionar por er·ror 1"' /Ji'I k<·r "" ,,¡ mumcnt u dl' e i<'cución de la 

utileri11. P<1ra ptL'v(·ni t ,1 un T'.;H tl<' 

"'prPndPr 0 unñ LirtrHler.-i ,-uando cst e· ~i('LI d~splPqd{!o y 0 rtpagarlau 

hasta que sr-a tínntit<dd<-•. A~'~l. st la il,1tkHy VUE:!lve d t:.t.~r S(~nsada 

se encontnu·¡\ qui" la l•andc>r·11 esL' ¡•r·cm<lícli, ímlicamlo iqnorar la 

nueva activar:1t")f1 tt"'1.~u,,r .. 1da • 

• 
In nl c.·1p1tulo 1, spccion "El Pr1>fijo de Segmento de 

Proqramé!; explicarnos de manera qeneral, el porqué la necesidad de 

realiz11r la conmutación <le PSPs. /\hora veamot• un poco más a 

detal lt> f>stos conceptos, y conolc11no,; c>l m(>todo que ('mplearemos 

para re1.1li211r dich;~ «onrrntación. 



Partamos d .. J siguiente hecho; Cad,'i proqram<1 cuenta con un 

PSP, pero para el oos el un i co PSP rei'l l t>s dqUto'l que corresponde 

al ulti"'º rrfV~~~~·'? -t~j-:..··~ .. ~~~\.~!~·.; ":,, \~\:H i1 ,,j prut"'e~;o corr1ent(?~ Un 

-cas~ ~1:,,~<i· .~ Ír-H1t'i t f i1".1 io llnt.c.r11.J1· l·'b t:~l •}t.tt" :::..t .. prt~sttnta cuando un 

determinado proqrallld qetw1·<1 la e¡ecui.·ion rle otros (éstos ultimos 

llamado!. pro•Jram1H; ni 1us - p.1ra nut•><t ro .-:a!;o pensemos en 'f5Rs). 

Al ("t jt-"cut <t t ~f'- ct1d,1 uno dt~ 1 nh I'' tlt ·psot; 11 i Jn~, el DOS les 

propor .. ~u:)na l.4ti p:;p \h• m.-:inie·t~l ind1vidudl; pt .. ro {_·orno f•l nifltema 

sólo puedP rPl~iHH1ct.)r un,.,, tat·f,,d di~ti\u1 d li1 vf~l, t~1 un}co PSP 

present» sPr·a ,,¡ dl'l pn>ci>so piHif'H. ll<> .. i>t.1 m.uw1·a, todn lo que 

rc3lic~i!; •·~! hi j\.i sero a~1·judlC(l{1o al prt11rP; .~~·;1, 5Í el t1ijo llev;; a 

cabo aJquri;i operih·ion df' archivo (<'[; ,if•,·i1·, que impliqut• ),; 

utilización du 111 T<ibla <iE' Manf'íadorPs d•• At<'hivo asociad<i a todo 

programa t_'-f'l t~l P:_:p, -JHlt~tt Pr:;tp tH~ -P} '"-'1"-···: :;t.:<'.'" ~1h1U1 r-.cs int~tes,·1 

l\nali/ilr-), el DO'.> utill1rtra p,Hi• t .. 11 tin el PSP del padre y 

mane ja r<t todo <frnde l ;1 pt•rspect i va dP l unico programa que 

r~-t .. u11l>CP como corrlíl'nti:::> ''n Pl ~-:.j~.~tf~nht, Vearno~ .1 continuacíón las 

impl icacionps de tocJ<) (•sto. 

De ent r•• todos 1 os campos dP 1 l'SP, t• l de m.iyor interés para 

la pres••nt.e discusion lo constituyP f!l arrE'qlo d<> 20 manejadores 

de archivo. E:~;te nt1m••n1 <'S debidu <J qup a cad.'! programa lf' es 
perm1t1do abrir h.~sta 20 i'lrchivo" " l.t V<>Z. A cad<l archivo le es 

asignado uno de los manejadores suscritos rn este arreglo, o en 

otras palabras, al rr~ar un archivo le es asociada una entrada de 

la Tabla dP ManeJaélon•s dll Archivo. Las pr1rnPras '>entrada;; están 

asíqnadas a Jos djspor:it ivos loqi«os stdin, stdout. atdPrr 

scaaux y stdprn ¡:~u .. 'indn r-"*1 proqrJnL.l H!} e jpcut ddo por primera vez. 

Cn LH•l <, un proqrama <1tirci archivos, los nut>vos mane ja dores serán 

almacenado,; Pn la Tal•l,1. L.ts Pntradas dPl ar·reql0 qt,W pcrrn.1n&<'.'<'!'1 

sin uso cont!Prwn un valor ch• "-1". !'.! proqrama direcciona Jos 

llirrPqln. 

~~tiponr.Jf'lrio~-. qtu~ d1.it·antt~ ltl C'<lf'(.Jd r•n f;!Ptior-id de un T~R, Pste 

abre un ar.:h.ivo ante:: de de<:lar·ar·s(• agt mismo resic1ente y 
terrninndo. f:l ;;isterna n'<1cc1onar,'\ alrnac<>rMndo t>l manejador para 

ese ar ch í vo 1•11 r l f'c;f' del T:'.>R. 
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P~s~e:-!::-..-:~1:1.:-·,·J:~ 1 'un~1derc~(! qu~~ Dl:J ~,Jt:culGt un programa, 

dentro del cual !JI usuario uctiv11 el 'l'Sk. El DOS, no teniendo la 
capacidad de di »ti nq<Ji r e.l nu.,vo 1n·oqrama, 

programa int<•rrumpido í'!GUI t0<1ilvl.i corriendo. 

ilStU!li rá que el 

Ahora. suponqdse ,¡u•• •' l T:;H hJce un.1 l l 111nada al DOS en 

referencia di ar<'l1111.; quo atirio ,·1rnndo fil<' ••jpc·•1tado por primera 

vez; el sigt..-ma, dt .. nd1t>n•lo Id ll.tmada, ir«'i a t'>u,,;c¡¡r C'l manejador 

p!!rll di ch,; a1 «h ¡,,., "'" ol p;,p <1'>1 pro•1r·,,.m11 i nt.tnrumpido y no en el 

«.iel TSR. f!itil ;;itu.1<:i«in puPdP ""''di' •1ra•:cs prohlttr11a». Pr«imero, si 

en el arreqlo d«• m<1n•" jadon•s do an:h1vo, correspondientn al PSP 

del proqrflm¿:¡ intt~r: umpi(lo, nxistinra nn;¡ f~rit:r.11•.!:1 ·~~:~n r-ulü\.."":i0n "l 

mane jaOor <JuP er; tamo:; bUt-;<.. ·d.ndo, 

archivo ~·11u i voc;11hi. Suponqa¡r¡os 

.::.¡::r¿.-·u. .. .'. ¡_\'.11 ca· e:--.1..'.r 1 tura sobr~ el 

eelaremou referenclando 

que se desf'a real i :zar 

•Hehivo, ¿¡¡ ••ncontrar que 

un 

existe ~ldtWjildor para <>l misrnn, In o¡><•ración "" realizará sobre 

el ilrchlvo del proqrG:ma 

entrada y no sot>r e r l d<' l TSR. ~;r>qundo, "í ;:e encut1ntr11 que no 

existe Ja rn1tr11d,1 resp<K:tiva ,11 rnilne]ador tnJo>ciido, id DOS 11sumirá 

que !'le psti\ haciendo referencia " un ar·.·hivo no abierto. 

A cont í nuac i ón expondremos al quria» rl<• 111~.> ,;o] uci ones posi bl f'S 

para resolver el µrolil('rna 't' posteriorr.wnte dejaremos ver los 

"pros" y "contras" que de cada una dimannn: 

inicial izacion d(!J TSfL requ 1 ere de 1 a apertura 

de archivos, hacerlo el momento que el TSR 

interrumpa a otro program11. 

Segunda sol u<: i <'>n: No ha1. ·er u;.;o ,1., l us m<11H~ jadores de 

archivo de la vPrsión 2.0 dHI ()()~; y po~'.teriores. En su 

lugar, emplear· el fil oque di' Control d1• Archivos ( f'CB) 

de las prim<>taF- VPrsionp;;. De est,l rn<111t>ra i;p evitnria 

el uso del 111·t·Pc¡lo d<c> m,'lnt>j;;<.1or-P;; 1lt•l PSP ya que las 

funcíone8 dPl fCH no r·Pquíett'>n dP PStP. Las tablaB del 

fCB son mánt•'nida'" Pfl Pl <>!;pací o <le dl\tos de los 

program;u; que sf? sirven de <' 1 l ""'. 
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Tercera soiuciún; Co¡u¡¡uta:- le~ ':!l~U"t"l\•iore~ al PSP del 

008 cuando t11 TGR lntcrrumpc1 ~· vü1·.··-;:-""L:~s ~ con!VJ.t.'!r 

(restablecJendoloH a su vrtlor anterior) cuando termine. 

Respecto a 111 primer'il 11lternnt tv<i: El mt'>todo en sí implica 

que el TSR utilí71u11, p,;ra su nMrwjo int.•nm> (le archivos, las 

entradas del arn•qlo (hd PSP 1hd pt oqnim" int<'t'rumpido. Sin 

embargo, esto ,,t'drr·"" dtosvent11 j.1s: !>rimer·d, cd hecho de abrir 
y cerrar i'lrchivos al moment,) d<'l d•>r-1¡>1 H'<JUP po1jr1<1 incremontar el 

tierr1po do njecucion l ,, nadie 

asequr11r qu•· ._. ¡ ¡·~;¡• del pro<1r11m11 i nt •'r1·ump1do 

espacio suf l<'\t'htí' rrnril poder controJ,11· todos los 

cuente 

puede 

con el 

rnilnejadores del 

"l T~;R podría 

impta<iir que el 

de abrí r mas 

TSR. suficiPnte 

nutnoro entraclai-; l!ísponillle" o 

pr0<Jrama 

archivo;;. 

i nterrumpí<lo pueria t Pne t 1 a opción 

Con rolación ~ la segunda alternativa: Ll usar funciones del 

FCB tnw corrnigo .! desventajas: Primera, lof> archivos creados 

por dichas funcí()n.,s det)en f»'.tn1· .-·n Pl sul>dire.:-torio 

rorr\entf'mf"nte activo 1!el sistemi\ i'll momm1to de abrirlo. Es 

decir, P''ra 

trayectoriils 

archivo que 

archivo de 

la 11r><'rtur-·1 d<' un .~rcl1 tvo no <'!> per rnir.;iblo trnzar 

de sut~li r.:•,-torios d<'l Do~; p11r,, f'speci ficar el 

f,>P rh~~.,.ea <lbr. ir. SPqunda, todafi las opPraciones de 

la Jibn'r1,1 Pstándai· d<' Turbo e (que será el que 

nosotros empJe,H'l'MO" 1, ,.,~•umen ül uf;ó de m11rH>ii1dores de archivo, 

por re;;ultar n.,~" fh-'xíb1ú. Por lo tetnto, par<1 usar las runci'.11"'"; 

del fCb, 

reempla1;;1r 

si> <.i<'liPn dpsar·rol liH' tunc1ones ~HJuivalt'!nto;,,;, p;i;a 

1'1s funciones <·stándat· f<lquicntefl: open, close, read, 

write, fopen, fcloRe, fqet, fput, fprint, etc. 

En i.'Uñnt{1,. la tt)t'C'Pr.'l alt•-i.rnñt1v.t, la ctesvE~ntn1a radica en 

quf~ no t~xistt~n tuncionP:~ dc;cunf~ntad,'H« df'll no::.; pl\rñ modificar la 
dirección qtlf' t~l !)();; n•ser·v,\ par<\ dln\ilc'Cf1iH' f'l 

corrit~nte. I.~1 unica luni:..~ión do~.:umcnta{ta qut· 

l'E P del proceso 

se conoce, hace 

referencia ñ nsta matPr i11 N' Ja tunción 6;·H de la Interrupción 

21H. La cuiil pen1\ltc• lt>.::r el PSP actual en el sistema. F.sta 

función no ei; de \Jtili(Sad par>'\ n\Je>;tro caso, ya que lo que 
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requerimos no corrnh:;te en leer unicamente sino en modíficar el 

PSP. Además <iic:ha función se encuentra unicamente disponible con 

versiones posteríort>s a la vl.o del nos inclusive, hecho que se 

traduce en una limitante más. 

--~·!il.llkl!.:i.~1JL.Ll!.:1'l11.i..t..IY.4;. Tn l panontma suq iere descartar tortas las 

alternativas: 
por 11 l <¡unos 

sin t'mbarqo, qrací1ts a 

t~scr· 1 t.nr·1:!s de Sttf t.w.-trt:• 

las investigaciones hechas 

conocidos, las posibles 

rtesventajas de ln ultima alternativa deeaparecen. 

Ptuductu d~ las investigaciones antes mencionadas, son 
algunas put1licac1onea que descubren el desemparto de algunas 

funcion<>s no documenta1i,•\s para cambiar 1a dirección de PSP del 

00!3 'f ,~,~~'ih.) '"-'l-'l ia. pu:-; funciora.,s dH lit intt.,rrupc1ón 21H no 

documentadas (la ~uH y ~lH) cafocan y obtienen la dirección del 
PSP respPrtlv;1Mp,nt·~ l~ r;h.rPcción -..1~1 l'~P cr.; r;onor.iña rotrd1 

"Proceso lD" (PI[)), de aqui que las ;' funciones anterionrn sean 

identif in1d'"' trn. ¡o lo~; nombres de Sotl•ID y CctPID. Sin embargo 

dichas funciones solo pueden trat1ajar confiablemente en versiones 

del DOS posteeion•n a lit v.1.0 inclusivt~. No son confiables para 

las vep;¡onps ,1nt.,ríorPs, 1iebido al hecho de qu..- comparten una 

pila cnn otr~s fqn4 ~inn~ft d~1 {)()~., i'Udit .. ndc. cst.nn últizn¿is &er 

interTumpld,1:; por un T:;f<. 

En otras pal11l.,r:1,,, '"i el TSH hici<:;r·,;¡ UBü de las funciones 50H 

y '.>JI! y al momento dn su activación 1nternimpiera alguna de las 

funciones antes mencionadas, el sistema podrla fallar. 

E.ntoncPs la ~.o 1 uc~ i tu' rnri"• 1 "-tt-P. t'1.!~"."'~~ ....... ~é~::::-:!=-

haci@ndo uso dí' la!" funciones ':iüH y •11H, 11ñ&da <>tr<rn funciones 

para loqr·ar un do"~;empt>ño correcto <rn todas las versiones del DOS. 

P.~r-!l ] levftt· a c;.1bo) 1n AntPr inr ~·'? ¡..,ue~h~n t-;1)quir varios 

caminos. Uno de éstos consiste en ri<>terminar a través de la 

o;xptn.imt,11Lnci<»n, Íd <llrecc1on <10rWf'! el DOS 11lmacena el PID para 

cada ver!:ion, para lll<'<J" consignar lo;; resultados Hn una tabla. 
Por su pupsto f>sta alternativa resulta (k confiabilidad 

vacilante. Otro camino, el mejor hasta ahora encontrado, consiste 

en determinar la dir<>cc10n Je PlD al tiPrnpo de corrida (cuando el 

TSR es earqado). 1'.l procedimiPnto qtw Pete m<>tndo involucra será 
detallado en ei c11p1t:ulo "f'roc••dimiento General para la 

Construcción de Ut1Jerias Residentes en Memoria" CUADRO G.2. 
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• COMMUT .\Cl OH DE D'l' A • 

El DTA "ArHa dv Tri'lnefarencia de Disco", es un buffer de 128 

bytes al m3cen11dn en •~ l PSP y n•pn>st>nta el a rea en la que el DOS 

lee y f'Scribe cualesquiera ,1rchivos de disco abiertos mediante 

las tune iones <1e l rcn. El DO~> tamb ion ut l li ia esta área para 

funciontis •lll<' tn1t,in con l>lü<quedas f!ll ciirCll'.toriof•. 

Al ••stal>le1.TrF,,. ,,¡ PSI' para Cdd,1 prngn1ma 1 intr1nsecamente 

tarnLién lt' P~·: ª"1•.¡nl•.1<> qn ""f'""in !'"''~ real liar operaciones en 
disco, <'f•t ... e;;p¡tc·io .,,, <ipuntadn por el DTA. Todo TSR que lHt.qa uso 

de func1on<,,; del flOS qut• escril>.in h1it:L1 estt~ espacio en memoria, 

debe si'llvar- l1t dirección <l<' DTA del pi·ograma inte1·rumpido pan1 

e!"ltllhlf·cPr lo proplrl. Luego, al reqrt•.sar al programa 

interrumpido, Pl TS!< c!i"l>~· nn;tablecor la dirección del DTA a la 
.. ~ ' - ' ' .,¡, 

••••.. , .• l .... 1-.,. ............ . 

E» ul>vio '-!U<> <it•t,<>nos '1Ct.ui'lr d•' p,;t,1 rnancr<l !Jdt'a uvitar que el 

TSR trnlM je sobre ,.¡ a rea dP tYfA del pt oqrarna int.t,rrumpido. Si el 

TSfi no realiza n.'lnPío de ·H·chivos, nn h<1hrA problema, pero en 

caso contr·,ir io podra modi f iciir el DTA clt'l proqn1ma interrumpido. 

Si se troha:Ja th"l)o t.,,1 ten4ud)u e, q~~f.;·1 l:·s nucntro ca::::o, -r+~·tfl' 

aspecto cobra impor·ta11''iil, ya que º'' sp puede tener la seguridad 

de que el TSR llegue a utilizar el Area de DTA; recordemos que 

las acciones de l '*'' tune iones dP la l i brer 1 a de Turbo e, 

permanecen transparentes al proqra¡nador, y puede darse el caso 

que impJ lC Í.t.dltltHttt~ fJt.Jt:!\Jttu itcl\.,t;•i t~.~ .. .;,. -~4: ! ~:-e:;. ~C r~~~"·. 

La librería cfo Turbo e inc:luy(• funcíon0s quo leen y colocan 

la d1reccion (1e1 D'JA. F&L~b s,,r,; Gctdta, que dovuelVE' la 

dlr·ección corrürnte clel DTA; y Setdta, quu cambia la dirección 

del OTA. Las funciones fl<,bi•n set¡ui r el torrn11to: 

I include e dos.h 

char far •dta; 

dta ~ qetdt11( J: 

sett:l ta! dta ) ; 



EL PROBLEMA DE l..A REEH'l"Rl\HC f 1\ 

Una de 1 as pr t ne i pal •·•t.< l 1 mi t ;1c i onei. <le l DOS que se erige como 

obatácu lo para s ¡mu LH· un amtn f'flt e mu Jt í t ask i lit] en la PC, r<ldica 

en que su8 f>Prvicio'> no :con ft.'t•nt1<1ntp,;, Sl, ll<'hido al disef\o de 

un sólo usu,,r·iu y u11<1 ,.01" L1r<:'.1, lo:; ;;,•rvit·io!> del DOS no pueden 

ser interrumpidos por ur1 ;,t>qnndo 1•n••1n11n.01 par<> luego hacer uso de 

ellos. 

Fl qtw t ~ l Wi-flO:: 

oiqnif ka que no }-"'¡(" 

interrupción ;>111 dPI 

( •lS 1 

p11,.,l•·n 

Dos, 

t'dffi{} .,¡ 

lkt 1 . t~ f 

mi.,nt.1 d" 

P''·Dtl~•I f1l·) ~-a:~an re+~nl.ra.ul'1B 

l ldm.td•Hf a ftincionet:.'> th~ 1.n: 

o t t (~ ··~:. t P en pru'.J re No. F. l 

PQI''?•JP ti•• l""tr·· nHiic;i P11 qu» ••I nn:; 1·u11i1nit;1 il una pil11 intern11. 

En üst.o !-;r~ccion t.:otH.lt.'.er-t~mO!'i lct 1~\dH•·1·,,. Hil 1.1 qtH.:: C::J.l.:1 situación 

afecta 111 estab.ló•cimitonto de ¡•n.><¡r¡1m .. 1,; ro·;;ítlu1tl'S. Pero cabe 

aclarar ill.lll problema la 

reentranc.ia, debeinos tPIH:"r ~·~n ctit:nt,.\ otro.'.; 11:·;pe1_:tu:.1 par;1 validar 

el perfecto funcionamiPnto dt•l pruqr.;m,1 1':,!-:; un<> de ell<rn: el 

reconocimiento (por par·tp 1h'1 rd1·otPtn.'t) dt>l p:;p ,-,,1-riPnt<J. Dur,1nte 

algunas llarnad,'l5 ill (HJ:~I C'!'-~t.P Ct'lt\!t~·r·p rtifll<h'.•·nar información 

acerca de archivo:.; atdl'ttu:; rt~~·11·ntt·rn~:r1t•' t;·n ~~l p:.;p del proqrama 

que esta realizan•lo l·• l l.1mi1d" ,,¡ nu::. f:l nos ll,.,,, la dirección 

del PSP co1·r·ient<' (qu<> m.int1erw ,1Jm;1.:P1iad,1 intern<'ll'lentei para 

determinar cu,,"\l, dt• cntrt_· todu~~ \1.):'. iir·o·1r.1m.1~: <'dCq,iclon, es el que 

un archivo sin 

comunit.:arlc prcvii.1mcntc al DfJ'.l 'Ji.l<: ~l f'!1 r•l ,11.Jtf:i-tº de Ja lJamadtt 

{pasándole su dir«c:.:ion ¡Ji' p:;p), 1.1 inionrM<.:i"n dH la apertura 

del archivo ¡;ería alr.id"('f1iHÜ1 ('11 ,.¡ !':;¡• d•d ~·ro•¡tdma de aplicación 

j ntt.~rr urnp ido: <• l DOS 

Existen r:-i.,1~> con~c-cuc~nt.' la:-. <11n~ (in-~ 11 i"'r :1 t~st t~ t't~sp~cto, par(t 

mayor n•f€1r<'r1<·i,1 V<'d!;e <'l tPrnd dl.'l f'Sl' lratw.lo .-n f.>l capítulo I. 

En esta p,1rt•· solo nv" dndi'·"r"rius ,¡\ <».;ludio de causas, 

consec:uencia;; y pusil.d<'!·' solu<.:ionPl' ,tJ prot>lt1rna d<' la reentrancia 

y a los que •le pste der·ivan. 
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llamadas il 

permitidas. 

llamada,; ttl 

fllll' 

de inttirrupciones 11u 

residente no puede 

can 

hacer 

haciendo cl l<JUí\d 

mlPntrt.lh 

lltimadd 

un proqramd de apl 1ca,:ión esté tamb1cn 

a t>';te. Fsto 1>s lo que cornunmente se 

considcr;;,moh 
der;art·ol lado 

t'l S\'Jlilt~ntt-.' hemos 

de intprn1pción ( 1 SR) 

instalddo como Hlh\ utilPr\ti T:rn. Y ••n ., l 11H>nu~nt o 

qu(• 

qua 

l'I\ que 
ha 

ltt 

'I intecrupc i ón c~t ·~ '-~) Pndu 

antes de que su pro<.'<'"'º 

ir.terru¡.v•ión de lil misrn'' 

ilustran et1 la t iqur'' l. l. 

proct:~~iv1a por nuPstro 0 st.:~ttw..1.ro 0 

u . .tH1 l.-"'omr 1 üt ·'tdo) n!:i H(~ns<t.dil un.~ 

( 

Los ('\'<nitos resultan tes se 

Al ocurrir la primera ínturn1¡iciun, !'""º no. ( l l, da inicio la 

ejecucjon dt' }d l!H~ a~;oc.-irtd<t a \'.!!,ta \/}, th 1 ntrn t.h? la cual ?O 

llevan,, cabo llandd.1s ,, flln<.'ionPs del po:;, En Pste momento el 

DOS alm11c•nrn en su piLl, todos l<»; 1••qi~>tros involuer1tdos en la 

realización <ie la tunc1on, ctbi cent) 1;\ diret·ci<1n de r-egreso al 

prograror• intC'rTumpido justo <>n PI punto en ül quP fue suspendido. 

PostPriorronnt..-, lo" comandos del !JO'.; eropie7iln a ejecutarse 

( 3) hasta quP e>s ['<'T\f.,c1da 1 <1 cwur r f>llC' 1 a de la nueva interrupción 

(4). Esto "';"c.ic;;-;:: ~·! r••ínicio <!C'l procf>s<> df> la ISR ('>), y así 

una Vt"<'. >:i.~:; l .·1 pi l n <1<' 1 DOS ;>:; vut'1 L1 a l l """' r-, per·o c1i1u<.< :::::::-; .! ~ 

dirección de reqreso al punto en el que ocu11 ió la sPgunda 

interrupc1011, ~· lJl.lt' c'·r·n•sponch> " una partt> intPrmC'dic'! del código 

de ejecución dP lo'.·; com.'lnrlof; de t oo:;. 

Aunquí• y,1 ~:;_e pu(•dr \ntPr\r, c.1t,P l"P~;altttr qu(~ lct pi.la 

emplea.la por· f'l [)()'.~ dllrM1t.• lll pt ll!1E'P1 Íf1t(•rrupción •'5 la l'lismd 

que la PmplPada p1H« j,1 ~'equnda intr>rrupcion, yl'I que 11mh11r.; 

intPrrupr: ione~; 
sus f tJn<~ i nnt"Jos, 

exclusivamt::-ntP 

S{)fl dP .1 T:l i ~,no tipo. H't~cordetn ... "J~• 

el oo:·; h,1er u~;o <le ~; pi J as. Vna 

pdrd funciones ba ias {OH~121n 

qu" para real i iar 

de ellas empleada 

y la otra para 
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A continuacion, se ejecutan los comandos del DOS (6), Y una 

vea completados termina t1u11inén el proc.mw de la ISR ejecutándose 

la instrucción qu•> ,·onocemos como re<¡rPllO cie Interrupción ( IRET) 

(9), para d11r por ttn-minado el mnnl'io de \11 segunda interrupción. 

present:n on 

algún paso 

procesar 1<1 

la pi!,1 d<'l nns (10), .111eccior1 correspondiente a 

intci·m<'•iio 

primera 

fan lct e1~ct1c:it>r1 

i nt.er-rup<· ion y 
dü 1 "~' 

misma 

cor,¡a.ndo!:J P<'lra 

que se9uir~ 

pen!1<'\n<"ciendo Pl1 ¡,; p1 ta dt'l Po~; como d1 r<•cc.ión de regreso 

l.'.:úlric.í·~t"~· P·Jt' lt".; t•1ntt•, jamug Gf~ podr("\ retornar el control Al 

proceso original t"n el que se su!'citó la primer<\ interrupción. Y 

("omo es df' esperar, n,.;t 11 sí tuac i()n se t nrna en un qrave problema. 

fl<!spués de hñiwr P)(f>Ll<'Sto el prnt·>l •'mil, el programador caerá 

en la cuenta que la i;nJución al mii;mo consist,, en cuidar que 

l!lientras se e,;té "jN·11tan•.1o una función del DOS, no se permita 

ningún tipo de ínt•·1Tupcion. Est.i, pnra nu<1stru cdso se viene a 

traducir en evitar \d ai·tivdclón del T~R siempre que una función 
insegura cst (.1 en l'f?'Cllll' t~f~o. Ht'l, .. nr·h~mos que nucst ro 'tt:if< 8t~1 d 

concebirlo por el :.i;;tPrM operativo , nmo una llutina de Servicio de 

Interrupción, det'í'.h' ,, ;.L1 incapa"i<1lh1 dn inferir l•l existencia d<.> 

más de un ¡ir·o,·PH' ,..H r i<·n.Ju concuru'nteMent•L Al igual que una 

ISR, <'l proqn1mil l >':l id•,nt(· se act iv>'tra al darso una interrupcíón 
' -... 

hotkeyl, posttn i.01 cien U• llevar<> ü ci\ho st1 trctb,1.)ci val iéndoGc de 

las funcionf>s d«l Do::; y finallnt•nt•· reqresara al punto de 

suspensión dPJ pn .... 1rc1ma interrumpido. 

En t"•.>h\J.0~1.üfl un.~1 rr1mrri\ f~Ol\t1-1('¡fl, qtlt"' ~':On los elementos 

plant<'lHL>» td lect<ll. ya puede inferir, radicil en proveer al TSR 

de la capaclda1l dE• .Jpt.··ctar •'l nsL'ldn de set¡uridad del 00~1 y de 

sensar 1 a ti..>tko•¡' par 'I que, tc;n » l ca¡¡o <h' tnnt>r a 1 DOS fuera de 

peligro, proceder " ¡,1 1wtiv•wión dfd TSR y en caso contrario 

retardar su activ11<ión h1rnta que ei si.;tema esté fuera de 

funciones insequrau. 

96 



t)racil':'t~mr-nt ic d.~ 1 .. "'!:·t: ~ pl antE!amicnto dimanan trea dti.t lvs 

primeros probl cmi:rn 

lCOmo d~tectar ld 

r¡ue el proqr-amarlur de TSRs d~be en{ nint.ar: 
tK't lwy? ¿cómo i'ICt.ivar el TSlH y ¿cómo 

determinar cuando •'l T:\H puedo stn- ¡;.~tivacto y cuándo no?. De 

estos t.reu pl'írnPros ¡.r-ot.lemas se <i<•spr-enden otros más que se ir6n 
mencionando oportunamMnt.e a Ju largo de este cnpltulo. 
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COMO Dt:'l'l!C'l'All LA llOTltl!Y t 

'roda 

combinación 

especial dlqun.·1 "ntr11<l,1 

a la intPrt u¡wion d;' 

interrup1:ió11, (,¡ pro•¡r.im"' 

pref; i ón ciü 111 f1<>t k<'}' p<H d 

activado mediante una 

proceHar de manera 

liqdrse y encadenarse 

Al 

1.1 1¡t i lel 1c1; y "l 

S\i\.'Cf~l) 

dicha 

de la 

permite 111 continui<i<'ld dP l<H'. ,,,.¡·J!<'l"'· d•·l t,t .. ,·t.ido del l<OM-BIOS 

para cu1\les.quif-1rti ot 1-os, Jlt"()qttlm.ts l";\1·q,1 • .üJ!-; ccH1 P•l~-:;t<~riorid .. 1id. 

F·cro veamos m.\s a ton.10 ta Int•HT•1pc1ón de t•·clado para tener 

una idP11 clara <ie cómo );; tu•th·y •"S rkt<•ct.'ld.1. 

N0t"-: },1 lntf"rrurh·1(";r1 .ir. t .. -,~ 1,:.iii·· 'PP' ,.,. . ..;r·•.'!':'!tt~.~~~,:-·~ !d!!··~ 2..~ 

interrupcion dn /uHJlli.Hu 'l'J!I poi· las r,unn<>s qw' al final de este 

apartado ~·a~ f 1 XF;onrn. 

• EL 'l'ECl.A[X) • 

_,._l '"'{'t· }'if'.'t.:lt1 !1ad.::i ~Hl~l t.CC1'1 1 ra: qt:ni:r;i lHic1 !ntctrupción Je 

s0ttwa1·t, y ol rn1ct'"opr-cH~f"~;ador dPl tt.· .. ~lado qenpr·él un código de 

exploración 

presiorMda qu0, 1nm<0di<1tar;Pnt.e cnv1d pu1 los calileR del teclado a 

la tiir iHta dH la r•c y '"" al mac,-.n.1do .:r1 el puc't'to de entrada de 

este córiiqo 1dentif l"l .¡,-. m'ir1!·rd unic-.; .11 <'iffiil:tel' pul!o,ado. El 

tnt d{' may.n· or«j<'n (l>Jt i) d,~¡ 1'CHl1qc\ ci" PXpiot«i«íon intHc,1 si la 

tecla tuc: pre<cionada u l itwrad.1. :.pra "U" <>n el ca!>o de que la 

tecla haya sido oprimtdd y "I" nn caso d<> hab••t' sido liberada. La 

tiq. L2 rniwstra los có11iqos de exploraciun t'er,pectivos para el 

teclado tipo f•C-.a..T. 



FIG. 3.2 CODIGO~:i DE EXPLOHACION DEL TECLADO 

.~----, 

í ! 
L__J 



A continuación, se inicia el p1·ocesamiento de la !SR de 

teclado apuntad" l>v1· "! vc::t~r e!,-. lntf•rrupcion 09H. La ISR lee el 

contenido del Putort.o .1c c:.ni:c.~d"' .;.: ::-::t:;,,; d~l tP1.-,lado y a partir 

del valor obtenido determina las teclas que fueron presionadas y 

emprende su procesam1ento. Cabe L>bservar que el soft111an1 del 

teclado tk 1.-i PC no ql•nüra el Vdlor A:.;c11 qu.:i todo lenquaje de 

program<tC1Gn de alto ruvel ol'lt.iPne al realizar una lectura de 
consola. ls la !SR de teclado del UOM-BlOS la encarqaJa de 

traducir los código~ de exploracion a suG valores ASCl 1 

correspon<.Henter; y rie int>ertitrl'"' un el t•uffor d<l tt!cladr). Los 

pro<Jram&s qut} lPen t~ntr~di'if'.1 (lE~ lt:·i l--"1~1G, incluido PI nos, obtienen 

los dalub da ente "buffer". 

El P.0~-8JO'·~ adomrl:;~~ mantiene un t}yte-de-estado, también 

conocido como mAscdrd ~e astado, encontrado un la localidad de 

111emor i a o : 4 l 7 • Fst •' l•yt<• está compuesto por 8 bits que 
representan cada und de las tt~Cllls P~¡Jt .. c .!a•.: .. ~ ~ ~~=~l.~!~.~n i"'í',rH1cidtH~ 

como t+.";las toqqlo/shílt - que cambian l~l e-stado del teclado-). 

Al presionar cualquiera de ellas se prende el bit correspondiente 
de la mascara, y al ser presionada de nuevo se reinicializa (ver 
fig. 3.)). 

FIG. 3.3 MASCARA DE ESTADO. 

IMS 128 
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Como la /lut1.; .... 1y cct.a campue~1ta por ltt 1 •)ff,J",~tu\;~it;.~ ~1a tecl.as 

(una tecla especial maH cual4uier otra que tenga un código de 
exploración váliLln\ i .. 1ra llevar a l>ft>cto la detección de la 

hotkey, nuestro pru•¡n11:h1 n>sidentf~ ,1eberl\ contar con una lSR de 

teclado propia, qul' ¡.,,rnrta ~ensar la llntkoy comparando el código 

de expl o rae icrn d(, 1 a t.t>qun,ia te,: 1 t1 <IH 1 a combinación con el 

esperado y ley<'n'i" f) ¡ l>~'tu de estado para determinar si su valor 
corresponde Rl dt> Id terla eoperial buscada. 

• LA I!nt Df. TgCLADO • 

L<w ac:<.'ln11t"" Pl1 01clen cronolóqico que debe incluir nuest.ra 

lSR de t ec 1 ado son, Pn qenera 1, las s 1qu i entes: 

Dado el <>V<or1tu de tMber presionado una o un grupo de teclas, 

la IS!< det1erd rietcn'.limir si dicho pulso corresponde a la hotkey, 

para el lo lec L~nto lii má!;can1 de Pstado como el código de 

explorac ic~n. 

reconocü11ento ,1\ tN··Jado y otra dP fin d1.' interrupción al 8259 

(el porqu<' d<> P':ta,; <icc:iones S<'f"<1 explicado en el apartado 

sigui•:>nte, con el ttn de 11<> <iesviar la secuenci,~ de ideas aquí 

presenta<las). í'tisteriori1wnte verifica si el TSR no esta activado 

en ese momento; asi, si ambas condiciones son afirmativas el TSR 

podrá sc·r act ivadu. No ot1stante, nuestrtl rutina Sí.ilo se 1 imitará 

a p1·e1Hh>t· una tnndcr,J. ( l l,1rnada tiotkn;-) í nrlicanrlo q!IP <>l "'"u-'irlo 
desea act i v,,r ,. l To;H pn <'&e momento, pero no proccclera a hacerlo 

ya qut,, como;.:;. 1u;.til ica a contínudcíón, 1,1 !SH dt~l t1mer es la 
más ad(!cua<:la p;tz·a rp:1li7rtr ''sta t:1re:). 

La pr1ncL1 r.J;-<''>n ol•.,dPct' rt que <>l evPnto de presionar la 

hotkey e~.; ind•'pcnc!1ente de lo qup esté h<1cít>ndo el DOS. El 

sottwll.n.' d~'! lf'cl1HJ0 tr .. 11>a3a df• manera indepPndiente, pudiendo 

sensar la rre~1on de teclas asincronancnte, por lu que no podemos 

tener la líqcreza de considerar improbable que este evento pueda 

ocurrir 111 EH1tari;e ejecutando alqun comando del oos. 
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Durante esttJ estuil io hemo;, p.:.dHlo canstnt ;.r ::¡;.;e e-:.'" muchos 

los programador·e;; quo opt1m por proceder a la activación de su 

utiler1a desde l<'> ISk . .1., teclado, inm.:•1H1tarnente después de haber 

aensado la twtk<'y. l'or :>u¡J1wst(• que p.11·a lograrlo sin problema, 

han incluido dentro •ie u1 ¡~;r, la verificación del estado de 

seguridad del Do;;. l't•r·,, rKisotn,;.; no uptamof> por ... uta ttlternativa 
debido a que SL'.>lo ;;¡ "" en(·tient.tn qu<' ,~1 DOS esta d salvo, no 

11ct ív11ción del 

prognnna; poro •;i el no:.; c•r;ta ocupetdo, la l:...k i•.;11urar.1 la hc•tl:ey. 

Esto puede descontrc>liu· al ú»U<irio y::i •¡u,. ln que él espera es ver 
desplegada en pantalla su ut i lerla re:iidcnte de ínmcciiato. 

Por este motivo optamos por act i Vd! el T:JH en nuest nt Rut í na 

de S'."rvlcin de Int-••rrupción d{~l timor, dn manera que una vez 
sensada la hotkey no pase inadvertida. 

Finalmentf', ,·uandn nunstri\ ¡;;R de teclado hayl). sensado 

cualquier otro pu1'10 •le tecla ditun~nte a la hutkt?y, cederá el 

control de la mi&ma a la ISR de teclado previa, es decir llevará 

a CtiOO lo que hemo"' <>r<tado manejando como "encadenamiento". 

• EL 8255 Y EL 82~9 • 

E! :.:-!.:'j<>t-n dP este apartado no .,s; el de protundiiar en el 

funr~i.onamiento y composición de ''stoc "chips" dP soporte, y.:. ~""' 

ello no constituye parte del tema de esta tesis. ~As bien, esta 

parte ectá dedicadm a nsclarPcer todas las dudas que el lector 

proqrarn11dor se pudi<H·a plante,u al t'rnprender el d1seflo de su 

Rutina de Serv1cio de .;,-,t.cr·::-;.;;:·,::~!' ri<• t<>clado y todo lo que a 

ella concierna. 

En el punto anterior, hablarnos pue~to nn evidencia la 

necesidad dn enviar una St'n;"ll ,h., t in ,¡,,. rnt•ffn1pción al 8259 

sie111pre que nos disponqamo1> a es•·1-il.;i1· um1 !SR de teclado propia. 

1\ cont:inuación veremos ta ¡ustit icacion de eilo y el papel que, 

al respecto, jupq1rn el ><2')9 y el A2'>''» 
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cuando en el sistema ocurnm t>Ventos exactamente en el mismo 
instante, el 82'>9 "Controla(]or IToqramable <ie Interrupciones" las 

pasa al procesador eoea •n un orden de prioridades. La prioridad 

mas alta con·1•s¡.ll>n,h• 11 111 fuentH de interrupción "0" y la mas 

baja 11 la tuente <!•' interr·upción "7". 

[l 8~ 1_.(_f ¡'rf~sPnta 1.-. lnttit'm~r:it:'\n al fH)R8 bajo ~l:-1 ct, .. Jig;.:::; 

especial fMra cad;i tip<> <le int•'rrupci<'>n y llnico a c'ada fuonte. 

Esto es lo qu;• no<; 1•<>nnit.•1 asiqnar una U;R única a las diferentes 

fuentes de inlerrupc1nn. Por otro lado, a cada fuentP de 

interrupción ln corresponde una dn las B senales de Pntr11d11 dnl 

8259, tales st>nal<>s se encuentn:rn alambradas sobre el "íJUG de 

del t>us puede accesnr a este mecanismo de interrupción. Las 8 

señales en el bus son conocidas bajo los slmbolos IHQO - lRQ7. 

(Ver f i g. 3 • 4 ) , 

FIG. 3.4 FUENTES DE INTERRUPCION. 

'ftZ rmur~.,,.,.,....,.., .......... ....,"""==-~ 

rl -~t"" ~~~"'':'_ 
!>;12 OAB 

llQ3 0811 
IRQ4 OC!! 

!RQ5 
lliQó 
IRQ? 

000 
OEll 
OFI 

----------- ·-------·-----·----· 

T!KtR 
m::uro 
rrreRr).: vr 
ct.mros COLOR 
11() ¡;~¡\i 

llTfifAZ SDlIE 
(RS-232) 
lk1 CSJJü 
DISJ.mr 
llll'USORA 
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Una vez procesaa~ ta incarrupcLon ~d mayar pr1ar1ct•d y •ntMs 
de ceder el conttol " la siquientP, .,¡ ílll88 env1a una sei'lal de 

fin de interrupcion al ll2'>'l par<t quP e;;te pue<ia dar por terminado 

el Serviroio tle Interrupción que se .:tL:.1ba de proc<·~.ar. F.sto debe 

tenerse presente sinmprc que $C Fscriba una Rutina de Servicio de 

Interrupcíon para tomar al control del teclado. 

En si desde el punto ¡j,,, vi>:t,1 del "dt>sarrollador" de 

software, la program.eic1on tü•l !<2'>'1 cnm,;1i-;tP '!"' 2 acciones 
b4sicas: 

La µrimer'd ac·cif)n dt=<l:;rtHi~,1 pn hrtt'i l lt.;¡r P ,,.,.~h,-,_bi.lit.:\r 

cualquit-'r fuente d~· inl~·tTupt:ión. f'11r<> lo cual se debe 

111odificar el Pstado d<'l Heqistn1 de Máscara de 

Interrupcion o Hm. rl nm '"; un n?gistro de l byte al 

que se puede arresar vJa PI puPrto de f/~ 21H. 

Cada bit dt:· l l MR c<>rTt•sµondP a una t uent e de 

interrupc í ón srqun "1 num<·1 o dtd 

ejemplo l>itO-IkQO, bitl-lt<()l, PtC). 

mismo bit, (Por 
Pard habilitar una 

fuente dr i ntPrnipc i ón ctetnrm 1 nad;i debPremns 

"O" su bit correspond 1 ente ('rl <> 1 1 MH, as 1 se 

una sena l sobre l il <•rit rcHh n>spPct i va al 

finalmentn se PTlVLHa !d interrupción i\l 8088. 

poner a 

generará 

8259 y 

Para dest1abi litar unH fuent<> 1ie interrupción el bit 

asociado a ~sta d0he srr puesto en "1", con lo que se 

impedi n1 la 'i~'nerHción de une; intert'UpL'.ión <lel tipo en 

cuestión. (V<~r tig. l.'.>a). 

L11 sequndi'I, que PS lil de nuestro interés, radica en 

llP.var a c<'ibo 1A ~;pfi;11i:1~í"''1"' rl~l !!!1 d~ ~ln!t R~tir:!t de 

S!H"V í' i o d<> 1 nt <>rrupe i 0n. Para e 11 o, •~ l programador 

deber~ enviar el comando "fnd ot Interrupt" (EOl ), 

reconocido por e 1 sistema Pn su r·epresentac ión 

hexadecirn,11 "70H 0 , h:i1·in <?l Roqist.ro dn Comandos de 

Interrupción iICR) del 8.< 1;•:1. (\'if'r fiq. l.'>b). 

Para Pvitar confuRinnes conviene aclarar que 

coincidentemPnte este registro (lCR de 

accesado mediante el puerto "20H". 

byte) es 
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1. l 

1 
i 

IRO, 
lft>.lll 

1 • 1 

F!C. l.5 EL "IMR'* V EL "lCR". 

J4.191t.IJ\; ,,., Mi'°lll.l'li 1'4J lflt•frwíii.,4'.11 

i t-MJ-4 i 

,,,:;~ t+Hl t\.i1.tdit".1du 

l;o.I ~ \ f h .. :,J dir~ti01hHt11 

t\tDV At .. ,_.,_ • 

QuT ~ 1 .,., ..... AL 

~')V li.i.,, ¿~H 

<..1ti1 ;;; 1rt, Al 

El 8255 es •rn "chip" de interfaz de> E/S de propósito general 

que puede ser conti~urado de diversas maneras. Soporta una gran 

variedad de dispor;it1vo:; 'f henales. Entre ellos podernos mencionar 
el teclado, "&¡~~karª, switchas de configuración, etc. 

tl Hchip\I L \l!;;-•\)l-.:.\ 

inapeados hacia 

.... ,ün 1 puerto:.: 

direcciones 

l l!!!MdO"'l PA' Pfl y PC c¡ue son 

de E/S 60H, 61H y 62H 

respectivLtmente. A1..'1(~ma.t:~, ir.cluye un Rüqist.ro de Comandos de un 

byte accet><'lrlo medi:rnte la dirN'Ción de E/S 63H. 

Par,1 in1c11lli2..ir pste "chip", el B103 env1a el valor "99!1" al 

Registro c1e '~nrndndos, y al acto éstí• procPde a configurar el 

825:.. r ..i. conr :qun1,'í1~:1 nmsiste en estatilecer los pu1ntos PA y PC 

como Pll"tt,·,s de Entr,1da y <~l puer·to PD como puerto de 

Entratl;;/::nl id<i. Cñdct pul'rtc consta de l byte. La función de los 

puerto!' PA y l'C d<i·penden del estado de los bits 7 y 2 del puerto 

PB reap•ctivRrnente. 
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l'.11ent rar en este temtt no compete a este estudio: solo 

resaltemos que, cuando el bit 7 del puerto PD estl\ en "O", el 

puerto P.a. mant lerw t~l códi.qo de exploración de la tecla sensada 

por el hardwan; (!el teclado. 

Oent ro ,i.;; l t •H' l •tdo ex i ~;t.p un microprocesador que explora y 
detecta cualquiPr ~dmbio en el estado de las teclas; éste recibe 

todo su "pod;cr" y sPriaJes de n•loj 11e li.! tarjeta del sistema. 

Ahora, s1 por ,1l•Jún mntivo queremos mantener al tecl¡¡do 

inoperantP, df'l><>moro Pntonces deshatJi l 1 tar la sena l de reloj. Para 

ello debernor: pr()CP<1er a colocar el l>i t f. del puerto PB a "O". Si, 

por otro lado, rr•quPt tinos enviar una uei1dl d~ :tt"~uni..;..~i11.tic.r.t.:. 

(ack) ;\l teclado, debemos colocar t:•l hít 7 t1el put>rto PB a "l". 

l .. :..:r.::;::, ;:~:. ¿ ... ...:,-•H}"r.:;r f}HP ~1 t(~clcld0 ':l\J~rl~ Rprnpiadament.e 

habilitMdo, deben'mos <:'olocRr lon bitB 7 y 6 del puerto PU a "0" 

y 0 1° respl"!('tlVdftH:ntP. ~;ólo dE~ o~~ta manera (encont:r?\ndo~-a~ el 

puerto PB en p;ct" "st_ado), el 

interrupr- i 1'>n 

presionath1 o 

IRQ! si••mpr•" 

1 Í bl' r iHÍii. A l 

tt"~lado podrá (jt)flei'ar la r,('nal de 

qu<J cualquier· tec\d haya sido 

dan;e la interrupción If<Ql, el 

mictOfHUt,__et..~t·l~s, ~lt l tt::~:l:ldc tran:;nitir~ <'l c0di'Jf_1 d~ P>:ploración 

a la tarjeta del sistema y ésta esperará a que la se~al de "ack" 

sea reqrf'Sild,1. 

Torl.• ¡,. inf<'•Ima•'lon r-ontpni<'la en est<• apartado referente al 

8255 y al 8:?'1'l, ha sido presentada con el fin de ubicar al 

proqramat10r en un t:ontexto t,wrwr·~.l. d<? ¡1rnpnrcionarle todas las 

herramie>ntas que requiere para entender el porqué de todos los 

aspectos involucr,.dos en la real1ziH·1on ele su propio S<>p<,HL., ,l., 

tecll\cto. 

En nu .. stro cor1et ido por disPnar un;; f\Uf_'Va ISR de teclado para 

nuestro TSP, es rnuy importante que tenc¡arnos en consideración todo 

lo antorio~Mente ~xpuesto ya que, precisamente al tomar el 

completo contn)l •id tc>clado, nuestn1 labor será la de imitar el 

comportamiento d"'1 la lSI< de teclado del sistema. 
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A manora de conclusión podemos deci.r que nuestro software de 
soporte de teclado ntH'esariamente detJ<,>ra incluir J acciones 
indispensables im:le>pendientemente de las otras muy particulares 

que realice. t.stas son: 

• 

Obtener el codiqo d.:· Pxploracion trdm1mitido a la 

tar .)eta del sh.tmr1«, l»yendo el pu<'rto "PA" del 

!!2'\'\. 

tnvi.;u· una señitl 1it• n•conncimiento ( ackrwwlmlge) 

al teclado colocando mom<mtilneamt~nte el bit 7 del 

puerto "PU" en "1". 
tr.vía1· .,.,t'">l Lit: iin t\(' interrupc1ón (20H) hacia el 

Registro de comandos de Interrupción del 8259 

( accesandn ~ l puPrt.0 ~)OH l. 

LA INTERJUJPCIOH l6H o la IN'l't:RIWl'CIOH 0911 ? 

f:xisten :? int•·Trupcionos d1sponíblos en el sistema PC para 
leer pulsm; d1> t.:•clil <!» lil '"~'f'''t'111. !':sta::; ::;on, l.:; lNT 09H y la 

INT lL!l. >.unquP Pl ültimo fin dP aml>r1s, sed el mismo, su uso no 

puede ~;er indistinto <l»tJid<> a su natu1aleza. t,~ INT 16H es una 

interrupción dr :,of twari·' y lil lNT ü'IH ec, df! llardwaro. 

Cuando se presionil una tP~l". 
.... .... .,. 
"~''' 

e inm.-diat21mentP "'' "'jecuta 111 rut ína <1P1 fllOS r~"'W'Ctiv.~. EL 

manejador de la intt-rn1pcion, illrnat'ena el pulso de tecla en un 
buffer; mismo que fun<J•.' ,~,-,n;,-, lnt•~rt'll ;•ritn' la intC'rrupción 09H y 

la lf>H. El milnejador df' la INT l•·H {que es otra rutina de DIOS), 

.:il .:!.:.:t:-. .::!.;~¡~ ~'°'· 11:-A.1.:--.tt·rH'Jtt UP .1J9tH1 •"leroento Pn el buffer antes 
11Wncion<1du, ,.ímpJp,-,,,r;tP t;aca .,¡ f.iqu.i••nt•• pulso dP tecla del 

butt.:.r para r•nt1·pq1ulo al DO!;, 

l'n T';H activo, al r•'qu<•r·1r Jjq . .HT»' " una interr·upción de 

teclado pi! r" :.,¡ act í va,· i C•n, <1Pb<' hacer u:;o de cual vr;qu í •~ra de las 
2 i nt.,1·nipc l un PO' .lllt rs mí> ne 1 onarlas; pero, corio ya habf amos 

adelantado en ap.11 ta dos 1rnt"'r i orf•s, e-:; recomPndabl e que esta 
i nter rupc íón sea la dt> h1n1w<tre 09H. Veamos porqué: 
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En primer luqar, mediante la int.errupción 09H un programa 
puede manejar codiqos de explon1cion, 'l hacit'ndo uso de la 

interrupr1ón H.tl :solo p1.wd;> m<1n•' ¡,u- va lnn!s ASCl 1. llecordemos que 

para que un T:iR pueda <let••ctar 1,1 /Jnt kr•y, dl>herá comparar· los 

códigos de •;xplinac¡,)n de l.'ls te1:l<l" pu):;;1tias, con los que 

correspon,1en a di •.·h11 tk•t ~:<'}' • 

proqramas <lt> 

obtenc ion de 

• i¡il1c.1c1ün ut1l1i.u1 l<1 1nte1·rup1.·ion lt>H para 111 

pul1;os 'k tec:ld. :;up<'ln<Jabe qui' su ~·,;t,\ trablljando 

con ,ti9u11u dt' t>!,to~; proqramas (por· ., )emp.lo un procesador de 

palabnli, y qtw "'' t:ipnn in;;t<iiado t:11n!>ién un ¡.iroqrama residente 
{' ; ..... .. 
..... - t· .... ~ 

algun motivo, i" comb í n.ic l <~n de t .. c las que forma la hotkoy 

con <Ilqun.1 otT,l cor:1bi nac ion .-.mpl h1da por e- l 

procesador pdra rPali¿ar una funciün dPtermin<Ida, por ejemplo la 
función de salvar ar·chivos; un l11<J<.1l' dP sl'llv;,r, n(• activará el 

TSR. En pocas el hecho ernpl~lilr la misma 
int<>rrupci(ln, puud(• d11r origen ;:i prGLlt::mas oc<1&iv11dt1tlu Jaños 

i rrevet si bl í':". 

Para evitar este tipo de situaciones, es recomendable que en 

el diseño de programas residentes, se npte por la utilización de 

la i.nterrupcinn ,1, ................ ..-
·-·~ ...... , ... ~,- t 

teclas que fon:iatan ¡., t1otkey A••il ori<JÍn'*l, riminor.'!ndo azf la 

probabilidad dP q11<> otros ¡:a-oqramas r<"s identef; la utilicen. De 
esta manPrn e~torPmos 0tnrg~nd0 a nuc~tra utiJer1a, la capacidad 
de trabajar <'n rualquier ambiente. 

Antes de pii~.htr íll 1.iquJE"Ot.t·· 

aclaración; el h•·ch., el<> .:•mplear· 

en e 1 rl.i serio <lro Tc;Rs, implica 

tr>ma, ~;oJ<) t«tbt' ht1cer una ultima 
la int<'n·upción de hardware O'IH 

('1 U•ner que trabajar a "nivel 
sistema" y no a "nivel aplicacion" como sucedería con la 
interrupción l 6M: por lo que se <iPtwn ¡levar a catx; cíertas 
accione!. >1rHcion11lPs, como 

controlador de interrupciones 
el punto .::int<er i<ll • 

apropiada del 

ya expuestas en 
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COMO AC't'JVAR t:I. 'l'SR ? 

La respum;t" dir.-i·L~ a rsta incógnita es: llamando a nuestro 

archivo ejecutal>lt• f'ólo hasta que se haya verificado que al 

momento 

apaqMld. !Tu"l'":' qur· ;,,) lo pt1t•de 

intorTupci<~n df' t Jm"r debido 

la ''EIUSV" 

rralizatia con el 

acto de 

/iot k<·y «Oll>•t i t "Y" un evento 

se encuc.ntre 

auxil ío de 111 

pre!>ionar las 
as1ncrono (no t ec 1 as qut! 

pre<if'cit,Jr); por Jo quP "'~ tPqU1Pre <¡UP nuestro TSR se cmcuentre 

monit.ort'lando cnn~;tr1ntF•ffü:H1tí} 111 tk1ndt:..1·a 11 Bu~;yu, C<H-;a {Jllf:! ~H~lo us 

posible i i4.;nt\o nun!'itr11 ut 1 i<.•rta " 111 intvrrupc1on do timer, para 

ordenar que "n ca<iR tick <lf' reloj se í leve a cabo esta 

V(lri fic~cíón. Por 1c t.~r.tn,. nL:P~t'rn T~:n ~P 1ir;h¡:oir~1 1 igAr y 

encadenar tamt1i(;n a intern1pción dt• t imPr. 

Recordcmm; qtw n l r·e lo J dt' l ~. 1 s t cma i ntern;mpe a la PC l 8. 2 

veces por Requndo, y los interv,"llos entro ll\ qenerRción de cada 

interrupción os lo que conocemos como ciclos de reloj. Pues bien, 

debel'lr>~~ crcl'lr i.mol nucvci 10.H de t imcr par,'l que actcrr..'.li; de cje~utar 

sus funcione:;, t•st0 ver i t icando en c11da ciclo, si el DOS se 

encuentra en el estado de seguridad que requerirnos . 

• 
l:l. cu<>q•o el;:; la ISR <if' timPr rlP 1111i"stro TSR dP.t>'.> ~-..r, en 

general, el siguiPntc: 

Prí """r'-'~"·r,t,., ·-'el•••mo:c. l i•Jil!' !ill!'~tra ISH a lzi interrupción de 

tim•11· Int 1Cll, con lo cual r;o 11ctiv11r11 con cadll "tick" del reloj 
del s1stpm,1, ln<1"P•'ni1H•nter.wnte dP cualquiür evento externo. 

f'or;tpr1•··rm<'ntf• flUf'"t rn rsR dt>l>tc•rá <'íll'lidPnar· lit Int lCH. En 

sequ1da d(,•l>PLi V<'r 1 ! ic.-u si la ti;1ndPril hntk•~Y Psti\ Pnct,ndida, y 

si el Do:; no P!;ti\ l Jpvando il cabo alqunii función; caso en el que 

deberi\ f'nv1ar un.~ '>f'ilal al B2'>'i para indicar -rin de 

Int:errup,·ion-, <1s1 c0mo apagar 111 bandC'rfl hotk<•y y finalmente 

activar la utilPtlil llar.it1nclo ,, la función que la ejPcuta. 

Los p;u;o:; concretos correspondientes a la .:ictivación de la 

utiler1i1 i.vn t1alddos Pn ei capítulo siguiente. 
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COMO KVJTAH Qllf: 111 'l'SR IN'rF.RllllMPA 

ET. curum NORMAr. DP. UNA PUNClON 

DRI, DOS ? 

A) FVlTAN(X) !.LAMAPA:; A ll'N<'IONE~l ALTAS OE!. DOS. 

~i ('"l rrct:1¡_-:r.,.1 ,~1 ¡ntt.-.rt·tltr.¡.;tr· la •~.íe~~ucíé'>n de una función del 
DOS radica en t'l t1f>ct1n de qu<' t~l 'l'Sll haqn llamadas al DOS, 

entonces L1 ¡1r1mpra rn•'•iida quP se nos ocurriría consistiría en 

diseftar TSRs que sr Vdlieran de otros recursoo para realiiar sus 

funcione.,, excluypndo l.i posil>i l i•1<1d dP utilizar los servicios 

del OOS. 

Anb; P~;to, c>ncoritr·M1ns que las funciones bajas del DOS (que 

manejan la Entrada/Salida de consola y pantalla) pueden ner 

reempl¡¡zada:; por l ª" funciones del BIOS. Medid·• que le jos de 

traer inconvenientes n;dituara en btmeficiQs, y<i que en muchos 

casos el DIOS ofrece mPjor funcinnamlonto. 

Sin embarqo, 0ncontr·ar1os que para las funcione!> alti'ls del DOS 

(que incluyen m;;neJu do ar-chivo:-o) no existen SU'>títutos. Por lo 

que nuestros TSl<i; iil prescindir· de el las, no podrian abarcar 

muchas aplicaciones interesantes, convirtiéndose en utilerias 

llmllaJah que sJ 01en tienen Ja capac1dnd de rosolvPr pJ prnhlema 

originaL<h0 nt.:0 plc1nl.:,,;J,;, no In t ientHi para ser consideradas corno 

TSRs poderosoG. 

HasL1 Pst1·· punto, contnrí1u11os con lit capacidad de construir 

utilecía~• tN>ident es que solamente hicieran ui;o dü la consola y 

de la pantttl.1.'1 t<d•·s como" calculadoras, relo)es, alarmas, las 

que emplean todo tipo de de&plieguu de video (tablas rnatemftticas, 

formularios, 1r·cordatorios), etc. Sin embargo 111 limitante que 

ímplica el tener que sacrifícar el Ufto de archivos puede ser 

grande. 
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8) tt.'.CU::mc i.iiió 01:. LA BANDERA "BUSY" Df'.l DOS, 

Un<1 mojor opcion de resolv"r el problema es: proveer al TSR 

de la capacl<fad lit> tkt<~ctar si alguna función del DOS est6 en 

progreso al mom<>nto de haber scnsado la llotkay. 

En ,,¡ in1·iso .triU;rior vimos que l1rn funciones bajas del DOS 

pueden &er reempJa¿adaH por las dol DIOS. Esto será retomado aquf 

por resul tctr V•'nta jo;;o, por lo que las funciones del O()S 

ret·erídas t'n 1.'1 pclrri1fo anterior IH' n•ducen il Jo,. fLHiCJones 

altas~ tiímtnc~n conocidt:u-; como ºtnfH:~.<1uraf1" por los µroqramadores. 

Ahora, para averiquar ni Pl DO~; osta llevando <1 cabo nnn 

función ins11•1nr·J, ·.:~H".t~H1\lJo t....·nn una ban(lera que P.1 DOS rn..-intient~ en 

cierta l1><:<tlid11d y quH es prendi1ü1 al 11cto de dar inicio la 

ejecución dP alq11na df~ .:,l lR~ y ~•t"•i-!·~;~da •. .-~ c.ompJ.etM.rne dicha 

iunc1on. Estct l>ñndrr11 en conocida como "llUS\' [JOS FLAG" (llant!er1t 

de ocupación dPI f1'1:;¡, l.ct manera,¡¡~ acceder a ella es mediante 111 

Int 2111 tunción Hll, la cual rE>qresa la dirección de Seqmento del 

DOS y un offo;et tMcia Ja bandera BUSY. L'1 forma de intcrpretar el 

estado de la bandera C" la SÍgllÍPfltl': SÍ la b1tndera 1J(IS}' se 

encuentra pn•nd ida, <' J nn-; no se: '"h.:uentra en un e1>tado de 

sequrictad. 

NuPstr·o T:;J< '·"'lo deberá pt?rrnitír su .1ctivación cuando 

habiendo drtrctado 

hot.key, la lnndera 

la presión de las teclas que (:onforr.ldn la 

PU:;r sea igual a t1ou. siendo óE;tn el caso, 

desde la mif.ma l!.;R (ic~ timor ~p ;'!'C'~z:\'.!;_¡·~ a la acttVñC'ión do la 

UtJ l Pr i rl. 

!•or otro 1 aclo, si 1 a bandera BUS\' se erwuent ra prendida y la 

l1otkH}' ,·;ensadl!, el T'.~H di~bnrA .retardar &u activación hasta 1 a 

terminación de la función de\ ~~ en progreso. 

tste e,·, el w.im•'nto d~' plantear una nueva situación: tal 

parece que todo pr obl Pma hutliera i;ido resuelto, p1>ro no hemos 

tomado ,..n cuenta el "ª"º en el que a pesar de que 1 .. 1 tmnden1 BlJSY 

se efü'.Ut'ntn° prendida, las funciones inseguras del DOS no están 

siendo ocup<l<léis. fsto ocurre cuarnlo el ProceslldOf' de Comandos 

esta en espera de instrucciones (hecho que se convierte en otro 

nuevo problema a tratar). 
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COMO OETEC'TA.I{ CtJA.HflO t:r, oo::; ES'l't. s1:<:cimo 
PARA USAR PUHC 1 010:~; ALTAS ENCONTRA.MOOSE 

EN lJ)I ESTA.00 "OCUPA.DO" -~ 

Es neceso:.11 lt) 

altas, al DOS se 

aquol lo:; p.i1 lüd.i,, 

"pulso dr tecla" 

h .. n.1 l M' qtH• 1iün no haciendo uso de funciones 

le ,'\tri tiuye o l eeta<lo de "ocupado" durante 
,•n ¡ ,,,. •JUü o l z i stema está en ecpcra de un 

( "keyst r<>ke"): per lodos que no representan 

nin-gün rclir.Jr-:.: "/ ~~r, !0!.7 '.tt.H?, p.:tr.:l f'll..!fl'~tr'OS fÍnP.~, ~} :cJ)st~:mP.t 81! 

debe considerar en un estado de "aaquridad". 

1 nt <"rnilmente la bdnt1Pra BUSY es prendida no sólo en los 

momentos en lo,-; que el DOS rPali7a funcionf's (OlH-OCH) de la 

interrupc ion :e 111, ;; irw tambi en cuando está en espera de una 

ent r 11da de con sol.'\. Caso en el qu<' 

consid~rado "ocupado", el sistema Sl! 

poder utiliz,:ir funciones altas y 

activación del T~R. 

a pes<lr de que el OOS sea 

encuentra en condiciones de 

por tanto de permitir la 

Ahord, pcH"d detectar esta situación, existe una interrupción 

que per·manect> reservada oficialmente por Microsoft u ll:lM. Ésta es 

la interrupción 211!1 conocida t1njo el nombre de DOSOI< 

(síml>olinHl<h> no;; Ok!) t,•rntl>ién ('0lH.1CÍUil CulllO "Interrupción de 

Ocupación de Tec11h1o". Una def'cripción qeneral de ésta es la 

siguiente: 

QefJcriP .... lnt.i61l; tnt.errupcion de Eo('ftw,ffo rPqull'lrmente 
1 lamad;~ dur.,nte el "loop de poleo" de la cola dP F:/S del 
l>l1S para cm;unic1Hle a un proqraMd T:;-:¡, si la•• <'<.>?vlic:iones 
prevalecJ<>ntes .:n r>l sistPma son fi1vorablP~' par11 qui• éste 
puf•da hacnr uso d(> operacion•'S de archivo o clP funciones 
posterior~''' 11 la oc¡¡ d~; la Int ~lH. l'i~'til.; Estos datos son 
producto el<' un conpendio ele infornacíón téL:nica no ot ícial. 

Antes de prosequir, cabe mencionar que parte del "misterio" 

del famoso program,, f'RINT.COM ("spoohrr di:' impresión") de 

Micro11:oft, ra<ii•~l'I <>n .,¡ U<;o '1<> ~·st"' int<>rrtJpr.ión, p11r11 todos 

desconocida en ese entonces. 
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El completo propósito dt> la lnl ~fil! et: "'.f..,,c::-!e" " los ·rsRs 
(especlticamente al proqra1lld PR!N1'.COM, ¡fosde el punto de vista 

de Microsoft) si pueden hacer uso o no de las tunclonea altas del 
oos. 

la :;o} 1w l l'>n ,, rhJC't';tro problema Inicial 
T:;f< deberá m()nitorear la salta el],, vistc1: t~l 

intetru¡;L;lén ?l;\H, par.1 qur .~l momf•nto de rti>tec:t11r f'n •~l sistema 

un estado de espera dC' un l>Ulso-ch•-t<>,~\rl, intervon\ja li\ nueva ISR 

DOSOI< y prtKP<ia " 11ctiva1 el ']'~;¡.¡, ,.;icmpru q1w la hotkey haya sido 
pn.>sionada. 

• l.J\ iSR t::: C'Cl.'PArJOH DI<: 'J'P.CI.AtXJ (OOSOK). 

l::n prim•'r término (lütiemo'; instal.,r nuestr.1 propia ISR DOSOK 

ligándola al V('ctor dP int<'rn1pc\on 2f<iL ne esta manera, la ISR 

se actlvarlí siPmpre quo 'd sistl'rnil este en espera de una entrada 

de consola. 

Cabe aqul anot.u que ,-uand<) un prnfjrdma nn esta l iqudo al 

vector de lnt 2RH, este simplemente apuntara a una instrucción de 

máquina de reqreso <1<' intPr-rupcion ( Il<ETl. 

la Int 2llll p.:ic-'! hitCPr de ésta, 

los programas. Posteriormente 
hotkey como :a ¡_,,,nd•·r.~ Bl'SY 

un.1 interrup\"t.ón qcner ttl ;A !:c-:!~t:= 

verificará si t"nto la banrtera 

estlín prendidas, ya que esto 
siqnificar1a tenor Pl caso de hnber sen~ado la hotkey estando el 

DOS en f•spera dp un "put:;o ,¡,. t<;:!:!": y por lo tanto el TSR puede 

ser désplPqado. ;,pr.l ¡,, r~:K !)(10>01' J.:i q1H' "º <'Stü caso, se ocupe 

de dich.-1 t,H-,,, .. ¡•;ir·a ello, primero dPbtJra enviar una seílal de f'in 

de lnt<'rni¡".'Hm 1ll f1.''·'.i y il!"a<J;ir Lt han.lera /intki?y. En el caso de 

que J;i h.~ndera tiot key ;;(' c>ncontrara <1p<1qaf1a, la lSR sólo deberá 

regrer;ar el control al proqrñrna que llamo a la interrupción 
DOSOI<. 
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Para permitir a un TSR interrumpir a otro, cada TSR deberá 

llamar a la íntern1pción f.lOSOK en el momento que esté esperando 

leer algo del tec1'1tio; ya que en ei;os ínstantes el ilistema está 

en condh:ion"'; <i<' p,)flt:•r· att~ndnr a c/ldli TSR. Sabemos que la 

función get,char dt> 'l'url,o e, hace .impl1cit.amente un llamado a la 

interrupción 281L Por Jo tanto, ¡;:ira Jectur.1s y cualquier entrada 

de teclado nueetro TSN hara uso de esta función. 

' ' . .... 



COMO P.V I 'l'AH 1 NTY.RRUPC ION~:s 

A OPERACIONES ~Jf msco ? 

f.n el <11~'Pflu d•· nu .. stro TSR, <1t>tmmos tener en cuenta el caso 

de que un u<;irnr¡o .. ,·tiv.- Ja util••ria residente, encontr4ndos<> el 

sistemt1 l levanclu ,, .-ati.1 una ope1·¡¡ción de disco. Yit que como una 

operaci011 (lt> 1.liH'<' mi put>dt> ser, por ninqlln motivo interrumpida, 

nuestro TSR ¡lel1<'r,1, m1 el mejor de los casos, retardar su 

activación hasta que lit opera~ion sea completada. Oecimos en el 
mejor de los casos, ch,bido a qu•~ muchos pn>qt amadores optan poi-­

ignorar la ocur rene i a du l 11 hotkuy, en l uqa r suspender Ja 

activación del TSR momentáneamente hast¡¡ asegurarse du que dicha 

Si ii un TSR J;.~ futH'd ptnmitido inteirumpir, mientras una 

operación de lectura, escritura o busqueda en disco estuviera en 

progreso, el t i<>Mpo latente utilizado por el 1·r·o9rama TSR podria 

generar errores de disco para el proqrarna interrumphlo. Es decir, 

sí al .a.ctiv~1;r.sf: un T.;;.R bi:i' inlet!ums.de1d \.Hltt t..ip...,.1dclü11 lle 

búsqueda-leL'.'tura o de búsqueda-Pscritura; parti,;uJar·mente después 

de la busqtwda y inte~' de la Je .. ~:tura/escritur<1, el uso del 

sistema de clis,-o dPl T!m originaria el mol funcionamiento del 

procesamiento del Jjsco del programa interrumpido. 

p,.,.,., "''it;;r· º'''-"" sitoacíón, todo progrctma rcslcl,,nt" ~~e debe 

lir¡ar por si mismo ,,¡ vector de intcrnipción d•> pron~samiento de 

diz;co del HUM-n10:;, corrcspvndJf:nto d la int-~rrupciór1 1)B4 Vntt 

vez teníendo .-.¡ control df' esta int<•rrup,:ión, cacla VP~ que el TSR 

detecte su ocurrrncin, se abstendrá de nctivarsc y colocara una 

handt>ra indicando que la flotkey ha sido pre!,;ionad<t para que, 

rmst•,r·iurment" dicha birndt,ra sea probada por Ja ISR del timer o 

la ISR DOSOK. 



COMO TRATAR Y.l. C>.SO DE UN 

ERROR CRITICO ? 

E5 <:le suma im¡,,nrLrncia, en la construcción de proqramas 

residentes, no p<H11u por alto J,1 posibilidad de que al activarse 

el T:'iR e 11uc11ir· r;1; trana)o, detf'cte un error critico en el 

sisteml\, VPnmns porq•.u': 

crítico s<ensa unrt condición de "no listo" y genera 111 
interrupción t·esptJCt.lva, inmedíatamente •d error es maneiado por 

una ISR en el procPsador <iP coma11dos que responde desplegando en 

p11ntal la el, t.an cnnnín, mensa je "abort, retry or ignore". S&gún 

la opción eleqidl\, la JSR enví11 de vuelta al oos un valor que 

especi tí ca lo que el Do:; dPbt>rá hac••r n:ispecto al error. 

Ahora, cuando el sistema no maneja proqramas residentes, no 

habra nínqün proldt>rn.l: se procesara la 1nstrucc1ón dada por el 

usuario, tal corno conocemos. Pero cuando se trabaja en un 

ambiente de T:.;Hs ..- l panorama c<tmlii a. 

Supon9amos qt11: un 'l:~R interrumpe a un programa tr.1nsítorio e 

lntent'l re.~liz!tr· iHM l<-c:tura de discC•) flexiLle enc<;ntrandoirn la 

puerta del <1r1ve ill;¡••rta (caso de un error critico). El sistema 

genera una intPrt upe ión ;'4H y el procesador df' cofflandos del DOS 

se hace L'dr·qo de lil situación enviando a pantalla el mensaje que 

indic11 

error. :~11p0n•J'lmn1> q11,. ••l u:;u11rio t;:>clea "A". En con!<Pcu .. ncla, el 

DOS int<>nti1rá al><1rtar el proqrana currtente. Pero cu1\l es el 
2 programa corrientP Fstudiemos las consecuencias las 

al tern11t i vas; 

Sl el TSR intercambió previitmentc• las direcciones (ie 

PSf', el si 1;;tema intentará abortar el TSR; caso en el 

que, debido a la incapaci<t.-111 dA] 005 de r~conocer la 

existencia de un proqrama transitorio en una condición 
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ac suspcm1H1o, nunc..; :.:e '1~;vo¡vcr.1 el ,:,)ntrol al 

programa interrumpido .iun cudndo síqa estando asiqnado 

en memoria. 

Si el 'f~·:¡¡ nn interr·ambl() Ll!l <lin•rc,~ion«:> dH Pt:>P, el DOS 

abortani, oc.in l!ldf" ,,¡ p1.-,qr«1nio tlilllo'.itülJO iqnorandO 

completament .. que el T:·:R t1,tl>L1 é;ido act;v,Hlo. 

L.a solur;1on n11l1<.:;i Pn l iq11r tn11<> prrn¡t-ill1lil rpF;¡df'ntP al v»ctor 

de inte-rrupc·ión :'.4H, dun 1·u·1ndr1 ttr) 1 ,-~ dP!';t'liP M•Htt• J(tr lo~ ()t"t'Ot"eS 

relativos a d1d1" inl«1 rup1·ior1. ¡:¡ VH't«r d..t><· ,.,.,r liqado al 

momento dt~ tl.lb.rr :;i~n~~t1dr1 l .i fl,¡f k1•:-·, y dPta' ~;,_\f rf-'qr•~sarlo ,., su 

v1üor dl"ll •·t· í 01 , "l t. <'f i.11110 d<' l T~:H y dnt. e•; <.k t <'tJH'>;,u ,,¡ conl10l 

al JH"oqra¡r,;¡ tntenur.,pid<>. Un.~ v"¿ li1pdu ,.¡ T'.;H al vector de 

interrupción .:-~4H, :-~Pr..-1 t'f\Jkl/ ~tt~ ·lt··tt·\·t.··n ("l.J.-~ndn und intPr1·upcion 

de t.:tl qúnerci ocu! z·,,t. ('.--\~.n t:~n t·! •JtH-·· t~l T~;t\ dPltt""r·d lqnorar el 

error; para evitar l():. ¡.1tohlt~ffü:n; ctntt•:; n•·ncinnr1do!:>; at;urniendo que 

el usuario t•s cap.u d<> <ktt>ct..i¡ (·) •·z ror·. L'l interrupcion de 

error critico no sera ''nc1Hlenñd,1. Hecho quP implica Jo siqu1ente: 

HerE•dar Jo:·; Prr·on~s ,1 otrn ¡,niqrarn T:·iH, .~ctiva,10 con 

po~;tf;r i or l ddd ,11 nuf··st ro. 

HabPr h<•ro'd<.1do Jo•., p1·1or-. 0
•; dt· Dtr-o pr-oqrama activado 

ante!; 'Jllf' ••I nuF:;t n>, .'1 l onlr•n.11· qw• íqnon• dichos 

errorec.:, t.amti¡c-n lor, i.¡no1--1ra con t·c1a,:1ón c1l primara. 

errores criticc>s l ntel iqentP qu~~ dbarc.1rd tudo el sistema, 

Li! exper· ienc1;1 h1i mostr·ado qu" muy r<H ,1ment<> lus casos ele 

error crítico sp presentan, y cu<1ndn a~1 Ps, rl u~uario tiene la 

capacid.1d dp <'liminar-los. Ll metodo ,1qu1 ::uqPridci, "''; el empleado 

por la mayorHl de los c1isenador<'S <.h' apl ícac-iont>;; r<?sid€•ntes. 
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COMO tV.N~:.l.\H UN EVENTO 

C'l'RL-BRF.A.K ? 

:.:abemus <¡u .. l.1 1nt•·rnJ¡icinn ctrl-Uruak provoc.'I la terminación 

inmndiatd º" un 1•nHJr<1ma, pero ,;¡ m>t•' progn1m11 es un TSR 
existí rdn ~.,,., Jcn; prol>lema;;, debiiio a quP la termin<1ción do un 

pro9rama res i dt•nt •• no ,.,; í qu¡¡ 1 " l ií d<> un proqr;im<i tr ctns i torio 

normaJ, por ínvolucra1 un r1i1yor nümt.-"ro lit:~ ac~~iones. 

Cuando ,,¡ w;llrlr·io pn'r·.iona In'· t<',·las Ctrl-llreak, se qenera 

la intr~rrHpt'/'~·n 2 !{l 't t:~: ... dt:l~:~plP'}•ldt) C'fl pantal }a t•l token " "'C " 

en 111 posicíon corril•ntP d"l cursor. Fl rn;rnf' jarlor correspondiente 

a e!;ta inteITUpc·ion prnv<>•:r1 la trn·-.; .. " .. ·~·.;:-. ~~,;;,.,üjcttd llel programa 

corrient1•. 

Por otro lüdo, ~•ctl>eno~• qtJP 1.1 t~~rminación dt~ un TSR no 

lnvolucra .,¡ ní!;mo pnJn,,lirniPnto qtH• !.a terminación de un 

proqrdri<-1 trdn!;itnrio. !'ilt'd terminar· un proq1.·,,ma r·esídente so debe 

tener ~n cu•~nta 

interrupcion y 

qtH' P•:tl:' 

el irnin.:irlo 

ticrw 

~~in 

l iqdclos ciertos vectores de 

restable<cer dichos vectores 

equivaldría a dejar de!".habílitad:u; liff intt,rru¡wiones que éste 

manc)abct para otroG proqrdmas cargados con posterioridad a él. 

Por Pl lo, todo prour·dm.-i 'l'....:~ -:~"C~~2 ... ~ ....... 1~·11 que nunr«t ocurrtt una 

Jnt~rrupcion Ct1 l-11r.-..1k <iur.tnt.· "u pror.:c:c:d. l',H,• ello deberá 

realizar lo siqui~ntP: 

Cu;1ndo «·! T'.;H ·.:<'.l .wr iv.do, debtn,1 <1vo;r1quar el estado 

corrlentn (h?lbílitado/d<>!~.habilitado) del procc•Go Ctrl-Bre<'tk. Par" 

ello .. f1tW !""-''.!·.~:;-.~;;, ·,.,;<·! dP l•l fUl1CÍÓn J'JJI d»l 00';, <Jllf' permite 1\ 

un proqr.1na lc·«r y <'drnliiiH' el <:•F-tiidO clel proce~;o ('trl-Break. t!na 

ve.- conrn:idu su e~;L1'.lo, Pn caso df! E"ncontrarse h,ll>l I itado, el TSR 

deb(•r<• "''mbiarJo <11 ""tddo inverno. Ctrnndo Pl proqnima residente 

estn li;<to p.ira reqt~',;dr al proct>so interrum¡ddo, debnrá colocar 

el esttido (jp] procc,-;o Ctrl-flreak a su eondición anterior. Notemos 

que no P!'· necesario 1 iqar el programa ,11 vector de interrupción 

23H. 
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Procediendo de ld manera antoriormente descrita, si se da el 

caso de que el usuario presione l<Js tecla Ctrl-tlreak cuando el 
TSR esté corriendo, el programa interrumpido sera terminado 
inmediatamente clt•spué~; d•~ que t>l pror¡rama residente reqrese al 
éste. ~;í todos lo,; p1-oqn1maG TSH u$an la mi•>mil lógica, estaremos 

val i dant!o que l m; proqrclffi1..\f, tr-arwitorios 

En este tr<1bGJO, liimhiPn h<'rno,; ,·u11si1h•r<1<1o nJ ca~;o <le que el 

usuario desee terminar un programa TSR. El método preciso para la 

r-emo': i ón tiP nn proqr·c1m<1 res ident<>, tn< expuesto en e J capitulo 
siquientu. 
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" - -~--- ~ ---- --'" -

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA 

CONSTRUCCION DE UTILERIAS 

RESIDENTES EN MEMORIA 

CAPITULO 4 



INTRODUCCION 

Este capitulo esta centrado en la exposición 

de un miélot.it, q~1it1 .. 11 ~ "-iUé f'·'...i'-·-ct'-: ccr·.:it" de quía 
para el programador de nplicacionaa residentes en 

tneJt'!ori"- rohn"'">tA~, p,1rA: Pl In, 

los pasos 11np l l c.~dns <'n 

(ilustrado en la fiq. 4.!J. 

hemoR resumido todos 

un esquema general 

IJ i cr10 Psquema muestra 

cada unl\ de liis et.1pa·~ <h.>l mét<lllo a m<1nera de 

diagrama dti flujo, l(l cual facilita al lr•ctor la 

visualización y compn'nsi<'in ¡¡,,¡ orden •"' <d que 

C!ld?\ •.tno •1P 1 '"'"" t-•'..~Pnt-n·~ ~P dt'•bf .. r:c;ucf~der. 

Co1110 Ge pu<'d(' apt«·c· i a 1· •'ll 1 i'l f i q. 4. 1, cada etapa 

es identifica<.lil por un .. : letni. I:!'.til Peferencia 

servirá para ir desqlosando a lo largo de este 

r"lpítuln. J.~s pitrticulariclades de cada una de 

ellas. 
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1'10. 4.1 ESQUEMA <ll'Nl'.RAI. PARA LA IMPLl·Ml;NTACION DE 

llllLll'.l<IAS kl:SllJl·N 1 t·.'.\ l·N MhMOl<IA 
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Un paso preliminar en el diseno da una utilerla residente es 

le especificación dl ou:; del tarntino de nuestro '!'SR. Es necesario 

proporcionar esta infonndcíon pdUí que el DOS pueda determinar la 

cantidad de byt~s d reservar. 

Ahora, como conocer el tarnano del programa? Corno se discutió 
en el capitulo !I, una salida fAcil seria declarar el proqrama de 
64 J<. E:s decir", siguiemlo l1w tPC:'Ornendacion<u! propuestas con 

antelación prlr~ l:J C"cn::tr~cci.\,.~n du p1oyram.:1s resldentes, 

proporcionar al sistt,ma el tamaño máximo admisible (t54K), que son 

ocupados poi el art>11 de datos y de pi 1'1 'll t>l!\plPar el mort"11;; "~"' 

mernoriil tlny. 

S1n emb<H«Jo adopt•tr" esta 11Jternat1va no es rucomendable, ya 
que si t>l programa de uti lerí11 requiere de menor cantidad de 

memoria, esto so traducirla en un consumo innecesario de la 
misma. El de;;perd!c10 de rnPmoria coni;tit"H'f<> un tceric problema "n 

el ambiente de TSk's. Recordemos que cada programa cargado 

aminora el Are~ do 1PA. 

Es evid<•nt;• entonces, c1LW lo óptimo será proporcionar al DOS 

el tEtrnaño t:~xac·tn d+.'·1 proqranh~. Sabemos qu€! Pl _rrn•'"ni..ii.'":'i-e~t':' r::~:-:. 

calcul;ir el tain.1•\,-, d., un program.1 varia de acuenio ill lRn<Jui'lje 

que se emplee. Por ejemplo, en lenguaje ensamblador resulta 
sumamente f'«nc:i ! lo <d cfllnilo del tamaño ii<•l pn,•.¡rama; i:;in 

embargo la construcción mane 5ador de programas 

ra~idpnt·,_H,, }-.·~-,_;::: (~!:::-:-;i~.:. -.._.ti;.~;_t1t t~1 it"nqufl)e e (~~pPclf'icamente 

Turbo C), l11s 1usttfi•.'d"ion<>s de till determínaci<''n son r<>ferídas 

en i.~ lr1trodu"'·'ion del presente trabajo. El cálculo del 

un proqi-am.1 f'n le!FJUll je e no es tan simple; p1tra tal 

delx> analinH L~ torma en la que el compilnclor de 

construye el proqrama. 

tamaño de 

efecto se 

Turbo e 
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Siguiendo las pautas pora la construcción de pr09ra111aa TSR, 

despues de comµi L1r ül proqrarna ba io el modelo de memoria ti.ny, 
resultará el mapa da memoria aiqu1ante: 

FIG. 4.2 HAPA DE HEMOHIA RAJO EL MODELO DE MEMORIA TINY 

~~~~=-~--- at~=-~·-------- --~ 
~·-~~~;;;-n~:;_~lci: :~, o~~~J 

t~~~~~:-~~a~í-=~~-º~-,----1 
códiqo 

---·-~-·---··--·----~---~---·--·---------

PSl' 
----~,·----,,·---··-4·-------·-------·-·-------·-

El PSP H J'roqram SP<Jmt•nt Prnf i x": Es un área de control de 

256 bytes que se eneuentra al inicio de cada programa en 
memoria; consta de vario;; campos que fll DOS utiliza para 

manejar e 1 11mb1 ••nt f' dP procesarn ient.o riel pr-oqrama, (En el 

capitulo l se trata este tema a detalle.) 

El Area de Códiqo: Contiene !as instrucciones en lenguaje de 

máquina que ejecutan la~ fun~inn~~ ~~l p~=;r~~~-

El ArPa da natos: sa divide en dus partes, Ja primera es el 

área en la que se encuentriln las variables de datos tanto 

estáticas como externas, que ~on inicializadas al ser 

declaradas r•n el proqrama; la sequnda parte repr<Jsenta E>l 

área qua contiene las variables de datos estáticas y 

externa& no inicializadas. 



f.i Ai;:,¡.,;¡ de ,'!1"'1!11" Fa el bloque da memoria en el que se 

realizan tal:.\ ,.,.,\,Jr.;i.;::!~r.e~ tHnllmícas de 11uu11or1a <le m•'"•tro 
programa. El área de heap crece hacia arri.ba (ver fiy. 4.4:). 

El >.rea de l'i la: Fs el bloque en el que irn llevan a cabo 

toda& las operdrlonr,s de pil1t t1e nuestn:i programa. El area 
de pila -~rece ha<:ía abajo.( vor fiq. 4.2). 

Cuando e 1 proqram.1 ••1 .. ejecutado por pr i met·a vei, el apuntador 

de pila i;e P!\CUPllltrt <'l• el topt> d•• la misma, el'! decir, en la 

man;a de los f·41< est11bl<"cida por un pt·oqratna l.;ai:ht<io cm el l'aOdelo 

de memoria tiny. 

Como pod.,mos 11prcci11r, el tamano <1f•l proy1ama e:st.! i:J1t<:!o put 

la sullla del tamaño <1f• cada uno di.' sus bloques. En el caso de 

quorer m;'\ne jar un t.i\tndúu t ~ ; .. ~ J~~ (• 1H; para 1-tt' próqrama, no serl\ 

necesario conrn.:~·r el tarnano de ;caw bloques, pero para nuestros 

fines ~;1 lo ser A, ya qq" lo que buscamos es ahorTo de espacio en 

memoria. M;l, nuestro problema se tniduce en loqrar establecer un 

apunt11dor· de pi.la un una dirección que señale t•l lí.mite de la 

memoria ocupñtla por nuestro programa, debajo de la marca de los 

641<. 

>. continuación calcularemos cada una de las áreas de memoria 

del programa. 

El área para el "Prefijo d~ Segmento de Programa" siempre es 
fijad~ ?~h bytes. 

Para (:¡olcular estas areas, sugerimos hacer uso del programa 

TL1NK lle Turt'o e, q<1•' qenerl\ un archivo denominado "MAP" ol cual 

contiene íntormac}ón útil para este propósit.o. f:l mapa resultante 

de este archivo es el siquiente: 
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------------ ---------------------------- --------

- -- ------------·------------ ·----------------
Jlt.Art stop length na- class 

OOOOOH OlOEl.\ll OlüBBH TEXT CODE 
OlOCOH 01 \(}81i 0031911 DATA DATA 
Ol3DAH O l 30DH 00004H EMUSEG DATA 
013DEH Ol3DFll 0000:211 CVTSEG DATA -
OlJEOH o l 11:s¡¡ 00006H SCNSEG DATA 
OlJEóH 014EDll 00108H BS5 BSS 
Ul4f.Ell 0l 4EEll OC:JOC!t l~S<;f'NO BSSEND 

----.. ··-+ . ~- -·--~---- ~--· 

- En la columna class podc-moe identifir:ar los diferentes tipos 

de seQl!l<!'nto: ródiqo l_COPE), varial:iles de datos inicializadl\s 

(DATA), y varia~les de datos no lnicializftdas (BSS). 

- En la columna na•e se encuentran los apuntadores al inicio 
de cl\da uno ele los S(!gmentos 11nter iormente mene ionados, 

considerando t•l 11ismo ordt>n; __ Tt:X1', __ DATA, _BSS, BSSENO. 

CVTSFG y _SCNSEG, también se 
encuentran •h•ntro <lel segmento de v,>triablt>s de !latos 

Iníciali11vlo'.> ( D.A.TA). Observar que la dirección apuntada por 
_BSSEND con-Pr.pond<i también al inicio del área de hellp. 

- '""' rnlumn.u; start v stop contiPnen el tamano, en valor 

hexadecimal, del Inicio y tinal del segmento indicado en 111 
columna class. 

- La columna lenqht mantiene el tamaño de cada segmento. El 

tamano rie un pt t.,1~r uilhl .:¡".::i :-.o hicic:-:i ·..!~0 ris>l FZ-tBck ni del 
he11p, se ol1tcndntt ti'ln sólo por la suma de 1oR v11lores 

contenidos Pn •~st.a columna, mas 2':>6 bytes correspondientes 
al PSP. 

Con la información proporcionada por el archivo KAP, el mapa 

de memoria puede vnrse como se 111uestra a continuación: 
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FIG, 4.4 MAPA DE MEMORIA INDICANDO APUNTADORES 
-----------------·---------·---

64k 

-----···------

SP 

BSSENO 

BSS 

DATA 

TEXT 

Como Ps en <> l i1rea de Jieap donde se llevan a cabo las 

asignaciones dr> rnemnri.~ c!el progntma, -;11 t'll'laño dependorl'I d•• la 

cantida<.°l de memoria que el proqrama asigne; por tanto, debemos 

buscar algún méto,lo pan; determinar esta info1·mación. 

En s1, se debe exilrninar el uso de lfls funciones de asignación 

de memoria dt'~ Turt'i() r:_ ror e lernt)lO. prncPrilP.n.-iA rio 4:'!'~-~.: =-.::-• .::r::. i;_,[t 

nu~stro c.:i~o, prir..:Pi«ctHH: .. •r1t.~_, pod!1rnos- identificar qur~ ]rtt.; Ftit)(~i.ones 

de vE>ntl\na requieren de .~siqn.~ción de m•:•moria para r>alvar el 
contenido prPvio tü~I .c\r~2t en ,:.1:nt:i11;i ~t•t,!~-· 1;1 :1:,.¡n S<1r-án 

despleql'Hlas. Atlor,,, para ct1lcular lé! ,-,.r1tid'td de memoria que 
............ -- . 
• - ..... ~~ •• u, •• 

\ ~· d.:,: t PrH~r un11 ,'!pn;xirnación del 

t~ml'lño dt' 1 á r·pn dL• !Jt?lfJ i , r-:,~ t ~:.nrir 1 ~ fJ\.H.., h,i:ce1 unR est. imac ión del 

t<'lrnaño y mínl"n' d»· v.·ntan11'; ;¡uo s»r,~n c,_;ncurrentemente 

establecida&, tonionda en cu0nta que cad11 vrntana 11n1qn11 un área 

de 11wmo1·ia para !;u "t,11tf...,r-de-s1llvado" cuyas dimensiones 

corresponden a In altura d~' la VPnt.u111 multiplicada por su ancho 

y el resultarlo Multiplicado pür 2. iP1ir-a Mayor rPfftr~'ncia ver los 
capítulos V y VI, dedicarlos al Manejo do Ventanas.) 
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tc:;cr fJllA las operaciones de 

ocult1n ,;¡ do!i>tnnr una vcm: . .:in<'l vrn,,,,,:;,r, :11 ! H:~!'"l!Cló!' dE> 111emoria 

que ocupdba ,,;u "t•utfer-de-sdlvado" en el área de heap. Una ve:z: 

considerado todo Jo <1nt.:•r ior, Ee debe prucecter a la estimación de 

las <1¡,>mi\~; i1emand,1s de área de he.'!p del programa, 

revisión d., Ja ut i l i;•¿1r.ión dn li\S fun.:iones de 

mediante una 

Turbo e que 

involucren flsi'Jfl(H'iC1n lhl memoria. 

De esta manera, una voz obtenido el tama~o del area de haap, 
pot1emos conoc.:•r Pl tope del ndsrn<> y poi· lo tanto la dirección del 

tondo íif" 111 ['1 la •. 

Hemos pres•rntado un méto•io paril la delimitacion r1el hetip, sin 

eci'.:.l!!fl0 "" '" p1u·tr final ,!el punto i;íquiente presentaremos otra 

opción qtlt'! n" impl icd tanta cornpll~ ji dad y que servirl\ para la 

obtención tanto de 1 á r<HI •iH s t ack, como de l d de ileap, 

Como se puede apreciar en la figura 4.4, la pila se encuentra 

sobro el Jieap y crece t111c i a aba jo. Cuctndo t'l programa es 

ejecutado por primera vez, el apuntador de pila se encuentra en 

el tope de la misma, es tk•c l r, en la marca de los 641C 

Por otro 1 :idu, S1tbl·mos que 

un proqrama d .. ¡ «·nclnrá dt! la 

llamadas 11 funciones anitladas, 

la cantidad de pila requerida por 

frecuencia con la que se hagan 

as1 como de la cantidad de datos 

locales usados p(lr tliehas funciones. Esto obedHCB al hecho ele que 

con C'd1J.J l1lltüilda a función f~P salvctn alqunos rectist.ruH y­

parámetros que 121 función empleara. Ademas, si lct funció11 tiene 

variablm; i\utomáti<'as, tambien serán intr·oducidas a la pila y por 

tanto el apuntado¡ d•· pil11 reccnrído hacia atmJo. !::ntonces irna 

1 1 .. ,,,.,,,¡,. rt><:urs 1 vamente y que tenqa muchos 

v::ir 1alih·r; i\t1tnm1Hicas, requ•~rlra de una c:1ntidad 

consic!Frabl(' de espacio de pila. f;i por este camino logramos 

olitener <'l tarnano ,h-,l área de pi la, r<olo restt'lrli! a9reqar esta 

cant icl1"l 11 P" 1 ti r d<' l L<¡p_; de J i'irTa cte ;,í-.dp ( o fondo del área de 

pila, obtenido en el punto anterior), para asf obtener la 

dirección del tupe <lP la piia, misma que d•·limitaría el !in de la 

memor i l'I ocupada por nuest r() proqn1rna, 
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Como podemos observar, el proc0so pat·a la estimación del 

tamal'lo del aroa de pili1, por tiste metodo, res1.11tar111 dificultoso 
y tardado; ya que conll~va un análisis minucioso de cada función 
utilizadN en el programa. 

As1, tr.:is un .,,stud1u th'lf.:t en1·t:.nt1-,u un métl)fl() pat-a solucionar 
este pn•t.il ti'ma r;p ._ . .,.. <'n la ct1tH1ta que l il misma natura 1 eia 

d1námicc1 <1,..l htin¡• y ,¡,.¡ i'tn<"k suc¡1etcn út pri;;1¡1ttm<iJOt d«t.,.rminar 
el tamano •.kl prcH.Jntmü nlf•d1ant.,. pr11••t•,1 y ~•1ror. Lste metodo que a 

contimrnción dt~sqlos<Hemos, result<5 "'"ir el mejor por razones de 

r'lpÍ<:l1>2 y r·0nfi,.hilicbd. El ml,todú ,;onsiste de loi; siguientes 
pasos: 

1.- Compilar el proqr..1ma bAjo el mudeln d(• ll1''111L>r 111 t1ny ae tUrlJQ 

c. Con lo cual oJ &ietema !A as1qnará un e&pacio en memoria 

de 641<. 

2.- Proceder a mover el tope de la p1la hacia abajo; es decir, 

por debajo rtP la marca 1!1!! l<>H 64!<. f'or· cada movimiento 

experimental sn for.tarA al pi ognima a emplear la menor parte 

de henp y de stack posibl(" 

3.- Continua¡- lo:; muvirdentos e;;per:im1·nt:;;les hasta que nuestro 

proqrama SP f'lnPH't'{' a comportar de t orm«1 impredecible o 

p¡-,woque L1 "c,:11d.:i." del s1stf'm,1. r:'1tn i nrl·i,·arA r¡uA t>l tope 

dP pila deberá ei.;tar· en una posicil>n interior a la presente. 

4.- Retroceder el tupP dt; la pi ta a las posiciones necesarias, 

.h,1?~!~ ~<:":,~~ 1 1-.'"¡·,pir\n t-•n 11n nivPl d.._:~ sequrjd.ad (en el que no se 

presenten lo~ pr1~il~mas antPriormentA rnPn~ionados.) 

5.- Por liltirn11, veri f 1c1ff que <>l prP<¡rit11k1 tr<11Jaje de manera 
atJ~;oluta para ln posíci6n do tope de pi la seleccionada. 

Medida con l ñ cual comprob111·emt1.'; <¡U{• f'f ·~et i vamente el tope 

de pila se enc~uentre «n la poBición 1viGcu,~da y no provoque 

el tr·aslap.e de las »reas dP ¡.ii 111 y <lt> h<>•.~P· 
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El paso siquicnt<· es di'! inlr' lil combinación de tecla• 
(hotkey) que activará 111 ut i lel'1il 1·eti1dent<'. 

Como ya se m<rncic•nó Pn ;,ecci<1f1f•S> ant.,riores, un programa TSR 

puede ser activa1\o pt1r evt'!ntos iut.,. ¡,,;,., {'> cxtcrnon: de éatos 

~llimo& corraGpondv hablilr Pn P~ta Jhltto. 

Le:; cvt"n~rJ<' <>vtprnni;, s•m los q110 ~,,,,. valen do ulia combinación 

de teclas (también cono,:l•lr1 como "p11lso <\P tl1cln") o hotkRy para 

activar el TSR. p,-,r lo qp1wi-,1l 1<1 /iutkoy está compuesta por una 

tecla especii:\l (Ctrl, A1t., f~h1tt ln~~e1t. 1 t.:a1.'~ ~-\_-'";-f... 1 ~..'.~:r.:;ll !...f.:·...::.·~) 

y cualquiPr otn1 q1w tPnqa un ctidiqc de •'xplorarión válido 

• OETECC l ON m: !.A 11m'1; f:Y 

El proC~!:~u qut.~ fd no~; t't~<'.lllltt para 1 ... 1 detección e 

identificación dt' ln lwt k.,y eE< el :'iquientt>: sabemot~ que .;.:u,rnd0 

una tPcla es p1·e,, ionad,1, "e q.:>11f•ra ur1<.l int<·1-rupción d<~ hardware 

que eo; atem1idd ¡•ur· ld 1-<ut11F1 dt' ::t·tVli'1'' d<> Interrupción 09H; 

ésta procedí' a ¡,,..r- ,.¡ ¡><wr t<> d•· .-;nt 1 ,1d1t <lv datos de teclado quH 

reqre;.a Pl c1:.,!iq<.> <ie ex¡.;!1,rC1cinr1 d» li'i te;"l11 prPsionada. En el 

t<'cl ,t 

si9uí1•ntps: JN:;, ,._.,l,::U•<'l<, Nl'1'\L0l'K, :A'H\JLL LL1'~K. i\LT, CTRL, LEf'T 

SHIF'I' o HIGT!l ~;¡¡¡ FT; ('Í DOS <lC'tual i:rd •.d V<ilor LiH la máscara de 

estado df'l tPc:lado piHil <l11r a ._:;moc<;r al proqramadot la t;¡,cla 

~.;.pc.:.7 i.:! ! ;::-!..'11~ ! 1_n;;,,.,d:t. f"1.1,'irH1o t~': ..• tt-, lo t"lhitt iera. 

Todc> lo r·pfpr·ente a ia intt>rrt;p.:ic·n de tecla<ki y el mecani.smo 

de S{'nsado clP lii /11.•tkt'}' fue ya menc·L,n,l<~o en >Jl capítulo III. 

Sólo rPcordernos que la má5cara de estado ctnl teclado consiste de 

un byte {ver fíq. 4.'>) qu•~ {•l !)1;~; tespr-11<1 en la dirección 0:417 

para conocer el estado <le las te:cla:c; especiales antes enu!lleradas. 
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l.a mascara irwolncr,t 111-; !l tccJ,o¡s ('r;r,e• iales empleadas para 

cambiar el estadü <le! tPcla<io, e11d;, una de li»> cu.ciles corresponde 

a un bit. Un l>it fln«en.tído (col<h'd11o en "1"\ indica que la 

correspondiente tN·!a está siendo prei.;1un«tda. 

De lo anterior dimana qL1e p,ffd d .. termirMr si l.a hotkey l'-1 

sido presionada <teberemos: 

Ver1 t lCilt' que el estado de lrt máscara sea tal que 

corn,sponda al tefHI l L•nte de tiab•'r presionado la 
tecla espf>1.·1al d., L1 hor 1.;,.,., 
Confirma1· que i'l c<'>di•.:o 11" *'xplot'ación sensado 

corresponda dl dt'1 he>¡undcl caracter que forma 111 

l10Uwy. 

• RECOMF'JfDAClONES PARA LA st:u:ccH>N [)E J.>. HOTJU!Y. 

Solecc1onar irnd .:"•rnl,im1cí(H1 ,.~, ~·11.:icts quP no sea de uso 

común. -'? ;!~-~ i t , <¡uf' ,.,p,1 i mprnt.•ab !<• 1 ntcr·f i en1 con otras teclas 

de proqram»'-i. 

Una bupna polití<c-t es ""iL.ir •.h'fir.Lr como l1ntkey teclas de 

función \.'O~D ¡: 1 1 f4-i, t:tc ~, dhl \~OtaQ COJnh.inac innl::•r.; {"(~! tipo Alt-

"letra•t, o del tif'º Ctrl-n!~~r~~. 

¡:_,·;to d1'bido a qu<-, pur \In 1;;,J"• 1.i inrn<?nsa mayoria de los 

proqramaJore~• liar> ,;dopt<1flo erotos estt'tndan.>s y por otro, numerosos 

programas involucr<Hl tPcla~; dP hrnción (>n «u pro17»sardento. 

La combinación eloqida pcn noisotros, para activar el 

manejador de TSR's (Uf' ~Alt-Punto". 

UJ 



Por su diseno ln<.)fH)u,;u"rl<i, uonotin•·«1; al DOS \e resulta ajeno 

el ambit,nte de pn:o.¡r,Hnd:.; rPs11l<'11te,.;. 1:1 l!o:; flOlo "entiende" el 

concepto de proqnirn.H; ti-.:in,;;to1 ¡,,s; ptuqr«'lméts que residen en el 

TPA mic>ntn1s "" PStt'n Pj<>c·utan.1u y que indican al DOS su 

finali1acc1ón para que ,.,,1.,, liL<.TC L1 r'<crnoria oc-up.~d,. en ol 'l'PA y 
recupcrP los J'f'.af~urr;os a!-. iqnndos .11 ~iTOt.Jt'l1m~' en CU(~st ión. 

Hrrnos merw l orrnrlo ya "" c<lplt. IJ lo;. pr«•V i os, que el DO~.; cuenta 

C01'l fl)nc·iones jiara th~ jt1r pt-O(Jramtl~> t't'Sidf)ntes fH) ffif~moría: Sln 

emhil n;o, 

residente 

110 tí ene 111.1nera d<' !'<ll•et que ur1 proqram,1 4utllid 1 A 

ha,;ta <.¡tw t'.'Stü t tn<tl ice Hl ojf'n.1cior1. Tampoco puede 
r1p l );¡ 

informttcíón necl':• .• 11·1;1 par.1 •'l lo s<' Pncue11t1·d 1lisponible (t,omo 

veremo~; m~s dtielant.~). 

ror lo tanto, !;\ un proqram¿i rf·sidnnt(? se ejecuta varia!; 

1 i1 L 11w,, de Comandw: del [)OS), permanecerán 
residentes en MPmo~ia tantas copias dt•I mismo como ejecuciones se 

haytHl oTdr~nddo. Por· ll1 quP- ~.il estf~ pr·ot:lemd nv t.·.~ cc;nsid!.!rado, ~~ 

temlrla un serios 

problem,o¡f; y no ex1f·t1ri;1 l'"'titíca .. ;t,n pa1·.1 la utilización de 

prograrons re~;1dentes 

como vemos, e~ ... nr>,~e: ar i '"-, ll\JP Hu~st ro proqramtt residente pueda 

détl!rmin.:ir '.7.i 1"1q1trHt copia cte :-11 11t1:-.,i1tv t;,;:;t.j •1·::! :·~~!ii:Pntn en 

memoria . 

• 
La manera ntlr, i;implo p.na 'l\J•' el TSR pueda determinar si una 

copia dn sl mismo está ya residPnte, es mediante la utilización 

de uno de los vector<'" d<> interrupción disponibles al 

proqramador, que van de 111 dirección t>Oll a la 67H, utilizándolo 

como Vl?h1culo rtP c(Jrounic<'1ción #ntr~' el programa y su copia 
residente. 
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Para ello, consideramos con ven lente exponer 2 al terna ti vas: 

1.- Selección artiitraria del vector de interrupción de 

usuario. 
La mayona dü los 11roqramñ;,; publicados en revistas y 

libr-011, asi corno alqunos paquete;;, hacen uso de éste 

método que consiste dP lo sl<Jllíonte: C.eleccionar 
arbítrnri.1mente llno <1« los ve< torei; d" 111terrupcién de 

usuario. Luc-qo, dur,rnt•> ¡;; primrra t• j1>cl1Ción del TSR, 

examinar· t'l vfü·t,or sülec:cionotlo para determinar· s.t su 

con~cni•l•> •;~ ''" v,~)or nulo 0 bien un ,,puntador a una 

rutina. En el prim~r CdHu, HP asume quo la utilerla no 

está toclnvia resi<.lt•ntt•, por lo qtrn r:e procede a 1 iqarla 

al vector d<• íntEnrupción sel(•cc1onaclo parn q.-u 

poster1ormer1ti:"' gp declare a.si Mifomo iesidente. En el 

segundo caf:;n ~ cuand(J ex i f'ít r~ un flpuntador al vector do 

interrupciót1; el T'.;R e JPcutará la Rutina de 

tntern.1pcíón i!t;ociad¡¡ a dichu vect.c>r y ;:1qu1H·d<trá por un 

valor do reqreso; si dicho valor no es el esperado, se 

colegirá que la utilerla nn nGtá todav1a residente, por 

lo que para tal etf'cto se del.>erá proceder de iqual 
manera que rn (•] prirnt·r· cauo. 

Inconvenientes ctnl método: 

El hecho dt~ 'l'"' i ·• ,;t.· l ••cc 1 ón del vector se real ice de 

forma iHbit.rdt ia, con~ot.ítuye f'l princ1p11l problema, ya 

que no se t 1 ene la ,;equr i da<l '1i• que otro proqr <imil no 

geleccionarA t<tml>1en el rnü.mo vector. Rec'.ordemos que ul 

diseño del DOS, enfoc.~do a una sóla tarea, permite a 

G::t:J e! t.i::"~~<.: .. !" ~ di~pr11,.ición 1..:ualefiquinra de los 

vect<>nm dÍ!,pnnlble~ ~;in import.;H· r¡:u<! hubiest'n estado 
ligados a otro proqrnma. 

2.- Selección dPl vector da lnt. coteJando signaturas. 

Este negundo método constituya un,1 rMqor alternativa. 

Consiste en tener el V{"::tor de intorTupcit"m previamente 

ligado a ¡,. 1Jt.i ler1a y apuntan<io 8 una signatura en 
memoria. 



La signatura consta de una cadtrna de caracteres que 

deberán ser unic-o!; al pr~1qn1ma y que se encuentra 

localizada en "l ar.=.-,a dt~ d.> tos. 

A diftHéTlCia tiul méto•lo anterior, al ser cargado el 

proqnun" por p1·imera vei., explo1-.ná los vectores de 

interru¡cn.·1<">n desdt~ la dlruc1.·ít,n 6011 h11sta Ja 67H1 'J sí 

cualt~squi«ra <l<l t'~'to;; Vl'ctonm apunta a la signatura, 
tie 1Júdu..::i r\i q~c un,~ t'C't'la dMl prO(_,lt'ftma está ya 

rusidente. 1:n G;i;o cunt1a!'lo, el pr·ograma se apropiará 

de un vector· de int.~'rrupción de contení<.lo nulo y 

colocat"\ el apuntadoi· " la siqrnttura. 

lnconvenientef; <iel método: Dosafort.unadamente no existe 

una maneta. j11lct1~¡J¡~ . ... !,¡:¡ ¡;·;.:t..~z· :;·...:~:- '.:t.t<.:·~ prr.grnmtHl ce 

apropien del vector de int.erru~~IOn seleccionado; sin 

embargo, ést" •'s ül rne .1or rnetodo conocido y utilizado 
por como SideK:tck y mismo que 
emplearemos en este trabajo. 
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En este punto lds ,-w,·íonL'S ct tomar· s<.m las siguientes: 

a) Si ld util••r1,1 todov1u no h<1 !:iidu carqada ••n memoria por vez 

primera, pro1:<,~d(•1 .1 h,H;erlo. (L,1 11wtodoloqill para ello es 

mosti-ad.J t.:r~ ci l-u:1·:·1ro "G", piiq . ..11.). 

b) Si la utilcr1d ya lrn sid<) ,·,1rqdd,1 en mctnürla por primera 

vez, el pi·oqramo <lul>e tener en cu,•nta lo ;;iquinnt.<!: 

Contemplar la posilJ.ili,1ad de la existencia de nuevos 

Que es precis.-1m.,nte el caso contemplado en el cuadro 

anterior (cua<iro "<'"i, en dond•' Ht' hizo notar la 

necesid<Hi dt• qut• el pn1q1·,imd fuera cap.:1¿ de detectar, 

mediante <'1 u~o de 111 si9rv1tura, si una copi11 de s:! 

mismo está ya residente para evitar que cada vez que el 

usuario ~H-:ctJtc e! pr·oq.tdt11t1, ¡Hhª ni..l.c\·.;:¡ copiad.e sí 

mismo qut>d~· residente también. 

Determinar si el intento subsecuente por cargar la 

uti lPrÍd tue provocado pa1·a establecer comunicación 

entre es~a y id L~'•'¡ª ~~~id~ntc ~e !: =i~~~- {r~~n que 

se1A lrataJo ~n ~l siquicnte cuadro). 

137 



DE 

En el cuadn"J ''C", s» dio la pat1L; pan1 introdut:il: el concepto 

de co11mni cae ión •>nt r<"• •ll T!·,fl y su cop1 <1 t e1>i u ente. Un<1 vtu. que el 

proqrama hl'I •·ncontrl't<.!o un v.-.,:t ''r d.. i 1-.i •nni¡•c i ón df! contenido 

nulo y se ha apropiachi de éstt~. r-•eni emple11do con una doble 

fln'll ícl.1rl• rrim<>r-~. par·.; la ,¡,,,t.,¡·minaci<)ll ch' 

tue expl i t:ddo .,11 el cuadr·o ''C"); ;;.-9unda, 

la residencia (como 

p;;ra eG tablccer la 

comunicación antPs mmwionada con Pl t in ele cambiar el •'stado del 

TSR. 

La cornunlcdciün invulucr·a le* :.iquiPnte: ld prime!'t1 VPZ que oJ 

programñ es e Jecutado !;e est abl ec<> und cop id clü ,; 1 mismo en 

memoria 

ejecución 

( r"onoc i d.1 como copi.-1 

dicho 

rp~; i dit•ntf'} , 

proqr"'am?J d,~1 

lt1('!<Jo cualquier 

por resulta do una 

sequnda copia lllarnadd cnp1" tr·c1nsitorid) qu,; podrá emplearse 

para pasar pc1rarnetros a traves del vPctor de comunicaciones a la 

copia resich·nt1.<. Esta reconocenl el P•lrarnetro pasado y procederá 

a modít icar el <'stmJo actu;;l ihd TSH por cualquiera de los 

estados existentes (suspensión, reanudación o terminación) segtln 

el miGmo par3roetro. 

>. rnanPril dP '"'"lan•c·Pr estos conceptos t' ilustrar la 
metodolog.ta, '~t;, mut~strdn los niqi.ilPntf~S puntos: 

l.- La .-:opii'I tr-M1f;itr>ri,1 v•-•rificil l.'\ exii-;tencll\ de una 

copia resH1Pnte dP l'l misma. t:sto se llt?va a cabo 

explor11ndo loe .• vector<';; de intPrrupción disponibles al 

programador h·'ista encontn1r 111 siqn'ltura que identifica 

a ambas <'opia!'>. 

2.- Una vez ronfirrn11da la ex1strnc1a d• la •·opl11 residonte, 

ésta rf<qre<>a 11 la n>pia tnrnsítoria el numr;ro del 

vector de interrupción en ,.¡ ~ue se encontró la 

slgnatura. Dicho vector PR llamado •vector de 

intflrrupción <lP comunicaclones". 
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3.- Se inspecciona si la cnplñ transitori11 

de algún parametrt) vá \ illo ( F.!c' decír 

ejecutar li1 utiler·13 do;.dt'• la L1nea 

vleno acompanada 

~·i al volver a 

do Comandos del 

DOS, se incluyó n\quno <le Jog pdrli.11wt1os perinit.1dos por 

el programa). l'n c.~sn atirm.\tivu: Lñ copia residente 

deberá tomar ln;o. acciorws p.,1·tí1>f•nt<>s, a través del 

vector de com•.lll it:dc i one.,1, l'd r ;l .., íe•·utilr d l cho parámetro 

( caso c·nmpt t._•fl.didv ur1 t.: l CU?tdro ºf~u ) .. 

En c;3so TH"<Jativo: Dt> no <>xic;tir par·ám••tios o dti i;cr 

inválidos, se 

iwllrar que 

proqrama. 

dPspltHJanl <>n pant.all!'! 

ya exbt In una copia 

un men~aje 

residente 

para 
del 
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Las t. res accione~' a toma!" son "~iuspens ión", "Reanudación" y 
"Terminación". J'l t•fecto de c1:1da una de ellas es mencionado a 

continuación: 

• $USPEHSION. 

Acc 1 on dnr i v,,cla di' l p<1r árnet ro "WAlI". 
tl suspen,1er· un proqram,1 TSR no implica quital"lO de memoria, 

sino dP urti~11dt ¡l. dt;.7,t\i..:tivarac !':!Gr::tent:~nf!.iJmpntP. Ji:sto se lleva a 
cabo m"d i ante l 11 ut i l i iac i ón de una bl:\nden1, que es tan do 

encendi1n l"rlJrA Al prnnrama que lqnore la hotkay. 

• Rl'.ANUDAC l OH. 

>.cción d<'r1vnd11 d•·l p,lri'lmetro "~l'AR'.I'". 

El comando dP r-eanudación tiene la tuncíón de limpiar la 

banden1 """"'"lid-<.,¡ utllizal" el comando "WAIT". Ea decir, anula 

el estado ch' suspPnsi<m indicándole al programa que la uti leria 

puede volverocM a i'wtivar. 

• TERMINACION . 

Accio11 d<'1"ivarL1 chcl parametro "l.lU.IT". 
I:l nos c110nta con un comando para llevar a cabo la 

tendn,F,ir.n dP un procirami't (éste EH! el comando "QUIT"), sin 

embarqo para t"rmtndr nut'str-o TSR no podemos hacer uso de él, por 

el s1mp1e n·~cr1n <H· qut· t-"l ,··L:·;-.-,f,.:1 ,'!.:..-~~ L'CS !;61«~ s .. ~ -.~tJG.tM al 

arnbientr! d<~ t:r.,1 ::-:• .. ! l d. t ,1 r f'~'. N~) olJ-~t ctnt.-, tampoco poder.to!; cerrar 

ia posibi lid.'"-¡ dP 'l"" el uraiario puc•<L~ de>;instalar el TSR cuan<io 

así n>nvcnqa. Por t:anto, debernos cont_i;r con un comando de 

termirrncit:·n pn,pio que t.aml>iPn incluya las funciones que el DOS 

realiza par¡; terminar un proqrama tran1;itnrin, adem~s de llevar a 

cabo las pertín•>ntN; pan1 t<>rminar un proqrarna rei>idente. 



' '" 
programa TSR. Asi, cuando nuestro prognima se haya declarado 

residente, el DO:.> só 1 o lo habrá cons hltnado ter mi nado, 

olvidándose de su PXÍf;tmi<'liL Con,;luy.~ndo entonces, que antes de 

termint1r un proqnu1a T:-;R df'tiemos tener presente las <iiversaA 

situaciones que un .1mt>ient<' de pniqram;•s múltiples trae consigo, 

ademas de 1 l ev;u _, t. ,irm i no l rlM it•_.,. í <111<>>; <¡ll.., o l DOS habr ta 

realizado en Pl """º du <¡ue el pcoqn1ma huliion\ sido tram>itorio, 

l.- Instruir al proqrama pa1·a terminar por s1 mismo. 

(Acción realizada por la Copia Transitoria). 

la) Para ello, podría her usada una h0tkey distinta a 

la •ie activación, expn_,so para intilcarle nl 

proqramci que termine. Sin emb<1 rqo, no es práctico 

m11ne jar tant ¡u; twt key (mene iom1mos este c11so a 

manera de ctescl.lbrir esta pouibi 1 idad empleada por 

algunos programadores). 

lb) Otra opcicln (que sera la que E>mplearemos) consiste 

en utillliH' el vector de interrupción de 

comun i cdc i ont~s, f'nviando por sll conducto un 

comando 1le termin,1c1ón <1 la copia residente de la 

util<>r1a. (Tal como ;;e expuso en el cuadro "E"). 

2.- RestablecPr ¡..,., Vf'cton'" r!P int,.rn1pci,..,n involucrados a 

su contenido f'revio. 

(Acción llevada a cabo por 1.1 Copi.1 Rt!sidente) 

Un paso fundamf,nta l compren11i <lo l'n la <1cc ¡ on de quitar 

un TSR de memori;1. es n•stilt>lf'G<H' a su valor anterior 

el c:ont~rní•lo d<> tn.toq lt>s vPctor<'" <ÍP interrupción que 

hayan eldn Pncad•nndos al programa. 

Sin eP!l>arqo es irnportilnti.• aclnr·ar que sólo se permitirá 

llevar a cabo <>sta acrión sic•mpre que, encontrándonos 

en el caf'.o de t<.>ner f'l!ts di! un TSR en memoria, los 

vector<:>!> ch• i nt l?rrupc· i •'n <·nci'ldena<.10~1 a 1 TSR (que se 

desea el imínar) no 1·oi1wid11 con los de los TSRs 

carqádos c-:on postE>rioríd11d. 
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Para dar t1XlJ~ ic(u.:,1on a .t.o antcr i(Jt. ,-.,-,i-.s!~"!-trese el 

siguiente caso: Supóngai<rn que "''" han carqado en me111ori A 

l proqra111as TSR N1 el onkn siguiente TSIU, TRS2 y 
TSR.l. Los .l pn>qr.•m<t:: encadenan 11'1 interrupción de 

teclado a ellos y el usuario desea sacar de memoria al 

TSR2. lqnoran~o la cunsideracinn referida en el párrafo 

anterior·, el cu1 ;;o ¡Je los iH'Ontücirni<.>ntos serla el 

siquiente; 

FASE 1.- l'nw1arncntc .1 ld •·<tr•J·l df' cu.:.lquict· TSR, el 

vector de 1nterru1K:ion de teclado contiene la dirección 

criqi.rLtl •.k· l' f/utirv1 ,¡., ~.;ui·vi,;io de lnttn-rupción (ISR) 

de tecJ11<iu, (e::; i;kd.r, lct pr·0pia <1úl nistetnll) que en ll\ 

fiqura 4.Ga hemoe ldentiticado corno ""kt~". Después de 
la can¡a d<'l T~~ln, el conterndo de1 vectot ,¡.,, 
intarruprión de tPrlaJo he cambiado para apuntar ahora 

a la dir<HTi611 <J(: la ¡;;H de teclado fiel T!JRl (kbdl). Lo 

mismo 'mcede ill c.u·qdl· el T!.•R2 y td TSRJ, pant que 

finalmente el cont•~nido df•l vN.:tor ele interrupción de 

teclado co1Tesponda a l.a dirección ,¡,~ la !SU de teclado 

del llltimci proqrarn<'t cargado (klxO). 

FASE 2.- Ll pr<.>c'"'º para cdii1in.i1· dt> memoria el TSR.2 

consiste en reg1·esar ,11 vector de intern.lpción de 

teclado al Vdlor· que el TSH.: salvó como previo (kbdl) 

(ve1· í iq.4.•,bi, para lu<:orio dm•oJvPr <'l sistema eí 

espacio de memoria que ocupaba (esto ultimo tratado en 

el punto ,¡). 

Aquí <)5 i rnp(1rt ant <' •l'w i dent i f i qtwmos los problemas 

dvri~•=d:J~ d~ ~~t:~!- t-3\ imlnrtd<1 al T:;J<¡' dP mom,)ria;. 

A p(1rt lr- do e5te mom~~ntü, 

entrada dn teclado sera 

nMlquier petición de 

dt ~!ll<l !i.ld por 1 a I SR 

apuntada pc¡r t.'l vectzn d<• intPrrupci6n de teclado, 

ésta es l,'\ lSR del TSIH, qu« a su vez solo hace 

llamacio a la ISR <l<' U'clado oriqinal; por lo que 

jamás se podrá an::edt•r a la rutina del TSR'.I, 

pro<Jl"""'" r1u1> nunca poclrá ser· i'lctivadó. 
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Aún cuando se 
interrupción de 

consiguiera que 
teclado apuntara 

el vector de 
a la ISR del 

último 'r~>R Cilr<J1t<!o (klx'IJ), ésta su vez pasarfa el 

control a la rutina apuntada por kt~2 {en el caso 
de detect11r unl'I entrad1t no contemplada por el 

TSRJ, o 1>1•!11 er\ ul cano de pnit1;11der q\1itarlo de 

memorial, ¡i ··orno kt><li ortt el apuntador a la rutina 
de tt>cladn del 'TSH:', eliminado ya d•l m.ariH:>t'ili, el 

TSID paf'llUA ;;'1 c:crnt¡.,¡ <iol tf!clado una rutina 
ineidstt'nte. 

Por BÍ. tuc·r-a pt;>co, si i'\Un 1.}ttn t(Jtlo logra.ramos 

eliminar sin problemas al 1·s;u fcoa1>0 de cualqul• 1 

'ISR que se encuent r•· "rodeado" por· otros TSRs en 

el área de Tl'A), ,,,. tondríii el pror11Mna <te una 

memoríl\ triHJmentatla. (Ver f.iq. 4,7). 

Los f!BfH\t..~io:; libre!:-. sülo podr fan stH~ t::mpleados en 

el ca»o dr~ que d!qun proq1t11na requiriera 
asiqnacion üe memoria, poro nunc:;i f',n utill<l\rán 

para cargar ot:ron programas. El [)OS no tue creado 

para administrar ni manejar o! concepto de memoria 

fragmentada. 
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FIG. 4.7 ESQUEMA OE MEMOntA 1'111\GMFNTAOA 
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SOLUCION: AntPs de t<.,;tal>IL'cer <1 su .~ont:t>nldo previo 

loti vector""' Je i nt er r·u¡><-' l ón en<:1hhma<tüs a t TSk que se 
desea elimir.,u-, s<i del.e determinar sl est<• todav1a 

posee los vectores de í ntetTupc i<~n 

de lo cont nu· 1 o podemos dSUmi r con 

otro proqr.~ma ,:1ff9a'10 dt>sput'ti dt' 1 

arrebatado. 

•:<HT lentes, ya que 

tndn sequr idad que 

nucstr0 nos los ha 

Si(endo as1, no podemo'·' ,.;,1c.~r al To:l< d., roemo1·1d (por los 

problemari m<"ncion.1dos Hl el punto ilf\terior); por lo que 

la solucion l~on~·-:.ist.f• t:Hi t1eH~t::tiv.-sr1o "m;.)m('~nt.1nParnente", 

es decir en ponerlo f~r'l un t•Stt~,dt) dr .. h-u&pt:>ns1ün. 

Pero ante,; ele contintMr, ,·,1bP h.~cf•r mf'nción de la 

mr1nera f'n l d qu<' e 1 

los V••ct:ores nt> 

direcciones dt~ sus r :~HB con la~• contenidf'l!:-i en los 

vector!"~:: si 
cualqui•'r<I dt' el Lis nu C\)Íncid•·· siqnlt ica que algún TSR 

cargado con po,1tc1-ioridaü ill nw1c;tro ,; .. h11 .1propíado de 

la i ntE,rrupc ion en cu<c.,; ti on, y ,;., procci.hHa como se 

establee ió ant el!" 1 orrn<'ntP. Pero r; i ,.;,, ha ('ornprobado que 

el TSR todavia poseí! tu,fos loG ve,·t onc·s dt> íntr3rrupción 

a lo~ que ~:-.p f"rH~.~rl~n-.:\, .<,-,p i1nr-rn1 t' i t :1 I1r·ncPder a sacarlo 

de memoria siquienrlo el pciso .l. 

Como se puede observar, unci mcincra 1nequfvoca de 

eliminar lo,; TSR de m••mo1·1.1 e~·. en «·J ordt'n inverso al 

que fueron can~ados. ;; in cmb.irqo mwst ro mñtodo además, 

""1¡.-1,. .,, ''"'"''' ,¡,.. ;,1<pln intento. t>or oart.e del usuario, 

de quitar de memoria cualqui0r otro pr<.HJl"nl!lfl TSIL 

3.- Cerrar 1(1'=' r:trt hivns abierto~; por- el T~)R. 

Debemos mencionar como ilntecedPntr que cuando un 

program~1 trans1tor10 t_errn1n,-1, •~i i.'1(1:-:; ctult.u11dti\:drt·1~r.te 

cierra todo!, los archivor; :ibi<-rtos por t'!5tf'; esto lo 

lleva a cabo explorando el arreglo de manejadores de 

archivo contenido en el rsP dt'l programé!. 
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Mora bien, cuando un vrogr,1rna nrn1d;;nt.e termina, el 
oos no se encar<Jd ¡¡,. '·'"1·c,¡r ! '~::· ... .-rh i 1.10,; abiertos por 

sequir él, puesto que p<H'" <l 1 nurtr ... -, 

trabajando en ta les cond i <: ic,1HH·' po<ir ta provocar serios 

problemas. Venrnos a continu,;.·i,,n porqul'. 

El DOS rn11nt i•H1e U!ld t rll>!.1 ch' m,111.:- ¡,.¡l101'f:' de archivo con 

un nlimüro ! 1 10 ,¡., ent t ada,., <:,;.1:'1 un;; d•• ¡ ,.,, cua 1 es 

represenLi un iHThívo .11·t1i.llt1t'l\I» dl>i.,rto por· alqún 

proqram.·1. ¡,,,,, Pllt rc1<ii\;; ,\<' l.• L1til" t.nn l íl>•·r·.1c1as cuando 

el pro4l'c\ffid .. ·ietr.::t los nrch1Vl1~~ Jt}::")¡•t:l .. :·tiVOD. ,!..:-:~í~ Hi ttl 

elimindt tlP nu~lih..1l·1~1 un ·r:::H n<""-. r;P ,;iertfln ln:;i ;1rchivos 

que este h'iY··• 1ü1í•'rto ,·on .-intolación: Jas ••ntr11<1c1s dr 

la ldLl .. \ ,:crr-~~:pGn-diPnt"~,~ ,., dictHJ~~ d.t'ct1ivo~; rn.inca serán 

l iberadüs y por lo ti\nto !i<> ¡><.Hin:in o;cr t'<'\lt i 1 i ,,,das por 

otrn~ pro11ranas. Y cQmo L••~ puedP col~qir, !:if" cüi-re el 

riezcJü de aqotd:r la,S ent;t-cidt-H· .-1 1a 't~1nid 1.\...n~:-.:;:--::;;c ~is 

proqramas ""'Hí canJ<H'l<1s 1-'n m.-mor id, ca»o en el que se 

podria provocar L1 "cai<Li" <i<!l si!.ct•·ma. 

SOLUCION: Como ya s;> puc·dt: advcr·t i t , lél c;alida al 

prohlf'll\ft ''OlbÍ!,tf' t··n 'JlH' lit !Utin,¡ dt' U'nrlÍ!1<lCÍÓTl U(' 

nuP.strc, T:;H t nc".1 uyt1 I a~:. ¡-tt-1 li.Jnp:·; cnnven1t::ntes pctta 

Para el lo 

consideramo,; dP ut i l id•1d r i'<'ordar qu<> lirn i::ntrada1; al 

arreglo de la taLla de manvjadores de archivo en el PSP 

ciel proqraroa, represontan pr ,\et i cam¡ontn ,1rch i vos a 

nivel manejallur. El utilizar •llrha~ ontraaas e4uivai~ ~ 

e111plear las runciones de ¡.¡:: <ie bajo nivel "no 
buffereñdas" (de!-,provistiH; 1.1<> memoria inl(!rmedia) en 

lenquni(" c. Por otro l;J.do, la!,~ tunc·ínnPs dl'• "C" que 

ejec.;uLdl1 ,_,i f ~~ 1=~ d~ E/t~ \1t i l í 1ando rnem<1r ia intermedía, 
mantienen sus propios lJulfPr"' int.•H·no,, y apuntadores; y 
pueden requer· ir vac i 11r sui; t•u t f <>1·s en lugar de 

cerrarlo~. fRta acción de vaciado, mas que una 

operación 1.kl Do:;, es una opo;,>racion 1.IL> l ít>rerla de C. 
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1'f•)~~trtt ut' j lt-'!r j.it dt"<'b.-r~ ,..,,_, \ r1ftttl. ,·1., ,:.+~'f"~J'' .. btt!t t: ~i'"' 

de archivos, para lo cual tiene a su alcance la función 

est6ndar fclose de C. Por otro lado, los archivos que 

un TSR abra Bimplementt' con Jiu; funciones open y creat 

deben ser cerradas t1111 f'Olo con 111 función closc. 

4.- Devolver dl sistem'1 el üE'P·'i"lº ocupado por el TSR. 

Evident<>ment. .. , e l t i na l invnlucn;do la 
terminacion <le un TSf< es l ll><ff<ir la memor ¡., que lt:! fue 

asiqnada. Para tomar tal arción en necesario conocer ol 

proceso de ;¡,; i qrHH · 1 ón y <h'""" í qn.1c ion de memoria bajo 

el nos. l'or ahora, tPniendo comn o!Jiet.ivo plantear el 
problema .~n qeno1·,1l y 1•xpon•H" la ;;olución a ~nte, nos 

baste n·•cordar· quP la memc>r i <1 .-r; asiqnaLla a un programa 

por 2 con<1Uct0!1: por Pl oo~; <.Hnictamcnte o por l)l 

prOyrama mi~mo d t['dVCS rl1• las funciones del DOS; y que 

en amboto cai;o:; el procn;,n d" af;iqri.lción y dcs.'13iqn.'lción 

de memorid rs el miAmo. 
Ahora, rf'cordümo:; que par·a asiqnar memoria, el DOS 

designa bloques de memoria d cada programa; y para 

identificar quP bloques corrc>spondcn a qué proqramas, 

cada bloque 

otro bloque 

también como 

ri.1nticnt~ una cabecer,l, que en real ldad es 

de memoria contiyuo de 16 bytes, conocido 

bloqtw de cuntrol, el cual reserva un 

campo dP 2 bytPs para qu.iniar ('] f'lD del proceso que 

tlene apropi.H1o ,,,,,.. l>lr><¡11P dP memorirt. Por Aimpliridñd 

y para retercncl<i>; postcrioreB llamaremos a cate campo 

"campo idont i f' i cador" , ( lot.; dema!; campos no son de 

nuestro interés por el momento). Cuando el campo 

identificador ce nulo se asume que ol !Jloquc de memoria 

asocia11o .~ ,;,¡ Psta l il>n>. 

SOLUCION: Ahora bien, conocido lo anterior podemos 

inferir la solución ill problema de 1 i!Jerar la memoria 

asignada a nuestro programa. Nuestro cometido nerA: 

a) Id•ntificar todos loa bloques de memoria asociados 
a nuestro proqrama. 
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b) 

Esto será llevado a cabo cotejando el valor del 

Pt[) 0~ n:ut<t'"'trn pr-ntJr~'1'~ ro" Pl f!\'P !"f:'~ide e~ el 
l ~ --· .. ! '"! .. ' •• ,«·ti•) J Jt <':lf\°Jf 

existente. 

Aqui cabe mf>m·.it.rndr· qu<' " sal•t•r· exist~u1 al menos 2 

bloques de memoria <H~ \ qnddos a nuestro pr·oqrama 

( indt.>pt;ndim1t<>rn(·•nt" <iP 1oK dPrni\H); el ocuptHlo por 

el PSP dPl proqrJmJ y el bloque dnl ambiente del 

proqr ilm,1 ( <'lll.·ontl .ido "n la di n•cc: i ón fH•l)a lada en 

<Jl PSI' cnn ottnet .'Clli. 

lo" bloques asignadon ;\ 

nut,,t.1t r-o prolJr dm~·t, liPbemo.·'; 

del ánrn d1• TPA cambL111do 

Pin n un valor nulo. 

p 1·octH.lc r 

t~l v;;Jnr 

,, l iborarlo!l 

del campo de 

Par<1 t¡; 1 efecto uti l l idt'emm• la l nt n H flmción 
'f ".1t1 t1P .i lJl),:_l. 

Finalmf'ntf' hallit'ndo complutc1do los pit~:o:> 1, 2, J y 4 podemos 

concluir que ,d TSl< h" sido l<'rminado y eliminado de memoria. 
Para conplerwntai· los concepto,_; dP "Asiqnación dP Memoria" aquí 

mencionddo;:, y p1rd ubic.1r .11 lector en un contexto qeneral, 

hemos incluido Pll ol capitulo una sección <1edicada al 
tratarniPnto exclusivo dr este tema. 
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1 rllAll~O C.- - - - -1 
L~~~·A~t.ECIM a:N'I'O oE t.A 1u:~1u~~~-~-~J 

Esta p.1rtn esto dedit-ddii " exp1mer el proce<1imiento seguido 

para hacer rm;idente un proqn1m,1, poniendo l1e m,~ni!iesto que para 
tal fin, Ps n,,,-.,,,,ni<> t:,1lv;;r ol "';tildo corriPnte de ciertos 

parlimetrot> antps del e1;L1blecimú•nto de la resi<1enci<1. 

Prt>viaM.,111 .. dl ••:.t.;Ldt•cimient.o d<.> la reshhmcia del proqrama, 

mcJiar,te ~,a (:-.Jt·,:uc:i('·.r1 ~h~ al-~un~1 do las funt"'.'ioniPs (~(.'»} l"lOS 

(menciontHLls «on ant<"lación), os indtf;pensabJ,, quf.' el fl!'ograma 

obtunga ci•'1-ta. intorm<1cion quf• en cualquier otro momento serta 

imposible Jeterm1ndr. l.stn, debido " que cuilndo ~1 TSR es 

ejecutado por- pr 1 m .. r·,~ vez, IJOZa 1i<> todos lo;; recursos que el DOS 

proporc1onn 11 un prnqr.ima normal, pero dc,spués de que el proqrama 

recur~so~-. fH~t df1 ot orqa!h)f> n otros proqramas, o bien a J Procesador 

de Comandos t10l Do~;, i}f1 <«\sn dr> no Pxistir proqramas cargodos con 

antor i 01· i ,J,HI. 

L,1 1nf0n'"''-:ion qth' el proqr,lr."tcl ;;t,,l;eril Billv,:ir es 1'1 sigui<'nte: 

SS (Segrwnto d<~ l'íla), Si' (Apuntador· de Pila), DTA (Apuntador al 

Arel"\ Jt:) Tran::; f l! r·i-~nc i a de d1 seo), PSP (if! 1 T!;H, HUSY uus t'LAG 

(Bandera de Ocupcw1ón del [JOS), y los vectores de interrupción 

empleado•; por e i -¡:;H. 

En el P:~·¡UPM.i q]t.>l"1l-1_:uadro G encontrado al inicio (je este 

capitulo, <11VH11mos las acc1oncB 1, tomar· en t> oioque::s qu;~ cty<upa11 

operacit;flt"!-'i teld• i(,11f1d,.!~.; *-:!nlt'tl: !.;i, cun ül !in d,"?. ¡n-oporcionar una 

explicación onipn;ida y t>spec1fica a cada parte: asi corno de 

just1t1c1ir y expl1c<ir la ut1liaad <1e salvar 1a información. 

Veamos cada uno dP estos til oquE>s: 

En est:e bloqu<" se in(iica salvar las direcciones de: SS, SP y 
DT>. del T~m. ¡_o,; valore!; de éstos pararn.-tro5 i<erán utilizados 
posteric)rmentP p."lra ll•'var a término la conmutación de contexto 
general. 
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"º,, 1tl'lora, basta recordar que los conceptos manejados en la 

cun•ulou.:ión de contexto son de vital importancia para la 

construcción de TSRs poderosos; ya que de ello se desprende el 

complemento a ll\ solución a problemas tales como el de la 

reentrancía. 

En si, en nstu punto Hn llevan a cabo los pasoN de lo que 

conocemos como conmutación dn pild y dn DTA, quu forman parte de 

la conmutación de contt>xtC> q•'neral, y cuyos pasos finales se 

concentran en 111 parte d0 "A,:tivación <fol TSH" (Cuadro "I"). 

Una Vl'Z conocido lo anterior, observemos qun en .,¡ esquema 

<J~nP.r:~l, ~~ in'.!i·~ .. a qüü un ~-.t-1 ... .;.1..1 pi·,~¡ imiHdf dl dE~ salvar el 
Api.mtador dH Pi la ,_iel TSH ,..,; Ell cálclllo del mismo. La forma de 

proceder para tal t in (!S mm•t.rdda .-.n la fa!'"" de documentación dol 

programa. 

[
----- ·---· -- ---- 1 
CUADRO G.2 
·-"- ·-"'' -·· ------ ---~ 

En este cuadro se apuntn que el paso siguiente consiste en 

salvar las direcciom>f; del PSP del 'I'SH, renervadas por el DOS 

para almacenar la dirección del PSP de todo programa. 

La infor·m,H'i<",r1 ant•·riur sf•rr\ ernplc>ada posterionnente para 

llev;ir a cabo la conmutflcíon de l'Sl's, p<>rte 1.le la conmutación de 

contPxto 9cn<'rC1!, que ,:11 Í•JlVI l q1.1e ~"' el punto anterior, será 

concretado en la parte de ttActivación del TSR" (Cuadro "I"). 

Cabe n<:lar,oir q1H' la "cción dP ,-.aJvar las direccionos válidas 

mantenida~ rnr <•l nrv.; !•="'!'-~! =-~!!'::':-'!::e::::::-- !~ dir-z.":cióíi l:11t:1i ;;3;-: d~ lo~ 

prrnJrl\m>1s, rlt1 '"" f'llPde l Jc-v;ir c1 c1ü10 dirP«ldrol"nte. Tal <.:orno se 

puede apreciar •'n • l t'S'{llf!m,1 qlot><'ll, t>S necl1sario obtener con 

anteriorídi'ld dicha!; ,jj rece iones. 

El proceso a seguir para tal fin se muestra a continuación, 

pero antes de exponerlo queremos hacer tres aclaraciones: 
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Priaerat 

Sequnda: 

Tercera: 

para referirnos a la dirección del PSP del 

programa corriente: por raume:c; de simplicidad y 
para identif icñrnos con el argot de loa 

diseftadores del DOS. 

fs nect•,;<trio ren11r presente que, el DOS, a partir 

de la vt•rsión .i.o, rnserva S<)lo una localidad para 

el PID 

anteriores reservan 

mlontrau que lan versiones 

dos. Así, nuestro programa 

dt~bení prevc:>r ambos casos. 

Recordar que la" instr11cciones involucrad11s en 

este punto, sP ejecutarán al tiempo de corrida, 

• PROCEDIMif:NTO PARA !.>. OBTE:HCION DE l..AJl OIRRCCIONF.S DE PIO 

l.- Obtener el PID del T~:H eje>cutando la función GetPID del 

DOS. 
2.- Salvar.,¡ l'Ill del punto .int•,rior· <>n uiv1 variable. 

3. - Explora 1- l il miérnur i" oc:upM1a por e 1 DOS tlai:;td encontrar 

un valor idt''nt1('0 al l'lll de nUPstn> T~;¡:¡, 

4.- Una vez Pncnntrado el valor, salvar tPmpora111wnt~ 111 

i lH' t.~f!CU:lt t dt.ll) ü 1 !'JU (d1recc1on 

pruct:~}, ~1ll:'.;t.'.l \.:..,:t·\~ii.:·1r.u-.",t~ \i~ qu'-'. dich1..i dit~cción sed 

válida. (punto s¡guitmte). 

5. - Ver l f it·,u quP 1 <t Hd.t r·<'C'-' j on pruPf}ilº corresponda con 

aquella qm• ,,¡ uo:; r<"'.r·rvn para almnr.«rna1· el l'!O del 

proceso c<11Ticntf'. 

Para el lu, twmos l lPqado il la :0.1quH'ntri ¡·on Jetura: 

Primero, ~;1 la ºdit·P~:c16n pru<~b?l" Pf~ cort'E.~ctn, su 

contenido d~~i·t, sc·r 

que, dl t'." Jt"cut.¡te 

p\ PlP dPl pro•·es<.' corrientEc•; por lo 

1<1 función :>ctVect del DOS, para 

(<le muestra) 

conocido; f'l L'ontenido ele la "din,ccí.(Jn prueba" deberá 

conmutar a este f:~eq-undo valor, cat;o en el que podremos 

153 



afirmar 4u11 "'_. l\u cncontrctdo .. r,:• ;!J.:-c'.'.:ció~ val ida del 

DOS para almacenar el PID. (No pasar a otro punto hasta 

que la prueba tonqa exitol. 

6.w Volver a coJo,·ar nl conteni\1o del PlD original (salvado 

en el punto 4) en la dirección de PID encontrada. 

7,- Continuar la exploraclon de memoria Iniciada en el 

punto l hd,:L1 1·11<·.,ntr.11· un '~egundo v.1lor idéntico al 

l'lD dP nu<>htr·u T::H. cumpJi,1o lo .interior, piocec!er corno 

se hizo antcrlor·mpntt-l ,.., t!ncontldt la ¡;rimcrn d.irPrción 

de l'ID vAll.L•, y p;u;:u i'll ¡nmt.o H. 

Si al ex¡>lor.11 1.1 mn~wrL1 por comploto no l.HJ oncontró 

nir,q~r. '.':1.l'.ir '"""' i•'o ,,¡ •1\l(• st1 f.'litA cotej.uldO (caso de 
mane ¡ar la v•·r•;i on .l. u ,¡¡.¡ DOS o postnrion;s), saltar 

este punto. 

8.- ~ialvar l,t([;) dirPC"Cl(Hl(es) valtddlf~J Ut'! ¡;¡:.; dnl r:\!JS 

antns de> que r-1 'l'~'H ~•<' •leclare as1 mismo residente. 

G.JJ 

En esta partP se f;ef'L1lc1 s.--1lw1r la dirección dli' la Bandera 

"BUSY", o Bander-;1 dP Ocupac1on (\p] 00::;. Éste es un paso 

importante, preliminar dl establcc·imiento de la residencia, sin 

el cu.:il no podría dctPrmin.1rse t>l iné.ti'lntP idóneo (en clliinto 11 

segur ic.hnl ;;,_, n2t icrc l {h~r-~ .-., ·tí v¡¡r n l Tc;1~. 

Recordemos q1w L1 dirección dn la bantlerd "fll'~;yn debe »Cr 

salvada para pennitir il la 1:_;1< dt'l T.1mer conoc:<•t td c,;t.-¡clo tfo la 

rni;;,.1:-;u~ 'i ~::;:-; ~:! l0, ·"qnado :1 las d(•más cons1dnracionef.., discutidas 

en <:'l C<ltd tu lo l l, poder dcterrn i nar ¡.; i podr<í proceder al 

despliegue del T~k. 

Ahor.1, par., la obtcncion de la direccion 1le la Bandera 

"UUSY", podemos hacer uso de la lnt . .21H func. HH del POS, que 

regresa Pn el reqi";tro R.S 1.-i dirección-de+soqmento del DOS y en 

BX el off~,(>t hacia esta bandera especial que el POS mantiene. 
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Cabe mencionar que, la función HH del DOS forma parte de las 
funciones NO OOCUMENTADA.5 <1" HICROSOJ.'T; por ser pieza importante 
para el esclan'cimiento de lw; prrn1n1mas resl.dentes en memoria. 

Í'
--·-··--···-···· . ·····¡ 
CUADRO G.4 
--····--··-· - , . .-

El paso quP se i n<l 1 ca en e<:t<? cuadro es salvar los vectores 
de interrupcion que senín utiliz,idos por la utiler.ía y ligar las 

nuevas ISRs a olios. 

Ln acción Jo li4rt1· ldh lSHs conulste en cambiar el contenido 

de los vectores d« intpru1pción para dojarlos apuntando a las 

nuevns rnt}t;~,~ t.S'.:~:~it.r..¡t .. 1r: .. ~~··t T:-;R; l'dl<t lo cual Ps indispensable 

haber quan1e1do con ,mteltwíón el Volor previo df' cada vector de 

interrupción 111volucrado. 

Si tH) t-~t:." .-ict.u.1r:¡ dP Pst.1 m.irH~t«1 sel rornper1a la cadenn que 

debe s1empn; prevalf•cpr <'n un .1mtiit.'nt<' dt> proqramas multiplHi:;. La 

acción d<· i~illv;1r loo; v1·1·tor·"'' de inter-rupcion y de llamarlos en 

el nomnnto aclf'<'ll<1<io, también pllt>de es identific.'!da bajo el 

patron1mi~o Jn "nncadrnam1ento". rnncnpt0s que ~3 h~n aido 

tratados por "" ~h~ r· .ido con a n t P r· i or j <J.1<!. 

Los vocton•,; de i riter·rup•' ion que spn1n salvados y encadenados 

son: el del timor, teclado, Ciclo de Ocupació'1 de Teclado (DOSOK) 

y Disco. 

Este cu;1dro ordPn·~ .-'.:1'st.:t~!c::c:- e! ',,\ ... ;.::tui Ut-! Interrupc1on de 

División entrP Cr>r·o a Gu contPnido ilnterior. A continuación 

explic<1mos el porque y <>l cómo llevar a cabo esta acción: 

Cuando PG corrido un proqrama transitorio en Turbo e, 
inmediatamentt> se empieza a ejecutat· su código de 11rranque 

(residente en el archivo cot.obj, para programas compilados bajo 

155 



el modul.:i d.:: ::?rl'!0r.la tínv; y en Hl archivo cos.obj, para 
proqram.>s comp i i "'i"" :-..\ }:: el "''"'':!" 1 o cte memoria smal l 1 , pr·ou.s .. \l 

durante el uual so cstableren loti valores iniciales del ~Lack Y 
del heap para lueqo invocar a la función principal (que involucra 

todo el códiqo) del pro<Jrama de aplicación. 

Sin embarqo, e;; c1 .. ''um,, i mportarw i a trncer notar que el código 

de arnrnqu<• incluyo• u1M 1:.;1; do Divii;i0n-(>ntre-Cero, la cuál as 
ligada al V<'c·tor d<' int.,1n1p«ioi1 du llivísii'ln-entre-ccro, antes de 

que la func1on princi¡ ... d del rn•'J!'""·1 d.· aplicar-\ón EWil invocada. 

r:s dcc ir, ''·" ,·o t oc,'\ un.; nueva lSll de Di v 1 si ón-üntre··Cero para 

Rtender tod,1s las pt>tl<:Jon"" hed1a:,, por el :sistema. /\l rogror:;ar 

1'1 funri<'>n principal ¿I[ <'ódiqo rie arranque, el Vector de 

contenido previo. Catw nclarar que cuaro!n dPclmos que la función 

principal rPiJt'f .. :·::.,1 ... 11 1·1..h.li.q1.J \:;~- ¿~:·:·..:!:~·.;,_)., ;.;l¡1r.if"i.r·~ P.n un proqrama 

transitorio qu,. el código dnl program<t d•' aplicación hil sido 

ejec;utado y el ¡:,.ruqrama Pstá t is to [><lra terminar. 

Notemos ahora que ocurrir1a al njecutarsu un TSR: Los 

programas residentes en memoria no terminan con el regreso de la 

función principal, ya que para tdl fi11 l'•«ccn 1.w0 •,1•• lai• funciones 

TSR d(?l DO:::; por· lo qtw al Ve<:tor de Interrupción dP División 

entre Cero nunc,t le "'; r<~gr t»;<1do su Vd l or anterior, dando por· 

resultado que si en alqun otro proqr.11na SP qencni un Prror de 

división entre cero, este ser~ prcK:es<ldo por la ISR que se 
en~_;uentr~1 l i q.::irl.-'i 11 l ClJd1qo dt~ 1't1. i \-t¡J.:;~c ·.!t" ! T·~u. pero el TSH no 

desea que esto ocurra, ni ta111poco c1 proqrama que qenero dicho 
error. 

C~~n Me puede apreciar, es 1n.lispensable que nuestro programa 

T!>R torn(; nn eonsideración lo anterior e t.nctuya l<t .;.::,~J.6:-: de 

restaurar el Vector de lntcrrupc10n de UivisiOn entre Cero antes 

de llamar a L'I func ion p.1ri'I t»nninarlo y hacerlo residente. 
Observen•.;!; quP no es t ¡unos h.~c i en<1o ot r· a co~;a que proceder ta 1 

como el gistema lo hubú•ra hecho ;;iJ tratarse de programas 

transitorios. 
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ru··r: ,1u-.... ! ;·...:r-.t :-· , ...... ""' e 1 snf t ~.!irt.·· lle 1'urb1.) e, µropo re iona t~i 

código tuente para el codiqo tit• ,¡rranque. nicho Có(Hgo 1.e 

encuentrd en ~· ;ir-chivo;_; fut>ntl• l lat!hl•1m; cO.ilSll y rules.asi. Será 

necesar1u mo<iific.n· <'1 drcll1vo <"0.asm y l•n,;aml1LJrlt> •icrn Vt.•Ct~¡<: 

una para el mndt>lo d1~ mt-•mo1·1a tiny y otr.l par.1 t•l modelo de 

memori.~ srnal l. L«1 v.u-1<1hl<' en l.1 qut> eo.ai:an fiillvc1 Pl vector es 

ZeroOivVL'ctor. fH·I" C'Sl.1 V<>rliüilP vi.-rH' decJ.11.ida como lc.H"dl. Por 

lo tanto, !MI .1 ']11<' el pr.iqr,1m<1 r;H 1·n e" ptW<ld rvf;L1blecer el 

Vector 1...h· ir1t,..;tt'..lp;...~ic·n di.~ P\V\~lnn•cntr·1._•--coto al V.tlot· c't}fflllCeOadO 

an cticll.1 var.i .1l>l1.·, sP .¡p¡,._,r<\ mo<li 1 íc.n l\erollivVootor pa1·a que 

quede dt.1cldt'Oda c·omt) u11a Vd.t'ialilt:~ {tt• tlpo extt."'rn¡l. 11ard ht'1\.:::t1x~ 

esto, debemos sill•••r qu<> Turbo e arimic un cdr<tctcr: de sutir.1y11do al 

inicio df..' nc)mhtt'.'•f:, d1? v.n·iable!:i <~xt1'lrn.1s, (le m1.)Lio qut..! t.:n tojo el 

códlqo <ic co.asa •lond<> <1p.1rcn:a L1 Vilriilblc <'n cuestión, det>e1a 

ser mot11t1t~dti<t d ~t;.r~·,:;i•n.'c¡:!t:.t, ·1'dr·"'f'Pl."'j'"'- 1~1 df'fini<'."'i<)n donde esta 

declarada lil i'.(ffOD i vVcctor un cCLnsa deberá ser 

remplazada por esta dcf1nicion: 

CDECI .• __ _ 

Una vez n'al17;1du 10 c111L•·,1lor, Lns;1mbl11 el archivo 2 veces 

con los siguientes comdndo,;: 

C>maf;m co,cot /ML /D. _TJNY_ -· 

C>111asm cO' CÜS /Hl. /D - . SMAI.I. ---- • 

. ·1r•·hiv0''· df'nominados COt.obj y 
cos.obj, con Jos qu<" "" dt>bpn 1·empla1.u· lo!o que traia Turbo e de 

fabrica. 

Finalmcnt(' ."\1 inici.() dul \"(H.1\qo dt\l proqrama t~.K t:"O e, ..::·-~ 

debe declilrar Zt'roDivVe>ctor <'•lf'lO un ,-tpuntador ,, una tum~ión el+;> 

intorrupción, c.,;t., dpuntadot e;; •'l qU<' "" dt>f1niü como variable 

extúrna 11n if•l cndiqo df' tlrranquP. f:~:;to r;;e h~;ce con ül fin de 

poder devolvt'r ,, '"1 v.llor oriqinal el t:ontc>nido del Vector de 

Intt?rrupcíó-n l1e íiivisi{.ln---entJ·f~-Cero 1 parñ 

la función &etvect(). rab0 dclar~r que 

lo que se hará uso de 

t oc10 esto di~be ser 

realizado ante" <l<• que el pr·ngrama sp dccl11re residente. 
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~-vistt> otra "':\\u,·ión ()ara aquel las personas que no desean 

utilizar la técnica antes descrita, y consisté en permitir que el 

TSR mane je el Pt·ror dP di visú)n-entre-cero la primera vez que 

éste ocurra. Al ocurr 1 r dicho errnt' ''n alqün otro proqrama, la 

ISR del c<'.Jdi<JO de <ffr¡¡nque de Turtm e dei;pleqara un mem;aje de 

error y ten11in.1r .. ·1 •'l ¡<roqrdmi\, que •'!' cxactamentE.• lo q\w h11ce el 

manejador de inttc1ru¡.h·1on de d1v1s1<'.m-•'ntr•'-t'•'ro <if>l no:;. Debitio 

a que •d tJo·; '"" encat"l•I ahon1 11<' f in,d i Z<~r ,,¡ pn.lqr·ama, éste 
re-st~tl}Pi"~.., t>f Vt.1.t't1 1 f" dt) inti.lt't'Upciün dt:' diVi~~iófl-(•ntf"p··Cf~í'O Cl SU 

dirHcci<•n n1·1qin:ll, y pn1· lo t:1nto, <•I 'l'~>H no fW han\ mM; ("arqo 
del P•'ru trabil ja!'a. Por 

suplti?stn quP ~->u dt~tH·r-.Ht qui tat· todas las r etereth.~ias a la 

variabl<' ZerollivVcctor <'n los proqr;imas TSH dcf'C'l'ltos <1espuC's en 

esta tesifL 

l::n este cuadro se indica ejecutar 1,1 función TSn del DOS para 

terminar el proqrarna do J<lndolo residente, 

En el capitulo Il ~;o hablo ya de las fllnciones que el DOS 

proporciona p.11·a trrnilnar un pr·oqrarna doji\ndolo residente en 

memoriil. Para la con,.;tn1c~·ión de nuestro proqram.'l de utileria 

TSR, hilrP!nOf; w:n d'' l.1 f une ion llH del vo:;. 

<'on r·;;t » u l tí mo paso dRrnos por tcrmi nado el bloque de 

instruc.,ionei; nece~;arías para el establecimiento de la residencia 

de nuestro programa. 
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1 

ClJ IU!Hll rt 
I NS'l'Al.Af~ 1 ON rn: LAS tnn:VAS HlFl'l NAS., 
DE s1mv J(' 10 !JE 1 N'l'l:kRUPC lON 

""" - . ·-

En el osqU('m:1 q<·nt·t ,1 \ ( t 1 q. 4. l l ~;p mut.,stra a manera de 

pseudocodiqo ,,¡ cc;nt('nidc> d« <'a.:!1 un" d<• J.1~; ISRs que deben ser 

ligada!< a lo!i vc«l•H<>'" .¡,. 1nt,•rr1.1pcinn en ol cuadro "G" • 

To·da l i\ 1 nt ot ll1ih~ 1 í1ft r t· l ot. ¡ ... {1 

Í ntorrupC i ()n fHJP<IP f'!)<'O!)t t d t '5ll en 

las seccionus t;iqült~nt.es: 

• 1 Lh~ r·utin<''' rlP s•n·vicio de 

el capitulo 111. Remitirse a 

- ISN dR TcclddO. 

- I SR t}t; 1'i Hl<cr. 

- ISR de Ciclo de Ocup11ción do Teclado. 

- Cómo evitar interrupciones d opt:H:·,:n:.i0¡· • ..:u; it:1 disco .. 

CUADRO 1 
AC.~l'l V AC HlN !lt:L PHlX:JV,,MA 'l'SR ··1 

La activacion df>l T.;1< "" l lev.1•!.1 .1 ccü>o <lc-sd•?. la ISR de Timer 
o desde la lSR "Do:;o¡.;" tal como se puede aµrec iar en el esquema 

general. Esta seer. ión presPnt a el proc:ed i miento a seguir para 

Primero observemos 'l\Je previa y posteriormente a 111 ejecución 

de ld func:iür. 'ic ilctiv1.1ci<•n <l•'l TSR se llevan a cat>o ciertas 

acciones particulares. 

1 . .:-t!:• acc1nnt>~.: prc·l 1rn1.n.trPr; '-1 t...-t ctcti",1':~'--::~ de! f:!"'i::.."<:;r!!rn~ 

incluyt~n la~. irn~truc~:1nrie;, pdr.1 ~:;alvar el contt~xt:o dol procoG:o 

que sera 1nti'rr,.mp1do por· el T!,11, tH;J como para establecer al TSR 

como pt"t)C("!SO corr'lPntP en Pl f;ist.ema. 

De1;pu!''; d<' la .ictivacion d<'l TSk, !;(' incluyen la!; operaciones 

par<t volver ,, 1nstaun.u· L'omo proceso corriente al programa 

interrump t do, pa 1 ,, lo ,-ua l se rocupera el conl•'xto del mismo 

salvado con anterioridad. 



Todo eo;;t .. :proceso constituye lo que se conoce co111un111ente como 

•conmutacion de contexto", entendiendo por ello la transterencia 

del control del sistema de un programa a otro. 

En resumen, lo,; pasos involucrados en la activación del TSR 

son los siguientu5: 

NOTA: t.a acth·ftción d<'l TSH ch•be obedecer tanto a la acción 

de h11bAr ¡>rec;iorrndo la hotk<>y, como a la de haber 

acreditado las pruebas nücesarlaB. 

1.- Como se puede observar en el esquema general, se inicia 

por prender una t>andora para indic·ar 4ue lü ,1.::ti·.;a.;:!,'1:-. 

del TSR está en proceso. con esta acción se impide quo 
l~ !~!~ ~".? t~t.'' l·,,-l~.'."i pt~rr.itn un nu0'Vo ;ntanto por 

presionar 

"11 arnacla 

ln "hc•tkey•, 

rEH:ntrd:nte" 

validando el caso <ie que 

(término rnanojado por 

una 
los 

diseñactoreG de "software") vuelva n col!lenzar el proceso 

de activación. 

Se salvan los 

intcrrumpJ(!O y se 

TSR. 

reqistros de pila del 

establ••cen corno corrientes 

programa 

los del 

!'.ic obtiene, me•H"lnt'-' una función del DOS, la direccion 

del área de DTA del programa interrumpido y se salva en 

una va.r iat,le; p,:,r;:; luego act\.rnlizar 111 ctinu~ción de DTA 

a la del T:óR. 

4.- Primera fase de la conmutación de PSi's: 

Consiste en salvar el PSP del programa interrumpido 

para actualizar las direcciones de PID del DOS al valor 

del PSP del TSR. 
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~... A contimJet•: i ""' i'·•· s;\ ! ·r::. ! :! '..i i n1•r:r: ion del Vector de 

Interrupción de Error Critico y se liga una nueva ISR 

do Error Critico ét dicho vector: esto, dehido 11 que 

durante la ejecución del 'I'~;H queremos que se iqnore 

todo error dt> e¡;t•· tipo (como ya se hatila justit'icado). 

6,- Guardar t!l t•;;tal1<• oriqlrldl tln la bdnd«ra de Ct.rl-Ureak 

y deshabilit..ir· ;;u,; .int<,trupcion<'t;, 

Es ele vitai 1mpor.L111ci" ,J<cc,habilit.1r ••l p1·0,:•rn<.> Ctrl-

Break rn í «nt r 11" •d TSH 

que nian(IO t'l usu,11·10 

el nos desµ! ieq11 ol 

corri~·nt., del cun;or 

¡-;e p1;tó e )l:'cutan<lo. Hecordemos 

pr«•siona las tt•cl1w Ctrl-8reak, 

token " ·e " en la posición 

en la pdl1talld, y al acto ~.e 

ejecuta la int.Prrupcíón 2JH que provoca la terminación 

inmediata ~1el prulJraroa cu1L~it:1',tti. L:;t:,; ~ '.. 1:."<1~9 Jurpr; 

sería cat<1strof ico para el '!'SR ya que podrfa tener 

enc~adena<lns a él e i crto.<> vectore8 de interrupción 

tamt>i en 

po»t<>riorídad, provocdndo 
cad1?na. 

pro~ramas cargados con 

asl el rompimiento de la 

7.- Activación d0l TSR. (Eicrución dol prruJ. de utlleria). 

8.- Una vez dada por- ternnnada lc1 ej.:-cución del TSR, se 

regresa a i:;u .. stado or iqin.1 l la Bandera Lle ctrl-Break. 

Asi, Ri pcq~ aJqun motivo St~ hul1.it'!';•c~ ¡:i¡·i:..s;!~::.::.::!::- !.?! 

combinación Ctrl-ttreak. dutal\t•~ lil <~ic~:ución d"l. TSR, la 

acción r·1•sultant:P d•' ente ev(>nto !''º aplicará hasta el 

término del T::H y '-Olll P el ¡:ir·oqn1md int.-1·rumpido ten el 
caso de ;;(:r Uf\ proqr·¡¡ma transitorio). 

9.- Se restablece el Vector Je lnterru~:iOn de Error 

Critico al contenido salvado en el punto 5. 
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10.- Fase final de la conmutación de PSPs: 

Esta fase consiste en actualizar las direcciones de PID 
del DOS a las del l'S!' del programa interrumpido, para 

que éste vuelva a ser reconocido por el sistema como 

proceso corriente. 

ll.- Fase tindl <lo la conmut11ción dü DTA: 

Se actualild Ja direccinn del Aroa de Tranafercncia de 

Disco a la <i<'I proqrama interrumpido. Salv.ida en el 

punto l. 

12.- fabe final de l.a conmutación de l'ila: 

Lo~< r<!''l i '' t ros 11,~ p í l n del DOS l"On 11 enadoi; con los 

valores salvados en el punto 2. Con ello el SP y el SS 

nuevamente apuntan al pr<M¡rama interrumpido. 

13.- Apagar la bandera que indica TSR t•'rminado. 

Al llevar a cabo este últlmo punto se sientan las 

concticion<>"< f'"HPI vnlvf!r il permitir una nueva activación 

del TSR. 
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LOS PROGRAMAS POP-UP ll 
Y LAS VENTANAS DE VIDEO 

CAPITULO 5 I 



---------·-----------------------------------
UN AMHI EN'l't: 1 NTERACTIVO 

Hoy di a, e11 ,_. ¡ inun.10 del so! t wan1 uno de los aspectos que ha 

cobrado mayor- 1 mpnrt anc 1 a ·~s el de procurar un <1mbiente del todo 
amigahlu con ;-•l 1wu.u· io. L1:: t>xpectat ivas del usuario cada vez 

son mayor-es; cünforrne ,1v.in7a el tiempo los usuarios exiqen mas 

cap,1c i<ladc~ •iP los s ¡,; t(•mac; <h• 5,1/ t wan>, demandando me joras en 

cuanto a r.lpidr•1, eficif'ncia, rotiust•>: .... ; y t>n 1<1 actualidad, 

enfati¡andosP una l·aractPrlfllica mas: ln 6cncillPl~ 

Un sistPma int•·r·;1ctivo, como su nombre lo indica, en aquel 

quo ''interactua•' con t!l usudriü¡ ~1st~ di~c~~do ('~ra aléccionarlo 

respecto a lo que ele he hacer en cada Ptapa y durante toda una 
.sc.:;i0!:. 1 .. 1 P ·~~:tr.m:i \nt~r:n .. ·tivn 1ii~bera ef.;tdr bl1sado ~n un lunqua)e 

que le ¡wrmit<1 hacer buen liso del teclado y ln pantalla. En 

palabras simpl<"s, dei>de L1 per"P'"'t iva del usuario, lo que de un 
paquete <le .1pl icación f;(• espera es: orden, presentación por 

pantallas, f.-1eilid<1d d<' usp, mane:jo de colnn:•H, dispo~lición de 

mens<1jes de ayuda en cacld etapa, corrección do errores, etc. 

De las muchas tecn1cas, que existen en la actualidad, para la 

creación '.1f'l a"ltiientt• ,jn lof; rdstema0 de sottwarn, una de las más 

popular('f; f • ~ ; ,¡q1H'l l.rt que f',{\ bñr.n nn lo que se conoce como 
"ventan"" de vidf'lJ". To.Jo;; tlernoH tenido ocasión de conocer el 

ctfüiY~ ~. ii ~ <:: ,,_ 
'.'f"';'!~ :',\ •• ')¡(._' • "" ohr<tante. inici.art~mos este estudio a 

partir d~ su delinicion, para ir protundizando en el conocimiento 

del tema •le man(•r,'I on'lenarl,'I. 

pantalla d<'l imi t.1dd por un t'orde 

por un l1rea rrctan9ular de 

visible, son desplegadas 

variado; pf\ra des¡:.dpq,1r- rnPnu~:., m~nsd }Ps, informaci0n dl~ Ayu(ia, 

áreas para t:i-ntrrtda (Ü_'I PlPmentQ!; de datoü y tPxto, etc. 

Mencionado lo anterior, no hace falta que hagamoa explicita 

la relacion exú;tent!' ~'ntr<> los programas pop-up y el amt'ti('nte de 

ventanas. Pe primera instancia, la misma naturaleza de los 

programas pop-up ( "apar('cer-desaparecer") d.'ln la respuesta. 
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Al hacer su ap11nc1on en ••dnt..ill;:;, ~n pr0<Jn111111 residente 

activo está intrtnsecamente miint jn1;do CJ. conc~~¡1t.· •• ~.~ ·•cnt!!!!l!~ dt> 

video, pues eistá ocup,HH10 un área de la pantalla (ventana) que 

debe restaul ecer d r;u conten i(io anterior al ser desactivado. 

Ademas, c:add 

facil ir1ades, 

utilPr1n 1·esidentP en memoria rmede incluir varias 

que ;1 t;u vez pued{c'n requerir el do:>splieque de 

ciertc:n; roen~.:;" 1L·t:; t Vt•ntdlli'H~ d'· üylldd). 

t:l manP Jn lit~ Vt~nt.11rlí1!s P!i ini.iispt~n;.a.hle en L:1 elaboración de 

proqramar; 1·e"11h>nt•'" .1ctivn,;, o:>n •'Stil :;eqund,1 parte <1<>.l t.raba)o, 
aprenderemo•; todor~ lor; 1u;¡w••:to'; rnJ,;t.1vot> <1l r...:incjo de un 

ambíeintt~ de vent.:tna.· .. ; c1 mp .. :.zdndo dt"t1th:- Pl dlsutlo de la!;; mismas, su 

coditicación y conr:r('tMHio con ejemplos df> aplicación. 

Estn tem~ incluye vatios •·HpiluloH, constituyPndo la segunda 

parte óe PSt•• tps[~;; la nuón que n(),; movió a ded.icar a esta 

materi .:l, todo ( 1 stP e~;pac i o 

programador espuc ia l i ,;ta en 

rs la 8lgu1en~e: LI~emv~ q~c 

re~., i1lenci a, no puede permanecer 1\ l 

margen de las técnicas du manejo de video; pues estas constituyen 

pieza fundament:il dt• lor; ccmn'11tos que las utíler1as residentes 

implican. fx1sten en el ncrcadu alqunas librerías de funciones de 

ventano\, pr>J·o i ndif:cutit}lt'n<:nto un programador que cuente con 

todos ei desarrollo tia 

no Si' verá nunca limitado para poder utilerlas rcnidontes, 

des;irro l l «r proqrana~·; 

los conceptos que c:-l 

re~idc:-ntes de todo tipo, ten1irá más claros 

<!P proqram:1s pop-up 

buen instructnr dP lit tlOtPrid: 

implica, y por 

podrá terwr una 

mejor concepcinn dr-· ld l'\:~l~lt...:ión exir:.itPntt~ Pntt·P: tos tt!-.pth~:.ú.::. d~ 

hardwar<> y los dP :;ot t w<irP dP la PC, y actema" puclt •i Cül\\pi·cndor 111 

rnec~ntrn del nuevo concPpto d~ presentación de ventanas, manejado 
por diverso~ sistemas, y tan am¡1liamente dltund1cto. 

1 ar.; caracter1sticas de 

inteirfaz C"o:-1 Pl u-.:udt'ln b.:l!J~da pn unn Pspecie de "dt;,\loqoº, y 

presentacíón considerado un proqrama de 
computadora intPract1vo. ~abemos qun el medio dn expresión de la 

computactoril e!; un l •'nqu.1 je, pen) cada proqr·dma de ap l i cae ión que 

nosotro!"; haq,Hnos {{.:on l.:it.~ c¡:1ractl-:11-ístic ... u:-: antt:\s set1aladas) puede 

ser consicte1ado un nuevo lenqunje n "dialecto" d•rivado del 

lengunje al quP debe su origen. 
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t:n la elaboración de este nuevo Jenqtrnje, el progrttmador debe 
analizar diferentes cuestiones como: el ambiente dP- programación, 
las estructurae de dntos, loR alqoritmos funcionales y la 

comunícacit>n con el u:c;uarío, La solidez ,,n la interfa;'. 11'; usuario 

sera de !"\llffii\ importani.-~id. Lsta sequnda parte, esta cz'lnaliZtlL"la a 

enser\ar al proqr¡1mt1~1(1r .,~ crear un dtribic~nte l..'lo presentación de 

ventanaB, i n~truyén1..1ci l t• dc.""SdP el d l seno dí.: l tu; t un('~ i 0111!::; b,:\sicas 

<Jenera l pt:; ~ Func ioneñ qut: pcn1.t"4!"f l ucgc:t t3t~t­

cu."ll(•squ i •:p1 programa!, p<1F<l qenf>rar· o! amtiiente 

UfiUIH io, 

l l am11.Jar< por 
interactivo de 

El l t>1H¡u.1 Jt: en el que nos ba¡;¡,1r•'mos <'S n 1 1 l'nqua je e (por J, as 
razones ya m011ciond1.1as m1 la int.roduccíón de esta tesis), y las 

funci.otH"':...; qu(:• dlsPnt,rerno~; 1nvoiuL.td1át, t>Ju .. '"" _1 .... :..:~: v•.:_~rrt~r+·:t1:; rlflo 

video en sus diforontes variantes, menus, patronea de entrada de 

datos y editor do texto. Pero anten de entrar de lleno al tema 

convendrá repasar lon antecedentes que presentaremos a 

continuilción. 
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CONCEPTOS PRt:VlOS AL MANl'!.JO 

DE VENTA.HAS 

• l N'rROOUCC l ON 

s,,bemor; que una vc'nt.1na es una aren en la pantalla de la PC 

utilizada para un propósito espnclfico, y que el uso de ventanas 
se ha convertido "'" un método muy popular de prt'SEmtar la 

in!orm,~!~:1 ~l ~~~~r·Lo d~ 1~ PC, debido a l~ facilidad que 

prestan para Luportar multlple& tareas asJncronaa. 

OP i qua l m;1rwra, nat>t;mor; que un sü;tema con S<)ftware de 

vent21nas puede du:»pleqa¡- cada una de PJ las como una pn:icontación 
de datos individual e independiente. La~ ventanan dobon ser 

concebidas de tal nanera que no quarden relación unas con otras, 

ni tenqiln re,>t.riccionPs dt1 espacio de video. De manera que soa 

posible tener varia;c vontana'~ visibles, aün cuando algunas puedan 

abarcar qran piU-tü de J.1 pantalla, permitiendo la aparición de 

una encima Je ntn;. 

Y por üttím,_,, ,;tr,1 can1cter1r.tic11 que queremos enfatizar es 

que al manejat· un ant>1t'nti'! interactivo de ventanas, la acción de 

remover (pop-down) <le> p<1ntalL1 .llqun,1 de ella~;, trae implícito un 

mücan.iGni0 p.i1 d V\} t ·,.;1._~i· -11 d.\!:!~pJ t1i.J<ll ,-!n •1b•"~ eE.}.!dcio, la información 

que antec; de '"' dparF·1ón (¡;op-11p) P>.:istfa. llicho mecanismo debe 
prever que f'l área 1 e,-;t¡¡blecicLi puede correi>pon,.ler a otra ventana 

o sólo <l parte de ella, a varias partes de otras ventanas, o bien 
.; ....... .- ...... 
·' -~' -"' 

original, etc. 

El punlq al que queremos l leqar t~s que, para el manejo de 

todas LH; caracter1c;t1cas ante~; mencionadas, E•l conocimiento de 

aspectm, relativos a la memorí11 de video 1ueqa un papel 
fundamt•ntiil. 



Todo dospl ieque de. video es genera•1o en l~l espacio de memoria 

RAM, accesada <H roct.am.,nte por el proce:;ador mediante una técnica 

llamada "mapeo cie memoria de vidl"o". Por ello, antes de tocar 

otros puntos, ln i e iaremos 

const.itución, optora,.~ion y 

víd<)O de la I·C. 

esttJ apartado cc:>n el estudio de la 

tec·nic;1s de• acceso de la memoria de 

• ARQLll'l'P.C"l'lJRA lJt'. U'1 Kl~OlllA IJE VlOt:o. 

f.n un inicio Id tccnolorpa <ie microcomputadoras estaba basada 

en terminales do v 1rleo cnn••ctacl:is a los puertos serie de E/S. Con 

el tiempo díclla tecnoloqíl'I s .. fuP dPsarrolll'ln<fo h1'~tl'I lleqar a lo 

que conocemos ahora como PC, en donde 1a pantalla de video es una 

p~rt.c. ~r.t.¿~;¡w~'~ ~!.: lu hi.\::<-,1H•· La :i.OM t~C ubc.t und dr·quit..ectura ne 

hardware que incluye la "elc-ctrónicn" do.'1 video. Los despliegues 

de pantalla son construidos en base a la memoria de refresco de 

vi deo: haciendo uso <h.) una por e ion de l .::t memoria de acceso 

aleatorio (RAM). L.1 PAH •ie video puede :;.er leida y escrita por el 

procesador y, por ~ndr, <lccesada por los programas. 

Aspectcn; c0rn.' Joc·,1J1zac1on y caracterh;ticas del dispositivo 

de video RAM, He r:•ncuPnt r·an est dndar iza dos en toda 1 a l 1 nea de 

productos l'C. E" dN· í t , la comp.1t ibi 1 id ad t•f;t iÍ qantnt i za•1a pues 

todos los cl<m••s •fr• Li l'C tienen Ja misma confíquracion. 

En la vasta l !fH'•l de l•C's podemos enc:ontrar· diferentes tipos 

ut:t i:üyu.i.tt.ft.~t.utr.t ut• v1ut~o. La~: drquit:.ecturas rnnR r:n:rnunos son: 

Ad3pt.J.d,:Jr M . .:;no(~t«.::,m;1tt1..-~G (MA}, Ad-1;.>t_ado.Jt· dt.! \;ltíÍiLoti Color tCGA), 

Adaptador de Gral icos Mejorado ( FGA) 1' Arreqlo dt~ Gráficos de 

\'ld.,0 (\'Gil). l:dd" un" de Pl]M; uti11za un tipo especlfico de 

monitor y df' tar i(•L1 dP VFleci. 

El MA soi::or-t.1 un m.(n1itor dt~ dt;)~-qilit .. tJUH ;\1onot~romdtico y sólo 
es capn; rjp m~nr1~r mot1tl t~xtu. 

El CGA ''l'"r" un monitor a •'olor '/ puede soportar modo texto 
y modo qr.~f i··o:;. Fn """1•J tPxto pu<'de manejar hasta B colores 
par.~ M~l>nc: planci,.; (tondo -f't'''JUn<lo plano- y frente -primer 
plano-). fKclusivamente J~tra el primer plano puede manejar 2 
nivP.les dP interrni<fod. En modo gráficos soporta "gráficos" 
de t.Ji'I ia resolución ( 640 x 200 pixel es) en un sólo color. 
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sobre 

El EGA puede ser usado en ;.H rn1stn'J moao teKto " color lóümo 
el CGA, con Ll vanta1u ac poacr tsop<:ntac •¡riif).:n.-. .~.; ,-,-:.l.::.;·,1d> 
mültiples en alta resolución (640 x l~O). 

El VGA. puec!e ser visto como una extensión 1iel EGA., con una 
resolucion de b40 x 480 pixeles. El VGA. puede emular tanto 
al CGA. como dl ECA. Sin cmbarqo, la me)ora más importante 
inclUilid en Bt<tP tipo d•' <1<?spliequo es la utilización de un 
monitor analógico en lugar del tr~cticional monitor digital. 
Al tralll\Jl\r con r-><males an¡1Jóqicas, est.:i nuevo sisterna de 
video puede despleqar paletas do 2~b colores de los 262,144 
disponibles. 

antes 
de la 

memoria RAM de vídt:'o, pero antes queremos tt<;larar que aunque lct 

discusión hilqa referencia únicamente al dispositivo •ie video CGA, 

también ee aplicable al EGA y al VGA. 

La HAM dH vtdí•n e,;ta on1ani7nd,1 <:•n un arrPqlo de car<1cteres 

bidimensional (columnas y renglones) que ~·err.ianpce contiguo en 

memoria. El arreqlo está formado por ¿':> tl'nc¡lones de 80 

caracteres. La rnernor· í a de vi deo rE'Bf't·va unil pa J at.1ra ( 16 bits) 
para cada posición dP caracter en la pant.'llla: el byte menos 

siqnificativo o bajo contiene el valor· ASCII del caracter y byte 

alto, el atributo di:' vidPo dc•l mismo. 

El MA ti ene una p<i<J i na HAM de v í tko; el CGA puede tener de 4 

a B páqina;;. P<ll'<t 1•Hnl•·1Hff l.d ''"mµatibilictact, nueGtro sottwaro 
utilizará sólo lil prim.,ra pagina de memoria del dispositivo de 

video en cueRtión. 

espacio d" dir·eccinn,1ma•nto del procf•r;ador. E;;ta característica 

obedece a q1w 1 o~; di fH'f1;1do1·es d<• la i'(:, <1 l tener que ent rentar un 

máximo di:' memoria dit·eccionablE• de 1 Mb., decidieron colocar la 

RAM de Vltieo y la ner.ior1a de ~>olo h•ctuni (IWM) del Sistema 

Básico d,.. E/r; {Bto:;) rn lo~' limitN> superiores de ... ste espacio de 

dírec:cionamlento. Ltwrw, par11 permitir la coexi!;tencia del HA y 

el CGA en la misma m11quina, los dis(•n,H1ores asignar·on diferentes 

direc:cion"s dP ""'Jm•mtn p'lrtt ¡,,., ~ m<>morias de video. La memoria 
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111onocromatica principia en el segmentu UOOOH, y l•• 111.:imor-111. ac Ct:>A 

inicia en el st~qmento BSOOH. Cualquíer programa puede determinar 

cual dt! 

llamando 

los dOG tipOG de 

i\ und tune i ,~,n de 1 

tfospliegue 

HüH-l:llOS. 

esta en uso corriente, 

El programa que hace la 

llamada pued<' asi a 1ust1lrEH· a la d1rt,cci6n de seqmento de la RAM 

de video apropiada. 

P<'ro n·to11wmnr; 1.•l (·onc;•pto dt' r<'presentacion iie ,;rtracteres 

med1antH lo" byt~·'• d•: atributo y do valor ASCI 1. RF>specto a este 

ultimo, to,10 esL) ··laro l>oSld [t·mitil'l\<>t• a una t;itJla para cono<;er 

los valorC'r; A!>Cll dq cada car.~ctt•r. RespectD al byte de atributo 

de vitit."o, c-ur1bl,1 1~t...-· ... \.-·.-u".'">p...:;;]. de ~ bits ko:lt-~!! ("r::."nt:.t·n!.~r ~l cnlor"_. y 
Lus campos 

ce>nt.íer.<>P 1-l intnrmdc16n para asiqnar td color al primer y 

segundo plano t1"l Cdrilcter. Los l>its d•' caracteri•.;tictlft controlan 

ln inten~>illa<t <1ltd/bajét para el lJt'll!l<'f' plano, y 

caracter al momento dol despliec¡uo. La tiqurn 

configuración del byte de atributo. 

ul parpad•>o del 

'.>. l mue1>tra la 

f!G. 5.1 EL BYTE DE ATRIBUTO OE VlDEO 

R ., Rojo 
V ~ Verde 
A ~ Azul 
I ~· 1 ntens .i dañ 
P Parpadeo 

o 

Colores Primer 
Pl<tno. 
Intensidad segundo 
Pl~na. 
Colores Sequndo 
Plano. 
Parpadeo de 
Caracter. 
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Los compon~n-tt"~b l·o )U, tJcrcta 'l '" t-1f l tú•~1'l!e~ ~:::· c~!"bi "arlos para 

proporcionar B colocaciones de color (1istintas qut> desplieqan los 

colores bl11né:o, rojo, v~inin, an1l, m,1,¡enta, cyan, arnaf"illo y 
neqro. Al .rnddir <'l bit de int .. ns1clad a Jos col()res del primer 
plano E•"" generan 8 v.:ilore~, mas. Ll síqnific.ido de los valores que 

involucran "cn)or" en al byte de atritM1to de video, varia 

"levemente" cw<rll1ü f;(~ w;<t el HA. Dd:iidu el MA no :·.oporta colores, 
unicam.;>nt"' tendran st>nt uJo las ('L1n1bin.1cionvo; l>l1111co Hobre negro, 

ttf'<]l'O .cobrl~ t)ldn~·o y d7Ul sor-irt_°l- r"H:~q1t; {l'·u:r.b1n:J~~ión quP qent.~ra 

c1u·actt•t.•'S :;ut;rayado,;), <<ifil<'t<'rist tt·,1 no dii;ponibll' en t>l CGA. 

Otras cnmtn n·l•' i orws puet!Pn pi-oduc ir neqro sobre negro o blanco 

s,;t;rc V L:H;(~(}, Fn <:"n,1nt n " li:.)S va t ort\!:; de intensidad y parpadeo no 

existe diterPnGid, el HA soport.1 Jo~; mí~>1111);.; 11trltmtos, en este 

sentido, que {! l CGA. 

• A.LKACt:NAHlt:NTO Y [)Y.SPLH:GUE OF. 0J\1'0S ot: VIDEO 

El sis turna de <fosp l H;que dP l d PC está b;rnado en el chip 

Motoi-ola bfl4', Contn)lador de Tubo de Rayos Catótiicos (CR'I'C), Los 

sistemas EGA y VGA utilizan chips basados en este dise~o. El CRTC 
perm i t.-, e 1 m;rne ¡o de muchas t:ll'Pas de 1ie~;p l i eque importantes, 

faci l i tancto el tralx1 io a los proqramd<iores; entre estas tareas 

podemos mencionar: 

Pütección de nrna!PA ciP Jap11 opc1co. 

Control del 1nc·rernento del <onta.!01· .1c di.recclón del 

butlnr de video. 

Sincroni¿ación despliegue y t1rrnpos (pulsos de reloj). 
S>el<>reinn dPl t>uff,,r ch' vídf'o. 

Dctcrrninncinn ~~l tarnaMn y posición del cursor 

t:1 diseno de,l s.istema de dt>spi ieque es conceptualmente 

Billlple. El d«spl iegue de la PC es l l<'.'Vado <l cabo por un mecanismo 

de mapeo de mC>rnoria, despliec¡ue, que simplemente puede ser 
concebido corno un reflejo de lo que est~ en la memoria (de video) 
de la computadora. 
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t:xil:itl:.< \ll\ f;lur rcr ,},.., i:.<·~c:-~11 q•.w almacena la información qu"' 

aparece en el de:o;plíeque. La iiireccion de inicio del l:iufftir ,1e 

memoria y su lor1q1tud V<ILL•n, d•'P<·rhiicn.!o dc•l tipo de despliegue 

de video en uso, 1i;d mo.i<> <k rlt:spl 1equ<> corri(>ntf' y dt> la 

cant l dad th• 1 a mt'rnor la as i qnadd pa fi\ <" l ,h>t~p 1 i C•Jun. 

Los ;1daptctdur<·c: ele des pi i Pque qerwra l 11wnte, mane jan d•! 4K a 

¿~,LK de mornor111. ~;ir1 ernt.h.irqo. lo;<_; ddtns rt•quer1l!L1s para definir 

tina pantall;t 11e dP,;.plí..-que :,uelon ocup,1r un f'!'lp<.1cio 110 memoria 

menor. siqni t i<'at1·Jo; r".::ón i''·'r l:"I cul\l alqunos ¡l(j,1pttldnrt1s pueden 

control ar m;l:1 1iP 11rrn ¡Mnt al la ch? der>p l iegue. Notar quo dcc irnos 

pantalla de de~;pl l<"JUP y no monitor dt> <icspl i•~qul.'. !.as J?••ntallas 
d~ de~~~ .?PlJDP,. o pa\1ini"\:;, son la rcpres<Jntiición t.,,n memori"l de lo 

que aparece en lr1 ¡;,.1nt:illé1. 

El nurnm·o dP pa<J 1 nas 

texto, en t ndo t 1 pu <l~' 

resultado dP multipli~ar 

pantalla por 2. Con HO 

de dec;pli!'que disponibles para modo 

.. :tddpt ~ .. ~.~:· ·-~.. vi dc('I ti:~ obt íene como 

nl total dt' byte!< 1ncluídos en una 

caract.Pt'<'" de texto por linea, el 

result<1do ioer1.:t: 2 x ¡rn x 2•, 4000 bytPs, o aproximadamente 41<. 

Si se u~:a el ud ... ptd<l<.'r l"H a 40 c;1ract:en's <ic texto por 1 inea ( 2 x 

40 x ?'>), cad¿¡ f>.1ntalla ()Cup;:ix!a ,?OUO bytes o aproximadamente un 

espacio <10 :C'!<, lltiiÍZdndo f'StOfl cciln;lo:::; 1 f'C"h'l'\01' fácilmente 

saber porqué nl CCA puede obtener· ll pAqinas <le denpliegue de un 

espacio de b11fflH' d" J•,K. 

El tarnano dPl l>11t1cr de la tarjctd EGA varia debido a que 

dicho !"idaptador p1u·dP tP,nf~r o4.t\, ¡;,o;~, ::: :!~~~ll n""" múmoria. Memoria 

en la qu<' se rnanta.•nP ¡., inronu:ic-i.ón 1in la¡; ímáqcmes de ¡.><.mtalla 

y Jos patrone:' ( !11ent<>s o tipoc> d<> letra) h1rnta para 1024 

Cdractt~rf":~. rtp (lP 1 ~lJl l(~que.. Lns l~i.)lcuios hPC'h•JJ.-.> en (,1 pttrrafo 

.. 1r.~c:--:-.:~.r, fillPdf"n dyud;1rno~~ d dt~t.f"rminar ol nütnPro dí::!- paqinas de 

Jospl icqut> <I i "f"'ln 1 l.> i •·s. 

El J'CA, Pl MCCA, y t·'l VGA ti(,nPn ~: l1lrt.>r~ionr•!-; d.i!t?rPt\tCG de 

inicio <iP l'utt"r dP qr<ít ico'·'· J'or tanto, p.1ra prever la 

comp;1tit•ilHii1d, •'i p1nqrarnn<ior plW<i•.' b;u:arsn en J;i dirección del 

adapta<l()r CG-', pu('~' los adaptador<'s pr i t:1t>r11mPnte mene i onados 

pueden <"mut.11 ,¡ éó;lt' ultir~o. ta dirección <lP segmento del CGA es 

BSOOH Y AOOOH la thn•c:ción ele inicio de segmento de su buffer de 

gráficos oriqinal. 
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El EGA, el HCGA y el VGA tienen i. direcciones diterentes de 

inicio de bufter de qraficoa: la AOOOH (oraqinall y la B800H. Con 
esta última, <ilchQb adaptadores fHJHdPn nmuliir al CGA. 

El chip r'lffC, t>><plord el l"ff<'a de memoria de desplh•que de 

forma iw1ept>n<liente .1 .lil o¡wr21ciot1 <hd 1;1st<>ma d<' la computadora, 

y, bni.rndo ·~n la inf(;rrn<11:ión alH almace>1rnd11, actualiza el 

despl1eque <.k vi•ko. El dec.plierpie º''pantalla exisl.,nl<: üs 

produci1in por· un haz de <' l <>ctronec qclt' "en•' i Pnd•'" o "apaqa" 

pequeños puntrn; en pantalla (denominados elementos de imagen o 

pixe1e:;) al lit"i"'I"' qu.: c~:plo::-:i r:.~•J'l Jtnna rle ld pantalla. Dicho 

haz de electrones traza una trayectorid de itquiarda a derecha y 

de arri~a h~cla almjo Roüre la pantalla completa. 

Pan1 pro¡.iorc:ionar una íma<:wn estaltle, :,e re:iliza un refr(1sco 

de memoria do video P"-'IiódicdmentC'. f:t;to es, el hilz de elet:trones 

hace un ri1·10 completo sobre toda la pantallu a razón de 60 veces 

por sequndo de la manera sH¡uiente: despues de hat)er recorrido 

una ltnea cornplet,1, el haz se traslada del <'Xtrerno derecho al 

extremo izquierdo de la panliilla, quedando il.l inicio de la Une11 

siguientt,. E.l lap,;o dP tiempo transc'urrido dun•nte este trasLHlo 

P• llnmilrlo "1ntnrvnlo de retrazo (volver n trazñrl horizontal" o 
"barrido h(H·i1ontal" (llR1\. Después de hilbcr r1.'<-:0r-rirl0 tndfü> las 

lineas, se .. íicE' qLW el haz hil completado un Clclo, y dPberd. 
inir:1ar otro: par,\ Pl lo el rayo ctP Plectrone!', dC'be ahora, 

tra!;ladarr.•.> de,~dP 1;1 porc.ic1ón dere .. :ha rni\s ba]il de la p."lntalla a 

.ta l~squicht buf•.¿.;r~\-.t~ ;~:¡:..:ic:":~:-t ·~n ~;\ m\.-.;.m;1. l·:~:;tp movimiento e~; 

( \'\{ 1 1 o "barrido 

vertícfllº. OhvtamPntü, durante arabos intPrv~'tlos, f•l haz es 

lo cu;1l 1:iqnitica que el volta1e del canón de 

eleetrorw:; "" tiajo y por emlc> .:>l CRT no ptH'de despleqar pixeles 

en pantalLL Momento en el que !;e tiPne la SE'<)uridad de que el 

controlador del CRT no <'sta accesan110 a la memoria de video. 
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Las persona» qu•• r·ei1 l izan proqr am¡w que <.uscr i ben 11i rectamente 

en la memoria de vid"'º dt>ben con<wer l.'I maneri\ t>n la que el 

adaptador qu0 <>sten mara•jando, ut1lih1 Ja mr'moria de <lespliegue, 

y as1 pocle>r proqr·dm,.,r pfe,··t1v,1m<'t1te Jrn.> pn>,~esog lllH y VIU. La 

memoria asiqna¡J,¡ par.i <'l dr•splH•qu<> (',, l'll rf'alidad una memoria 

dual especiRJ; al t iC>mpo que 1•1 pr·uc<'Sil•1or es(·ribe valon"s en 

ella, el CHT<' Jos lee. i:st<:1 Célra•·te11stícEJ prP1!is,'\ment(l es la que 

da oriqcn di t!ft:~cto n{) d~~se,1do cnnor-1dc1 CtHfH) "t1if~\'<."" t.~n pt\nta.lla .. 

o dich<"> (ltJ otra~~ f.htlrthrd~., t ... l r\tc-ctu dH "ni~~vc~º surgt~ como 

resultado de>l pro¡1i--i dis<"no •1•· l.• .1n¡uitP1·tur11 del hardware del 

<iispositivo dí! tkspliPr¡1w, .,¡ p<>rmití1 qu" t.rnto el procesador 

como el controla<1tir· <1('! Cf<T rt'd l i<·•'ll .H·cei".H' il la momorla de 

video al mismo tiempo. l'<To .inal i··•~mo:> rn<> ¡or ,.¡ proh}(•tlli:I. 

Un o;emplo quP ilustra ei pn:;hlem.1 lh~l f::•1Pcto de nieve::~, oe 

tionen cuando •' l n í e n:.prc"·"sddur "" <:ncuentn• mod i t icando un 
valor <;n unil localid,~d rlt• memo1·1;1 det,,rmirwda, al mismo tiempo 

que el CRTC Psta Je¡•.,ndo P<iP m1r;l'I"> v<1lor, el resultado será: 

aparicion de una especie d« "llovlzrrn" en pilntalla (nieve), que 

pro•/oca diz;tcr:.:icr .. t'Prc..i~)l(err:h1 d~ lm1.1t.11lctncid únicamente mant'!jando 

modo texto). 

P;ira el 1min111 <'l Pfecto dP nieve ileL><.'l'emos procPder de Ja 

manera ''iqui,,nte: tod;t ,,per.1ción dl• Pscritura sohre la memoria de 
...... J ..... -,.,.,.,..,t, .. 
~··" .... ~ ..... _ ...... '--

.J; . .,..., • ..-+ -
... ... • • .. ~ 1 ,.,, • •vt:<t y 

VRI. Porque;~ porquf• p~:;t(1f; 

de seguridad" (•11 Jo~-; que 

1 apsn•' d~' tí empo ronsti tuycn "periodo::: 

se s;it1e, f' 1 CHTC no se encuentra 

tiacr•rlu é'in 1nterf1"rPnc1a. lo<> proc<'•:os l!HI y Vl<T revisten mayor 

impo1-tanc1a n1,1rn1o ".-, tn1t1d Ja con un ddaptado1· CGA. Ya que podría 

decirsP quf: en (Jtrc::i:.-; tipo!~. dP f1daptai.jor0B t~l prohlema de unieve" 

en pantalla no Px1ste. Oe esta manera el problema ahora se 

tn1dun• Pn i<1c-ntificar los ciclos llfil y VHI. 

Pan1 pod0r dcterrni nar 
VlU, 

CRTC en e 1 puerto <i<~ l:;J s lOAll. El 

indica t•i ~Hdste una cnntücion lflU, 

pj 

bit 

de una condición HRI o 
reqistro de estado del 

o, dlf' dicho registro, 

y el hit refleja la misma 
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infoniación pero para la condicion VHI. cuando cualesquiera de 
los bit.s anteriores egtá enrendido (colocado en l) se <1ebe asumir 
que el intervalo de retra;o n•spectivo inicia, y cuandc, está 
apagado (colocado en O) <JpbE>mo" int<'rpretar que el cicJo, en 

cuestión, se ha r·ompJetado. l'or· otro la.lo, d••IJi<lo a <JU<' los 

intervct lo~; l!!i l (h'tffl en mudw m,\!; .1 me!lLllln y son m;H; fáci l<•r; de 

detectflr cu.'lndo f;<' P>.'t a ¡.r·oqramcrndo, qLH' Jo•; i nt("rvalo~ \'ll1; la 

mayo1·1a df' las n1ti11.1c; 11irir¡ida,; a la mt'moria •1•~ pantalla prueban 

únicamPnte l:t cori·li•:lú11 Hkl. As1, 111 reqla n; qu•• miontras el bit 

HHI p<?rmanczc¡¡ PrH'Hl1tlido, el proqn1mctdor podrá color<1r tantos 

caractf!f'es <"nmn '!•:--·:1 r:-.:-,:-~it-~tt-: t:•n id nPmot· 1a dr) de~~pl it·"''-Jth:, tt'!níendo 

la nequr·iJctJ de 4u" no :,f' pi-ovrn-;u.1 r1inqun tipo,¡., interter:encia 

o ºnieveº en pantdlL1. 

Corno y,~, B<" h~1b1a mPn(_·ionado, ld:"' p.·1uta:s para evitar 11 

interferencia Pll pantaJl;1 ,;e aplic.1n primeramPnte al CGA, y 

únicamente cudndo ;;(' n·al ict• una oper«1<:ion de escritura ~·n la 

memor¡a de video. L1!:; ,-unriícionr>s llHl y VRI no requieren ser 

probadas durantr_• un,; opora(:j()n dn 1<:-c:tur<J <k· lct memoria de vidflo, 
pues dicha operacion no provncd ínterten)ncia. 

Por ultimü, !-~010 rt"~;tar1a hacer ur1<1 ultima aclaración: Si se 

intentara rt>ali2a1 operaciones de <::.c-r-itura <•n la memoria de 

video siquiendo 1{1s 1-cqlas a1~111 º"".~ ... ,.!r":;~:~.:: tif~odr1Joso en un 

lenquRjn dr~ :i.lto nivt>i {por <.>Jernplo lPrl\71ia¡r• !.'); rc!'>ultdt·á <¡ue, 

debiclo .'i ¡,¡ limitacinn d•' rapi<l••L (•f\ l.1 e:wcucion de dicho 

lenqua je, el tiempo 0st.1· rPquiPr" p.•r·c< t•,-.criDir un <:dntcter en la 

memori;i de vid,,o, ex«c'<Wr;1 id interv.iio HRI, y por lo tanto la 

''nieve'' per~i~tir~. 

l~s funciones de este 

lenqua Je~ pued(•tl f:~;ppra:- la sucPsion dt"! lo~:; fH::riodos de rotrazo y 

tener· suficientP tinmpo dur1111t1• ello,;, p.1ri'I cncritiir un caracter, 
lo cual es poslbln debido a qun el codiqo Pn lenquaje ensamblador 

se ejecuta lo suf i e H'ntemente rapi do p,1ra tr11tar con las 

estrictas rastriccl0nnF quo el manej0 JpJ video implica, 
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CONl'tGURAClONl'.S l>l'; \ll'Jol'l'ANA 

Existen variiH• C'ldHOS de ventana que son familiares al 
usuario cte Ja PC, e:Ltdr-: por lo qeneral, entran alguna de las 2 

configuraciones rh .. ~ vf'ntanas más populares: ventanas apiladas o 
ventanas estratlficati:1s. Las primeras pueden ser vistas como un 

subconjunto de las RHqun<ias. l.<ir. vent.nn<H> estrati f ic11das of reCl~n 

más característica;. que JM; ;~piladas, pero estas n•sultnn más 

ef ic ient.eB, dt•b ido ¡; l" mdyor rap id(•.~ 1·on f!llP e ¡ecutan su1> 

funciones (al dPr>pl<'<F•r o <iestnnr una ventana), •'n r<'l1tción con 

su contrdpd1 lt! (•.;,_:n!:".ana:: c::tra.t:ir !r·ffdFI~). 

Püt o ontf's <ie hcird or por s;,par,ado de c.!da una de estafl 

cla~itir~rlnnns, cinotnmo9 que un proqrcima pueda estar ligado a un 

sólo tip0 d" confiquraci6n. 

• VENTANA:; AP l l.ADAS • 

Lstt' tipo de cont iqur<1cion implica qu<! c•rnlquier operación 

que s~ llDVR a cal~ sobre una ventana (Pscribir texto, cambiar su 

color, dentruirla, ocultarla, et<') deb0 ser realizada cuando la 

ventanci «stf' visit>l« complütamcntc (ftJJJ VIHW). Esto significa 

que dic~1a vt··nt;n1.i no dPt"'f',t pt'rm.1nel~Pt~ ocultd o cubiC'rta, ni 

siquit.~r-a Pn pnrtP, p11r c1tr-.1 ví:-nt.u1d. 

cuando un.! \/(~ntdna dpl l .. 11Lt t""~: P~·;t,ahlt'cida, el ;;(1ftwarP. que la 

soporta r,stablect-r,1 un "l>Uff•'r" µara alm.1ccnRr Jci lnformac1on c1e 

la RAM do vHh'O '"'rrespon<1ic·ntc• a f>l iirea de pantalla sobrti Ja 

que la vent iH\c\ ''<'!"·' d1":pl<'q,id11. P»spues d!' hilber salvado dicha 

informac1on •'n ,,¡ hit f•''r ! qur d(> '1hora en .:ide1,1nte l la.rnaremos 

¡'bufft:>1-t.i~-::.~-1~·v-.--.,-:;,·-. 0 :, !."! ~<.A~~ '~Ú v\f"lpt') E~ra r~e~crít(_\ pero ahora 

con la !nton":1ci,;n qu» ''H>n<•rc1L) 01 <JN;pl1t><JUG d;> J.~ vPntani'I. 

cualquier u¡><:t",1c 1nn qut> "l tJ:;u<trio 11e8'ee hac<>t" sot;re la 

ventana, sr~ri'I r<'ii l i ¡11,L1 dí rPcL1rnPnte sobre J ,1 RAM de video. 

Cuancto \lna vf•ntana f'R ctostruida, ni contPnido de su t;uft<>r-rle­

salvado es vuelto a f'f;cribir a Ja RAM de vidf'o, restabl<><~íemio 

asi la imagen de v1tieo a su condición anterior al establecimiento 
de dicha venti'lna. 
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La condición cte realizar operaciones sobre una ventana sólo 

cuando l'sta so erwuentn• visil>lt> t'n 1'11 tot<11Í<1<'1<1, t·n rc>alidad no 

conntituy" un.1 qi-.111 l 1m1t1111t.• pu"" por· loqí«.1 t>I u,.,1J.1t'10 RÍ<'mpt·e 

efectua opcrdcinnes 

resultaría ilógico 

>.otJre l 11 ventan.1 mAs reciente: por o jempl o, 

es<'t' 1 bi r sohn~ un,, ventana que no se esta 

viendo. De to<Hlfi miH1.,ran es importante aclar:tr estt~ ttspccto, 

indepenrtientc>mente dt> q1.w lo U!'ll•ll S••it •llr·••<'cionar ünil:amente la 

dltima ventana apllrtda entablecldo en el Mistemd. 
L,,. consccu0fü' 1 »s ,¡,, proceder de manera opu.-.v.t fl pueden 

acarrPt:1r t:rrores: Por t~ JPmplo, si r;e f:!t~tablect.~n en Pl ~ístema lFts 

ventand:; uA" l' ºH" ("·:·t,:t ult:tta,, \.·ül11·¡t··ndu f1ctrt.P tH) ta pr-1mera 

ventand}; y bP pr-<11.~PdP d (l~-:cr·iLir tpxto F-obt·e Ja v'~nt,;rHl A, el 

resultr1do ~;erti qtu-:i p~•rtt'!' dol t,·~xto nPrA \tpr·t1do drntrn fh~, 1:·~ 

parto dP Ja vpntarL-l uHº quo coinci(1t: t-.t"H1 la ºAu. l>P iqual rnarH~r:-1, 

si se df!struy.-'>;r-;1 lr1 VFntnna ºAº flntt•s dr·~ hflber dt'ntruido la "B", 

parte del t,11/f,,r-(ü•-r;¡¡Jv,-ido de la Vf>ntarlil "A" sp escrihirti encima 

de la par-t.f .. ctilrh·id.:)ntP ,··on Ja VPnt.ann "Btt~ l<Pl'"or·dí:~mo~ que 

cualqu11·~r OfH-'t·.ii;cinn <.iP vüntana, dPntro <in t~sta cnnfiqur~'lción, se 

etectuarti ,;ot>r·e ul HAM dp vidPn, ,;¡n 1mpnrt'lr lil exi!:ltcnci<J d;:, 

posit)Jcs ventana!; trasla¡iad<H;. 

Podemos decir An resumen que loA aspectos caracter1sticos del 

amllicnte <iP venta11,1G apiladas r;on: rli!'eccion<1r la ventana m.1s 

recit;ntPrtPnte a1,¡,-.¡-t,1 y en dP!>tru 1 r las ventanas en el orden 

inv~rso (J~ s11 crrarion o esti1blccirniento. 

1..1 m:1~·rir t.1 de luce l"-"-JU<'t""' comen· i el te:; qu'" man<' j,•1n VPnti'lll?t.'! 

soportan la <'onriquración dP v~'ntan,1s :1pila<ias, pues las 

car,;ctt'r1sticd!i du laf; apl inH:iorH'S que dichor; paqnPtt•-: inclu)'en, 

se ajustan par1t op<'rar exitos;1m<'ntc <m t'ste tipo tic ambiente; 

adem.~s df• r·pr,-,11lt,,.., ,··f-·~·'.1 '.'~!.C~~C f~"\jj- ~.:.: ... Vt~fllftja~; <le rapl(1if'!Z en la 

e jecLw i ón . 

• VENTA.HAS t~!>'rRAT 1 F 1 CADAS. 

L!,t,, ti ro de conf i<¡urilción ot rt>cl'> mayor t Jexilli l idad. as.i 

como air¡unas 1:ar·dcte1·1stic,"1s adicíonalet:. Entre las cuales 

sobresal<> Ja c;ipacid,¡d do pennitir din~cclonar cualquier 
operacion a una ventan;, prl"'viamentc establecida, sin jmportar su 

grado de vinlt•flidnrl o proximidad con otras ventanas. 

' .... .... . 



Otro h"perto »an1rt(!rif,ti~~o. en esto'! tipo d~; contigurac:ton, 

es la inclu;;i¡~n de nuevas oper11c1ones. A¡iemas de abarcar el 

conjunto usual de operc;ciones ventana, las ventanas 

estratificadas incluyen otras iH1irionalcs que permiten: hacer 

movimientos en un pli\no bi¡1\mensional :sobre la pantalla, y 

adelantar o retrasar v,-,ntanas 1n<ie¡1(•n<1innt.emPnte riel orden en que 
hayan sHlo cr~'<t<l<1s. (l«l p,~1,1tira ''.ci<.1»lantar", para los 

programadon•s ,;iqnif iC'<l <1<',;pleq,H· 111 V(1 flt<ln,1 en cuc:;tión encima 

de la!~ t"'-v\.i.;tpntPs ti.n t~t_a, mc.1wientot para quP qutHit-" completamente 

visib.le al 11:;11.1riu. Y por "t«'tar·,1ar" i>•• entiendn pasar la ventana 

en cuestión 1,tt'i'I;; <k todas las e::>t<tblN~idas en PI sistPma). l'sta 

última can1«t:Prlst ic'il es IR que ,j,; la impres.ión <1e un Rrnhiento 

tridimensional. 

C:...:~u:.!~: ·~:!>.! ,_, ... .-..... •---~ ,_,(.~1.,r«tt }t 1• ... ad.~ P!:::. t~gt~hlt>1:·i1i.J:\, Al igufll quu 

en el otro tipo de cor1fiqur,1ción, le us asignado i..n "buttor" para 

almacenar el contenido du video pero, en estn caso, la ventana no 

será despleqada inmndi atamente. r•ara des pi eqar una ventana se 

deberá verificar trnc1 operación expltcita de despliegue. El 

buf!er-de-snlvado Ps ínícializa<i<> con los valores de video que la 

ventantt debt1J id .:~t_ir1tL:r1cr si tucr.:l vi~-iblP; n~1 1 '"u.rtlEH~quiera 

operaciones posteri()t"'t.'!~; 1 ltwadas a cat>o sobre la ventana, 

mientra,,; continúe no vi"'Jt>lP, sen't11 llevddas a cabo sobre el 

bu!ter-de-salvado. 

·--~üuH_,f.._,, .. J ...:.r:.::r-.::.~·:~:; ..::!!.~ .. ~·~i.~~·d iL-•11u·~ f-"'t;. ,J1reccionada a una 

vcnt;-inc1 estr~tUi<»•d.-., P.l snftw,~r,., pro<'e<1erá a intercambiar el 

contenido de la HAM <i<' video y Pl del llutter-dn-salvado de la 

vet1Laná. lJna \,tez de!;pleqad1i lrt vf~r:t~n"'~ y sólo f;i se encuentra 
totalmente VJBible, toJar; las operaciones que !H~ direccionen a 
ella, seran ejecutadas ~ot>ni la RAM <1P video. 

Cuiln<io l .'1 v<'nt arrn d t r('cc i onada no su encuentra total mente 

visible pudiC>ndo Pst:u· cul•ierta total o p.'lrcialmente por 

otra(s) ventarn1s\ - ,.¡ ¡.nuc('f"" de dPterrninaci<m del are11 que se 

debe i ntercamtnt11 reGu l ta m!ls complejo. l'artt las partes de la 
ventana que 1<on vu;ibles, <'I c.1m!J10 será real izado directamente 

en la HAM de video. Prro para las Areafl' cubiertas por otras 
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ventanas, el cdmtno c1eber;1 re•1lL:,1rH' en tll t>utter-dt!-salvado 

respectivo a cada una de las ventanas traslapadas sobre la 

ventan11 direccionil<ia. El algoritmo pan~ dotermin.1r la dirección 

de rnem01-1a (ya St>a que corroi;p,mda a la RAM de video o a un 
bu! fer-cie-su l vado en 
intercñmt1io, inspeccionar 

donde se 

el con iunto 
a p<1rtir de 

efectuara el 
de ventanas 

la ventana 

direcciorHH1it tl<>bo1·a pn'''"dt•r hiicín 1t<1elant.e 11 través de todas las 

ventana~; má,. rec it•nles, a fin do delet·min<tt' si el caf.lbio está 

ocurr it>ndo .-•n llna ar<'<l cutJi erta por· una ventana 1c>st1tbl ec ida con 

pos ter 1 or idarL ~; i se E"ncuent ra que ef ect i vament{• ux it;ten ventanas 
~n\.,.';ifiHl d.t: id rn . .lf-:.ttd., ii:\ ~íif(a"¡\\t\1,..:ión d.'-..~ VL:h.~1..."1 tn·~tc.lucradu. r:crá 

escrita Pn (d lmftrcr-tle~salvado respectivo a cada una Lie las 

ventanas. 

~l emplua de ventanas apil1tdas o estratificadas dependerá de 

los requerimientos del sistema. 
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ASPECTOS BASICOS PARA EL 

MANEJO DE UN .A.~1BIENTE 

DE VENTANAS 

CAPITULO 6 
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lNTkODllCClON 

El propósíto ti<> c1>te c;ipitulo i>s prt'>scntar al 
proqrnmador ¡.,.,. h•n·n1m1cntds hasícas 

generales de soportP en 

r·nn f i qura1: j ones, 

Hemos dividido (•gta s•,cc1ón en doi; partes 

el 

códiqo en Jt·nqua ju e,¡.. l.1s tunc1otH'.S du baJo 

OÍ Ve l q1.lfl Sf! t-ú l rtC Í nt¡¡in con. l fl ,-H-qU l tt.~ctura 

dol llanl>nir·n d<' l n !'C; y en l .1 s<>qunda, 

presentaremos un,1 lit•t"t•r1<1 di' tum:ioncs de 

vent<tna. hrncioncc; (]<"'TH'T ic,1:; parc1 so¡><ntar el 

dc?pliP•Ju<> dP todo tipo <k ínf<•rmacíon en 

cualquier tipo dP ar'itnente dt• l1su11r-io . 

.t::l conjunto dP I .. 1:, tunt·lun,-.t> 1;•n cstt~ 

capítulo inclu1da,;, f:on:;t1tuyen c.I tundamento 

tiP l"s luncioncf; d(" V<·nt<Hh~ <1P menu, ed.itor, 

etc. que prci;cntar·umo'.\ l;\CÍ'.. adcla.nt<'. 

eje111plit1c • .r el u~;P 1h.' l 1s tune i onE•s de 

librerict, proorarnas 

muestra. (Tod.1 la intonnac1ón iw <mcuentra 

ampliamento documentada). 
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LlBRERIA DE vtlKClONf.S 
Ol! !1.'-10 "lVV l. 

Las funcioneK presentartas en este apartado constituyen las 
operacioneis <h• pn>poblto qen<'r"tl d•1 ha h1 nivel tespectficas ll 111 
IllM PC y a su hardwdt"t'l p<tr<1 m.rnipuLir el tecla<1P y el despliegue 

en pantalla. I::st,1s t1inc1onf's ri~prt:>scntdn el soporte de las 

funciones de 1ilffer1a d~ alto nivel que veremos mas •delante. 

LlSTAOO #1 

I * ll»tPC. e 
·--------.,... - .,. 1' 

!• Funcionefl de fld jo-Nivel par.~ direcciondl .,¡ BlDS y Hardware 
* t.1e l ü PC * / 

llLQQí,ll; ( l l 
#pragma inlirw 
#includp «i<)S.h · 
static un1on REGS rg: 

av;.)QUL ¡ ,· 1 
/* --- pas1c1onn el cursor --- *! 
void cursor(int x, int y) 
f 

rq.>:.dX 
r9. x . llx 
!"'J. V rj'¡( 

intf\(,(lb, 

OxO¿OO; 
o; 
l(y •< B) & OxffOO) +XI 
& r'], & rq): 

ID.QQll.LL.J l 
/* --- rcqresa )11 posicíon corriente del cursor --- */ 
void curr_cursor(int •x, int *y) 
1 

r•J. x. ax oxn 1no; 
rq.x.bx o; 
intfH·(lh, &rq, l.rq): 
*X - rg.h.dl; 
*Y ~ rq.h.dh; 



BLOQUJ;: LiJ 
/• --- coloca el tamaño del cursor --- */ 
vulJ ar..it~-~~l-u.Ui'~._,t)'t)\ii\ l•1t t) 

rg.x.ax - oxo100; 
rg.x.bx • O; 
rg.x.cx a t; 
int86(l6, 4rg, •rg); 

cnar attrib - 71 

w..ool.!L. .. .t :.>. i 
/* --- limpin pnntdlla --- */ 
void clP~r.RcrPPn() 
( 

cursor(O, O): 
rq.h.R) •.- ' '; 
rq.h.dh 'I; 
rq.x.bx - 3tt~ib: 
rg.l<.Cl< 2000; 
intB&(l&, &rq, &rg); 

lll.QQUJLH.1 
/* --- regresa ol modo de video corriente --- */ 
int vmode() 
1 

rg.h.ah " 1'>1 
intBh(l&, &rg, &rg); 
return rq.h.<11; 

lll.QQl.l~.í JJ 
/* --- prueba evento scroll-Lock --- */ 
int scroll_lock() 
( 

rg.x.ax oxo200; 
int.tln\VXJo, o.rq, twrq¡; 
rnturn rg.h.al & OxlO; 

D.LQQUL .11.! l 
void (*hnlpfunc1(voirt)1 
int hPlnk;.v O: 
int helping ~ O; 

lll.QQil.k .L:t l. 
/* --- lee un caracter de teclado --- */ 
int qet..char() 
1 

int e: 

113 



while {l) l 
rg.h.ah"" 11 
int86(0xlh, &rg, &rg)¡ 
if (~q,v.fl"9s & Ox40) 1 

lnt86fux2a, &rg, &rg); 
continue; 

1 
rg.l'Lllh ~ o: 
intS6(0xl6, &rq, &rgJ: 
if (rg.h.al • 01 

e ~ rg.h.ah 1 12Y; 
el so 

e " rg. h. 111; 

(a) 

(b) 
lC) 

(d) 

(e) 

lf (e -~ hulpkey &• helpfunc) (f) 

> 

if ( l lle 1 p i nq l t 
h<dpin<J l; 
( "he l pt llllC ) ( ) ; 

helpin•J • O; 
cont.inuu; 

brPak; (g} 

return e; ( h) 

l.U.QQ!J.f: ... Ll. Ql 
/* --- escribe en 111 RAM de video un caracter y su atributo ---•/ 
void vpoke(unsigned vseq, unsiqned adr, unsigned chr) 
1 

íf ( VSf'LJ ·· ~ OXbO()O) 

poKe(vseq, a<.lr, 
else ¡ 

Cht'); 
¡• rnodo monocromático "! 

¡• 

Dl a<1r; 
ES vseq; 

asm cld; 
BX 

_ox 

do 

chr; 
01nda; 

asm in ,'11,clx; 
wh ile ( AL & 1 ) ; 

/* offset del caracter de video */ 
!• segmento de video "/ 

/* atributo y can;cter */ 
/* estado del puerto de video */ 

*/ 

espAra 11 que el retra?n de video pare 
do 

*I 

as rn 1 n a l , dx ; 
while (!(.AL!.!)); 

Al, ~ llL; 
asm atosh; ;• almacena caracter */ 

/* espera n que el restrazo de video inicie */ 
do 

aM:i in al,dx; 
wh i 1 e ( >.L & l ) ; 
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~&p~ra. ~;\ ,._ ..... el retrR?n d• video pare 

asm in al ,di<; 
whíl1.• ( ! \ AL ¡, l l); 

Al llH; 

*/ 

asm f\tnsb; /* <1lm1H"~·na iltributo */ 

lll.OOU~ ! lU 
/* --- lee un cara"ter y su atributo •le la HAM tl•1 video ---•/ 
int vpee'k(um;iqn<'d V!5P'], unsiqned Mir) 
¡ 

it (vaeq OxbOOO) 
rcturn pPPk 1. vr;eq, 

asm push d!>; 
DX ~ Q)( Jd,1; 

__ O!, v:::cg; 
__ SI ~ adr; 
asm cld; 

ctdr); 

¡• (•!;t11do del puerto de video */ 
!• dir. de s<!qmentn <le video */ 
!• nttset del cararter da videa */ 

/* esp':>ra il que el 11 r,1trazo" de víd(~O inicie •¡ 
do 

aam in d l , dx; 
while(.AL&l); 
/* espera a que ei "1<·tn1;•0" de video piu-e */ 
do 

t~~;ri in .tl ,dx: 
whlle (1( Al. & 1)1; 
asm lodi;b; ;• obt ien·~ caracter */ 
__ BL ~ _AL; 

/* espera d \JllP Pl 0 t·t-.trt\Z0 11 (to vídt.'.lo inicie */ 
do 

a~_;m in i1l ,dx: 
while ( Al b ll: 
/* esf~ra a que el "retrazo" de video pare */ 
do 

asm in 
whí )P ( ! ( AL 
asm l odsti: 

BH AL; 
AX ' BX; 

asm pop t1i;; 

ret •_.!!"fl 1*. x ~ 

' ' QJ. 1 1.AA 1 

.. l l j ; 

/* obtiene 1itributo */ 
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• DOC'IJ)lEMTAClON LISTADO 11 

I.<:1 dircctiv-1 lpnAqaa inlíne le indíca a Turbo C que el 
programa conti••ne C'óé1i<.¡o dr.' ••nsam!Jle en .linea. 

La dírectíva #includf' in;c.truy1• al compilador para que 
durantf• BU pru,·e,;o in<·lllya •1tro .;r-:"hivo fU<'nte, que deberá 
estar rl<·J1m1tado <•ntt<' ('poi¡lld:; o pi<.:·o-par·entesis. En la 
mayor la de J '"~ r·¡i''")'·', "1 .u·, ·tii vo ilnt<'s mene í onado es 
"stdio.h" q•H·' 11wlu}'•' I.l: •. runc1orw;; de la t>ibliote«a 
cmtándar. 

#inclll<I<' "stdio.h" 
I i ne l 11<1•' • s td i o. h , 

La dir·nctiv,i #ín<'ludu <:nomlT•'-.uchlvo> ns uttliiacia cuando 
se de~;;e.1 bu::.cdt· t"'l dt'C:h1vo rPtPrido$ t.an Hólo en lo::~ 
dit~()ctor·i¡1~ i·"p"ct. t~~~p:~i_·t,~~~. Li ~.;.,,u dt-.> ¡os p1coparént(Hiir-. (-.n 
luq;ar- dr-~ lct~; ('<1rn1JJnr• 1ru;t_ruye- dl comp1Jador pi-'ira rcalizc.tr 
la htir1quc-drt df'1 .u·chivo Pli un dirt:1cturio con información 
estc~ndill'. 

Ul11.lZdn1.1t1 !d d11·e¡_·t 1v;1 líncludo "'nc.Jlrtbrü-tirrhivo" ltl: 
bUsquú\:i;·1 ;;f\r,~ l 1 f•Vada d c.:ibo prinH."ram<'ntc: en el ct.irnct:orio 
dondP t t•f; 1 dt~ p l ~l t"Ch 1 vo f UPntf¡. y l ut•!<JO en Und !:iOCUOnC ia de 
directnri(J~~ prer•st~ü)lücidos~ 
Nosotro~>, por· ahor.t ~.;ó]o har('tnO!·; uso d<"l lt-1r; funciones del 
DOS: dí' ah! ta d0clarrtción : #include •·dos.h.>. 1.as tun..:iones 
de intcr!>'tZ con 1?! oo~; requ1en'n el enc11bel.1do dos.h. Este 
archiv<J define una estructura conocida ,~on Pl nomhr<> de 
"uni.::..1r/,, quP ~·urrt?sponde ,., loE~ regi:-··.tro-:. tiel procesador 
808!3/Bh y "'' us.1d;1 por alguna:·. <ll· !;is tun-.·ionm' de interfaz 
con ül sistem~1. 

Instrucción: slatlc union Rt:GS rq; 
union RF.GS "'" un;1 unión d('f in1da en •~l <1rchivo "dos.h" y 
está tormadil ¡.1or dot~ t·~;t rw··t u rae que permiten accnro;;ir 1 ".'~ 
.r~;i:;t_~¡)~:, ;~~: ,·ui11iw,.u·(J, corno p.11at1r;·1 o romo byte" 

/* -------RlClSTh~•::-- - - -- - • / 
st1·uct wmm1u;c;s 

! 
unsiqn<"J int dX, bx, ex, dx, sí, di, cflag; 

1; 
struct llYTElU:G'.• 

{ 

un,;iqn<?d char al, ah, hl, bh, el, ch, dl, dh: 
) ; 

un ion R!::c~; 1 
struct WOROREGS x: 
struct BYTEREGS h; 

j: 
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Nota: En el "rctiívu dos.h t<tmiden "''' 1nr·l11\/~' ¡,.. e->trtJctun~ 
SREGS, util1nui11 por <1íqu1111s tunciones para colocar los 
registros de ~egmento. 

Las variabl••,; <!;;t11t J<·ds <'nn:>ti tuyen un clase particular de 
almaccnMnicnto ( indPpPn•li<'nt:t•mPntn ,if• l.-is otras ya 
conocidd:.,: <>xtPrn, auto, ••t•·J. Li!s var1ah!Ps estáticas 
pueden d su v,.,, :;E•r intt,tnii,; <1Xtl·rnas. L,1s variables 
static 1nt!'ll'"" ,,..,n Jorale,; ,., tin.i tun.oion, t1el mismo modo 
que la~• ~utomat icns, p~~r·o .:l ditPtcnc1(1 dr~ éñtas, no son 
cr(!adas y n·movi<J,1•·, dt• m<>mori.1 al activar 111 tunclún, su 
ex.istencict "" P•"tr.unento. Las v;irlai;le" st.atic .lnt.ernas 
proporcionan un m•'dl<'> ,¡., almd<:en11micnto rwrrnancnt.e y privlh1o 
en una tunclon. 
Una var·i.11lh• nli1tlc <'Xtl•1n.·1 lntt<'!>tr·<> ca;;o) puede ser 
accesad.i ·~n •·l n·"to riPl ;1r1·hivo !twnt•' 1'11 ,,¡que está 
declt.lriid·:t, pi:ir-o no (•n .:1tto. Nt·1rrn,ilmPnt'P J;¡i;:; ftJr)<'.'!f:-OflP~ .~on 

objetos ext.Pt'llt)~;: ;-.;u~~. nomt,rPF-: snn conot.:·i<Jos fJloba.lmente. 
Pero, al <ieclnt•H u1H tun··ión stHtic, su nombre s<>rá 
inacceHible fu<>r" del itr-cnivo •'ll que f;c <1eclare. Las 
·.~~,~ iatJ~ •. ~...,. y i ur11 J.t 1fl(lS Rt.at. Je CA tern.:ts $On <"'mp 1 eadas para 
ocultar "el••mentos" y el pniccr-«1 o rutina!~ qun las 
manipulan, d<' modo quü ott.-1s n1t iri.H; y dator; no puedan 
entrar f'll 1'.C>ntlicto cnn 1•lliis. U,;.1mot1 Pl tipo static cuando 
quoremo~·• rt?i.1l11it1· t tifH· 1ont•:; muy qPnc::?T1111 ¿a~t¿;s, tune: iones de 
librería qui:. !;c"rtln l.JSlHi,,!; P< lt' t1t ?"OS rr·oqram.;t1.1c.res. 

__ __.B.,L .. QQ\Lt: ( ~} 

ANALISI:> DF LA FPNC!ON: voi<1 cursor ( int x, int y) 
esta tu:'1cion po:dcion<t i:d cun;,-,,- de l ·• H'. en la locl'llidad de 
la pantillJa 1>s¡ .. "·tii<',1da por L1•; r·onnkri.1<1as (x,y). Las 
coorden;~d<E; t(1,11) ,-,,r·rc'''·rw·nd1•n ,¡ la Psquina superior 
izquierd,_1. El r:u1q1') dl· l,.t cp¡Jrdr!n<1d{'l ••x" v .. i de o fl 79, y el 
ttP la 1•;•r•t·,t~." .. '.'',~--~ ff,/u :!::· '-' ...i ~,,.. 

VOid ···:-_. 1.llilJ d(" !t!;...:. tlllil:; <1<-, •Ltln!-·. hd.ºO:lí""'(1S fh.~ C {ddetnás de 
ch11r, int, tloat, etc.). El tipo void ti<•nP dm; usos, el 
primPr·o: ¡1dr<1 d.-cl.'!r·<1r c•xpil«itam»nt•• quP la función no 
rt~qre~::ar<"'l Vdlor· ínuP::.trci (~.-.( ..• ,); (•1 :-·t~qundo: para crear 
apuntariore~; q1·nt~•1 ii:'O.'-> vu1d • var1atilt:i;) t-.:?xpresión que 
siqníficii qu" ut1l1?11t1·m'"' un t1pu i'Xpl1cito de moJ(je lcastl 
pare\ un rlfH.tnt ;·1dur d~· 1 t 1 P'' dt·~;t~:1.dc1. 

NOtílS Pr'PV 1 as: 
Dt'<:la1c1ctnn: n~.x.ax nxo;>OO; 
rq: nombn: tk lil union dt•f 1ni.li1 ¡·r·,,v[amPntP. 
x: indl•~:·1 i·p1c dc!._;t--•:Lirt.>ro~~ un r~q1~~tro ch~ palabr"l. 
ax: ('S. el rt~qi:;tro ch" l>:1i.tl'r-~1 ."'\ s0r acc€~S~':ldo. 

Dr.claracion: intBt.( tf,, lrrq, é.rq); 
Su torrna qpn"r,1 i: 
int int8f·f int num-Jnt, tH1ic>n ht:C~~ ~rt?qistross--entrada, 

un1t>r1 ~Fí_~y; "rPqi~,tt'os-r;a.l1da}: 
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El tipo de ia declaración ( i.nt) se puede omitir. Los 
prototipos para int86() estAn 1:1n el archivo dos.h. 
La t·unción int86() es ut.ilizada para ejecutar una 
1nterrupc1on <1e sortwaro especiticadn poi '"nu111-~nt~ 
(numero ae ia 1nterrupcianj. 
Primero, el c(lntenido 11e la unión "niqistros-entra<ta" 
es copiado a los reqlstroe del procesador, 
posterion1i.mt•• s<" t~jel:uta la intt1n·upc1ón 1mli.citada. A 
su reqreso, la unión "re9istros-salid11" contendrá los 
valores de loe registros que el CPU ha devuelto de la 
interrupción. Si la bandera de Carry está encendida, se 
debe entender que ocurrió un error. El vale>r del 
registro AX P& devuelto. 
La funcion intl:i6() es a menudo ust1,:ia P<Ua l la111ar 
rutin11s llPl 010:; de lil lBM PC. 

CUERPO DE !.A Fl'NC l ON: 
AX ~ 02üüH 
BX ~ OH 
DX ~ ((y'' B) & U~ttOO) • x; 

Se n,fl\iurn los 1·orr.imim1tt,-,,; 1·10K.,,;,ari.::.s µara dejar en 
DH la coord,,n11c1a <fo renglón (y), y en OL coordenada de 
columna ( x) • 

!ntet-(1~. f.rtJ. ~r<J).~ 
Ejecución de la lnt lh (decimal) o Int lOH 
(hexadecimal), función o:rn (AH ~ 02H). Interrupción del 
BIOS que coloca la posición del cursor. 

Los parámetros de t'sta interrupción son: 
Entrada.-

sal ida . - ( na<fa \ 

AH 02H 
AH número de página 
DX ~ posición del cursor 

DH •· rnnqlón 
DL • columna 

ANALISIS DE !.A ~·nwrnN: vnirt curr __ r.ursor( lnt •x, 1nt *Y) 
fü;ta fun,:ión lee la posición corrirrnt"' del cursor y ~!'!cribe 
las coordenadils (x,y) n las direccioneA indicadas por los 
apuntactoreR pasados a la función. 

CUERl'O Df: LA n:1K!ON: 
' ... ,.. < ~ ~ • ~ 

/'\.-\ - \.t.)\_l\.'l'l 

BX •· flH 
E jecur i ón de la I nt 1 OH tune i ón O HI. Esta es una 
interrupción del 8Jos que regresa las coordenadas del cursor 
y •~1 tipo dr>l mismo. 
Los piirámetros de e!;ta interrupción son: 
Entrada.-

AH OJtl 
BH ~ número de página 
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Salida.~ 
S!? ;-1,~i\\t;H·v dtt p<itj i fld (le V 1deó 
t:'X ~ ~.c.~!:;. ~"!~! ! ,~ -., r ; .... ~r 

CH • t 1rwil ck inicio del cursor 
CL • l ineu ;h• ti na l i iac ion del <~ursor 

bX posic1on d<il cun>or· 
!111 •· rPnqJt.n 
tif Cü l umna 

Al término 
coordenada 
renglón. 

df' l tl tune l ün, 
1.1<' cu l umna y J .i 

Li Vilt i dld (? 

vcir i i!l>l e "Y" 
"xº 
Ja 

contendrá la 
coordenada de 

ANAUS!!> DE LA FllNCION: voi<t set cursor typc(int t) 
Esta tuncion r·oloc'a "' tarnano dPl cursor corriente. Nuestro 
StJ! t w;i1rf> ,f,-~ <:r::p11 rt e \!i~ ~.l\'ntl•1·,,1~"' r Pl_'ottt.l(~•~ r· <1 dos ta manos o 
tipos <1<> n1n;or. f:l pnl91<11n.1 <l<' t!ditor do texto, encontrado 
en capitulo!; po<'te1·1ore;;, ut i 1 i ni PJ tnmar\o <l<d curGor para 
indicar la colne;H·inn d('l rnodn 11 1r,r~,·rt/n1.i.:·.~vl!·!t!-~*' •. L¡ .::;.¡r-.svt' 
en tormil dci b1ot]Ue, índÍCd qu<~ t•l modo de in:._:;erclon ( ln$ert) 
está pres<~nto.. f<l modo d(• !;t·1tir("'(~~;critura "overwrite" 
pr·f~v~1lüt:f•rn cuan,Jo ti l t'Uí"!~ur ,Jdopt·t") tot""r:l:a de "caracter de 
subrayado". 
El t0tmilno dtd cur~.or f\!-; f. 1 ~_;peci t icddo por· t).l f~ntr~ro "t''. el 
liyt0 alto dp •··St..~ entero in•iic·,l •:•l inicio de ld l ln<'il de 
"üxplon1c1on 11 del 1:ursor, y ,,¡ t·~·t.<• !1<1.io, el final de la 
linea d•J "t>xplorflc:lón". Cuando t oxoJnf. "" <J<'>n<>rll un 
<.:1..11 :::~c1r· qL~t:; ocupa 1~1:::, l l neas de ut~xplor,1ción'1 cie 1.1 1 a la 6 
de J,1 <'ilÍd d<•l "ill·1<'lE>r" rcrt>and<> <'l cursor en forma de 
bloque). cu,1ndo t 1•x1)i.ll/ q•.>twr<1ra un cursor· que solo 
ocupara l<rn l 1nt·,,,,; dl' cxploracion h y 7 de Ja caja del 
cursor ( a¡F1n•ci1•ndo ,; l uoa1arío corno un "caracter de 
subrayado), 

AX O J íJCJI! 
BX • OH 
ex.,. t (t·ntt•to con Ld 1nf,ltJfld\..'lt)n 1h•l tipo (lf~ cursor) 
FjPvuc:it:on tli' :.1 1nl<,11uµcion 1u11 tunc1011 01. Jnterrupción 
del BJO'.; ut i l i 1ad<1 ¡Mr.i 1'0! c><:ar l?t al tut·a del cursor de 
video, tambiPn <~on1H·id·i. .~,",~·.: ·:·~~-;:!~~~~"'~:i.~'"~11 1_h:::i l.ipo ltel cursor. 
J.or; pararnct1·0:~-, dt:o t:·~>td intt~rr"!li1('1un ~nn; 

Ent r ñda. -
AH Ol lf 
Cll (l>it:·: iJ-4) in1<::iu (p.1rt" alta) r1n i,, linea de 

PXploracíón dPl cur;~or. 

CL (l·its 0-4) !111 fp<irtfl l•aja¡ de la linea de 
exploración dol cursor. 

Nota: h'ua apagar el cur!"or sól.o se debe 1 lamar a 
esta int0rrupcion con: ex • 2000H. 

Salida.· (nada) 
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1'-"'·~L!<;I<; IW JA Fl!NClON: void cleilr_&crcen() 
Esta funcion l irnpi,~ la p<.tnlrtil<> •t po:.ac1onct •:Ji """"''"r ¡¡;-. a! 
esquina sup••rtnr· l1qu1Prd<1. Ut momori11 de vídeo es llenada 
de carac-tcr·e,, A~·;C[l "t'Ltn<·n;;;", •d atributo de video para 
estos cara<'l Pre~' '"' tomc1"10 de 111 vari ah!•• tipo caracter 
declar.hL:l c.:umo: ··h,11· at.t.rlb ·1; qu•' corrci;ponrle al atributo 
"normul" ,i,. v1.i .. ,>. Con ostt> v;llQr· "'' limpia L.1 pantalla 
du"Jándold t'ln tondu neqr·t1 cnn c~1rctctert:~-; en l1lanco. 
Si ,,,, <ü·;;p;¡ un atributo ,j¡ft.<r<,nte, '"" dt"t.>erá cambiar i;>l 
valo1· el!• '11<"!1., v.1r1.1L>l<' antP!; do> l lar.Mr i.l. la tunción 
cleat· r.;crPen. 

CllLHl'O llt, LA fl!Ni'H•N: 
Prinwro h.i,·e 1m l lmnado ;1 ¡,, 1.unc1on c11rHor con <!l siquiente 
parllmi-t rn: <'<ln;or (o, o): q•w pot' 1 e i ona e 1 curt:or en la 
esqu1nil superior 1zq1JiPrda. 
AJ.. .. ' , 
AB O<iM 
BX • at tri b 
ex 2000 (H!l col~:; x /'' ren ~~ooo) 

t:·)CCUClOn de 1il \nft'f(U •. H. iü11 i.~;:: :~~:·::.._·;~_·:: 9?~, (li)i' ..... l}n'13C':Cni1 f?tl 

la posición rlcd ct1rsor· un nuni<>ro "SP"Cl t ico de caracteres 
ASCJ 1 con un att ilmt.o det in i <io. 
Los parámetros <le e~ta int~r·rupción ~on: 

Entrada.-
AH 0911 
Al. caract<;r AS<' I 1 
BH - pi'iq i na de dt'''P 1 i equt.~ 
llL /,Fft: dC: ;itri!.''..tt o <I>:>\ <'<\rar:tnr contenido en AL 
ex t'l 11Llmero dr í:~ra~te1-Ej~ a escribir 

Salída.- ínad<1i 

ANALlSIS De LA n•»t:lON: int. vl!IOOe() 
Esta función t c·qret;a c 1 modo de video <:orricnte y es 
utilizada pnmordidlm<•nte pdnt deter·minar si el software 
deberá dir·e•.·ci<>n;i1· m..-mor·í11 df' vid('o monocromática o J11e111oria 
en modo texto dAl rGA, LGA o VGA. 
Esta función n«¡r<'f;,1 un Villor· de ? si Ja l'C está operando en 
modo monocr-ol"'!dt ic(l. cun lqu1f'i'r ot.ro va.101 l1h.llt.:.a 1a vp.crzi~i6!1 
en modo t C'X t" u. del C:(;A. EGA (J VGA. 

CUl:l<l'O Df' I.A ~l,tWtnN: 
AH ., l !:1 

Ejecución de la int0rrupcion !OH funcion OFH, que reqresa el 
modo de despli•'que dt~ video, el ancho de 111 pantalla y la 
página activa de video. 
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Los pará111etros de esta inttffl"Upcion son: 
f:~t :-ed f\ ~ -

Salida.-
AH numero d{i columnas li!n la pantaUA 
AL ~ modo de desp l i equ•• de video ( tevto 

o gráti cos, y tipo de adaptador) 
BH = páqlna do despliegue activa 

Al término de la tuncíón •w rvqrtH.;<Há el modo de video. 

ANAL IS IS Dt: LA HiN('llJ¡,j ¡ int scroll loclt () 
VPrifica al Nüá activii la condición scroll-lock. 

CUEHPO DE I.A F\íNClON: 
!IX •· O 20011 
Ejecucl.<)n de la lnterrupcirn• :ca f\.:r.ción O;;>H, que regresa 1m 
byte de eista<1n í nd icando la ,;ondi e ión rl;:i las teclas de 
función, también c:onocida!O <:omo t.••clas "Shift" o extendidas. 
Los parameLtut:i. ..:-: .. -· .::~~~ i,r·tr·rr\1'.t)t.~íot' s,on: 
Entrada.-

Ali 02H 
Salida. -

AL n l:iyte de Banderas de teclado de ROM BIOS. 
sit Tecla que representa 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Al t:r:i~::- ~'{" 'j:\ función 
quedando finalmente en 
scroll LocK. 

Shift derecho 
Shift izquien\o 
Ctrl 
Alt 
Scroll Lock 
Num LOCk 
Caps Lock 
lnsert 
se prueba el bit 4 del registro AL 
éstP, el es~ct<lu j~ l~ ~~~~tción 

Decl araci~~n: voíti i •h.:.lpt:.:r.c) (vr:>irt} 1 
helpfum; ''"' un apuntador .~ una funcíón de típo void (que no 
devolverá valor). tata función será documentada en la 
sección (i<~ ventanas de ayuda de contexto sensitivo. I..as 
variables helpkey y helpinq son inicializadas con un valor 
nulo, indicando que no se han solicitado ventanas de ayuda. 
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ANA:,,:$!:;' '"' 1 Á fUNClON: int get cnar() 
r:stit f1Jncion es clave piu" .e! bt11>n funcioruuaiento de 
nuestros proqrl'l1n<>» 1;::,t<; >'>i:'."'.''!' A diversos pro¡x.'.>1>it.:;,;; 
críticos. ;;,; primer fin es leer un c-arael~n· acL tw.::ltt.:b 
naciendo u:;o d<' los servicios ¡fo tec~lado del ROM a1os de la 
PC: prorlt~n·innandn un" N1tr11da de teclado de un sólo 
caractE'r (r-¡¡n rcpHticionen); m1<>ntras se evitan llamadas a 
funcilmf•b del 110~;. L1 tul1l·i,~·n q"t char Involucra las 
siguienton tnr0as: 

Mlentt·as Pi ~·;i~·;t.:.n-~1;1 Pstt'• t•!-:;.pt 1 rtttH.iP un pul!in de t.t!i-cla 
del UHthlrio, ¡,, func1on q(•t ch¡u· t)Pncn1 uitt>rrupcíonea 
de su/h•flr" ,.¡ v .. ,·tor- ;:ilH \ intPrn1pc1ón OOSOK). Lo 
ccmcorní.-nt•• a ,,,;ta ÍJ1t(•t-rut><'ión y tiU importancia en 
una ut1}f'r·1d.. r-.-·=>~dc:~tri ,~n P1e-mnr1a, fut~ ya t=~xplicado t?n 
el Crlpituln J l. 
Cui\ndo !_~t.~ pr('lf-:>10t1<1 uno t.t~Clr\ de tt¡n(.,'.ión, nl .kOM UlOS de 
la PC n•qr""'1 lo que po,ir 1 ;1 conc1,bl n;e como ¿ pul sofl d•• 
tecla. L l ¡ff1moro contíenP un v11lor- nulo inciicdn•io, 
prt>c í nanwnte, que e; ¡;u 1 :;r_) rlf'tectado cor-responde a \ln 
tec 1 <1 de t un,-: ion. Y el ncqundo cont ie1H' un códiy0 A!:<:: r l 
de 7 bits, valor unlco parn cadd t~cla ~xtenctida. si so 
1 gnordt" ,-. • :::"- ·,,·t r.r n1ll o, 1 as teclas <1e función 
podrlan confum1irse con Lu; t•~c111s _¡., <:.u-~--·t:o>r"~ AS<'TI 
válidos (ll'trHs, numero~;. <?te). 
La fun<:i<)n qet char tracltJl'e Ja,; dos sPcuencias de 
teclds del HOM f1lOS en vcdor»s dP H l•its. Es <icc1r los 
dos i.l}'t..-'t: t'<'qr·eg,~dos 111 1!etcctar· la tecla extendida, 
son r'<'liucidus ,, un solo t<yt .. , simplel'\ent:P iHJreqnndo un 
"l" al /1if ma>" sír¡nifi<~al·ivu d<•l J-•yt;• <JLJe contiene el 
cóJ i~Jü .".'._'.' · ! f dt" º/ tn t ~. Los Vc1 J or,;s res u 1 t antes, no 
podrAn confundirse con el cot·tt!hf:,ond,lt"nt~.,. a las teclas 
no exte>ndidn:-;. t.t;tos Villnrüs están dcfinidon como 
símbolos qlohdl0s <'n el flr<"hivo fu<ente "keys.h". 
Otra t•H<'i1 l lf'Vada " cat•o por U1 función get _char 
consiste f'tl vnrific,11· l.1 «··tivac1c~n dt> la función de 
ayuda (h•dp) <i"''lqn.~da. é.l v,dnr <ü• Ja tecla de función 
(.~i",i .::,·~~~~ ~~~t.i d<.?t i ni dL) t'n una Vd1~1 atd e ent•?ra global 
llamadi. lll'1pkey. Lf'L~ ViHÍ<1u~.:, ~~ ~n\,-\nlizad<1 con un 
valor nulo, pc10 el ~nffware qun ~1~asa la~ ventanas 
de ayud;1 la ··nlocc1n\ al valor dP lr1 tec·ld ,1c; tuncit'>n 
C\,,'rl'Pspond\(··nt•~. Ct¡ando ~;e presione li\ tü<'la de función 
de <lYti<L1, ¡,, tunc1on •i<·t cn:ir tv1r;) un l !amado a la 
tune ion <i" ayud., ,;oJ ¡,·i tad.1, milndilndo <' 1 control ,~ la 
dírc-cc1on ~;('f\ctind" ;::--:~:· '"'¡ 1H~untrtdnr <'l tut1ción qlobal 
heJ pf W\C 1 ::; l f"tnprt,,, y cuando é~;t e no t.enqrt ..... ''.'!'i l<'r 
nulo l. 

CUERPO Dt: LA t l :Ne l ON: 
{&) Eiec.c1,1<_'1{;,n "'' \,1 1ntPr n1pc1on l«I! t 1m•'ll'•n uJJL Verifica 

la einst<·ncLi d.-. un p11lsn ,jp tt>cla disponible <1n el 
buft.,1· <l•· t•••·L1do; si PS •'ncnntn\do, n:qrec.i'I el c:ódiqo 
ASCII y ••l có<1iqo ci<' c>xplon1ción dl'•l can1cter sensado. 



Los parametn1s de t•,,t,1 intl'.·n·upcion son: 
Entrad1:1. • 

AH 0111 
Salida.-

Hand»r-1 d" C•'r<.> u t pul,;o de tecld disp.) 
AIJ 1'<1diqo dP <>)[p\orac1ón 
AL l'<H·l•.:lt•r A;;c.1 l 

1und•·r,1 d1.• ,· .. 1·0 l ( ¡.•uli;o <l<c' tt'1.·Ja no disp.) 
(b) La opera,01011 "ANIJ" " rnv«I •I•' t>it efectuada sobre el 

reqistn, •!.' t"'nd••r.rn y ~,¡ v,llur· 40H, es runlizada con 
el fin dt• ,·un:.•·r·v.¡r ,.¡ •'t->t.i.1n dPl hit h qu<; corresponde 
a 1 a Hand,.r-.1 rh.• •~1·10. 

Respc-rto .fl la corv1i{.~1on u11u; !.;1 e1 resu.ttado es 0 1°, 
implica que nu h.1y car·a,·t1·t· d1sponitih; en el buffer de 
tecl,1do, <"dt;o Pn t'I q1iP '"' ")f'ntLt la tnt<>rrupcíón 2BH 
( DOSOK). 

(e) Eiecuci0n d•• L1 intcn·upc16n ;•1nL Fc:ta interrupción se 
encuentra con,.;tdntcm<;nt" vt'riticfülllo el ¡:H;t¡¡do óe la 
consola dt~ E/:; drl Df):l, p.H·.t rH~rtnttir ft loo programas 
TSR determinar· ,;¡ ,.¡ ;-.ist•'mil ''"' cncuf'ntn\ en un estado 
J~ ttbt,:'.'lj\U H~n,;•• ~,.ll o t.t""_.'-,:• ut ¡; ~ ¡:,,¡¡_- .:.:¡:.c;:.:;¡.:.::~~::Ct; :.!C 
archivo y ot1·a;: turi.·iorw" •!<' la interrupción 21H 
super i on:'s " l<1 IJCH. 
La proposic1n11 contínue fu¡z,, L1 <·iecución de una nueva 
iteracion d•' 1.1 instnicciun de re¡mtición (for, wnile, 
do) que la antPc:<•dd. tn lo;•: c.:11'º'' "while" y "do"; la 
partr' d" <'orr:prul«ic:ion dP Jd condición se ejecuta 
inrnediatamPntP; <>r> el "'""' "tor", el control es 
tran:::tcrido ¡::·1rr:t>r<' ;1 l.1 plt"tt' tlf' in,·n•m<"nto del ciclo, 
y postE•1-101r'.1<!1Jte il lct ¡liir·te de prut>ba de la condición. 

(d} A esta p--u·t, "" entra cudndo la Birndera de Cero 
contíen<' un v.>lnr nulo, ín•hcctndu la existencia de un 
caractPr dH.¡><»niL<l•• Pn .-.1 bllff!'r <lP t<'clado listo a ser 
leido. 
Ejecucürn d» la tnter·rup,:ión Jl>lf función OH; que lee un 
-:"~!"~':"f::"-:1'r ,4 .. ~1 •~11! ~·,n.r rl.rl. t-or•l~:tdn 

Lus <l:r9umt.H1lut_,. de t~Llt~1 int(~1·1-~J.p1.::íi.Jn ~on; 
Entrada.-

Sal i<fo. -
AH OUll 

AH c:C>d1qo dt' ('Xplor,;cion dt~ la tecla O 
1'11rli'IO cxtPndido si AL~ O 

Al. ,·0111qo Ac;i'Jl r1el •«11·ac:t:Pr o cero si es 
un ('.)t·acti?T f'xtcnd¡do .. 

(e) Si AL u, '.;p coloca un "!" en Pl hit mas significativo 
de AH. Lsto para tnidtw 1 r las <' sP<·1.iencias do teclas 
del ROM Hitn: <'n un solo t•yto (co110 y<1 fue explicado). 
El rPsultad1~ t.'~s dltnilI.~c~n(vto "'"n 1.1 \u11ri.1bln "e". 
Si AL P (?t c~·iract-.~r A;.~clI v1enf':~ contenido en el 
registro Al. y "" alrnac<'r\ado direct•tMf'ntP t>n la variable 
"e". 

(f) Si la tPcla dP a¡,'tHia no ha ''Ido pn"i>io1i;\da y el 
apunt<1dor a !a función de ayuda t.>s nulo, el ciclo se da 
por tC;rm i na¡jo ( q l • 



Si la tecla de ayuda na aldo presion~d~ y existe 
apuntador 11. una tune1on 1.1e "Ji'Hid: ,..,, V•H ifH.'.ó p1im.,,ru 
Q\lf!#' no f':'"~i~ti'1 .... i~J1Jíh1' fiHP i1;sf1 ¡~t'-- <'1f•tó1,:, ~lo:"ti"iti..1tl VIO ~,se,, 
momento (helpinq 01. S1 c•a as1, se coloca la bandera 
de ayu<1a en "l" indíc.indo ld próxim<t ocurrencia de una 
función da ayuda. A cont1nuncJón se e1ecuta la función 
de ayuda r·equ.-1-idd y ,,,., "P"'l" 111 l.h1nder·,;; para volver a 
verit'icar la Pxistt.'llcid d» cantcteres •·n el t>ufft>r de 
tec 1 ado (a¡ . 

{g) La propo,>1c1on 1,rc1ü;: nriqtnd lc1 \t.>lmtno.tl'iOn ,je} while, 
do, for o switch rn.1!'; ,·,·rc.~nu. l:l cc'>ntrol ~:.~r;\ p1.1s,1do al 
inciso (h) 

(h) Pr·oposic1on rrturn: Mt'<lÍctnt: .. t•,;tf1 1nstru"cicin, las 
tuneicnc!; rc1jrt:::~n el ci'._~!~trol ~oi l punto Pn Pl qur-" fuf~ron 
llamad''~· l.'1 prorH-1Sii'l()n rf•tu1n ptu"'t1e- tPner 2 tormas: 
ttrt1tu1·n;tt t.) uJt'it\Jltl (1~~plt~;;l(q\)"~ t.'lidfh.IO lLl fUnción Cn 

cut"?s.tit"Ht dt~vulvt:r~l dlqun v.t1i"lr. ¡.,_.. 1..•Aprt'!S.lón devulotn 
por unll tunci<-)n pucd<• sPt· vi~;ttl. •'l1'f\H) una ar;.itJnación .:11 
tipo i:h.:: lü Í\t.it~·i(:,tl Pil itl qwt-.· ... ~.hu\.·:1.'\!, 
Cuando td ,unttol dlcdllld ,.¡ fin u<; una función ;;.<" 

produ<:P un "n;turn" 1mpi t«ít<• sin rpqreso de valores. 
t:n nllf':ot ro 1·.1·:n '.'<' rcnrP:o.cir.1 "l \hl l<'l' ;1 J r.iacenado en la 
vn:rí.flblt" ucº. 

___ J.lL9Ql.1J;; L lo l 

ANALJ:;¡:; DI LA 1-t'Ni"JON: 
void vpokP(unsíqned vsc>q, unsiqnrni adr, unsiqncd chr) 

Esta tunciün <""'t' i l>t> un car,1cter y su dtríbuto en la RAM de 
video. 1·1.r.1 <'uroprPnd<'r· 1 a maner-;1 en l '' r¡uo esta función es 
usada dc-.t;emus ('onc,cer 1 ~1 natural (•/a dfl la nemoria de video 
de la }-l(' y <'! Mti:~.::tfll!:;rin d~)l "rt.:-trttzoº de video (conceptos 
explicados «n t>l ,·dpit11lü anterior). !:sta función utiliza 
cód.iqo dt"\ f·,11:·;,uriblP l.'il l 1ne'1. El t·ndiqd dt'.'I t>nsarnhle en líned 
es rf:•qu,.r1dn un1carn("t1t<'-' pdt'a lus proqt~l.mds que se-rán 
corridos sol,r·" ~;i;;tc,m<1s qu" utí l 1c"n la uu- ¡eta CGA dL' IBM o 
Pqu!V<ilPntP. FstP fipt·\tdn ;.1 qllfl ~'"-<'in Pl iHié\pt<H1or CGA 
prcf'enta f! l pr·r;t) 1 ("•m'i rJt~ ºn 1 r:vf'."'º ~-n r:.-:1nt;11 l ::t ~ 

Esta tuncion no rt·quiere rn.1s dm:um«ntavion q<Je la presentada 
en el listi1tlo. 
varametros ~0 vntr;i~<t: 

vseg 

adr 

chr 

oftst;t di (.:.3r,)ct<.'1· th·~ v1deu dPsde el 
seqmento t1e v1d1~0: o {J<:it'a el primer 
para el segundo, y asl suves1vamente. 
en el byte más significativo contiene 
do video, y en el menos siqn1!icativo 
ASCl I. 

inicio del 
caracter, 2 

el atributo 
el caracter 
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A.NALl S l S DE LA fléNCiotl; 
int- vpcc1qumnqno'1 V&uq, \.11\bÍl)llttli <uhj 

Esta función re•J1·.,sa e J c1:1ractor de video y su atributo 
localizados Hn vseq:adr (direc.;ión ctel segmento de video y 
offset del caracter). l• descripción de la función anterior 
se 11plica también a esta. Esta función no requiere •'• 
docu111entación que la pnrnentatfa en el listado. 

LISTADO 12 

/• keys.h 
·------------•/ 

#define HT 9 
lllefimi íHJBV\JI tJ 
#del ine BELI. / 
ldetine ESC 27 
ldrflnr ~.1nr·r._11'!' ) 4 J 
#define CTRL_T 20 
#define CTRL .. B 2 
#define CTRL_D 4 
#define ALT ... D 160 

#define fl 187 
#define F2 188 
#define f3 189 
#define F4 190 
#define f~ 191 
#defino F6 192 
#defino F7 19) 
#define F8 194 
#define F9 19~ 
#define FlO 196 

Id.., ti ne HOME 199 
#define llP 200 
#define PGtJP 201 
#define !:IS 203 
#define FWO 205 
11e!ir:c ~~[~ <1.--.J1 

/define fJN lOR 
#detine PGDN 209 
#define INS no 
ldefine DEL 211 
#define CTRL HOME 247 
#definP CTRL as 24 3 
#define CTRL rno 244 
#define CTRL nm 245 
--~~--~-····-··--~'"- -·~~-------~-~--~_. .......... 
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• 
Este list,Hin '": un i1r~·t11vo de ' .. t».>c:era incluido •'n muchos de 
los proqrarnat> 'l""' pITHc·ntaremo::i a ct>ntínuac1on. ~~l drchivo 
contiene 1h'f1n11·1urws •J)ob<1ler. de valonm de tecl11s de 
función n·•q11•:;;1d•H> ¡io1 liJ !uncían qet char. 

Dcc 1 iff il•.: i t)n #del i ne 
p.:.lrmite de>f 1n1r nuf1t1rl·~. t1 \'•1n~)t/·)ntt.:•:·> ~;11r¡t)ol il-.t.fi* ,,1 t''omienzo 
de un 1n·oqr·.,m,1. l'11st+~r1utnH•nt1• Pl ('nrnpiL.Hior rt.~t~mplazara 
todas la~; np11rlt'l1~ne!-> "t1u 1:.nt r·t.<cumi l laddsn dt<l nomb:re por su 
cadena co1-r<.-:p1111di<•nt·.,, t:n vl 1 ir;t <11io #:?, las ca<lends ostAn 
compuesta~ por numorrn;; :; í n eml•,n·qo, su puecie utilizar 
cualquier texto como subntitutu del nombre. 
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Lll\R~:RIA DE tUMCIOIH'.S 
01!! Vt:HTANA 

----=-·,.~-~.c..:¿-:;-

El ;;.,f l wdr·,. 1-r ,., ... 111 ,,.¡,, l'f• ,.,,t.,·· .i¡ .. 11 t.1dtl incluye funciones de 

librerlil que ,.upor Lm un .1mpl iP ranqo d•• op<•r,.ciones de ventdnas 
de video. 1.-ah tunv1nnp~; e1-:tdn divid1dd~~ ~·n 8Ubs1:...;temas \)riP.ntados 

a aplicacioJll--'-~-; P};f1t>c1t lC-:.t::1: rnenu~-::, 1-.yuda.n d,~~ contexto ncnsitivo, 

y edición do tt•.xt1·:. l.d 1 itH·Prt--t dt~ v~nton;..1f.~ de propc;;1tc~ c;cncral 

podrá ser ernple1.1d.1 1•or lo!; pr0qr·.1rn.H; •le apl 1c:acion cisl como por 

los suVstfitt'rnd:~1 mtsnHJ:~. 

Ln (.'::;t{I 

tw1ndow.c¡ 

1 is ta do es 

.t¡1.-ar t.:1dí1 

In•.' luy<'n loh 

por 

d r t • ~·l l vo~; 

lit 

J. I STAIXl I J 

! twindow.h y 

El siquiPnt•·, list.1do tH•tin<' Lis e~itructur;u; d<> ventana y 

contiene Jos prütut í pos de las t un,· 1 orws d<' ventand. Deberá ser 

incluido en cu;-ilquÍt'r pruqrama fuente qut• utilice las funciones 
de ventan.1. 

/* twindow.h . -------------· 
l<ll'í 1111.• l·A:d'WINlltlW:-:, :• .. 

* • 
St" debt" quitdr· t1P t.:>s comc•nt.u·in~; F1r1r-;t quP "'J compi.1.-,dor de 
Tur-t•o e 1 .t i rw l uyd; c:uiln<lo ,;p ut i 1 i cl'n ventanas llpi ladas. 

* 1.i.-·1 im• fJ».'_:·rwJNi'<'l'i:: 
*/ 

/* --- (~(•1or(~.~; (li• vc'nt?tnd --- */ 
,fundef WH!T!-. 
Nundef n:u.ow 
lum!ef MACLN J'/, 
ldef í 11<' llFD ~ 
#de! ine Cl·!EEN , 
ldef in<· i<LlJL 
ldctine WHJTE 1HEU•GREEN•BLUE) 
#tief i J)P 'ir.U ow ¡ f\l: j)•CHFFN) 
ldet i nt' AQUA ( GREEN+IJLl.!t) 
#deflnP MAGFNTA (fil:D+Hll'f.) 
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ldet 1 n~' tlLACK () 

ldetine l:\HIGUT íl 
#define D l M o 
#define !HJRDEH o 
ldefine TITU' ! 
ldetino A('C'l:NT :? 
ldetlne NuRMAL 
ld<!I Í IW Al L 4 
#def i IH:· 'liWJ- i 
ltlef Í TlH 1 AL:-:1: o 
ldf' f l llP l !W(>H -1 
lcfof í n•• Oh () 

f.iL(;,>íA'L ! U 
/* --- vt-itructuras 
t ypf~i1P! •;t. FlJ1_:t Yltl'1 

int _ wv; 
i nt hd; 
c"liH t * ws: 
clrnr * ,,t 1; 
int wx; 
int wy; 
int 'WW; 
ínt wh; 
ínt wsp; 
int sp; 
int cr; 

de control de ventana --- */ 

/* var. par.l indic<~r ventana visible •/ 
/* v,ir. pant indicar ventana oculta */ 
_1• ;1p11nt ;¡dor ;~l !lloqu<'-de-s.'llvado */ 
¡• apuntador di Titulo de ventana •; 
¡• coordenada ttx» sup. izquierda */ 
/* coordenarta "Y" sup. iiquiei-da •/ 
¡• ancho de la ventana */ 
/* altura do la vontana */ 
/* apuntador de scroll de ventana */ 
/* apuntador do selección */ 
¡• posición "x" del cun;or */ 

int Ltype; /* tipo de contorno de ventana */ 
int wcolor[4); /*rolares de ventana*/ 
int pn; /* rolor normal anterior */ 
st ruct wn<J • nx; _, • apuntarltn· a la sic¡. VPntana * / 
struct 

WlNDOW; 

¡¡¡.,:&;¿¡; ,( .. j 

pv; i* <1puntador .1 l.-1 VPntana previa */ 

typedet ~1truct w mi·nu 
char •mnamt·; 

Ml:NU; 

1.u.ww.:. i J i 
#det l ne ~;A\.' 
ldefinP WTIT! !: 
ldet i tH! COL 
#de [ i IW IWW 
#def1nP WlDTH 
#def í n•• lfflG!lT 
Id~! llH· ~lí~ROl-l 
#d,..f 1 m· •;¡ LH "l 
ldef 1n1· ;,<'!'11:, 
ld@t in(-: Wl\URlH.H 

l<iet Hw WT rn i:c 
lder ¡ nr WACCUIT 

iloind-, WS) 
( loind- > ti ) 

!' i..ind- -~ WX) 

( Wt1<1-' wyJ 
i wnd- ~~ ww 1 
¡ wnd- ·, wh) 

wnd-:;. wi-.p} 
wnd-.,. sp) 
i,..1nd ~· , «t J 

(Wnd-•wcolor[BORfltl<J) 
(wfh!- ·wcolurf'flTLF.]) 
(wnd->wcolor[ACCENTJ) 
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ldüfine WNOHHAL 
ldeflnt> PNORMAI. 
#def 1 ne HTYP~· 

#definP NEX1' 
ldef i rw l'Hf.\' 
lde tí ní• W<'O! .Lll< 
#t"h'lllW Vl~:JH!! 

ld«'t lrW H!!liWN 

( wn•i- •wcnl or t NORMAi, J l 
íwn!"I•> pn) 
(wnd-,.btypeJ 
(wn,f- • ni.: l 
1 wn.1- pv "! 
( Wnti- ·~w1-d] tH 

( Wfhi- • WV) 

lwnd- · h•l J 

llJ,,QQlJ!; l 1 J 
/dt•f 1 rw NW 
#dPfine NE 
ldefint' ::f: 
ld<"flne sw 
#dE>f i flf! S !DF 
ldnfirw IINE 

( w1 "' wnd- · l>t. yp•~ 1 • nw) 
(w1:H wnd- ·btypo) .nu) 
fwr-s wrH1- ~t:t 1jkh"!). ~\(\} 

(W<'S wn.J-•bty¡..ie) .:>W) 
( wcs Wn•i • .·t:.t yp<.' J. n hin) 
(wcg wnd- ·t.typP 1. l ln<'l 

JU,QQVt: ( :> l 
/* --- f une 1 OFW\·, de; propn•; 1 to q.,rwra I y miH::ros --- •¡ 
void clear ncrern(vnid): 
i nt VMcdc (\'u l d J í 

void cun;or( i nt., i nt J; 

void curr <'ur,,<•r( rnt * int *); 
int ~tH'Sor type{vrdd); 
voi ·l ~'"t ·ur c;nr t YP" ( 1 r1t 1 • 
Í nt (j«t Cf\,ff Í V• JÍ d); 
int :;(~'nilí l'h'ki.vu~:i); 
VO Í d \l!v'V. ~.•: ~~:-.:''. • ;_-;;--,., 1.:, e.ti I!- 1 qt1tHi, Un!<.;..t QOfi.d): 

int vpi:t~i-:. ~ tin~-. i qnPd, tJ.ns i ilnt·d) t 

/* --- t"un~··¡t,r1.,·: dt• -.·cnt.n·,,t i tfüiCT'Of~ --- */ 
WINDOW *er·;t¿ib!1sh 1o11ndow(int, int, int, int): 
Voíd Sf't t1¡)r1h·t { Wl Ni)(l°VV * 1 nt ~; 

vo1<J '~"1 •''-'l, .. r·,;¡1-<JNf1<JW •, 1nt, int, int., lnt); 
void :_:1 1 t int('n~·.1t'/iWlNí>C1~, • int }: 
voíd ,~ .. t titlt'(W!NP<•W •, 1h,1r· •i; 
void ri1~;p1dJ' w1nd.)wiWl~H11fh' • 1; 
voíd dr1 lt'tt! wind<r,,.if~'JNOC'W *): 
Void c1Pdr WifldCW(~iNP1,w •1; 
voi<i l11dP w1ndnw¡WlNPr»'li •); 
vaid WfTlntfíh'lNIJtH~' *F chrtt 
void wputcti.ll· ( w ¡ Nr>< 1W •, 1 nt ) : 
void r:·Jt,f ... P ,1l1(v¡·~i,JJ; 

... ); 

void wcun;ot(WJN:)(;W o, int x, rnt y); 
V()ii:i ~r-r c:r_ r.it-':-.~~ctqr·l. ,-h.i1 • J; 
vold clf'ftr messa~ervoid); 
int qet ,,.,,¡.,, .. tionrw·rNDOW • 1nt, char •}: 
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DU•Qf.!L ,., ; 
fdef ine~ r¿v,,rse. v 1 cit•o( wn,1) wnd- ·w~ol or t 3 J ~wnd-:.-wcolor [ :/. J 
#define normal video(wnd) wnct->wco.lor¡ i¡~wnd-" pn 
#define rmove wi111iow(wncl,x,yJ reposwn<.i(wnd, x, y, O) 
#define movewln<.low(wnd,x,y) repoH .. wnd(wnd, COL-K, ROW-y, O) 
#det 1 rw t orct ront ( wnci) re pos. wnd ¡ wrHi, o, O, l) 
#define rnar wín,fow(wnt1l repos .. wnd(wnrt, o, O, -1) 

!Jl.QQ!JJ, ( 8 1 
¡., --- fut1c1on"" 1nt<·1n,.,, ¡•1r.; ,.¡ pn•cer;u •.fr• ventanas --- •/ 
voi<i iH'CCllt(WlNPOW •;; 
vojd <1t"*dCCf~nt (h'lNPt~l\' *): 

void f;croll(WINDOW *' Jr.t): 
voí rt rPf)(>S Wtl'l( IV l NDUl.j • • i nt. 1 nt ' l /lt); 
vo i t.1 ih' l i n (' ( w 1 N DOW * . i n t ) ; 
voíd n:;inoVf' del i~'.t(WINPOW • ) ; 
ldPfinn V'<.~c:"::(1<r;,J¡ '" i 10l'(Wl1LI, WACCl::NT) 
#defirw •iCil<'<'•'lit(wndl <1cline(wncl, WNOHMAL) 
#detin« ,~Jr(bq,fq,ini flfqll<bq·•4)j(in)) 
#dPf j llP V,i1.1f >;'; '/) ( ( 1/ l • i f.;1. ( ,11:: •_;; 
IÍI<1<'! fA;;TWINDOW'.; 
#d<~flllP d1t(<'t1,at1 i((ch)l.2·o'>)i((at)·<ll)) 
idet ine <1H;p\ (W, X' y ,e' il) vpoke(VSG,Vild(x+COL,y+ROW) ,cht(c,a)} 
ldefine ctqet(w,x,y¡ vpoek(VSG,vad(x•COL,y•ROW)) 
lcletrnP VPrity wnd(w) (*(w) list:t11íl)!--NULL 
lelsc 
void d[spl(WINDOW •wnd, int x, int y, int ch, int at); 
iend l t 
/k ------ tunC't(ifl ¡Je (lditor· ------- •¡ 
void tn¡t edito1·(WlNDOW *, clíar •, unsiqned); 
/* ------ tuncí<~n de mt>nu ------ */ 
void menu ,;eJ«c·t:(cthlr •niinc, MFNll •mn); 
/* -·· --- t unr-iunei·. de <1yud..i ------- *! 
void loctd.hc!p(char *); 
vo1d S(~t heJp(diar • ínt, intl: 

• llQCOJU;M'l'AC ION l.l S'l'AOU I J 

En qC!ner;• 1 · 
El prop<i"ito dP lo Vi'lrint>le qlobal FASTWINDüWS es seleccionar 

la eont19uracion de VPntanat; apiladas por lo que, cuando esto 
tipo dP cnnf íqui-.1cion sea requPrido, simplemente se deberá 
excluir díd1<J varínblt> de los coment1nios. En principio, 111 
lil>rer1a pres .. nta<1a s0r1í compí 1.'ld.1 para Ja confiquración de 
ventana~. e!:;t r,1t i f ic·.'H1t:_U;. 

u1 •";tru<'tura WIND(1¡. 1'<Hltien<> torio~; lof; elementos nE>cesarios 
para de•.;críl;ir una véntana en Pl ~;if',tema. A cada ventana le es 
aslqnad11 unil l'Stnwtut'<l de ""te t.ipo. 
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La fHitruct11rñ MFNll,. ''""'º stl nomhr•' In irHiÍ<'ii, ".'f'ri~ U'9'!!1de perit 
incluir opciones de rnemi <1« ventanas. t:xistlrá un arreqlo de 
estruetur.!ls MrNIJ con un11 entni<til para Ci1<1a menu pop-down. Los 
aspecto& concernientes a este ¡runtu aerdn vistos en un capitulo 
posterior <iodícacin .11 t>studin de Ja'> ventana;.> <fo menu. 

La lista de d .. c ¡., l«i•' ion''" ldof i ne Pi; usada para hacer mas 
l eqi ble P l ctnl l •J"' «n t w i ndow. e. Lon nnrnbrP~> de mnern('>n i cos son 
iqualados a los miPmt>1ns dt> L1 1».tn;L·tur«1 WINDOW cuya dirección 
es mantHl.lcla por ••J ii!•'•IHild<·t wnd. i•or co11vención, dicho nombre 
de apuntador st~r-a rp,·nrHH·1do JitH' tnd .. 18 l;ts. tuncionea en el 
archivo tw i rulnw. e 

Dec l .in1<.· 1 nn; typedt•f 
Turtio e permite d••f in11 ntlt'Von nombros dP tipo dP datos 
ut i l J zando J ¡¡ pii 1 ilhn; n•,;.,rva<l ... 1 typedef. Por el lo no se debe 
entender qtw >>e pennite cr!'ar un . ., nuev,l clase de datos: 
mediante li; declaración typ<'<h~f !><' d<>f.ine un nuevo nombre 
P""' un lipu cit> onto1; t>x1st.Pnte. t .. sto contribuyo a la 
portabi l lliliul <1e proqrama!.; que d•~pendiln del hardware. El 
scqundo propót> i to <if' t. yprnlef "'' .1yudiir a documentar el 
códiqo, permitiendo nnnbr<'E dP!'<'ríptivos pdr<t los tipos de 
datos Pstanditr·. 
Su tormn qenl't"al 1•:.: typrnlPf "t i¡•o" 
l'ara nuPstro Cd~c;o WlNDOW ~.Pt'.\ 

rl"'?ferenc1ar- und P~>tructur.1 dPl tipo 

Declaracinn: struct 

"nombr(')": 
ol nuevo nombre 
''st ruct wndº. 

para 

tlna eu-..trl1Ct ura f'fl Turl1c• 1· r~s un r~nn 1unto dü una o más 
variat1l~f';, pos1t1l~'rnL1 ntP df' ti¡x)!~. d1fC"rt~ntes, aqrup{'ldas bajo 
un rii~~mo noP1tJrt• f'<'tr.1 t·i,11.·c·r· ma::~ r·t ic~iPntP el manH jo en su 
conjunto, loo. <•l(•m<'ntns n v.iridbl•'f~ citados en una 
Pstruct1Jr·,, ~·;{' ·t{··r1{•minc1n mlt"mbr·o~:;.. l.d palabra clave struct 
!~4'.. ~":"...:!'~!~-·~ 1 • ;!r·:· ! .J.:~.~:·i::.,: ... • !: . ... ;-H~ o: . .-.'::".t~u.· tt.et 11, 4u~ IJU et-:. md!i 
t¡ut> un;; !1>.L1 dP d<•,·lar.i«lOtl<'fi encerrada:; entre llaves. 
opc1onn1mente puedu ,;equír un nomhn" a ln palabra clave 
struct; "(' ¡., l 1 arn<1 nomtJr•' de 1 il E'structura y se puede 
crn.plr:ar f':-'1 ii1-··r~}.~r-1r·1("1n('.o~: ¡.10~-:tt"!t'lüte~::s 

Dt.lc·1 d'r't1Ci(>n ~ chtir· ••m-srlcs; 
~e t rat" dP un ·•J•untarlor .1 ,t¡;untador, o hiPn de un arreglo 
de apul'ltihlores. M;1rn· j.ir e 1 concepto de "arreglos de 
a¡1untadnre,;" "'H:'l" r;"r miHi F.P1H:i l Jo, <lt>bido a que tal como 
un arreqlo ::1mpl«· eó\ ,·on,·Pbirlo, Jos indice mantienen un 
s iqn i f i cado '· l aro. El cuncí··pto dn ."!puntadore~t a apuntadores 
pu1?<1e ser contu'"'· Un t;punt,1c101 a apunt<ldor E'S una forma de 
"i nd i rece i ón" mli 1 t 1pl1"• o un;1 c:Hlí•na <i<" apunta<1ores. Ver 
f iqllra fJ. l. 
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FIG, 6. l t'ORMAS DE INDlHECCIONAMI ENTO 
-·--~--·-------· --------

apuntador variable 

E~~;~;~J--- ·····-·· -·----- --~ [~ª .. :~:l 
lnd i rección ~>imple 

apuntador variable 

·[~~~-~~~~-:o~]---·-· (-;~7~ 
Indirección m~ltiple 

- ----···-··· -----··-------
En el caso <1e un apunt,•dor normal, el cont,mido del 
apuntador e& la dirocción de la variable con el valor 
buscado. En el caso de un apuntador a apuntador, el primer 
3p~~t3¿~~ =~~~ic~~ !~ ~!r~~ci~~ j¿ ~~ ~e;u~d~ ~-~ ~pu~t~ a 
la variable que contiene el valor deseado. 
Declaración: vold ( ••func) (); 
la variable func, es un apunL1dor a apuntador a una función 
que no reqresa valor. 

Declan1<_,11.111: l<IPfine ~;Av (wnd•_1orn) 
La vari11hle ó;Av tcndn'I la ciin:weion del primer elemento del 
arreglo "-""~"" <:<,rr<.•sp<mdH•nte al bloque-dP-salvado de la 
ventana. 

Declaración: #düt irm WttORIU:H (wncl·•wcolor[OORD1'.:1q) 
f:l c:ontPnidn (fr• la v,-u-'iahl~ WHOJ(OFH P~ nn p,J~rnl-\ntn f!UA 

especifica el tipu de l:unLutnu dú la vent~-1na; ülett1.;!!ltO qu~ 
p<!1tent'!ce <>l .. ,., l"r •1<-ul•,r, y q11;. He ''"l'l<e11trd init:irtli:tado 
con "º''. 

__ ..1'LQQUE .. í 4 l 

Ooclarac1on<'c.: ldct ine N'W (wcn¡ wnd •t1ty¡:;c ¡ .nw) 
/def inc NY. (wcsfwmt •ht.n>(>] .ne) 

la v;1r1dhl,.., Wi'.S t«~pr~·~·a,.,nt;1 un flrrPqlo d(.~ er;tructuras 
definido en <'l l ir:t.Rdo 14 t.windnw.c. Esto nrroqlo mantiene 
el conhmtn :Jet <-.1n1ctpr·•'s <le bon.te de ventana. A 
continua~:ión, r'r:> muPntra un11 pl\rto de su código de 
definición, ccn •'1 objeto de símpl ificar la explicación en 
este punto. 
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struct 1 

1 
wcs[O] 
wcst l 1 
WCS(2J 
wcs[3] 
wcs[4J 

l; 

int 11111, nlil, '"'°' SI.', side, l!'""·' 
wc:s( i ~ í 

{218, 191, 211, 192, 179, 196 1, 
t 1, 

En la estruct1ira ""' d1>t inen cier·tas ViJriables enteras: nw, 
ne,... lino. POf;t.tu-iormente se declara un arreglo de 5 
conjuntos de este ti¡m de estructura, cada una de laa cuales 
define "'º códiqo:; A:3CI l •«>rrP.apondient~·s a 11rn partes 
laterales, tondo y topü dt>l mtuco de la ventana. A esto oH! 
le llama 1u1t>qln ,i., er.tn.1ctur<1s. 
wnd,.btype indicar" el con¡unt.o que tHitamc>t• reterenciando. 
btype puede tomar los valor<'" o, l, 2, J, 4 para los 
d1terPntt~~ tipuh lh.~ t.0r .. 1~. 

Los oporaliori.~~; fl ,. y º··'' son usat.10s partt r-etercncittr 
cle=~°'~tr,-:..; ln,,1·.,·~,·hEllPS ~i(l e'-'tructur·as y unionen. 
Las ost1·ucturas y uniones son tipos de (1atos com¡.iueslu::. 'fúú 

puedPn ger ref •.>n'nc i a dos l>d jo un nombre üni Cll. 

El operador "·" es utillzndo cuando la estructura o unión es 
qlobal o cuando <?! código que se está refenrncianJo eutá en 
la misma tuncÍ('in domfo se encuentra la d<.n-Jaración de la 
unión o ld estru<'tura. 
El operador "•" hace reten~ncia a un apuntador a una 
"'"tructurn o unlon. En nuestro caso, vnd es el apuntador a 
una nstructura WlNDüW. 

__ ... JiJ..WUJ;;. ... .L!il 

En Pste bloque se declaran las funciones de propósito 
oeneral (con sus respectivos tipos de parámetros) del 
listado fuente #1 ibmpc.c. 

En este bloque se declaran las funciones de ventana con sus 
respt;!cti ""'' t.i~;-;:.: de p!n·1'm,.troP< del listado tuente #4 
twindow.c 

Declaración: 
#define reverse video(vnd) wnd,oWColor(JJ ~ vrnl·--vcolor[2J 
La macro reverse_ video(), será remplazada por la expresión 
wcolor[l] • wcolor(2]. 
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Originalmente tenemos quu wcol nr í J J " NORMAL y wcolor ( 2 J "' 
ACCEMT. una vez invocada esta macro, todas las llamadas a 
las funciones wpdntt y wptitchar darán por resultado 
desplieques "'" ''nl<"r""' AC•c!::~!'!' en l"°'''.u 1.fo u .. 1n el <letault 
NORMAL. 

Declaración: 
#define nonm l. v t.lno( wnd) wn.i ""1COJ or [ 'í] wnd • __ pn 
Una vtiz lnvc•c<hLl esta rnacro, todas i1rn llamadas a las 
funcione~> wp1·int r y w¡>11tcr><n ciarán por resultado 
"despli<'c¡ues" en 1·olor(>s NC>l~MAL. Esta rum:ión es llamada 
para anular c·J •'f•·1·tu ,le 1;1 fun;:110n •<•V<'t·se vldec>. 

Oeclt1t.1t1'ión: 
#define rmov<' window(wml, x, y) n~pos lil'Hl(wm1, x, y, O) 
A patt ir <1t~ l<i ni(H·ri::i rmovc~ window tndr.v.. l t'.\!?: e\..HJG.ii;idcntes 
lúiH It•s der1n1dd:-• tªfl ..-.. ~t.,! hloquo 1 ~.,.t~ran t>mpleat'ias f;ólo en el 
caso de m.'lrw j;n· V1'nL1n.1s estr;1t i ti n1i1as. 
Cuan.1o flf' l Lim" ,, Lí m111·10 rmov1• window, S•'' Hjt1cutará ta 
función rep'"" wnd <'un los pllrámütr·os indic.~dos. r:sta funcit'.in 
dt?splllZil unt1 \'t'ritilna .::H1 un pl!H"r~. ~f:.\'.;".!~ ~l r.:~~r;·"~~ta,iu de l~ 
suma entre Jo;; valorPM dP lnR p~r&mQtroa (x,y) y los de lns 
coon11~n11<:M;; d" la ''"'lll l na superior 1 zqu i nnla de la ventana. 

#defina aove wlndow(wm1,x,y) re¡.xm wnd(wnd, COI.-X, RDli-y, O) 
Esta ma1·ro mueve una vent¡¡n,,, da rnodo que su esquina Huperior 
iiquiercl<J Ps P<H'.1cion;1d:. 1•11 las coot<lenadas especificadas 
por los pan1metnJ!; (x,yl. 

Decli\rac1ón: #defíne torefront(wnd) rcpori.1imd(wnd, O, o, l) 
Esta macro tragJ11'ia una v.-.ntan11 a la pordción más recientn 
ré.sp*1,~tn A- ,l:it~- d~:r.-, ... :.L \,·~·'11l.di1iH; e~;tat1tf."c1d2.-s en el sist.ema. St 
la ventllna '"' e1K·uc,r1tn1 vis1l>l•~, E>s desplegada encima de 
todas las e.xístu1tt'S Pn pantalla. 

Dec 1 ar<'c i ón: 
#define re11r windo1<t(wn<l) n'JK)S_,wnd(wnd, O, o, -1) 
Esta macro tn'l,,;la.1.'! una v<-'nt.<ina a lit posición menos reciente 
respecto ~ 1~c ~º~~~ ~=~~~~~& ~~tdiJ~~~r1aas en el sistemn. Si 
Jet vent11n11 "'' u;cuentni vitdble, será dP1>['l"''Jl'l'l" abaje de 
tedas Id~ ~•iHtPntes en pantnlla. 

___ B_l._QQUJ;; ( í.U 

;:;,¡.,~~"1'";"'n: lá••t1ne cJr(b<J, fq, in) ((fq)j(bq<<4ll(in)) 
flef i ne una rn:li-r(1 .lunde: iY.J color de fondo (o del segundo 
plnno), fq color dio•! prnrnr plano <' ir. intennidad. 
Recordemn,·;, dPl c11pitulo anterior, qu.c 111 información 
con<'tH·n t Pnti:> ,1 1 "'~ col oncs df' l pr i rner y bt><¡undo plano se 
encuentr'1 on <'l t•yte do atributo de video. Por lo que, la 
Jntormación mnntenida an las vnriables antes mencionadas 
debe ser combinada en sólo l.>yte, que so ajuste a la 
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tt•t1~uct.ut"a crc.t O}'r~ ni'-' .• ,, ;~·,~~:.:; .!e \'!1<M} Ffi!olta t,area es 
llevada a "t1bo en 1 a M·qurv1a .;¡.;presión de la i nstrucc 1 on 
#define. Se n:>1llív1 tm<1 "OR" entn! los valores da color pa1·a 
el primer y sequndo plann e intenHidad para qua la 
combinación quedt'> req\!:itl <Hlii t·n ;¡J f1yt•" dli! atributo. Para 
ello previamentP f'·f' eol<h'<H\ los valores d<' color p<tra cat1a 
plano y 1le 1nten;;1ddd, t•n l11s posic1tJnes del t>yrtt c1e 
atributt• cn1-rüE-f'!dn~iientet~. Dt:: ilhl qu.:~ Pl color par·a el 
pr·1nwr td<1l1<> , .... ., , 010,·;;d<• tllrf"~t1tmente, 'r' que fle haya 
efectu-sdo un ,·01·r1in1ento do> 4 llH.J.ires a ln i;:quienia para la 
colocuc1ón ,jp! <'11!Dr de tnn•lo. t.n cuanto 1\ la variable de 
intensíd-t'H'l, (~l:..r.tt,:.~~¡~ .. ;n."!cra t:~l Vd;!nr filf~ º1" Cli3nilo St1 Oesee 
"acentuar" (> l b1 1 1 l n dt' i pr l me r· p la nu. 

Dccl 11nH· i ón: I i t <14'1 1-'AS'l'W 1 Hnow:; 
Las diroctiV<"í'> lif1fot y lifnd.,t, C<•nstituyen un Método de 
comp1lnc1on cond,l iun.·1~ .. ,., .. ;~i:;r.tti•,·:1tr'(""! 0 ~d i"!li'it;\ datirtido" 
y ºsi no fue de!1ni<h>º, tt>-~ .. ¡1l•CtiVil?iH)nto. 
L<'I torm,1 qenPT,'11 ,1., lifdef <»;; 

I ~ ti1r·t n~"'t.:l·~ ~.,~."t•• -r~;·H ... r·o 
f;(!CUencia r1P irt!"itrUCCiCJnes 

Jt'-lso {opcii.)f"Ltl} 

SPClJl~n.,'1,1 du 1nstrtJccioneB 
#i>f¡¡j¡ f 

So compilan\ la S<'<'Upn,·1,"I df• lfü·;tru,'1.;1ones entre lifdef y 
lelse sólo :;i ,,...i nurnt>rc> .¡,,.~.,ero hubo ,;ido previamente 
definido <'n und rlec1.1r.11·i,1n #define. 
Para la ditPctlva li!nctnt, 1.1 !nrma qeneral es 111 misma; 
pero a diferencia i!P ln ant,}1 lür, provnc(llra ia com¡iilctt~·1ón 
de la secuencia ele instrun:1ones <:orn>.spondientes a su parte 
afirmativa cu.:1n<io el norihn·· d0 111 m11l'ro no haya sido 
definicio pr(!vi.n:it·nt., ,-,n 1nt.1 (1,,,_·).·'ltllt":~ión ldetine. 
Aplíc,"\ndo f'~1to" nuestr" ca:;o: f;\ lll ve;ru1bl" fASTWlNDOWS r.o 
encuentra <1e·:-Lt1«1da, s.- n•nlii111·a la comptlación de las 
macros requeridas p.ir a la con! iqui-ac i ón de ventanas 
api l.:itd:1t~: ~n ¡·_~RP cu:nt-rttr10 se procede: d. d "-'úuip!.i.:o::- el 
cuerp"J d~l lclr;,.... que f'nntPmpla (~1 Ca$O de ventanas 
estrat lf icarl<1s. 
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El sig<1íente> l i r>tado eont l<'Ot' l.is tuncionei;. básicas para 

operaciones con ventan.·i. Ccn Pst,1s func1on1¡1s 

una venttlna, loc,11 í ¡ación 

colores, t 1 tul o"; ef,crib1r 

se podrá establecer 
y tamano, colocar 
tPxto en ella y 

trasladarla <h• un" 1<1,·c1Jid;;d a ntnt. Finalmentü, también se podrá 

quitar u1111 v11ntarrn ti<' ¡ ;;r<t.1i ¡,,, ;t,, m<"H!ll quü la imaq.,n pr·evia de 

panta-1 la ap;.ir·f~?Cfi ,.,~ff1n t-H·.-tnti.-.. rtnt .. ~s d~ qut~• tR: vt:.nt:rtrl!i fuPra 

establt.'!Cida. Tr){1ns •.~ht.~1~·: opordcioner·:. c·nnstituyon la bast::! para el 

desarr<) ¡ ¡, > de pr•><_¡nrnus qu;• l'!l<HW )f'fl Vt>nt a nas de vi deo v ístosas y 
atraet1v._'1:·, !,¡ u:.u.-1rLo. 
/'*' twi ¡·.di.1•. l~ 

•~"'"'-~---· 

Dl/.JOt1 t; < 1 1 

linclu•k ·"t•ll•>.h· 
I i ne' 1 udP · et }'P<' . h, 
linclud<• ·stddrq.h· 
I ! ne l udn · do;;. h · 
ti rw l Ud•' · al J 01'. h , 
línclwk ._,,tdl íh.h · 
ti ne l udP · '~ t r 1 nq. h · 
#includ" "t'"11n.Jow.tl" 
linc·lu~it.~ fikpy~:.hº 

#def Í J'H.' TAi\:: ') 
l<kt'inn ·:t'RNHf' .:'> 
lclef !nf' c>CHNW!l>Tlf ¡¡() 

ldet in•' ON l 
#def in,• ofT u 
#de 1 in<' 1:nr.:1 Ji< - J 

/* --- r·n1tnt}p<-•S J1H~;tj_fH.j ---- fr/ 
stat1<· void 1edrdwiWJNDOW •wnd); 
stat i ,: VD id ;.¡f r <lffi(' ¡ WI NDOW •wnd); 
f,tiit j ,: 
static 
••d·;itt ,,. 

v\1Jd ,jtitlt"'t~lNi!uW •wnflJ; 
int *w,.,J,lr!W!Nli,·;¡,; *wnd, int x, int y): 

static VPid \.'~,'j;\!f~t\"flNJH!W *Wnd); 
stattt' ·J;)¡d '~·i~,t1 i~lhflOh *wnd.1: 
st<it.ic: vnid ,1dd J1,;t(WíNIY..JW •wnd); 
statu '/Ol<l h•q Jí:.t(WlNDOW *Wlld); 
statí.· v .. ;,¡ r•rn"·1,. li:t1_1,1Nnuw •..,nd); 
stat1c vc;;•l 1l1<•crt ¡¡,;t¡W!NPOW *\<ll, WlNOOW *W2); 
#ifndet Ft\STWfNilllW' 
~t.t"4t i e l nt v+~r 1 f y ~·nr1 ( W 1 NDC1W ••wi); 
static int dqPt(WlNDrn'li *wnd, int x, int y); 
lenrl ít 
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/* --- arreglo de ca1-i1<:t;•ru;; tl.-. c'<rnt:nn10 --- •/ 
struct í 

int n\arf, nü~ ~IP o.:f.&I, ~~!~-:!"" r ¡in,~; 

wci:q J - 1 
( 2 1 8 , l tj 1 ' 2 1 ·; , l •;. 1 

' l ¡ ¡ j , 1 '#,' } ' 

1201, un, 1 i;11, :,1n, 1 B1., ;'º" 1, 
! ;? l 4 , l B ·¡ , l H q , ,' l l , l •1 h , 1 •¡ 1, l , 
1213,184,190,/l~,t 19,~0~), 

! l \l4. 194';; l ·¡' l <i;:>. l "''J, J 91. 1 

'* l1nud ~rncllla •/ 
l 1 nea dqlJ ! e • I 1. 

J 

:'• la11o!; \1ohlo, tope sen. */ 
¡• llll1os s~11., tope doble •/ 
!* menll pop-dqwn • / 

¡• - ca1,.,1a y ,-01.1 .¡,, l 11-.t" l 11¡.¡d:l dt• t'!.tnwturM• <lt• v.-•nUtna - */ 
WlNDOW * l i sUw.ici Nl'!.l ; 
WJNDOW•l1¡,;tti11l Nl 1ll: 

L\LQQl,lJ;; ( ~.i 
/* --- PBt.::ible·~lfnH•fltn df';,¡ !Ht~l · . .:\'Í)t11Ji¡t *! 
WINOúw •esti1blifoh windnw(x, y, ti, w) 
{ 

WINDOW •wnd; 
~,~'-.{~ '·.,.'f¡"¡\_,H.it-.~ \ f !l;.;·t_.ooo : (f'.k,'.}i800 l ; 

if ((wnd' (WlN!>tiW •¡ 1n-ll!o1·(siieof {WlNDOWJ)) ="' NULL) 
rPt:urn m:u.; 

/* a1ust:r dr p~rnmPtrus turra dr limite */ 
W'l"ITLt ""; 
HE l GHT mi n ( t; , :;1'HNHT í ; 
WlDTH -' min(w, ~:cHNWIDTH); 
COL ~ m11x (O, fl1l n ( >:, ;>Cf(NW lllTil-h' llJ'l'll \) t 
ROW" 1'1f\~{f1 , )'.;¡j¡¡{y, :;cfHfüT-l!Elr.llT)); 
WC'UHS •l; 
SCIWLl. it; 

SELEC'J' l; 
8TYPE o; 
VlS!Bl.F HJllPl.N "; 
J>Rf;V l·ffXT Nl'l l.; 
WHORflFH 

l<JACCENT 
if ( (SAV 

WUf)L'~.~.! !':;;-·,;:.,;.¡l'\L W'f ( 'J'{.Ft 

<'ltfl1!AO;, WH1'1'~'., f:HUGHT)I 
r·tr·(Wltl'lt:, IJJ.ACK, DIMJ: 
m,~} lor•(WlflTH * llt:lGHT • 2}) ~= 

n;turn N\'l 1 
add. listtwmj); 

#ifndef f·'ASTWINDOWS 
~lüdt win~tow(wnd); 
wt rr1mr ( wnd ¡; 

#endif 
return wnd; 

(char *) O} 
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Dl&Q.IJ.IL.L.U 
/* --- establece el contorno de ventana --- *I 
void set_border(WINDOW •wnl1, int btype) 
1 

if (verify wnd(,wndl) 
ll'fYPI:: 0 Mypa; 
nidrdw(wntl): 

IU.QQIJJ:.: __ 14 .l 
/* --- rn;tal>l«'c<• "oínrP'' do ventana --- •/ 
void set. color~;(WlNDOW •wnct, int area, int bg, int fq,int inten} 
1 

i t ( Vlll<Jíli> ( ) ., } 

lf ( IKJ ! WHJ 'l'I': U. l:iq ·" IJLACK) 
retun1; 

it (fq ! 1-<'lfl'IF && f•¡ !~ HLAC!n 

1 
ít (verify wml(&wn¡1J) 

ít ( aréd ALL) 
whilf! (aroa) 

WC'OIOR f--11rea] "clr(bg, !g, inten): 
el se 

WCOLOH {arel'!]~ clr(bg, fq, .inten); 
nrdr ,1w( wnd ¡; 

ll.LQ.Qli.J;;....J~ l 
/* ----- establece la intensidad de la ventana ----- */ 
void set .. intensí ty(WlNDOW •wnd, int inten) 

int area "' ALL; 

if (verity _wnd(!.wnd)) 
while (~rn~) 1 

WC'CtLOH ¡ --area] 1.~" -BRIGllT; 
WCOLOR farea) !· inten: 

l 
redr11w(wnd); 

lU.QQ.\i.ILHd 
/* ----- coloca el titulo de ventana ------ •/ 
void set_ ti tle(WlNOOW •wnd, char *title) 
1 

jf (verify wnd(&wndJ) 
WTITLE r title; 
r<><lldW(Wn<i); 
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Uí.JJ'_.z'i.L~ . . ~ Lí 
/* -- redibll)d un.~ v .. nt<tna cuando un iitríbuto es mocUticado - .. •¡ 
statíc void redr.n1(W1Nl10W *wndl 
( 

lifndet fAST'WlNDOWS 
int x, y, chat, atr; 

tor (y l; y· HF11;1rr-1: y+<l 
f or ( )( ~· l ; X ' w l lYl'!I- l ; X t ~} 

.-t1,1t <l•Wttwnd, x, yl: 
<itr (¡(ch.1t··HJl.;~ 1,'>) 

l'N<.•!H'4AI ? WNOHMAL WACCJ,:NT); 
(11!>¡.>l{Wtni, X, y, r:hilt&.2'>';, atr); 

wf rame(wnd); 
lendif 

PHGRMAL i;N~JhMA!. 

:O.LD.Qt:J: L !:\ J 
/* --- despl H"VI tHhl vi:•nt11n<1 "stdblee1dil --- "! 
void display window(WlNllOW •wnd) 
l 

if (verify wnd(~wnd) && !VISiliLEl 
VlSTBI.t: l; 

lifdef FASTWlNDow:; 

#el se 

#endif 
1 

ftLQQ~J~ .. L~l l 

if (HIDDEN) 

el se 

H lllD!:N "; 
vrstr·¡wn•1l; 

v::avi-( w11<1 l: 
clear windowtwnd); 
wframctwnd); 

VSW"t[>(Wnd): 

/* --- cierra todas la~ ventanas --- •/ 
void close.1111() 
( 

WlNDOW *VillV, •wnd listtai l ¡ 

whi le ( wnd ¡ 
sav ·• PkEV; 
de le te_ w 1 nrlowt wm!): 
wnd ~ sav: 
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QL!,!Qt..r.t. Ul.LJ 
/* --- quita una v~ntctna --- •¡ 
void delete_window(WlNDOW •wnd) 
( 

if (verify wnd(&wnd)l 
h id<> .. w i m1ow ( wn<i) ; 
tre(•(SA\'i; 
romove list(wnd); 
t r<'e ( wri.! l ; 

Jil,QQ~ .U 1 i 

!* quita ventana de la lista */ 

/* --- ocult..i una VPnt<1no1 --- •¡ 
void hide window(WTN!JnW '"wnd¡ 
( 

11 (Vtfftly WIHl<i>Wl\llJ ¡,,¡,, Vl;,jl\}J:';) 
# itndet ~'ASTW 1 NLH.JW:o 

#endif 
11 l llll~;N l ; 
VlSIBU.: O; 

DLOQV i:; ( Lil 
#ifndef F'ASTWINDOW:i 

/* --- r-E>posidona l« veti\nil en un plano de J ejes --- */ 
void repos wnd(WJNDOW •wnd, int x, int y, int z} 
( 

W!Nf¡OW •twn.J; 
int xl, yl, ct1.it; 
if { !v .. nfy wnd(&wnd)) 

t:wnd- · t 1 WT!Tll; 
twnd-.·bt:fl"' l<'lYl'l: 
twncl-.'WCIJl•'I i !\rH<ilF!I i WBOf<flJ:H; 
twnd-•w1··>lPr!TlTU.¡ Wrl'l'Ll:C; 
.,. .. ·~ -" - .. ' . ,. . ' ... ~. -~··· ' 
\..# l l'f. .... '' 11 '~ t l ,..,,, ·~' •11 • 

. - .. '~ ~ .... .,, ........ 
""'M• •. ' J ,f1' ~ 1 

twnd->w,.·nlnr[ N'iFMAI. l\NORMJ\1.; 
twnd- :• pn !'W)hMAl 
twnd-. W!'.p C.l'l<O[ L 
twnd- > (T WTIF;; 
ir r ;· ! 11 

rPmov•.> i l »t ¡ tw1;d ¡: 
ti ( :r lJ) 

in~·"·rt l1st1twnd, wnd); 
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tor (yl • 01 yl < twnd->_wh1 yl++) 
for (xl "' 01 xl < twnd->_ww1 )(l++) 

chat ~ dget(wnd, xl, yl)I 
dlupl(twnd, xl, yl, chat,255, (chat>>l),255)1 

twnd-> wv ,_ 11 
VSWllp( twnd) ; 
hide .. win.low( wn.1); 
trce (!;Av l: 
rcmovn list rwndl; 
•wnct •t.w11<I; 
insert. llst(wnd, t.wnd); 
remove liet(twnd); 

1 
lendi f 

1!J,QQl./l; i J ) 1 
/* --- l1mpid el area de ventana --- */ 
void clear window(WINl)()W •wnd) 
1 

req1r:tPr lnt xl, yt; 

if (verify wnd(&wnrl)J 
for (yl I; yl ' HFil";HT-1; yl .. ") 

tor (l<l ~ 1: xl < WIOTH-1; xl++) 
díspl(wn<l,xl, yl, '', WNORMAL); 

W.&>.QIDLLHJ 
/* --- dibuja el contorno de la ventana --- */ 
static void wfr·amf•(WJNIJuW *wll•l'l 
{ 

if ( !verity wnd(&wnd)) 
tt!lurn; 

¡• despl iNp .,¡ t 1t11lo do la ventana */ 
t\ i ~r-- ~. ! ~·~;-_!, '.~, ·-·~ < ::'.-;, ·..;;;()r;.,.-,¡.:,;; J; 
dtitlE'fwnd); 
dispJ(wnd,Wl!Jll!-1, (J, NF, WflOIWEH); 
;• d<espl ieqa lo': ¡,,dns (partes laterales) de la ventana •/ 
for (yl i: yl . lff!CHT-1; ylH) 1 

rti!;ri (wnrl,n, yl' ~;roE, WHORDEH); 
¡j¡,,r,¡ twnd,WIDTll-1, yl' '.:~lf\E, WilORDER); 

ffll de:c:plit::iqa <'l f;;nd ... 1 del marco d~ la ventana */ 
displ(wnd,f;, yl, ~~W, WBORDf:R); 
for lid l; xl · WlDTH-l: xl++i 

diRpl(wnd,xl, yl, llNF, WBORDER); 
displ(wnd,xl, yl, :;E, WoORDERj; 

JU 



~.iJ.u 
/* --- dasplieqa el titulo da la vantana --- */ 
static void dtitle(WlNOOW •wnd) 
1 

i nt x l l , í , l n; 
char •s WTI n.1·:; 

i t ( !veri t y wnd( h1n1i)) 
rutur·n; 

if i "l { 

1 

ln t.t.r l <'ll!t· l: 
if ( 1 n w l !l't'!i - ¿ ) 

-~ o; 

i ~ 1 ( w llrl'll-2-1 n) / 2) : 
if ( i • O) 

wlü: 'º ( i ·· - ) 
di:>¡il(wnd, Xl+t, º· LINF., WBOROER)I 

wh i 1 e ( • s u, x l ._ W l O'l'H-1 ) 
di$pl(wn~. y\++, o, •s++, WTITLEC); 

while 1x1 , w1rrrH-1J 
displ(wnd, id+', tl, LHH:, WllOHIJt:R); 

IU..QQ!.IB .. { l fú 
/* --- f une j ón "pr 1nt1" oi· i ont ;~dn d ventan11s --- • / 
void wprintl.(Wrtmow •wn•I, ch.ir *In, ... ) 
t 

char· dl1n [ 1110], *dl dlin; 

if (verify wnd(~wnd) 1 
va_lif;t ap; 
va_stñt't(dp, ln); 
vsprintf(dlin, In, ap): 
Vl\Orld(np\; 
while (*di) 

wputch,u ( wnd. *d 1 ++); 

llLQQ~- Ll2 .. i 
¡• --- eser i bt> un c,H·,1•:t el' r•n 1 a ventana --- • / 
void wputchar(W!NOUl'v •wnd, int e) 
1 

if (!vín-1fy.wndt6.wndi) 
n1turn; 

!>W l t1'h ( ,, ) 

ít (:;c¡.¡n1.L HEIGtl'l'-J) 
sr.roll(wnd, UP); 

:;cRoU,++: 
WCURS ~ O: 



btt:±dk; 
caso '\t': 

do 1H i;;pl ( wnd, ( WCURSt + l • .l , SCROJ.l.+ l , ' ' , WNORMAL) 1 
whi1u ((WCVRS\TABS) U (WCURS+l) < WIO'I'H-1); 

brei\k: 
default: 

j t 1 {WCIJl<S• J) ' W!DTll-l) 1 
t11 sp l ! wm.t, Wl"llHS1 l , SCROLL+ 1 , e, WNORMJ.L) 1 
WCllh:~~ t + ; 

IU.QQ.l.!lL.1 HU 
/• --- rol oca <'" l cut"~2or de v~··nt(tnLt --- * / 
void wcursor(WINnow •w111l, i.nt "· \nt y) 
l 

it (verity_wnd(l.Wll<i) && x · WIO'l'H-l && y ' HEICHT-1) 

~;rHO!.L y; 
c-un;or(COL+x• 1 t HOW+y-t 1); 

flLQQill: LH 1 
/* --- ppr·mi t.: il l q:·.u.1rin h .. wcr un11 selt>cción <le ventana --- ji¡/ 
int qet t>i'.·lcction(WJNlJOW •wnd, int n, char •keys) 
( 

int e o, l\y; 
if 1 !verify wndl&wnd)) 

retun1 o: 
SELE:CT e s; 
while (e! u:1' && e!· 

~':"''Pnt 1 wnd) ; 
e gct c~-,;u· 1 ¡ ; 
deau:.;n t ( wr.c!) : 
switch («l 

'\r' && e !z RS && e l= FWD} 

l 
if ( SEl.ECT > 1) 

SELFX~T--; 

el se 
SELECT = SCROLL+l: 

break; 
CltS(, ON: if ua:LH'T • '.1CllOLLH) 

SE!EC'l'++; 

case '\r': 
c1rne ESC: 
case FWn: 

Sf'.l.t:CT ~ l: 

case f\S: break; 
d~fault: jf (knya) l 

Ir.y ~ o: 
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nH.urn 

while t*(l<.liiy:.1' f.rii ~ 
if(•(keys+ky)='«toupper(c) 1 ! 

*(k~ys•ky)~~tolower(c}) 
re?turn ky + t; 

ky+•; 

e t:SC ? O e: 

IU,.QQ!Jt:. __ Lllll 
uni on REGé> rq; 

/* --- hace un ,;croll dn ventana hacia arrilla o •bajo --· *I 
void scroll(WlNDOW •wnri, int dir} 

' int rnw HEIGHT- ! , .:o 1, Chd1'..; 

íf (!vrcr\ty wnd(&wnd)) 
retuTn; 

í t {IH:XT NU!.I. ~¡, Jll[(;¡f'l' J && VlSIULt:) 
'); rq .h .ali 

r<.¡. h •• ~ l 
r'J.h.t,h 
r•¡. h.cl 
r·q. h.ch 
r<¡.h.dl 
rq.h.dh 
int!lh( 11,, 
return: 

di! 

l; 
ltP 

WNO!IM/\L; 
COL 1 ; 
HClW ,. 1; 

COL ' W IDTll - ;: ; 
ROW • llUGHT - l; 
ó.rq, &rq): 

i! fdir -= UP) 
ÍlH' (raw :•: row • Ht:t{;HT-l; rowt-t·) 

for (col !; col < l~ID'l'H-1; -::olH·} 
tchat •.lq«t(wn<I, col, row); 
dihpllwnd,col ,row-1 ,rhdt&?~~.(rhat>~8)&255)r 

for (G,"l! - !; <"o!· Wl!Hfl-l; col••l 
d l ~pl ( wnd, co 1 , row- t , • · , ¡,.-:;~;:~!" ... •.!_) : 

• elac ( 
tor (row 

for 

, 

lff:JGHT-;>; !"OW • I; --row) 
(col J; C(>) • .... lll'l'll-1; ,·ni++) 
cha t clqPt l wnd, "º l , row-· l l ; 
displ (Wllli,col ,row,chat&:>",':i, (chat>,,.8)&255)f 

for (col l; col · WI!lTH-1: cnl• • i 
displ(wnd, col, row, ' •, WNORMAL); 
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IU&QlJL._LHl 
lifndet fAS1'WINOOWS 
/• ·-- calcul« la direccion de un caracter de despliegue en 

• ventana ---•/ 
st.atic 1nt •waddr(WlNDOW •wnd, int x, int y) 
1 

WlNDOW •nxt ·" NEXT; 
int •v¡.i; 

íf (!VI~iIBLl) 
return (int •\ iSAV+y•IWID1'H*;.?)~x*2); 

x •~ COL: 
y +~ ROW; 
while (nxt) { 

i f ( nxt-.• _wv) 
if (.,, -.~ nxt-• .. W1' li.t • .,, •~ nxt-> ... wx + nxt->_ww-1) 

if (y .,~ nxt-·· wy && 

nxt -, nxt-> .. nx; 
1 
return NULL; 

y ._, .. nxt-c·_wy + nxt->_wh-1) 
x -= nxt-> wx: 
y -: nxt-> .. wy: 
vp"' (int *) 

((nxt-> ws) +y•(nxt->_ww•2)+x•2); 
return vp: 

lll&Q.IJLL 7.2J. 
¡• --- desplieqa un car<1rter <>n unl'I ventana --- */ 
void dif;pl (WlNflOW •wnd, int x, int y, int ch, int at) 
{ 

int •vp; 
iriL v{·i1 \ .... iit..::'..>.}Jj(at .. ,ój, 

it ((vp - warl.Jr(wnd, x, y))!~ NULL) 
•vp vch; 

e lec 
vpoke(VSG,vad(x+COL,y+ROW),vch); 

lll..QQ.U.f:...J.Z;U 
/• --- obtiene un raract0r despleqado en ventana --- */ 
static ínt dqí,t(WlNOOW •wnd, int x, int y) 
1 

int •vp; 

it ( (vp 0 w.1ddr(wnd, x, y)) l NULL) 
return •vp; 

n;t.urn V¡_>f>d:.(VSG,v11d(x•COJ ,y,ROW)); 



¡• ...... ,..,, .... ., Funciones <ie V 1 deo de Ua jo Nivel ................ • / 
lUOO!J.E . .L? u 
!• - intercamtna lit lfnil<lf'!l .lt> vidi>n r•nn p} buffl!!'r-de-~alvado -•/ 
statlr voíd vsw11p(WlND(IW •wnd) 
{ 

int X ' y, ._--h .. it; 
int *bt 1 i nt *) ~;.~v; 

for (y o: y IH.ICHT: y+<) 
t or ( )( o; X Wl!l'l'll; )(. t l 

ch~·.tt •lit; 
•bftt dq<·t(wnd, x, y); 
du;pl(wnd, x, y, d1Ht&.;>'-;':;, (chat:.>8),2!1!>); 

1 
I eJse 
W..00.1.1.E '.l :;. 1 
/* --- 1ullva la memnri11 dü vi11eo en el buffer-de-salvado --- */ 
static void vs;wP(WlNDOW •wnd) 

' int x, y; 
int •bf (int •):;Av; 

f" r· i v ti: y · in. ll;1n: y .. ¡ 
t O r· ( X - O; X '- W llYPH; X H ) 

*bf++ •· v¡>Pf'k(VSG, vacl(Xi-COL, y+ROW)); 

liLQ.QlJ cE .. .LJ..~.l 
/* --- restablece la mE:'moria de vídeo tornando el contenido del 
* buffer-de-salvado --- •¡ 

ntatic void vr:~t:r{~INDO~ •wndJ 
{ 

int x, y; 
int *bf (int •):;AV; 

for (y O; y < HEIGHT; y++) 
for (X = O; X < WIDTH; Xi-+) 

'":;;.:!:=~'.':_:e,-.: .. :..-: r .,._. 'cv;J, y· T nv;.; ¡, "Lr..- ... ; 1 
) 

#endit 

51..QQJ.!IL-i.~ZJ 
¡•- intesifica o desintcn,-;if ica la 1 inea apuntada por SELECT -•/ 
void aclíne(wnmow •wnd, int set) 

' ínt x, ch; 

if ( ! ver i t y wnd ( &wnd) ) 
return; 

for (X ' l; X ' WH>TH - l; x++) 
ch,, dc¡et(wnd, x, SELECT) & 255; 
di!~pl ( wmJ, x, :;rJ .. EC'I', ch, set.); 
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/* """'"""'""""'"' Funcíones de Listas Ligadas .,. ............ */ 
~...LllU 
/* --- agrega una ventana al t1nal de la lista --- */ 
static void add lir.t(L>1Nnnw •wn<I) 
( 

1 

lt {liutt.'111\ 1 
i'l<EV " 1 is t t :• ll ; 
11sttail- · nx ~ wnd; 

J ínttai 1 ·· 1o1nd; 
íf (!listtw,;d¡ 

l i ;-;t ht''" l wnd; 

I1LQQl1.IL U .. 9.l 
/* --- aqrega una v0ntan<l al inicio dn la lista --- */ 
statir vr.d,-1 P .• ,_.,,,,; l i:::t{~'t':NDGti •wnd} 

i t ( l i :.>t tw,1d i 1 
Nt:XT ~ 1 i<>ttH'.l<l; 
Lu;tlu>ad- pv ~ wnd; 

) 
l í r;t hear1 wnrl; 
if ( ! l i !; t Lll 1 ) 

1 1 s t t .. 1 i l ~ wnd; 

W&.Ol.11':.U Q 1 
/* --- quita una ventana de la lista --- */ 
static void remove list(WlNDOW •wnct) 
f 

if (NEXTI 
Nf:XT-, .PV l'Hf:V; 

if (PRLV) 
PRE\!- .. nx NLXT; 

i: ; ~l~Li1edu Wn<1) 

Jü;U"aind NEXT; 
i t ( lísttail wrn1) 

1 i stt ll i l f'Hl·:V; 
NFXT i'1C!,'\/ r;¡;¡ .J.; 

BLQQ!lt; {)11 
/* --- inserta wl dPspu~s de w2 --- */ 
static void intwrt list(WINDOW *Wl, WINOOW *w2) 
( 

Wl -:• pv 
Wl->. nx w;>- • nx; 
w7- -" nx wl; 
if (wl--' nx ---- Nlil.L\ 

lir;ttilil wl; 
el se 

w1-~_nx-· pv = wl; 

ll:t 



EILOOU~ LJi1 
I itnaet ~A;;'l'W J lüJuW:c. 
¡• --- voritica la e¡¡i!;tencia de una ventana en lll lista --- */ 
static int vority wnd(WINOOW ••wl) 
1 

WINDOW •wnd: 

Wnt1 " J Í i; t ht',l•l; 
if ( •wl Nl!LL l 

•wl ~ J istt.u l; 
else 1 

wh1le (Wnd ! NULL) 1 
i t ( •wl wnd) 

t;r('ak; 
wnd " N EX'!'; 

roturn wnd !" NULL; 

' lendit 

llL.QQUL U .! l 
WINOOW *éWfld -- NllLL: 

/* --- mensajes cto error --- */ 
void error_ .. rnf,ssaqe(clrnr .•s) 
1 

ewnd 2 ostahlish window(~O, 22, J, max(lO, strlen(s)+2)); 
zct __ colsr:;(cwnd, .»LL, Hl::D, '/fLLOW, BRlGHT); 
set titl~'(ewnd, " EHHOf<! "); 
display __ win.-Jow( ewnd l; 
wpr j nt f ( ewnd, co) ; 
putchar( BELL ¡: 

QT f"'\r\IU:.' l ')A\ .............. __ .... .....__L.,.. 

voió clrn;ir n"'"s"q"\} 
( 

• 

i f ( ewnd) 
delnte winclrno1(ewn¡1) 1 

ewnd ~ NULL; 

OOCl.JMF.JortAClON J.ISTAOO I 4 

fn qenPral: 
Las dPt:lar<i<~ione~• de datos externas en twindow.c incluyen: 

los prototipos p1nil l<rn funciones que son locales al archivo 
fuente, un arn:•qlu de estructuras que define los '> tipos de 
contorno que las ventanas pueden tener y los apuntadores a la 
c<:1bcza y col ;i d{' Li 1 i st;1 l igadn de c::.tructurnc W!NOOW. El 
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contorno dt'l und v•~nt ana es cont ro l.<tdo pu1 un nncrnbro ,;.r, !a 
estructura WlNDOl-i, diC'h() miembro e¡;¡ un ot.t<>ct (de entero) dentro 
de la tdbl.1 de tipo'; de contorno. La entrada 11 la que dicho 
offset apunta contiene b valores, cada uno de los cuales 
representa uno .-1<> los la dos o ofü.}U i n{ls do la ventana. El primer 
valor repn••sf'n t.<t ¡,, (•1.-;qui na sUf't;r ior 11qui<•rd11 o "noroeste". Los 
nombres de vcu-1c1hJ,,s tnw, ne, se, sw) indicaran ¡,, esquina que 
esta rPptt:•:;ent a.l:t. t· l t"nturo 1;ide 1 í•¡>rn;;ent ar A los lados 
vertH' •. 1l»s d<'l contn1no. 1.1 ent(ffO lino ,.;.,1-.1 t•rnplt•ado pnra hacer 
reterunciH fl lilS l 1n1><th horL'ontit le:> dt•l tn¡;c y tondo del 
contotnú. 

¡,,,., •.iu:. «1puntttdor-.:•s ,, la Pf\tn1i"ttu-a WlNl\iiW: lii<thead y 
llsttail J1Ml1tf•n11r·An la <Hr('<'Ci<'>n d" ,;,1l>e;>d y .-ni,~ d<.• ¡,-, lista 
Ll.qada, l't·~;p(•ctiv.1rnc-ntt~. En t?l m1srno ntrlen i·1 n qllP 1(1::~ V(~ntand.S 

sean est. .. 1b.i.f"l·1d:-..-., :·;-cr~,in -::tfJt~P,Jrlda1.; d la lif;t.:i. Inic1a.lmente lc•s 
apuntadpn•s listt1<«1d y li:;ttñil sPriH1 nulo:,, Al St.'!" 1;,;1..,¡,¡",~L~.1 

la primer V<'nt-.an.1, :;•· d!; í qnara la me mor 1" n:quPr i tia pct1·a una 
c;;;i.!-..:·:.t:• 1 r:, ~·;itl!'('\-"f v ~.:.11 dir·t?'CClón S<'rc'\ t'opiada a los t\puntf\lior·r:>s 
antes men•--ion~\do:·~. rn la l1stn Itqatl•• irt ~-. .::i:~'"·~~~! .:::!;."~<f•t:n-·.'1 ;1 !.1 
primer Vf'rttdJL.1 ... ,~;tctliíPcldii Pn t 1 l ~~istt•tn;\. cuando untt Süt".1unda 
ventan,·i t~~; P~:tdki}11;.:.,·4d.:i, ~~u dir·pc1·i()n Pfi cop1adit t:"n E•l apuntLhior 
de co 1 d dt) l ..i l l - t '"'. Ld t1lrpc,~1 on d11 1."1 RPgunda vr·ntana sL~rt1 

pasada al a¡••mtadnr " nx" (.'1punt<1do1 .1 la siqui<•nte Vt'lltdn<1) <le 
la primet· Vf"ntan:l; 'i l{1 direcc1on d(• la primPr·d ~-;pra r~~;1":-r.ita en 
el apuntador " pv" (i!puntador- a la ventana previa) de L:i seqund11 
ventana. l~ lista ltqada es una estructura de datos bidireccional 
llam11di\ lista dol.>l•:m.-,nte l1q.~da . 

... ll1QQlJE U J 

Huch<1s dü ¡ .... !tm•.:ione,; d<' lil>n~r1a de Turbo e, son en 
realidild rtefini<'ione;; dP macro,; contc•nidils en los 
Ctnr..:itbe7adOf; (jf~ 10::.> .-1t·l;i1 i vu::;. 

Los archivn fi<' «atiecera e1,>L1nd,u i11c!uldot: rm twindow.c 
{mediante la directiva #includc) son: 

Archivos dn c .. b•·ce1·11 L'i»' cr í r•r ion 

::t~!io.h llt;ado p~-tra t1uJo d~ E/S 
ctype.h Funcion~f-; p.'lra mane• lo Ue (tl¡-~ctc:-ce 
stdarq.h Li,,,t,-1s de ;uq. dp lonr¡it11ct variable 
dos. h Func ion<--<> ele i nt«r t i\l con e 1 DOS 
alloc.h Funciones para nslr¡nación dinAmlca 
stdlib.h Para eleclararlnnes ele mlscelanea 
strinq.h Funciones ele .-aden11s de caracteres 

Además de los archivos de cabecera estámlnr, twindow.c 
incluye nuestros archivos d•.> cat>ei.::era: twindow.h y keys.h. 
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ANAL!Sl."> oc: LA nmclON:wnmow •estublish_windO\ll(X, y, h, w) 
Esta función N;t,'1blece una ventana pero no la despl lt!q,'i. Los 
parámetros "x, y" corresponden a las coordenadas de la 
esquina s..ipcrior izqu.it•nfo dt> la V••ntana. Los parámetros "h, 
w" corresponden a la altura y ancho dP la ventana en 
posicione>& de e11ract(!r n•spect i vanll'ntt•. 
La función no permitiril qun los tHtr.'1m<•trun propon~io11ados 
excedan l•»f; l1mite'·' ¡¡., 111 pantall.1. 
La v~nti'\ntl sP pr;t..:ü.1lt>1·p t:on ,'ltributt:tf; dc!fault. su contorno 
consta de 1 l !1t't1S son•" i 1 1 '':~, co 1 or· b ¡ ,,111:0 hr- i 1 L~nte HObre 
tondo neqro, ·nn t 1tuln. t:st.o:; .1tributoB potlran ser 
mt>d ir i catlo,; '" ,¡ 1 l .1m.1da,, ,,ut>~'"' ·upnt <'& .1 ot raR 1 une iones 
descr .i t~1~; pu~; t or l ut tnPnt í.,~. 
L •. 1 \'Ct1tlf!'t .~~'+ 'pr·)pt1t't•mPntf' PStdlJl1•cidil apart<(:cr·,'1 on 

pantal.la al trcnt•• dr· las ant<"t·inn•s. 
~;sta funcion req1"'·'d un .1¡nmt.~<lor a i.1 er.tru<~tura WlNDOW, la 
cw•I <>st<í r!Pl ini1.J,1 en ni archivo t1f' encabezado twindow.h. 
Ef.te apuntador !;t~ra usfü10 pdra i 1.1m.1<H1t> sui.J:->e...: ... ,;,1.t"'"' u 
funciones de 'J•·,ntculil, pard identificar la ventana que F<e 
quiere? direct.·1onar~. 

ClffRl'll !JE 1.A HHH'!(JN: 
t:I prin•,•r pa'"'<> l l<'Vitdo a c.il•o por 111 tuncion 
estanlísh 1o11ndow '''· iniciitlL>.ar lil variable VSG a la 
d trece i cin dP l s.ogmf!nto d•' la 1'AM clP v 1 deo. Posteriormente, 
se asiqna memoria pan1 una m;lr·ucturrt l'lNDOW y ::;e inicili2a 
esta e~:tructura ron las c<lt"actPrtsticas detault de la 
ventana. Tamhien "" asiqna memoria para el buffer-de-salvado 
de la ventan,:\, Ctl\/d direl:ción f··:.• p:;\~ritll en e1 miembro 
corro~~ponriiPnt<' cJ" l" ,.,;,tru,·turil WJNOOW. Con la n,;tructura 
a,;t ini(·ialilada, ¡,, tur1cion llctm.1 a add list p;1ril <1qrc".¡iir 
1,, '"structu1<1 rt l.1 l it;t11 l iq,ºHid dfl Vf'nt~1ntJf;. t· 1 at·ea de 
t-cxto (1t· 1.-i v•·11<.rt11ct t·:· i~mtj~ti.4.-:., t.::!~·: .. ~~:.~_·:-~~··~!-: .. !~~ '·"""'1:¡:)\'"'~ 
~~i (1ihu1aóo (!;it.~rt\J;ft_• y cuando !-~f .. 0f;ti."n procf-"~~.?tndu V!.•utnnd~~ 

e~•trat i f icada:·;) . T(HiiiS. f'~:~t a~_; opPíiH' .ion("'.'; b(:.in 1 1 evad.-H-; a c:'tbo 
nobrP el butt~r-dp-f;111Vildo, ya quP l:t ví•ntana no hd r;idl) 
dt:spleqad.1 tod~1'./l 1. 

f)f~r1rtrac:ión: 

if ((wnd (WINDOW *) lllillloe(sizool (WJNDOW))) NULL) 
sizf"ot rt:qre~:d ei t.-1rnano Pn lr;·~·~:; q1a .. o•'Up.tr.1 la 
flstructur,, de \'iE·ntdn:t WTNDOW, •iichn v.•lnc lP f~ntra coma 
p,,rAmPtro a L1 funcion 111i1l loc, qu.-· n''.'1.nv.'\ ,,,;e PSfH1cio 
en memor· i 11 n.-,1r;,;;ando: un Vil 1 or Nt:J l ,-. i no encontró 
espacio sutú:;ent<', o la <lircr·cion ,.,n mnmorin de la 
t~structur-a, t~n (;aso contr{\r1cJ. E!<ta dirúcción, al ser 
afectadH ~>r el ''caot'', s~ c~clnv1~rte c11 un apuntador a 
una Pstnict.ura rlf' ti¡m WINl'tlW, quP p,.; asiqnado a 11'1 
v tt r 1ab1" wrnt . 
Not rt ! I .a~ tune i on{~7.; rjp a:~ 1 qndc ion di nAm i ca de rnernor i a 
del lenqu<l)e "son: mal.loe( 1 y lree{ ). ti:>t<1;.; trabajan 
!>obr<' PI /wa¡ .. Lit tunci<m m,1J loc() asigna memoria y 
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regresa un apuntador tipo vo1d al inlGio de ésta, o un 
valor NllLL si no existe suf icient.e espacio para cubrir 
la patjrlón. La tuncion frac() roqresa la memoria 
previamontc .rniqnada al tJ;;,1p para su posible 
reut i 1.i iac H'>n. Los pn:itnt l pos pill •l estilS funciones se 
encuentran en el archivo de cabecera stdlib.h. 

Declar1tc1on: 1n;1GH'l' min(h, !iCHMll'l'); 
La funclon min{) t1C•Jr•,,·,1 t•l mPno1 v.1Ju1· 1lP Slb an¡um;•ntos (h 
o SCRNMT\. ¡,, v,11·i.1l>l•· é:C1<N11l i<it't Í1i1d.1 <:or·, c;n valer d<" 2~) 
represf'nta J,; .-iltu1;1 r.1.n:1ma f'Ptm1tid.1 par.1 una vüntana. Por 
tanto, esta 1n;.t111,·«ii'1n 1m¡>ll<'d l.1 v.dí(1rw1ó11 ,¡,,¡ limito de 
renqloner> m1x1!'10L ~«·rm1tidu:> para 1,1 cr·ei\cion de una 
ventana. J l val1;<r r1·-1r·e~~.-1di} por· mln() ~a 1 ra almac".E:'n::,,10 en la 
va1·i,1bl<• HLJ1:111. 

ruax(O, min(x, '.iCl<tlWllYl'H - W ID'l'H) ) ¡ 

l{llt~ J l'~Jf l-: I I•\ "''' -~-• <•·•H "-•• 

Wl lJ'lll 1 ''I'' P;:ent ,, "1 dt• 
r:o 1 umti<-1:_ ! 'r ,1 'J,1 i i drld< 

,¡.. 110 (columnai;l 
·" .,,,,., "' •'" pant al la. 
vPntana ( númer<'> 

L:l ftn11'ií:fl r:.-n~() It'•1r•:··,1r·,1 t-~l rrLtyor 

parñl1'\(1 t1n: •. (¡tH· -pH•,i-11.-1 dlmitCt'rt,\dt) t'n lrt 

v.ilor ,¡,, SU!·l 

v.:iridblc• COL. 

Dcr 1ar¡h' t ()n: 
jf ((!>.W mu 1 l º" ( w 11rm * 1n: t Cll'l' • ?. ) ) (char *) O) 

I,t'.1.E• \tar1;:üdc·. ':ill''!~~ ·;' tH!f'.H! y-~ '''')nt~n va11d.ida!; . .Se realiLa 
una mu l t l p l 1 <'.1« .con ·k L1 r1 1t111·.i ,J.., J ,1 vc;ntana por RU ancho, 
y el H'st1ltad<> !«'r t<c;t,, ultím" t.ictnr· r.s involucn:1do 
debido .1 '.ji.Ji' ':¡;b ,\11rn·1 UJP!IL.l c'<>n />ytos (iltributo y 
c;.n·,1ct•··r), ll l<',;ultad" tina! nu,; da PI .'lr<'a total a 
res,•rvc1r •·n '~''r.;cr Jd l'dr.i c<5'Ll vpntan<•. La función de 
asiqnac1<1n dP mem.,ri" <'s ll<'ViHl.1 il cabo por rn11lloc(), r¡uc 
:·z~=-~~~~:-.~ '..~"' "11:·,.,r.t.;:r,,lnr· t 1p11 void .::11 orimr•r bvte do l~ r~qlon 

de memo1 ¡~·t rt_~se1v.id;1. L:__,te .:ipuntartor '~:;; copi.~!i(") :it la 
var1atli(' : .. A\' l 111cmLro d" \,; •·1.;lruc:t;a-,1 ftlHWO\'i que .:i¡:nmt."! .1! 
huttt:~r-dP-~.~nlVddO dt .. la ver1t.1n,\). Pt1sturiormPntf~ Sl'." verifica 
r;.i :-:At,,/ r;~·. un :1p1Jnt,1d~.ir- tH.1l(1. p~-··rn, ¡·orrd t•htt1 vPtificación no 
sü pu(-i.fip tlttct•r di 1 t·~·tiim•~nt t' dt-li1do .t qu<' !·;Av t!s un itpuntador 
a 1..~ardCt(·r~~-.; tl tftctto tipunt.dd!>r. IP •':-~ .-pl i1.::1do un ºcu.st" al 
valor ºO"; conv1rt._1<•n,1n1!J 1.•11 tHl <1put1lt.t,;1.n: t.u~;::; .~ c:z.:-::.~::-t~!"'C!:. 

DecJorncí<>n; add 1 it>t(wm:I); 
Esta fun 1.~1on r··:; lflVD1.'dd1 ~-ll'i<Pf'{· ,,lUP lrt verificación 
ant(trior h.:..ira (ir to ¡:tdo qn ,qittlítadur· no nulc..1. Y t;u propósito 
("'~ aqrrqar und t~f .. t.rut:tt1r.t 1 !P vt•ntari,\ .il f ínal df! la 1 ista 
liQi\da {r>i-u~ ddt.,.lar1tP ~:.p dt1 1 1l1~·..tr,, P~,ta función). 

Dv<· l •H ;11: i nnec,: e lear w i ndow( wnd): 
wf r <11KJ( wn.t); 

Estl'!f' furn:iones Sf't.:in tr1voc·adfl<; •·n caso de no estar definida 
la macro l·/,!./f\-!ltll'0\•1:·;; e~'- tlrwir, <;nn funciones privativas 
para ventanas pstn1tif1c:ad71s. La prim•1 ra función limpia el 
área de ventan11, y l i'I r;egunda, dibu·ja el marco de la misma. 



Estas operachm>!s i;on ! levadas a calxl soln-e el buffer-de• 
salvado. 

ANA.LISIS !lt: LA F\lNf'JoN: 
void snt hordPr(WlNDOW •wnd, int bt.ypc) 

Er>ta tunc1on <'st;ii>IPcP .,¡ t ipn dt> man'o o contorno de 
ventiln.1. t:l fldri'lm••tn1 ent•·r-o ht.Ypt' pt1«de contener alquno de 
lofi vl\lores siquh,ntc·;~: 

O line·d~i :a:nc1llts:• Ji.trd todnn lof4 lados. 
l l 1 neas do ti l PH Jl<l r d todo:; 1 o,·, 1 a dos. 
~' fondo y t opi> d«• l l llt'i'IS "<"ne i 11.'ls i partes 

lat.«-t«llc;·; de llnc:1n dcblP:;. 
1 on<lo y t OfH' d•' l 1 rwrli; <lotil <'tl i p..trt<!S 
l al(··• tt l l~t-... d'---, l 1 th.~a:.:; t~1.~nl~ i 11 a!;. 

4 m<•llll d" v!'nt .-rna es pee i <il pop-dcown con 
cor.torno t1t* L lllf~iis scnci l laf~. 

CUERPO Ot:; LA HlNt;J<lN; 
Esta función mot1i f ica la,; cdractortsticas <lP una ventana 
p!:evi:t~-i:.~r:t'2" i1·,-:-t,..t_.)4'.'·1~if'\ .. , Prime.ro ~n 1nv(}¡~.'S la función 
verity __ wnd() para asequrar que f•l pn>qt-.'1l'!lfl c¡uo la invoca, 
e~tl\ p11sando la dirN'.L'ión de una V<'ntan.c1 ya t:·stablecida. 
Luego, modi 1 ic.1 1·l <1t.ríl>utu dé contorno. finalment.u invoca a 
la función T<'drilw() dP m.irwr¿¡ qu.., r>l cambio pueda sor 
observado t'n p<1nt a J 1.1. 
En particul..11·; l-i iurw1ón V•·•·ify. wnd() tieiw romo parámetro 
de entr'lda un ¿¡puntador <1 estnwtura 11H ventana, y como 
sdlida un valor"O" !:'.:i l•t VPntan;1 no cxinte (~n la lista, o un 

En cdso dü haber VPt-1 f tcadn la {~xintc~ncii\ d(_~ lt'l ventana en 
la lista, Fae ,1lm.1cf'n<1 t.•n L1 var1.ible lff'YPE, el tipo de marco 
t:e 1 ecc i on,1do. 
Finalment:<' "'' inv''"" " l<t runcion rcdr·aw p;ira redesplcgar la 
ventana con •• I fll«•V<.J <.1t r 1 t-.11t.". 

ANALl SIS OE !.A F! 'NC l ON; 
void set color·s(WJNlXJW •vnd, int area, int bq, int fg, 

int inUm) 
Eblc.1 fur1~ 1•-·.11 11 ... ~·,l;·~~-\-~~ '~ ,·"·.:.·:-~-e;; ..... ~-"'--.. •,,·.::-::t.1~.1.. ~1 

parl\mPtr·0 r1red !"''"1" "i•'t' '"'J"no <h• los siquiPntes: Al.L, 
BORDfH, TITU:, Ac1·nn, NU!iMA!. t::;t<• par·1mctro Jll<ilca el area 
(o ar<'dF) 1t1.-..-t.1-.l.11:.) d" L• v•·nL11111. 1.1 var1.1blE> ALL afecta 
tod11s 1'1:: -H<•,,,.,, llOi<DIH «ol"''·l lo:-; .-·olon": Jldt'il 1•! contorno 
de la vc-ntan;1, Al'Cf:N'l n•prei;ent;i el arpa usarl11 para las 
barras dt·' rni·lnti, (~J:lp!(··:hL1 ttunt)it:"n p.1rd int~nsific(\r texto 
(afectado p<>l' N<H<MAL), t in.ilml•nte la varíahle NORM.i..L 
rcprer-:C'nt.'1 Pi .1tr1!>utu nor·m;ll d<' virif'o (t1Janro interrnificado 
soor p t onrlo 11<'<¡ f") 1 . 



Los enteros hq 'r' lq c:;p.•c il j(.,,., !•."' -;::: ! :.;r.:.:·. i"""' el o.rea •te 
fondo y p1·101o'1 pldno n~sptict i VdlaPnt••· Los colores pueden 
ser: Rf;n, ()flFfN, HLL'L, 1rnnt::, 'HLLOW, AQUA, AAGFNTA y 81,ACK. 
El entero inten 1•t;pecífiea la intmrnídad dt.' los caracteres 
del primer pL;no i" pueril; "''r: l<Hl GllT o D l H. 

CUERPO OF LA t 1'Nt'1 ON: 
Esta func1(~n 1n..>d1tic.i ¡ .. ,; 1·rdorp.•; d•• una v<;nt..1m1 pn-ivlalllente 
ee;.tal.>l<>i:idn. 
Primerarnt:ntt·· ::P v••ritic.-·~ 1·n q¡,,;.:-. mod" dp video sP esta 

prínH•r caso st.' 
l O!.t Cü l (J t·tHi de 

J,¡ combinacion 

tr·ablljand<J, ~.1 m{lf1<•t"tt."1rn.1t.1c:i:) d 1·ol(ir. t:n f.~l 

hacen ld~ v:1)Jfkh'lnnt'~.;. nucP:.;,.r~tfH; prtr,1 qt1P 

tond;;, y pt imnr pt.rno rnrrP!»ponci,111 !H>!amPnte tt 

do bl<Jncll y n•·qro. fn t-•1 l'<I'"" •1'• monitor· a color las 
val i úttc i onfi-~~ nP i:.t }n ru~c.:·· f.:;.ri t' i tlB. 

Ptrnter 1 ormcntl , s.., v1•r i ti,.,, qu<> ¡ ,, v .. nt.rnd d 1 r<J<~<' í onada 
exista t!n lit l1~1ttt liqad.1 por mPdi•~ d(~ vcrtty_wnd\). 
En L''*''° ¡H 1 t m.1t l V(!, '"' prof'Pd<> ;1 r;;:i l v.ir Pll el "rreqlo d•• 
colore" df.> ventnna WC'OLOH 1 l i lo!; parámetros 
propon: i onados. 
l"inaJr,,-.r.t_ ... ;:e ;••·'·''"'" 1.J tunción redntw para rn<lespleqllr la 
ventana ron <'1 m1nvo .1tr it.uto. 

ANAl.151 S flE l .A ~ UNC 1 ON: 
void r:í!t int.msit.y(WINDOW •wnd, int inten) 

Esta función +>•:tnt•lecc J., í11tt•nt;H1.1<1 •h•l pr·imer plano para 
todas l1tH iln'aH rü< V<'nt111u. F:I v.1lor dt• inten puede ser: 
BRIGHT o UIH. 

CUERPO DF LA FllNCJON: 
Esta función nod!fira ¡.,. 1ntcn"i<!.id dP l11s ,)rp;¡s de una 
ventana prev i 111n(•nt (• •'~' t iib l <:<'ida. 
Prirnero st) invnc·;l ;l '''!"":-;:;· ·~ ... .-,,·;( :, ¡HJt u1 m¡~;rn,-t rFJ~>on cxpucn.ta 
en ~itSOR rtnt0r1urf~h. PosteriormPntP sP l;rn1·edt:~ a rnodificdr 
Ja crJndi,:i,~11 d•• intensJCl<ld ( indt'pendic'ntein,'nte dci su valor 
anterior) en todas la~; án>as di' J¡~ ventana. según el valor 
indicado en Id varinhlr inten. · 
Finalmente 5(' invoca a la funcion redraw pl'lnt redespleqar la 
ventana con el nuevo utrlhutu. 

ANALISJ:; ll!. IA. fi'NCJON; 
voi1I ta>t t it.le(WINDOW •wnd, char •title) 

Esta funci6n nl?!\.H'f'na la c,1d(>na .~orresp-ondí<>ntf' al titulo de 
la vontana, Pn ,.¡ arreqJo dn f'~•tactl'l«':< WTITU: especificado 
en lit estructur"1 WlNOOW. 



ANAtlSlS Of; LA fllNCION: stitt:lc r*'draw(WINDOW •wnd) 
Esta f'unc i ón "redespl i eqa" una v~rnt an,1 cu1tr1<1o a 1 quno de sus 
atributos h11ya sido l!1(><1ifh,i!do, 'i sit··rnpn; que la 
cont í qurac i ón emp 1 ,;,.,1,, <·or·r·ci:1pon<l;1 a ventanas 
estr<1til icad<H;. 

CUERPO LlF: J.A t l!N< · J( •N: 
La decLir»'l<'\On sL1t !('; ¡•rovw:d qu" ltt función sólo pueda ser 
ut i l i zad<1 nn ,. ¡ ,, rdlÍ vn tw i n1low. e, p<•rmanec i nmio i rn'lccesihle 
fl ot roR •lí\°'l) 1 \«):;. 

51 ~·~ tri·ltn du v•·nt úf1d~l P~-;t t <-lt i f ~'-('1di1t•, ::-t.": procP11P i:ie la 
siguiente marwn1: 

SP uttl\~l'in d1t~' 1ntrLH'1·iot1f·!-~ 11 tor·", un.,\ pdra l;ontrolar 
nl clenpl Ít><J1J•· •h' re>tH~lone;; y ut.rfl ¡•.1t'.'i PI rh·splieque dr 
co1urnn.:1'.. tiel •it'·f>.-t dP lt>xtn dP i~ ventdn•l. 
La fttr1l~iün dqPt.{ / t<~:Jre!;d un carctcl-t~t y ~u tttrit:uto, 
almrH~nnzid(Hj ,_.~n J,1 va.r1Rt?lP entora chut~ 
La v.iri11t.>lu atr pf; J lerrnd.1 con el v;ilor de chat 
d\j'::>tJ;<l<'U•~l-" 1- H ;: f'.,:::~;_~~:_·:::_·~· ~ ) 1 ,·l~e!t>("h,t nnriJ C0}0f:'f1r f'.'ll 
byt» <IP clt r· í l•uto riP l ,.,u.H·t ,,,- en 1.1 i.><trte baja del 
mitc-.ro y c1m11.11 l•1 p211-t<> .il t<l del ent.tiro 
\:C)rr·t~sportd i P·ntP a 1 Vd 1 cu- A:·;c 1 l ~ 

Pard el dt>!-.pl 1c•qtH"' (1;:: lo~i \~ar.H·tt"rf .. S t·on S\.H-i nuevos 
atritiuto·; ';" Pf!\p\Pd l.1 tune ion d1:.pl (). 
Finalm•:·nt .. s1-• 11.·1<'<' tl!M 1 liun.1d" ,, l.i !unción wframo() 
para <1Po;pl('<J»t· el eonton10 <l<' Id VPfit.dnil. 

i'INAl !SI~; Df: !.A H;Ni"l()N: void display window(WINIX'lW •wnd) 
F.sta funci<'ín dt''.'·PI ¡.,q;; una v1•nt;1no1 previamcnt.<> •'stablecida. 
Para t•v1t.ar· c·ontu<.;IOn vi'.:ual, <>st.a tun«1<>n ei; llamada 
~'?"~!'\J'p¡;-: d, .. h~•hf··r ••:-•tatJlt'ci11o todn~'1 len: atributos y, de ser 
µo,;itJl•·, tk:cpu.:", de~ que J.1 vent;111.1 h.1ya ,;¡¡10 1nlcial1zada 
con texto. 

C\JEH!'O fll" l.A ¡·11Nr1uN: 
Esté\ tunr'¡t\f1 ()ppr·,1 dr· M/uH··rrt dtfE'~rPntt~ partl ventanas 
apilada!: y p•;t1.1t1ll<'<1d<1: .• En n1alquier C/\f>O, la función no 
reac1.·1on;1ra ~.1 1.1 v1•r1\..1nd. t~~-;ti:i v~l'-;i~:.~~ \:¡, p~"lr".t.::.l!.:?. Pero ~~n 

c.'.l.:..o contrnr10 1· trdtiH1di'H~.:·· dP VPntan.!H.; t:lstrtttificadas; la 
funcion dí'''PL•y window intPn·,1mt>l11ra la ml>moriil <1e v1deo con 
e1 butfer·-dp-c;alv:.dn .¡.., 111 vPntarrn, mP<liant:e una llamada a 
la funcion v';1o1<1pf). 
Para el ,··"'" dP \'Pntiln<1,; api Lida~·" prir.wrament.e se realiza 
una pn1Pt),1 paril di>terminar sí la vent.;~na direccionada se 
encu,.,ntra ncult<i. i:n cMw afirmativo, el buffer-de-salv.:1do 
de .la vmit«tnil er; ,_,,;cr1to hilr.ia In Hll.H ele vid<'o mediante una 
llamada¡¡ li'i función vrF.tr(); <'l caRo opuesto iropl1ca que la 
ventana nunca ha Rldo despleqndd, entonces ne hace un 
llnmndo n In funcion v~ave() p~r~ R~lvar el contenido 



corriente ¡k la RAM ae v11io;,u "'n ;;;! !:n:tfer-rl!'l-fllll\Vado. 
Finalmente 1"" tuncíone5 ,·,J,;.u-_lllindow( l y wfra111e() eon 
invocadas para desplti!qar ln ventana vacía. 

ANALlSIS DE LA FUNCION: void cluse_all() 
Esta funclon elimina tod3s las ventnnaR establecidas. 

CUERPO ni: LA lliNCION: 
Para llévar ,, cabo P>'LI L1n•.1, la fun.,ión "n."!veqa" sobre la 
lista liqacta 1lt• er;trw·ttir.1s W!NDOW, ha<"1Pndo llamadas a la 
función d•.ll.,tP wi11dnw. 

Mient rns e 1 11punt ador ilu v<>nt<HM no s<'a nll I o: 
Se qu.11 da "n 1 ;1 v¡¡r i nlil ü ''!;.tv" •d apuntador de la 
ventan~ ¡)rPVld d }a t¡ue h~ dc~ca cli~in~r. 
So elimin.1 la ventana dClUdl. 
Sli' act11<d L•a .,¡ apuntador· do ventana con la dir!.'!cción 

Finalrnm1te trnias 
lista l iqarlrt, y 
direccicin nuL1. 

¡,,,, vcnt.1n<1:> halirM1 ,;ido el 1m1naaas 1ie la 
rl apuntador cte VPntana contendrá una 

ANAl.l!Jl'.; ll~: l J<. Hl1'W1nN: void df'1ntc .wímlow(WlNOOW •wnd) 
Esta función c'l.imin,1 tmil vent."ln,1 vif;itJl<> l<Wr:plf1<JctJd r•<>r la 
función ,¡¡~.;pl.iy w1ndowl enr:ontr.idil •.·n L1 lic;ta liqada ele 
estructurai; WiNllOW; l"'"'Lll.>l<'c1<>n•ln l.i 1mRc¡<>n d•' p."lntalla a 
su estHdn ant.Pr101. 

CUERPO !JE LA i ·1 ;NC l i •N; 
L=: ::e("'..~":·nP l H. •Jt··1H·r ,, l ~.t:qttid,1 p(lr ('Sta tu.ne i ón e!;: 
Verificar In ~~ist~r11;j~ ~r la Vf•r1~and cr1 ld ii~ti~ :tq~~=: e~ 
caso a11rrru1l1v;,; ,,,u\t.n t.:i vcnt.1n.1 dirc·rc1onada, liberar la 
memoriil ocupM1il p:n su burtC'r-d11-nalvarlo (apuntlldil por SAV), 
n•mover lit ···,-,tru,'tun1 WINDOW de la lista J igada, y 
finalmente l ib<'r.1r la mt'mor1a ocu¡,M<L; ~·"r dicha ePtrurt.ura. 

ANALI Sl s [!}. LA FUNC 1 ON: void hidc _ w i t1dow( WINDOlli •tornd) 
Esta función oculta una ventana que ya haya sido despleqada, 
devolvien,lo l::i p.rnta.l la a su contenido previo. Nota: la 
ventana todav\a exastr y puede, ser d1reccionada para llevar 
a cal.>o opl'rac i onr,g sobre e .l 1 a. 
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CUERPO llL LA r L'N•'; :~N: 
La secuenr:ia qoneral s.:guid;;1 por •rnta tunuión ca: 
Esta función se ejecuta Bi la ventana djreccionada se 
encuentra visible. 
Para ventanas estratiticddaa: se hace un llamado a la 
tune ión vswap( ) par a 1 nt~1rcambi ar el buffer-de-sal vado con 
la RAM de v1<ieo. 
rara ventanas apll~Jaa: ne invoca a la tunción vrstr() para 
restal.Jlec•~r Id RAM <:!t.> vitfoo a partir del contenido del 
buf f ,, r- •1e-,;,i l v .1dc>. 
J'ínalm•.mte, y pctr.1 ami.Jo:; C',lflOR, t>e p1-end<i la bandera de 
"ventan,; '" ülta" t H!PLH<N 1) y ge apaqa la bandera de 
"ventan;; vi1.1hlv" \VlSJHl.L: O). 

/\NAl.l :; ! S L>L LA H:tW lüN: 
void re¡xis wnd(WIH[)OW •wnd, ínt x, int y, int 1.) 

~5~~ !~!:~··1~1n ~t~rr~ ~~r~ ver,tnnd5 ustr·dt1ti,~adas. ~n invocada 
por alquna ·ciP la~·· m.::h·ros :.iqu.1''. ,",'!.¡_.:_~: r·,(1-.:f" •..Jind0w, 
rmove windo1o1, t'f'itr wíndow y t<n·etrunt.; dof inidas en el 
archivo twin.iow.h. L1 fm1c·it'ln t"f'•"i \<.'nd L"C1rnbí11 la posición 
de la ventana s1qq1pn,\o ln:·; pr.\~~o::. enurH·rad.os a <..:ontinuacióu: 
Primero, e!~t.1blec1• 11nd Vt'ntdn.J tPmpordl, d. cont1nuaci6n 
coloca di,·t1 .. 1 v•·nt.111:1 <l•·ntni d" 1.1 li:ota ligad/\ y un una 
posición üSpPt'it 11·~1, •lt: ,¡»'UL't"íhJ l 0 t.Hl lr1 nLJCrlJ ejecut.'\da, 
po5tf'lriormentP PL'·TlliP •·l conl('ilid" cH"1q[nal de la ventana 
en el l;ufter-dv~.•>1lv:):lr; dt· .l:t v(-·f;td;r-.:._¡ t1_::~1~')'f';\\, y finalmente 
proced•• a lh'>'!'leq:n la vt·11tan" tf'F•poral, ocult11ndo la 
ventana uriqtnl\, 

ClJERPO DF LA n:u,: l tlN: 

Se crc,1 un ,,¡.u11tad'JJ :1 und "';tru.·t.ur.1 WINDOW ( par11 el 
""'tablecimil:nto d<· 1 .. vcnt<1na t<'mponll '¡. 
Si la vent~ ~x1~.tc~ ~r1 ia ii~t.~ !i;~·~~~· 

S..;;:;. c~t~tt:l ,~., .. ,.,. 11tL't vent,tna tcmr.h.il" d 1 · t. 1.Jnd- .:-i t r (\Vf•s de 1 a 
función establish.window. 
Se hace u1H cop i il de la vcnt:1na d ser mov iliéi (ventana 
oriq1nal -wnd-i ,..., l~ '»entctn•• tuo¡,oral (con las nuevas 
coordenadd~; (x,y) o (U,P,z)), · 

:::;¡ !::. ·:~-.,;;~~'',-\ Hc:r;1 tra:.;l,1dada hacia dtra~·; de todas 
1 •"lG V(:fntiH1d5 ( 0, 0, -1 } : 

Eilnnna L1 "'~.;.trt.11.·tu1·.l de la ventana 
toinpora 1 dt~ ¡ ., l 1 o;ta 1 iqada, oncontn.1da 
ill final d" 1'.:~:ta, .;orno resultado de la 
función establ1sh w1ndu1o1. 
Agreq<l ld cst t i.a::tura de la v<:ntana 
temporal al inicio do la lista. 

Si la ventana será movida vn el plano "x,y": 
Se (llimina la estr·uctura de la ventana 
temporal de la llRta. 
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Se inserta 
temvora l en 
or i iJ i "" 1 • 

en la lista la ventana 
la posicH~n 1uguient.e a lil 

Se inicial!z.1 
te111pora l con td 
movida. 

el tiut t er-•if!->il'I 1 va11o 
ronten1do ltoxto) de 

de la ventana 
la ventana a ser 

Se colo,;.1 11 11 1 11 J.1 li.1nd.,1.1 "VISJHLL" <ie la ventana 
temporal. 
Se efectu.1 <«! inte1,·<1mldo d.- L1 HAM de video con el 
but t et--d.,-sa l Vil<1n do 111 vPnt.illM t t>mpora l. ( ap.'lrecicndo 
dicha vent 1n1.'1 "fl ¡Mnta 1 1" <'ti <>u,; nuovM< <'oorLi<•nadas). 
Se el imin,, <1<'1 r;intenia ¡,, Vt·!lbHlil oriqin . ..i: 

Se cwu l t d 1.1 vcnt .~11rn or i q i ria l. 
Sí• l ít)t"'l-t-11 lt1 m,~mor·ia cH·t.1f.h'1d~1 ftür el t:uff~r-d'?-

salv;ido dn l<1 v»ntiln•• <H'Í•J1n.1l. 
Sü rf•mu .. v;• 1 a vtont l\f1•l or HJ ¡ rH I de !.t l i ,;tn 1i g<tda. 

hl t1puntador· di' !il vnnta11a ,1r1qi1Ml "" i'ICtu.~lllz;¡dn con 
la dirt•<:•i<"m ,:1.,1 11punt11<ior <1n la V(•11t111111 temporal. 
E!--; to, p.1 r ,, iH H1t•r ht~qt11 r rn•1ne 1ant\1) t·~ 1 >:1iµu.1,td.düt 11 •r,t1º 
reconoci.1n por tod"'i las tun,:ioncr; d•· este pr<J'Jl'ama. 
Se insí•rtd Pl 11\JPVO clpUnt11<lor Llu la ventana original ;¡ 
cunl111u,11,,.11.'11·1 .!~·-: ;it·":-.!.,'1.!::!' ,!<:• ~!! .,~,.,-,t.-.n.) t0mpor~l en l" 
lista l ic¡add. 
So l:liminfl .,¡ apunt.·idor .. dt• l.i Vt!nL111c1 tPmporal <ie la 
1 i Htil l Í <jcttld. 
Y fin.ilmr>ntP "" lili•H"d la mm11or1il ocupada por la 
estructura d•· !;1 V«ntnn11 tempu1·a1. 

AN>.LISIS lJf. !A FllNCION: void clnar .win<low(WINIX>W *wnd) 
Esta ttmr:ión rf'!al 1 ;~a "Clear S<~rcen", p¡;críbiendo blancos en 
el <'!rea de datos <i» l11 ventfina, mP\iiant(J .111 función displ(), 

UT <V .. Ttt,• I 1 ~ \ 
---.t.!'..h!"m.lw.,11&-- .4 ¿ ....... 

ANAL l .SIS !Jl·. LA naw l ON l nlctli...: wf l"dllie(WI MOOW "'wnd) 
Esta función despliega el marco de la ventana, mediante la 
funríón dinpl f). 

CUERPO DE l .A ~ 1 iNC l ON: 
Si la vuntttn.i •'XJ!;to «n ld -1 uH.n l Í'J'""''" 

Se OtH•pl.ic"l'' el titulo de J;i vt•nt1;r1c1. 
Para ello primeramente Re m.inda a 0scr1bir en pantalla 
el c11n1cter de ('Ontc,rno "ºr-respondit"nte a Ja esquina 
superior izquierda de ln ventana. 
El siquiPi1t<' p;Hm e~; dPnpleqar PI título (si Pxiste). 
La funcion 'l\H' ll•·V·J a c1it>o •':;ta op<'ta.:;jón despliega 
junto con "1 ti tul n, los ca racteros de contorno que 
complcmpnt,'ln rel topo f!e la vt'nt.u1.1. nícha hmcíón será 
vista en el >~iqui«ntü liloqui>. 
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Poeter h:r·mentu ;," mdnd;1 a ur;,(:r ll.>l r en p,111ta l la el 
caracter dl1 C.Jllt••!no cu1T._.,.,pondientti "' la esquina 
superior derecha dü la vantdna, 
Despliegue de lo;; J111iQr; (p..trtes l,1tc.rales) de la 
ventana. 
La i nstru,:c 1c~n "f or" l l ev,; .~ 1 control do 1 os ¡·cnglones 
y lss fon.:ímws c1h¡;l (), ,,¡ do las columnas. Mediante 
la prime1·;~ tur·":1t•n di.,;pl(J he 1hisplf1<J1irá la parte 
lateral i1qui.-,i·dd <1<; Ja ventcm.1, y mediante la sequnda, 
se desple11ará l.~ piHt•• l.1tcr.1J dt>r'f'c·hn dt• la miE;rna. 
Oespli(~'JtH~ ~1e- l:t parte iLfCfll~! d<.:,l ~--.:::.ntDrnú d'; la 
vontana. 
Pnra el lo pr·1mcrarnento '"' m.-in.1.1 .1 """'-1 diir et1 pantalla 
el caract.<:1· clo ,:nnturn" ,·nrr·e;;pondienlH '' la ('Squina 
inferi<H' i111u1e:~rd.1 d~1 1,,, ventana. 
A ccntinüa.;-ión ...... r.. .. •ll>LtH\ if1~ .• lJ11t.·..-:t~.· de eontorno 
correnpon<1i unt•"" "1 l ondu ,¡,., 1 il v .. nL11w, excluyendo las 
correspondienter; d las esquinaf; ínf»riore;; dol marco. 
PoRtE'ri.orMente !'f' ri:1nd .. ~ a r!~1-r·,t;ir i~ri p·'.<-r·t~J~,~ 

caracter d•~ contorno c·orrt·f.pondi N1te a la esqui na 
inferior deredia clt; lil venttlnd. (J.."t fJ<Jlff11 6.2 ilustra 
las op•n·acionos 1 lnvddiis ñ c.,.i,o <'n e>st•e bloque). 

ANALISIS DE LA HlNClON: 
Esta tunc1on despllegll 
contorno que cnrnplementHn 
función dí spl (l. 

ClJhi'PO [)f·: !.A ~! Nt'IUN: 

stlttic dtitle(WlNllOW •wnd) 
el titulo y los caracteres de 
el topi'! dü la vnntana: mediante la 

Si la ventan" rxist<' t·n la 1 i;;til: 
Sti verifi<'.il sí ll;;v.1 titulo. Ui c;¡¡so <tfirmativo: se 
almacena Id 1onq1tll(1 ,¡., Ja cMlena -tP.nninl'ld,., nn NULL­
quP form., »i tltuJn r IP."9í.t•.uJ c.~lc1ll11da por t.:i !un.;;í,~n 
strlen(N)J. tn caso contrario; se procede al despliegue 
de Jos caracter-es dt> contorno del tope de la ventana. 
Se Vt;rif ic." &i .,¡ t ltulo excede lo!• 11m1tes de la 
ventana. Ln caso afirmilt ivo: ~e limpia ol contenido del 
c:ont1'rl<'l~ fip '~~'!!'~~-~t~~:-!::::: ~!e ~':~;:-jt~:"'r • ..'.-;. di;,: tvr,,tJ t.'~t! .i.a 
ventana. Fn caso contrnr io: Dicho contador es l len11do 
con el numfHo <ie rai-a·~:t.<J1-es que <folim1taran el título 
tanto a lc1 dPtechd com<i ,, la ic.qtJiE!rda í-- TITlJLO --). 
Si la lonqitud del t 1 tul o no 5obrepana el ancho de 111 
ventana: se despl1eqa el primer conjunto de caracteres 
de contorno quP Rntecede al título, Juego se proceda al 
despliegue del mismo y finalmente al dn los caracteres 
dE! contorno posteriorPfl ;;l título. 
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ANALi5f.S l/f. LA ?"~ .. '~~~!('~ ~ 

voi<t wpdnt.I (Wll'll)OW •wml, cnar •io, •.• } 
t;sta tunción •m unit v•:1-sion ,¡,.ti; tu1w1on "prlntf" orientad1t 
a ventanas. e;.., l\,.co; u~·"' 1k l<.1 turw1<'>n .,,.,t;~nd.1r spr.intf pilra 
crear un st n n'J de una ·¡ , ne" <JLH' S<!rd desp l •'qada en la 
ventand. ( Not..1: Hay qu<• '" '''<Jlll.,IT :a' q•m 1 a ,:,HlHn.1 1-esu l t.11nte 
&ea menor de 100 c11p1vter .. c., o t>n ,;1¡ detecto mo11ítict1r la 
extensión del ·'ln«·ql" •ti in( J l. 

cut:RPO DE LA 1 !iNt' li ;N' 
La funcion wpri1•I t \; 11.11 •. 1 ¡.i ··n11 un rHll!l<'t<l v.i1·i<1lile de 
par,"\mctrof·:~ In· punt.<l :.unp•.~n:;iV{lt- •'ti l,~ li~•t<1 de• pl:lrametros 
de la funcion, ind11"-an i,\ pr¡•: .... 11c1d dP un numt~f" \/11t"ia.ble de 
parámt1tror; con dlfPr·t~nt.•:,;. tt}10;., tü:~ .1ati;h. 
La secut~ncia qt~nPral f't••.¡\l1d.1 pot· Pt~trt func1n11 f•s: 
Si la ventana PXÍht•• •·n li;;ta: 

Se det:lr:tt·a t.1 v.1i1,1blP t1¡1t.1" d+·l tipo v,1 l1sl~ Vd iist '":..;un 
tipo de arr••qlo '"'i'""1.11 •1••1 in1<te< "" l':tdnrq.h, utilii<1do 
p_,.)ra dr!o.·l.1rr1.r qn,. 11: .. t.1 dP t·,n·dtnPt!t)fl. 

Se invoca lt\ flHlC~l('JJl va Atttrt qu+> t;•:o~d!.!.t,·! .. !.'~ ~t·)r·.)n y fin 
de la lista. 
se hace un 1 ld1i1 ... hL, ,, td fu1H'íón Vfipt·intt, qu.- P.i--c> urHl vHrsión 
de la función e;;t.1ndar· sprintf qu•' ª"'"ptaril un p,'trámPtro de 
tipo valist:. Los ¡><1r.1inet11);; ¡<.1;;,1.Jns d Id función wprintf 
son procC's.1do~·,. l'ºr v.~~pr i nt l t·n <• l ,\rrt~q 11.., dt, caracterí4s 
dlin( J. 
Posteri(1t·rn€~ntP ~;P l'j1•<.·1lt.<1: la tuncit)n va Pnd, 1nstrucción 
compl~me·nt¿1rtd 1.h' L1 rnn1~i .. ;r1 1,.·.i ~;t:,~·t. 

F1nt'llmt:1ontP, PI <trrt·qtn ·11 \n( \ ~-·~ •i•·~'.plt"i"d,·, Pn ja vent.rina, 
car~tctPr por· •. · 1·1r.t1 tt·t r.H·dL•nt,• L1 tunc:inn wputchar. 

DescrirH·ic}n 1h• l,1:: tun.·1oru'~'.: 
void va start(vit lí1't apuntodor dr<¡um<•nto, ultíao parámetro) 
void va f'nd(v.1 l1i>t apunt-ddor ;uqumen\o) 
f,o~ pr·utnt1p<):; ilt• t-':·.t...,;·~ :.:;.~""::·~~··· *"-'.:t:1n dt·flnidos en el 
ilr<.'.".hivn •;trJr\111.ti. Afüf:..i~~ furn·:~}nt': tt,ilJLI}-lln c1:;njunt·;,mBinte 
para pPrm1ti1 qlH' tHl li\lf'IP!~.) v:-tr 1d\1iP 1h: ,·uq1.rnt(?n.tos s~ft 
p,-¡s¡1do i ur1,1 t un~· 1; ·n. !' l t~ l•'Plfi 1 ,) in ·i:~ , 'OlHHl dP futH~i ones qut.~ 

f\Ct~pt.dn UTI tl~.1('1t·l ·· ·~··ir l.\t•lt• .\¡.• p.1r.Hf.t.•t.tC·~; :-01~1() .·1rqUTn(!J1tO es 

ºprintf 11 • la \.:.1r1.1b!1 1 dt- t1¡:11 V.-t li~d, qtlc· t"'n ~1rlt>n~ cftsos 
,-:-,r.~--:.:.~::-t:·.1·.~:" ,·,,rcq¡ dt ... nu:u··nt(i, t·:~ta dPt 1nid:·t en Pl i'.'it'l""hivo 
r;trtar-q.h. L~ pr .. c).._'t:•d1niento qt..>nf1 r.:11 r;,-11·,i ·1 .. 1 t.ttd~-~~-~;-. ~!~ :..:.:~.':1 

función qut--:i. r=uei\,1 tcit'P:}l un t!Ufflt~!·,¡ v.1ri\.1t.1 lC' d<'- ar· 1 J\lmPnto~ P.S 

el sigu1r .. nt.í-! 1 .. f1~~.ta f'unC"1on t.,,n nup:;;,tr·n "··astJ e(.;, ,,.·pr1ntt): la 
función dcb<>t·l ten~;r al mt'no,., L111 prtr'1!!l•'tro conor.i<io (Pn 
nuestro Ci'ISO nxistt·n ;•) prP<'<•die1dn l<l 1 istd rlf' p.1ri'lml't.ros 
de lonqitud v.H·1at>l•·· ;;,, í1h•nt 1 t ¡,-a vomo "ultimo parámetro" 
al qut~ ~;.··· i,,,·,·1li{~P t:·'n t•l Pxtr._·•rnd 1h:~tf·Chn th~ ta ligta de 
pa.rámetro7<~ cnth"H.·1tl~:-~~ • ln. t..)n nuestro CfH~l)). M<:l(1iantü una 
lla11H1d11 ,, v;1"t1111(; dr>l>1• s«r inici.1liz,l1li1 la variable 
"apuntitdor· Rr,~1.lfTH"'Ht uº. dflt•~~.; dt> .tt.~cesrtr cualquiPra de los 
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¡;11ramett .. ,~ :.h• lom1ltud ll<:1rtM>l•·· :·i~~l!TIAnte, una vet que 
to<ios 1 os parMnet n:it< li<ill n u1o J ,:. : ;:!'..'" y antei> da reqre0>Ar .:i l 
procaso quP hizü la peticiM1, ;"" <iebe invocttr a i<1 f;m::;ic-n 
va end( l p<trñ •H:<·qur•tr td r·..,stnLl••«imi<mto apropiado '1e la 
pi lii. :;í i.1 ! tm.·1nn v.t "'"ll l 1m 1 ,_,.., it 11.1mada, ,:.1bria la 
posibt l id • .1d .t<· qu" el pto•¡r· .. 111.1 P·H "r" •'l :,;).;toma. 

Oescr i r;c• í on dt· l ,'i 1un.·11.1n: 
int 11;;printf(char •buf, char •tor11<1t, v11 líHt 11p1.mt 11rq) 
Lot:i rr·ototlpo:·. \Íl' ,,~·.t<l f\1n,·t(d1 Hr1 Prh'\h~ntrttn en t~l archivo 
sttJ10.h~ T .. ~mt•lt'fi ~;t' lh't1,...r·.¡ in1 luir í·I ,1rchivo :··;tddrq.h. La 
furH·ic.;n v~·pr1ntt t·~. Pq1dv.cl1•n1P •1 spr-1ntt~ '-' üXC(![)l:'lón dl~l 
formdto d1' }d l1~;td dP .-trqldr.cr:tr,···~ i:tUt' ,1horrt con::¡lt~tirí\ de 
un etpun.t,uior,., 11·1 lit~td d1~ 11rqumc-ntc:is dt:>" l0nqitu.l · .. ·ziri~htP. 
Dicho apunL1d•>t .¡,·.¡,,, ,;.,t d,., t.ipo v.• li!:t. 

Do~cr i !•\": ¡ \._"".-n 1}•• 1 a t Uth ~ 1 on: 
int r;pr·1ntf(chnr •huf, char •fün1t•tt, Jif;t_,1 11n1w1wntos) 
Esta funcíón e»; id<>ntil~a a pt· intt ( ¡, t>x;,;_•pto que ¡,, .o:.il id• 
:;t:~·'!··r;<1dri ,_,., colocada <kntro d<:>1 ,1rt«•qlo apúntado por buf. 1::1 
vñlor reqrPsiHin ¡.u>r •" . .¡!.:. f1irH"i0n <'orrP'-.:;i1~1'ndn .'tl rHJmpr·o dP 
Cr\t·dc·ter-P:--- 1"t1·tu>1.1lmr'.!ntP culoc.:1do·; dPntrn \lit,. .:t! r¡;·;?ln. En 
<~u11nto "l c;I ri m1 ,•1punta1lo µor tnnn.1l, fll<'l1<'lnnt.>M0f' qw.::. hdjo 
t_~U f~ontrol ~P 1•:-:crit•t-·n lo·-; <uqtH'H'nto·, (P~;pecitic<Jtios como 
tutc:er par.rnwtn1 dt• 1,1 tuncion) d<'ntrn •IPl ;u·r<'(Jlo ,1pu11tado 
poi· buf. ~:! .<:tr·irr<f apunt,1do por· to1n<1t, '·"'m'ta de/ tipos 
du elementos: el pt·im<,ro, t'" uti l iz,l<ln P'""' pn!piH'dr los 
r.aract•3 Y"P!-·; que ~-•t~rt'u1 i mprt1 so~; t:.~n pant a t la: y ,_._, 1 S('qundo, 
contlenft lo!-> ctHn-::~ndr>~ \iP tnrm.1to quP dl..11 trH'n la rn<lnera en la 
que loi.; dr·q1.1r.1t·nto!; '"'F'clfl 1ksplHqarln~;. 1-:l conandn de formato 
us comenzado '·on un n l mb1>J o '"l.'' y "'' seq11 i ,Jo por e 1 cód 1 go 
del form,1to í•·i•·mplo td). 

fü,.QQJ.1L U?J 

ANAL.lSfé; f)f" l.A tllHt:roN: VOÍ•! WJlllt.ci1a•·•~!~!YlW •wnd, int C) 
Esta funcion E:<:-~ tHlñ \í(~rsinn nr1entc-,td<-i et ;/cnt«ln.-!s de .La 
tune i.ón ¡;Utí'har. Fs1·r· i be "1 ,·,1r,·1• ·tpr· ,,unten (Jo ,,.n la 
v1n· L1bh: .. ,... 1l;•nt r·o <1<' j ,-¡ vPntanri <'n l ll loca 1 i zacj ón 
corr ie-ntn <h"' l cur~~or tiP Vf..!Ot ,·lnd-. Pt-:~-:i'th·'-· dt· t r.l e.scri tura del 
c.lcra~tPr, l.t püs1cinn dPl 1:urf~nt t>S n1ielantddci una 
localidad. !·11 ol crtrclctt·•1 .·;:;r'!"'~-lc~pnndt-~" unueva líneaº (\nl, 
el cursor· er~ ~·t.dn-i'.--Hjo Pn la siquif~ntf· llnP,t, cu~i.~~~.~:1 n. Si 
eJ Cdf'21Ct:Pr p~.; un tabuJ.\dot' (\t), t'l c·ur.•.:;or et~ colocado tln 

la Riquicnt.e posícion ,¡., t.1hulador •·n lil vent,1na. Dicha 
por<icion viPrt<-' dad,1 <'.<1d11 4 posicion<'[> •!P ci1r<1cter f•n la 
ventani1. 
ClJt:RPO DI LA l'l'NCJl1t1: 
La loc,~lL•dcíon del .-urt>or Pn \,1 V<'nt.in.1 P[>Ll pn !unción de 
2 miemtinis 11'> la ,.,q¡-uct.ut·a WlNDOW: WCUHS (columna) y SCROLL 
(rE>nglón). t,1 función 1Pacc·i1H1<l itnttc• lo:-; rilractnres dn nueva 
línea y tat:ul;;dor· <1•· la síqui('nt•• m<rn<.,ra: l'ar·a el primer 
caRa, si Ja Vd1 iilblD srPnl.L psta "" el fondo de la ventana, 
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el t~xtr)' ·~t'(" ~' ~!._;.,_ .... ji•~ .j~·· r·l +z,,,,fl) unf~ ) ~f!f1 1i h.u~iñi arl'iha: 
de otro mo<1o, ld Vdt'Íat>lu !-\CkOLL ei; 1ncr·ementad.1 al 
s1':JUient1~ renqlon. ~:n 11mho<' ,·,1:,;rm, ¡,¡ v.u iatilo WCURS es 
colocada tlfl la col1;mn" Ct>ro. l\•ra «l sr:qum1o caso, c1.1ando el 
caractot tabuli1<h1r ;•:; p<>:;.,dü d l" función wputchar, se 
despliegan 1 hLtn«'>s ,, p<1rt1r ,¡,. l.t posit·i,,n cnrrh;nte <iel 
curr;.or contrn1iti:1 t'H 1(_. var1dhll~ W('lil-f~:., lrl t'U1·1l sera colocada 
al fi.i'Jui•·nte t.ope <1« t;;buLhl•H" l'n L1 Vflntana. Cuando se 
trate dP nt r ui, ''"rdl.·tt•r"'', •.'sto,.; son der;ploq<idos on la 
ventarH1, y l 11 var ¡ ,~lil P wc·uk:; ''" i rwn·m .. nt 1i<l<t. Las cadenas de 
caractert'.'S quP t;)t.;_.·p1Lill el ctf1i'íl0 dt• l ol Vüntana serán 
tnincadds. 

_ . ..LH.PQUI: ( L ií l 

.11Nl11. 1S1 '~ IH' ... 1·11~w f f\N • 
void wc11nmr(WINIXJW •wn1t, int: x, int y) 

Cada vnnt <H1tt ,-uent ;1 con u11c1 l"'s 1 ,, ion l oq ica de cursor. Es 
decir, f'n "J '' 1 •.:t:Pm.1 d•' v<'nt •lnas, cada ventana posee 
coordenada>\ pr op 1 .t::;. aunqu« n• 111 t 1 va,; ,. las cooraenacrns 
t<'•i\les d1• la p.1nt.il 1,1. Al 1qu.11 que L~s po<.;ici.ones de cursor 
en la pantdl L1 <'<>mpl1•t,1, l<t po~;icion lóqica del c11rsor (h• 
ventana fiu,··tua dP 111 Pº"icion o,o (usquina supe1·ior 
izquierda c.fr•l ar-.•d d" lPXtll de Id v«ntnna) a Ja posición 
corrF>;;pond i Pnt ,, " l" •"-qu 111<i 1 n t ,.1· i < >r de rucha del árE•a de 
telCto d•~ la v .. ntdn't. 1::1 "¡, ¡pto dP la función que estamos 
analizando e·; ptPf'l:-;,H'IL'ntP "rt~r1.:.1si'-'1t.H1,1rº dicho cursor de 
vunt.<>na. 
Las tune ion.-;.; wput:ch¿ir 
relación !' t::o;-:.t~·• po:~ij·1nn 

CUERPO IH. 1.A li 1N«!<>N: 
En primer· l<~tm1r11,, ,~·· 

variabler; W(.'.t1i~:-; y «t'J.<1111 

y wpr i nt.I <l<'sp l i Pt}cJil 

joq)t'.t dr-·l ,~ur·~:or. 

texto con 

.ti't t!d} j ,«Sil l(i;: V•t l (}f"(-~~ (1P } ,¡5 

1 .. ~~ ; '( h )[~df.'ll·id1i!• "''pee i tí ca1ias por 
t-!l 1•tiUt_Jfí.tt11t·i qut• 111•.••h t• •.t ~,¡ íl,11~ ,.,,, Mo~ t.1t:.,,\1t .... , .. 1.-~ \:~:,,.,-,,T-.-:!'-7,;,t!~.:;; 
pns<Jdas a esta tun,~ion, y.-i vi,:nPn validadas (no exceden Jos 
l 1mi tes d" L.i ve11L1n .• 1. 
Ant<'~' d•' term1n;ff, "'"tu,·" ur1.1 lldmado io tuncion cursor() 
para colocar l'l nll',-:«r· "n !,; ¡p,·,ll \1L1d :iP p11nt.11l l11 relat.iVl't 
a la posicion tlt""l .·1n:;ln· d+• Vt"nt.n1<1. 

ANALIS!;) DE Lll fPN1·10N: 
int cwt ~;eJP<:tion(WINDOW •wml, int s, char *keys) 

Esta f une i nn !"' r r11 t,.. ut i l i.· ,;1· un:1 vPnL;na como nen u. Para 
utili2flr ~...,.~;t' tuni·t,::>n !~.f.-· dPtJf• p~-.:;t..r1bl~"Ct.1-t una ventana con 
antelac1on y t-'~; .. :r!bi! alqun-l~,. l1rH.'l'!~~ !_h· t•:~J<:to en ~lla (¡=lOr 
medio de lil lt1rl:·1..:i wprintf, por PJPr1plo1. npt:atívam¡c,nte, 
hacit?'ndo tl'~;u dP l1'l tuncion ~--.,-.t colorfl, tambien se puede 
est~hlf)''et lo:: V>ilcn·r"""~ dP ,-nlni /\,{~CE,Nr p .. L;t-r't lt1 vPntana (el 
def aul t •'" l «t.r ,,., Ti'"H«1~' ,;nt>rP f <>f\<1<• ti l .inc·o l. 



una vez tcimafl,1s lrts 111·c.i<'n"'"· anteríor<.·!&, se puede proceder a 
invocar la tune tón qet se 1 N~t ion ( ) • t'unc ion que ti ene como 
objeto manf;ja1· la v1.;Í1tan" cnmn un m<>nu, (>n la quo cada linetl 
de texto n~Pr<':>•~nt.1 und op<·ion. Las opcíon(•;; son "realzadas" 
por ol colot· Ac·cnn·. LI ente1 o s mrtnt 1ene l'l numero de lñ 
opción prest>nt<> (sm¡un el movírn10nto del cursor sobre las 
lineas dE! la Vf•ntana) y ,.,, 1¡s,;¡do par/\ colocar el cursor de 
barra <ie rnenu "rt'".1lt<H1'1" ~«)tffP di«t1,; opción (s"l, implica 
primerll 0¡1l'.lCH1; ~~ :, sequndct opc'ii"1n y l•~-jl r,ucüf>ivamente), 
La l>arr'~ de, m1>nu ;a• pu1"1t· movu1 hiH'Í.'1 l\1·r·1ba o hacia abajo 
por sra-·H110 r1u J;'lf~ tt~t·iat-) dP d~·c~>~,~~i(Ai rarrcw kprs), la 
SBlt'CCÍÓn dP JTl<'nll Sl' ;>f<•,·t1i/t c'<>n la tE«,~Ja l:'nff~r; y }a tecla 
Ese es ut1ll~'d.d<, pdr,~ ~•a!ir dt.··1 i•r1..H'.'t·!~.u. 
El apunt<1<1nr· .i., t1.•cli1'' keys <'Oflt ten<" ¡,., <lit'<'<'<'ión de un 
arrr•q l t;. dp v,-i l (J-t f·~< 1h~ t· ti¡·' la 1111n ¡1llP1iü :-.t•r ur1drt<> p,lra l levar 
a cabo ~;t··lf·t·l·iorH':~ t·n t 1 l 1nent1. Alqur1u:-~ !-,ihtl·i1i.\i- d"-; no,cnu 
pc-rmiten ül u«L1.-1r·1n tPnPt id npc~nn df;_~ llt~var· "" <.;aho 
::;elccciont'!~ t1;icl1··ndo lH'·º dP L1 barra dP tnf~nü luminosa, (l 

L •. t·¡¡ --~·~-i:,.:! .• ;;,;.... .,!.!~:·.!·~··•p·f>.1., ¡ .. 1 nnl:-.o do tcelct 
correspondientL• a J«'t o~tl'.lt)ll dp~;p"·1d:1. ·r:l ~;istema aqu1 
prc;_;cntñtin :--.PrP'I dP e~;tp t ip<l ctn1 c1'¡.h·1on a ttHh~ionar sólo con 
barnt de rnenu, p.1r•·1 l n ctul '~" dí'liei-,1 pa:;ar a 1 apuntador· 
keyi; un va 101 nu 1 u ( Nl!Ll. J. 
La función •wt ;·.v1,"·t1un d<'VUl'lvc 11n valor entero 
corresf:-><)ndi(~ntt.:• <tl elemr"nto :a~1cc\·innJ.tto Pn Pl rnonu (~l 
valor ºl" in,.J1¡-·:a ¡;rtmr'r·a npctun); o biPn Pl v."llor ''0°, en 
ca~o t1.f' t"üÜH--r ~J:.r1 •·· -'11 tq 1 .1 t t~i, 1 .-1 F~:;t"'. '; í mu 1 ta nc•a.mc-nt~ y t~n 

caso clt'l hat•f• r ~;;~ pr0~~ 1 orktdu L'U ·• l t"•f;q1j 1 P r •"t dP las tec 1 as 
"t'lccha <1PP'«'tH " 1zqui<'r«L1", Lt tunC'ion dcvolvera los 
valot'!>S d<> Lis V;H1dl•IU'.- FWD" w; (df'fint<.Í<lS Pn koys.h), 

cu1:1<PO DI !.A ft•Nl'lliN; 
La macro :~t r 1·1."'l h.h·,. rc-tt'ft'f¡.·1 1 .t un miembro dt.~ la 
.----~t1··~lr"'tHr.-l W1Nlh.i~.ov v , .. q·.,1d.t lHf·I •;pqutr la toc<iliza.t~ión rlPl 
~-:in·!:o1- d1.-' b.1rt~1 •.·ri !-1 vr·nt.1n.1. f t.<; r1;rH-1t.,nP:: accent() y 
duacccnt() t .1l';L1'-t" t·I ,ti \tiut,1 ..t ... · '/t,trn 1tr' t.-ts lft'l~ttG" dP. 
SPJPCCion ~,,_if"d ... ,n1"('f\dtt'º (/\('1'fNl1\.) 11 /l.Jldqdf'" (NOHMAL) la 
bi:1rra dr· "·ur :.,)f ("1_n1tnt·~~1f• t;J IJ'.:~u 1r-lo pf"P~ÍtJnl~ las t(~clas de 
"f lt~1..~h .. 1 dl r·1t),.•" í.> uf lt•t"f).J i1t·1a Jt·, 0 , 1.i tunc1on rtltet-tl t:!l va.lor 
de la Vfll'i,1l>le :.:ll.ECI'. F! ¡11 oqr,1ma qu~· l l<1ma a la función 
qet .. !H"?1CL"tl(1n pt.1t•1it~ 1•pldl1v;11;,..t1t• ¡..,.\;· .. -.~!a ~!~:"'"~:.-:e~~:; d~ "" 
arrcqlo de> f',-Hdf'tPtl»'< qu<' ,·onti<'rw 1.rn.1 liic;t,"J de "pulsos de 
t(>cla" p.na r•»lli?.1r Lis ,,.,¡ .. ¡·:¡•¡c,nef» do l'll•'l1U directamente 
idcnti f ÍC«HHlo lo;; cnd1qns dP <'<>d·• uno <h' nl los. Si el 
usuario prr·~-:1(;n.1 t:\lqund d(• PS<l~~ tPcl 1s, 1~'1 selücción 
corrí'sporh11E>nt<' ''" l lev<1d'1 .1 ,·dl.i<.1; tal , C'orno sucedería i:;j 
111 t•arr<1 del cur~:(n e:•tUVIPr·a c:nl<H.'•l<la en 1.1 l lnea apropiada 
y Id tr~la rutrr hubiera sido prr~ionadd. 

Si la VPntann 0x1ste Pn la listn: 
s... 11Jm.11:<·n»1 en ~;n.1TT •"•I 
~elrcl~inn.ili~ ¡ 1 \~R lA primnra 1 

numpro de 
l .1 r.rqunda, 

la opción 
etc.). 



Siemvre que el caractnr Hed rt1tnrentu ~e: ~se, •nter, 
flecha izquierda (•·) y tl;;clla dt:nH..:hd (-\, se hace lo 
sigui.ente: 
Se acentuct (se re<1lldl ¡,. lln'"'I inc!ict1<1i1 por SELLCT. 
Se lee un caracter d<'sdu ,,¡ t•11Jt1.1r dí• t1•cl<1do y se 
almaCtll1d <'O la VcH"idl>IP "e". 
Se des11cPnt u.1 la 1 1 nE'" i nd i e .-td.1 pn 1~ ,; ~;LECT. 
t:l proqn11n.i red<'cíond di• t .. ·rm" di:-;tinlit par11 cada uno 
de lo~'~ r•1quit'J1t(•S c·.1~.~ 1 ~ .. : 

Si ~l c.:Jr,'1ctt:1- itlm<it.~i:n;111u vn u,.u t.·~~ f lt•vhd hdci,1 11rriba 
{ 1 ) , !'11 t 01\C<'L; 

Se vt>r1fJ1'<1 quP la IHtr·l 1h•l ''ur;;or (<·ur:;ur de 
seltJccíón} nn <>St<' prnci.:ion.ida <rn li! prímcnn opción del 
mt~nu .. f.'cH~n .:·n f?l qut•: :iubt"l id t1.trra ch~l curBor- a la 
siguiente opcíon del m<•riu. 1'11 caso contr·ario: Se coloca 
1<1 b.irr.1 del cursor en la ültima Ol><.'lull del mtH1ú. 
Si el caracter olm<1C<HH1•i•:. en "•'" <'b f"l.,ch11 para ha<:'ia 
( i), enton•'üR: 
Se verifll'<l tJUP J,i l>nri>'l del <'urso1· no trnt<' posicion<1da 
~it ad ú l l .i 1Hf1 upt. i un tít.~ i mt•nu. 1. l'1bo ran et qtH.1: r;e na Jd 

ln bur·r.; •hll t:ursor ,; \.1 •dquí,•nt" opvión del menú. En 
caso contt,u'lo: lt.t hdrril d11l cur-s1Jr t 1R cniocddtt tc~tt ltt 
p1·1mPt a op-t-ion dnl mPntL 
5.i el f"dro~--tpr- alm.-tt.:en,:1du f.:_'tl """ p:;: r,·~;c, 1-:ntf~r, flecha 
izquierd>'l (•·)o tle•'h,1 •k1••ch.1 1•) .. ntonce», por el 
momento 110 s" lleva a cabo ,1<.'<'lOn ,1 lqun,1. 
Si el c;tr«'lCter alma«P1Mdo t'O "e" "'' cualquier otro, 
entonce:.': 
Se verifica que «Xí,;t¡¡ un ;1punt:.1dor· al arreqlo de 
teclas de se!C>ccion. En cc1so atirmdtivo: se explora 
<licho arreglo p.-lrd dr:termi n¡ir f-; ¡ P.l 1.-'dr1:tclt'"r t-!n "e" 
corrf>spond•' n alguno 1lel dfreqlu, caso Pn el que la 
función qet selection devolverA el numero Jo opción de 
menu seleccionada. En ct'lso contrario: si el apuntador 
~1 ~rr~''-!~" ~~ !";•~!!'::', !;"! !'.=!':~~i~:-: ~:::~._::.::!:::::t!~:~ ;:!.=.·.~~!--"•.:::rj 
lo 1>lquitml••: t!l v<1lor <l" Sl-:LEC'l', si "e" Ent.er; un 
ºO" s l ºe" -::. 1-:sc, o b1t•n P l contt~·n ido rif<) "e", s 1 asta 
variablf! contiene cualquier- otro caracter. 

ANAtt~;¡::; nr· l.A il'tW!Oll: voíd '"'roll(Wl!ll.l<.}W *•md, int dir) 
Esta f une 1 on r1.wP ,,¡ der;pL1<;,m í ent u ( cccc" 11 l Pn un¿¡ l lnea 
hacia arr1lh1 o h:h'id r'1t1a lo dti },, por1 ... ton df" tt .... xto d.e la 
ventana. Sí la ventana en l<t qui• i;p r<'.ilizar,4 ,,¡ scrnll es 
la rnás r-Pt"if~ntr~i"••nt e ('StablPcJdrl y .-~:;tf\ vl:~ible, entonces se 
utili¡rnra L1 furwion ch~ scroll ti<> RnH BJOS •1<>hi<lo 11 i<u mayor 
rapidel (~n rt·~ldC"ion (~<H1 .-.~1 i;crot 1 de ~">L...,!tware. Por el 
contrarit;, :,í l.1 vPntana no "" la Más n'cientemente 
establí\cid;, !) :~i unicamPntP cuenta '--"(,}n solo una línea de 
t(!xto, el Ec:rol l \;e r•.:>ali:zará !!!Vdionte ;c;uftware utilizando 
las funcicmc:i dqet() ~· dlupl() pdtd lee1· y escribir 
caracteres de texto desde y hacia la ventana. 
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Nút..i: L .. 1 !"'"?' ... "" pt,,. \a qUt.! rt() St1 ui:ar.1 14-1 tunciOn dfi scroJJ 
del ROl'f 1.noc; cuarH1o la Vt.•nt11n,1 (·ucntc un i L·,rn1 .. 1ü.1J ;::.:;;-: un'.! 
linea de tt~xto; r ... u11r~a ~n qu~, t,.ll uttu.1.r.:1•'.tn ~:¡-.1¡¡c:-~ ~!1 (:'rror 
en la IUM ~·e y en alqunas AT <.'.nmpdt lhles; ocilsionando un 
denplieguc; de v:d<'O extrano. t:l ••rror l:uo <irn:,.1larto por lBM 
en el BlOS de la A1', pero \;;s ('.ompan\as talJricant~;s de 
clonos r¡u•~ ímítan'n a ll<M ,h:.irr<,,111,.lo <'l <>r101·, no pudieron 
solucionar •~I prntilt•ma. 

CUU<PO Dt: iA ll'W'lON: 
Primero se 1n1ci.!l 1.:,l 111 v.11 ¡,.¡,¡,. de n·nql<•O ,, la poi;ición 
de la ultinht l tnPil <itd ,'\rea d<> t •. n.:to •i<• lii vent.lniL 
Si la vent¡~na exit;t•~ er1 In 1 l:·itd: 
Se verifica qu<> Ja vcnt.11na ,i¡¡.,,·, l•,n«d.1 :;P.:i ¡,. "1•1" r't~,cientc 

en P1 i;i::~1temi~. fllln tcnqd mtu:.. d<~ un..-1 ll1H~.::1 de~ ti·xto, y que 
esté vieiblo en pantalld. 

En caso ;if i nnnt 1 vo: 
"(' t\acP ut;o <.ic la fu1wion ,¡,, :«:-rol l del HOM lHOS, 
internipcíón 1011 tuncl<'.>n t·,,,;¡ •:\ C!ll. En ~1 prlm"r 
cai;o ( funv ion Ohll) SP lhwn uo ;.;,·¡ P l l de vontanl'I dt, 
\,1 páqina activil hacia arrih,1, color-ando una línea 
vac1d { t l.• 4 11.1 "' !:~ !~' {'f\ el !rH1tto dt! la 
vont11n1L En .,¡ sPquntlu •.:.i;oo, "'" hace tl!l scroll <1c 
vont.1na dü· 'ª páq\t1a d.ctiv._, h<1.1"'lll abéljn, col0cando 
una lino.~ vacta Pn ol t1·1pP d•' l<1 ventana. 
Los parltm•~tros de Pntnida dP 1 a intrr·rupción son: 
ah OMI; Ni di!· e l'l' 
ah O '111; sí di¡· llN 

al• OlH; numero tle lineas a dPBplazar. 
bh WllOH!'~"L; 11tribHt.o p;1n1 J,1 nueva llnea vacta. 
el COL•!; columna y r0nqlón do la esquina 
ch ~ HOW• l; sup<>r 101· 1 .·quic•r•lii del a rea de 

t@xto (_h-l la VPntal1a. 
dl COL•WIPTtl-2 colurma y r·enqlón dP lil esquina 
dh Rm•Hl!ElGHT-:>; intPritff derfa'fVt Llel área de 

tPxto de ln Ví•ntana. 
:1r..:: ....... , {"~·~P11t-.:\d.1 J¿¡ int.t~rrupción el <.;ontrol es 
devuelto al pn>LJfiiffi<l qu'~ invr»·r\ il !;1 tunc1on. 

En caso contrario: 
Se lleva ;1 c;it.o ···1 s<·rol l mc·diant0 nuestro 
sottwaro~ i 1 A1·a t ltl~tr.it l~J tl<>s basar·eMos ~n una 
ventana dt·~ P}t~mplo dt• d1rH·"}n~~1onct). t-!':>r1ec1f1cas 
(l\!.1'11HA IU y ANCHO .'0\ 

Si el ~;croll :•ert'l f'Oclii.1rt\it.• ;·,.~~-;.d -~:z-!t>'- ~ri!r:.: tJP\ S('t 

efectúa lo Hiquiente: 
LOfi ciclos "tor" rh•limit.1n .-¡ ar·en de t.Pxto a ser 
desplazada. Tod<1s las l lnoar, di' dicha area serán 
recorridas hacia arriLa en un.l ¡x>sic1ón, empezando 
en la iseqund.1 l 1n('il y ten1i11<1ndo en Ll última. 
Para ello, !:e h.•c'.'' """ d<' l:''' func1onf'R: d•Jet(J 
(para lee-r li1'; l 1n•'ai; dr la V<'ntcina, caracter por 
cari'!ct<:>r, ('ll i>u pnslcíon oriqitial ¡ y dlspl( \ (para 
despleqar, rari'lct.er por ci'lrt1<:t•>r, las lineas 
laidas por la función anterior en su nueva 
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posición; la line<t 2 sera reescdta sobre la linea 
1, la 3 sobre la 2, y as i sucesi va111ente). Ver 
figura 6.Ja. 
Se utill1a un tercer ciclo para llenar con blancos 
la ~ltima linea del área de texto de la ventana. 
Ver figurd 6.Jb. 

Si el scroll sera realiiado lMcia 1ihijo (diP' DN) se 
reali~a lu siguiente: 

Los ciclos "for" d•,Jim1t,111 t•I ,ü·e11 (itl t;,xto a sor 
desplazada. Tuda~ laH llnMRs de dichii arott ser4n 
recorrit1as hacia dbaju en ulld poi;icíón, empezando 
por la penúltima ltncd y t<!rminamlo Pn 11' primera. 
Para ello Be h.lce uso de las funciones: ctget() 
(para 1 oer las 11 neas, canicter pot· caracter, en 
t>U t>vsi\.-:i'"-:.n "-~rL:¡ir.al ¡ y dif:pl( 1 (p.'lr~ t1~<;plPq11r 
las lineas lefd,w por la función anterior (lí\ su 
nueva posición; lu linea 7 sera reescrita i:;obre la 
línea B. la ~ sobre la 7, y ~sf sucesivamente. Ver 
fiq. (>.4a. 
se utiliza un tercer ciclo parl\ llenar con blancos 
la primur linea del area de texto do la ventana. 
Ver figura 6.4b. 

BLOQUE LU) 

ANALISIS DE LA FUNCION: 
static int •111addr(WJNDOW •wnd, int x, lnt y) 

Esta función opera únicamentr en un sistema de ventanas 
estratificada!ó>. La función devuelv<' tllld <11roc:cit'ln de tipo 
entero relativa a la por;ícinn (coordenadas "x,y"l del 
caracter y su atr·1tiuto d<.'1\trn de li1 vPntana Jiruccionada. si 
la ventana no es visihlP, 1<1 tune 1t'.lr1 n~qrer;"I la dirección 
relntivfl i1 l(\ pos11 1('1n tJt•l c:ar-.-1ct.er C1untru Clt'~..1 tJuiíttr--u~­

salvado d~ dir:-h'! VPl/t:'ltr1.~- Fn 1·.1.sp 1h1 q\~f.\ lo ventana se 
encuentre vi;,ihl•·, ,.,., 1•xplur:1 L1 Jistc1 liqadft para 
determinar si eXt'-'l<·n v«n\dnas po,;t•·r1onT1ente estnblecidas a 
la que St~ f:Stti (jtrP.c~~HHlHldd, y ct.:->.i. vt~t1f,(~1¿ Sl alq;Jn:l dC 
ellas está tap.indu Li ¡•os1ctr'>n dp ,-.,rdct<;r (x,y) pasada a la 
f\¡;-..::~t:-; ..- ... ~~_!~!:-(:. !.::·: ~:.::'!:.::: !~ 1,!·~~·- '"" ¡,... f pn,,,/,n dPvnlvpr·rt 111 
dirección cor:rfl~.;p,)rhiil""nlt• .1 la ~.1os1c1on Jf~l c~\ractor pero 
respecto .1! i·uff•.•r-d•'··:c.1iv.idc d" Li V••ntfl!lii que esté 
cubriendo didld pns1ción dl" c;;¡-,1ctPr. f::n .,¡ <'clbO de quP las 
coordc:?nttdfls (>.:,y) de· l..t \/Pntana direc\:iorL\(L:l no Pstuvieran 
cubiertas por 21lqun .. 1 V••ntdna Pst.1!Jlecid.'l con pogtei-ioridad, 
o qut~ no e>.'.is1"iPL1r1 Vt"ntan?t!··. Pst.ablC>cida.t-í postert.orrnente a 
la di rt)CC 1 onaclil: la f une ion re<1r·esará un apuntador NULL 
indicando al programa que llnmo a Ja funcion, que direccione 
la RAM de video. 
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FIG. t.:i.;ci SCf~OLL. HACIA ARRIDA 

10 PRtHt R» J ASf 
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FIG. G4 SCROL L HACIA ABA.JO 

.. 
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CUERPO DE L>. f'llNClON; 

Se lSeclard u1¡ dpuntactor -'i uhd. ""'"-,t~'~:.~:.,~·r~~ d~ "~ntana (nxt) 
para alnk1C~h~"1 ta. llit"'ec· f Ptt ~~¿~ !:;. v~."'f't'!tn.i! potiterior a la que 
se encuentra d1r<•<'<'Íon.;<L1 en l<i l istn liqada. 
Si la ventan,, no ''"t" visil>lL': 
La t'unc1on n1qr<':_,1; l-• dtr•»»::t:ion dentro del buffer de 
sa 1 va.10, cor ,-,,,,pund, < nt" ,, l '' !'º''' l <'ion <ie 1.·ar<tcter deseada 
de la vent,1nc1 dirt~,','IPfº1rtdi. L~-~td ~ilrt...•r"i'íón ú5 obtenida a 
part i 1- <i<' L1 ,11 re.-,- i <'H't t-.""'-' ·'" l L<d l<'l -,.1.,-s,'1 vado, manteni<1a 
por el apuntack!l .;A',,' y el urt•c,•t l.i ~·us1ción th' caract.er, 
calcula<l•• ,, p<11ti1 d>' ¡,,., ,·n,,11i<>1»".ln'> (x,yi y <>l anrho <1e la 
'J<?nt.~HHi. 

Si lcJ VPnt(tn<1 •,t> •'l«"IH ¡-,1 ~..t v1 .. :1t\l•·: 
Las coorli1:~n,,1(tdb 1,.,..,f.i ~tt ,·,•lt)1__·.~d.1.t_) ti NU ponicion 
corrt?spondlt~nttl- dPttttv ,h• i<t v.-~nt· •!»1 ~11tf!t::c1onadd. 

Mic~ntt'd.!·~ t~x1~:;.t2t uH,i vt-·t¡\,ilJ,\ ¡,(;~:t,~t .. 11ft i''l la dir-.,,;;-~ciorhtda (nx:t 
difPruntP dP ti): 

~J.o verifli'\• ::.1 1,1 pot,i\:i~\n dt· 1·.:11.,iCl{~r d(HH.=!-nda. .St:11 

encuentrd Vl~;iliít.· \,.¡1 !~}.M ,~l.' vldAol o s1 permant·:t"ru 
tapadct por ül<¡un.• .¡,. \,¡,: vent.-in;i·c; posteriores. l'arli 
ello S•J •~t•'c·tu,;n "lt',-.... r:l pt'lr'H,.rn verific<1 fii la 
'itot1tu.:" • .:i !: :. ·.;·..: l ""1t·. í f~n l :-.. l 1 :;t .-i l iqdd& ¡ StJ t-!ncuent ra 
visible, t."!i sit~qurHlo t;l ,~ t:uord, .. n~1r1..i eti A. ... '!a.:! .. 1 i::u 

encuent r«; d<mt n.1 deo lo:: l 1 r<i í t.,,, del .H1cho ch' d ich<I 
ventana, y (·1 t.~)rl't!tu ~:,1 l.J t.:t)ot'drn1,;idn en "y" no 
SOtJrf!p1lSd ),¡ <1ltur,1 ele \d VPlltdf»l, 

En caso dt;.1 qut.l l .-1 po!; l • • i 1 'HI dt! t>l r·ih~t e r coi ne i dit t..:on el 
área dn de~;pl lt-~quf: 11 ... d}qun:l ventiHh'l posterior·: 
Las t·oorL1Pn,HL1s i:-:,y1 :ton a_)l~~~tdd,h: a ld posición que 
le~~ ,.t,r·r~\<.~!)nn1h·r 1 ., dPíd: \l ·\1·· i ,t vt,~11' ,,n,1 '-l~ª~ las t:ubre. 
La func\on rf~qr,··~·.··t 1.1 ¡11i{.··c-i;J:1 -.~)tt~.~r:-.p.:Jn..!icnt.t~ Et lrt:s 
coo1-1l<.macL1" ( x, y! '1"" i •'· t ''" tnn ¡..;,, 1<ias, dentro del 
butf•·r •le , .. i1v,11I" d•» ld vm1t.ma que cubre dicha 
po~~icion dt· ,.,,fdl'\f•f". r,~.t·t d1t"t,:1 c¡on es obtenida a 
partí r de 1" di rei'c i ,in t "''"e d•.' l hu t ter-de-sal vado, 
rnantenidil por ,, i .1pur.t d•l<n nxt , w:" 1' í'1 offset a la 
7"~''""it)n (1e c.Jcaclt.•t. t'dlcu}a¡1c- a partit· de las 
Ct:l!._Hllcn;:id,1::: ("·,r,.1 y t>l .Hh"tl.o i'h .... ~ci .,...-:-.t.:.:-:::. ::i',~'-~~~nt·e4 

En caso qut! Lii.:~ \'.\·•·~}r.Jcr1,1·1·. 1-:,yl no cn1n(~ldan cun- ~l ár<Ja 
de desplioguo de ,1lqur11 \.'~·nt.-in.t p(J! .. Lcr1or, o no e><.l!:ít.a.n 
ventanas post nr 1 o r·"'~~.~ ,J l .1 \ ! 1 l i ·\·e i on<hV~: 
La tuncion reqr-.:~::--;.:1 un ,q,unr,11iPr ínllD lr:~~J,_;,rv1o qUfJ se debe 
direccioniit- 1d HAM. df• \l11h·:.~ 111r·p¡·t.arH:->nte, 

__ _..B..,.,LQ:Ql).j; j .~;.) 

ANAL! S t:; !H. LA l"l't«: lt :N: 
void displ(WIHDOW •wnd, int_ ll, int y, int. ch, int. at) 

Esta función , .. , t lam.vl:1 f"ll" d<"'·'!•lnq<ir un caracter y s\1 
atributo dP v1dPn t'n un.t v"nt.tn.i. ~;c,lo oper<• en un ambiente 
de ventanas ti:-~ttj1tltic,11itu:. i . .-is ,.dt}rlh:n.:id~~.$ (x,y) indican la 



pos ic ion en l d v"nt ,i.n" domlt' s··· desea desplegai· el caractar 
ch con atr il..iutu al. 

CUERPO [)f LA ~ 1 'N<' l UN: 
La f'uncion r..,,..,, un l L11T1<«lu " w.;ddr ~Mrd det<lrminar si el 
caracttir dvbel'.1 !·«'t e;wrlt<> ti;i,·1.1 un ,\rf.'<t de s>'llV·~do o h.,cia 
la RAM tin v idc••>. 
PrimPro st~ dlm·•i·t·n.• i•n ¡,-i vdr i>lhll.,' vch t~l dtributo y 
cardc·tnr ,1 ('~·•'t 1l11 r. 
t:n !-it·~qti!t1l'.1 ~-,.1"'t!fl1,t J.1 \/t•i!t1i!L\ dit"th.:?.'1ona11tt está 
vit>ll)le y ~.1 ¡,, .. dtHdt'n.t1L1~: \x,y} ~;p ('fh'l.it.~nt:ran l~u.bierti'.u; 
por rtlqtHhi \/t·nt 11rL·1 p¡;·_t ~'l 11H 1 ~·i ,._, 1.·1 vt>nl .. Hld dirt~i:~cionada 

no H!.;t,~ v l!---:tnJ;;_·. t-,n ~ .. ~v.n ,-tT 11m~1r1 vo: Pfl lt1 d1 riE:~ccit:H1 

reqnrna<J.1 pu1 1.1 lun»J<'ll w.iddt •·"' dlm,¡c-•.n<; Pl contPnido de 
la v11r1dtilf• vch. ln t'(\~,;n ~·untr-ar io; ~A:? di1·t"~cciona 

diructament<' ¡,, HAM d" vid'"' y.,. <itilitn J¿¡ función vpoka 
par·.'! alm<lccrut PI .. tributo y ,·.1n1ctt-r ··n lct l<AM de video. 
Los parametros d•· 1•ntr.idd d,; l.i 1uncitm vpoke son: i;eqrnanto 
de video, dirccCiLJn í1-1•lri v .:-1tributo-1.:dr·ru..:Lr-:!r. I.a vqf.ii1bl(l 
adr represc•ntct un nf t,-.pt :-.-il<«il<tdo por la macro vad{x,y) 
J.3.da.o ~.10 -.uvt,;tHlftÜtlh ~x,y1. t-,,u tie11-nJt..?JOf1 t.~s: 

Vdd(x,y) ~ (y) * !f,p + (X) * 2). 

>.NAI.Js1:; m: LA tl·Nt'IUN: 
strttie int dqt•t(WIHDOW *wTt<l, int. x, int y) 

E~: tu f une i On e!; 11 ;¡m.._1;.1~·1 ¡!;, r ~i 1-c .. : u.t.it :· d r un ~:d cit.C:ttJ.C }'' su 
atributo <it> vid•·o d•."•de "'"' v•mtana. :.;ólo opera en un 
ambientP dP vr-nt(1na!-: Pstr.-,ti1il·.1,jd~>~ 

Cllf:RPO PI. LA ~1.,N1'JON: 

La tunc1on ¡.,,,,.,. 1111 i ¡,,.,.,.id•• ., w<iddr¡ J !'"t" determinr1r i;i el 
caracter (if:.tlH!rrt Et'r !t:•ldo de un (lr,.:,•d dP salvado <'> dü la RAM 
rl~ \J l r<(,p,,-. 

Prlm•-~t·o bt_' \n_·t.i.fi;_.:i.t s1 i.1 -;1t--·:1l~n..; d1re-ccu:;na1.L1 .~sta vi~:')jl;lf;< 

y si }a.':; coonJt;•nd,_1<l~-~ {!.-:,l/I t~P (l-ncut-:ntt.~tl cut>1erta:s por 
alquna V!1 nt.1r1.1 f¡{J~~tnr·ll·l, n :;i. } 1 VPnt.:1na dirncc.ionrl.da no 
esta vi:r.it)lt~. Ln c,1;;n :1t1:-x.,1t;v-:·1: ;,i t11n. t•"'~n ,_f;~vu~:-... l\;~ el 
caracter a1ffldi:Pnado ';;.n ld 1iirt>CCt1.1n dddti por waddr(). En 
caso contr.u io: "' nlit i<>rw 1m <'.ir.ictJ.>l ll<'Bd•.' J.-1 HAM de video 
por r.H~<ll<> <lf' l.• ft1n«1<';rl VP<'t•k( ). 1-:n <•::ti; furwión también 
haco u;;o ,¡,. Id ill·•··1u vad() P"'" <:cllctlld1 t>l oitset clel 
caracter . 

ANALlSJ'.; Dt. LA J'l'W'[(JN: ,;tat 1c vnwap(WINlXJW *wnd) 
Esta tuncion 1nt<'r·'"'m!J1,1 •'l .-or1t<:>n1dn df'I t•11lt»r de Si'!lvado 
de un;;. VPnt,"Hl··t ("':·;tratitlcad.l cun li.'.t ttAM dn v1rh?o, o t:iien con 
los but f ers-dP-·'"' l. v4,j" de J at; v.:-nt.,,nas pos ter i orm@nttt 
e~t11bl~cid.'l:-; qw i'ut>r,tn ld v1e11td11,1 ditt•ct:ionadl'I. Para 
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elttcl.ua.1 ~l ¡ht\;;:·.:;,:n::h!r.~ :zf" l'iH~•=- ut=.n de:: las func:iones displ() 
f ,1\)"il!t: l ~ 

Cl!FRPO lll:' LA tllNC ION: 
St• ,1ecl<H"-' un .ipunt.-1.1 .. :.r .1 ••nt1·n)s inicializar1o con <J\ 
apuntador ,ti i•utfer-<lü-5a\v,hlü de l,l ventand din,<:Gionada. 
Med111ntt• dut> ci,,lus "f'OR" '"·' v.ir1 va1·11HHIO l<1s coordenadas 
corn.·c.poruii•'lll••r, p11n1: d) l•«•r t•I contenido del buffer <ie 
i;alVd•jo " Jt·lo .~11n,,,·.,n,n·.1" •'rt l:; v.ui,'tble <~hat en cada 
iter.H'i<)n; tq ¡,_..,r· .,¡ cdnt••ni<h' d« ¡., HAH de vid<>o mediante 
i., tun('IClll dqt>t " •.. 1.1,, •'d.t'.t<'tt~r lu1ih> t:~s alJnttC''=-"nad.o f:'t\ ol 
buff.,r· dP , .. ~1v,1do ·; <'l p«td 1k•1·;pl<'q,u 1'1 cont•mido d•-1 111 
vari11ltlt• c ... httt tin lf1 J..;AH du v1dl"'º f'i,1,"i• 1 ndq qso rt1~ l •. , función 
diapl () 

___ B_L.O~C-)U.t:. U.~d 

ANAL1Sl:1 DE LA FUNCION: st.ntie vnave(WINIX>W •wnd) 
Esta función trabaja en un ambipnte dP ventannu apiladas. 
ob·ieto e~ r-opiar · el cont1•nido 1jp la RAM de video 
buffer.d.e.,.s.alvado de la_ V•~ntrtnd 01rt 1 t·t luii<1\l, •• 

CUERPO DE LA FllllC U lN: 
Se dtlclard un apuntador entero!-: ln~c1t1liziido con el 
apuntador di t>ultnt d<' ;rnlv.1d" ,¡,, ld VPntan,1 1liroccion,1da. 
Su procede a l<,.·•r PI 1'trntt•n1i1'• dv ¡,, RAM de vi<1cw (C<Uacter 
por caracter) p<n· medio d<' la !lllH'ii:m VpPek(), "al tie111po" 
de lePr cada cdraett!r, é~it(• f~s almd":enado en ul 
buffer.de salvl'ldo <l<' Id v .. nl<111>.> dtrccc1o::indn). 

ANALI~;Js m; l.A FlJN<'lllN: stotic v1·str(WJNDOW •wnd) 
Esta función trabd ¡a nn un ambiento de ventanas apiladas. Su 
ob1eto (!!_; cupir1r ~~¡ ..:.ú1-1!:-i..;.!d.:: :!~! t .. ._,!!.Pr-d,.,-~.:1lv.:ldo df.~ la 
ventana direccionada en la RAM de videu. 

CUERPO O!º ¡.A n:Nc 1 ON: 
Se dt~cl<:1ro ¡.n ~l¡··unt_.ddl~! 1 "·,,.nt1:·rn~; 1n1 .. ~idliE~ctdo con el 
apuntador al tiuff'pr·-<ip-nalv.\>lu de L; vr>ntana direccionada. 
Medi:i!ni:1• ln....:. c'\1~ln!~ ;1nid:1,i1JS y la funcllJ,n vpoke() ~•e escribe 
(caractPr por caut<ct"r l <)l <0ontenido del tJuttur-cte-,.;<llvddu 
ch~ la Vf:'n t an,t dí. r f~: ·e• ()n:·Fia cr: l ~ P.A.M dt-• v 1 don. 

ANALló~lS DF f A H:N•"!UN: void u1'.I inP(WIMOOW •wnd, 
Estil ftHl•~it)n t"'~-~ 1 L'ltnd:1_._t~' por· J(t~>- rn.h·r·u+.: tl.:'..:~ent() y• 
pata c1:1ml.,i;11 ¡ .. , conf 1ql!r'11"t<'\n ,¡., .-olor 11\('CLNT o 
una l í ne.~ d•.• 1 a v•'nt 1:111.'\. La ! trnc ion ac l 1 n<> !. ) 
sistemas dP v~ntanBa apiladas o ~Rlratificadas. 

int set) 
t!e1n"ctmt ( ) 
NOHMAL) de 
traba ja en 
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CUt:R.-.0 DE LA H!NCJON: 
Si la ventana exist.1 •m ld l istrt l 1gdda: 
Por medio de la tuncion dq .. t. () s11 lee cada uno de los 
caracteres de la ltned sel0cc1onaJa; en cada iteración del 
ciclo, el c<1r·¡¡cter· presont•' es .ilmact,rl<Hlo en la variable ch 
(sin incluir su atributo) o in•~1atamente, naciendo uso de 
la función displ<l, es vu1'1to -~ esc:r1bir con fiU nuevo 
atr ilmto ( WACCt:NT .. ,H'.(•t1t U••do" o WNOHMAL "des acentuado") 
sequn nl P<\l<\metro :;et. ALl ;il t in-·dle<ir· el ciclo la linea 
s.elc~cciondd~·• h.:tt11·d i·dmlJ.irldO d.P .-ttrthntn 

f.¿H; 4 idf)<JUPS ,•·:;iqlilPf;t(>!, r.p.a· Vf'tCrnos (ciQl "') B al 
l l ) , 1'or 1 ei;¡.iom1l'll ,\ t url<'· 1 onp,; <lP 1 i st.as 1 i qadas. 
Par·i:-. todos nl los 1·mplt•rttt'•mos la siquicnte 
not /te j t')n 

P(wnd).- p..ira n•¡,1·p,;pnt;,r· la direccion <:le l<1 
vent.>rM pn•ví.; .i l.i dirh«'lon,,.1.-t d"ntro de la 
lista li•rnd;i. 
S(wnd).- p.11 ... 11·p1·, ... ,.11t:;r la dirección de l.1 
vent.ilr1<1 posterior <1 1;1 .tir11L'< 0 ionada dentro de la 
1 ista l íqdd.1. 
Las .lfltn1s "A, 11, e, .... " (iPnotan <líreccion<'s de 
ventan.1. 
"wndl • wnd2": pard denotar que al apuntador wndl 
se le asiqnnrd la direccion almacen•da en wnd2. 

Aprovochr.,remoR tamb1c-n t.'!-;t(~ p(irCntE.~sis. pcira 
recordar· que 1 isthoad <'S •.'l apuntador a la primera 
estructuro'! dr' Vtontand <'n ltt l íst:i; y list.tail, el 
apuntador a la ultima estructurn de ventana en la 
lísta. 

ANALlSIS OLLA FlJNl'JON: i;talic ii<ld líst.(WINIXJW •1.md) 
Esta función MJtP<Jd ld e,;tructur,1 WfNDOW direccionada µor el 
apuntador w:id, ~~j f ln~! de ld 1 ¡~,td l11.J.tdc1. 

CU El< FO Df: I.A Ft:Nc 1 ON: 
Se verifica ,,¡ 1:1 v1··11t.1n.1 din"'"l.·i1,¡1,;d<1 no 1:.c!ra la primera de 
la l i st11 . 

• En caso afirm<1t1vo: 
Se procede !H"jUll Pl siquim1te ejpmplo. Se t..icne una 
lista liqada con l estructuras de ventana (A, By C) y 
se desea agregar una cuarta (DI. 

Estada original de la lista: A " R - e ~ NUiL 
l 

1 i sttail 

Para nsta función int!•rt'''·i aL·tu.>lizar las dir@cciones 
de los apuntcH!oret; PHEV y/o NFXT de las ventanas 
afectadas 1 e y O l por J ,'l """ion dH aqr(•gar una nueva 



ventana "l fina 1 d•-• l il Ji"'~ il: ~s 1 '"011>".> l ;i din:~i:"ción de 
loa apuntadores llsttail y listhead. 
Siguiendo al codiqo: 
• Actualiza~1on de apuntadorn~ do ventana. 

P(ll) }}Httd\} C 
D ¡ S(!l) NUI l. (por (•,;t<ir <1l final de la lista) 

e { S(C) .___ D 

• Actuit 11 tac l c">11 df• ,-,punt Mlorcrn ci .. 1 i sta: 
listtall ~ D 

Estado final de la Ji•tni A - e - e - o ·• NULL 
t 

listtail 
• En caso cont nu Hl la ventan;i ll s<•rá 1 a pr ÍIH!f'd en 11\ 
list.a¡: 

Act u1..1 l i f. ih · 1 on dP apuntado t Pf• d'~ l in ta: 
lü:tt.1il • ll:>theild • fl 

ANALlSI~? DE LA Fl'N(:JoN: slilt.ic beq 1 Í!;t(WINfX>W •wnd) 
Esta funci~n~ dtfie•fd ld t<str·uctut-.J. WlNDUW f1trf~cc1onada por el 
apuntador· wnd, dl 1nici<> dr• la lif;t;1 liq.1da. 

CUf:RPú Dl. LA !"\ NC l (¡N: 
Se verifica ~-:1 l?l li!~l,i no~-..._. nrH"lH-•ntrd vac1a • 

• En caso afir·m."it.tvu: 
Con:.idt1 r('mo'.-; 1·1 ~;1(1u11·nt( .. e lt\mp.ln. ;.;p tiL'nü una lista 
!i:;=~!.: :..:~"~;·. •.«·!::~u\Lutdh tit-~ Vt"-flldfld \A, H y L'J y se 
desr-a aqt•-,Hr urLi cu--1rtZ1 (Ol ;1J inicio <if' 111 Jii-;ta. 

Estndo oriqin,;l d<' J,1 Jí,.t.i: A·• B ••e NULL 

1 isthead 

l..aR ventdthi:> .-1i f'ct ddo1:·: ()n P~;tc- (·*i~~o seran: A y D, as.i 
corno lo~~ ,1punt.-1dnr1.~s Ji:~t.hc•..-¡d ~· 11:=-;ttat.i. 
Siquiandu el código: 
• Actuali1aci6n de apuntctdoras dP ventana. 

P( Di NULL ( f'sta al início de Ja lista) 
D 

~ ( [l) l isthi:><1d -- A 
L 

A 1 l igthead~_pv 
L 

.. P( A) ·- [) 
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• Achlltli71\•~ión d,. 11punt!u1ores de list.?1: 
list.haad .,.._ D 

Estado final de Id IJsta: O ~ A ~ B ~ C ~ NULL 
1 
listhead 

• En caso contrario ( la ventana n Rerá la unlca en la lista): 
Actuali1ac1~n de apuntadoreR de lista: 
l isthea.1 • l isttai l ~- [) 

ANALISI!i Dt: LA n:Nr:tON: static romovo l ist (WINIJOW •wnd) 
Esta tuneión quiL1 dfl 1.1 lii,ta 11qadil la estructura WlNDOW 
d 1 rece i on."ld.1 por "J apuntador wnd. 

CUE:HPO nr LA FUNCION: 
- Si la ventana d rPmt1ver ~(~ t•ncuentr~ ir1tcrmedia on la li~ta; 

Considt'H·t~mO!'': Pl siquit:i.nf"f~ t•)emplo. s,~ tlano una list,, 
~ i1~<tdct Lo11 Jd~; v.:-•ntdnds A, H, r· y D; de la que Sfl desr~a 
remover la ventana 8. 

Estado original de la linta: A" n - r - U - NULL 
r 
1 i st.h<~ad 

t 

Jisttail 

Las ventanas df ectadas en esto ca:-.o seran: A, B y C. 
Sigui¿;;ndo t:l códiqu; 
• Actualización de apuntadores de ventana. 

e 

B 

{ 

J 
t 

P(8) 

S(B) 

, .. , ..... \ 
... l(i.lj 

NULL 

NULL 

Estado final de la lísta: 

:;¡;.¡ - e 

A C 
T 
listhead 

O ... NULL 
! 
listtail 

• Si la ventana a remover se encuentra al inicio de la lista 
se procederll rte la rdgtlient(c' manera: Supóngase la 1 ista 
siguiente de la cual se desea remover la ventana A: 
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A .. B .. e 
t 
listhead 

O ~ NULL 
f 
listtail 

Las ventanas afectactas en este caso ser4n: A y B; aat 
coao el apuntador listhead. 
Siguiendo cada paso del código: 
• Actualiiacion da apuntadores de ventana. 

B ~' l'( :;¡Al l •· I'( A) l'( U) ~·· NULL 
l 

• Actualizacion de los apuntadores de lista: 
listhead ~--· S(A) ~B. 

~ 

l P( A) . NULL 
Á l 

! S(AI NllU 

Estado t inlll de la Jist,¡: 1:1 e 
1 
listhead 

O ~ NULI, 
t 
listtail 

• Si la ventana a remover se encuentra al final de la l iF>t11 "'ª 
proccdcra Je la siguiente manera: Se tiene la lista 
siguiente de la cual se desea remover la ventana O: 

A - n " e - o ~ NULt. 
) 

l i sthead 1 i i;t tai 1 

Las vent~nas 11t~l~tadas ~n est0 c;aso !iCrán: e v D: ARf 
'.:'":"~':: 'C ! ¿.¡ntq~ ,.l\¡\.Jf l i :;t t d 1 1. 
Siquicnfio ccF1a pct~>lJ dt~ J ~ ·nd i qn: 

Actual i 7f!t'' i (1n d<~ apunt .:Hinrf~~,;; dP vir~nt t:lna. 

e :; ( l' ( [)) ) • S( IJ) S(C) -- NULL 

• Actualiza~lnn de los apuntadores de lista: 
listtdil • P(Dl C. 

o { P(D) 

S(O) 

NULL 

NUU. 

Estado final de la lista: A 8 
t 
Jiatllead 

C .. NULL 
f 
lt1Jtta1l 



MIAI.lSl S OE LA t'lJNC ION: 
ntat.ic insert __ list(WINDOW •vl, WlNOOW •vJ) 

Esta función ilrnertl'1 un1> estructura WIHDOW (wl) dentro de la 
lista liqa1i.'I 1\ i'(111t1nu;¡c1ón de otra estructura WINDOW 
especifica•h (W.'\. 

C\Jt:RPO DI:: LA f'l'NCJnN: 
ª Si la v1>ntant1 " 1n,,fn·t¡11· ser.; coloc<'liia al final de la lista, 

se procedo ""'JUn ,.¡ siquiPntt? •'jumplo: 
Se t\<;>n.• un" 11..;t.~ 1 \oa<11l con J trntruc,turas de ventana (A, 
B, y C) ..r1 la qu(• ~•e deiwa insertar una cuarta (O) a 
continuación de l~ v&ntl\na r. 

Estado oriqindl •le la lii;ta: A .. 8 .. C -+ NULL 

1 isthi l 

L"IA vpnt1tn1H; ;if PCtlldas en este caso sentn: e y O; así 
co1110 el apunt21dor l isttail. 
Siguiendo cada paso dBl códiqo: 

• Actualización de apuntadores du ventana. 

Wl·• .. PV •· w2 .. l'(D) ~- e 
D { wl~ nx w:t.·~ 11)( '. S(D) - S(C) = NULL 

e { w2 • nx ·-~- Wl .. S(C) ~- D 

Actualización de apuntadores de lista: 
listtai 1 •·· D 

~staao t1na1 ae 1a ¡1sca: e D - W"vLL 
1 
listtail 

si ln vrntana ;¡ ineurtar será colocada en una parte 
inturmúdia de l l t>td, se proct:>;1c· !';cqun rl niguicntc ejemplo: 
conslderese Pl e:-;tarlo dP la lista s.iquiente, a la que se 
in~Prt~r4 l~ Vf1ntan~ R. 

Las ventanas af rctadae en este 
Siguiendo el código: 

Actualización de apuntadores 

{ w1~ pv W2 .. P(H) 
a 

w2...,,_nx 

caso serán: A, 8 y C. 

de ventana. 

-- A 

S(B) ,.__ S(A) - C 
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A { w2..,.r.ruc .,.._...., wl :. ~(A} ""- a 

e f wl • nx~ .rv •· wl .. P(S(ll)) ~· P(C) ......,. fJ 
l 

Estado ti na l dn l d l l >;t,1: A " B -. C .. D ... NULL 

__ ..w.BLQQUJ::. .. J J 2 l 

AN>.LISIS n~: 1 A ll'NCiON; nt.dUC Vflrity wnd(WtNOOW ••wl) 
t'unciót' P~r,·l11•;iv1 ttftt,1 vnnti-UE1~; f':"·;t1,atifit't:t.tü1s. ~\u ob}Ptivo 
es bu se.u "'' l" 1 1 •. t 1 1 i q.1<1" 1" di 1 ce·· í cm " un,1 <'Et ructura 
WlNllOW ct;fH'<"t! 1«.••l.1. J,.; l•m··i"" r···qr.-.0.1 un v;i\01· vordtld<~ro o 
talfio ref lP }dnii1, lt1 ¡.1rP·;;pn1 t.:t n 1~us.t:~ncia dP 1>"1 fl~tructura 
WlNDOW <'fl la l ist". :: 1 PI ct¡•unta<101· , .. , .. ¡.ecí t ic<tdo a la 
cstru..:'tu:-.:i W!NU~:t'' -:_·n~• it~r.1 .~.· ·:r~ \ 1 --t,t,\~- nu}t1, _la funclOn rtHJrt.H·~,d 

la dirección d~ la estructura WTN!HJW mas rACIPntA (ln 
ultirnil) 1en ),¡ lu~td, l·l piildl"Wtrc •*w] ;le t'é;t¿¡ tunción PS Ulí 
apunt.1d•.)r ~ "!""'t.'d'" .., un.1 Pst nwtu1-.1 W!NDOW. fl formato 
seguido para 111vuc<1r «:;t.1 !urwJon "''': V<'t'Jfy wm1(1.wrH11 

CUl:RPO DL LA FLNCION: 
Primero st' ;,Jf;,·tar.t un "f'Unt,uf(ir .:luxii1dr- (wnd) d una 
estructun1 w 1 ND<.lW; •'1 ,.·tul ,.,. in 1< · í ,¡) i v1du ,i L1 ll i rece i ón de 
la princL\ ""tn1,tur·; dP v»nt.1n• .. n 1.1 Jr,;ta (listhe111il: 
esto, por" t.r1Hc'.r_· urL1 t'.•t•'rt.lfH'id .t p.ir-t11 d~ 1d cu¿1l se 
explorar,1 L1 J ¡,.ti. A "''"t 111111<'1on , .. ,. vr·1·.r 1ca s1 el 
apunt1.1dnt- w1 1 ·sr,. .... -·1 r ¡,~.1.i(; t IPfH' u11 'v'dit;r nuto~ t,n 1..,'d~u 

afirrnt'ltivn: l.i f11~11 inn 1t'·".'(;iVt!t.1 1'!1 wi la 1itr-Pc<-1f'Jtl dt!- la 
ultima P!;tructurd dt• 'l<'t•t,1n.i "'' l.1 11::.;t..-1 (li:-;tt~1il), En caso 
contrdr1u: ¡,, 11-.td !111.td.·1 ;-it-rd 'i'Xpl1;t.1:L1 .:11·tuali:tdndo In 
dlreccion •.h~L ttpu11t.1d 1,J1 wnd y ,·~imp..ir..tn1h>l,1 lT1fl Pl (..·ont~nido 
de wl r1 fin df' vt~: 1 t 1.·,11 itt •·)(1:·.t1._-·ncid dt.1 ld t 1structura de 
ventanil '1 la <¡uc •·:,tt• <1punt.L 
La tunc1on rt:~qref.;,\r(1 un v.: ... :01 i.--i1:-.u ~-.~ ¡., tjJ.1t:~L\.....~U.i .,.¡ r~.:.1 
fue Pnc·nnt rrtdd y i:;n valor nverdadcroº en ~:.1;;0 contrario. 

ANAL!S!~::' !.'f ! .A_ i..·1·~ 1 ~1r•lJ· vn•d ..-rror m1~~F:;sa9r~(char *!;) 

Esta función dPspl Í{'qd Pi f'.i"n~1.1)¡·~ dP cri·ur dpunt;ido por "s~', 
a lfl Vt.':>,/ 1'JUP hrfh·:*· :-,;~in·.•r tHld didirn..t. i.'.l rnt-~n:·H1}f! t:··s. desplegado 
en una venlan,1 «n c- 1 C<J.1•1r dnt <> 1 nt «r· 1 nr derecho de la 
panta 11 a. b·.t<' MPns;i jr· p<'r·m;'lnPc'P :;ot;r·p l d pantal 1 a aun 
despues dr qup }i.J tuncion t)¿1y;l r.-··qr·«;sado. 



CUt:,tti-0 {Jf, i_.A ¡.';·¡;~~·; ;-.;-; ~ 

Se establece ld VPntana de error. 
Se col1>ean lon «iJlores t1e ventana (de preferencia 
llamativoH, en nuestro casa; rojo y amarillo). 
Se coloca el titulo de la ventana. 
Se despl l•''lª lct vcntand 
Se escril.,c- el mPflbd ¡e de •·1·ror dentro <io la ventana mediante 
la funcion wprintl. 
F'1n11lr.wnt" f;u hnc•, sornr L! aJ.1rm,t por medio de la función 
putchar(l'll.LLl de Turtio c. 

ANALISI~ 01. !.A fUNC!ON: vojd clear.message() 
Esta funcic-.n •1uita td ultimo men,;aje de error desplegado por 
1 a í une iu11 t·1 r u1 -~~t·>;;.._;á~i~. 

CUERPO DIC LA t\JNCJON: 
";,~ ',..•f'.Jrific~,1 lc1 r~xi!·.tt'.ln~~Í,\ -:h~ ~~1'11lf'<i VPntanrt dt~ error. 
En caso af irmdtivo: remuevo dicha ventana tanto de la llsta 
como de pantalla. Fn c<1so contrario, simph~mente regresa al 
progeama que l<t invuoó. 



-------~------- ···-··· - --
rfi:(l'!:;Kl'l.l'L'I.:> ur. t:.J l'l'tl'LO 
QUI<: HACF.N llSO DE l .A 
LIBRt'.JUA llt: l"llNCIONES 
ot: vnrrANA 

Con el t1n d•· mu:,tr"' ,·,¡ ¡'rn•u-amador la forma de utilizar las 

funcionf's el» 1 1Ln·r1 ;¡ ,i,. v••nL1nd, 0n t'Ste apartado i ncl ui remos 

11lguno1.1 proqrnm;,,. ,. )"r1r,¡o, <.'ad."I uno de nl los consta el•' J módulos: 

un proqreun& rn.-tnP\ddor, ntro c .. -·>n .=.•I ,~tu:)rpo d~ la función principal 

a la que esta nrit•ntado c'1 '' i»mpJo (que eo¡ecuta ciertas funciones 

de la l il:Jrer1<1 dP vPnt.Huls), y un archivo "proyPcto" (l'Xtens!ón 

prj), que Turt.n L' ut i 1 i "ª p11rc1 ,:onstruir el pr·o,¡rilmlt '")PCUtiltJle. 

Los prnqramas ejemplo, €m esto ap<Hldl1o incluidoi>, aunados 11 

l .•• ............. 1 •. ' - .. - ~- ·:-. . .... " •• ~- -- .• ,. ... ~ ....... -·-· t-'~"'-· ...... JI ...... (;~"', 

en un sólo modulo Pjc>cutabl<' r¡ue iJur.tnira el funcionamiento de 

todas las mod<illd,1dP!i d•• vrntfrnas. (Hemitirs•• al capitulo lX). 

• &Jl<:MPLO Ho. l 

PROGRAMA QUE Hlll':VE tJNA Vf'NTANA EN DOS DIMENSIONES. 

Para 1 levar a cabo el desplazamiento de ventanas, este 

programa h;-icn u:;o dé Jcis funcione,; mov<". window y rmove wíndow. 

Funciones de uso 

estratificarla!;. 

L 
LIS'IAOO '>. 1 
Pt.OU[?l!i'•l Mfln~:J<~'1or·. 

exclusivo 

/* ------ move.c ------ */ 
void testmov01vnid); 

void l!Húnl) 
{ 

testrnove(); 

en un ambiente de ventanas 



LlSTAPO '>. 2 
fraJ;U:U.ILJl\,l.Q !:.~:mu !ltDtl .e-J.J;.Q.itigQ.. . ..diL lJL.l"..W)ti.Qn. ¡;lrl m: 1pa 1 . 

linclude "twlndow.n" 
linclude "koye.h" 

void te,;tmovP() 
( 

WINDOW •wntlA, •·.mdll, •wndC; 
1 nt e; 

wndA t't:tdt1l l1;h w1ndowt 1), ~), •;, 19); 
wndll p¡;lftll\1::11 winriow(lU, l, 9, 21); 
wndc 'i'1-.taLl1~:~; w\n•lnw( l \. H, (), li); 
SPt colo1s(wndA, Ali., lffO, Yl.U.OW, HRlGllT); 
set «olor:.(wl\•lll, ,A.ll, M.>{IA, YFl.l.OW, BRIGHT); 
setcnlor,;(wn.i1·, Al.I., WillTf:, YEl.1.0W, f\RIGHT); 
dlnpl.1y w1nd<•w(wndAl: 
dlDplay ~1t11l1 • ..,,.1.'"";".U'.l: 
di!:pld¡.' wi11d»W\;,.:r,.J;"); 

wprintf(wndH~ º\n Hdy ttlqn md..-:; º); 
'-"'i-=~: .. ,1 ~;.;r,:"!B 11 \r• t"!"'p1a·t;'lnttl- quP la 11 ): 

wp1·int.f(wndl\, "\n lnq1ca: "11 
wprintf(wndll, "\n l.a iroaqlnacion. 11 ): 

wprintf(wndH, "\n\n Altre<.1 Hitchcock."); 
do ( 

int X O, y O; 
e qot _eh<1r ( ) ; 
switch (e) ( 

cacH' FWD: x~•; 

tir<•dk: 
Ci:l8(~ r~~;: --x: 

l>rPak: 
CafiP UI': --y; 

t)f'(.,litk; 

ca~P DN: y.+; 
defcrnlt: br·,•ak; 

1 
i t (X ! ! \') 

rmovt> w1ndow(wndB, 1<, Yll 
wh i le ( r. ! f:S(') ; 

delete.w1n<Jow(wrnll\I; 
get .. char(): 
d~i~t~ ~!~:!~~:w~~~)~ 
(}~t ch11r(); 
dPlPte wlndow(wnd8); 



LISTADO '•· .l 
~l..lllfuL~l.llL .. ~1"!1Uitl:1!Y\l . c.L .ílthA.l'/..Q__Cjccuubl e .. 

/* ------ move.pr1 ------ •/ 

move 
testmove (tw1ndow.h, k,•ys.h) 
twi ndow ( tw i ndow. h, kt,ys. h) 
ibmpc.otii 

• COMf'.H'I'AlHO~; AL LJ~;TADO #'> 

htra 1 l11;.,trut r·l nwc·11nii;mo d<> desplazamiento de ventanas, el 
prognrnrn tf'i·;tr.ov'"" pst;1l>l('<'e 1 ventana,;, les asigna colorea, y 
antes d<> <11·s¡•lH<¡•n·1.1,;, ~,,;,_·r-1r1P un parnno dentro º"' la t>U•Júlh.l<'t 

ventan;1 ( mnst LH1<1o c<;m'" "" puede eser i bi r t.exto en una ventan~ 
parcialm•<11te "Ul>tt?rta 1•or· utnt). Después <íe correr el programa, p 
4,.;t.;: .:::""t:.::·.::,! ... ,_ +.~ l!~·~!·~··~~!-'.l''··,,n )c.~·, pu1n.r•is. '1r. tcc:1~\ 

siquif~nti'S: tl·1·l11~·, de dir·p~:cit)n ( ! , i, ) o lA tP.cla ''Et>Cº. 

CéH_ii'\ V'-? 1 quP :->E~ pres l. oní~ una tt~c la dP di f"f)CC l é1n, Ja ventana 
intermedia (qu<> «t.Hitll'!\" •~l texto) ser«1 movida en un11 posición de 
caract<!r t1e <1cta•1-.!o .1 la dirocción indicnda. Al pr<'Sionar la 
tecla ui<sc" t.-1 pr-li-nt'.\r vcnt;1na Pf;tablecid.t sera ~:limin,1da; y las 
otras, pros i onandn ( ;1 r-ont i nuac i c>n) cu¡¡ 1 esqui era otros ;i pul sos 
dí~ t~"'c\,.._ C"()t 1 in (Ji!P f·in;1}mr•ntP t"°l proqrama tPrmin.-1rti y r·eqtesará 
el control nl sir:tem,, nperativo. 

Ot>L:J"'-rv;H'~(_,n_er:.; Ll ninvir:,1.-..:-nto dP vr.nt<HLl!~ a.qui L"'-jemplificados 
ilustr.:\ f"'l C>JtH'f·pti• dt.· los tJuttt.~rs-•ieo·-sal.vado. A PstH respecto 
catH' acJ,'lr·ar qu", det.>ido al tiempo dt• proc-.!Siunie.nto requerido 
para ex<1rnin1,r' c1Hi<1 but fer cuando un caractf>r E's escrito en una 
VPnti'\na. 1 a .. ÍP<"U<'~ i <'.'>n ele l ns funciones i nvo 1 ucrad<is, puede 
d~gr~dnr~c en t~ntc1 mayor ~~~ ~1 tarn~~0 y n~mPrn dA vPnt~n"R Pn 
tiil ~islt~H~a; p1..:.1· ~l in_._:rem.ento en tit.!mp''.l de pr0°.::csamtcnto q?JC esto 
represtmta. r:stc1 def 1ciencia será notoria si se trabaja en una 
máquina bl\si1rl11 on el micro 8086. 
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• &Jt:MP1.0 Ho. 2 

Pl<flt~li"'M°' u11r 'll<A'iLAllA lJNA Vt:N'I'/\NA ATRAS O AL FRENTE Ot: TODAS. 

LISTADO o.l 
~l:filll.'1.llll!H!i:JruiQl, 

/* ------ prom.c ------ *! 
vold promoto(void); 
vo i d rna i n ( ) 
t 

promete(); 

LIGTAOO C.;:: 
Ei:·ogramL®G._ c,;c;:ntt1mQ_ i;:Lcódl.~l.ll_J:-1.UlCJ óo priru:.imll ... 

!* ------------ prnmntP.r ------------ •/ 
#include "twindow.h" 
#inclucte "keyn.h" 

void pnmote( J 
( 

WJNDOW *wndA, •wndtl, •wndC; 
.int e; 

w.1ntlA esta.bl1;:;:h w1nc1owt.·~, ~, •1, l9J; 
wndB üStilblísfl window(lO, J, 9, /O); 
wndC p,;ti1t>l1sh w1ndow(ll, H, 9, !;>); 
set_colors(wndA, Al.!., !H.D, y¡,;¡,¡,ow, HRlGHT); 
set colon;(wn(if', ALl, AQl'A, YELl.OW, BRIGH'I'); 
set colors(wndC, ALL, WHllT, Yf:LLOW, BRIGHT); 
display_ window¡wndA); 
d1splay w1naow1wnon1; 
•i l spl riy_,.w i ndnwr wndC); 
wprintf(wnctA, "\n\n Ventana A"l; 
wprlntf(wndll, "\n\ri Vpnlf1n<1 B"); 
wprinlf(wr11.Jr·, 0 \ri\n Vt~'ntar1a CH); 
do 1 

r• ~,:i.t 1·t1'"'4r l l • 

switch (e) 
cd.se 'a' : f ort:i f ront { wndA); 

break; 
case 'b': fon'fnmt(wndB); 

lirc!itk; 
cds<:> 'e': l.ot<'front(wndC): 

bn»~k: 

ct1:o;•' 'A': r•«H' window(wndAl: 
t¡reak; 



("lf>C '"'' '"''IH" w1ndow(wndH); 
break; 

case •e• : r».-;r w 1 nduw l wndC J ¡ 
hrt'°'!41k; 

detault: hrcak; 

1 

l 
l While (C !" F:;c¡; 
delete_windowfwndA\; 
get_char(): 
del ete .. w i ncinw ( wn<IC) : 
qet r:h;u- ( ) ; 
delete wi11<1<.1w(wndll\; 

LIS'l'.r..no (,. ¡ 
r.r®rllll!g 'l~IC «oni.truy<: í,_•I ,¡rr·tÜV9 <;/j<)¡;;J,l~¡\Jll.fl., 

/* ------ pn1m.prJ --··--- •¡ 

prom 
promot <' ( t w i nflow. ti, k<•y::. h) 
twi nilow ( tw1 ndnw. h, kPY!'. h) 
ibmpc .ol1 J 

8 COHY.NTAR10S Al. l.lS'l'ALX> #6. 

;.,.· "¡-rom<)t.'."" utiliza <'l mism() pRtrón de :l 
ventl\n.1s emp!t>;idu "" ,.¡ pr<,,11-.:ima dp eje,,,plo ilnterior, con la 
diferencld df-. qtH•, ('11 ,.,,t:t~ cdt;u, ;:¡<-· e~-:cribirA texto t~n cada una 
de 1 ftS vt•ntdna:;. 

1 i(.> t.; pu e~~ 'j (, 

sigui c·nt f' man<>1-.1: 
t'1)f"J~t~r ~·t ¡1f"(hJr.lm,1, 

Al ~~:pnsdt' ln:-~ puJf:os 
estP r<'afTíondrá de la 

de• tecla "a", ºb" o "e", 
co1occt1-.1 1a vt.-11L!t1•d q.~~-..~::;~.!;;, :-~ ~"'~-'."; ~ot?-;-i .. 11 frentA de las demas. 
Si ~A prP5i(ff1,1n 1,1s tPt~lar;. ''Att, "B" ü "C'' trar;,l~-idttr.:l lrt ventana 
indicñd11 11tr·,1~~ df• la~; 11f>f'\:1!·). ~;1 se, pr~~}nnd ld tecla ºF~:cº 

el imirura l<l prim"r Vt'nt.111;¡ Pr.talilt'<"Ídii. Y c113Jpsquiera otros dos 
pulr.,·,;::; :-.uL;~if1'..11Pnt~·~ ~1rnvnt·,ii-.1n J.l (~l1m\n,,t•ión (jfl las otras 
ventana". con 1 o 1'"' t i r1.1 l mPnt" "1 proqram<l tt'rm i nará y regresara 
P) , .. ontrnl .ll ~:1str~m~\ i..)J.1(~r,·1t1vo. 

Ta fl,;nc1c,r1 tnt"Ptrnnt •'!-~ ut:1ll?.t1L·J pa1·.:.i .1del<tntf\r unrt vt-~ntana 

a la posíc1nn mil~; ,·orriPnt0 colocanrtola •'nc1rna de todas las 
demás, y 'la funcion rP.1r winr.low, para atrM•ar una ventana 11 la 
posic1<'.•n mPnos rPcientc" coloc,1mio dPbajo de las demás. Esta 
caractpr1~.;tic,-1 cobra import.1nc1a Pn un sistf~rtltt de numerosas 
vent11nas on •' l qw., <• 1 w;u"' r i o n'qu i Pr<' cambiar cont í nuamente de 
una vent21na a atr·~ª 

2§3 



• EJEMPl.O No. "l 

PHOGRAHA (l!JE ASIGNA TITULUS V CAMfllA LOS COLORES OE VENTANA. 

L 
···.-·------·----·· ······---.--.. ·-·--··--··-.. --~--

LISTADO l'I 
·~"'"'·-·-·- .. ~-.···~- ·-'- ... ~.,,,,.- ~··~---~-~-·-

LIS'J'ADO '/. l 
PLU\Ulll!W. l'iillrnJi;idor, 

/* -------- color.e ------- *! 
void ccolorfvoid); 
vo.ld main() 
1 

ccolorf ¡; 

Li O..·¡ ""iJl.J 1 • 2 

El:P.!l.t:.ill'l!Lí.lY.~L QQUt..i~OlL!l.l .. .C~Q .• d~LJA..J:.Yn~lL.lU:.in~Q.L. 

¡• ---------···- crolor.c ------------ •/ 

#inclu1iP "t\ilindow.t1n 
linclude "keyN.h" 

void cct•hJl ( J 
1 

W.INDOW •wndA, *wndB, •wndc; 
int e: 

wndA (~~;tdh]1~·.ri Wl!ldOWJtR, H, 9, 19); 
wndB f'!>tabll"h window(l 1, to, '.I, ~'Dl: 
~ .. ·:"'.:!~~ t.:~'\LfúJ11sn w1nl10W{ lt·, l l, ~,, t2): 
set eolorsíwndA. Alf. RU), YELLOW, füHGHT); 
set .colon;(wndH, AJ.L, Aí~•!lA, Yt:LLOW, BRICHT); 
sf't .. colon;(wndC, ALL, WHITE, YELI.OW, BIHGHT); 
rtli..:plii~' t .. 1 1n-i~-'°"';i-.·ri.JA¡; 
display window(wri.lll); 
dí!>plav wi ndnw: 1.,mdr l: 
do 1 

e q<"'t ,·ri.ir í J: 
swítch (el ¡ 

j .• <} :; ~.' , t ' : 

""t titlc'(Wnt1ll, " HO.!O "}; 
sc•t ('ol<ns(wndk, ALL, RED, WHITE, BRIGHT); 
lir<•nk; 

cas~ 'at: 
set titlP(wndB, " AZUL "): 
set colors(wndB, /\l.L, BLUE, WHlTE:, BRIGHT): 
l1reak; 

case 'v': 
~;et title(wndB, "Vf:J.:DE "); 



1 

J¡Wt colon;(wndO, ALL, t.aH:EN, WHl'ft.:, BRlGH't) ¡ 
break; 

det,;ult: 
bt«Mk; 

while (e ! !·.:;<'); 
dclete. window{ wn.IA): 
get char·(¡; 
delPte. window(w11dCj; 
qet ch.H( ¡; 
t1"lf>l:f> WlfH1ilWI wnd!I): 

LlS'l'AIXl 1.1 
r.r~~.t~t-~~~: 'f,,.~~r:.li. !~_::.~.~. '.i.l..".u-~.ll.i..YtJ.,~.1~1;ut4b lL, 

/* -------- color·.prj ------- •/ 

color 
ccolor {twindow.h, kPr>.h) 
twindow (twindow.h, key5.h) 
ibmpc.ob l 

• CtJMl':N'J'AIH O!i AL L 1 ~;'l'AIXl # '/. 

El 11~;tt1·h~ ·1.~ 1 • :-,t• ii<t!:~d (""n pJ mismo patron dP J ventanas de 
lo!3 ( 11 )t>+Jnf1lo~~ dntt·r ltHP:· (mtr•nlrl pcw;1c1on, mismo tamdño), pero 
t~st.~r..i of'Jt•1it ·•d·.1 , .• dPf!H1~·.t r·c1r la <1~'.t'Jnd:<·i<'.in dP t itu1cn• y colores 
de- vent fina~ c·a1·Lt vPnt .t.nd !~erit <Ü?~:.;:p l r-qad,1 con un cnl or detcrm inado 
y ,;in titulo. Lrt v .. nt,ina ll1ll'rnH·d1,1 e.era el objeto rie la 
Jt_~fUUhl.f.c1Liu11; (jj J:ft~~'•l0fL1.t iU!i pUtt3U!"¡ Lit.* Lt.•t~J.d ::!-::;, :;ª:-: (J :~vn, 

aparccpr,i <'Í titulo dP dicha VPntana i"RO.JO", "A;'UL" o "VERDE" 
sequn la. lPl'la pulsada), <1 Jd ve/ que cambiará de color al 
indicado por ''" nu0vo t1tuln. l'.1n1 ;;alir del proceso so debc>rá 
prc::;inr.;):- 1.1 tcc l .1 °1:sc'", l.~l.>:1 le- qtH. "'·;j prirnt.:r ventana. 
establee id" 'a•r.'1 el 1min11da, ··tFll0squir;n1 otn>s dos pulsos de 
tPcla ~~uhsüciH.-~ntf•"; provnc?ít ,\n lii <:.} imlnaci()n dP las d~maA 

v•mtanM~. con lo qu" i lnillm•·ntn PI ¡·roqram.~ tPrrn111ará y rnqresará 
el control al ~ist(:rna or~rativo. 



• t:.:l-i:M:-:_.o ~f.O'... 4 
PROGHAMA Vl'F RL\'Nt: LAS HIN('!ON!:.S r:~:t:NClAl.tS D~, LA l.li'IHEIUJ. DE 
VHl'lAN>.:;, 

El r•tqult-~ntP e ¡t:~mpio comt)in.1 
mostradd!:; cr. los e jcmplrn 

li:u..:: Cdf1.'1Ctr-r1st icas l1t? ventanas 
r'ntüriort>s aqr1:1q~lndo tres 

caractur1··;tii'itt3 Jni'i!~: 1 1 1 usn t1í} 
proce~l.a r un l'flPnu v•·l ti t ·al ; '' l t1: 
ocu 1 tar la v1·nt<H1<• <i<' m<•mi, y 
cambiar la intensidad dol primer 

1.1 tun<"1on q .. t selection, par.:t 
e, de !d tu11cion hide_window para 

Ja llHh'inn set inteni.>ity, para 
pi!lno <10 Ji'ls ventanaH. 

1 
tlS'fAl'I<• fi. l 
D':.Qm;.J:.ll!lú .Mi!ll<' B.~1c:ir • 

I* ---- tabla.<" ------ •/ 

linclude •twlndow.h" 
void funt1ülld(Vold); 
voíd ma in() 
í 

1.IS'l'A!X) #11 

lodd hr<lp( "t«pr·o,¡·;.hlp"); 
funtatil{t(): 

LlSTA()O fl.2 
fLQU-t:i.Lmª-'l\!f; cpnt;i,ene g¡ _c;;QQÍSJQ.JlLI.ª--JJ.J.n.c.i~-~rJruáwiL. 

/* ---------------- funt~bla.c ----------------- */ 

#includ<' · !>tdio.h · 
,, ' •..• - - ..t - ....... ~ .... ·~ ~ 
.. j_ ~ ·~, ' ....... •• ~ ...... ¿ .... ~ ••• 

linclU•JP --:-:tdl lb.h · 
linclurtP ntw1ndnw.n" 
linclud0 "k0y~.h" 

/* -- pt 11t ot q1p;. L·1t·,1lt~~:. -- */ 
voidqct lclt•l.1(1nt o;); 

int ht (ct1ar- **th!; 
l nt WL1 ( ·, ! t .~t r lf * t l r ) : 

Cht\f' *t lt ir::~ 

1; 

" l: !\'!Wl"tH:.··, TR[!;(lNOMLTRJCAS ", 
/: \'ld.tH~L~i Pf: AtiCtlLOS tt, 

"1: ldLN~lON!:; Tl<TGONOMETHICAS" 
tt 4: NtºMrhOS :·t_;,MPI.L.ro~; u, 

" ~.: CON~_;·rAN l' f .r; NOTABI r:-; ",O 

WlNDOW •rno 
static int x 
slal h: l nt y 

Í ¡1 t ¡¡ ,¡' (} {) j: 

¡ .. ~u. l"'\, "',iqi 11:1, 17}; 
{ ·., 1 ~ 1 , J 1 , 1 n, r,) : 

ibl 
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static int wcl [ J [ 2 l e l:IL\J E, Wtt l 'fE l , 
(MAGENTA, Wlll'I'E), 
iRl':O, WHITE), 

char 

11 

•t<tblal ¡ 
1 i 

"senA • senil 
"senA - t;onB 
t1cosA • cosf\ 
0 cosA - ('WSB 
tftl 

"snnA ~;eníl 

"cosA cosfl 
"sunA cosB 
Q 

2 sr:n ~(A 
"" 

, cos ~(A . 
2 C'OS ~(A , 

~< .. f!¡j \(A 

~ [ < º'' (A - 11 l 
~[CO•·;(A - B) 
1, ! SPTl ( A - IJ) 

( GR~:fN, WH lTt: 1 , 
¡AQUA, WHITEI 11 

+ 

' .. 
¡ 

Bl cos ~lA + ll) .. , 

B) Süf1 ~(A + ll) 11. 

ll) (~OS '.(A - ll)", 
B) ~f»n ~ ( B - A)"' 

• t:ub( A t ll) !", 
t cos ( A • ll ) l" , 
• sen ( A • B) ] " , 

char· •talila.! t J 
"Anqulo f~n 

ti o· 
" 1 :» 
11 lO 
ti 4'.>. .. <·o· 

90· .. 120' .. 13?' .. 180' 
11 210 .. 270 .. 360 • 
o 

) ; 

r.radn:; An11~iJo ~n ~4di~nes", 

º". 
'.!l /12" t 

'lf/6"' 
•/4"' 
111/]". 
'11/2" t 

2•/J", 
Jir/4 11

, 

""· 711/6" f 
)lr/2"' 
].1"", 

char •tabi a 3 ¡ J 

l: 

" t anA sPnA / 1-osA " , 
" ~otA l / tanA - casA / scnA ", 
" secA l / cusA " 
•• c~scA 1 / ~f·nA " 
•t sen 2 A t C<>S'A J '' 
tt C?SCiA - cotJA ~ 1 " 

char *tiit)la4 
n(a+l1i) t fc•d1 
"(a+tii) - (c1dil 
"(;i•bi) (c+d¡ l 
" i 11 • tJ i ) / ( e + <1 i ) 
ti .... , 

(<!H.•) 1 (b•tl)i", 
(1'1-<") + (l>-d)i", 

(ac-bd) + (d<Hbc)i", 
[(ac+bd)/(c'+d')] •", 
i ( b.:-ad) / (e 1 •d' ) 1 i", 

"51 x ~c)~fJ, y r sPnO; enton~es:•1 , 
••x + iy r(..__:o~';:f+ + i!.'.\flfHi)" f 

«dond<~ r ·~ J í >: ' ~y i ·l u , 

"frl{cosHl,.if;PnHl} i fr'2(cor>O .. "'•isenfl2) j ,,,-. 
"rlr2[COS(OJ•Oi). ii~en(Ol<t12)j", 

"(rl(cos~l•i~'cno1i 1 / ¡1,'(•·o~t•;>+1sene2)J ""• 



11 
char 

¡; 

•frl¡r~) ¡coaiut-u¿¡ • J~an1u1-a2¡¡•, 

o 

•tahld'> [ l " ( .. 
" ]. 141'>'-I ~)f,"' 1') fl'}7(j .l 2} ... " 1 

" "' z 2.71820 18204 ~'')04'> 21 ... .. . 
")2 "- l.41421 J SJt\2 l '7]09'i 04 •.. .. . 
")l 1 •. , ¡ 20•, Oíl()}', úHll'/'l ~~ 'l • ~ . " . 
")'> ;>. 2 JñOr. 'l'll l•I <19 /H9 ()tJ ••• .. . .... . 
"ln lú ;> J02~8 ~)(}tj2'J 94. " . 
"ln .., o, 1;9) l ~ 7 l lllJ'; '19. " ~ 1 

"l n 1.041!61 2289(-, l>f\. " . 
"" . 
"J rddian • Jeo"/w 
n¡• ~ lf/ lllO r.-\d 

~)}. :~9'J'/7 ..... ' 
o. o l '14'> ·1.' ... . 

t~ rf I 

")e = 
.. ¡.,, 
n 

l.<>4fl1:' 1?101 unJ;>ll 14 ... ", 
l.'1124~) HP)l°)'I ()')~>}h ()~)···º· 

char ••tnhl<I 1tahlal,tahlal,tahla1 1 tabla4,tabla5,0)¡ 

void tuntat>I ¡¡¡ W 
( 

j nt r-. í1, 1, (-

WINllüW *nn; 
char **cp; 

cursor (o, 2 •, l ; 
mn estahlü;h window(O, O, ·1, J'>); 
set title1mn, " Selección dn Tabla "); 
st't colon;(mn, Al.!, BUJE, GREEN, HRIGHT); 
set colon;(mn, N'Ct:N'l', CHEEN, WHITE, ORIGHT); 
display w1ndnw(nnJ; 
cp " titlf>s; 
whi J.¡ (*'TI 

wprintf(mn, º\ni.~;", *cpt+J: 
wh i le f l ) ¡ 

set fl1?lp1"t,1bl<1m(;n", 
s r gct select1on(mn, 
~ 6 ' ,,__ •. , > 
.. .. \ ~:. •,J ~ 

bri'ak; 
i 1 ( !; - 1 WD 

cnnt i ntJP: 
1 
hícJ(, w1nduwl mn 1; 
qet. t11bla(--s); 
e = O; 

;o. 1 o) ; 
,,.¡, "12)45"); 

set.,h<>lp("tabJa:;-; , '>, 15)¡ 
whi le (e ! , .. LSC) 1 

e'" qnt rch'lr(\: 
switch (e¡ 1 

na 



1 

case fWD: rmove_wlndow(pno[BJ, l , 
hrectk: 

case B''' "" rmovt! winclow( pnof s], -1. 
bruak: 

case UP: rmove_wlndow(pno[s], º· hrt>.'lk; 

case ON: rrnove w i nrlow ( pnn f H ] , o, 
bredk; 

CC:ISl~ on.: th~ l t~tt• w1 ndow¡ ¡;no¡ s)): 
¡>tll) ¡ " 1 NULL: 
bt't).,lk; 

CdfiP , t': fo1i«tnint(pno[sj); 
tir·t;dk; 

t'dt?P ' -' : f«'"·H w 1 nd<lW( ¡•no¡,; l l: 
del •• ul t: lit« - • k ; 

1 
it (e • •o• ¡,¡. e 

gnt tabla(,; 
, t. 1) 

e - 'l'): 
} 
foretront(mn); 
display_window(mn); 

clus~_ttl .i \ J; 
for (i ~o; 

pno[ i) 
. 'l; l •• ) 

NtJLL; 

o)¡ 

o) 1 

-1)1 

1): 

/* activa una tat>l.-i ¡.or numero de opción -- *-1 
static void get _talllit( int ,,¡ 
( 

char **cp; 
static int I~stp 1: 
if (lastp !o -1) 

o-;et 1nt•-1:s1ty( pno[ lastpJ, DIM): 
l ¡;,;tp ,-; ; 
i 1 ( pno ¡ ,; J) 

els1") 
sot i nt"n'·-1 t y l pnof" J, llHlGHT): 

(x[sl, y[sl, ht(L~bla[s]), wd(tal>la[s]))¡ 
set t1tle(pno:sJ, t1tlPs[sJJ; 
set_colars(pnoisJ,AIL,wcl(s]jO],wcl[s][l],BRIGHT); 
snt_._bordrr i. pnn í s '. • l) ; 
dísplay_w1ndow(pno¡"J); 
cp :;;: tat:l <l( n ¡: 
wh i ¡,. ( *qi l 

wpr-1ntffpnot·;.;, "\n ':1;••, •cptt); 

/* -- cal•·uL1 L1 dltura de la ventana a desplegar -· •/ ill 
static int htích.ir ••tt•J 
( 

int 11 o; 
wh i J f1 ( • ( tb • h• • ) ) 
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1 
/* -- calcula el ancho de la ventana l'I desplegar ~- •/ 
atatíc int wd(c:har Htbl 
l 

int w ~ O; 
while ( •tb) 

w :=:: max(w, 
tb·H; 

return w • 4; 

l,.1 STAl>O El. J 

' strlen( •tbl); 

E.x'.9!.U:.lllfü\ qy ~ .,; (m;; t.r uy g ºl. !U. e tü v 9 ft..lru.a.Lt-ll.b.let4 

!• ---- tabla.prj ------ •/ 

tabl11 
funtabl<1 (twind(,W.h, kt'y•;.t1l 
thclp (twindow.h, keys.h) 
twindow (twindow.n, keyn.h) 
ibmpc. ol> j 

• C."OMt:NTARIO~l AL LIS'l'ADO No R. 

El prnqrarna "" lhv.e1ri\ en un p1\trón de "> ventanas (tablas de 
func ion».<; m"t í!milt l <'il'' ¡ !;otin~ t .1f.; que se podrá efectuar las 
opt"r d<" l ( :r\L'!-· 1t c1··nt 1 na-h · t <'>n t~nurnPrctdd~\. Pr i mr~r-anu·ntc o l f;roqrama 
dPspl•~<¡,lL> t11: rr"·rm d·· VPnt<lfld 'fllC' l i1;tan1 los t1tulos L1e las 
tahld~.;; }':(•rm¡t1c1 nth1 :::;1.·]1-•c:<-'.lnnar dlqun<l de t:i.1Ja~ posicionando la 
barr¡' (ii;' r~ur::or .Pn i ,, opl_~1on dpse,1da y pr<.>r;ionando la tecla 
i<nt_Pr, u t1l~~n, ~-.1f!1~·J.t .. HH·11~1;· tot_~-.~L . .:&:~:"!.:::: ~:! ;-..·~":'"'~".'!'"·.' .tt-. ,...~,,.,r".,n .1<.;nt:ii'.ldo 
i'l l,~ t.1t1ia. L,1 t()hla selecc·ionada ;;-;Pr'" de~¡.d~~q.~rL1 pudícndo 
tamb1t:,n r,f'f lo 1;1:; d;'>I'!ltl~.-,, tPclc~d.ndo f->U numero df~ i:.'pctc1n r1~tiL:id.J.0. 
l.il ultirncl t,1tl\,1 !:Pl<'cciornHl.l ;;pr,1 JPSaltad11 con inU;ni;idad 
iJI L j ltti1tt.· I llf;"jlc.-.Jn·.1D tr1t· ~Ht l¿~ Vii·•ntan.1 f'Cif""T"lCi"itt·· :.",C·l•rf' }?t CJU~ s.e 
podriln rf Pct.uar· liu:, opett:'\eion.f's. l'ar;~ 1·..:)!o·,·,1r lil vt?nta.n.:'\ 
r~nrr'iPntr1 enft"t.-•ntP dP J,'1!'; dP~Lif;. !~~· dt>t-1Pr11 pr·p~.._icn:'lr la tecla"•º; 
p<irii f"•TJViarll·• al fondo, Ja tecltt n_u; f.'i\f'~'\ ?ílOV(l't'lrt en tÍtJ-~ 

dir1en~.:;i<'dlf"'.,, Ll.:< ti.:::1~1:-: dP dirt>~,~·1c•n, y pdtd dr•:;trultla~ l.:i tecl!\ 
ºDPl''. :;1 sf~ dC-:!!;t',"\ recupt-:rar alqun.a t~1t1lñ prt:•Vl.:.l.rnf'nlP Pl iminada, 
nimple·mPr:tc· ~~f" dC'bt•ra tprirdr su nuf.1et't) a~:n;.· .. 1<\do. Prtra rcqre5ar 
al rrif'nu, ~:te- rh~bPr:l pr-t"S1onar la tPcl¿! ºEseº, r.dr«m,-1 qUf'! nl ser 
nueva:r!H·nt P i~ r <··~:; i on."ld..'1 r•rovor':'.'1 r a la tt::~ rm 1nac1 ón ,_if'~ 1 pr0ceso. 

En ._ ... st(! prfh'lr~i.ma. la t.ecld Fl t~f: ut 11 i ?ad.11: t·~:.,rno un::i tecla de 
func ion dr~ ~lyud,:; d(" c.·nnt.c~x't0 Cf·n~·; 1tivo 1 •}UP pr ovocarl1 E.'l l 
despli<'qur dr una vPnt~na can un mrnsftJP dP ayuda relativo a lo 
que, t:in f<-.c nc1 rnt~nto, f'",tt.'"'t rPa11Zltndo Pt u~~unr10. rn f•l capitulo 
VII ~t,~ "'ª"~t,tr&r,;, dE._~ti-ll lt~d~menti.:"', como incluir esta 
caract(•t· 1 !'it ic.'I. 

260 



• 
rn et p1·oqr.1m,; m<11w 1a.inr· sD inclUY•' un.'l llama1ia a la f'unclón 
dü ayuda loild twlp\), CL'n lu l'thtl, quedil c1u:gado el archivo 
con las ventanils de ayuda requeridas en el programa 
funt abl il. e. 

Obst'rvac101H"" n"'l"''"to ,,¡ »od1•¡u dPl ¡irnqrnma funtabla.c. 

l.'11 El arn'qlo tltlcm, contH,n<' las direcciontis de los 
titulo& de las ~ tablas. 

v> 

titles 

Tl - • 

t:l ctrr.,qlo ¡mo ,.,; ini•:i.1l ii.u1o con '> elementos 
nulot;; y cont•'tHJr·,1 las dirt•ccíones de las 
estructura~ dP ventana para cada tabla. 
Los arreqlos xr J, y( J, son iniclid iz;:idos cnn las 
coord•1nadas d<' la esquina superior izquierda de 
cada ventana. 
El arn,.,ilo wcl .:•:-: J len .. 1tlo ,-un los color<is del 
fondo y pr i m<>r p 1,1110 de l'c1d<1 ventana. 

L~!:o- ;¡ t- r<•q lo:·, t >th t ,·1 l , tabla!> 
l 1•.~n .. _\d.tJ!_~ con rJ tl\)(to tj(" su \._, .• ;._,:..::. ~:;::--:._"'~?--rl.:\~ 

tat'I al 

tabla'> 

tabla 

[nml j rPn/ j 

r-· - r· · r ! ren 1 j ren.' [ 

son 

U En la llamada a la funeión principal funtabla(): 
se establee•' la ventana de menú con todos sus 
atr i b\rtol'<. 
Se deRplleqn la ventana de menu. 
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ill 

Nlildi.:>ntc !.:i !1,mci<:>n wpr\ntf se escriben las 
cpci::ne!l' d~' J.9 v@ntana de mcnu. 
Se establece una ventnna du ayudd p•~• acr 
activada durante ol debplleque del ~cnu. 
La varlctbl"' "s" conlc•1nira el número de tabla 
scleccitH\~ld•'I, o C("rn ;.;1 hü tt~clf~O 11 Est.~º-
!:ii tuo t;elecl~l<'tlddd ,llq11n,\ t;:;.t,J\.'l: la V(:"ntana de 
.menu e:: ocultdd..t y ld ttJtH"1cn q(~t __ tahla es 
lnvc~c.:hid p.tr,1 dt~::i!lcq,11 ld t,tl;}d :;lrl(~t'·cinnada. 
Posterin-r1l1t'f1t(·, ~.,. 1··~;l._¡fdf•Ct! una vünt~'\nd de ayudt:\ 
parñ !:'PI" h:t iVdd.1 d111,H1tP t'l dP~:pliequo de las 
tati}dS. 
1.rt t.ll • L1 ,(" !t•\·1.·1un.11i.i ht~r- movida, 
ñdPldnti1d,1, dtf',;};;,1d,1 1) \lt·~-,tt"llldC\ 11H .]ClJ(~tllO a lul'j 
pul~;,~s dP t4>i.'l'"l prop<Jf('1nn(11tn--:.. 
En <"'sla ttlr--.e tdmbit\n podr.) dPsplt"fJ~-u'.~-:,(} cualquier 
otra L1t>l.1, ;;1mplt·ro1-ntP t,,,,¡p,rnfio ''U numero 
3!;0e' i .:.1rJ1~" 
P.;ira rcqrc~):lr d l mf.:.nu ~a: deb~··ra 

Si desdt? el menu Eí:' v1_H .. lve a 
prnrPso tPrminara. 

t. F!C 1 t:"!ar ºEse". 
tcc lflar n Ese"", "l 

La ft¡nc·inn ht() ;·,¡}<'tJl.1 1.-1 .i1tu1;1 dt> la ventanl\ 
quo forrn.1r·,1 Lt t.ttd(t, Pn lli1f;p .:-11 numero dí.7 l1nedñ 

del texto pr·t:v1atnPlltt-· intr·.:1r.lt1t·itln. Al total do 
líneas ~•P lto ~>-um,1 \, .l t in dt• incluir ln~; l1nci.tS 
del ('c>ntorno ~--:u¡•#·r1nr t' tnt{'r·1(n· de 1.-J ventdna y 
titulo dt; ld mi~;p1.i. 

La f urw ion wd() • <ll •:ll 1 .1 ,. ¡ Hll'tln d" l i\ vent anti que 
t'ormar.:l ta tai.JLl, t~n }1,1-.t .d t.1r:..:-A:1c:- de ~~ l \nP(\ dP 
mayor lunqitud dc•l tc-xto- prr•vidf!1.(_•ntr~ introducido. 
Al tarodno dP Ps,\ l 1nr-,1 ~;,~ l•-~ ~;urna 4 1 con el fin de 
tnmdr f'fl cuPntd l .-1~· .• i 1 rlf',1[-1 dt· contorno y márqent:"!S 
i zqu 1 l'J do y Ll<"r·t·cho 1lr; Ja vent<1nd. 
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VENTANAS DE AYUDA DE 

CONTEXTO SENSITIVO 

CAPITULO 7 

11 



INTROOUCCIOM 

El primer proble1n.i al que 6e enfrenta el 

usuario cu.uH1'l tiene cnntfH~to con un nuevo 

sistem<t, 
condur.in"• .-on .1qí 1 it1a•1 poi· toda,; J11r-; op,·iones de 

ést.e; esto ocurrt> dt>l11<10 ;1 Ja no tamí l i11r1d11d u:m 
el proqram.1 y ~"1 l•'n•J\l;t i<> de.• t1!'1Mrio. La 

exper i ene u1 h.1 1lüi1H>St r,1do '1'"', no importa el 

(~SfUerzo que !'",P <lPdi4t.H' ,¡! r~t;:"~rtrrnl ln de Un 

lenguaje de u,-;uario que se t!Xplique por 51 mismo, 

11.Jb u:.;,:;::;!'""· '· i r-mprl'.' tf>noiran prPqunta,-; ((JUO tecla 

deberá sPr ¡ir<•Sionacla? <Que prncP:;o viene a 

cont i mrnc i nn? ,~Qué hacf' dt!t P rnn narlo e! ••mento lle l 

menu? etc, i'iua r<>!:o\vpr· c•;;t" prot>lPma y •1ar a 

conocer lo 'l'w » I r. i :;tema ptH'<1•' y no ¡mnde hacer, 

asi cornn 

trad1eitHttt1 ¡:'•t ;-.t C', 

pilrtlculares; 

incluyen un 
l!lanual <ie Uf'u;uio y/o un proqram,1 d€• consulta 

identiticadc> comn quía ,u1tomati2.t•ia o tutorial. 

La desvent ;~ );1 dt\ P!:>t f1f"; f't l t Prn,1t í Vi\S rad. l ca en que 

el u!-:a1;ir111 í1ii bp dt•t;\Tldt 1;1 dtf~nc:ión dC"l s.istt":nna 

ptt.td ;,; ... -:-.:· ::-:-! m·cn"'n..-11 o corrl't" J:~l t·utnri1.."1l~ Se 

rlodrta f'"~f}<.:.::df qut> Pi JniiHLel\.%-'l Un '11.""Spl lt:JqUe 

constante del manual de usu~rlo podr1a s0Juc1onrt1 

el protJlf»rr1:1 ¡·~~rt1 nn f~··~ a~l. F:;ta opción qu~da 

descartada debido a qt.i•·· !':·(>lo respuncler111 a lils 

espect.11t i vas 

tanto est" 

C>n 

del 
sistema, la información de ayuda no le sería 

necesaria, por Jo quf' fiU <:1e;;pli1~que en p.'\ntalla 

adem;\~; dP t'!;tC'r·il l•' rura1ltar1a mo1Psto. 



La mejor opcion adoptada ya, por la inmensa 

mayor ta de 1 og ,¡ i HDn.'l<t<'•r en d1• :··:<•! t w.1n•, se !.lasa 

en 101~ s1stt•m<ts int<'r<Ktivos. Estos, poseen la 

característica <le ponor ,, dii;posicion df'l usuario 

inform<tcion fruie la 

del 

basado en 

propon:ion.indo un ;;mbiPntP 11miqable 

In nt1tur11 l í nquietud, por· parte del 

usuario, do tener respuesta a sus dudas en 

cualquier instante. 

l-.nt<' n1p1tuio ~·st;1 <1<'cl1<'.Jc1o " mostrar· el 

mecanismo tinsico p<ira la CT>nfltri.wción de un 

ambit>nte int•HM't iv0 i'M'·il'1n en 1<1 tt"1·nica de 

ventnn<ts ele ayuda po¡mp, act i v;uías por una 

de función, que intormdriln al usu,11·io de 

laa alternativM; por las que c\ste puede 

tecla 

todas 

optar 
respecto a In fClSl~ dc•1 sí ntl~ma en que se 

encuentre. t:stf' tipo dn Vf'ntanas, reciben el 

c0nt1"xto 

sensítivo. 

La tecla de tuncion •Fl •es reconocida por la 

industria de sottwan• como Ja tecli'I de función 

sottware que utlll2dn otras teclaRl. 

Fl c;'tlifi{·r~tt\\'{) ºr.:--int~.,.:to s;.·n~itiv0º ct(" una 

ventana, es dt~t>i (10 a que "1 m"m!'.a je de ayuda 

despl<!qill1o "'" r•'lnt ivo al contPxt:o corriente del 

programa. L ;tas 

1dentif icadas corno 

contexto. 

ventana;; 

Vt"ntana!.; 

tambit>n 

s<>nsibles 
son 

al 



Es tarea del di sena<lor· de 1 sistema, decidir 
cuánta y que t 1 po •1e ayuda fa>- proporc 1 'mara al 

usuario. 
niveles 

Alqunos 

de ayuda 

sí fi t f"'miuc; 

ilepPndiendo 

otreron diversos 

de la experiencia 

h;1 si <in <'mp l t'dda 

•k l [>!'O("f'S1:H1or 

por 
de 

p¡¡lat>ra wc,r'<1;;fdr. 1.os ntvel«s ,je ayudil tluctuan 

desde un si m¡:o le mcns•1 jc 

reqres~r a .... •• ha~-,ta un 

usuario Pn 11 nea. 

u Pres l ont-".! 

cumplPto 

al t1.>rnat i va 

r:,;;c p'1ra 

11\<'1!1\lil 1 de 

ha sirio 

adopt2H1<l pu1 ..tl•ru1\,).~ dc~·:n--rnllad.01·t's cte .~hJttwarn 

que prt:~fierPn distribuir Pl tndllUdl t1C' U!'.:ilhtrio dt~ 

12·Ft~ tnrrr.,l. Pn ltH1.lt dPl qa~-~to que r·pprf~sentcl el 

i mpr í mirlo. 

di vers~~s 

primero, 

mantltl les 

11fl 

y en contra: 
l l Pqado a asociar 

rlel 

1 i tiros costosos 

tienden a desalentar a las personds que na esto 

se dedican\. ~>in emtiarqo, de,:;de la per·spectiva 

del usuario, rcsult<l ~omodo trabajar en sistemas 

que requi<'ran un usn m1nimo del de 

ctec i J', el USU<lrio se está 

aco->t11mt'>rcH1do ,'1 r<'c1t,i 1· 1'1 qt1f" ~;p c·onoce como 

••ayudit en 11nl~a11. 

1.1 oh 1nt ivn df' ~~;tf• capitulo PS mostrar el 

proced1m1Pntn y hth·rr-¡¡:;;ie!'~t::,q hásicas para la 

crPnc·iun d,• u:-1 ,1mhi•~nt.L~ d(') Vf•nt.;;n!'\B dP ayuda de 

rontcxto ~~r·n~~ i ti vo. i n f onna« 1 nn 

pn':;••ntad,1 ''" t11vidi<l,1 Pn <1o:; pa1tPs, L1l com() en 

el ca¡>1tuln .tntPrinr, le> prim<>rn consta de las 

funcíonos .¡,, ayuda <le l ibrer·1a tJ,1sic<1s, y la 

segunda dP alqunog e)emplos de aplicación. 
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Es tarea del diseñador del sistema, decidir 
cuánta y qué tipo de ayuda se proporcionará al 

usuario. 
niveles 

>.lqunos 
de ayud.i 

SÍBt<>lllii!'; 

de pen,i 1 undo 
ofrecen diversos 
de 1 a (•xper i ene i a 

del 

años 
usuario. t<stil. tel'f1t<'il por 

dfl 

palat>ra Won1SLir. !.os 1üv<des de ayu(111 fluctúan 

desde un simpla man&ajc 

regresar l) •••• 
11 nast,1 un 

usuario <'n l 1nc:1. 

ºPl't"'ñl<.'.lne 

comp 1 (~1· n 

,\ l t <'t-nat 1 va 

t; .. ,; pilra 

man,¡a 1 de 

trn sido 
ftdopta~ta [)(lr d. l.qunu .. ~~c:·-.;~~r·1.'J J ;HinrP!• de ~-;ottwaf"t:\ 

que pri>finrun di,-;trihu11· •d 111<tnuctl dn usuario de 

i 111pr i 111 i r lo . 

diversas 

pr imor·o, 

manu.; \es t·on 

y 

n'pri.osenta el 

trn oriqinado 

•m contra: 
llegado a asociar 

del 

sott.,.,art>: y por utt·o Lid", ~'" hil ,•or1ti-ibuid<> a la 

( lns 1 i tiros c:ostosos 
tienden a drsalentar a laR perGonas que ha esto 

se dedican1. '.;in l'mtmn¡o, \k,sde la perspectiva 

del ut;u11r10, n•:;ult,1 comodo trabajar en sistemas 

que requieran un usa m1nimo del m<inual de 

dc·c11·, (> l usuario está 

acost 11ml•r·ando ,·1 rl:;:.-, .. i t1 ~ t' l t) \1uc ce cnno~e- como 

"ayuda en l1nen". 

Ll ot,wt.1vu rit• ••:et•· ,:apitulo Ps mostrar el 

procf'dim1e11to y lt•·iT<>l'.".:cn~:!" hAl'icas para la 

cr~·acion d" un .1mb1<"nl.t> dn vcnt¡1ni\s el<> 1tyuda de 

contf>xto ,;pn,;itivo. La intormac·ion nqu1 
pr<~~.~entad.-l L•S dividida t"'íl ct(l:~ pattt-..!;; t.:.l} COmO en 

el capitulo antl'rior-, la primer¡¡ con!<ta de las 
funciones de ayuda de libror1n basicas, y la 

segunda da algunos ejemplos de aplicación. 



ACLARACIONES PHY.VIAS 
A l.A l•f!OGRAKAC l OH nF. 

VDl't'ANA!i DY. AYUDA 

Pard t· l ~.opur tf' dt-!!l conce:~ptn 

sensitiv<> se cli:.rrL11·t1 un <'nnjunto tle 

estaran bilsad,1!; en la~; tune iones dt! 

capitulo Vl y en un archivo de tel1to 

ayuda). 

tle ventanas de contexto 
"funciones de ayuda" que 

ventana presentadas en o l 

i ndependlente (archivo de 

Las f tmc 1 oner; de ayuda s<~rán invocadas por el programa de 

apl1ca<::1on, que dt!L""''"·,~~ ~~J!:::!!~l•.>~ f'.Iu/\ nrchivo de (\yurlñ utj lizar y 

que ventana d<> ayuda •'s la corrient<' en rl sistema. El archivo 

cont íene e 1 t" P><to •le t otl'l!-l las ventdnat; el(> ayud,i. Las !'unciones 

de 11yucla despl.eqaran Lt ventan,\ corriente rn cuanto la tecla de 

función de ayuda :.ra prrsiunacta. 

Un prl)qrama que ut 11 it't~ -t ... l 0 .-~l.•ttwarC' dC' ay1.H\1º, pre~;entado en 

este capitulo, det><>r-1 proporcionar los siquient<ls elementos para 

la intPt"fd~~ t.'on l .. r. tunt-:1onPs de- ;~yuda: 

a) Realiz1n- unu llamada a función para especiti.car el 

b) Esp~citl~ur un valor para la tecla de tunción de •yuda. 

e) Mediante otr.1s lLimadM; ,¡ turKión, establecer la 

ventanf\ 1ú10 dyud;1 cnrricnte y ~:u~~ c·;:u·actC""rlsti.;,"a~. 

d) Usar la tunc1nn d<' Pntrada dP tP<.'la,\n lle bajo nivel 
qet char (de:;~:-ritd en t'll C\1p1tu10 v1 -.:1rci1.ivv ~t.;;.p.c.:.:-) 

para l<::i.r,r Jc.1~;. pulso~; dt:) tc•,:ld. t':;t.:..1 1 .Jct.,1do a que dil~ha 

func1ót1 fu~ d1se~ad~t exprcsamrnt.P ¡1~r~ v~lidar el caso 

el pulso •1<' tt'<'la cotT<'Spondic>ntP :i l.i t.Pcla de función 
de 11yuda. CU.:H1<1o la tuncion qet char detecte la tecla 

~~J.• pacdrd ···l cnntrul dPl sl:·;t••ma ill proceso de 

ventanas de ayuda. 

~67 



Respcct.0 d MSle ultimo incisa, cabe senalar que existen otros 

métodos p&ra monítoreilr el tccli•'-fo con @l fin de detectar la 

tecla di función de ayudil. AlgunuG de estos melados involucran el 

tener QU•l l1q.u- el p1oqram<1 .ll vector ch; interrupcion de teclado 

del l:!lll!_;. Estil dei"·1on <it>l:•t' s1empt·e feVitdrse ptn· las nizones 

p..:,ra ttd!)dJ·•r· t"fl un ,1mtij,,nt•• 1ntt··r-,¡1·t1V1! JiUP1tP ht·r· rn(u1e·)ada 

im-p11c.:h'1un,·~. dP ltqar un plt..HJrdmil d un v1•._·t•.JJ de intt;tt'upc¡ón 

pueden "''r <¡r·.:p;0;; ,;¡ ost<> r•s t«rmit1ftdo 1n10rrnalmf•ntf• (estos 

aspectos fueron H>lud1adof; e>n •'I c11p1tulo 111). V en tercer 

luq.1r, c11Lc> ;;icJ.'fr·1r :¡•..1<: ,:umu el sottw.u·~· <1e!•rnrrollado l.'11 est.a 

tesis puede ser ut1!1Z<ldo en proq1·amds re;;i.11E•ntes en memoria y 

éstos son líqados al vector •.ie i ntrrr•·v.-·lc:i. d<l t""lauo para sui> 

prop1 os fines, no PS convt>ni ent t' que 1 a f une i ón •rncarq&da d(-> 

detectar 1 a tec J d ct•• t u111: i ón d<' ayudo seu tambit'n 1 igada a dicho 

vector de interrupción. 

Ll trno d<' la turw1ón qct ch.u podr1,-1 ap:trentilr l<1 pérdida de 

cierta,., f ac i J idadp!; ,,,,t MHl"ll'<''' d!' 1·; z¡w, ,,,, m,¡111 testar ta P.n l<> no 

utiliza.-1''" df' ¡..,, .<•1•¡111<•11t"" rurwinnr-,.: scanf() o getchar() de 

la Jibret'Ja ""t.111d.ir, Id Jurw1nn d« ""traiJ,t <lt' "'011nola qetch() 

propon·1otid•l-:1 por 1'1nl•" <'; <FJ corno,,,., l.1 n·,,t1·1n:ion del uso del 

dispositivo loqicn stdin PX<"lusivdmentP par.-1 entrada de teclado, 

E?Xcluy~ndo la pc·~~ltli]Jd.Jd d<-· r~)d1~·~-:¡i:·~~-:. :-.,H~Id ut.rr~ f11sposit.ivo 

de tlu¡r d~ cntrdd~ 1~rch1vos, etr. 1 

La pPrdidi! Jp J.'" f une i c;ne<: scanf· () y qetch1tri) t1e hecho no 

afecta al proqramador ~en linea", debido a su uso infrecuente en 

un ambicntP '"~"!'':'.:~!·;,-,, l::n PSte tipo df' arnbientf', practicamt•nte 

di c:hai; f une i oncL """ peco recomendabl pg pu e P. pueden originar 

probl<'mcu; ti'lll'" coMn pr·nvocat ,,¡ at>orto dol proqrama corrirnte al 

detN~t.1r l.1 ,·nml>l!Ll<'H<n ctr 11(', tn r;1, dich.i!: tunciones no 

trdh<i}.Hi t1l+'f1 ('()fl tr~{·J,1·. dP flHH·Jon o d<> l·urr~or-. Turbo e las 

in.-1uy1• ~"H·• m.inl•·11e1 ¡,, com1><1t1l>il1<1•l<l ,·on UNlX. sus 01-1qenes se 

r~mont ,, r1 ~! ,,¡.,t•·m•t:o d•· computador.• ,.,m lt•lptipos a manera de 
terminales. 
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Respecto al a1spositivo loq1co s~din, cabe aclarar que está 

dirigido a programas que pueden tomar su entrada de: teclado, la 

salida qener<Hia por otros programas o de un archivo. Y este tipo 

de proqrama1> tampoco suelen ser corridos en un ambiente 

interactivo. 

• IH AllCIHVO l>t: 'l't:X'l'U DE 1.Aé.I V~:N'l'AHMl l>E AYUDA . 

E 1 texto t1ü «'ad:i una <1e la!~ vpnt (lflltB do ayuda fl(~ encuentra 

descrito en un an:h1vo 11e teid:o o archivo ASCII, que 

identíticarem0s cumo lln'hivo de ayud<1. La inf<)rmación respectiva 
a cada ventana se Pncuentra separada por mnemon1cos (de u 

caracteres) delimitados pot picoparéntesis, mismos que ser~n 

el texto ae l c1 ven t "ºª di rece i unfüia . El mirnero y la 1onq1 tud de 
las lineas dü text.; «ntr.• c;1ciil mnt.•m•H1Íco ident1ticador dt!finirán 

la altura y 11ncho <lf' l<i vent,u1a en <"IH'f',tii'ln. 

Todos los proqrnmns de Piemplu utilizados en este capitulo y 
6n l OS r>Ob'tttr l \:'Jri~.:~, u~.~ 11 ~'. .. U .~r¡ l-~ 1 .:_.._Jt t k'<.'.4iü .'..1ú ;iyuj¡,¡ pre.sentado en 

los l i sta<ios 

contlen<' "'l 

'-' y 10. 

ar(~h i vo 

Ll J l ~.;ta.do '', !'lcn;tnHio .; continuación, 
ayud¡; (tcproqs.hlpl 

proporcionar ayuda dP ,,,_mtexto f.;enf;ít1vo en .linea. 

/• tcpr0ga.hlp 

·--------------•/ 
<:citas 
Presionar l, 2, 6 J 
para dPsplPqar cita. 

''ftlP.Oll 

Usar 1 1 p.u-.1 m•>V•~r la bar·ra de cursor. 
Y presiona..- "~:nter" J.Mf'•l tlCleccJonar. 

para 
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<tAblamen> 
Usar t 1 para: 

mover la barra de cursor. 
"F:nter" para: 
seleccionar la o¡~ion indicada 
por· el cursor. 
No. de opción ( l - '.i l pan1: 
seleccionar ruolquier otra tabla. 

<tablas 
lJsa r : 
f p.1rd movt•r ).i tal)lc1~ 

HúmPro ( 1-')) p.·1rtl s<')lP1·cionar 
li.1 t{1blt't d(!'b•>rldd:. 

" • '
1 p.1r·~1 colnc/1t· Jd t (1hl1i tll 

t n•nt<'. 
" - "p;ira 1-ciln• dl Ja t.illl<1 al 

t orHlo ~ 
<notepad 
-·--MoviMientn dP cursor 
r 1 ~-4~- "' Mueve el Cursor 
Ctrl-T 
Ctrl-B 
Ctrl 
Ctrl 
Hümt1 
End 

Top<' de Ventana 
font1o de V0ntana 
l'a 1 abra s ic¡u i ent.e 
Palabrrt i\fltp1·ior 

- !11"i~·.l0 ,1e! 7,1fit··," 

--Comandos de BloquP 
F4 a Fornatea P~rraf o 
t°':> Man·a Inicio <h' !<loqu•' 
Fó M<t rea F 1 n dP H l oque 

fH 
,.·<1 

flO 
~. Pnd • 

•• 1 ,. ·-· <' 
...... ·1 ·--

('npld i1lo~1ut· 

H<n r~t l\lilq111· 

p.,;;mar·c,1 Hl<"l'"' 

--Movimiento de página-·--º­
Ctrl-Homo Inicio do Archivo 
Ctrl-End Fin de Archivo 
Pgllp ~ Página Anterior 
P9Dn Página siguiente 

-l~0m~nd0 d~ J:iJitcr 
Scroll Lock ~No Autotormateo 

-Comandos dCT Fdición--­
F, or Ese Salvar y Salir 
fl Horra Archivo 
lns lnsert/Overwrito 

H.--tt'k~·.JttU'P 

("f ,. 1 - ll 

" ! t -1) 

-= t<:,H t'~ 
l«>rr.1 1·aiat•ra 
llor·ra Linea 



l"IJ)ICJOMt:S llt: VF.HTAMA 

OE AYUOA IW ('(lNTKX'l'O 

SE:NSlTIVO 

P;1r.1 ilíó;L1l.•r vPnt.111"'' d•· "ywt.1 de contexto sensitivo en un 
pro•Jr<U!h1, (li;t1• •1"1 ... ta 1nvrn·,.,- " ¡,¡,; funciones load __ help() y 

set help() ,·uyo «O•!HJ" '"'""'" .,, •'l1C1..lentr11 en el archivo 
"thelp.c" mostrddo a continuacinn. 

/* thelp.c 
--~--------- •,/ 

linclude catdin.h> 
lincludo •str1nq.h• 
I i ne l mh• <. s t d l í h. ti> 
#includP "twindow.h" 
linclude "knys.h" 

#def lfl•' MAXllFl.l'c; /', 
#df'f i llú llBG WH 1 TF 
ldet j nP 11rc l!LACK 
ldef ine lllN'I !lIM 

ldet ine Tl<tH 
ldet .i ne t'AU;E o 

fil..QQIJ f; _LU 
static ctruct help& 1 

char hname ['"!]; 
int h. w; 
lonq hptr; 

hpt' [ MAXlff LP~« 1 l ; 

~tntir 1nt hp n; 
static int •h o; 
static int hx, ny: 
l'I U: • tw l p f p NlJLI.; 
lonq 1 t<>l l ( l; 
char •!qet,;(); 
void trnlp(): 
char holpnama[&4]; 
void getJine(char •lineh); 
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llLQQlJ.ILLU 
¡• ----- archivo <1e del inicinn ~"l" ..::ar.:;ar l.:! ll)'\.ldll---- •/ 
void loaa_hclp\ch~r •hnl 
1 

extern voad (*helpfunc)(); 
extern int helpk~y; 
char linl'h ¡f;o¡; 
it (strcmp(h•'lpnam•~, hnl "" O) 

rPturo; 
he l i•t une '.1•' l p: 
h('1 fikf'Y 1 l ; 
hp o; 
otn:py(l>t•l¡•n.1m•.', lin); 
H ((lwlpt¡. l;;~;;m(hclpname, "r")) ·- NULLl 

r"turn: 
qet 1 i ne l l i rn·h ) ; 
wh 1 J" ( l 1 1 

¡ f 1 h¡i MAXlll:!.l•'.;) 

)J( t'd"; 
Jt i~:trrh_·mp{ llflt_•h. "·« 1 ni1_,,., •,.)·.:ro;,,- O) 

bt-PdK: 
~ f ~ .. l j J'h' t'. ! ' ' < , ' 

cont i nta~: 
hps [ hp 1 • h ·~ J : 
hps{hp).w IH; 
strncpy(hpo(hp].hnamP, lineh•l, 8)1 
hpsfhp].hptr - ftell(helpfp); 
get 1 i ne (Ji neh l ; 
while (*liri<'h !-- ''-') 

hpsl hpl .h• •; 

hpt•; 

hpsrnp).w max(hps(hpl.w, strlen(lineh)+2); 
<;et l i ne ( l i neh l ; 

Ul.QQJ.LJ;; ( J l 
/* ----·- obt: ¡_.,ne r.rn.1 l 1nn.t d•• tPxt<> ·.lnl archivo de ayuda ---- w/ 
stat..ic void qetline(ch.1r *lineh) 
l 

1 

if (tc¡ets( 11neh, tH!, helpfµ) -- NliLL) 
strcµy(linoh, "cend>"); 

!il.QQ.l.1.l: u} 
/* ---- estat>l<.'':e la pan tal 111 de ayuda corriente ~-~- •/ 
void set help(char •s, int x, int y) 
1 

fur· (ch 11; ch • hp; ch•+) 
it (Rtrncmpfs, hps[ch].hname, 8) ••O) 

bn:-,1k; 
h>< x; 
hy y: 



&.~_.L;u 
/* ---- deapltega la ventana de ayuda corriente---- *I 
void helpf) 
1 

• 

chiu· J n f BO l; 
i nt l , XX, yy; 
iflNOOW •wn<l; 
extern int ht.>l¡11\ey; 
1f ( hp u. ch ! hp l 

1·un cursor(&xx, &.yy); 
t'lJtflOl' { (i, ._H·l); 

wri-l ,,,,1,ild i,;tJ w1ndow(hx, hy, hps[chJ,h, hps{ch].w); 
set 1•0Jorstwn1i, ALI., llHC, IJH;, HlNT); 
1.fin¡;lay wi ndow( wnd); 
tseek(helpfp, hp;;fch].hptr, O); 
for (Í O; l • hps!ch).h·l; ÍH) 

qpt: l 1 ne ( l n) : 
wprintt (l"'mi, 1 n); 

wnr i r,t f ·t., .... ~ 11 1
• • F<ª' t1 t t!t.Jresar*' J: 

while. (<~~it ·,:llar() ! · helpkey) 
putchar(f\U.I.); 

dalete window(wnd); 
cursor(xx, yy!; 

DOClJMRN'I'AC 1 ON L U;TAllO / l O 

L;1.:; primt.:t-11:; 4 dPclar.:.i.-~1r'\f"!,P~:- ~:~~~i~c .:!i'.! tú .. ,.:.t1L'"'u r.t.he,ip,.c", 
est<1blt·>ePn ln~; p.-ir.!m0tr0s <)l<.>lMles yue seran usados en el sistPma 
tie ayu•l>. EJ p.:n-.1c1e:tno MA:ülU.l'~; est11 colocado al número máximo de 
ventanas rlo ayu~a que ol proqrama puedo soportar a la vez. Las 
variabl P.!:;. Hf.H.;, Hf e y HTNT corret~ponri+,n A l•:.1 f·.· colDrcs: c!e re.indo, 
primer plano e 1ntPnsid<ld dP Jas ventanas do ayuda . 

• ...t .. "' t,._._...,,~1..l:t1...:~1r un v.11nr· dt' tocl.1 de tunci(">ll de iiyuda 
diferentP <i • Fl, (l"l ,_Jc·tault ·;, "" dd·t> ,·,q;r:!Ji:ir í'l val<>r· de la 
variat,le PntPra ql1.'JhdJ 11 hf .. lpk(\y" dt"•~l;\ri"td:-1 Pil Pl .trchívu ibapc~c. 
Para ello so d•·t)f' "in,·iuir·" «n •'l proqr«1rna, el arcllivo tuente 
ºkey·s.h" y ri{~r;tt·r1or-r.f·ntP C>r:1p1e"1r rt1quno df'.• 1oH valores de tecla 
defini<l<:>s en dicho ar,·tlivo. l'Pr <'Í<"Hnplo par·n teamt>iar <Fl1> por 
.,_· F2 · S(> ~jr oc·edPr 1 <1 df' i ~l ~< i ~Jll 1 •'"ntc m;H1Pr ti: 

#1r11~1udt~ '*key~•.hu 

Pl<tP!!l Jnt hf'll•k<•y; 
h<> l pk<>y t); 



Ahora bian, ld runción de ayuda estlndar "help" también puede 
aer cambiada. El archivo iompc.c incluye un apuntador a la 
tunclón ~e ayuda (helptunc), normalmente inicializado a un valor 
nulo plira poder ;;er modit icado a 111. dirección de la función de 
ayuda deseada l•n nuestro caso la función "helph), Para utilizar 
otra tuncion cie ;1yud« dlferent~'. se deht• proceder de la siguiente 
nurnera: 

i';; tiº l f1 VO 1 d { .. t)t' l p tlll\C) { ) ; 
voi1i nueva tune( l: 
ht> l pt une nu»Vd f 1rn1.~; 

~;xist••n tres !111·11\.ic; par<'! d<':,h;1t)1 i it<ir· !a ".l'ju<l.1" <t<i!l sistema: 
colocando" .... rn : •. 1 l•·<'l•, ct<' t1m1oion d<• uyu.1n, ínicíalizando el 
apuntado1· a l<i rum·Hm d~· ayuda a "NllLL", y llamando a la función 
set ... he1p C'nviando ··orno paramutro un apuntádOr il ·:.:~:·..,.::t .. ct<S de 
longitud "cero". l".H"ll r···1'~!.:i;; t,., 1a ayuda se debe invertir la 
s9c~an~¡d anrer1or. 

Oeclarac1ón: t:tat.ic struct helpsl) 
Esta estructur·a det íne una VPntand (he ayuda, en ba~c a; ~l 
nombre <:tel rc.nemon1 en idcnt 1 ! l, '<'H1or de ventana (arreglo 
hnnmD¡9]l, altura y ancho de la misma, y un offset a 
caracter en rl archivo de tPxto tcproqH.hlp. 
El arreqlo hp:~ (ai·reqlo df' "'"'tt·uctt.nas tipo helps), contiene 
una entt <1drt ¡;.ira cada vt·ntilnd Pn .,¡ archivo de texto y es 
conr;truid(> por la tu111~i0n loa\1 hPlp~ 

ANALl!;r;; Pt: LA 1 !'N("lP~l: vo1d load hel{1(char •hn) 
esta tunf'ión PS l lamdd,1 p«rd <«H•¡,•r el ill1'h1vo <le t<>xto que 
c0nt i en<" l.l ._¡.,,,cr q><: i,;,o d" Li:; v.-ntan:ir. <k ,1yuda., o 
cambiarl0 por un ;n-i:.·hivo dt~ ityudtt ~11tf:-r,:nd:-.:~. :~.t iunc1ón abrA 
el ;;irc_~hlVO dt• ;,~,.}~L-... 'y" Íl) t:>.:plOtd. lfh'nt ! t lC.;indq 10!1 IDQJHid j~s 

de ayuda 11!;oc1actos a ratln vot\l~r1J 1 pclr·a ir r·onstruyendo una 
to.ti l ~" C()n le;;\ nont.;t·~::..: de:.'! l l dc•nt i t l c11dores de ventana. su 
tarnano y ¡x1s1C'J6n dPntro <lPl archivo di' ayuda p11:;ado a esta 
función pnr Pl 11p1mt11dpr hn. 

CUE!<l'ü DI: !.J.. FllNC l ON; 
helptunc : apunLHior a L1 tuncion <ie ayuda. 
helpkt'y có<Jiqo de la t<?1:la de funcion de ayuda. 
linehoo¡ ): arreqJn auxiliar ¡mra hacer comparaclonua con las 

11tJ~i1l: li~l ar~hivc1 d0 ayuda. 

S<:. \'Ct"lfl1"d ;~¡ ,.,! rlft"hivo =-~ol;t-P 11 ) qut< ~-;p dtl8(.1','?4 traba)ar P,fi¡ 

f!l mú;rno qu .. e" h:1 e~;L1do emp1,··<1mlt;, tn case' at in11ativo, 111 
función ?Pqr·";"' ,.¡ ¡>roqrama que ¡,'\ invoco pll':'sto que todo ya 
ha sido iniclaliLado. En caRo contrario, El apuntador 
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helpfunc es inicialin11do a la direc<:ión de la función de 
ayuda detault (help), la variable helpkey es inicializada a 
"t'l": y el contador de numero de ventanas de ayuda (hp) es 
inicializado a cero. Posteriormente se hace una copia 
(funcion strcpy) del nombre del archivo de ayuda introducido 
(hn) en el arreqlo de caracteres helpname. 
Posterinrm.,nt" r,,. Vt!ritlca ~;i el drchívo de ayuda no pu(IO 
stir 11bi<'rt<> P"'. m•'<1io <1e 1,, tun1'i<"m topen, para la Jectur11¡ 
en <'iiG" .it11m.1t1vo: la turw1<~n n•qr<'•!!il al proqrama qt1e la 
1nvoco. En <'d>'O cnnt 1·<11 io: el Rp<1nt11dor <1<• l\rch1vo hf!lpfp 
contendr,\ la <iin?ccíón del 11rchivo de ayw:l.l. Po~t.,>riormente 
se utiliza la tunción qvtllnc p,ffa obtener uni\ linea de 
texto ctPJ archivo de 1tyudl'I, a parttr clf! donde apunte el 
indicador de 11nea en helptp, y la almacena en el arreqlo 
l ineh y cH chn i nd i C<ltior en ht-' l pt p es i ncremf!ntado a la 
siguiente linea do texto en el archivo. 
Posteriorm••nt•", ""' entra ,, un ciclo que finali:iar.l hasta 
termind.r oe t::xdmlnctr totlob ios mnemón.1.t u::,. íüetllií .i\..ttdut t.::b d:tt 
ventana en el airhivo de ayuda. 

Se ver i t i ci\ s 1 el contador del numenJ de ventanas ya 
alcanzo el m.ünmo permitido (KAXHELl'S). En caso 
afirmativo: tE>rmina el ciclo. En caso contrario: so 
verifica si la llnea de texto lHida corresponde al 
mnemónico ictentit1cador de finalización del archivo de 
ayud~ i(cnd ). ~r1 c~so .it1rm~tivo: tcrmin~ el ciclo. En 
caso contrar·io s;, Vf'rl l ica que la l 1rnrn de texto leida 
no corrr,·,ponda a 1 mnemon i c:o i th•nt 1 t i <·ad,,r de ventana. 
En caso atirmativo: vurlvo al inicio drl ciclo. En caso 
contr¡u·10: ¡,,;.; rnierntH·os de la 1•stn1ctura helps 
siguientes, son in1cializados pari'I la entrada 
correspondíentc> Pn 01 arrf'qlo du Vf.'ntMrn~-; de ayuda: "h" 
j* !•·.:º b .... ~. ::.::!~·!:::.::! i:;:;:!;:r:, .... l:;r: ~.":!!~!*~t: ~!:"!!!'..~l! ':!!.' 
altura y .-rnc·hu, en el m1ernl:Jro hname 10e introduce el 
mnemon1co 1<1••ntiticador de ventana (H caracteres¡, al 
miemb1·0 hptr ,;p Je intn><1U<'e f'l offset de c.~racter 
correspnn~1rntP al mn~monicn encontrado. A cnntint1~ción 
se otit l PrH' una nuPva 11 n0a de 1 a1·ch1 vo de· tüxto. 
Postf'r1orm(•11tP, sP calcula Ja altura de la ventana dP 
ayuda •¡ue "" t ,1 <'fl tune ion del nunwro de 11 nli'<iS de 
texto, y .,¡ dnd10 d<' L1 V<>rit.u1rl <JlH> ~'stñ en función de 
1,1 lonq.itud d" 1.1 J iru.'a r.il\s q1·<tnd(> en c>l tf'xto cte la 
ventana . Fina 1 nwnt e l on mi C'f!lb~os de a 1 tu n1 y anc~ho (je 
la p~;tt1h·tur l hf'lp~"; ~.:-ont~n<.iré\n 1ns ~--•1quientt.~f; valores, 
pat·a l..t t_•ntti1d.1 1'(1rt,· .. sp<JndiPntf• t:,,.n t.tl (1\treqlo dP 
VPntana~: 1h• .1yudd: ''h" Jd !;Umd dPl Jt:?fault más el 
numPrt1 dP !111"'ª~~ ~~alcu1c:tt1o; y ºw" 1.:1 lín(~a más larga 
dol texto o el "defaultn d<tdu anteriormente en caso de 
que la linea de texto nea menor a este. 
Finalmente el contador df1 ventanas de 
increm'°'ntit<.lu, r.«1r·esa1Klo ó'l control «l 
ciclo. 

ayuda 
lniclo 

es 
del 
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Declaracinn: int: str-c11p(d11u •strl, .:har •str2) 
Esta función comp•tra lex1coqrat icllmente dos cadenas 
terminadas en nulo, y n«Jr<>sa un entero basado en el 
resultada, como se muestra d continuación: 
Valor :3lqn1f' ic,1<lo 
< O !:)trl str.~ 

O ,., t r· l '. t 1 ;> 
• o t:t ,. 1 "t , .. • 

Decl<'1ra.:1<m: chdr •stn.•py(ch<u· •t>trl, char •st:r2) 
E;sta tuneiún ··'" ut.iJí,,,,,¡;, f'i•Li Cl)pi.11· el contenido de 
str~' a :'.trl; ''tr;> (l<'l>e '''''f" un apuntador a una cadena 
term1 nada en nulo. r.st.1 tune í nn ''":¡ re;;¡.1 un ,1puntactor a 
strl. 

DecJ¡¡rac1on: t'JLIO: •topen\cll<tr •trntlbe, d1<H •il>\.X:ui 
Esta tunrión atore un iHTh1vo cuyo nombrtc· e,; apuntado 

~~~~ t n~~(
1

• ~:;;L'!r~):?r~.~!!~~1!. 1 rl) ~t r a ~,~:~;;~.r i ·; ..... ~º!~~~{~\~l.~~~ a~~~~~. ~~ i 
archivo son detinlr.1'\•; p•H" Pl valor dP modt• ("r" para 
lectura, "w" para Pscritura, etc. 1 ~I esta funcion tuvo 
éxito en la apertura del archivo especificado sa 
reqresa un apuntador <10 ti p<> Fl 1 r;, en caso contrario, 
regresara un dpunti'ldor NlJLt . 

Declar;h:ion: long ftel l(l'ILP. •strP<HI) 
f5tf\ f1H)f'Ít';n tJ•(Jr·.-"--¡d Pi V,llut ;."'nr·rlf'ntp cjol indicador 
<le posirion do ,1n-1>1vo p,u.o J<1 tr·,;y(•ctoria (strcam) 
<~E;pcci f i('.ldd. L~~tP v,,101 "f" *.~l nlirnero rh~ bytes del 
in<:licador· rf~Gpecto al ifllClu de!] ttt'chivo. 

J\NALl!.:lS IJE LA l l'NC 1 ON: 
Esta funcíün 0btit'nc 
ayuda. 

CUERl'O DE LA FUNCJON: 

static void getline(char •linPh) 
und l ¡n,;,1 de t:ci,:to d.;:l .1rchiv<J de 

Por modio do la función tqets se loe una linea de texto del 
arcnivo ne1ptp, id <'1im<'1ccr1d eu el dtl:td'-J~ü ¡¡;--,i;!f, ·¡ dc.\::..:cl~.i"C 
la dircccion del arre~lo llnnh, siPmpre quP no se haya 
alcanzado el fin del archivo de ayuda; en caso contrarin, la 
función reqr·p,;a un ,1puntadot rndo y qetl in<' <i<•volvcri'\ en el 
arreglo lineh el mnemonlro identificador de fin de archivo 
(" l'nli•). 

Dt.•c J ,lr·ac l 0n: 
ch.ir *!qPts(ctmr •,;tr, int num, l'Il.P. •streaa) 

f:st.a tunr. .. ion lt?P h~.1::".til num-1 c~t'acteres dest!e la 
tr·ayecto1· 1 ñ í nd i ciHLl por ",;t n.'am" y los coloca d<>ntro 
del arrfi'') lo <1<" carRct "'f'""' llpunt;,do por "r;t r". 
Los Cl\rac.'terPs son leidos hasta que un caractt.>r nueva 
linea aparezca, o hasta que al limite especificado en 
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num sea nlc~n¿ado, 0 hdRla que sea alcanzado el fin de 
archivo. Ll•'"'PUAS de qu" 1 ns c;u·<t,~tt'!res han sido leidos, 
se coloc •. 1 un ,·,lr,ict••r tl\JLI. en ol arreqlo inmediatamente 
después del ultimo 1can1ctPr l••ido. Si la función tuvo 
éxito en la l<>ctura f"f"Jresara ld dirección del arreglo 
str, en c,,so ,fr, haber ,ticanii:ldo el fin de archivo, se 
reqresar.i un v.1Jor NUU .• 

_ ... ..lU&Q!.!IL .. Ul.l 

ANM.ISI'.; rn; LA 1t:N('JON: 
vnid -;~t hclp(ctuu· •t>, ínt x, int y) 

t;sta funci<'.>n V<e\li<i<t lil Plílstoncía de una ventana de ayuda 
proporciona<1t1, m••diantu la comµaración do! arreglo de 8 
caracteres "s'• con los mr1tlmonjr-0s identifir~rl0res de ~~~tai~n 
~- •. • ,,, Li., "' > <H~ df'll•Ll. El r.memón ico se encuentra entre 
picoparé·nt(•!>i~: t''n ,,¡ ,uTtlivn dt• ayuda, pero el arreglo no 
lo~ incJuyP. Lo!: f~ntpr·o:> 11 x 0 , "yº 1.:.1specifican las 
coordenadaf'. d•· la ··squina 1;up('ríor· ilqu1enia de la Vf'!ntanil 
de 11yuda, Jo c·u.1l p1>rm1tP il los \l!;uiiriu usar la mism<1 
vent.an1.1 para dll<>11·nt••,-. c·nnt .. xtnfl y c>n diferentes posiciones 
en la ¡Mntal J ci. 

CUF.RPO \.'t L.l":. l :..::JC'lL1N; 
La funcion bu,;ca en i•l dFr<'qlo de estructur11:s de ventanas de 
ayuda, un nombre que iquale al nombre de la ventana pasado 
por el llar:urlor dP lil func1on. La variable entera "ch" es 
utilizada como indice en el arreglo de ventanas de ayuda, 
hastl'I que lit l'JUdlm:-ion sea encontradil, con lo que esta 
varialll.e contendrá el num<•ru de li'! vent<lna de avuda """ ""' 
de'fi.oil rlo;..:or'1~:-:;::::·. :\~~:.t.t"'1 lut·mt"nte, J as vrlri iihlt.:f; ºhx" l .. "hyn 
son c0lucadas a las coordPnarlaR de la c~quina superior 
iz.quienla c1e id VPntari.1 de r1yuda pasadas por el llamador de 
la tuncion. 

ANALJ:;J:; DI: l.A !'liNf't<'N: vni•1 help() 
~:sta runcion ,.,, l 1,1mad,1 pn!' la 11111<·1011 qet <'liar (encontrada 
en el IHTh1v<.> tt.rnp<»<:) ··ti.indo ¡,, tPcla de tuncion de ayuda 
desj qnnd11 eG r,r<'S 1 nnada. 

CUERPO !)[ LA !TNC!ON: 
L<l funci.on lwJp ,,,dv;1 la Jocalit<Kión corríentt~ del cursor 
para luoqo p¿sicionarlo en una localidad fuera da la 
pantalla, l'na Vf'ntilnd d<> ayud11 es •'t~t1:1l'1lPc1da d(' acuerdo a 
las coor<Je1vidas y dim<'f15lonl'S almacr>nadas rn l'lf' variables 
«hy", ºh1·" y t.:~n lo:r:~ mi ernbro~ 11 hn y ••w 0 df:'> la E"structura 
helps para ¡,, <.'ntr.'Jr:la "ch" en el arreqlo de V!'ntanas t1e 
ayuda. l:.l 1n,itr::1ilor de posicii.:in d<:' cilracter del archivo de 
ayuda es 'lctual i <<••lo al valor contenido en Hl mieabro hptr 
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de la e,;tructura help;' ,·or·r••,{pondi.,,nt(·' a 1,1 entrada "ch" en 
el arreqlo d» est ni.·ttu-.1s. 
De acut>n1o i1 "'""' po,;icion d(• «ilr.'H"ter, cada linea de texto 
es 10íd'1 y t»-<·rit.~ en l<1 v<>nt.u;a do aymta. La ültima linea 
escr1tn 1nstnly•• ;il tlhtMI i1• pa1·.1 quG pn'}'1on•~ Ja tecla de 
ayuda un.i SPqun,1" vez para 11mp1a1·· ¡,, vm1tana de ayucta y 
regresar. Ent•"·n•·••s •ll pnx¡¡arni'I '"''l".'t'·l quo la tecla de ayui:la 
sea prüs i onad<>, al tiempo que tü~st ruyH 1 í'I ventano y 
restablece el cu1T.or •• la fHY~1.·1on qw> mi!nt'en1il antei; de que 
lñ funclon de ayudc1 fuPt-d ltlV\)~'r:td.i. 

Oec la l'.ll' l 1)11: 

int fs<>Pkll"ll.J;'. *Ht rr•am, lon9 offsut, int oriqin) 
rt'i.t.ft fUrH'Í(~'Y1 (~'Cd1-,c~;.; -_--,.} indicador i!P posición df" 
caractpr del itrchivl• ·l~·-1.H:i,1d~1 .:-t Ja tr,sypc·tnrla iodicada 
en r;tre.1m., dP .:H"UPtdo ·t J\1~; v.tlnrú!; dt~ p//st)r y oritJin. 
~~u ptopo~~ltt;. iil"ItH'lp.tl t'S ildt· soport·v ,..¡ t•pt•rttciunPs üe 

E/~; al('<llor i.i·,. 1·1 nt/:ollr ''" PI nu"1en.• de bytes chisdf' 
oriqtn P··ll·d •''":<t•1liJt 11·Pt l.oi nur·vrt posir.ión. I.et variabit_; 
orlqin !JU•'dH ,;er· alquno •1e estos v.;JorE;s: "O", pan1 
indicar el 1n1c10 dPl archivo; "l", par·a im1icar ••l 
origen a p;irt.1r de la posición corriente; y "?", pnr·a 
indicar el tin del archivo. 
El offset det>P f;pr de tipo lon•J int, <'rt ld mayoría de 
}Ot" Cci!::!U:-"'.>, ~Jdld ::oi\!p1..Jllctt df.•_i"tÍVu~ íij~-c)-·(1C(:>;-. dt! ú410..1. 
Esta función [.•tw<1e ser utilizada para mover el 
in11lcador de posicion a (ionde se de>s<'e en el archivo, 
aun mas ;11 lá <i<•l f in;ll, sin embarqo es un error colocar 
el 1nd1cador dr posicion antaa del comienzo del 
archívo. 
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l>ROCRAMA Dt: l':.lt:MPl.O QtJF: llACt: 

uso DE LA!> l'IJNC IONt:S nr: Vt:HTAMA 

Of. AVlJDA n¡.; COH'l'F:X'l'O :;t:N!>l 1' 1 VO 

Con .-,¡ fin d1• l'1<»'t1·.11· .11 pto<¡1 ;im,1du1 ),1 form.> de utili:r.nr las 

funciont: .. fi .1c ~1~'UrL1 1 h• 1·(•ntP_'k-tl} ::~Pn!"•tliv{;, en ~stc apartado 
incluimos el ;;iqu1«nl•• proq1·,1md dt' ,, i••mplo. l'.l cual constil 11a .) 

tt\ÓdU}G'~·: 1ln f 1 ,·n1 ~) <Jfl¡.¡ fn·HH" l.ld1Jf. ut r-ll f
0
llfl t"'l i:~Uc•rpo de \a r-onción 

principal, y un dtt.·h1v11 ºpltl'ft't'tuº IPxtent>iOn pr)), qu~ Tur-ho e 
utiliZ<t p.'u·a t.·nn~~ttu1t t·l proq1,11n.1 ,-.¡, .. l'Utdblr-. 

• J',,Jt:Mi'LO No. 1 

PfWGRAHA QllF Df:;PLIEGA !'RASES CEU.BRt:S PROPORCIONANDO UNA 

VENTANA DE AYUUA. 

L!~T.A.\)(' 1 1 1 

l:'I..W.t.i!m,i 11·l!1"J<!<Jvr . 

/* ---·--- sayinq,;.,· 

#include "twindow.h" 
void maxims(voidl: 

vol d m;; í n í ) 
( 

LlS'rADO #11 

*/ 

Joad_hnlp("tcproqs.hlp"); 
m11xims(): 

LlST,>.Do l l.¿ 
r.t:9<JX11nu1 <l\l'i' ,.:0nt..i~'fl!.'. eL!.:Qctig.q_~e.. l<l._tYn~n-.s.u:incipal.._ 

/* ------- !!'l·H.:!ml<.<'. ------- */ 

lincludn •twinctow.h" 
I i ncl u<l•• "k<'Y~',. h" 



void maximstl 
( 

int CI 
WlNOOW •wnd: 

set.help("citns , 50, lO): 
wnd m estalilish.window(".i, 10, J, !:>O); 
set_title(wnd, "Presione fl para ayuda"): 
set_colors(wnd, Al.L, llE(), WHl'I'f'., DIM): 
display _window(wnd); 
whiJ<> ((e qct cha1·1 l) E:>Cl 

switch (ci 
cant" 'l': 

w¡ir· i nt f ( wn.J, "\nDi me• con quien andas \ 
y te díri' qui<'n ••r..-:; "); 

brPdk; 
t_ •.--tt-/l~ t •; I : 

wprintf(wnd, "\nMilG s..iLo el diablo por\ 
vieio que por diiildo"): 

break: 
C.:l\S(~ • J' : 

wpr· i nt t ( wnd, "\nUn peso ahorrado \ 
es un peso ganado"): 

br(_~ak; 

dcfault: 
t>rt~ak: 

1 
dclcto_winduw(wnd¡; 

LlSTADO 11. ! 
Pro'Jr<Ullil <,¡Y<;; •.·ow;truy(' t'l .ir¡-tijvo ejf'ctJtilhl\'. 

/á --·---~- ~·.~·/:;·:.;:~.¡.; f 

'-'"Y i nq,; 
mdxirns (tw1mlDw.IJ, keys.h) 
thelp (twindow.h, keys.h) 
twindow lt:winilow.r1, •:•~y::;.h) 
ibmpc.olij 

• COMJo:NTARIOS AJ, LISTADO 111 

[] pro•1r·arn,1 cfol J i~;tado 11. l carqa el archivo de ayuda 
tcproc¡s.hlp rnPdianU• una llam.1<h ;1 la tuncion loa<1_help, y luego 
invoca" ln t•mcit'.>n r1ax1ms, ,·uyo .-·ótliqo se encuentra en el 
listado 11.~. Esta secuAncia fue seleccionada asl, para que 
rnaxirns.c ptwdii ,_,,,r· íntH11«1da "" !ns proqrarnas do capitulos 
po1>teriore!;, qu" pr•)fH>rcion.111 r>j1>mpl<'f' de procesamiento de 
ventíln;H·· df~ m(~rni dP h.n·r.1 d,·,~~liz.int:r' y d,, utilert.:ls rt"tF;id('ntes en 
l!l"l!IOr i a. 
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f:l proqrdma i.kl lí~~Lt<1o 11.~' m.1ximc; . .-, mu•rntrct como utilizar 
las funciones set help y qnt char on lo;; proqramas do aplicación. 
Unicamento srrd ut1l1¡aja una ventana d(J ayuda. I~ función 
maxims.c en'ª una V(•nt"lfl<'I cnn to•la» sm; caracteristicas y espera 
a que un pu]~;,.) dr• t't.··-·Lt ~:p,¡ intt't1dtH'ido. ::1 t"'l~·~tt.~ corrt~sponrtu n 
uno dP lot; t,.,,l{)UlPntt.,,!··,: ul", .... \'*, t) 0 1°; Se.) t1esplt~qdrá en la 
venta11¡1, .~1 "ti1cl1r• populctr" .;socia<lo a •'!'\e valPr. si se presiona 
"Ese", el pror¡rama !(•rminc;r.;. ~;¡s., pr••!·;íona ·FI', la ventana de 
ayuda será d~~splPfJdi1<l. 
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\ /C'f\ITAf\'A f"'\E C'f"'\ITf\O f'\I=' TEXT() 
V L..l'f I ... LJ L-LJI ""'' \ ............. , ' -

CAPITULO 8 , 



INTRODUCCtON 

Muchos de 1 os p,lquet t'S T:.:R co111en· i al es i ne luyen 

edi toref:; dP tr'!xto prt.'í~t~nt .,dtl~: ("orno prncf'~•t\dores cte 

palabra, 1J<>tt>J••1d."> o :dmplemPntr• 1~omo editores ele 

programas apl1cac10n. editor de texto 

constituye un11 de lan apl ¡,.-,,,,iones más comunes 

C>ntre les nianto a 
utiler1as de escritono •;0 re>ti(•ro). El objeto de 

esta tesif1 Pt1, t.1 n prlmt-~~ra in::1tatH~icl, pr()::;entar una 

me todo l oq i a la construccion 

programai;; residc-ntp•; en n¡,.;mor·i;;; r.in e111tmrqo, con 

el objeto de dar· un cnft><Jll<> l'lit1i'lctico también se 
' - <• • ·-' 

... J lt '" t' ._ ~"' ~ 

de los pror¡ramaE TSH m.H, ""mllnf's. Ha;t<)n p<>r la cual 

cons1rlcr.amo~: ('r,nvt:f1llf'l\tP d('dlci1r· PI pt't>SPnte 

C.lpltuln 

editor <ln 

tl l t f .it \lM Í •'f1f.ti 

texto. NiJP~trn 

programador inexperto 1 as 

•·x« l lH; 1 vo rlr> l proqram<t 

<)t)j{·1tivo: prest•nttu- al 

herramientas qenerales 

para la construcc1on de un prmJrama sJitu~ Je te•tO 

que incluya un conjunto de funciones completo. 

Particularidades: 

Presentaremos Pl ,.,ditrn· en una ventana de 

tamano aer1niuo, 
manejando to.o c~1pl tul o~_; Lt! 

introduccion/rn{J(li t icaeiL~n clel ti>xto de la ventana 

sera en torm;1to i it.a·P. El tH1/~p.'itl d .. ~ ;;;.._1t·d,1ck E"S un 

ejemplo dP ),¡,; <q>l 1•··'l•'ion••,; q11e f'mpl(•an dicho 

forrnatu. lh) )lp1·ht1, r'lltP~:.trn pr·oqram."1 ltnpl<•m(\ntar.:i un 

nntüpad muy :;im1 l.;1· .ll •l•' ::1d1•k11·k. Nu.~stro C'<litor 

de t<c1xto podra t <1mb10n e;pr· UBiHio en prngr.~mas de 

entrad11 (fr, d11to:~ que> manejen l 1 nea mu 1 ti ple. Por 

ejemplo <en aplicaciones qu<> involucren patron<>s de 

entrada do datos que requieran un campo o texto 

descriptivo ( obst~rvac iones, com!>ntar i os, 
descripciones, nomenclaturas, etc,). 



El primer paso en Ja proqr·amac1on de nuestro 

programa sera establ ert>r urv1 V<'nt rm<t y crear un 

buffer, en el cucll s(! introdut'.lri\n t 1s1car.wnte los 

datos dt> texto. El l>1itt«r el» texto es un arreqlo 

con espacio r:ut 1c1<>nt•·, l'··1n1 111 m,<;c-enar los bytes 

correspl>nd ient e;_; .\l ;\n•a <ic. té'xto ,¡.., ! ·'t vPntana. 

S1 !-'i.P PF.t dt1l(_"c·t: una venttu·ia dH 42 caractt!'res 

por llnea y un l•tJf!•·r ,¡.. 40<10 c·.1r.-·wt<>r·""· SI" habrá 

creado un <lt't'd dP t •':-... t ti dP 4 o i.-·~ r· ,ict t'..' r-t"'ts dt1 largo 

(pue;; PI bonle <h' !;i Vl'llt an.1 P<:upa dos posiciones 

du caractt:1r·l p1_1r ltlíl 1.dt.-H'lt:.!tP~; 1ü~ tuh.··ho. 

El texto int1·n<11w1<10 pnr· <>l uraiario, se ir4 

caracteres nueva llned o tabulador. Si al llamar la 
función de edición por· primera vez, el btiff•H" ya 

contenía texto, la información existente será 

desplegada en el formato de linea de longitud fija. 
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COICANOOS DEI. EDl'l'OR DE Tfi!XTO 

La figuro B.l murKtrd una tabla con el conjunto de comandos 

de udiL·ion lJll•' r.i.HWld nue:;tro rwoqr.lma editor de texto. nicha 

l<'Cl" ,¡.. lum·1ún · ~·¡ A t·tJnt i r111.tt" l'•'t 

<1•' Ryuda dü l programa. La 

•·t••<·tti;u,1 ,11 ¡wo1~ionar lll 

v~·r·t·nh >~; llr '•veUtent(~ al qunos 

FIG. fL 1 COMANDOS DE l:'.l1lCION 

---Hovimif:nto de cu1·sor 
f 1--- Hueve rl cun;or 
Ctrl-1' 
Ctrl-B 
Ctrl 
Ctrl ~··· 

Home 
End 

Tope do VPn t ,, nn 
Fondo dr Ventnnn 
Palilbr;l EiquiP.nl<' 
Palat1r,-1 1\nt<•rior 
1 ni e i o dt-· L l np;-¡ 
f'¡ n <k l.l rw.i 

F4 
t' ~_) 
f'f, 
!~"/ 

FH 
f9 
no 

~('{•ffi.\ndc1:~ th li\t1q\J'' 
t··oP'\r"l t f•11 ti.1 r r .i f 1) 

Ml1rL·¡\ lnit·1<1 fk• Hlo1¡uP 
Marca F1n dr> HloquP 

- M\JPVP }J.\OtllH~ 

Copia E J.nr1n<> 
!Jorra Bloque 
Desmarca flloque 

-Movimiento fü' Página---
Ctrl-llome Inicio do Archivo 
Ctrl-End Vin de Archivo 
l~Up Páqina Anterior 
l'gLln l'aq i n;1 ~; i qui ente 

... / ()f t<!;(' 

!·'\ 
l n~; 

No Autoformateo 

~·;tl l Vdt' y ~;(l lit' 
!loi-r,1 Archivo 
l nsl'r t /Over.1r i te 

~e! ~orra carncter 
!Ji'H'kt;pa,,c ·· Borri'! 
et r l -D n,n· r ;:i f'-111ü>n1 
Alt-D Borra Linea 

<1, ¡ t···--,---~ Para mover el cursor a lo largo de toda la 

pantalla, S<' ut.i l izan 1.1~ teclas de flecha. 

Por < '•l<i.i pul ,;o dP t 1.·•r· \ n d<> f 1 PCh>l hacia 

rlrf tb.t n h,h",,\ ;.t1,l ]ot !~P rfectUcl:l.~'\ UH scroll 

dE• p,n1t<1ll.1 •'ll u11 llnf'il sequn la dirección 

l nd íc;ida. t1 i l 05 mov i mi en tos son permane-ntes, 
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<ctrl/T-· --ctrl/B> 

~ctrl/ ., 

<.Ctr l /•-·- .> 

<Shi ft/Tab> 

<PqUp> y .-_rqon, 

<Ctrl/Home> 

<ctrl/End> 

~~ 1~311zara el ~~~c~l h~•t~ alcanzar en 

inicio o fin del buffer (seq~n sea el caso). 
Mueven el cursor al tope y fondo de 1a 

pantalla respectivamnnte. 
M.i .. v•· •·l n1n1or Hi inicio de la siguiente 

p<1labrct ••n el hutt .. r de texto. 

Muovf> .,¡ cun:;or al inicio ele la palabra 

previa en el tiuf f.:•r dP texto. 

l'osiclona tH CUfbú)" ,, l inicin ele la linea 

corriente. 

Posiciona el cursor al final de la linea 
corrit>ntR. 
Avanza el cursor hacia la eiguiente marca de 

tabulador. 
cursor 

tatm 1 aclor previa. 

Muestran Ja página anterior y posterior 
respectivamente. 
Muf'ntra la primer pagina relativa al buffer 

posicion<rndo (>\ cursor al inicio de la primer 

11 nea. 

l·"I nlt 1m:i paq.ind u6l 

posiciona el cursor i.!n la petmer eo1umn11 de 

la 1 tnf'a qt1e sique a la última linea en el 

hutr •. •r. 

son com,1ndo"". quP np<·r,1n sobrP hloques de texto previamente 

delimitados (definidos sobre limites do linea). 

<1"4" Forma un parra fo a partir de las 1 ineas de texto 
marcarlas como un bloque. 
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<P$> 

<16> 
<Y1> 

<110> 

Marca la primer linea en un bloque 

posición del cursor). t.os bloques son 
colores i\CC!'.NT (iluminados). 

Harca la ult1m11 l!nea en un bloqut>. 

(relativa a la 
desplegados en 

Muave un bloque a la linea donde el cursor ae encuentra 

po;; je i orrndn . es 
atiiertr. un •"·l'-'tcio par., <1•H cM,lli<l n di.-110 t;loque. 

Cüp111 un tiluquo en l" lll»PH nnrífint•1. J.a rttrorencia 
t~ntrt~ t':)lt> 1.·11llidn11C. y f'l ant<~riut" {HiJ\IF) tñ111cñ An r¡uf' 1 

en i:rntn e""''> el bloq11P oríqinnl p<,rrnanecv E'n su lugar. 

&";rra ~n tt'.Y\'.::'-' r,.~,_~0"·r11,ndn hilria i'lr·rlb .. 1 ol texto 

posterior al bloqu" f'limim1eio (dHja el texto como si el 

bloqun nunca hubiera existido). 

Desmarcli un bloque. 

Durante la ndición, el proqrama realizar,1 automaticamente lo que 

se cono ce como rrfnrmatno dn párrafo. El editor define un 
párrafo como un <'on junto o grupo d•• 1 ín<>as de texto encontradas 

arriba de una l J rw11 Pn bl an,·o. Fl rC'tnrmateo de pArrafos puede 
ser suprimido cnlocandn el tec.lddo Pn rlf>dn :;<rol l Lock. 

<l"l> 

<lnS" 

<Backspace> 

<Ctrl /ll" 
<Alt/D> 

<P'2'- o ~ EeC"• 

Horra ludo •'1 t•;.:tn ct..:d buttcr ctc;;p,1ót: de haber 

hecho una contirmaclon. 
Conmuta los modos 1nsert/Ovi'rwirte cambiando 

también ln form;; ;fol cursor p11ra indicar el modo. 

¡.;o,.;icion-••l•> r•·cor-riundc, el texto po$terior un!\ 

posición a la 1zquiPn1.L 

Borr11 »! c.•H·acter •'ncontra1h.l a la izquierda del 

cursor y r<>corT<' t.-into í'l cursor como el texto 
pof;ter1ot·, una posición a ¡,, izquierda. 

Bot rn la p.'l!iltiri'I indícadil por ol r:ursor. 
l\orril lil IJnPa im11ca<1<1 por l'1 c:ursor. 

Pan1 H•rm1 nilr 111 n<l i e i ón de texto y reqresar al 

programa principal. 
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FUNCIOM DE EDICIOM 
DE TKXTO 

La edición d•· tN.:to cuenta con una función que deberá ser 
invocada por un proqrama principal. Para utilizar dicha función, 

previamente d¡:,t,.n:«1 se:- pr;tabl<'C í dl'I una ventana en la cual la 

entrada de texto será procesada. 

/• editor.e 
/* ---------··· •¡ 
linclude q;tdio.h· 
lincludn <ctype.h • 
linclude <mem.h~ 
linclude <conto.h> 
#include ~alloc.h• 
#includ~ "twin~nw.h" 
#include "keys.h" 

ll.LQQ.\JE.Ll l 
#define Tl<U!·: l 
#define FALSF: O 
#define TAB 4 

·------······-···--··-·· -· ~ 
LlS'rAOO 112 

--·--~~.,-•,. --------

fd'!.'' ! n<> NliY'l"l'All 1 TAB-1 >: TA!I) ) 
#de[ iiw LA'.;1·rAIJ ( ( ( "'""'rj- ) /T.ldl) *'l'AB) 
#ctet in<' \'i(l':\'TAn ( ( (A 1) T,\tl). l J 
#define curr(x,y) (t>fptr4(Y)*WW<H(x)) 
#define linPnn\y) ((int\(bfptr-topptr)/wwd+(y)) 
extern i nt. VSG; 
int la!':t x, la:.t. y; 
statlc int wnt: 
st.-itic int wwd; 
static int wsz; 
static char •topptr; 
static char •bfptr: 
static char •lstptr; 
static int lines; 
static char •Qndptr; 
static int hlkl>eq; 
static int hlkend; 
static int insertinq; 
r:tatic wrm:x1w •wn,i;-
static int Mo_display_text l¡ 
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/* --- declaración de funcione• locales --- */ 
void erase_lmffe1-( i nt •x, ínt •y) 1 
int lastword(int. x, int yl; 
void last_C'har(int •i.:, int •y); 
void t<>st J)iH111111t x, 1nt y): 
int trailinry_~racPn{1nt yJ: 
int first_wordltc'ni 1nt y); 
void p<>n1torrn(int x, int y¡; 
int bl Mlk l lP<'{ int 1 i111i ¡; 
voíd d•df'tü wnit11 í11t ><, 1nt y); 
voict deiélP l 1n••I í11t ~·); 
void d»)o>t<> ldo«k(void); 
void copy hlnck¡ int yl; 
void moV•' lil<>ck( int yl: 
void rovhlock¡lnt y, int movinq); 
void findld!it{11oilll: 
void find enci(int •x, int •y); 
void carrtn\int •x, ínt •y, int insert); 
voicl backspac-e ( í nt • '', i nt •v): 
11oid iurt• wur11¡1nt •x, int *y, char *hf); 
int sp1H.-eup(i11r •x, int *Y. <.'!Hr ••bf); 
void bark _wcird{ i nt *x, 1 nt *Y, ch.ir *bt); 
ínt sp<:1c-prln(1nt •x, 111t *y, ch:n· ••bt); 
voicl fnrward(int •x, int •y¡; 
int downwnrdlint •y1: 
void upward(1nt •y); 
void díE,play t:•~xt(vni,l); 

void d.i:;p l1r,~·{i11t y): 
void insort_ 1 l n<"( VP1d); 

w:,.QQ\.1.E_ ,,,_( ;: l 
/* ---Procesa la Pntrada de texto y comandos de edición ---- */ 
UJJ 
void text: ed1tor(WINOOW •wndl, char *bf, unsigned bsize) 

cl1<1r *b, •bu! t; 
tnt d1:>¡:>art FALSE t i' e; 
int x, y, ~;vx, svlw, tx, tabctr ~ O; 

wnd wndl; 
wht Hl::IGHT-.'; 
wwd WIDTH-;>; 
wsz = wwd • wht; 
topptr ~ hfptr • bf; 
Iines _-: b~ize ! wwd; 
endptr bf • v;wd • l ines; 
b J K l'<P•J 0 ; 
hl keml o; 
in~;ert inq rAL::;t:; 
x ~ O; -
y - O; 
display,_text{); 
findlast{); 
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U,...ll 
/* lee tt<Xtr• y comandos del teclado */ 
Wl'lile ( TIWE) t 

last .. x ~COL• 1 • x; 
laHt y IWW 1 l; y; 
cun>Orl Li<;t x, L1st y); 
butt - ~urr1x, y); 
if (tnl>«tr) ¡ 

--t .tbCl I'; 
.: 

l' <jPt dl<H·( ); 
t."ltJtH. nu._,,,,~:;.iqo( J: 

) 
switch (e) 

Cd!i>e '\t '; Gan:tr.{!.X, &y, insertingp 
break; 

case oN: downward(&y); 
brt:-11k: 

case PGUP: y ~ O; 
far (i •O; i ~ whtl i++) 

upwat'd( &y); 
br<>ak; 

case PGDN: y • HE!GllT - ;>; 
for (i O; i 'wht; i++) 

downwanl{l.y); 
y O; 
bredk; 

case '\t': if (X i N~:XTTAll < wwrt) 

case SHIFT._HT: 

case CTRL ~·wo: 

case CT'l<L B: 

if (insertinq) 
t .1bct r· Nt:XTTAli; 

x + N J: X'l"l'AH; 

el se 
rarrtnl&x, &y, inserting); 

break; 

if (x < TAD) l 
upward(&y); 
)( .,. T A<;'J"T'.l.f\; 

x - f'l<E\'TA!l; 

for~ word(&x, &y, buff)I 
t>r,>ak; 

IH.-K W<Hd(l.X, &y, IJUff)¡ 
l>rr»tk: 

y ·º wht - 1; 
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case CTRL,_ T; 

Cali>e c~l'RL_llOME: 

case HOMt:: 

case CTHL_END: 

break: 

y ~ (\; 
break; 

)( •. y -~ o: 
bfptr ~ toppt.r; 
di spl <iy_ text(); 
lff<~ª k; 
x ,., o; 
tin~,·1k; 

find end(&x, &y); 
displl.ly tt1Xt() 1 
break: 

case E~D: laRt ch;u-(t.x, &y); 
br·t~dk: 

case UP: upwarci(&y); 
bn,ak; 

case r2: 
case ¡~se: dep,fft -- ·nrn1:; 

breilk; 
case '\b': 
cane US: 11 (<·1irr·(x, y) topptr) 

In.,,.¡.¡; 
bi.lckspace(i.x, &y): 
if (x ~~ wwd - l) 

la~t cher(&x, &y); 
if (e --- -· llS) 

break; 
butf "- curr(x, y); 

case DEL: movmem(buft•l, buft, wwd-1-x); 
• (bu t f • wwd- l -x) -~ ' ' ; 
clisp 1 Ín<'( yl; 
"t.~::~ F:~:'.~.!"'.""1, y1: 
t;r·<'dK; 

case ALT D: <l•~l<·te ltnP\y\; 
brí)ilk; 

case C1'HL __ r>:d»\Pt1·· wurd(x, y); 
t1.•:;t pdtd(X, y); 
l1rt 1dk; 

case l NS: i n~~Prt 1 ni l ·i 1n11·.; 
in~~1:·1t linl'(); 
br t·,1k; 

L~aHf~ FJ: Prd:-~P liulft·t(&.x, 1,,y); 
br·n,¡ k; 

case F4: paraform( o, y l; 
tirt?tik.; 

case F~: blkbeq linvno(y) + J; 
it 1blkbeq > blkend) 

blk('n<\ " lines: 
display.,text( ); 
l.fft'dk; 

case F&: blkPnct T lineno(y) • l: 



case t'?: 

case t'8: 

cafle F"l: 

r.af.~" t' 1 fl : 

it tbik~nd ~ DJ~gcq1 

blkl~"' J; 
di r; p l "y .. t ex l ( l ; 
brPdkl 

move. block¡y); 
tir~'ak: 

copy .. block( y); 
brP<lk: 

del et e l>l•"'k( 1; 
l.H<'•lk: 

IJ 1 kb•••J b l kt.>r1tl o; 
d1;,¡>l.1y t(•lit\ ·1; 
lit 1 •ak: 

CiHlC l"Wll: ln1w.11.t1I.}., &y); 

i' 

lit t ... 1.;_; 

! ¡, pt 111! (\') l 
l•l l';.t.k; 

it (CIHT(X, y) ~·ndptr-1 11 
( l i nt•no (y) ·ll > ~ li nes u, inserti nq 
táOi •i.·.fo..<lr~~\ ._ .... ~ct-..:, ~;) '~ ' ' ' l 
1 
error mess<1gc (" ~·in de lluf!er "); 

break; 

i t ( l nsert i nq) 
bUff ~ <'UtT(X, y); 
movmf'm( t.•ut f, t•uí f • l, WWt1-l-X): 
1 
huft <'UIT(>:, y); 
il (l•ult · Pndptr·) t 

tt tb11ft l"tptr·1 
lstpt1 buff • t; 

•tiuf t ,. : 
di "I' l 1 n••( y); 

l•ull .:u11·1wwd,,l, y); 
lf tm1tlpt1 &f. •litl! t ! · ' ') 
tor (b' buft•l; b' enrtptr; b++) 

it (*b· ' • && *lb+ 1)••' 1
) 

brE'élk; 
movmemi tiuf f • l, t•uf r • ;! , l>-buft-1): 
*(t:>utt'l¡ '; 

SV Í W ,. 1 el~' t. Wnrd ( X , y ) ; 
)( lo/Wfi-1 ; 
i f l * (t •lJ f t - 1 l , , ) 

t•:1t'k wor<ll i.x, li.y, buf f l; 
tx x; 
(',lfTtn1f.x, &y, THUE); 
ir ( sv lwl 

f' t ~ .t' ! 

-·y; 
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l 

} 
it (depart) 

break; 

insertinq ,. FALSE: 
1 nsert l i ne 1 1 ; 

l 
forward(iX, iy) J 
break; 

llLQQlJLLJl 
/* --- limpia el cont.,nido del t>r1fter --- •/ 
static void erase but1er1inl ••, lnt *Yl 
1 

int e = o: 

sur• establinh window(lB, Jl, 4, 35)1 
set_colors( mir, ALL, Rt'.IJ, YELLOW, BRIGHT); 
display_window1surJ; 
wpr int f (sur, " Bornu- n l t<'xto de la ventana\n Está seguro 1 

(s/n )" l: 
wh 11 e (e ! "' 's ' !. & e 'n ' ) 

) 

C ~ ()f't <"hAf' ( ) ; 

e=- tolowPr(c); 
íf (e~~ 'E;') t 

lstptr htptr r topptr; 
•x = *Y O; 
setrnern ( l •f pt r, l í nes * wwrt, ' '); 
blkbe~ • blkend • o: 
disolav text( ); 

delete_window( sur): 

ll.I.iQQU.t._LU 
/• - ver1t1ca a1 Jeln1~i~~~~ ~cl3bra es l~ dltima en la linea-•/ 
static int la::;twor,1( i nt x, i nt y) 

1 
char •bt - ~urr(x, yl: 

wh i le < x • • < Wlol<1- l l 
i f ( * b f +-+ :i::; '~ I 

1 
) 

return O; 
return i : 

lil.QmíL L!• J 
/" - posicion,• el cursor- en el último caracter desplegable "/ 
!• de la 11naa - •¡ 
static void last_char(int •x, int •y) 

Hl 



char •bf¡ 

•x .. wwu-1; 
bf " curr·fo, •y); 
while (*x u. •(bt t •id=""' ') 

--( •x): 
if (*X"" •x, wwd - l} 

(*x)n; 

l}l,OQJ,!i,'; . .U;;J 
/* --- veri t ica in un parra fo det:>e ser "refon11ateado" --- */ 
statlc void lP~t para1int x, int yl 
( 

int ts, tw: 

if (l~crull lock() && y• linee) 
ts • trailing npaces(y); 
fw - flr~t wnr~len(ytl); 

if (fw && ts > twJ 
paraforrn( x, y l; 

BLQOUf: IZl 
/* ---- cuenta el numero de blancos sobrantes de una línea --- */ 
~tatic int trailing.spaces(int y) 
¡ 

int x = W'lold-t, et "" o; 
char •bf • curr(O, y); 

wh i 1 e ( x -, o i l 
if ( * ( bf + )() ! " ' , ) 

--><; 
et-++~ 

return et; 

break; 

ti.MJ\ii;; __LQ.l 
/* --- ctAvuelve la long. de la primer palabrA da una linea --- *I 
static lnt first_wordlen(int y) 
( 

int et ~ O, X m O; 
char *bf curr(O, y); 

while (x w....'c'l.-1 && *(bf+xl "'"'' ') 
x+-+; 

whi1e (x+ct ' ,,....,¡1-¡ u, *(bf+x+ct) Is ' ') 
et+•; 

return et; 



~-i.21 
/• --- formatea un parrato --- •¡ 
atatic void P'-'rafonn( int x, int y) 
l 

chtlr •cp l , •cp~~, •cpf-nd, •svcp: 
int xl; 

if (blankl1rw(l1neno(yld)) 
return; 

if ( !blkbeql 

1 

bllü•Pq - t.ilk .. nd ·" lineno(y)+l; 
blkcndt+; 
whilc> (bilwnd' linas) 1 

if (blankl int•(bl kend)) 
lireak: 

b]lrf'f1fiH' 

--bl kP!l(l; 

1f (l1neno(yJ !"· t•lf:tioq-1) 
X ;:¡; O; 

xl : x; 
cpl = cp2 - lnppir • (hikl><"J - l) • wwd + x; 
cpend J t:oppt r + b l >.Pnd * wwd; 
while (cp;> ' cpend) ¡ 

l 

while (*cpZ && cp2 .. cpend) 
c::p~;t+; 

if (cp2 ~·" cp+!!ici) 
t;r<'ak; 

/* en una palabra •¡ 
while ("CP2 !~ ' ' && cp2 .. cpend) 

• 

í f ( x l > wwd - l ) 
/* palabra truncada */ 
svcp~cpl + (wwct-xl); 

._ 1.. , • • • ' f 'o 
WHJ. .tt:T ( '1-·-\..f.J.L J 

•cpl ::; l '; 

--cp2; 

X l O; 
blkbeq••; 
epi ·< i;vcp; 

•epi•• ~ *cp;•+; 
xl+•; 

if (cp2 ' cpend) 
•cpl-+ ..+ ' ': 

xl••; 

while (cpl • cpend) 
•cp1+..-= 11

; 

blkbeg+-+; 
if (blkbeg <~ blkend) 
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delete _block(): 
bl!Ü'lel} m hll<..end « o; 
display text ¡}; 
finctlast(); 

fil,QQ!Ji;__ Ll ~I .l 
/* --- vPritii.:a '>l to,i.i la línea contiene blancos --- */ 
statiC' int blirnkl irw( int 1 ine) 
{ 

\'h,1r •c¡.1; 
i nt x; 

cp ~ toppt r • ( l irw-l) * wwd: 
f()r (x ,, o; x • wwJ: xt+) 

1 t ( * l Cl1 1 ); ) ! - ' 1 
) 

break; 
return { x "' wwd l : 

IU..QQIJl: ( Ul 
/* --- borr<1 pi.!lilbrd --- */ 
static void dnlt~tP won1( int x, int y) 
( 

1 

int wct O; 
char *epi, *cp?; 

cpl cp;< 
if ( "'cp2 

wh i l (' 

) 
,.\Ae ( 

.:urr( x, , , ) 
( •r·p;> 

wct _. •; 
cp/+·~; 

whilt> (•cp2 .-­
wct++; 
cp?+•; 

'' x + wct < wwd) 

whíle ( *cp2 -~ ' / u, x + wct < wwd) 
wct-+ .. ; 

movmem(cp?, cpl, wwd - x - wct): 
se.tm.em(cpl-+ WW\i - M - wct, wct, 1 

'): 

display_ text(); 
findlMt (); 

DJ..QQ!JJ;; ¡ l ;:_1 
/* ---- 1>01-r;; un;1 l 1 ne.1 - -- "i 
atati~ void delete line(lnt y) 
( 

char •epi, *cp2; 
int hm; 

i96 



cpl ,. bfptr • y • wwct; 
cp2 ~ cpl + wwct; 
if (cpl < lstptrJ 

len • endptr • cp2; 
m(wmem(cp2, vpl, len); 
lstptr _,. wwd; 
r.et meJTI ( t•ndpt 1- - W'Wd, wwd, ' •); 
displcty t<'xt (); 

tll..QO_\,tt _ UJJ 
¡• --- liürTi\ un t'loquc --- */ 
static void lielf,te block() 
( 

Citdl lq_;pl, t._··-;~;; 

int len; 

if t !hlkbcq !!•ll<.<>nd) 
putch,,, r ( Btl.L): 
relurn: 

cpl ~ toppt t • h l k•'n•l • wwcl: 
cp2 ~ toppt r • ( b t ld>•~q - l ) • wwd: 
len -' en .. lptr «pl; 
movrnem(cpl, "P~~. len); 
rsetmern(cp7' lt•n, f'ndptr - (cp? + len), ' 1 ): 

blklwc¡ bli<.<·1"! n; 
lstptr -c. í<'pl - "P-'l; 
display __ text (); 

IU.QQJ,l.L_ u~ ) 
!• --- muf'VP y <'O¡•i<l tJ!m¡ues c1o texto --- */ 
stntic vf'i<i mvl>lo<"k( int y, int movln<,1i 
( 

char •cpl. *cp.l~ *hd; 
int len; 
l t ( ! bl kt>t'•1 ; i ! ¡, l i.o;11,Ji 

putch<'lr ¡ FH:l.I. l; 

l 
1f (líncno(y1 ldkbNJ-l ¡,¡, lineno(y) <"" blkend-1) 

1 

error mer;saqe ("No puedE> mover o copiar un bloque 
dentro dn si mismo"): 

retur·n; 

len ( bl kPn•I - Id kl>,·q • l ) • w-wd; 
i ! í ( hd .,- ma l l oc ( l <'ll) l o i 

return; 
cpl "' toppt r- • ( h l l\t•eq- ¡ ¡ * wwd; 
movniem(cpi, h•l, iün i; 
cp::! "' toppt r + 1 i ne no r y) • wwd; 
i! (movinq) l 
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} 

, 

if ( lineno(y) • lJlkbeq-1) 
cp2 -~ len; 

do_dlaplay text o; 
delete block(); 
do_diaplay trxt ~ 11 

if (cp2•len •• cro1ptr) 1 
movmem(cpJ, cp2 + len, endptr - cp2 - len)f 
movmcm(hd, cp2, len); 

fre~{?~d); 
blkbeq blkenci ·-- O; 
dlspl;1y t.c•xt( 1: 

J;U.Q_Q_IJj¡ _ ( l :,,_) 
I" --- Lo1,L• .,; Llc .. 1•.i.' 1;vu-cado a partir de la l!nea •¡ 
¡• indicacld por el ~-ursor --- *! 
static vo1d copy block(int y) 
! 

mvblock(y, FAL,;f:); 
t indl1rnt ( ) : 

Jll&Qlll: _i.l !,¡J 
/* --- mueve un bloqun --- •¡ 
static void move_block(int y) 
( 

mvblock(y, TRUE); 

IU.QQU.E_Ll1l 
/* -- encuentr" el ültimo c11racter desplegable en el bUtter --•/ 
static vold findlaRt() 
( 

rf'!g!i;tf•r· ch11r •lp ~ en<1ptr - 1: 
rcqiRter ch•r •tp tapptr; 
while (lp > tp &• 1•lp -- ' ' ! ! *lp •• '\0')) 

if (*lp '\O') 
• 1 p ;;:;. , , . 

--Jp; 
l 
H ("lP !,~ ' ') 

lpt.; 
lstpt.r lp:-

BLQQJJ.&. ue1 
/* --- posirionn el curoF.r al final del texto del burter --- •/ 
atatic void tind_end(int •x, int •y) 
( 

int et; 
bfptr ~ lstptr: 
et • (lstptr - topptrl % wsz; 
bfptr _., et; 

UI 



if {bfptr + wi;z , endptr) 
bfptr '' cndptr - wsz 1 

•y"' (et ! ..,....d); 
•x '* O; 
downwanl (y); 

lll.QQ.UJ;; .. ( l '.1 .l 
/* --- procesa un •carriage return" --- */ 
static vo1d carrtn(int •x, lnt •y, int insert) 
1 

j nt tris«t; 
char •cp, •nl; 
i nt et l ·' 2; 
cr - curr1•x, •y): 
nl ~ cp • ( ll'J> - t:>pptr) 'i WW<:I); 
if (lineno(*YI • } ~linea) 

it ( i nser t i. .s. n l · endpt r) 

1 

!'"!~~< ... t WW<i - *X; 
whílo (et!--) 1 

it (endptr • cp + insct) ( 
rnovmem¡cp, cp+lnsct, endptr-insct-cp); 
setmem(cp, insct, ' '); 

olee if (ctl l) 
setmem(cp, endptr - cp,' '); 

cp • ,, i nsct • ~~; 

in11ct "' •:.;; 

*X • O; 
downward(y); 
if (insert) 

1 

tP1<t pan•1•x, •y); 
display 1 E'Xt( 1; 

if (lineno(*YI • l · Jinae) 
if (irna·r·t) 

11 ¡( lstt-tr • wwd) ' endptr) 
if (lstptr > curr1•x, *Y)) 

}¡;tptr •~ wwd; 

IU.QQU.Ll2..Ql 
/* --- trasladil E'l cun~or un¡¡ posición a la izquierda --- */ 
static void backspace(int *x, lnt *Y) 
< 

if (•x O) 1 
fr)( $. \ti'Wd - 1: 
upwani(yJ; 



W..OO!J.ILJ .;a l 
/* -- traslada el cursor al inicio de la palabra siquiente -- */ 
atatic void tore_word( int •x, int •y, char •bf) 
( 

wh il e i • t>t ! ' ' i 
i t ( spaceup( x, y, &bt) ~~ O) 

return; 
if (*X"~ O) 

break; 
) 
while (~bt / 'l 

if (spaceup(i., y, l;.t¡f) O) 
r"tur·n; 

IU.QQUlLLLil 
stat.ic ínt SfHH'Pup( int •x, int •y, char **bf) 
( 

if (*bf ~ lstptr) 
return o; 

(*bf )H; 

forwardp:, y); 
roturn l: 

[lLQOlJE ( ;u l 
/* --- traslada Pl cursor una posición a la derecha --- */ 
static voi<l forward( int •x, int •y) 
{ 

int WW WW<l; 
(*X)H; 
if (*X WW) ( 

downwarrlt yl; 
•x O; 

Jil.QQ_\,ll;__ 1..;_ 1..1 
/* --- traslada «l vunrnr al inicio de la palabra anterior --- */ 
&tatic ~~i~ ~a=k ~~~d:int ·~, int •y, ch~~ •bf) 

spacedn(x, y, &bf); 
while (*bl ~- • 'I 

i f ( spac•,dn( x, 
r<>turn; 

while (•t1f !~ ' ') 
if (*X O) 

n'tun;; 
i t ( spacedn ( x, 

return; 

spaceup(x, y, &bf); 

y, &bf) "'~ O) 

y, &bf) O) 
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BLOQUE (~ 
static int spacednlint •x, int •y, char ••bf) 
( 

if (*bf -- topptr) 
return O; 

--( •bt); 
backspace(x, yJ; 
r<:ttlt'n 1 : 

IU.OOUE.. { í! !.! l 
/* --- trasl<lda <>l cur·sor· una linea abajo --- */ 
static int downwardfint *YI 
t 

if (*Y • Wht 1) 

1 

\•y'.,..¡ 
return l; 

else it (lbfµtr • wsz) ~ endptr) 
bfptr ~~ wwd; 
scro 11 ( wnd, Ui'); 
disp line(wht-1); 
retun1 1; 

1 
return O; 

lll..Q®.k .. LUl 
/* --- trasl<lrla PI cursor una linea arriba --- */ 
static void upwanlf int *Y) 
( 

i t ("Y) 
--(•y J; 

elf;fl if { (top¡itr • wwd) hlptr) 
hlptr - wwd; 
scrol l (wnd, DN); 
disp.lín,,(O); 

BLOQUE_Lill 
¡• --- desplieqa todas las llneas de una ventana --- •/ 
static void display text() 
l 

int y ~. u; 

it (do_dleplay.text) 
wh i l E> (y • wht) 

dbp l ine{ y+-+ i; 
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BU>QUE 1.2.21 
/* --- despliaqa una l1naa --- *! 
static vnJd diRp .. line(int y) 
1 

int K ·~o, atr· WNORMAI.: 

if (lJl kl>•~'J 1 1 lll k<'fl•I) 
it ( 1 i m•mi( y l l>l kb(lq-1) 

if ( llnnno(y) •- hlkand-1) 
atr ~ WACCt;N'f; 

whil e ( K • wwrl ) ( 
displ(wnct, x•l, y+l, •{bfptr+y • wwd+x), atr)I 
x-+ .. i 

ll.LQQ.lJl; _(J Q l 
/• ···- .:-'!¡¡::;.::;;.¡¡¡ •• .- :..::.1··:.•u. '"ii:l ~'"--o..ai'~üi. ~ .. "rqun ti'¡ moJv dtJ tJJi..,;.ión -- •/ 
static void insart lin•I) 
( 

set .. cursor_type(insertinq? ox0106 Ox0607); 

• llOCUMY.HTAClON LIS'fAOO #12 

__ _fil_QQV.f LU 

En este bloqun sn aqrupan diversas declaraciones #de[ine que 
servirán p;na el contr-c>l de las marcas de tabulador en ln 
ventana dr<l Pd11"nr l ii \J-1r·\,;~hlf\ r~lr'\h~l T~ ... !'4 ~~ ':.""0!.';~(_~~·~~::'1! ~ '..!!";. 

Valor de u4u t \_~(;1'\ lL1 qllf~ tas PkH'C'iiS dt-'! l.abulación qUi;>--Üan 
t\St(1blt·~l2idc;:--, , <tilo q po~;.1cionP!1 de caractPr. 

#rlet Ínt' N!-XT'!All. • 

#de f in<' LA'. :T'J All. -

#define PiiE\"l Al\. -

Col~1cf'\ Pl cut ~;or r•n 1.1 t-~lquiente m~"'lrca 

dP talHJlac1nn. 
CoJocd (~} 1·ur~:or en lj·\ ultima mdrca de 
l..iflUitl{"lOn 

Col OC1 el 
r:u• l.l l1rH:;;1 ¡~otr-1onte. 

cur.r~or f'íl la rnatc·.t de 

Lar; siquient•·:. f'l.Jc·.to!; ~;pn u•; .. , 1 Lt·: t•,1r·~1 '" tudl i .';1r coordc~na(i<l~ 
y los apunt,"ldor·P!'i ':.en Pl t~uttc•r: 

#define curr(x,y).- Trdnsforma 
dírPccion 
t<>xto. 

las coordenadas a 
asoc1,1<L1 en el butf<'r 

su 
d<? 

#define lineno(y).- Convierte (>} arc¡unwnto "Y" (que 
rcprc~cntn el numero do linea ~bn la 
ventana del editor) al numero de linea 
correspondíentP en el buffer de texto. 
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• BLOQt.!J;,;_.t;:.l 

DESCRIPCJON nr LA fl!NCION: 
void text editor(WINllOW *wndl, char *bf, unsigned bsize) 

Al sor invo,·1i.L1, J,c¡ tuncion dic;;plieqa en la primer pi'i9ina 
del l~ttvr Pl t~xtu dr In vnntana, n blancn' (~i se 
oncontn1t•;~ \•,9;·;.i), 1• .. 1m1ti"1"1n 1 ... ••ntrari<l do t.:,><to desde Al 
tncl<ldd, .t~;1 ,-Pm<i ld t11trc-dt.Ht~1···n dt} r~nrrh1ndos d~ edición. 
Cu,1nrtn t,1 tttfll lí.'111 tt·1pt':·•' .tl 1ir·1••Jr.1md qu~~ l•l invocó, el 
t>uftur t'tlnt•·ndrr·1 ,.¡ tt.•>..t{) qu•· t1u· lntrodul~ido y modificado 
por el U!";Udt·10. I.o~~ p..tr.\mctt'l)•; tü~ Pnt1·ad;1 "' ~-., !·...t~~-::oiór. son: 
Pl ~p•1n~::;i::1· 'w1tdl qu .. ''"f"'''tll<'<i Lt dirPccinn dü la ver1ta1Jd 
t1e edición ¡•rt>vL,ment(' c-'.';Lttil<ccifLi, el apuntador bf qu"I 
direccion.1 ,.¡ t•11tfer de texto donde r.t>ri~ almA1'f!'nad:'l l;i 
entrad.~ d<• '.i.:it•"-" ,-¡,.\ •,·.!;t:o;e, r .,¡ ent:ero bs1ze qu0 contiene 
el tamanu dP t•utf,•r dP t<»:t•). Ll núr.wro de lineas en el 
buffer de textu ,,~_;Lir,1 en l.un,~iót1 d<"l tflmatio del buttor y el 
ancho de la ventana. 

__ J1-•. 1l 
En t?'sta ·-;.r-;·~·1011 ~:,-- irtic·~rtl L',Hl la~ varial:des yue 
proporcionan L1r; c.ir,1<"t<'r1"t 1<","; de la'; V<•ntana de edición, 
<lSl como 1 o~; ctp1111t.,1dnr·.¡:-':--~ '"n t~J f-'11! :<1 ._h_ .. tPxto .. 
Je, y Cfiordf>rhl<ias dt' t 'O l urnn,1 y r·t-~nq} 1.)n. 
wht Repn"'O<'nta la .1ltur.1 d1•l arca d.:, texto de la 

ventr-1na tsin incJuir· lo~~ catc1ctt'!'r-Ps c1~1 marco). 
wwd fU"prP:~•·ntd t•J ,trh'h11 dPJ .1r·P1t dt" tP:xto de la 

Vt"nt,Hld (~~iri 1n(·fu1r 111:. 1·-11.t<·tt~rPf.; dP.J mnn.:·o). 
vnz ReprL·~·~'·ntc1 t-~1 t.rn1.-tnu if,.J i\1Pa d(! t1•xto de la 

topptr 

bf ptr 

bf 
endptr 

lstptr 

blkt~xi 
blk•md 
dE'part 

tH~prp~;1•nt!i 1·1 numc~.rLJ L<.t)'.::~mo dP 11nr.as quP el 
l'lut fiar dr' t.21,-~t\~ ¡.:-1..H:~·dt: contPn(-'T 
t:s IJn c'lf'Urlt.ldOr d i.1 f'<t'llnf't'il po,;1c10n de C"aracter 
en el /luf f(~r dt-' tc·xto. 
tstt:• ,:1puntadur Vd v.-'!riando 1·onfc•rme el usuñrio 
haq;1 p~H1incic·1onPf., y ::,-·r(iJ J:~ (\n ol J'1Ufff:~r rl'"" t.:.t~X~!:!, 

iiP .......... qt.it' ~:1c!'1f.lt'P qüPd(> apuntancio a l1t 
posicion dP c.-ir.1«t0r )i'1t·d:li~~{1da en la esquina 
f,tJpPrln:r 1Zqu1t·ld,1 dn l,-1 vt:•ntana~ 

Apunt.1du1 '"" i l 1ar, 
Apuntd .i Id 11lt1f"1,1 p<J:~i\~1nn dP caractPr t:ion <'l 
hUff1'r df' t.r;.:tn~ 

A¡»rnt.1 ,,¡ ult¡¡:"' «,11.1<·t•'t df'~'pleqal:>l<' (•n t>l 
/>Uf fe¡. 

M,lt'1'·"1 ,,¡ 1ni1:10 d1' un hlnqtJ(". 
M>ll < ,¡ ,.¡ ti"'' 1 d« un l•lnqur. 
H.n1d~·r d qu*'" .i 1 t omdr t•l v,11~~r .. 'f"JH!L" indica Ja 
1 Ind} i~'d•'i1)n d<" el t•fltt';hi.l tif• (t•Jt:to rn el ~1..1Ítor. 

C«ntadnt dtJXt f Jat Pn la!: funcionP<s c1P t?ibulación. 

Una vez inicializildas 
función display_text Ps 
del buffer asociado al 

las variables antr!; descrjtai;, la 
invocada para ~espleqar el contenido 

t>ditor. Inmediatamente después se 

)\)) 



invoca la t u11r:\,}n t 1na1asL pn1" 'i~C, '?" Pl 
existenc:ia de texto pnwiamente introducitto, 
localice el ultimo c.~ractl•r introducido en 
actualice el 1tpuntador lstptr. 

_----1..Z., 1.l 

raso de la 
esta tuncion 
Pl buffer y 

En t'!<ta ~"''"~ton·'"' ll<•Vit" cilt>o 1.1 introduccíon <le texto al 
f)Uffcr·, at;t cn1no L1 <' l(•t·\u~i,·1n dt." c<..,mandoA ''º cH:Jición. 
Me1lu1nt .. un, ¡,·Ju.¡,, ··unt1nl "" ll<>Vil a cabo la introducción 
de texto 111 l•utt•·r o \,1 eJecuciC>n de los comandos de 
cdicion. l'ill d ,,,•\l ir dP cst<• •·iclo de <:"Ontrol la variable 
dep11rt <l•'t·,.,¡·,1 tP!'wt· 1111 v,iJ.-,¡- d<' "TRl't:", lo cual sólo sucede 
al lntro•.lllcir 1'2 <i t:sc que te1·minan la edición dP tf'xto y 
rüc¡resan ,,¡ proq1·<1ma ¡i1·1ncip.tl. 
DentnJ lit'] i'li'\r.• df' r·ontrol, lils c'.OOl'dün<HliHl(X,y) df' <·ntrada 
i::;.nn ccinVt'rt i d:l~; d !>U~; r('hPt~•ct i vas t~oordenadas d~ Vf!nt.lt'la, y 
(~1 itpunta:h}r t.•tJtf P:·~ ,1ctudi1;"t1do e\ lil .:iirC'C-('"}On ~n Pl buffer 
<iP tf:!'Xtn cu11·c:sp.:~ndif."ntP fi las coo1 .. dt~n.-'ldas(:x,y). 
A ~·c1nlinq,11.·1on ~;f~ Vt•t'lftC\i n.i t;C- ha (iado alqún comi1ndn ch• 
ta11u1dc1un, '-tt .:.-.;~>~; ~!:!!"''tlvn é'stt~ ~._, •liPcutado y t·n c;t~:o 

contr·ar1(), ~:·-) ¿111,11 iZr'ln lo~ car«cteres tPclt:adn!:i por '~' 

ur:Hst'\rln par~1 vt:~r ~;\ cnrre:!sponrh·~n a teclafl de runcion o 
ct\rrtcter't:1 ;;. dt• control (la rtocumt·~ntdción de los comandós 
involu(;rddo~; Pn t:".!'.tt~ C<l~•o, queda Jmplicit11 011 la t~xplicación 
da.rt:1 íll init·10 d1}. .. ~!;t(• cdp1t11lol ti for·man part(lo dt11 text.t> 
mi~.;mo. 

-----~Ll....JJ 
si el caract~er tPcleado no corr<·'';pon'it' a un cufitdt1d0 de 
edición, y es un ASCil dospleqnble, serA copiado dentro del 
buffor. Primero,,., realt7i1 una pruPtm piiril a<:equrat·se que li'l 
i.ntro¡1uccion deol caracter· e>n el lmfff•r: a) no reba,.;¡;r.'i la 
dirección t 1nfll d<'I mi~<mo o bl IJUi' la acción clP intnJducir 
dicho cari1ctcr, e~.;tando act.iv111in C?l modo ºInsert" 1 no 
r ... r.:-.. · .. ·:::;2:!~:~ -:· 1 di- .. .:.nla~'dffilt.·ntn dí'l llltimo c.1r,·1ct.ct· d.:sl buff,.)r 
mé.s all~:!t d-P l<l di.rc:ccion final d("l rn1smo .. ~,1 t.~:-.Ld ,.;.-~ ... ~:~~.-:. !·~!!."' 
supt.~ra(Jil, dr:tc~. dt· t:f,·,·tu,1r· t.1 1':}p1-01 dP1 c,·1ract.f'IT Pn f--'-1 
buft~r, i:(~ ptT'l("Pdf• .-. V{'l"lfÍt",it' PI (\f,litdo rnsPrt/(t\~t~rwr-1te. 

Si t~l f7'\(L1:> in~·prt ~:t:• Pfl!·11Pnt.r,J; dCtiVO, lo~"". ('dY-1 1.-:tt-r(•:; 
po!;terinrc•s ~'.on dc-~~pl.1.~drlo~·: un,, pq~.ít-1/1(1 1::1 df..'! t'·:·hH. i:n 
CUa}qUÍPra di:• lp!-;. t~!l~~nc;, ·r:p J.'tCH:t•d~· d} ln:·.Prt,lt Pl ,",lrdCtt..~r 

en P} t11¡ffc'r. ~il t•i t ,11 ,¡, t~-:- i~;~:!""~.·(·h1c"'1dn 0CUJ),\ la Ultim.a 
po~~it'Ít''n •}t'I tc;.,to, «i d1·t11,•li.-.1 el .1p11nt.¡d.:_H- lfilptr y }¿" 

11n0a cnrr l"nt,· ,., .. ,fp•,pl1•:1 .. \tL' 111{1·.tt11fhin (~l \'.U7'!bi.o th'UYt idP. 

P0~"'.t.Pt·1orf'lt.'t1tc- ·~<· VPr-1 f i,,_~;l (~1 ,·.¡ nLh'\/(J í·,1ral"l(~r 1ntroduc:1do 
da C<>mo rf'stll t ado una pal abra truncad;1. L1s acc i unps que se 
toman ni rrsprcto s~ ilustran f'n ~1 siquirntA P1Pmplo: 
(Condlc1onPs: 10 columnAs por 11n~1) 
a) Se VPrlf ica si la columna dr pruel~ (ultima columna de 

una l tne11 l -pn nuestro caso columna 119- contíune un 
caracter tliU~rent<~ de blanco (caso pal;1hra truncada). 
Coloca el ~punta<lar "h" donde encuentre dos "blancos" 
seguidos o (si no los hubícre) al final del buffer:. 
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LWA .~l 
o l 2 l 4 ~ h 1 8 9 
iholñ huon 

' 
/1(1 t t 

LJ3ll.'<'i _ l 
Ol?l4'>n?R9 
(1 1 a 

t.1 

b) Se desplald lil l tn<'d "iquiCTntt' 11 la palabra truncada en 
unñ pos¡, 1nn ,¡ ¡., d••1·p,ch.1 y f'<> ni1oc11 un blanco al 
inicio da'• di~·h¡¡ llru\ .. , t~on td fin dti' crt1ar un espacio 
untr-,. ¡,, ¡ul.llq,1 tnnw.1dc1 y ,.¡ tPxto <IP la JlnAa 
&igui<'nt <'-

L.1 n_..,,_,;i _ fJ !.J!W<i 
o l ;> ] 4 .., h ) H <} {J l ;~ 4 '· 6 

., 
8 q -' 

h n 1 ii ¡, u e n d d ¡ il 

h o l ñ ti 11 ... n el l " 
e) La tun.-:-ion back word coloe;~ la coordenada "x" al inicio 

de 14"\ pt•latJril t:runc<hl<i tt.lJ11 t::~ :in ..1.z: zcr'1ti:- ~ l:~ 
tune.Ión carrtn -1'l<¡UientP inci!•o- para pasar la palabra 
truncadñ iil Íll1<'Í<> <Ir• lil l ln<'d siquürnte). 

un~HL<' 
o l ~ 1 .¡ 
i h o 1 il 

•.i h H 9 

t• 11 f• n 
! 

.\ lit¡: t 

t,ltW•I 
Ol.'.l4'iú789 

<i 1 il 

d) Re e·j!'cut.1 I" 111nc1on car·rtn, 1·uyo efecto será el 
aiquient<': 

Ll.IUliL_Q J.,lDE,lA .. 1 
o ] 2 J 4 ~ h ) 8 9 o J 2 J 4 .., 6 7 8 9 

~ u ~ ~ ~ 1 ~ 1 

e) Finalmente se actualiza el valor de la cuordandda "x" a 
la posi<:ion quo le corre:>ponde segun el contexto <ie" la 
edici6n. :~i ,e•\ tnmcnmíento ot•urrió por "insl"rción" en 
alguna pctrtP. do la 1 inP;1, la coord<>na<ia "x" so colocará 
a continuación d!' la ultima letra imwrtad:i. Y si el 
truncamiento ocurri t> al ef;ti1r ed1 tan110, Id coordennd<t 
"x" sera po,·-icion<lda en la ultima letra de la palabra 
trunC'tH1.::t. 

___ JU&Q!.lt; ( J ¡ 

Dt;SC'Hll•¡·¡1n¡ l•l l.A lliN<'ltiN: 

static void <'PHa• huff<'r( int •x, int •y) 
Esta funcion l 1r;¡.>l-1 ( l lenil ¡jp t>l.inc·os) •.>l l>ufft~r de texto a 
tr.-tvés <1•' ! .1 tune 1 ón setJ!'lffll. F:n primer lugar abre una 
vtrnltilld y pid,· ··unr ir 111,;«léin ;Jl u¡;u.1rio antcz de ll~v11r 11 
Cllbo su !un,'inn. Todos los ,1puntlldores y variables i>on 
rei nici rl.i i 1ad0r:. 
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Ot:SCRJPClON lit !..~. FUNCIOI~; til<>l ic 1nt li:lfltw<tnH ¡¡>t X, t~t: Y) 
Esta fum·itm VPJ 11 ic.i si lu coonh•n<1<1,1 "x" se encut>ntn1 en 
la ultin1<1 p.-1J.-1l·r·• d<" ¡,, l 1n"'' r•'l'H'sPntddil por la coordtina1i11 
"V"• 1"1 fun«i<H1 d<'vuí·lve ,,¡ v.1101 "O" cu,1nilo li1 cooni<irHiil 
"x" no .,.,. <•n<'LH'ntr.1 •'11 1;1 ull'1m,1 paLün-a de lit l1nel'I o 
cuando, tH1nqut· tPrm-H·d p.11ti· dt• 1lH"h~1 pi1l~ilJtº•l, PSttt no <~t:i, 
trlln\""i\ild. Y' dP1.,JU••lvt.• t>l v.11;)' u¡u t•n C,\htl ~·{Hlttdt'\0. 

_........JlL.QQVr: ___ t •, .i 

DESCRil'<'!ON lll' 1.A H•NCll>N; void lant char( int •x, int: •y) 
Coloca la cüurdc;n,1d3 "x" él un11 posicíún <t._ilcion~l a pi'\rtir 
de dond<· !i" •"ncuentr-,1 el ultimo car11cter despJ¡_•q11blH Pn la 
línea. 

OESCRIPCION Dt L ... !l!Nt'lON: void test parn(inl x, lnt y) 
VerifirA ;;i un pi'lrt'dfn d«l•r>1·,1 '"'f' n'lormatcado. La tunch;p 
se eJecqtrl si c-l muth) !;,·rui ~ ;~·~.:·)~ ~~:· ;·n ,,._..,..,1"\]i~ntra ,<!\• .. ~t. i\.ltl y 
la linf'd 1nd1cr1di1 por ];1 coordnn,1de1 "y" no snbrC'pa;-.~, !•l 
número rnaxinn d<> l 11w'ir' 1•erm1;;íl>l<'" en <.'!] bufff"I". 
Posteriorm«nt" '~" 1nvo<·.-1 l.1 tunc1nn trailinq.~ptsc(ui par.1 
contar t)l rH1rn(·r·n dt· tdru11,·o~~ ·.I•t•t ,\nt"~: d,• L·t l tn11.Jo,\ c1.n·r,cnte 
(y). A ('(\f\t in1.1.n·1.1n t:1· h ,,·¡• un l.\m{1dn a 1n funcinn 
first wnnllen qu<' .i .. vu,•iv" l<1 lunq1tud d<· l.1 pri.,f'r pcdabra 
de Ja ll!Wil ,;iqu\entf• (y•l), ¡>c11-.1 VPr si di<'h,_1 ¡u1labrft cabe 
en los Pspacsu~ .. ~~.il,rár.tc;; ·ie l:"' llnt\a antPrior. En caso 
afirmativo, "" invoca 101 func1on parafonn quo se ~-ncarqar11 
de rt~!o1·mdt<'."ll. todo el tl'xto li partir d<• ''"ª 1 ine,\. 

DESCl<TPCION PE ],¡, l LNClON: ,;tnt ic int trai l inq_spaccs( int y) 
·Esta tur11...:it.Ju ~ u~:.t.!:~. ~! ~'..!!":•:,,~·r_, d'"" t-~s;>dCins f;ot11-antes al final 
,.,._,, una 1 111<?11 • 

__ 1).LQQ.iJl~ ( H.) 

DESC!Hf'CJON l>L l.A l\JN<'ION: statíc int tu-ts,wonHen( int y} 
""''"'"'V<' 1 a 1 nnq i t ud '1<' J ,1 primer pd l i\t>ra dP una l 1 nea düda. 

DESl:fl Ji"' l 1 >N PI LA l 'l 'ti<' H iN: 
static void par11form( int x, int y) 
Est<1 fun.-1on torr:'t"·" un t'>loquf' JndtT<t<ln o bien to•:lo t>I texto 
(hasta Pn~ontrar una ltnl'a rn blanco o vi fin del buffer) a 
partir c!t> li'I l 1rwn in.iicdti:1 por .la coorclenada "y". Las 
accionc>n tornad:''-' por P"<tll función SE'• ilustran en el 
siguientt1 "iv·nplo: 
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Conct i e i unt,;s: 1''4 , Ps pt ,.,. i unadci <'n l ,; 1 1 rw,1 1J, cada 
11ned consta ,je 10 cnluml\M' y se tienen 1 l 1nt>&S con 
texto. l'<'u-i\ hc1n'r r·ptenc.nci,, a la var11lblt' blkbuq 
1,Jtili:i:aremoH 1«1 letra "!", y ¡ldra rcter<>nci11r la 
vari<lble hlk.eml mnplt'.lt•~mo~; \.1 lt'tra "F". 

a) Si 111 l 1nc•a cnr r it>nte »sta 11•'1><1 d0 blilnCoR, la función 
sirnpll"ment.o reqre~-:;..; "'1 pt"O{'T"!';o qtlü 1<1 invt">Có# 

b) Si no ("•),·1stt• m,ul~il•"tnn d(" un bloquü~ la función 
lnícu1l i /,i 1,u·~ ¡1rn¡q,\~;; I!klft'.t:, dP h\oquir•, culucf1n1..'Si:l lit 
va1,.1;¡blP t>lkh• .. ~1 •J l,1 l'1H~t 1·,qt111.·nte .:~ 1n<·1-ernPntandn 
blkvntl ILt~.t.t ·ti-11' ',11 1·¡q1tt•r11dn ~;í'd .~1 nurr1t .. ro ;if:') 11ftt·•i 
antPt'l\>t t 1111,1 i ll••'d Ví\• t .. •. í) biPJJ .tl nt1mett1 1.1·-· litH"'it 
nnt:E~rint ,tl 11r1 dc•l l111ff,~r. l.1·w, ,\ptint:\1Jor·eH .tu.xlliarPtt 
cpl y cp;> """ in1•·i,1I iz,·Hlu'' .1 !;1 c1irf•<"•'lón •lel primer 
c11racter d<e 1 .. \ "'~"' in.!L':l'h pc··r hlkl><"J. El apunt1Hlor 
auxiliar· cpond ''" inl1·ial\:1'ihio 11 la <lir<'cción üel 
inicio.¡,. la l1rwa pnstp1·io1· a la i11lii<'•Hlil por blkund. 

LJ.ni¿J:t {_l 
01 "2 J4'°l(1'?gr) 

yo tu 
! 

cpl 
cp2 

1 

L1n;;;a_ l 
l.112J4(lh7l\() 
t::i-1 nos 

L11i'1Jt~¿·· uu~~, _ _; 
o l .. : ~ 4 1.·H 1 "f H 9 O l ~~ 3 4 ~·i fi '/ 8 9 
ur-;tpde~; 

e) La~ ... var1.\kllP:. t'p/ y cpt>nd dP11m1tdn t:.•1 t.:.::.p:lC"io ~iohrí? t:~l 
quo SP l !.>v<H·l d ,·at>o l.1 1"1)rnp.11·t'1<'ion ,1e blanco~>. 

Cuando «p~' cpPnd 1nd1<«iro1 'P'" tc•do 1d bloc¡Llf> ya ha 
sido tornk1tí"•.tdo. El •tJ•tH1t;111nr l·p1 !;ic"mprf' t~stará 
pOhlcion,ido c11 '" líH·-11 lddd -• ¡1<irt it dtl !a t:uaJ fit~ 
dehcra 1n:.t·r·t.1r <'I tPi.:tn -•p11n!i1dn }'<H- <'Pl pilrfl Pl tminai· 
!ne::. t-or-;.!,RC10:·:,. ínnPCf'"Sario~; fintr·p p.1tatJrilf;. {.as fast:s de 
est•~ inc1r.:o ~r'n mnf"-".tradas (t t·unt J.,·¡·,_.:~;·: ::-n ~ 

UM¡i_Q __ 

01234':'>ó7H9 
yo tu 

Cpl Gp;· 

01234'ió'/89 
yo tu t:u 

cpl 
012 J4'>f,'Ol'I 
yo tu el 

t.i..m~sLJ.. 
Ol214'>67RQ 
el nos 

ií l ~, 14rit,'/H'l 

f'' l no:; 

• .'p/ 
o 1 ~) ~ 'l ¡ ·"" ílq 
<, l no•; 

! 

1·p1 ::v1·¡1 1·'.¡j,i 

~I 

L.1!1~-ª 2 -­
Ol 214'>h'/B9 
ust cdc~: 

ll 1 .' ~ <f J.1f:, ·¡ :4 '.J 

\lS t Pdf'~{ 

\) 1 .• .14 ',¡, !ll'J 
u~;t Pdf>~ 

LLn~~L} 
01214~)6'789 

Ol214';h789 

d) L11 vilr1,1L·I<' "xl" ,;ipmpre ticn•·· .,¡ 1ndi'-'' de cpl y !'lll"VP 
para verific11r ,;¡ la palilbr;; que s<> Vi'I a trasladar a 
esa po5ic1on <eat·P Pn dir·ha J 1n;•a o ''"' truncar1a (viola 
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la colu111na de prueba). F.n la fase anterior se ve que 
t.3ntc cr! t;')~r:" :"f! ~P PncuPntrAn ~n la columna de 
pruE>ba, !'·~~· ln rrnP Pl intento por trasladar la palabrd 
"nos" darti\ •'.omo resultado un truncamiento. Pur l<.o qut0 
el programa procPckn\ dti la >;iguienle manera: 
Vara evi t1•1· ei posible tr·uncamiento, se c011wn1ara ron 
el tormat<•o '1" 111 J 1nPa ~;iqu1ent<l {para ind1car que la 
línea ';iqt.JH·nt.' ser·ii J;1 corri,•nt«, hlktmr¡ es 
increment.1du <.>n l). l'nf'l1 nl lo En act.irnl izan los 
apuntade>res .11 p,·t.ndos ( l<I y 1·pl d.-.t•t·r·.1n ~!Sti\r 1'11 inicio 
du In 11111>,1 F·i•J•liPntP, 1•1twto prHn el cul'll PS util.izado 
el ApunLhl"r .1u1d 1 i.~r sv1·p). 

L.í.ne1.1.Q 
01.23456789 
yo tu el 

L.t.ntlll. .. .Q. 
0123456789 
yo tu el 

012345671!<1 
yo tu el 

hJ.11~ (\ J. 
tll;!H'>67Fl9 
el nos 

' ' svcp cp2 
rrl 

xl 
I 

Llne.iL L.~ 
O 1 ;;> .l4'.>671l'I 
nos no1; 

¡ 

epi 

Ol 2 34'>678'1 
nofl ustE~de 

cpl 
xl 
L __ 

L.1n_e.a._.:... .... _ 
OJ 2J4~6'/!l'J 
u;;tedes 

J.,..uu.ut....t:_ ... 
0123456789 
U!,tedes 
! 
cpl 

01;~1456'/fl9 

ustedes 
! 
cp~~ 

L.ln~.ll ... 1 
01214">67ll'j 

i...i.n.U......l 
0123456789 

0123456789 

Nota: Antes de insertar el 
caracter "e" en la col. 
de prueba veritica que 
~= =e ~e ~~~~~!~i~~t0. 

e) Caso especial de truncamiento. 
Como hubo truncamiento el pn>c¡rama <h•bera tr,1sladar el 
apuntador· cpl 11 l ,j C(' l umn<'t 4 ·1<> i., 11 nr·a { dur11nte 
este proceso .,¡ pr<XJt«1ma ira ínt.rodtwiendo tilancoi>) y 
cp2 debcr.1 E•"l" colorcMlo ill inicio de 11'1 palabra que 
habla o.ido trunc.1da. A "ont1nu11c1on ,;e lleva a C3bO el 
mismo pr·ocf'!·;o d" .1ctu.il i.'ac:ion ~"'JU ido <'11 t>l .incii,;o el). 

L.i..n.ca._Q 
012l4»67H9 
yo tu t> l 

l.lIW<l J. 
017 34"-•b"lílQ 

no~; U!';tPdn 
f 

cpl 
Xl 

LJ..rw<1 Z 
lll .) l4~)67íl9 

u~' t nlt>s 
! 

svcp epi 

L1rn.u1.. . ..J 
(l\ 214'>6789 

' cpend 
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0)2l4"i1'709 
yo tu el 

0123456789 
yo tu el 

nos 
t 

cpl 

01234':\6789 
nos 

0!~.i.t~é'."8'1 

ustedes 
t 
cp2 
svcp 

01214567139 
ustAdes 
t 

"1'2 
epi - ::;_v,·p 

' 

0123456789 

t) El texto torm,He<1do que<lnni como se muestra a 
continuación: 

Unihl U 
012]4<ii.71<4 
yo tu el 

0123456789 
yo tu el 

fl(lf,> 

0123456789 
nos 

L lll<.'<t ;¡ 
n l .~ } 1 '16 ·: B '} 
U!1tCciOS 

1 
1 ('pl 

xl 

012)4~67!19 

ustedes 
t 
F' 

Lc1nc~ l 
n1: ].;~-Jórlsq 

cp2~cpend 

0123456'/89 

t 
cpl 
cp2 
cpend 
I 

Como al comp<1ctar· <' l tPxto pudieron haber qu<>dado 
líneas {H'J bliln<·o, s<' hace un l !amado a L1 función 
delete ... block p<1r,1 que las elimine. finalmente las 
marcas de inicio y fin de bloque (blkbeg y blkend) son 
coloca<lits n cero, y las funciones dil.'lplay .... text y 
f.ir.C.l:4:-i!-. d!Vt_lt rHÚ1~. pdt'd (1eSplegRr e} tPXtO ytt 
reform!llf"ado y act11aJ izar ,.¡ apuntnilnr Jstptr. 

DESCRIPCION nr: LA FUNCION: 
static int blanklinc(int line) 
Est¿¡ función reqrc~;a 1 ~í la linea indicada está llena de 
blancos, y poslciona el apuntador cp al inicio de la línea 
corríentP. 

()ESCH 1 l'C TON llL J.A H!Nt' l ON: 
static void <folcl.c word( int. x, int y) 
Estn func1ón t>or-rc1 lil palal>rii indicad"' por el cursor. Si la 
coord4'·n;¡.i., "x" ,,,_t., pn:-1cionad.1 •'n un "blanco", la función 
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destruy•~ to1.íos lw• lJ!ancm; h.,,,.,\., •'·! inir•io de la palabra 
siguiente¡ si Cfite nn es ol caso, la tuncion destruy~ ,la 
palabra desdP la coordenada "x" hasta el inicio de la 
palabra stquíent••. 

J)t;~;¡•¡;¡ l'<' l PN l >t 1.A f 1 'Ni' 1 <>N : 
stat1c VOÍ<I <1<'1Ptt• 1 ÍJW( int y) 
Eut" furwic)n t·,,11.1 11n.1 l1rw<1 fTl••d1.-tnt•· un corrimiento del 
texto. M•'•iianr" l<>h ,-.iquiPnt.:.•;; ilustraciones 
pjempl 1t l•~·~rernns •'I ¡.rnct>dimi<'nto dt> ei>L.1 tunción. 

a) Suponm: 'l'"' se desoa borrar la línea 2 de ventana que 
C<HTesponde .; la 1 inea '> ;rn el buffer. El 11puntador 
lntptr apuntnra al 1niciu d~ Ja lfne• 'l del buffer. 

bfptr 

y 

f 
topptr 

+--(o) 
-··t--( l. ) . ---

... -·-·t-- ( ;>) --­........ t-( l )-- . 
---· -( 4 )····· 

__ ... _, - ··-------. 

-··-----·····--·-·· - l 
---·- - ·-----··· 2 

.l 
4 
') 

6 
7 

R ( lineno) 

¿ 
---+ 

l 4 'i 6 ·1 B 9 
·---.. +-·----+ - ·-+------t------+·~--+-

t 

bfptr 
! 

cpl 
1 ! ! 

cp2 lstptr endptr 

b) Se verificd Mi cpt sobrep~s~ n lstptr, caso en al que 
se intenta borrar unll linea llena de blancos, por lo 
que la funcion no se <'jecut.ará. En caRo contrario se 
procede como sP ilustra a eu11tinu;1ción: 

l 2 ] 4 ~ 6 7 8 q 

-+--+-----+----t==~~-~:~·-=:t- _ _J----
1 en 

epi cp? 
( 11t>•;t. i no l ( l ut>nt") 

l l 4 (> 6 6 9 

¡ ----+---·--+-----··t=-~--==1-~:=1·---+_.-_.. _j 
1 t l<"n 
cpl Jgtptr 

310 



finalment~ se tien~1 

1 ) 1 4 ~ 6 7 8 9 
1--~--+---+---1-------1-----~·+-·-+--+-L-:;:J-_ _..,.._ 

! 
lstptr 

blancos 

____ ,jU.OQUi; l J J ) 

DT"SCIHl'C'10N !JF 1.A HiNClUN: 
stntic void dclete_ hlock() 
Esta flmcíon borra el bloqut~ del hdtatio por blkboq y bllrnnd. 

"~ <:uponer que f'P dp,;ea borrar el bloque que tonqloba las 
linr><1R 4 y'• respí,cto iil t>ulfcn. El •1punt;i:ior- lstptr 
apuntan\ 1'1\ inicio de la linea 'I del b11tter. 

1 -;> 

l-----+- -+-
f 

topptr 
! 

hlkbnq 
Cp.r1 

a horrar 
4 ., h 

t 

hl kr-nd ,·pi 

., fl 'J 

-+· ·r--
t lt'n f 

1~1tptr "ndptr 

b) Se veril Í<'rt si ''Xlbt<' m.1n·.1· '"" d<' llloquf·, f'n cuyo caso 
se procede sequn las t iqm<ts a continuacíón mostradas. 
En caso contrario f\onar.1 un.'l rtlarma. 

1 2 J h 7 B 

. -+----+-·--·----~-:-~---=~=-=~-=±~--
l cn 

l 

cp7 lstptr 

7 8 9 
·-+---·--+-------t-
--1 hl ancos 1 ; ----r ----~ 

cp2 • l pn l 
endptr-(cp2tlcn) 

e) Finalmentt• f\f' actu11l i1.d11 ¡,,,, O\;::::;::z·c~ -~~· 1 inPl'I en el 
butl•n- y 1,ff. varialllt>~; blkl)(><J y blkend se inicializan 
con cero. 

DESCH 1 Pe l ON lll. LA !'llN< ·¡!IN: 
static void mvblock( int y, int movíng) 
Esta función r>s 11til12a<.la par.1 movPr y copiar un bloque de 
texto. U\ Vl\riablc movinq indicará el tipo de operación: 
'fRUt [>111'<• mover el bl 0qul' y FA!.<n~ para copiarlo. 
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a) Se veritic<1 si no •lXlbtu 11m1·c,1cion tle bloque, en cuyo 
caso sonara una al;u·ma: cm c;u;o contrario Ele v~lidn que 
el bloque no vaya d hPr movido o copiado dentro da al 
mismo (hi ~~sto sucmH~-r;1 H• dt•sp\eqarlt un mensajt~ dt~ 
error 1. 

b) La vari<H>l<> "lt>n" <'Ontt•n,jra <'I numero do 11ne<1,; 
conformadas t'n qn bloqtw. A ,·nnt i nuac l ón se comprueba 
si oxlstn c-!:;¡ia,~io ,;11t1c·h•nt.~ en mt•mnria p11ra poder 
salvar, en un t~uftt'r tPropor.-1lL ld bloque m~rc-'\do. Si ""ª 
ast fi'1 pro1...T~rtr t•nmo :-~t· indit'a en ~d siquie·nte inciso, 
en ca;; o .~nnt i-.H· i o l.1 f urn · tcm nwt:. l uck regi·ei;~ 11 l 
proq r arn.~, q11P la. 1 Hv~ H 'º. 

e) Se c:-0¡11a Pl t1loqut· m.tt ctt\ll) "º t•i [¡.¡¡(f,~: ·-~:..mr"•)rrtl 
mediante },ci t unción movlll<•m. l'<.•f•ter· i<n-m»nt" t>(' verifica 
el tipo (11'! ºl"'rtH'lOH ,1 t't>al l /Zlr ¡..-npi;1 o movimiento). 
En ••l Co:tr;o º"' lJ11.1 \·.-..-t.~,':~~;·, 1l•· l·,-,.~1·.r1n'C'f;to rlP hloqth~ tiO 

prOCOdP d lHH" I <i t•] 11 lit• j f;ll f f r•rº d'• tf:>X: to mt~d Í ~tnt_t;~ l ft 
tuncl<in rtel..,tH_Jllock; pos!er·1ormente (y parii ñmt>«•~ 
caso&) ~e <:fectu::tn lo~: ¡i,u~,)S t~t.ri"ialñdos <:n lon 
siguientes incisos. 

d) A partir de la 11 rwa 1n,i1 <:<><!.1 pur t:> 1 1rnuar i o, 5"1 abre 
un espacio 0n el tiutr"r d<' t.•'i<to para ah1 insert1ir <!l 
cont..eflich• <!el ruttor tP"'l"'P•I (l>lnqu!• rurcado\. 

e) Finalmente, se devuelve al si'>terna ld memor·ia ocupada 
por el tiuf f,•,r tcmpon1l; l.-io-~ variablo.s blkbeq y blkend 
son inicial i~a<las a <'<•ro y P) t.C>xto modificado es 
despl<'qa.ln. 

IJESCRI PC 1 UN f)¡: LA l lN<' WN: 
st:atic voi<1 ''ºPY block( int y) 
l':t-.1ta furH·1n11 ,·,1¡11,1 11n i1l<•1¡\J~· ff1.tr•'d1lt> a l.\ t lnPd Jndicdda por 
el USWH"l(L ¡¡..,.,. ll'" dP ¡,, lu11.:t(lfl mvblock con llOVing-·f'AISf'. 
y du lü fun('i0n ftndlast iHuct •.t.:-~tu;1lti.!:itr PI illpuntaidor 
lstptr. 

Dl3Sl"Rll'c'll'N Dt: LA FUNClON: 
sta tic vo i el JllOVC_b l ock ( 1 nt 
f;sta f une i ón f'S 11 amada 
haciendo ui;o <ir Ja !unción 

--· j)l,_º"'1.'.I:,_ (t.' J 

DESCiHPC[GN DE: !A !-l'NCION: 
st11tic void f indlar.t.() 

y) 
para mover 

mvblock. 
un bloque marcado 



E'Btfi f'lln1•inP ,:-~ri.'lJPftt r·ri 

(ctiterente •k· hl<rn•~,·.i •'n 
lstptr. 

"·' 11lt illlo •·Jlr;~··ter •"'"'!'lP•Jable 
,,¡ /:>Utf•'1· y actu10i il!a el apuntador 

____ j.U,.QQl,JJ;; ¡ .l ';! J 
DESCH!PClON Pl LA tliNCION: 
st:atic void find end(int •x, int •y) 
Posiciona el ,·msor en 111 l11wa inmediata inferior a la 
liltíma l IH<'a •lf'"Plf'<Jnhle ('n el hufter. 

LJE::n; l l'l · l < lN lll ! .A t 1lNt'1 flN; 
stntic void currtn(int •x, int •y, int íma~rt) 
f'..lC"c~uta un 11 1 ,1rri.;1H·· ¡...·,-,•tnr'* t i_n,.·;-J.'t"•~r1°. ~.;; f:') rnod0 tip 
lnsPrcinn ,.,,t.; .1,.1 ivn, 111 turw1on divide In l1ne<1 en 
cuestión mt<tíi,int.P un •'<•rr·11:11••nto <kl contenido del butfor ;\ 
111 derechil, " partir· dn l .t Pº'·' 1ci011 <1•' 1 cursor har.ta "1 
flnéll <H.• ld l lnt<l ~·n11 lPfltP, y t·t·l l*"n•HldO ~On tlJftnCOH };1::_~ 

por;icionos qt-.nt·rad.:J~; por- t'I {'orr·imiPnto. Hncho el 
corritniPnto, ld fUfl<·inn t1nmt1t1•:i c-1 tn)!'.to po!;t:ur-ior 
afectado. El dpllt1t.1dur lstpt.r e:. "justado. El siguiente 
ejemplo ilustrd Pi prtH'P~:.o dP e:;td tunc1on~ 

a) Considerar: t111tt.~.•r ('>)11 ;• lineas de texto con 10 
columnafi (wwd; cada una, modo de inserción activo y 
ejecucion d<' L1 tuncion estMH.1o t'l cursor en la columna 
5 de 1 a 1 i º'"' u. 

kim:n'-' o 
O l / 3,i '1t, 1H'.J 

Ho 1 d ~;oy 

1 .·,, 

Aqu1: 
et 1 i 

L i ¡¡e¡in I 
() l} 14»h lfl9 

.Jim 

íd 

cp cur·r(';,tl) " 
n 1 cp ' t f cp - t oppt r l % wwd l 

~ t (l~-U) t JO) JO 

b) A continuacion ¡;r verifica que 111 ejecutarse el 
carriagp return no ~;e sobn'fhlS(' ..,¡ t innl del buffer. 

C) Superada la cond1cion anterior, se determina el ntlmero 
de caractern·; ci t>il)iH '' la i.;iqciiente linea mediante: 
insct wwd - •x ¡o - '• •, 

d) MediantP ii'I v.11·1<11·1•· «l 1 ,.", l l<"Vd td control de los 
corr i mi <~nt n~ en ~1 t•ut fe>r. 
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Cuanao ct.t : 
se cfectua f>I •. ,01rim1cnto, haciendo uso de la 
funcíon lllO\lll!C'!ll y ._,¡ n!l lena con blancos, con la 
tuncion aot11e111. El apuntador cp es actualizado. 
cp ·" cp • ( i n;-;ct * ~ l '> • ( '> • ;> ¡ " l '> 
(valor qu" corr<''·f»Hld•·· 1 la columna'>, línea 1). 

Lirnm>L o 
Ol2l4'>f-.7H9 
Hola 

Cuanrlo et. 1 

.l..iO~JJQ __ tJ 
Oi?.H'>bJtt'I 
Hola 

Liri'>'ll<:J 1 
u 1 ¿ 14';h !(l9 
soy .rim 

t 
cp 

,, i l)l:íl<) 

Ul .' !4"11·1119 
eoy 

i .. tmmo. i 
OUJ4'>b'lll9 
Ji rn 

; .. fí1; 11:---~ct•J. 
cpt i nHr-t 

e) S('! pro,·c•dp rt l'OJLH'.il ,., 1'Uf:·PI ~·n nu f)IJ(~V;'\ r·<>Sición 
(columna 11 ,¡,,Id l11w.1 IJ y .1 to1·m.1t<»1r ,,¡ t<Hct.o (t'n 
nuentro caso, a partir de Id linea J en adelante). 

t) El apuntllllor lstptr es actuillízado y el texto es 
despleqado como ei~uP: 

W.n!Jn9.l.L 
01234'>6'/!i'l 
Ho 1 a 

I.i.neno .l 
017 l4">•>7!<9 

''ºY ,¡ im 

OFSl'R ¡¡v· / f)N UL l.\ l trl'k. ¡, lll; 
static voíd 1>acksp<1c<•( int •x, int *Y) 
Coloc<1 la t'(H!l-•lPrud.1 rk r·ol umna ( x) una local ida11 <1 la 
lzquiunia; .. n ,.,.,;,, df' ,,,·.t..11· p.:bícionados f'n 111 columna "O" 
de 1ma l tm"'· \;1 t1Jn•-1r<11 1·0Joc.1r·i1 la coordf'nada de renqlón 
(~'~ ..,.!'~ !~! !;:~ •.• d,·,ft·ti\•f y !,·¡ ,·oor·c1<'inftda ºx" ~n la ültim<1 
pos1c1tn1 dt· 1.ol11mn<t Pfl d11·n.1 l1ncia .. 

DF~;CRIPCJON flf: LA FUNCJON: 
static void forc-word(int •x, int •y, char *hf) 
Coloca "' coorcie11a .. 1.'l de columna y el apuntador del bufter al 
inicio de la p;;lahra sir~uie>nte. 
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DE:.>L'll 1 h: l üN Pt L.A t UN('! ON: 
static int spacffup( int *x, int *Y• char **bf) 
Colnca la coor•1<;n,·1<b ct<i columna y el apuntl'ldor del í.nitfor 
una localidad a 11 derecha, cambiando de ltnea si es 
nect>sario. ~;¡ "'" ¡.., <1J,·21nz.1do el ultimo can1cter ¡jesplegable 
en el !JU! t v1 , l" t "'''' H'•n ciPvo l V<'r,"\ "cero", en cu a 1 quier otro 
caso devolv~tct ''l''. 

____ ,liJ..QQU..E. {; J 1 

DJ::S('H l P< · 1 ll\11 !>f LA r llN\' J ON: 
static void torw111-d( int *x. ínt *Y) 
Coloca la coordPnada de columna una localidad a la derecha; 
en caso óf· ec;t.ar poo;icíon;Htns en la última columna de una 
linea, la tu1wion 1·ol1war.'l !a (~oordcnada de l"tinqlón en la 
linea siq1lient1•, y la ··nordenad11 "x" on la primera posición 
de columna un dich11 ltnPa. 

Dl::;cRJH'lllN DI ¡ ,\ l·\iN('J\1N: 

stotic void hadt wont( ínt *x, int •y, char •bf) 
Coloca Ja cot•r1len;1da dp columna y el apuntador del buffer al 
inicio de lct pa1,1tir11 antPrior. 

D.E.~;cR l Pe I en V t I .A !- f :r·F·~ i UN: 
st.atic int s¡.><.'lcodn( int *x, int •y, char **bf) 
Coloca Ja <'o<:n<lP1;.•1d.~ rlt> col11mn<1 y el apuntador del buffer 
una localidad a la 1~quiorda, cambiando de 11nea si es 
flPt~P":.::trln, .. \.. - •• J,-..,,.H1.tddl) '-.. t 1n1c10 dPl buff@r, la 
fut\ción devc·lver,"} tiou, ~n c·ualquittr otro c;,~o devolverá "I". 

0E9'H l ('(' fl lN PI· LA fTN<" ION: 
stat íc int. ctownward( int •y) 
Colot.:'1 lio , . .,,".¡.-1,dd.1 de rniqlnn Pn ¡,, linea siguiente. 
Reqres11 "l" ,;1 tuvo exito u "O" si alcanzó el fin del 
buftor. r·sta tum·1on, a f'U vez, realiza el scroll hacia 
arribn Pn car;o de ~-:ür nf"c~f';(lrio. 

Ot:!;CRIPC.!ON !JL LA rJ!llCION: 
static void upward( int •y) 
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cotoca 
caso de 
fun.·\ón 

li~ counl<'f\.Hta di' 1 t•nq loll <'11 l.t l lfh'd ttnt;H ¡._,,.. r11 

r;st1tr· p<>sicion¡11!oi; •·n ''' primer l 1nea del hutter, la 
reqn•,;.u·.1 "1 proqnu11.1 q111• la í nvoco. t:sta f une i ón, <I 

su vez, r«:•<1l 11.1 <'l f;,·r·nl 1 h<tci<1 ahajo cm Cl\SO 11c> ser 
necesario. 

UL~.1Vt·dt'i iuN !'1í ;.J .. i~:N,·: 'N; 

stat.ic void display t<>>Ct() 
Oespl1w111 t!l »orit«td<l•> .t" una ventana, 11ne11 por línea, 
siE>mpr<e qu<> ¡,. l•an•i<•r«i do display_t.ext <>sté encendida. 

static voict di;;p 1 íne( ínt y) 
DeRpl i<''P urn 1 incd <lP t•»<to, •'mplt'ando la función displ 
vista f'n rd ,-,q<1tulo VI ¡lihrPr1.1 de ftlllcioncm de ventana). 
Si la l H"'" "" """"t ion tnnn.1 p .. 11·t" d<' un hloquo marcado, la 
funcinn <h''.'Pleq,n:1 lil 11r11»1 <'11 atr1l1uto ilcentuado. 

lH:SC!<ll'Cl<lN lH 1/\ l llNt'IUN: 
Coloca la tor!!la del «ttrsot 
para modo ovnrwr.it.e. 

i;l.it i<' void ini;ort lino() 
" 1 " piH<1 modo i nsert, y " .. 
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Coloca la coord•'n.111<1 ,1,, n·t111l<>11 pn 1.1 1111•··1 ,mt1~tiot·. n1 
caso df1 ;15tar poslcinna<1rn; nn l.1 primer ltnea del t1utter, la 
funcíón roq1.•sar·.1 ,,¡ prn<]rnlli.t que Id invoco. i':!'lta funciém, n 
su vei, r·e.~111.\ <•l t•cr·o/I hd«ld abn)o en caso ctf• ser 
necesario. 

Dt,,f-,1:i-<ih~Jí!N íil J/" i\.!N1'tt1N; 
stat i e vo id <l 1r.p111y text ( ) 
Desµl ieqr1 <>i 'unt••nidn dP una ventan;¡, 1 inea por linea, 
siempre que la biln•:!era do display_text esté encendida. 

:.:!...~~:.,~'!~.::·~"!r:.t-J !H' r t. 1~uu:~1ntJ: 

static vold diGp llnn(int y) 
[}E>f;pJ lt''Jil u'"'' l in<"il dP tt>xto, ••mpleando !11 función displ 
vistfl <'n ül capitulo VI ( 1 ita1•r1a dn funciones de ventana). 
si L1 ltrw.i "" 1tw,;tion ton'1<1 p.11t<' d<' un bh>que marcado, la 
función d(•~;pJeq.u.1 la l1n"" Nl <1t.r-ibuto acentuado. 

OE::CHJl'ClllN llL l./\ lllN!'luN: 
Coloca l•I 1 Orlfid ,¡,,¡ CUl"S(ll 

para modo nvorwrit•~. 

1;t .tt Í•' void insert 1 ino() 
0 1 u pard müdo insHrt, y n u 
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PROGRAMA DE l'~H:MPl.O QtJI': IV..CI': 

USO DE LA flJNC 1 ON llE t:ll I C l OH lll<: 

Tl':>rro 

fl<H1<Hh1ono;, <'ti la t "ne ion t1»ct editor re;11 i zaremon un notepad 
en lin10>rL El cuiil c.'oni;ta 11<' i mcn1ulon (tal como los proqramas de 

ejemplo <.tntenorf''' l : un proc¡ramil m<>ne1iHlor, otro con el cuerpo 

cte la Juncinn prin<'i¡•ill 11 1-~ qu(' C'eL'i orientado el ejomplo, y un 
archivo "proy.-cto" (extem;ion pr'j), que Turbo e utiliza para 

construir el pro1ir,1m,1 <'W<'t1h1hlP. 

• t'..Jl?U'l,O No. l 

PROGHAHA J:ll l TOH !H: TEXTO ( N07't:I'AP) . 

LISTADO l 1. 1 
P..t:Q_gri'.lmil. li.:i.n•'.?i!'.H19r, 

/* note.e 

------------ *! 
tinclude "twlndow.htt 

vo i ct notepMl ( vn id): 
char notetil!'> ¡ 1 "not<'.pad"; 

}(1.-td hPlp'."'t'~i'~· 1:~'r":.h}p"}: 

not<'¡Mcl(): 

LISTADO l '. ;• 
f'ISJgr1;111\i1 <1\JQ cQnt1 •:.n1e _ i;>J .. cQ.1ü_gg .a~ J. !l . ..t:_uru;..IJ>n.__¡¡.üruá.QA.L 

/* ------- not<epacl.c ------ */ 

linclude ~stdio.h­
linclude •mem.h• 
linclude "twindow.h• 

31'1 



#detine LW111 "º 
ldefine WHT 10 
#define PADHT 20 

char bt i PAOllT ! [ l.W ID 1; 
extern ch,~r not •'f 11"1 l; 

volrl nott>pad( l 
1 

W 1 Nl><.lW • 1omd; 
Fl l.t: •! p, •t<1pt>n(}; 
int i, ctr· o; 

set_help("note>pad ", O, O); 
setmem(bt, sizeof bf, ' '); 
if ((fp "' fopen(notefile, "rt")} l= NULL) 

wh1le (frnt1<i(t1f [ctr], LWID, 1, fp)) 
t. l { T "f , 

fc!m;e(fp); 
) 
wnd"' e>t;tal>l it:h window 

((BU-(1.WlP•.'il//, (,">-(WllT•:'))/2, Wll'I'•2 1 LWI0+2): 
set __ boniPr ( w11d, 1): 
set ti t le ( wnd, " Nt )t (' P1td H ) ; 

set colors(wnd, Al.I., HUJF, AllllA, lllUGHTi; 
:::et ccicrc:.twn:!, N.'<'UIT, Wlll'l't:, ll!Jv'K, lllM); 
diRplay Wlt\<lDW(Wlltl); 

text editor f wnd, lit 1 o J , (un:; i qrwd) l.W 1 D * i'ADH'r): 
de lete. wi ndow( wn•I); 
et r ~. J.'ADllT; 
whi 1•~ (--ctr-) 

f or ( i ' o; i · LW l D; i + +) 
i ~- 1 hf '. 1~t r; : \ ~ 1 =: I I ) 

bt•-'cik: 
i t ( i ' l .w ¡ u ) 

brf'dk; 
} 

fp fopen(notc·f1lt .. , "w"); 
for (i •O; i ·· ct_pJ; i~•) 

fwrite(t.1¡1:, l.Wlll, 1, tp¡; 
f C] Of·;(~ ( 1 p) ; 

LlS'l'AllO l l. l 
l'.l'.Q9H\Fi<l 'l\lC n.•TJ', t ! UJ'P "l <lt <'h i vq (' j~'\-1,.lt!!bl~ ... 

/* -------- note.¡.•t' J 
note 
not epad ( t w 1 n<lnw. l1 1 

*/ 

editor (twindow.h, keys.h) 
thclp (twindow.h, kr·ys.hl 
twindow ftw.in1low.t1, keyi:;.t\) 
i bmpc. o!Jj 



• í'OMF:N'l'AHIOS 11.1. l.l!l'l'/\DO #l J 

El pnl9r,1ma ,¡..¡ ltst.ado l.!.l <'<lr•Jil ,,¡ itr-«hivo cte ayuda 
tcpI'oqr:.hlp n<><i1c1nt1> untt l lam;1<i<> <t la tuncion load help; 
post('t'l"t'mPntP i11vrH·c1 " l<> lunt:ion notepad, cuyo (•ódic¡o se 
fH"\cuPr1t1,1 t:n ··l 11:.tdiin J~ . .1. t-:11 f'!>tP l1:•t.~1<1n, t>l pr-oqrtt.ma 
notit_~pad.c CJf•1 f d t n 1ir1 .n~·h1vu dt.\t''laradc-, ,·~n un 1lt·re{JlO 
t~xt_er·no dt~t ll\ldtl , •• ml1 11otü.p<t<1. ;-:;i PI .1r,~hlvo Yd h~\bla s10o 
crt::-dl1ü, notl!ptu.1.c tu tuP y .1ltnal'tlf\<.1 hl1 '1;¡1tr•nidG en un 
t)utter. !'.~;tt''.' plí..)•P·-ifh/ .. c•:;t.a.l1lt~t"'f' llf"l.1 Vt'~ntR.?1,1., le dsiqnrt un 
h<)rde, tltull) y \'UIPr~·~~ par,1 lut'rlo de:--plt:•q<lrlt1; d 
contil1l1>'tci<~n J ¡,,m/1 "' la tun,·ion tf'xt (•dit<>l' J'fll'ft proc«B.'H' la 
introdU('>."it:·n ,\p t('Xt,). CtLuH11.1 t-f·-·fd 1tHH.i,"1ri .{~~~]T\:.:5~1, 

notopad.c df.'str·uy"-' 1,-, Vi't1t,..,.n,·1 y lucdli~'·'- ll\ llnt:d (~n el 
t•utt•'•r Pn la qut• »l ultimu t«>.tu ;;¡qn\t1c1tivo hay;1 sidu 
escrito. Fir111lmentP ,.¡ t~'xto 1ntP><hwido por PI usuario, 
i>er,\ s.dv,1,10 ('11 ,,¡ ,¡rch1vo notu.¡uH1 al mom<>11to d•• nal ir del 
programa 11otnp.!1<i. e l>H'f'« i oniHHi<> · Y.ne· " • t'l. · 
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VENTANAS DE MENU 

CAPITULO 9 I 



lNTROOUCCION 

En los ('it¡Htulos .1nt<'1·ioreH "'~ h.1n veni1io 

m&nejanrlo Jo,; J'roqr·,·1111"'' «nn1n módulos 

independ i ent 1.•s; P•'r<> <id >1 do ,, qw• 11n proqr;1ma 

interactivo t'tl l 11H•.i ,'·pm1>rnnPt¡tr~ ot rt'«"t? d1versoG 

procl~sos .1 l tJH\lit r 1 n, 

*' l•t td.f"(·•d .!;.· 

mayoría dí! estas tecni<>1s se~ lüs conoce como 

•enús y al proqrama qu" d<>"Pi il"qa ventanas de 
roenus y que t'<>rmite ~.,.,¡,.,·,:ioirnr una opüraeion, se 

le d.cnom~ n~• pr-(lqr.1r-1d u.._. iecutor" du1 nir;temtt o 

interta~!" dP Uf:';Udrio. 

AntPr1orm(·nti·, ~-,p v to un t11f-...mp1o del ugo de 

un t.~pc ti~• ml•fHl •'11 •'l proqrdm .. , df' ejemplo 

tabl<l. ""'' d•· l ···tpl 1- q tu \ 1 ll11·ho Wt•11•; 

una ti ,;t .. df' n¡11·1<H1t 11 : f•l\ un.1 Vt'Ht".HLt. El usu.1rio 

pt p~·. i OflilndO 

correspondi<'ntP opeio11 o 
cursor de barra y dei;p l ,,;>anr10 

presionan.!<) ~~tA tecnica de menu es muy 
común, of1c,;7 y fih.~il de comprender. 



otro lorm.1to muy ··nmwido p.1r<1 lc1 olatioraríon 

de monus, a m1>nu1ln v 1 :;I o • ·11 cumpul ndor·as que 

hacen uso •le 1H\<l intPrt.11. de w·;c1<1rio •:on qráticos 

y 1110use, e:> t) l "m•'nu d<' bdrr.1 des.l i zante" 

(técnica que f'm¡iln<trPmo,: •'n •'»tf' c.1pitulo). Fst.e 

formato const.1 dt• un m~·nu hor11cmtal ''n 111 p<1rte 

supPrior dP 1 il pant11l l.~ qu•• :1 su ve;: cuenta con 

menus vertic¡¡}es fK>p-down para cada una de las 

0pCÍOOe!1. ¡.:) llSl.Utr i O p11F•rlt~ M0VPr fl 1 ('lJr~t'.\r fif.:t 

barra des 1 i Zctllt t! dé ur1<1 ope 1<111 .:; ot ra sobrt" e 1 

menú hor 1<1.>11tal con l.t ayud.i d•" 1,n; t<'cl¡1s de 

direccion de t'lJrt-.<H 1- • y • ) . El menu vertical 

correspond11°ntP ser.1 dt'o;plt>(¡.tdo tl<-'bajo de 111 

opción sel;«'Cl<Hi<l<1<l en ul mPnu hori zont;1 l. Para 
se)el·ciondr-

USUdt·io lit•UP .t !;U 

barril 1.JUü pu»d•' ;oer 

dirección d« c:ursor 

ru·nu v••rt 1cal, 

di~->posl1·1on otro cursor de 

movido ··on la:; tecJ,is de 

( • y 1 l . J.;1 vPnt a ja <lP esta 

técnica de m<'nu t'S que ocupa c>J mi n1mo espacio en 

pantalla d<' j11ndo los menus de la apl ic11cíón, en 

su mayor partCt, d. la vista del u::;uar.io. Los rnenus 

verticales snn vcnL1n11s dt>spl Pc¡.1ble;;, de modo r¡ue 

cubren U'mporci lrn.::ntc un arca de L:1 p.1nl,1l Ja :~in 

destruir la 1nlorm11cion crwontratla debajo de 

éstas. Esta tcc111ca de presentación de menD debe 

ser ya t11milia1· al lector, pues hoy d(a la 



!!. PRt'X:RMU\ .. ¡,~ll<'<'ll'l'OR .. mn. 
KKNlJ DF. Vt:HTANA. 

El programa "e10cutar" utiliza una función manejadora de menú 

que emplea l& U•cnícn d" menu ele harra deslizante. Los menús son 
construidos on l~so a ventanas y lns opciones tanto para el menú 

de barn1 de~l itant» rnmn par;i 1·atia uno dt> Jo:,; nwnus verticales 

son tomadas de un.1 st•t' l •' <i•' tillll .is propon; i onadas por P l proqrama 

que invoca a la tune ion mdtll' jadon1. 

La función manejadora <le, 11wm1 ll•'Vil n cal•o la intortaz con,,¡ 

usuario, contr-olando <'l d<'spl i<•quP de l<w 111(,nui; y Ja selección <iP 

~'."':!'~~'!! • ,, •• r, .. ,~,·~, 1} .. ·• l :t f' }f~Clll~Íf'ln de lt\S 

funcionui; de aplí<-.wío11 {o¡w1or"'"l ""PI prnqu1m,1. En n•sumen, el 
proceso es mane JCl<.lo comp le t drnen t<' por un "ºn junto (1<' tablas de 

menti quo deben ser corl1ticadas 0n el proqrama. 

La tabla dP menú prírnari,1 cont'.liste en un arreglo liO 

estructuras l'lt:tlfU. i>icíM e,.;l1 uclU!d t>sUí <l«t lnid;:i en el l i::;tado 13 

twindow.h, (l.~1 captulo VI. Este <HT•'qlo tient~ una entrada para 

cada una de laG npcionrR 11ue intt~Jran el menú horizonte! de barra 

desl i zantP. Cad,1 1rn.1 <11·· <'s,1;; ent rad<1}' contiene el nombre de la 

opción dHl mPnll ltotinmt.il a sPr' <l<>spleqad.i, as1 como alqunos 
• ! ~- , " 

•it_& .... ( JJ..lll 

asocia(i.:.J a dich.:t cipcinn .• A. ~u vr:! lo~ .:tpuntf'lrtores inrluyPn: un 

apuntador 11 un a1-1uqio dt' nornbn!s d<:> 11u1 opcion<>s del menú 

verticctl ':I ütrü (1 un ..:.trr<~qtn ti(~ apunt;ir1c;,rc:-; a funciont•s de e 
(funciunes de i>pJ1,:dc1onl. 1•o;;tp1-iorm•'nt<> c11cho:; "nomhres" son 

despleqartns en el menu vertical; las funciones de apllcac1on son 

proporc l onadil<-. por <> l prot;r ama pr i ne .i pal ¡ (•n nuest n> caso o 1 

programa ejemplo de menú) y son e 'jecutadas cuan.lo el usuario hace 
la selección correspondíf'nte un el menti. 



La jerarqu1a de m••nus tit:ne dos nivt>!es, El primt'1- nivel está 
represent;ido por las op,:iontii> del mer.u ho1-.izontal y se encuentra 

limitaLio a "''is opciones (numero maiomo <ie opcion•~s permitlibl.is 

en una l1noa1. A su voz, cada oi~tnn de esta nlvul genera un mentl 

vertlcdl dE•,,;¡>lP<Jilblt., '1"" contnr·ma í'l segundo nivel d(' la 
1er\t\rqu\.t. r.1 m1·nfl v1'\rt t1 ,,1 t•:;t,1 lirn1t;1do ,, ,'l npi.~\onr-..:¡. Cada una 

(1EJ ld!-i l 1 fi··~(1fít·: dt• t·' t<· n1v.·1 PJ1··,·ut.t tJ11d. t1UH'lt'>n t1" .iplicaci()n 

prop<n,:1orn1<i<1 por ul pn1qn1m.1 'l'"' ¡,,..,,,,.º .1 lci t1JJH'ión mllnojndora 

de m••nu. 

rara tQ~er nivelPH ndic1onaloR en la organiiación jerárquica 

de menú, se <iebe anad i 1· un con junto do tnbl as de rnonu y rea U Zdr 

ll~madas recur~ivHs a la función manejadora da rnen~. Debido a que 

esta función c-s rPontrdnte una op<.'ioll, .~ ... t~:-:~:i~!?::!J.;it ¡:-n P-1 r\t~n 1.i 

vertical R<'qundo nivpl, un nuevo menú 
horizontal. 

El proqr;1rna de 11¡'11,,acion que mostraremos proporciona los 

arreglos de m<•nu que <l••scrl.b•m J," orqaniz¡¡cion jerárquica antes 
mencionadil. 
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f'IJMCION M>JU-;..JAOORA 

PE MENU 

Par" ut1lL'dt L1e. v.·nt,1nas <lt' rnenu, se clienta con Ja función 

11enu .. scluct que •11.'!it•r,1 ser invocada poi· un proqrama principal. 

Parti ut.ili:z;.¡r· di•·ha funciónJ prt"'!Viamnntí!' sü 

lo siquiente: f;l cHT•1glo cte estnli:tunlf:; KF.NU, 

que el 11rreqlu do •'stnieturas MY.NU n¡>unt;-t 

aplicacion que serán •· jecut1Hias cu,1ndn laH 

vertical ::;t!On t::H-dPct.::-1onadag JHil ,.; \~:~~ .. :.iz-·u-... 

¡• t111enu.c 
!* ---------- "! 

iir1cludc ~~tctio.h~ 
#include •conio.h~ 
linclude <stdlit>.h' 
#include "kcys.h" 
#includc "tw1ndow.h" 

extern i nt V.'iG; 

LHlTADO 114 

,fot>crá proporcionar 

lo" ar.u.'<qlos a loa 

y l ils f une iones de 

opciones del menú 

WINlJOW *!1IJt.'H l!H.!HU{(··h,·lr *l'nnmf MLNU •11t11, ~r,t. ~!.w~! ~ ~ 

intqo:1thmPmqMEH:..t «rrn, i.1 1NPnw •hm<'nll, int hHel}; 
int qctvmn(tffNl) •mn, WINllOW •timPnu, 111t •hsel, 1nt vsel): 
int haccpnt(MINI! •r.1n, WINllOW •hm<'tlll, int hset, int vsel); 
void dimen~-:.iPn(t.hdr· •:·>t 1 , Jut *t',t, 111t •wñ): 
void liqhtOffNI' •n.t1, WINDOW •llrnPnu, 1nt hsel, int d); 

U.l.'J'.i\H ( 1 l 
/* --- l)r~~:¡:·1t 1~·,1.t V ~;r 1l1',·•, t 1i11 m~·11u / 

void mc·nu S<'l<'•·tt.-11.11 •11.1m•·, HLNU •mn) 
{ 

WlNPOW *c·r•cn mPnU(): 
wnmow *hnenu; 
i nt sx, i:--;y; 
int h~a~l l, vsel: 

curr~cursar(&sx, &~y}; 

cur:.orro, 7»1; 
hmenu ~ opt'>n ment1 ( name, mn, hse t ) 1 



vhila 1 Chsel ~ qethmenu\ mn, ¡1,r.;;.1;..:, h!'e>))) !~ O) 
vael • 1; 
while ((v:,el • qetvmn(nm, tunenu, &hsel, vt>üll.1 ¡. •i} 

delete w1ndow(hmonu); 
set __ help("", o, 01: 
(•(mn•hRel-1)-~tunc (vsel-l))(hsel, vsell: 
hmenu c. op<•n . menu ( namc, mn, hsel) ; 

1 
del cte. w 1 n.luw ¡_ hmonu) ; 
cursor(sx, "'Yl; 

llLQQ!Jli _.L 2 l 
/* --- Abre un m•m•i ti<>rl ·1011t¡1l --- •¡ 
static W!NOOW •op1>n namu(char •nrnm, Ht:Nll •mn, int hsel) 
t 

i nt i "· o; 
WlNDOW •hmenH; 

Süt:,_f'lei¡)\",··1i.;' .. : •n ln): 
hnwnu "' estal,Ji:;h windúW(O, o, l, BOJ; 
St:lt, tit lc(hrrd··nu, mnrn); 
setcolon;(hmr-nu, At.I., HLlJE, Ai,.)llA, HIHGH'I'); 
set..,.colorr.;(hM<'t\ll, Al:Cl:NT, WlllTF, BLAC.K, OIH); 
display __ wi ndow( hr;amu); 
whilo ((mn+il--rnnaDa\ 

wprintf(hmenu, " i-10.1os" (mn+i++)->mname); 
li ... Ji'it.{r:nf h!"tPPll, hsPlf l); 
cursor(O, 26); 
return hrn<cnu; 

W&Q.l.lli. .. Ll. 1 
/* --- Obtiene lR np~ion horizontal seleccionada --- */ 
Si:.élUC !:;~ ""~hm<>nll•MENU •mn, WlNDOW •hmenu, int hsel) 
¡ 

int sel; 

li~ht(mn, h~Pnll, hsol, 1); 
while (TRUE'] 1 

switch(:-:••] r¡Pt. ch,~r( )l 

ca!:;e t:se: 
case '\r': 
default: 

hr:e l , hil<-C<'nt. ( mn, 
b1·eak; 

retut·n o; 
r•~turn hse l ; 
putchar(HELL); 

break; 

hmenu, hsel, sel): 



l,tWJ!jE . ...i.-!} 
/* --- Oespl ie•J•l 111 v1mtanc1 vert ¡cal con i:;u;; opctones --- •¡' 
stati.c int qetvrnn(MUlll •mn,WINDOW *hmenu,int *htrnt,int vsel) 
1 

WINOOW •vmonu; 
int ht ~ 10, wd .:o: 
Ch!\l' ••mp; 

whi le ( l l i 

IU..QQl!ILi!U 

dim<·n~·•1nn((mn•"*hsvi-l)~~ ... m:~P.\CH, E.ht, '5wd): 
vmenu <:<!>t<1l>lh•h w1nth)w(;'i(*htH'1-l)*li, 2, ht, wd)I 
!JPt. c·r. l on;¡ v11k•nu. AU., llUW, AVIJA, tlR lGll'l') 1 
set ('O 101 "r vrnenu, A<':•~FNT, Wll 1 Ti';, l:\l.ACK, DIM): 
r;et t>or d»r 1. vmPnu, 4); 
dinpL~y wint1ow(vm01H1); 
mp ( mn ••ti:·;,.• 1-1 )- m~~" i.·,.; 
wr.i ld •r'I'' 

wpr 1nt f { vm·~n-1.1, º\11·&:;" 1 •rnp+ +): 
vsel ~ qet ~election(vmenu, VRAl, ""); 
d» 1f•t12 w 1 ndow ( vmenu) ; 
if ( vse l z. FWD 1 1 VB(' 1 .• - ¡:;;;) : 

*hsel ~ haccent(mn, hmenu, •hsel, vsel}I 
VS01 " 1; 

rl"turn vsel; 

/* ---- Indica lc1 opcion del mPnu horizontal que debe */ 
/* ser intensificada----*! 
static ínt haccent(MENU •mn,wnmow *hmenu,int hsel,int sel) 
( 

SW Í tch ( !'"' l ) 
case thP: 

lioht(mn, hmenu, hsel, O): 
if ((mn•hsel)-~mname¡ 

hsel•+; 

hsel ~ l; 
li<Jhtlmn. hmPnu, hsel, l); 
bre11k: 

case BS: 
llqht(mn, hmenu, hsel, O); 
if (t\Sf> 1 ' ~ 1 ) 

wt. i 1" ( ( mn • h>·" l ) - •mname) 
h~it ... lit; 

--hS!.~l; 

light!mn, hmenu, hsel, 1); 
bredk; 

dt>fault: 



break: 
1 
return hsal; 

1U.QQl.J.ILJ 121 
/* --- C11lcula 1'1 altur.t y 11ncho du una ventana de menú --- */ 
static void ,1imension(char •81[ J. lnt *ht, int *W•1) 
t 

un~;i ynnd t;t t len ('·ti ar •) ; 

•ht ~ •w<I <l; 

1,ti1h i l t ( s ! 1 • t; t l ~ 

•wd ,e mai.;(•w,1, 
(*hl)•·; 

1 
•ht +:'~ 2; 
•wd +il<: ¡; 

1 
strlan(sl f•ht))); 

~~!~.:.2~ 
¡• --- Intensifica una opción del men~ horizontal --- */ 
static void liqht(IH'.NlJ •mn, WINDOW *hmenu, int hsel, int d) 
1 

• 

if (d) 
revt>rtH"' v l <it~o { hmenu); 

wcursor(hmenu, (hsel-ll*li1:, O); 
wpr i nt f { hmenu, ( nrH h~''L' l -1 ) - ·mnarne) ; 
normal videu(hmcnu); 
cursor( O, ;'h); 

OOCUMENTACION 1.l'.>TADO 114 

----- _J.UPQ.lJ .L ( ¡ l 

Df~SC'H ll'C l ON PL LA ll' N,_, i UN: 
void 111enu fWlt>ct(char •name, KF.Nll •111n) 

,..1 ~Pr t nv<~,·.,,1,,, 1.,, t un.· l :'n 
barra df's 1 1 ~, <1 nl f· 11ur 1 :.:~ont ...t l 
se1PcCiffnP ,"1l'!~H1:1 .._)~:ClGfl. ~.uf:, 

apuntar.\IH· JhUB<', ~iuf' cuntif'IH· 
dPr;t1zar1tc: y,,¡ :1¡-·unt,,idot 11u1, 

atT•'qln de "'',{!ll<llH.i'' MF'.Nll. 

.u-ti v.1 <> \ proceso ile menu de 
y "''perii a que el usuario 
J~rdmetroM de entrada son: el 
<'l titulo el<>! monú de barra 
'JU•' ,.,,nt l<'ní' la dirección del 

l.1na vc•i qui' l .. , t1.Hh~1nn ?l;t d1 1 ~-;t1lf''Fldtl •. ~l mt•nu hor12ontal, el 
u~uario puPdc: mnvr~r ,··~1 ¡··Tit-:0~1•í dt" l~<"lrr~"l dcr;l izante haciendo 
tJ~.¡(l dP 101s tf'i:1..i.~. d( dir, ... \·l·1on .. tr~rt•chd f:~ };?qu1orcia ( ... , .. J. Si 
el ur;u;.irio prP!.;1·:1nd la tr-,,_-i.1 -=-l'.sc"', t"lol proc~so reqrc~;flra al 
proqrama qur• 1nvicn~ ,1 la función 1111enu __ suiect. Ahora t;jc.n, si 

ua 



el usuario pn,sinnó lii t•'c~1a - f~nter·, sera de;;pleqado el 
11-enu vertical a.s(·"·'·1~t1J1...1 d ... , t'l1 .. ·i~·1i1 liu1 • .... H¡t·~'i! .scl.r-~"' 1."Jr"'"'fil\11~ 
MlientrAG C.G.t(! Vlbtbir• .,n fflr(n:. '°"':tt,'.!'t!, 1!}~ •J"1u..-r·~n nu@dtl 
moverae de un llwnu vertical a otro haciendo uso de° las 
teclas t1e direccinn J ~quien\,, o <len1ch••. cal>(! aclarar que al 
desplazarse de esta manera, solo permanecci·A en pantalla el 
111enú vertic,;l en el qut"' se •'rh:u.,ntre ioralitado el cursor. 
Para seleccitH1<1r nlq<ina up<'ll)ll 111!1 rn,rnu v,,,rtic11l, <"'1 usuario 
deberá po~;1(·io1i._1r:·.t· Pfl Jet. ü~l(·ion dc.'!~t.Uh1d húCÍt:'ndo t.H!.O dp las 
teclas dH .111-,:.,:,·¡<in y l1w4n prP!·;!on<1r "Ente1-·; en ese 
instante, tonto el mcnu V<.>1·tic.11 ,·orno Pl hor1zuntal serán 
ocultadon y ·~J•.'•·utar,\ <>l pnlqr·am.1 ,1¡;¡x·1;1do a Ja opción 
vertical sel t•1-':1_"' í on(ldil. C.'l•i.'l uno de e~:;to::. proqr.:1mds son 
pro.pürcion(•di:.iz;, i'"c'r c:-:1 s1-"'ft»é,-'llt~ qt~t'l> invoco rt i,1 tuncion 
"nu_seloct.. Al t.1.•r1111n¡ir ta ojPcUcclón 1.iel pr·o•.11·anh1 lm• menús 
son tlospleqarloH nuev1il1i<!nt" ..:;n pantall.>t y Pl proceso 
continúa. l'r<'s i on<1ndn i" t.,..¡ a · Ese•, el menu vertical 
corrientP (',; bnrTado y ¡:\ control es tievu.•lto a la rutina 
que proccs" P1 ft1Pt1u hu1.~J.lA·¡,t.ilt, .Jc~.:..::rit"t ...:"n Pl p~rr~fo 
anterior·. 

!..~ th~!::.·~:!l¡,•· ;J.ir• n¡\Jt'l ,·,;,iiq:·, •.ir· , .. s:t~1 función tH;'; la 
siquient•i: 

t.a funcion mem1 ,;uloct •··'; l l ;11nc1da pdra procesdr un menú 
que se en<'UPl1t r·Cl d<'t 1 n í dll "n un .in·••<! lo do f'St.ructuras 
MENU. Al ini<'iar Li lurwi<'n. t<,Jlv" la localización 
corriente del cursar y coloca el cursor on una posición 
no visible en la pantdlla. 
Posteriormente, la tuncion open 111enu es invocacla para 
crear y despleqar el menu horizontal en la parte 
superior de Ja pant¿liLi. lin cl<,lo "wtllJfl", :Hl enc:arqa 
de procesar l:1s selt.'!'(~l"·1011t1s r·t~alizíldat. en t1l menU 
horizontal hasta qu•' el usu;ll"io introduica la tecla 
<Ese>. ~n cada iteración del ciclo se invoca a la 
función qettu11enu, que noc¡resara un valor cero cuando el 
usuario haya presionado la tecla <fsc~ y un valor 
diferentn de cero (que es¡·<?citica •.'l numero de opción 
selcccioncHh) ru;ind<' ,.¡ u;-,u;1r10 hayil rc1ui1.adu u11a 

selección '"' cl mt:'n•i hrni:•nntal Pn spq,mdo c:ielo 
"whi le", 51' <'nc.1rq.-1 de l'""'esar· rl menü vertical 
asociado con l" ,;¡.<:1011 suh>,:c1nnada e>n el menu 
horizontal. En ""'1.1 1tP1ac1on .¡.,¡ c·ic.'.1'1, "''' invcc:t: a la 
función q(•tvmn qtlf' r•"IT°l''·'•lri"I un valor cero cuando el 
UtiUdl iu t'1."\y •• r·r,-:;.;.-;, ........ :«,~~!:·~ !~1 ~.o;·,·!~ . i.·L,..~--. () hiPn nl valor 
de lt'.' 011c1nn ~ ... •'.lPt' ... ··ion.1~L1 (,·u11n1to f!~;tt' hay<t sido el 
caso) .. En , .. ~;fi rnor.u.-..nto, l..t!·~ ve11tL1na~~ ele menu Vt...,rt.ícal y 
horizontal ~-'ºn t"'rra,J.1:5, l.:i ventana dE> ayuda es 
inicializati•I i·on L~ din•ccíón de la cnrr<'spondiente al 
proqrarna de :>J.•l 1cac1on c;e!P('t:1onadc• y dicho programa es 
ejecut<1<lo. 
Una vc>z qu» el pr•.»:Jr.1ma dn ,>p11i•<ic1on finali<H, la 
función 111enu nelect vuelv,_• "' <le"·Plé·q.'lr lils ventanas de 
menú hor1znnt1!l y vPrt1cal, tal c~omu f;e e>ncontnlban 
antes de Ja eJecución del programa Jp aplicación. 
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static wumow •op.m 11<mu(char •am11, HEN\J •11U1, int hsel) 

Esta funcínn ,.,-,.¡¡ iHM ,,,·ntcu1,; lK•rizontal en la parte 
superioi· ,1n ia r·•rntalla, '"',1c"-··t la ventana dn ayuda para 
menu y ,1espl!c''J•• l•L> (;¡ .. ·1u1w'; '1<' r.ienü horL•ontales por medio 
de la tunci<',n wprintt, t••n.rn.1D <·l conte>nido <1el miembro 
ana11C •lt> l<l .. ,.,tn1<'ttn-.1 Ml".Nll. L·1 J•r11ner opcion aparecerá 
intt:)n$it1 .. ~;.~(1d, lo l'lhll ~~t-·r,l 11•.'Vitdo .:t l'.iibo por medio de la 
función liqht. 
Los ¡.nird.mt·tro!'-. d~, t:nttddd pdrd c:-;t,1 tunciL''>f1 t:--.on los 
siquientP'l: 

rnnm: r:, un .tput1t.1di..';t ,.¡titulo d¡;:: 1~1 vcnt~1na de 
mr..>fHi hf)t~ i z,'.'nt r1 l . 

mn: t~,; u11 .ipunt ;1Jo1· ;t la Pstructura MENU. El 
mi•·1nbr·" q•w no:-; intere(.;a <h~ dicha estructura 
{·~~· ~..n.::tmi.:'." '·i'-'J-' +:u•r·,~ U!-:~·~dc• Pfl ra <1P.sp1 ~qa t" l 1Hl 

0¡1c:ione:: ,j,,l menü hori :tnntit 1. 
hsel: lndi«•1 1:1 opción hurL•o11tal a stff renaltud:1. 

final111P.nte ei;ta funrion r<'<ll'•'»,1, un apunt,;ctor a ln ventana 
de 111E!OU horizonLll ,'I Ja tuncton <¡Uü la lflVOCO. 

DESCRIPC!ON Uf'. lA F\,!N('li"lN: 
statlc int qethll!onu(K~:NU •am, WINDOW •hmimu, int l'lsel) 

tsta tunc1on PXplor.:t (\1 tect;'Hfo p21r:1 ver ~;1 alguna opción 
de 1 monu hoi· l Zt ;nt a 1 ha sí do ~·~t.~ l c~l:("" i onad,1. H i entras el 
USU1lr·lo pres1ont) lds tt•c:la.r~ de• dtl eL~c1on • ,_ n la fun{;ión 
haccent t:>t-: l riv•_1<.,_n1a p,11·" tYJdVc·r 1 d bar·r(t de cursor, 
intensilicandn J,-1 ''l''<'l«n 11;,1ic.1d<1 .ti pt•'Sl!)fl,H la tecltl de 
dir.:~ccion y •H·tu,~1111dn1k,1 {') nunif~r-o ..isoci~1do a dichd opción. 
Las l)peiotH''' p.1¡-;, 1-.tli1- du ,,,.t_;, función ;>on: 

t.sc·: t·.n .-~~:.~-~ momt."f\tn l •1 t lHh. iú11 dHvut~t vt_.• t..H1 "ªl'n \..H:t 

c·pro in1-11c·;1n(io qu(• n(J f>P de!:H"' ... t st:•iec-cionar opción .. 
Enter: Pn PSP mnmcnt,; la tunc:íón devuc>lve el valor 

;i~ociauu 3 la upc1011 hori?ont.;l seleccionada 
(l'l&el). 

___ D-LOQlll:. L4 J 

DESCRlPCION DP JA FUNCION: 
static int gctvmn(MEHIJ •m.n,WlNl>OW •hmenu,ínt •hsel ,int vsel) 

Esta !unción .ip:-,pl ie<)<I y procesfl los rwnús v••rticales para 
cada una de la.. <-'P'·· i 011''" dP l mcnu hor í ~onta l . E 1 menú 
v~rtical ~s er;taLl•:i idt) l""~·i1· medio df• un-' ventana 'l sus 
opcion<'S r;cm dr pl•:''J·"'ia:> tonanc!o el n1ntf'n1,10 del miembro 
aseles de L• •"•tiw.·tura IU'.NU. !<l !unción qet __ selection 
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(vista en ei c~p1tu1,, \i1 ~!b '~~dd .• pdc~ ~bten~r del u=~~rio 
la seleccitin dP di•.Ju1·,t~ -.ir~":i,"'.!~ ve:-tic.:.!.~ EX!'S'ten varias 
opciones para salll' de ct;ta función: con 'Ese> cievuelve un 
valor de cero indicando que el usuario no desea seleccionar 
sobre el menu vürtícal, con .:t.:nter> St! i;ulecciona una opción 
vertical y se dnvuelve •rn vsel el valor a1>ocíado a dicha 
opción, o bien con tan teclas 1fo dirección • o ··-·• con lo 
que qet select.ion devolv1'r•t ol ,:ó,liqo del caracter tecleado. 
t:n el ID•)mento <'n que Lt :•.•>l>:'•c,·ion dr> 1'1 opcil~n vertical sea 
re11lizad,1, la venl'.iHli\ vertic . .i sPní borrada. ~;l valor 
regresado en vuol desde qnt selaction en pa6Bdo a la función 
qu~· invocó a qutv111n. 
Ahora Li.en 01 qr.t_ ~;n)t1clinn 1.it'Vttt"'l\1..:. Pl ,~f"tdi110 dtl l{ts teclas 

<) , ind11:11 que ,,¡ w·.Uil1 io dt.>S<'a desplazarse 
dí rtn;tamcntu dtJ 1lll mcnu vcrt i c,1 l t otro, pPr 1 P <Jll•' ;;e hará 
uso de la funclon haccent, p<ir,1 <1v<1nliH" o retroceder el 
cursor del tnPnu de barr·a hori:.'<>nlid, lue<¡o Pl cursor de rnen\i 
vectjcal ht:.'.r(\ c1.d0,:;-t¡do cr-. la prir::c::.t ,~,.pcir:-n rj1-71 Ja vPntann 
corrient~! y se «ontinu.:ira 1·011 el procC?namiento del nut"vn 
menú vertical selecciorn:ido, tal como se explico 
antPrl o:·nonti', 

__ __,,,13,,.LQQIJJ;; ( 5) 

OESCRil'CION DL l.t\ FUNCION: 
static int haccent.(H~;NIJ •mn,WINDOW •hmenu,int hsel,int sol) 

Esta función indica quó opción del menu horizontal debe ser 
intens1ficad.i (por haber sido seleccion-lda). siempre que se 
invoque esta función, el parámetro sel tenctra el código de 
las teclas de dirección derecha o izquinrdn r~ o~). 
Lo primero qu•~ h.:\cc e.st1\ tuncinn t:.s avnnzat· o rtJtrocedar el 
cursor de menu !101·1,:ontal d•~ <H"ll<'rdo <1 lo indicado l:!n la 
vari.1ble sel. l~n cadd ;;v:¡n, <.' o rPtr·oceso del cursor 
horizontal ;;era int,.n'.',ificdd.s Id opción corriente y la 
opcion anterior ,.;er<l "üp.v·ad,1" por m•~c.lio do la tunción 
light(), 1.,1 ViHli11'lf' hsel t.~ratnen sera actua11zada, é:::d.a 
indica ~n que 0pción r.1f•) mPnü hnri ;-ont111 f'P encuentra el 
cursor actualmrntu. Finalmente, el valor de hsol actualizado 
es devuelto a la tunción que invoco a hacccnt. 

DESCRIPCION tll'. LA Ft;l>ICION: 
static void di111ension(char •sl( J. int *ht, int •wd) 

Esta tunción ('" u'""l'1 p<>r<1 calndar Ja altura y ancho de una 
ventana vert1v;1l. La <tltur·a 11E•pPnd1~1·.1 dPl numero de opciones 
<lP la ventan .. 1 VPTt ll_:,ll f•n t'lH~!":..t.1on; y t~l ,tncnot del numero 
de caractt•r~'~ dp 1 a npc i <>n 1lt> r.1;t7'<ir longitud de dicha 
ventana. Finalmcn\.,, ,, ¡,,,, vnlnn'" de bage y altura de 
ventana obtPnidns ~e Jps aqrega un valor de 2 (a cada uno); 
esto, pan1 <·otw i <l••rar l on ,·,~ ract<'n'~• que serán ocupados al 
formar •~l marco <IP 1<1 v<'nt11r1c1. 

331 



OESCRIPCION lít; LA ~'UNCION: 
atatic void l iqht(NElfil • .. 1, WlNIJOW *h11enu, int hsel, int d) 

r:sta tuncíon "'" u;;,1da pa1.1 inten!dtica1 (mcidn <io 
inverso) la opc:1on corr·it·ntn dPl menu twr·iiontal y 
opacar \modo d., VHh~o nonr.ctl l ¡,, <•p,:it'.>n dnt•'l'ior. 

video 
para 

Al invocar· "';t.1 tun•·ion eiP ln dd"" ínc.licctr· por· medio del 
parámet r·o <t l :1 acción <JUf.' '"' dese., o jc•cutar: para 
inten~íf.ic.~r un;; opción 1.d"•l í, p.inl opac1n· una opción (d~O). 
l'or medio doJ pan!.m<.'llO hsnl ¡;e lo inc1íc:i ;1 la función la 
opción sobrt• 111 qu<' clet>i" mndifir11r <'l atril>uto do video. 
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PROGRAMA OF. l'.JEMPt.O QUE HACI'. 

USO Ot: l.A t'\JNt'lOH HAHEJAOORA DR 

ME>m 

tlasan1lonos Nl 1 a func í ón 111enu_.,sc l cct, an e& ta pl!lrte, 

realízaltlos un proqram.1 rk ejemplo que ilustra el procesamiento de 

111en1L Este progr,1m,, n)nst:a de .l módulos ( t<'\l como los programas 
de ejemplo anter íon'") un proqramd manejador, otro con el 

cucrp'-1 ,!.:¡ ~"' íu1h·1on ~1r1n,:1pal a la fJUt' c•stá orient.a(iO el ejemplo 
y un archivo "proyPcto" (extensión pi-'¡) que Turbo e utiliza para 
construir r.~1 pt·~,·:1r~M~~ Pj~<·~1t.:.h1t~. El ~=v~-,¡~e11-.:.a "'-unbtr.uyo y 6)ecuta 

un menu que inteqra en un solo módulo ejecutable todos los 
programas ,¡,. (1je.mplo vistos •'11 .. :apltulos anteriores (del capítulo 
VI 111 VIIJ). 

• &TEMPLO Ho.l 
PROGRAMA DE l'ROCESAMIENTO DE MENU. 

LISTAOO 15.J 
I'..t.Q.>Jr.A.m<l Mw~jI\ctQ,L 

/* ---------- menu.c ---------- */ 

#includP "tw1ndow.h" 
void exec(void); 

char notefilf' [] - "note.pad"; 

void main() 
( 

load __ he l p( "tcprogs. hlp"): 
exec(): 
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LISTADO i ".:. ¡ 
~~r:.:::, ;¡~.; t;: .. ritJ.~úc .... ci __ J;(zQ.igQ.~_1uoci0:n p•º~lJLtill&L-

/* --- e~ec.c --- *I 

I i ne 1 udo ·· s t rl i o. h., 
linclud~ "twlnd0w.h" 
¡• --- tun<,ÍC'f'¡fü; }Oi'<'tl<!S --- .. , 

void tP;,tmove{void'¡; 
vol~ promnte(v0id); 
VOid t-:'.('t.l}nr( VíJÍd); 

vo1d note¡Hdivutd); 
void í1w1 rtbl"(vnid): 
void ma~·1tlii.;(V(Jili); 

;• --- 1 fil>l il'' <'nn op,·iones de moml vertical --- *I 
char •ds••ln;f l ·" 1 

t: 

tf 1'11\:>VH fl I 

tt r·n.~~~·~·- e 11 

" color~~ " 
NULL 

cnar ~p~clt:s[] ~ t 
« notep .. t(1 ", 
H tdbla u, 

) ; 

" S<1Y i nq~:. " 
NL'Ll. 

~•tati.c V<>id l*<lfun<'s[ J)()•=1testmove,prornote,ccolor1; 
static voi<l (*ptuncsf j)()~{notepad,funtahla,111axims); 
stalic Mt.NU t;:in i '. ¡ 

t" demos tt, d~telc~ 1 dfunc~;}, 

f" pro9ram:. ", pse les, pfunes, , 
¡ NU!.l , Nl'LI., Nll!L 1 '; 

void exer() 

LISTADO l '•. :J 
Proqramll <p~-:_\ (-~'.2:.'..!f.!:.r 1~:.'.~ 0 ! . ;t..A..~ti.i~·F")"t#.Jtt~4.U.t.AblL. 

/* ------ mPnu.pr¡ 
menu.c 

•¡ 

oxee .. ~ i t.wi n· !ow. h, l<;r·y'c. h) 
testmov» ( t w 1 n<1<>W. h, k<'y;;. h l 
prornotf" ; twind:iw.h, i\.ey~:;~h) 

<'Cnl or ( t w 1 ndm•. li, '"'Y". h) 
not.cpad ! twi1;~li~w~h; 
maximr; (twindow.h, k••ys.h) 
tunt11bla 1 tw1ndow.h, kr>y;;,h) 
editor (twindnw.h, kPys.h) 
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thelp (twirutow.h, keys.h) 
tmenu (twindow.h) 
twindow (twindow.h, keys.h) 
ibmpc.obj 

• COKl':NTA.IHOS Al. l.lSTAOO #1!> 

t:l proqn1ma <!el listado 15. l carga el archivo de ayuda 
t.q;rog:Lhlp m!:"diante una llamada a ln función load .. nelp1 
pm:;teriorment.1 invoca a la función excc(), <'úyu código se 
encuentn1 <1n el listado l'>.2. El proqram:i eJ<cc.e contiene 2 
arreglo~ lle apunt.tdores a car.tcterc•s (dsclcs y pst!h~&). El 
primero incluy.~ todas las opcionos de vPnt.,nn vertical 
l\Sl<Jhdd"':." a 111 prieer op< .. ión del rncnü hori;~ontill, estas 
opt_cion.1:.H> cor·r·-espondcn " loR nombres dP lo~; ¡ir·o,}rdmdb \¡'-~ 
demostt·ación (t'reación, uso y movimiento) li0 vt~nt~nas vistva 
"" "' cc11¡:itulo VI. En el r;Pqumlo arreqlo se tícnrn todas las 
opciones de ventttna vert1c .. ,1 d~;11.111n'~"·'• ~,., !,~ ~.:~~.;·~·,-·i:,;; npf':it .. r: 
de lfl vontana hor i zont.1 t , di chas op<.: i o neo. corresponden a 1 os 
nombras do los program11s lit> üjf··mplo i;;o!'>trado!'c ,ll final de 
cada uno de los capítulos ant«riores \del ccapitnlo vr al 
VIII). 
El proqramn oxee.e tamh1nn 1nrluye 2 arrPqlos do apuntadores 
a t unciones ( df unen y pfuncs) . El primero conti<rne J as 
<l i rece iorws d0 lo'.: prn,Jr.ima'.> d•" demos trae ion que seri\n 
e jecut.adon a 1 sei- ::;(; 1 ~~ce l on,..;¡_d.-1 ci l•jurJ¡:-1 Gf-C ion th" l primer menú 
vertical (dsel<:s), y el ""'JU!ldo contiene las diroccionPs de 
los proqrama~; de c• ic•mpl<) que '.;er.in ejt>cutados al seleccionar 
alquna opcion dt~ 1»l ~·;equndtl Vl'ntan .. t ~ ... ·i'."'rtical (pselcs) .. 
r:l'eunbién r•n el codiqc• d\• L•xec.c :;e tlt:'"ncl- düf intdo un arreqlo 
de estnwtur.1;; MENU dcnom1n.Hü.> tam. In e;;tn c;;so el arreql<J 
únicamente tcndr:i .: p:;trU<"tur·a,, de rnpnti dct inidas, debido a 
QU('l :e:".ólo tr•f)f'TP(.1 ': ..!. u¡•~ it.•1H· .• ,:-. ¡~,:.;-;:_ \ ··11o \U .. "'\ntan.l de mt·nU 

t\1..1rizont,1l. ¡-·,.tt··•· n1:.ncion.1r quf·~ t.">.:1st.f~ t~r:.p.:1.cio r-~uficiente 
para tt>ra~r· un 11:1xirr.o d.f' :;01s Oftf~lone!~ l·cllü (:l m0nú 
horil.("lnt.11. hf'\~f (·'.;,tndo d 1HJc~·;tro Pil:mplo, PXísten dos 
C'Htr'.:-H1Clf~ en lintJ, uf,,¡ t":.:'.iT:l :..~.Hi:~ (Jf>1'1~·~n d!__•} !'1''f'dl horizontll}. 
Cabe rccot'dtlr 'lu"" 1,·1 e~tructura Ml-:NU dPt1nid.·'i Pn el 11st.<.\dO 
l'J t-..,d.:id .. -;~ .... h '."~~ 11 t1ll<1 \'l) tinnP trí·~; m1,_;ntJro~;: un apunt<1.dor 
a lrt c•·\dt'n:1 dt· c.tr;;ct.ett·::~ quP dt""lftnvn <"'1 nor.itJ1-r·· dt~ l{1 ~~,¡-.~-::..:.:: 

hor1;:ont~1l f un d1·unt l•:ior .1 un r.\r·r~·•¡lo (j(' nomt>rP~-. que 
coirf"SpondC>n .J liJ~; (ifil-iOIH.'!:; del mPnli VPrtical (qu(• y.:l fueron 
df~f in ido:; •'n dt;c>lc'.; y psnlc~;l, y un :1puntildor- " un iH rf"qlo 
dP apunt:¡tlorp;; il func1orwr; (qtic ptw1lr :c;f'r ctfuncs o pfuncs 
~t"'qu:1 ~.J.:.'d 1•l ca~;o). 

Fina lfn(•ntP, una. Vf'Z qur.~ ~-,~~ hi1 rp:1l izdrio todo lo dPscr.ito 
antf~riormentP, t"·1mbién gp dt~t1(1 dar (~1 t.ttiJ}() de la VHnti\na 
de mPnu hot i ¡>ontd l para asJ poder pasar· todo;; los par:'lmet:ros 
a la funcion menu r;nlect() y ¡;up;l,1 &stil sPr ínvocacia para 
llevar i'i Ci'lbo ("} pr·ocP~~amicnto de:- .ln.s m~nus~ 



'fcv.i? lo 11ist~ . ..i :!~~.!1 
aiquiente manera: 

hsel '·l hscl ··2 
HENU TESIS ·-­

mntl 

Nota: Pat·a hd l 11·, se dc>lm fll'í'!<ion;n· la tecla <Ese> ;;> veces. 
CuAndn el proqrnm3 detecte el primer •tcc> terminará y 
quitará dt.> pantalla el menú vertical, con el segundo <F.sc> 
procetkr& de la misma manera con <d monu horizontal al 
tie~p') qu~ ~:tldri t:!~bién d-cl pr~:HJrama. 

Con estf~ cnp1t11lo d.::JJY11H::; pn•· t,:·q·miri,•td~ l:l •:)xpn5ici1.~n del t<-'t·~.~ 

"ambhmtt> de ventan,.,,;" propio,¡,. Jo;; pr·oqr·llm<ls TS!L En esti'I parte 
hemos complPtado la billl 1otcca de tun1·iones 11<' ventana que ;;p t1.t 

venido int,>qnmdo d0,;dp el cap1 tu lo VI, propo1·cionando al 
programador las herramientas necesarias para el desarrollo de un 
propio amliientP int.••ractivo. En el na~rcado exi1;ten itlc¡unos 
paqu<'t "" de 1' i t. l i ot <'e.is de venti'll1c\~;, pero COMO ya heMOS 
mencionado c«>n anter1nrid<1d, nuestra intención ei; la de 
involucrar a fond:J al pro<Jt·amador en los 11spectos que 
considPrilmoc. <1<' vital importancia para su capacitación en el áre,1 
de Programas Residentes en Memoria. 
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PROGRAMA MANEJADOR DE TSRs ii 

CAPITULO 10 



lNTROOtJCClON 

En este c11p1tulu st· pn't><'nt,1n ~ programas que 

concretan todo PI pt<H"•''·" (que hemos V<'njdo 

P.studianrJo clN•ri1• ('l «ctpitulo Tfl) para la 

implementación do pr·o1p·;1rn<1,. rN;i den tos. En esta 

sección ¡,, ¡ ,, 

presf•nt"d'' ,; lo Lll'q<• dt• c·;t" t Lib.> l•>. El primer 

proqr-.1m<t conf:t i tu ye un ._, i<'mri 1" .¡._, Toms pc1s i vos y 

el segundo, df' TSR,.; activos. Fl nb·jpt:o dP incluir 

ambos tipos df> T~;!<s f's el de mostn1r ill lector el 

contraste (•ntre ,,¡ io,;; "in <·mbc1rqo ia metodoloq.ía 

propunsta en este libro (cilp1tulo IV) se ve 

reflejada en 

programa TSH 

constante en 

el segundo 

pasivo (>5 

pantil l la 

proqrana. 

mantener 
rlt~ la 

La función del 
un dNipl iegue 

hur:i y fecha 

corrientes. J:l <>equndo prnqrarnit es un miHWJador de 

T.SRs dt:• pruf. .. ,-,sito general. 

Siguiendo aJqunas pautas para la inicialización 

del ambi c•ntc~, 1 o~; "pt uqrl1rn<:t!~ .:·~ if'mpl oº en Turbo e 
visto~j en i:.-·dpttul0;; .:intcriorec.~ scran liqado~ al 

pror1rama mann·)adnr. El ct1niunto d.:~ tod.:1s Pstas 

aplicaciones formaran un paquete de utilerias 
residente. 

AnotfJc1oncH~ r•114'..;pf'.l'1·t0 ;\1 

residente: 
Interrumpí rá al sistema o a cualquier proceso 

corr ient(> ;1 l dotoctar la hotkey. 

Abrirá, c<'rrara, leer<i y escribir<\ archivos en 
disco. 
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Utilizará funciones del ROH-BIOS para la 
entrada de teclit<1o, y real izará el acceso 
directo ll la m•moria de video para manejar loa 
desplieques en pantalla. 
Deherli fifff cornp1l11<1o bd.JO el motlt!lo .ie memoria 
tiny o sm.il l di:> Tui-t>o r. 

Terminnra por si mismo, Hln valerse del sistema 
cp~r"'t l vi-"' 

En el capitulo IX lue1·on integrados todoa los 
"proqr,~mas e¡empJo" dt> los capitulo~ anteriores en 
un programa PJ~:utnble controln~o por un menü, En 
estf! t:apttulo ;rn utilizara dicho programa para 
convertirlo un un paquete de utilerla TSR. 



PROGJ.IAMA 'rSH l'ARJVO. 

Rt:l.O..J t':N l. Jlllr:A 

El list11do 11,,1 "r0loj.c" constituye una utilerla TSR simple 
que proporcionil un d1>,;pl Í(ltJUE' cunst11nte do fech11 y hora en la 
esquina r~u¡:.(':r ic1:· ~lürt-~~·~L • .i dt-) Lt r~.1r1t.:s l la~ l:.s.tt;~ programa, una ve.t 
residente, no hac<> llc1mad<ts al no'.;; di' modo que no nt>cesita ser 

protegido par.~ el problema <ie t'N'flt 1·aric i a rt<> 1 DOS. 

r· LIS'l'AOO #lb 
----- ---·· ·-·· --1 

. ---·- ·---- _" ____ __, 

LISTADO lf:>.l 
ttWI:.ll.llt!'L ®º ~{HlÜfü1~' -·~.l.. .. k.Q.\Í.Í<J.Q_fj!LU.1l.lm;l_QQ . .l1t:in~iluiL. 

/* reloj.e 
/* ---------- */ 

#im:lude •sldiu.IP 
linclude •dos.h• 

fil.,QQl,) ¡;; ( ll 
uns i qnecl vmodP ('JO l d) ; 
voíd vpoke(unsíqnPtl, um>iqn<ld, unsiqncd): 
static void interrurt (*oldtimer)(void); 
J't:;.t~ .. - ;.·~·.,¡;! ~;,~i:_.,·.~-'f't tl•··wt~tit~·ct(v .. .: . .ilt..lj¡ 
extf•rn vnt'i 1ntern,pt ¡•,'.croDivVector)(void); 
#dE'tine si70proq1·;1rn 3"/'1 
un!11qnpd 1ntsp 1 1nt~~f~." 

un«i·-¡ne..I "'Y":. :·'.t.'1·.·•.: 
static union HIGS rq: 
strucl date d:tt: 
struct t1rnr:" tim; 
unsign(l'd v~rq; 
int runn1nq iJ; 

char bt [ ,'O J: 
un~-; i qTlPd V; 

char tn~k r " t:ct-I02d-I02d '02d:\02d:t02d ": 
ínt ti ckpr·' -, u; 
static ,;truct :;HLGS sf'q; 
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~JJJ::. __ 1,¡1 
voic1 ~~in~} 
1 

segr.,ad(&seg); 
¡• salva la pi la (1el programa residente */ 
myss Q _ss; 
/* l íqa <!el ve,·tor de )ntorrupción de reloj */ 
oldtimer ~ gutvuct10xlc); 
setvect(Oxlc, newtimer); 
stack ,, (si7Pprt><;ram - (::>oq.t1s - seq.cs)) * 16 - JOO; 
vseq • vm~1e( 1 - 7 1 Oxbooo : Dxbaoo; 

) 

/* nbtencion rle l~ te~h11 y hora corrientes */ 
gettime(&tím): 
getdate¡ &d<1t \' 
/* restnhl~cu PJ vector do int. do división entre "O" */ 
setvt:tctfo, ?t~\r·onivvcl~tor); 

/* convci·r; i ón en T:;R * ¡ 
rq.x.ax = ox11ou: 
ro.x.,i~ ~ ~,?~rr~qt·~m; 

intt1os(&t·•J, &rql: 

IU..QQ.l.1 .. E __ L1.l 
/' •&>< ue rn!o¡ */ 
static vold intPrrupt newtimer() 
1 

( *oldt í rrwri ¡ i; 
if (runninq ~E u¡ 

runn í ne¡ --- l ; 
dis11ble(): 
intsp _SP; 
i ntss ~ ___ SS: 
_SP ;:::: staC'k: 
_SS ~ r.iyss; 
enable( ¡; 
if (ticker ~'e O) ( 

ticker (((tim.tí __ sec \ 5) ==O) ? 19 
tim.ti_sec-t+; 
li ttlrn.tl fiHC cz 60) 

t!m.ti scc - O; 
tim.ti min++; 
it ftim.ti.min .,,. 60) 

tim.ti rnin o; 
tim.ti hourtt; 
! ! Ct.ihi. ti iiuur 4:'4) 

t 1 rn. ti hour o: 

18) 1 

/* f()rrnato para el dospli cque de fecha/hora */ 
sprintf(bf,tmsk,dat.da_day,dat.da_rnon,dat.da_year 

t. 100,tirn.tí_hour, tim.ti_inin, ttm.ti_sec): 
l 
--ticker; 
/* despliegue de fecha y hora */ 
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l 

for (V• O¡ V e 19; V++J 
vp~kC(Y~~7. (hO • V) * 2, Ox7000 • bf[V]); 

~is.a.ble~~: 
_SI' "' intsp; 
._ss "' i ntss; 
enable(); 
runnlnq ,_ (); 

LISTADO lr,'..;> 
Fl:.QQL\UlliL íll.li.': \;QJllltt:~>.l .d .llQhÍVQ ej~1,1.ttW11 

/* ------ rulo1.pr\ ------ ~1 
roloj 
ibmpc.obj 

• OOCtJMEH'l' AC ION L l ~ ;•r ADO I 1 f> 

__ Jll/)QV. I;: l 

F 1. 1jrntPt lf-H~ dt~ ld turH~i<>n: 

void interrupt { •qtH.:voct \ int int.rr;) (vit.1id) 
se enetwnt td •'n la ti1 l>l ioteca "dos. h". La función qetvect{) 
reqrena L1 di1·,,,-,·ión de la lSH asociada con la interrupción 
especltic:i<i'1 "" intr. E~;te valor es regresado como un 
apuntador far·. 
U\ vari;ü,¡,, newtimor c>s declanH1a como una función de 
interrupcion d0 Turtm e· esto significa que cuando la 
furwión se«1 l lAr.'1<1'1, lo~; reqistros serán salvados <?n la pila 
y el ser¡mPnt.n <1P dcilu>< contendrá 11' din.1cción del seqml'nto 
de d.Hc·o. dc·l pt·<..,línna al cual 1<1 lSH cstil 1iqatli'\. La 
declarilcion d<' 1nterrup,ción t>lmb1cn qaranti;·.~ <JUl' cuanc!n 1il 
tunc~ión 1·0qrc·s~, le·~ r~1Jifitros ~;( 1 r~n S<lc~ados de la pllH. Al 
tl jrn'uta rse ! :1 1 ns t r u ce i ón d<' máquina ele reqreso lle 
ínterru¡•c1on IRWI', loi; reqit~tro,c;: (PC) contador del 
programa, (C:>) f~•'qmt~nto de codigo y (Fil) reqistro de 
t-.ianrtera~·,, ".".i:::"t n11 .:::,~:.:-::::!::-:· •:i'' .::tcupr·do al numero dt.~ 

1nstru.-,cí0n,.;; "p11st1" ocurri'I"" ·•1 inicin de ).1 int<>rrupc1on. 
La declaracion: ldefiflf~ !;lzPproqram \7', inc!l,·a Gl t.1milñn df'l 
proqrama ( J7•, parn1fns dt' l•· l•yl•'" 1'i\dc1 uno, equivalentes a 
" ¡.::¡,) • 
Los rni~mbros dP las P~»tructut-d~; dat y tim son: 

struct dat<:> t 
1 nt. di\ yeilr; 
ch,'ir .. l•; day: 
char da_month; 

struct time l 
unsigncd char ti.min; 
unsigned char ti hour; 
unnlgned char ti hund; 
unsiqn~1 chAr ti Re~; 

(minutos) 
(horas) 
(centésima de seq.) 
{segundos) 
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En esta blo~iut~ t:Jt~ l \~".Jdn u l'iitHJ to~J l'"''~u~ t·l'ie ! !:=ina!"'C!! s! 
establecimi~HHO dü la re:si•h-ncirt en memoria. 
a) runc i0n: lmqr·f'ldd{ &seq) 

(aeq <1ecl1H«ld.• c;·mo c'1S\ i·uctin11 de tip<.1 SRl!!CS). 
r.sta turi<·ion ,·.,p1a los v.tlürt'S nn·rientes d•~ los 
rt><J j &t nis ,!<.• '""iffi<'f1\ n dt>ril. 1 o de l ll estructura SREGS 
en.:·ont r.>d.1 1•r1 J.1 l>ll·l 1nH"•«• 1.h.H»h. 

b) Se saiv" .. n l.• v.;r ;,;bit• 111yt>s fil r:egmento d<" pila del 
pn><Jllll'"" r .. t>J·knt•.'- '"'\,, ¡,, p•·1·mitíra al programa 
rti!stabl•"• •·r '"' l'' •'l'l-l l'I L• 1·1¡,i1Hio estf' cürríendo como 
TSfl, 

e) f'unc ion•"': 
oldtiaer qi•t ve1:t {OXl•c); 
setvect(Oxlc, 11.-.wt.i11wr); 
La func1c·11 q<•tvect n")l'•'';" L1 .11recci1'.>n corriente de la 
!SR cte 1nln1 (lClll, m11-;m«1 que eos almacenada en la 
vn r .i.abl e o 1 dl i lll•"r·. 
La funeión setvnct ,-.,-,¡.,ca la nueva din.>cclón de la I:,h 
de n1loj (newti1111>r) d('ntro do la ti'lbla <1e vectores <1<' 
.int.~f1.lJ~-1i.. J.1'111 "-'1 .. ~; .. ~~ .·,:! ;:-;:'.'!.-.! •!':":•f""'.>(vifir·nrta por el nüf"l~:ato 
de intf'rnir••'l•m (ICI!). (U<¡a<lo <1e interrupción). 

d) Se hacP ¡-,¡ ,-¡¡lc:ul" d•d ar»a ele piL~, con lo que el 
apunt<t<k>t d•' pi L1 •i<'l 'l'.>H f'•; establecido de la 
siquient:e rn.nwr .1. 

$tack (.11;,-,ddt.i ,,.,.,,.,,.nt - <«.1d<> '""¡mentll "16 - JOO. 
Y en la v.-u-ldhlt--• v::;pq Mt·· dlrn..:H::1~n~1 ~:1 rno-do 1.:1e video a 
ser empleado. 

e) s., pro>:cdc " l'\·~<>!:1T \'I f,.,·11.1 y hora corrientP'l para 

f) 

q) 

ser alm.11 .. -n.1.Jas en ¡,·.,e; N>tnwturar. date y t:iae 
resp(·ct i vam;:-n te. 
:;e restdldt·, 1'j ,,c·t.~!­

entre Ct~ro a su di 1 ec1.· ! •.)n 
setvect} t\ntc·.': d-:~ ti.H.t-fr 
capttulo IV úfl11nJ <.;.',¡. 
}'i::~!~!'.'~!~• !•t"()l'Pd1P ,l 

proqr,ame\ -t:'n 1\ti_•l!\Ol ia. 
r11.x.ax tix.1\,><L 

'1•.' lntt~·rrUD\.'lnn de D1vi~;1ón 

"r 1q1 na l ( m~"i ¡ 1intf' la función 
~-.1 prcHJr-i'lma rr~sident4if~ {Ver 

rg.x.dx !<ÍZP¡nrn¡rrlm: 
Jltt,.:il,O) 
I párr·afos a 
rest~rvar) 

f(lrJ'i1d q+'nc·r al: 
lnt<lo»(union m·:c~; *in u•<J>l, union 1<f:1~.<; •out reqs) 

f'.Sti'I t un•·ion ,._,, 11•;.1.h !"11 ,¡ ;1c·cet«1r 1<1 l Jamada 111 
sistf'm11 n¡,01·,1t1vn "' ¡w,·11 i .. •1d<1 por· Pl 1·ontenido de> la 
unión •-1punt,1>l'l p<ir in req;;. Ist,'\ tun,:i«m ejecuta una 
inhtt'LH<'i•'.n INT /lll y c"¡,_,,·.-1 <'l l{'fiUlt.ado de la 
operae1(;n ,,,. \,1 1n11on npunt:«.!.1 p<>r out .. reqfL La unión 
REGS (<'ri.·•nt1·.1d<1 Plí 1.1 bíl>ltot.-,: .. -¡ do6.h) defint" los 
reqistrnt. <1r lts tarnl J lil <lf' pn>ceo\adore!< !l086/1Hl. 
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__ ._JU.QQWL J 

Esta b!.:;q~l:: ;:~~:!uyc el ·~-~cr~:'~""~ 1jl"~ }!! 

{r..evtiser~ ~~1 1~'!:.., ~~r.~ €'j~f'.."*Jtado 1>-n rrhirt 
decir 1 ti.? vt•cHs pc>r cad,'l sequndo. 
involucra Sün mo:,trados a continuación; 

"t"'"ª t l'U rl"' rP 1 rd 
twk del reloi, es 

Los pasos que Elsta 

a) Se e )m:·uta la lSH d• 1»:'1oi apuntacfa por oldtillflr, cc·n 
til üb)<•tu 11(• s.,quír J,¡ .-iHienfl hni;ta l luq1n· a la !SR 
or1q1n.-ll dt" lt!l(~), y .is1 p·>·h·r f~dt1:;ta.:-~er tnd ... 1s las 
domandM; dt.' 1 tdo j de 1 "1t:t«m1;. 11-ni·.t<h•n,lm1ento). 

b) 

C) 

d) 

~le colw·11 un;; l>antler.1 ¡runninql pi11'1 ev1ta1· que (•n un 
mínmo t i(·l<_ ocurt'd urL1 nuev(a ":! Íf .. cuc1or1 dn la 1.SH'. 
Se r{'-.'i! i ,'(\ li\ t~<1nmutr:1cJ{¡n t11:· l'•)ntt'·x~u prt.J('lª dt1 T~-;Jh; 

pasivos: 
La n1.d(;10 dirH1hlc( i11t-1:dil lita tt1dn~ las 
intc:rrupcionf:-r: .. _\xccpt1·1 l .. 1~:; nn m.1t~í:f1t·.-t!ilP.~. 

So s11lva "º l.1 va1-1abiP int»p .:>J ;ipunt.il<1or <ie pila 
d••l programa int.errumpi11o. 
Se salva en 1;1 variabl•; ínt.r;s Pl seqmento de !Jl la 
11P.) pr09n1mA int-Prnimpidn. 
Se inicii'\llli'\ la vin·iable --~~!·con la dirección •!el 
apuntador de pila del TSH (stnck). 
Se inicializa la variable ss con la dirección del 
segmento de p1 l<i del TSll ( 11yss). 
Lll macro enablc() habí l J t11 toda u las 
i ntern1pc iones. 
Esto ~,.., realiza cnn "l 
utilildr su propi.1 piJ.1 

Esta part.e sp e }'"'cutnr·ct ('/Hit1 

reloj) pard actual íza1· la 
pantalla. 

1 in .¡., <.!ll<' P l T;;H pued;3 
,11 ~pr· tJJecutnrlo. 

'H_•qundn ( 18 .. ~ "t:icks" de 
hora y despleqarla en 

J:'~n esta rutina 1p .. -1t.i .:~vitdl tr·ctbdirtr ... :un cttuti\.1-ct·l~Hj. 
trace i on711· i as) por cada S•"Jltn.lo s<> d,;um i nin 18 t icks, a 
excepc ion dP i os !->e;.llJnd•.1'.; mu 1 t t p 1 os d{~ ~. que SE~rán 

considerat1o" <1<> 1 '' t ¡¡·k-';, con ol o!Jit>to de correqir el 
E-~rror avar r1:~,·1do. 
Postcr1ormc-ntí.~ st_• incr,:mf•nta (?d contador de s~gundos 

cada líl o 19 ticks, c1e m;'lneril •¡ue si se han llegado a 
d1.:umuidt. utJ ~~"!•.Jt.uidt.J:,-, 1 t!l1~.1->1h .. t.··.-. ~~,. .:,""-.11't ... -.~:: ......... ¡- ,""!-."." . .::~:;~:-.:!~.:; 
es inicialiLado a (:ero y i:!l contador tie minutos üG 

incremllntac1o. DPspl1€-'f; de hdl if~r a 1 canzado b(J minutos se 
.inicializa a cerü el contador dn minutos y se 
incrcr.:.ent:i e:l ele her::¡;_;.. l~c~r~;::~·t.H.~~~ dP a 1canzt'r 24 hord~, 
el contd<lor de hor·a¡; '·'f-,r·;; inicial izado 11 cer·o, y el 
prncp~~o Ct 1nt i nua r.l .. 
Fin11l111•ntt_>, se r«>nst.ruy<' •d dt':~pl lP<JUt' de la fecha y 
hora, m~(11antl~ la fur1~ion Sflrintt. 

e) Se llev;~ f'1 cont.n>l ti<' "tic>u'" de mcHH'I•l que cuando el 
Gontador ele> ti<':ks (t. icker) l lequ» a ,·.·pr<> t·;e considere 
un nuevo sN.¡undo; mom.,nto •'.'n el qun s<' realiza todo el 
proccH;o <h• actual1zacion dt> la hora (indicado en el 
inciso :u1tr>1°1or). 
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f,n cada tick ti<: re l t) \ su 
corrientes, 111 tiempo qut~ 
el apunl.•.-><h,1· •1<1 pi u1 º'-', 
manera tüquient:e: 

1k:>plc-<3<1ra la f.ich3 y hora 
SP l l-11:'Ld-Ll,~ ... ;~ c.! S!'.'f~!!'~nt<' 'f 
l}' •. ,p~,~:t...1 i ~t-e!"r1.iJ:Opi tto de la 

S;> inhi\btlitan t(hJri>'• ],!!_; 1nterrupcioneB excepto 
lafi 110 m~s<~drallle~~. 

St;:: dlm211.'t·fi;°l t~n i i Vdr i.1t1le ~~p ld 

apuntailnt· d" !•l lei ,1.,1 prGqranM 
( i nt.r;p l , 
!~e :1111'llH 't 'Ti1;1 c'!,·i 1 ~1 \"-n 1 .it l.-:· '-;~; la 
!H">qmentn dv ¡d 1.1 dP 1 proq1-,1ma 
(intss). 

di r.;cción del 
i nt.e1·n1mpí do 

di 1-N:ción del 
int.er1-ulllpido 

Se l1(lt,1 l t l:\ll tr•11:1.-~ l.•: 11\tt•rrup~:ltHJes. 

Esto t.;P hl11·.,, pdtt"1 'tt•l t·l :·-i!-:t(""P'l:1 npPrativo utilico 
ahor-.-i l;·1 p1 l<t dt>l ¡•n .. p ""'·' iot <'rrumpidn y no L'I tiel 
TSR, Yll qut) •~l L'ontrul ~~--·1,\ dt•vue1to .~ •1Ho;hn proqrt.nna. 
Ln ht1ndP!"ll runn i nq 1•;' .ip,1q.1• !.•, i rn1 i c.tndo quo la l SR de 
reloj .,sLa l í1,t .. 1 f'dl'ii ;.;•r "i•·"ut.mL• nu;>vamonte. 

1 
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PROGRAMA 'l'Srt ACTIVO. 

MANf..lAIXlH llf. 'rSRs 

En er.ta o;¡,.·,-1ón se incluyen dos proqramas (popup.c y 
reetdent. e í que le p.:;rro i t. i ri\n al 'l'Sk hacer uso de funciones del 

DOS cuando t>1M <1c\. i Vfüio. ~:stos dos pr·ograma!'l doherAn ser l íqados 

a la ap l icac 1 ón qun ise desea hac<'r residente y dub<!ran ser 

modi t"ici\dos h'vem••nte ¡-;.11·a qu~! i;n a<iapten a las nec•·~;i,_1.~dt'S <ie. la 

misma. fl prlme1 
de la cuil 1 e o 

pto.¡1-l'ltn11 incluye un.; funeit>n llirntada •ain dentro 
\'l(•bt .. 'lrAn cu1oc.11 

apl icacion ( rt1>1 como có<iic¡o). 

T~;Rs d<• 

ul 

El s~«;undo proqrama 

pi-oposito qen.,ral, el propi.amente el manH ja<\(Jr 

controla.. !~s !.n•.-t:}r-t"upciones, l i r¡odo a los vectores de 

interrupción, 

l lam!!d"" al 

ltt:s P•J!:itUlcs ºdir~l;iutanº ... ntre el 

TSk, la val í.rl11cion du "proqr11ma 

uos y ei 11r0s, 
ya n~sidente", 

suspem; l ón y re,'inu i!'l;.~.i ón de 1 T:i!< 

las 
la 

'l'SR 

de memoriti. 

Existe un tercer programa (¡mpup.prjl que es propiamente la 

aplicacion. f::Gt<1 <1elwra L'.umpi ir con l ,1;; siqui•mt"''' no1·mas para 

poder operar c:orrectmn;;·nte en e 1 <H'1b 1 ent ., <I<> TSks: 

Oet.iera '"ür c:om;truido con el modelo de me11mr1a 

tiny O BDllJ)}. 

No deberá ha~er uso Je las funciones o a la 12 del 
DO:;. 

d(>l><~r.1 n•st,1t>lect.·t <'1 din·ctorio oriqinal ante~" de 

reqresar· <>l contr·ol ,11 pr·ogrctm'1 interrumpíctn. 

M::-' -:-!·11 t.,, ... .,,;_.. ut 1l1 ;··di·- -tlpt·t,~ic1()n1PS Pn punt() t lotante .. 

Al finuli:>.nr su ejecución no <h1berá term1nat· po1· 

medin del s1<"t.P1nn o(wr·at ivo, ,,.; decir no deberá 

salir al nos. 
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A ~ ... ontinuaCH)n d«1r·crrios üAV11c.11.:J.on al porqu..: li~t'lC:n ev1t~u·tc 

opeJ"aciones en punto fl,·,t,¡nt"; rl pa•Jut't<i <lil Tu1-l:io C que mane_ld 

dichas open1cioneis utí liza varH"' vectores de interrupció11, los 

cuales so11 l i•Jihk•» dur<1nte 1.~ ,. l•'•'tH"t»n <te dicho paquete riei»'k •-'l 

c6di90 de atTdTH¡c1c d1, Ttirl«> •. !,,·.\<>:; vt•ct1·•r<'s no son dovu"lt 

hasta d1'Sp11és d•> que,.¡ pro·JtMn.1 f•11 1· tt•rmirie y rec.¡resP al C<.\<:ilqo 

de ar1rtnquü. !<1 art··d ·l11T¡d~·· ~t- t'.111~uenttdn r•ulvados liichoc• 

vectores, no Me t~ni-,H~nt r.t ;;h~nt rn i1t-;l c·ódiqo dt) ar·r-anque; pur- i<; 

quP no podrán ~, .. , fi('i·~l~~-1bl(-!f~ itl pr<.1._p·,tm.1 T!SH. St.1 concluye t¡tH: ;-;i 

un proqrama T:.-.-;1< tt:~rr1Hntt y ~{, r~unu(•vt• por· fil m1~}mc), tii .. ·l1c;.; 

vectores no flerAn r est .:\t) 1 t-,~c ido:..; nuncd. 

~, í na l mento, 

junto con todofi 

el 

1c:t; proqrtl:m.H, ('h~ 

t, ·r-l~, '~l" 1 ,1 >¡1 1 ~ f'r l 

« J<'m.pl o 

capitulo lA, 

de ventan&f>, 

TSRs". Con ello <lt1m1>h por t•nn1n.1>.l,1 la p.u·to dE} "utile,·íc.s 

residentes do eser-) tor iou dt! U!:ila tt1 ~~ig. 

LISTADO 1'J.1 

/• popup.c 
!* --------- •¡ 

linclude •doA.h• 
,.1~~1 odii:~ ._ c:;;t'din h·~ 

linclude ~htr1nq.h· 
línclude <dir.h, 
linclude "twindow.h" 

l. IS'f ADO # l '/ 

static union Rf:GS f'q; 

/• df'f inicí(1n de /lt.>Umy (Alt • ) */ 
unsíqnPd ra>1r.•·od•' '•.'; /* códiqo del punto•/ 
unsiqnNl kf'yrn:tsk H; /* fHl define Al l •/ 

char notPfile[64': /* Par,a almacenar la trayectoria y archivo a 
ser usados con E> l E•d i tor • / 



,I• --- !'unciones lon•les --- •/ 
int: n,o1ident(ch11r •, votd 1ntl'!rnipt ¡q¡¡¡; 
VO.td 1·":>~~hlt('./dl1,,1}; 

void torrninnte1vn1~); 
voad rehlartlvoid1: 
void wait\ voiri); 
void Lt·~!_ildPnt psp(vuili\: 
voi11 111tPr111pted pq•{vn111¡; 
vold PXt:~C(VOld); 
VOld CltJ!,t•f i lp~;Í V\iÍ,1); 

void popup(V•llil); 

voi<i rn.11n(.1tql-:-, rttqv) 

/" arqc y .irqv: pm;ibt.•s parámt>tn>s quu acompañan al programa 
pnpup. e 111 >>t' r l! i••cut a.lo. 

vo1íl lnle1·p¡pt \ l un~·:); 
int ivt!c; 

¡• So vcr-i f i ca f> i '" l pt t>qrf-ll'lld Vd ,;, f~er car·qado en me11.or id put 
pr i •ern vn7., <'<H'<' •'H ~' l qu<> l il función res i dent ( ) devuelve 
un valor de cPro. :~i Pl proqr·ankt ya f!!;.tnh·d rt'!Hi(hHtlu, la 
función dl'Volver·,1 "I I <lel vc.:t.or dt'• ínt. de comunicaciones 
*! 
it ((ivec t't.':l~~cnt(:- ~n,Jt\:rr·,, ¡tun1·11 ¡i) 

/* Por l n t<Hlln TSH ya "" t/i rps i dente * / 
/* Ahon\ "" Vl'r·íf ica ,;i <'xii't" alqún pari\111etr·o para 

f~jec·ut,'ir la tu·rion dP~,t·adr1 •¡ 
i f ( il I • 1<' i ) 

/* t:xi,;tf'n«i.1 <!!' un p.;rt1mc•tro <'11 la Linea de 

rq~x ... 1;..... ü; 
¡• l'<!r;;r«<'trn 1 lll' "quit" •/ 
it (t;tr·cr.1p(;1rqvl i 1, "quit") O) 

T•J, l(. nX • 1; 
/* 
elst) 

Pa.r· :irnct..rn f "'' "rP1't ilrt" • ¡ 
it (Ftn::rnp¡arq'/f l', "r< ·,;t.1rt"l 
rq.X.ill< • , 

/* P11ramPtro fu<' "w-tiit" */ 
elso it (str-.·rnp«irqv, l "w,lit") 01 

i f 
/* 

e"' ,. ••• 
J ,, •A•,,.,,,,,, '. 

(r<J.l<..iXl 1 ¡• Si AX 
1.lnmarla al VfH~ ~ t1P i nt. 
t?stf~ a f>U VP'/ invoca 
YPBÍdcnt. .e pard procC>sdr 
tnt.~1 { lVPt', &.rq, &rql; 

rP1 ur·n; 

, (1 •; 

de comunicaciones y 
l11r; funciones de 

lrn; f><"lriimetros */ 
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else ( /* t;sta sm:cion !;olo se p1ocesüra cuando el 
prtx¡n1aa S<'i:1 u }eeutddo por primer d vez. Aqu t 
t.-? l JJroqrtu1a c.Hi ~Ht ahl '~e ido res i dunte en 
11+.1111orli\ •¡ 

/"' Las sl<¡uiflnte>s im•t nwcionPs non n.-.cP<~nrí<1s pant 
ser t'!blplP.t1irtu, 1·on et t7dit.or, qtH~ ,·oustiluytJ uno dt~ 
)ofi pr<><Jl'il•<"' <I•' 1<1 ut i l<'rill rnsidcnt(> */ 

/* Hnciendo ''''" <l.- 1.1 t u1wio11 q1,t.-wd() t;o copiu la 

/* 

tray.~ctnri" •i•·I dir. .. ·t.01"10 cotr"i<•nt<' <h~ httsta 64 
cara<'tPres <'ll .-1 "tl"llHJ not .. 11ln y r<'qr.-811 un n¡mntitdor 
a <"stn •¡ 
q t-:> l ( -wd t 111 ; l t • f J 1 ~ ' , , , ,_, 1 : 

if {*{t\.l)1t~1 t \f->:-.1 t ll'f\{!\~"it1'f \ Jt")-l) 1
\\

1 ) 

;', l r • :1 t 1 11< it f' t 1 l 1•, t• ·._\u 1 ; 

str;.:(1t ( nnt •. ~t 1 ¡, , "nnt t~. Jhlli") ~ 

~;p i l!nJH 'ou· 11n m.-..n~;,\ ]P t-.n p.lnt a 1 l ,, ~'·•=-íut 1 ando 
prrn¡rnm,, •lt• ut 1 ll'r"ld ha s1<10 carqa<io en m11mor1a 
primera •¡ 
µrintf{ 11 \nL1 [itPqtdf!1d ~·,>pup t1,1 t•idn l::1r(Jado."}; 

-1 ; , '1 ,1 ' •. .,. , , , - ; ), '· • _. ,, , t• ~ . , H ', • 
.• ..,_ t ... h• ... ···-·~~ ··~. ,,,..._,_... ~, f.'! _! ··t t " " ' .. ; 

/" T&!;H 

qu•:• o1 
por vez 

!-'1111c i<'m que hace lo nt,Ct'til\r í o para 
•k jar .,¡ proqri~l!lil n:•fiident4' */ 

/• --- ISR de comunicacioncH; dnl •r::R ---- *! 
void intP.rrupt ifun1·(t•p,dl ,'-·1 ,i1 .. ~ ......... ,_(~·i.' ,1·,.· ,t .• - "-'.lo-

¡ 

! 

H (.1x 1 ¡ 
terminat•"·!); 

t~lse if (ax·~ ;""I 
resL1rt ( ) ; 

clse i f { .. 1x 1) 

w,~ í ti l; 

/* 

¡• 

¡• 

1-: j1•cut a pa. raftU.~t 1-0 ,.t;aJ ir" */ 

r: }P·t'tJt a par·r'\nu.~t 1·{> "reiniciar" •¡ 

E }t')cutt' pdr dft'lflt ro "p~;pcrar" */ 

/* Con lü c.i•¡Ui<-:nlü fu1i.·iúü "" ,;i.-rtdH Lo.Je>,, los a1chivos 
ut i J i ;rndon por o l '1'~.>R, cu<Jndo se <fo" ea f i na l izar su 
ejecución y rrr¡rPt;ilf" ,.¡ pn><¡r.u1a ínt<>rn1111pido ----·"~ */ 

void closc.f i l<>s( ¡ 
f 

/• i1Pipfp Vd f'l ~:pr uciii/1t•lo como opun'(.a...inr a·l arcnivo <to 
nyu<la t cproq,;. h 1 p • / 

(~Xtf·rn f,,l!l ,q--H·lpt¡• 
/• :;e conmut1; PI l'lll <kl proqn1m.1 int<'rtnmpido por el PID 

del T~>H •/ 
t'("!<idPnt_ (P,t l J: 
/• Si <'l <H<hiv"d'~ .iywt.1 IU<' .1hif'rto ... •/ 
i! (hf'lplpl 

frloH•ttv·i¡•:¡"!: /* ciPr-ra el an:hivo dP ayuda*/ 
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/• so comaut<\ ül l'll> del TSN por el VIO del proqrau 
inb,rru111pido • / 

inten·u¡A1-d ~.,:.¡.¡ 1: 

¡• --- ~·\melón popup quo 1~ontit>no 1.1 utileriu 'I'SR --- •/ 
void popup() 
t 

int A, y,· 
/* satv.1 pnsi•'l<)ll ill'tu.~I dul cursor •/ 
cu1~r_clH!·~1·H1~,.._, i.-y1: 
e!lt:H'.(); /* "" inv0<;a la ut.ilurtn TSR 
/* colot.~a c1a•;or en su potdción oriqinal 
cur~,oríx, y); 

Ll ST>.OO l 'l. ~' 

/* res i dcnt . e 
¡• ------------ •/ 
I i ne 1 wlt> • dn". h · 
#includ<• · i;td1n.h · 
St.IH l<C 

stt1ti~· ~;tn._i1:t :a.:r:r~::~ ~:;."q; 

~t at i e qn:; 1 qrH~d mcbL;~~q: 
static un~lqnf·r1 t}o~;_{~eq; 

stat1c un,,;\qn•·d dO!>bu:;y; 
ntat i.c unsiqnc·d t~nddos; 
char filr •1ntdL1; 
static unsiqnr'd lnt~~p; 
stútic un!::iqn~Yi intt~~;; 

stat1c ch-ir fin- •my<lta; 
stat i (" qn;.;.lqnc•d r~y~~s: 
stl\tic unt.;iqnPd J.;td,:.k: 
r.tat ic unodq1wd t'tl' l .l>r»11k; 
stat,i<: unsiqnb'l riy¡,~_,p; 

stat ic um;.iqned 1ntpsp; 
:;':,..:,~ 'i:~ •_1,·...-~ i,·~nc.•;-J !1id1~: ~ 

st.'lt 1c inl ¡;idctr n: 
Btilt h''. lnt l'f'; 
stat1c v;;;.j 1r1tc1r.,1¡.t 
~tat le \tOlf.i 1ntPrrt1pt 
:;tati(· void inter1·1~pt 

st,,t ic vo1d 1 ntí'r·ru¡,t 

! *r:ldtinwr)(vo1d); 
(•old.'H)IVoíd); 
i * () 1~1kt1 .l 1 \,'l} i ll / ; 
( •pj¡j,j¡, .. k I i V<> id); 

~~tat1c V<.)1r1 ¡ntt~t.t••t·t \:",:::.:~~·:!~:!\ 1 '';.t.\: 

~~xtt-"rn vo id 1 ntnr rupt ( • /t··rol' í vVe1~tnr) ( void); 
nt~.ltic void: i.ntPrcupt newt1np1·1vu1dJ; 
stfltlc vcqd 1ntrtti:pt n,·-w, 11 ~ 1 v¡·11d); 
stzit11· Vt;l i ttitt~t·rupt TH·wl-.ldvo1d1; 
stat1c V'>td 111t"n upt 

en e •/ 
*/ 

newdi !-.k i í nt, ,1 rit: , ¡ :1 t, í n t • i nt , ; nt , 1 nt, i nt , i nt, l nt, int, int}: 
stati(· V1)¡;j intt·t:upt 
ncwcr 1 t 1 1 nt . 1 nt T .í r, t., l nr·, i nt, i rit, i nt . i nt, í nt, int 1' int,, int); 
eXtf\rn un~i.qnt·#d ~~, .1 /('f\ruqt-arn; 
f"l<tern un~·:11:¡nf··ti :.?1...«H1,·<,,.i1.'; 
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l'!!>ttern unsiqned k«yrndsf-; 
111tat1c int r·(\:;oft o; 
atittic 1nt r·unn1r1>; u; 
static int po¡.flq ·· 01 
statíc 1nt du.kl J,Hl •.I: 
st1ttic int kbval; 
st1;1tic int 1·1 l.HJ: 
st.11t i e vo i ,; 1ion•1; ( vn id i ; 
stat1c vo111 pl•1;1d-lr(void¡: 
stlltic void r••c.t•·rm(voi<il; 
void i-·f~~;1dPnt psiJ¡\!¡i}í1J; 
void intornipt.-d f"·P(vo1<i); 
void popilflfV<•i·l): 

¡• --- l·:st<1IJI<'<'<> y •l<·•·J,1rc1 n·~•idt>ncitt --- •/ 
V<l i<I t t>,.; i 11 i l. 1 1 

1 
1• HaciPndo U!~o 1h\ :~('•Jf'•.~dd() 

t¡ut~ t-·~ora cop 1 adot:. en ! on 
<lpu11t11<1il f"OI <><'<l. */ 
~:OPqt"Pdd l ~ :·(•q l : 

Sf" l Pt~U ) o!; 

mi Pm.hron de 
reqi1;t.ros dü R<'Qlll•-'nt.u 
la ('st:ructura Sl<~;G:; 

/" 

¡• 

\ d' 

my!;,:-.; ~,e··~.:. 

tia e i en do u~.;o 

di rt•cc i ón <le 
d1• la INT 

1 a tmnd<'r,1 
)lfl 

BUSY 
funrion 
dt•I 00.S 

J 411. 
(esta 

fil"'! oht Í ülH~ 
tlírección 

salvad<1) 
rq .h .• di 

*! 
l)X l 4; 

dos~;pq f .(-~: 

do,;í:u,;1 r q. ".l '· 

¡• Reqrc~1.a {~n 

of ff:<?t donde 
iMndcra BU!~'/ 

PS: t)x, o 1 nc~qmento 

e 1 IX)S al 11acena 

*/ 

la 
es 

y 
Ju 

/* Hae i endo m:o dt• q«t <11 .. a ( ) ,;p ohl i PIH' l d di r''"'~ i 011 de 1 dta dn l 
'rSR, para luPqo ~dlvar ct1ch,1 dir.P, .. clon •/ 
mydL• .¡pt•!Lti l; 

/* Hac i ~~n<lo w;o <iP pi <l<1<J1I r ( ) "'' ol>t. i <'fl<' ( n) 1 " ( s) di rt>cc ion (es) 
de Ptn <'n ,,¡ oo~; •1 

pld.-tddt' ( ¡: 

/" Hac i Cthh> ll::n ,¡., l" f 1.111•.: i 011 q<'t V<'• ·1 ( ) 5(' ol>t i t>nen (para 1 ueqo 
salv1n·1.1~;) l.i" tlitPccicm<'o: oriqinill<'r. de loi: vectores de 
i nt~rr·upc ton t:•!-:¡w._~e i f i ( ·attn~::. • / 
0Jdt1rH·1 q•·tv.,,·1. ''Xl• 
old~H \11~· t V('I 't 1 1 l \._. 'i } : 

'{~, t_ V 1t ·1 t 

¡• H11c i endo ti!><> d1· l 11 r une i ón 1;et vect ( ) , s<' col oc.t la <1 i rece i ón 
de la nu<•v,, 1 :;i.1 ( cr;p<>c i ti cada t>n su 1'f!<Jt1ndo arqumcnto} 
dentro d" la tatd;1 di' vc>ctore¡; de interrupción en la 
local id.u! ,,,,,,.,,.¡ 1 icada por~ ••l prim<'r an~Ull•'nto de la 
tune i ón. "~" 1 1 o!; veclort-r: d<> i nt.Prrupc i ón e!;pt'C i t icados r;on 
1 i qac!oi; ,, 1 proqr.lmii re<> i <lnnt<' • / 
S1ptvc)1.---.T r r:;... lt·, rH··wt ¡ f'!('T): 

~f'tVf->(·t ( q, fH'W~t·); 

~,('1 lvt~ct 1 'l;.., !(, n1·w. ·.;;; 
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St:1tVE!('"t { 0>;. l ) ; fhtW1i l ::;\(.}: 

/* s..a caJ(.;u1.r1 •M tli1t~\-\.;i\)n "? ... ,.:: '"1pu:-:t~~!r .. """ d~ pi ta del TSH •t 
Blttt.''fll, ~· (-,.1,-~"t'•-~·.:~::·;~:'1 ~~·.:<~ ,_Jv -· "-·Pt:J.<~f'\)) • ló - )00; 

/* St! rostalilt•«•• (•I \lt,ctor de lntfH'r·up. •te dív. entre cero */ 
6t?t \fl,,_(.~t 1U 1 : 1 t:H" '- 1f) i V\ll:")Ct OJ } ; 

/" ll&ciení1o m;o <Jo la IN'I' ;nu tunción JlH se convinrte a la 
ut i 1nr1 a .-n pro9nu11a rno i d<mlü • / 
f'tl. A. (°l)í \.\}l._ l i \ \\); 
t·q,)(.dk :.l/l'f•l"\''Jl•Hil; 
int.1os¡~r'L ~1·•11; 

/• ... - 1$H ctr~ diF('(1 t1P 1 h to:-; -~ ---· • ¡ 
static voi<I tntct 1 u¡•! 
newJi :-) k.{ bp / d l , -:--~ t , :.h-:, (·~.,, i>') 1 x, l ·K. ,.¡ ~, l p, ('!·>, f i 1.H--.) 

/* Todos lo!> n~¡ístnis especílicadnn en newdink son salvados en 
pila al mo111<>nt o dt• S<' r " jPcut ada la l :m * / 
/* fiH ern·iernl<· L• l»1ndcr.1 pi11,~ in<ii1'ar nl 'l'SR que no pund1' 

intf'rtumpír un.i 0¡1(-:raciún th* disco */ 

/* ~'')- ~\th~ddt>n:t f1•"wd1::>.. c1;n \.1 1:;u t1e lt1r;r·o ctnt_nr lot t:/ 
(•o l <lrt i ';k i ( l ; 
/* los req i ~;t n.)~; dt• mdi_~\I i na (ülln..:n t-~Pr pdsi:tdoB a i proqrama 

qut~ i nvoc:t~} 1 a 1 :a-< dP i1í ~~i·o ta i y Cf1mo r-eq:r(""!.~nron dt-! la 
l lrs1&,1dil d olddi~;lr:~ */ 

ax AX; 
ex ex; 
(iX DX; 
/* so haC("' un,1 1 li1mt-:id.-1 a new<:r·it ( J prtrd f.>L,.,lc 1 r rcgrccnr f"l 

req i :;t ro <le hiln'l<'nts (tal 1:0110 fue reqrcsacto por 
ol<ldisk) <1l pr<x¡ri;m,1 r¡ue inv1><.·ó a la l!iR •/ 

newerit(lip,d1 ,:·.¡ ,1i·;,P:,,•l>.,t~).,t·>:,<1x, ip,•'>:.,tlq;·)); 
flq,; ~ et liq; 

¡• se apaqa l«111<i<•r.1 indi<·ando que la ISR ha finalizado su 
t1 jccuc i <ín * i 

--!lír;kfJ,•1•¡; 

/* --- lSR de error en tico --·- */ 
static void J nterrup! 
Jlt.'1W\,j 't.\ t.¡~,;!i ,!""'.~ ':~~~.,,~·,'~X,' ..... ' hv·' ,l)( _, 'P .C:-!1, t lnt;) 

/* SI' ¡,. 1ntiici1 ,11 Po:; que ignore el error critico */ 
<'IX O; 

!* para rP<Jrt';;o d<'I req. <lP bandc.>ras f'n ncwdisk •/ 
et J aq t l qr;: 



/t --- H>N de t.cc l <Uto - - - • / 
stat íc voiti ínti.>rnipt ll•·wkbt) 
( 

¡• ModiantP 111portb(Mlll), :>ti lm~ un t>yto desde ol puurto 
del t;·wlado; en dicho pu<irto se tmcum1tra ul código de 
e)(p l or '"' 1 <"lll <I<' L1 t.~c 1 n pu 1 sada. A cont i rmnc i ón se 
prcx:<>de <1 v1•1 i f le.u· "i nl t.yt.o leído corresponde 1tl 
c-6<1iqo tio f'xplor <i.:íón d•• la tiot ""Y */ 

if ¡r1t1ottL~:;~¡'.;; .. -:n>-'"1~·) l 
¡• ~ii ya ~ ... h.l t U<'ll!<iidO t'l codlqc.1 dP H>íp101 tH' if'Hl ~10 la 

'"'' kHy, dhu1 .i ¡-;p pru,'C'fic"'! .i V(~t td t .i7!1'!1tí ~n fa" ha 
tt"?clPd!1n l.:t pdrti" 4·omptt~mcntd1 ld l1PI l1otkoy,· P"''r~'l hru~ur 

esto, ra" lf'P Pl cnntPol~io dP •emor L.1 Pll l.t dir-t-?cción 
d.utid por t·í :,t•q11A\·Ht~, o, \)tt:.i:t tt\t! que cor·r-·•·~pPnr1P il 

lit tl..:l~a 4 ittd de t~~t-}<ih· ~h· t•r-;.l.t•io: Alt t f"t1~1. etc~ */ 
kbv.ai i'•-• ~.t; ·1, ·1;,..: 1 ~ i ' 1 ; 

/• A.t'cnt ,., "·.r • ... ·r1 i f l t ·~1 ~J.tH· ~' 1 'T'-~I{ no ;.;1• •""nc:u~ 1 nt rn 1~n un 
estado d" :.u:,p«ti::1on (r.,:;olf O) y q•H' !a partt> •ÍO 111 
l1ot Ju-·y qtu: t:urt"t-,!.porttie ,l 1 ~t mátH~nra Oc Pr~t ruto 
cort"Pf;porH1(í <·on la lPI<l,1 ···11 el Jht:Ho antvrior-, par-o 
poder, pnw•"l"r a la itCt iv,1<oit>n d<>l '1'1.>H •¡ 
it {~r~·:-;lift h!-. Í\KlJv,il 1" ~.i'J'II»\~;k) ~.t·yf;l'l~~}.;) ( 1 ) 

/• Se 11M11d;; un "n«;et" p<>r hanhrnre al tt>cl11dn. PrÍ•<'n~ so 
lee el 1'11p1·to ll (folll) del 82'>~, lUL"{JU se cploca y se 
cnv 1 a ! ,1 nl'n,t 1 el<> mck now l od<¡e ( ack) de 1 t••c l 11(10, se 
vue l VP º Pnv i ar· di eha :•errn 1 que t ue pr•!V 1 u111entt• 
•ronP.tP<u.1d" y al hacerlo St'l rc~r;tabll~CP el contnnido 
oriqirwl t.IPI puürto B <lel B~~"t'>; fínalment.n :;e envla un 
COlll<l!Hlo dt' Vín '1e !ntPrrupcion (l':Ol) al r<:-<Jistro de 

/* 

1 

COmdfld1..l.'; d-t l ('OJittOlrHh'1S- dt~ Íf1tf'rrUp(~ioO~!-), f!]•,q •/ 

kti\.'d l i r 0 p.··r f t :. \l;..,t. l \" 
t :lJt J h 'l t ! '! i_ 1 J.: f\ 1 r f.._}! . t ¡ 1l1'. H ll ! ; 
1 ·~tí t f L[ \ 1 t t < o i 1 :-.: 1 > i $.;, l j '-'' i l '1 

:u~rJ·-··tt••"X /* FOI ~11 H.1"><.i */ 
Colnc.i t1;;111le1a de l•••lk"Y (,,i<•mpn• qlm el 'I'!lR no esté 

desp l t;<¡ado, r unn i w¡ tl) i n<I i cando qul' en cuanto sea 
poi;íblc el T:;f< df•t><'t" :.nr ., j .. cul.adv */ 

l f i ! t unri 1 nJ r) 

;• ~;n t:<F.{J <le qm' no se hubiera dado la hotkey, se 
uncaden.1 con l d 1 Sl< d<' tPG lado para que se encargue de 
l tu; J1U J ~;on dt~ t PC 1 a sensndof.; • / 

1•ol<ikbli 1; 



/• --- ISM do rcloi -
stat 111 1H,1ct intt.•1, .. 1 ,~ 
( 

. , 
1 

:'"~··¡,,..·t i l1h't ¡ ) 

¡• Enca1kn<1111ientn con la ISN dn rolo j previa, paról poctcr 
atfínd••r pt im»ru tod1ui lm> de111&ndas de reloj del sh1teaa 
•/ 

(*oldtlm<'1 il 1; 

/" Si 1,1 luHidt>t.• li<• l101Jt"Y t•:;t.1 prP1111i<1.1 (popf lq, l) y ul 
IXl:> no p¡;I ,; l'<'UP<l<I<> ( IJ.1nde1·.. llU!l\I n). y i11l1•JaáS no St' 
üstA 1 levdudo <ii«.1tK1 und opt!t"ttcton '"º ditiCO, fie puedt-? 
pnx:•••l•:i- .t l tlP»p l ¡'"JU<' d.-1 T!;I~: en <'.•H"' dP quü al C]Und 
df." t:.hta;~ t.•nndít.~h,;npn. nu t,~e c1.u11pl,1 <d T~;u no pc)l(trá Ht!t' 
uctiv¡;do */ 

il (pnp!i•1 &1. ¡.·.,.~¡.,·,¡"""'·¡, d<>:·l»'.'('i <!1 

íl (d11,¡.,t L".I 11¡ 

ti lit f 1'. · f t t '; 1 c X.'¡ l, ! ! } .• l 1 ) ; 

La lxHllhoLI ,¡,. hnlJ<t:•y dcd T:;H 
pueda hHr tHH~vi-1rnf~ntP i-u·t ivtldo 

popil•¡ '" 

/" 1:01 ,,¡ B.!"'' • / 
"''~-1 ,1p~tt:¡ad\' pat·<i que OHt.t1 

LtlJ\ 1...;.ítJ f:HfflV¡..t ~t ición •¡ 

/* ISN no:;oK q11n s<· .t•:tiv.u.1 1·1w1 .. 10 ••I T~W ••stP. esperando 
qu1> se ¡,. pt oporcio111· inf""'"'cíon de teclado o cuando 
t?l f)l).;; n:;t(' Pfl p~;p,•r1't dr- COQhUtdo!'; ,,~.,.. */ 

statie void int••tTupt "' "'·"'' 1 
¡ 

¡• P.t1<:adcma!llH'nto """ l.• •1i« i" 1 ~;¡¡ l!O!>OK */ 
( •01<1;:1l) ( 1; 

/* :;¡ l<1 l><1r»ll'1.1 l11•IA<'f' ,,,. t·11uwnt.1,, pr.,11<lidtt (popflq l) y 
l~l OCJ!i nt::up,2dn \ t-...:nHh~t·a f\U~;y 1), t'~ntonces se pUOl'io 
procrn1<•1 .i l d•, pi; ··''I"" d•• l T:ai; en caso de que alguna 
de estas cnnd i,. i º'"''' nu !«' l"Ulllp 1 d e 1 TSH no podrá ser 
act i v;ido • í 

"1 

/* l.<1 hand••r" /1ot k .. y <1" 1 '\'o;J< <'~' ·•1'·"1"rl" p11r·a .:¡un éstf\ 
puPda ~·~~·r· t1u1·vdmPnt•·· .:t~-t tv,,1d1) c(Hl una nu•~va petición •/ 
Jit rr) t j (~ \' ; 

/* l«-t ut.il1'lltl 'l:il<' c-p-cut.ttltt, .~n \_:d;;,d dP \IO'"? la ISR d.o 
lt:tG; !:''!' h~11~.1 p~~dlth) h(•,·-•·t·Jo •/ 
din~•·:. t i: 

¡• ------ Conmut~ 
del TSI< 

void r·es í 1font l '"I r 
1 

colltcxto ''" 
"/ 

pr0<Jra111<t interruapido al 

/" Se ''alva •·l l''.'l' lh~l pnx¡n:1nH1 interruapido •/ 
int.psp" P<'<'i<í·.1or..;.e¡, *pidr;J; 



/• Se 11l11ac•ma tm 1 it di r· m:.: i 611 dt• amaor i a apuntat1a por el 
liittq-lllu <iut.t.t••¡ y •~! t1ff»t•l plth;{}, ul I>SP dt0l TSR 
(•ypsp) */ 

for (pp n: l'i' - p11kt,: !'!'" l 
poke ! ._¡,,,.;""·J, P; d:< PI'¡, "'YP"!l ! : 

I• Conaut rl "ont 1.Drt o dt>I 
*/ 

·rsR 1:1 l del programa 
i nterrm11p l do 

void inturrupt•·.,¡ l"'"l"i l 
1 

1• 

¡• Rest.ahleet· t•I ( loH) l'~>l'(r;) th•l pro<Jntma intcrr·uapido en 
la ( H ) 1 oca 1 1 dad ( ••i• ) ,¡,. 1 Do~; • ¡ 

tor (pp o; Vi' ¡,¡d,·t:; i'f"') 
pok•>(do···'""I, !•id« PI"• 11\\.l"'l'l; 

P.jecucí<m ,¡,.¡ pr·oqr.im.1 (ut 1 lcrla) 1·esüJente. Aquí se 
lleva ¡¡ c.,t10 para tal fin 111 coninutación de contexto 
(pi lit, pi;p y tita) - .... ___ */ 

DtAti(.; '•vil! d~<J:t".;•1; 

/• Se prc>rnk· 
activaciun 
rcentrancid) 

runninq - l; 

un~"'l 

de 1 
*/ 

l><'i nr:fr~ r .-1 

T~;R 

p.u·" evitar una 
nn H~té mozaento 

ncqunda 
(evitar 

¡• Lo pr inu•ro qun s1H't><iera es quP el Tsn coloc.ir«i su 
propio amllicnt.c p:.ira poder trat::.::i jar CC)rrcct.nmcntc. Y.::;to 
involucra f'ntr~c otran cosa::;, <d indicarte al tiistcma 
operativo qtw ni TSR utilizar,1 su propia pila, su D'l'A. 
su l'ID o P~iP. Par-a .;~:-~trJ lt'í\i.1td qtH~ ~\,º~ 1 var tod.::ts lat-:; 
cond i e í oru·~; act. urt l f"S dP í iHfif) j cnt P ( quP í nvo1 lh-r.a f'nt re 

otras ,·o~>ds i11t(H'1th·H-íón t'f~f.r:'!rPnte rtl ambiPntc lh~l 

proqramd 1nt••rnu11pido) p.ir,. pod1>r rr•,;tablt•cer dicho 

tenqa t.i,Ut_ .. r~~qit·!Tl\J el CtH1l1ol ltl ~J-rt..K.lfdma iuterliH~tpido. 

'l'.:tnt.bi.:·,n !H'· lflVll,UCf"t) f!l MdnPlll df'l V(•i'.tor dí~ •nt. ;.lt:~ 

err·or cr·it ir·o y tfr·I ctrl--llr·e¡¡k, qu» como el T!iH 101; 
modificaf dc·t)í":'ri\ !>.tlv.it t .. smbic·n :~u c·t.ttlilo pr'('Vio •/ 

/* Se~ P:-:•t~•hfPCt' como ('c1rricntt· Id pila dt."l 'l'~a~, esto er. 
connc1r~o ,·omd conmut .:-1c1()n dt" pl J.:t~• ch"'I proq:rama 
i ntu r n1111p 1 <lo a l.1 dH 1 'l''.m • / 

rtisable( l: /* :;i• <le:ü10hi l ila11 i11t<nrupcion<'" */ 
intsp -;¡•; /* s<1lvar apuntad(>r d(' piL1 11« proq. int. */ 
int!''"- ,;;;; /*salvar :•e<¡nH•nt.o d<• pilrl dP pn>q. inl. */ 
SI' ;;t <'l•:k; /* r;e establ ecc como corr i ent<' e 1 apuntr1dor 
SS ny;•.'. ¡jf• p j l il y SP<Jt11cnt <) dí' pi la del '!'SI~ "/ 

cnat>ll\(¡; /*se habílit.an int<'rrupcioru·~; */ 
/• ~;e oht i ('ne y !>e !>d 1 va 1 a •1 i n·c" í on <IP 1 vector de 

lntr>rrupción ;'411 (Error et'! t in>) •¡ 
oldcr1t qf_·tvf', ti t'ix~1 4 ¡; 
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¡• Colocar nuestra p<upia rutina •te error critlco. fü1to se 
(le.i)to huu.Jt ,,: :;;.::;;i;c:;•·o •1<>1 df',,.;pl ÍeJ:IUt? dul TSR •/ 

eet Vt>:>'i t· i ~;_"' :~ ~ ,_ ·~.- · ~ *' ' • 
/* Med i l>nt t! J ,1 1 N'i' 

obt i etw <' 1 1 ·s t ª'to 
proc.-í1e '"' '"'<i l v<t1 ¡ ,, 

rq.x.ax oll.1!r 

int1Jos(&1q, t-,;1.11: 
ctrlbr~·.1\.. •·I ~;.1:: 

21 u 1 Ull<. l on j HI 
<1<> 1 et t 1 · nrenk e 

*/" 

bUUtunc1an vú, ,..., 
inllffi'liat.a-nte se 

j• Mu<!¡ ,Hit,. l.1 l H'I' n11 tun«1ón :un suhfum:ión Ol, se 
prcw<-'<i<' ,, ,¡,.,,ti ... tii l 1t.'1c· .,¡ Ctrl·-llrcak •/ 

re¡, X .dl< l!". • l•' 1; 

rq.h.<11 n: 
int~!of-~. ( ;,,.t 'J 1 .i,. 1 '' l ~ 
/* se ol>I 1<•nt> 1 •ar a 1 u"'l" >«• l va r 1 o, e 1 d ta do l pr0<1raaa 

intci·rumpi•lo •¡ 
íntdta q<·t •. lt.q ·i; 
/• Se coi<><'d cnmo cot·rientP <>l D't'A del T~lll */ 
b~t\itli < ~:rJt .. t: · 
/" :>e coloca como «nrTi<•nt•• ••l P:·;P <1~'1 'l'!H{ (conmut.ai.;ión v 

lnt,1rca111hio dul PSP <ic>I proqrama interruapído por el 
de\ 1";11) • I 

residcnt P''PI >; 

j• Se o jecut .1 l<1 ut í l<'r·t,1 1 «1;iclm1lü •/ 
popup( ) : 

/* Cuando pnpup() 1••1mí11<1 ,.u •·i••.:ución y rt..>(¡rosa, son 

/• 

rer;tahlc)cido:.; rt ~~u~-; va.lnrPt:t anlt"!ricu·~s a la e.}ccución 
del 'I'SH: nl P!D, PI lYl'A, nl VPctor d•' int. de error 
crit.íco, t>l ('tll .. i>r«d¡., 'l <'l :"t;:icl< (' pih1 dnl proqrama 
lntern;mpidn. Y 11n.1lllwnl<' el T:m t<:'<JIP> .. uá ni eontrnl 
al pr·(>qr11nta 1 nt •~t-rump\d(\~ 'f'>..)(Jn Psto viene 11<>!;traóo pdSú 
a paso d cont l t1Udc 'ón • / 

S.c rc~;t<thlPt.·c t~omo 'ºrriente el p:;p dü l proqrama 
i ntcrTum¡i ido. • / 

lnt .. :·rrufiLc•,1 ;.1:,i1¡ 

/* ,!;p. tº•'·-.tatilP1.-P conH> .:"orr·1t·nl1~ el DTA del pro,.1r·run-a 
1 nt<•rTllmpi<lo • / 

S"tdtd i 1 nt .iL.l 1; 

/* :;., "'"taldC<·c " "ll .,,.,,,,tF<nido previo Pl vector de 
intcr n1r~·ión .i., (' 1 ror cr lt ico •/ 

/* lla<,i<'ndP w:o d<• J.¡ lNT ilH runctt'm IJll f;ut>iunci<'>n ;:a, 
fiP pr1>cr<k ,.¡ rc:.ta1>1<·t·ímit>11to dt·•l o::;tado oriqinl\l del 
Ctrl-flrP<tk •/ 

rq~x.ax CJ..:11\1i 
rq .ti.dl "t, ¡ l ,., ,1;; 
int1.iust l>rq. &r·1) 

/• St> í'<'"Lll>l1« ,. como i:corriento }?1 pi la del prograaa 
íntctf'rumpit!o jco11mut11cióll de pi las) •/ 

disal.Jle(\; /• "" •h•strnbilitan interrupciones•/ 



/• Se r·estalltt'*t:t> como ,··ot1·i\.tHt' "'l ,.¡,iün.t.Jdo:-
ttcqmc~nto dt.' ,,; ;"' ,1.·.: ¡·1.-i:;,..;;ra:..:·¡ tn•-~rrlJW[.Jido 

SP ·• l nti;,p; 
sn - ints~.;;; 

'1•• pi la '! 
*/ 

endblet ); ¡• ''(' h.illtliLtn intPrr·upclonu;.; •/ 
/* St~ ilp<lqrt l•t t><1ml•'r;; pñra in•tícar que> se put>da volver a 

ac:tlv.ir· t'l 'l'SH •/ 
runn i nq u; 

/* ¡,,, ,,¡qul<"nt.· llllh"lnn V<'t 1! i<.'<t si PI pr·oqn1111tt ust<i ya 
rei;ident•'; "" ca:;o <1P qu .. no lo nst'"• liga al •rSR una 
í nt Pf ru¡K' i Oll d "'l'Oll i lil <' * I 

uosiqn~•tl r-ot:1\it·11t(:,1<~r1,1ti1t~· ifl111i') 

char •~.111n;1t11tt· 

vo l t1 1 n t ( · r r 1 q, t l • l t ~.d 1, ! 1 ; • 

l 

1 nt V~·'·; 

/* lldcie-11dt> u:.;f_1 d.- ·,pqrp,uJ{) :;,.. lt•Pn 1oH rPqistrot-• de 
seqmrnt(, ~h· maquitid y t->t' ,-opi~tn ::;us valor.-_!n en los 
mirml>ro,. ti<' lil ..,,,t nwt.1ir<1 !a~EC!; ;1puntmi•1 por Heq. 
JloHlerior·rnc•Jll<' t-•P procr'"dP a crilculdr y filllvar nl t.¡uaario 
del ,;n-,1 dP c<'.>.liqo di•l ·nrn, q11p s<•rii ut i 1 izado má~• 
ad(,l•tntt• patt1 t~l t~alculo del S<'"qmcnto de <httns dc~l 
111i1;1110. • ¡ 

~-;r~qr ead( &:.t·,11: 
df F;r-',L .1:: 1\,¡, ,. 

/• ~~P pr·tH:Ptit~ ;_1 PXplor·ar lu~ .. vct·1or·t·:• dt~ 1ntc-rrupt·ión de 
usuarJo (t.í)Jt t1 f1/ll) h~1:;t11 Pru·untrar tHl vt•Ctl.)f" 

di~;¡M>nibl1• (1·11yo 1·onl•·ni<lo "'"l Nlll.I.); u1i.1 Vf''/ 
nn("'.'ont t .ido, ~~•' ~-.d l v{t t·f~P num. dP vt.-•t"t or·, para quP 
J_)().Stt.,_r·it.Hm"t1t t• ~;p,1 1 iq11do ,11 T:;J<. t\thP ,icldr(tf' quP pgto 

!;()}O 0( 'Uf' J' i r a: J rt pt· j 11H"r· f.I Vt.º ]. qU('!- l~ J T!-lf( t~h \. f'! f. i.Jd...J~·, .-.-¡-, ... , 
t <.lf ( Vt'<' l i\, ,, i • \:• 

) f ( <ll'f V<· ·t. { '.,!t'i' \ 

1 j ; d V(' ) 

i\/t',' ·,,, 

t "i·:': '1' l. 

Nl l I t 

¡• Aqui 1«' ¡no<'Pd<' .1 olltPnPr t>l eont.f'nido del tiyto tic 
111•morí11 <tpunta.tu por la d.irt'c<oión r·eqrf'snda por ta 
función rK'<'kt1(r><'Ck(1;rq. clt> CódtQ<> <Íl' Vf'Cl. df' Íflt.) 
área <1(' r·odiqo), offf;<'t: 1!irPccion d<> siqnatun1)), con 
lo que '"' obt i Prw l <1 <i i n•rT ion cnr· renpond í <>nt •' "i 
seqiaent o ,¡., ddtrn; ti<' 1 TSH y of t M'l di n•cc. di" la 
~;iqnaturd (di~·ha dirP<~t;ión ("ii: nut."'"~.;tr·.t ul-ilf_H-ia 
corrPt:ifxln"fr~r.t <'on ltt lot~.il ld,;d ('fl in. quf• f'lof-;til 

ulmiH'tni.H1.t l.i ~:iqnt1tur.1). \lu.i V(\7 )f.""ltl<> Pl t~ontpn1do dt"' 
<ii1~htl hyf(•, r-~~tP e:.~ ··om¡,~ir.tt1<• •«1n la !1Íqn.-ttura (h~ la 
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1 

ut:i lcritt 'l'Sk nm PI fin 1k compn•l><tr :;i t"!!ild yd h<thH1 
sido carq..id., <>n 11w11101· i a y ,¡,, .mtc 111odo cv l tar e 1 t()n<ff 
carqudilt; 11;.u· 1.1~; '"'p1.n:• 1t11 la mu;iua ut 11;.n·ta '"' m~1111<lr1a 
V e 1 YO 1 Vl'I d 1 j '}<tr t• I VPCt1n •• ., i nt f'fTU(><' i ón ¡jp 

comuniciH' ion • / 
fot ( sq ~-.1,p1 d.u1 t. •«.11; ~,,;~ •) 

11 ~ •;·, 1 ~ rJPf·kt í l'~·'t.).. { li, .' t Vt•{:•.~) •.it 1 i tff¡;; i1jrit:"d )S;l) -l 

L1 •. i>:; /* i;i la siqnatura ele lu utilcrta 
no fuH t"ncontrc1tia Pn f~Sd dir. 
¡;¡¡ l ir del r ur * / 

j• !>i J,1 :;iqtMtut .. ·1 ,¡,, nu .. ,;t.r"' ulllerl.t IU<! erlloont1-1Hi<1 en 
ElA.il dir·Pc1•lonr nutt:;.tra utilt..~rto yd t;f:l Pnvontrtiha 

l 
¡• 

i t 

rü~.ddPnt.f• y !~,~ t t~qrPn~1 PI ruHlL dP1 v.:··(~tur dt• lnt de 
cu111urdcJt·it::HH'~,. ñl pToqr.und: qut" 1nvoí'O a rt.•nlt1ent ( ·, •/ 
if ! *';q¡ 

ft·f UI tl ,;, · 

Si ~;11 ~'ncnnt ro Vt·,·tor 1h• 
l Í 'lddO ,1) 'J':;t< y ~;(•f'tl 

comun i t :de • onPs • ¡ 
( ,ºtVt,.c') 

~ ~' ~ "" " \: 

IJ!;q,)f in dihponihlt'~ Ptilt" 

~•u vPt.~tor tlr lnt. 
us 
dt~ 

n.turn {¡: ;• r •·~• 1dt~n1 i ) dPVUPIVP Ufl v.1 lor flp o pdf'li 

i ntl i<'<ff qui· l il ut Í 1 Pr-l a puede ser 
carqadd d mt-:mur·ja ( r ,.,. i dente) •/ 

/* 
static 
! 

Localiza l<1s dír<'('cionl's tlt• l'll> --- */ 
void pi,l,1.!dr-() 

/* Obtem·1on •lt•I l'ID cor·r-ientt• •¡ 
rq.h.;th >lX«l; 

i 11t.df.1~; { & 1 <1 t '" t 1 ¡; /* oht i f'SH! l':.;p t,j(" l T!.a~ • / 
myps~· rq. x. 1.,:; 
¡• St• (•ocupnt r" •· l í í 11,1 l d•• 1 ""<¡mento de 1 llUS * ¡ 
rq.h.,ih ;b:', 

int:dn.::t«~r":T, ::.: Il 

,·:n,td~ ;; , r _.; 
t.•nddrp, rn·'t·k 1·:1:Li /'l·-· '··.'\,' 
/* llú~;qw-.!<1 rl• · di r .-cr· i <Hw,; v.i 1 i tt.1,; J>.H'<J "l maePna r I' f O( s) 

f'!O P l [)();; * / 
whi lt· f ¡,1,l ·1 r ,..,,,;, 

"lit• i 1 i 1:·· ···¡ ·+ 1 ,plt i ( t'ii<hlu~~, 4 1) { 

/* SP •'Xploran i-mlil •JOd d<' l.Jn dírcn.:ionp,, de palabra en 
el no:; («omp.1rando !;11r.; contenido" ··on td p~;p del TSR) 
h¡:u;ta ''f1<:onlr<11' in:> din•c,:iones en <tondo Sf'! igualen 
contenido» u ,¡,. l if"qllf• ,,¡ fin.ti d1'1 no~; */ 
if ;p<,ck(d·o· .1.¡, .di Í l''il"Spi 

/• !:e t'iscríbc un Pln art.if icia l ••n la dírccc.ión 
encont.radil, ,,,, compnu•b.1 si r;1 ptHlo ser nr.crito para 
v~r s1 t~f; uni1 d1t«"(~{·ion v.:il id.:t dº Pln */ 

Jq' ti. dio 
i'·t.:i. .ti:>; 

¡¡¡..··,¡¡; 



intdus(~rq, Lrq1; 
í f ( peek ( dot.'"'""l, d•1 t - rnypsp • l ) 

¡• #>llll<1<~•H•c1 '"11 µ1,1"{ ¡, lila a1rcccionca 
válidas para PSPs • / 

p1d,,;(pliktr· .. ! .;dr: 
/* El Pll> oriqinal es rostahlocldo */ 
rc¡.l1 .. 1h IJX'<'1; 

n¡.x.ti;; myp:.p; 
intdn;;( l..t •J, l.t•¡ J; 

.irlr• •; /* 1m·n·111Pnt.1 p.ir" hw;c<1r posible dir. de PlD •/ 

l 
1• 
stat.ic 
1 

tuncion de t .. 1·11110,;.,ion ---- •¡ 
vnitl n»;tt•nn( 1 

1 
¡• 
void 
1 

V() Í (J t•} ();,,.,1 l l l'' • (Vi i ¡ 1j}; 

cloEet 1 I•"··! 1; ¡• 1.·1crr.1 <!rct11vo!J at.Jlertos por el 'l'SR •¡ 
/* Restablece vPctoren de interrupción */ 
setvect(Oxlc, olJt1nerJ; 

setvect(ux.'~f(, old.:'.ft1; 
setvnct{O:-~lJ, otddit:;k); 
setvnct{,~v<:•c·, (void tntc1·rupt (*l(ll O); 
¡• $e oht.ien•' la dirrn:ción de Hcqmcnto del priaer MCB del 

!JOS */ 
rq.h.<ih OX'•,'; 
intdo;~(&rq, &:•¡); 
mct•:·.eq r:· 
mcb~.t--q fH:t'~·,fn,-l·' i«J, rq.:..:._t,:-:-.' l; 
/* ~>(• n•cor r t' toda J,¡ •·ad<Jna HCll JMrd lil liberación de 

me1n.o.r i .:.1 • ¡ 
S(1 qf'f1 ;td ( &~~pq): 
/* S<• ver if "'" ,;i f•I ,·011t.<'11i<10 dt>l tiyto apuntado por el 

fi<"<Jm<•nto nll·h~;pq con offst•t o PS 4llll, para v~r !.1.Í no ~e 
hH 1 l;·c~.tdil .ti nlt ¡"1,, Mí'H d1• l~t ("1Hi,.,n,1 *I 

wh11u \pt'L:h.L{11:,_·L~_l._·_l, 1,._i) tlh4dl 

¡ • :;" CUl11!Jd "' •• ¡ p,;p j nd i l'.,J<lo t;ll l'1 MCH con e 1 thd 'l'SH. y 
si son í qu,1 I v~; se proc·<>d" a l 11 1 i licrac i ón <1c ese bloque 
de mt...•mor i .t • / 

lf ipCf'~·:(r1,.!1:·.t-l, j'¡ rl'¡'f•:pl 

r•i. !; .. 11. •'>. 4 •; 
i·,pq.,,.- l"\( t:!..,.t··-l" i 

1r1t 1 .! '.~~-'&1·~, ~1··-1, 1i:_~·~·(_Jl: 

¡• St' calcula !<1 <lir. del síquicnte MCll en Ja cadena */ 
r.H·t,'.-:r-q - pu•k!r'\•"b,eq, l) l: 

'r("rm j n,-se ion •t~· 1 1 }r·<~J r .tm,1 rr-~; i ct(•nt f.1' ~- - ". * ¡ 
tt>rm i n.1t • 1 ¡ 



/• ~•·" Vt'''·it \t,·,,. .. q ,,1 1 t1S~ titt1rt'llil onf;t"J:o tothu; los vector-et; de 
interruricion que t<>llld 1 iqudo!', · p.tra 1tt• ust.e 111<xlo pr·oced••r 
con 1'1 t•.•r111lt1·•··1nn ti••I m1~;mo */ 
ir Í'J•'tv,.,1,o;.111 (vo1d inltíirupt i•l(ll rww,11:;k) 

/* 

1 t l q(··t: Vf'.··t \ q 1 n~.~\<.·\...b; 

11 ( -!t-•t ve~ t t \!>.,:H) ntYW.'H) 

como •' 1 
1 lfJildO:, , 

*/ 

it J !•'t\.'t".'t1;;~}C) l1t'"Wt1r:h 1 l 

T~~U h i f)(l'~~tlt~ 'odo!:;. lo~;. vcct or Pfl qul-.. l t~ t ueron 
Pnt ont-t'!, '.tt puPdt· ~~(~r- !1tH':alto dí' 1 tl mrmor· í tt 

1' t ( t i!\i ! 

/• Si .:il T:a-< no po•·;~'t' dlquno dt" lnt; vPctol.Pt·:. ql1P Jp fu("lf"(.Hl 

l iqado;·J, }HtPdt' ~;pr t.iPhhlo (¡ qtH"' ot r·u T:;u qtH' ftH! 

carqado dPt;ptH""~; dPl rHll:"!>tr·o !a 1 l iqo d r;i miL>too a dicho 
vector, por lo <JUP nuPntra utilPTla nn podra Sf"r sacdda 
de memút i.-¡ v :·;implt~mt·ntt'! f-;t~ril colc:k.~add en un estado de 
nunpens ion * í 

rc.,;nt 1 l : 

/* --- neact i va a 1 pn><¡r<1m.1 rp•; l <knt <' * / 
void n>start{ 
1 

t p;:o 1 f o; 

/* -- Cúl<":ted al T!"il< •·~n qn i·.-,,t~i..:Jo dt~ ~~u.-~fn:n~~¡ún 
void Wrtit() 
( 

/* popup. pr i 

; . 
'' 

!* *·' 

i'ºP"I' t ! w 11d• '"", !1 1 
(lX<'« (tw1ndow,h, k<'¡::.11¡ 
tPstriHJ-Vt• {tw1ndow.h, )..,•l'/S .. h) 
promot e i tw 1 n-!ni.-, t1, i..1·y,;. h l 
CC<)lt1t' ¡t.w1r1tt•.1W,tl, kt~y~~.f¡) 

notC>¡.><Hl ! t w 1 nd"w, ti , 
mf\xJns ¡ tw1nd,~w.h, l-,P'/::.!11 

funtabi.i (tw1ndow.í1, l..••y: .. h) 
E"dito1 i. ~w1ndow.h~ kt·y~·;.h} 
thclp (tWl!Hlow,h, ~'"f>i.hl 
tmf">n\J 1 tw l ndow. h, ~ . ..:·y~~. h 1 

twin~ow •lwinJowAti, k0y~.hl 

JbU 



restQent 
ibmpc .ob J 

• COMF.HTAJH OS Al. l. l ~;'J'AOO l ll 

Lo:; tr•": 1•rnq1.1m .. ·: qu .. ,,,. •1t1l1:•.irnn pn Ja ,:onsttu(·cion dEc'l 
T~;¡; !;on: JX>pup. 1·, r Pn i clent . e y ,, 1 proc1ram¡1 de ut i l er i a en 
Ttir-l>u <' popup.prj. l'opup.t• 1li;;t.Hio 17.11 y resldí!nt . ..., 
( l l r.;t <Hi<> l : .. ' l "' •Ji:•t 1 t uv•·n "l proqr am.1 mMH' j,1dor 'T'SH. 
P<>pup~c , .. i'l f'!'!·lf.trnt ifli•' dr.~h•· f:t:~t· mndifi,·.ldn contormP lt 
lo:-; r·t•quc·r 1m11·11t"· dt)I J•l(Hlf·.10¡.t df' apl ic.i(~ión, <ln.tdi .. •ndo fd 
cod iqi:J flí•,·t·'· .. 1r 11.1 .t l .t ut 1 l i·t' ¡ ,, : ,tttt~m.·1}~ en Pst.t• ~'~ t i~nf"n 
diversa~; v.-tr1.iJ,It''.. ií'iHlH) pJ t:-Htt,:tr-n t:h"'! p~!_}i_;r . .:t!".'L:l de 
a¡>l1c.-1c1on 1;i<.epr<><Jn1m, p.1r·a J¡; defínicion de f"¡otkny 
scaneod" y key1nask, ;:otci que debcran ser ínicialí2ada!ó' con 
los valore:: qu(' d<'f;crit1C'n a la utilPr1a o proc¡n1m.1 ,-¡,-. 
<1µii1.:.tc1<>n. h>r· utro ¡;i,Jo, el proqrama resident.c Biemp1-._, 
per·man<'"*' t11•.1 p.1r.1 1.·ucilqui<'l" TéiH. 

Qix;r:rv<>c1vnc•)_:; i.n ci proqr·am,1 popup.c "n L.1 variable 
sizeproqr·am df't•ct»1 ~'"! PS¡><'Cit ic:1dn 01 ta!'lilrlO dPI proqrilmil 
ün p,1rrdtO!-~ \un p.ltraf() ··~;de lt1 J,y~t, .. ~J. RPcor·dando que los 
prot.Jrati.t•; ,~n r"'lc,d~· l u ti !1)' no J°'U('th_,n ~;t•r rn,,yllt·et; de h4K ( 40<)6 
palTdfUC' l y ¡ ,,,, ¡'f DIJ! ·lf'ld'· l'll ~l<><lt<Jo ::m,1J J 110 pueden Ser 
m¡1 1·,·J;-,~~ ·l·· J,1.1< it~!'~ ft.1r·1..1f{1:.). ~I V·tlt•r 11'.:.}seado dt~ tJotk1~y 

p111·a act1vd1 l.i util<>tld d<'l•<' ''"t .1e;1qn .. Hio a la cornbinacion 
dE'~ var1d}·1lt:_.,.!-: ~;can<::ndc y kPymt1sk. Fn nue~:tro caso la llotkAy 
qu(-· •H:t.ivd r·l T:·.t~ 1·~: Alt-upuntoº, con lo cual tenemos un 
ncancode ¡ci11iiq,¡ 1f~ ''lO:f.ilord1'J,111 de> l.'l l<~cla de punto) y 
kcy•ank H ¡ .-0.11 ¡o d" l 1 t "" l J Al t ) . Fn la variable 
siqnaturr~ dt'l11 proJHJJi 1~1rktt·>1' l,1 Ji·iL:1bra l;ldVt~ o Hiqnatura 
f!r-- l.:: ..... i ..... ,4, • 1.,.- .'~•'•d ._¡f.' ui.ili1.i.1d pdrd ver1t1car 51 el 
TSH yrt h,:tbJ.:i i•1•~ ,-~.;;¡rq.;¡d::1 ~·n rnPmorit'i y po(h"r ()Vitnr Asl F1 l 
tener rtnH·t·1d.'l 1··,)pJ,1:; dt•l mi~;rnp T~~H t"ll me-morjn.. 

Fn f;UFF;t t ,·, .- 1.~ ,_ •• j.)·t~t.lup. e 1~c'nt icr.c l ;1 t urn:1Dí1 p\;µup( J ..._¡ue es 
i nvncada <'<1,rndu •' 1 pr<vir.irnil miH1t• jddor res i dr>ntt1 detcrmi na 
qUt! ! ,l Íl< •t kP\! hd ~; l de> t. t"(·~:; ¡ on.1d.--1 y 111l,~ -t.:.t> ''n<:·•10~t:r~ s-e-~~::--o 

para utiliz,u fumiorH.'!' ,¡p¡ DOS. L.1 funt.'ion popup() to!Íf!CUta 
la fun('1<H1 exoc(), turh:iun <"J<W constituye Pl proqrama de 
utilnr1a T~;p fllUPo:lro ¡;t<><Jtill'1.l de· f•iomplo d•'l capitulo IX). 

f: 1 l i st.1d" 
"pr·oyect o" 
popup. t~lw. 

i .i l fll l ll'it' 1• 1 t:roqr ·•f.ld 1pH' 

'l"t.lt bn ut 1 l 1 ,'..t J"«it·a 
t~(lnt1Pnt· t.•1 .1.rchivo 
lc1 ,·om;trucción d<? 

J•ar,.:\ cnr n,t 1._'J l•t <Jqt«1rn·t ,Jt· ut 1 lPl 1" t , ... ~~!d•·nt(~ c~nn~.;truido por 
Tur·t>o e inm ' ·lfThivu ti•' l>r<l'y't'\'\O f'fl popup.prj) !>(>debe 
i.ntroduc1r !;·} :-~1<~~;;.,:in1f~ 1·nrn·;n1in: 

~· ·popi.Jp 
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eon estt:' <.'omantlO, el tsk qtJt:~{.ldr~1 ~:arq.Hto t..~n memor1 .. 1 y se 
descdet;J.1r.t t:·i ~'.f'JUJPntt-· mt.~n~_.c.-t Jcr 

"Fl prDqI :tM,\ I'OflU}' hd s ld1,,) c_:~tlqadcJ~" 

"Se A»tív:i ;d pn·;~.ion;u· Alt-punto.'' 
Sl nut~vamcntc fwt~r·1 intl\h11 . .h'idd t"'"l t .. lH'Ltndn pt?J'Ul' dt~t;d~ ~l 
prompt del ,;1,·.tem;1 ¡<"), '"'' dt•»pl<·qdr., <'I s1quí•·nto nwng¿ij.:.: 

H}·,l r,1-nq1 .c:tmd Pnpup e:_:t,t ya rt:i.sidt"tilt.:i~ .. 
Una Vt:!-Z qutt t•I 'l::R y11 tu(• (',trq.-11..'lo t'n r.tt'.'lrnor1i\, !;-: ... putt~de 
<~ ]<":·cutdt i.'Ln p.1r.H~H·t r \'., d1 "d1 i ., 1 \ nl'~i' 1h"" 1.~omandus dt~l 
ñÍfltf·fft~l, qui· 1,. i'rt>V•H»trdn <il ·¡:;H l)lh.' ~-1i~ coloquu t~n un 
f~Stttdo dt· :;uJ.¡q·(l: l.l•fl, ff·df\Udd, jt)ll li t~·tf'!lllldt'}tHl. 
E~itO-":> _t f-()m:1ndP:; ~'.( ·n: 

e t'"P--+ .,,,¡t 
C.•pO!'UP tu:;t.i¡ 1 
e ·pupu¡. <¡u 1 t 

f.JnniI11•~11tt: L1-ti.1t· ::t•n,t\tlt' que: . .;_¡ t:.t~ rHt rPt1lllddO Un programa: 
'!'SI<, y st• d"""d prol.,;1rlo como tal, se tl'f\dran alguno!' 
inconv«niPnt{'.', ... Pr1nf'i-c), no,;., pOllra utilizar el .1mbiente de 
'l'llt',tt'i ,~ r··;y,) ...,.,, i 1 ¡ • .;¡;r· ;.·' 11··~·'.!~ ~!'t_.,_·r ."'!'.'t i'l~!~.··, '/~"! r..;~t.! -·· '!"'~:.H 

dub1"" NPI" 1 n:.;t d I iidCl di':-:dJ· l d j j JH'd df• i..·()J'ndlHiO!"i y S.t~ ttct. i Vd 

mt.~dL·~nti·· una IH}tk,~·r·· ~~!_~•JllfHJo, ~·:t! df'bPr.1 ap.:tq.1r n "r·psetedru 
}a í'Otnplllddurd f1;1f·.1 ~;.¡1~df' \)(~ r.1Prtk•t·t.1 l'l l':~l< r~dcntt·,l!'l lo 
funcléH1 d(l tt·rrn1nd.1·lon dr·I ml:~Mu nn p,;tt' tr-allaFtndo o ~.ii 

otro!'-; T:-a-.:'~: fuc-rnn in:;t,\Ltd1)~; dc~:.pues. del nuf"!;tn.J. TcrL·ero, 
deb1do ,J qué· <'l fSI! ti(•r«• i<¡.idos V<'cton's d<' ínterrupcion, 
sus ciclof; y ,¡bortos puf~dc·n tit·tir l'l s1~5tem.:1, Con todo esto 
podemos conL: 1 u ir qut: no t'!·; f a1~ i l r·fi,¡ l l 7,:ir pr-1.H.\h~p.; .. , un Tt.;~ 

ten_ien<1olo r-:':;J¡fr·nte t•n r¡,\nor1a. f,,'t :~o)ución consif;te f\n 
probar o l T:;¡< ''(>mu un pnlqt ctru t. r·,¡n;; i t or· í o. Crnio se pudo 
otn;ervar f_•n Pi !'J~·mp!() de• T~.;H d~: C-tp1tulu, ld p.dt'tf"? d(' 
utileri;i del pn,qr·im<1 íu•· d1·s,,r·n•llddi1 y prubadtt apart<> de 
las Op«l«•<·:iunt"" <lc r.:1<. lod.1 L1 1ntPrL1;: al nos, para 
estt1b1ecPr y C;perdr ,,¡ T:,¡, en el ambientP ele r<,sidencia en 
mttmorid t':~ tndnl' iado p,;r DOPUtLc v rcs.ident.~c: E'!ntnnrt;1 ~ 1n 
JftPjnt· Pf; pri)h-tr r·1 pror_¡r~1n.--1 de ut1lcr1a aparte: y una Vl~Z que 
t·unciorh·: c..:.)tt·\_:.,:t~lm ... :nt~·} l lq.H· lu ,1 1u:.:• p,ruqtd:ni,u-; t7:nl.'.dtt,Jn<lvs úe 
marHciar la n•!'»ídencía '°" mPmor1a, p11ri1 de!+•uC-,; probarlo en 
el amt.>i,.ntl' <l<' '!",!~':'., 

La pruc.:t.,1 !1r1.tl ·.t·l t llt1~,(r\/-1r "l'O!HlJ }t• \t:'l" d 1,l ut1lt:'-rlrl '1SI-( 
i"::n \,·· .. :.mrh¡¡)l<l ti•· t,~_llJ;., J1f11q1rH'ír1~. ¡-;.:,h.~ J·~Sl.t llftJ(•().-l (·~---. .:1 VPCC~ 

un juflq(1 d'" .t.>'.ir. Mi:·.'hn"; dt~ lo~; proqr-~lri.·1~~ 1'~;1-.: p()pul{1r(:[; no 
puPdPn t l di•"• J ir Jtrntcw, ,Jf' mn.J•> •Jll<' "'' clf>beriin !>f'lf'ccionar 
aqUt"l l<~~-, 1··.1n lc1•: 11•1(· :~t' tif'~.t'.i :·~t•r l .. Of!'lfi~·1t il)lC! y (~ff.:octu .. ttr 
pruf"t•.-i~·. q11•· inv•1lttt'JPn PJ l·-11·q.-,r10~~ t<1dtH:'i en v(tr-ian 
~ª"~ucnc1.1:·~ tLl~~t.t nt!t4·f1,•t t ~:t.'<'Li(lflC!.i <"c1t·r-Pctd di:" car·q ... "l, ~n 

la que todo tr·d.bd JC' bir-n. 
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SPOOLER DE IMPRESION 

CAPITULO 11 I 



Se incluye este capitulo con el nn de mostrar 
otro tipo de proqramas residentes de importancia: los 

"spoolers de impresion". 

En sus ~nícios 11~s h~'s s<1tisfacian por completo 

las necesidadtis d<>l usuario, pero conformE• el tiempo 

pasaba, cada vi•z se hacia mils ne>cesari.o contl'lr con 

ciertas Cl'lpací<irt<iei; "multitaskinq", (lebído a <•llo, 

IBM y Microsoft incluyeron en L1 versión 1.1 del DOS 

una función de lürmin11eión y permanoncla en memoria 

(TSR~ y Ad"""'·"': 11n~ 11T_i]t"rlr' ~¡;:i.nc•ill>\ pArA imprimir 

sin interrumpí r <d Lt'dba ¡o dü lti cornputaJ0nL Esta, 

era ltt pr-1m1·r 11t í l>'rl;; n··sid<'nt., !'t1 memoria RAM 

(denominad,, Hn11r¡ qui.' consihtla d•• un mocanisrno 

simpll~ paril rt·d11·iqir- 111 sillída de ln impnrnorl\. En 

1983, con 111 ven;ión :~.o del DOS, apan?ce »l proyrama 

residt'nte PRINT.C'OM con la c,1pacidad dn n~aliznr la 

impresion de atchivos como tarea secundaria. l-0s 

programas MOOt: 

prototipos para 

y l'RHIT <lel DOS 

dar comienzo al 
sirvieron como 

desarTol lo del 

software res1d•'nte en RAM no clirPccionable por 

teclado. 

En 19fl2 los discos l<AM y los spooler:' de 

imprcGión fueron laG aplicaciones do cGtc género máa 

ampliamente difundi<.las. lloy d1a, entre el 60 y 70\ de 

las aplícaciom>f< resid<'nt••F. ('11 RAM, trabaian <::orno 

funciones senJnd,1r i as ( dP hackqround) no 

Dentro de c:atC'qor ia nene ionar: 
manejadores df' impret;ora, c:oft1ornre de disco-cache, 

software clt~ tipos dn letra, etc, tstP tipo de 

program.'ls son carqados en RAM pe1·0 no son usados de 

manera di na mi ca y, por lo general , no presentan 

conflictos de convivencia con otros TSR's. 



t'UNC l ONAM 1 ll.M'l'O tlA!:i 1 CO 

UK UN Sl'lXJl .t'.H llE 

IMJ•j.¡l".SIOM 

t•n "¡•001.-1 d" impr(•s1on interct~pta básicamente dos 

interru¡w1on••,; ¡,, tnt t'lh (<1s1•1dil por la mayoríl'l de los proqramas 

para 1mpr1rn11 <'.n,;.:L•'lü1') y la Int lCh (interrupción de reloj 

"timer-t í ck"; 1 nvoc.i<i" por la rut i rnt d<! í nterrupc ión Bh del 

tno.s l. 

Norm., l mente un proqr·am.'l. dt> ap 11CdL'1611 cnv1 a caracteres a la 
impresor a hiic 1 endo 11so <ie 1 a t nt l 7h, esta a su vez invoca una 

rutina uei t<OM IJJ(J:_> que IWC<Jf.rn ei hardware para env.iar .,1 

caracter hacid la impresora. (Vt•r fiq. 11.1). 

Cuando un proqn1m--~ de spooler· tlP irnpresion sE! instala por si 

mismo, (•} v,;ctor dP interrupción J lh quedará apuntando a la 

rutina tic impn'>'ion ,¡,.¡ spoolt•r 1.-1 dir. n!'i<Jinal de la ISR de 

esta intcrrupc·ión t-:Pra Halvad~•). I.,J r·utin.1 dnl spooler está 

disenada fMra qut" al n•cit>ir una p<'l ícion de impresión, los 

caracteres !:c:ln ~inaccn21do!:. t>n un t'uf.ter o ~.p0ol €'n Y!U?morift. 

Paralelamcnt•', pn1· , . .,,J.1 ti<'k de n"lOJ t:l spooler enviará los 

en Vof fc•r, la 

invocanoo a ld rutin,1 l'/h O!HJin,1J (\'\>r tiq.11..~l 

interactuar un spool Pr 

que se apoderan ¡~r 

dP i mprcs i ón 

completo ele 

con 

la 

determinados 

Int lCll. Por 

imprenor<t 

proqramas 
ejEimplo, 

pro-grnma~:: c~'~t'i lct·J·.·~·- c._..,n f!lqtsno 1.le l{'~ 

BASlC. Al correr un proqrama de este 

ant i•1u.:1g C('l'íPi l 11rlnr1>s rle 

tipo 11'1 i mprcsora puede 

suspen.for su act l v t<1a•1, pu<1 I er1<1o re,~nw1ar l ll sol o hasta que el 

usuario se i~rtlq:<l dt."'l proqrarnd Pn cut~sti6n. 
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::woou:n ne 1m•m;s10N 

En p;;ta '·"<"'ion pn'!><~nt;1mns un spooler de Impresión 
(PCSPOOt.). 1:stt> ¡•tT><Jlam.1 ;;iqu" J.1:: IHlutas establecidas en el 

capitulo l\' l"H·• .,¡ d1•»<1trol lo dt·• utl lenas residentes. t:l 

pro<¡rum1t impi im<.> un dn·hivn colocddo previam<>nto en una cola, que 

puede rp,; id ir ••n d 1 f;co ,, Ml rnE·mo1· i a. 

sencillos como en aquellos 

diriqidm; .1 rrnlc>;;. al t.man la Ctipach1ad de controlar 

tdmultAm'dlllL'!ll•-' hrl;<td imptt>sor·d,.; y ¡w1·n1it.it rE!al1iar las 
siguientes nperac1onpf: sot>r·c l<>s •H"chivos "encolados": salto, 

cancelacílin, '''U(ff«s1<rn, s.'p<ll'<H:1011 ¡xn- toi·m-!Pt~ds y pausa (con 

mensajes prestablecidosl. 

Oescripcion qencr·a\ dül funeion.rnliPnt:o lln PCSPOOI.: 

Es una utileria rm~i<lente Pn memoria (TSR). cuatro de 

sus funciones básiGas sun controladas d0sde la linea de 

comandos; 111s otras pue,len ser activadas desde una 

ventana p(l¡>Uf' mediante la hotk.ey default (Ctrl-Alt-P). 

Después de su instalación, PC'SPOOL ocupa 

aproximadamente 7Kb de RAM. 

La sintaxis pilra instalar PCSPOOL desdP el prornpt del 

DOS es: 

pcspooJ /l f/l] (/2) l/Jl f/Cnnl/D[d:\pathJI 

PCSPOOL pPnllit«• clf't<>rwr moriwnt;ir1<'.1mt.>nt1·, 111 impresora 

(estado de paw;a) y d•'!.pJpq;¡r· un !!\<'f1S·'li<'· sintaxis: 

pcspool /P f/l] [/2] (/ll (co-.entario] 



comando p1tn1 <'IWiar on tor111-lt:!OO <1 la i111presora; 

pcspool /t' 1/ll12 I /J l 

Para dusinstnl"r ta utlleria: 

pespool /ll 

Not'1: Lo" <'<'m,,n•hi:; /l (im·.t.~lar), /P qmusa), /F (toi:m-feed) 
y /U (d<'"in:-,t.ilc11"l, •klH'n <· jec11t,1na1 dps11e el prompt del OOS 
por' ::a~p.-tr••;tn tn(i ¡11h·d1.•n ~;t·r ""nmhin.:utos). 

J:I ennmutad<>r· ¡:·wil<'ll) /1 in0Jt.t1.1 pcsp<'iol, inici11liza la(s) 

i111presor«1(r:) qLw ,_,., ''""'""' c<Jnt1·cda1 pür el proqrama, y dutermina 

si la cola dP irn¡>nl:>ion H<'l'i\ .1lma,·t'n<•uld vn dit::co o <•n mi:>moria 

convencional. l'or üiemplo, para indicar que se quieren controlar 

2 impresoras (Ll"l'l y Ll"l.'.) :-w .:kb~o intr-odut::ir ,.¡ siquiente 

comando: 
pcspoo l / I / 1 /'l. 

Exist.., 

impresora se 

Id opcion <le car1J,1J· pcspool 

cont t·o l dl', lUPfjO 

parámetros a t ravt'•s de la vont ana ¡x>p11p. 

sin indicarle que 
indicarle estos 

Una 1 j w i tc.r,tc <le I'"~'~"''' l t·;HJ í <c.t en ,;u i nc11pac idad para 

control ar i mprcsoras conect .;d,1~; ri puertos ,;c1· i 1•, aún cuant!o estas 

hayan sido ínici,ll 1<'ddt1s t;sdrH1o ul comando "MODr: Lí'Tx :~ COMx:" 

del DOS. t:sto, dd•ido a que la rutina utilizada por pcspool para 

enviar datos a ld 1mpr•",;or-.1 e~>tti disenada para controlar el 

Us.:lndo Pl cor·.mutactor ;cnn dlU~finte la lnf1talación, se le 

indi '-'" ct Í"-:-:;pc101 q:H' r "'""r v;· "nnK" tlf' mem01· 1 a convonc i ona l para 
nlmnepnar la: ('ol,l (11<n1df' unn'"' JHJP(l1•n variar dP hastn h4). Sí no 

se <1'r;pr·c i 1 1 c.·z1 n l nq11n Vd l or· , t•P r t~bt·1· Y úíl. : 1.::-?>: de !'\P~rH· \A por 
detault. Entunt'<''•• ¡u1L1 1r11,-1.•r al proq1·<lm·1 pcF>pool controlando 

LP'l'l y con una col11 de .~41<, s(,. <iet>io introducir: 

pcspool /1 /\ /C24 
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El conmutadn1· iiltt>rn;it:ivo ;n¡d:\f;'lthj po1·mit<.' colocar la cola 

de impresión en dtsco. !lay qtrn notar· ;¡u•• no h<ty espacios ent.re el 

/0, el primer· c,'lf'ii•'U•r thd dr i ve np,·1011.Jl y 1'1 trayectoda. 

Pcspool cuent,'i ''"" snpi:>rt<" l.MS 11mít.~clo, por lo que se tiene 

la opcion de 1'0d1•rl" 111t1odut'1r· "i<I l"tr.t dt>I drlvf' tle disco HAH 

t:MS" pctnt übpHí' 1 t tt·.-n ,.¡ dr l Ví' l."Ofl l"'l c¡1mttn{h1 /ll. Si no se 

f>S['t».'Í f l l' ·-1 n t f1".ti,HI :!::-¡ '-.'(: ,; t r l1 )- ~ ·t t\-Jj , .. , el t1l t•.hj VO dt! cola sera. 

Independ1«nt••r.u•nt1• dt>l num••ro dt• 1mpn'!;or-.1s controladas por 

pcspool, so crP<H"" un1•~.~m .. nt<> un .1rchivo do cola denominado 

PCSPOOL.QtlE. ::;u tam<rno esta l lml t;itln unicamente por la cantld<\d 

'1e cs;:_:3~i_~: l¡t,_r-"~ u~1 t.~tiot~ d11ve. AtJJ., por üJemplo para indicar a 

pcspool que controle 2 impresoras ¡ l.PTl y LPT2) y coloque el 

archivo '1e cola en el drivc l: en l'1 directorio \1'HP\WOHK, se 

deberá introduc.ir: 

pcspool /1 /J /2 /Dt::\'l'KP\WORK 

.Si se c~;pcc1t1c-a un clr1v" " trc1y1«·to1·1.1 irh70rrccta, pcspool 

no sera capaz cle inicializar la <'Ol<1. n1 10:;e caso, se desplegará 

un men<.aje el;, •'rror y ·~·! spooJ•-,r- no S<'ri'I inst.1lado. Cabe aclarar 

qur> si ni p l cnnmutodot n1 (' l conmut1u.lor /D son 

especificados, Pl d(··f.:Ju}t s,_~t.i un.t cf,la dn J6K ('-n memoria 

El conmut.1dor ,.¡• <'nvia un comdrh1n (!() r;aut'l'l d la impresora 

indícadd pvt il¡ /,/o/~. si no se especifica ninqUn número, se 

(1sumc I.PT l. cuando el com~,ndo pau:..;a üs ern i ti do. he f"'~cr i hP un 

registro a lfl coL) d'' impresor<'I. U<tü n«Jistrn, ei; colo(:11do 

inmediat,1mente dPf;pucs del ultimo t>yl<' de dato!; que haya sido 

enviado a 111 cola •-·n ese momento. ¡.;¡ reqistro tlü pausa contiene 

la petición de p.iu,.,d y un com.,ntario u otis<>nnicion si éste fue 

proporcinna<1o al intro<lur'. ir el 1·orn,u1do /P. 
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cuan.in p.:spool cncu.,ntra un reqi1n1u ,1., pa:.:s:i en la cola. la 
iapresora asoc i acta es <ieten 1 da y el culll,,.ntar io e!!t ,,4 1 va;t:: p.ar!l 
aer despleqado ctrnncto la ventan& püpup sea l laroada por el 
usuario. ,t.st, si por ei<>mplo tuviénim<.>& los 1uguí<mt:es comandos! 

pcspool il /l /C:·4 

copy AJH 'll l \'O l . TXT Ll;T l 

copy AIWIH V02. 'l'XT l l'Tl 

pcspool /P /l Al<l'HlVnl.TXT a punto do ir,iprimirse. 

copy AIK'li J VO J . TXT 1 l'T l 

Al S<'r ti )e•·utada t»;ta !5'''""'1\<' la de comF1n11os f\C tendrá lo 

siguiente: ln p1·i11wr llnn,1 in,;tid<l pcspool <' indh~a que se 

controlara Ll"fl; 10 •rnl""'"';'"' .:::rtcrtz..~r·l,., 1mp11mir tan pronto 
como el copiado del A'RCHlVOl .TXT inici<:>, d.ispués de ímprím\r .,;¡ 

A.HCH!VC'.;. T~'i. r11"'z~pc<d f»'°'rArA a la impresorn. En este momento, t;;i 

la ventana fn"pup <>s <H:t\va11a con Ctrl-Alt-1', el mensa)e "t'au"'"'• 

>.RCHIVOJ.TXT <i punte> •iL" impr im1n•r" ,..et,1 <.lt>Hplegado en la Unea 
correspondiente a 1.l'll. Y Ll'Tl no 1rnprimíra los datos dol 

ARCHlVOLTXT hasta ot,ten<!f' un comam!o GO dtrnde la ventana. Por 

esta razón el comando pausa es muy útil para la colocación de 

mensa jcs d<i p:t i e i en •,~~· '\•-r i ºº""" ••nt re l dS Si'l l i<fos de impresión. 

El p"trilrrH~t.ro d~? rn,:.'iJ¡;jo /P •lf! p•º":.~p<'}t1l no c!ebc ser confundido 

con el comando ( !' ¡ am;« •.'rn l t J du v 1 «• \a vt:·nt .. na JK''flllP. Aunque ios 

dos son comandos dt.-_i p,'l\H,~,·1, tieneI'i t .. f• .... t~tos difl~rente~~ 

impresora 

impresora, 
ejemplo si 

indicada por /1, 

ld rtli~1~r;taciór) d~ 

debe introducir: 

! " / ~ ó 1 l. Sl no 

e::; envl(lda a 

se espccif icó 
LP'l'l. >.sí , por 

El <.:onmuta1ior /l' <1E>Slnstal,; pcspool (de ser posible). Asi, 

para sacar l:'l proqrarr,.,1 d<'1 ner.or ¡ .. '! 5<' dct¡•~n:i introducir: 

pcspool /lJ 

311 



tl c;:::i:J?.r::!:.' /l.' f'>Jl,11,1 1H ctlquna <h; LHi interrupciones iiLJ<tÚ<11> 

al spoo 1.er co í ne i dt~ con 1 ;;rn emp l ~·a<1as por otro T~H< e jecutttdo eon 

poateriorida<1 lll mw,,tr,,. Antes dé remover de memoria nuestro 

spool ~n·, dE!ben ser n;nH)V i doh 1 º'' 
este pr·obl ürna. r: l mo•h) u,;u,11 dn 

pn>qn'lm<tlii 

\ l <'V;11· d 

que puedan oc: as ionar 
L:tib() esta ac,; ión es 

desinstdlarnlo tos '!':·.H•:. •'ll el onten invt'rso il su inst11l<1cíón. 

Por· otn> L;do, ,.;¡ :><• 1ntcnt<1 d1•,:in<>taLu- pt·spool mientr·as 

existan dato:: Pn •.·r:>l,., nl pn;qrctma ·hrnpleq11ri\ el siqu1ente 

mensaje: 

"!:JI t;PH.I l1f lfkM:NH lM?H.'./•!ll. ISC <1.Mi!L• i'bl~.llLA'.l:•M. 

l'\JlN l'liAl.jjl)lH Ulki H\'L! llkA VL;lMóTllli hlll lffMllil 1lA." 

Ln '-··""bu~~ .. : .. ;~.:~;.:::--;·.:·~'!. '•·1 ' .. ·;1:~.1 pt·P~~iontHli\ 1 ~l spool0r será 
desinstalado .1utom.it jc,rn1Pnt<• una ""'· que la cola quede vacía. 

• LA VFJf'fANA PE CONTROL !'OPf/P. 

La ventanil l''-'/•11/' ··I""' ": progn1na ctespl iF><JI\ al sensar la 
hotkey (Ctrl-Alt-l'), '"' la ~1quiente: 

IU.'T 
J: 

l
<• 

:1: 
':':'...": .. ::; 

\ Uso 

1.11 
CEC TIEMPO Iº: DES •.•. 
25K 00:01:22 F: Formf •• 

J: Salta •• 
ICTRLH.ey •• 

---:::-:~=......,......, ....... ,.............. ... 

Hon i t<Jred P l p{)rC1}nt ,; JP C1P ~~;p-tc i o dt<! ce.; la ün u::; o.. A-..;u í 

;;era <l!''>Ph•q:ld•> un 1•1H<'.Pnta JI' nurn<'ríco y una barra que 

indic(\ c•l por{,_:nnt.d-lH d•.~ .. spft.c10 de colft utilizado en 

esn roomPnto, por la irnprc~sora. 

CPS Velocida .. i d<' impresit)n en caract<~re;> por sequndo. 

CEC Núrnt>ro do;; caract.-,nm m1 col a eF.perando sor í 111presos, 



Ti<>111pn ,.,.timfHlo para imprimir los cdrdctares que se 

encuentran actualmente en la cola, y se basa en el CPS 

calculado. 

Los valores <le C!'S, Cl y CEC son desph,gadas de acuerdo al 

siguiente formato d•• 1•,:t 1 ida: 

Dfü;plec¡ado: 

hast11 '1999 

lOK hast11 9~1'JK 

lK hasta 999M 

> lG 

Indica: 

valor actual inferior a 10,000 

10,000 hasta 999,999 

l millón hasta 499 millones 
Mds de m1l mtllones 

1 posihles 
impresoras contiennn intormdción quu nof'. in<!ic,'\ las condiciones 

en las que se encuent r.1n cctda una de el las. 

Si lils estad1,;ti«'"' •·on n>f('rPnc:i,1 n L<1 impresora no están 
presentes en ¡,, v<'nt<1n.1, i:lfMr·p,·pr.i 11lquno de los siguientes 

mensa je!>; 

+ T mpresorn no l 1<;L11 t 1J('Ll di'< l í 11»11 o api1qada. 

+ Pausa, use GCI pi1n1 continuar o Pausa: •comentario•: 

impresora en estado de "pausa", introducir G para 
.t-~··-·-~ .... -...a~, ..... t""' ,._ ... ,._ ..... 4 ~ .. ··~ ~ 

+ !-'lujo dF> coJ,,, ,J,~t('," ""'l<"fl«lé"" <iP 1,, colé! flp la impn>sora 

solicitada como resultado del comando SaltaJob o 
Cancela emitido por el usuario en l~ ventana ¡~~~p. 

• No usa spool <1ctu11lmPnt<": la impresora no es controlada 
actualmPnt<> por· pcspool. RnzonPs: impr·(•sora no incluida 

en el comando pcspool / I, () bien impresora 

popup. 
• lrn~·re>;o1>1 no encontracta: e 1 111 O!> no encont 1·0 puerto 

para la impresora especitic.'lda. 
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Hientrds la ventana 

disponibles diversas funciones de 

(P)Pausa, {G)Co, (F)Formfoed, (Rll<os•>t, 

1,,1u,::.plcqati .. 1, ~H t;.;:-,"1:. 

control: (D)Desactiva, 

(J)SaltaJoo y (C)Cancela. 

Eatas funcione¡; pu•»h1 n ser <ljEK·uLidas sobre 1.1'1'1 introduc1endo la 

letra asociada ,\ ld tuncion; ,;.)t)r<' !.l"L'., prosíonando las tt'Clas 

Ctrl y la letra ""'"'"·L11i.'1 ,, L~ tuucion; y sobre• LPTJ con Alt-letra 

de 111 tune i ón. 

El comdndo lf•íll•·'. ... 1,·t ¡v,1, p1uv,1;·.i •\UP Id llllprt.!>iOI·a 1miic'1di:I 

conmute d•} un modo spoo ! l!ado ,, 111H> n-i cpoo l <'-~r!o. Tn1lof' 1 os datos 

enviado!' a er;t.1 im¡ir•1»ora ser11n imp1·.,sos inm<~diatamente, sin ser 

alJDacenados trn t, .. r [.,¡·. 1'o-!.;:i:> lo~ •.Lit.os '1llP est.:!n en el i>p~)ol 

destinados a esta impresora, sc,nm reteni<.loi; y ¡.iodrán r;er 

i mpror.o" cuand0 ,..o;t" r;pa nuevam(mte spooleada; lo cual se 11 evil a 

cabo ejecut.~ndo el comando (G)Go de la ventana popup, para tis~1 

impresor<t. 

Ll corMndo (l')l'tiusa (•·quiv.1lente .1 introducir el comando 

"pcspool /P" desde el prompt d<d DOS) ~'uspende la oper·acion de la 

irnprc~;ora. p.;ir'I "'"'l<JllÚ'ra d•' ltJs dos comandos, la impresión es 

reanudada por m•'•i i o de J comando ( G l Go de 1 a vent11n<1. La 

di fe rene i a l'!nt rf' los r:'.ornandt}S de~ pausti, t::\f=. que el comando de 

ventana no ins1,rt:1 un n•qistro ,¡,.; petición d~· pausa en la cola, 

tal com<l lo tiace el •:ornando pcspt)O} /P. 

Al mo111ento de .-m1tir la \l'\P.ius.; dezdc la ventan.'!, y11 no 

RerAn envinJos ma!' ddlDs d la impresora (aunque se puede 

continuar almacenando datos •n la cola) hasta que se ejecute el 

comando (G)Go. 

Cuando sC> dpc;c•,'! f•::\ar '"'"'~u1u d<' que la l;iquiente sncción de 

una salida a ímprP!,ion 1·omic•n¿,\ .il inicio de una nueva pagina, se 

puede emitir el cumcHHiO {Florn• ferd para la impresora en 

actividad. Cabr aclarar que s1 rstc comando es a1ecutado rnientraa 
el prograrn,1 <'st.l •'<>pi,~1ndu 11i1tu~; ;; J,1 ,.,,lil, ,,¡ tnrm-feod resultará 

en un sitio art>1tun in di-- la s<1l í<1a a 1mprosion. Fn general, este 

comando no <fot"'rd ::.,;r <l$1ido mi<-ntras 1•1 pn.>grama et>te enviando 

datos a la rola. 
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reiní.cialitt1di1s. d<'Sf'll•':> 1h' ím¡;1im11 1111 coni11nt.o dP datos. Para 
esto S» tipne e1 cnmarn,io (R)t,,;ct, que insert,1 un Reset •le 

h1prefiora rle 1 8 lo:,; •'n la en J il de l 11 i mpresord sol i e i t<ida. Lo que 

provocar,1 que lit lilll'l•"""rd S(' 1Pviert;; 

Cabe aclarar qutt t;¡ 1,; imprP~C>f';t •1 :-:.t.~r 

a su mo.10 dt-~ arranqut~. 

r.• 1n1 '· i,. l i 71Hié1, ti ene un 

l>ufler con d .. 1tr1H, ld in1c1al1tiit·1c1n f 1 Uü<h~ h,it~er que esos datos en 

el t>uJfor s<' pi<ndan. Nq l'Xibt•' q:1r<H1t111 ii•~ que este com11ndo 

t.rdV.1jt.? t~on tild-'ts l?\':. lm¡..'fP~"=OT!\~~ \L:t.'1' .r--!c t_.._:t'-1t~t cuid.:ado de fh.J 

emitir ebte comando cuilndo o;e e;;t(•n enviando datos a la cola de 

impresion o de la col:1 

caso do hac<>rlo, la 

de tmpretdón n 

r •Ü 11 i e i 11 l l t <H' i ón 

impredecible de la ~aJ1da a lmprPsi~n. 

Ja 1mprüsora, 

ocurrira en 
Y" que en 

un punto 

Ji 1 1..-,6 -:,:t:~, dt:-s;..:·...:..:.::~~ ..... ,,;.,¡.·, -..1'1 t."\J1...t1avlJ iad)'d tsiuo env1aao a 1a. 

cola, puede nuc:e<!Pr· que no "" desPn imprimirlo; en este caso, el 

comando (C)ancela dej<1 fluir' toda la infot-m<1ción destinada a la 

impresor/\ en cuest inn. Un,; V<»' .¡ti<' la informaci<~n ha sido sacada, 

los datC>s no put>•Jen ser rccu¡wr,atlné:. 

Pc.r ültilllu, >,¡ <•l «omando pcspooJ ¡pes usado •!ntre segmentos 

df! salida a impresHm, Re puede saltar al siguionte segmento de 

datos en col;t, Uf,;ando PI com,1r1do (,l)Salttt,'iol>. Al se>r· emitído esta 

último, Jos <1atos de la 1mpn?sor·a so1ícitada son sacados hasta 

encontrar el registro dt• pausa rni'ls proxirno Pn la cola. si no se 

e::c~Z::~t=-..~~ r;:.q ;_ o.t, •,n• ,J~ µau:-•d po~;ter 1 ore~":, este comando tendrá el 

mismo •"\ffC~t~to t:pJr.2 t-:i vom.:tn1...L1 (C),:i.n~:('·l..1. 

• Cl.ASIFJCACION V OF.~'lHICION DF.I. PKOGRAMA Dt: SP<XJI. • 

Lor• f;po(•lt.,l!·. ~·.1rir:lf'~: ,,n t·;if!1"C ~·n nri-r.i:ortd, tre("uentemente 

propor,~if'nan un tntrf1Pt'o (1P op~~1onei:--. i:i\ 1 ClHltt<íl tales ('.'Omo: ir al 

inicio tlé lil ¡,,1q1nd, 1nic1ali•~ar 1rnpr<'sora, reimprimir la página 

anterior, Ptc. AcJ<'m,1" prespnt.c1n unc1 pant11lla qUt' muestra el 

estado o r-u11díc:il~n1 de las i?!lpt"esor·~~ {bytes en cola, bytes 

y Pl control de la col a (cancelar cola, 
desinstalar, etc.Jp 
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pt·1ncip.,. l .. ,.; lo,; usuartns 

costosa& y evitan que los dato& unvlddo;; de~dti ~lrcrent~~ n~~os 

individuales l le<Jc1c-n a Mlr mez«,lados •''íl lt1 tmpnisora. C;mi tO<hs 

las rede;; ut1l1:an ,,,pooh•is Gün l>utf•n·s en disco. Los dato<; a &et 

impresos son i ntt~rct.'pt ,qdos en lot% nodo~li 1.1E~~ uBuar io y son E~nv i a(ic;t.; 

al "s,,rvet·", dun.h, ¡;un ''olocat.los "º disco hasta que e&té l ist.o 

para 1mprl1111rloH. 
nwtu<ins p,1r;1 inclicarle ii la red 

Ji com,1win mqilic1to emitüio por el 

URllttrlo, 2) n1 advt_.rtir la rc·d. qul·~ t.·l tH~1.utr10 ha ret·H't'f'.fl.d'.'i -al 

prompt. del ll<)~i o ha c•T1-.tdo ,,¡ .nehiv" d" 1mpr-eF>i(>n, y Jl al 

trdnscurri1· una cctnt1d.1ri pn .. ·dt•terminild" de tiempo antes de qtw 

l<Ja dato!l dP f:.{1lidd dPl nodo St'-U\n ifüp~·,.,: . ..:a:. 

Para evlti'lt~ l<t mt~i·•'l;i de 11,tt-o~.; ptc';vt·niPntt'fi do di.ve1·sos n<lf'inh 

de usuario, it!l :~~~:' .. f.:~'·~ 11t" ~~a .. r·u_·"t 11'"' rt>d df•llil mantcnt.:1:r buttürD 

separados para \ ..... ad •. t ustHH'lO ün in. rt;·d. con t~sto se Ud ~~'i 

apariencia dí' que ciida nodo de U'>Uar10 cuenti'l con su propifi 

impresora. 

Cuando un nodo de usu,1rio comienia el ~;pnol hacia la red, la 

mayoría de las re<H,s cttJ1 .. ,n un "t'rn1t )<ob" (traba10 <.le impresión). 

Éstei es t'1'f'1V i ;'.\<io, por \ ,t r·cd r d 

encontranciot>(' <'l"t<'l disponibl<', 

completado el sponl y 1·i u:;iur1n 

impresión et;t_a tennini1•1..!. l.c1 t <>d 

imprPs1on 

col oc ando lo'~ 

i mprot.; ion, 

1 '* ¡ mprf~$ora apr opi t.lídf\, cuando 

1111 .·on ]Unto de ddtos haya 

hayi\ intnrrn,;do ,, la red que la 

plw•IP modit 1«ar los trabajos de 

,·amt>iandol<'s ;;u priorid<H'l, 

rf:"tí"ncit"l-i\ para 

in~1tvidui1l~:os por 

su ros ter lor 
,·ornplet<.> ü 

C'dtH.~ mencion¡.¡r quf) lt~ c?sr1;1cHidd .-:"1 :-::i~~!~"ir·~lr un trabaio de 

impresion a otr.~ .1mprco;or11, i-'Uh1<' .~lqunas vece¡; prod11"ir efectos 

secundarios incspeni•.los. Por ejeroplo, sí uri¡¡ imi'lfJen tic gráficos 

creada par11 una impresora lascr tuera redirigida a una impresora 

incornp.~tíbln o.i•e Mctt.l'tl .1e puntrn>, la saiida impn:sa seria 

irreconocible y!>~ P•)df'ilt scrnpedrn1· PtTónpam<"nte que el tallo fue 

debido a la impt·P<ior.1 "1\l proq1i11r1<1 dt> spool. 
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Una vez dí!ltinquidos los tipos de spooler, se observa que 
pcspv..:i~ i:!r'<Jlnha elementoi; de a111bos. cuando pr.spool está activo, 
intl:!rccpt1t L::: "~tos <l impnrnn ">'.:::1!.'r"n,iose de la interrupción 
17H (rutina di> int•nTupc1on d., 1mpr .. ,.:~~ f'fAl »IOt>). l::ii i.'1.l 

aplíc11cH1n env1a dntcw it una impr<..r.;•lld por <ilqlin otro mediu, tal 

como l::/S di recta por han:twiue, l ns d<1to!1 no i;;nán interceptados 

por pcspool. Cu¿¡ndo la Int 1·111 r:; Jlc1madn p<H- el programa de 

11pl1c1tcion, pcspool .1.-.torm111J ;:¡ \,1 impresont 

sp..-,oleati&, y si lo •~"ti'\ rv<lir1•.l<' ¡,,s ddtos 

registro dt~ c·nla par<1 4·,,;ti1 impr•:'F.ora. 

solicitada está 

a un butf er de 

!.os r••qiBtrnE dt' !.'1 ,-01'1 ptH'<h'n fü,¡- cülncadoc.; "n alqunl"I de 

las C'Ui1tr·o listM; liqadas (LP'rl, LPT7, LPT3 y la lif¡ta de 

t·Pgístros 1ilirt>R). Cu<1ndo l0s dato;; están siendo e,;crito5 a l1t 

cola, se Rl\Cil un rc«.p sli ,~ ,!(• !11 l h;ta <ie reqistros libres, lo,: 

dato;, son trznd aliados 11 éi;tp y ,.,, coloci\do en la 1 it>ta a•»oi-iada 

con 111 1tnp1 .. ;.c::,~ ""liciLHln. Lil colocación de un reqistro en una 
lista impl 1c.'t m1í«11<nc>nt•) "l mov.1m1t111t.:·, :.!-,. :1ptmtatlores (los 

registros de da tus no S<)ll movirlns J. 

A «ontinui\r·ion, la interrupción do nc;lo1 invoca una rutina 

que Vfnif ic,l (>J »stado dt> cacla impresora controlada por pcspool y 
determina s1 i ,.,. :!::i!n•; 11<:>1.><>rán ser !'nvi1.1tlos a esta, Si es asi, 

los reqiBtros !;on leidos dé la 1 ista en l.::i cola de dicha 

impref:ora. Lo:; <1<1tos 1fol reqistro son pasados a un l>utler en 

memoria y el reqistro es colocado nuevamente t1n la lista de 

registros libres. 

l'-Xi»l<' un:'! <'nndíción d•.' cxcepcion c¡ut· ::;:~~,;~ la secuencia 
normal del flujo <fo dé!tos. Si una list.1 d<" reqistros de uni. 

impresor11 e,..tt< Vil<'l•'I y f<U tn1ftPr <:>n memoria tiene suficiente 

PRpacio pilnt mane j,u· los datos 41.1"' ~'stan si<Hidn ",o;pooleados", los 

dl'lt.os sun tra,;latlacton ,¡¡ ,-,~;'~'l"'<>nte al l•ut fnr de memoría. Con esto 

se elimina el movimiento lnnC'cm;,,rio del rPqi»tro a t.·.:,·.·és rt» la 

cola durante l~s trdnAferencias dP 1nlorrnar1on de bajo volumftn. 
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• 
i..11 t,/5 .:"l~tncrona c1 ct1cco, cr; una 1.10 las runclOHt!!G Tr.;u 1".ib 

dit1cilt1s \1e c0di! L·<11 del>ido il rpw el DOS no es reentrante. Este 

problema se rnan1 t ¡psL1 cu<1n<1o l'l spooler es configurado para 
mantener su cnJ,1 "n <llt'<'o. Cu11n,10 una aplicación sol iciLl una 
impresión v1,1 nl P<.lS, ef'óte se v,1]<' .lo la rutina de interrupción 

17!1 del !:lJOS, ¡•ar?! t.1J cft":to. r:l »r><•oler inturt'<'pl11 los datos 

cuando la ínt llh '"; invoca<1it y lofl coloca <.>n un /1uftcr. C'uan\io 

el t>u!f(•F ef>t,¡ ll••no, <1Pllt' f;er (•f'CTito al <lisco ele mm1o quo pueda 

ser r~~~ut i l i ld:du pdr rt 1.·.:.¡pt.ur<lr mdt; <1.:Itus quP t-a:~ det=a.~en mandar lt 

impresitin. J\-tt·d t.?} }o, P} ~-:pO(\}t>t' 1if"i•tl- hrtC't:"r llSP rji] ftJnc·ione~ del 

DOS; pero el DOS no puede atenderlo 11ehi do a que aún no os ta 

disponible. 

Si o 1 spoo l er· pu11i t'!"d, de al 1_1una miH1~H"il, a 1 macenar 1 os datos 

basta que ea 1~s s0 deKocupara, tendr1a que encargarse de 64K de 
datos (rnáxinm extenr:i<'.ln de una ••scritura del DOS) <111tes de que el 

DOS pudiera admitir una petición pilf"il escribir en la cola en 

disco. AclE~ma~.;, d los uslHlrios no le!; í nterP.!Hlrc'l "dondr" 64K de 

memoria ¡Mnt r>er ur:1li.'<1dos com<) l•11tí••r t(•mporal. 

E'·:te prob i •·na Ps ('Vi t adn Pn !'"spoo 1 exarn i nando todas las 

peticiorw,; dt' .,,;crítu1-.1 <'mitícta·~ vi" la tuncion 40h de la IN'I' 21H 

del DOS. Al re.111,.«nr.t' un,1 pet11·inn de osct·itura, ttl spooler 

primero emite un,l !!amada iil IOCTL (función 44h) del DOS para 

determinar si el dispositivo al que se desea escribir es una 

impref;ora. !JrH1 dP l ;¡s mur.has cosas que la funcion IOCTL d<:?l POS 

puede hi1Cc•r •"S re9res11r 1n!ormac1on con referencia al tipo de 

dispositivo representado por el manejador de archivo (lile 

handlel. 

S1 E'l rn;;nn')ador dr- an·hivo <'S un dispositivo de disco o una 

consola, la petici<'rn dP Pscr·itur«'l es pasada a la función normal 

de la INT 21H del no:;, Si 01 m.ine¡ador de archivo no es una 

consola, ni un di!>po,;1t1vo de disco, es muy probable que sea una 

impresoi-a. l'<-'"f"·"-' 1 no pu;ode est.:H· muy seguro todav1a, debido a 
que po:.;iblef!t<:nt<• Pxistan otnn; ditipositivos f'n el sistema, tales 
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como el COMl. Por crm¡;;iquiente, pi.::spool inmedi11tamentt't do;ter111ina 

el tarn11ño mA:dmo ,¡., los datos a escribir sin desbordamiento del 

bu/ter quo l"·:npoul tiene <>statilt>cid<>: entonces hace uso de la 

tune i ón 4 Oh ,1,, l r>tn; pa1 ,, eser· i h 11· n J num•'ro dr b')'tes ¡ictermi nado. 

si c;sto rrovc'<.·a que un req1strn de Ci)lll i;e sature, los datos 

rest~ntt~s scH1 Pscritu~: con una st.~r1e ih~ llamad.:;s al oo~; disct\adas 

para ll<.•nrff un r;olo t•'<Ji•,tro de cola a la vez. Asi Pcspool se 

aseg·~ra: .. "ii::: \jUt-• t.odt't~ lct~:. opt!-raciont~s tlf! t~scr1t.t.H'd a lil impresora, 

por· part:u de <iel DCh, ""'1n lo P.llficí•'ntF>m<>ntP pequenas p<1ra poder 

ser almacenadas <'n su l•uff.,r. t:n ntr<H• palabras, divide grandes 

escritos en v<ui°'~ pC>quenos. 

Conto1·mp cnd<1 t'f>'Jistro "s Jlon.1do, ei-; escrito en la cola 

iu2nla qut.~ tn(1os Jo~• <ldtun sot1e1tatiOH hi:lyan sido escritos .. Puest0 

que ninqün escrito ••Xet.•der-.l el ('13¡>dcio disponible en un registro 

de c<>l ;' en me mor I a, no F~t~ t i urH-~ qup a~ ignar m.>is C$pdcio en n l 

buffer péffa 1·:-ta1· <;füJ<H<> de> que •'1 no,; .,,;t11nl di:,ponibte. Y como 

pcspool t 1erw el «011! rol th• l•t INT 2lH del DOS cuando una 

peticion de escr·itura es rNlliz11da, ser·a capaz de superar el 

problema do "rePntrancia" y escribir un reqistro do cola al 

archivo do cola en disco siempre que el spooler detecte que un 

reqlstro dP cola ha sido llenado. 

Pcspoo l reser·va un t•ut t "r tempni·a l de J K par· a Cllda í mpn:•"Jora 

conectada a J « compu! '"lon1. Pi cho t•11tt1:r ce llt i l izado duri:lnt., el 

"vidjü" d•• ¡,., culii " la 1mprpc;or·a. :~.tt'mprP q1w la c:ilntid11d de 

datos en dít:ho bufJ.,r sP m,rntt>nq<1 interior c1 la cant:id'ld d<' datos 

mant:enuJos en un rt'q1stro de cola (y ol ()O;'; esté disp()nible), el 

registro dP r:ola s.-.ra lC'ldo y lor; •l.ltos serAn tn•"'"ñ"'i0" ~l 

l>uftnz·, D<-bido a q•H· Jo, t•uff••rs d•· m•·mnri.1 <;nn n.1ynn''; <il doble 

del ttr·e~t de ddto:-> dp un ret¡istro dP \~,:,Ja, los dato~; qun v.rt11 de la 

cola a la im¡:irf~scn-a r;.c1n de hrcho "buffert.~<h.:!o:-iu doblPr.C'nte. En 

otn1s p:1lilbrdc•, Ja 1mpt<'sorc1 <'f;tá !.dendo servida desde un buffer 

que con!;til cfect1v11mentü de dos rcgi!'.tros c1e col11 llenos. Esto 

hace rn••no~·; prnbablt> qtw ;.~n le terminen los ddtos a la impresora a 
causn dc> una brev0 demora en la di sponJ bi 1 idlH:I dt:'.l DOS. 
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.:H::;j'X:'n!t•il i•illl•i 1h•l llQS no 
pc11poo l no neces it <t l i ctm.u 

nec1tsita llevar a cabo 

reprostint .1 Ul'\ problema. l>"'t.>idu " 'i"" 
ctl DO;.; pdt"a e!iCt'lliit t~n la C<Jlñ~ no 

ninqun prac~samiento especl•I para 

asegurar la ,1Jsp,>nlb1 l l•ifü'I d•d Do~; 11circtnte •>l proc.,.;amiento de la 

INT ;ntt. 

115 i <Jlllh1,1 li 

die:poniblP 

t:st.c• 

t'.'íl t~] d1·ive 

comenio. rn ambos 1 'd~'-1.:< 

la lista \1c t·Pttl:-·.t r·n·: l itn '·'~;, ~;t~ \·nln{·-tn tdttn.ru~ ... l th:11r:;trns ~·11 

final del e:-:;.¡_1.1(·io de t·nlti t1.-•~.1't,1 qut• tntio i~l t~sp.:tt~lo di~~poniblt:"? 

un código de esL"ldó indi<'anrlo 11ue li1 impresor11 o;;ta ocupada. 

• CUF.STIONES 'rECNICA!l 

El fon'rn~o d<> L1 cul,; C••nsta de un,1 soriP de registros de ~'12 

bytes, cada uno 1,I•• los cu a 1 ('S con ti ene un apuntadot· ¡en 2 bytes) 

al s1quim1le tt»p;.tn, u·, l;:i li~t,1; \ln \•yt» d•' control qué indica 

si el reqistro es du datos, de pausa, o de reinicializacion; una 

pal abni í 2 byt«s) con la J onrp t ud de los datos; y un área de 

datos de ':>(J'/ l·ytE"f'·· f:l pri!lli:·r r"'Jif;t¡,, (reqistro 0) de la cola 

contienf\ un rE:-.~qiHtri..1 th1 t~nc,1t-i'"·::td{1, ,~1 .:~u ... 11 a f;u vr"Z contiene las 

r eu i ~¡.t ro~; en 111 cola. 

crq:in .i ~ación r1f• 1 e--""> :r-.-~q i R.t ros C:>~".. td esguemr1 t 1 7.i'!da ,.::·011 d~ta 11 ~ i;rl 

la figura 11.. 5. La t igtira 11.4 muc,stra lll relllcíón entre 

reqlstrü& pür;i un~ :~c::.·:,~n d<' l<1 cc,J;:¡ y lil orqanizacíón de ésta. 

En donde el primer reqietro corresponde al encabezado que 
contiene los apunt.-h1orc~s bast;i. p~'°lrei 1 .. 1t-> ii~t"ti· . .-!;; -;.c.:;1:::!:~~;!; 

presentes en la cul?1. JJt li;;ta iitire contiene 

4 y 7; ¡,, l\;,ta (,f'Tl conti<>n<' Jo;,, r"'Jistros 

lo:; rec¡ist1·os 2. J, 

y ll1; la listrt LPT2 

l i n t ii LPT 3 no ti tme conti enE~ los f,, f\ y 9: 

registrofi. ;;,, pue.t" not.u· que <'l lllt1mn 1·c·1istr«l ;;n cad;i lista 

contiene un cero par"' <'l 1tpuntador .tl r-eqistro siguiente. 
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FIG. 11.::J f'ORMATO DEL rlEGISH~O DEL PC5POOl. 
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FIG. 11.4 ES<;>UCM/\ DI:: nl:GISTROS EN COLA 
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cuando pcspool es ini•'i<tl L·..¡110, nl regi;;tro de enc<100Z.ldo "'"' 

leido en mflmorla. Si el spool fue n'!rrado apropiádamente antas de 

interrumpir ni sistema y adcmds fue utiliznda cala en disco, el 
spool i nq p1iedn cont i nu1u- dt'1'ld<' donde <><' h<ÜJ) a qued11do antes de 

qut> el 'dstemii fuorci tnl •0 1·rumpidc>. 

prl nci pll les: Fl proqr·nm.1 "º •;¡ con,,t,1 de tres secciones 
lníciali:i:ación, rutinn!; encarqi>dil:~ dt'l milno jo lfo lnt1Jrrupc iones 

La GN''~ icm de y rutinas r>ncar'ld•iar: t1el m.1n<qo ele la cola. 

inic.ial L•iición del programa es m\ly exten!•;'\ y lleva a l"l\bo 

funciones ttti•·s c~:r.-n ,,"'íqnación dP memoria, procesMniento de los 

CO!llandog de ínicial12'.ñ<:i1>n (pausii, d<>tdnstalacion, .:1t;:.) .-.ntcs de 

:;~~ f1r~1~00 l ~.;p qtH:'sd('l rl·"!S j dt.~nt e ('n mPmo1-i a y rE~qresn al nos a El 

c6diqo clt:? inicializa~:~l<"in t•·1mt>1t•1' t:- .... t.:;,!;~~.,-t ... ~aF di.reccion<~!> pnra 

l<t may0r·1a (J., lo!i l•utl•H·:: Jc'l ·¡:;H y ,:ont i••tlf> el codiqo para 

enviar mensajeg ct" ••r·rn1 cuan.lo '"' 1ntrnduzc,1n com>indoP. erroneos. 

Al concluir;><> Ll 1ni<:"idl i,'.,ll ion, l 1 f'laynr pdr·te del có<iiqo en 

la scccion dn inicial i zacion es ::;otn-escrito con l>uffers de datos 
y una de las rutinas manejadoras de colct. 

La mayor pan,, do la potcion TSH rie pcspool esta constituida 

por las rutinas ria ne indoraf; de interrupciones. Todo el código 
(.•<Ar::. le>" lntc,rn1pcio11P:; esta contenido en un segmento de código 
únir"'O y comp.1rtP11 t·ampo~1 de datos 1..;t.11-.,-\.4:;.::-::, huf ff'rs da memoria, 

etc. Una ve? q1H' pcspool se hiH"" n:-s idente, todas sus funcionei; 

SOn ÍnV<>cad11!·: V!il 1ntPrrt1pciont~,;. 

Las ruLt11•>:; :::::~'" jc·1rionl!; de col11 en memoria y en dif;co, están 
localíZiH.i?\S '""!\ ~-~L··qnrntos ~;pp,1t-~do:; al flnl1l ch~l ¡;r-::-q!"~mrt. Al 
d•terrninarsr PI 

correspondiente ('s 
otro manf:'!jador es 

liberada. 

t. i P" dP '·n l.1 ,1 <'mp l P,1 r, ., ¡ mnnt> jarlor 

trfü;ladado ,, urrn p<HTión do la memoria T!.iR. f:l 

Robrescrito o la memoria que ocupaba es 
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I:ste <lt:H•no '"''"" ¡·•.-;; e! ;•rntn dP.\ p1·oqrama, relativa111ente 

independ1ent•~ d., '"' '11:::poc.tr.ívn. ;:,., ••:spc:!e!!.l:>i l id.-<1 del manejador 

asegurarse da quo los d•los wean rnandddnm hacia y obtenidos desde 
los req(stnm ,Jt, 1·nld conform<• !'il>dn '>•>licitl\dm;. r:I manejador· no 
debt~ ºhacet .~;upt):-, tt• tonc~~;.º d(~t:~rct1 rh~ l cnntt~nido lit11 lo~ registros o 

de la 1·01a. L• 11111,·n p)(¡cepcíón .v¡u1 •'S •·I m"n••io del r<'<Jistro o. 
En el c.,;,o d<• t »ner 1<1 •:<•l "1 •'n 1n.'m<>r i<>, 1ion.1P. n'' hay necesidad de 

nianudar Ja impn,,;iñn dübido a que aquí no hatir,1 interrupción, no 

hay mot 1vn p•r•• m.mt<>rwr t>l n'qintro cero en la cola, por lo qUf) 

no 1-affa pr;crito, y el t>Bp<1c10 Sl'ni ui;.a>\<) p3ra el Rpüol do datos 

ad1c1ont1le,,. A continmwión mostramot; el listado Íl1 

"PC!lPOül.. ASM". 
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CONCLUSlONES 

Despues de halmr concluido la realización de esto trabajo, 
queremos i;.lmplemento h;1cor m•rnción <k1 ttlgunos aspectos relativos 
a la utilidad, orientacion y vir¡enrl;1 del toma que aqul hemos 

tratado. 

Hoy dia, P>.:istnn divP.r!-·.¿\~~ opinic1 nP~~ r1~·~P"'-"to {1 1.-l vf1('"; ......... , .... l~ 

dtu s1stnma oper•1tivo DO!>. Ld:'; opinion<•s son d<'l to,jo variadas y 
contrastante". :>in pmt>éll'.«JO ci: contra de las "predicciones" dé 

quienes pensaban que el !JOS (lesapareceria, este ano salió al 

morcado la versión ~.o. 

El que hoy "" 
limitado, no implica 

ámbitos. Si bien se 

sistema1.• orientado;; a 

hable drd ºº~'; 
quo ~;0 esté 

c·ncuentr.1 <'11 

1 os micros 'IB(• 

f:'ornn un !;1!.';tcn~ op1;~rdt.i.vo 

qeneralizando a todos los 
desventaja respecto a los 

y 4Rf>: no podomos asegurar 
que d0ba ser forzo«:imente dt>splaz.ido pot· t'!.,to~>. o que su rango de 

aplicaclone:; ;;ea muy rest.rinqidn. 

F l tie..::110 de qu•· 1 HM y f'1 i ,. n'"'' •t l tl.iy;1n .Jc:orclaúo mantener la 

"plat,1fcffm.1" del DOS para los '•ll's, pone en evid<'nci:; la vigencia 

de este sistema operativo, parn el cual los programas TSR fueron 
disena.dot;. 

Seqtín dlqunos art1culos de las revistas l'C Magazine y 

Computer J,;rnqu.'lg0 d"' cr;tn ano. existe todav1a un nutrido grupo de 

usuarios que ven 1:ubi<-rt!ls sus nl'.'cesid11des con las facilidades 

que el DOS of rN~<' y no encu<rnt ran una ntzón de peso para perder 
su inV<'t!•.ión de dr!OS al cambiar nidicalmente a otro sistema 
op•nat.ivo. '.~e har'P dpf;tac<1r' que, dentn> <le las facilidades del 

DOS;;,, di:;trnqllf' d<' m;,ner;; ímpnrt,..nte C'l p;lpül dt> los programas 
residentes ~n memoria. 

4U 



Hemos aclarddo hasta esta momento ciertas cuestiones 
relativ1rn a la actualí<1od del tema, ahora veamos algunos aspectos 

respecto a la utilidad del mismo. 

in<tanc1al información 
presentdúa p11••ilf• »<·rv11· d•· r<'fenm1·ia t;¡nto al estudiantt• como al 

técnico; !'i. 1 n t.-!ml.at qo l.\ mayor· ,tpnrl ;11~ i nn dL~ u::;.t P t rat;.!l io ro\1 i ca 

en la 

dct;ñrtT•l l,;r ut l il•t 1.1~, 't->sidt ntt"' 1'fl rnr•mnt·t.l {tt·nif'n•1o r·r1 cuenta 

QUO i~st,¡ Í!if<>fffid1·i1.'1 fl •;t' hd íllr1ntPllllf11 tt'~~pt·V(h1il pc"1r l,1:~ COffipüt\ldEio 

de S1•rtw.1n•J y d!H, <1l•ttr· i.1 po,;ll.1iJ1d.11l .1 l"'' llhtJ.iric•,, Li~d DOS 

de esta!Jlccpr E'fl su , .. ist.•.~m~t, ut j l<'r1'1'.; rP~ddPntc;1 que ;'atisf11rp1n 
... .._-.. 

numerosas aplicaciones residentes de uso qenet·dl; sin tnnbt1rgo, 

AF<t'o An n'11i11 »yuda nrnnoo .,¡ u,,;uario n!r¡uiPre un proqrama TSH 
especifico para lograr la eficiencia deseada. 
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