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INTRODUCCION




IRTROBICCION

Durante la etapa de investigacion para la realizacion de este
libro; numerosos temas, no implicados necesariamente en lo que es
la esencia de esta tesis (Metodologia para el Disefio vy
Programacion de Utilerias Residentes en Memoria), fueron cobrando
gran interes para nosotros, pues incluirlos vendria a enriquecer
nuestro trabkajo al permitir ubicar al lector en un contexto
general y prosentar informacion técnica complementaria valiosa.

Aungue la informacidn presentada on este jibro respeta un
orden de continuidad, orientade a servir  didacticamente gl
lector; on C2de capituts e dincluye una introduccion permitiendo

la lectura de cada uno de ellos, de manera independiente,

Los temas de esta tesis han sidoe abordados de acuerdo a las
pautas del método cientifico: planteamiento del problema,
analisis, solucién, resultados y conclusiones. Siguiendo esta
toniva hemos estructurado la informacidn de la manera indicada en
los parrafos siguientes.

El presente trabajo se encuentra dividido en 3 partes
generales. Dos de ellas estan dedicadas al tratamiento de los dos

Liped e TTOG ntes on Monovria de mavayr imnortancia en
nuestros dras: fas ilerias de Accesorio de Escritorio “pep-Up®
Yy el programa “SPOOLERY de Impresidn. lLa tercera parte del
trats jo trata por separado un tema, de hecho jnvolucrados en las
dos aplicaciones antes mencionadas: "El Ambiente de Ventanas". la
razon por la que decidimos tratar independientemente este tema,
sin menclonar que en si1 mismoe es ya extenso, radica en su
importanhcia. El concepto de Programas TSR (Terminate and Stay
Resident} no puede concebirse sin el concepto de ventanas "pop-
up" {(tambien conocidas como "emergentes® haciendo alusidén a su

aparicion momentdnea en pantalla)l.



La primera parte abarca los cinco primeros capitulos de este
libro. ¥n el capitulo 1 se estudia, desde la perspectiva del
sistema operativo MS-DOS, el desarrolle de los programas
residentes en memoria desde sus  inicios hasta nuestros dias;
tambien se profundira en algunas  aspectos del MS8-DOS que deben
ser previamente conocidos por el programador. Kl capituleo Il
aborda aspectos generales de los programas TSR, JQue son? dQue
tipos de programas residentes existen? JQue programas pueden y
queé  programas deben convertirse en residentes?, etc., FEn el
capitulo 11l se ponen de manitiesto los problemas implicados en
la censtruccion de programas TSR, al tiempo que se realiza un
andlisia ¥ se proponen Alternmativas de solucidn. ¥l conilunto de
las alternativas seleccionadas es incluido en el esquema general
presentado en el ecapitulo IV, Dicho esquema constituye en si, la
metodologia propuesta como quia para el diseno de utilerilas
residentes en memoria. Por ultimo, en el capitulo V se pone en
evidencia la importancia de presentar &l usuario un ambiente
amigable deo trabajo, basado en la presentacien por medio de
ventanas; tambieén incluye algunos aspectos técnicos bdsicos que,
a nuestro juicic, el programpador debe tener presente antes de

iniciar la fase de programacion del ambiente de ventanas para

La sequnda parte estd comprendida por los capitules VI, VII,
VIII, IX y X. En esencia, todos ellos abarcan el tema de la
presentacion por medio de ventanas. kn cada capiltulo se disesga un
conjunto de funciones orientado al manejo de un tipo particular
de ventana.

En el capitulo VI se presentan 2 librertas de ventana
bdsicas, la libreria de funciones de bajo nivel y la librerta de
funciones generales de ventana. La primera, esta basada en
lenguaije ensamblador y contempla todas las operaciones de



propasito general Je bajo nivel (especificas a la I8 POy a su
hardwara} para manipular @i teclado y ot despiicgue en pantalia.
La seqgunda libreria, contiene las funciones basicas para
operaciones con ventana (creacion, especiticacion de
iocalizacién, tamano, colores, contornos, titulos, escritura de
texto en su interior, movimiento, restablecimiento del contexto
de la pantalla después de su desaparicion, eto,).

El captitulo VII aporta una libreria especial que soporta del
concepto de ventanas de ayuda de contexto sensitivo; pernmitiendo
la posibilidad de ofrecer al usuario ayuda en  "linea"
independientemente de la aplicacidn en la gque se sncuentre.

El capitulo VIl viene a incrementar el potencial de nuestra
biblioteca de funciones de ventana al agregar una libreria de
funciones para "ventanas de edicion®, Con ol fin de ejempliticar
el uso de dichas funcienes, noluimos un programa de e jemplo
{editor de texto)l, gque en s1 mismo puede considerarse ya una
aplicacion util,

Para completar nuestra biblioteca de funciones de ventana, en
el capitulo IX se incluye la libreria de funciones para maneijar
Yventanas de menu”. Estas funciones estan basadas en la técnica
de "menu de barra deslizante®, que constituye el método mas comun
de presentacicn de opoiones. Para finalizar esta parte, todos los
programas "ejemplo" (que demuestran el uso de las diferentes
librerias de ventana) son integrados en un programa e jecutable
controlado por un menu.

En el capitulo X, se lleva a la practica el proceso

{enunciada en el canityls VY pa

2 la elaberacicn de programas

residentes on memoria. En esta seccidn presentamos un prograna
mane jador de TSR’s de proposito general, basado en el programa
@jecutable de menu del capitulo anterior.



La tercera y ultima parte de este libro estd dedicada al
estudio particular de una de las aplicaciones residentes, quizi
de mayor utilidad: "fFl1 spooler de iapresion®. bEsta parte incluye
s6lo un capitulo, ef capitulo X1, en o] cual presentanos  una
introduccion a los conceptos basiocon mane jadas ¢ un listado
documentado de un prugrama de Yspool® de impresion muy completo,

Dicho programa puede manejar hasta 3 impresoras y trabajar en
red.



LO QUE SE DEBE SABER DEL DOS

CAPITULO 1




HISTORIA DEL MS5-DOS ¥
DE 105 PROGRAMAS TSR

El sistema operativo MS-DOS ha estado presente en el mundo de
la computacion desde hace ya una decada. Hoy dia, existen
diversas cpinicnes respecto a la eficiencia de este sistema
operativo; pero pese a ello para nadie queda oculto que el MS-DOS
marco toda una era, y que en la actualidad sigue teniendo
vigencia.

Gran parte de las peculiaridades del HMS-DOS (como lo son
aQuelias  gue ne erigen comoe  simitantes  para desarrollar un
ambiente "“multitasking®™ en la PC), se deben a sus origenes. Para
nosotros sera interesante conocer la evolucion del MS-DOS, porque
al ir conociendo las demandas cambiantes que han dictado su
crecimiento, nos ubicaremes en un contexto general Jgue nos
ayudara a entender como y porqué surgen los programas TSR.

Remontemonos a la era en la gue los sistemas de cdmputo
personales iniciaban, fines de los 706. Era, en la que s6lo se
contaba con diskettes de una soéla cara gque almacenaban 180Kb, y
discos duros solo disponibles para macrocomputadoras
tPmainlrames j. rn @Sta epoca aparece el microprocesador sust de
Intel, el prisero de 16 bits, gque con sus 20 lineas Jde
direcciones podia direccionar un megabyte de memoria. Antes de su
introduccién, sole existian microprocesadores de #  bits que
direccionaban 64 kilobytes de memoria. [a mayor cantidad de
memoria que podia direccionarse y  la  mayor capacidad de
procesamiento del 8086, prometia un enorme crecimiento de las
aplicaciones para computadoras personales.

En 197%, epoca de las microcomputadoras de 8 bits, Bill Gates
Yy Faul Allen fundaren una compania desarrolladora de sofiware
1lamada "Microsoft". Su primer productoe fue un intérprete de
Basic.



Al poco tiempo convencieron a la mayorfa de los fabricantes
de computadoras personales de incorporar el Basic de Microsoft en
sus mdaquinas. Se crearon varias versiones de Basic, algunas de
las cuales tuncionaban como sistema operativo -es decir, no
requeriar de un sistema operativo por separado que las soportara-
e inclutan funciones tales como entrada y salida de disco.

A principros de 19749, Tim Paterson de la compania "seattle
Computer ProductsY, disence una tarjeta de circuito impreso para
el microprocesador 8086. Pero como no se contaba entonces con un
sistema operativo para esta tarijeta pionera, hubo gue escribir
unoe nueva.

Asl, a mediados de 1980 Tim Paterson cred el QDOS (Quick and
Dirty Operating System) para sus sistemas 8086 $-100. Las
convenciones de la interfarz del sistema operativo se escogieron
de tal manera quir emularan al CP/M (el software CP/M estandar
usado entonces para los microprocesadores 8080 y 780 de 8 bits),
a fin de que el software de CP/M existente pudiera nodificarse
con relativa facitidad. Para [fines e 1980, el QNS habia
cambiado su  nombre  al  Jde  86-DOM,  como  resultado  de  haber
conseguido una version mejorada.

Fue ha=ta este entonces gue IBM empezo a reaccionar
terminando con sus anos de indiferencia asumida para finalmente
tomar la deciuion de lanzar al mercado una computadora personal.
Catorce ingenieros encabezados por Don Estridge asumieron ] reto
de disenar y construir en apenas un ano la IBM PC. iUno de los
primeros problemas gue se plantearon fue la eleccion del sistema
operative. btn  esos momenton,  IBM posefa  sistemas  aoperativos
multitarea y wmulitiusuario para sus grandes computadoras, pero
ninguno capaz de  implémentarse en el entorno monotarea  y
monnusuario propio de ja THM PO.

Ante este contratiempo, y en vista del escaso tiempo
dispoenible, Dan Estridge decidid encargar la tareca de
implementacién del nuevo sistema operativo a otra compafia. Esta
compafnia fue “Microsoft Corporation®™.



8in embargo, Microsoft por una parte, entre sus propios
recursos disponia unicamente del sistema operativo XENIX, una
version autorizada de UNIX de ATAT que no se podia implementar en
el microprocesador 8088, Por otra parte, todos los programas
existentes para la familia de micros de 8 bits, de la cual
descendia el 8088, estaban escritos para el sistema operativo
CP/M-80 de Digital Fesearch. ¥, para rematar, IBM habia sido muy
terminante en sus condiciones al fijar un limite que no excediera
de un afo.

Ante esta situacidn, Microsoft optd por la mejor via que
pudiera existir para sclucionar el problema en ese momento: crear

I R R o R e e ‘
W LAaSTONE opoTa

Ied

coowun oun albe

: coograide de cowpatibilidad con
CP/M-80 para permitir a los programadores transportar sin
problemas sus programas al nuevo entorno. Esta decisidn ha sido
criticada, pues muchos arguyen gue so pretexto la compatibilidad
se relegaron otros aspectos gue, aunque en  esa  momento no
influirtan, & la larga si. Estos aspectos se refieren a las
caracteristicas heredadas del sistema aperat ivo antecesor, que
impedirian la implementacion de un ambiente "multitasking® en la

computadora.

De esta manera, en agosto de 1980, Microsoft se lanzd a la
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utilizar come cabrion de su  futuro proyecto.  Ademds,  como
Microsoft tambieén tenta que desarrollar Banic, FORTRAN, Pascal y
COBOL. para la IBM-I', ¢! nuevo sistema operative deberfa, a su

vez, ser capaz de soportar 1os nuevos lenguaijes.

A finales de 1980, Microsoft hace negociaciones con Seattle
Computer Products y le compra los derechos del software 86-DOS,
anteriormente llamado QDOS, y que ahora seria llamado MS-DOS
(MicroSoft-pisk Operating System).

Asi, en agosto de 1981 se presentaba formalmente la nueva
computadora personal TBM-PC acompanada del sistema operativo Hs-
DOS wversidn 1.0, No =dlo era el comienzo de las computadoras
personales, sino también el comienzo del imperio de Microsoft.



Fl MS5-DOS =& habia pussto en camino y, como sucede con
cualquier producto de software, las nuevas versiones aparecerian
de manera continua y rapida conforme: se  iban detectando y
corrigiendo errores, el desarrollo de seftware y hardware creaban
nuevos requerimientos, y los usuarios demandaban mas cambios. A
continuacion se enumeran, de manera general, las caracteristicas
de cada una de las versioness del DOV, desde su aparicidn hasta la
fecha.

Version 1.0 -Aqgosto de 1981 -

- Cuando esta version salio, la IBM-PC ariginal sélo contaba
con 64K de menoria RAM,
I L . T 3 e et
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- Esta version no requeria mas de 16K de memoria.

- Contaba s6lo cvon 2 tipos de atributo de archivo: oculto

(hiden) y sistema (SY5).

- No habia agrupacion de archivos en forma de directorios o de
particion del disco, ya que los disketteas soportados eran
muy restringidos.

- El numero de archivos por diskette e limitaba a 64.

Versién 1.1 -Mayo de 1982-
- Proporciona soporte para discos de 2 caras, con un maximo de

112 arunivos y oaguan por disco.

Versidn 2.0 ~-Marzo de 1983-

- Esta version se introduijo con las computadoras XT.

- Regquiere al menox 24K de menoria.

- Proporciona soporte para un disco duro de 10 megabytes.

- Incluye una estructura jerarquica de directorio para
organizar los archivos on el disco.

- Soporta diskettes con nueve sectores por pista.

- El tamano maximo permisible de un archivo era de 360K,

- Incorpora mas atributos para los archivos: sdlo lectura,

oculte, sistema, etiqueta de volumen del directerio raiz a
primitive, limtado del directorio con subdirectorios y bit
de archivo,



Incluye manejadores de archivo.

Cuenta con los primeros medios para realizar "multitasking"
en forma de un spocler de impresion.

dee perifericos pueden instalarse usando el

Los maneijadores
archivo CONFIG.S5YS, de tal modo que es posible agregar a la
computadora una enorme variedid de dispositives nueves sin
necesidad de cambiar o) sistema operativo fundamental.

Brinda la faciiidad de lievar a cabo el control dinamico de

nemoria via software,

Version 2.1 -Octubre de 1983-

En esta version =olo se pealizavon cambios de sincronlzacion
con el fin de permitir up mejor manejo de la IBMPCir y la PC
portatil.

versién 2.11 -Inicios de 1984-

Esta version tue sacada al mercado para mejorar el 1llamado
"soporte  internacional®™  (tablas para manejar simbolos,
formato de fecha y hora, simbolos con punto decimal, etc.)

Version 1.0 -Agosto de 1984~

Esta version e escrita especificamente para las
computadoeras AT, aun cuando corre en las XT y PC anteriores,
proporcionando tarbién ventaijas para ellas.

Soperta discos doares de 32 megabytes y i 2 flexibles de

B.2%" de alta capacidad (1.2 megabytes),

Pueden usarse nombores con trayectorias completas para todos
los comandos de e jecucian de programas DOS.

El comando de impresion es mas elaborado v flexible.

El comande de qgraficos soporta mas impresoras.

Soporta las convenciones internacionales para teclados,
fecha, hora y moneda,

El manejo uniforme de errores permite 4 los programadores
reportar y diagnosticar erreres con mayor facilidad.

Esta wversion inciuye algunas de las funciones de soporte
necesarias para el trabajo en red.

io



Versioén 3.1 -Marzo de 198%-~

Esta version anade la posibilidad de compartir discos en
red.

Principalmente en esta version, se incorporaron soportes

adicionales para rodes,

Version 1.2 -Mediados de 1986~

Esta version proporciona soporte para las unidades de disco
flexible de % pulgadan.

Integra un formatn  espoecial o los  manejadores  de

dinponiUCivon e b T iy,

Versidn 3.3 -Febrero de 1988~

Se proporciona un método nuevo y mas flexible de soporte de
idiomas nacionales 1lamado Yoconmutacidn codigo-pagina®.
Tiene capacidad para mas de 20 manejadores de archivo.

El comandoe FASTOPEN proporoiona una manera de acelerar el
acceso a los archivos, manteniendo la pista de aquellos que
e hayan usado mas recientenente.

El comando CALL permite corver un archivo batch desde otro
archivo batch.

El soporte de dicpositivos es expandido para soportar la
nueva linea de TEM POAT.

Versidn 4.0 ~Octubire e 1988
Esta version anorementa el limite de archivos y la particion

de meporia a 2 ogligabyten,

incluye un shell controlado por mouse a fin de permitir un
ACUERO0 fan amigabie a 20a yeoursas 3ol DOS.

Properciona una nmanera de salvar el limite de memoria de
640K del DOs al incluir soporte pars el LIM/EMS 4.0, 1la
convencidén para ampliacion de menmoria.

Los comandos WVDISK y PASTOPEN pueden usar la ampliacién de
memoria.

El nuevo comando MEM presenta en pantalla una tabla del uso
de memoria, indicando qué memoria se asigna para Qué
programas y otros fineo.

Es compatible con diskettes 05/2.
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Verzidn 4.0

- El pasado marzo de este amo, se anuncié que la versién 5.0
del DOS estaba lista para salir al mercado. Se preve que
para mediados de 1991 ya se encuentre difundida en los E.U.
Esta nueva version del DOS esta dirigida, principalmente, a
ahorrar memoria RAM, asi como ofrecer al usuario un ambiente
del todo accenible, entre otrow aspectos.

Una vez conocide el desarrollo de las diferentes versiones
del DOS, situemonos en la época del surgimiento de los programas
T8R.

Como sabemos, cada version es vesultado de nuevas demandas
por parte de los diversos usuarios. lLa PC, su nombre lo dice
(Computadora VPersonal), estuvo orientada dJdeads 3su ovigen 2
atender un s6lo usuario y una sola tarea. Esto funciond muy bien
por algun tiempo., Sin embargo, pronto se vio clara la necesidad
de poder manejar varias tareas. Los programas TSR (Terminate and
Stay Resident), -cuyo significado literal es: programas que al

terminar se gquedan residentes en menmoria- tamblén conocidos como
programas residentes; sargen con el fin de satisfacer 108 nuevos
requerinientos que los usuarios demandaban. Los programas TSR
permiten crear un estilo de ambiente "multitasking® en la PC. En
el sigquiente apartado profundizaremos en el conocimiento de este

tipo de programas.

Las caracreristicas de la PC yue dileron ple a la introduscidn
de un ambiente de apariencia "multitasking® fueron las
siguientes:

- I.a capacidad del nicroprocesador 8088 de poder direccionar
un megabyte de menmoria,

- La inclusidn de una estructura de vectores de interrupciodn.

- la singularidad del teclado de la PC y su despliegue de

video como parte integral de la computadora, y no como
terminal de video conectada a la cosputadora a través de)
puerto serial.
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Estas caracteristicas en 1982, sugerian un nuevo mundo de
perspectivas de desarrollo de la pC y de utilerias para ella. No
obstante, con e] transcurso del tiempo se llegarian a comprobar 2
cosas: 1) la insuficiencia del microprocesador BO88 para poder
simular por completo el ambiente Jde los equipos multiusuario-
multitarea. ) La capacidad del BORR para manejar un estilo de
Prultitasking” que llegaria a satisfacer a un sector considerable
de usuarios.

Desde su aparician, los TSR han experimentade cambios vy
me joras substanciales. Podemos derir gque sus origenes arranaan
desde 1982, cuando el DOS sélo contaba con una interrupcidn
limitada para crear TSRs. Fsta es la interrupcion 27H de la que
hablaremons también en la siguiente seccidn. Por ahora, sdle
mencionemos que el fin primordial de Microsoft al incluir esta
interrupcidén, era exclusivamente el de proporcionar al
programador una herramienta para crear simplemente manejadores de
interrupcion residontes,

Pero, continuemos analizando la trayectoria de los programas
residentes. En 1983 se incluye en la versién 2.0 del DO3 otra
funcion para maneiar TSRs. Esta es la  funeidn 11 de 1n
intervupcion 214 del DUS, que a diferencia de la interrupcion
27H, permitia al programador realigzar programas residentes
mayores de 64K, A pesar de la melera, Microsoft aun reservaba
para si nuchas funciones clave para la realizacion de utilerias

En la version 2.0 del DOS, Microsoft tamhien incluye un
programa llamado PRIRT.COM, el cual permite al usuario imprimir,
Yy al mismo tiempo trabajar en la computadora. Fra la primera vez
que se ponia en cevidencia la capacidad de los programas TSR,
Aunque el microprocesador en realidad estaba atendiendo 2 tareas,
desde la perspectiva del usuario, el cambie no se dejaba ver.
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Pronto, los disenadoles ae zofisare de Yiversas companiag, se
Ajeron a la tarea de "escudrinar® el PRINT.COM y develar los
secretos que  Microsolt contervaba para hacer aplicaciones
residentes verdaderamente utiles=. Al cabo  de varios meses,
solamente algunos empezaron a publicar sus resultados ¢y no por
completo. Desde 1984 o ja fecha we han  publicado numerosos
ejemplos  de  prodqramas TSR,  pero en  su mayoria  constituyen
pequenos programas de utileria que solo se basan en el teclado y
el video para trabajar, y ne hacen uso de funciones del DOS gue
involucren manejo de archives., Posteriormente veremos gque hacer
aplicaciones que salo impliquen mane jo de video y teclado, no
resulta  demasialc  compldicado, ¥, aungque  son acertadamente
llamados “programas residentes”, no constituyen el prototipo del
TER povteroso, al no resolver un problema medular, conocido con el

nombire de "Problema de Beontrancia aer anest,

Afortunadamente, al cabo de algunos mes hubieron, aundue
poros, investigadores que st publicaron sus resultados; a pesar
de haber tenido que entrentar varios problemas. Primevro empezaron
poer rastrear el PRINT.COM  con  un DEBUG  descubriendo  algunos
aspectos interesantesns: Bl PRINT.COM contenia ratinas gue
interceptaban las interrupcicnes 2Z8H y 2FH. También se encontroé
gue la funcion 34H era llasada para llevar a cabo una tarea
importante.

Entonces, al buscar la roferencia de togas estans funciones en
el apeéndice de Intormacion Teonica del manugal del DOS 2.0,
cncontyaron gque dichas funciones cran para uso hterno del DOS,
Fs decir, no-documentadas. tuto, para aquelios iovestigadoares se

venia a traducis oo "no geeremos decit como resolver el problema

de la reentrancia®, Ho al caho de varios mesen, 1o

i

secretos de este problema se habiran descublerto,

En 1984 aparece CideKick de Borland, un programa residente
que en poco tiemps se difundia considerablemente. A partir de esa
¢poca han salide al percado varios paguetes que emplean técnicas
de residencia y que han venido a brindar un nuevo ambiente en la
PC, as) como un ahorvoe considerable de tiempo.

14



LA VERDADERA CARA DEL DOS

Fl D05 es un sistema operative disenado expresamente para
ejecutar una tarea a la vez. Responde a peticiones de servicios
de entrada y salida, maneja la colocacion de directorios vy
archivos en disco, puede comunicarse cun el relej del sistema,
escribe hacia el sistema de impresion y hacia la conscola de
video, reqgresa los caracteres pulsados en el teclado, etc. El DOS
es, on  esencia, un archivo  jerarquico y  un  servidor de
dispositivos de unidad-de-registro que soporta un sdlo usuario y

una sola tarea.

Durante toda la decada de {os 0 o] HS-DOS ha dominado con
autoridad suprema ! mercado de los sistemas operativos para
PC’s. En la actualidad existen mas de %0 millones de PC's en todo
el mundo trabajando con M5-D0S, cifra que representa el 99% del
total de PC's,

Ante la pregunta {Es tan bueno el sistema operativo DOS?
existen diferentes opiniones dependiendo del punto de vista que
se adopte. Una primera respuesta seria no. NO, Si COmparamos sus
capacidades con las de otros sistemas operatives orientados a los
microprucesadores BOY36 y 804860 Yy uUna gequnda respuesta setia
s1, si sabemos sacarle el maximo proveche pudiendo asi cubrir
nuestras noecesidades . Pero adentremos un poco mas en estas ideas,

Por un lado, Microseft ha tenido que arrastrar la vieja

a3

weroncia del CtyM-an voton limites del microprocesador 8088 (por
ejenplo, la barrera de 640K de memoria RAMY en beneficio de
mantener la compatibilidad ascendente entre todas sus versiones
de MS-DOS. Y, precisamente  esa  defensa a  ultranza de  la
compatibilidail ha impedido a Microsoft soportar en el M5-DOS las
nuevas prestaciones incorporadas a los micros 386 y 486, Entonces
nos preguntaremos Jes tan inportante la compatibilidad? nosotros
creemos que s1, pues precisamente ha sido la compatibilidad la
alave del gran éxito de la PC.
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A lo largo de su breve historia, la P'C ha mantenido una
triple compatibilidad. A nivel de microprocesador; el 286 emila
al BORG y el 386 al 286. A nivel de hardware bhasico: la
arguitectura de la IBM AT es compatible con la de la IBM PC. Y &
nivel de sistema operativo: los programas que funcionan en una
version del MS-DOS, tuncionaran también sin problema en las

siguientes versiones del MS5-DOS.

Durante 9 larqgos atos, esta idea de Ja compatibilidad ha sido
suficiente garantia para los programadores, conscientes de (ue
sus programas se mantendiian inmapnes al avance de la tecnologia
microinformatica (nuevos microprocesadores, nuevas versiones del
BOT L ate . LY, Y Ay surge una tesis fundamental: el éxito de un
sistema operativo se mide en base al ndmero de programas O

aplicacion existenten en @l mercado para dicho sistema operativo.

Por  mucho  tieppo, ol habwer Tuchado  por mantener  la
compatibilidad habno dado recultado, poero a tines de la década de
los 80, IDY aduirtio gque ostaba perdiendo terreno frente a otros
fabricantes cono  Compayg y, no obstante la trayectoria de
compatibilidad que siempre habia cuidado, decidio introducir una
nueva linea de microcomputadoras  con nuevas  capacidades, el
Sistema Personal/2 (PS/2). Antes de esto, la mayoria de los
sicteras Ae computacion personales hablan tenido dificultades
para  cumplir  con las  estrictas  demandas  de  rendimienco,
comunicaciones y capacidad de almacenamiento, que clertioe sector
de usuarvioa aestaba imponiendo. En 81, los modelos del Sistema
Personal /2 =e varacterizaron por sus canales mas rapidos ¥y
amplios, una nueva apguitaotura, soporte de microcodigo ampliado,

y canales para acoeso a memoria dirocta.

La tradicion de IBM se suavirzo un poco ¢on ¢l surgimiento de
las P5/2 junto al esperado 05/2, cuya presentacién oficial se
verifico en 1988, Sin embarqo es dificil que IBM vuelva a ser lo
que fue durante los anos 1981-1987.
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La real{dad es que, durante el largo periodo de desarrolio
del MS5-DOS se lograron satisfacer las necesidades de los
usuarios. Meta a la que coadyuvé en gran parte el desarrollo
paralelo de los programas residentes.

En el apartado anterior se menciond que en 1984 sale al
mevcado Sidekick, un programa residente gue brinda wmiltiples
facilidades de ‘“ercriterio®. Durante los anos siguientes, se
siguicron desarrollando pumerosos programas Jgue, aprovechandose
de las ventaijas de las nuevas técnicas de residencia en memoria,
vinieron a ofrecer al usuario de la PC un ambiente mejorado que
les permitia ahorrar copiosamente el tiemps Yy agilizar su
trabajo.

A partir de entonces fueron muchos los usuarios gue se sumaron
al grupo de partidarios de fos programas residentes,
principalmente porgue los TSRs bastaban para ver satisfechas sus
necesidades. Hubo otro sector de usuarios, que al empezar a
explotar el nuevo ambiente que  los  programas TSR ofrecian,
comenzd, ¢on el tienpo a demandar todavia mayores capacidades;
estos usuarios redgquerian manejar un nuamero indefinido de tareas
al mismo ticempo y una cantidad muy grande de informacién. Es
decir, sus expectativas se velan mas ampliamente cubiertas por
las nuevas PS/2, u otro tipo de equipo equivalente o inclusive
mids sofisticado,

No obstante todo esto, hoy dia, ¢l mercado de las PC con el
sistema operativo ME-0035 es  todavia wuy  grande. IBM  estéa
consciente de ello, por lo (ue en sus nuevos planes, tiene
contenplado continuar desarrollando versiones del D02y eaftware
para PC. Por su parte, las utilerias residentes para PC, tienen
la wventaja de podor correr en cualquier tipo de cquipo PC
compatible. ¥ esto resulta beneficioso cuando, independientemente
del eguipo con que se cuente, s redquiere oo una aplicacién
especifica al alcance en un TSR,
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A principios de 1990, Microsoft e IBM anunciaron un acuerdo
en el gue exponian su vision conjunta del mercado de los sistemas
operativoes para la decada de los 20, Llegaron a la conclusion de
que la respuesta se centraba en 3 medidas: La primera, adoptar
Windows como solucidn basica para la gama baja de computadoras
personales. La segunda, seguir desarrollando versiones de MS-DOS.
¥ tercera, continuar difundiendo y vigilar el crecimlento del
08/2 y aplicaciones para esta gami.

En si1, podemos observar goe en loo anos 20 coexistivdn dos
platatormas (unha de alto nivel y otra de bajo nivel), con campos
de aplicacién tajantemente diferenciades, pero con una fanil
reiacion entre st. la platatorma de alto nivel constard de un
microprocesador de 12 bits (386/486), 4 Mb de RAM, 60 Mb en dianco
dure y trabajara con 05/2 o como servidor de una red local con
08/2 LAN Server. Y todo ello con la nueva version 0S/2 2.0, que
aprovecha plenamente  las capacidades de los  micros 386,
trabajando con 32 bits. La platatorma de bajo nivel estara basada
en el nicroprocesador de 16 bits {BO86/80286), 2 MR de RAM o
menos, y podra trabajar baijo Windows, ya sea de forma
independionte o como terminal inteligente concctada a QS/2 LAN
Server. bBnto proporcionara  a jos  usuarios  varias  opclones,
permitiéndoles  conserviar sus utilerfas bajo  DOS, incluyendo
programas residented que conotituyan aplicaciones particulares o

speciticas de cada usuario,

Antes de terminar, queremos hacer notar gque no obstante el
crecimiento gue ha experimentada el Mo-DOS | ooRo 1o abtestigua el
gran numero de versiones emitidas, existe un nutrido grupo de
usuarios y programadores que no han querido perder su inversién
en el Ms-DOS al camblar radicalmente de sistema operativo, Estos
usuarios han visto satisfechas sus necesidades al proveer al DoOS
de nuevos %Yadjtamentos” que 1o hacen mds poderoso y del todo
capaz de cubrir sus expectativas; por lo gque no ven motivo para
cambiarleo. Fritos  "aditamenton® constituyen  un nuevoe nivel
agregado al DOD, conocido como shell adicional o maguina virtual.



Asy, debido a gue el DOS esta basado en modo texto, y debido
a las exigencias actuales de sistemas basados en graficos;: se
puede agregar arriba del DOS una miagquina virtual basada en
graficos coms Windows. Otro ejemplo de mdgquina  virtual lo
constituyen las utilerias residentes al contribuir a establecer

me joras soblire el MA-DOL.

Dichas utilerias residentes en memoria son el marco de costa
tesis. For lo que antes de entrar de lleno al tema, consideramos
conveniente primero haber ubicado al lector en un  contexto
general desde la perspectiva de los origenes y desarrollo del MS-
DOS; sistema operativo para el cual los TSRs fueron disehados.
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RSTRUCTURA DEL My-DOID

» CAPAS DEL SISTEKA.

Una manera de suma utilidad para contribuir a la formacién de
un cancepto real del sistema PC bajo e1 M8-DOS, radica en
concebxirlo como una estructura  jerarquica cuyas funciones son
distribuidas en varios subsistemas. Cada subsistema o capa de la
estructura proporcions un conjunto de servicios determinados
sobre los cuales se construye la siquiente capa, © nivel npas
elevado. La sigulente figura muestra, de manera gréafica, la
disposicién Jerarguica de es8te sistema de capas. Cada <apa
tamblen vooile el nombire de “magquina virtual®, debido a que cada
nivel viene a aumentar el poder dei siSterd en su conijunto.

FIG. 1.1 CAP
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L.a base del sistema estd constituida por los circuitos
eléctricos que integran la computadora. A continuacién se
encuentra la capa del RIOS (Sistema Bésico de E/S), con el cual
se tiene un nuevo concepto de "sistema de computadora” al incluir
funciones y caracteristicas particulares (que seran vistas a
continuacion).
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El BI10S debe estar presente al encender la maguina y antes de
que se realice cualquier lectura a disco; por lo que se almacena
en memoria permanente o de sélo lectura {ROM). El BIOS contiene
programas para establecer la comunicacion y ol control del equipo

periferico.

Existen varias versiones de BIOS, tales como Phoenix BIQS, el
AMI BIOS y ¢l IBM PC BIOS estandar. lLas computadoras XT requieren
un BIOS diferente de las AT y las P5/2 usan algo llamado ABIOS
{B108 avanrado), a fin de aprovechar al mdximo la wmemoria
disponible. El Bl0S constituye la primer capa de aislamiento

antro 1on programes v ool Lardware fisico.

Junto con el BIOS en ROM se incluye una autopruebha de
encendido, mediante la cual se verifica la integridad de la
memoria, se inicializan las unidades de disco y las tarjetas
controladoras, se prueba la pantalla, ¢l reloj, los puertos de
el teclado. Durante cierta parte

entrada y salida, y we verifica

de este proceso  puede  verse e)  contador de memoria en la

pantalla.

l.a capa siguiente estd formada por el sistema oparativo
(NNSY ¥ enal intogra Yo Saractodislivas teqgueridas en orden de
operar cn un medio amhiente estandarizado. T1 DOS Jdefine otro
concepto de "sistema de computadora” de mayor nivel. FEl sistema
operativo  ex  cargade  una  vez  terminada la autopruepa  de
encendido, ctapa gue recibe el nombre de inicialiracion. Durante
esta etapa la computadora intenta oncontrar un  archivo de
inicializacion que le indique que sistema operativo va a cargar,
dénde encontrarlo y como cargario, Busca primero on la unidad de
digkettes A-. 51 ecta unidad esta vacia, 1ntenta leer el archivo

de inicializacion en la unidad de disceo duro ¢, Cuando encuentra

el archivo reguerido, lao carga, ojecuta sus  instrucciones y

procede finalmente a cargar el sistema operativo. Este proceso
consta de varios pasos, pero les esenciales sopR!  CArgar en
memuria la porcion residente del sistema operativo y correr el

intérprete de comandos.
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Precisamente es el intéerprete de comandos lo que torma el
siquiente nivel de la estructura. Este, constituye la parte del
sistema operativo con la que el usuario esta mas familiarizado.
Un prompt, que indica la unidad de discos en funcion, aparece en
la parte superior izquierda de la pantalla. Linea sobre la cual
se pueden ejecutar programas o comandos del DO, por 1o que

recibe ¢l nombre de Linca de Comandos.

Cuando se introduce un comando, ¢l intérprete de comandos
{tambien conocido como procesador de comandos) intenta determinar
qué quiere hacer el usuario. Busca en los directorios de la ruta
en curso un arcimive ejecutable cuyo nosbre coincida con el gue se
anotd. S5i 1o encuentra, procede a su e joecucion: en este punto el
usuario oe encontrara en ol nivel siguiente, ecorriondo la maquina

virtual provista por ¢l programa elegido.

En efecto, el nivel mas alto lo definen los programas de
aplicacion de usuario. Incluyendo  lenguajes, utilerfas vy
aplicaciones residentes.

Adermdas de proporcionar esta facilidad fundamental para cargar
y ejecutar programas, el DOS incluye varias facilidades basicas
que perniten listar, crear o borrar directorios y archivos,
moverse de un  directoric a otro, transferir datos de la
computadara a Ina pusrtos o viceversa. También vroporciona los
medios para llevar a cabo 1o anteriormente mencionade desde el
interior de cualquier programa y ofrece la facilidad de correr,
de manera automitica, listas de comandos DOS, por medio de 1o gue

conocemnos como archives batch,

Hemos visto, la estructura del sistema de Ja PC bajo el DOS,
destacando su organizacion jerdrquica y el concepto de maguina
virtual; con estos antecedentes corresponde ahora hablar de las
partes o modulos que integran propiamente el sistema operativo
M5-DOS. Como  veremos, algunas de estas partes coinciden con
tiertos niveles del sistema de capas, en  oste apartado
mencionados. Hacemos esta aclaracién con el fin de evitar
ambigiedades y poder Jdistinguir entre ambas clasificaciones.,
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105 MODULOS DEL DOS.

El MS-DOS consiste de cuatro médulos bdsicos que definiremos

a continuacién,

1.-

El Registro de Inicialirvacion o Arrangue { Boot record).

Este registro se encuentra en el track 0, sector 1, lado 1,
de cuaiguier disco formateado con ol comando FORMAT del DOS.
En discos dures el registro de arrangue ce localiza en el
ste  registro

primer gsector de  la particion del  DOS.
reguiere de un area eguivalente a un sector de disco, lleva
a cabo la identificacidn ¢ reconocimiento del disco vy
contiene el programa de arramngue inicial para el disco.

El RIOS  (Basico tnput  Output  System)y  Shiatoms Rasico de
Entadassal ida”,

Bl DIOS vonstituye el primer nivel de sofiwdare en la magquina
virtual. EL RIOS consiste de 2 partes: una localizada en
ROM, en la que residen las funciones nags bdsicas de la
midquina; y otra quo eof cargada desde disco, la cual amplia
las funciones de 1a primera; de manera que en conjuncion
pueden manejar toda  la  entradagsalida del sistema. £l
proposito del BI0S o5 aislar los niveles altos de software
de posibles cambios de hardware en la computadora. EL BIOS
proporeiona un congurre definido de servicios que sirven de
base a los niveles altos de software, Cada fabricante de

computadoras proporciona el BIOS para sus midquinas,

B} cuarpo del DOS propilamente. (DO5S Kernel)

£l sintema  operativo  we un proqrama gque  proporciona
servicics de alto nivel necesarios para la inmplementacion de
pragramas. Micrasclt  proporciona el DOS  kernel come  un
programa propietario basado en los servicios eastdndar del
BIOS. E} DOS kernel  incluye servivios independientes de
hardware que pueden ser usados por progranas de aplicacidn
sobre una variedad de sistenas,
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Estos servicios pueden ser accesados de 2 formas: a traveés
de interrupciones de software, o directamente mediante
llamadas a funciones del DOS, colocando el numero de la
funcidn en el registro All y ejecutando la interrupcion 21H.
Los servicios del DOS se pueden agrupar en las siguientes

categorias: FP/S8 de caracleres, operaciones Jde directorio,
control de disco, asignacién dinamica de memoria, manejo de
errores, opoeraciones de archivo, funciones de miscelanea del
cistema, funciones de red, y  ejecucion-terminacion  de
programas en general. Tl DOS construye todos estos servicios

sobre la platatorma que le proporciona el BIOS,

Fl Procesador de Conandos. (COMMAND . COM)

También conocido come  interprete de  comandos o shell,
constituye la interfaz entre el usuario y los servicios del
DOS. Hecho por el cual, mucha gente confunde este modulo con
el propio sistema operativo. FEl Procesador de Comandos
genera el indicador de solicitud de cemandas {prompt  del
sistema, c>), acepta comandos, y ejecuta programas
requeridos por los  usuarios del sistena. En si{, el
COMMAND.COM e un programa que controla el acceso a los
recursos del sistema y qgenera el ambiente de trabajo tan
applismente  conecido ya por  10s  usuas toi.  Oonsta Ae
partes: una poreion tesidenta, una sereion de
inicializacien, y un modulo transitorio.

a) ta porcion residente contiene las rutinas de los
procesos: Jtrl- y Ctrl-Break, errores criticos, y el
mecanisno de terminacion de otros progranmnas
transitorices. Esta parte es la encargada de enviar

mensajes de ervor y de respo

LRORT,  RETHY,
También contiene el cdédigo requerido para recargar la
porcion transitoria der} COMMARD . COM cuando sea
Necesario,

al mensaje:

74



b) La seccién de inicializacién es cargada sobre la
porcién residente al momento de encender la mdgquina y
arrancar el sistema. En esta parte se procesa el
archivo batch AUTOEXEC (que incluye 1la lista de
comandos  de usuario a ejecutar al tiempo de
inicializacién del sistema): en caso de no existir este
archivo, este paso es omitido.

c) La parte transitoria es cargada en el tope del Area
da memciia Jde Programas Transitorios (TPA), area gque
inicia inmediatamente despues de la porcién residente
del COMMAND.COM. tn la seccion "Organizacian de s
Memoria del DOS" encontrada mas adelante, podremos

visualizar la distribucion de memeria en su conjunto,

Ahora, los comandos aceptados por el COMMAND.COM caen en
tres categqorias: Comandos  Internos, Comandos  Externos  y
Archivos Batch.

a) Los comandos internos, a veces llamados intrinsecos,
incluyen las operaciones: COPY, REN{AME), DIR{ECTORY),
DEL{ETE). etc. Las rutinas aue eleritan actne somandor
vienen incluidas en la parte transitoria del
COMMAND . COM .

b} Los comandos externos, o extrinsecos (también
CORGCIGeS Cuwme proyranas transitorios) vienen a ser los
nombres de los archiveos con extensidén EXE, COM o BAT
almacenados eon dinco. Antes de su ejecucién, estos
programas son cargados en el TPA, Ejenplos familiares
de comandos externos son CHKDSK, BACKUP y RESTORE. Tan
pronto como un  comando externo haya conpletado su
trabajo, es descartado de memoria, por ello debe ser
recargads de disco cada vez que sea invocado.



v} Tos  arcntvos pateh son archivos de  texto que
contienen listas de comandos de tipo intrinseco,
extrinseco o batch. Fstos archivos son procesados por
un intérprete especial construido dentro de la parte
transitoria del COMMAND.COM. FEl  intérprete lee y
ejecuta linea por linea del archivo batch.

Ahora, cuando el usuario teclea  algo en la linea de
comandos, o COMMAND.COM primera detearmina st ose trata de un
comando intrinseco que pueda Tlevar a cabo dircectamente. 35i
éste no es el caso, busca un comando  externo  {(programa
ojecutable) o archivo batch, con ese pomhre . La msdueda es
efectuada  primere en  la unidad de diszco y directorio
corrientes, y luego en c¢ada uno de los  directorics
vapouliiicados  en  la  trayectoria del ambiente, En  cada
directorio inspeccionado el COMMAND.COM primeramente intenta
encontrar un archive con extension COM, on segundo lugar
uno con extension JEXE y finalmente uno de extension (BAT.
5% no se  encuentra  archivo alguno de  estos  tipos, el
COMMMAND , COM desplegard el conocida mensaje de error:
PRAD COMMIND COF FILE NAME®

pero si st logra enoontrar cualesquiera de ellos, procederd
a su ejecucion. Este ultimo caso, es ol que nos concierne,
El predambule anterior ha sido presentade con el fin de
llegar a este punto, Scord de interes conocer el proceso de
e jecucion de un archive y relacionarnos con estos conceptos

para entender que sucede al ejecutarse nuestro TSR,

Para nuestro estudio, bastara analizar de manera general el
procedimiento sequido por el DOS para edesntar un prograna, ya
que, a pesar de gue no es del todo indispensable incluir esta
informacidén (sequn ¢l contexto de esta tesis), consideramos gue
puede contribuir a reterzar y complementar temas gue se tratardn
con posterioridad, y gue involucran un previo conocimiento de
conceptos manejados en este punto, tales como la carga de un
programa, el PSP, cte,
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{Qué hace ol COMMAND.CON al identificar en la Linea de

Comandos el nombre de un archivo con extension .COM o .(EXE

? Se

dispone a ejecutar el programa llamando a la funcién EXEC del

DOS. Esta funcion realiza lo siguiente:

- Verifica si existe suficiente memovia disponible para

caryar el programa. Si1  la hay, asigna la

memoria

requerida. ¥ s1 no la hay, emite un mensajoe de error y

se absticne Jde e jecutar ol programa.

- 51 1a memoria fac asignada, la tuncion EXBEC construye

una estructura de datos especial llamada Prefijo do

segmenta de Programa (conocida como PSP)Y en la parte

del fondo de la memoria asighada al programa.

psp

contiene varias ligas y apuntadores regueridos por el

programa de aplicacidn. Mdas adelante trataremos ol tema

del PSP por separado.

- Posteriormente carga el programa dentro del espacio de

memoria inmediato superior al PSP,

- A continuacion transfiere el control al "punto de

entrada”™ del programa. Los  archivos (COM

@ iomrye
ore

mantienen «} “punto do entrada® en la direccién 100H
{ justo despues del Pup).

- Para finalizar, cuando el programa termina regresa el
control a la porcion residente 3ol CORMAND,. CUM, cual

realiza un recuento del drea ocupada por la
transitoria. %1 el resultado de esta prueba

porcion
coincide

con ¢l wvalor esperade, el control  es  vuelto a

transferir a la porcion transitoria, y el prompt

del

sistema reaparece en pantalla. Pero =i el resultado no

coincide, lIa porcidén transcitoria es vuelta a cargar

desde disco y recupera el control.
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Al téymipg ol programa transitorio, se ejecuta de
manera automdtica una funcion de terminacion especial
del DOS gue libera la memovia ocupada por el programa y
regresa el control al programa que o01iging su e jecucion
{en este case el COMMAND.COM).

2R



El tema central de esta tesis, programas residentes en
memoria, da por i mismo la respuesta al porqud de la incluxion
de este apartado. Uno de los propdsitos de esta tesis es el de
abarcar, en lo posible, todos los puntos on aella involucrados,
Del que toca hablar en esta parte es ol gque trata de la wmemoria
RAM de la PC. Cuando se ejecuta por primera ver un Thk, éste
residirda en la memoria RAM hasta su terminacidn definitiva. Antes
de entrar de lleono al toma dQ CORO S0 Carda viv womoilaa o un TR y

que en, CHRO ST Organiza

demas aspectos concornientes, oohczoea
y ¢omo funciona lo memeria de la P

Empoecomos pol recordar 1os tipos de momos s Jdispomibles en la
P2, para luege dedicarnos exclusivamente al e payor iutereés para
nuestro estudio: ¢l correspondiente a la memoria RAM,

Las computadoras personales y compatiblon conntan de 2 alases
generales de memoria: 1) La Meporia de 561o Lectura (ROM) YRead
Only Memory®; maemoria permanentencnte instalada on ta
computadora, que usualmente conserva una poreion especifica del
BIOS. I'n esta clasificacion se incluye la Menoria Programable de
Salo lLectura (PROMY vy demas variantos. 2) la Memoria de Acceso
Aleatorio [RAM) "Random Access Memory". FEsta, Conserva oodigo de
programas  y datos no permanentes y osn utilizada para cargar y

e jecutar los programan de ungario.

G BEnoria RAM, entre los gue se

incluyon:
~ Memoria Convencional (o Base).
- Memoria Superior.
- Memoria Alta.
~ Memoria Extendida.
~ Memoria Expandida.



La memoria convencional constituye el drea en la que se
ejecutan la mayor parte de los programas, y en la que se carga,
generalmente, el sistema operativo.

La maxima cantidad de memoria convencional de la que se puede
disponer eus normalmente de 640 Kb, aunique esta barrera puede
superarse utilizando la memoria extendida. Esta representa el

@spacio de menol ia situado por ehcima de la marca de 1 Mb.

Otra forma de acceder a una npayor cantidad de memoria es
mediante la utilizacion de memoria expandida o memoria EMS
{Expandced Memory Specification). Dicha memoria permite e)ecutar
programas  que nmaneijan grandes cantidades de datos, y que 6o

|4 1a  wmemaria

podrian  ejecutarse  de  ufia manueia Lo
convencional. Dichos programat tienen que diseharse

especificamente para acceder a este tipo de memoria.

A la memoria situada en las direccicnes comprendidas entre
640 Kb y 1 Mb, se le llama memoria superior, y tiene un tamaho de
384 Kb. Algunas partes del hardware de la computadora utilizan
zonas de €sta memoria.

La memoria alta csta constituida por los primeros 64 Kb de la
memoria extendida. Algunos comandos del sistema para egquipoes 286

ot

en adelante pueden Macer uso de 1a MOMOLia sapes (o0 Y Sita.

La fiqura 1.2 muestra la disposicion de las zonas de memoria
antes mencionadas. Pero antes de terminar esta seccion, guoremos
anotar gue el estudio que iniciaremous referente a la memoria RAM,
se centrard en ¢l drea de memoria convencional por constituir la
zona de trabajo de los TSRs.
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Fig.1.2 MAPA DE MEMORIA PARA MAQUINAS BASADAS EN EL INTEL
80286, 386 © 486
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ORGANIZACION DE LA MEMORIA.

El DOS puede manejar hasta i Hb de memaria contiqua RAM, En

las IBM PC’s y compatibles, la memoria ocupada por el M5-DOS

empieza en la direccicn 0000H v puede aicanzar ia GSEFITH; eostas

direcriones delimitan un espacio de w40 Kbytes de RAM que son

[+ 394

referidos comunmente como  “memoria convencional®., La memoria

convencional incluye los mddulos del DO (DOS Kernel, BIOS,
COMMANRD.COM  -parte rvesisdente-), ast coma buffers de disco,

vectores de interrupcion, y un espacio reservado para aloijar

cualesquiera programas  cargados en e} sistema; este  espacio

recibe el nombre de Area de Programans Transitorios (TPA)Y. Los

384 Kb restantes dJde  RAM, epcontrados encima de la memoria

convencional, estan reservados para los manejadores de hardware
en ROM, buffers para refresco de video, stc.



Ahora, veamos la organizacion de 1a memoria de la PC bajo
otra perspectiva. Una vez cargado el sistema operative, 1la
memoria RAM es dividida en 2 secciones generales especializadas
{que a continuacidn se describen) : el Area de Sistema Operativo
y el Area de programas Transitorios.

El Area de Sistema Operativo empieza en al direccidn 0000H,
esto es, ocupa la porcion mas baja de RAM. Fata area mantiene: La

tabla de vectores de interrupcion (que ocupa un espacio de 1024

bytes), las tablas del BIOS, el propio sistema operativo con sus
tablas y butfers, cualquier manejador instalable adicional
especificado en el archivo CONPIG.SYS, y la parte resiente del
intérprete COMMAKD.COH. Comu vemus incluye vaal toda la memoris
convencional excluyendo el TPA, 1a cantidad de memoria ocupada
por ] Area de Siatema Dperativo varia sequn ta version de MS-DOS
usada, ¢l numero buffers de disco y el tamaho de los dispositivos

mane jadores instalados,

Fl Area de Programas Transitorios estd constituida por el
resto de RAM, e incluye el espacio de TPA y el area ocupada por
la parte transitoria del COMMAND.COM. Fn el TPA se lleva a cabo
la asignacion dinamica de memoria y se alojan los programas de
usuaric.

Los programas de usuario que generalmente son cargados en
primera instancia. son los TSR. El area de memoria restante en el
TPA, después de haber cargado programas residentes, sera el nuevo
espacio disponible para satisfacer log requerimientos de memoria
de otros prearanan. Para darnos una idea del consums de espacio,
después de haber cargado Sidekick, permanecen libres en el TPA
AproxXimadamente 550 Riytex, La 2ona de proyramas Lransitorios TPA
(Transient Program Area) debe su nombre al hoecho de que los
programas de usuario son transitorios en esta Aarea: es decir,
radican s6lo de manera temporal.
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- ASIGRACION Y ADMINISTRACION DE MEMORIA.

El DOS, para poder contirolar tas peiraciones de asignacion o
administracidén de memoria, organiza el TPA en un conjunto de
blogues que permanecen encadenados entre si. Cada bloque es
acompanado de un Blogue de Control de Memoria -MCB-  (Memory
Control Block) de 16 bytes {(es decit, el equivalente a un parrato
de memoria). Mientras que los Blogues de Memoria proporcionan el
espacio requerido  para mantener programas  y  datos, los MCB
contienen informacion caracteristica de su blogue asociada. Esto
es, llevan un control del tamano det blogae eh parvatos, indican
sl es 0o no el uitine bBlogque de Js cadena ¥y 81 se encuchtra libre
u ocupado. Cada HMCB, Llambisn, apunta al siguiente MCBHB de la
cadena. La {ig. 1.4 muostrs de manera conceptual, la disposicion
de los blogues de memoria.

BLOQUES DE MIMORIA

ENCADENAMIENTO D

bto gue bbrw

blogue ge cantis s¢ Memgrig

Biogue g gcantrol ae FHemar.n

Fixgui IR T

4 ) Biague e c9artoal 2 Memas,
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A partir de un apuntador del DOS, que direcciona al primer
i <

i ~ - ~ o~ 1
MCOEB, s¢ inic adena. Cada MoB, b en ¢} tapafc de sy

bloque de memoria asociado, puede calcular el offset para llegar
al siguiente MCB. lLa direccion del MCB corriente, mids el tamafo

3
PR 252303 446 244

del blogue de memoria que representa, mids 1 serda igual a la
direccién del siguiente MCH de la cadena. Tenida la direccién del
primer bloque de memoria asignado por el DOS, se puede rastrear
toda la cadena para los fines que convengan. Por dltimo cabe
mencicnar que si o en la cadena se tienen 2 blogues libres

contiguos, €! DOS GH L dentre de un sslo blegue de

memoria,

Cuando el DOS recibe una peticion de memoria, primero
inspecciona la cadena de blogques con el fin de corroborar 1ia
existencia de algun blogue lo suficientemente grande para poder
culifir la pelicidn. 31 este no exisle, v si el O3 encuaenila
alguna anormalidad en la cadena, tal como alguna fractura o
interrupcidn que impida su continuidad, se despliega un nensaje
de error de asignacién de memoria y el sistema detiene su
operacién, S5i por el contrario se verifica que no existe problema
para asignar la memoria solicitada, el DOS utiliza alguna de las
siguientes estrateglas de asignacidn:

- Estrategia del Primer Ajuste (First Fit)
El DOS asigna el primer blogue de memoria encontrado sobre
la cadena que pueda cubriv la peticiodn,

~ Estrategla del Mejor Ajuste (Best Fit)
El DOS asigna ¢! blogue de memoria mis pequefo, pero
suficientemente grande para {lenar la peticion.

- Estrateqgia del Ultimo Ajuste (lLast Fit)
El DOS asigna el Dblogue de memoria mas alte (es decir,
procurande utilizar primero las zonas del tope de la
memoria disponible al usuario) y de tamano adecuado para
satisfacer la peticiodn.
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A partir de la version 3.3 del DOS, se encuentra disponible
una funcion gue permite camhiasr =) tipo de ostrategie de
asignacién de memoria. La estrategia default del DOS es la del
primer ajuste. Y siendo la mejor, no hay razon para cambiarla a

menos que asi se requiera para fines especiales.

No siendo necesario tocar e! punte de los tipos de
estrategias disponibles hajo el DOS, hemos querido mencionarlo a
manera de complemento y de poder presentar la informacion de
forma hilada. Ahoras  corrvesponde  hablar  de  las  funciones
involucradas en la asignacion de memoria.

El DOS cuenta con 3 funciones basicas involucradas en la
asiynacionsdesasignacion de memoria, accersadas por medio de la
Interrupcion 21H:

~ Funcidén 48H. Asigna un blogque de menoria.

~ Funcion 49H. Libera un bloque de memoria asignado por
medio de la funcion 48H.

- Funcion 4AH. Modifica un blogue de memoria.
Permite cambiar ¢l tamano de un blogque previanente
asignade.  Lota faiion normalmente  es lilamada para
contraer bloques.,

Existen varios mnmotivos por los que una aplicacidn puede
requerir de los servicios de las funciones de

asignacion/desasinnac Vi Dor gidipriv, 41 momento de Cargar un

archiveo .COM, intrinsecamente se lleva a cabo uns funcion de
asignacioén al introducirlo en la memoria disponible del sistema.
Otro eilemplo =e tiene cuando los progranas reguieren memoria
adicional para la creacion de buffers o almacenamiento de datos.
Mds adelante veremos om0 nuestras utilerias regsidentes requieren
de la creacidn dJde areas temporales de datos para soportar un
ambiente de ventanas. ¥ por udltimo, mencionemos un ¢aso gque nos
concierne en la realizacidén de nuestro programa de spooler de
impresion (aplicacion residente de gran utilidad).
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Este programa, al ser cargado, mantiene en RAM 2 rutinas
mane jadoras G vola de sponl: una para memoria convencional y
otra para spoel en disca., Como el default es el spovl para
memoria convencional, la meporia coupada  por el codigo
correspondiente al spoo]l en disco sera liberada pava otros usos
{es agui donde haremos uso de una tuncion de desaslanacion). 81,
por el contrario, lo gque se quiere es emplear el spool en disco,
bastara modificar el parametro default antes de Cargar nuestra
utileria. Para finalizar, recordemos que un programa tesidente
poderoso Liene gue brindar al usuvarie la posibilidad de poder
eliminarse de memoria en cualgquier momento, oin necesidad de

apagar el sistenma. Caso en el gue también haremos usoe explicito

de lag funciones Jde desasignacion Jde memoria referidas en este
apartado.

En el tema de administracion de memoria se encuentran
IRPIICITOS 1on aspecios volatives 0 1 saignacion, estructura,
organizacién de la menoria, etc. 51 pretemdieramos habilar de la
administracién de la memoria en su totalidad, tendriamos (ue
tocar puntos que de ninguna manera tilenen relacion oon esta
tesis., Por ello, consideramos conveniente aglarar que para
nuestro caso, administrar la memoria se traducird en  saber
introducir y eliminar programas sesidentes en el orden  mas
apropiado, conocer las pautas a sequir para logar la coexistencla
pacifica de varios T3HRs en memoria, y aprender a maneijar
progranas  residentes procurando el mayor ahorro porible  en
memoria, entre otros.,

Cada uno ge eston punlos Constituyen, prscticamente, temas
que deben ser tvatados por separadoe. A 1o largo de este trabajo
se iran desglosando  oportunamente.  Por  ahora, y antes de

finalizar lta parte tedrica rvelativa a Jos  antecedentes, e

W

necesario profundizar en el conocimiento de la constitacion y
funcionamiento de los Dlogues de control de memoria dei D03
(punto del que se hablo de manera somera al  inicio de esta
SECCiony .

Los conceptos gue a continuacion se presentan sientan las
bases para ¢l desarrolle del capitulo "Problemas Involucrados en
la Construccion de THRs Podercsos”™ (Seccidn: Como Remover un TSR
de Memoria).
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- LOS BLOQUES DF CONTROL DE MEMORIA DEL DOS.

Como ya se habia mencionado. pard mantener la pista de la
asignacién de memoria, a partir de la version 2,0 del DOS, se
construye un blogue de control de memoria (MCB)Y de 16 bytes
antecediendo a cada blogue de memoria de la cadena.

Ahora bien, a pesar de que 1a informacion relativa al formato
del MCB (tambifén conocido como "cabecera de arena" ~-arena header-
tomada de la terminuvlogia  de  UNIX), no osta oficialmente
documentada por Microsoft, existen varias publicaciones y libros
de consulta gue abordan este tema. e estas fuentes sabemos gue
idnicamente los primeros % bytes del MCB son usados. Veamus 4

contindaclion que represcntse cada uno de ellos.

El primer byte (byte Q) solo pueds tensr un valor de 4DH o
SAH. Este ultimo valor indica que la cabecera en cuestion es
la ultima en la cadena, y toda la memoria encontrada arciba
de ésta permanece sin usar. Fl hexadecimal 4D significa que
el blogue de controi se cacuentra en alguna parte intermedia
de la cadena. La memoria encontrada directamente arriba de
este MCB usualmente pertenece a otro programa o al DOS
mismo.

Los sigutentes aos bytor contienen la direccion de segmento
del PSP del programa al que corresponde  ose MO8 5§ su
contenido es “0", debemos  interpretar gue el blogue de
memoria esta libre para satisfacer la demanda de memoria de
algun  oprograma, Cualguier otro  valoer representa una
direccion de segmonto.

Al inspeccionar el contenido de los MCB con un  DEBUG,
podrenos comprobar que efectivamente cada programa posee su
propioc blogue de PSP, su blogue de medio ambiente, y el drea
de memoria gue haya reservado por nedio de la funcidn 48H,

38



Los bytes 3 y 4 (es decir, los bytes cuarto y quinto en la
cabecera) indican el tamano t(en parrvafcs) 4ol blogque de
memoria en cuestion. Una vez encontrado  un  idowgue  de
control, se puede encontrar el siguiente sumando a la
direccidén de segmento del MCB corriente, la longitud del
bloque de memovia mas 1. Es por ello que se dice que loa MCB
estan ligados logicamente. Y basta explorar la cadena para
que el DOS pueda determinar la estructura de la memoria
corriente.

LCOmo encontrar el primer MCB? El DOS mantiene un teyistvo
con la direccién del primer blogue de control d4e memoria. Sin
embargo, la colocacion de este registro puede variar dependiendo

de la versicén de DOS empleada, Jde gquo =se tenga instalado en el

-
A 1
sistema disco durc o a veces del tipd de npiquina gue se oste

utiiiéands., T =110 nogotros recomendameos emplear el siquiente
método: explorar la memoria desde el fonde buscande un parrafu
cuyo primer byte tenga un valor de 4DH, 1o cual implica haber
encontrado segmento y offset del primer MCH, A la direccidon de
segmento encontrada mds 1, se le suma la longitud del bloque de
memoria para obtener la direccidn del sigulente MOB en la cadena.
Estando en esle punto, cualamier programa podrd ewaminar la
cadena y determinar la informacion de asignacidn critica.

FIG.1.5 ESTRUCTURA DE UN BLOQUE DE CONTROL DE MEMORIA DEL DOS
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£l DO% utiliza los MCB para subdividir la memoria en
diferentes procesos. Cada MCB es semelante a un registro de 16
bytes Jque, en resumen, puede determinar: la cantidad de memoria
que viene despues de @1, queé proceso posee esa parte de la
memuria y si es el ultimo MCB en la cadena. (Ver fig.1.5%).

El byte 0 de un MCB mantendra un letra "M" (4DH) si no es el

ultimo de la cadena, v una letra 7" [4%AH) en caeo contrario.

Los bytes 1 y o forman una palabra (byte bajo y byte alte
respectivamente} que wdentifica al programa “"propietario™ de la
memoria gue acompana a ese MCR, Esta palabra (nuimero hexadecimal
de 4 digitos) constituye lo gue se conoce como 1D del Proceso
(PID} o ldentificador de Proceso: que, para versiones corrientes
del DOS, no es otra cosa que la direcciédn de segmento del Prefijo
de Segmento del Programa {PSP) del proceso gue asigné memoria en
ese blogque.

Los bytes 3 y 4 forman una segunda palabra gue contlene el
nimero de parrafos de memoria asignados al bloque de memoria
asociado a ese MCB particular por el sistema operativo. (Notar
gue el MCB no se incluye en la cucntal.

Los 11 bytes restantes no son usados por las versiones
corrientes del DOS. Razon por la cual s posible gque puedan
contener valores deiados por otros nrogramas,

La fig. 1.6 muestra una sesion de DEBUG en la que podemos
apreciar la liga logica existente entre los MCB dol 5. Después
de analizar este ejemplo, entenderenos  completamente los
conceptos que agul hemos venido manejando y seremos capaces de
pader rastrear correctamnente la cadena de blogques en RAM.
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FI1G.1.6 SESTON

-D 0000:00BA L 2
0000:00B0

- e

~

~D 0B96:0000 L 10
0B96:0000 4D 97 OB D3

~H B97 D3}
OCEA OMC4

=D 0C6A: 0000 L 10
OC6A: 0000 4D 7A OC 03

DE DFBUG QUE RASTREA LA CADENA DE MCH’s

ORYENER EL SEGNENTC DL LA COF[a CORKIENTE
DEL COMMAND . COM,  ALOCENAG £8 BL VECTOR

DE IRTERRURCION 2ER.

3708

EL MCR ESTA LOCMLIZMIG IN FL PARRARU ANT,

BY7-1 = RYe6,.
DESPLEGAR EL WCB.

00 06 00 00-00 VO 00 0O 00 00 00 GO M....

BIYE O = 4DH, [NDICARDO UN WCB,

BYTES 1 ¥ 2 FORMAN L1 PALARRA SINALLNDO
EL PROCESO PROPIFTARIC, OB97 EN ESTE CAS0
BYTES 3 ¥ 4 FORMAN LA PALABRA QUL INDICA

LA LONGITUD DEL WCB.

(DR WB + 1) + (LONG BLOQWE) = SIGUIENTE

BCB EN LA CADENR

FAME Y pamATANT
LEERE N E AN W dNPIS:.

0¥ RUEITRY DML Y DIFERENTTL

ENTHE LAS CARTIDADES GERALADAG.
USANDO LA SEMA DESPLEGAR IL SIGUIENTE WCB

G0 00 00 Q0-00 00 00 00 00 00 00 00 M2...

CALULAR [4 BIRECCION
DLOLE MIOML MANERS

DEL FROSING BLOQUE
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-H C6B 3
0C6E 0C68

=D OC6E:0000 L 10
OC6E:1 0000 4D 97 OB OA

- e we

~H C6F A
0C79 0Ce6s

~D 0C79:0000 L 10
0C79:0000 SA 7A N BA

~

-H C7A 7386
80Q0 98F4

- =

00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 00 00 M....

CADA BLOQUE ES UN ESLABON N LA CADLEA.
EL DOS RASTREA ESTA CADENA CaDA VE? QUE
RECUPERA EL CORTROL .

73 00 00 00-00 00 00 00 00 Q0 00 00 Z2..8..

EL VALDR SAH INDICA QUF FL BLOQUE ES T
ELTING EN LA CADENA. LA DBIRECCION TOTAL
DEBERA  CORRESPONDER AL FINAL B L)
NEMORIA

8000H = 512 K (DE Ml MAQUINA) .
SALIR DEL DEBDG .
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EL PREFIJO DE SEGMENTO DE PROGRAMA
{PSP)

Hemos separado este tema para su estudio particular, debido a
que el Termino YPS5P™ sera mencionado muy frecuentemente a lo
largo de este trabajo. La razon de su importancia, radica en gque
siendo una estructura que el DOS construye para cada programa, y
que es usada por el misnno para recconocer el proceso corriente en
el usistema: al establecer un ambiente do TSRs, deberemos culdar
que el DOS vaya distinguliendo, en cada momento, gué procesoe es el
gque e encuentra presento en el sistema {(si oun TSR o el programa
que éste interrumpe). Ahora, para que el DOS pueda reconocer ©ono
proceso actual g oun TOR 31 poments cde oo Sotivacidn, Jdwbeta
llevar a cabo algu que se conove con ¢l nombre de “conmutacion de
PSPs?, vy que consiste en cambiar el contenido de una localldad
mantenida por el DOYS en la que se encuentra el PSP del proceso
presente, al de la direccidn del PSP del TSR, Posteriormente, una
vez que el TSR haya terminado tencmos que volver a hacer la
conmutacian, neyo ahera para devolver ol DOS el Ps5P del programa
interrumpido. Estos conceptos son ilustrados en el capitulo I1I1.
Por ahora, «o6lo conviene aclarar gue, noe basta realizar la
conmutacion de PSPs para gue el DOS pueda asceptar al TSR como
proceso corriente. Indudablemnente esta fase es de wvijtal
importancis. sin amharoas exicton Ciras Gue deisl ser 1 1@vadas a
cabo  para asegurar o} buen funcicnamiento de  tado  programa
residente, y ique vienen a complementar el proceso de conmutacion
de PoPs, dntas Pa “eonmutacion de pila® y ila “vonmutacion de
DTA", que serdn vistas en el capitulo antes referido.

El PSP es un area de control de 256 bytes encontrada al
inicio de la memoria destinada por el DOS a cada programa en el
4rea de TPA. El PSP contiene muchos campos que el DOS utiliza
para manejar el ambicnte de procesamiento del programa. A
continuacién estuidiaremos, de manera general, cada uno de ellos.
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w  ESTRUCTURA DFL PSP,

El PSP esta formado por varios campos que podemos apreciar en
la fig. 1.7. Pero antes de hablar en particular de cada uno de
ellos, gqueremos aclarar gue la mdyoria de los aquil presentados
forman parte de la infarmacion confidencial de Microsoft e 1BM; y
que ha sido posible incluir gracias a las investigaciones de
escritores de software (tambiéen conocidos como hackers), que en
su tarea de deccubrir el funcionamiento de cualgquier tipo de
pagquete lanzade al mercado, han querido compartir con el mundo
sus resultados.

Mientras no se especifigue 1o contrario, las caracteristicas
son verdaderas para las versiones del
3.0, 3.1, 3.2, 3.3y 4.0, A

del PSP aqui mencionadas,
DOS sigulentews: 2.4, 2.1

o~

SUERONLATEnnS 2 documentacolisn de cada uno de los

continuasisn

¥
campos del PSP.

(P

SP:0) Llamada a interrupciodn para terminacian de proceso.

Este campo contiene la instruccion de magquina INT  20H; su
proposito es soportar progtamas cvonvertidos de CP/M a DOS. Baije
CP/M los programas son terminados por si mismos con una llamada o
salto a la localidad de memoria 0.

(PSP:2) Direccidn de Segmento del Tope de la Memoria.

Cuardo un programa ©5 ejecutado, el DOS asigna un bloque de
memoria dentro del cual el programa es cargado. Este campo
contiene la diteccion de seqgmento del tope de dicho bloque de
memoria.

(PSP:4) Direccion del Maneijador de Terminacion.

En  este  campn el DOS salva el contenido del vector de
interrupcicon 22H al memento de ejecutarse un programa. Al término
de éste, el DOS restablece el veotor tomando el valor salvado en
este canmpo. FEl vector de interrupcion 22H apunta al prograna
mane jador de terminacion del sistema,
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FI1G.1.7 PREFIJO DE SEGMENTO DE PROGRAMA (PSP)
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(PSP:EH)} Direccion del Manejador del evento Cilrl-Broak.

Al ejecutarse un projrama, el DOS salva en este campo el
contenido del vector 23U (que apunta al manejador Ctrl-Break).
Cuando el programa termina, ¢l DOS restablece el vector 23H a su
valor original recuperandoe el contenido de ¢ste campo.

{PAP:1I0) Direcoidn Jdel Manejador de Brror Critico.,

Cuando un programa es ojecutado, el DOS salva el contenido previo
del vector de interrupeion 241 en este campo. Cuando el programa
finaliza, el DOS restabiece ente woctor wrilizando el campo
salvado. El vector de interrupcion 24H apunta al manejador de

trrot Syitiog el oo

Los tres vectores de interrupcion anteriormente mencionados
{22H, 23H y 24H) son rvestablecidos cuando un TSR termina y se
declara a si mispo residente. Asl si el THR necesita intercoptar
dichas interrupcicnes, debera ligarse a ellas cada vez gue sea
activado. Los conceptos de "ligado de interrupciones® seran
vistos en el siyuiente apartado.

(PSP:16H) Direccion de Segmento del PSP del Proceso Padre.

£1 programa en eijecucidn en el sistema es llamado proceso padre.
Se identifica como proceso hijo a aguel que haya sido ejecutado
como resuitado de una nueva Ylamada al DOS por parte del proceso
padre. Usualmente ol proceszo padre es el procesador de comandos
del DOS (COMMAND.COM), aungque efectivamantn culrlgoisr prodrama
puede ser padre de otro.

Eote campo del POF contiene la direccion de gegmento del PHP Jdel
proygrama  padre. Jomo el procesador de comandos no tiene otro
padre que el DOS, este campo en el PSP del COMMAND.COM contiene
la direccién de segnento de PSP del mismo procesador de comandos.

Es decir, contiene un apuntador a si misno,
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{PSP:18H) Tabla Manejadora de Arvchiuvos,

Este campo esta formado por un arreglc de 20 bytes, cada uynho de
los cuales representa un manejador de archivo. Cuando un programa
determinado abre un archivo, el DOS asigna a dicho programa un
mane jador de la tabla para ser usado cuando reguiera de llamadas
al DOS para ieer o escribir registros en el archivo.

Los programas en lenguaje € que usan funciones de flujo de ¥/8,
no direccionan manejadores de archivo: directamente emplean el
apuntader a la estructura FILE definida en el archivo stdio. sin
embargw, en s1 la libreria de funciones de ¢ gue soporta flujo de
E/% si hace uso de los manejadores, ocultandolos de los programas
que llamen a dichan forcioeces . L1 C0njunle de 103 Z0 mane jadores,
que forman este campo, a su vez entan suscoritos dentro de otras
tablas, referencjiadas como Tablas de Control de Archivo del DOS.

(PSP:2CH) Direccidn de Segmento del Blogue de Ambiente.

Este campo mantiene la direccion de seqmento del Blogque de
Ambiente que el D05 establecs para  cada  programa  al  ser
ejecutado. Al ser cargado un programa y ejecutarse la funcidn
EXEC, el sistema genera una estructura de datos conocida como

"Blogue de Ambisnton  d-1 S ama (Environment Block) gue os

asignada en memoria; y que puede totr Jdesasignada por una tarea si
esta no requiere de las coloeocaciones de ambiente., El sistema
coloca el apuntadiae 41 cegmenta de este blogque en 1 PSP con
offset 002CH. E! Blojgue de Ambientce mantiene cierta informacion
roguetida por er Intarprete de Comandos del sistema ( COMMAND.COM)
y puede  tanmbicn  contener  informacion  usada  por programas
transitorios. £l Rlogue de Ambdente no tiene efectos sobre la
propia vperacien del sistema operativo, y su tamano naxino es de
32 kb. Bajo condiciones normales, el Blogue de Anmbiente deberé
strings: “"COMSPEC = (variable}®, "PATH =
{variable}® y "PROMPT - (variable)”.

contener al menos tre:
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Estor strings son colocados dentirs dol! Blogue durante la
injcializacion del sistema, al momento ae ia jnterpretacidn de
los archivos CONFIG.SYS y AUTOEXEC.BAT; vy facilitan al
COMMARD.COM 1u siguiente informacion: colocacidn de su archive
ejecutable, donde encontrar los comandos externos ejecutables, y
el formato del prompl de usuario respectivamente.

{PSP:2EH)Y Direccion de Pila durante llamadas a funciones del DOS,

Cuando un programa llama a una funciaon del DO3, el sistema salva
en este campo el segmento de pila (stack segment) y los registros
de apuntador del programa, Uacteoriorsente, el DOS conmuta hacia
su  propio sfack para la ejeoucion de la funcidn., Antes de
tegiasar ol o ormtrol al proagrama, el sistema recupera 108 valores
salvados en este campo para restablecer su segmento de pila y sus
registros de apuntador.

{(PEP:32H) Tamano de la Tabla de Mane jadores de Archivo

En este vamps s oguarda una variable entera que indica el ndmero
de entradas permitidas en la tabla de manejadores de arvrchivo.
Esta variable es conocida como “contador de entradas®™ vy
normalmente ticne un valor de 20. Cabe aclarar gque este campo no
tiene valor o usoc en versiones del DOS anteriores a la v3.0.

(PP 34H)Y Direcceion de la ‘Pabla de Manciaderes de Archivo.

Este canpo mantiene un apuntador de tipo long a la tabla de
mane jadores de archivo. Su valor de segmento usualmente coincide
con el de la direccion de scgments del PSP, v su offset, por lo
general, es 18H. Este campo no tiene valor o uso en versiones
anteriores a la v3.0 del DOS.
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El fin de los dos campos anteriores {(tamajse y direccidn de ia
tabla de manejadores de archival) o o) O permitic @ un programa
extender €l numero maximo permitido de archivos congurrentemente
abiertos. Fsto se puede llevar a cabio de la siguiente manera:
Aslgnando una nueva tabla de mayor tamano. Canbiando el contador
de entradas de la tabla dJdo mane jadores al valor requerido, para
ello bastara que modifigquemos el valor asignado a la variable
FILES= del archivo CONFIG.SYS, ya que durante la etapa de
inicializacion del sistema ol campo del PSP gue contiene el
contador de entradas de  la  tabla tomara su valor sequn  la

variable FILES.

Tanbién se deberda modificar el valor del campo que mantiene
al apuntador a la tabla, al valor de la dircccidn de la nueva
tabla. Y copiando los 20 valores de la vieja tabla dentro de la
nueva.

{(PaP:SCH) Blogue de Control de Archivo £ L.

El DOS construye este campo, cuando sobre la Linea de Comandos
aparece el nonbro de un archivo como primer pardmetro. En el
Blogue de Control de Archivo, comunnente conocido como FCB (File
Control Block), se construyen varias tfunciones de archivo que el
programador puede controlar directamente, [as funciones del PCB
permiten al programador crear, abrir, cerrar y borrar archivos;
asi comn leer o eooriliy Jeyintros de cualquier tamang dentro de
un determinado arvchjive. Mo ohatante, estas tunciones no soportan

la estructura de archives jerdrquica, introducida a partir de la

versidén 2.0 del o cual significa gue soleo pueden ser
usadas para acoesar archiveos del subdirectorio corrients

Tainle otra alternativa para mane jJar archivos que supera la
limitante de las funciones del FCB, ésta se basa en un conjunto
de funciones gonocidas como "handle functions®. En el presente,

ambos metodos siguen siendo empleados.
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ACHY Blogue ao cantrat de Arvhivo £ 2,

~
il
@
~

El DOS construye este campo cuando, sobre la linea de Comandos
aparece el nombre de un archivo, como segundo pardametro. Este
campo tunciona de la miszma forms que el anterior,

Los dog campos anteriores son proporcionados por el DOS para
soportar programas convertidos del ambiente de CP/M.

(P5P;B0H) Cola de Comandos / Area de Transferencia de Disco.

Este campo también sirve para soportar programas del ambiente de
CP/M. Al escribir sobre la Linea e Comandos el nombre de un
programa (para su  ejecucion), se lleva a  ¢abe  un  analisis
sintdctico a partir del seqgunds caracter encontrado después del
nombre del programa. Esto, cuando se haga uso de la facilidad que
proporciona el PSP de permitir pasar informacion, a un programa
determinado, en forma de parametros. la especificacidon de dichos
parametros se lleva a cabo en linea de Comandos al momento de
invocar a nuestro programa. Por ejemplo:

FROGY PAKART  PARAM2

Los caracteres que qeneran cada uno  de los  pardmetros  son
colocados por el D0OS en ol PSP con offset d1H, La lengitud de la
cadena que forms el parametro es almascenada en el PSP con offset
80H. Ademas, debido a gue los parametros a menuwdo representan
nombres de archivos, éstos son formateados dentro de los Blogues
de Control de Archivoe encontradnc on el Db, offzets: W05 y CH.
Una vez gue el programa ya estda eon marcha, este campo se
convierte en lo que conocemos comno "Area de Transferencia de
Disco™ (DTA), que es un buffer de lectura y escritura para
archivor abiertos baje las funciones del DOS del FCB. Este campo
tambien eos utilizado por las funciones del DOS gue manipulan
directorios de archivo.,
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INTERRUPCIONES

Fl estudio de las interrupciones bajo el DOS constituye una
parte importante de esta teslis, por 1o gue dicho tema no puede
ser tratado con displicencia. No podemos hablar de TSRs sin
hacerlo de las interrupciones. Ambos temas van de la mano pues un

TSR depende dn clertyr intarrupciones pdara funcionar. Fn oprimera
ingtancia mencionemos el casno de la activacidn del TSR, Sabemos
que un tipo may comun de programas THR requiere de una hotkey
para su activacion y aparicion en pantalia. Dicho programa, para
poder detectar la hofkey, debe provecr un mecanismo  gque  pucda
*interceptar” la interrupcion de teclado y comparar los valores
de tecla sensados con el patron gque torma la hotkey. Existen
muchos otros ejemplos gque ilustran el manejo de interrupciones
por parte del programa TSR, pero no concierne tacar eson puntos
por el nomento. Solo baste saber que tanto pars su activaclion,
come para  su ejecucién el TSR hace  uso  de  multiples
interrupciones. Antes de terminar esta  breve  introduccion,
queremos hacer notar que si se quiere, el TSR puede ser visto
como una interrvupcion {(desde un punto de vists particanlar): on
primer lugar, al moesmente de su activacion, el TSR suspende un
programa, tait como una  interrupcion detienc un proceso. En
sogundo lugar, al darce una interrupeion se salva el contextao del
programas anterrumpido para tener ura referencia y poder regresar
a Al at tsreming do 1o miada; La) procesu dels soguir oun TSR para
que, cuando ¢l usuario gquiera desactivarlio momentdneamente pueda
regresar el control al proceso que suspendicé y en ¢)] punto gue se
haya quedado.

Por otra parte, y para terminar; de muchas maneras, el
concepto de progranas residentes esta ligado con el manejo de
interrupciones de 1a IBM PFC. Las interrupciones de hardware vy
software  constituyen o] mecanisme  principal  de  control vy
comuriicacion entre un programa de aplicacion residente vy el
sistema operativo,
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Asi, entendiendo la forma en gque trabajan las interrupciones
en la PC, habremos cubrlerto una parte importante del camino para
el disefo de aplivaviones residentes en memoria.

™ QUE FS UNA INTERRUPCION ?

Una intervupoion os una senal de hardware que le indica al
procesador gque un ovento, gue roguiers atencion especial, ha
sucedidu. Bl procesador (CPU) suspende momentaneamente la tarea
gue 1l ocupaba para poder atender la interrupcion,

Sin el sistema de interrupciones de la PC, el procesador
tendria que estar constantemente verificando la ovurvencia do
eventos externes, Con el sistema de interrupciones, el procesador
puade atendor una tarea determinada v oa la vey responder a un
evento tan pronto ocurra.

A continuacion e muestra la estructura goneral del proceso
de interrupcion en la PC, mitima gue un programador debe tomar en

cuenta para hacer nus propias interrupciones:

- Salvar todo o que el procesador no calvo de manera
automatica cuando ocurrio la interrupcion.

- Bloguear cualguier interrupcion gue pueda interferir
con la operacion del maneiador {(cada interrupcion tiene
asnriada un pane iador. due es el proarama eiecutor de
la propia interrupcion. De esto se hablard nmas adelante
en ¢] tema de “vectores de interrupcion®).

- Habilitar las interrupsiones gue pueden desempenarse
sin problema durante la coperacion del manejador.

- Mane jar ta interrupcion.

- Restablecer lous registros del procvesador salvados en el

primer paso.
- Rehabilitar las interrupciones.

- Regresar al procesamiento normal.,
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- CLASTIFICACTON DR LAS INTERRUPCIONES.

Las interrupciones de la familia de microprocesadores 8088,

se pueden clasificar en tres grupos basicos:
a) Interrupciones de Hardware Interno.
b) Interrupciones de Hardware Externo.

c) Interrupciones de Sottware.

a) Interrupciones de Hardware Interno.

Estas interrupciones e encuentran alapbradas en el sistena,

Y mane jan situaciones especiales en el mismo, tales

"error por division entre corae”, o otras condiciones

COMO

e

error. kate tipo de interrupciones son generadas en el CPU.

b) Interrupciones de Hardware BExtorno.

Estas interrupciones pueden ser de dos tipos: mascarables o

no mascarables.

Mascarables: sSon interrupciones qeneradas por
dispositivos externos fisicamente concctados al
microprocesador de la 184 PC, tales como el teclado,
unidades de disco, reloj, etco. Pstos dispositivos se
encuentrian tanhien conectados al "ohip® B259A
{Controlador Programabile de Interrupoiones -PIC-)  gue
prioritiza ¢y  controla  las  interrupciones  nediante

softwarce. 11 #2259 pucde ser mascarade individuaimente;

es decir, las interrupciones mascarables pueden ser
deshabiilitadas v el orden de Jae micman modificado.

Las senales que denotan este tipo de interrupeiones son
conoCidas bajo las siglas "INTR". ©In muchos casos, los
fabricantes de computadoras personales establecen los
niveles de interrupcion, para los diferentes

dispositivos, de manera fija e inanovible: sin embargo,

otros proporcionan switches o jumpers para permitir

cambiar dichos niveles.
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No Mascarables: FEstas interrupciones son reconocidas
bajo la abreviacion YNMI®" y tienen la caractertstica de
no poder ser deshabilitadas bajo ninguna clrcunstancia,
a diferenvia de las anteriores. Bl microprocesador
tiene reservaito un pin especifico para senales NMI.

La Intevrupcion No Mascarable  (NMI) ez usada  para
senalizar situaciones “"catastroticas® en el sistema,
tales como falla en memoria o perdida inminente de
energtia. n la O oy compatiblen, esta interrupcion es
activada al oourrir uan error de paridad en memoria; es
decir a1l haberse detectado un problema grave en la
memoria del sintema. Bl mance jador  estandar para osta
interrupcion escribe ol  mensaje  siguiente  en 1a
pantaliag "Hesory Tarity  Sivor”, e {asediatarente
detiene el trabajo de la computadora., La interrupcidon
NNl es controlaida por el wmanejador apuntado por el
vector de interrupcion 0ZH. Si el programador, por
algun motivo yuisiera cambiar el manejador por otro,
para evitar que al ocurrir la interrupcion, el sistema
pare; debera simplemente cambiar la direccion apuntada
por el vector de interrupcion, para gue apunte a un
mane jador gque omita cualiquier tipo de aceion, Pero, par

supuesto esto no es recomendabile,

e NOTA S

Las interrupciones de hardware son raramente utilizadas por
el usuario de la PC o por un programador de aplicaciones, a menos
que se requiera de un control estricto del hardware. Sin embargo,
para nuestro case, sera indispensable manejar dicho tipo de
interiapiivnes., Ya que, nu obstante en su mayoria solo conciernen
a los disenadores de componentes y programadores de sistemas;
también son  utilizadas, aunque en  menor grade, por los
disenadores de aplicaciones residentes on memoria; que por lo
general, tratan minimamente con 2 de ellas: con la interrupcion
de teclado y la de timer.
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Interrupciones de Software.

La familia del microprocesador quny FRUOROGS 246
interrupciones distintas. Las cuales pueden ser 1nvocaaas
por un programa mediante la instruccion especial YINPY. A
las interrupciones generadas Jde esta manera se les conoce
como interrupciones de software. Pstas son tratadas  de
manera muy parecida a las de hardware, aunque su estudio no
redunde en un conacimiento de lon chips Jde la computadora
como el de las amteriores.

En  otras  palabras, 4 pesar  de que ambos tipos de
interrupciones son mane jadan de la winma manera, provienen
de fuentex distintas. Las interiupciones de saftware deben
ser vistas como peticicones hechas al sistema operativo para

obtener algun servicio, y las olias indiraciones Jde

alguna condicion determinada del hardware.

Las Interrugpeionan de softwars ticnen 3 niveles:
interrupciones del RIOS, interrupciones del nos e

interrupciones de programas de aplicacion.
Interrupciones del B1OS: 1BM digpuso ciertas
interrupciones como unico nedio para tener acceso al
hardware de la computadora. Estas son las
interrupcianes del RICS,
Dichas interrupciones, en relaciaon con las del DOS, son
mds limitadas en el sentido de que no abarcan el cumulo
de funciones quoe éstas ultimas ofrecen al programador.
Sin embargo no fueron disenadas con este fin. Las
funcioncn del 8102 wnn la plataforma de las del DOS.
Alaunos programadores que por razones de rapidez, optan
por elaborar programas que mwmanipulen el hardware
directamente, evitando las funciones del BIOS, corren
el riesgo de elaborar programas no portables; es decir,
no pueden garantizar Bu {ancicnanionto anhre
computadoras coempatibles con JBM.
Las interrupciones del BTOS proporcionan un conijunto
basico de operaciones para utilizar los servicios de
bajo-nivel facilitadeos por la IBM  PC; tales como
entrada de teclado, salida de despliegque y E/5 de disco
{aunque éxta ultima de manera rudimentaria)l.
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Interrupciones del DOZ: O la swailizacion del sistena
. MioroRolt disena ciertas

nperative LRI
interrupciones como mediv por el cual los programadores
pudieran tener acceso a los recursos del sistema,
Estas, son las interrupciones del DOYS. La mayorla de
los programas hacen uso de ollas. Las  interrupciones
del DOS son la interfas do gnterrupcion via software

que ofroce e] sistoma.

Interrupciones de  Programas de  Aplicacion: £l DOS
proporcions Ia capasdad de Crear nuyevas
wrva clertos vectores

interrupciones, pava 1o cual re
de interrupeion (GOH - 67HY. Cada vortsr contiene la
direccion de inicio de la nueva rutina de interrupcion.
Estas interrupciones son generadas al ejecutarse la
funcidn  IRT cnum,  interrupcions {(al igual que las
interrupcionas del sistema), ta difterencia radica en
que son interrupoiones nuevias escritas en sy totalidad
por programadores, o bien intorrupciones nuevas sl

pero b

tadan on tas  originales, wgregando solo

detorminadas modificaciones,

Tanto los zmervicios del DOS como los del BIoH son invocados,
como ya se dijo, nedlante interrupciones  de software.  Sin
embargo, la ejecucion de dichas interrupciones depende, en muchos
casos, del lenguaje de programacion empleado.

AiGunas interrupctones tienen asocliadan varlas tunciones vy
subfunciones (vomoe ex el ¢aso de la Int 21HY. As{, para llevar a
cabo una operacion determinada se  debe cargar el nhumern de
funcien deseado en el reqgistro A y el de subfuncion en el
registrao AL, para posteriormente <decutar la weblruccion INT
ano. de interrup.t. En adicion a la especificacion Jde la
funcion y subfuncidan, para selicitar un servicio del DOS por lo
general tambieon so requiere de parametron, segqun el tipo de
funcion, proporaionadi

3G

a traves e [S2 8 g1 registros del

microprocesador. Su use varia dependiendo de las caracteristicas
del servicio del DOS solicitado, y en algunos casos de la version
del mismo sistema cperativo.
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A continuacién se muestra la secuencia general para invocar
un servicio del DOS exitosamente:

1.~ Cargar los registros necesarios con los pardmetros
apropiados, seqgun el servicio demandado,

2.~ Si la interrupcion del DO3 solicitada es empleada por
varias funciones, cargar o1 registro AH con el numero
de funcion adocuado.

3.~ Cargar ¢l registro AL con ol numero de subfuncion
respectivo {si la interrupoeion 1o reguiere).

4.~ Invocar la interrupcion del DOJ.

5.~ Examinar cualesgquiera valores reqresados para  su
validacion y uso.

e NOTA:

Las interrupciones de software son de vital importancia para
los disenadores de aplicaciones gue utilicen lenguaje ensamblador
o alqun lenguaje de alto nivel: debido a gue constituyen el
puente entre el codigo de las aplicaciones y el sistema operativo
de la PC. Do entre lar interrupcicnes de zoftware mds popularaes,
se encuentra la Funuvion Universal del DOS accesada mediante la
instruccion INT 21H. Esta, es una interrupoion de proposito
general quec permite al programador ejecutar cualquier operacion

del DOS directanente. Nosotros emplearenos mucho esta
infarruncidn eorre fadn nave Tlevar = cabo ol menels do zrohives,

En i, las interrupciones de szoftware son extensamente
utilirvadas por los  prograpadores  de utilerias residentes.
Adelantemos que, eon esta tesis se hara uso de las interrupciones
gel HIlUS para controlar todo lo queo respecta al despliegue de
video, vy las interrupciones del DO3  para las operaciones
restantes, En capitulos posteriores podremos conocer las
principales interrupciones gque un TSR emplea para poder
activarse, funcionar y validar ciertas condiciones.
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- VECTORES DE INTERRUPCION.

Atendiendo a la necesidad de exponer los conceptos basicos
involucrados en el disenc de nuevas Rutinas de Interrupcion para

soportar TSk’s, hemos decidido tratar este tema por separado.

En la arquitectura de la PO oexisten 2%6 interrupciones,
numoradas del 6H al PEFH. De todo ol conjunto Jde interrupciones,
existen cierto  grupe  detfinido para ¢l uso eoxclusivo del
procesador (pur ejemplo la intervupcion ol *Int. de Division
entre coro™), otro grupo para invocar funciones del ROM-BIOS, y
un tercer grupo para solicitar los servicios del DOS. Ver tabla
de vectores de interrupeion tig. 1.4,

Cabe aclarar quo oxtgts otro grupo de interrupciones gque no
es clasificado juntamente con los anteriores, por ho formar parte
de las interrupciones originales de la PC, y por considerarse
implicito en el grupo de interrupcienes del DOS. Este grupoe esta
formado por las interrupcionces llamadas de "usuario", numeradas
desde el valor o0OH al O7H {que aparccen on la fig., 1.8 como
interrupciones "no wusadas™) y que, cond su pombre 1o indica,
estdn reservadas para obrecor al programador la oportunidad de
crear Rutinas de Screvicio de Interrupoion (1SR7«) de dispositivos
propias.

Ahora, dentroe del siatema, cada interrupcion estad
representada por un vector de direcciones de 4 bytes, conocido
como Vector de Interrupcion. Les 256 vectores asociados a cada
una de las interrupciones se encuentran en la memoria baja de
RAM, ocupando 1024 bytoes

pE

y foermands lo gque conocemos coeme Tabla
de Vectores de Interrupcion. lLas localidades de memoria absoluta,
que e} sistema rescerva para la Tabla, van de la direccidn
0000:0000H a la DOQO:03IFFH,

Cada vector de  interrupcion contiene un  apuntador al
manc jador  asnciado  a la interrupcion  correspondiente.  Este
apuntador esta dado por una direccion de seymento (mantenida en
la segunda palabra de cada vector de interrupcidn), y un offset
{encontrado on  loy  dos  primeros bytes de cada vector de
interrupcion).
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NUMERO

OH
1H
2H
3H
4H
5H
6H
7R
8H
ol
AH
BH
<y
DH
EH
FH
10H
11H
12H
13H
14H
1%H
16H
17H
18H
19H
1AH
1BH
1CH
1DH
1EH
1FH
20H
214
22H
23H
240
2¢H
20H
27H
28H~3FH
40H-7FH
GO0H-FOH
FlH~-FFH

DIRECTIUN
GGO~001H
004~-007H
008~00uH
00C~-00FH
01G~01 3
014~017H
018~01BH
01C-01FH
al0-0231
024-027H
O2B-021H
02C~02FH
NIN=-0 3
034-037H
038~-038H
03C=-03FH
040-04 3H
044~047H
Q4R -048H
G4C~04FH
050-0%3H
0%4-057TH
(0% B-05BH
05C-05FH
O60-Ub $i
064~067H
06 8-061RH
06C-06FH
U70-071H
G407
FE-072BH
[ ANEVIPR S
OBO=-083H
aB4-087H
088~081H
GRC-08FH
D90-0G1H
(194-097H
098« aKBH
04C-09FH
OAG-DFTH
100-1FFH
200-3CH
3C4~3FFH

FIG.1.8 TABLA DE VECTORES DE INTERRUPC

- SERN e e e s 1 e A

FUNCTON

Nivigion ntre Cero
Paso sencillo

Ho Ma arable

Punto Ruptura
Subrefluijo

lmpresion Pantalla
Reservada

{Reservado

Relod (18.4/5e9)
Pulso de Tecla
keseorvado

Puerto 1 RS-2142
jruertn 0 RE=-232
bisco Duro

Ni=co Flexible
Reservado

Ladmado LoD do Video
Llamada Jde Veritic. de Equipo
Llamada de Verific. de Menmoria
flamada E/S8 de Disco Plexible
L.lamada E/5 Jde Puerto Serie
LLlamada L/5 de Cassette

Llamada ¥/9 de Teclado

Liamada E/8 de Impresora

Cadigo de Entrada al KOM Basic
Inicializador {(Bootstrap loader)
llamada a hora del dia

Obitiene Control sobre BREAK
Oobtiene Control sobre Reloj
Tabla de Inicialiracion de Video
Tabla de¢ Param. de Disco Flexible
Takla e Caracteres Graficos
Termipacian de Crograma del DOS
Funcion utniversal del 005
Direccion de Terminacion del DOS
cCtrl-Break del DOS

IVector de Error Fatal del DOS
{Lectura de Disvao Abs. del DOS

|

Escritura de D1s%co Al (del DCS
fFuncidn TSGR del DOS

Reservados para el DOS

No usados

iReservados para Basijc

iNo usados




Los manejadores de interrupcitn, también conocides como
Rutinas de Servicio de Interrupciron  (interrupl Service Suline
®ISRsY), no son otra ©osa qQue  los  programas e jecutados  al
ocurrir sus interrupciones asociadas. 0 en otras palabras, el
stemd a la condicidn de

eodigo que origina la respuesta del «
interrupcion presente.

- QUE SUCEDE AL OCURRIR UNA INTERRUPCION ?

Cuando ol sistema advierte {a ocurrencia de una interrupeion
{(ya sea do hardware o de software), cib procesadoetr responde a ella
primeramente introduciendo en el stack los siguientes registros:
FR iRegistro de Banderasi, 1P (Apuntador de instruccien)y y 8
{Registro de Segmento de Codigo). lus roegistros C5:1P, mantienen
la direccidn de regreso al prograna interrumpido. Posteriormente,
deshabilita todas las interrupciones para garantizar que durante
la ejocucion de la ISR de la interrupcion registrada, no hayan
interrupciones de ningun tipo. A continuacion, el procesador
stema un numero de 8 bits, correspondiente

busca en el bus del w
al vector de interrupcion proporcionado por el dispositivo que
maneja la interrupcidn en cuesntion.

El valor lerdo es comparado con jas entradas o elementos de
la Tabila de Vectores de Interrupcion hasta ser encontrado. Para
ello el procesador simplemente multiplica por cuatro el valor del
vector de interrupcion leido: pues el producte directamente da
coma resultado la direcoion de desplazamiento (offset) reguerido
para locallizar dicho vectour en 1a Tabla. La direccion de segmento
del inicio de la Tabla es de antemano conocida: 0000H.

'ma wez localizado el vector dentro de la Tabla, se lee su
contenido {gque es el apuntador a la 1SR requerida para procesar
la interrupcion), y es cargado en los registros €S:1P. Finalmente
el control  del procesador es transferido a la direccidn
{segmento~offset) apuntada por los registres antericres (CS:1P),
para de esta manera dar inicio propiamente al procesamiento del
mane iador.




Akora, durante el procese del maneiador de Interrupeién,

¥ % -

ocurre lo siguiente:

- El primer paso seguido por la mayoria de los
manejadores es rehabilitar las interrupciones, de
manera wque Jas de mayor prioridad puedan ser atendidas
en primer orden,

- A continuacion, y antes de iniciarse la ejecucioén
propia del cucrpe deo la 19K, non salvados los registros
de maquina invoelucrados en el proceso.

- Durante la ejecucioén de la ISR ciertos dispositivos

requieren del  reconocimento de una  cenal especial
{acknowledge Yack®), que les es cnviada desde e)
procesador para poder determinar si la interrupcioén que
OFaganalwi, wald siwindu yo aledndida.
Nota: Tor su parte, los manejadores de interrupcion,
generalmente deben scr escritos cuidando 2 aspectos
fundamentales: la rapidez y robuntez. Por esta razon,
en su npayoria, o encuentran escritos en  lenguaje
ensamblador. Dicho lenguaje ofrece al programador la
eliminacion de posibylidades de oversead y  asegura
rapidez en la ejecucion., Otro lenguaje comunmente usado
para este fin, es el lenguaije ®C", que proporciona la
ventaja de la simplicidad., kEn este trabajo nosotros
haremos UGG de ambos lengua jes: del lenguaje
ensamiiiador , para ia escriturd del sgRI L de
imprecion; ¥ del lenguaje ¢, para el disens de las
aplicaciones residentes, incluyendo manejo de ambiente
de ventanas.

- Para finalizar su labor, el manejador de interrupcidn
realiza los  siguientes pasos:  $1 la  interrupcion
ocurrida fue de hardware externo (alguna de las
controladas por el 825%9-A PIC), el procesador debe
enviar una senal de fin de interrupcién hacia éste,
Posteriermente se restauran los reygistres de maguina
{salvades antes de iniciar el proceso de la ISR} a sus
valores originales.



Finalmente se ejecuta ta  instruccion de retorno de
interrupcién (IRET), que saca de la pila los valores
del registro de banderas, el cs v el ip,
restableciendolos a los valores gue mantenian antes de
la ocurrencia de la interrupcion, y como recordaremos
10s registros CS8:1P conservaban la direccidén de regreso
al programa interrumpido. Asl, el procesamiento del
mismo e reanudado exactamente en el punto  de

interrupcion.

™ ENCADERAMIENTO Y LIGADO DBE INTERRUPCIONES.

come ya se habita mencionado, los THR se valen de ciertas
interrupciones para runcionar; empezando por la interrupcién de
teclado (en el caso de que el prograna regquiera de una hotkey
para su activacion) v centinuandn oon 1a interropeidn de times
(en caso de que ] prodgrama valide ¢l problema de la reentrancia,
o en ¢l caso de tratarse de alguna aplicacién gue requiera de
dicha interrupcidn -como es el caso del conocido programa que
despliega la hora y techa corrientes-). BEn fin, de acuerdo a la
orientacion  de  la  utilerta, sera el tipo y ndmero de
interrupeoiones erpleadas per les diferentes programas residentes,

Ahora bien, un programa resjdente, para poder funcionar sin
causar estraqos on ol sistema, forzosamente deberd ligarse y

encadenarse a los vectores de interrupcion involucrados. Pero,

para entender la naturalersa Ao actn

Cuando un prograra revidente oe instala a si misno, deberd
colocar, en los vectores de interrupcion que enpleara, una
direccion «que debera apuntar a un coédigo propio. Tomada esta
accidn, se puede decir que el programa TSR ha llevado a cabo la
fase de ligado. Como vemos, en esta etapa el TSR modifica el
contenido presente de los vectores de interrupcion para dejarlos
apuntando a las nuevas rutinas substitutas.
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Para introducir el concepto de encadenamiento, analizaremos
una situacidn concreta que lo ilustra plenamente; Supdngase gue
se cargan en memoria varios programas TSR, cada uno de los
cuales, llegado su turno, se ligaron a la interrupcion de teclado
(pues asi lo reguerian, por depender de una hotkey para su
activaciaén). Una ves culminada la fase de carga de los programas,
el vector de interrupcion de teclado guedara apuntando a la ISR
diel dltimo en haber sido cargado:; asi, al detectarse cualguier
pulso de tecls, serd esta rutina la encargada de atenderlo. 8i
dicho pulso de tecla corresponde al que la ISR espera para
activar su utileri{a, no habra ninguin problema; pero en caso
contrario, lo desconocerd ¢ impedira la activaciodn del TSR
correcto, al no tener manera de ceder el control a la ISR
indicadas

El problema se solucionaria si los preogramas TSR ademdas de
ligar interrupciones salvaran las direcciones previas de los
vectores de interrupcion., Asi, en un monento determinado, al
mantener la pista de las rutinas antecesoras, todos los TSR
puecdan transferic el control de la interrupcidn de teclado a la
ISR del programa correcto. En este caso se dice gue los programas
TSR han realizade el procedimiento de encadenamiento.

Las consecuencias dimanentes de onitir el proceso de
encadenamiconts S0n, OO0 1o yeneral, {dldies (calda qel sistema).
Por ejenplo, si un programa se liga a la interrupcidn del timer
sin prever su uso para el resto del sistema, los demas procesos
mane jades por eventos del timer guedaran deshabilitados mientras
el programa esté instalado y mantenga la "ligadura". Caso en el
que el reloj del sistema podria parar.

En nuestre cometido por disenar aplicaciones residentes
robustas, requeriremos ligar nuestros programas principalmente a
las siguientes interrupciones: 094 de teclado, I1CH de timer, 34H
de estado del DOS, 28H de DOSDK, 13H de disco, 24H de error
critico y 23H del evento Ctrl-freak. Mismas gue (a excepcién de
las 2 ultimas) requerjremes encadenar a los otros processs gue
las necesiten.
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Las interrupciones deben ser encadenadas en el codigo de
inicializacion del programa. Para encadenar una interrupcién,
primeroc hay que leer la direccion almacenada en el vector de
interrupcion. lLa libreria de funciones de Turbo € incluye la
funcion getvect para realizar dicha lectura. A continuacién el
valor letdo debwe ser guardado en una variable para gue, al
momento de presentarce un casao no contemplado por la nyeva T8R,
éata pueda enviar el control de la anterrupeion en caestion a la
vieida IGR apuntada por ol wvalor previamente salvado. Dicha ISR
puede corresponder a otro TSR cargado con anterioridad, o ser la
rutina original del sistema.

Todo programa TS debe encadenay las interrupciones que se

Tigrme by
wezRn Lop

Py

Lesedaas e TR L
soLdan onoouw procosanien

gue aun teniendo varios TSRs cargados en el sistema, al ocurrir
cierta interrupcion requerida por mas de uno de ellos, el control
de dicha interrupcidn sera pasado de una rutina a otra, a lo
largo de una cadena (enmpezando por la rutina del altimo prograna
TSR cargado y terminando c¢on la del manejador original del
gistema) hasta llegar 4 ja 15K que tenga contemplado su caso.

Ahaora, para lievar a cabo la faroe Jde ligado, nuestro TSR
debera escribir la direccion de la nueva 18R dentro del vector de
interrupcion, para lo cual haremos uso de la funcién setvect de

-t e
PR YN VIV RO

En el capitulo "Procedimiento General para la Construccion de

Utilerias Residentes ea Memorla® Seccion: "Como Remover un THER de

memoria®, encontraremos ilustrados los conceptos manejados en
este apartado.
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LOS PROGRAMAS RESIDENTES EN MEMORIA

(TSRs)

CAPITULO 2




INTRODUCCION

Es comun que los usuarios eoxigentes del
gsistema PC intenten obtener el mayor provecho
posible de su miaquina; para lograr esto existen
varias alternativas. Una de ellas se basa en la
utilizacion de pagquet es que cubran las
debilidades del MS-DOS; otra, consiste en la
creacidn de rutinas propias gque puedan llevar a
cabo funciones que el DOS por s1 misme no puede
realizar; tajlen comoe e] manejo Jde miltiples
procesos & un tiempo. A pesar de que el DOS haya
gido disenado para ejecutar s6lo un programa en
nemoria, existen tormas de poder simular el
procesamiento de multiples tareas; estas, 8e
fundamentan en ciertas tecnicas basadas en el
hardware y la estructura de interrupciones del
sistema operativo. Al referirnos i estas
técnicas, en concretoe estamos hablande de los
programas de acronimo TSR (Terminate and Stay
Resident) tambien conocidos COmo programas
residentes. Los TSR son programas sofisticados en
cuanto 4 su escritura. En el presepte trabajo, se
sugieren una serie de normas especiticas para
evitar al programador, en lo posible, todo tipo
de problema en las fases de diseho, escritura,
ejecucion v uso del TSR,
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TSR 's
APECTOS GENGRALES

- QUE ES UN PROCRAMA TSR ?

Un programa TSk oes simplenente cédigo especial que al ser
ejecutado desde la linea de comandos del MS-DOS, o internamente
por otro programa, =e queda residente en memoria o, en otras
palabras, se queda "dormido” hasta ser activado por un evento.

Los programas TSR constituyen mejoraciones naturales del
rigtema operativo MS-DOS: creados para hacer mds asequible el
ambiente de una sola tarea al usuario de la PC., Hacer TSRs
significa extender el DOS de manera que su arquitectua incluya
programas «ue puedan permanecer residentes permanentemente en
memoria.

Un programa residente es aquél gue al ser ejecutado por vez
primera, se establece en la memoria de usuario quedando latente
en el sistema, sin dar indicio de su existencia hasta gque un
evento genere cu activacién.

Algunos de los tipos mdas populares de programas TSR son! el
de mejoracion de teclado, el de accesorios de escritorio, y el
spooler de impresion. lLos programas de optimizacion del teclado,
[}
permiten al usuario asignar secuencias de caracteres a una "tecla

tales como frokey y Superkey (algunon de los primeros de su tipo)
de funcion” {(AlLT-ctecla-, Fl, etc.). Los accesorios de escritorio
tales como Sidelick vy Homebase proporcionan al usuario alqunas de
lasw siguientes faciltidades: notepads. calculadoras, calendarios.
teléfono automatico, entre otras. Y por dlitimo, el programa
spooler de impresidn, en su acepcion mis sencilla, permite al
usuario trabajar en la computadora y a la vez mandar a imprimir
una lista de archivous "encolados®,
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otros programas TSR ingluyen: checadores de ortografia,
extensiones del procesador de comandos del D05, ayudas de debug,
reloies v alarmas entre otros.
Los programas residentes mas populares han side introducidos
por vendedores comerciales y otros no tan elaborados, por algunas
fuentes de software de dominio publico.

El enfogque original que se les dio a los programas TSR fue el
de ISRs que <onstitufan la via para  poder aumentar nuevas
funciones al DOS. Fs decir, los primeros programas residentes
eran empleados so0lo para  agregar ciertas caracteristicas  al
sistema sequn  lax necesidades particulares del usuario: la
caracteristica de estos programas era su capacidad de
inicializarse por si mismos y de ligarse dentro de la estructura
de interrupciones del sistema. Estos primeros programas
constituyen lo que en la actualidad se conoce como prodramnas
residentus g

s sives, B ocontinuscidn se hahla de los tipos de TSR
existentes.

- CLASIPICACION DE PROGRAMAS TSR

Los programas THR entran en 2 varicdades: Rutinas de Servicio

de Interrupcidn o THSRs pasivos y Utilerias Residentes en Memoria
o TSRs activos.

a) Programas Residentes Inactivos o Pasivos.

T R O S -
aocibon tambidn ol <

ol =2 1ebe  Aehidna a que, tal
comn las 1sPs del sistema, responden sdlo cuando un
programa hace un llamado a la interrupcién gue éstas
representan. Al seonsar la interrupcion en cuestidn, el
TSR pasivo ejecuta una funcion especifica, similar a
una subrutina, para  lueqo regresar el controi  al
programa que origino la interrupcion,

Sabemos que una ISk puede responder tanto a una
interrupcion generada por un dispositivo de hardware
como A& un  programa’  sin  embargo esta orientada a
soportar dispositives de hardware. Ejemplos: Las ISRs
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b)

que respomden s la  interrupcidn de timer (relejes,
alarmas, etc), las IGRs pava manejar el mouse {por
ejemplo MOUSL.COM de Microsoft) gque operan sobre
interrupciones de hardware basadas en el movimiento del
raton, eto.

Un TSR inactivo trabaija en lo gue podriamos llamar un
ambiente "benigne®, debido a que se ejecuta hasta ser
llamado por otro prodgrama. Sabemos que en el sistema PC
sGlo una operacion puede estar en progresc a la vez,
condicidén que no es violada por los TSRs pasivos, vya
gue por el hecho de ser llamadon por otros procesos, se
tiene la seguridad de que ninguna operacion del DOS
ectaba en progreso; por lo guoe, un TSR inactivo puede
hacer uso de las tacilidades del DOS sin problema,
Ejenplos de TSRs  pasivos, lo constituyen aquellos
programas que responden unicamente cuando otro programa
les pasa una peticion especifica de servicio. Fste tipo
de programas son faciles de escribir debido a gue no
requieren de “trucos®" especiales de codificacion (a
diferencia de los actives).

Programas Residentes Activos.

Cuando los TSR fueron ligedos a la interrupcidén de
teclado, dejaron de ser programas pasivos. Con la nueva
moditicacion los programas podian "decidir sobre si
mismos" respecto al momento de su actuacion.

Lasw  utilerias residentes on memoria son ISRs que
comunmente no involucran manejo de hardware especial.
Responden a un pulso de tecla o hotkey definida, lo que
implica que el procesamiento del programa se efectuara
z8lo hasta detectar la peticion As uenario.

Los TSR activos determinan y conscervan las condiciones
prevalecientes en el sistema previas al nomento de su
activacioéon o interrupcion, para que al momento de su
finalizacion wvuelvan a colecar el sistema a su estado
original, como si nada hubiera pasado.

Otra caracteristica de los programas residentes activos
es la wutilirzacion de teéecnicas de ventana para
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comunicarse ocon el usdario, debide a la propia
naturaleza pop-up de los sisnos.

Los TSR activos son el tipoe mas comun de plrogramas
residentes. Fiemplo de ellos: todas las utilerias pop-
up conocidas tales como Sidekick.

Los programas de esta clase suelen ser  identificados
por varios nponbres, entre ellos: TSR memory resident
utility, desktop accessory, pop-uap, eto.

Los  TERs activos  dan al usudario la dmpresion de
multitasking en la PC. becimos  laspresion  porgue  en
realidad so6lo simulan el ambiente multitarea, haciendo
pensar  al  usuario que mas  de una operacion  esta
sucediendn  simultancamente. Para lograr  dar osta
{lusion de operacion simaitanea, ol cidige de los TRR
tiene que incluir una serie de pases adicionales {en
relacion a los T8Rs pasivos) que vienen a complicar su
diseno y escritura.

Por ejenplo, todoe THR activo robusto tiene que prever
a" del DOS, Como

la caracteristica de Y“NO Reentranci
sabemos el DOS no o reentrante, por lo gque el TSR debwe
evitar, a toda costa, Yromper™ o interrumpivr  la
gecuencia de una ruting interna del DOS. 81 el DOS estd
procesando algo (un acvceso a discoe por ejemplo) en el
momento en el que un THR, que a su vez involucre
escritura en disco, sea activado se provocaria un serio
problema en el sistema, 49in mencionar los posibles
dafor caussdns al disco. bl problema de la reentrancia
serd estudiado en capitulos posteriores. En si, todo
TSR activo debe "vigilar® tanto lo que hace el DOS como
los  usuarioes, hwerho  que  viene a  incrementar  la
complejidad de este tipo de programas.

- ACTIVACION DFE UN TSR

Un TSk puede ser activado por 2 tipos de eventos: los
externos y los internos. Los primeros son privativos de los
programas TUR activoes, vy los segundos de los TSRs pasivos. Veamos
en qué consiste cada uno de ellos.
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a)

b}

Internos.

Son aguellos eventos Basados en tiempo, © eventos
originsdos  por  luterrupcilones geperadas internaments
POV Otro prograna,

Externos.
8¢ generan  al LENSar la combiinacion  de  teclas
establecida para activar la utileria. A esta

combinacion de teclas nos reforimos cvando hablamos de
la hotkey [(tecla caliente).

La aclivacion de un TSR resultante de  un  evento
externo, provofara ta suspension monentdnea del
procesamiento del programa corriente en el sistema, el

dedl ToR. AL termino del

tiempo gue dure 14
TSR el programsa  interrunpide reanuda su labor,  Fl
proceso interrumpido puede Ser un programa tronsitoric,
viro programa residente, o bien @i DO mizmo.

- FUNCIONES DE RESIDENCIA

El

DOS  incluye 0 funciones que perniten 3 un programa

declararse asl micpo residente, y aungue entre ambas sdlo existan

diferencias menores, en un momentu determinado esas diferencias

pueden ser decisivac. Estas funciones son:

a)

b)

La funcidén 31H Int. 21H del DOS.

tsta  funcion  provoeca  la terminacion  del preograma
corriente permitiendole permanecer residente. La
memoria ocupada por este programa serd respetada por el
DOSs .

La Int. 27H lleva a wvabo la misma funcidén, pero
restringe la longitud del programa residente a un
médximo de 64K.
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La intencion original de Microsoft al poner estas funciones a
disposicion de los usuarios, no fue la de soportar programae de
utileria sino mas bien la Jde permitir a los desarrolladores de
sistemas escribir 1SRs para mane)ar los dispositivos de hardware
de E/5 mas usuales tales como el mouse, tabieta digitalizadora,
joystick, eto; dispositives que no tiguran como parte estandar
del sistema. No obstante, podemos dar muchas mas aplicaciones a
las funcicones de RESIDENCIA. Fl  ambiente generado por las
funciones TSR del DOS, puede soportar otro tipo de programas no
necesariamente asociados con los dispositivos de hardware |, pers
que permiten extender la intertaz con el usuario ({es decir,
programas residentes activos).

Perao conozoamus el contexto para emplear las funciones de
residencia: Cuando un TAR es corrido por primera vez, inicializa
0 construye sus tablac de memoria v =& rrecsara para 5u 6 jecucion

A

posterior ligandose a una interrupcion del DOS. Hecho esto, el
pregrana determina la cantidad de menoris que requerira para
permanecer en nenmoria. Posteriormente coloca el valor 11H en el
registro AH, e! cédigo de regreso en Al y o1 numero de pdarrafos
{blogues de lo bytes) que se asignhardn al TSR en el reqgistro DX,
Cuando el proarama rueda instalado, e} Grea Jde TPA es reduclida y
el codigo de salida es pasado de reygreso al proceso padre. El
procedimiento suena simple, pero {lo es?. Puede resultar simple
en le caso de TSRs extremadanmente simples. Pero de npinguna manera
podra ser asi, si se intenta escribitr una utiler:ia gque invelucre

facilidades de reloi, caiendadmes, nditor 30 tealo, elo.

- COMO CARGAR UN TSR EN MEMORIA?

Wjramas  residenten xe o jecutan desde el prompt del

procesador de comandos, tal como $1 fueran programas transitorios
normales de extension .EXPE o .0OM, La diferencia estriba en que
el TSR empleara esta etapa para instalar su  cddigo de
inicialirzacion, retardando su activacion hasta sensar la hotkey o
detectar el eventon correspondiente,
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D hacho, ni a] DOS ni wl procesador de comandns,  en
particular, tienen manera de saber con gue tipo de programas se
esta tratando, no se sabe si llegaran a estar residentes en
memoria © no. Y no es sino hasta la finalizacion de los mismos,
cuando se puede definir dicha situacion. Todo programa TSR,
durante su primera ejecucion, lleva a cabo poco antes de terminar
alguna de las funciones TSR del DO,

Cuandon un TSR ea corride por primera ver, inicializa o
construye sus tablas de memoria y se prepara para su ejecucidn
posterior ligandose a una interrupcion del DOS. Hecho esto, el
programa determina la cantidad de memoria gue requerird para
permanecer en memoria. Posteriormente coloca ol valor 31H en el
registro AH, el codigo de regreso en Al, y el numero de parrafos
(BYogues Jo ¢ b T ronervar para el THER en &l
registro DX, Cuando el programa gueda instalado, el sistema
reduce el drea de TPA incrementando la direccion baja de la
misma, Jjustamente encima del programa residente. Finalmente, el
codigo de salida es pasado de regreso al proceso padre.

Fl procediniento suena simple, pero {lo es?. Puede resultar
slmple en le vaso de THks extremadamente simpies. Pero de ninguna
manera podra ser asi, &1 se intenta escribir una utileria que
involucre facilidades de reloj, alculadora, editor de texto,
atc,

PIES FAVEyrarary g wry v Y9 EiTeeies  ewwews wxevesw o —
- SUE DRSGRAMAL DUNDTR O0R REDIDENTES 7

Segun la experiencia tenida, algunos de los programadores gue
inician su  fraceta como Jdisenadores de  programas  residentes
empiezan a desarrollar una tendencia poer querer hacer residente
casi todo prograna, les es atractivo tener todas sus aplicaciones
disponibles al solo contacto de una tecla. Por ello es necesario
aclarar que no todo puede o debe ser residente.

Recordemos, en primera instancia, que en tanto se agreguen
progranmas  residentes, el tamaho del TPA se verd decrenmentado,
pudiendo llegar a un punto en el que no exista memoria suficiente
ni para correr los programas transitorios normales que el usuario
acostumbraba.
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Se llegaria al extremo de encontrarse “ricos" en cuanto @
utilerfas pop-up se refiere, pere inczpacitadcs hasta pare
r

escribir un Ymemo" en un procesador de palab

Por otro lado, :debemos recordar también que el s86lo hecho de
manejar TSRs implica estar forzando los limites de diseno del
DOS. Por 1o que pueden tener luagar problemas de coexistencla
entre TSR, No  es  uha  sorpresa  gue  alyunos  programas TSR
provenientes de  diferentes tuentes no  puedan  coexistir

acificamente, J.a respaesta se I en el hechos de gue, en el
4

caso de tener varjos TSKes en el sistema, algunos de ellos
requieren, para su buen funcionamiento, ser cargados en menmoria
al final de todos. Fstos programas buscan ser los primeros en la
cadena constituida por los demds programas que también han ligado
a si las interrupciones que los primeros manejan. Asf, si

praterdierasog bnirod

a1 Saetésa sman ade un programa e estas

caracteristicas se podria oecasionar la caida del sistema,

Sidekick es un ejempio de estos programas; sin embargo, sus
disenadores han validado la posibilidad de gque se presente el
caso antes mencionado. Sidekick "roba® la interrupcion de timer a

cualquier programa cargado después de el

Estos problemas han sido el resultado logico de la pretensidn
por extralimitar la naturaleza del DOS. lLos desarrolladores de
T&Rs, han tratado de 1llegar a wuna definicién de programa
residente de Ybuen comportamiento”, implantando estandares. VY
aungue Roy QL SShodemus  ya MUCNOS de [0S aSpectos a considerar
para la realizacion de TSRe robustos, ne se ha llegado todavia a
un acuerdo general.

Existen algunas alternativas viables para eliminar, en lo
posible, el problema de corexistencia entre TSRs: una de ellas
consiste en la creacion de un programa nanejador que lleve la
funcion de arbitraije; es decir, de decidir a que programas pasar
qué interrupcion y en gué momento. Borland, fue la prirera
compania que puso en practica este meétodo, promoviendo un
mane jador de ambiente TSR 1lamado Sidekick Plus.
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Realizar un andalisis exhaustivo de todos los problemas y
cuestiones inmersas en este tema, nos podria desviar del punto al
que queremos llegar en  esta discusiton. Hemos empezado a
vislumbrar la existencia de una serie de trabas y obstaculos para
la implementacién de programas residentes. En conereto, podria
pensarse que ¢l realizar utilerias TSR conlleva tantos puntos que
cuidar que, en realidad su  creacion no e ve  amplilamente
justificada. Queremos aclarar que esto puede resultar cierto, en
caso de no tener clares todos  fos conceptos necesarios. Sin
embargo i hacer THRs no valiera la pens, companias como Borland
o Micronoft no hubleran perdido z=u tiempo, dedicandn a este

estudio su  esfuerzo  y  recursos., Precisamonte, uno  de  los

objetives de esta tasis es el de presentar, de una manera simple

P L re cyee §
[ 4 i

y "digerida®, una setodologia para da favil vreacidon de progranas

residentes en memoria. 3e puede lograr hacer THRs robustos,
poderoso, utiles vy practicos. ta clave consiste en gque e

programador encardgado de su creacion tenga en cuenta ciertos
aspectos basicos como son: regquerinientos de  los usuarios y

ambiente en el gue se desenvolvera el TSR,

Retomando el tema original: "dque puede ser residente y qué

no?", presentamos a continuasion las primeras pautas gue pueden

ayudar al programador de TSRs a poder decidir si conviene gue su
utileria sea convertida en un programa TSR o sea un programa
transitorio normal:

- Tamano de la Utileria.
Es necesario culdar el espacio de memoria del TPA.
Debemos tener presente que un programa TSR grande no
puede existir a expensas de programas fransitorios que
el usuario acostumbra usar. Si el programa no puede ser
Compiiado y Tigado bajo el oodelo de memoria tiny; es
decir, si su vodigo de datos y de stack sobrepasan los
64K, entonces se debe contemplar la posibilidad de que
no convenga hacer residente dicho programa. Cabe

menclionar que en algunos cag son  admisibles los
programas  compilados vy ligados bajo el modelo de

memoria small.
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Frecuencia de Uso de la Utileria.

Es obvio que no podran ser residentes programas de usec
infrecuente. Y llamamos de uso infrecuente a aguellos
que son corridos una o dos veces al dia.

Un pardmetro de compparacion aceptable es! hacer
residentes aquellos prodgramas que  son  utilizados
aproximadamente cada hora. Por ello es que decimos gue

para la Credcion de utilerias residentes, el
programador debe Cenoeer pertectanente los

requerimientos del usuario.
No se debe sobrecargar al sistema con programas TSR de
uge esporddicoe.

Grado de Disposician de Eeonre de la tileria,

Si el programa que se desea hacer utileria pop-up
requiere asignar demasiada nemoria, o el la memoria dei
gsistema es limitada para las funciones que rvealizara,
podria correrse el riesqgo de degradar su ejecucién o
funicionamientu, ese prograna no Jdebera ser residente.
Por ejenmpla, =i un programa de estas caracteristicas
interrumpe la ejecucion de un archivo .COM; debido a
que el DOS asume que el programa corriente {el archivo
LCOMY tiens toda la memortia, el espacio del gue podra
disponer el TSR sera muy limitado.

Ambiente de Losenpenc.

Es recomendable probar la ejecucion del futurg TSR en

conjunto  con  los  programas due 1 ususrio  otupa

comunmente, S1 el programa corrve sin problema, podemos

afirmar Gue ex un buen  candidato  para  hacerlo

residentea.

Algunos ejemplos de projgramas residentes ytiles:

. Un diccionario especializadoe, en un ambiente de
procesador de palabras.

. Un verificador de sintaxis, al editar un programa
bajo cualquier lenguaije.

. Una calculadora o un Notepad. FEstas aplicaciones
s0n importantes en cualyuler tipo de ambiente.
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. Un relsd o atarma, tanbien en cualguier ambiente.

. Una utileria gue ponga a disposicion del usuario
la facilidad de ejecutar cualesquiera comandos del
pos, de manera simple, rapida y estando en

cualquier tipo de aplicacion.

- Tiempo de [jecucion de lu Utileria.
Al hablar de un TSR activo, inmediatamente imaginamos
un preqgrams de rapida e jecueion. lLa propia naturaleza
pop~up de los mivmos, llevan a  esta deduccion. Un
programia pop-up sera  }lamado para realizar una tarea
ciivuentre traba jando

secundaria, mientras el vanario
sobre una tarea principal. ¥ no sera logice que la
tarea secundarta sea tal gue reguiera mas tieppo o
prefasameento gque el esperado por el usuario.
Recordenos  que  Race  relativamente  pocos  anos, los
usuarios estaban satisfecho con una Base de Datos
"Ouery® que tardabas en arrojar los resultados toda una
noche. Ahora, los usuarios se molestan si por ejemplo
estando trabajando con una hoja de caloule, para poder
utilizar un programna de¢ modem desde el DOS, deben
salvar su trabajo y salir de la aplicacidn presente.

Hemos dado a conocer en este capitulo, de manera general, lo

Tuiu

que son  los  programas  residentes. En el siauiente  oops
analizarencs e protundo  todos low aspectos, problemas  y

alternativas de =zolucion, concernientes a la creacion de lo que

tiva:
hemos definido como utileria residente "de buen comportamiento®.



PROBLEMAS INVOLUCRADOS EN LA

CONSTRUCCION DE APLICACIONES

RESIDENTES PODEROSAS

CAPITULO 3




INTRODUCCION

lLa presente discusion se llevard a cabo
evocando aquellos aspectos que hacen del DOS un
sistema operativo limitado para manejar un
ambiente de tareas maitiples; ya que soun
precisamente law limitantes del DOS,  las Que
darén la pauta para introducirnos  en 1a
problemdtica inmersa en el diseno de programas
TSR poderosos.

Llarmanos TSHs poderosos a  todo progranma
residente capaz de hacer dso  de  todos  los
recursos que el sintema afrece Y o
suficientemente robusto para poder convivir en
armonia con otros, a pesar de los inconvenientes
de diseno del DOS.

Sabemos que el DOS es en esencia un archivo
jerdarquico y servidor de dispositivos de unidad-
de-registro, que soporta un s6lo usuarie y una
s6la tarea. Hecho del que dimanan muchas de las
dificultades a las gque nog cnfrentaremos en este
capitulo.

Sin  embargo queremos aclarar que, en
principic, cuicte un prohlema wmedular conocido
con el nonbre de "Reentrancia®; y del gue se
desprenden muchos otreos dJue serdan tratados a
continuacién,
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Pero antes de entrar de lleno a este tena,
hemos considerado conveniente hablar, en primera
instancia, del problema de la "Restauracidén de la
pantalla™ 41 término del TSR, Son muchos los
programadores que al desarrollar utilertas pop-up
pasan por alto este aspecto provocando
desconcierto en el usuario, que no es advertido
de las posibles consecuencias que se pueden
suscitar al! hacer interactuar su utilerfa con
determinados pagquetes no compatibles, e cuantoe a
video con ella.

En =1 podenmos considerar como “problema® a
cada una de las etapas implicadas en el
desarrollio de una utileria residente (en el
sentido de que el programador desconozca por
completo el procedimiento); no obstante, por ello
debemos aclarar que ests capitulo hace referencia
a agquellos problemas gue  sSon considerados
"tipicos"® Y privativos de los programas
residentes ¢n memoria, no asi a otros que podemos
considerar mas generales.
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ElL, PROBLEMA DY DESPLIEGUE
DE LOS PROGRAMAS 7"pPOP-up®

El manejo del despliegue constituye uno de los primeros
problemas que se deben encarar en la realizacion de programas
pop-up.

Cuando un pop-up en invocado, este debw salvar en su propia
memoria el contenido e la wona dde desplieque, o la parte de
ésta, que ocupara al desplegarse on pantalla:  para  que  al
terminar pueds  rectaurar  la pantalla  a  su entado  original

volviendo a escribiy en la memoria de video la parte gue salvo.

Esto en realidad es tarea simple para un programador de
sistemas, sienpre que el modo de video manejado sea el mismo
invariablemente. Sin embargo, debemos tener en cuenta que algunos
programas cono YMicrosoft Word" trabajan en modo "graticos®: de
manera que 51 tuvieramos gue activar nuestra utilerta estando en
este ambiente, tendriamos que restaurar parte de la pantalla en
modo texto vy parte en mpodo graticos. Pero veamos todos los

inconveniantes que ento implica.

Primerc, ¢l area de despireque en modo "graticos” tiene de 4
a 7 veces mas datosn por caracter (dependiendn dal adnntadeor de
videgi, 1o cual impliva que ¢l programa residente tenga que
reservar mas espacio para mantener toda la informacién de la zona
en cuestion; con lo que estaremns restringienda su memoria.
Ademds de que tambien debera leer y restablecer esos datos en

términes do —muntoo yvono 30 Caracteres.,

Suponiendo gue lo anterior fuera llevado a cabo, lo gue
sequiria rneria desplegar ¢l TSR en pantalla. Sin embargo, antes
de proceder a hacerio, debemos tener presente que el pop-up no
puede desplegarse directamente en la pantalla de "grdficos™ sin
antes convertir todos sus caracteres a puntos.
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81 bien podria nuestro pop-up dejarle este trabajo al BIOS,
debemas considerar que éste es muy lento v 1o gue el usuario
percibiria no seria un pop-up sino un despliegue en “canmara
lenta”™ punto por punto, gque podria tardar demasiade. Por lo que

este camino gqueda descartado.

Se nos puede ocurrir gue otra salida estaria en que el
programa residente pudiera conmutar ¢l modo de video; es decir,
que canmbiara el desplieque a modo de Ycaracteres™ antes de
degpleqgarse. Y una ver hecho esto, realizar su trabaio para gue
finalmente cuando haya terminado, restaure la pantalla volviendo
a conmutar al modo de “graficos”.

Para poder actuar de esta manera existen 2 alternativas:
La primera y mas segura, consiste en camblar e

wreder o} DYMC £ren
nhe o0 DI0N, Py

1 modo de video
3

quz el BIOS

7
& gae

:
(5d

el 1 o la

"

PC borra el contenido de la memoria de video al cambiar los modos
de video. Ello signitica gque el programa residente tendria que
salvar todo el contenido de la memoria de video (16 Kbytes) en el
caso del adaptador de Graficos/Color "CCA®). Lo cual se viene a
traducir en un desperdicio de memoria.

La segunda oplii estriba en gue el progtang residente canbile
el modo de video directamente accesando al controlador de video
GB4% { en casc de contar con  un Adaptador de Graficos/Color
"CGAM"). De este modo el programa no tendria Jue salvar mas
memoria de video gque la utilizada para su propio despliegue. Esto
de gqraficos, v 1o que da explicacién al porque en el resto de la
pantalla (excepto la  parte para la  ventana de Sidekick)
subldtamente aparecen Caracteres aleatorios. Pese a ello, €l
método trabaja, pero tiene una limitante: s6lo trabajard con un
adaptador de deslpliegue CGA. 11 Adaptador de Graficos Mejorade
(ECA} no maneija el controlador de video 6f45%. Por lo gue si un
programa residente emplea el método de la conmutacidn del tipo de
video para restaurar las pantallas, y wes probado sobre un
adaptador FGA, el programa pop-up no podra accesar nunca al 6€84%,
provocando la perdida del control de video, y originando la
aparicidn de "basura® en pantalla.
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Con la tarjeta de graficos Hercules también se tienen
prohlemas. HNo hay manera Q& gue wi  programa pop-up  pueda
determinar @1 modo Jde videa ocmpifoadu por la Lar jeta, si graticos
o texto. Ademas cabe sehalar gue aun en modo texto, el pop-up no
estd libre de problemas.

Veamos el caso de gque otro programa tomara el dominio del
software del controlador de video o84 directamente. Supongamos
que un prograra hiciera uso Jde paginacion de video programando
diferentes direcciones de inicio en los registros del controlador
de video; pataria que, como los registros del Controlador de
Video son de "sdlo escritura®, nuestro programa pop-up no tendria
manera de determinar que parte de la memoria de video estd siendo
desplegada actualmente, 1o cual provoraria ls posihilidad de que
el pop-up se desplegara en un area de memoria de video no
visible. Desde la perspectiva del usuario soélo parecerd que la
POlARy N0 Tuvo @recto, pere no o sera ast ya que como en realldad
el pop-up esta corriendo, el proyrama  inferior (el programa
interrumpido) quedard suspendido y el usuario no se explicard
porquée deid de trabajar. B} programa residente nunca podra evitar
estos problemas ya que aun al colocar el controlador de video a
un estado "normal', este nunca podra retornar la pantalla (o zona
de despliegue) a su estade anterior, ya gque la informacion es
simplemente inacoesible.

El tin de esta discusion es pmostrar al progranmador todas las
alternativas hasta ahora encontradas, sus “pros"™ y "contras®.
ruestra 1ntencion es pener en evidencia tedos los inconvenientes
relativus al despliegue y desaparicion en pantalla de la
utileria.

Comy el lecter se habra nercatade, o0 ¢l camiou para
solucionar el problema planteado agui, se  encontrarian mas
obstdculos que alternativas viables, Fsto, ha sido motivo de
polémica entre los disenadores de software, sin embargo, la
experiencia ha demostrado que vale 1a pena pagar este pequefio
precio y optar por alguna alternativa.
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Ta experiencia ha demostradoe gque los problemas en realidad se
preda amircorar considerablemente y en lg mayoria de los casos

P34

o b o

hasta desaparecer, si el programador ws cauto y antes de disefar
su utileria residente analiza el tipo de usuarios al que lo va a

dirigir y el ambhiente en £l que trabajara.

Con tode, consideramos gue la mejor opridén estd en hacer uso
(hasta donde sea posible) de las rutinas del BI0OS: debido a que,
a diferencia de 1a alternativa de accesar directamente al
controlador de video, ayuda a mantener la compatibilidad futura
con los nuevos tipos de adaptadores de video,
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El. PROBLEMA DE ACTUALIZACION
DEL CONTEXTO

Cuando un TSR es e jecutado por primera vez, goza de todos los
recursos del sistema. Pero una vez que se ha declarado residente
y terminado, 105 recursos seran otorgados al programa transitorio
corriente del cistema, o al procesador de comandos del DOS, en
caso de no existir dicho programa. Asi el TSR gquedara en espera
de un pulso de tocla para proceder a su activacidén Cuando la
hotkey sea sensada, el pop-up aparecera en pantalla e iniciard su
ejecucion; sin embargo, todo lo que haga se asumira como parte de

- )

1a gjocunion el provess  intervuspido, Jdebide a4 gues a  dste

todavia perteneg todos  los  recursos del sistema. En  pocas
palabras, el TER  se  convierte en un  "parasito®, ¥ tas
implicacicenes que esto trae consiqo pueden llegar a ser muy
graves (entenderemos mejor el impacto de estas consecuencias
despues de haber dado lectura al apartado siguiente que habla del
problena de no reentrancia del DOSY.

Pero volviendo al tema, hemos llegado al punteo que querifamos
tocar: el problema gue estamos analizando deriva del hecho de que
el contextoe que el  sistema  reconoce es el del programa
interrumpido debiendo ser, después de haber sensado la hotkey, el
del TSR. Esto, debido a que los apuntadores a los recurgos del
sistema siguen “apuntando™ a los registros del programa
interrumpido. Para gue el ambiente TSR funcione en el sistema,
sera necesario intercambiar el contenids de los apuntadores antes
mencionados & las direcciones correspondientes del programa
residente,

A esto se le conoce como conmutacion de contexto "“context

,

WilCaing" en wn anbiente mueililashing, {ase indispensable en ia

AwWiLC
realizacion Jde utilerias residentes en menmoris. La conmutacién
debera ser llevada a cabo por el TSR y se dividira en dos etapas:
la primera consistira en salvar el estado de los registros del
programa interruppido y colocar los proplos como corrientes para
que el sistema reconozca al TSR como tarea presente. Y la segunda
estriba en devolver los registros a su estado original al término

del TSR,
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1A conmutacion de contexto puede verse como un complemento de
varios tipos de conmutacién que a menudo suelen ser tratados por
saparado estos son: la conmutacion de pila, la conmutacion de
PSPs y la conmutacion de DTA.

" CONNUTACION DE STACK?a,

En e} momente de la ejecucion de un programa el sistema
construye un stack para dicho programa. Todo programa requiere y
de hecho tiene un stack para su uso particular, incluyendo los
programas residentes. Cuando el TSR interrumpe a otro programa,
el segmento-de-stack y el apuntador-de-stack apuntan a la pila
del programa interrumpido; por lo tanto todas las operaciones que
el I5R ileve a vabo sevan cfectuadas sohre la pile del programa
interrumpido y no sobire la propila.

Esto en s1 no constituye un error, de hecho muchos programas
en lenquaje ensamblador justamente trabajan asi. Sin embargo se
tiene una limitante, los programas que empleen este método deben
rigurosamente restringir el uso de espacio en pila. Esto obedece
a que, en primer lugar, no tenhemos la manera de saber Ycuanto®
stack padra proporcienar el programa interrumpido y en segundo
lugar, para dicho programa interrumpido el DOS so6lo puede
garantizar un espacio de pila suficiente sdlo para los registros
de maquina.

Nosotros emplearemos el lenquaje ¢ para la construccién de un
mane jador de THRs; éste lenguaje utiliza el stack de manera
intensiva, por lo que no nos conviene trabajar sobre el stack del
programa interrumpldo. Para nuestro ¢aso resulta indispensable
optar por el mpétoedo de conmutacion de pila; sin  embargo,
independivnlesents Ge la situacisn en 1z gue ! programsdor e

encucnire, eoste método sera siempre el mas recomendable. En
palabras usadas por los programadores, el metodo consiste en gue
"el TSR  conmute hacia su  proplo stack en el nmomento de

interrumpir otro procesc®.
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Que el TSR conmute havia su propio stack significa que debera
salvar el reqistio de segmento-de-stack y todes los registros de
apuntador, antes de intercambiar su valor por la direccidn de wi
mismo {(esta tarea es llevada a cabo Jdurante la carga del TSR en
meporiall y regresar a estos registros los valores salvados,
antes de que el THR regrese al programa  interrumpido  (accion
tomada durante las ¢jecuciones subsecuentes),

El lector se podra preguntar gue sucedera si el TSR fuera
reentrante; es  declr  que se pudiera  interrumpir  asl  mismo.
Fvidentemente, en este caso la conmutacion puede fallar., §1 el
stack os conmutado una sequnda ver, so sobreesoribird sobre el
area salvada para el registro de stack. En el diseno y esaritura
de nuestro THR deberemos contemnplar este caso, nuestros programas
seran no reentranten. En da jvalidad, cota no llega ni giguisra o
constitulir una restricoion, £ conceplo de programas reentrantes
mas blen o mane jado en ol ambiente de programas transiterios; el
que una utileria residente fuera  reentrante  imsplicaria  por
ejenplo interrumpir una calculadora para correr otra aplicacion,
le cual ni es frecuente, ni Iogico en la mayoria de 1o Casos.

Para evitar problemas debemos prever gque nuestros TSRS no
permitan jlamadas a <1 mismos. Y aungue se pueda ponsar que al
usuario Tita se e ovurritria actuar de esta manera,
inconscientemente 51 lo puede hacer, por ejemplo al voelver a
presionar por error la hotkey on ol momento de ejecucion de la
utileria. Para preveniv a un TSR de ser reentrante, recomendamos
"orender® una bandera cuando eoste sea desplegado y “apagarla"
hasta que sea tinalizado. Asi, si la hotkey vuelve a ser sensada
s¢ encontratra que la bandera es

a prendida indicando ignorar la
nueva activacion requerida.

- CONRUTACTION DF PSP .

In el capitulo 1, seccion "E1 Pretijo de Segmento de
Programa; explicamos de manera general, el porqué la necesidad de
realizar la conputacion de PSPs, Ahora veamos Ul poco mas a

detalle estos conceptos, y cohozeanos el metedo que emplearemos
para realizar dicha conmutacion.
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Partamos del sigulente hecho: Cada programa cuenta con un
PSP, pero para el DOS el dnico PBP real es aguel gue corresponde
al ultimo progrems odccutgdo: wo decin el proceso corriente. Un
TASS Gué € empd ti 00 10 anterialr es el ue se presenta cuando un
determinado programa gehera la ejecucion de otros (éstos dltimos
llamados programas HlJos ~ para nuestro caso pensemos en TSRs).

Al pjecutarse cads uno de loxs procesos hijos, el DOS les
proporviona un PRIY de manera individual; pero como ¢l sistema
s6lo puede reconocer una farea activa a la vez, el unico PSP
presente sera ol del proceso padre. De esta manera, todo lo que
realice »l hijo sera adgjudicadn al padre; asi, si 21 hijo lleva a
calo alquna cperacion de archive (oo decir, que implique 1la
uytilizacion de la Tabla de Manejadores de Avchive asociada a todo
programa en e} POP, -pues éste es e) caeo gue agqul aos  interesa
analizar-), el DOS utilizara para tal tin el PSP del padre vy
mane jara  todo desde la perspectiva del unico programa  gue
Tecunuce Como corriente en el sistema. Veamos a continuacisn las
implicaciones de todn osto,

De entre todos los canmpos del PSP, el de mayor interés para
la presente discusicn lo constituye el arreglo de 20 manejadores
de archivo. Este numero es debido a que a cada programa le es
permitido abrir hasta 20 archivos a la vez., A cada archivo le es
asignado uno de los manejadores suscritos en este arreglo, o en
otras palabras, ail crear un archivo le es asociada una entrada de
la Tabla de Manejadores de Archivo. lLas primeras 5 entradas estan
asignadas a los dispositivos logicos stdin, stdout. stderr,
stdaux v stdprn cuamdn el programa es e jecutado por primera vez.
En tantu un pregrama abra archivos, l1os nuevos mane jadores serdn
almacenados en la Tabla. Las entradas del arreglo que permanecen
sin uso contilenen un valor de "-1". pl programa direcciona los
archivos como 81 estuvieran swueoriton (Co6 (odices) dentro del
arregio.

Supongamss gue durante la carga en menmoria de un TSR, este
abre un archive antes de declararse ast mismo residente vy
terminado. Fl sistema reaccionard almacenando el manejador para
ese archive en el PSP del TSR,
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Posterioraent e, vonstderese qud se e jecuta un programa,
dentro del cual el usuario activa el TSR, El DOS, no teniendo la
capacidad de distinguir el nueve programa, asumird que el
programa interrumpido esta todavia corriendo.

Ahora, supongase gque e] TSR O hace una llamada al DOS en
referencia al archivo que abric cuando fue ejecutado por primera
vez: el sistema, atendiendo la llamada, ird a buscar el manejador

para dicho archivo en el PSP del programa interrumpido y no en el
del TSR. Fsta situacion puede crear graves problemas. Primeroc, si
en el arreglo de manejadores de archivo, correspondiente al PSP

del programa interrumpido, existiera una entrads oon ralacidn al
mahe jador  que  estamos  buscando, estaremos  referenciando  un

archivo eguivocado. Supongamos que se Jdesea realizar una

acadar e escratura sobre el archivo, al encontrar gue si
existe manelador para el mismo, la opsracion se realizard sobre
el archive del programa interrumpido correspondiente a esa
entrada y no sobre el del TSR. Segundo, si se encuentra gue no
existe la entrada respectiva al manejador buscado, el DOS asumira
que se esta hacliendo referencia a un arcvhivo no abierto.

A continuacidén expondremos algunas de las soluciones posibles
para resolver el problema y posteriormente dejaremos ver los
"pros® y "contras" que de cada una dimanan:

- rrimera Solucidn: No abrir arvhivoes al momento de la
inicializacion del TSR. Si se requiere de la apertura
de archiveos, hacerle en ] momento gque el TSR
interrumpa a otro programa.

- Segunda Sclucion: No hacer uso de los mane ladores de
archivo de la versidn 2.0 del DOS y posteriores. En su
lugar, emplear el Blogque de Control de Archivos (FCB)
de las primeras versiones. De esta pmanera se evitaria
el uso del arreglo de manejadores del PSP ya que las
funciones del FCB no requieren de #ste. las tablas del
FCB son mantenidax en el espacie de datos de los
programas gue se slrven de ellas,

89



- Tercera Soiucivn: Consutar loz spuntadores al PSP del
DOY cuando el TBR interrumpe y voiverlos a2 conmutar
{restableciaendolos a su valor anterior) cuando terminae.

Respecto a la primera alternativa: El método en si implica
que el TSR utilizara, para su manejo interno de archivos, las
entradas del arreglo del PSP del progromas  interrumpido. Sin
embargo, esto acarrea 2 desventajas: Primera, el hecho de abrir
y cerrar archivos al momento del despliegue podria incrementar el
tiempo de ejecucion de la utiler:ia, Segunda, nadic  puede
agegurar que ol PSP del programa  interrumpido cuente con el
espacio suficiente para poder controlar todos los manejadores del
T3R. Lusge, aungue o1 easpacio sea suficiente el SR podria
saturar o1 numero de entradas disponibles ¢ Impedir que el
programa interrumpido pueda tener la opoién de  abrir  mas
archivos.

Con relacion a la segunda alternativa: El usar funciones del
FCB trae consigo 2 desventaias: Primera, los archivos creados
por dichas funciones deben  estar en el subdirectorio
corrientemente activo del sistema al momento de abrirlo. Es
decir, para la apertura de un archivoe no es permisible trazar
trayectorias de subdirectorios del DOS para especificar el
archivo gque se desea abrir. Segunda, todas las operaciones de
archivo de la libreria estandar de Turbo C (que serd el que
nosotros emplearencs), asumen el uso de manejadores de archivo,
por resuitar mas {lexible. Por lo tanto, para usar fas tunciones
del FCH, se deben desarrcllar funciones equivalentes para
reemplazar las funciones estandar siguientes: open, close, read,
write, fopen, fclose, fget, fput, fprint, etc.

En cuanto a4 la tercora alternativa, la desventaia radica en
que no existen funciones documentadas del DOS para modificar la
direccion que o1 DOS reserva para alnacenar el P8P del proceso
corriente. La unica funcidn docunentada que se conoce, hace
referencia a osta materia es la funcion 670 de la Interrupcioén
21H. La cual permite leer el PSP actual en ei sistema. Esta
funcién no es de wutilidad para nuestro caso, ya gque 10 (ue
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ragquerimes no consiste en leer unicamente sino en modificar el
PSP, Ademas dicha funcién se encuentra unicamente disponible con
versiones posteriores a la v3.0 del DOS {nclusive, hecho que se
traduce en una limitante mas,

e Solucdion Definitiva: Tal panorama sugiere descartar todas las
alternativas: sin embargo, gracias a las investigaciones hechas
por algunos escritores de software conocidos, las posibles
desventaias de la ultima alternativa desaparecen.

Producto de las investigaciones antes mencionadas, son
algunas publicaciones que descubren el desempensc de algunas
funciones no documentadas para cambiar la direccion de PSP del
D35 vy cYmo  leerla. Dus funciones de la interrupcién 21H no
documentadas (la %UH y %1H) colocan y obtienen la direccidn del
PSP respectivamente. 1a direccidén del PSP en conocida romo
“Proceso 1D" (PID}, de agqui que las 2 funciones anteriores sean
identificadas bajo los nombres de SetPID y CGetPID. Sin embargo
dichas funciones s6lo pueden trabajar confiablemente en versiones
del DOS posteriores a la v3.0 inclusive. No son confiables para
las versionpes anteriores, debido al hecho de que comparten una
pila con otras funciones del D02, pudiends estas ultimas ser
interrumpidas por un TSR,

En otras palabras, si el TSR hiciers uso de las funcliones SOH
y %1H y al momento de su activacidén interrumpiera alguna de las
funciones antes mencionadas, el sistema podria fallar.

Entonces la solucion econciates on twecar un wméeods sun,
haciendo uso de jas funciones %0H y 51H, anada otras funciones
para lograr un desempeno correcto en todas las versiones del DOS.

Para llevar a cabe 1o anterior se pueden seguir varios
caminos. Uno de éstos consiste en determinar a través de la
erperamentacion, i1a aireccion donde el DOS almacena el PID para
cada version, para luego consignar los resultados en una tabla.
Por su puesto esta alternativa resulta  de confiabilidad
vacilante. Qtro camino, el mejor hasta ahora encontrado, consiste
en determinar la direccion da PID al tiempo de corrida (cuando el
TSR es cargado). ¥l procedimiento que este metodo involucra sers
detallade en el capitule "Procedimiento General para la
Construccion de Utilerias Residentes en Memoria" CUADRO G.2.
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& COWNMUTACION DE DTA.

El DTA "Area de Transferencia de Disco®, es un buffer de 128
bytes almacenado en el PSP y representa el area en la que el DOS
lee y escribe cualesquiera archives de disco abiertos mediante
las funciones del FCB., FEl DOS tambien utiliza esta 4rea para
funciones gque tratan con Dusgquedas en directorjos.

Al establecerse ol PSP para cada programa, intrinsecamente
tambien 1o eg asignade un espacio para realjzar operaciones en
disco, este espacio e: apuntado por el DTA. Todo TSR que haga uso
de funcivnes del DOS que escriban hacia este espacio en memoria,
debe salvar la direccion de DTA del programa interrumpido para
establecer la propia. Luego, al reqgresar al proyrams
interrumpido, el TSR debe restablecer la direccidn del DTA a la

del pruwglama b olo i T winneds,

Es obvio que debenos actuar de esta manera pdara evitar que el
TSR trabaje sobre el area de DTA del programa interrumpido. Si el
TSR no realiza nmaneijo de archivos, no habra problema, pero en
caso contrario podrd modificar el DTA del programa interrumpido.
Si se trahaja bajo el tenguaje O, Juer &5 nudntro casoe, ecte
aspectn cobra importancia, ya gque nho se puede tener la seguridad
de gue el T5R llegue a utilizar el drea de DTA; recordemos que
las acciones de las tunciones de la libreria de Turbo C,
permanecen transparentes al programador, y puede darse el caso

que Lmplicitamente puedan bavéi wWso dol dreca do DT,

La librerfa de Turbo ¢ incluye funciones que leen y colocan
la direccion deil DTA. FEstas son:  Getdta, gue devuelve 1la
direccién corriente del DTA: y Setdta, que cambia la direccién
del DTA. Las funciones deben seqguir el formato:

¢ include < dos.h -
char far *dta;

dta = getdta():
setdtaldra);
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EL PROBLEMA DE LA REENTRARCIA

Una de las principales limitaciones del DOS que se erige como
obstdculo para simular un ambiente multitasking en la PC, radica
en que sus Rervicios no son reentrantes. 51, debido al disefo de
un $6lo usuario y uba s0la tareca, los servicios del DOS no pueden
ger interrumpidos por un sequndo programa para luego hacer uso de
allos.

Fl que e} MS-DOS (asy como el PO-DUs) no sean reenlrantes
significa que no se pueden hacer lamadan a funciones de la
interrupcion 21H del DOS, mientras otra este en progreso. El
porque de estn radica en que el DOS connuata a una pila interna,
En esta seccidén conovervmos la parera en la gue esta situaciédn
afecta al establecimiento de programas residentes. Pero cabe
aclarar que aun  cuande  sea superado el problema de  la

reentrancia, debermos teher on cuenta otros aspectaos para validar

;ouno de ellos: el

el perfecto funcionamiento del programa 1
reconocimiento {(por parte del sistema) del PSP corriente. Durante
algunas llamadas al 0DO5 este  rogquiere aimacenar  intformacioén
acerca de archivos abiertos recientemente on e} P8P del programa
que esta realizando 1a llamada al DOS. El DOS usa la direccidn
del PSP corriente (que mantliene almacenada internamente) para
determinar cudl, de entre todos oo programas cargados, es el que
posiblemente esta haciendo la llamada a sus servicios. Por ello,
si un programa  residente pretendiera abrir un archivo  sin
comunicarle previamentce al DOS qgque @1 es el autor de la llamada
{pasdndole su direceion de PSP)Y, la informacion de la apertura
del archivo seria almacenada en e} P51 del programa de aplicacion
interrumpido; asi, cuando dicho programa  tarminara, el DOS
cerraria ! archive gque el programa residente hubo  ablerto.
Existen mas consecuenoias que analizar a este respecto, para
mayor referencia véase ol tema del PSP tratado en el capitulo I,
En  esta parte solo neos  dedicaremos a1 estudio de causas,
consecuencias y pusibles soluciones al problema de la reentrancia
y a los que de este derivan,
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En términos wimples, poodenos efirmar gue bajo el s, las
1lamadas a interrupciones dentro de interrupciones no  can
permitidas, o bien, que un projrama residente no puede hacer
llamadas al DUS mientras un programa de aplicacién esté tambien

haciendo alguna llamada a este. Esto es lo gque conunmente se

conoce comd "Problema de la Reentrancia®,

Fara dar una explicacion mias clara a este problema,
cons idersmnos el siqpnente e jemplo Bupongase que hemos
desarvoliado un mane jador de  interrupaién (18R} que se  ha
instalado como una utileria TER. Y eon el mpomento en gue la
interrupuidn cstr siendo procesada por nuestro “software® (y
antes de gue su proveso Sea completado) os sensada dna naeva
intarrupcinn de la misma naturaleza. Los eventos resultantes se
ilustran en la figura 3.1,

Al ocurrir la primera interrupciun, paso no.{i}, da inicio la
ejecucion de la ISR asociada a ésta (231, dentro Jde la cual se
llevan a cabo llasadas a tunciones del DOS. En este momento el
DOS almacena en su pila, todos los registros involucrados en la
realizacion de la funcion, asi como ¥a direccion de regreso al
programa interrumpido justo en e] punto en el que fue suspendido,

Posteriormente, los comandos del DOS empiezan a ejecutarse
{(3) hasta que ©s sensada la ocurrencia Jde la nueva interrupcién
{4). Esto vuasionz o} rveinicio del proceso de ta ISR (%), y asi
una ves mds la pita del DOS es vuelta a llenar, pero aunuis Zon le
direccidén de regresc al punto en el que ocurtrid la sequnda
interrupcion, y gue vorrvesponde a una parte intermedia del cddigo
de ejecucion de los comandos del DOS.

Aurique ya se pucde inferir, calbwe resaltar gue ia pila
empleada por el DOS durante la primera interrupcion es la misma
que la empleada para la segunda interrupcion, ya que anmbas
interrupciones son del nismo tipo. Hecordemos que para realizar
sus funciones, el DOS hace uso de 2 pilas, Una de ellas empleada
exclusivamente para funciones bajas {[0H~12Hy vy la otra para
funciones altas (12H-en adelante).
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A continuacion, se eiecutan los comandos del DOS (6), y una
vez completados termina también el proceso de la TSR ejecutdndose
1a instruccidn gque conocemos como redgreso de Interrupcién (IRET)
{9), para dar por terminado el maneijo de la segunda interrupcién.

Finalmente, el control es devuelto a la direccion de regreso

presente en la pila del D05 (10), direccion correspondiente a

algun paso intermedio en ta ejecucion de 1on comandos  para
procesar la primera interrupcion y misma que seguirai
permaneciendo en la pila del DOS come direccion de regreso

corvientae. Por lo ranto, damas podra retornar el control al
proceso original en el gue se suscitd la primera interrupcién. Y

comn es de esperar, esta situacion se torna en un grave problema.

Después de haber expuesto el problema, el programador caerg
en la cuenta que la solucion al misme consziste en cuidar que
mientras se este e¢jecutando una tuncidén del DOS, no se permita
ningun tipo de interrupcion, Esto, para nuestry ¢aso se viene a
traducir en evitar la activacién del TSR siempre que una funcién
insegura este en progreso. Recordepnos  gque nuestro TSR serd
concebido por el :sistema operativo coms una Rutina de Servicio de
Interrupcidn, debido a su incapacidad de inferir la existencia de
mads de un procesu corriendo concurrentemente. Al igual gue una
ISR, el programa residente se activara al darse una interrupcidn

{que para nuestro cano sera la int. 09 de teclado, ail sensa:r l1a
hotkey), posteriormente jlevara a o©abo su trabajoe valiéndosce deo
las funciones dei DOS vy finalmente regresara al punto de
suspensidn del proyrama interrumpido.

En pvesumen una primera solucion, que con los  elementos
planteados el lector ya puede inferir, radica en proveer al TSR
de la capacidad de Jdetectar el estado de seguridad del DOS y de
sensar la hotkey para que, en el caso de tener al DOS fuera de
peligro, proceder a la activacién del TSR y en caso contrario
retardar su activacion hasta que e}l sistema esté fuera de
funciones inseqguras.
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Precisaments  do osre planteamiento dimanan tres de o
primeros problemas que el programador de TSRe debe enfrentar:
¢Cdmo  detecrar Ja  hotkeyl! (Cémoe activar el TSR?  y  iComo
determinar cuande el ToR puede ser activado y cuéndo no?. De
astos tres primeros problemas se desprenden otros m&s que se irdn
mencionando oportunamente a lo largo de este capitulo,
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COMO DETECTAR LA HOTKRY ¢

Todo programa residente gue sea activado mediante una
combinaciaén de teclas yso que reguiera  procesar de manera
especial alguna entrada de teclado, debera ligarse y encadenarse
a la interrupcion de teclado previa., Al ligarse a dicha
interrupcion, el progrema permancee vigilante al suceso de la
presion de la hotkey para activar la utileria; v al encadenarse,
permite la continuidad de los servicios del teclado del ROM-BIOS

para cualesquiera otros programas cargados con postericeridad,

Fero veamos mas a tondo ta Interrupeion de teclado para tener
uha idea clara de cémo la hothey es detoectada,

Nota: la interruneian de tech st e mares ey

interrupcion de hardware 09H por las rarzones que al final de este
apartado se exponen.

s  EL TECLADO.

Al ey precionada una tecla, s5¢ genera una interrupeiodn de
software y el microprocesador del teclade genera un codige de
exploracion  (numera  de # bitsy correspondiente a  la  tecla

presionada que, inmediatamente envia por los cabies del teclado a

la tarijeta de la PC vy esn almacenado en el puerto de entrada de

datas de taciadn (Duaere MDRAN Aay ooy

El cédige de exploracion, representade en un byte, sera un
numero entre 1 ¢ el numero total de teclas {(generalnente B3}
este codigo ldentifica de manera unica al caracter pulsado. El
pit de mayor orden (b1t ) del codigo de exploracion indica si la
tecla fue presicnada o liberada. Sera "u® en el caso de gque la
tecla haya sido oprimida y "1* en caso de haber sjido liberada. La
fig. 3.2 muestra los codigos de exploracion respectivos para el
teclado tipo PC~AT.
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FIG. 3.2 CODIGOS DE EXPL0RACION DEL. TECL ADO
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A continuacion, se inicia el procesamiento de la ISR de
teclado apuntada putr el vestor de interrupcion 09H, La ISR lee el
contenido del Puerto ac enLrade e Datoo del teclado v a partir
del valor obtenido determina las teclas que fueron presionadas y
emprende su procesamiento. Cabe observar dque el software del
teclado de la PC no genera el valor AsCl] gque todo lenguaie de
programacion Jde alto nivel obtiene al realizar una lectura de
consola, Es la ISR de teclado del ROM-BIOS la encargada de
traduciy  los cddiges de  exploracion a sus  valores ASCII
correspondientes y de insertarios en el buffer de teclado. Los
programas que leen entradas de teclado, incluido el DOS, obtlenen
los datus de este “buffer®,

£l ROM-BIO%  ademds, mantiene un byte-de-estado, también
conocido comoe mascara Jde estado, encontrado en la localidad de
memoria 0:417, Este pyte estd compuesto por 8 bhits que
representan cada una de las tecias espediailes (fazblén conacidas
como teclas toggle/shift - gque cambian el estado del teclado-).
Al presionar cualquiera de ellas se prende el bit correspondiente
de la mdscara, y al ser presionada de nuevo se reinicializa (ver
fig.3.3).

FIG. 3.3 MASCARA DE ESTADO.
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Comu la hatkay csta compuesta por 1o cowlrinaciin de teclas
{una tecla especial mas cualguier otra gue tenga un cédigo de
exploracion vdlido) ypara llevar a efecto la deteccién de la
hotkey, nuestro projrama residente dJdebera contar con una ISR de
teclado propia, gque pueda sensar la hotkey comparando el coédigo
de exploracion e la segunda tecla de la combinacidn con el
esperado y leyendo el byte de estado para determinar si su valor
corresponde al de la tecla especial buscada.

m LA ISR DE TECLADO.

Las acciones en wvrden cronolégice gque debe incluir nuestra
IS5R de tecladoe son, en general, las siguientes:

Dado el eventu de haber presionado una o un grupo de teclas,
la 18R debera determinar si dicho pulso corresponde a la hotkey,
para ello lee tanto la mascara de estado como el codigo de
exploracion. lInmediatamente procede a  enviar una senal de
reconociniento al teclado y otra de fin de interrupcién al 8259
(el porque de estas acciones sera  explicado en el apartado
siguiente, con el tin de no desviar la secuencia de ideas aquf
presentadas). Posteriormente verifica si el TSR no esta activado
en ese momento; asi, i ambas condiciones son afirmativas el TSR
podrd ser activado. No obstante, nuestra rutina solo se limitard
a prander unba bandera (llamada hotkey) indicando que el usuario
desea activar ¢l TSR en ese momento, pero no procedera a hacerlo

ya que, como se justitica a continuacion, la (SR del timer es la

mids adecuada para reallizar csta tarea.

La pripera razon obedece a que el evento de presionar la
hotkey es imdependiente de lo que estée haciendo el DOS. El
software del teclado trabaja de manera independiente, pudiendo
sensar la presion de teclas asincronarmente, por lo que no podenos
tener la ligereza de considerar improbable que este evento pueda
ocurrir al estarse ejecutando algun comando del DOS.
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Durante este estudio hemos podldo constatay Gue g£on suchos
los programadores que optan por proceder & la activaclidén de su
utileria desde la 18k Je teclado, inmediatamente después de haber
gensado la hotkey. Por supuesto que para logrario sin problena,
han incluido dentro de su I8k la verificacisn del estado de
seguridad del DOH. Pero nosotros no optamos por esta alternativa
debido a que 5010 &1 se encuentra que ol DOS esta a salvo, no
existira inconveniente para  proceder a la activacién del
pragrama; pero si el DOS esta ocupado, ja 13K jyoorard la hotkey.
Esto puede descontrolar al usuario ya «(ue 10 que é1 espera es ver
desplegada en pantalla su utileria residente de inmediato.

Por este wotivo optamos por activar el TSR en nuestra Rutina
de Zervicia de Interrupcidn del timer, de manera que una vez
sensada la hotkey no pase inadvertida.

Finalmente, cuando nuestra I5R de teclade haya sensado
cualquier otro pulso de tecla diferente a la hotkey, cedera el
control de la misma a la ISR de teclado previa, es decir llavara
a cabo 16 gque hemos estado manejando como "encadenamiento®™.

a EL 8255 Y EL 8259,

1 oxiern de este apartado no es el de profundizar en el
funcionamiento y composicién de estos "chips" de soporte, ya gue
ello no constituye parte del tema de esta tesis, HMias blen, esta
parte estd dedicada a esclarecer todas las dudas que el lector
programador se pudiera plantear al enprender el diseho de su
Rutina de Serviacio de Intarrupuisn de teclado vy todo 1o que a
ella concierna.

En el punto anterior, habiamos puesto en evidencia la
necesidad de enviar una senal de fin Jde interrupcién al B82%9
siempre que nos dispongamos a escribiir una 1SR de teclado propia.
A continuacion veremos la justificacion Jde eilo y el papel que,
al respecto, juegan el £2%9 y el 8245,
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——El Contreolador Pregramable de Interrypeiones {92893 -PIC-

Cuando en &) sistema ocurren eventos exactamente en el nismo
instante, el 82%9 “Controlador Programable de Interrupciones” las
pasa al procesador 8088 en un orden de prioridades. La prioridad
mds alta corresponde a la fuente de interrupcion 0" y 1ls nids
baja a la tfuente de interrupcion “7v,

El B2%9 presenta la intormacisn al 8088 bhado un oddigo
especial para cada tipo de interrupcioén y unico a cada fusnte.
Esto es lo gque nos permite asignar una ISR uUnica a las diferentes
fuentes de interrupcion. Por otro lado, a cada fuente de
interrupcion le corresponde una de las B sefales de entrada del
8259, tales senales se encuentran alambradas sobre el *bus de

" - v E e e T X v B ] - 2 5
control , e eureras ChlIiguiar g&m'n"«,ﬂw.vit&bl.d Liuads al siblulma

g
del bus puede accesar a este mecanismo de Interrupcion. lLas 8
senales en el bus son conocidas bajo los simbolos IRQO - 1RQ7.

(Ver fig.3.4).

FIG. 3.4 FUENTES DE INTERRUPCION.
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Una vez procesaqa la nterrdpoion Jda mayor priovidad y antes
de ceder el control a la siguiente, ¢! BUSS envia una sehal de
fin de interrupcion al 82%9 para gue este pueda dar por terminado
el Servicio de Interrupcion gue se acaba de procesar. Fsto debe
tenerse presente siempre que se escriba una Rutina de Servicio de
Interrupcidén para tomar el control del teclado.

En &1 desde el punto de vista del "desarrollador® de
software, la programacion del #2%9 consiste de 2 acciones
bésicas:

- La primera accion descanss en habilitar o fAeshakilitar
cualquier fuente de Interrupcicn. bara lo cual se debe
modificar el estade del Registro de Mascara de
Interrupcion o IMR. Bl IMR es un registro de 1} byte al
que se puede accesar via el puerto de E/S5 21H.

Cada bit dei IMR  correspornde  a  una fuente de
interrupcion  segqun el numero del mismo bit, (Por
ejemplo Dito~1RQO, bitl-IkQ1, etc). Para habilitar una
fuente de interrupcion determinada deberemos poner a
"0" su bit correspondiente en el IMR, asi se generard
una senal =sobre la entrada respectiva al B25%% vy
finalmente se enviara la interrupcion al 8088,

Para deshabilitar una fuente de interrupcidén el bit
asociado a ésta debe ser puesto en "1%, con 10 gue se
impedira la generacidon de una interrupcidén del tipo en
cuestion. {(Ver fig. 3.%a).

- La segunda, que es la de nuestro interés, radica en
llevar a cabo 1a sefalizacisn del fin de uns Rutina de
Servicic de  Interrupcion. Fara ello, el programador
debera enviar el comando "Fnd Of Interrupt®™ (EOIl),
reconocide por el sistema en su  representacion
hexadecimal "20H", hacia el Reqgistro de Comandos de
Interrupcion [ ICR) del 8259, (Ver fig. 3.%h).

Para evitar confusiones conviene aclarar que
coincidentemente este registro (ICR de 1 byte) es
accesado mediante el puerto "20HY.
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PIZ. 2.5 EL MIMR" ¥ EL "ICR™.

Hogisra 36 Mdaiote 48 Intescupiidn
£ iMAE 1

Mt RO Rabibirada
bti ;LR dvareritans

WOY AL & ¥
QUY 21 men AL

Ragistre de Uemando de wnigrrupeidn
LR

el dur T grr Fie do bnimrreniiin

erysanda ai cumrangs b £t

MOV AL, 2N
[uth B SN

. Antexfaz de Perifeéricos Programable (8255}

El 825%% es un "chip" de interfaz de E/S de proposito general
gque puede ser contigurado de diversas maneras, Soporta una gran
variedad de dispositivos y sefales. Entre ellos podemos mencionar
el teclado, "speaker", switches de configuracién, etc.

El tchip' ctuenla von 3 puertos llamados PA, PR y PC gue son
mapeados  hacia las direcciones de E/3 60H, 61H y 62H
respectivamente. Ademas, incluye un Registro de Comandos de un
bvte accesado mediante la direccion de E/S 63H.

Para inicializar este “chip", el Bl0OS envia el valor "39H" al
Registro de Comandos, y al acto éste procede a configurar el
82%5. La configuracidn consiste en establecer los puertos PA y BPC
como  puertos  de  Entrada y el puerte PB como puerto de
EntradasSalida, Cada puerte consta de )} byte. La funcién de los
puertos PA y PO dependen del estado de los bits 7 y 2 del puerto
PB respectivanmente.
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rdentrar en este tema no compete a4 este estudio; s0Olo
resaltemos que, cuando el bit 7 del puerto PB esta en “o", el
puerto PA mantiene el cddigo de exploracidén de la tecla sensada
por el hardware del teclado.

Pentro del teclado existe un microprocesador gue explora y
detecta cualyuier cambio en e] estado de las teclas; éste recibe
todo su “poder® y senales de reloj de la tarjeta del sistema.

Ahaora, st por algqun motivo queremos mantener al teclado
inoperante, debemos entonces deshabilitar la senal de reloj. Para
ello debemos proceder a colocar el bit 6 del puerto PB a "0". S§i,
por otro lade, requerimes enviar una senal de recunucinients
{ack) al teclado, debemos colocar el bit 7 del puerto PB a "1i",
Luoge,  p2rx seeduarar gue el teolado  quede apropiadamente
habilitado, deberemos colocar los bits 7 y 6 del puerto PB a "0"
Yy "1I' respectivamente. 56lo de esta manera (encontrandose el
puerto PR en este estado), el teclado podra generar la senal de
interyupcidn  TRQI siempre que cualqguier tecla haya sido
presionada o Jiberada. Al darse 1la interrupcion  [IRQl, el
microprocesador del teclade transmitirs el oadigo de ewploracién
a la tarjeta del sistema y ésta esperara a que la senal de "ack"
sea regresada.

B 203 1108 S TE-F (<11

Toda 1a informacian contenida en este apartado referente al
825% y al 8259, ha sido presentada con el fin de ubicar al
programador en un contexto general, de proporcionarle todas las
herramientas que requiere para entender el porgqué de todos los
agspectos involucrados en la realizacion de su propio sopurie Jde
teclado.

En nuestro cometido por disenar una nueva ISR de teclado para
nuestro TSR, es puy importante que tengamos en consideracién todo
lo anteriormente expuesto ya que, precisamente al tomar el
completo control de) teclado, nuestra labor serda la de imitar el
comportaniento de la ISR de teclado del sistema.
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A manera de conclusion podemos declr que nuestro software de
soporte de teclado necesarjamente debera incluir 3 acciones
indispensables independientemente de las otras muy particulares
que realice. Estas son:

- Obtener el codigo de exploracion transmitido a la
tarijeta del sistema, leyendo el puerto “PAY del
825%.

- Enviar una senal de reconocimiento {acknowledge)

al teclado colocando momentdneamente el bit 7 del
puerto "“pu" en "1i%,

- Enviar wedial de fin de interrupclon (20H) hacia el
Registro de Comandos de Interrupcién del 8259

{accesandn al puerto 2OHY,

- LA INTERRUPCION 16H o la INTERRUPCION O9H ?

Existen 2 interrupciones disponibles en el sistema PC para
leer pulsos de tecla «d» 1a convola, fstas sen, la INT 09H y la
INT 16H. Aunque el udltimo fin de ambas, sea €l mismo, sSu uUsSO no
puede ser indistinto debido a su naturaleza. lLa INT 16H es una
interrupcion de software y la INT 09H es de hardware.

Cuando se presiona una tecla  se aoaera ls intorrupcisén 0300,
e inmediatamente se¢ ejecuta la rutina del RIOS respectiva. EL
mane jador de la interrupcion, almacena el pulso de tecla en un
buffer; mismo que funye coms intertarz ontre la interrupcidn 0%H y
la 16H. El manejador «de la INT 16H (que es otra rutina de BIOS),
al dotortar ia waisiencra dge algun etemento en el buffer antes
pencionado, simplemente saca e] siguiente pulso de tecla del
buffer para entregarlo al Dos,

Uy TSR active, al requerir ligarse a una interrupclién de
teclado para sy activacion, debe hacer uso de cualesguiera de las
2 interrupciones  antes mencionadas;  pero, como ya habiamos
adelantado en apartados anteriores, es recomendable gue esta
interrupcion sea la de hardware 09H. Veanos porqué:
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En primer lugar, mediante la interrupcién 09H un programa
puede manejar codigos de exploracion, y haciendo uso de la
interrupcion 16H solo puede manejar valores ASCIL. Recordemos que
para que un Ts5R pueda detectar la hotkey, deberd comparar los
cédigos de exploracion de las teclas pulsadas, con los que
corresponden a dicha hotkey.

En sequnde lugar, sabemos que, €n su o inmensa mayoria, los
programas de aplicacion utilizan la interrupcion 1e6H para la
obtencién de pulsos de tecla. SupdOngase gque se estd trabajando
con  algunu de estos  programas  (por ejemplo un  procesador de
palabra), y dque se tiens instalado tambieén un programa residente

que a s ver hace uro de la minna interrapeicon da rec]

i pun
algun motivo, la combinacion de teclas que torma la  hotkey
coincidiera  con  alyuna otra cosbinacion empleada por el
procesador para realizar una funcion determinada, por eiemplo la
funcion de salvar archivos; en lugar de salvar, se activara el
TSR. En  pocas palabras, el hecho de emplear la nisma
interrupcian, puede dar origen a problemas ocaslonande  dafos
irreversibles.

Para evitar este tipo de situaciones, es recomendable que en
el diseno de programas residentes, se opte por la utilizacién de
la interrupcién 09H: cnidands ademic,  gus 1o combinacidn  Ge
teclas que formaran la hotkey sea oriqginal, aminorando asi la
probabilidad de que otros programas residentes la utilicen., De
esta manera estaremos otorgande a nuestra utileria, la capacidad
de trabajar en cualquier ambiente.

Antes de pasar al sigulente tema, s0lo cabe hacer una ultima
aclaracion: el hechos de emplear la interrupcion de hardware 09H
en el disenov de TSRs, implica el tener gue trabajar a ®nivel
sistema™ y no a "nivel aplicacion® como sucederia con la
interrupcion 16H: por lo gue se deben jlevar a cabo ciertas
acciones  adicionales, como  la  rehabilitacion apropiada del
controlador de interrupciones 8299, y ias demds ya expuestas en
el punto anterior.
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COMO ACTIVAR El, TSR ?

La respuesta directa a esta incognita es: llamando a nuestro
archivo ejecutabile sdlo hasta que se haya verificado que al
momento de  sensar la hotkey la bandera YBUSYY se encuentre
apagada. P'rueba que s0lo puede ser realizada con el auxilio de la
interrupcion de timer: debido a que el acto de presionar las
teclas que torman la hotkey constituye un evento asincronoe {(no
predecit:le); por lo que se requiere que nuestro TSR se encuentre
mohitoreando constantemente la bandera “BUSYY, cosa que s6lo es
posible ligando nuestra utilerta a la interrupcion de timer, para
ardenar que en cada tick de relej se lleve a <¢abo esta
verificacion, Por lo tantn, nuecatro TSR =ss deherd ligar oy

encadenar también a interrupcion de timer.

Recordemas que el reloj del sistema interrumpe a la PC 18.2
veces por segundo, y los intervaleos entre la generacidn de cada
interrupcion es lo que conocemos como ciclos de reloj. Pues bien,
debemos crear una nueva 1SR de timer para que ademas de ejecutar

sus funciones, osteé verificando en cada ciclo, si el DOS se
encuentra en el estado de seguridad gque requerinos.

- LA 15K DE TIMER.

El. cuerpo de la 1SR de timer de nuestro TSR debe ser, en
general, el siguiente:
eieslrer

Primeramente ligar nuectra ISR a la interrupcion de

timer Int 1CH, con lo cual se activara con cada "tick"™ del reloj
del sistema, 1ndependientemente de cualquier evento externo.

Fosteriormente nuestra ISR debera encadenar la Int 1CH. En
sequida deberd verificar si la bandera hotkey esta encendida, vy
si el DOS no esta llevando a cabo alguna funcidn; caso en el que
debera enviar una senal al 5259 para indicar ~Fin de
Interrupcion-, asi como apagar la bandera hotkey y f{inalmente
activar la utileria llamando a la funcién que la ejecuta.

Les pasos concretos correspondientes a la activacion de la
utileria son Lratados en el capitulo siguiente.,
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COMO EVITAR QUE Ml TSR INTERRUMPA
EL CURSO  NORMAI. DE UNA PFUNCION
DEL DOS ?

A) EVITANDO LLAMADAS A PUNCIONES ALTAS DEL DOS.

cion de una funcién del
DOS radica en el hecho de que e} TSR haga 1lamadas al DOS,

21 el

al anterrumpir la ejec

entonces la primera medida gue ge nos ocurrirfa consistirfa en
disefar TSRs que s¢ valieran de otros recursos para realizar sus
funciones, excluyendo la posibilidad de utilizar los servicios
del DOS.

Ante esto, encontramos que las funciones bajas del DOS (que
manejan la Entrada/Salida de consola y pantalla) pueden sger
reemplazadas por las funciones del BIOS. Medida que lejos de
traer inconvenientes redituara en beneficios, ya gue en mnuchos
casos €l BIOS ofrece mejor funcionamiento.

Sin embargoe, encontramos que para las funciones altas del DOS
{que incluyen maneje de archivos) no existen sustitutoes. Por lo
que nuestros TSHs al prescindir de ellas, no podrian abarcar
muchas aplicacicones interesantes, convirtiéndose en utilerias
iimitadas que s1 pien tienen fa capacidad de resolver el problema
originalmente planteado, no la tienen para ser consideradas como
TSRs poderosos.

Hasta este punto, contariamos con la capacidad de construir
utilerias residentes que solamente hicieran uso de la consola y
de la pantalla tales como” calculadoras, relojes, alarmas, las
gue emplean tode tipo de despliegue de video {(tablas matematicas,
formularios, recordatorios), etc. Sin embargo la limitante que
implica el tener que sacrificar el uso de archivos puede ser
grande,
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BY MXACTENDS US0 0h LA BANDERA "BUSY® DEL DOS.

Una mejor opcion de resolver el problema es: proveer al TSR
de la capacidad de deotectar si alguna funcidn del DOS estd en
progreso al momento de haber sensado la hotkey.

En el inciso anterior vimos que las funciones bajas del DOS
pueden ser reemplazadas por las del BIOS. Esto sera retomade aquf
por resultar ventajoso, por 1o que las funciones del DOS
referidas en ] pdrrafo anterior se reducen a las [unciones
altas, tambien conocidas como Yinsequras™ por los programadores,

Ahora, para averiguar i el DOS esta llevando a cabo una
funcion insegura, cantanos con una bandera que el DOS mantiene en
cierta localidad y que es prendida al acto de dar inicio la
ejecucion de alguna de ellas v apsgeda ol compretarse dicha
funcion. Esta bamdera es conocida como "BUSY DOS FLAGY (Bandera
de Ocupacicn del DS . La manera de acceder a ella es mediante la
Int 21# funcicn 344, la cual regresa la direccidn de Segmento del
DOS y un offset hacia la bandera BUSY., La forma de interpretar el
estado de la bamdera ex la siguiente: si la bandera BUSY se
encuentra prendida, el DOS no se encuentra en un estado de
seguridad.

Nuestro TSR solo debera permitir su activacion cuando
habiendo detectado la presién de las teclas que conforman la
hotkey, la bandera BUSY sea igual a "0". Siendo éste el caso,
desde la misma ISR de timer se proczderd o 1a activacidn de la
utileria.

yor otro ladoe, si la bandera BUSY se encuentra prendida y la
hotkey wsensada, el TSR debera retardar su activacién hasta la
terminacion de la funcidén del DOS en progreso.

Este es ol nomento de plantear una nueva situacidén: tal
parece que todo problema hubilera sido resuelto, pero no hencos
tomado en cuenta el caso en el gue a pesar de que la bandera BUSY
se encuentre prendida, las funciones inseguras del DUS no estédn
slendo ocupadas. FEsto ocurre cuando el Procesador de Comandos
estd en espera de instrucciones (hecho gue se convierte en otro
nuevo problema a tratar).
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COMO DETECTAR CUANDO EL DOS ESTE SEGURO
PARA USAR FUNCIONES ALTAS ENCONTRANDOSE
EN UN ESTADO "OCUPADO® T

Es necesario senalar que aun no haciendo uso de funciones
altas, al DOS sc¢ le atribuye el estado de "ocupado" durante
aguellos periodos en los que ol sistema estd en espera de un
*pulso de tecla" (“keystroke"); periodos que no representan

ningun peligrs v en los gque, para nuestros fines, el sistema se

debe considerar en un estado de Yseguridad®,

Iinternamente la bandera BUSY es prendida no sélo en los
momentos en los que el DOS realirza funciones ({01H-0CH) de 1la
interrupcion 21H, sino tambieén cuando estd en espera de una
entrada de consola. Caso esn el que a pesar de que el DO5S sea
considerado "ocupado”, el sistema se encuentra en condiciones de
poder wutilizar tunciones altas y por tanto de permitir la
activacion del TSR,

Ahora, para detectar estas situacion, existe una interrupcidn
que permanrece reservada oficialmente por Microsoft e I1BM. Esta es
la interrupcion 28H conocida bajo el nombre  de DOSOK
{simbolivsanda DON 0Ok!) también conoclda como "Interrupcidn de
Ocupacion de Teclado™. Una descripcion general de #sta es la
siguiente:

Descrip.. Int,.28H: Interrupcion de seftware  regularmente
1lamada durante el "loop de poleo” de la cola de E/S del
DOS para comunicarle a un proygrama TSR si las condiciones
prevalecientes en el sistema son favorables para que éste
pueda hacer uso de operaciones de archivo o de funciones
posteriorez a la OCH de la Int 21H. Nota: Estos datos son
producto de un compendio de informacion tecnica no oficial.

Antes de proseqguir, cabe mencionar que parte del “"misterio*
del famouso programa FPRINT.COM ("spooler de impresién”) de
Microsott, radica en el usn de esta interrupcion, para todos
desconocida en ese entonces.

112



El completo propésito de la Int 2680 ez "detirle® a2 los TSRs
(especificamente al programa PRINT.COM, desde el punto de vista
de Microsoft) si pueden hacer uso o no de las funciones altas del
DOS.

kRetomando €1 tema, la soluciéen a nuestro problema inicial
salta a la vista: el programa TSR debera  wonitorear la
interrupuien 28H, para que al momento de detectar en el slstema
un estado de espera de un pulso-de-tecla, intervenga 1a nusva ISR
DOSOK y proceda a activar el TSR, siempre que la hotkey haya sido
presionada.

- LA ISR UL OCUPACION DE TRCLADO (XSOK).

En primer término debemos instalar nuestra propia ISR DOSOK
ligandola al vector de interrupcion 28H. De esta manera, la ISR
se activard siempre que ¢} sistema esteé en espera de una entrada
de consola.

Cabe agqui anotar que cuands un programa no esta |ilgado al
vector de Int 284, este simplemente apuntara a una instruccién de
maquina de regreso de interrupcion (IRET).

fa acuidn (nioizd de la nueva rutina serd la Jde encadenarse a
la Int Z0H para hacer de #sta, una interrupcion general o todos
log programas., Posteriormente verificara si tanto la bandera
hotkey comu la bandera BUSY estdan prendidas, vya que esto
significaria tener el case de haber sensado la hotkey estando el
DOS en espera de un "putso de texla®: v por lo tanto el TSR puede
ser despleqado. Nerd la [UR DBOSOK 1a gue on este caso, Be ocupe
de dicha tarea. Para ello, primero debera enviar una sefal de Fin
de Interrupcion al #2%% y apagar la bandera hotkey. En el caso de
qua 1a bandera hotkey e eoncontrara apagada, la 18R sdlo debers
regresar el control al programa que 1lamo a la interrupcion
DASOK.
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Para permitir a un TSR interrumpir a otro, cada TSR debera
llamar a la interrupcion DOSOK en el momento que esté esperando
leer algce del teclado; ya que en esos instantes el sistema ests
en condicienes de poder atender a cada TSR. Sabemos gue la
funcioén get char de Turbo ¢, hace implicitamente un llamado a la
interrupcion 28H. Por lo tanto, para lecturas y cualguier entrada
de teclado nuestro TSR hara uso de esta funcidn.
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COMO EVITAR INTERRUPCIONES
A OPERACIONES EN DISCO ?

Fn el Jdiseno de nuestro TSR, debemos tener en cuenta el caso
de que un usuario active la utileria residente, encontrandose el
sistema llevando a cabo una operacion de disco. Ya que como una
operacion de disco no puede ser, por ningun motiveo interrumpida,
nuestro TSH deberd, en el nmejor de los casos, retardar su
activacion hasta que la operacion sea completada. Decimos en el
mejor de los casos, debido a que muchos programadores optan por
ignorar la ocurrencia de la hotkey, en lugar suspender la
activacién del TSR momentdneamente hasta asegurarse de que dicha
accifn o provossyd proldemas en el sigtess,

Si a un TSR le fuera permitido interrumpir, mientras una
operacion de lectura, escritura © busgueda en disco estuviera en
progreso, ¢l tiempo latente utilizado por el programa TSR podria
generar errores de disco para el programa interrumpide. Es decir,
51 al activarse wun TSR se¢  intercunpiera  una operacion  de
busqueda-lectura o de bisqueda-escritura; particularmente después
de la busqueda y antes de la lectura/escritura, el uso del
sistema de disco del TSR originaria el mpal funcionamiento del
procesamiento del disco del programa interrumpido.

Fara evitar os

A situacion, todo programa residente se debe
ligar por si misno al vector de interrupcion de procesamiento de
disce del ROM-DIOL, correspondiente a la irterrupcion 13H. Una
vez teniendo e} control de esta interrupcion, cada vez que el TSR
detecte su ocurrencia, se abstendra de activarse y colocard una
bandera indicando que la hotkey ha sido presionada para que,
posteriormente dicha bandera sea probada por la 1SR del timer o
la ISR DOSOK.
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COMO TRATAR Fl. CAS0 DE UN
ERROR CRITICO ?

Es de suma importancia, en la construcciéon de progranas
residentes, no pasar por alto la posibilidad de que al activarse
el TSR e 1inmiviar su trabajo, detecte un error critico en el
sistema, Veanos porqud:

En princivio,. cuando o1 DOYS encyentra un estads dz crror
critico sensa una condicidon de "no listo" y genera la
interrupcién respectiva, inpediatamente el error es mansijado por
una I5R en el procesador de comandos que responde desplegando en
pantalla el, tan comin, mensaje "abort, retry or ignore®™. Segun
la opcidn elegida, la ISR envia de vuelta al DOS un valor que
especifica lo que el DOS debera hacer respecto al error.

Ahora, cuande el sistema no maneja programas residentes, no
habrda ninguin problema: se procesard la instruccién dada por el
usuario, tal como conocemos. Pero cuando se trabaja en un
ambiente de TSRs el pancrama cambia.

Supongamos gque en TSR interrumpe a un programa transitorio e
intenta realizar una loctura de disco flexible encontrandose la
puerta del drive abierta (caso de un error critico). El sistema
genera una interrupclién 24H y el procesador de comandos del DOS
se hace cargo de |a situacién enviando a pantalla el mensale que
indica al usuario st deswea ahoresr, reinteontar o Lgnorar el
error. Supongamos que o1 usuario teclea "A". En consecuencia, el
DOS intentara abortar el programa corrtente. Pero cudl es el
programa corriente . FEstudiemos las consecuencias de las 2
alternativas:

- 1 el TSR intercambid previamente las direcciones de
P5P, el sistema intentara abortar el TSR: caso en el
Jue, debido a la incapacidad del D3OS de reconcocer la
existencia de un programa transitorio en una condicién
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ae suspendido, nunoa Se devolvera @4 control  al
programa interrumpido aun cuando siya estando asignado
en memoria.

- Si el TSR no intercambias las direcciones de PSP, el DOS
abortara, sin mas, al programa transitorio ignorando

conmpletamente que el TSR habila sido activado.

la solucion radica en ligar todo programa residente al vector

de interrupcion 24H, aun coarmdo no ge des mane jar los earrores
relativos a dicha interrupcion. Bl vector debe =ser ligado al
momento Jde haber sensado 1o hotkey v debe ser regresado s su
valor anterior, al terwino del TSR y antes de regresar el control
al programa interrusmpide. Una vez ligado o1 TSR al vector de
interrupcion 24H, sera capaz de detectar cuando una interrupoion

de tal geners ocurra. Caso en el que el TER debera ignorar el
error, para evitar los probleman antes pencionmios; asumiendo que
el usuario es capay de detectar el error. La interrupcion de

error critico no sers encadenada. Heoho que implica 1o siguiente:

- Heredar los errores a otro prograpa TSR, activado con
posterioridad al nuestro.

- Haber heredado los errores de otro programa activado
antes gue o} nuestro, al ordenar que  ignore dichos
errores, tambien los (gnorara con relacidn al primero.

Esto se solucionaria escribiendas una 19K manejadora de
errores criticos inteligente «que abarcara todo el sistema,
alternativa paco convincente

La experiencia ha nmostrado gque muy rarvamente los casos de
error critico se presentan, y cuando as1 es, ¢l usuario tiene la
capacidad de eliminarlos. El método aqui sugerido, ez el empleado
por la mayoria de los disefadores de aplicaciones residentes.



COMO MANKJAR UN EVENTO
CTRL-BRFAK ?

Sabemnos que la intercupceion Ctril-Break provoca la terminacién
inmediata de un programa, pero $i este programa es un TSR
exigtiran soriosw problemas, debido & gue la terminacidn de un
programa residente no es lgual a la de un programa transitorio

normal, por involucrar un mayor nimero de acciones,

Cuando el usuario preciona las teclas Ctrl-Break, se generas
la interrupcron 20y ew desplegado en pantalla el token ™ ~C "
en la posicion corriente del cursor. El manejador correspondiente
a esta interrupcion provoca la terminecidn fdediata el programa
corriente.

Por otro lade, sabemos gue la terminacion de un TSR nho
involucra ¢! nismo procedimiento que  la  terminacién de un
programa transitorio. Para terminar un programa residente se debe
tener en cuenta que este tienc ligados clertos vectores de
interrupcion y elimiparlo «in  restablecer dichos vectores
equivaldria a dejar deshabilitadas las interrupciones que éste
manc jaba para otros programas cargados con posterioridad a él.

Por ello, todo proarama T2 deobo Ouida gue NUNSa ocurra una
interrupcion <Ctrl-dBreak durante su proccoo. Para ello deberd
realizar lo siquiente:

Cuando el TOR wea activado, debera averiguar el estado
corriente (habilitadosdeshabilitade) del proceso Ctri-Break. Para
ello, nov rmodonnn Voletr de Ja tuneion 3iH del DOS, que permite a
un programa lecr y cambiar el estado del proveso Ctrl-Break. Una
vey conocido su estado, en caso de encontrarse habilitado, el TSR
debera cambiarlo al estado inverso. Cuando el programa residente
este listo para regresar al proceso interrumpido, deberd colocar
el estade del proceso Ctrl-Break a su condicicn anterior. Notemos
gue no es necesario ligar el programa al vector de interrupcion
23H.
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Procediendo de la manera anteriormente descrita, si se da el
caspo de que el usuario presione las tecla Ctrl-Break cuando el
TSR esté corriendo, el programa interrumpido sera terminado
inmediatamente después de gue el programa residente regrese al
éste. S$1 todos los programas TSR usan la misma ldgica, estaremos
validando que anicamente log Programas transitorios sean
terminados por la interrupcion Ctri-Break.

En eote trabajo, tambien hemos considerado el caso de gque el
usuario desee terminar un programa TSR, El método preciso para la
remonifn de un programa residente, es expuesto en el capitulo
siguiente,
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PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA

CONSTRUCCION DE UTILERIAS

RESIDENTES EN MEMORIA

CAPITULO 4




INTRODUCCION

Este capitulo esta centrado en la exposicion
de un meétodu general gue pucde servir de guia
para el programador de aplicaciones residentes en
memoria robustas. Para ello, hemos resumido todos
los pasos implicados  en  un  esguera  general
(ilustrado en la fig., 4.1). Dicho esquema muestra
cada una de las etapas del método a manera de
diagrama de flujo, lo cual facilita al lector la
visualizacidén y comprension del orden en el que
cada uno  de 1oy eventos se debe suceder.

Como se puede apreciar en la fig. 4.1, cada etapa
es identific
servirda para ir desglosando a lo largo de este

da por una letra. Esta Referencia

capitula, las particularidades de cada una de
ellas.
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FIG 4 1 ESQUEMA GENERAL PARA LA IMPLEMENTACION DE

FILIERIAS RENIDENTES ENMEMUORIA
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CONT. F1G. 41 ESQUEMA GENERALPARA LA IMPL EMENTACION DF

UTILIERIAS RESIDENTES EN MEMORIA
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CONT. FIG. 4.1 ESQUEMA GENERAL PARA LA IMPLEMENTACION DE
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CUADRG A
TAMARO DEL PROGRAMA

Un paso preliminar en el disenc de una utileria residente es
1a especificacidn al DOi del tamano de nuestro TSR, Es necesario
proporcionar esta informacion para que el DOS pueda determipar la
cantidad de bytes a reservar.

Ahora, como concecer el tamano del programa? Como se discutid
en e} capitulo 11, una salida f4cil seria declarar el programa de
64 K. Es decir, siguiendo las recomendaciones propuestas con
antelacion para la construccidn Jde  programas residentes,
proporcionar al sistema el tamafo maximo admisible (64K}, que son
ocupados por el area de datos y de pita al emplear o] modseln de
memoria tiny.

Sin embargo adoptar esta alternativa no es reconendable, ya
que si el programa de utileria reqguiere de menor cantidad de
memoria, esto se traduciria en un consume innecesario de 1la
misma. El desperdicio de memoria constituye un seric problema an
el ambiente de THR's. Recordemos que cada programa  cargsado
aminora el Area de TPA.

Es evidente entonces, gue lo optimo sera proporcionar al DOS
el tamano exacto del programa. Sabemos gue 1 proacadimiento pnry
calecular ol tamans de un programa varia de acuerdo al lenguaie
que se emplee. For ejemplo, en lenguaje ensamblador resulta
sumamente sencille el calcule del tamano del programa;  sin
embargo  para la  construccidén  del manejador de programas
regidentec  remce ologids Gtilizat el lenguaije C (especi{ficamente
Turbo ), las justificaciones :de tal deterwminacion son referidas
en la Introduccion del presente trabaijo. El cdlcuio del tamafo de
un programs en lenguaje C no es tan simple; para tal efecto se
debe analizar la torma en la que el conmpilader de Turbo ¢
construye el programa.
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CALCULLD DEL PAMARG DE UN PROGRAMA EN TURBO C.

Siguiendo las pautas para la construccion de programas TSR,

despies de compilar el programa bajo el modelo de memoria tiny,

resultard el mapa de menoria sigutente:

FIG. 4 2 HAPA DE HFMORIA BAJO FI MUDELO DE MENORIA TINY

stack i

hﬂap 14

U PV P S

datos no 1nig1a13?ados

aatos 1nlcia1123d0ﬁ
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PSSy

El PSP "Program Segment Prefix"™: FEs un drea de control de
256 bytes que se encuentra al inicio de cada programa en
memoria; consta de varios campos que el DOS utiliza para
manejar el amblente de procesamiaento del programa, (En &l
caplitulo T se trata este tema a detalle.)

El Area de Codigo: Contiene las instrucciocnes en lenguaje de
magquina que ejecutan las funcionea del srograma.

El Area de Datos: Se divide en dos partes, la primera es el
drea en la que se encuentran las variables de datos tanto
estiticas como externas, que wnon  inicializadas al ser
declaradas en el programa: la segunda parte representa el
area gue contiene las variables de datos estdticas y
externas no inicializadas
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- £1 Area de Mespr Fs el Dbloque de memoria en el gue s5e
realizan tas asignaficnes dindnicas de memoria de meslyo
programa. El Avea de heap crece hacia arriba (ver fig. 4.2}.

- El Area de Pila: ¥s el blogque en el gue se llevan a cabo
todas las operaciones de pila de nuestro programa. El Area
de pila crece hacia abajo.{ ver fig. 4.2).

Cuando el programi es e jecutado por primera vez, el apuntador
de pila se encuentra én el tope de la misma, es decir, en la
marca de los €3K establecida por un programa hasado en el modelo
de memoria tiny.

Como podemros apreciar, el tamano del prograwmi eztd dsdo poi
1a suma del tamano de cada uno de sus blogues. En el caso de
querer manedar un tamano {ijo do 44¥ para un programa, no serd
necesaric conocer el tamano de sus blogues, pero para nusstros
fines 81 1o serd, ya que lo que buscamos es ahorro de espacio en
memoria. Ast, nuestro problema se traduce en lograr establecer un
apuntader de pila en una direccion que senale @l limite de 1la
memoria ocupada por nuestro programa, debaje de la marca de los
64K,

A continuacion caloularemos ¢ada una de las dreas de memoria
del programa.

——FABAGe del PSP

El 4Area para el "rrefijo de Segmento de Programa® siempre es
fila de 756 bvtes.

——kanafe del Area de Codigo y del Area de Datos.

Para calcular estas Adreas, sugerimos hacer uso del programa
TLINK de Turbo €, que genera un archivo denominado "MAP" al cual
contiene intormacidn util para este proposito. El mapa resultante
de este archivo es el siguiente:
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PIG. 4.1 ARCRIVG "KAP® DR TURBO O

start stop length name class
00000H 10BAH O1GRBN UTEXT CCODE
010COH 011D8H 003194 _DATA DATA
013DAH Gl 3IDDH GOO0&/H _EMUSEG DATA
013DEH 01 30FH 000021 _CVTSEG DATA
0113E0H G13ESH 00006H LBONSEG DATA
013E6H G1AEDH 00108H .BSs BSS
Ol4EEH G14AFEN ODGO00H _BSSEND BSSEND

~ En la columna class podemos identificar los diferentes tipos
de seqmento: ¢adigo (CODEY, varlables de datos inicializadas
{DATA), v variables de datos no inicializadas (BSS).

-~ En la columna name se encuentran los apuntadores al inicic
de cada uno de los segmentos anteriormente mencionados,
considerands el nismo orden: _TEXT, _DATA, _B3S, _BSSEND.
Log apuntadares EMUSEG,  _CVTSEG y  _SCNSEG, tanmbién se
encuentran dentro del segmento de variables de Datos
Inicializados (DATA). Observar que la direccidén apuntada por
_BSSEND corresponde también al inicic del drea de heap.

- Yaa eolumnas start y stop contienen el tamano, en valor
hexadecimal, del inicio y final del segmento indicado en la
columna class,

- La columna lenght mantiene el tamano de cada segmento. El
tamano de un pruygraana Gusé a8 hiciera wen del stack ni del
heap, se obtendria tan sd6lu por la suma de los valores
contenidos en esta columna, mas 2%6 bytes correspondientes
al Psp.

Con la informacién proporcionada per el archivo MAP, el mapa
de memcoria puede verse como se muestra a continuacidén:



FIG., 4.4 MAPA DE MEMORIA INDICANDO APUNTADORES

64K
«— SP
stack i
heap 1
e -~ BSSEND
datos no inicializados
~ B8S
datos inicializados
- DATA
codigoe
e » +—  TEXT
PSP
ok

—tapafio del Area de Heap.

Como es en el area de heap donde se llevan a cabo las
asignaciones de memoria del proarama, su tamado dependera de la
cantidad de memoria que el programa asigne; por tanto, debemos
buscar alqun método para determinar esta informacion.

En s1, se dehe examinar el uso de las funciones de asignacioén
de memoria de Turpn C. Por eijemplo, procediendn Ao acbs =onora on
nuestro caso, primevanente podemos ldentificar que las funciones
de ventana requieren de asignacion de memoria para salvar el
contenido previce del Area en pantalla  sobre 1o gus Seré&n
desplegadas. Ahora, para calcular la cantidad de memoria que
consuman trodae  lae contannn (y oan: tener una aproximacidn del
tamafo del drea de heap), se tendria que hacer una estimacion del
tamano Y numerce  de ventanas que sSeran concurrentemente
establecidas, teniendo en cuenta gque cada ventana asigna un 4res
de menmoria  para  su  “buffer-de-salvado®™ cuyas dimensicnes
corresponden a la altura de la ventana multiplicada por su ancho
Y &l resultado muitiplicado por 2. (Para mayor referencia ver los
capitulos V y V1, dedicados al Maneio de Ventanas.}
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Tambidn e Jdobe tener on cuenta gue las operaciones de
ocultar o duestrulr una ventana provisan a liberacion de memoria
que ocupaba su “buffer-de-salvado" en ¢l area de heap. Una vez
considerado todo lo anterior, se debe proceder a la estimacién de
las demas demandas de area de heap del programa, mediante una
revisidn de la utilizacién de las funciones de Turbo € Que
involucren asiqgnacion de memoria.

De esta manera, una vez obtenido el tamatio del drea de heap,
podemos conocer el tope del mismo y por lo tanto la direccion del
fondo de la pila.

ilemos presentado un método para la delimitacion del heap, sin
embargn en 1a parte final del punto siguiente presentaremos otra
opcién que no implica tanta complejidad y que servird para la
obtencién tanto del avea de stack, como de la de heap.

e damatio del Area de bila,

Como se puede apreciar en la figura 4.4, la plila se encuentra
socbre el heap y c<rece hacia abajo. Cuando el programa es
ejecutado por primera vez, el apuntador de pila se encuentra en
el tope de la misma, es decir, en la marca de l1os 64K,

Por otra lado, sabemos gue la cantidad de pila reguerida por
un programa dependera de la frecuencia con la gue se hagan
llamadas a funciones anidadas, as) como de la cantidad de datos
locales usados por Jdichas funciones. Esto obedece al hecho de que
con  cada  Jlamada 3 funcion se  salvan  algunos  registros oy
parametros que la funcion empleara. Ademas, sl la funcidn tiene
variables automdticas, tambien serdn introducidas a la pila y por
tanto el apuntador de pila recorrido hacia abajo. Entonces una
funcign  gue  weax dlamada  recursivamente y  que tenga muchos
parametroz vy variables automaticas, reguerira de una cantidad
considerable de espacio de pila. &1 por este camino logramos
otitener ¢! tamano del drea de pila, sole restaria aqregar esta
cantidad a partir del tope del drea de heap ( o fondo del Area de
pila, obtenido en el punto anterior), para asi obtener 1la
direccion del tope de la pila, misma gue delimitaria el fin de la
memoria ocupada por nuestro programa.
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Como podemos observar, el procsso para la estimacidén del
tamaho del area de pila, por este metodo, resdltarfa dificultoso
y tardado: ya que conlleva un andlisis mipuciose de cada funcidn
utilizada en el programa.

Asi, tras un estudio para epncontrar un método para soluciocnar
este problema se cae en la cuenta que la misma naturaleza
dinAmica dal heap y del stack sugietren atl programadotr detarninar
el tamano del programa mediante prusha y eyror. Lkste método gue a
continuacién desqlosaremos, resultd ser el mejor por razones de
rapidez y ronfiabilidad. Fl método consiste de los siguientes
pasos:

1.~ Compilar el programa bajo el medelo de menoria tiny de turbo
C. Con lo cual el sistema le asignara un espacio en memoria
de G4K.

2.~ Proceder a mover el tope de la pila hacia abajor es decir,
por debajo de la marca de Jos 64K. Por cada movimiento
experimental se forzard al programa a emplear la menor parte
de heap y de stack posible.

3.- Continuar los movimientos experimentales hasta que nuestro
programa se empiece a comportar de forma impredecible o
provogque l1a "caida” del sistema. Este indicara que el tope
de pila debera estar en una posicion interior a la presente.

4.~ Retroceder el toupe de la pila a las posiciones necesarias,
heauta ectanlecario en un nivel de seguridad (en el gue no se

presenten los problemas anteriormente mencionados.)

5.- Por Jltimo, verificar gque o} programa trabaje de manera
absoluta para la posicidn de tope de pila seleccionada.
Medida con la cual comprobaremos que efectivamente el tope
de pila se encuentre en la posicidén adecuada y no provoque
el traslape de las areas de pila y de heap.
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CUADRO B
DEFINICION DE LA HOTKEY

El paso siquiente es detinir la combinacion de teclas
(hotkey) que activard la utilevia residente.

Como ya se mencicnd en secclones anteriores, un programa TSR
puede ser activado por eventos inlernes o externos; de éstos
dltimes corresponde hablar en esta parts.

Loz eventos aviernos, son 1os gque se valen de una combinacién
de teclas {tambieén conouida comn “"pulso de tecla") o hotkey para
activar el TSR. Por lo general la hotkey estd compuesta por una
tecla especial {(Ctrl, Alt, Shity, Inserct, Caps ilwch, LSoroll Lock)
y cualquicr otra :que tenga un céddigo de exploracidn vdlide

- DETECCION DE 1A HOTKEY

El  process que el DOS  realiza para la deteccidn e
identificacién de la hotkey es el siguiente: Sabemos gue cuando
una tecla es presionada, se genera una interrupcion de hardware
que es atendida por la Rutina de Servicio de Interrupcién 09H;
ésta procede a leer el puerto de entrada de datos de teclado que
regresa 1 codigo de exploeracion «de la tecla presionada. En el

I
3]

case  de gque  la  tocla presionada hava 51000 atlgunae Ge a

siguientes: INSG, CAPILOUK, NUMLOUK, SUROLL LOCK, ALT, COTRL, LEFT
SHIFT o RIGTH SHIFT: el DOS actuasliza el valor de la mdscara de
estado del teclado para dar a conocer al programador la tecla

asposial pregionada, cuando este 10 reguiera.

Todo lo referente a fa interrupcion de teclado y el mecanisnmo
de sensado de la hotkey fue ya mencionado en el capitule III.
8010 recordenmos que la mascara de estado del teclado consiste de
un byte (ver fig. 4.%) gue el DUY reserva en la direccién 0:417
para conocer ¢l estado de las teclas especiales anten enumeradas.
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FIG. 4.5 HASCARA DE DETARY U

———

I N .
INS | CAPS| NUM [SCROLL| ALT | CTRL| LEFT | rRicur
LOCK! LOCK| LOCK| 1 snxrr! SHIFT

La mascara involucra las 8 teclas espediales empleadas para
cambiary el estado del teclado, cads una de las cuales corresponde
a un bit. Un bit encendido {(colocado en *1%) indica gue la
correspondiente tecla estd siendo presionada.

De lo anterior dimana gue para determinar si la hotkey ha
s8ido presicnada deberemnas:

- Veriticar que el estado Jde la mascara sea tal gque
corresponda al resultante de haber presionado 1a
tecla especial de ta hotkey.

- Confirmar que e! cadigoe de exploracién sensado
corresponda al del sequnido caracter gque forma la
hotkey.

- RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION DE LA HOTKEY.

Seleccionar una combipacion 4o tewias que no sea de uso
comun. e¢ docir, gue med improbable interfiera con otras teclas
de programas.

Una buena poulitica es evitar definic como hotkey teclas de
funcion como ¥Fi, F2, eto,, asi cono combinaciones #el tipo Alt-
®letra®, o del tipo Ctril~"ictya™,

rsto debido a gque, por un lode, ja inmensa mayorta de los
programadores han adoptado estog estandares y por otro, NUBErosos
programas involucran teclas de fancidn en su procesamiento.

La combinacion elegida por hosotros, para activar el
manejador de TSR’s fue "Alt-Punto”.
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CUADRO C
ESTABLECIMIENTO DE LA SIGNATURA

Por su diseho monousuario, nonotarea; al DOS le resulta ajeno
el ambiente de programas residentes. 1 DOS so0lo "entiende® el
concepto de programas transitorios; programas que residen en el
TPA mientras s  estén  ejecutande ¥y gue indican al DOS  su

finalizacion para que te libere la pemoria ocupada en el TPA y

recupere los recursos asignados al programa en cuestion.

Hemos mencionado ya en capitules praevios, que el DOS cuenta
cen funcicnes para dejar programas residentes en memoriar; sin
embargo, ne tiene manera de  sabetr gque  un programa guedar 4
residente hasta que eéste tinalice =4 ejecucion. Tampoco puede

conocer el nembre  ael prugyrawa yozidente s aun cuande  la
informacidn npeceuaria para ello se encuentra disponible (como
veremos mas adelantel.

Por lo tanto, st un programa residente se ejecuta varias
veces (desde 1a  Lineca de Conmandos  del DOSKY, permaneceran
residentes en memoria tantas copias del mismo como ejecuciones se
hayan ordenado. Por 1o que si este probiema no ¢s considerado, e
tendria un desperdicio de meporia  gque  arrastraria  serios
problemas y no existiria justificacion para la utilizacién de
programas residentes

Como vemos, ez necesario que nuestro programa residente pueda
detarminar =i alguna copila de %1 misss @3td yaz vesidsnte en
memoria.

- NURSTRO PROGRAMA ESTA YA RESIDENTE ?

La manera mas simple para gue el TUSR pueda determinar si una
copia de si mismo esta ya residente, es mediante la utilizacién
de uno de  los  vectores de  interrupcién  disponibles al
programador, que van de la direccisn 604 a la 67H, utilizdndolo
como  vehiculo de copunicacidén entre el programa y su copia
residente.
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Para ello, consideramos conveniente exponer 2 alternativas:

l.-

Seleccion arbitraria del vector de interrupcién de
usuario.

La mayoria de los programas publicados en revistas y
libros, asi como algunos pagquetes, hacen uso de éste
método que consiste de  lo  sigujente:  Seleccionar
arhbitrariamente uno de los vectores de interrupcién de
usuario. Luegoe, durahte la primera ejecuclidén del TSR,
examinar el vector seleccionado para determinar si su
coptentds s own valor nulo ¢ bien un apuntador a una
rutina. En el primer caso, se asume que ia utileria no
estd todavia residente, por lo gue se procede a ligarla
al vector de interrupcion  selecciunado  para Yuw
posteriormente se declare asi mpismo residente, En el
segundo caso, cuando existe un apuntador al vector de
interrupcion; el THR e fecutard ia rutina de
Interrupcion asociada a dicho vector y aguardard por un
valor de regreso; si dicho valor no es el esperado, se
coleqgira que la utileria no eustd todavia residente, por
lo que para tal efecto se deberd proceder de iqual
manera {que en ¢l primer caso.

Inconvenientes del metodo:

El hecho de que la seleccion del vector se realice de
forma arbitraria, constituye el principal problema, va
gue no se tiene la sequridad doe gque oLro programa nho
geleccionara también el mismo vector., Recordemos que el
disenio del D05, enfocade a una sdéla tarea, parnite a
dzta cf tener s en digposicion cualesguiera de  los
vectores disponibles sin importar gque hubiesen estado
ligados a otro programa.

Seleccion del vector de¢ int. cotejando signaturas.

Este segundo método constituye una peijor alternativa.
Consiste en tener el vector de interprupcion previamente
ligado a 1a utilerfa y apuntando & una signatura en
memoria.
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La signatura consta de una cadena de caracteres gque
deberan ser unices al programa ¥y que ge encuentra
localizada en e}l drea de datos.

A diferencia del métcdo anterior, al ser cargadoe el
programa por  primera vez, eoxplorard los vectores de
interrupion desde la direceion 60H hasta la 67H; y si
cualesgquiera de estos veoctores apunta a la signatura,
se deduciva gue una  copia del  programa estdéd  ya
residente. Pn caso contrario, el programa se aproplara
de un wvector de interrupcion de contenido nulo y
colocara el apuntador a la sigpatura.

Inconvenientes del método: Desafortunadamente no existe
una manera iofaiibie dé avitar gus «lros programas se
apropien del vector de interrupcion seleccionado; sin
embargo, éste es el mejor metodo conoclido y utilizade
por programas  tales  como  SideKick y  mismo  que
emplearemos en este trabajo.
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a)

b}

' CUADRO D
[YERIFICAC!UH DY LA PRIMERA CARGA EN KEMORIA

En este punto las avclones a tomar son las siguientes:

Si la utileria todavia no ha sido cargada en memoria por vez
primera, proceder o hacerlo. (La nmetodologla para ello es

mostrada en el cuadro "GY, pag.2ed.

Si la utileria ya ha sido cargada en memoria por primera
vez, el programa debe tener en cuenta lo siguiente:

- Contemplar la posibilidad de la existencia de nuevos

ot

Intentos paa wolver & wargar le utilaria,

Que es precisamente el caso contemplado en el cuadro
anterior {cuadro P*CY),  en donde =me hizo notar la
necesidad de que el programa fuera capaz de detectar,
mediante e} uso de la signatura, si una copia de si
mismo estd ya residente para evitar que cada vez que el
usuaric elecute ef programa, «na nueva copla de s
mismo guede residente también,

- Determinar si el intento subsecuente por cargar 1la
utilerfa tue provocado para establecer comunicacién
entre esta y lda coupia sesidente dz laz miema. (Caso que

serda tratado en el sigquiente cuadro).
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CUADRO E
VERIFICACION DE ESTABLECIMIENTO DE COMUNICACION

En el cuadro "O", se dio la pauta para introducir el concepta
de comunicacion entre el TSR y su copla residente. Una vez que el
pragrama ha encontrado un vector de interrupcion de contenido
nuleo y se ha apropiado de éste, sera empleado con una doble
finalidad: primera  para la determinacion de la residencia (como
fue explicado en el cvuadro "C"}): segunda, para establecer la
comunicacidén antes mencionada con el fin de cambiar el estado del
TER.

La comunicacion involucra 1o siguiente: la primera vez que ol
programa es ejecutado se establece una copla de si{ mismo en
menoria {conocida como  copla residente), luego cualquier

ejecucion subsecuente de dicho programas da por resultado una
segunda copia (llamada cvopia transitoria) gue podra enmplearse
para pasar parametros a traves del vector de comunicaciones a la
copla residente. Esta reconocera el parametro pasado y procedera
a modificar el eostado actual del! TSR per cualquiera de los
estados existentes (zuspension, reanudacidn o terminacidén) segun

¢l migmo pardmetro.

A manera de esclarecer estos conceptos e ilustrar la
metodologia, se muestran los siguientes puntos:

la copia transitoria verifica la existencia de una
copia residente de 1a misma. Esto se lleva a cabo
explorando los vectores de interrupcidn disponibles al
programador hasta encontrar ia signatura que identifica
a ambas copias,

2.~ Una vez confirmaida la existencia de la copla residente,
ésta regresa a la copia transitaria el numero del
vector de interrupcidn en el que se  encontrds la
signatura, Dicho  vector e llamado #vector de
interrupcion de comunicaciones®™.
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Se inspecciona si la copla transitoria viene acompanada
de algun parametro valido ({fes declir si al volver a
ejecutar la utileria desde la linea de Comandos del
DOS, se incluyo alguno de los pardmetros perpitidos por
el programaj). Fn caso atirmative: La copia residente
deberd tomar las acciones pertinentes, a través de)

vector de comunicaciones, para ejecutar dicho parametro

{ caso campremdido en el vuadro "0% ),

En caso negativo! De no existirv pardmetros o de ser
invalidos, se desplegara epn pantalla un mensaje para
indicar gue va existia una copia residente del
programa.
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e
CUAIRU

EJECUCION DEL PARAEETRD”J

las tres acciones a tomar sSon "Suspension®, "Reanudacion® y
"Tarminacion®. Fl efecto de cada una Jde ellas es mencicnado a
continuacion:

=  SUSPENSION.

Accion derivada del pardmetro "WALT".

El suspender un programa TSR no ismplica quitarlo de memoria,
s8ine de ordenarie desactivarse momentansamente. Esto se lleva a
capo mediante la utilizacion de una bandera, gue estando
encendida indica al proarama que ignore la hotkey,

m  REANUDACION.

Accion derivada del parametro “"RESTARTY.
£l comandc de reanudacién tiene la funcidn de limpiar la
bandaera encendida al utilizar el comando “"WAITY. Es decir, anula
el estado de suspension indicandole al programa que la utileria

puede volverse a activar.
w TERMINACION.

Accidén derivada del parametroe "QUITT.

El DO& cuenta con un comande para llevar a cabo la
terminacian de un programa  (éste esn el comando “QUIT"), sin
embargo para terminar nuestro TSR no podemos hacer uso de él, por
@l simple necno ge guee el disafo del DCE géle se ainara al
amblente de una =0la tarea. No obstante, tampoco podenos cerrar
ia posibilidad e gque el usuario puedsa desinstalar el TSR cuando
as!{ convenga. par  tanto, debemos contar con un  comando de
terminacicon propio gue tasbién incluya las funciones que el DOS
realiza para terminar un programa transitorio, ademas de llevar a
cabo las pertinentes para terminar un programa residente.
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2 STk ~

Revordemes  que #] BOS desovaece tade 3o raferents & un
programa TSR. As{, cuando nuestro prograna se haya declarado
residente, el DOS s0lo 1o habra considerado terminado,
olviddndose de su existencia. Concluyendo entonces, que antes de

terminar un programa TSR debemos tener presente las diversas

situaciones que un ambiente de programas miltiples trae consiqo,
ademas de llevar a tormine las acciones que el DOS habria
realizado en el caso de que el programa hubiera sido transitorio,

1.~ Instruir al programa para terminar por si mismo.

{Accién realirzada por la Copla Tranaltoria).

la) Para ello, podria ser usada una hotkey distinta a
la de activaclion, expreso  para  indicarie al
programa que termine. $in embargo, no es practico
mane jar tantas hotkey (mencionamos este ©aso a
manera de descubrir esta posibilidad empleada por
algunos programadores).

1b) Otra opcion {(que sera la que emplearemos) consiste
en utilizar el vector de interrupcion de
comunicaciones, enviando por su  conducto  un
comando de terminacién a la copia residente de la
utilerta. (Tal como se expuso en el cuadro "E").

2.« Restablecer los vectores de interrupcion involucrados a
s8U contenido previo.
{Accion llevada a cabo por la Copia Residente)
Un paso fundamental comprendido en la accion de guitar
un TSR de memoria., es restablecer a su valor anterior
el contenido de todos los vectores de interrupcién que
hayan sido encadenados al programa.
8in embargo es importante aclarar que s6lo se permitird
llevar a cabe esta accidn siempre gue, encontrdndonos
en el caso de tener mas de un TSR en pemoria, los
vectores de  interrupcién encadenados al TSR (gque se
desea eliminar) no coincida con los de los TSRs
cargados con posterioridad.
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Para dar explicacion a 10 anterior, conaidérese el
siguiente caso:! Supongase que se han cargsdo en memoria
3 programas TSR en el orden siguiente TSR1, TRS2 vy
TSR, Los 3} programas  encadenan la  interrupcidn de
teclado a ellos y el usuario desea sacar de memoria al
TSR2. Ignorando la consideracion referida en el pdrrafo
anterior, ¢l curso de los acontecimientos seria el
siguiente:

FASE 1.- Previamente a la carga Jde cualquier TSR, el
vector de interrupcion de teclado contiene la direccion
original «de }a Rorina de Servicio de Interrupcidén {(ISR)
de teciado, (es decir, la propia del sistema) gque en la
figura 4.6a henos identificado como ""kbd". Después de
la carga del T8R1, el contenido del  vector e
interrupcidén de teclado ha cambiadoe para apuntar ahora
a la direccidn de la 15k de teclado del TSR1 (kbdil). Lo
mismo sucede al cargar el THSR2 y el TSR3, para que
finalmente el contenido del vector de interrupcidn de
teclado corresponda a la direccién de la 1SR de teclado
del dltimo programa cargado {kixid).

FASE 2.~ El proceso para eliminar de memoria el TSR2
consiste en regresar al vector de interrupcidén de
teclado al valor que el TSR salvo come previo (kbdl)
{ver {ig.4.¢hi, para luedgo develver al sistema el
espacio de memoria que ocupaba (esto ultimo tratado en
el punto 4).

Agqui es importante que jdentifiguemos los problemas

Barivados de maber eliminado al TSRZ de memoria:

- A partir de este momento, cualquier peticién de
entrada de teciado serd4 atendida por la ISR
apuntada por ei vector de interrupcién de teclado,
esta es la ISR del TSR1, que a su vez sclo hace
llamado a la ISR de teclado criginail; por lo gue
jamds se podra acceder a la rutina del TSR3,
programa que nunca podra ser activado.
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Cont. fig 4.6
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Aun  cuando se consiguiera gue el vector de
interrupcién de teclado apuntara a la ISR del
ditimo TYR cargado (kbdl), ésta su vez pasarfa el
control a la rutina apuntada por kixi2 (en el caso
de detectar una entrada no contemplada por el
TSR3, © bien en el caso de pretender gquitarlo de
memoria), y como KbdZ era el apuntador a la rutina
de teclado del TSR2, eliminado ya da gesoris, el
TERY pasard el control del teclado una rutina
inexistente,

Por sni fuecra pooe, sioadn con todoe  logrdrancs
eliminar sin problemas al TSR2 fcaso de cualguien
TSR que se encuentre "rodeado® por otros TSRs en
el 4drea da TPA), se tendria el problemsa de una
menoria tragmentada. (Ver fig., 4.7).

Los espacios libres s¢lo podrfan ser empleados en
el caso de que algun progranma requiriera
asignacion de memoria, pero nunca se utilizaran
para cargar otros programas. El DOS no fue creado
para administrar ni manejar el concepto de memoria
fragmentada.
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FIG. 4.7 ESQUEMA [
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SOLUCION: Antes de rentablecer a sy contenido previo
los vectores Jde interrupcidn encadonados al 'Thk que se
desea eliminar, se delbe determinar si este todavia
posee los vectores de interrupcion corrientes, ya gue
de lo contrario podemos asumivr con toda seguridad gue
otro programa cargado despues del nuestro nos los ha
arrebatado.

Siendo asl, no podemos sacar al TAR de memoria (por los
problemas mencionados en ¢l punto anterior): por 1o que
la solucion vonsiste en desactivarlo Ymomentanecamente",
es decir en ponerio en un estado de suSpension.

Pero antes de centinuar, cabe hacer mencidn de la
manera en la gque el TSR puede precisar si todavia posee
log  vectores de interrupocidon: debw comparar lac
direcciones de sus [8Ks con las contenidas en los
vectoreg de interraprian correspondientes, si
cualquiera de ellas no coincide significa que algun TSR
cargado con posterioridad al nuestro se ha apropiado de
la interrupcien en cuestion, y se procedera coma se
establecié anteriormente. Pero =i se ha comprobado que
el TS8R todavia posee todos los vectores Jde interrupcion
a leos quo 80 encadend, @e pormitira proceder a sacarlo
de memoria siguiendo el paso 1.

Como se puede observar, una manera 1negquivoca de
eliminar los TSR de memoria or en el orden inverso al
que fueron cargados. Sin cembargqo nuestro método ademds,
vyalida o) caen ds alain intento. por parte del usuario,
de guitar de memoria cualguicer otro programa TSR,

Cerrar los archivons ablertos por el TSk,
Debemos mencionar como  antecedente gque cuando  un
programa transitorio termina, i 205 avtomalicamente
cierra todos los archives abliertos por éste; esto lo
lleva a cabo explorando el arreglo de manejadores de
archivo contenido en el PSP del programa.

Rl
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Ahora bien, cuando un programa residente termina, el
DOS no se encardga ue ceid
&1, puesto que para <l nunva feywing oy el seguir

ar loo wreniveos ablertos por

trabajando en tales condicivnes podria provocar serios
problemas. Veanos a continudacion porgque.

El DOS mantiene una tabla de mane ladores de archivo con
un nuimero fi1o de entradas, cada una de las cuales
representa un archivo actualuments ablerto por algun
programa. lLas entradas 3¢ (o tabla son liberadas cuando
el programa clerra los archivos respoectivos. hsi, 81 al
eliminar de menoria un THER no se cierran los archivos
que éste haya abierto con antelacion: las entradas de
1a tabla correspondisntes a dichos archivoes nunca seran
libveradas y por lo tanto no podran ser veutilizadas por
otroas programas. Y ocomo e puede colegir, se cvorre el

&

riecgo de agotar las entradas a 1a tapia coenfsine =3

H

programas sean cargados en memoria, ©aso en el que se
podria provocar la "catda® del sistema.

SOLUCION: Como  ya se puede advertic, la sallda al
problema conniste en qua la ruting de terminacion de
nuestro TSR incluya  fas  acoiones  convenientaes pata
cerrar los arcvhives abiertos por eéste. Para ello
consideramos de utilidad recordar gque las entradas al
arreglo de la tabla de manejadores de archivo en el PSP
del proagrama, representan  practicamente  archivos a
nivel manejador. Bl utilizar dichas entradas eguivaie a
emplear las tunciones de t/3 de baic nivel "po
buffereadas” (desprovistas de memoria intermedia) en
lenguaije ©. Por otro lado, las funciones de "C" gue
ejecutan ¢} tilujs de ¥/9 utilizando wmemoria intermedia,
mantienen sus propios buffers internos y apuntadores; y
pueden requerir vaciar sus  butfers en lugar de
cerrarlos. Fsta accién de vaciado, mas que una
operacién del DOS, es una operacion de libreria de ¢,
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Kuestya wiijeria deberd ser vapms Jde cerrar eéste tipa
de archivos, para lo cual tiene a su alcance la funcidén
estandar fclose de ¢. Por otro lado, los archivos que
un TSR abra simplemente con las funciones open y creat
deben ser cerradas tan salo con la funcidn close.

Devolver al sistema el espacio ocupado por el TSR,

Evidentemente, e) Paso final involucrado en la
terminacion de un TSk es liberar la memoria que le fue
asignada., Para tomar tal accidn os necesario conocer el
proceso de asignacion y desasignacion de memoria bajo
el DO3. Por ahora, teniendo como obietivo plantear el
problema en general y exponer la solucidn a éste, nos
baste recordar gque la memoria es agignada a un programa
por 2 conductes: por el DOS directamente o por ol
programa mismo a4 traves de las funciones del DOS: v gue
en ambos casos el procveso de asignacion y desasignacién
de memoria es el mismo.

Ahora, recordemos que para asignar nemoria, el DOS
designa bloques de memoria a cada programa; y para
identificar queé blogues corresponden a qué programas,
cada blogque mantiene una c¢abecera, gue en realidad es
otro blogue de memoria contiguo de 16 bytes, conocido
también como bloque de contreol, el cual reserva un
campo de 2 bytes para quardar e)] PID del proceso que
tiene apropiado ese bBlogue de memnria. Por simplicidad
Yy para reterencias posteriores jlamaremos a oste campo
“campo identificador® ,({los demas campos no son de
nuestro interés por el momento). Cuando el campo
identificador es nulo se asume que el blogue de memoria
asociado a 6l esta libre.

SOLUCICN: Ahora bien, conocido lo anterior podemos
inferir la solucién al problema de liberar la memoria
asignada a nuestro programa. Nuestro cometido serd:

a}) Identificar todos los bloques de memoria asociados
a nuestro programa.
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Esto sera llevado a cabo cotejande el valor del
PID de nuestrn programa con el nue reside en el
canps ddentificador  de v eda Plogqes de control
existente.

Aqui cabe mencionar que a saber existen al menos 2
blogues de memoria asignados a nuestro programa
{independientemente de los demas); el ocupado por
el PSP del programa y el blogue del ambliente del
programa (encontrado en la direccion senalada en
el PSP con offset 2CH).

b) Una vez determinados  los  blogues asignados  a
nuestro programa, Jdebemos proceder a liberarlos
del area de TPA cambiando el valor del campo de
PID a un valor nulo.

Para tal efecto utilizaremos la Int 21H funcidén

49n Aed UL,

Finalmente habiendo completado los pasos 1, 2, 3 y 4 podemos
concluir que el TSR ha sido terminado y eliminadeo de memoria.
Para complementar los conceptos de “Asignacion de Memoria® aqui
mencionados, y para ubicar al lector en un contexto general,
hemos incluide en el capitulo 1 una seccidn dedicada al
tratamiento exclusivo de este tema.
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R e R B
| CUADRO G ]
[?STABLECIM!ENTO DE LA RESIDENCIA ,J

Esta parte esta dedicada a exponer el procedimiento seguido
para hacer residente un programa, poniendo de manifiesto que para
tal fin, es necesario salvar ol estado corriente de ciertos

parametros antes del establecimiento de la residencia.
Previamente al ostablecimiento de la residencia del programa,

mediante la  ejocucidn e alguna de las  funciones  del DOS
(mencionadas con antelacion), es indispensable que e} programa
obtenga cierta inftormacion que en cualquier otro momento seria
imposible determinar. lsto, debido a que cuando el TSR es
ejecutado por primers vez, qgoza de todos los recursos gque el DOS
proporciona a un programa normal, pero después de gque el programa

Be  Naya  decidrado  ani fusiw  residenle  y  terminado,  dichos

recursos seran otorgados a otros programas, o bien al Procesador
de Comandos del DOS, an caso de no existir programas cargados con
anteriovidad.

La informacion que el programa debera salvar es la sigulente:
85 (Segmento de Pilal), SP (Apuntador de Pila), DTA (Apuntador al
Area de Transferencia de disco), PSP del T8R, BUSY DOS FLAG
(Bandera de Ocupasion del DOS), vy los vectores de interrupcion
enpleados por el THr.

En el esquema alobal-cuadro G encontrade al inicio de este
capitulo, dividimos las acclones a tomar €n o6 DIoqUes Jue dyil upait
operacivnes relacionadas entre 51, con el {in de propercionar una
explicacion ordenada vy especifica a cada parte; asi como de
justitficar y explicar la utilidad de salvar la informacioén.
Veamos cada uno de estos blogques:

CUADRC

En este blogue se indica salvar las direcciones de: S8, SP y
DTA del TSR, Los valores de éstos pardmetros serdn utilizados

posteriormente para llevar a término la conmutacion de contexto
general.
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Por ahora, pasta recordar que los conceptos manejados en la
conmutacién de contexto son de vital importancia para la
construccidén de TSRs poderoseos; ya gue de ello se desprende el
complemento a la solucion a problemas tales comoe el de la
reentrancia,

En s1, en este punto se llevan a cabo los pasos de lo que
conocemos como conmutacion de pila y de DIA, que forman parte de
la conmutacidn de contexto general, y cuyos pasos tinales se
concentran en la parte de "Actlivacion del TSR" (Cuadro "Iv).

Una vez conocido lo anterior, observemos que en el esguemna
general, se indica gue un pasy preiliminar al de salvar el
Apuntador de $ila del TSR es el cdloculo del mismo, La forma de
proceder para tal fin es mostrada en la fase de documentacion del
programa.

CUADRO G.2

En este cuadro se apunta gue el paso siguiente consiste en
salvar las direcciones del PSP del TSR, reservadas por el DOS
para almacenar la direccldon del PSP de todo prograpa.

La informacion anterior sera empleada posteriormente para
llevar a cabo la conmutacidén de pPS5bs, parte de la conmutacién de
contexto general, gue al fgual gue =8 el punto anterior, sera
concretado en la parte de "Activacion del TSR" (Cuadro "IM),

Cabe aclarar que la accién de salvar las direcciones vdlidas
mantenidas por el DN% nara a2lmacenar la direccisdn del P3P de los
programas, no se pucde llevar a cabo directamente. Tal conmo se
puede apreciar on ol esguema glebal, e8 necesario obtener con
anterioridad dichas direcciones.

El proceso a seguir para tal fin se muestra a continuacion,
perco antes de exponerlo queremos hacer tres aclaraciones:
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Primera: Emplesremos de aqu

by

en adelante
para referirncs a la direccidén del PSP d
programa corriente: por razones de simplicidad y
para identificarnos coh el argot de los
disenadores del DOS.

Seqgunda: Es necesario tener presente que, el DOS, a partir

de la version 3.0, reserva solo una localidad para
almacenar el PID mientras gue las versiones
anteriores reservan dos. As{, nuestro programa
debera prever ambos casos.

Tercera: Recordar que las instrucciones involucradas en

este punto, se¢ ejecutaran al tiempo de corrida,

CLanas el TOR sea Colgady pul primera vez.

PROCEDINMIENTO PARA LA OBTENCION DE LAS DIRECCIONES DE PID

1.-

2.
3.~

4.~

Obtener e! PID del TSR ejecutando la funcidn GetPID del
DOs.,

Salvar el PID del punto anterior en una variable.
Explorar la memoria ocupada por el DOS hasta encontrar
un valor identico al PlLD de nuestro TSR,

Una vez encontrado el valor, salvar temporalmente la
Girtecvidin  Guirds  Tue enoontradgo ef Pl (direccion
pructal), hasta cerciovarse Jdeée que dicha direccidn sea
valida., (punto siguiente),

Verificar que la *"direccion prueba” corresponda  con
aquella que ol DOS reserva para almacenar el PID del
procesc corriente,

Para ellce, hemos llegado a la siguiente conjeturas
Primero, si  la “"direccion prueba® os correcta, su
contenido debe ser el PID del proceso corriente; por lo
que, al ejecutar la ftuncién SetVect del DOS, para
cambiar el valor dJdel  PID avtificial {de muestra)
conocido; e] contenide de la "direcoion prueba” debera
conmutar a este segunido valor, caszo en el que podremos
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afirmar gue se ha oncontrado ane direccidén valida del
DOS para almacenar el PID, {No pasar a otro punto hasta
que la prueba tenga éxito).

6.- Volver a colocar ol contenido del PID original (salvado
en el punto 4} en la direccion de PID encontrada.

7.~ Continuar la exploracion de memoria iniciada en el
punto 3 hasta cencontrar un segundo valor idéntico al
PID de nuestro TSR, Cumplido lo anterior, proceder como
se hizo anteriormente a encontrair la primera direccidn
de PID valida, y pasar al punto 8.
Si al explorar ta memoria por completo no se encontré
Ringdn valar denticn al gque se estd coteijando {caso de
mane jar la version 3.0 Jdel DOS o posteriores), saltar
este punto.

B.~ Salvar la(s) direccion(es) validate; de F30 del Do
antes de que el TSR se declare asl mismo residente.

CUADRO G.3

En esta parte se senala salvar la direccion de la Bandera
"BUSY", o Bandera de Ocupacion del DOS. Este es un  paso
importante, preliminar al establecimiento de la residencia, sin

el cual no podria determinarse ¢l instante idoneo (en cuanto a
seguridad se reficreo) para activar el Tug.

Recordemos que la direccion de la bandera "BUSYY debe ser
salvada para permitir a la 15R del Timer conocer &l estado de la
misna ¥ oon ollo, annado a las demds consideracicnes discutidas
en el capitulo 15, poder determinar si podra proceder al
desplieque del TSR,

Ahora, para la obtencion de la direccion de la Bandera
"RUSY", podemos hacer uso de la Int.21H func. 314H del DOS, que
regresa en ¢l registro ES la direccidn—de-segmento del DOS y en
BX el offset hacia esta bandera especial gue el DOS mantiene.
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Cabe mencionar gue, la funcion 34H del DOS forma parte de las
funciones NO DOCUMENTADAS de MICROSOFI'; por ser pieza importante
para el esclarecimiento de los programas residentes en memoria.

El paso que se indica en este cuadro es salvar los vectores
de interrupcion que seran utilizados por la utileria y ligar las
nuevas I1SRs a ellos.

La accion de ligar las ISRs consiste en cambiar el contenido
de los vectores de interrupcion para dejarlos apuntando a las
nuevas rorinas spetitytas Jdel TOR: para 1o cual es 1ndispensable
haber quardado con antelacion el valor previo de cada vector de
interrupcion i1nvolucrado,

i ne se actuara de esta manera se rompertla la cadena que
debe siempre prevalcecer en un ambiente de programas miltiples. La
accion de salvar los vectoeres de interrupcion y de llamarlos en
el nomento  adecuado, también pusde es identificada bajo el
patronimico de Tencadenamiento®. Conceptos  que ya han  &ido
tratados por separado con anterioridad,

Los vectores de interrupceion gue serdn salvados y encadenados
son: el del timer, teclado, Ciclo de Ocupacién de Teclado (DOSOK)
Y Disco.

[CUADRO G.5
Este cuadro ordens rectzblecer ol Veotur Jde Interrupcion de
Division entre Cero a su contenido anterior. A continuacion
explicamos el porgque y el como llevar a cabo esta accién:

Cuando es corrido un programa transitorio en Turbo ¢,
inmediatamente se empieza a ejecutar su cédigo de arrangque
{residente en el archivo CoOt.obj, para programas compilados bajo
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ei modeluv Jd& memoria tinvi y en el archivo Co0s,obj, para
programas compliados baje e! modelo de memoria smallj, proceso
durante el cual se establecen los valores iniciales del stack ¥y
del heap para luege invocar a la funcion principal (que involucra
todo el cddigo) del programa de aplicacidn.

5in embargo, es de suma importancia hacer notar que el codigo
de arrvanque incluye ung 18R de Division-entre-Cero, la cudl es
ligada al vector de interrupcion de bivision-entre-cero, antes de
que la funcion prinvipal del programa de aplicacidn sea invocada.
Es decir, se coloca una nueva 1SR de Divisidn-entre-Cero para
atender todas las peticiones hechas por el sistema. Al regresar
la funcidn principal  al  codigo de  arrangue, el Vector de
interrupcidn  de  Division entre Cero ey restablecid a sy
contenido previo. Cabe aclarar gque cuando decipos que la funclidn
principal regreosa ar Codige Jd¢ arrzmsgoe, significa en un programa
transitorio que el cédigo del programa de aplicacién ha sido
ejecutado y el programa esta listo para terminar.,

Notemos ahora gue ocurriria al ejecutarse un TSR: Los
programas residentes en memoria no terminan c¢on el regreso de la
funcion principal, ya que para tal fin hacen uso de las funciones
TSR del DOS; por lo que al Vector de Interrupcion de Division
entre Cero nuhca le o5 regresads su valor anterior, dande por
resultado que si en algqun otro programa s¢ gencera un error de
division entre cero, este sera procesado por la ISR que se

encuantra ligada al codigo de arcangeo del TSR, pero el TSR no
desea que esto ecurra, ni tampoco e} programa gue genero dicho

error.

Comn =e puede apreciar, eos indispensable que nuestro prograna
TSR tome en consideracidn lo anterior e incluya ia accién de
restaurar el Vector de Interrupcion de Divisién entre Cero antes
de llamar a 1la funcion para terminarlo y hacerlo residente.
Ghservemos que no estamos haciendo otra cosa que proceder tal
como el sistema lo hublera hecho al tratarse de programas
transitorios.
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porlamd junte con el software de Cturbo C, proporcliona e
codigo fuente para el codigo de arranque. Dicho codigo se
encuentra en o archivoes fuente llamados cO0.asm y rules.asi. Sera
necesario modificar el archivo c¢0.asm y ensamblarlo dos veces:
una para el modelo de memorta tiny y otra para el modelo de
memoria small., La variable en la que cO.asm salva el vector es
ZeroDivVector, pero esta variable viene Jdeclarada coma jocal. Por
lo tanto, para que ol programa TSR oen & pueda restablecer el

vertor Jde enode pvision-entre-caro al valor almacenado

en dicha variable, se debora noditficar GerobivVector para que
quede declarada como una variable de tipo externa. bPrara hacer
esto, debemos saber que Turbo © anade un caracter de subrayado al
inicie de nombres de variables externas, de modo gue on tode el
codigo de cO.asm donde aparezea la variable en cuestion, debera
sSer nodlticada a  fevolivvesior, #d0masn la detfinicion donde esta
declarada la variable ZeroDivVector en cO.asm debera ser
remplazada por esta definicion:

PubSymf  Zerobivvector <dd 0>, | CDECL__

Una vez realizado jo anterior, unsanbla el avchivo 2 veces
con los siguientes comandus:

Crmasm 0,c0t /ML /D _TINY ;
C>masm ¢0,c0s /ML, /D_ SMALL _ ;

Estos comandor crearan 2oarchives denominados c0t.obi oy
cos.obj, con los que se deben remplazar los que traia Turbo € de
fabrica.

Finalmente al inicio del codige del programa sk en O, &9
debe declarar ZeroDivvector como uh apuntador a una funcidn de
interrupcion, este apuntador es el que se definio como variable
externa en el codigo de arrangue. Esto se hace con el fin de
poder devolver a su valor original el contenido del Vector de
Interrupcidn de division-entre-Cerc, para lo gue se hard uso de
la funcién setvect(). Cabe aclarar que  todo esto debe ser
realizado antes de gque 2l programa se declare residente.
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Frviste otra solucién para aguellas personas gue no desean
utilizar la técnica antes descrita, y consiste en permitir gque el
TSR maneije el error de division-entre-ceroc la primera vez gue
éste ocurra. Al ocurrir dicho error en alguin otro programa, Ja
ISR del cadigo de arrangue de Turbo ¢ desplegara un mensalje de
error y terminara el programa, gque es exactamente lo que hace el
mane jador de interrupcion de division-entre-cero del DOS. Debido
a que el DU se encarga ahora de finalizar el programa, éste
restahlecse ol vector de intarrupcion Jde divisidon-entre-cero a su
direccion original, y por lo tanto, el TSR no se hara mas Carqo
del problema. FEste  ontogque  es mahosoe,  pere  trabaijara.  Por
supuesto que se  deberan quitar  todas  las  referencias a  la
variable ZerobivvVector oen los programas TSR descritos despues cn
esta tesin,

{FUADRO G.b]

En este cuadro se indica ejecutar la funcién TSR del DOS para
terminar el programa dejandolo residente,

En el capitulo 11 se hablo ya de las funciones que el DOS
proporciona para terminar un prograna dejsndolo residente en
memoria. Para la construccion de nuestro programa Jde utileria
TSR, haremos uso de la tuncion 31H del DpOsS.

Con este ultimo paso damos por terminado el blogue de
instrucciones necesarias para el establecimiente de la residencia
de nuestro programa.,
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Cuabna

INSTALACION DE LAS NUEVAS RUTINAS
DE SERVICIO DOE INTERRUPCION

En el esquema dgenetral {(tig. 4,11 se muestra a manera de
peeudocodigo ¢l contenido de cada una do las 15Rs que deben ser
ligadas a los vectores de interrupcion en el cuadro "G",

Teda la antormanion relativa a las rutinas de servicio de
interrupcion puede encontrarse en e} capitule T11. Remitiree a
las secciones siguientes:

~ 15K de Teclado.

- 18R de Timer,

- ISR de Ciclo de Ocupacion de Teclado.

-~ CéHmMO evitar i1nterrupciones a operavivones en disco.

CUADRO ¥
ACTIVACION DEL PROGRAMA TSR

La activacion del Tik ex llevada a cabo desde la ISR de Timer
o desde la ISR "DOSOK" tal como se puede apreclar en el esquema
general. Esta seccidén presenta el procedimiento a seqguir para

g

avbivar &1 TOI,

Primero observemos que previa y posteriormente a la ejecucidn
de la funcion de activacion del TSR se llevan a cabo ciertas
accioches particulares.

Las  acciones preliminares a ra aulivacicn 2ol programa
incluyen las instrudelones para salvar el contexto del proceso
que sera interrumpido por el TSR, asl Como para establecer al TSR
como proceso corriente en el sistema.

Derpues de la activacion del TSR, se incluyen las operaciones
para vaolver o instaurar como proceso corriente al programa
interrumpido, para }o cual se recupera el contexto del mismo
salvado con anterioridad.
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Todn este proceso constituye lo que se Conoca comunmente Como
*conmutacion de contexto", entendiendo por ello la transterancia
del control del sistema de un programa a otro.

En resumen,

los pasos involucrados en la activaclién del TSR

son los siguientes:

NOTA:

TR debe obedecer tanto a la acciodn
la de haber

La activacion del
de  haber

acreditado las pruebas necesarias.

presionado la hotkey, comoe a

Como se puede observar en el esquema general, se inicia

por prender una bandera para indicar gue la activacian

del TSR estd en proceso. Con esta acclidn se implde que
iz gk de teolado rermita un nuevo  intento por
presionar la "hotkey’, wvalidando el caso de due una
“llamada reenttante" (término mane jado por los

disenadores de "software”) vuelva a comenzZar el proceso
de activacién,

rrimera {ase Je la conmutacisn de Pila:

S5e¢ salvan los registros de pila del programa
interrumpide y se establecen como corrientes los del
TSR.

Frimeidad fasd v Ao IYTA

l1a direccion
del drea de DTA del programa interrumpido v se salva en
para luego actualizar la direcciton de DTA

Se obticne, mediante una funcion del DOS,

una variable;
a la de)l TSR,

la
salvar el

Primera fase de conputacidén de pPSPs:

Consiste PSP del programa interrumpido
para actualizar las direcciones de PID del DOS al valor
del PSP del TSR,

en
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Vo=

A continuacidn &¢ salva la direccion del Vector de
Interrupcién de Error Critico y se liga una nueva ISR
de FError Critico a dicho vector: esto, debido a que
durante la ejecucién del TSR queremos que se ignore
todo error de este tipo {como ya se habia justificado).

Guardar el estado original de la bandera de Ctril-Break
y deshabilitar sus interrupciones,

£s de vital importancia deshabilitar ol procese Ctrl-
Break mientras el TSR se esté ejecutando. Hecordemos
que cuando el usuario presiona las teclas Ctrl-Break,
el DOS despliega el token " € " en la posicién
corriente del cursor en la pantalla, y al acto se
ejecuta la interrupcidén 23H que provoca la terminacioén
inmediata del programa corciente. Ests a2 todes lures
seria catastrofico para el TSR ya qgque podria tener
encadenados a el ciertos vectores de interrupcién
mane jados tambien por programas cargados con
posterioridad, provocando asi el ronpimiento de la
cadena.

Activacién del TSk. (Eieccucion del prog. de utileria).

Una vez dada por terminada la ejecucidn del TSR, se
reqresa a su estado original la Bandera de Ctrl-Break.
Asi, si por algun motivo se ubiese prcaicnadc la2
combinacion Cerl-preak durvante la ejecusién del TSR, la
accidén resultante de este evento se aplicard hasta el
término del TUR y sobre ef programa intecrumpide (en el
caso de ser un programa transitorio)d.

Se restabilece el Vector de Interrupcién de Error
Critico al contenido salvado en el punto 5.
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Fase final de la conmutacion de PSPs:

Esta fasgse consiste en actualizar las direcciones de PID
del DOS a las del PSP del programa interrumpido, para
que éste vuelva a ser reconocido por el sistema como
proceso corriente.

Fase final de la conmutacion de DTA:

Se actualiza la direccion del Area de Transferencia de
Disco a la del programa interrumpido. Salvada en el
punto 3.

Fase final de la conmutacidn de Pila:

Los reqistros de pila del DOS son llenados con los
valores salvados en el punto 2. Con ello el 5P y el 58
nuevamente apuntan al programa interrumpido.

Apagar la bandera gue indica TSR terminado.

Al llevar a cabo este udltimo punto se sientan las
condiciones para valver a permitir una nueva activacién
del TSR.
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LOS PROGRAMAS POP-UP
Y LAS VENTANAS DE VIDEO

CAPITULO 5




UN AMBIENTE INTERACTIVO

Hoy dia, en ¢l mumcdio del software uno de los aspectos que ha
cobrado mayor importancia es el de procurar un ambiente del todo
amigable con el usuario. Las expectativas del usuario cada vez
son mayores; conforme avanza el tiempo los usuarios exigen mas
capacidades de los sistepas de software, demandando mejoras en
cuantoe a vraplidez, eficiencia, robustez....; y en la actualidad,
enfativandese una caracteristica mas: la sencillez.

Un sistema interactivo, como su nombre 1o indica, es aquél

que "interactua® con e}l usuario; esta dicenado para aleccionarlo
respecto a lo que debe hacer en cada etapa vy durante toda una

U

seGicn. Ve «<istema interactive debera estar basado en un lenguaje
que le permita hacer buen uso del teclado y la pantalla. En
palabras simples, desde la peraspectiva del usuario, lo que de un
pagquete de aplicacién se espera es: orden, presentacién por
pantallas, facilidad de usw, manejo de coloves, disposicion de
mensajes de ayuda en cada etapa, correccién de errores, etc.

De las muchas tecnicas, gue existen en la actualidad, para la
creacién del ambiente de los sistemas de software, upa de las més
populares o4 aquella que se basa en 10 que Se  COnoce  como
"ventanas de video". Todos hemos tenido ocasién de conocer el
amb.ente 32 vontanser nn obstante, iniciaremeos este estudic a
partir de su definicion, para ir pretundizando en ol conocimiento
del tema de manera ordenada.

Las wentanas estan constituidas por un drea rectangular de
pantalla delimitada  por  un borde visible, son  desplegadas
independientemente de  1as deman, y 3u usnc ouele eer de 1o mas
variadao: para despledar menudsn, mensdies, informacion de ayuda,
dreas para entrada de elementos de datos y texto, etc.

Mencionado lo anterior, no hace falta gue hagamos explicita
la relacion existente entre los programas pop-up y el ambiente de
ventanas., De primera instancia, la misma naturaleza de los
programas pop-up {"aparecer-desaparecer®) dan la respuesta.
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Al hacer su aparicion en pantalla, un programa residente
activo esta intrinsecamente mane jando ol concepty de wventanas de
video, pues estd ocupando un adrea de la pantalla (ventana) que
debe restablecer a su contenido anterior al ser desactivado.
Ademas, cada utileria residente en memoria puede incluir varias
facilidades, que a n5u vez pueden requerir el despliegue de
ciertos mensajes (ventanag de ayuda).

£l manejo de ventanas es indispensable en la elaboracién de
programas residentes actives, en osta sequnda parte del trabajo,
aprenderencs  todos 1os  aspectos Ttelativos al  maneje de un
ambiente de ventanas; cmpezando desde el diseno de las mismas, su
codificacion y concretando con ejemplos de aplicacidn.

Este tema incluye varios capltulos, congstituyendo la segunda
rarte de esta tesis; la razon que noes movid a dedicar a esta
materia, todo este espacio es la gigulente: cJreemnvs Gué o un
programador especialista en residencia, no puede permanecer al
margen de las técnicas de maneijo de video: pues estas constituyen
pieza fundamental de los conceptos que las utilerias residentes
implican. Existen en el mercado algunas librerias de funciones de
ventana, pero indiscutiblemente un programador gue cuente con
todos los conocimientes involucrados en el desarroilo de
utilerias residentes, no se vera nunca limitado para poder
desarrollar progranas residentes de todo tipo, temdra mas clares
los conceptos «que el tema de programas pop-up implica, y por
tanta nodva ser un buen instructor de la materia; podra tener una
mejor concepcion de la relacion ecxistente entre 1os aspeclos &2
hardware y los de software de la PC, y ademas podrda conpvender la
mecanica del nueve concepto de prescntacion de ventanas, maneijado
por diversocs

sistemas, y tan ampliamente difundido.

un  progeasa TSR gue cuwmnle con las caracteristicas de
interfaz con o1 usuario basada en una especie de "didlogo®, vy
presentacion de ventanas es considerado un prograna de
computadora interactivo. Sabemosn que el medio de expresion de la
computadora ¢ un lenguaje, pero cada programa de aplicacidn que
nosotros hagamas (Con las caracteristicas antes sehaladas) puede
ser considerado un nueve lenguaje o "dialecto" derivado del
lenguaje al que debe su origen.
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En la elaboracion de este nuevo lenguaje, el programador debe
analizar diferentes cuestiones como: el ambiente de programacion,
las estructuras de datos, los algoritmos funcionales y  la
comunicacion con el usuario. La solidez en la interfaz de usuario
sera de suma importancia. Ista sequnda parte, esta canalizada a
ensefar al programador a4 crear un ambiente dJde presentacion de
ventanas, instruyéndole desde el disenc de lag funciones basicas
generales, runciones  qgue  podran luecge ser tlamadas  por
cualesquiera programas para generar ol ambiente interactivo de
uguario.

El lenguaje en ol que nos basaremos ¢s el) lepnguaje C {por las
razones ya mencionadas en la introduccién de esta tesis), y las
funciones que disenaremos ipvoiulrardn wanc ;s doi ventaras de
video en sus diferentes variantes, menus, patrones de entrada de
datos y editor de texto. Pero antes de entrar de lleno al tema
convendra repasar los antecedentes que presentaremos a
continuacisn,
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CONCEPTOS PREVIOS AL MANEJO
DE VENTARAS

- INTRODUCCION

sabemos gque una ventana es una area en la pantalla de la pC
utilizada para un propdsito especifico, y que al uso da ventanas
se ha convertido en un método muy popular de presentar la
intormacicn al ngeygaric de la PO, debido a la facilidad que
prestan para soportar multiples tareas asincronas.

De igqual manera, sabemros gue un sistema con software de
ventanas puede desplegar cada una de ellas como una presentacion
de datos individual ¢ independiente. Las ventanas deben ser
concebidas de tal manera que no guarden relacion unas con otras,
ni tengan restriceiones de espacio de video. De manera que sea
posible tener vavias ventanas visibles, aun cuando algunas puedan
abarcar gran parte de la pantalla, permitiendo la aparicién de
una encima de otra.

Y por ultimo, otra caracteristica gque gqueremos enfatizar es
que al manejar un amblente interactivo de ventanas, la accioén de
remover (pop-Jdown) de pantalla alguna de ellas, trae inmplicito un
mecaniomo para volver a desplegar en ese espacio, la informwaclén
gque antes de vu aparicion (pop-up) existia. Dicho mecanismo debe
prever que ¢l area rostablecida puede corresponder a otra ventana
0 s86lo a parte de ella, a var:as partes de otras ventanas, o bilen
® variae rartec do wontanae dgnto oon ouna parte do la RAM

original, ectc.

El punto al que queremos llegar es que, para el maneijo de
todas las caracteristicas antes mencionadas, el conocimiento de
aspectos relativos a la memoria de video juega un papel
fundamental.
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Todo despliegue de video es generado en el espacio de memoria
RAM, accesada directamente por el procesador mediantes una técnica
llamada "mapeo de memoria de video". Por ello, antes de tocar
otros puntos, iniciaremos este apartado con el estudic de la
constitucién, operacion y teécnicas de acceso de la memoria de
video de la <.

- ARQUITECTURA DE LA MEMONIA DE VIDEO.

En un inicio la tecnologia de microcomputadoras estaba basada
en terminales de video conectadas a los puertos serie de E/S. Con
el tiempo dicha tecnologia se fue desarrollando hasta llegar a lo
que conocemos ahora como PC, en donde la pantalla de video es una
: iod¢ ia misma. La 1i8M U usa una arquitectura ae

hardware que incluye la Yelectronica” del video. Los despliegues
de pantalla son construidos en base a la memoria de refresco de
video:; haciendo uso de una porcion de la memoria dJde acceso
aleatoric (RAM). La IAM de video puede ser lelda y escrita por el
procesador y, por ende, accesada por 1os programas.

Aspectos como [ocalizacion y caracteristicas del dispositive
de video RAM, s8¢ encuentran estandarizados en toda la linea de
productos PC. Fs decir, la compatibilidad esta garantizada pues

todos los clon de la PC tienen la misma confiquracion.

Fn la vasta linea de PC’'s podemos encontrar diferentes tipos
Je aryuilectuta de video.o  Las arguitecturas mas  comunes  son:
Adaptador Monoacromdatico (MA), Adapltador de Grafiicos Color (COA),
Adaptador de CGraficos Mejorado (FEGA) y Arreqglo de Graficos de
Video (VGA). Cada una de ellas utliilza un tipo especifico de
monitor vy de tarjeta de video,
- El MA soporta un nonitor de despliegue monocromdtico y sdéle

es capaz de mane 1ar modoe texto.

- El CGA opera un mronttor a color y puede soportar modo texto
y modo graficos. £n modo texto puede manejar hasta 8 colores
para ambos planos (fondo -segqundo plano- y frente -primer
plano~). Exclusivamente para el primer plano puede manejar 2
niveles de intensidad. En modo graficos soporta "graficos®
de baja resolucién (640 x 200 pixeles) en un sdlo color.
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- El EGA puede ser usado en ¢ mismo mMOAe texto a colur cumo
~ ¥

el CGA, con la vantaila dae poaer soportar gqrafives de colores
miltiples en alta resolucién (640 % 350).

- El VGA puede ser visto como una extensidén del EGA, con una
‘ resolucion de 640 x 480 piseles. El VGA puede emular tanto
al CGA como al EGA. Sin embargo, la mejora mas importante
incluida en este tipo de despliegue es la utilizacidn de un
monitor analogicvo en lugar del tradicional monitor digital.
Al trabaijar con senales analogicas, este nuevo sistema de
video puede desplegar paletas de 25%6 colores de los 262,144
disponibles.

El suftware empleado en esta tesis, trabaja en meode texto
sobre cualesquiera de los dispositives de video  antes

mencionadac. A hab:laremos da la organizacion de la
memoria RAM de video, pero antes guerempos aclarar dque aungue la
discusicen haga referencia udnicamente al dispositivo de video CGA,

también es aplicable al EGA y al VGA.

La RAM de video esta organizada en un arreglio de caracteres
bidimensional {columnas y renglones) que permanece contiguo en
memoria. El arreglo estd formado por % renglones de 80
caracteres. lLa memoria de video reserva una palabra (16 bits)
para cada posicién de caracter en la pantalla: el byte menos
significativo o pajo contiene el valor ASCI1 del caracter y byte
alto, el atributo de video del mismo.

El MA tiene una pagina RAM de video:; el CGA puede tener de 4
a B paginas. Para mantener la compatibilidad, nuestro software
utilizard solo la primera pagina de memoria del dispositivo de
video en cuestiodn.

¥ 4 g
aela Lo

siden eotd localizada en la regian so

narior del
espacio de direcclionamiente del procesador. Esta caracteristica
obedece a gque los disenadores de la PO, al tener gue enfrentar un
maximo de memoria direccionable de 1 Mb., decidieron colocar la
RAM de video y la penoria de solo lectura {(ROM) del Sistema
Basico de E/S (BIGS) en los limites superiores de este espacio de
direccionamiente. Lucgo, para permitir la coexistencia del MA y
el CGA en la misma maquina, los disenadores asignaron diferentes
direcciones de segmenta para 1as 2 memorias de video., La memoria
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monocromatica principla en el segmento BOOOH, y la samoria ae CGA
inicia en el segmento BSOOH, Cualquier proqrama puede determinar
cudl de los dos tipos de despliegue esta en uso corriente,
llamande a una tuncion del ROM-BIOS. El programa que hace la
llamada puede asi ajustarse a la direccién de segmonto de la RAM
de video apropiada.

Pero retomemos el concepto de representacion de caracteres
mediante 1os bytes de atributo y de valor ASCIT. Respecto a este
ultimo, todoe esta claro pasta remjitivnos a una tabla para conocer
los valores ASCl1 de c¢ada caracter. Respecto al byte de atributo
de video, vonsta e ¢ canpos de ) bits para oontralar el color, y
2 Ppite para las  caracteristicas del caracter. Los campos
contienen 1a  dinformacion para  asignar el color al primer y
segundo plano del caracter. Los bits de caracteri{sticas controlan
la intensidad aeltas/baja para sl primer plana, y el parpadeo del
caracter al momento del desplieque. La figura 5.1 muestra la
contiguracisn del byte de atributo.

FIG. 5.1 EL BYTE DE ATRIBUTO DE VIDEO
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Los componentes yoJ0, varde y acui pawnden cor cophinados para
proporcionar 8 calocaciones de color distintas que despllegan los
colores blanco, rojo, verde, azul, magenta, cyan, amarillo y
negro. Al anadir el bit de intensidad a los colores del primer
plano se generan 8 valores mas. Bl significado de los valores que
involucran “color® en el byte de atribtuto de video, varia
"lavemente" cuando se usa el MAL Debido el MA no soporta colores,
anicamente tendran sentido las combinaciones bhlanco sobre negro,
heqgro sobre blanca y o azul sobre neyro {(coeabinacion que genera
caracteres subrayados), caracteristica no disponible en e}l CGA.
Otras combinaciones pueden producir negro sobre neqro o blanco

schre blanco. Frn cuanto a los vajores de intensidad y parpadeo no
existe diferencia, el MA sopoarta los mismos atributos, en este
sentidoe, que el CGA.

- ALMACKENAMIENTO Y DESPLIEGUE DE DATOS DE VIDEO

El sistema de despliegue de la PC estd basado en el chip
Motorola 845 Controlador de Tubo de Rayos Catédicos (CRTC). Los
sistemas FGA y VGA utilizan chips baszados en este diseho. El CRTC
permite el manejo de muchas tareas de desplieque inportantes,
facilitando el trabajo a los programadores; entre estas tareas
podemos mencionat:

- Deteccidn do zepales de lapiz optico.

- Control del incremento del vontador de direccién del
bufter de video.

- Sincronizacion desplieque y tiempos (pulsos de reloi).

- Seleccidn dal buffer de video.

- Determinacion del tamano y posicion del cursor

El diseno del sistema de despliegue es conceptualmente
simple. El desplieque de la PC es llevado a cabo por un mecanismo
de mapeo de memoria, despliegue, que simplemente puede ser
concebldo como un reflejo de lo que estd en la memoria {de video)
de la computadora.
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Exivte un burrer de memoriz gue almacena la informacion yue
aparece en el despliegque, La direccion de inicio del buffer de
memoria y su longitud varian, dependiendo del tipo de despliegue
de video en uso, del modo de despliegue corriente y de la
cantidad de la memoria asignada para el despliegue.

Los adaptadores de despliegue generalmente, manejan de 4K a
2% 6K de memoria. Sin embargo, las datos requeridos para definir
una pantalla de despliegue suelen ocupar un espacio de memorla
menos significativo: ragon poer la cual algunos adaptadores pueden
controlar mas de una pantalla de desplieque. Notar gue sdecimos
pantalla de despliegue y no monitor de despliegue. las pantallas
de desplieqgue, o paainan, son la representacioén en memoria de lo
que aparece en la pantalla.,

El numero de paginas de despliegque disponibles para modo
texto, en todo tipo ae adaptader e video se obtiene como
resultado de muptiplicar el total de bytes incluldos eh una
pantalla por 2. Con 80 caracteres de texto por linea, el
resultadoe seria: 2 x 8¢ x 2% = 4000 hytes, o aproximadamente 4K.
%1 se usa el adaptador para 40 caracteres de texto por linea (2 x
4G x 2%»), cada pantalla ocuparfa 2000 bytes o aproximadamente un
espacio de 2K, Utilizando estos odloules, podenos  facilmente
saber porqué el CGA puede obtener 8 paginas de despliegue de un
espacio de buffer de 16K,

El tamano del bufter de la tarjeta EGA varta debido a que
divhe adaptador puerde tener o4, 1258, © 2%4¥ ds memoria. Memoria
en la gque se mantiene la informacion de 1as imagenes de pantalla
y los patrones (fuentes o tipos de letra) hasta para 1024
caracteres  de desplieqgue, Los  cdiculos hechoas on el parrafo
antarior, nusden avudarnos a determinar el numero de paginas de
desplicgue dispomibies,

El
inicio de  buffer de qgraticos. Por tanto, para prever la

EGA, el MCOGA, y el VGA tienen o direcciones diferentes de

compatitilidad, ol programador puede basarse en la direccion del
adaptador CGA, pucs  los  adaptadores primeramente mencionados
pueden emular 4 éste ujtimo. La direccion de segmento del CGA es
BBOOH y AOOOH la direccion de inicio de segmento de su buffer de
graficos original.
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El EGA, el MCGA y el VGA tienen 2 direcciones diferentes de
inicic de buffer de graficos: la ADOOH (original) y la BBOOH. Con
esta ultima, dichos adaptadores pueden emular al CGA.

El chip CKRTC, explora el area de memoria de despliegue de
forma independiente a la operacion det sistema de la computadora,
y. basado en  la informacién ahi  almacenada, actualiza el
despliegue de video, Bl despliegue de pantalia exislente os
producido por un haz de electrones que "enciende" o “apaga®
pequencs puntos en pantalla (denominados elementos de imagen o
pixeles ) al bLieapo gque explora cada Jinea de la pantalla. Dicho
haz de electrones traza una trayectorja de lzquierda a derecha y
de arriba hacia abajo sobre la pantalla completa.

e kb Preblenma de la Hi¢ve en Pantalla.

Para proporcionar una imagen estable, se realiza un refresco
de memoria de video periodicamente. £sto es, el haz de electrones
hace un cicio completo sobre toda la pantalla a razoén de 60 veces
por segundo de la manera siguiente: después de haber recorrido
una linea completa, el haz se¢ traslada del extremo derecho al
extremo izguierdo de la pantalla, quedando al inicio de la linea
siguiente. El lapso de tiempo transcurrido durante este traslado
ea llamado "intervalo de retrazo (volver a trazar) herizontal" o
“"bharrido harizontal®™ {HRI}. Después de haber recrrride todas las
lipeas, se dice que ¢! haz ha completado un cicle, y debera
iniciar otrn:; para eollo el rayo de electrones debe ahora,
trasladarse desde la posicidn derecha mas baja de la pantalla a
1a esguina superior doguiecrds de la miama. Este movimiento es
llamado Yintervalo  de  rvetrazo  vertical® {VRT) o "bharrido
vertical*., Obviamente, durante ambos intervalos, ¢! har es
Yapagado®, le cual significa que el voltale del candn de
electrones ez bajo y por ende el CRT no pucde desplegar pixeles
en pantalla. Momento en el que e tiene la seguridad de que el
controlador del CRT no estd accesando a la memoria de video.
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Las personas gue realizan programas gque escriben directamente
en la memoria de vides deben conocer la manera en la que el
adaptador gue esten mancjando, utiliva la memoria de desplieque,
Yy asi poder programar etfectivamente los procesos HRL y VRIL La
memoria asignada para el despliegue es en realidad una memoria
dual especial; al tiempe que vl procesador escribe valores en
ella, el CRTC los jJee. Psta caracteristica precisanente es la que
da origen al efecto no deseade conomide comno "nleve! en pantalla.
O dicho en otre
resultado del propio disefo de la arquitectura del hardware del

palabras, el etecto s "nieve" surge como

dispositive de desplieque, al pormitir que tantoe el procesador

como €l controlador del CRP realicen acceses a la memoria de

video al mismo tiempo. Perc analicemos me jor @) problema.

Un ejemplo gue ilustra el problema del efecto de nieve, se
tienen cuando el nmicroprocesador se encuentre modificando un
valor en una localidad de memoria determinada, al mismo tiempo
que el CRTC esta leyendo ese mismo valoer, el resultado seri:
aparicion de una especie de "llovizna"™ en pantalla {nieve), que
provocs disteorsicn. {(Problema de jeportancia anicamente mane jando
modo texto).

Para eliminar el efecto de nieve deberemos proceder de la
manera siquiente: toda operacion de escritura sohre la memoria de

Viden debwrs re

unioanante durante los e fudus HRD Y
VRI. Porgue? porgue estos lapsos de tiempo constituyen Yperiodosn
de  sequridad" en jos que se sabe, el CRTC no se encuentra
accesands & ta meneria de video, permitiendo  al  procesador
hacerlo «in interterencia. los procesos HRD y VRI revisten mayor
importancia cuando oo trabaja con un adaptador CGA. Ya que podria
decirse gque en otros tipos de adaptadores ) problema de “nieve®
en pantalla no existe., De esta manera el problema ahora se
traduce en identificar los ¢iclos HRI y VRI.

Para poder determinar la existencia de una condicidn HRY o
VR, se debe exaninar continuamente el registro de estado del
CRTC en el puerto de E/S 3IDAH. El bit 0, de dicho registro,
indica si existe una condiejon HKI, y el bit 3 refleia la misma
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informacién pero para la condicién VRI. Cuando cualesquiera de
108 bits anteriores estd encendido {(colocado en 1) se debe asumir
que el intervalo de retrazo respectivo inicia, y cuando esta
apagado ({colocado en 0) debemos interpretar que el c¢iclo, en
cuestion, se ha completado. Por otro lado, debido a que los
intervalos HRI ocurren mucho mas a menudo y son mas fdciles de
detectar cuando se esta programando, que los intervalos VRI; la
mayoria de las rutinas dirigidas a la memoria de pantalla prueban
anicamente la condicion HRI. Asi, la regla es que mientras el bit
HRI permanezca encendido, el programador podrd colocar tantos
caracteres como ceg pooibilie en ia menoria de despliegue, teniendo
la seguridad de que no se provoecara ningin tipo Jde interferencia
o "nieve® en pantalla.

Como  ya se habia mencionado, las pautas para evitar la
interferencia en pantalla se aplican primeramente al CGA, vy
anicamente cuando se realice una operacion de escritura en la
memoria de wvideo., Las condiciones HRI y VRI no regquieren ser
probadas durante una operacion de lectura de la memoria de video,
pues dicha operacién no provoca interterencia.

Por ultime, sole restaria hacer una ultima aclaracién: Si se
intentara realizar operaciones de escritura en la memoria de
video siguiendo las  reqglas adani  ewruestas  DasaddoSe  en o un
lenguair de alto nivel {per ejemplo lenguate ) resultard que,
debido a la limitacion deo rapidez en 1a ejecucion de dicho
lenguaije, el tiempo és5te requidcre para osoripir un varacter en la
memoria de video, excedera al intervalo HRI, y por lo tanto la
"nieve" persistirva,

La solucion a esta altima cuestion se basa en la utilizacidn
de rutinas en lenguaie ensamblador. lLas  {funciones de este
lenguaie pueden esperar la sucesion de los pertodos de retrazo y
tener suficiente tiempo durante ellos, para escribir un caracter,
10 cual es posible debido a que ¢l codigo on lenguaje ensamblador
se ejecuta lo suficientemente rapido para tratar con  las

estrictas restricciones que ol manejo del video implica.
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CONFIGURACLONES DE VENTAHRA

Existen varias clases de ventana que son familiares al
usuarioc de la PC, estas por 1o qeneral, entran alguna de las 2
configuraciones de ventanas mas populares: ventanas apiladas o
ventanas estratificadas. Las primeras pueden ser vistas como un
subconjunto de las segundas. Las ventanas estratificadas ofrecen
mas caracteristicas que las apiladas, pero estas resullan més
eficientes, debido a la nayor rapider con que ejecutan sus
funciones (al desplegar o destruir una ventana), en relacién con
84 contraparie {(ventanas gotratiticadas)y,

Pero antes de hablar por separado de cada una de estas
clasiticaciones, anotemos que un programa puede estar ligado a un
80lo tipo de configuracion.

- VENTANAS APLLADAS,

tste tipo de contiqguracion implica que cualquier operacidn
que =a lleve a cabo sobre una ventana (escribir texto, canbiar su
color, destruirla, ocultarla, etc) debe ser realizada cuando la
ventana este visible completamente (full view). Esto significa
que dicha ventana no delboera permanecer oculta o cubierta, ni
siquiera en parte, por otra ventana.

Cuando una ventana apilada oo establecida, el software que la
gsoporta establecera un "buffer" para almacenar la informacion de
la RAM do video correspondiente a el drea de pantalla scbre la
que fa ventana wera deaplegada, Despues de haber salvado dicha
informacion en ¢l buttf»r (que de ahora en adelante 1lamaremos
Spuffer—de~saivadn’™, la HaM 46 uviden sera reescrita pero ahora
con la informacion que gencrara ol despliegue de la ventana,

Cualguier operacion que el uzuario desee hacer sobre la
ventana, sera realizada directamente sobre l1a RAM de video.
Cuando una ventana

es destruida, el contenido de su buffer-de-

salvado es vuelto a ribir a la RAM de video, restableciendo
asi la imagen de video a su condicion anterior al establecimiento

de dicha ventana.
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La condicidn de realizar operaciones sobre una ventana sélo
cuando eésta se envuentre visible en zu totatidad, en realidad no
constituye una gran Limitante pues por 1ogica of usuario siempre
efectua operaciones sobre la ventana mas reciente; por ejemplo,
resultaria ilogico escribir sobre una ventana que no se esta
viendo. De todas maneras es importante aclarar este aspecto,
independientomente Jde que lo usual sea direccionar unicamente la
vltima ventana apilada establecida en el sistema,

Las consccuencias de proceder de manera opuesta pueden
acarrear errores: Por ejemplo, si se establecen en el sistema las
ventanas MAY vy "A" (oot glting oubwiendo parcte de 1a primera
ventanal, y se procede a escribir texto sobre la ventana A, el
resultadoe sera que parte del texto sera vertido dentro de s
parte de la ventana "BY que coincide con la “"A", De igual manera,
el se destruyera la ventana "AY antes de haber destruido la "a",
parte del buffer-de-salvado de la ventana "A" se escribira encima
de la parte corncidente con la ventapa "B", Recordemos que
cualquier operacion Jde ventana, dentro de esta confiquracion, se
efectuara sobre al RAM de video, sin importar la existencia de
posibles ventanas traslapadas.

Podemos decir en resumen que los aspectos caracteristicos del
ambiente de ventanas apiladas son: direccionar la ventana nds
recientemente abjerta y en destruir las ventanas en el orden
inverso de su creacion o establecimiento.

La mayorta de loo paguetes comerciales que maneian ventanas
soportan  ta configuracién de  ventanas apiladas, pues  las
caracteristicas de lag aplicaciones gque dichos pagquetes incluyen,
se ajustan para operar exitosamente on este tipo de ambiente;
ademas de rersultar conusniente pob las venlajas de rapidez en la
ejecucion.

- VENTANAS ESTRATIFICADAS,

kete tipo de configuracién ofrece mayor tlexibilidad, asi
como algunas  caracteristicas  adicionales. Entre las cuales
sobresale la capacidad de permitir direccionar cualquier
oparacion a una ventana previamente cestablecida, sin importar su
grado de visibilidad o proximidad con otras ventanas,

e
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Otro aspecto caracteristico, en este tipo de configuracion,
es la inclusidn de nuevas operacliones, Ademas de abarcar el
conjunto  usual de operaciones de ventana, las ventanas
estratitficadag incluyen otras adiciconales que permiten: hacer
movimientos en un plano bidimensional sobre la pantalla, y
adelantar o retrasar ventanas independientemente del orden en gque
hayan s1da creadas. (1.a palabra "adelantar®, para los
programadores siqgnifica desplegar la ventana en cuestién encima
de lan evistentes en ese momento, para gque quede completamente
visible al usuario. Y por "retardar" se entliende pasar la ventana
en cuestion atras de todas las establecidas en el sistema), bEsta
dltima caracteristica es la que da la impresion de un ambiente
tridimensional.

Cuande ung wentens satrat ificada es establecida, al igual que
en el otro tipo de confiquracion, le es asignado un "buffer" para
alwmacenar el contenido de video pero, en este caso, la ventana no
sera desplegada inmediatamente. FPara desplegar una ventana se
debera verificar una operacion explicita de despliegue. EI
buffer-de~salvado es inicializado con los valores de video que la
ventana Jdeberia cuntencr si fuera wvisgible; asv, cualesguiera
operaciones posteriores llevadas a cabo scbre la  ventana,
mientras continude noe vigihle, seran llevadas a c¢abo sobre el
bufter-de-salvado.

Dudindae 1& cporavidn de Jdesplisme es direccionada a una
ventana estratifirada, el software procederd a intercambiar el
contenido de la RAM de video y el del buffer-de-salvado de la
ventana. Una vez despiegada la ventana, v golo sl se encuentra
totalmente visible, todas las operaciones que se direccionen a
ella, seran ejecutadas sobre la RAM de video.

Cuando la ventana direccionada no se encuentra totalmente
visible -~ pudiendo estar cubierta total o parcialmente por
otra(s) ventanais) -, ¢l proceso de determinacion del area gue se
debe intercambiar resulta mas compleio. Para las partes de la
ventana que son visibles, el cambio sera realizado directamente
en la RAM de video. Pero para las dreas cublertas por otras
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ventanas, el cambio debera realizarse en el buytffer-da-salvado
respectivo a cada una de las ventanas traslapadas sobre la
ventana direccicnada. E! algoritmo para determinar la direccitn
de memoria (ya sea que corresponda a la RAM de video o a un
buf fer~de-salvado determinado) en donde se efectuara el
intercambio, debera inspeccionar el conjunto de ventanas
establecidas siguiendo  un orden; a partir de la ventana
direccionada debera proceder hacia adelante a traves de todas las
ventanas mas recicentes, a fin de determinar si el cambio estd
ocurriendo en una area cubierta por una ventana establecida con
postericridad. Si se encuentra que efectivamente existen ventanas
encima Je la nuestra, ja inforwmacicon de video involucrada serd
escrita en el buffer-de-salvado respectivo a c¢ada una de las
vantanas.

El empleo de ventanas apiladas o estratificadas dependera de
los requerimientos del sistema.
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CAPITULO ©




INTRODUCCION

El propésito Jde este capitulo es presentar al
programador Tan harramientas basicas
generales de soporte de ventanas en
cualquiera dv Gun tipoy o configuraciones.
Hemos dividido esta seccien en dos  partes
gqeneralses; ©n ia prigera nostraremas 31
codigo en jenquaje ¢ de las funciones de bajo
nivel que se retacieotan con la argquirtectura
del  hardware de la POy y en la sequnda,
presentaremos una librerig de funcicones de
ventana. btunciones genéricas para soportar el
deeplieque de todo tipo de informacicon en
cualquier tipo de ambiente de usuario.

El conjunto de las tunciunes on este
capitulo incluidas, constituyen el tundamento
de las tfunciones de ventana de menud, editor,

etc. que presentaremos mids adelante.

Por ultimo, solo reasta anadir gue para
ejemplificar el uso e las  tunciones de
libreria, rWaairomos A depanne programas

muestra. {(Toda la intormacion se  encuentra
ampliamente documentaday.
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LIBRERIA DE FUNCIOMES
UE DATO MIVEL

Las funciones prezentadas en este apartado constituyen las
operaciones d¢ proposito general de bajo nivel (especificas a la
IBM PC y a su hardware) para manipualar ¢l teclado y el despliegue
en pantalla. Estas tuncicnes representan el soporte de las
funciones de libreria de alto nivel que veremos mas adelante,

[ et e e LLST,giD ii S . ;

/* IRNPC.C

T o e 9},'
/* Funciones de Bajo-Nivel para direccionar el $I08 y Hardware
* de la pC o*/

BLOQUL (1)

fpragma inline
finclude -dos.h-
static union REGS rg;

BLOQUE (&}
J* === pOslICIONAa el cursor --- &/
void cursor{int x, int y}

{
rg.x.ax = O0xN2007
rg.x.bx = 0
v odx o {{y c< BY & OxELO0) + X3
intB8o{le, &rq, &rg)}
}
BLOQUE (3}

/* -~= regresa la posicion corriente del cursor --- %7
void curr_cursor(int *x, int *y)
{

rgLOx.ax v OX0I00;

rg.x.bx = 03

int8ea{16, &rg, &rgi:

*x v org.h.di;

*y = rg.h.dh;
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BLOOUE (4)

/% === coloca el tamano del cursor ~-- %/
wvold sel cursor typesiat &)

)

13

rY.X.8% = OX0100;

rg.x.bx = 0;

rg.X.cx = t;

int86{le, &rg, &rg);
)

char attrib = 77

BLOQUE (2]
/% == fimpia pantalla --- =/
void ¢lear goreen()

{
cursor{(o, Dy
rg.h.at = * *;
rg.h.ah = 93
r3.x.by - oattrib
rqg.x.cx = 2000;
int8e{16, &rg, &rg);

)

BLOQUE (&)

/* ==~ regresa ei modo de video corriente --- %/
int vmode()

¢
rg.h.ah = 1%;
int8e(le, &rg, &rqg);
return rqg.h.al;

)

BLOQUE (7)

/* --=~ prueba evento Scroll-Lock -~-=- #/
int scroll_lock({)
{
rg.x.ax o= 0x0200;
intvo(uxiso, Aarg, &«rqj);
return rg.h.al & O0x10;
}

BLOGUE (&8}
void (*helpfunci{void);

int helipkey ~ 0O:
int helping = 0;:
BLOQUE (2)

/* ===~ lee un caracter de teclado --- #/
int get_char{)
{

int ¢
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while (1) {
rg.h.ah = 1: {a)
int86(0xie6, &rg, &rg):
if (ra.vx.flaas & Ox40) { {(b)
int86{UX28, &rg, &rg); {e)
continue;
}
rg.h.ah = (d)
int86(oxl6, &rg, &rg):
if (rg.h.al == 0) (e)
¢ = rg.h.ah | 128;
else
¢ = rg.h.al;
if (¢ == helpkey && helpfunc) (t)
if (!'helping) |
helping = 13
(*helptunci();
helping = 0;
continue;
}
}
break: (g}
}
return c; (h)
}
BLOQUE (10)

/* -~~ escribe en la RAM de video un caracter y su atributo ---#/
void vpoke(unsigned vseq, unsigned adr, unsigned chr)

{

if (vseg == OxbO0O0)
poke(vseqg, adr, chry;
else |
DI = adr: /*
_ES = vseq; I
asm cld;
_BX = c¢hr: /*
_DX = oxida; VA

asm 1n
while (_AL &

/* modo monocrondtico #/
offset del caracter de video %/
segmento de video */

atributo y caracter %/
estado del puerto de video %/

o1 retrazo de video comience */

al,dx;
13:

VA espera a que ¢l retrazn de video pare */

do

asm in
while (!(_AL
AL = BL:

asm stosh;
/* espera a que

do
asn

al,dx;
& 1)y

Al
7

almacena caracter */

el restrazo de video inicie w/

al,dx;

while ( AL & 1)



¢l retrarzo de video pare

»/

A* almacena atributo %/

Fad eBPELE o GUe
a0
asm in  al,dw:
while (‘¢ AL & 131):
AL = BH:
asm stosb;
}
)
BLOQUE (11) _
/* =~ lee un caracter ¥y su atributo de

int vpeek(unsigned vseqg, unsigned adr)

{

it (vseq ==

asm push ds;

DX = oxada;
DG s voeq:
81 = adr:

cld:

/%  espera a

asm in
while ( AL &
/* espera a
do

asm in
while (!( AL
asm lodsb:
_BL = _AL:

/* espera o
do
asm in

while { Al &
/* espera a
aoe

asm in

white (i{ AL

asm lodshb:
_BH = _AlL;
LAX o+ BX:
asm pop ds;
LAX:

return

OxBO00 S
return peek(veeqg,

aque el

al,dx;
1y
que el

al,dx;
& 1))

que el

al,dr;
1):
que o] Yretrazo" de video pare

e
&

i

e
1337

“retrazo"

/% modo monocromdtice «/

adr};

/% estado del puerto de video */
/% dir. de segmento de video %/

/% oftset del caracrver de videg */

1a RAM de video --=%/

de video inicie

"retrazo™ de video parve

*/

/* obtiene caracter %/

fretrazo® de vi

/* obtiene atribute */

deo inicie

*/

*/

*/
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DOCUMENTACION LISTADO 71

e BLOQUE (1]

1La directiva #pragma inline le indica a Turbo € que el
programa contivne codigo de ensamble en linea.

ta directiva [finclude instruye al compilador para gue
durante su procesc inclaya otro archivo tuente, que debera
estar delimitado entre comillas © pico-paréntesis. En la
mayoria de los  ocanoesn, T8 archivo antes mencionado es
"stdio.h®  que incluye  las  funciones de  la  bibliocteca
estdndar.

finctude "stdio. h®

finclude vgtdia.h>
La directiva finclude <nomtre~archivo> es utilizada cuando
se desea buscar <] archivo reterido, tan sdlo en los
directorios precctablecidas, £ use de ios prooparéntesis en
lugar de las comillas i1nstruye al compilador para realizar
la pusgueds de! archivo en un directorio con informacién
estandar.
Ltillzanao La divect iva #include "nombre-archivo® la
busqueda serda llevada a cabo primeramente en el directorio
donde reside el archivo fuente y luego en una secuencia de
directorios precstablecidos.
Nosotras, por ahora solo harenos uso de las funciones del
DOS: de ahi la declaracion @ Finclude <dos.h>. lLas funciones
de intertaz con el DOS requieren el encaberado dos.h. Este
archivo define una estructura conccida con el noshre de
“union™, que corresponde a los registros del procesador
8088/86 y es usada por algunay de las tunciones de interfaz
con el sistema.

Instruccién: static union REGS rg;

union REGS es una union definida en el archivoe "dos.h™ vy
esta formada por dos estrucrturas gue permiten accesar los
regiotros de landeare, cono palalbira o como bhyte.

PART T E RECISTRS e = m = = = */
struct WORDREGHS

‘ unsigned int ax, bx, cox, dx, si, di, cflag;
strucé’BYTKREGJ

i unsigned char al, ah, bl, bh, ¢l, ch, 41, dh;

union REGS ¢
struct WORDREGS x:
struct BYTEREGS h;
Vs

L
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Nota: En el archivo dos.h tambien se incluve la estruetura
SREGS, utillizada por algunas funciones para colocar los
registros de segmento.

- Las variables estaticas constituyen up clase particular de

almacenamiento { independientenente e las otras ya
conocidas:  extern, auto, otc), Las  wvariables estaticas
pueden a su ver ser  internas o externas. lLas variables
static internas won locales a una funcion, del mismo modo
que las automaticas, pero a diferencia de éstas, no son
creadas y removidas de memoria al activar la tuncion, su
existencia es permanente, Las variables static internas
proporcionan un medic de almacenamiento permanente y privado
en una funclon.
Una variable static externa {nuestro  caso)  puede  ser
accesada en ! resto del archivo fuente en ¢l que estd
declarada, pero no en oltro. Normaimente 1as funeianes son
objetos externcs: susn nombres  son conocidos  globalmente.,
Pero, al declarar una funcion static, su  nombre  sera
inaccesibie tfuera del archivo en dque se declare. Las
variables y funbuiones STatlc externas son ompleadas para
ocultar “elementos” y el proceso o rutinas gque las
manipulan, de modo que otras rutinas y datos no puedan
entrar en contflicto oon ellas. amos el tipo static cuando
queremos realizar funciones muy generallzadas, funciones de
librerfa gque seran usadas por Gtros programadores.

e BLOOVE (21}

- ANALISIS DE LA FUNCION: wvoid cursor (int x, int y)

Ezta funcion posiciona o] cursar de la PO oen la localidad de
la pantalla wespecaificada por las coordenadas (x,y). Las
coordenadas (0,0 corvespoenden R 1a esgquina superior
izquierda. El rango de la coordenada "x" va de 0 a 79, y el
Ae ta cocrderats Son de oo s

void e uno [RZTI N de daton basioos de © (ademas de
char, int, tleat, o¢ta.). Ei tipo void tiene dos usos, el
primero: para deciarar expiivitamente gque la funcién no
regresara valor (nuestra casay: ol segunde:  para  crear
apuntadores  genorioos (0 voard Y variable;) expresion  que
significa que utilizaremos un tipo explicito de molde {cast)
para un apuntador del tipe desesdo.

- Notas bPrevias:
. Declaracion: ryg.x.ax ax0200;
rg: nombre de la union definida previamente.
x ¢ indica que accenaren un reqistro de palabra.
ax: es e] registro de palabra a seor accesado.

. Declaracion: int86{(1é6, &rg, &rq):;
Su forma genorais
int int8ea{int num-1int, union KECS *registross-entrada,
uriion REGS #fregistros-salida);



El tipo de la declaracioén (int) se puede omitir. Los
prototipos para int86() estAn ¢n el archivo dos.h.

La funcion int86() es utilizada para ejecutar una
interrupcion de software especiiicada pur  Tpaa-iat”
{numero ae ra interrupciany,

Primero, el contenido de la union "registros-entrada™
an copiado a l1os reqgistros del procesador,
posteriormente se ejecuta la interrupcidn solicitada. A
8u regreso, la unién "registros-salida® contendra los
valores de los registros que el CPU ha devuelto de la
interrupcioén. Si 1a bandera de Carry est& encendida, se
debe entender gue ocurri¢ un error. E} valor de)
registro AX es devuelto.

La funcion int#6{) es a menudo usada para llamar
rutinas del B1OS de la IBM pC.

CUERPO DE LA FUNCION:

AX = 0200H

BX « OH

DX « {(y =~< 8) & Oxff00) + x:
Be reallzan los corrimientus necesarics para dejar en
DH la coordenada de rengldén {(y), y en DL coordenada de
columna (x).

AEL16, Sra, Rvo):
Ejecucidn de la int 16 {decinal) [») int 10H
(hexadecimal), funcién 02H (AH = 02H). Interrupcién del
BIOS que coloca la posicidn del cursor.

Los parédmetros de esta interrupcién son:

Entrada, -

in

~r

AH = OZH
BH « numero de pdgina
DX = posicidn del cursor
DH +» rengldn
Dl « columna
Salida.~ (nada)

e BLOOVE {21

ANALISIS DE LA FUNCION: wvoid curr_cursor{int #x, int #y)
Esta funcian lee la posicidn corriente del cursor y escribe
las coordenadas (x,y) a las direcciones indicadas por los
apuntadores pasados a la funcion,

CUERIO DFE LA FUNCION:
AR - 5000
BX « 0OH
Ejecucicén  de la  Int  10H  funcidén O03H., Esta es una
interrupcidn del B10S5 que regresa las coordenadas del cursor
y el tipo del mismo.
Los pardmetros de esta interrupcioén son:
Entrada. -
AH = 03H
BH = nidmerco de pagina
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Satida.~
B pdiseiw de paygina ae video
2X = modn del Cuveor

CH » linea de inicio del cursor

L + linea de finalizacion del cursor
DX = posicion del cursor

DBH « renglon

.+ columna

Al término de la tuncion, la varlable "x" contendra la
coordenada de columha y Ja variable "y" la coordenada de
renglon.

B IRQUE (4)

- ANALISGIS DE LA FUNCIGN: wvoid set cursor type(int t)

Esta funcion coloca el tamano del cursor corriente. Nuestro
software de coporte Jde ventanas reconocera dos tamanos o
tipos de cursor. Bl programa e editor de texto, encontrado
en capitulos posteriores, utiliza el tamano del cursor para
indicar la colocacion del modo YInacrt Dueewritet, L0 CUrsor
en forma de bhlogue, indica que o] modo de insercion (Insert)
esta  presentoe. Kl modo  de  sobreescritura "overwrite
prevalecera cuando el cursor sdopte forma de Ycaracter de
subrayado®.

El tamano del cursor es ospeciticado por el entero "t". el
byte alto de este entero indica el inicio de la linea de
"exploraciont del cursoer, y el byte hajo, el final de la
linea de Yexploracion"., Cuando t = 0x0106 <se genera un
cutsor que ocupa tas tineas de "exploracidn” de la 1 a la 6
de la caija del caracter (creando el cursor en forma de
blogue)., Cuando t = X060/ gonerara un  cursor gque solo
ocupard las lineas de expleoracion ¢ y 7 de la caja del
cursor {apareciendo  al usuario como  un  "caracter de
subrayado).

A

N vy v

:,Lzlq'\l L=
AX s UIOOH
BX » OH
CX « t {(entoro con la intormacion del tipo de cursor)
Fiecucion dr 1a ntertupoion TuH ftuncion 01. Interrupcidn
del BIOS utitivada para colocar la altura del cursor de
video, tambien conacida coms colooasisn Jdedl Lipo uel cursor,
Los parametros de esta interrupcion son:
Entrada. -~
AH = O1H
CH ~ (bits 0-4) imicio (parte alta) de la linea de
exploracion del cursor.
Ci. = (bits 0-4) fin (parte baja) de la linea de
exploracion del cursor,
Hota: Para apagar el cursor solo se debe }lamar a
esta interrupcion con: CX = 2000H.
Salida.- {nada}
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e BRQQUE (21

~ ANALISIS DF 1A FUNCION: vaid clear screen{)

Esta funcion limpia la pantalla y posiclona e} curssr &0 al
esquina superior izquierda. La memoria de video es llenada
de caracteres ASCII "blancos®, el atributo de video para
estos oaracterc es tomado de la variable tipo caracter
declarada comoe: ohar attrib - 7; que corresponde al atributo
"pormal" Jde video, Con este valor se limpia la pantalla
deiandolia en fondo negro con caracteres en hlanco.

Si ome desea un atributo ditferente, se debera cambiar el
valor e dicha variable antes de  llamar a la tuncidn
clear screen.

- CUERI'O DE LA FUNCION:
Primero have un ilamado a }la funcion cursor con el siguiente
parametra:  oursoer(0,0); que posiciona el cursor en la
esquina superior izguierda.
A‘!‘ P ’ ¥
AH « Ou9H
BX + attrib
CX = 2000 (80 cols ¥ 2% ren - 2000)
Efecucion de ja interrupoivn il funcicn M) gue almacena en
la posicion del cursor un numero especifico de caracteres
ASC11 con un atributo deftinido.
Los parametros de esta interrupcion sont
Entrada.-
AH = OYH
Al = caracter ASCIIL
BH = pagina de desplieque
BL -~ Myte de atributo del caracter contenido en AL
CX = e} numero de caracteres a escribir

Salida.~ (nadai

e BRQQUE  (6)

- ANALISIS DE LA FUNCIUON:  int veode()
Esta funcidén regresa el modo de video corriente y es
utilizada primordialmente para determinar si el software
debera direccionar memoria de video monocromitica o memoria
en modo texto del CCA, EGA O VGA.
Esta funcion regresa un valor de 7 si la PC esta operando en
modo monocromatico, Cualguler otro valor imdica la oparacisgn
en modo texto, Jdel CGA, EGA o VGA.

- CUERI'O DF LA FUNCION:
AH + 1%
Ejecucidn de la interrupclion 108 funcion O0FH, que regresa el
modo de despliegue de video, el ancho de la pantalia y la
paAgina activa de video.



Bt )

Los parametres de esta interrupcion son:

Intrada.
AH = OFH

$alida.~
AH = numero de columnas en la pantalla
AL = modo de despliegue de video (texto

o graticos, y tipo de adaptador)

BH = pagina de desplieque activa

Al término de la tuncion se regresara el modo de video.

e BAQUE (7))

-

ANALISIS DE LA FUNCION:  int scroll lock ()
verifica s} esta activa la condicidn scroll-lock.

CUERPO DE LA FUNCION:

AX « (200"

Ejecucidn de la interrupcion 1GH funcisen 02H, que regresa un
byte de estado indicando la condicién de las teclas de
funclién, tambisn conocidas como teclas "Shift® o extendlidas.
Los paramecros G- cztz interrupcion son:

Entrada. -
AH = 0O2H
Salida.~
Al = Hyte de Banderas de teclado de ROM BIOS.
Bit Terla quo repreeenta
0 %hxft dereuho
1 shift izguierdo
2 Ctrl
3 Alt
4 Seroll Lock
5 Num Lock
6 Caps Lock
7 Insert

Al términc 4o 'a funcién se prueba el bit 4 del registro AL
gquedando finalmente en éste, el estadu d¢ 1z condiciodn
Scroll lLock.

——RMIQUE (8}

-

Declaracidn: voild (sheipfuncli{veid);

helpfunc es un apuntador a una funcién de tipo void {que no
devolvera valor). Esta funcidén sera documentada en la
seccioén de ventanas de ayuda de contexto sensitivo. Las
variables helpkey y helping son inicializadas con un valor
nule, indicando que no se han solicitado ventanas de ayuda.
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e BLOQUE (9]

- ARALISIS N¥ LA FUNCION: inft get char{)

geta  funcion es clave para <&l buen  funcionamiento de

nuestros prograwmdas  Isg;  aivve  a  diversos  proposmitos

ceriticos. Su primer fin es leer un caractur ael $eclade
haciendo uso de log sarvicios de teclado del ROM BIOS da la

PC:  propercionando una entrada de teclado de un  so6lo

caracter (sin repeticiones); mientras se evitan llamadas a

funciones del DOB.  la  tuncioen  get char  involucra las

sigquientes tareas:

. Mientras ©! sistema este esperando un pulso de tecla
del usuavio, la funcion get char genera interrupciones
de  software al vector SHi (intervupcidn DOSOK) . Lo
concerniente a esta interrupeidn y sy importancia en
unia utileria residente on mennria, fue ya explicado en
el capitulo 11.

. Cuando se¢ presiona una tecia de funeion, ol ROM B1OS de
la PC reqgresa lo que padria concebirse cowmo 2 pulsos de
tecla. Bl praimero contiene un valor nulo indicando,
precisamente, que el pulse dstectade corresponde a un
tecla de tuncion. ¥ el sequndo contiene un codiyo ASCII
de 7 hits, valor unico para cada tecla exrendida. Si se
1gnorara <. carscter nalo,  las  teclay de  funcion
podrian confundirse con las tecias de carzoteres ASCTI
validos (letras, numeros, etoj.

. La funcion get char traduce las dos secuencias  de
teclas del ROM RB10OS en valores de § bits, BEs dedit los
dos bytes reqresados al detectar la tecla extendida,
son reducidos a un 50lo byte, simplemente agreqgando un
"1" al bit mas significativo del byte gue contiene el
codigo Attt de 7 obits. Los valores resultantes, no
podran confundirse con el correspondiente a las teclas
no  extendidas., ¥Fuatos valores estan definidos  como
simbolos globales en el archivo fuente “keyg.h™.

. Otra tarea llevada o c¢abo por ia funcidén get char
consiste en verificar la activacion de la funcidén de
ayuda (help) designada. bl valor de la tecla de funciédn
e ayuds estd definido en una variable entera global
liamads helpkey. Frta variaile ¢z inteializada con un
valor nulo, peras ol soffware que procesa las ventanas
de ayuda la colocara al valor de la tecla do funcidn
correspondiente. Cuando se presione la tecla de funcién
de ayuda, la funcion wet char hara un lilamado a la
funcian de ayuda solicitada, mandando el control a la
direccion senaiadi por ol avuntador a tuncién global
helpiune (sienpre vy cuando éste no tenuga un  valor
nylol,

CUERPO DE LA VUNCTON:

(8) Fiecucion de la interrupcion 16l funcion 01H. Verifice
la existencia de un palse de tecia disponible en el
buffer de teclado; si es encontrado, regresa el coédigo
ASCII y e} cddigo de exploracion del caracter sensado.



(b)

(c)

(4}

(e)

()

Los parametros de esta interrupcion son:
Entrada. -

A - OMH
Salida. -

Bandera de Cero < O (pulso de tecla disp.)

Al + codigo de oxploracion
Al - caracter ASCLIE

pandera e Ceoro - 1 (pulso de tecla no disp.)
La operacion “AND" a4 nmivel de bit efectuada sobre el
reqistro de banderas y el valor 40H, es realizada con
el fin de conservar el estatn del hit 6 que corresponde
a la Bandera de ero.
Respecto a la condicion "ibY: s1 el resuitado es "i¥,
implica que ne hay caracter disponible en el buffer de
teclado, caso en ¢l que se o)ecuta la interrupcion 28R
{DOSOK) .
Ejecucion de la interrupcion 28H. Fsta interrupcién se
encuentra constantemente vorificando el estado de la
consola de /3 del DO5, para permsitiv a los programasgs
TSR determinar si el sistema se encuentra en un estado
de “seyuiadan”  paia podes wtilizar spaeraciscnes  de
archivo y otras tunciones de  la  interrupcion  21H
superiores a 1a UCH.
La proposicion continue forza la ejecucidén de una nueva
iteracion de la instruccion de repeticion (for, while,
do) que la anteceda. En los casos "while" y "do"; la
parte de  comprobacion de  Ja  condicion se ejecuta
inmediatamente; e el caso "for", el control es
tranzferido primeyo a la parte de increpento del ciclo,
y posteriormente a la parte de prueba de la condicién.
A esta parte se entra cuando la Bandera de Cero
contiene un valor nulo, indicamls la existencia de un
caracter disponible en el buffer de teclado listo a ser
leido.
Ejecucion de la interrupaidn 16H funcidn OH; que lee un
mavactor Aal et far Ao Faod ads
Los argumenton de enta interrupoion son:
Entrada. -

AH OUH
Salida.~

AH codigo e exploracion de la tecla o
codigqo extendido si AL = 0
Al COdigo ASCIHL del caracter o cero &1 es

un caracter oxtendido.
Si AL = 0, Se coloca un "1" en el hit mas significativo
de AH. Lksto para traducir las 2 secuencias de teclas
del ROM BIOS en un solo byte (como ya fue explicado).
El resultada eos almacenado en ia variable “en,
Si AL <+ 0, el caracter ASCII viene contenido en el
registro Al, y es almacenado directamente en la variable
"en,
8i la tecla de ayuda no ha sido presionada y el
apuntador a la funcidn de ayuda es nulo, el ciclo se da
por terminado {(g).

—
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Si la tecla de ayuda ha sido presionada y existe

apuntagor a una runcion de ayuda: se verifice primeru

que o exista alguna Tuncidn de ayada activada én ese
momento (helping = 031, 51 es asl, se coloca la bandera
de ayuda en "1" jndicamio la proxima ocurrencia de una
funcion de ayuda. A continuacion se ejecuta la funcion
de ayuda requerida y ne apaga la bandera; para volver a
verificar la existencia de caracteres en el buffer de
teclado {(a).

{g} La proposicion break: origina la terminacion del while,
do, for o switch mas cercano. Bl control sera pasado al
inciso (h)

{h) Proposicion return: Mediante esta  instruccion, las

tuncicnes regrenan el contrel al punto on el que fueron
llamadas, La proposicion return puede tener 2 tormas:
Treturn:” o "return {(expiesion)”", cuando la tuncioén en
cuestion devolvera alqgun valor, La eapresion devuleta
por una funcion puede sotr vista come una asignacion al
tipo de Ja fancidn en ia gue apaiaoe,
Cuando el control alcanza el fin de una funcldn se
produce un “return" implicito sin regreso de valores.
En nuestro cann e rearesara e} valer almacenado en 1a
variable "o".

e BLOQUE (100}

- ANALISTEL DF fA FUNTION:
void vpoke(unsigned vseg, unsigned adr, unsigned chr)

Esta funcion esoribe un caracter y su atributo en la RAM de
video, Para comprender la manera en la que esta funcidén es
usada debemos conocer la naturaleza de la memoria de video
de la POy ol mecanismo del "retrazo® de video (conceptos
explicados on el capitulo anterior). Esta tuncion utiliza
codigo de ensamble eon linca. Bl codigo de ensamble en linea
es requertdo unicanente para los programas que seran
corridos sohbre sistemas gque utilicen la tarjeta CGA de IBM o
equivalente. : dehido a4 que solo el adaptador CGA
pracenta ol problema de “nieve® on pantalla.
Esta funcion no redquiere mas documentacion que la presentada
an el listado.
Parametros de entradas

vseg = segment o Jde video (OxbROO para CGA, Oxb000 para
LI
M

adr = otfset al caracter de video desde el inicico del

segmento de video: O para e}l primer caracter, 2
para el sequndo, y asil sucesivamente.

chr = en el byte m significativo contiene el atributo
de video, y en el menos significativo el caracter
ASCIT.
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- ANALISIS DE LA FUNCIQN:
inc vpeck{unsigned veeg, unsigned adr)
Esta funcion regresa e] caracter de video y su atributo
localizados en vseg:adr (direccion del segmento de video y
offset del caracter). la descripcion de la fupcidn anterior
s¢ Aplica tamhién a eésta. Esta funcién no reguiere nés
documentacién que la presentada en el lisatado.

(*”"*“”' MW";WFISTADO 12 ]

/t XKeys.h

B 2 o e v o o oe o
#define HT Q
Fdefline RUBOUT ]
#define BELIL 7
#define ESC 2
fdefine CHTPT_UT  ¥37
Jfdefine CTRL._ T 20
fdefine CTRL B 2
#define CTRL_D 4
#define ALT. D 160
fdefine F1 187
fdefine F2 188
#define F3 189
#define F4 190
fdefine F5 193
fdefine Fé 192
#define F7 193
#define ¥8 194
#define F9 195%
fdetine Fl0 196
fdefine HOME 192
fdefine UP 200
fdefine PGUP 201
fdefine BS 2013
fdefine FwD 20%
fdefins END 207
fdefine DN 208
fdefine PCGDN 209
#define INS 210
fdefine DEL 211

fdefine CTRL_HOME 247
#define CTRL BS 243
#define CTRL FWD 244
#define CTRL END 245
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POTTRERTAOION LILTADD £2

Este listado ez un archivo de cabecera incluido en muchos de
los programas que preésentarewos a continuacion. El archivo
contiene definlciches globales de valores de teclas de
funcion regresados por la funcion get char,

Reclaracion  fdetine

Permite definir nosbres o constantes simbolicas, ol comienzo
de un programa. Posteriorments el compllador reemplazara
todas las apariciones Yoo entrecomsilladas™ del nombre por su
cadena corrvespondiente. En el listado #2, las cadenas estan
compuestas  por Qumeros;  uinp embargo, se  puede utilizar
cualquicr texto como substituto del nombre.
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LIBRERIA DE FURCIONES
DE VENTANA

El software presentado on este apartado incluye funciones de
libreria qgue sopartan un amplio rango de operaciones de ventanas
de video. lLas tunciones estan divididas en subsistemas orientados
a aplicaciones especiticas: mehus, ayudas de contexto sensitivo,
y edicidn de texto. La libreria de ventanas de propesito goneral
podra ser empleada por los programas de aplicacion as{ como por
los subsistemasn mismos.,

En este apartado presentaremos 2 Tistados (twindow.h vy
twindow.c) qgue ancluyen los archivos ftuente de ventana., Cada
listado (33 seguido por ia documentacion de 3 cOodian

caorrespondiant e,

[ LISTADO #3

El siguiente listado define las estructuras de ventana y
contlene los prototipos de las tunciones de ventana. Debera ser
incluido en cualquier programa fuente que utilice las funciones
de ventana.

/* twindow.h
———

»
hd e atdu it 3 SO0 ne FALTWINDOWS

* gquitar doe los comontarios para que o) compllador de
* Turbo C la incluya: cuando se utilicen ventanas apiladas.
»

*

*

He

Fdel ine FASTWINDOWD
I
7

A% ~== colovoen de vontanag —-- %/
Funde! WHITE

#undef YELLOW

fundef MAGENTA

#define RED 4

fdefine GREEN 2

fdefine BRI
fdefine WHITYE (RED+CGREEN+RLUE) : - :
fFdefine YELLOW {RED+GREEN)

Fdefine AQUA (CREEN+BLUE)

#define MACENTA {(RED+BILE)

197



fdetine BLACK ©
#detine BRIGHT 8
#define DIM O
fdefine BORDER O
fdefine TITLE |
fdet ine ACCENT 2
fdet ine NORMAL )
#det ine ALL 4
idefine TRUF i
#define FALSE ©
ddoef ine ERROKR -1
tdefine DK O

BLOQUE (1)
/* --~ estructuras ide control de ventana ~--= %/
typeder stroet wred

int _wv: /% var. para indicar ventana visible #/
int hd; /% var. para indicar ventana oculta %/
char * ws;s /% apuntador al Rloguo-de-~salvado */
char * tl; % apuntador al Titulo de ventana %/
int  wx; /% coordenada “x" sup. izquierda »/
int _wy: /* coordenada "y" sup. itzquierda */
int  ww; /* ancho de la ventana »/

int wh; /* altura de la ventana +*/

int  wsp: /* apuntador de scroll de ventana */
int sp; /* apuntador de seleccion %/

int cor; /% posicion Px" del cursor */

int btype; /* tipo de contorno de ventana */

int weolor{d); /* colores de ventana */

int pn; /* color normal anterior #/

struct wnd * nx: % apuntador a la sig. ventana */
struct wnd * pyv: /% apuntador a la ventana previa &/
)} WINDOW:

Bl (4t
typedef struct w menu
char *mname
char **muelen;
void {(**tunciiint, int);

y MINU;

BLOOUE (3

#detine SAV (W= w5
fFdefine WIITLE (wnd-> t1)
#det ine COIL {whd=> wx)
fdef ine ROW {wnd-> wy)

#define WINDTH  {wnd-> ww)

Fdef ine {wnd wh }
#def ine ¢ fwrd-> wap)
fdet ine ¢ (whid~ > 1)
Fdet ire fwnd - o or )
fdef ine WBORDER {wnd~»wcolor [ BORDER )
#define writiLe {wrnid~~woolor{TITLE})

#def ine WACCENT {wnd=>weolor [ACCENT )}
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#doefine WNORMAL {wnu=->weolor | NORMAL L)
Fdefine PNORMAL {wnid=>_pn])

#define BTYPE {wnd~>btype)

fdefine NEXT {wnid->» nx)

fdefine PREV {wnd-~ puvi

fdefine WCOLOR {wrid=weolor

Fdeotine VISIHBIE (wrid=> wv}

Fdetine HIDDEN {wnid=- - hd}

BLOQUE (4)

fdef ine NW {wos{wnd- "htype | . nw)
#def ine NE {wes{wnd-sbtype].ne)
fdefine OE fweslwnd=shtyne | ae)
fdefine SW {wos{wnd-rhtype ], sw)
fdefine 31DF {wos{wnd~ -btype].side)

#define 1INE {wosiwnd- - btypel line)
A mwwes. s Prototiposn do Punciones ¥y Magros sezssses &/

BLOQUE (5)

/* ~-=-~ funciones de proeposito general y macrog —-—-- 4/
void clear screen{void):

int wvmodoivoidy;

void cursor{int, int);

void curr curcor(int *, int »}:

int cursor typei{voidl;

void set cursor type{int;

int goet char(void);

int sorolbi lockivoid);

vaid b od! indve, whmigned, unsigned);
int vpeckiunsigned, ansianed):

BLOQUL (&)
U == funciones e Nentania y macros —e- k/
WINDOW *osstablish window(int, int, int, int}):
void set border (WIHDOW * 0 anr )

vord set colors(WINDOW * 0 int, int, int, int);
voild et antensity i wWiNDW «, int)

void set tItIe{WINDOW *, char *);

voeid display windowiWiNixw *);

void deiete windowi®INDOW *)

void clear windowiwiNDOW * g

vold hide windowi{WINDOK +3;

void wprint{{WINDOK %, char *, )

void wputohar(WINDOW *, int):

voiad close alijvoidl:

veld woursor{WIRDCE 4, int x, int vi:
vold error pessageichar %1

void clear m g {volid)

int get seiection{WINDOW %, int, char *}:
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BLOoGIE 71

fdefine reverse_video(wnd) wnd--woolord}=wnd->weolor|2)
#define normal video({wnd) wnd->wcolor!1l=wnd-> pn

#define rmove window{wnd,x,y) repos _wnd(wnd, x, y, 0)
#define move window(wnd,x,y} repos wnd(wnd, COL-x, ROW-y, 0)
#define toretront(wnd) repos wndiwnd, 0, 0, 1)

#define rear window{wnd) repos_wnd(wnd, ¢, 0, -1)

BLOOUL (8}

/% === funciones internas para el proceso de ventanas --—- %/
void accent (WINDOW * 3

void deaccent (WINDOW 5,

void scroll (WINDOW *, int):

void repos wnd{WINDOW %, ipt, int, int);

void acline(WINDOW *, int):

void remove delist{WINDOW *);

dafine acsont{wnd) aciine(wnd, WACCENT}

#define deaccent(wnd) acline(wnd, WNORMAL)

fdefine cirtbg,fg,iny (i1tg)|(bg-<4)}(in}))

fFdetine vadix, vy (v iwirie{ael;

pitcet FASTWINDOWS

#define chti{ch,at) {(((chy&2as)i{{atj-<81])

Fdefine displ{w,x,y,v,a) vpoke(VEG,vad({x+COL,y+ROW),cht{c,a))
fdefine dget{w,x,y) vpeek(VSG,vad{x+COL,y+ROW})

fdefine verify wnd(w) (*(w)=listtail)!=NULL

felse

void displ{WINDOW *wnd, int x, int y, int ch, int at);
Fendif

Sk tuncion de editor ~~=---- .y

vald text editor(WINDOW *, char +, unsigned);
VAR funcian de moenpu —~~==- * 7

void menu select{char *name, MENU *mn};

R e funciones de ayuda ~—=w-=- *

void load _helpi{char *);
vold set help{char *», int, int):

m DOCUMENTACION LISTADO £3

En qeneral:

El proposito de la variable global FASTWINDOWS es seleccionar
la contiguracion de ventanas apiladas por lo que, cuando este
tipo de configuracion sea requerido, simplemente se deberd
excluir dicha variable de los comentarios. En principio, la
libreria presentada sera compilada para la confiquraciéon de
ventanas estratificadas.

La oxtructura WINDOW contiene todos los elementos necesarios
para decoribir una ventana en el usintema. A cada ventana le es
asignada una estructura de este tipo.



La estructura MENU, como su nombre i0 iadica, sersd usadas para
incluir opcicones de menu de ventanas. Existira un arreglo da
estructuras MENU con una entrada para cada menud pop-down. Los
aspectos concernientes a este punto seran vistos en un capitule
posterior dedicado al estudico de lax ventanas de menud.

La lista de declaraciones fdefine es usada para hacer mas
legible ¢! c¢édigo en twindow.o. [Los nombres de mnemonicos son
igualados a los miembras de la estructura WINDOW cuya direccidn
es mantenida por e apuntador wnd. Por convencion, dicho nombre
de apuntador sera reconocido por todas  las  funciones en el
archivo twindow.o

,,,,,,,,, BLOQUE (1)

- Declaracion: typedet
Turbo € permite detinir nuevos nombres de tipo de datos
utilizando la palabra reservada typedef. Por ello no se debe
entender Que seé permite crear unha nueva clase de datos:
mediante la declaracion typedef se define un nuevo nombre
para wn tipu de datos existente. tsto contribuye a la
portabilidad de programas que dependan del hardware. El
segundo proposito de typedef es ayudar a documentar el
cédige, permitiendo nombres descriptivos para los tipos de
datos estandar.
Su forma general ews: typedef "tipo" "nombre";
Para nuestro caso WINDOW  sera el nuevo nombre  para
referencilar una estructura Jdel tipo "struct  wnd”,

- Declaracion: struct
Una estructura en Turba ¢ es un conjunto de una o mas
variablesn, posiblemente de diferentes, agrupadas bajo
un mismo nombre para hacer eticiente el manejo en su
conjunto. 1.os elementos © variabhles ¢itados en una
estructura se denominan miembros. La palabra clave struct
: . , taracicon do unag Eatvw buta, Yue U es mEs
gque unpa bista de declaraciones encerradas entre  llaves.
opclronalmente puede sequir un nombre a la palabra clave
struct; «e le llama nombre de la estructura y se puede
enplear en declavaciones poaterjores,

e BLQQUE ()

- Doclaracion: char +*mseles;

Se trata de un apuntador a apuntador, o bien de un arreglo
de  apuntadores. Maneijar el  concepto de “arreglos de
apuntadores® suele ser mas smencillo, debido a que tal como
un arreglo simple es concebido, los indice mantienen un
significado claro, ¥l concepto de apuntadores a apuntadores
puede ser contuso. Un apuntador a apuntador es una forma de
"indireccion” miltiple o una cadena de apuntadores. Ver
fiqura 6,].
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FIG, 6.1 FORMAS DE INDIRECCIONAMIENTO

apuntador variable

’dirucc10n1~m~w~www~ww~w* valor}

Indireccion Simple

apuntador apuntador variable

[._.-.,_“_ .
§ . i
i

Indireccién multiple

{valor

En el caso de un apuntador normal, el contenido del
apuntader es 1a direccioén de la variable con el valor
puscado. En el caso de un apuntador a apuntador, el primer

mariiwn e D - ¥ S A A L et - S e b
QPUNTARNTY SoRTIENS L4 Jiresdiln dC un S8FUNIS JuUe spunlta a

la variable que contiene el valor deseado.

Declaracion: vold (**func) ();

la variable func, es un apuntador a apuntador a una funcidén
que no regresa valovr.

e BLQUE. (3]

Declaracion: Fdefine S5AV (wnd+ ws)

La variable 35AV tendrd la direccion del primer elemento del
arreglo " _wa" correspondiente al blogue-de~salvado de la
ventana.

Declaracion: fdef ine WBORDER (wnd-+wcolor{ BORDER])

Fl contenidn de 1a variable WRORNDER es un alamanta aque
egpecifica ¢l tips de contorne de la ventana, elenento guea
pertensce al wveolor woolor, ¥y Que se encuentra inicializado
con "o,

e BLOQUE (4}

Declaraciones: fdofine HW {wosjwnd Dlypel.nw)

tdof ine NE (wos{wndsbtypel.ne)

('Li «
la  variable wos  represaenta un arregle de  estructuras
definido en el listado Ff4 twindnw.c., Este arreglo mantiene
el conjunto do caracteres de borde de ventana. A
continuacidn, s muestra una parte de su  cédigo de
definicidn, con @l objeto de simplificar la explicacién en
este punto.
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struct {
1Rt hw, ne, e, &w, side, line:

¥

1 owes{y = |

wes{0) {218, 191, 217, 192, 179, 196 ),
wea(l) { . Vo
wesf 2] .
wes( 3] .
wes(4) { . )

Vi

En la estructura se definen ciertas variables enteras: nw,
ne,... line. Frosteriormente se declara un arreglo de 5
conijuntos de este tipo de estructura, cada una de las cuales
define Jous codigos ASCIL correspondientes a  las partes
laterales, fonde y tope del marce de la ventana., A e8&t0o &e
le llama arreqlo Jde estructuras.

wnd-+btype indicarda el conjunto gue estamos reterenciando.
btype puede tomar los valores 0, 1, 2, 3, 4 para los
diterentes tipos Jde bovdae.

- Los operadores ®.% y *Y-" sgon usados para referenciar
glementos individunles de estvacturas y uniones.
Las estructuras y uniones son tipos de datos compuesios gué
pueden ser referenciados bajo un nombre unico.
El operador "." es utilizado cuando la estructuvra o unlén es
global o cuando el cédigo que se estd referenciando entd en
la misma funcion donde se encuentra la declaracidén de la
unidén o la estructura,
El operador "-" hace referencia a un apuntador a una
estructura o union, kEn nuestro caso, wnd es el apuntador a
una estructura WINGOW,

e BROQUE (2]

- En este blogque se declaran las funciones de proposito
ageneral (con =smus respectivos tipos de parametros) del
listado fuente #1 ibmpc.c.

e BRQQUE (6}

- En este blogque se declaran las funciones de ventana con sus
respeclivos  tigas de pardmetros del listado fuente #4
twindow.c

~BLOQUE (7}

- Declaracidén:
fdefine reverse video(wnd) wnd-wcolor{d] = wnd-woolor(2)
ia macro reverse video{}, sera remplazada por la expresién
weolor (3] = weolor{?].
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Originalmente tenemos gue woolarid) = NORMAL y weolor{2] =
ACCENT. Una vez invocada esta macre, todas las llamadas a
las funciones wprintf y wputchar dardan por resultado
degplieques en caolores ACCENT on lugar Jde usar el getault
NORMAL.

Declaracion:

#dafine normal video{wnd) wuiwcolor[i] = wide_pn

tUna wvez invocads e£s8ta macro todas las  llamadas a las
funciones wprintt Y wputohat dardn por resultado
*desplieques™ en culores NORMAL. Esta funcién es llamada
para anular ¢l efecto de la funcién reverse video,

Declatacidn:

fdefine remove window(wnd, x, y) repos wnd{(wnd, x, y, 0)

A partir de la macro reove window todas lae sgubsigulentes
mavios definidas en este blogue, Seran empleadas sdlo en el
cago de mane lar ventanas estratificadas,

Cuanda se llame a la macto rmove window, se ejecutard la
funcien repos wnd con los parametros indicados. Eata funcion
desplaza una ventana eh un plann, «eqin 2! rosuitado de la
suma entre los valores de los parametros (x,y) y los de las
coordenadas ¢ la esquina superior jzguierda de la ventana.

Dre lara
#define move window(wnd,x,y) repos wnd(wnd, COL~x, ROW-y, 0}
Egta macro mueve una ventana Jde modo gque su esgquina superior
izquierda es posicionada en las coordenadas especificadas
por los parametros {(x,y).

Declaracion: fdefine forefront{wnd) repos wnd{wnd, 0, 0, 1)
Esta macro traslada una ventana a la posicién mds reciente
respecto a I ventanas egntablecidas en el sistema. 54
la ventana uso oncuentra visible, es desplegada encima de
todas las existentes en pantalla.

Declaracidn:

#define rear window({wnd) repos_wnd{wnd, 0, 0, -1)

Esta macro traslada una ventana a la posicién menos reciente
respecto a las demds rostangs: esiabiieciaas en el sistema. St
la ventana se wuentra visible, sera desplegada abaio de
tadas las existentes en pantalla.

e BEQQUE [ R

Declatacion: #detine clr(bg, fg, in) ((fg)]|(bg<<4)|(in})

Detfine una macro Jdende: by = color de fonde (o del segundo
planoy, fg = color del primer planc e in = intensidad.

Recordemos, del capitulo anterior, gua la  informacion
concerniente a los colores del primer y segundo plano se
encusntra en el byte de atributce de video. Por lo que, la
informacicn mantenida en las variables antes mencionadas
debe ser combinada en sélo byte, que se ajuste & s
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estructura aet oyis dde ofvibiits 3o video. Fata tarea es
llevada a cabw en la segunda expresion de la instruccion
fdefine. Se realiza una “OR"™ entre los valores de color para
el primer y segqundo plans e intensidad para que la
cophinacion quede registiada en el byte de atributo. Para
ello previamente se colocan los valores de coler para cada
planos y de ntensidad, en las posiciones del byte de
atributce corvespomtientes. e aht gque el color para el
primer plano sea  cold 0 directamente, y que se haya
efectuado un corrimiento de 4 lugares a la izguierda para la
colocacion del color de fondo. bn o cuanto a la variable de
intenzidad, correspondora e! valor de "1 cyando se deses
“"acentuar” el birillo del primer plano.

Daclaracion: fifdet FALTWENDOWS
Las directivas fifdet y fifpdef, constituyen un nétodo de
compriacion condicvionasi. Ga significzader "ei esta definido®
y "s1 no fue definido", respectivanento.
La forma general de fitdef es:

Fitdetf nombre-de-macro

secuencia de instrucciones
folse {(opeionald
secuencta Jde insztrucciones

tendif
Sa compilara la secucncia de instrucciones entre #ifdef y
felse so6lo si el nombre-de-macro hubo sido previamente
definido en una deciaracion §define.
Para la divectiva fifndef, la tforma general es la misma;
pero a diferencia de la anterior, provocara ia compllacidn
de la secuencia de instrucciones correspondientes a su parte
afirmativa cuando e} nombre de 1a macro no haya side
definido previamente en una declaracion fdefine.
Aplicando esto a nu ro caso: siola variable FASTWINDOWS se
encuentra declavada, se realizara la compilacién de las
macros requeridas  para ta configuracién de ventanas
apiladas: en casc contrario #e procederda a Compliar £l
cuarpps del felse,  que  contempla el caso  de  ventanas
estratificadas.
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LISTADG §4 }

El siguiente listado contiene las funciones bhdsicas para
operaciones con ventana. Con estas funciones se podra establecer
una  ventana, especificar su  localizacidn y  tamano, colocar
colores, contornos  y  titules;  eseoribir texte en ella vy
trasladarla de una localidad a otra. Finalmente, también se podra
quitar una ventana de pantalla, de nodo que la imagen previa de
pantalla aparezca conn estaba antes de dque la ventana fuera
establecida. Todas estas operaciones constituyen la base para el
desarrollo de programas que mane jen ventanas de video vistosas y

atractivas al usuario.
Vi twinndow. o
B e o e s mn/

BLOQUE (11

Finclude -stdio.nh-
ftinclude ~ctype.h>
Finclude ~stdaryg.h-
finclude <dos.h-
#include valloc.h»
finclude <sntdiib.h-
Finclude -stving.h»
finclude Ytwindow. h"
finclude "kKeys h?
fFdetine Taps 4
tdefine RNHT 2%
fdef ine SCERNWIDTH R8O
fdefine ON )
fdefine OFF o

fdef ine ERREOR =)

JE s protor Ipes Iocales --ee #7
static void redraw{WIKDOW *wnd);
static vold wirame{WINDOW *wnd);
Btatlc vord dUitle{wWINDOW *wnd);
static int *waddr{WINDGW *wnd, i
stat 10 v sreenn Al NIV dagrad Y
static vord voeave  WINIYW *swnd};

stat o void v st i wlNDUW *wnd ) 2

static void add Tist{WiNDOW twnd):

static voird beg Tist(wWINDOW *wndj:

static void romove 1intl {WINDOW *wnd);

static vord nsert 1i1st{WINDOW *wi, WINDOW *w2);
#ifndet FASTWINI
s5tatic int verify wnd{WiNDOW *+wi;

static int dget (WINDOW *wnd, int x, int y):
#endif

nt x, int y):
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/% === arreqglo de caracteres de contarnn ---

struct |
int nw, ne, se. ww, Side ., jine;

Powest) o~
{218,191,217,19.20,179, 170y, S Linea
(201,187, 188,200, 186,204, /% linea
$214,1873, 189 211 186 188}, S fados
{213,184,190,014,1749,305%), /% lados
(194,194,217,192,179,196} i

Vi

/% = Cabeza y cola de tinta Tigada de estruc

WINDOW *listhead NulLE;

WINDOW *iisttart NUL.:

LI

sencilla */

doble */

doble, tope sen, &/
sen., tope doble %/

meny pop-down */

turas de ventana -~ %/

int v&G s direccion ae segmentao de video s/
BLOQUE (21}
S === estableaimiconto s ana ventana --- %/
WIKDUW *establish window{x, y, h, w)
{
WINDOW *wnd;
N LwEae |t S22 nxb0uy 0 0xbB00Y;
if ((wnd = (WINDUW %) malloc{sizeof [{WINDOW)}) == NULL)
return NULL;
/* ajuste de parametros fuera de limite */
WTITLE e
HEIGHT min{h, SORNHT )
WIDTH = min(w, SCRNWIDTH):
Col, = max{0, min{x, SCKNWIDTH~WIDTH))?
ROW = max(0, miaiy, SCRNHT-HEIGHTY):
WCURS = 07
SCROLY. (1
SELECT i
BTYPE 0;
VISIBLE HIDIEN [
PREV NEXT = NULL.;
WHORDER: WNDGRMAT - CREAMAL W PR
clr {BLACE, WHITE, BRIGHT)Y:
WACTENT - elr(wHITE, BLACK, DIM):
if ((SAV malioc{WIDTH * HEIGHT % 2}1) == {char *) ()
return NULL:
add list{wnd};
#ifndef FASTWINDOWS

Cloar  winaow{wnd);
wirame{wnd);
fendif
return wnd;
}



208

BLOQUE .{3)

/¢ =~~= pstablece el contornoe de ventana --- %/
void set border({WINDOW swnd, int btype)

{
if (verify wnd(swnd)) {
BTYPE = bhtype;
redraw{wnd);
}
}
BLOQUE [4)
/* === pitablece colores de ventana =-~ &/

void set colors(WINDOW *wnd,int area,int bg,int fg,int inten)
{
it (vmode(y -« 7} §
if (tsky ' WHITE && by '= BLACK)
return;
if (fg ' WHITF &4 fq !'s= BLACK)
retarn;
)
if (verify wnd{swnd)) {
if (area =« ALL)
while {area)
WCOIOR [-~-areal = clrilxy, f£g, inten);
else
WCOLOR [area)] = c¢lr{bg, fg, inten};
redraw{wnd};

}
)
BLOQUE (5]
S m——— establece la intensidad de la ventana -~---= %/

void set_intensity(WINDOW *wnd, int inten)
f
int area = ALL;

if (verify wnd(&wnd)) {
while {area) {
WCOLOR [ ~~area)] &= ~BRIGHT:
WCOLOR larea)l = inten;
H
redraw(wnd);

)

BLOQUE (6}
/% ===-= ploca el titulo de ventana w=—==- %/

void set_title{WINDOW %wnd, char =title)
{
if (verify wnd(&wnd)) {
WTITLE = title;
redraw{wrud) ;



BLUUE. 12

/* == redibuia una ventlana cuando un atributo es modificado == &/

static void redraw{WINDOW *wnd)
{
fifndet FASTWINDOWS

int x, y, chat, atr;

for {(y = 1; y - HEIGHT=1: y++)
for (x = 1; x « WIDTH~1; xt+) {
chat = dget{wnd, x, y);
atr (lichat - BY&2HY)
PHORMAL 7 WNOHMAL @ WACCENT)
dyspl {(wnd, x, y, chat&2ss, atr):
J
wirame{wndy};
fendif
PHRORMAL - WNORMAL;

}
BLOQUE 18}

/¥ === despliega una ventana establecida =--=~ w)
void display window{WINDOW *wnd)
{
if (verify wnd(iwnd) &6 !VISTBLEY |
VISIBLE - 1
fifdef FASTWINDOWS
if (HIDDEN) ¢
HIDDEN (L
vrstriwndi;

1
else |
veave (whil) )
clear window(wnd);
wirame{wndj;
}
~ felse
vewap/wndgl:
fendif
l
}

BLOQQUE (¢!
/% -~= clerra todas las ventanas --=- %/
void close_ally)
{
WINDOW *sav, twnd = listtail;

while (wnua) {
zav - PREV;
delete window{wnd):
wnd = maw;
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BLUGUE (L4
/* === gquita una ventana --- %/
void delete window{WINDOW +wnd)

{
if {verify wnd{&wnd)} {
hide window(wnd);
frec{SAV)
remove 1ist{wnd); /% quita ventana de la lista #/
free{wndl;
)
}
BLOQUE (11)

/* === poulta una ventanag ~-- &/
void hide window(WINDOW *wnd)
{
i1 lveritty wnatawnad ) da VISIBLE) {
Fifndet FASTWINDOUWS
vewap({wnd )

toluo
vratri{wnd;;
fendit
HIDDEN = 1:
VISIBLE = O
)
}

BLOQUE (12}
#ifndef FASTWINDOWS
/* === reposiciona la vetana en un plano de 3 ejeg ~=-= */
void repos wnd{WINDOW *wnd, int x, int y, int 2}
{

WINDOW *twnd;

int x1, vyi, chat;

if (lverify wnd{&wndil

retarn:

twnd - oostablioh window{xeCal, yiROW, HEIGHT, WIDTH):

twnd~- t1 - WIITLE:

twnd- Lty pe WryYptl

twnd-swoeolor] BORDER ] WBORDER

twid-swoolor! TITLE D - WEITLREC

Lwindd W O AVDTRT D WAUTENTS

twnid~swoeniori NOIRMAL WNCGRMAL

twnad-» pn X !

twnd- - wuop

twngd-» cr - WOLRS:
1t (= ts 1) !
remove 1istitwhd)s
IS I O Gl
incort listitwnd, wnd)s
else

beqg list{twnd);



)

for {(yl = 0; yl < twnd->_whj yl++)
for (x1 = 0: X1 < twnd->_ww! X1++¢)
chat =« dget(wnd, x!, yl}:
displ{twnd, x1, yl, chatk2ss,
}

twnd~> wv = 1;
vewap(twnd);

hide window{wnd);
free{SAV):

remove list{wnd):

wwnd o ftwind;

insert list{wnd, twnd);
remove list{twnd);
frao{twinl),

fendif

ELQQﬂh L33

-=- limpia el area de ventana === %/

voxd clear window{WINDOW *wnd)

{

register int x1, yi:

if (verify wnd(&wnd))

for (yl = 1; yl < HFEIGHT=1; yl++)
for (x1 = 1:; x1 < WIDTH=1: Xx1++)
displ(wnd,x1, yl, * ¢, WNORMAL);

}
BLOQUY (14)

/% —==- dibuila el contorno de la ventana ---
static void wframe (WINDOW *wnd)

{

reqgistey int oxl, yi;

if (lverify wnd{iwnd))

teturn;
% desplicgar ¢ titulo de la ventana
Aisndfwnd 0 0 MW, WOORUER])

dtxtle{wnd,.
displ(wnd,WIHIH=-1, 0, NE, WBOKDER);

/% despliega losw lados (partes laterales) de la ventana */

for (yi1 » 1: yl - HE[GHT~1; yl++) {
dispi{wnd, 0, vl, SIDE, WBORDER):

{

{chat>>B)&255);

*/

./

diupifwnd, WIDTH=-1, y1, SIDE, WBORDER):

}

s despliega el fondo del marco de la ventana

displ{wnd, i, y1, Sw, WBORDFER}:

for {xl = 1; w1 « WIDTH~1: x1l++}
displ(wnd,x1, vl, UINE, WBORDER):

displ{wnd,xl, yl, sE, WBORDER]):

*/

211



212

BLOWUE 1121

/v ==~ despliega el titulo de la ventana === &/
atatic void dtitle(WINDOW twnd)

{
int x1 = 1, i, 1In;
char *s = WILTLE;
if (lverity wnd{dwnd))
return:
if (s) t
In » strien(s);
i {in » WIDTH-2)
i = 0
alse
1 = ((WIDTH-2~1n) / 2):
if (i
while {i-+}
displ{wnd, xl++, O, LINE, WBORDER);
while (*s && x1 < WIDTH-1)
diespl{wnd, ¥i++, 0, #*5++, WITTLEC):
}
while {x1 < WIDTH=-1)
dispifwndl, xl+4+, 0, LINE, WBORDER);
}
BLOQUE {161

/% -== funcion "prainti? arientado a ventanas --- ¥/
void wprintf (WINDOW *wnd, char *in, ...)

{
char dlin {100}, *i1 = dling

it (verify wnd{&wnd)} {
va_list ap;
va _start(ap, In);
vasprintf(dlin, in, ap):
va end{ap);
while (%d1)
wputoehar(wnd, *dl++);

)
BLOGUE. {17}

* ~ee esCribe un caracter en la ventana =-~- ¢/
void wputchar(WINDUW *wnd, int o)
{
if (lverity wnd(awnd))
raeturn;
switoh (i) {
casg ant:
it {(GOROLL o0 HEIGHT=3)
scroll{wnd, UP);
elae
SCROLL A4+ ¢
WCOURS = 0
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break;
casa ‘\t’:
do displ{wnd, (WOURS++)+3,8CROLL+1,* * WNORMAL);
while ((WCURSTARS) && (WCURS+1) < WIDTH-1):
break:
default:
P C{WOURSETY < WIDTH~1) |
digpliwnd, WOURS+D, SCROLL+1, ¢, WNORMAL};
WOLKS 4
}
Liveak:

}
BLOQUE (181

A¥ === rcoloca ol cursoer de ventang «~- %/
voxd WCUrsor (WINDOW »wrnd, int », int vy)

t
if (verity_ wnd(&wnd) &5 X < WINTH=1 && ¥y < HEIGHT-1) {
WOURD N
SCROLL =y
cursor (Colexel, ROWey+1);
}
)

BLOQUE (19)]
/* -== permite al wsuario hacer una seleccion de ventana =~- &/
int get selection(WiNDOW *wnd, int s, char skeys)
{
int ¢ = 0, ky;
if (tverify wnd(awnd))
return 0
SELECT = s
while (¢ !~ ESC && ¢ '= '\r' && © != BS && C {= FWD) {
accent wnd) )

Co-oget ohAari b

deaccent{wndy

switceh (¢ { e L
case UP:  if (SELECT » 1)

SELECT~=
else
SELECT = SCROLL+1:
break;
case DN:  1f (SELECT « SCROIL+1)
SELECT+4+;
elue
SFLECT = )12
break;
case ‘\r’:
case ESC:
case FWD:
case BS: break:
dafault: if (keys) |
Ky = D3



H
§
return

¥

BLOQUE (20)
union REGS rg;

/% -== hace un scroll de ventana hacia arriba o abajo =-- ®/
void sCroll{WINDOW #*wnd, int dir)
{
int row HEIGHT-1, col, chav;
if (Yverity wnd(&wnd)}
retuyn;
if {NEXT = NULL && BEIGHT k& VISIBLE)} {
rg.h.ah - dirs ne 2 on o 7y
rg.h.al = 1y
rg.h.bh = WNORMAL:
ry.hioed (SIS PR T I
rg.h.ch KOW + 1
rg.h.dl COl + WIDTH - 23
rg.h.dh = ROW + HEIGHT - 23
intle(ls, &rg, &rg):
roturn;
13
1f (dir == UPY
for (raw — 3y row < HELGHT~1; fowt+)
for {col = 1; col < WIDYH«1; cal++) {
chat dget(wnd, col, rvow);
displ{wnd,col , row-1,chat&2%%, {chat>>8)&255) ¢
}
for {ca! - 1: col WIDITH=-1; colvi)
displ{wnd, Ccol, vow-1, ¢ ', WNORMALY:
)
else {
for {row HEIGHT-2; row L —-row)
for (col ~ 1; vol WIDTH=-1; vol+se} {
chat + dgetiwnd, col, row-1});
displ{wnd,col,row,chat&2%%, (chat>>8)4255) ¢
¥
for {col 1; col WIDTH-1: cnler]
displi{wnd, col, row, ' ', WNORMAL):
}

)

while {%{keys ¢ ayi} '
if{*{keys+ky)==toupper(c)
*(koystky)==tolower{c
return ky + 1:
ky+4;
H

hreak:

S A S

SELECT 1 © ==

1
)
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BLOQUE (21]

fifndef FASTWINDOWS

/% «~~ calcula la direccion de un caracter de despliegue en
* ventana —--%/

static int *waddr{WINDOW *wnd, int x, int y)

{
WINDOW 2nxt = NEXT:
int svp:
if (!VISIBLE)
return (int ) {(SAV+y« (WIDTH#*2)+x*2};
X += COL:
y += ROW:
while (nxt) {
it (nxt~> wv)
1t (¥ »u pXT-~- WY A& ¥ <= nxte-> wx + pXte=> we~1)
if (y »= nxt~-> wy &&
y <# nxt-> Wy + nxt->_wh=1) {
X == pyt-> wx;
¥ == nxt-» wy;
vp = (int %)
((NXt-> wa) +y*(nxt->_wwr2}+x®2}}
return vp;
}
nxt = nxt-> nx;
}
return NULL:
}
BLOQUE (22)

/* «-- despliega un caracter en una ventana --- %/
void displ(WINDOW *wnd, int x, int y, int ch, int at)
{

int *vp;
it wen - (Lhaebhyi{abe<8Y,

if ((vp =~ waddr(wnd, x, y)} != NULL)
*yvp = vehy
eloe
vpoke (V5G, vad(x+COL, y+ROW) ,vch)
]

BLOQUE (231
/* === abtiene un caracter desplegado en ventana ~-- %/

static int dget(WINDOW *wnd, int x, int y)
{
int *vp;

if {(vp = waddr{wnd, ¥, y)}) != NULL)
return tvp;
return vpeek{vsG,vad(x«CQlL ,y+ROW)}}:
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/% mmsszsss Funciones de Video de Bajo Nivel s=zsssss ¢/

BRLOQUE (24}

/% —~ intercambia la imauen de video con 2l offer-de-salvado «&/
static void vswap({WINDOW *»wnd)

{
int x, y, chat;
int *btf = {int *) SAV:
for {y - 0 y -~ HEIGHT: y+4)
for (x - 0; x « WIDTH; x++) {
chat = &ty
LS dget{wnd, X, v):
diopl{wnd, x, y, chat&2sh, (chat>>8)&255);
}
)
{ else
BLOQUE (4%)

/* --- malva la memoria de video en el buffer-de~salvado ~-=- %/
static void vsave(WINDOW *wnd)

{

int x, y;

int *Bhif = (int %) AV

for (y = Uy < HEIGHE; yt+)

for (x = 0; x < WIDTH; x++)
*hf++ = vpeek(VS5G, vad{x+COL, y+ROW));

}
BLOOUE (261

/* -=-- restablece la memoria de video tomando el contenido del
* buffer-de~salvado --- ¥/
static vold vrabtr (WINDOW twnd)
{
int x, y:
int *bf = {(int *) GAV;

HEIGHT; y++)
X < WIDTH; x++)

for (x H
(NES,Vad{aNiCOL,yrROWy, *bler]y

e

for (y = 0; y
}
#endit

BLOQUE (27)
/*~ intesifica o desintensifica la linea apuntada por SELECT =%/
void acline(WINDOW *wnd, int set)
{
int x, ch;

if (lverify wnd{&wnd))
return;

for (¥ = 1; x = WIDTH - 1; xX++) {
ch = dget{wnd, x, SELECT) & 255;
dinpl(wnd, x, SELECT, ch, set);
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/% mamszase Funclones de Listas lLigadas szzensss */
BLOQUE 128}
/% ==« agrega una ventana al final de la lista ~«- #/
static void add list (WINDOW *wnd)
{
if (listtarty
PREV » lisuttarl;
listtail-+ nx = wnd;
}
listtaill = wnd;
if (!listhead)
isthead - wna:

i

BLOQUE (29) . .

/* ==~ agrega una ventana al inicio de la lista —--- %/
static vnid e 1Tt {WINDOW dwmd)

{
It (listhead; |
NEXT = 1isthead:
listhead- - pv = wnd:
}
listhead whid;
1f {tlisttarl)
listtail = wnd;
}
BLOQUE (30}

J* ~== guita una ventana de la lista =~~~ #/
static void remove 1ist{WINDOW twnd)

{
if (NEXT)
NEXT~> pv = PREV;
if (PREV)
PREV~>» nx = NEXT:
L {iisitiwaq - wnd)
listhead NEXT :
if (listrail = wrnel)
listtail PREV?
NEXT = pPfEV - NULL
)

BLOQUE (31}
/é === inserta wl después de w2 e=- %/
static void insert list{WINDOW *wl, WINDOW *w2)

{
wWl=s pv Wi
Wi-> Nnx = w2="_DnX:
wa~> nw = wl;
it (wl=-> nx == NULL)
listtail -~ wil;
else

wi-> nx=-» pv = wl;
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#itnder FARTWINDUWYS

/% --= verifica la existencia de una ventana en la ligta ==~ ¢/

static int verity wnd(WINDOW =éw])

{
WINDOW »wnd:

wnid listhead;
if (*wl == NULL)
*wl = listtadl:
else |
while {wnd !» NULL) {
it {rwl ws ownd)
break;
wnd = NEXT;
)
)
return wnd != NULL;
¥
fendif

BLOQUE (33)
WINDOW *ewnd - NULL;

--- mensaijes de error ---
*s)

/*
vold error_messade{char
{

*/

ewnd = establish window{5%0, 22, 3,
et colors{ownd, ALL, IED, YELLOW,
set,tl*]o(ewnd " OERROR! ")
display_window(ewnd);
wprintf{ewnd, s);
putchar (BELL)

}

LY At
M?h o gt __..
void clear
{

{242
muaksage | )
if (ewnd)

delete window{ewnd);
ewnd = NULL;

max(10,
BRICGHT);

strien(s)+2));

- DOCUMENTACION LISTADO £ 4

En general:

Las declaraciones e
los prototipos para las funciones que
fuente, un arreglo de estructuras gue
contorno gue las ventanas pusden tener
cabeza y cola de la lista ligada deo

datos externas en twindow.c

incluyen:
son locales al archivo
define los 5 tipos de
y los apuntadores a la
eotructuras WINDOW, E1}
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contorne deé una ventana es conhtrolado pur un miempro &n  la
estructura WINDOW, dicho miembro es un offset (de entero) dentro
de 1la tabla de tipas de contorno, lLa entrada a la que dicho
offset apunta contiene 6 valores, c¢ada uno de los cuales
representa uno de¢ los lados o esgquinas de la ventana. El primer
valor representa la esquina superior izquierda o "noroeste®, Los
nombres de variables {(nw, ne, se, sw) indicaran la esquina que
esta reproesentada, ) entera  side repraesentard los  lados
verticales del contornn. El entero line sera empleado para haceyr
referencia a las linvas horizontales del tope y  tondo  del
CONLOL NG .

1os don apuntadores a  1a estructura WINDOW: listhead vy
listtall mantendran la direccion de cabeza y ¢ola de la lista
ligada, respectivamente. Fn el mismo orden en quoe las ventanas
s5ean establedidas, aordn agregadas a la lista. Inicialmente los
apuntadores listhead y ligttall seran nulos. Al seor estabiiecida
la primer ventana, 5¢ asignara la memoria requerida para una
cgtructors WIHDOW vy «n direccion serd copiada a los apuntadores
antes mencionados. En la lista ligaaga ja calaoad 2puentard a1
primer ventana establecida en ) sistema, Cuando una  seqgunda
ventana es establesida, su direcoion es copiada en el apuntador
de cola de la tista., La direceion de la gegunda ventana serd
pasada al apuntador " nx" (apuntador a la siquiente ventana) de
la primer ventana; ¥y ta direccion de la primera sera escrita en
el apuntador " pv" (apuntador a la ventana previa) de la segunda
ventana. lLa lista iigada es una estructura de datos bidireccional
llamada lista doblemente (1yada.

e BLOQUE (1)

- Muchas de lav funciones de libreria de Turboe ¢, son en
realidad detiniciones de macros contenidas en los
encabhezados de o5 arcitivos.

Las  archive de  cabecera estandar  incluidos en twindow.c
{mediante 1la directiva Finclude) son:

Archivos de Cabicera Pescripoion
stdioh Usado para tlujo de E/S
ctype.h Funciones para manejo de caracteres
stdarqg.n Listas de arg. de longitud variable
doz.h Funciones de interfaz con el DOS
alloc.h Funciones para asignacion dinamica
stdlib.h Para declaraciones de miscelanea
string.h Funciones de ¢adenas de caracteres

Ademds de 1os archives de cabecera estandar, twindow.c
incluye nuestros archivos de cabecera: twindow.h y keys.h,
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e BLOQUE. {21

- ANALISIS DE LA FUNCION:WINDOW *establish window(x, y, h, w)
Esta funcion establece una ventana pero no la despliega. Los
parapetros “x, y" corresponden a las coordenadas de la
esgquina superior izguierda de la ventana. Los parametros “h,
w" corresponden a la altura y ancho de la ventana en
posiciones de caracter respectivamente.

La funcion no permitira que los parametroes proporoionados
excedan los limites de la pantalla.

fLa ventana se establece con atributos default. Su contorne
consta de lineas soncillas, color blanco brillante sobre
fando neqgro, sin tituio. Estos  atributos podran  ser
modificados  por  llamadas  subscecuentes a otras  {unciones
descritas pusterivrmenta,

La  wentara  m3s recientements establecida  aparecerda  en
pantalla al frente dde las anteriores.

Esta funcion regresa un apuntador a ia estructura WINDOW, la
cual esta detinida en el archivo de encabezado twindow.h.
Este apuntador sera usado pdra  ijlamaqas  subsecuentesd
funciones de wventana, para identificar la ventana que ge
gquliere direccionar,

- CUERPO DE LA FPUNCION:

£l priner paso I tevado a cabao por ia tuncion
estaplish window es  inicializar la variable V86 a la
direccion del sogmento de la RAM de video. FPosteriormente,
se asigna memoria para una estructura WINBOW y se iniciliza
esta estructura oon  las ¢aracteristicas default de la
ventana. Tambien si¢ asigna memoria para el buffer-de-salvado
de la ventana, cuya direcceidén es escrita oen el miembro
correspondiente de la estructura WINDOW, Con la estructura
ast inicializada, 1a tuncion llama a add list para agregar
la estructura «a la lista ligada de ventanas., Fl area de
LEXLO (e ta VeriGain vn §pdagiaadda, y O oontorne de la sentana
esn dibuijado {siemprie v ocuando se ostén procesando vonltanas
estratificadas)., Todas estas operaciones son llevadas a cabo
sobre el buffor-de-salvado, ya que la ventana no ha sido
desplegada todavia.

Derlaracion:

it {((wnd (WINDOW *) malloc{sizeofl (WINDOW))) NULL)
sizeot  regreca el tamane  en hytes gque ootpara la
estructura de ventana WIRDOW, dicho valor le entra como
parametro a la funcion malloc, que reserva ese espacio
en memoria reqgresando: un valor NUIL =i no encontré
espacio suficiente, o la direccion en memoria de la
estructura, en 2 contrario. fxta dlreccidn, al ser
afectada por ol "eagt", se convierte en un apuntador a
una estructura de tipo WINDOW, que es asignhado a la
variable wnd.

. Nota: las funoi de asignacion dindmica de memoria
del lenguale ¢ son: malioc() y f(ree{). Estas trabajan
sobre el heap. La funcion malloc() asigna memorias vy




regresa un apuntador tipo void al inicio de ésta, o un
valor NULL si no existe suficiente espacio para cubrir
la peticion. La funcion free{) regresa la memoria
previamente asignada al heap para su posible
reutilizacidn., lLos prototipos para estas funciones se
encuentran en ¢} archivoe de cabecera stdlib.h,

Declaracion: HEIGHT - min(h, SCRNHTY;

l.a funcion ain{) revgresa ol menor vator Jde sus argumentos (h
0 SCRENHT). La variabie SCRMHD (det inida con oun valor de 29)
representa la altura maxima permitida para una ventana. Por
tanto, esta anstruceion inplica la validacion del limite de
renglones maximos  permitidos para la creacion  de  una
ventana. Il valoar regresado por smin() sora almacenado en la
variable HEIGHT.

Dectaracion: CGL - max(0, min(x, SCRNWIIYIH - WiIFEH) )

. SCRNWIDTH euta defainido con oun valor de 80 {(columnas)
Quitr Lot enda o 0 el T me e sodomnse anopantalla.

. Wit reprecsenta el anaho de ventana (numero de
columnant ya vaiidado,

. La  funcian max () regrecsara el mayor  valor de  sus

parapetros. que uedara almacenado en la variable COL.

Declaracion:
if ({SAY . malloc(WIDTH * HEIGHT * 2)) (char *) 0)

Las variableos WIDEH ¢ HEICKE v vienen validadas. Se realiza
una multiplicacion de la altura de la ventana por su ancho,
y el resultado por . Hste ultimoe factor es  involucrado
debido A gque wuunta coclumna cuonta con 2 bytes (atributo vy
caractery. 1 resultado tinal nos da el Area total a
resarvar  on o moneoria para esta ventana,  La funcién  de
asignacion de memoria es llevada a cabo por malloc{), que
rogrocars un avaeesdnr tipa vord al orimer byvte de la region
de memoria reservada. Lote apuntador eos coplado s la
variable voimienbro de la o oestructura WINDOW que apunta al
butfer-de-salvado Jde la ventana). bPosteriormente se verifica
s1 DAV en un apuntador nalao. Pora, como esta verificacion no
se puede hacer directamente debido o que SAV es un apuntador
a varacteren; a diche apuntador e oo aplicado un "cast"™ al
valor "O"; convirtiendolo on un apuntelor Puio a caracstores.

Declaracion:  add list{(wnd);

Esta funoion  es invocadas saempre que la verificaciodn
anterior haya arrojado un spuntador no nuloe. Y su propésito
es agregar una estructura sle ventana al tinal de la lista
ligada (mas adelante se analisara esta funcion).

Daclaraciones: clear window{wnd):;

wiramoe{wisi);
Estas funciones serdab invooadas en caso de no estar definida
la macro FAUTWINDOWS; ev decir, snon funciones privativas
para ventanas estratificadas. La primera funcion limpia el
drea de ventana, y la sequnda, dibuja el marco de la misma,




Estas operaciones son ljlevadas a cabo sobre el buffer-de-
salvado.

BLOQUE (3}

ANALISIS DE LA FUNCTON:

void set border(WINDOW swnd, int btype)
Fsta tuncion establece el tipo de marco o contorno de
ventana. El parametro entero btype pucde contener alquno de
los valores sigulonton:

0 lineas seneltlas para todos los lados,

1 Pineas dobles para todos los lados.

2 fondo y tope de lineas sencillas; partes
faterales Je lincas dobles,

3 fondo y tope de lineas dobles; partes
taterales de lineas soncitlas,

4 -+ menu de ventana especial  pop~down con

contorno de lLineas sencillas,

CUERPO DE LA FUNCION:

Fsta funcion moditica las caracteristicas de una ventana
previasents octableosids, Primern, s invoca la funcion
verify wnd() para asegurar qgue el programa que la invoca,
estd pasando la direccion de upa ventana ya establecida,
Luego, moditica ¢l atributo de contorno., Finalmente invoca a
la funcion redraw() de manera que el cambio pueda ser
observado en pantalta,

En particular; la funcion verity wnd() tiene como paradmetro
de entrada un apuntador a estructura de ventana, y <como
salida un valor®o" si la ventana no existe en la lista, o un
valor "i* en caso contrario.

En caso de haber verificado la existencia de la ventana en
la lista, se almacena en la variahble BTYPE, el tipo de marco
seleccionado.

Finalmente =c invoca a la tuncion redraw para redesplegar la
: el nuevo atributo,

€

e BLOQUE (4

ANALISIS DE LA FUNCION:

void set colors(WINDOW *wnd, int area, int bg, int fqg,

int inten)

Evla Tundide cotabivoe oo Colores da una vaentana., Bl
parametro area pueds ger o alguno de los siguientes: ALL,
BORDER, TITLL, AUCCENT, NOHMAL. Fste parametro andica el area
(0 areas) afectadtais) e la ventana. Ia variable ALL afecta
todas las arean, BORDIR coloca los colores para el contorno
de la venptana, ACCENT representa el area usada para las
barras de menus, empleada tambilen para intensificar texto
{afectado  por  NORMAL)Y, tfinalmente 1a wvariable NORMAL
representa el atributo normal de video (blance intensificado
sobre fondoe neqgroy,
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Los enteros bg y (g especitican lov colores para wloarca Jde
fondo y prime; plane respectivamente. Los colores pueden
ser: RED, GREFN, HIUE, WHITE, YFLLOW, AQUA, MAGENTA y BLACK.
El entero inten esnpecifica la intensidad de 108 caracteres
del primer plano y puede ser: BRIGHT o DIM.

- CUERPO DE 1A FUNCION:
Esta funcion modifica log colores de una ventana previamente
establecida.
Primeramente e verifica en gue modo de video se  estd
trabaijando, wi mopocrondtico o color. Enoel primper caso se
hacen las validaciones necesarias para que los colores de
fondo y primer plano correcpondan solamente a la combinacion
de blanco y negro. En el caso de monitor a color las
validaciones no son necesarias,
Posteriorments, se veritica que la ventana direccionada
exista en la lista ligada por medio de vority wiadi).
En vaso atirmative, se procede a salvar en el arreglo de
calores de ventana { WCOLOR {1 ) los pardametros
proporcicnados,
Finalminte we (nvGda a 1a tuncion redraw para redesplegar la
ventana con el nyevo atributo.

e BLQRUE {2}

ANALISIS DE LA FUNCION:

void set intensity(WINDOW *wnd, int inten)
Esta funcion establece la intensaidad del primer plano para
todas las areas de ventana., Fl valor de inten puede ser:
BRIGHT o DIM.

CUERPO DF LA FUNCION:

Esta funcion wmodifica la intensidad de las areas de una
ventana previamente establecida.

Primero se invoca » verify wndi) pot (g misma razén expuesta
en casos anteoriores. Pestericrmente se procede a modificar
Ta condicidn de intensidad {independientemente de su valor
anterior) en todas las dreas de la ventana, segun el valor
indicade en la variable inten,

Finalmente se invoca a la funcion redraw para redesplegar la
ventana con €| nuevo atributo.

e BLOQUE (8}

- ANALISIS DE LA FUNCION:
void set title(WINDOW *wnd, char ®title)
Erta funcion almscena la cadena corrvespondiente al titulo de
la ventana, en ol arreglo de caracteras WIUTLE especificado

en la estructura WINDOW.
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- ANALISIS DE LA FUNCION: static redraw(WiNDOW #*wnd)
Esta funcion "redespliega® una ventana cuando alguno de sue
atributos haya side modificado, ¥ siempre  que la
contiquracion enpleada carrespanda a ventanas
astratificadas.

- CUERPO DE LA FUNCION:

La declaracion statlo: provoca quée la funcion sdélo pueda ser

utilizada en el archivo twindow.c, permaneciendo inaccesible

a otros archivos,

81 se trata de ventanas estratificadas,

siguiente mancra:

. Se utilizan dos intrucciones "for®, una pava controlar
el desplieque de reaglones y otra para ol despliegue de
columnan del area de texto de ja ventana,

progede de la

. La funcion dget() regresa un caracter y wu atrituts,
almacenados en la variable entera chat.
. .a variable atr e

Jlenada con el valor de chat

+ Yo derecha para colecar o}

ks N a
WD Lacatar vy

Do
byte de atributo

del caracter en fa parte baja del
entero ¥ anular ia parte alta del entero
correspondiente al valor AsCll.
’ Para el despliegue do 1os caracteres con sus  nuevos
atributos se emplea la funcion displ().
. Finalmente se hace una ltlamado a la funcién wirame()

para desplegar el contorno de la ventana.

e BROOQUE (8]

- ANALISTS DE LA FURCION:  wvoid display window(WINDOW *wnd)
Fata funcién despliega una ventana previamente establecida.
Para evitar conjusion visual, esta tuncion es  1lamada
dearmde de haher establecido todos los atributos y, de ser
posible, despuci de gque ta ventana haya sideo inicializada
con texto.

- CUERPD DE LA FUNOTON:

Esta funcidn  opera  de manera  diferente  para  ventanas
apiladas y estratiticadas. En cualquier caso, la funcidn no
reacelonara i1 ota ventana estd visible an pantalla. Pero en
cano contrario y tratandose de ventanas ostratificadas: la
funcion display window intercambiara la memoria de video con
el buffer-de-salvado de la ventana, mediante una llamada a
la funcion vswap().

Para el caso de ventanas apiladas, primeramente se realiza
una prueba para determinar si la ventana direccionada se
encuentra oculta. En caso atirmativo, el buffer-de-salvado
de la ventana es escrito hacia la RAM de video mediante una
Ilamada a 1a funcion vrstr(): el carso opuesto implica que la
ventana nunca ha sido desplegada, entonces se hace un
llamadec a la funcién vesave() para s=salvar el contenido



corriente dir la RAM de videu e <l buffer-de-salvado.
Finalmente las funciones olear_ window() v wframe() son
invocadas para desplegar la ventana vacia.

e BRQQUE. (2}

ANALISIS DFE LA FUNCION: wvold close_all()
Esata funcion elimina todas las ventanas establecidas.

CUERPO DY LA FUNCION:
Para llevayr a cabo enta tarea, la funeidn "navega® sobre la
lista ligada de entructuras WINDOW, haciendo 1lamadas a la
funcion delete witilow.

Mientras el apuntador de ventana no sea nulo:
Se quarda en Ja variable "sav" el apuntador de la
ventana previa a la gue ne doGod olimipar,
Se elimina la ventana actual.
Se actualiza el apuntador de ventana con la direccién
Uel apuatador Yeae®
Finalmente todas las ventanas habran sido eliminagas de la
lista ligada, y 1 apuntador de ventana contendrd una
direccion nula.

e BLOOUE (10}

-

ARALISIS DE LA PUNCION: void delete window(WINDOW *wnd)
Esta funcioen elimina una ventana visible (desplegada por la
funcidén display window) encontrada en la lista ligada de
estructuras WIiNDOW: restabileciendo la imagen de pantalla a
suU estado anterior.

CUERPO DE LA FUNCION:

La gecuencia general seguida por esta funcion es:
Verificar ls ciistenecia de la ventana en ia itista

Casc atirmativa: weultar 1a ventana direccionada, liberar la
memoria ocupada por su buffer~de-salvado (apuntada por SAV),
remover la  estructura WINDOW de  ta  lista ligada, vy
finalmente liberar la memoria ocupada por dicha estructura.

Smdme an

e BEQOUE (11}

-

ANALISIS DE LA FUNCION: void hide window(WINDOW twnd)

Esta funcién oculta una ventana que ya hava sido desplegada,
devolviendo la pantalla a su contenido previo. Nota: la
ventana todavia existe y puede, ser direccionada para llevar
a cabo operaciones sobre ella,

225



226

CUERPO UL LA FUNCTON:

{.a secuencia general seguida por esta funeidcun cg:

Esta funcion se¢ ejecuta sl la ventana direccionada se
encuentra visible.

Para ventanas estratificadas: se hace un llamado a la
funcién vswap(} para intercambiar el buffer-de-salvado con
la RAM de video.

Para ventanas apiladas: se invoca a la ftuncién vrstr() para
restablecer la RAM de video a partir del contenido del
buffer-de-salvado,

Finalmente, y para anbos casos, se prende la bandera de
“yentana oculta” (HIDOEN -~ 1) y se apaga la bandera de
Yyentana visible®™ (VISIBLE - 03,

e BLQQUE (14

ANALISIY DE LA FUNCLION:
void repos wnd(WINDOW *wnd, int %, int y, int 2)

Esto funcidn onera para ventanas estratificadas. Es invocada
por alguna de fas MACT O Giguientd rore window,
rmove window, rear window y  torefront: definidas en el
archivo twindow.h. ta funcién repos wnd cambia la posicién
de la ventana sigquieondo 1os pasos enumerados a coptinuacién:
Primero, entablece ana ventana temporal, a  continuacion
coloca dicha ventana dentro de la lista ligada y en una
posicidn espevttica, Jde acusrdo con la macro e jecutada,
posteriarmente encribe ol contenido original de la ventana
en el buffer-de-sajviwio de la ventana temporal, y finalmente
procede a douplegar  la  ventana  temporal, ocultando la
ventana original.

CULRPO DE LA VUNUION:

Se crea un apuntadasr a una estructura WINDOW  (para el

establecimiento sl o ventana temporald.

51 1la venta existo en ta 1istla 113
S¢ ectabless ana ventana temporal -twnd- a través de la
funcion establish window.

Se hace una copla de la ventana a ser movida (ventana
original -wmi~j &n 1o ventana terporal  (con las nuevas
coordenadas (x,y) o {4,0,2)}).
Gi la ventana sera trasladada hacia atras de todas
Yas ventanas {(0,0,-11:

. Elimina ia estructura de 1a  ventana
temporal de la lista ligada, encontrada
al final de #ota, como resultado de la
funcion establish window.

. Agrega la  westructura de  la  ventana
temporal al inicio de la lista.

51 la ventana serda movida on el plano "x,y*:

. Se elimina la estructura de la ventana

temporal de la lista.

ke




. ¢ inserta en la lista la ventana
temporal en la posicién asigulente a ia
originat,

Se iniclaliza el buffer-de-salvado de la ventana
temporal con el contenido {texto) de la ventana a ser
movida.
Se coloca a Y1Y 1a bandera "VISIALE" de la ventana
temporal,
Se efectua el intercambio de la RAM de video con el
buftfer-de~salvado de la ventana temporal. {apareciendo
dicha ventana en pantalla en sus puevas coordenadas).
Se elimina del sistema la ventana original:

Se opoulta la ventana original,

se libera la nmemoria ocupada por ¢l buffer-de-

salvado e la ventana original,

Se remueve la ventana original de la lista ligada.
El apuntador de la ventana original es actualizado con
la direccion del apuntador de la ventana temporal.
Esto, para poder s5eguit mane jancso el apuntador  wnad
reconocido por tostas las tunciones de este programa.
Se inserta el nuevo apuntador do la ventana original a
Countinuac o i) spuntador de la oventans teaporal en la
lista ligada.
Se elinmina el apuntador de la ventana temporal de la
lista igada.
Y finalmente se libera la memoria  ocupada por la
estructura de la ventana tomporal.

—BLOQUE (133

- ANALISIS DE LA FUNCION: wvoid clear window(WINDOW *wnd)

Esta funcidn realiza "Clear Screen", e
r

wriblendo blancos en

el area de datos de la ventapa, mediante la funcidn displ().

AR
A

s . SO
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- ANALISIES DE LA FURCION! static wirame(WINDOW *gnd)
£sta funcion despliega el marco de la ventana, mediante la
funcién displ()

- CUER

PO DE LA FUNCION:

S1 la ventana existe en ja 1ista liyada,

.

5S¢ Desplicga el titulo de 1a ventana.

Para ello primeramente se manda a escribir en pantalla
el caracter de contorno correspondiente a la esquina
superior izgquierda de la ventana,

El siguiente pasn es desplegar el titulo (s8i existe).
La funcion que lleva a cabo esta operacion despliega
junto con el titulo, los caracteres de contorno que
complementan el tope de la ventana. Dicha funcion sera
vista en el siguiente blogue.
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Postericrmente = manda a  osuribir en pantalla el
caracter de contorno corrospondiente a  la  esguina
superior derecha de la ventana.

Despliegue de los lados  ({partes laterales} de la
ventana.

La instruccion "for® lleva e} control de los renglones
y las funciones Jdizpl(), e} do las oolumnas, Medliante
la primera tuncion displ{) se desplegara la parte
lateral izquierda de la ventana, y mediante la segunda,
se desplegara la parte iateral derecha de la misma.
Desplicgue de la parte interior Jdsl! contoerno de  la
ventana,

Para ello primoramente Se maluda o eeui ibiv en pantalla
el caracter de conturno corresponddiente a la esquina
inferior i1zquierda dn la ventana.

A continuacien so ouloan las lineas  de  conrorno
correspondientes al fondo Jde la ventana, excluyendo las
correspondientes a las esguinas inferiores del marco,
Posteriormente se nmandz a  eosovibic en parntalla ol
caracter de contorno  correspondiente a  la  esquina
inferior derecha de la ventana. {(ILa figura £.2 ilustra
las operaciones llevadas a calo on este blogue).

e BLOQUE (1%}

- ANALISIS DE LA FUNCION: static dtitle(WINDOW #wnd)
Esta tfuncion despliega el titulo y los caracteres de

contorno que complemaentan el tope de la ventana) mediante la
funcidn displ().

- CUERERPO DE 1A FUNUCIUN:
81 la ventana existe apn la liata:

Se verifica si lileva titulo. kn caso afirmativo: Se
aimacena fa longitud de la cadena -terminada en RULL-
que forma =1 titulo flepgitud caloulada por la funcidn
strlen{s}). En caso contrario: se procede al desplieque
de losz caracteres de contorno del tope de la ventana,
Se verifica s31 el titulo excede los limites de la
ventana. En caso atirmativo: Se limpia el contenido del
contador de o sntorns del tope de La
ventana. Fn < contrario: Dicho contador es lienado
con el numero de caratteres que delimitardn el titulo
tanto a la derecha compn s la isquierda (-~ TITULO -«).
S1 la longitud del titulo no sobrepasa el ancho de la
ventana: Se despliega &l primper conjunto de caracteres
de contorno que antecede al titulo, luego se procede al
despliegue del mismo y finalmente al de los caracteres
de contorno posteriorce al titulo.

acteres  do &




FiG. 6.2 ILUSTRACION DEL DESPLIEGUE: DEL MARCO OFE
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o BLOQUE (18]

- ANALISIS DFE LA PUNCION:

void wprintt (WINDOW dwnd, cnar «in, ...}
Esta funcion es una version Jde la funcion "printf" orientada
a ventanas. Se hace ufo de la tuncien estandar sprintf para
crear un string de uha linea que serd desplegada en la
ventana. {Nota: Hay que asegurarse que la cadena resultante
sea menor de 100 caracteres, o en su defecto modificar la
extension del arreqglo dling ).

- CUERPO Y LA TUNCION:
La funcion wprintf{i trataja con un punero variable de
parametros. oo punton cuspensivos il Ta Tiata de parametros
de la funcion, indican ia presencia de un numero vatriable de
pardmetros con diferentes tipos de datos,
La secuencia general cequida por asta funcion es:
S1 la ventana existe en lista:

Se declara la variable "ap™ del tipo va hist, va iist es un
tipo de arvegio espeeral dsdimido en stdarg.h, utilizado
para doclarar ana fista de parametyos,

Se invoca la funcion va 8YArt que esiallson ol
de la lista.

Se hace un llamado a la funcion veprintf, que ous una version
de la funcion estandar sprintf que aceptara un pardmetro de
tipo va_list. Los parametros pasados o la funcion wprintf
son procesados por wvsprintt en ol arregloe de caracteres
dlin{ .

Posteriormente se ojecuts la tuncion va end, instruccién
complementaria de fa funeclon vaoarart.,

Finalmente, o] arregio dibini ! s desplegads en ja ventana,
caracter por caracter mediante la tuancion wpatchar.,

oy fin

Descripeion de las funciones:

void va start{va }ist apuntador arqumento, ultimo pardmetro)
void va end{va list apuntador argumento)

Log prototipos  ae i fenciones estan definidos en el
archive stdarah, furnriorn:s: Trabwiian conjuntamente
para permitiry  que un Bumera valsabie de o ayganontos sea
pasado 4 una tancien. U1 eademplo omts comun de funciones que
aceptan un busers Yariable e parametros como argqumento es
"orintf". lta variabile de tipo va list, due en ambos casos
encantrads  conn araurento,  estda detinida e el archivo
stdarg.h. B! provediomiento general para ia dieacaon deouns
funcion gue pueda tamar un mimero variable de argumentos es
el siguiente jesta funcion en nuestro case es wprintfy: la
funcion debera tener al menos unh parametro conocido  {en
nuestro caso existen 73 precediendo {a lista de pardmetros
de longitud variable. Se identitica como "ultimoe parametro"
al que se localice en el extremo derecho de la lista de
parametros conocidos (sln,  en nuestro ocaso). Mediante una
llamada 4 wva start{i debe ser inicializada 1a variable
fapuntador arqumento®, antes de accesar cualgquiera de los




parametros  de longitud variabie, Uinsimente, una vez que
todos jos parametros han oido Jejdos y antes de regresar 3l
procesa que hizo la peticién, se debe invocar a ia funcicn
va end() para ancqurar o} restablecimsiento apropiado de la
pila. 51 la tuncion va endd) o tuera lamada, cabria ta
posibilidad de gue el programa parsra el sistona.

Pescripeion de la tumctiaon:

int vsprint f(char *buf, char *formsat, va list apunt arg)

Los prototipos do este fupcion e encuentran en el archivo
stdto.h., Tambien se debers arectuir o) archivo stdarg.h. La
funoidn veprintt es equivalente a sprinti, o excepcion del
formatao de Ja tista e argukentos, gue abora consistira de
un apuntador a4 la tista Jde argueentos de lopgitwl varisble.
Dicho apuntador debe ser de Lipo va Jist.

Dercripaaidn 4o fa funcion:

int sprintf{char *buf, char sformat, Jista arqumentos)

Esta fupcion es identica a printf(], excepto que le aalids
gererada es colocada dentro del arrveglo apuntado por buf. Bl
valor reqgresado poy stz fancion corresponde al ndmero Jde
caracteres  actualmente  colocaidos  dentro el wrrealo, En
cuanto al String apuntadts por format, senclionemnd que  bajo
s control se enoritsen 1os argumentos {(especificados como
tetcer parametro de la tuncion) dentre del arreglo apuntado
por buf., Bl string apuntado por forpat, consta de 7 tipos
de elementos: el primero, es utilizado para preparar los
caracteres gue seran impresos en pantatla:; y el seqgundo,
contiene los comandes de tormato que delinen la manera en la
que los argumentos seran desplegados., Kl conando de formato
es comenzado con un sinbolo "iY vy cs seguido por el codigo
del formato {ejemplo Rd).

pis

BLOQUE (17}

ANALISTS DE LA FUNUIGH: wvoid wputchars (SIMYW swnd, int ¢)
Esta funcion es una version orientada a vontanas de  La
funcidn  putchar.,  Pascribe el caracter  contenide en la
variable "o dentro de  la  ventana en  la  localizacion
corriente del cursor de ventana. Decpues e Ia escritura del
caracter, 1a pasicion det CUFS0Y ©5 adelantada una
localidad. 8i ol caracie: curres<ponde o "nueva linea"™ (\n),
el cursor es colocado en la siguiente Iinea, colunna 0. §i
el caracter es un tabulador (\Nt), el cursor es colocado en
la siguiente posicion de tabulador en la ventana, Dicha
posicion viene dada cada 4 posiciones de caracter en la
ventana.

CUERPG DE LA FUNCION:

La loealizacion del cursor en la ventana esta en funcidon de
2 miembros de la estructura WINDOW: WCURS {coulumna) Yy SCROLL
{renglon) . La funcidn reacciona ante los caracteres de nueya
linea y tabulador de la siguiente manera: para el primer
casg, 81 la variablie SCROLL esta en el fondo de la ventana,
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el toyto de lp mivwa o deoplazaedn ung Linea hattia arvibas
de otro mado, la  variasble SCROLL es incrementada  al
siguiente renglon., En ambos  casos ia wvariable WCURS es
colocada en la columna cera. Para el sequnde caso, cuando el
caracter tabulador es pasads a la  funcion wputchar, se
despliegan 3 blancos a partir e la posicion corriente del
cursor contenida en la variable WOURS, la cual sera colocada
al siguiente tope de tabulador eon la ventana. Cuando se
trate de otras caracteres, tos son desplegados en la
ventana, y la variable WOURDG e incrementada. Las cadenas de
caracteres  que  exosilan el afsiie de 1a ventana  serdén
truncadas.,

e BROQUE (18]

- ANALTISES DBF A FHUNCITON:
void woeursor (WINDOW #wid, int x, int y)

Cada ventans cuenta con unha posicion logica de cursor. Es
decir, en el gistema de ventanas, cada  ventana posee
coordenadas  propias,  aungue relativasn s Jas  coordenadas
reales de ta pantatla. Al iqual gue las posiciones de cursor
en la pantalla completa, la posicion ldgica del cursor de
ventana fluctua de la posicion 0,0 {esquina superior
izquierda del area sl texto de la ventana) a la poslcion
correspondiente a la esquina anferior devecha del area de
texto de la ventana. E! objeto de ja funcidn gque estamos
analizando es precisamente "reposicionar® dicho cursor de
ventana.

lLLas funciones wpubtchar y  wprinti despliegan texto con
relacion a esta posicion fogrea del oursor,

- CUERPO DE LA FUNOCION:

En primner terminn, ver o actual s ean tos valeores  de las
variables WOURS vy SCROLD a las coordenadas enpecificadas por
€7 PO L Bl GJUET SHWon 0 o1 Bl LR g eod wetd selid o e COOTGETINGAS
pasadas a esta tunsion, ya vienen validadas (no exceden los
limites de la ventanad.

Antes de terminar, se hace una §lamado ia funcion cursor()
para celocar el curser en la iocalidad de pantalla relativa
a la posicion del cursor e ventana.

e BREQUE {121

- ANALISIS DE LA FUNITION:
int get selection{WINDOW *wnd, int =, char %keys)

Esta funcion pernite utilicar una ventana ¢omo nenu. bara
utilizar esta fupolsdn se debe ecstablecer una ventana con
antelacion y esoribir algunas lineas WJde texto en ella (por
medic de la funcicn wprintt, por ejemplodl. Optativamente,
haciendo use de ja funcion set ecolors, también se puede
eatablecer [on valores de onlor ACCENT para Ja ventana (el
default o letras negras sobre fondoe trbancoed.




Una vez tomadas las acciones anteriores, se puede proceder a
invocar la funcion get selection{). Funcion gque tiene como
objeto manejar la ventana como un menu, en la gque cada linea
de texto representa una opcion. Las opciones son “realzadas®
por el color ACCENT. El entero s mantiene el numero de la
opcién presente (segun el novimiento del cursor sobre las
lineas de la ventana) y es usade para colocar el cursor de
parra de menu "realzado" sobre dicha opeion (s=1, implica
primera opcion: £, segunda opcian y asi sucesivamente),

La barra de menu se puede mover hacia arriba o hacia abajo
por medio oo las  tecias de Jdiveocion {arrow Keyg), la
geleccidn de menu se ofectiya con la tecla Enter; y la tecla
Esc es utiliyada para salit del proceso.

El apuntador de teclas Keys contie ta direccion de un
arreglo de valores de tecla quo puede ser usado para llevar
a cabo selecviones on el oment.  Algunos sisbtemas Jd¢ o nanu
permiten al usuario tener 1a opcjon de llevar  a cabo
selecciones haciendo uso de la barra de mend luminosa, o
T rtrandae el 6 ralino de tecla
correspondiente  a ia iton deseada. Bl sistema  agqul
presentads sera e este tipn con opeion a funcionar s86lo con
barra de menu, para 1o cual se debera pasar al apuntador
keys un valor nulo (NULL).

la funcion qet selection devaetve un valor entero
correspondiente  al olemento seleccionado en el menuy (el
valor "1 indica primera opcion); o bien el valor "0, en
caso de haber sencato Ja teola N Simultancamente y en
caso  de haberse  presionado cualesguiera  de  las  teclas
"flecha derecha o  izguierda®, 14 funcion devolverd los
valores de las varaiables FWD o BS {definides en keys.hi,

5o 4 ke
[V XSS T G UGS AN

CULRPO DE LA FUONCION:

La macro Sribel hace reterenscta a un miembro Jde la
et ractara WINDUW v e ada para seguir la locatizacion ded
curasor dJde batta on ba o ventonag. Tas tuancaones accent{) vy
deaccent{) coawmb:ion ol attihute e viddoo de tas lineas de
seleccion para "encender™ (ACCENT) o "apagar™ (NORMAL) 1la
biarra de curcor. conforme ol ususcrio presione las teclas de
“flecha seriba® o "flecha abaja”™, 1o tuncion altera el valor
de la variable SUELECT. Fl programa que llama a la funcion
get_selection putde oplalisvovente o dire
arreqglo de caracteres que contiene una lista de "pulsos de
tecla" para redlizar las selecclones de mend directamente
identificando los codigos de cada uno de ellos, 81 el
usuyario presiona alguna de  esas teclias, la seleccidén
correspondiente es llevada o cabo; tal y como sucederia si
la barra del cursor estuviera colocada en la linea aproplada
Y la tecla Enter hubiera sido presionada.

av ~idn de un

51 la ventana exizte en la lista:
0 Se almaconas en  SELECT ol numero  de la opcion
seleccinnada (1 ea la primera, 2 la sequnda, etc,).
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Siempre yue el caracter sea diterente dJde: ksc, Enter,
flecha izquiecrda («) y flecha derecha (-~), se hace lo
siguiente:

Be acentua (se realza) la linea indicada por SELECT,

Se lee un caracter desde ol buffer de teclado y se
almacena en la variable "c®,

Se desacentua la linea indicada por SELECT.

El programa reacciona de forma distinta para cada uno
de lon siguientos caros:

81 el caracter almacenads en "¢ e [iecha hacia arriba
(1), entoncen:

Be wverifica que ta  barra el CYUreor {cursor de
seleccion) no este posicionada en la primera opcion del
menu. Caso on el que: Sube la bharra del cursor a la
siguiente opcidn del menu. En caso contrario: Se coloca
la barra del cursor en la dltima opdi1on del mend.

81 el caracter almacenado en "o" es flacha para hacia
(¢}, sntonces:

Se verifica que la barra del cursor no esté posicionada
@i da wilima LpCivn del menu., Caso en et quel se pala
la barra del cursor o la siquiente opeidn del mend. kEn
caso contrario: la barra del cursor 8 colocada en la
primerva opoion del menu.

81 el caracter almacenado en "o® o Esc, kEnter, flecha
fzquierda (+) o tlecha derecha (») entonces, por el
morento no se lleva a cabo acelron alguna.

Si el caracter almacenado en "¢ es cualquier otro,
entonces:

Se verifica gue exista un apuntador al arreglo de
teclas de seleccion. En caso afirmativo: se explora
diche arregle para determinar oi el caracter en "o¥
corresponde a alguno del arreglo, ©aso en el que la
funcidn get selection devolivera el numero de opeién de
menu seleccionada. En caso contrario: si el apuntador

Al arreqln ee nuala, la foncién got colootion dovelverd
lo siguiente: el valor de SELEQT, si "o% = Enter; un
oY sy "o = Ksc, O bien el contenido de "o", si esta

variable contiene cualquier otro caracter.

e BQQUE. (202)

- ANALISIS DI LA TUNCION:  void sncrol 1(WINDOW send, int dir)
Esta funcion hace el desplazamiento (scoroll)y en una linea
hacia arriba o hacia abajo de la porcien de texto de la
ventana. Si la ventana en Ja que se realizara el scoroll es
la nds recientempente establecida y esta visible, entonces se
utilizara la funcion de gcrell de ROM B1OS debido a su mayor
rapides o¢n relacion con el screll de software. Por el
contraric, «i la  ventana no es  la mas  recientemente
establecida & s5i unicamente cuenta con s5o0lo una linea de
texto, el soroll se realizara mediante software utilizando
las  funciones dget{) y displl{) pdara leer y escribir
caracteres de texto desde y hacja la ventana.




Naota: La razén por 1a que no e unara la tuncion de scroll
del! BOM #I0S . cuando la ventana cuente unicamente oonouna
linea de texto; radica en gue Ual gltuacion Wwra un error
en la IBH #C y en algunas AT compatibles; casionando un
despliegue de video extrano. El error tue arreglado por 1BM
en el BIOS de la AT, pero las compantfas tabricantes de
clonos que imitaron a IBM acarreando ol error, no pudieron
solucionar el probilema,

CUERPO DE LA FUNCION:

Primero se inicializa la vartable de renglon a la posiclon

de la ultima linea del drea de texto de ja ventana,

51 la ventana existe en la {ista:

Se verifica que la ventana direcoionada soa la mas reciente

en el sistema, que tenga mas de una linea de texto, y dque

esté visible en pantalia.

En caso afirmativo:

Se hace uso de la funcion Jde seroll del ROM BIOS,
interrupcidn 10H tuncion i & G, En el primer
caso {funcion 06H) se hace un =vroll de ventana de
la pagina activa hacia arriba, colocando una linea
VACYIA  f L ieves O Blasocv oy el fondo  de la
ventana. bn el sequndo casa, wse hace un scroll de
ventana e la pdging activa hacia abadjo, colocando
una linea vacia en el tope de la ventana.
[.os parametros de entrada Jde ta interrupeidn sond

ah - 06H; 51 dir o= oup

ah » O7H; a1 dir = DN

al « OlH; nunero de tineas a desplazarv.

bl « WHORMAL:; atrvibuato para |a nueva linea vacia.
cl « COL+1; columna vy renglon  de  la esquina
ch » ROW+1; superinr {rguierda del  drea  de

texto de la venptana.
dl « COL+WIDTH-2 ; columna vy renglon de la esguina
dh « ROW+HEIGHT-2: inferior derecha del 4drea de
texto de la ventana.,

Una woor edecntada la interrupoidn el control es
devuelto al programa que invncd a la tuncion.

En caso contrario:
Se lleva a cabe 1 scroll mediante  nuestro
software. Para tilustrarlo nos pbasaremos  en  una
ventana de  ejemplo  de  dimensiones especificas
(ALTURA = 10 y ANCHO = 0}

81 el scroll sera realivadu hcia arriba (dirs UPY geo

efectua lo siguiente:
Los ciclos "for" delimitan ol area de texto a ser
desplazada. Todas las lineas de dicha area serén
recorridas hacia arriba en una posicién, empezando
en la sequnda Jinea y terninando en la dltima.
Para ello, =se hace uso de 1as funciones: dget()
{para leer las lineas de la ventana, caracter por
caracter, en su pesicion eriginall y displ{) (para
despleqgar, caracter por caracter, las lineas
leidas  por la funcien anterior en  su  nueva
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posicién; la linea 2 sera reescrita sobre la linea
1, la 3 sobre la 2, y asi sucesivamente). Ver
figura 6.3a.

e utiliza un tercer ciclo para llenar con blancos
la ultima linea de] drea de texto de la ventana.
Ver figura 6.3b.

$i el scroll serd realizado hacia abajo (dir= DN) se

realiza lo siguiente:
Los ciclos "for® delimitun el drea de texto a ser
desplazada., Todas las lineas de dicha area seran
recorridas hacia abajo en una posicién, empezando
por la penultima linea y terminando en la primera.
Para ello se hace uso de las funciones: dget()
(para leer las lineas, caracter por caracter, an
su posicion original) y displ{} {(pars desplegar
las lineas lefdas por la funcidén anterior en su
nueva posicion; la linea 7 sera resscrita sobre la
linea 2. la ¢ sobre la 7, y asf sucesivamente. Ver
fig. 6.4a.
Se utiliza un tercer ciclo para lienar con blancos
la primer li{nea del drea de texto de la ventana.
Ver figura 6.4bh.

e BLOQOUE (21)

ANALISIS DE LA FUNCION:
static int swaddr(WINDOW *wnd, int x, int y)

Esta funcidn opera udnicamente en un sistema de ventanas
estratificadas. La funcioén devuelve una direccidn de tipo
entero relativa a la posicion (coordenadas  'x,y") del
caracter y su atributo dentro de la ventana direccionada. 5%
la ventana no es visible, la funcion regresa la direccidn
relativa a la posicidn del caracter dentro aei puf{er-idgee
salvado de dichs ventana, ¥Fn vase de gue la ventana se
encuentre visible, ce oexplora  1a lista  ligada para
determinar si existen ventunas posteriormente establecidas a
la que se tad direccicnando, y asi verificac 5t alguna de
ellas estd tapando la posicion de caracter (x,y) pasada & la

;s ooatirmataua da fancaian devoalvera la
direccicn correspondiente a la posicioén del caracter pero
respecto  al buffor-de-calivade de fa ventana gue  esté
cubriendo dicvha posicidén de caracter. En el caszo de que las
coordenadas (x,y) de la veptana direccionada no estuvieran
cubiertas por alguna ventana establecida con posterioridad,
O Que no existieran ventanas establecidas posteriormente a
la direccronada; la funcién regresara un apuntador NULL
indicando al programa que llamo a la funcion, gue direccione
la RAM de video.

PRl S L whm 3T
funcidn waddri.
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- CUERPO DE LA FUNCION:

Se declara un apuntador 4 usa wsiyucturz de ventana (nxt)
para almacenasr la gqiteorion S¢ 13 vertana posterior a la que
se encuentra direccionada en la lista ligada,

§1 la ventana no «uta visible:

La funcion rearess  la direcvion  gentro del buffer de

salvado, vorrespondiente a la posicion sde earacter deseada

de la ventana direccionadas. Esta Jdirecoidsn es obtenida a

partir de la direccion base del bufter-de-salvado, mantenida

por &} apuntadar GAV y &) oifnet a la pusicidn de caracter,
caloulado a partiy de Jas coordenadas (x,y1 ¥y el ancho de la
ventana.

81 la ventana <o encucntia vistbile:

Las COOrdeiiaass (X, [T scerbooadag A 5 posicion

correspondiente dentrg de la ventass direcoreonadd,

Mientras exista una ventana posterior a la direacionada (nxt

diterente de v):

. Se verifica g1 1a posicion de catacter Jdeseada  se
encuentra visibic (ea RAM de videod 0 81 permanece
tapada por alguna Jde  lan ventanas posteriores. Para
ello se etectuan § "1Ffs", Hl primero verifica si la
ventana oigulisnts fon s distas ligadal se encuentra
visible, et =egundo si la coordenaaa en “a™ dada se
encuentra dentro de Joz bimites del ancho de dicha
ventana, y €] tercero a1 la coordenada en "y" no
sobrepasa la altura de la ventana.

. En caso de gue la postoion de caracter coincida con el
drea de despliegue e alguna ventana posterior:

Las coordenadas 1x,y? aen ajustadas a la posicidédn gue
les corresponderia deptro e Ta ventana gue las cubre,

La funcion redgresa la direcoion vottesposndiente a8 las
coordenada {x,y} que le faoron pasadas, dentroe del
buffer  de  salvade e la ventana que  cubre dicha
posicion de caracter. Fustas direccion es obtenida a
partir de la direccion tasze del hutffer-de-salvado,
mantenida por of apuntador nxtoe y ©1 offset a la
pasicidn de cacactern, calculade  a partir de las
conrdenad (¥, ¥} ¥ €1 ancho e ta »ontana siguiente,

En caso gue las coordenadss (v, ¢yl no coincidan con el drea

de desplieguce de alguna ventana posterior, © no existan

ventanas posteriores o la Jdoreccionadas

La tuncion regresa un apunfador nulo, indicando gue se debe

direccionar la RAM de video dirsctamente,

e BLOQUE (221

- ANALISIS DE LA FUNCION:
void displ (WINDOW *wmid, int x, int y, int ch, int at)
Esta funcion «x {lamada para Jdesplegar un caracter y  su
atributo de video en uns ventana. Selo opera en un ambiente
de ventanas estratiticadas. ias coordenadas (x,y) indican la
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posicion en la ventana donde se desea desplegar el caracter
¢h con atributo atr.

- CUERPO DE 1A FUNCION:
La funcion hace un 1lamsde a waddr para determinar si el
caracter debera ser escrito hacia un area de salvado o hacia
la RAM de video,
Primero se  almacens en la variable veh el atributo y
caracter a escrabir.
En seguida o verifaica o1 la o ventana direcoaionada esta
visible y o1 iac coordenadas (x,y) se cncuentran cublertas
por alguna ventana pocterior, o v la ventana direccionada
no  esta visinle, b cace atirmative:  en la direccion
regresada por s funcion wasldy se almacena el contenido de
la variable voh, n [SETHE contrario: “e direcciona
directamente la KAM de viden y «0 utijiza la funcion vpoke
para almacenar el atributo y caracter e=n la RAM de video.
Los parametros de entrada de la funcion vpoke son: segnento
de video, direccion {adr) y atributo-caracter. la variable
adr representa un oftfeet caloulado por la macro vad(x,y)
Gadds Llasd vuoutdenadas (X,¥ 1. HSu GELINICION €81

vad{(x,y} = ({y} * 100 s (x) v 2Y),

e BLQQUE (23}

- ANALISIS DE La FUNCIUN:
static int dget (WINDOW *wnd, int x, int y)
Esta funcidon es llamada para rocuperar  un caracter y su
atributo de video decsde una ventana. S6lo opera en un
ambiente de ventanas ostratif icadans,

- CUERPO DE LA FUNCION:

La funcion hace un dlamads a4 waddr{) para determinar si el
caracter debera sor letdo de un arca de salvado o de la RAM
Aes i o

Primevo se verifics si la ventana dire ionada osta visible
Y 51 las coordenadds  {x,vi se  encuenttan  cublertas  por
alguna ventana posteriocr, o si ta ventana direccionada no
estad vigible., En caso atirpatien: s funcidn Jdevuelve ol
caracter almacenado en Ja Jdireccion dada por waddr{). En
caso contrario:r so obtiene un caracter Jdesde la RAM de video
por medio de la funcion vpeek{). En esta funcidn también
hace use o la wacro vad{} para calcular ol offset del
caracter.

e BLOQUE (24

- ANALISIS DE LA FUNCLON: stat ic vewap(WINDOW *wnd)
Esta funcion intercambia el contenido del buffer de salvado
de una ventana estratificada con la RAM Jde video, o bLien con
los  buffers-de-salvado de ta ventanas  posteriormente
establecidas gque  cubran Ja venlana  direccionada.  para
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efectuar el lntercambinc se hace uso de lag funciones displ()
¥ odgeti).

- CUFRPO DE LA FUNUION:
e declara un  apuntador a  enteres inicializadoe con el
apuntador al buffer-de-salvado de la ventana direccionada.
Mediante das oivlos PFOR" e van variando las coordenadas
correspondientes para: a) leer el contenido del buffer de
salvado e irlo almacenarlo en la variable chat en cada
iteracion; by leer el contenido de la RAM de video mediante
1a tuncion dget - cada caracter Joetdo es almacenado en el
buffer de salvado - o)} para desplegdar el contenido de la
variabile ohat en la RAM do video haciendo uso de la funcion
dlspl ()

e BLOQUE {22}

- ANALISIS DE LA FUNCION: static vsave(WINDOW *wnd)
Esta funcidn trabaija en un ambiente de ventanas apiladas. Sy
obijeto es copiar el contenido de ia RAM de video al
buffer_de _salvado de 1a ventana Qirovc iuiada,

- CUERPO DE LA FPUNCION:
Se declara un apuntador o  enteros  inicializado con el
apuntador al buffer_de_ salvado de la ventana direccionada.
Se procede a leer o) contenndo de ta RaM de video (caracter
por caracter)} por medio de la tuncion vpeek(), "al tiempo®
de leer cada caracter, énte @a almacenado en el
buffer de salvado de 14 ventans Jdireccioandad).,

e BLOQUE (26 )

- ANALISIS DE LA FUNCLON: static vrstr({WINDOW fwnd)
Esta funcioén trabaja en un ambiente de ventanas apiladas. Su
obleto es cupiar el Lontenido dol! butfer-de-mzalvado de la

ventana direccionada en la RAM de video.

- CUERPO DFE LA FUNCION:
Se Jdeclara wn apuntadoer  a enteros  inicializado con el
apuntador al buffer-de-salvaio de la ventana direccionada,
Modiante iom ciclos anidados y la funcion vpoke() se escribe
(caracter por caracter) el contenido del butter-de-saivadu
de la ventana direccionada an la RHAM e video.

e BLOQUE (27)

- ARALISIS DE 1A FUNCION:  void acline(WINDOW *wnd, int set)
Esta funcion eq llamada por lag macron accent () y deavcent()
para cambiar la configuracrion de color {(ATCENT o NORMALY de
una linea de la ventana., la funcion acline{) trabaja en
sistemas de ventanas apiladas o estratificadas,
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- CUERPO DE LA FUNCION:

81 la ventans existe en la lista ligada:

ror medic de la funcion dget() se lee cada uno de los
caracteres de la linea seleccionada; en cada iteracidn del
ciclo, el caracter presente es almacenado en la variable c¢h
{sin incluir su atributo} e inmediatamente, hacliendo uso de
la funcion displ(), es vuelto a escribir con su  nuevo
atributo (WATCENT  ®acentuado®™ ©  WROKHMAL  "desacentuado%)
sequn el parametro set. Ast al tinalizar el ciclo la linea
saleccionada habra cambiado de atritmto,

e MNOTA Las 4 hlogues stqulenteos que veremos (del 2 8 al
11), corresponden a funciones de listas ligadas.
Para tadaos elios coplear emos la siquiente
nOtacion,

Pl{wnd).- para representar la direccion de  la
ventana previa o la direccionada dentro de la
lista liagada.

S(wnd).~ para 1epresentar la direceion de  la
ventana pasterior a la direccionada dentro de la
lista ligada.

Las letras HA, N, C, ...." denotan direcciones de
ventana,

"wndl - wnd2";: para denotar que al apuntador wndl
se le asignara la direccion almacenada en wnd2.

Aprovecharemos tambien este paréntesis para
recordatr que listhead es el apuntador a la primera
estructura de ventana en la lista; y listtail, el
apuntador a la ultima estructura de ventana en la
lista.

S 17 70 VI PR

- ANALISIS DE LA FUNCION: static add list(WINDOW *wnd)
Esta funcion agrega la estructura WINDOW direccionada por el
apuntador wnd, al final de la ista Lidgadd.

- CUERFO DE LA FUNCION:
Se verifica si la ventana dirvecvionada no sera la primera de
la lista.
» En caso afirmativo:
Se procede segun el siguiente ejemplo. Se tiene una
lista ligada con 1} estructuras de ventana (A, By C) y
se desea agregar una cuarta (D).

Estado original de la lista: A » B » ¢ - KULL
'
listtail

Para wsta funcion interesa actualizar las direcciones
de los apuntadores PREV y/o NEXT de las ventanas
afectadas (C y D) por la accion de agregar una nueva



ventana al final e la listas: as) come la dirveccidn de
los apuntadores listtail y listhead.

siguiendo el codigo:

« Actualizacion de apuntadores de ventana.

PiD)y - Tisttail - &

D
S{N) - NULL {por estar al final de la lista)

[of { isttail~ nx = S5{C) »~ D

« Actualizacion de apuntadores de lista:
listtail « D

Estado final de la Jista: A« B o« C « D -+ NULL
1
listtail

« En caso contrario { la ventana D serda la primera en la
iista):
« Actualicacion de apuntadores de lista:
listtail - listhead «- D

e BLOQUE. {29}

-

ANALISIS DE LA FUNCION: static beg 1ist(WINDOW *wnd)
Esta funcidin aglega a4 estructura WiNDOW direccionada por el
apuntador wnd, al inicio de la lista ligada.

CUERPG DY LA FUNCION:
Se verifica w1 la lista no se ancuehtra vacia,

« En caso afirmativo:

Consideremos ¢l siguicnte ejemplo. Se tiene una lista
ligodn con b datductutan Jde ventana (A, By Ul Yy se
desea agresgar una cuarta (D) al inicio de la lista.

Estado originagl de da lisnta:r A <« B e ¢ -« NULL

[

listhead

Las ventanas alectadas en este caso seran: A y D, asi
comy 1os apuntadores listhead y listtaid,

Siguiendo el codigo:

« Actualizacion de apuntadores de ventana,

i P .
| P{DY = NULL {esta al inicio de la lista)

S{PY « listhead = A

[o)
J——

listhead=_pv = P(A) D

»
prsmaonacn
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+ Acstualizacion de apuntadores de lista:
listhead ~- D

Estado final de la lista; D e Aw B e (C - NULL

!
listhead

« En caso contrario ( la ventana D serd& la unica en la lista):

+ Actualizacion de apuntadores de lista:
listhead + . listtail «- D

e BLOQUE {30)

ANALISIS DE LA FUNCION: static remove 1ist{WINDOW *wnd)
Esta tuncion quita de la lista ligada la estructura WINDOW
direccionada por el apuntador wnid.

CUERPO DY LA FUNCION:

51 la ventana a remover se encuentra intermedia en la lista:
Consideremos el siguiente ejemplo. Se tiene una lista
Jigaida won 1as ventanas A, B, ¢y D; de la que se desSea
remover la ventana R,

Estado original de la lista: A ~ B « C « D - NULL
' 1

listhead listtail

Las ventanas afectadas en este caso seran: A, By C.

Siguiendo el cadigo:

+ Actualizacién de apuntadores de ventana,

C [ F{S5{B})} » P(B) t. P{CY e A

s 4 eirim

1 JorBiBY . B{A) = C
P{B) «— NULL
B
S(B} <~ NULL
i
Estado final de la lista: A « C = D - NULL
t ?
listhead listtail

» 5i la ventana a remover se encuentra al inicio de la 1lista

se procederd de la siguiente manera: Supdngase la lista
siguiente de la cual se desea remover la ventana A:
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A +» Bw»w C« D~ NULL
§ t
listhead listtail

Las ventanas afectadas en este caso serdn: A y B; asi
como el apuntador listhead.

Siguiendo cada paso del cédigo:

+« Actualizacion de apuntadores de ventana,

B ‘{L P{S{AYY = PLA) . Py - NULL

+ Actualizacion de los apuntadores de lista:
listhead +— S(A) = B.

-
{ P(A} +« NULL

A
i S(A} » N

Estado final de la ligta: B « ¢ « D - NULL

1 t
listhead listtail

« 51 la ventana a remover se encuentra al final de la lista se
procederd de  la  siguiente manera: Se tiene la  lista
siguiente de la cual se¢ desea remover la ventana D:

A= B - C « D -~ NULL
1 '
listhead listtail

Las ventanas atectadas en este caso seran: C v Dr arf
comt ) Apainlador cisttanrt.

Siguiendsn cada paso del codigo:

« Actualizacion de apuntadores de ventana.

(o { S(P{DY)Y =~ 5(1) t.  S(C}) -~ NULL

« Actualizacion de los apuntadores de lista:
listtail - Py = C.

P{D} «— NULL
S(D) =~ NULL
Estado final de la lista: A = B « C - NULL

1 1
listhead listtail



ANALISIS DE LA FUNCION:

static insert_ list{WINDOW +wl, WINDOW *w2)
Esta funcidn inserta una estructura WINDOW (wl) dentro de la
lista 1ligada a continuacidén de otra estructura WINDOW
especificada {w.2).

CUERPO DE LA FUNCION:

$i la ventana a insertar sera colocada al final de la 1liata,
se procede segun el siguiente ejemplo:

Se tlene una lista ligada con 3 estructuras de ventana (A,
B, ¥y C) en la que se desea insertar una cuarta (D) a
continuacidn de 1a ventana ©.

Estado original de la lista: A = B «» ¢ - NULL
A4

listtail

Las ventanas afectadas en este caso serdn: C y D asg
como el apuntador listtail.
Siquiendo cada paso del cédigo:
+ Actualizacion de apuntadores de ventana.

Wl pv e w2 . P(D) »— C
D

wl-_nx «— w2+ nx :. S{D) « S(C) = NULL
C { W2+ N - wl . S{C) - D

» Actualizacion de apuntadores de lista:
listtail « D

Estado tinafl ae (a (ista: A e B e D~ NULL
listtail

- Si la ventana a insertar sera colocada en una parte
intermedia de lista, se procede segun rl siguiente ejemplo:
Considerese el estado de la lista siquiente, a la que se
insertard 1a ventans H.

Estado original de la lista: A « C » D » NULL

Las ventanas afectadas en este caso serdn: A, By C.

Siguiendo el codigo:

+ Actualizacidn de apuntadores de ventana.

wl—s pv +— wZ 1, P{B) = A

Wl-_nx e~ w2+ DX . S(B) «~ S(A) = C
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A { w2 AR - Wi . B{AYy = B

[of { Wi+ nx-= pv «- wl . P{S{B}) = P(C}) ~— B
L.
Estade final de la lista: A= B+~ C » D~ NULL

e RQQUE. (321

- ANALISIS DE 1A FUNCION: static verify wnd(WINDOW #ewl)
Funcidn oxcolieciva para ventanas estratificadas. Su objetivo
es buscar en Lo bista Tigada Ta Jdirecciodn a una cstructura
WINDOW cupocificada. La fancion regresa un valor verdadero o
falso reflejando la presencia o ausencia de la estructura
WINDOW en la lista. 51 el apuntador especificado a la
estrustyra WINDOW CconYiens o valoy nulo, ba funcién regresa
la direccion do  la estructura WINDOW mas  reciente (la
ditima) en la lista. Fl parametro *#wl de esta funciodn es un
apuntador a apunt.oaior a4 una estructura WINDOwW, El formato
seguido para invocar esta funcion os) verify wnd{swna)

- CUERFO DE LA FUNCION:

Primero se  declara  uan apuntador  auxitiar  {wnd) a  una
estructura WINDOW; ol cual es intcializado a la direccion de
la primera estrustura de ventana en 1a lista {(listhead):
esto, para tener una referencia a partir de la cual se
explorara lIa lista. A continuacion se voerstica si el
apuntador wil  especifiosds Lione  un vaior  nuto. B vaso
afirmativo: Ja funcien devalvera en wl o la direccion de la
ultima estructura e ventana on a liuta (listtaild, En caso
contrario: la Jista hgada sera explorads actualizando Ja
direccion det apuntador wnd y comparandola con el contenido
de wl a fin de versticar fa existencia de la estructura de
ventana a la que oste apunta,

La TURCION TaqQresara un vaior “faisno® wi o diteceidn wi i

fue encontraida, v un valor "verdadero™ en ¢asao contrario.

H

e BLQUUE {33

- ANALIGIY DB Ta viioN.  wnid error sessage{char *s5)
Esta funcidn despliega el moensaje de error apuntado por "s",
a la vez que haoe sonar unfa alarma. Bl sensaje es desplegado
en una ventana eon e}l cuadrante inferior derecho de la
pantalla. Eate mensaje permanece  sobre  la pantalla  aun
despues de que la tuncion haya regresado,



CUERED OF LA FORTI DR

Se establece la ventana de error.

Se colocan los  colores de  ventana (de preferencia
llamativos, en pnuestro caso: rojo y amarillo).

Se¢ coloca el titulo de la ventana.

Se despliega la ventana

Se escribe el mensaje de error dentro de la ventana mediante
la funcion wprintt.

Finalmente se hace sonar la alarma por medio de la funcidn
putchar(BLLI) de Turbo ¢,

e BLOQUE (34

-

ANALISIS DE LA FUNCION: void clear message()
Esta funcidén gquita ¢l ultimo mensaje de error desplegado por
la funcivh wrior Bessage.

CUERIFO DE LA FPUNCION:

e werifica la exictencia de alguna ventana de error.,

En caso alirmativo: remueve dicha ventana tanto de la lista
como de pantalla. En caso contrario, simplemente redresa al
programa que la invooo.
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PROGRARAN UE  MIEFILO
QUE HACEN USO D¥ 1A
LIBRERIA DE FUNCIONES
DE VENTANA

Con el tin de mostrar al proaramador la forma de utilizar las
funciones de libreria de ventana, eon este apartado incluiremos
algunos programas cienpio. Cada uno de ellos consta de 3 modules:
un programa manée lador, otro cnn el cuerpo de la funcién principal
a la gue esta orientado el elemplo (gque ejecuta clertas funciocnes
de la libreria de ventanas), y un archivo "proyecto" {extension
pri), que Turbo C utiliza para construir el programa ejecutable.

Los programas ejemplo, en este apartado incluidos, aunados a

[N

las qgue =e veran oo loe caniegluc pOstOriorésd, scidn ainlegrauus

en un s6lo modulo ejecutable gue ilustrara el funcionamiento de
todas las modalidades de ventanas, (Remitirse al capltulo X},

m BIEMPLO Ko.}
PROGRAMA QUE MUEVE UNA VENTANA EN DOS DIMENSTONES.

Para llevar a cabo el desplazamiento de ventanas, este
programa hace usoc Jde las funciones move window y rmove_window.
Funciones de uso  exclusivo en  un  ambiente de ventanas
estratificadas,

LISTADO #% J

LISTADO %.1
Prodrama Mane jador.

A MOVE (0 —omm— */
void testmove(void);

void main()
{

testmove();
}
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LISTADO 6.2 » N )
Programa que sontiene el codigo de la funcicn. principal.

e TESTMOVE A mo s s &
finclude "twindow.nh"
finclude "keys.h®
volid testmove()
{
WINDOW =wndA, *wrdB, *wndC;
int o«
WA vatablish window(s, 4, 2, 19);
wndit ¢ establiish window{10o, 3, 9, 21);:
Wi entaldich windowi b i, #, 9, 12);
set colovs{wndh, ALL, RID, YELLOW, BRIGHT):
set colors{wndl, All, AOUA, YELLOW, BRIGHT):
get colors(wndd, ALlL, WHITE, YELLOW, BRIGHT):

diaplay window{wnia)
dispilay windowiwoaiil)

display windowiwndi');

wprintf (wndh, "in Hay algo mas "y
wprinttiwndp o " ampartante que la ")y
wprintf {wndb, Yin levjreas "~y

wprintf{wndg,
wprintf (wndy,

do {
int x = 0, y =
¢ = get _char():
switch {c¢)
case FWD:
case R5:

case Up:

case [IN:
default:

!
tt (x il y)

rmove window(wndB,

} while (¢ 1+ ESCY:
daelete window{wiidAl;
get_char():

deiele windowliwnan):
get _char();

delete window(wndBi;

"\ L
"™y Alfred Hitohoocok. My

A imaginacion.®y):

0;
{
X4+

break;
e

break;
-y

break;
AR
Lireak

X,

Y



LISTADO 5.3 ]
Pxograma que censtlvye ¢l archive clecutabla.

f# mmmmee pOvVe.pri cm---e R/

mnove

testmove (twindow.h, keys.h)
twindow (twindow.h, keys.h)
ibmpc.ob)

m COMENTARIOH AL LISTADO #%

Fara 1lustrar el
programa tes

ranismo de desplazamiento de ventanas, el
stablece 3 ventanas, les asigna colores, y
antes dn escribe un parraro dentro de la segunda
ventana ¢ ¥ wr se puede escribir texto en una ventana
pa:clalwox : .ubx‘xta por otra). Después de correr el programa, p
date & Ard a0 gun se intyoduzcosn des pulaas de teola

v
s;qul@nt viorlas de diveccidn (v, &, -+, +-3] 0 la tecla YEsch.

Cada verz que se presione una tecla de direccidn, la ventana
intermedia (que contiene el texto) serda movida en una poslicidn de
caracter de acuerdo a la direccidén indicada. Al presionar la
tecla “Esce™ la primer ventana ostablecida sera eliminada; y las
otras, presionando (a continuacidén) cualesguiera otros 2 pulsos
de tecsla. Con Jo aue finalmente ol programa terminard y reqresard
el control al sistema operativo.

Opesrvaciones: Pl movimento de ventanas agul cijempliticado,
ilustra el concepto de los buffers-de-salvado. A este respecto
cabe aclarar que, debide al tlempo de procesamiento regquerido
para examinar cada buffer cuando un caracter es escrito en una
ventana . ia eecucion de las fuhL}Dan involucradas, puede
dagradarze en tanto mayor sea el tamane ¥y numero de ventanas en
el sjistema; por el inc mto en tiempe de procecanmiento que esto
representa. Esta deficiencia sera notoria si se trabaja en una
maquina basada en el micro 8086,
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m EJEMPLO No. 2
PROCHAMA GUE TRASTLADA UNA VENTANA ATRAS O AL FRENTE DE TODAS.

LISTADO 16

LISTADGO 6.1
Prograna manejador.,

Jr mem Prom.o sewew - S
void promote(void);
void main()
{
promote():
}

LIGTADS 4.2
Programa gue centiene el codigo de la funcion principal.

SH e Premote O mwemen - */
tinclude "twindow.h"®
finclude "keys h"

void prowmote()

{
WINDOW *wndA, #*wnib, swndd;
int «;

wridA = establish windowi{%, =, 2, 19);
wndh + establish window(10, i, 9, 20};
wndC o establish wimdow{13, ®, 9, 12);
set colors{wndA, ALL, RED, YELILOW, BRIGHT):
set colors{wndBl, ALl, AQUA, YELLOW, BRIGHT)Y:
set colors{wniC, AlLL, WHITE, YELLOW, BRIGHT}):
display windowiwndA);
display wingowiwhit);
display window!wmic);
wprintf{wnda, "\n\n Ventana A");
wprintf (wndb, "\nsn Ventana B");
wprintf{{wndd, "\ Ventana O%);
do {
£ i}ﬁ? vy
switch () {
case 'a’: forefront{wndA);
break;
case 'bh’': forefront{wndB);
hreak;
case 'c’: forefront(wndd):
break:
case fAY: rear window{wndd):
break:



cage FRY veary window(wndB)
break;
case ‘C'Y rear windowiwndCy
broak;
detault: break:
i
} while (¢ = EsC;
delete_window({wndA)
get _chari{);
delete window(wndd):
get char(};
delete window{whdliy;

}
LISTADO 6.3
Programa que vonstruye €1 archive ejscutable.

/¥ e Prom.prij =----- */

prom
promote (twindow.h, keyse.h)
twindow (twindow.h, keys.h)
ibmpo.ob )

- COMENTARIOS AL LISTADO f6.

£l listado .0 "promote.c" utiliza el mismo patrén de 3
ventanas ompleado on de ejemplo anterior, con 1la
diferencia de que, on ae escribira texto en cada una
de las ventanans.

Despues  Jde correr el programa, este reaccionarda de la
siguiente manera: Al sensar los pulsos de tecla "a%", "b®* o "c",
COLOCAatra la venbad oGl ada 2 ora dlorrs al frente de 1as demas.
51 e presionan las teclas "AY, "RT o "C" trasladara la ventana
indicada atras de Jas demas. 51 se presiona la tecla "Fsc®
eliminara la primer ventana ectablecida, Y cualesquiera otros dos
pulsos  subsiguicontes provocaran 1o eliminacian de las  otras
ventanas. Con o que tinalmente el programa terminara y regresara
e} rontrol al sistema operativo,

fa funcion forefront ¢s utilizada para adelantar una ventana
a la posicién mas corriente colocandola encima de todas las
demas, y la funcion rear window, para atrasar una ventana a la
posicion menos reciente, colocando debajo de las demds. Fsta
caracteristica cobra importancia en un sistema de numerosas
ventanas on ¢l que el usuario requiere cambiar continuamente de
una ventana a atra,
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m BIEMPLO - No. 3
PROGRAMA QUF ASIGNA TITULOS ¥ CAMBIA LOS COLORES DE VENTANA.

{ LISTADO ‘*]

LISTADO 7.1
Programa Manelador .

fR e CQlOr 0 meme——— */
void coolor{void);
void main()
{
ccolorf i:

}

LidTainy 7.2

Pyxoygrama gue contieng el codigo de 1a funcion principal.
S e mee CCOTOr O e e /)

#include "twindow.h”
finclude “"Keys.h"

void coalor{)

{
WINDOW *wndA, *wndB, *wndC;
int c:

wnidA = estabhlish window{8, 8, 9, 19);
wndB = establish window(it, &, 49, 20):
wndl - entavilsh windowile, b1, 9, 12):
set colorsi{wndA,. AIL, RFED, YELLOW, DBRIGHT);
set colors(wnds, ALL, AQUA, YELLOW, BRIGHT):
set colors{wndo, ALL, WHITE, YFLIOW, BRIGHT):
display windowiwindAj,
display window{wndR);
display windowiwndry,
do {
< Toget chiari gy
switeh (¢ {
case fr
et title(wndit, " ROJO ")
set colors{wndB, ALL, RED, WHITE, BRIGHT):
bireak:
case 'a‘:
set title(whdB, " AZUL %)
set colors{wndB, ALL, BLUE, WHITE, BRIGHT):
break;
case ‘v’
set title{wndB, " VERDE ");




set colors{wndbB, ALL, CREEN, WHITE, BRIGHT):
break;
detault:
brreak
}
y while (o !« L)
delete window(wnidA);
get char();
delete window{ wndC);
get char{);
delete window wndid)

LISTADO 7.3

Programy gue constoaye ol oarchive elecutabile,
/% memommn- COlor, . prj =====-= */
caolor

ceolor (twindow.h, keys.h)
twindow {(twindow.h, keys.h)
ibmpc.ob

- COMENTARIOS AL LISTADO £7.

El Pistado 7.0, se hasa en o} mismo patrdon de 3 ventanas de
lTos ejemplos amteriores  {(misma posicion, mismo  tamaho), pero
estard orient ado 4 depostrar la asignacion de taitulos y colores
de ventana. Cada ventana sera desplegada con un color determinado
y sin titule. lLa ventana intermedia sera el objeto de la
demonltavion: a1 preslonsat [os puises e tecia S ®, Batog Byl
aparccera ol titule de dicha ventana (PROJOY, “AZULY o YVERDE®
seqgun la tecla pulsaday, a la ver gque cambiara de color al
indicado por #zu nueve titulo, Para salir del proceso se debera
presionar 1o teota  "ps ,wor o gque ba primer  ventana
establecida <sera eliminada, ocualesgquiera otros dos pulsos de
tecla  subsecuentos  provacaran  la  eliminacion de  las  demas
ventanas. Con lo que finalmente el programa terminara y regresard
el control al sistena ojerativeo.
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W IEMILD Moooa
PROGRAMA GUE RITUNE LAS FUNCIONES ESENCIALES Uk LA LIBRERIA DE
VENTANA:,

El siguiente e jempio combina las caracteristicas de ventanas
mostradas ©h los ejemplos anteriores agregando tres
caracteristicas mas: o] uso Jd¢  Ja funcion get selection, para
procesar un menu vertical; ol uro de la tuncion hide window para
ocultar Ja ventana de menu, y ja tuncien set intensity, para
cambiar la intensidad del primer palno de las ventanas.

LISTADO I8

LISTADG #, ]
Erograma Mane jador.

/* ---- tabla.¢ ------ */

finclude "twindow. h"

void funtablia(void};

void main{()

{
lodd help("teprogs.hip™y:
funtabila();

)

LISTADO 8.2
Erograma que centiene el codjae de la funcid¢n principal.

[ e e funtabla.c --»wer--- m e kS

#Finclude <stdio.h-
Fiiwiuds strinmg.h
#include <atalib h-
fFinclude "twindow.h"
Finclude "keys. h"

J¥ == pruototipeos locales -- &7
void get tabdagint ),

int ht {cChar **th):

int wd (ohar Avtpoo

char *titien {a)
“ogc TRIGONOMETRICAS %,
"o L ANGULOS #,
o3 REL 5 TRIGONOMETRICAS %,

H COMPLETOSR ™,
"G CONSTANTES ROTABLES ", 0

0, 0i: i)
2, M, 17):
1, 18, 63

bs

WINDOW *p1no
static int x
static int y

’



static int wcl [] [2) =

char

char

?
char

char

{ {BLUE, WHITE),
(MAGENTA, WHITE),
{RED, WHITE},
{GREEN, WHITE),

{AQUA, WHITEY Vi
stablal {} = ¢
PsenA + senB - 2 sen A{A + B) cos LA+ B)M,
"senA ~ senB o« 2 cos YA + B) sen k(A + B)",
YeosA + CosB = 2 cos (A + BY cos M (A - BYY,
YoogA - o8B = 2 men Y{A + D) sen V(B -~ A)Y,
e
YHEanA senb Wicas(h ~ B) - cos{A + B} ",
"cosA cosB Licos{A - HB) + cos{A + B},
YzoanA Ccosb Yigsen{A - B) + sen{A + B) ",
)
wtablaz (] »~ |
"Angulo en Grados Anipilo en Radianes",
© o G”:
» 157 x/12n,
" 30’ /6",
v 45" LIZ N
o 60 /0N,
" 50" /2",
" 120° am/3n,
" 135° Im/en,
" 180° ",
“ 210° /6"
" 270° Im/an
. 160" 3 A
]
*tablald [] = |
" tanA = seniA / cosA Y,
" cotAd ¢ 1 [/ tanA casA / senA ",
" sech 1 / cosA v,
*oCescA 1 / senA v,

H ogentA + cosiA =
" oegciA - cotitA =

*tabiad4 [ - |
“fasbiy v+ (cidi)
"la+bi) - (o)
“"{atbi) (c+dl)

®la+bi)/(crdi)
Li]

‘!M,

"Siox o= v ocose, y
Yx 4+ Jy r{oose +
fdonde r

"lri{cosel+inenal
rir2icos(ol+o2)
"iri{cosdl+sisens]

{ac-bd) +
[tac+bd)/(crsd2) ] +7,
{{bc-ad)y/(ci+diy)in,

¥
¥
+
Vi

fa+cy + (bed)i®,
{a~c) + {(b-d)}i*,

(ad+bcyiY,

r sené;
isend)n,

entonces:*,

= J’E))(‘j“{‘)'l",

fr2icoasisenaz)) =%,
1senial«azyin,
fra{coss+isens2) ] =n,
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B{risroy (comtari-yuly ¢ ojoen{ul-@2}3i-,
0

bt

char *tabla®» [| = |
" ow o= 3.1415%9 26519 89793 23...",
" oe = 2.71828 18284 5904% 21...%,
"/2 = 1.41421 3H623 7309% 04...%,
W/3 = 1.7320% OBOTS 68877 29,..",
U5 = 2023606 79774 99789 69, ",
i R
"in 10 = 2.30258 50929 94...",
Pin 2 = 0.69314 TiBuL 59...Y,
"in 3 = 1.09861 22886 68B...%,
nn R
"1 radian = 1807 /% = H7.29%77...%,
"7 = w/ 180 rad = 0.0174%3.,.",
s

¥

Hle = 14877 12707 CULRB 14, ,.%,
H/w o= 1.,7724% 1BH0Y 05516 00,..",
il

[

char *#*tahla | ] = 1tablal,tabla2,tablal,tabla4,tablas,0);

void funtablat)

E

int = G, b, ¢
WINDOW *nmn;
char **cp;

cursor(o, 2%);
mn = establich window(0, 0, 7, 3%);:
set title{mn, " Seleccidén de Tabla ")
set colors{mn, ALl, BILUE, GREEN, HBRIGHT):
sot _colors(mn, ACCENT, GREEN, WHITE, BRIGHT):
dicplay window(mn);
cp o= titles;
whileo (*op)

wprintf{mn, "\nis", wcprsy;
while (1) ¢

set helpi“tablamen®™, 30, 10});:

s * get selection(mn, s+, ®12345%%);

i (s 0 Os
break:

it (s~ FWD L] o o= BOY A
8o 0y
continue:

}

hide window(nni:
get tabla(~-s);

< = 03
set _help("tablas ", %, 1%);
while (¢ != ESC) {

¢ = qet _char(}:
switch {e} {



case FWD; rmove window(pno{s}, 1, 0):
break:

case BS: rmove window{pno{s}, -1, D);
break

cage UP: rmove_window(pnols), 0, =1});
break:

case DN: rmove window{(pno{s}, 0, 1)2
bLroak;

case DEL: delete window(pnojs))i
phofs ) NULL
break;

case '+ torefront(pnolsi);

tireak

case -’ rear window{phofsi)i
detault s break:

)

it (¢ » 0’ & © it

get tablal(s - © =~

1
forefront(mn):

1)

display window{mn}:

¥
close_ali();
for (i = 0; 1 + %; i14)
pnoli} = NULL:
}
/* ~- activa una tabla por numero de opcion ~= %/
static void get tabla(int =)
{
char *=cp;
static int lastp -1
if (ld‘fp Toe ~1)
set intensity(pnof lastpl, DIMY;
lastp e
it (pno [s
sntvxntvnﬁity(pnofﬁg, HRIGHT ) :
elue |
pro fel - ‘“v_ shlioh window
{xinl, s}, hL(tabla{s}), wdi{tabla{s])};
setmtxttv(pno s), titles{siyy
set_colors(pnols),AlLL, wal! q]{O] wcel{s]{1},BRIGHT);
satwhmrderpnul,t, iY:
display window(pnois]);
op = tabilals ;s
while (*c¢p)
wprintf {pnoial, "\n Is™, dopre);
)
)
A* =~ caloula ta altura de la ventana a desplegar -« #/
static int ht{char s+th;
{

int h 0

while {(*({th + hy+})

i£)
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return ho+ 2

)
/* == calcula el ancho de la ventana a desplegar -~ %/
static int wd(char *#th)
{
int w = 03
while (%th) {
w = maxi{w, strlen{#*th));
thiet;
}
return w +« 4;

LISTADD 8.3
Programa gue. sunstruye el. archive. ejecutable,

/% ~=== tabla.prj =-=--= %/

tabla

funtabla (twindow.h, Reys.h)
thelp (twindow.h, Keys.h)
twindow (twindow.h, keyus.h)
ibmpc.obj

™ COMENTARION AL LISTADO No 8,

El programa e banard en un patrdn de % ventanas (tablas de
funciones matematicas) sohbre las que se podrda efectuar las
aperaciocnes  a continuacion enumeradas. Primeramente ¢l programa
desplegara un menu de ventana que listara los titulos de las
tablas; permiticondo seleccronar alguna de ellas posicionando la
barra de cursor en la opoion deseada y presionando la tecla
Enter, o oien, sifmplemcald tocicandns ol numero e ancinn asociado
a la tabta. tLa tabla seleccionada sers desplegads pudiondo
también seric las demas, tecleando su humero de opeion asvciado.
La ultima tabla seleccionada  serda rvesaltada  con  antensidad
Lrvilante, ndicando gue o La ventana oorrients scbire la que se
podran  efectuar las  operaciones. Para colocar ia  wventana
corriente enfrente de las demas e debera presionar la tecla "+
para enviarla alt fondo, ta tecla "-Y; para moveria en  dus
dimensicnes, lax teclas de direcoron, y opara destruiria, la tecla
"Del”. B o8e o a recuperar alguna tabla previamente eliminada,
simplenentes se debera teciear su nunero Tirado, Para regresar
al menu, se debera presionar la tecia ", misma que al ser
nuevamente presionada provecara la terminacidn del proceso,

En oute programa la tecla Fl1 oes utilizada come una tecla de
funcion de  ayuda  de contexto  gensitivo, e provovarda el
despliegue de una ventana con un mensaie de ayuda relativo a lo
que, en ese nomento, este realizando el usuario. Fn el capitulo
VIl 5 mostrara, detalladamente, Como inciuir asta
caracteristica.
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DOCURENTACION DEL PHROGRAMA DR RIERILO fe.

En el programa mane jador se incluye una llamada a la funcién
de ayuda Joad help(}, con lo vual, queda cargado el archivo
con las ventanas de ayuda regqueridas en el programa
funtabla.c.

Ohservaciones respecto al codigo del programa funtabla.c.

al Bl arregio titles, cvontiene lasg direcciones de los
titulos de las 4% tablas.

titlesn ; T } T2 I T3 i T4 1 Th ] o] ]
T -+ { Titulo #1 z

.

TH = { Titulo

b} . El arreglo pno es inicializado con 5 elementos
nulos; y cantendra las  direcciones de las
estructuras de ventana para cada tabla.

. Los arreglos x{}, y{], son inicializados con las
coordenadas de la esquina superior izquierda de
cada ventana,

. El arreglo wel es llenado con los coleres del
fondo y primer plane de cada ventana.

1 ¥ 43 Loe  arrealos tablal, tablaz, ..., tabla® son
) 1ienados con e} texto de su laldsa agociada,

— " o E . . PR —
tabial [mm irnnzf iremxl 0 j
e T % g e s
tabla® §ron\lronﬂi }ranl%ywo —]
, i = RS SR
tabla itablalj

SRRSO A ]

el En la llamada a la funcion principal funtabla():
. 3¢ establece la ventana de mend con todos sus
atributos.
. Se despliega la ventana de nmenuy.
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Madiante a2 funcion wprintf  se  escriben  las
cpeiones de la ventana de menu.

Se establece una ventana de ayuda para ocer
activada durante el desplieguue del menu.

La variable contendra el ndmere de  tabla
seleccionada, o cero st ose tecled “"BEson,

81 tue seleccienada alaguna tabila: la ventana de
meny oo ocultada y ia tuncicn  get tabla  es
invecada para desplegar la tabla seleccionada,
Posteriarmeonte, se establece una ventana de ayuda

para scr  activada duarante ot despllieque de las

tabilas.

l.a tabila seleccrotiacka pusira Her movida
.

adeldantada, atrasada o sddestrurda de acucrdo a los
pulsos de terla proporcionados,

En esta tase tambien podra desplegarse cualqguier
otra tabla, simplemente tecleando sy numero
asociads.

Para regresar al menu se debora teclear “Eso”.

S desde el meny se vuelve a toclear "EscY, el
proceso terminavra.,

La funcion ht{) calcula la altura Jde ja ventana
que formard la tabia, en basoe al numero de lineas
del texto previamente gotroducido. Al total de
Iinecas we le suma 1, a ftin de incluir las lineas
del contorno =uperior e interior de la ventana vy
titulo de la mispa.

La funcion wd{) catoula el anchoe de 1a ventana gue
formara la tabia, en base al tamano de la linea de
mayor longitud del texto previamente introducido.
Al tamano de esa binea se e suma 4, con el fin de
tomar on cuentda las lincas Jda contorno y margenes
izquierdo y derecho de la ventana.
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VENTANAS DE AYUDA DE

CONTEXTO SENSITIVO

CAPITULO 7




INTRODUCCION

El primer problema al que se enfrenta el
usuario cuando tiene contacto  ©con un nuevo
pistema, radiea en  su  incapacidad de poder
conducirse con agilidad por todas las opciones de
éste; esto ocurre debido a la no tamiliaridad con
el programa y  su lendgua je da usuario. 1.8
experiencia ha demostrado que, no  importa el
egfuerzo que se  dedigue al desarrollo de un
lengquaje de usuario que se expligue por sl mismo,
los usUarise siempre tendran preguntas (Que tecla
debera ser presionada? {{Que proceso viene a
continuacion? JQué hace determinado olemento del
menu? etc. Para resolver ests problema y dar a
conocer lo :que el sistema puede y no puede hacer,
asi COomo OLros detalles particulares;
tradicivnaismente, 10w proveedores  incluyen  un
manual de usuario y/uo un programa de consulta
identiticado como guia automatizada o tutorial.
La desventaija de estas alternativas radica en que
el usuario debe desviar ia atencion del sistema

para ooy mannal o correr el tutorial. Se

podria  pensar gue el mantengy un despliegue
constante del manual de usuario podria solucieonay
el probdema peroe no o0 oasit. Esta opaidn queda
descartada debido a que solo responderia a las
espectativas  de un usuar o inoxpertor pero  en
tanto eéste creciegra on el conocimiento  del
sistema, la informacion de ayuda no le seria
necesaria, por lo que su despliegue en pantalla
ademis de esteril le resultaria molesto.
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La mejor opcion adoptada ya, por la inmensa
mayoria de los dizenadoresn de geoftware, se Dasa
en loa sistemas interactivos, Estos, poseen la
caracteristica de poner a disposicion del usuario
la informacicon de ayuda regquerida on cada fase
del sistema proporcionando un ambiente amigable
basado en la natural inguietud, por parte del
usuario, de tener respuesta a sus dudas en
cualquier instante.

kste capitulo esta dedicado a4 mostrar el
mecanismo  basico  para  la  construccion de  un
ambiente interactivo basade en la técnica de
ventanas de ayuda popup, activadas por una tecla
de funcidn, que 1ntormaran al usuario de todas
las alternativas por las que éste puede optar
respecto a la fase del sistema en  Jque 8@
encuentre. bste tipe de ventanas, reciben el
nombre de sontanan e ayuda i contexto
sensitivo.

La tecla de tuncion <Fl1» es reconocida por la
industria de software como la tecla de funcion
satandar da avinia {Fyvicten alonnnea nannatag Ae

software que utilizan otras teclas).

Fl o eatiticativo Ycontexts sensitivo® de una
ventana, es debido a que e1 mensaje de ayuda
desplegado ed relativo al contexto corriente del
programa. Extas ventanas tambien 50N
identificadas COmoO ventanas sensibles al
contexto.
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Es tarea del disenador del sistema, decidir
cudnta y qué tipo de ayuda se proporcionara al
usuario. Algunos sistemas ofrecen diversos
niveles de ayuda dependiendo de la experiencia
del usuario, msta teécnica ha sido empleada por
afos  por Jon  disenadores  del  procesador de
ralabra wordstar., lLos niveles de ayuda fluctuan
desde un  simple mensaje  “Presione “WBC para
regresar a...." hasta un completo manual  de
usuario en linea. bsta alternativa ha sido
adoptada por aigunos deaarrolladores de software
que prefieren distribulr ¢! manual de usuario de
wets torma, en luaar del gasto que representa el
imprimirvio. brute  procedimiento ha  originadc
diversas  situaciones on taver  y  en  contrad
primero, los  usuarios  han llegado a asociar
manuales extravagantes con ta calidag del
software; ¥y por otro lado, se ha contribuido a la
“piraterya®  de software {(los libros  costosos
tienden a desalentar a las personas que ha esto
se dedican)., Sin embargo, desde la perspectiva
del usuaric, resulta comodo trabajar en sistemas
que  requicran  un  usoe  minimo  del  manual  de
Gouario: e decir, el Usuario 5@ esta
acostumbrando a recibir 1o qua s5e conoce como
"ayuda en linea®.

Bl obhjetivo de este capitulo es mostrar el
procedimiento y herranicentse  basicas para  la
creacion Jde un ambiente de ventanas de ayuda de
contexto seunitivo, 1.a informacion aqui
presentada es dividida en dou partes, tal como en
el capitulo anterior, la primera consta de las
funciones de ayuda de libreria basicas, y la
sequnda de algunos ejemplos de aplicacion.
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Es tarea del disenador del sistema, decidir
cuadnta y que tipo de ayuda se proporcionarda al
usuario. Algunos sistemnas afrecen diversos
niveles de ayuda dependiemndo de la experiencia
del usuario. kEsta tecnica ha sido empleada  por
anos  por los  disenadores del  procesador  de
palabra Wordstar. tLos niveles de ayuda fluctdan
desde un simple wmonsaje  Y"Presione Esce para
regresar a...." hasta uh completo manual  de
usuario en  linea. csta alternativa nha sido
adoptada por aigqunos Jdesarrot)adores de software
que prefieren distribuir el manual de usuario de
ecte torma. on tndar del gasto que representa el
imprimirlo. Este  procedimiento ha  originado
diversas situaciones  en  favor vy en  contra:
primero, losn  usuarios han llegado a  asociar
manuales ext ravagantes  con la calidad del
software; y por otro lado, se ha contribuido a la
Ppiratoer:a®  de daftware (los libros  costosos
tienden a desalentar a las personas que ha esto
se dedican). Sin embargo, Jdesde la perspectiva
del usuario, resulta comodo trabajar en sistenas
que requleran  un  usc  minimo  del  manual de

saaric: o decir, ol usuario se esta
aceostumbrando a recibir 1o gque 80 conoce como
fayuda en linea".

Bl objetivo de este capitulo es mostrar el

procedimiento  y herranicntas  hasicas para  la
creacion Jde un ambiente de ventanas de ayuda de
contexto sensitivo. La intormacion aqui
presentada es dividida en dos partes, tal como en
el capitulo anterior, la primera consta de las
tunciones de ayuda de libreria basicas, y 1la
segunda de algunos ejemplos de aplicacién.
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ACLARACIONES PREVIAS
A LA PHOGRAMACLION DE
VENTANAS DE AYUDA

Para ¢l coporte del concepto de ventanas de contexto
sensitiva s¢ disenara un conjunto de Yfunclones de ayuda® que
estaran basadas en las tunciones de ventana presentadas en el
capitulo VI y en un archivo de texto independiente (archivo de
ayuda).

Las funciones de ayuda serdn invocadas por el programa de
aplicacion, gue debwid indicarles goé archivo de ayuda utilizar y
qué ventana de ayuda es la corriente en el sistema. El archivo
contiene el texto de todas jas ventanas de ayuda. las funciones
de ayuda desplegaran ia ventana corriente en cuanto la tecla de
funcién de ayuda sea presionada,

Un programa que utilice €l "saftware de ayada”, presentado en
este capltulo, debersy proporcionar los siguientes elementos para
la interfaz con las funciones de ayuda:

a) Realizar una llamada a funcidén para especificar el
nNomnre dei aronivc 2o toxto de Aavada,

b) Especificar un valor para la tecla de funcion de ayuda.

c) Medtirante otras Ilamadas  a  funcidén, egtabylecer 1la

ventana e ayuda corriente y sus caracteristicas.

d) Usar la funcion de entrada Jde teclado de bajo nivel
get char (descrita en el capitulo Vi ~arciiive (bmpc.o-)
para leer Jos pulsos de tecla. Esto, debideo a gue dicha
funcion fue disenada expresamente para validar el caso
el pulso de tecia correspondiente a la tecla de funcion
de ayuda. Cuando la funcion get char detecte la tecla
«Fl» pasara ¢l control del sistema al proceso de
ventanas de ayuda.
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Respecto a este ultimo inciso, cabe senalar que existen otros
métodos para monitorear el teclado con el fin de detectar la
tecla de funcion de ayuda. Algunos de estos métodos involucran el
tener que ligar e! programa al vector de interrupcion de teclado
del BlOS. FEsta accion debe siempre evitarse por 1as razones
siquientes: Fn primer lugar, toada entrada dJde tecladoe requerida
para trabajar on un ambiente anteractivoe  puede  ser  manejada
pertectamente por  la tuncion qet char . to requnda lugar, las
implicacioncs: de Ligar un programa @ oun veotor de intaerrupcion
pueden ser graves sl este es  terminado  anormalmente  (estos
aspectos fueron estudiados en e} caprtulo [I1I1). Y en tercer
lugar, <abe aclarar gue cumo el software desarrollado en esta
tesis puede ser utilizado en programas residentes en memoria y

éstos son ligados al veotor de interrepn dé tevlano pars sus

propios fines, no es conveniente que la funcién encargada de
detectar la tecla de funcion de ayuda sea también ligada a dicho
vector de interrupcion.

El uzo de la funcion get char podrla aparentar la pérdida de
ciertar facilidades estandaves do ) gue se manitestaria on la no
utilizacion de las siguientes tuncionaes: scanf{) o getchar({) de
la Jibreria cuatandar, la ftuncron de entrada de consola getch()
proporoionada por Purbo 0 ast como en ba restriccion del uso del
dispositive toyico stdin exclusivamente para entrada de teclado,
excluyends la posibilidad de redirigivic hadia otre dispositive
de tluic de antrada (archivoes, eto.)

La perdlda de las funcicnes scanf{} y getchar{) de hecho no
afecta al programador "en linea", debido a su uso infrecuente en
un ambiente Interzotive, @n este tipo de ambliente, practicamente
dichas tunciones son poco recomendabidles pues pueden originar
problemas tales como provocar el aborto del programa corriente al
detoctar la combinacion Ctrl/¢, En sy, dichas tuncliones no

trabajan bien con teclas de funcion »n de curscr., Turbo © las
inciuye para mantener ta compatibilidad con UNIX. Sus origenes se
remontan a 100 cistenas de computadora con teletipos a manera de
terminales,
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Respecto al dispositivo logico stdin, cabe aclarar que estd
dirigido a programas gue pueden tomar su entrada de:; teclado, la
salida generada por otros programas o de un archivo. Y este tipo
de programas tampoco suelen ser corridos en un  ambliente
interactivo.

- El ARCHIVO DE PEXTO DE LAS VENTANAL DE AYUDA.

El texto e cada una de las ventanas de ayuda se encuentra
descrito en  un  archivo «de texto © archivo ASClI, que
identificaremos como archive de ayuda. La informacién respectiva
a cada ventana se encuentra separada  por mneronicos  (de &
caracteres) delinmitados por picoparéntesis, mismos que seran
ptitizedes par el coaftuasre de ayadts rara identificar v lecslicar
el texto ae la ventanas direccionada. E] mimero y la longlitud de
las lineas de texts entre cada mpenonico identificador definiran
la altura y ancho de la ventana en cuestion.

Todos los programas de cjemplo utilizados en este caplitulo y
&n los posltervicres, utillzardn el soltwars 4o ayudas prasentado en
los listados 9 y 10. LI Jistado 9, mostradeo a continuacion,
contlene el archive de  aywda  general  (toprogs.hlp)  para
proporcionar ayuda de contexto sensitivo en linea.

LISTADO #9

/* teprogs.hlp

W oo e e o e [

<citas »

Presionar 1, 2, & 3}

para desplegar cita,

<menu >

Usar ! . . para mover la barra de cursor.
Y presionar "Enter" para selecclonar.
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<tablamen>
Usar !t | para:

e

mover la barra de cursor,

"Fnter" para:

seleccionar la opcién indicada

por el cursor.

No. de opcion (1-%)

seleccionar cualgquier
<tablas -~

para:
otra tabla.

Usar:

T . s para mover la tabla.

Numero (1-%) para selecaionar

ta tabila desedda.
¥oeo" para coloncar ja tabla al
ftrantoe.
®o. " onpara colocar la tabla al
1onao.

<notepad -

wwwww ~-Movimiento de cursor-..- --—--Movimiento de pagina--—
ti——e— = Mueve el Cursor Ctrli-Home = Inicio de Archivoe
Ctril~T = Tope de Ventana ctri-End = Fin de Archivo
Ctri-B = Fondo de Ventana PgUp = pPagina Anterior
cerl - Palabra siguiente Pghn = Pagina Siguiente
Ctrl - Palabra anterior
Home — Imiio de Linea ~Comando de Baditor -
End = Fin de Linea q&roll Lock = No Autcformateo
~~~~~~~~ ~Comandos de Blogue -——- - - =Comandos de bBEdicidn-—-—
F4 = Fomatea Parrafo F2 or Esc = Salvar y Salir
F5 = Marca Iniclo de Hlogue Fa = Borra Archivoe

F6é = Marca Fin dv Blogue Ing ~ lnsert /Overwrite
e YN et - bowra paractar
i Copia Blogus Hachsgmooe = Borra
(2] Borra Blogine [ A R ¥ Horra ralabra
F10 Desmarca Blogue Alt-D Horra Linea

«end .




FPUNCIONES DE VENTANA
DE AYUDA DE CONTEXTO
SENSITIVO

Fara instalar ventanas de ayuda

programa, <¢ste debera invocar  a las

set help(} cuyo ocotige  fyente  ce
"thelp.c” mostrado a continuacion.

LISTADO £10

mn

de contexto sensitivo en un
tfunciones load help() vy
encyentra en el archivo

]

#include
finclude
finclude
#include
tinclude

<gtdio.h-
<gtring.h>
«stdlib.h>
"twindow.h"
"kays.h"

fdef ine MAXHELPS 24
fdefine HBG WHITE
#detine HIG BLACK
fdefine HINT DIM

#define TRUE 1
fdefine FALSE O

BLOOUE (1)

static struct helps |
char hname [2];
int h, w;
long hptr;

} hps [MAXHFELPS+1);

static int hp 0;

static int <h - 0

static int hx, hy:

FILE *helpfp = NULL:

long rteli{):

char sfqgets();

void help{):

char helipname{64d];

void getline{char +*lineh);



BLQQthlaJ

-y -

archivo de delinlcion para CaErgay

la ayuda-e=e &/

voxd loag hetpicnar song
{
extern void (*helpfunc)i);
extern int helpkey:
char lineh [Go];
if (stromp(helpname, hn) == 0)
return;
helpfunc Ge i
helpkey [
hp = O}
stropy(helpname, hn);
if ((belpfp - .upLig lpname, “y*®")) == NULL)
return;
gettine(lineh);
while (1) ¢
vf ihp MAXHELI®)
o
1t (strnespd Lineh, Yoomis", %) =+ @)
break
PE oialineh e oty
cantinue;
hpsihpl.h = 3:
hps{hp] 14
strncpy(hps{hp].hname, lineh+l, 8);
hpsihpl.hptr <« ftell({helpfp):
getline(lineny:
while (*lineh '= 7<7) {
hpsihpl.ht+;
hpsihpl.w = max{hps{hp}.w, strien(lineh)+2);
getline{lineh);
)
hp++:
}
}
QLOCUE (3}
AR abticne una Hines de £exte Jdel archivo de ayuda =—-v- %/

static void getline{char *lineh}
{

if (fgets{lineh,

strepy(lineh,

B,
foend>y;

}
BLOQUE {4)

/* === es

void set help{char %5, 1nt x, int y)
{
for {(ch B ch « hp: ched)
if (strncmpis, hps{ch}.hname,
break:
hx = x;
hy = yi:

helpfp) ~~ HULL)

tablece la pantalla de ayuda corriente «=e=- #/

8) == 0)
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BLINAE (21
/* ~==- despliega la ventana de ayuda corriente ~=~e &/
void help()
{
char In [807%;
int 1, xx, yy:’
WINDOW *wnd;
extern int helphkey;
it (hp && «<h Is= hp) i
Curr cursor(&xx, eyy):
cursor{u, 2hi:
whd - estuablish window(hx, hy, hps[ch}.h, hps{ch].w);
set colors{wnd, ALL, HBG, HPG, HINTY:
display window(wnd);
feeek(helpip, hps{chl.hptr, 0):
for (1 = 0; { « hpsichl.h=3; i++} |
geviine{in}:
wprinttf(wnad, ini;

}

wprint et P bl Lara regresar®);

while (get char() helpkey)
putchar{ptlLL)

delete window{wnd}:

CUrsor{xx, yyti

- DOCUMENTACION LISTADO f10
En general:

Las primeras 4 declaracisaree #define dal accuive "theip.c,
establecen lns paramctros alobales gue seran usados en el sistema
Ae ayurda, El pardpetro HAXHELPS esta colocado al numero maximo de
ventanas de ayuda que el programa puede soportar a la vez. Las
variables HBG, HFC y HINT corresponden a losz oplores de fondo,
primer plano e intensidad de las ventanas de ayuda.

Vara especiiloar un vajor de teala de funcion de ayuda
diferente a <Fl~ (el dofauwlt), se debe cambiar o]l valor de la
variable entera global "helpkey" declarada en el archivo ibspe.c.
Para ello so debe "incluir” en el programa, 1 archivo fuente
"keys.hY y posteriormente enplear alguno ds los valores de tecla
definidos en dicho archivo. Por eijemplo para cambiar <«Fl> por
<F2- se procederia de ia siguiente maneras

finclude "keys . h®
extern int helpkey:
he ) phey P2

SN



Ahora bien, la tuncion de ayuda estandar "help" también puede
ser cambiada. E! archivo ibmpc.c incluye un apuntador a la
funcisn de ayuda (helpfunc), normalmente inicializado a un valor
nulo para poder ser modificade a la direccion de la funcién de
ayuda deseada (en nuestro caso la funcién “help®). Para utilizar
otra funcicén de ayuda diferente, se debe proceder de la siguiente
manera:

extern void (*helptunc) {37
void nueva funcil:
el ptun nueva fune;

Existen tres tormas para deshabilitar la "aypuwda® del sistema:
colocando a cern la fvcia de tuncion de ayuda, iniclalizando el
apuntador a la funcion de ayuda a “NULLY, y liamando a la funcién
set help enviando cvomo parametro un apuntador a o2ricltecss de
longitud %cero®. Para rehaliilitar i1a ayuda se debe invertir la
SHCUENCIa antertior.,

e BROQUE L1

Declaracion: static struct helpsi{)

Esta estructura define una ventana de ayuda, en bace ai el
nombre del mnemonice  identificador de ventana (arreglo
hname{ %31, altura y ancho de la misma, y un offset a
caracter en el archivo de texto toprogs.hlp.

El arreglo hps ftarreglo de estructuras tipo helps), contiene
una entrada para ocada ventana en el archivo de texto y es
construide por la funcien load help.

BLODUL {10

ANALLISTS DE LA FUNCION:  void lovad help{char shn)

Esta funcidén es llamada para cargar o) archivo de texto que
conticne la dezcrapeion ste las ventanas  de ayuda, o
cambiarlo por un archivo de ayuda diferente, Lo fencion abre
el archivo de Ayda Yy o explora tdentificando los nensaies
de ayuda asociados a cada ventana, pava ir construyendo una
tabila con | nonbres de 1ra identificadores de ventana, su
tamano y posididén dentro del archivo de ayuda pasado a esta
funcion por el apuntador hn.

CUERPQO DIP LA FUNCION:

helpfunce @ apuntador a la funcion de ayuda.

heipkey @ oddigo de la tecla de funcion de ayuda.

lineh$0] |t arreglo auxiliar para haver comparaciones con las
lineas del archive do ayuda.

Be veritica cr el oarchivo sobre ol que se desea trabajar es
&l mismo que e ha estado empleando. kEh caso afirmativo, la
funcion regresa al programa que ta invouo pueste gue todo ya
ha sido inicializado., ¥En case contrario, El  apuntador
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helpfunc es inicializado a la direccion de la funcion de
ayuda default (help}, la variable helpkey es inicializada a
wE1v: y el contador de numero de ventanas de ayuda (hp) es
inicializado a <cero. Posteriormente se hace una copia
(funcion strcopy) del nombre del archivo de ayuda introducido
(hn) en el arreglo de caracteres helpnanme.

Posteriormente se verifica si el archivoe de ayuda no pudo
ser abierta por medio de la tuncion fopen, para la lectura;
en caso afirmativeo: 1a tuncisn regresa al programa gue la
invocod. En caso contrario! el apuntador de archivo heipfp
contendra la direceion del archivo de ayuda. Posteriormente
se utiliza la tuncion getline para obtener una linea de
texto del archivo de ayuda, a partir de donde apunte el
indicador de linea en helptfp, y la almacena en el arrsqglo
lineh y dicho indicador en helpfp es incrementadc a la
siguiente linea de texto en el archivo.

Postericrmente, e entra a un ciclo gue finalizara hasta
terminar ae examinar todos i1os mnencnicos adentiiicaedores de
ventana en el archivo de ayuda.

. Se verifica si el contador del numero de ventanas ya
alcanzo el maximo permitido {(MAXHELPS). En caso
afirmativo: termina el ciclo. En caso contrario: se
verifica si la linea de texto leida corresponde al
mnemonico identiticador de finalizaciodon del archivo de
ayuda {<end ). En caso atirmativeo: termina el cicle. In
caso contrario se veriftica que la linea de texto leida
no corresponda al mnemonico identificador de ventana,
En caso atirmativo: vuclve al inicio del ciclo. ¥En caso
contrario: 1os miembros de ta estructura helps
sigquientes, SN inicializados para la entrada
correspondiente en ¢l arreglo de ventanas de ayuda: "h"
¥ o "w" rmon indpicalizados 2z lon waleres defaunlt de
altura y ancho, en el miembro hname se introduce el
mpnemonico identiticador de ventana (8 caracteres), al
miembro hptr se le introduce el offset de caracter
carraspondiente al mneronico encontrado. A continuacidn
se obtiene una nueva linea del archivo de texto.
Posteriormente, se cajcula la altura de la ventana de
ayuda que esnta en tuncion del numero de lineas de
texto, y #1 ancho de la ventana que esta en funcidén de
la longituwd de la linea mas grande en el texto de la
ventana. Finalmente los miembros de altura y ancho de
1a estructura helps contendrdn los sigulentes valores,
para la entrada correspondiente en el arreglo de
ventanas de ayuda:r  "h"  la suma del detault mas el
numero de liheas caloujado; vy YW la linea mas larga
del texto o el "default" dado anteriormente en caso de
que la linea de texto sea menor a este.

Finalmente e1 contador de ventanas de ayuda es
incrementado, reyresando el control @l iniclo del
clclo.
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- Declaracion: int stromp(ovhar *strl, char sstr2)
Esta funcion compara lexicograficamente dos cadenas
terminadas en nulo, y reqresa un entero basado en el
resultado, como se muestra a continuacion:

Valor significado
< 0 strl -« strJ2
= 0 strl o ostel
> { sty - sty
- Declaracion: char estropy{char sstrl, char *str2)

Esta tuncion es ulilieada para coplar o] contenido de
str2 a strl; str?2 debe ser un apuntador a unpa cadena
terminada en nulo. bksta funcion regress un apuntador a
strl.

- Declaracion: FILE *topen{char siname, chatr $faonla)
Esta funcidén abre un arvchive cuyo npombre e:s apuntado
por fname, y regresa la trayectoria asociada a este, Fi
tipo 2 ocperacicnes cpee wevEn perwnitidas sohre el
archivo son detinidas por el valor de mode ("r" para
lectura, "w" para escritura, etc.) 81 esta funcion tuvo
éxite en la apertura del archivo especificado se
regresa un apuntador de tipo FILE, en caso contrario,
regresars un apuntador NULL.

- Declaracion: long ftell(FILE *stream)
Feta fancion reaqreaa el valor corriente del indicador
de posicion de archivo para la trayectoria (stream)
especificada. kste valor o &l numers de bytes del
indicador respecto al inicio del archivo.

s BLOQUE (3}

ANALILIS DE LA FURCION: static void getline{char %)lineh)
Esta {uncion obtiene una linca de texts del archive de
ayuda.

CUERPO DE LA FUNCION:

Por medio de la tuncidn fgets se lee una linea de texto del
ArcnNivo neiprp, ia aimacena en el arregio tineh, ¥ dovuclwe
la direccion del arreglo lineh, siempre que no se haya
alcanzado el fin del archivo de ayuda; en caso contrario, la
funcion regresa un apuntador nulo y getline devolvera en el
arreqglo lineh el mnemonico identiticador de fin de archive
(~end=).

- Declaraciron:
char *{gets(char *str, int num, FILE *stream)
Esta funcion lee hasta num-1  caracteres desde la
trayectoria indicada por ®stream"™ y los coloca dentro
del arreglo de caracterss apuntado por “str¥.
Los caracteres son jeidos hasta gque un caracter nueva
linea aparezca, o hasta que el limite especificado en
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num sea alcanzado, o hasta que sea alvanzado el fin de
archivo. bespués de gque los caracteres han sido leidos,
se coloca un caracter NULL en el arreglo inmediatamente
despues del ultimo caracter leido. S5i la funcién tuvo
éxito en la lectura regresara la direccion del arreglo
str, en caso de haber alcanrzado el fin de archivo, se
regresara un valor NULL.

e BLOQUE (4}

ANALISIS DE LA FUNCLON:
void sot help(char *s, int x, int y)

Esta funcion valida la oxistencia de una ventaha de ayuda
proporcicnada, mediante la comparacion del arreqglo de B8
caracteres "g" con los mnemoniens identificadores de ventana
en ¢l aruhivo ae ayuda., El mneménico se encuentra entre
picoparéntesis en ol archivo de ayuda, pero el arreglo no
les incfuye, Los  enteros  Ux", "y especifican las
coordenadas ¢ la asquina superior izguierda de la ventana
de ayuda, {o cual permite a los usuario usar la misma
ventana para diferentes contextos y en diferentes posiciones
en la pantalla.

CUFRPO OY LA VUNCION:

La funcion busca en el arreqglo de estructuras de ventanas de
ayuda, un nombre que iguale al nombre de la ventana pasado
por el llamador de la tuncion, La variable entera "ch" es
utilizada como i1ndice en el arreglo de ventanas de ayuda,
hasta que la igualacion sea encontrada, con 1o que esta
variable contendra el numero de la ventana de avuda auve <o
dessa doenlesar. Poales turmente, las varjables “hx", "hy"
son calecadas a las coordepadas de la esquina  superior
izquierda de 1a ventana de ayuda pasadas por el llamador de
la funcian.

e BROQUE (]

ANATLISYS DE LA FUMCION:  wvoid help()

Esta funcion ex liamada par la tuncion get char (encontrada
en el archivo bmpe.c) cuande fa tecla de funcion de ayuda
designada es presionada.

CUERPO DE LA FUNCION:

lLa funcion help salva la localizacion corriente del cursor
para luego posicionarle en una  localidad fuera de la
pantalla. Una ventana de ayuda es establecida de acuerdo a
las coerdenadas y dimensiones almacenadas en las variables
"hy", "hy" o en jos miembros "h" vy "w" de la estructura
helps para la entrada "ch" en el arreglo de ventanas de
ayuda. bl indicador de posicion de caracter del archive de
ayuda es actualizado al valor contenido en 21 miembro hptr



de la estructura helps correspondiente a la entrada "ch® en
el arreqlo de estructuras.

De acuerdo a esa posicion de caracter, cada linea de texto
es leida y excrita en la ventana de ayuda. La ultima linea
escrita 1nstruye al usuario para gque prestone la tecla de
ayuda una segunda very para limpiar la ventana de ayuda vy
regresar. Entonces al programa espera que la tecla de ayuda
sea presionada, al  tiempo gque dJdestruye la  ventana ¥y
restablece el cursor a la posivion que mantenia antes de que
la funcion de ayuda fuera tpvocada,

- Peclavacion:
int feeek{FILFE *stream, lang offset, int oriagin)

Esta funcion  coloca e} inticador de posicién  de
caracter del archivo asociado g ja frayectoria indicada
en stream, de acusrdo o Jos valores de offset y origin,
HUOproposito principatl oes ol Sopotte a operaciones de
E/S8 aleatarias. rl offset os o] numero de bytes desde
origin para establecer la nueva posicicén., lLa variabie
origin puede ger alguno de estos valores: "“0¥, para
indicar el 1nicio del archivo; "i*, para indicar el
origen a partir de la posicion corriente; y "2", para
indicar el tin del archivo.
El offset debe ser de tipo long int, en la mayoria de
jon Casos, para sopatlar actchlvos sayores de 64KL,
Esta funcion puede ser utilizada para mover el
indicador de posicidén a donde se desee en el archivo,
aun mag alla del final, sin embargo es un error colocar
el indicador de  posicion antes del comienzo del
archivo.
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PROCRAMA DY EJEMPLO  QUE HACE
USO DE LAS FUNCIONES DE VENTANA
DF. AYUDA DE CONTEXTO SERSITIVO

Con el fin de postrar al programador la forma de utilizar las
funciones  de ayuda A contexto sensitive, en este  apartado
incluimos ol siguiente programa de ejemplo. Bl cual consta de 3
addulos: un proavama maneiador . otro con el cuerpo de la funcidn
principal, y un archivo "proyecto” (oxtension pri), dque Turbo C

utiliza para construit ©1 programa e jecutablo.

m  EIEMPLO No. 1
PROCRAMA QUE DESPLIEGA FRABES CELEBRES PROPORCIONANDO  UNA
VENTANA DE AYUDA,

[ LISTADO f£11

LIgprahvy 1y
Prodrama Mane jadot.

VAR T KaYings .o womcow */

#include "twindow.h"
void maxims(void);

veld main()

{
load _help{"tcprogs.hlp®);
maxims( )

¥

LISTADO 11.7
Programa que vontiene el _¢odigo de. la funcion_ principal.

fH e MAKIME . ¢ —=m === */

finciude "twindow.h®
finclude "keye hv
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void maxims()

{
int ¢;
WINDOW *wnd:

set_ help("citas ",o50, 1Q01%;
wnd = establish_window(%, 10, 3, 50}
set_title(wnd, "Presione Fl para ayuda®}):
set_colors{wnd, ALL, RED, WHITE, DIM);
display window{wnd);
while ({c ~ get char()) '+ ESC) {
switch (o) ¢
case 1
wprintf(wmi, "\nDime con quien andas \
y te diré quien eres "y
break
Cawse 57
whrintt {wnd, " nMas sabe el diablo por \
viejo que por diablo™):
break:;
case *3';
wprinti(wnd, "\nUn peso ahorrado \
es un peso ganado"}:
break;
default:
break;
}
}

delete_window({wnd):

LISTADO 11.3
Programa que copstruye el archivo ejecutable.

(% e BAVINGL L e g
Say d g

max ims (twindow.h, keys.h)
thelp (twindow.h, keys.h)
twindow f{twindow.h, keys.h)
ibmpc.obj

w COMENTARIOS AL LISTADO #11

El programa del listade 11.1 carga e}l archivo de ayuda
teprogs.hilp mediante una llamada a la funcion load_help, y luego
invoca a la funcidén maxims, vcuye codigo se encuentra en el
listado 11.2. Esta secuencia fue seleccionada asi, para due
maxims.c pueda ser  integrada en  los  programas de capftulos
posteriores, que proporcicnan  ejemplos  de procesamiento de
ventanag de menu de hayra deslizante vy de utilerias residentes en
mamoria.
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El programa del jistado 11.7 maxims.o, muestra como utilizar
las funciones set help y get char en los programas de aplicacioén.
Unicamente sera utilizada una ventana de ayuda. fa funcion
maxims.o crea una ventana con todas sus caracteristicas y espera
a qgue un pulse Jde tecta sea introducido, S oeste corresponde a
uno de los siguientes: "1t MM WM 5o desplegard en la
ventana, el "dicho pepular® asociado a ese valor. Si se presiona
¥Egc®, el prodqrama terminara. 51 se presiona <Fl>, la ventana de
ayuda serd desplegada.
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INTRODUCCION

Muchos de los paguetes TUR comerciales incluyen
editores de texto presentados como provesadores de
palabra, npotepads o simplemente como editores de
programas de aplicacion. £l editor de texto
constituye una de las aplicaciones mds comunes
a@ntre los  programas residentes {en cyanto a
utilerias de escritorio se retiere). El objeto de
esta tesis es, en primera instancia, presentar una
metodoelogia qgeneral para la construceion de
programas residentes en memoria:d sin embargo, con
e} objeto de dar un enfogque didactico también se
inCiuyen aiguies e jeaplon dlustrativos de alyguenos
de los programas TSR mas comunes. Rarzon par la cual
consideramos conventent e dedbioar el presente
capituio  al tratamiento  exctlusivo del  programa
editor de texto. Huestro objetivo: presentar al
programador inexperto las herramientas generales
para la construccion de un programa editor de teaxto
que incluya un conijunto de funciones completo.

Particularidades:

Presentaremos el oditor en una ventana de
tamano derinidan,  otedada Lal owwma B e venido
mane jando ©h taa capttulos anteriores. La
introduccion/moditicaciaon del texto de la ventana
sera en formato libre. Bl nolepad & Sidekick €3 un
ejemplo de  las  aphicaciones que emplean  dicho
formato., De hecho, nuestro programa implementard un
notepad muy similar al de Sidekick. Nuestro editor
de texto podra tambien ser usado en programas de
entrada de datos gque maneilen linea multiple. Por
ejemplo ¢n aplicacienes que involucren patrones de
entrada de datos gue requieran un campo o texto
descriptivo {observaciones, comentarios,
descripoiones, nomenclaturas, eto.}.
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El primer paso en la programacion de nuestro
programa sera establecer una ventana y crear un
buffer, en el cual se introduciran fisicamente 1os
datos de texto. b1 buffer de texto es un arreglo
con espacio suticiente para almacenar 1os bytes
correspondientes al drea de texto de la ventana,

S1 se establoce una ventarna de 4/ caracteres
por linea y un buflfer de 4000 caracteres, se habra
creado un area de texto de $0 caracteres de largo
(pues el bhorde de la ventana ocupa dos posiciones

de caracter) por 100 caracteres de ancho,

El texto introducide por el usuario, se ird
colectandn en ol BNffer o0 toetn sin incluiy Io8
caracteres nueva linea o tabuwlador. 5i al llamar la
funcidén de edicidén por primera vez, el buffer ya
contenfa texto, la informacion existente serd
desplegada en el formato de linea de longitud fija.
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COMANDOS DEL EDITOR DE TEXTO

La figura 8.1 muestra una tabla con el conjunto de comandos
de edicion que mane ja nuestro programa editor de texto. Dicha
tabla estara contenida en 1a ventana de ayuda del programa. la
activacion do o ventana de ayuda se ctectuara al presionar 1a
toecha Jde tuneon KL A continuscion veremos brevemente algunos

aspectos de cada uno de los comandos del editor,

FI1G,R8.1 COMANDOS DE EDICION

——=Movimiento de Cursor--—-- ——wMovimnientoe de Pagina——--

ti-—e— = Mueve ol Cursor Ctrl-tiome = Inicio de Archivo

ctrl-T = Tope de Ventana Ctri-tnd = Fin de Archivo

Ctrl-B8 = Fondo de Ventana Palp = Pagina Anterior

Ctrl -» = Palabra sigquiente rgbn ~ Pagina Siguiente

ctrl = = Palabra anterior

Home = Inicio de Linea ~Comandn de Bditore cee—em

End = Fin de Linea seroll Lock = Ho Autoformateo
- =comandos de Blague - sComandon de Fdieions e

¥4 - Fomatoea parrato 701 bae salvar y Salir

¥4 Marca Inicio de Blogue |38} = Borra Archivo

Fh = Marca Fin de Bloque Ins < Insert/Overwrite

7o Mueve Blogue Dol = Rorra caracter

F8 =« Copila Hlomue Backapace — Borra

F9 = Borra Rlogue Crri-u - Borra Palabra

F10 = Desmarca Bilogue Alt-D = Borra Linea

Movimiento del Cursor.

L3 B R Para mover el cursor a io largo de toda la
pantalla, =e utilizan las teclas de flecha.
Por ¢ada pulne de tecla de  flecha hacia
arriba o hacia abajo, e etectuara uan scroll
de pantalls on un linea segqun la direccidn
Indicada. #i los movimientos son permanentes,
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s¢ realizara ei sorell hasta  alcanzar en
inicio o fin del buffer (segun sea el Caso).

<Ctrl/r. «<Ctri/mne Mueven el cursor al tope y fondo de la
pantalla respectivamente.

<Ctrl/ > Mucve 1 cursor st inicio de la siguiente
patabra en el butter de texto,

<Ctrl fe--2 Hueve ¢l cursor al inicio de la palabra
previa en el buffer de texto,

<Home > Posiciona el curscer al inicio de la linea
corriente.

<End>» bogiciona el cursor al final de la linea
carriente.

<Tab> Avanza el cursor hacia la siguliente marca qe
tabulador.

<$hift/Tab> Retrocede el cursor hacia la  marca  de

tabulador previa.

Movimpiento de Paginas,

<PgUp> y <PgDn: Muestran la pdgina anterior y posterior
respectivamente.

<Ctril/Home> Muestra la primer pagina relativa al buffer
posicionando el cursor al inicio de 1a primer
Linea,

<Ctri/End- Hucstra la wltima  pagina  Jdel Duffer v

posiciona el cursor en la primer columna de
fa linea que sigue a la Jdltima linea en el
bufter,

Comandos de RBloguus.

Son  comandos que operan  sobre blogues de texto previamente

delimitados (definidos sobire limites de linea).

<F4> Forma un parrafo a partir de las lineas de texto
marcadas como un blogque.
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<PS> Marca la primer linea en un blogue (relativa a la
posicién del cursor). Los bloques son desplegados en
colores ACCENT (iluminados).

<F6> Marca la ultima linea en un hloque.

<F?> Mueve un blogue a la linea donde e} curscor se encuentra
posicionado. El wmovimlento es no-destructivo; es
abierta un espacio para dar cabida a dicho blogue.

<FB> Copia un bloque en la linea corriante. la diferencia
entre este comnamndo ¥ @l anterior (MOVE) radica en que,
en este caso el Dbloque original permanece en su lugar.

<F9> Borra un blogue  recorriendns hacia  arriba el texto

v

posterior al blogue eliminado (deja el texto como 8i el
blogue nunca hubiera existido).
<P10> Desmarca un blogue.

Comandos de Edicién.

Durante la edicidn, el programa realizara automaticamente lo que
s@ cone e como reformateo de parrafo. FEl1 editor define un
parrafo como un conjunto o grupo de lfneas de texto ehcontradas
arriba de una l!Iinea en blanco. Fl reformateo de padrrafos puede
ser suprimido colocando el teclado en modo Scroll Lock.

<F3> Borra todo el texto dol buftor después de haber
hecho una confirmacion.

<Ins> Conmuta los modos Insert/Overwirte cambiando
también la forma del cursor para indicar el modo.

<pelr Dorra ol caracior on el gque o] onranr es éncuentre
posicionado recorriendo el toxto posterior una
posicién a la i1zquierda.

<Backspace>» Borra el caracter encontrado a la izguierda del
cursor y recorre tanto el cursor como el texto
posterior, una posicion a la {zquierda.

<Ctrl/D> Borra la palabra indicada por el cursor,

<Alt/D> Borra la linea indicada por el cursor.

<F2> 0 «<Fsc> Para terminar la adicion de textc y reqresar al
programa principal.
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FUNCION DE EDICION
DE TEXTO

La edicion de texto cuenta con una funcién gque debard ser
invocada por un programa principal. Para utilizar dicha funcion,
previamente dJdebera sor establecida una ventana en la cual la
entrada de texto serd provesada.

L L1STADO #12 ]

/® editor.c

#include <stdio.h-
#include <ctype.h-
finclude <mem.h>
#include <conio.h>»
finclude <alloc.h>
#include "twindnw h®
#include "keys.h®

BLOQUE (1

fdefine THUE 1

fdefine FALSE 0

fdefine TAB 4

fdefine NEYTTAR {TAR-{x3TAB))
fdefine LASTTAB (((wwd-1)/TAR)*TAB)
fdefine PREVYAB (({(x-1)$TAB)¢1}
fdefine curr(x,y) (bfptr+{y)*wwd+{x))
fdefine linenoiy) ((int)(biptr-topptr)/wwd+(y))
extern int VSG;

int last x, last y;

5LALIC 1NTU wnit;

static int wwd:

static int wsz;

static char *topptr;

static char *bfptr:

static char *istptr;

static int lines:

static char sendptr:

static int hlkbeq:

static int blkend;

static int inserting:

static WINDOW *und;

static int do_display_text = 1;
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/* === declaracidn de funciones loucales === %/
void erase_buffer{int *x, int *y);

int lastword{int x, int yi};

void last char{int #*x, int wy};

void test para{int x, int y}:

int trailing spaces{int y):

int first wordlen(int yi:

void paraform(int x, int y);:

int blanktine(int linej;

void delete wordiint x, 1nt y);

void delete line{int vi;

void delete block{void);

void copy blockiint yi;

void move block(int y)!

vold mvblock(int y, int moving):

void findlastivoid):

void find end(int *x, int #*y);

void carrtn{int #x, int *y, int insert};
void backspace(int #x, int *y):

void fore woraiint +x, int sy, char *hf);
int spaceup{int #x, int %y, Cchar #*2bf);
void back _word{int #*x, int *y, char *bf);
int spacedn(int *x, 1nt *y, char *abl);
void forward{int *x, int #*y)y;

int downward{int *y);

void upward(int *y);

void display text(void);

void dicp line{inl y):

void {nsert line{void);

BLOQUE (2]

/* =--Precesa la entrada de texto y comandos de edicién -w=e #/

void text editor (WINDOW *wndl, char *bf, unsigned bsize)

i

char *D, whsat
int depart = FALSE, 1, ¢
int x, y, svx, svliw, tx, tabctr = 0;

wnd - wndl
wht = HEIGHT-.:
wwd = WIDTH-?;

w2 = wwd * wht;
topptr = bfptr = bf;
lines = bsize 7/ wwid:

endptr = bf + wwd * lines:
blkheg = 0;

blkend - 0

inserting = FALSE:

X = 05
y = 0;

display_ text();
findlast():;
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/* lee texto y comandos del teclado — ¥/
while (TRUE) {
last x = COL + 1 v %}
last y ROW + 1 + y7
cursor{last x, last y):
buff - curr(x, yi:
1 {talxtry H
wewtabwtt;
- oty
)
else |
o goet char(y;
el mescagol s
)
switch (¢) {
case \y . carrtn{ix, &y, inserting):
break;
case DN: downward{é&y):
break;
case PGUP: y = 0:
for (i 0; 1 < whti i++)
upward(&y}):
break;
case PGDN: y = HEIGUWT - 2;
for (i 0; 1 < whty i++)
downward(&y);
y = 0
break :
cage '\t': if (x + NEXTTAB < wwd) {
if {inserting)
tabhotr NEXTTAB;
elne
® += NEXTTAB?
}
else
carrtni&x, &y, ingerting);
break:
case SHIFT _HT:
if {x < TABD) {
upward(&y):
~ TASTTAR:
)
else
x = FREVTAB;
break:
case CTRI, FWD:
tore word(hx, &y, buff);
break;
case CTRI. BS:
back word(ax, &y, buffl;
break:
case CTRL B:
y = wht - 1:



91

break;
case CTRL_T:

y = 07

break;
case CTRL HOME:

® o=y = 03

bfptr topptr;
digsplay_ text(});
broak;

case HOME: ¥ o= 03

break;

case CTRL_END:
find end{&x, &y):
display vext():
break:

case END: last char{ax, &y):
break:

case UP: upward(hky)¢
break;

case F2:

case ESC: depart = TRUE;
break;

*

case *\h’
case BS: it (currv{x, y} ¥ topptr)
Lreak;
backspace{&xX, &y)?
if {x == wwd - 1)}
last _char(&w, hy):
if (c »= BS)
break;
butf = curr{x, vy)}:
case DEL: movmem{buff+l, buft, wwid-l~x}):
*buf frwwd-1-x) = ' /;
disp line(y);
CopRralivel v
sreak s
case ALT_D: delete tine{yy:
break;
casp OTHI D:delote wordix, vy
test para{x, y):
bireak;

i

case INS: incorting o TRUE:
insert Tinely;
brteak:

case Fl:  erase buller(ax, by);
break;

case F4: paraform(o, yi;
Lireak;

case F5: hlkbeqg = lineno{y) + 1:
it (blkbeg > bilkend)

bikend = linesg:

display text{);
Lreak;

case F6: blkend = lineno{y) + 1;



{2.3)

case F7:
case F8:

care Vi

case Flo:

case PWi:

detaulit

move.
copy .

delet

it thikend « pDlrpeg)
blkbeegy = 15

display text():

break;

block{yys

preak;

Dlock{y):

break:

e bLiork{ ;s

bLreak:

ikl Blkend - 0y

torwa

it

diaplay text(i:
break:
reli&x, &y
it ek
irprintiey)
[ YY S
if {curer{x, y) ¢ endptr-1l }{
{(lineno(y)+! >= lines && inserting
a8 bourrywwd-s, wy = 1Yy
{
error message{" Fin de Buffer ")
hreak;

}

it {inserting)

puff = curr{x, yi;

movmem{butt, buff + 1, wwd=-1-x}:

1
butt CUrr(x, yiy:
it {twft - erndptry
1t (bwmft - Antptr)
lstpty  buff + 1;
gttt [
diap line(y);
i
but{ curr{wwd-1, y)r
it lendpty && thutt 1= 1 f) {
tor (b = buffel; b « endptr; b++)
lt (*h..'r-‘ LA ¥ *(h 4 1)1.,3,' I)
break;
movmemibuff+1, puff+2, b-buff~1y):
*iputtryy = 5y
BYK X
sviw « lastword(x, y):
x = wwil-1;
i *{buft-1y - 1y
back word{ax, &y, buff);
tx o K:
carrtn{béx, &y, TRUE};
if {svliw)

X 7 HVK-ULY]
elue g
v et

-y
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}
)
forward{&x, &y);
break;

}
if {depart)
break;
}
inserting = FALSE;
ingert_iine(j:
}

BLOQUE (2]

/% === limpia el contenido del buffer === %/
static void erase butter{int *x, int vy}
{

sur = establish window(18, 11, 4, 35)%
set colors{sur, ALL, RED, YELLOW, BRIGHT);
display window(sur):
wprintf(sur, " Borrvar ol texto de la ventana\n Estd sequro ?
{(s/n)y"):
while (¢ != ‘s’ L& o !t= 'n*) {
C o= oget oharil;g
¢ = tolower{o):
if (¢ == ’'s8')y |
Istpty biptyr = topptr;
*y w3 *Y S
setmem(biptr, lines *« wwd, * )
Dlkbeqg = blkend = 0
display_ text{};s
}
)
delete_window{sur):
}

BLOQUE (4}

/% = verifica s1 delerainada palabra es 1a ditima en la linea ~%/
gtatic int lastword(int x, int vy)

{
char *bhf = curr{x, y}:
while (x++ « wwd-1)
if (*hf+s = 7))
return O
return i
}
BLOOVE (%)

/* - pomiciona el cursor en el udltimo caracter desplegable &/
/* de la linea - &/
static void last_char(int #*x, int *y)
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chay *bf;

*x o« wwid-1;

bf = curr(0, *y):

while (*x && *(Df + #x) == ¢ ¢)
“-{*xy:

if (%% && *w <~ wwd -~ 1}
(*% )+

}
BLOOVE {43

/* ==~ veritica si un parrafo debe ser "reformateado® «-- #/
static void test_para(int x, int y}

{
int ts, fw;
if (iscroll lock() && y < lines) [
ts = trailing spaces(y);
fw - fivret wordlen(y+l};
if (fw && ts > tw)
paraform(», y):
}
}

/* =-==- cuenta el numero de blancos sobrantes de una linea «-- #/
static int trailing spaces(int y)
{

int x = wwd~1, ct = 0;

char *bf = curr{0, vy};

while (x »>= 0} {

if (*(Df + x) = 1 1)
break;

-—;

Ct++;

}

return ct;

SOUE LCL
/% === davuelve la long. de la primer palabra da una linea «-» &/
static int first wordlen{int y)
{

int ct = 0, x = 0

char *bf = curxv{0, y);

while (x < wwd=1 &5 *{bf+x) == ? *})
K4

while (x+ct « wwd~1 && *(Df+x+ct) i= ¢ *3
chee;

return ct;



BLOQUE (2]
/% === ftormatea un parrafo --- %/

static void paraform{int x, int y)

{
char *cpl, *cpa, *cpend, *svep:
int x1:

if (blankline(lineno(yi+l}))
return;
if (!blkbeg) {
bikbeag = bilkend = lineno{(y)+1l:
blkends ¢
while {(bikend « lines) {
if (bilankline(blkend))
break:
Plkendes
i
-~Dlkend:
}
if {lineno{y) !'= blkbeg-1)
X = 07
X1l = x;

epl = cpd = topptr + {(blkbeg - 1) * wwd + X;

cpend = topptr + blkend * wwd;
while (cp2 <« cpend) |

while (*cp2 = ¢ ¢ && cp2 < cpend)

(S ' REX

I {ep? == cpend)
brreak:

/% en una palabra w/

while (*cp2 = * 7 && cp2 < cpend)

if (X1 >= wwd - 1) {

/* palabra truncada =/
svep = opl + {(wwd - x1);

P sy PE ’
Wiliaer (P~ s

tcp] ES
-2
}
xl = 0
blkbeg++;
cpl o= Bsvopy

}
tcp[ + 4+ = t(jp;u +
Nl++;

)

if (cp2 < cpend) {
*epl4d o= 11y
xX1++;

)

}

while (cpl <« cpend)
*Cpi+r = 1 1

bilkbeg++:

if (blkbeg <= blkend)}

i
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delete block{):
blkbeg = bhlkend = 0}
display text{)}:
findlast{}:
¥

BLQOVE (102
/* === verifica si toda la linea contiene blancos w=-- %/

static int blankline{int line)

{

char %oy

int x;

cp = topptr ¢« {(line-1} * wwd:

for (x = 07 ¥ < wwd] xt+)

1t (*up ¢ XY I )
break;

return {¥ == wwdl;
§
BLOQUE {11}
J* === bhorra palabra ---~ %/
static void delete word(int x, int y)
{

int wot o= 05
char *opt, *cp?;

cpl = cp? . Y
if [(*op2 ==
while (*cp2 = 7 4 && x + wel < wwd) {
wWob 4
[$3 SRt
}
alne |
while (*cp2 1= 7 ' 2§ u + wet < wwd) {
wet v+
Cp2++:
}
while {(*cpe -= 7 ! && x + wct < wwd) {
wot e
cphes:
}

}

movmenm(cps, opl, wwd - x - wet)s
setmem{cpl + wwd - X - wot, wet, © f);
display_text{}:

findlast(}:

}
BLOQUE (12)
/¥ == horra una linea ~-- #/
stat{- void delete line{int y)
{

char *cpl, *cp2;

int len;



cpl = bfptr + y % wwid;

cp2 = cpl + wwd;

if {cpl < lstptr) t
len = endptr - op2;
movmem{cpd, opl, len);

lstptr —= wwii;
setmen{endptr - wwd, wwd, * *);
display text();
}
}
BLOQUE (1.3}

/% === Lorra un blogque === %/
static void delete block{)

{
Char *upl, *topd;
int len;
if fihlkbea [0 thivend) |
putchar{BELLY
return:
)
cpl o= topptr ¢+ bBlkend * wwd;
cp2 = topptr ¢ {(bilkbag - 1) * wwd}
len = endptr - vply
novmem{cpl, op?, len);
setmen{cp2 + len, endptr - (op? + len), ' 1)
blkbeaeg blkend - 07
Istptr -= (cpl - cp2y;
display_text():
H
BLOQUE {14)

/* —=- mueve ¥ copla blogques de texto =--==- #/
5tnt1v void mvblock(int y, 1nt moving}

{
char *cpil, *cpe, *ho;
int len;
1t (Iblkpeg f Tolkepd)
putchar(ﬁili).
)
If (lineno(y) »= bLikbeg~1 && lineno(y) <= blkend-1) {

error message({"No puede mover o coplar un blogque
dentro de 51 mismo");
return:
}
len = (blkend - bLilki
It {{(hd = mailoc{le
return;
cpl = topptr + (hikbeg-15 * wwd;
movmen(cpl, hd, ienis
cp? = topptr + linenoiy) * wwd:
if (moving) {

il o+ 1) %Y wwd
n) s £
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it (lineno(y) - blkbeg-1}

cp2 -« len:
do_display text = 07
delete black();
do_display text = 1

}
if {(cp2+len <= endptr) t

movmem(cp?, op2 + len, endptr - cp2 -~ len):?

movmen{hd, cp2, len);

}
frea{hd);
blkbeg =~ blkend = 0:

display text{):

)
BLOQUE (15)

J® === Copla el Llojue warcado a partirv de la linea &/

/Q

{

}

indicada por el cursor -«- %/
static void copy block{int yj)

mvhlock{y, FALSE)?
tindlaat():

BLOQUE (1%)
/% ==~ mueve un bloque --- #*/
static void move block{int y)

{

mvblock(y, TRUE);
}
BLOOUE (17}

/* == encuentra el dltimo caracter desplegable en el buffer ~-%/

static void findlast ()}

{1 #1p == '\0'})

{
register char #lp = endptr ~ t;
register char stp = topptr;
while (lp > tp && (*1p == ' /
if (*ip == '\D')
*ip = ' 7
--1p;
H
if (%1p 1= 7 1)
Ipre:
lstpty = lp:-
)
BLOQUE (181

/* ==~ posiciona el curosr al final del texto del buffer ww- #/

static void tind_end(int *x, int #y)

{

int ot
bIfptr = lstptr;

ct = (lstptr -~ topptr) % wsz;

bfptr -= ct;

(
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if (bifptr + wsz - endptr)
bfptr « endptr - wsz!
sy = (ot /o wwd)?
) = 7
downward{y}:
}

BLOQQUE (12}
/% ==~ procesa un "carriage return® ~-« %/
static void carrtn{int #x, int %y, int insert)
t
int insct;
char *cp, *nil;
int ctl = 2;
cpos Curr{rx, *y}:
nt = cp + {{cp - topptr) % wwd);
if {lineno{*y) + 2 < lines)
it (insert && n! < endptr) {
Yosest wwd -~ wx;
while (ot)--) {
it {endptr » cp ¢+ insct) {

novmem{ cp, optinsct, endptr~insct-cp);

setmenm{cp, insct, 7 ’');
H
else if (ct] == 1)
setnen(cp, endptr - ¢cp, ' ')
cp += insct % 2;
insct = #x;

Y = é:

downward{y):

if (insert) {
test para{*x, *y):
display text(;;

}
if (lineno{*y) + 2 - lines)
if {insert)
1t ((istprr ¢+ wwd) ~= endptr)
tf (lstptr > curr{*x, *y))
lstptr +=~ wwd;
}

BLOQUE (20}

/* --- traslada el cursor una posicién a la izquierda =-- #/

static void backspace(int *x, int ty)
{
if (wx = 0 {
*x o= wwd - 1)
upward{y);

else
~={*K}:
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BLOQUE {<1)

/* -- traslada el cursor al inicio de la palabra siguiente ~- %/

static void fore word{int *x, int =*y, char #*bf)
{
while {*#ht [= ¢ ¢}
it (spaceup(x, y, &bf) == 0)
return;
if (*x == 0)
break;

)
while {(suf - ¢ %)

if (spaceaup(x, y, &bf) == 0)
return;

)

BLOOQUE (22}
static int spaceup(int *x, int *y, chay #«bf)
i

if (*bf == lstptr)

return 0;

[*Df ) +4;

forward(x, v);

return 1:
}

BLOQUE (2J)
/% ==~ traslada el cursor una posicion a la derecha === #/
static vold forward(int *x, int #y)

{
int ww = wwit:
(*x)++;
if (*x = ww) {
downwardiy):
Ay = 0
1
}
BLOQUE (44)

/* === traslada el

= J o dom e 1.2 e e ERaat
ALATIC VIOLG OATK WO

*x, int %y, char #hf)

{
spacedn(x, y, &bf):
whilae (*hf == ¢ 1)
if {(spacedn{x, y, &bf) == 0)
return:
while (*bf 1= 7 ")} |
if (xx == 0)
return;
if {spacednix, y, &bf) == 0}
return;
}

spaceupi{x, y, &bf);

ursor al inicio de la palabra anterjor ~-- #/
IR L4
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BLOQUE (22} )
static int spacedn{int *x, int *y, char s*bf)

{

if {(*bf == topptr)
return 0;

~={AnL);
backspace(x, y)i
return 1

}

BLQQQE,(ZQ)

--- traslada el cursor una linea abajo -~- %/
static int downward(int *y)

{
P (*y - wht - 1) t
‘ly’v?,
return 1;
}
else if ((bfptr + ws2) < endpltr) {
bfptr += wwd;
scroll{wnd, UP};
disp line(wht=-1};
return 1:
H
return 0:
}
BLOQUE (27}

/% === traslada el cursor una linea arriba --=- ¥/
static vold upward(int w»y)
¢
it (*y)
~—{*y : TR e L
else if ((topptr « wwd) <= biptr)
btpty - - wwid;
scroll{wnd, DN)Y;
disp line{0);

)
BLQOVE (28}

/% ===~ despliega todas las lineas de una ventana =«- t/
static void display text()

{
int y = 0;

if (do _display text)
while (y « wht)
disp line(y++y;



BLOQUE (29)
/% --- despliega una linea -=-- %/
static void disp_ line(int y)

{
int x = 0, atr = WNORMAL:
if {(blkbeg || blkend)
it {lineno(y} »= blkboag=-1)
it {(lineno{y) <= blkend-1)
attr = WACCENT:;
while (x ~ wwd) {
displ{wnd, x+1, y+1, *{bhfptr+y * wwd+x), atr);
X++;
)
}
BLOQUE (30) )
A -0 2ambia to fovima del Cuwraol segun el omodo Jde edicion -~ ¥/
static void insert line{)
{
set cursor type(inserting ? ox0106 @ Ox0607});
}
™ DOCUMFNTACION LISTADO #12

e BLOQUE {1}

En este bloque se agrupan diversas declaraciones Fdefine que
serviran para el control! de las marcas de tabulador en la
ventana del editnr. la variahle alohal TAR pe o .
valor de "4", von o que las marcas de tabulacidn guedan
eatablecidas cala 4 posiciones de caracrer.

= e

Flefine NEXTTAHR, - Coloaca el cursoer on 1a siguiente marca
da tabulacion.

fdef ine LASTTAR. ~ Coloca 1 cursor en la ultima marca de
tapuiacion ae fa linea corriente,

fdef ine PREVIAD, - Coloca el cursor on 1a marca de
tabulacion previa.,

Las siguientes macros son asadas para actualizar coordenadas
Yy los apuntadores en ol bulfer:

fdefine curr(x,y).~ Transforma las coordenadas a su
direccion asociada en e} buffer de
texto,

fdefine lineno(y).- Convierte el argunento nyn {gque

representa el numero de linea ebn la
ventana del editor) al numero de linea
correspondiente en el buffer de texto.

302



e BLOQUE (23

DESCRIPCION DFE LA FUNCION:
void text editor{WINDOW swndl, char sbf, unsigned bsize)

Al ser invocada, la tuncion despliega en la primer pagina

del burter ¢l texto de la wventana, o blancos (=i

8¢

encontraba vacial, permitiendo la entrada de texto desde el
tectado, ast como la antroeduccion de comandns de edicidn.

Cuandn b tuncion tegrene al prosprama gue  la invoce,

el

bufter contendra of texto gue tue introduoido y modificado

por el usuario. lou parametros Jde entrada a la func
el apuntador widl que espeorflos
de edicion previanente establec
direcciona el butfer Jde texto donde serd almacenada

fon son:
ta direccion de la ventana
ida, el apuntador bDf que

1a

entrada «de dates et odizor, p el entero bsize que contiene
el tamanc de buffer de texto., El numero de lineas en el
burfer de texto ecstara en tuncich del tamano del buffer y el

ancho de la ventana,

SRR 20

En esta OO 1O e mmieralizan las variables

yue

proporcionan las caracteristicas de las ventana de edicion,

asl cono los apuntadores en o)} bafter Jde Ledto.

x,¥Y coordenadas de columna ¥ renglon.,

wht Representa la altura del area de texte de la
ventana (sin incluir los caracteres del marco).

wwd Representa el ancho del area de texto de la
ventiana (sin ancluir fon caracteres del marcoj.

wez Representa e tapano el area de texto de  la
ventana,

lités representa ol numera  saximo de lineas  que el
buffer de touta pusde contener,

topptr Es un apuntadoer a la primera posicion de caracter
en el buffer de toxto.

bfptr tste apuntador va variando conforme el usuario

haga paginaciones y
ite

TG oque syempre guede apuntando A
posicion

superior 12quiecsda de la ventana,

olls en el buffer de texto,

la

de caracter laovalizada en  la esquina

bt Apuntador auxiliar.

endptr Apunta o la ultima posicion dJde caracter en ol
butfor de texto,

Istptr Apunta alt ultimo  caracter  desplegable en el
butfer.

blkbeg Marea ot inioio deoun blogue.

blkend Marea ol final de un blogue,

depart Bandera que ol tomar ol wvaloay "PRUE® 1ndica 1a

finalivacion de ta entrada de [exto en el editor.
tabutr Coentador auxtiiiar en las funciones de tabulacién.

Una vez inicializadas las varliables antes descritas,

la

funcicn display_text es invocada para desplegar el contenido
del buffer asociado al editor. Inmediatamente después se
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invoca la funcion tindatast pare Jua, 2n 21 caso de la
existencia de texto previamente introducido, esta tuncion
localice el wultimo caracter intreducido en el buffer y
actualice ol apuntador lstptr.

—»4»-»-"-(.-&20)»
Fn esta seccion se lleva a cabo la introduccion de texto al
butter, ast cono la ejecuwcion de comandos de edicion,
Mediante un cacio de control se lleva a cabo la introduccion
de texto al buffer o la ejecucion de los comandos de
edicion. Para salir de este ciclo de control la variable
depart debera tencr un valor Jde "TRUEY, lo cual s0lo sucede
al introducir F2 o Esc gque terminan la edicion de texto y
regresan al programa principal.
Dontro del ciclo de control, las coordenadas(x,y) de entrada
sOn convertidas g sug respectivas coordenadas de ventana, y
el apuntadior buff es actuaileado o lo direccién en el buffer
de texto corraespondiente a las coordenadas(x,y).
A continuacion se veritica ni o se ha dado algun copando de
tapulacion, oo vass aflirsstive eote es ejecutado y en cano
contrarico, #o  analizan los caracteres tecleados por i
usuario paras ver si corresponden a teclas de funcion o
» o de control  (la documentacion de los comandos
srados en este caso, queda implicita en la explicacion
dada al intcio de oste capitulory o ftorman parte del texto
mismo.

S -1 5
51 el caracter tecleado no corresponde a un comando de
edicidn, y es un ASCI1 desplegable, sera copiadeo dentro del
buffer. Primeroc se realiza una prueba para asequrarse que la
introduccion del caracter en el buffer: a) no rebasard la
direccion tinal del mismoe o b) que la accién de introducir
dicho c¢aracter, estando activado el modo "Insert®, no
provocara o) deanlarvamiento del ultimo caracter el buffer
mas alla «de la dir fon tinal del mismo. 5t oesta pruchs fue
superada, antoen de ofectuyar o copira ddel caracter en e}
buffer, snce procede o veriticar el estado nsert JOverwrite,
21 ! modo insert se encuenlra activo, los  caracteres
posteriores son desplazados una posician o {a dervecha., Un
cualquiera de lon casos, se procede al insertar el caractor
en el bufter. 51 el coractor Introdacido ocupa la ultima
postcicn del texto, o o actuativa el apuntador Istptr oy la
linea corrients oo despiegada mostrando o] canbio oourvido,

Pocteriormente se verifioa <1 ol nuevo caracter antroducido
da come resultado una palabra truncada. Las acciones que se
toman al respecto se jlustran en el siguiente ejemplo:
(Condiciones: 10 columnas por linea)

a) Se verifica si la columna de prueba (ultima columna de
una  linea) -en nuestro caso columna #9- contiene un
caracter diferente de blanco (caso palabra truncaday.
Coloca &l apuntador "b" donde encuentre dos "blancoa®
sequidos © (81 no los hublere) al final del pbuffer.




b

a)

a)

e)

Se desplaza
una
infcio de
entre  la

siguiente.

Linea o

01 2345
i hola
ihota

La funcién back word coloca
palabra
funcién carrtn -siguiente

de la
truncada al
Lipea o

g1 2 3
P hotla

4 %

Se ejecuta
siguiente:

Lipga 0
0123405

. .t

[ TR R BN

posicion a la
divha
prabalna

Lipea
789 D1 234456 789
Iy u & n d 1 a !
t 1
hutf h

ta linea siguiente a la palabra truncada en
derecha y se coloca un blanco al
Hinea, cop el tin de crear un espacio
truncada  y el texto de la  linea

I Linea )
6789 | 012314567809
buen | dd ol
buen | d 1 oa !

la coordenada "x" al inicio
(Len es serwlr =2 e

inciso- para pasar la paiabra
tinea siguiente).

Truncadas fain de
micio de 1la

Linea ]

!
6 7 B9 i 0123456789
buoen | a1 a !
s !
A T
la  tuncion carrtn, cuyo efectp serda el

Linea i
6 7 R 9 o] 23 4%6 7809
bu e n A1 a

1

Finalmente se actualiza el valor de la coordenada "x” a

la posicion
edicion, Si

alguna parte de
a continuacion de la
truncamiento

e BLOQUE (3}

que le corresponde segun el contexto de® la
&l truncamiento ocurrid por "insercion® en
la linea, la coordenada "x" se colocara

ultima letra insertada. Y si el
ocurrio al estar editando, ta coordenada

*x* sera ponicionada en la ultima letra de la palabra
truncada.
DESCRIPOUION DUOLA FURCTON:
static void erase buffer(int *x, int *y)
Limpia {llena de blancos) el buffer de texto a

Esta tuncion

traveés de la
ventana vy
cabao

p.i*i(‘

reiniciaiizadon.

tuncidan
vonf lbemacion al
su  funcion,

setmem. En primer lugar abre una
usuario antes de llevar a
apuntadores vy variables son

Todos  loa
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DESCRIPCION DF LA FURCION; stativ int jasteord{int %, int vy}
Esta funcisn veriiica sl la coordenada "x* se encuentra en
la ultima palabsra de la linea representada por la coordenada
Wy, La funcian devuelve o1 valor "0" cuando la coordenda
Mx® no me encucontra en la ultima palabra de la linea o
cuando, aunque formarva parte de dicha palabra, esta no es
Cruncada. ¥ devualve el vator PIY o en caso contrario.

R ) ¢ 8. %) 0 Bt

DESCRIPCION DV LA FUNCION: void tast char(int #x, int #y)
Coloca la coordenada "¥" a una posicion adicional a partir
de donde se epcuentra el ultimo caracter desplegable en la
linea.

PN 3 €45 141 N 8

DESCRIPCION DEF LA FPUNCTON: void test para{int x, int y)
Yerifica si un parvato debeva ner retformateado. La funcion
8@ ejecuta 81 ol mody Seruri R Be se encurmtra active y
la linea indicada por la coordenada "y no sobrepase el
nuimero  wmarxino de Pineas permisibles en el buffer.
Posteriormente =e  invaea la funcion trailing spaces para
contar ol numero doe Dlapcos cobvantes de ta linea corriente
{(yd. A continuacian e B un Plamado  a fa funcion
first wordlen (que Jdevucive la domgitud de 1o primer palabra
de la linea sigquiente (y+41), pdara ver si dicha palabra cabe
en los espactos sobrantoes de s binea anterior. En caso
afirmativo, se invoca la funcion paraform (que se encargara
de reformatear todo el texto a partir de esa linea.

e BEQQUE {7

DESCRIPCION DE 1.A TUNCION: static int trailing_ spaces(int y)
Esta tuncion «winta o) numers de espacios sobrantes al final
de una linesn,

e BLOQUE {8}

DESCRIPCION DE LA PUNCTION: static int firts wordlen{int y)
Devuelve la Tongitwd de la primer palabra de una linea dada.

e BRQGUE {0}

DESCRIPOION F LA PURCION:

static void paraform{int x, int y)

Esta funcion tarpatea un bloque marcadeo o bien todo el texto
(hasta encentrar una linea en blanco o el fin del buffer) a
partir 4o la linea indicada por la coordenada "y". Las
acciones  tomadas  por esta  funcion se  ilustran en el
siguiente eismplo:




a)

b}

c)

d})

Condiciones: ~F4a» ex presionada en la linea 0, cada
linea consta de 10 columnas y se tienen 31 lineas con
texto. Para hacer referencia a la variable blkbeg
utilizaremos ta letra *Iv, y para referenciar la
variable blkend empleatemcs la letra “F".

81 1a linea corriente esta tlena de blancos, la funcion
simplemente regresa al proceso que la invoecs,

81 no existeo omarcacion  dJde un logue, ta  ftuncidn
interaliza cun propias marcas de hlogue, colocando la
variabic Dikiswng 5 13 linea corriente e incrementando
blkend hasta que cu contentdo Sea el numero e 1Tihes
anterior 3 i bined vactla, o bien al namero de linea
anteriar i tin del baffer. Los apuntadores auxiliares
cpl ¥y op2 son intcializados a la direccion del primer
caracter de 1a linea indicadta per bikbeg. Bl apuntador
auxitiar cpend es  inicializado a la direccion dei
intcio de 1a linea posterior a la indicada por blkend,

Linea 0 Lanea 1. . Linea . _ . Liliva 2
01234567469 G123 3456789 Bl23456789 N1234%67489
Yo tu el nos ustedos
i 1

cpl ¥

cpl t
1 eprend

Las variables ops y cpend defimitan ol eapacico sobwe el
que se llevara a cabo  la compactacion de blancos.
Cuando op? ecpend  indicara gue todo el blogque ya ha
sido tormateado.  Eb apuntador  cpl siempre  estava
posicionado cn la localidad a partit de ta cual ne
debera intertar ol texto apuntado por op? para eliminar
Ins eapacion Innecesarios entre palabras. las fases de
este inciso son postradas a cuntiouacisn:

linea O _ Linea 1 .. Linga 2 . Linea .
0123456789 0121456789 0123456789 01234%6789
Yo tu ol nos ustodes

o
cpl  eps

0123456789 O 2 VALRTHS DI23an67249 G1234506789

yo tu tu ol nos ustedes

' i

opl S
0123450789 G12345.067R89 O1.71456709 1123446789
yo tu el e nos ustedes

1 t 1
CPd A & (a2 0%
X

La variable "x1" siempre ticne el indice do opl vy airve
para verificar =i la palabra que se va a trasladar a
ega posicion cabe en dicha linea o se truncaria {viola
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1a columna

tante o
prueba, pov

"nos" daria
el programa
Para evitar
el formatec

de prueba). En la fase anterior se ve que
rome N1 =me encuentran en la columna de
1o que el intento por trasladar la palabra

come resultado un truncamiento. For lo que
procederd Jde la siguiente manera:
1 posible truncamiento, se comenzara ocon

e la

linea siguiente

{para

indicar gque la

linea sigquiente serad 1a corriente, Ilkbeg es
incrementado  oen V). Pava elln sa actualizan los
apuntadores atectados (x1 y opl deberan estar al inicio
de la lihea sigquiente, electo para el cual es utilizado
el apuntadoer auxiliar svep).
Linea 0 . Linea 1. . Linea & Linea. d
01231456789 Q123456789 31234%6789 01234%6789
Yo tu el el nos usitedes
1 1
SVCP cp2
opl
®1
1
Linea .0 . Linea 1 . Linea < kinea_ 3
01234%6789 0123456789 0123456789 0123456789
Yo tu el nos nos ustedes
1 1
cpl cp2
0123456789 0123456789 0123456789 01234%6789
yo tu el nos ustedao ustedes
t i
cpl cpa
x1
Lw« Nota: Antes de insertar el
caracter Ye" en la col.

de prueba verifica

Caso especial de truncamiento.
Como hubo truncamiento

apuntador

cp2 debora
habia sido

cpl a 1A
este proceso ]

By

el programa
columna 4 e 1a
programna
colocado
truncada. A

ira
al inicio

continuacion

c ccodeo

debera trasladar
Yinea

que

v ami b a

el

{durante
introduciendo blancos) y

ia palabra que

se lleva a cabo el

mismo procesn de avtualizacion sequido en el inciso d).

Lineg Q.
01234%6789
yo tu el

Linea 4 Linea & Linea 2
012345%67R9 012314856789 0123456789
nios ustede ustedes
! t H i
cpl  svep  cop? cpend

x1
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0123456789

N123454799

0122455785

DA TG

yo tu el nos ustedes
1 1
cpl cp2
svep
0123456789 0123456789 0123456789 0123456789
yo tu el nos ustaedes
t
cpd
Cplysvep
1
) El texto formateado quedara como se muestra
continuacion:
Linga 0 Linea 1 Linea & Linga
012349067k 01214491 THG 1214567289 A123456LTES
yo tu el nas untedes
t 1 '
1 opl cp2=cpend
X1
0123456789 01234956789 0123456789 0123456789
yo tu el nos ustedes
1 t
F cpl
cp2
cpend
1
Como al compactar el texto pudieron haber
lineas en blanco, se hace un llamado a la
delete block para que las elimine. Finalmente

marcas de inicio y fin de bloque (blkbeqg y blkend) son
display_text y
gesplegar el
reformateado y actualizar el apuntador

colocadas &

Zgm A o
findlasnt on

cero, Y las
it ids para

e BLOQUE. {10

DESCRIPCION DFE [.A FUNCION:
static int blankline(int line)

Esta funcidn regresa 1 si la linea indicada esta llena de
blancos, y posiciona el apuntador c¢p al inicio de la linea

corriente.

e BEQQUE (11}

DESCRIFPCTON DE LA FUNCION:
static void delete word(int x, int y)

Esta funcion borra la palabra indicada por el cursor, 8$i la
coordenads "y ety posicicnada en oun "blanco",

funciones

texto
Istptr.

quedado
funcioén

la tuncién

309
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destruye todos los blancos hantae 8! inicio de la palabra
siquiente; si este no es e)] caso, la funcion destruye la
palabra desde la coordenada "x% hasta el inicico de 1la
palabra siquiente.

e BROQUE {121}

DESCRIPCION D LA FHNCTON:

static void delete line(int y)

Esta funcion btwarya una linea mediante un corrimiento del
texto. Mediant e tas siguientes flustraciones
ejemplificaremce o) procedimiento de esta tuncidn,

a) Suponer que e desea borrar la linea 2 de ventana que
corresponde a la linea % en el buffer. El apuntador
Istptr apuntara al inicio de la linea 7 del buffer,

[N — v b, e e s ]
2
bfptr - 3
4
Y - 5
6
7
vt et e o et e < e o fa (1i"ano)
1 2 3 4 L] & 7 a 9
S e e e N A
t t 1
topptr bfptr cpl cp2 Istptr endptr

b) Se verifica =i opl scbrepasa a lstptr, casc en el (ue
ge intenta bhorrar una linea llena de blancos, por lo
que la funcion no se ejecutard. En caso contrario se
procede como se ilustra a continuacion:

1 2 3 4 <t
bttt
1 1 len
opl op?
{destino) {tuente)
‘l F 3 4 6 7 8 4] 9
i i i I | )
L T T T | "+ “””‘T“‘””‘*““‘
| —
L t len

epl  lstptr
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Finalmente se tiene)

1 2 3 4 o) ] 7 8 N 9
SRR N } 3 -
T ¥ t 1 h! i |
H blancos
istptr

e BROQUE (12)

DESCRITCION DE A FUNCLON:
static void delete block()
Esta funcion borra el bloque delimitado por blkbeg y blkend.

L) Suponer gue se desea borrar el blogque que engloba las
lineas 4 vy % respecto al bulfer. El apuntador lstptr
apuntara al inicio de la linea 7 del buffer.

; e
i a borrar §

1 3 3 4 ¥y [2Y 8 9
'r.w.,_‘%A - *4 R § . t w{,‘.um., ..w.r__-
i - S S
t 1 ' t t  len !
topptr blkbog blkend  opl istptr endptr
opg
b) Se veritica 51 exinte marcacion de blogue, €n cuyo caso

se procede segun las figuras a continuacién mostradas.
En caso contrario sonara una alarma.

1 2 3 [ 7 8 7 8 9
bk I i + T R .._..}w_
L r~~w~y~—~w~ww«1 blancos |
ten S
1 1 1 !
cp?2 lstptr cpl+len |

endptr-{cpatlen)

c) Finalmente se actuailzan iuva nuincros de linea en el
buffer y las varlables blkbeg y blkend se inicializan
con cero.

e e BRQQUE (14

DESCRIPCION DFE LA FUNCION:

static void mvblock{int y, int maving)

Esta funcion es utilizada para mover y copiar un bloque de
texto. la variable moving indicara el tipo de operacién:
TRUE para mover ol bhlogue vy FALSE para copiario.



a) e veritica =i no existo

marcacion

e blogue, en cuyo

caso sonara una alarma; en caso contrario se valida gque

el blogue no vaya a ser

mismo (si esto sucadiera se
errory.
D) La wvariable “len® contendra el

conformadas en un
sl existe espacio

blogque. A
siuficiente en

salvar, on un buffer temporat,
asi se procode como se tndica en
en <caso  contrario la funcion
programa (e 1a invoco,

(=3} Se copia el bloguoe  marcato en

tuncion movaen.
operacion a realizar

nmediante ia
el tipo de

En el cann ae una wys A0 Ton she
procede a borravio del bottoer e texto
funcion delete block:

casos ) “e afectuan
siguientes incisos.

tos pasos

a) A partir de la linea indicadas
un espacio en el butfer de texto
contenida del buffeor temparal

e) Finalmente, se devuelve al

por el buffer temporal; las

son  inicializadas a cero y el
desplegado,

- RBLOOUE (121

DESCRIPCION DE LA PUNCLON:
static voild copy block{imt y)

Futa funuion copia an bilogae marcado a
el usuario. Hace wvo de 1a

y de la funcion tindlast  pasa
Istptr.

e BLOQUE {1 6)
DESCRIPCION DE LA FUNCION:
static void move _block(int y)
Esta funcién es  llamada para mover
haciendo use de la funcién mvblock.

DU -3 7.8.5. 5] 2R U 0D

DESCRIPTION DE LA FUNCION:
static void findlast()

continuacion

memoria
el Blogue marcado. Si es
el siguiente inciso,
nvil ook

eh bulfer

Pasteriormente oe
{vopia o
waimiento

posterjormente

por el usuario,
para ahi
iblogque marcadodl.

sistema
variables
rLexto

mavido o copiado dentro de si
desplegara un mensalje de

numere  de  lineas
50 comprueba
para poder

regresa  al

L emparsl
verifica
movimiento) .
de blogue se
mediante la
(y para ambocs
sefalados  en 105

s¢ abre
insertar el

la memoria ocupada
blkbeg y blkend
modificado es

ttnea andicada por

funcion avblock con moving-FALSE
actualizar e}

apuntador

un  blogue marcado

2



Esta fumcian  encuentrs el ultien carscter  desplegable
(diferente dr bhlanco} en ol bufter y actualiza el apuntador
1stptr.

e BROQUE (19)

DESCRIPCION DE LA FUNCTION:

static void find ond(int *x, int sy)

Posiciona el cvursor en la linea inmediata inferior a la
yltima linea deosplegable en el buffer.

CBROQUL (1Y)

DESCRIPCION D LA FUHNCION:

static veid carrtn(int *x, int *y_ int insert)

Ejoecuta un “oarrisqoe  ketarn fine-Feed% o 850 al modo de
insercion esta  activo, la tuncion divide la linea en
cuestloén mediantys un corrimiento del contenido del buffer a
la derecha, a partir de la posicion del cursor hasta el
finai de i1a 1inea cartiente, vy orellenando con blancos las

posiciones generadas por (R corrimiento. Hecho el
corrimiento, la funcion fmaton (AN} texto posterior

afectado. Bl apuntador Istptr es ajustado. FEl siguiente
ejemplo ilustra el proceso de enta fyncion.

a) Considerar: buffer con 2 lipneas de texto con 10
columnas (wwdj cada una, modo de insercidén activo y
elecucion de la funcion estando €] cursor en la columna
% de la linea 0.

Lipeny o Lineno i
01234%0789 D12V456789
Hola soy Jim
t 1 1

toppti Vg il

opYInsct

Aqut:

ot 2

< curr{s, 05 - %

ni Sop oy {f{ep o~ tophbtr) § wwdd

6+ ((%=0) % 10) - 10

b) A continuacion se veritica que al ejecutarse el
carriage return no se sobrepase el tinal del buffer.

<) Superada la condicion anterior, se determina el numero
de caracteres a bhajar a la siguiente linea nmediante:
insct = wwid o~ Ax w10 o~ B K

[+3] Mediante 1a varialde ¢tl «o lleva el control de los
corrimientos on el Buffer.

313



- vuanag ot oo

Be efectua e} corrimiento, haciendo uso de la
funcion movmem v ol relleno ©on blancos, con la
tuncion sotmewm. El apuntador cp es actualizado.

cp o= Cp + (insct % 2y = o (5 % 2} = 1%

{valor que corresponde g la columna 5, linea 1).

Lineno © . Lineno |
01234%6789 D12 14506789
Hola soy .Jim
t
[ )
- Cuando otl =
Lineno 0. Lineno 1 Lingno 2
GLl23an67u9 gl i4aha789 0123456789
Hola soy Jim
t t
H Lprihincied
cptinsct
@) S procede o colocar ol cursor oen osu ndeva posicién

(columna o der la tinea 1) y o tormatear el texto (en
nuestro caso, a partir de la linea 1 en adelante).

) El apuntador lIstptr es actualizado y el texto es
desplegado como sigque:

Lineno 0 Lineno 1

01234%67R9 2121456789

Hola soy Jim
— BLOQUE (20]

DESCRIPCION DEOLA PUNCTON:

static void backspace(int #x, int #y)

Coloca la vcoordenada de columna (x) una localidad a 1a
izquierda; en caso de eastar posicionados en la columna ®“o"
de una linea, 'a funcion colocara la coordenada de renglon
(y) on la linva anteiduwr ¥y ota coordenada "x" en la udltima
pos1cion de columia en dicna Linea,

e BLOQUE (21

DESCRIPCION DE LA FUNCION:

static void fore-word(int ¢x, int *y, char *bf)

Colota ia voordenhada de columna y el apuntador del buffer al
inicio de la palabra siguiente.



e BIRUE (221

DESCRIPCION DE LA FUNCION:

static int spaceup{int *x, int #y, char **bf)

Coloca la coordenada de columna y el apuntador del buffer
una  lovalidad a la derecha, cambiando de linea si es
necesario. $i se ha alcanzado el ultimo caracter desplegable
en el buffer, la funcion devolvera "cero®, en cualquier otro
caso devolvera "1".

e BLOQUE (23)

DESCRIPCION DF LA FUONCION:

static void forwsrd({int *x, int #*y)

Coloca la coordenada de columna una localidad a la derecha:
en caso de estar posicionados en la dltima columna de una
linea, la tunvion colocarsd la coordenada de renglon en la
linea siguiente, y la ¢oordenada "x" en la primera posicidn
de columna en dicha 1inea.

e BLQQUE (24

DESCRIPOTION DF fA FUNCTON:

static void back word(int *x, int %y, char *bf)

Coloca la coordenada de columna y el apuntador del buffer al
inicio de la palabra anterior.

e BEQQUE (£0]

DESCRIPCION 13F LA FUNCION:

static int spacedn{int *x, int #*y, char ##*bf)

Coloca la coordenada rde columna y el apuntador del buffer
una localidad a la izguierda, cambiando de linea si es
neceaario. O no Ra Gloansatio of  inicio del buffer, la
funcidn develvera *0%, on cualquieor otro casn devolverd "1in,

e BLRRVE {1 26)

DESCRIPCTON DE LA FUNCILON:

static int downward{int ty})

Coloca la coorderada e renglon en Ja linea siguiente,
Regresa “1" =1 tuvo exito o "0O" gi alcanzd el fin del
bufter. ¥btsta tuncion, a su vez, realiza el scroll hacia
arriba en caso de ser necesario,

e BROQQUE (07 )

DESCRIPCION DE LA FUNCION:
static void upward(int ey)



116

Coloca 1a coordenada e rengion on L inea anterior. n
caso de estar posicionados en ta primer linea del buffer, la
funcion regresard al programa que la invoco., BEsta funcidn, a
su ver, realiza ) scroll hacia abajo en caso de ser
necesario,

BLOQUE (ov)

DhESUHT PG LOR d b A TURC LN,

static void display text()

Despliega el contenido e una ventana, linea por linea,
siempre que la bandera do display_text esté encendida,

e BLOQUE. {221

3 9020 S R-L R USRI B L TR R R A

static void disp_ line(int y)

Despliega una linea de texto, empleande la funcion displ
vista en el capitulo v {libreria de {uncicones de ventanal.
Si la tinea en cuestion forma parte de un bloque marcado, la
funcion denplegara la linea en atributo acentuado.

e BLQQUE {101)
DESCRIPCLION DE LA FUNCION: static void insert tine()

Coloca la torma del cursor * § " para modo insert, y "_®
para modo overwrite.



Coloca la courdenada de renglon en e Hinea anterior. n
caso de ostar posicionados en 1a primer linea del buffer, la
funcidn regresara al programa que la invoco. Esta funcidn, a
su vez, realiza ol screll hacia abajo en caso de ser
necesario.

JBLOQUE {08

DESUKIFCION DL LA FUNCLON:

static void display text()

Desplicga ei contenido de una ventana, linea por 1linea,
siempre que la bandera do display_text esté encendida.

e BLOQUE (29}

OLECHIPCION DB T A PUNSION:

static void disp line(int y)

Desplieqa una linca de texto, empleando la funcion displ
vista en ol capitulo Vi {lilnreria de funciones de ventanal.
Si la linea en cuestion forma parte de un blogue marcado, la
funcion desplegara la binea en atributo acentuado.

BLOQUE (103
DESCRIPCION DE LA FUNCTON: static void insert line()

Coloca la torma el cursor * " para modo insert, y "
para modo overwrite,



PROGRAMA DE KJEMPLO QUE HACE
USO DE LA FUNCION DE EDICION DE
TEXTO

Basandonos on la tuncion text editor realizaremos un hotepad
en linea. El cual consta de 3 modulos (tal como los proqramas de
ejemplo anteriores) @ un prograna manejador, otro con el cuerpo
de la funcién principal a la que estd orientado el ejemplo, y un
archivo "proyecto" (extension prij), que Turbo C utiliza para
construiv el prodrama ojecutable,

| BIEMPLO No.1
PROGRAMA EDITOR DE TEXTO (NOTEPAD) .

[ LISTADO #13

LISTADO 13.1
Programa Manelador,

/* note. ¢
———————————— i/
#include "twindow.h"

void notepadfvoid}:
char notefile []1 - "note.pad";

vold main()

{
Taad helpi®renrogqes hip"y:
notepad( )

}

LISTADO 11,7
Programa que contiene ¢l codige de la funcion principal,

SR e notepad.c =—=ewe- */
finclude ~stdio.h-»

#incliude <mem.h>
#include "twindow.h®



#detine LWID 60
fdefine WHT 10
#define PADHT 20

char bf [PADHT] [1LWID]);
extern char notetile] s

void notepad(}

{
WINDUW *wnid;
FILE #fp, *topen():
int i, otr = o
set_help("notepad , 0, 0);
setmem(bf, sizeof bf, * )
if ((fp = fopen{notefile, "rt")) != NULL) {
while (fread(bf [ctr), LWID, 1, fp))
\{{vw,
folose({p):
}
wnid = establish window
((BD=-(IWIDe Y )/ 0, (25-(WHTe2)Y) /2, WHTP+2, LWID+2):
set _bhorder{wnd, 1):
set title{wnd, " HNote taddt Y)Y
set colors{wml, AlLlL, BLUFE, AQUA, BRIGHT):
set colorotwrut, ACUERT, WHITEH, BLACK, DIM);
display window({wnd};
text editor(wnd, htio}, {(unsigned) LWIDR * PADHT):
delete window{wnd);
ctr = PADHT:
while {(--ctr)y ¢
for (i = 0; 1 « LWID: i++)
PE e ferel () d= 00
bireak:
P i o< LW
break;
)
tp = fopen(notefile, "w"):
for (1 = 0; 1 « ctrvl; i+w)
fwrite{tiy, LWID, 1, tp)?
folose(ip):
)

LISTADO 113.3
Programa que conntruye ol archive ¢jecutable,

fE mmeeee noteLpr) s -
note

notepad {(twindow.h;

editor (twindow.h, keys.h)
thelp {(twindow.h, keys.oh)
twindow {twindow.h, keys.h)
ibmpc.obi

s



COMENTARIOS AL LISTADO #1313

El programa Jel Jistado 13.1 carga el archivo de ayuda
teproga.nlp mediante una llamada a la funcion load help;
posteriormente invoca a ta tuncion notepad, cuyo cédigoe se
encuentra en »! listada 135,20 Fn este listado, ol programa
potepad.c opera cn un archiive  declarado en un arrsdglo
externo definido como note.pad. 51 el archivo ya habla sido
creado, notepad.o 1o tee Yy oalmacena su contenido enoun
buftfer. Fste prodgrama estableoce una ventana, le asidgpna un

borde, titulo ¥ colores para Luengo esplegariag a
continuacion llama a la funcion text editor para procesar la
introduceion de toxto, Cuando funoivn I )

L3
notepad.o destruye la ventana oy | liza la linea en el
bufter en la que el ultimo texto signiticativo haya sido
escrito. Finalmente el texto introducide por el usuario,
sera salvado en ol archivo note.pad al momento de salir del
programa notepad.oc presionando -Esc- o «F2-
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VENTANAS DE MENU

CAPITULO 9




INTRODUCCION

En los captitulos anterjores se han venido
mane jandn Jon P oqQramnas O modulos
independientes: poro debido a0 gue  un programa
fnteractivo en linea comppmente olrece diversos
procesos al wsuario, en aate capitulo nos daremos
a ta tarea e VALY Hiyehos prisjramas
independientas on uno calo que presentara las

pusitles nnoionss en terms de menu.

Existen muchas teécnicas para presentar al
usuario las opciones de un "sistema™. A la
mayoria de estas teécnicas se  les  conoce como
menmis vy al programa que despliega ventanas de
menus y guo permite selecoionatr una operacion, se
le denomina programe e jecutor? del sistema o
interfaz de usuario.

Anteriormentye, ue vio un @jemplo del uso de
un  tipz As menu en ol programa de  ejemplo
tabila.exe dol caprtuto YL hicho ewas gprosnrciona
una liuta de oporones onodnae ventare. Kl usuario
pueds selocoionar presionando ta tecla
correspondiente a 1a opeion deseada, o
desplazando hasta olla el cursor de barra y
presionanda <kEnters, Esnta tecnica de menu es nuy
comin, eficaz y facil de comprender.

y

3]



Otro tormato muy conocido para 1a elaboracion
de monus, a mepudo visto on computadoras  Jue
hacen uso de una interfagz de usuario con graticos
y ®mouse, es ol "menu de barra  deslizante”
{técnica que emplearemos en esite capitulo). FEste
formato consta de un memi horizontal en la parte
supsrior de la pantalla que a su vez cuenta con
menus verticales pop-down para cada una de las
opciones, £l usuario puede mover o1 cursor de
barra deslizante de una wpcion a otra sobre el
mend horivontal con la ayuwila de las teclas de
direccion de cursor (=+ y « ). El menu vertical
correspondiente  sera  desplegado debajo de  la
opcion seleccionada en wl menu horizontal. Para
seleccionar  opciones  del menuy vertical, el
usuario tiene a4 su dispostoion otro cursor de
barra que puede ser movido con las teclas de
direccien de cursor (4 y ti. La ventaja de esta
técnica de mend es que ocupa ] minimo espacio en
pantalla dejando los menus de la aplicacién, en
su mayor parte, a la vista Jdel usuario. Los menus

verticales son ventanas desplegables, de modo que

cubren temporalmonte un drea de la pantalla sin
destruir ta informacion encontrada debajo de
éstas. Esta tecnica de presentacion de mend debe
ser ya familiar al lector, pues hoy dia la

mayaria de las aplicaciones haycon aso de nlla.,
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EL PROGCEAMA " RIECUTOR " DEL
NENL} DE VENTANA.

El programa "ejecutor' utiliza una funcidn mane jadora de menu
que emplea la tecnica de menu de barra deslizante. Los menus son
construidos en base a ventanas y las opciones tanto para el menu
de barra deglizante como para cada uno de los menus verticales
son tomadas de una serie de tablas proporcionadas por el programa
que invoca a la funcion mane jadora,

La funcion manejadora de menu lleva a cabeo la intaertaz con 1
usuario, controlanda el despliegue de los menus y la seleccidn de
Spoionas doousuario. Tambidn owe cmecaras de 1a o edecuion de las
funciones de aplicacion {opciones) en el programa. En resumen, el
proceso es manejado coppletamente por un conjunto de tablas de
meny que deben ser coditicadas eon el programa.

La tabla de wenu primaria consiste en un arreglo de
estructuras MENU. Dicha estructura estd definida en el listade #3
twindow.h, del capitula VI. Este arreglo tiene una entrada para

cada una de las opciones gque integran el mend horizontal de barra

deslizante. Cada una de esas entradas contiene el nombre de la

opcion del menu horizontal a ser desplegada, asi como algunos

.
- P .
ac

dpuniidiiures pata Gese ot o contenids moenyt vertical

1
asociadao a dicha opcion. A au wer los apontadores incluyen: un
apuntador a un arregie de nombres de las opciones del menu
vertical y olro a wun arreglo de apuntadores a funciones de €
{funciones de aplivacion). Posteriormente dichos "nombres" son
degplegados en el menu vertical:; las funciones de aplicacion son
proporcionadas por el proqgrama principal {en nuestro caso el
programa ejenplo de menud) y son ejecutadas cuando el usuario hace

la seleccion correspondiente en el menu.
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La jerarquia de menus tiene dos niveles, El primer nivel esta
representado por las opciones del menuy horizontal y se encuentra
limitado a seis opciones (numero maximo de opciones permisibles
en una lineaj. A su vez, cada opcion de este nivel genera un menu
vertical desplegable que contorma el segunde nivel de la
Jerarquia. Fl mena vertaical esta timitado o 21 opcionen. Cada una
de las opoilonen de eote nivel e tecuta una tuncion de aplicacion
proporaionada por el programa gue (nvood o la tuncion maneijadora
de menu.

fava toner niveles adicionales en la organizacion jerarquica
de menid, se debe anadir un conjunto de tablas de menu y realizar
llamadas recursivas a la funcion mane jadora de mend. bebido a que
esta funcidn es reentrante una opcion, &eldaciunazda an el memi
vertical del segunds nivel,  puede generar  un  nuevoe pend
horizontal.

El programa de aplicacion gque mostraremos proporciona los
arredlos de mend que describen la organizacion jerdrquica antes
nencionada.
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PUNCION MAHEJADORA
DE MENU

Para utilizar las ventanas e mend, se cuenta con Ja funcidn
menu_select ue debera ser invocada por un programa principal.
Para utilizar dicha funcion, previamente se debera proporcionar
lo siguiente: el arreglo de estructuras MENU, tos arreglos a los
que el arreqlo de estructuras MENU apunta y las funciones de
aplicacion que seran ejecutadas cuando las opciones del mend

vertical sean seleccionadas por i usugario.

- C e e g

{ LISTADO 214

/* tmenu.c
JH e wy

finclude ~stdin. h>
finclude <conio.h»
finclude <stdlib.h->
Finclude “"keys. h"
#include “twindow.h"

extern int ViG;

WINDOW *cpen nend{char *mpm, MENG samng, int heel
int gethmenu MEKD fmn, WINDDW *hmonu, int hsel)
int getven(MENI *mn, WINDOW 4hmenu, int 4hsel, int vsal):
int haccent (MFHID #mn, WINDOW #*hmenu, int hsel, int vsel):
void dimension{char *s5i: {1, int *ht, int #*wd);

void light{MEND *mn, WINDOW *hmenu, int hsel, int d);

~
.

BLoUE (1)

Y mm— Despliead ¥ procosa i medig oo - S
void menu setectichar sname, MENU *mn)
{

WINDOW *open menai )
WINDOW *hmenu;

int 8%, sy

int hsel - 1, vsel:

curr_cursor(ksx, ksyd;
cursoer (0, 264yv;
hmeny = open menu{name, mn, hsel):



}

Ve

4

]

}

while {{hsel = gethmenuimn, hmenu, hsel)) = Q) {
veel = 1
while ({vuel = getvmn{mn, hmenu, &hse), vselj] i= O}
delete window(hmenu);

set _help("", 0, 01
{(*{mnihsel-1)-»func {veel=-1}){hsel, vsel}:

hmenu = open_menu{name, mn, hsel};
§
i

delete window(hmenu);
cCuUrsor(sx, syd):

BLOOUE (2}
--= Abre un menu horizontal --- #/
static WINDOW *apen menu(char *mnm, MENU #*mn, int hsel)

int 1 = 0y

WINDOW *hmenu;

ser _neipy Caani .

hmenu = establinh win

sat. Litle(hmeny, nmnm);

set colors{hmenu, AL, BLUE, AQUA, BRIGHT):

set_colors(hmenu, ACCENT, WHITE, BLACK, DIM):

digplay window(hmenuj;

while ((mn+i)-smname)
wprintf{hmeny, " %-10.108 %, {(mnti++)->mname);

liyht{zn, nmenu, hsel, 1);

cursor{Q, 263:

return hmenu;

LIS S A I
WG, O, 1, BOY};

e
M
¢

BLOQUE (3}

/*

--=- Obtiene la opcion horizontal seleccionada «-- #/
1 int gethwanuiMENU *#mn, WINDOW thmenu, int hsel)

stalic int

§

int sel;
light{mn, hmenu, hsel, 1)
while {(TRUE)
switch (=0} et char{)) {
cane el
cane BS: hsel = haccent(mn, hmenu, hsel, sal}:
break;
case ESC:  return 0
case ‘\r’: return hsel;
default: putchar{BELL)
break;

ey

1



BLINAIE (%)
/% ~=« Despliega 1a ventana vertical con bus opolones ==-- &)
static int getvmn{MENU spn, WINDOW *hmenu,int *hsel, int vsel)
{

WINDOW *vmenu:

int ht = 10, wd = 20;

char **mp;

while (1) {
dimeasion{ imns*theel-1)~>muelos, &ht, &wdiy
vrenu < oestablish window(2d (*hsel-1)*12, 2, ht, wd);
set_cntarsfvmenu, All, BLUE, AQUA, BRIGHT):
set colorsf(vmenu, ACCENT, WHITE, BRLACK, DIM)?
coet borider{vmemni, 43}:
display window({vmenu);
mp - (mneyrhsel-1)- omselos;
wWhila{ampn
wprintt {vmena, "sniu®, fmpte) !
vsel = qget selection(vmenu, vsel, "%);
delete window{vmenu):
if (vsel == FWD || vsel == BS) 4

4
*hsel = haccent(mn, hmenu, *hsel, vsel};
vsel = 1;
}
else
return vsel;
¥
)
BLOQUE (5)
/* ---- Indica la opcion del mend horizontal que debe */
/% ser intensificada ---- %/

static int haccent(MENU *mn ,WINDOW *hmenu,int hsel,int sel)
{
switch (sel) {
canse Fwir:
Tight{nn, hmenu, hset, 0}
if ({mn+hsel)->mname;

hsel++:
else

hsel = 1;
light{mn, hmenu, hsel, 1);
break;

case BS:
light(mn, hmenu, hsel, 0);
if {hgsel == 1)
while {{(mnithsel)->mname)
hsels g
else
-mBmerd
light{mn, hmenu, hsel, 1}:
Lireak;
default:
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bresk:
1
return hsel;
}
BLOOQUE (&)

/* =~~-= Calcula la altura y ancho de una ventana de mend -~~~ %/

static void dimension(char *sl{], int sht, int *wd)
{

uRsigned strien{char «);

tht = *wd = 0

while {1 [*ht)} |
fwd = max{*wd, strlen(sl [*ht])):
(*BL) 4+

}

ARt b 23

rwd v 2

}

BY SiY 47
N e sl

/* === Intensifica una cpcieén del memi horizontal --- &/

static void light{MENU *mn, WINDOW +*hmenu, int hsel, int 4)

{

if {d4)
reverse video(hmenu);

woeursor{hmenu, {(hsel-1)1%1242, 0}
wprintf{hmenu, {(mn+hasel-1)=->pname);
normal videol{hmenu);
cursor (0, 26);

}

- DOCUMENTACION LISTADO 14

e BLOQUE (11}

DESCRIPCION DY LA FPUNUTON:
void menu_select{char *name, MENU *mn)

Al ser nvocada, 1o tunciopn activa el proceso de menu de

barra deslivante horizontal y  espera a gue el
selecoione alounn opcion, Sus parametros de entrada
apuntador name, cque contiene el titulo del mond

usuario
son: el

de barra

deslizanto: v el apuntador mn, ue contiene la direccién del

arreglo do estructuras MENU .
Una vez que la tuncion ha o d
usuaric puede mover ol cu
uso de las tecla:s de diveccion derecha e izquierda

splegasdo ol mena horirzontal, el
-sor de barra deslizante haciendo
{+,+}. 81

el usuario preslona la tecla <¥sc», el proceso regresara al
programa que invocd a la funcion menu_select. Aliora bien, si
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el usuario presiond la tecla -¥nter-, sera desplegado el
many vertical asooiagoe a ia SIS o Boy §antal seleorionads
Kientras €8te visibie un meio yortical, o} wguario puede
moverse de un menu vertical a otro haciendo uso de las
teclas de direccion jzquierda o derecha. Cabe aclarar que al
dasplazarse de esta manera, s0lo permanecerd en pantalla el
menuy vertical on el gue se¢ encuentre jocalizado el cursor.
Para seleccionar alguna opcion del menu vertical, el usuario
debera posicional en la opeion deseada haciendoe uso de las
teclas de iy ion Yy luege  presionar < Enters: en  ese
instante, tanto ¢! monu vertical vone ¢l horizontal seran
ocultados y ejecutara el programa asociado a la opcion
vartical seleccionada, Cada uno de estos  programas  son
proporcionadas por €} software que invoco a  la  funcion
menu _select. Al terminar la ejecucion del programa los menus
son  desplegados nuevamente  en pantalla y el proceso
continda. ‘Yresicnando la tecla <Esc>, el menu vertical
corriente es bLorrado y el control es devuelto a la rutina
que  procesa  e©i menu o teontal, deacrita en el pdArrato
anterior.

La degorigoion a0 ravel ool e esta funcion ez la
siguiente:

La funcion menu select es llamada para procesar un mend
que se encuentra definido en un arreglo de estructuras
MENU. Al iniciar la ftuncion, salva la localizacion
corriente del cursor y coloca e} cursor on una posicioén
no visible en la pantalia.

Posteriormentsa, la tuncion open menu €% invocada para
crear y desplegar el wenu horizontal en la parte
superior de la pantalla. Un ciclo "while", se encarga
de procesar Jas selecclones realizadas en el mend
horizontal hasta que el usuario introduzca la tecla
<Esc>. En cada iteracion del ciclo se invoca a la
funcion gethmenu, que regresara un valor cero cuamio el
usuarico haya preasicnado la tecla <Esc> y un valor
diferente de cero (gque especifica ol numero de opcidn
seleceionadal cuande el usuArio  hayva reatlzado  uite
seleccidn wn ¢l menu herirzoptal.  Un segundo  ciclo
"while", se eoncarga de  procesar el mend vertical
agociade <con la oporon seleccicnada en el mend
horizontal. En cada iteracion det ciclo, se invocs a la
funcion getvmn gue regresara un valor cero cuando el
usuat iu Daya proaionain tocla cbuens o hien el valor
de 1a opcion seleccionada (cuanndo este haya sido el
caso). bEn ese pomento, las ventanas de menu vertical y
horizontal son borradas, ian  ventana de ayuda es
injcializada con la direccion de la correspondiente al
programa de aplicacion zmeleccionade y dicho programa es
ejecutado.

Una vez que el programa de aplisacioen finaliza, la
funcion menu _select vucive a desplegar las ventanas de
menuy horizental y vertical, tal como ece encontraban
antes de Ja ejecucion del programa Jde aplicacidn.
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e BLOQUE (2]

AVIY PN e BB T Y INECT TP
DESCRIDOION DL Lo FUNCION:

static WINDOW topen menu{char smnm, MENU *mn, int hsel)

Esta funcion crea  una  ventana  horizontal en  la  parte
superior de Ja pantalla, ooloca la ventana de ayuda para
menu y despliega las opciones de mend horizontales por medio
de la tuncicn wprintf, tormando el contenido del miembro
mname de la extructura MENU. La primer opcion aparecerad
intensificada, lo cual serd tlevado a cabo por medio de la
funcion lignt.
Los paramctros e ontrads para esta funcion sen los
siguientes:
mnm:  Es o oun oapuntador al titulo do la ventana de
merd horizontal.
mn: ks oun apuntador a la estructura MERU. El
miembro gque nos ihteresa de dicha estructura
o8 mname qoe sera veado para desplegar las
opciones del meny horizontal.,
hsel: Indica la opeidn horizontal a ser resaltada.
Finalmente esta funcidn rearesa, un apuntador a la ventana
de mend horirzontal a la funcion que la 1nvoco.

e BLOQUE (2]

DESCRIPCION DE LA PFUNCION:
static int gethmenu(MENU *mn, WINDOW *hmenu, int hsel)

Esta funcion expiora e} tectade para ver sioalguna opcidn
del menu horizontal ha sido seleccionada. Mientras el
usuario presione las tecias Jde Jdireccion - o o+, la funaidn
haccent o tnvocada para mover la barra de  cursor,
intensiticando la spoion sndicada al presionar la tecla de
direccion y actuailizando ¢l numpero asociado a dicha opcion.
Las opciones para salir Jdo esta funcidn son:
ESC RN OB MOMCGNtG ida (Ul ien devdelve i vaial de
cero ndo que no se desea seleccionar opoidn.,
Enter: bkn ¢ momento la tuncion devuelve el valor
asociade a  la  opoicon  horizontal seleccionada
{(hsel).

o BLOQUE (4}

DESCRIFPCION DF (A FUNCION:
static int getvan(MENU tmn, WINDOW *hmenu,int thsel,int vsel)

Esta funcidén despliega y procesa los mends verticales para
cada una de las opcicones del pend horigontal., El mend
vertical es estabilecide por medic Jde una ventana ¥y Eus
opciones son desplegadas tomando el contenido del miembro
mseles de la eatructura MNENU. la tuncidén get_selection




{vista en el capituio Vij ex umads para obltener del usuard
ta =meleccion de  alguna opofan werticzl. Exieten varjas
opciones para salir de esta funcion: con <Esc> devuelve un
valor de cero indicando que el usuario no desea seleccionar
sobre el menu vertical, con <Epnter> se selecciona una opcidn
vertical y se devuelve en vsel el valor asociado a dicha
opeion, o bien con las teclas de direccidén «- o ~+ con lo
que get selection devoelvera el cédligo del caracter tecleado.
En el momento en que la seloccion de la opoldén vertical sea
realizada, la ventana vertical sera borrada. El valor
regresado en vsel desde get selection es pasado a la funcién
que {nvocd a getvan.

Ahora bBlen z1 get selection devuelve o) codigo de las teclas
L -, indica que el usuavio Jdesea dosplarzarse
directamente da an menu vertical a otre, por 1o que se hard
uso de la funcion haccent, para avanzar o retroceder el
cursor del menu de¢ barra horizental, luego el cursor de menu
verticval serd colocado en la primera opeion de 1a ventana
corriente y se continuara con el procesamiente del nuevo
menu vertical seleccionado, tal COMO B0 explico
anteriormante.

2

e BLOQUE (3)

DESCRIPCION DE LA FUNCION:
static int haccent({MENU *mn,WINDOW *hmenu, int hsel,int sel)

Esta funcidn indica qué opcion del menu horizontal debe ser
intensiticada {(por haber sido seleccionada). Siempre que se
invoque esta funcidn, el pardmetro sel tendra el codigo de
las teclas de direcciodon derecha o izquierda (+ o «).

Lo primero que hace esta funcion es avanzar o retroceder el
cursor de menu horizontal de acuerdo a lo indicado en la
variable sel, ¥n c¢ada avance o retroceso del cursor
horizontal sera intensificada la opecién corriente y la
opcion anterior sera “opacada®™ por medio de la tuncién
light(). la variable hsel vtambigen sera actuatizada, esta
indica on que opeidn del menpu horizontal Re encuentra el
cursor actualmente. Finalmente, el valor de hsel actualizado
es devuelto a la tuncidn que invoco a haccent,

e BLOQUE (0}

DESCRIPCION DF LA FUNCION:
static void dimension(char #*sli|], int sht, int swd)

Esta funicion es usada para calcular la altura y ancho de una
ventana vertical. La altura dependeras del numero de opcliones
de la ventana vertical en cuestion; y el ancho, del numero
de caracteres de la opoion de mayor longitud de dicha
ventana. Finaimente, a los valores de Dbase y altura de
ventana obtenidos se les agrega un valor de 2 (a cada uno):
esto, para considerar los caracteres gue seran ocupados al
formar €] marco de la ventana.



DESCRIPCION DE LA FUNCION:
static void light(NENU #mn, WINDOW shmenu, int hse}l, int 4)

Esta funcion es usada para intensificar (modo de video
inversol la opcion coorriente del! menu horigzontal y para
opacar (modo de video norsal) la opoeion antervior.

Al invocar esta funoion sze le debe imdicar por medio del
pardametro o la accién  que  se  desea ejecutar: para
intengificar una opcion (d=1)}, para opacar una opcion {(d=0),
Por medio del pardmetro hsel se le indica a la funcién la
apcién sobre la que debe modificar el atributo de vidso.

332



PROGRAMA DE  EIEMPLO  QUE HACE
US0O DE LA FUNCION MANEJADORA DE
NENU

Bagandonos  on la funcion wmenu _select, en esta parte,
realizamves un programa de ejemplo que ilustra el procesamiento de
memi. Este programa consta de 3 modulos {tal como los programas
de ejermplo anteriores) : un programa manejador, otro con el
cuerps dé la Tuncien principal a la que esta orientado el ejemplo
y un archivo "proyecto® (extensién pri) que Turbo € utiliza para
construir el proagrama odecuatstle, Kl prograss construye y ejecuta
un menuy gque integra en un salo mddulo ejecutable todos los
programas de ejemplo vistos en capitulos anteriores (del capitulo
vI al VIli).

m FRJEMPLO No.l
PROGRAMA DE PROCESAMIENTO DE MENU.

LISTADG £15

LISTADO 15.1
Erograma Maneliador.

S mmmem mMENU, ¢ ~-m=mreere */

#include "twindow.h"
void exec(void):

char notefile {] ~ "note.pad";

void main()

{
load_help("tcprogs.hip®):
exec(};
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LISTARS 1%.2
ey o e _— ) e
Programs gue cuntiere ol oogdlige ge la funcion principal.

/% ~me exec,n ~-- */

finclude <stdic.h>
#include "twindow.h"
/¥ mee tunciones Jocales ee- w/
vold testmove{vold):
void promote{void);
voild conlor{vaid);
void notepadivord);
void funtablaivoid):
voild masims{void);
J® ===~ tahlas con opoiones de mend vertical ~e- #/
char sdseles{) = |
¥ omove W,
Bopromat o W
#ocolors ",
NULL
Vi
char spsoleal] = |
¥ notepad ",
" tabla ",
" ogayings ",
NULTL.
I
static void (*dfuncs| j)()={testmove,promote,ccolory;
static void {*ptuncs]])()={notepad,funtahla, maxims);
stat1c MENU tmn [} = |
(" demog v, dselcs, dfuncs),
t" programns *, pselcs, pfuncsi,
{NULL, NULL,NULL}

i
void exec()
i
menu scliect(® Menu Tesis Y, tmnl:
}

LISTADO 1%.3
Proarama gue construye ol archiye elecutable,

JY e meNu.prj ~e-e--- */
menu.c

exec.c (twindow. h, keys, hy
testmove {twindow.h, keys.h)
promote (twindow.h, kKeys.h}
ceolor (twiminw. h, keys. h)
notepad {twindow.h)

maxims (twimddiow,h, keys.h)
funtabla ttwindow.h, keys, h)
editer {twindow.h, keys.h}
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31%

thelp (twindow.h, keys.h}
tmenu (twindow.h)

twindow (twindow.h, keys.h)
ibmpc.obi

- COMENTARION Al LISTADO #15

Pl programa del listado 15.1 carga el archivo de ayuda
teprogs. hlp mediante una llamada a la funcion load _help:
posteriormente invoca a la funcion exec(), cuyo cddigo se
encuentra o¢n ol listado 1%.2. El programa exec.c contiene 2
arreglos de apuntadores a caracteres {(dselcs y pseles), Bl
primero incluye todas las opciones de ventana vertical
asiynadas & la prirer opcion del menut horizontal, ostas
opuiones corrasponden a los nombres de  Jos programas  da
demostracidn {creacidn, uso y movimiento) de ventanas vistos
en a) captftulo V1. En el segundo arreglo se tienen todas las
opciones de ventana verticatl asaigiadan o L3 sogorda Pnﬂiir
de la ventana horizontal, dichas opciones corresponden a los
nombres de los programas de ejemplo mostrados al final de
cada uno de los capitulos antericres (del capitulo VI al
VIII).

El programa oxec.c tambien incluye 2 arreglos de apuntadores
a funciones (dfuncs y pfuncs). ¥l primero contiene Jlas
direcciones de loz programas  de  demostracion que seran
ejecutados al ser seleccionada alguna cpeidn del primer menu
vertical (dselcs), y ei scqgundo contiene 1as direcciones de
los proqramas de ejemple que seran ejecutados al seleccionar
alguna opcion de la segunda ventana vertical {pseles).
También en el codigo de oxec.c s¢ tiene definido un arreglo
de estructuras MENU denominado tmn. En este caso el arreqlo
unicamente teorndra astructuras de nmenag detfinidas, debido a
gue  solo tenemes o o dened pIrs 1% ventana de mend
horizental. Cabe mencionat qus existe espacio suficiente
paryg  tener  un maximo  de  seils  opoiones para el meny
horizontal. Kearesando g nuestro eijemplo,  existen  dos
entradas en tmn, win para cada opoten del mend horizontal.,
Cabe regnrdar aque n estructura MENU definida on el listado
5 peanstalo VI tiene tres miembros: un apuntador
a la cadena de coracteres gque definen el nombre de la opdidn
horizontal, un  gapuntador a  un  arreglo  de nombres gue
corresponden a las opciones del menyd vertical (gue ya fueron
definidosn en dselos y pseles), y un apuntador a un arreglo
de apuntadores a funciones {que puede ser dluncs o pfuncs
sequn soa el casod.

Finalmente, una vez gue =g ha realizado todo lo descrito
anteriormente, tambsien se debe dar el titulo de la ventana
de menu horivontal para asi poder pasar todos 1os paranetros
a la funcion menu select() y pueda eésta ser invocada para
1levar a cabo el procesamjenta de los menus.




Tade 1o wisto  anui  nuede  guedar  esguemstizade de ls

siguiente manera:

heeal«l hsel =2
- o o MENU TESIS s
nn [ demos prograns « mn+l

vsel 1 mOve 1 not epast
2 pronote tabla
: |

colors

| RO

] saylngs

S

Nota: Para salir, se debe presionar la tecla «Esc> 2 veces,
Cuando e} pregrama detecte el primer <Ese> terminard y
gquitard de pantalla el menu vertical, con el segundo <Esc>
procedera de la nmisma manera con el menu herizontal al
tiemps gque saldri también del programa.

Con este caprtulo damos por terminada Ya exposicion del tewma
rambiente de ventanas™ propio de los programas TSR. En esta parte
hemos completado la biblioteca de funciocnes Jde ventana que se ha
venido integrandoe desde el capstulo V1, proporcionando  al
programador las herramientas necesarias para el desarrollo de un
propio ambicnte interactivo. En el mercado existen algunos
paquetes  de  hibliotecas de  ventanas, pero  como  ya  henos
mencionado con anterioridad, nuestra intencion es la de
involucrar a fondo  al programador  en los aspectos que
consideramos de vital importanclia para su capacitacion en el drea
de Programas Residentes en Memoria.
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PROGRAMA MANEJADOR DE TSRs

CAPITULO 10




INTRODUCCION

En este capttulo sc presentan 2 programas que
concretan  todo el proceso {que hemos  venido
estudiando desde ¢l capitulo  I1I)  para la
implementacion de pragramas residentes. En esta
seccion levaremos a ta practica ia  teoria
presentada a4 1o largo de esite trabaijo. El primer
programa constituye un ejemplo de TSRs pasivos y
el seqgundo, Jde TERs activos. Kl obijeto de incluir
ambos tipos de THRs es el de mostrar al lector el
contraste entre elios; sin eambargo la metodologia
propuesta en este libre (capitulo 1V) se ve
reflejada en el segundo programa. la funcion del
programa TSR pasivo es mantener un despliegue
constante en pantalla de 1a hora Y fecha
corrientes. bl segundo programa es un manejador de
TSRs de proposito general.

Siguiendc algunas pautas para la inicializacion

del ambiente, los "programas eijemplo" en Turbo C

vistos en capttulos antericres seran ligados al

programa manejador. El conjunto de todas estas

aplicaciones tormaran un pagquete de utilerias

residente.

Anotaciones reapectn al programa dAe utileria

residente:

» Interrumpira al sistema © a cualquler proceso
corriente al detectar la hotkey.

« Abrira, cerrara, leera y escribira archivos en
disco.
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» Utilizara funciones del ROM-BIOS para la
entrada de teclado, Yy realizara el acceso
directo a la memoria de video para maneiar los
despliegues en pantalla.

» Deberd ser comppilado bajo el modelo de memoria
tiny o small de Turbo C.

« Terminara por si mismo, sin valerse del sistema
operativo.

En el capttulo X fueron integrados todos los

“programas ejemplo" de los capitulos anteriores en

un programa ejecutable controlado por un menu, En

este capituleo se utilizara dicho programa para
convertirlo en un paquete de utileria TSR.

139



PROGRAMA THR PASIVO.
RELOJ EN LINEA

El listado 16.1 "reloj.c" constituye una utilerfia TSR simple
que proporciona un despliegue coenstante do fecha y hora en la

esquina supericr derecha de la pantalla. Este programa, uha
residente, no hace llamadas al DOS; de modo gque no hecesita
protegido para el problema de reentrancia del DOS.

LISTADO #l6 ]

. - - e e vttt e et

»

LISTADO 16,1
Brograma. que contiene el codigo de la funcion principal.

/* reloj.c
SH mmmemaea *

finclude «stdio.n>
#include <dos.h>

BLOQUE (1}

unsigned vmode(volds;

void vpoke{unsigned, unsigned, unsigned):
static void interrupt (*oldtimer){veid);
atatic voiud doated: Gl e wl feer {voldy;

extern vold interrupt {*ZerobDivVector)(void):
#define sizeprogram 374

unsigned intsp, antas:

unsiagned myso, stacks

static union RIGS rag:

struct date dat:

struct time tim:

unsigned vseqg;

int running ¢ U

char hii20}:;

unsigned v;

char tmsk [ = " $2d-302d-%02d 3102d4:%02d:%024 *;
int ticker = o

static struct SREGE seq;

vezi
ser
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BLOQUE (2]
void main?}
{
segread{&seqg);
/% salva la pila del programa residente */
myss = _S5;
/* liga del vector de interrupcién de reloj ¥/
oldtimer = getvect{Oxlic):;
setvect{Oxlc, newtimer);
gtack = {(sizeprogram -~ {sog.ds ~ seg.cs}) * 16 - 300;
veeg = vmode() == 7 2 0xbo00 : 0xbhBOO:
/* abtencion dé ja focha y hora corrientes  «/
gettime(stim);
getdate( hdat):
/% restablece el vector de int, de division entre 0" e/
getvect{o, Zerablivvector);
/* converasién en TR %/
rg.x.ax = 0x3100;

ra.x.dx = @lreprogran;
intdos(arg, 4rg);

}

BLOQUE (231

VA idk de retoy r/

static veid interrupt newtimer()
{
{*oldtimery{):
if (running == Q) {
running = 1;
disable():

intsp = _SP;
intss = 38;
_SP stack:

_88 = nyss;
enable():
if (ticker == () {
ticker = {((tim.ti_sec % 5) == Q) 2 19 : 18);
tim.ti sec++;
1f (tam.ti sec == 60} {
tim.ti_cec = O
tim.ti_min++;
if (tim.ti min == 60) i
tim.t1 min = 03
tim.ti_hourt+;
P {tiwmotl _hour == 2
tim.ti_hour = 0

4)

}

/* formato para el desplieque de fechashora «/
sprintf(bf,tmsk,dat.da_day,dat.da_mon,dat.da_year
% 100,tim.ti_hour, tim.ti_min, tim.ti_sec):
)
~=~ticker;
/* despliegue de fecha y hora */
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for (v = 03 v = 19 v+d}
vpaRoivaeqg, (60 + wY * 2 0x7000 + bf{v))}
disabler): )
8P = intsp;
538 = I1ntss;
enable(};
running = 0;

}

)
LISTADO 16.2 .
Programa_que construye el archive eijecutable

J® mmmeme relOj.pry e - %/
reloi
ibmpc.obj

- DOCUMENTACION LISTADO Jl6

e BLOQUE L

Fi oprototipoe de la funcion:
void interrupt {vgeovvect (int iatrr}) {void)
Se encuentra en la biblicoteca “dos.h®. La funcién getvect()
regresa la direccidén de la I5R asociada con la interrupcidn
especiticada en intr. Este valor es regresado como un
apuntador far.
La wvariable newtimer es Jdeclarada como una funcion de
interrupcion dJde Turbo ¢; esto significa que cuando 1la
funcidn sea Qlamada, los registros serdn salvados en la pila
y el segmento de datus contendrada la dirveceidén del segmento
de dates del programa al o ocual la ISR estd ligada. La
declaracion de interrupeidn tanbien garantiza gue cuando la
funcion regrese, os registros seran sacados de 1a piila. Al
ejecutarse la  anstruceien  de  mdquina  de  regreso  de
interrupcion IRET, los registros: (P contador del
prograna, (€3} segmento de codigo ¥y (FR) registro de
banderas, st g il sooadne [t acuwerdo al numero de
instrucciones "push* ocurridas al inicio de Ya interrupcion.
La declaracion: fdefine sizeprogram 3705 indica ol tamano del
programa (375 parrafos de 1o bytes cada uno, equivalentes a
& Kbr}.
Los mienbros de las estructuras dat y tim sond
struct {

int da _year;

char Jda day:

char da_month;

}
struct time ¢
unsigned char ti_min; {minutos)
unsigned char ti hour; (horas)
unsigned char ti_ hund; {centésima de seq.)
unsignesd char ti sec: {segundos)



e RLEIQUE 2

En este bloyue se llevan a Capo 1as panos 8

establecimiento de la residencia en memoria.

a)

b)

[+
—

d)

e)

)

g3}

Funcion: segread{&seq)

(8eqg declarada como estructura de tipo SREGS).

Esta funcion ocaopia  los  valores corrientes de  los

registros Jde segmento dentro de la estructura SREGS

encontrada en la bhiblileteca dos.h,

se salva on 1a variabie myss al segmento de pila del

programa residente. ato le permitira al  programa

restablecor nu propra pila cuando este corriendo como

TSR,

Funciones:

oldtimer qgetvect{0x10);

setvect (Oxlc, newtimer);

La funcion getvect rogresa la direccion ¢orriente de la

ISR de reloy (1CH), misma que es almacenada en la

variable oldtimer,

La funcion setvect coloca la nueva diveccion de la Isk

de raloj {(newtiwer) dantro de la tabla de vectores de

INLerupn nn e LG 100 2b eenecificada por el nimero

de intervugcion (ICH). (Ligado de interrupcién).

e hace el valocule del area de pila, con 1o que el

apuntadar  de pila del PSR es  establecide de  la

siguiente mancra.

stack » (175~ (data segment - code segment)) * 16 -~ 300,

Y en la variahlie veeg s¢ almacena el modo de video a

ser empleado.

Se procods a obvercer ta fecha y hora corrientes para

ser almavenadas on 3 estructuras  date vy time

respectivamente.,

Se restablecs o} Yeotoar o Interrvupcien de Division

entre Coro a =u direcoion original {(mediante la funcidn

setvect) antes da haver o1 programa residente. {Ver

capitulo IV cuadro G.5%).

Finzlmente oo orocede a establecer la residencia del

programa en wmenctia.

- YorLx.ax s DX Il { ah = 3th, al =~ 0 1}
rg.x.dx v sizeprogram: { dx =« # parrafos a

reservar)

intdos{&vrqg, &rgy;

forma gqenerals

intdos{union ulbq *in 1egH, union REGS *out regs)
Fasta funcion es 5 para accesar  la  llamada  al
sistema oporativo especificada por el contenido de la
unidn apuntada por in regs. Psta funcicén ejecuta una

nstrucoion  INT 2IH v coloca el resultado de  la

aperacicn en la union apuntada por out regs. La unidn
REGS (encantradn en la biblioteca dos.h)y define los
registva: de la famtlia de procesadores BOBG/88.
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e RARQUE Y

Este bloguo noluye of ogdign de la nueva ISR de relod
{nowtimer) que eara eipcutadn en cada tick del reloi, es

decir

18.2 wveces por cada segundo, Lo pasos  Jue ests

involucra son mosntrados a continuacion:

a)

b}

<)

da)

e)

Se elecuta la ISR de reloj apuntada por oldtimer,
el obijeto de seguir 1a cadena hasta llegar a la
original Jde reloj, vy asi poder satistacer todas
demandas de relo) del sastema. {Encadenamiento).
e coloca una bandera {(running) para evitar gque en un
mismo tick ocurra una nueva e jecucion de la 15R.

e realiva 1a conmutacion de contexto propia de THRs
pasivos:

- 14 macro dinabile() inhabitita todas las
interrupciones excepto tas oo mancarables.

- Se salva en la variable intsp ¢l apuntador de pila
del programa interrumpido.

- Se salva en la vaviable intss el segmento de pila
de} programa interrumpido.

- Se inicializa la variable _8P con la direccioén del
apuntador de pila del TSR {stack).

- Se inicializa la variable 55 con la direccidén del
segmento de pila del TSR (myss).

- La nacro enable(} habilita todas lag

intervupciones.

Esto ce realiza con el fin de que el TSR pueda

utitizar su propia pila al ser ejecutado.
Esta parte se ejecutara cada segundo (18,2 "ticks" de
reloj) para actualizar la bora y desplegarla en
pantalla.
En esta rutina (para evitar Lrabaiar con canbidades
fraccionarias) por cada sequndo se asumirdn 18 ticks, a
excepcion de Jos sequndos multiplos de % que seran
considerados de 19 ticks, con el objeto de corregir el
arror acvarreado.
Posteriormente se incrementa ¢l contador de segundos
cada 18 o 19 ticks, de manera que s1 se han llegado a
duUUMUIdl 60 beguidun, edbonees o) oontador 3¢ sasgundcs
es inicializado a cero y el contador de minutos es
incrementado. Despues de haber alcanzado 60 minutos se
inicializa a «cero el contador de minutos y se
incrementa ol de horas. Despues de aloanzar 24 horas,
el contador de horas =era inicializado a cero, y el
proceso continuard.
Finalnente, se construye el desplieque de la fecha vy
hora, mediante la funcion sprintf,
Sa lleva el control de "tjicks"™ de manera gue cuando el
contador de ticks {ticker) llegue a cero se considere
un nuevo segundo; momento en el que se realiza todo el
procesoe de actualizacion de la hora (indicado en el
inciso anterior).
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Fn cada tick de rejol se desplegara la fecha y hora
corrientes, al tiempo que se restabluce el segmenta v
el apuntsdor Qo plta der prsgrana interruepidn de la
manara siguiente:

- Se  iphabilitan todas  jas  interrupciones excepto
las no pascarables,

- Se almacena en 1o variable  ¥P la direccion del
apuntador de pila aed programa interrumpido
{intap).

- fe almacena en fa variable 55 la direccion del
segmento de pila del programna interrumpido
{intss).

- S5e habilitan tadas bas anterrupaiones.,

ESto se Nace pata sque ol sistema operativo utilice

ahora la pila Jdel programa anterrumpido y no la del

TER, ya que el control sera devuelto a dicho programa.

La bandera running oo apagada, indicando que 1a 18R de

reloj esta lista para zer o jecutada nuevamente.
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PROGRAMA Tsr ACTIVO,
MANEJADOR LE THRs

£n esta soecoién se  incluyen dos  programas  (popup.c ¥
resident.c) que le permitirdn al TSR hacer uso de funciones del
DOS cuando sea activado. Fstos dos programas deberdn ser ligados
a ls aplicacién que se desea hacer residente y deberdn ser
moditicados levemente para que se adapten a las necesidades de la
nisma. Fl primer programa incluye una funcion llamada sain dentro
de la cual se deberan coiocar los pararetrom propios «de la
apiicacion (as{ come su codigo). El  sequndo  programs e
propianente el manejador de TSRs de proposito general, el cual
controlia; jaz  inverrupciocones, ol ligado a los vectores de
interrupcidn, las posibles "disputas® entre el DOS y el BIGS, las
1lamadas al TSR, la validacion de “programa ya residente”, la
suspension y reanudacion del Tsk ¥y {inaiaents 1z remncion del TSR
de memoria.

Existe un tercer programa (popup.prij) que es propiamente la
aplicacion. Este debera cumpliv con las siguientes normas para
poder operar correctamente en el amblente de TSRS:

D Debera ser construido con el modele de memoria
tiny o small.

. No delera hacer uso de las funciones 0 a la 12 del
DOL.
B 1 el programa de apliocacion caabias ol dirsctorio

de disco que esta trabaijands corrientemente,
debera restablecer el directorio original antes de
regresar el control al programa interrumpido.
. Mo debeva utilizar operaciones en punto f lotante.
. Al finalizar su ejecucion no deberd terminar por
medio del sistema operativo, es decir no deberé
salir al Dus.

346



A contiauacion daremos explicacien al porgue deben evitarse
oparaciones en punto flotante: el pagquete de Turbe © que wmanela
dichas operacicnes utiliza varios vectores de interrupcion, los
cuales son igados durante la &ecucion de dichoe pagquete desds o}
addigo de arrangue Jde Turto . bstos vectures no son devuelios
hasta despues de que ¢l programa en O termine y regrese al codigo
de arrangque. El  ares  donde  se encudentran salvados  dichos
vectores, no se encuentra dentro del codigo de arranque; por 1o
que no podran ser acoestibles al programa TSR, Se concluye gue ai
un  programa TSR termina  y o remueve  por  si1 misme, dichos
vectores no seran restablecidos nunca.

Finalmente, ¢l programia de ejemnplo deld capttulo 14, ese

o 43

junto con todos los programas Jde e jemplo de ventanas, seran
in

red cava Forwer la utiloria residente “maneisdora e
. Con ello dames por terminada la parte de "utileriasg

residentes de escritorio” de esta tesis,
[ LISTADO #17

LISTADO 17.1

/*  popup.c
/* -

finclude <dos.h>
#inrtods catdio he
finclude <string.h-
#include <«dir.h-
Finclude "twindow.h"

static union REGS rg;
unsigned s1zeproaran o tunsigned) (480000.,16%

/* definicion de hotkey (ALt ) */

unsigned scancode - 50 /% codigo del punto */
unsigned keymask = #H: /* se define Alt sy
char signature [ = Mpopups;

char notefile[s4i: /+* Para almacenar la trayectoria y archive a
ser usados con el editor #/
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/* === Funciones localesg --- %/
int resident{char *, vord interrupt (23{};}+
void resipii{voial;

void terminate{void);

void restart{voidy:

void waitivoid);

void restdent pap{void):

void interrupted pep{voidy;
vaild exec{vald);

vorld closefiles{void);

void popup{void):

void main(arnge, aravy

/% argec y argv: posibles parametros que acompafian al programa
popup.c¢ al ser ejecutado.

char *argvi j: /¢ argv{0] » direccion del primer pardmctro &/

{
void interrupt ytunci);
int jvec:
/% S¢ veritica si el programa va a ser cargado en memoria prsr

primera ver, caso en el gue ta funcion resident () devuelve
un valor de cero. Si el programa ya ostaba residente, la
funciétn devolvera ol # del veotor de int. de cowunicaciones

*/
it {((ivec ~ resident{sianature, jtunciy ! Gy {
/% Por lo tanto TSR ya estd residente L4
A Ahora so wverifica si eoxinte algun pardmetro para
ejecutar la accion deseada *y
if {(arge - 1) t
/* Existenoia de un paramcetro en la Linea de
Comandos */
ra.x.ix - 0
/* Parametro tue "quit® */
i (stromplargviil, "guit™y [S2]
ra.w.ax o 1y
Vi Pardmetro fue "restart®™ */
else if {stromplarayill, "restart") == )
rg.x.ax o« O
/* Parametro fuce M"wait®™ L¥4
elge if (strompiargvitl, "wailt™) == 0)
PN eW L AN r:
it {rg.x.axd i VA 51 AX s 0 %/
/% Llamada al vec. de int. de comunicaciones y

éste a  su ver  invoea  las  funciones de
resident (¢ para procesar los paramsetros L4
ITNLARG LY, &1y, AT
return:?
)
)
printti®unt programna popup cata ya residente™);



elup

Vad

/i

}

{ I Esta seccion solo se procesara cuando el
prograsa sea ejecutado por primera vez. Agui
el programa o5 establecido residente  en
WEBOY i A LY

load_help("toprogs hip®y: /% carga archivo de ayuda

/" Las siquientes instrucciones son necesarias para
fser emplomian con ol editor, que constituye uno de
los programas de la utilerfa residente ~/

Haciendo uso de la funcion getewd({) seo copia la
trayectoria  del directorio  corriente de hasta 64
caracteres en ol strimg notetile y regresa un apuntador
a ésto LV
getowd{nolef tie, oday;
if («(notefideratrleninotet blei=1) 1o N0 )

SUreatynotet s fe, Yoy
stroat{notefile, "note.pad®y;

Se imprime un mensa je eon pantalla sepnalando que el
programa de uti1leria ha si1do cargado on maesoria por vez
primera */
printf{"\nbl programa Popup ha sido cargado.™);

: . A Yo

priotfome F oo 0y

e
oA DL AN o

4ot Taig gl eieonr

f : oLl o2l

/* T&SR */

resinityy; A Funaion gque hace lo necesario para
dejar el prograsa residente L4

/* «=-- ISR de comunicaciones del TSR -~ #)7
vold interrupt ifunciby, i, e da, e dy o b ay s

{
if (ax =- 13 /% Fiecuta parametro "salir® s/
terminated )
else if (ax <= I} /* Fiecuta parametro "reiniciar® sy
restart ()
else if {(ax i /* Eijecuts paramotro “esperar® ®)
wait{):
}
Jt ~-eeee Con la siguicnte funcidn Lo clerran todos bos archivos

utilizados por el TS8R, cuando se desea finalizar su
ejecucion y reqgresar al programa interruspido ~---- - S

void closefiles()

{
e

helpip va a ser utllilzeao Como apuntaaoer al archivo de
ayuda toprodgs.hlp >/

extern FILE *helpfps

/i

Se conmuta ol PID del programa interrumpido por el PID
del TR ay/

resident pope

/i

St el archivo de ayuda fue abierto ... s/

if (helptp)

foloveihoipry: /% cierra el archivo de ayuda %/
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KA se conmuta el PID del THR por el PID del programa
interrumpido */
intervupted pupit:

J® == Funcion popup gque conticne la utileria TS8R -~~~ %/
void popup()

{
int %, vy
/* salva posicion actual doel cursor ®/
CUrr Cursarisx, &y
exacl ) /* ne invoca la utilerfa TSR en © v/
/% coloca cursor en su posicion original ./
cursorix, yi;

|

LISTADO 17.2
Vi resident.c

Finclude <dos b
#include ~stdio.h>
BLATLC ubiswin
static struct GSoseag:
static unsigned moboeg:
static unsigned dossea;
static unsigned dosbusy;
astatic unsigned enddos;
char far *intdta;
static unsigned intsp;
static aned intagy
static tbxz far smydta;
static \m%iqn@d &
static unsigoed stack:
static unsigned ctri break;
static unsigned mypsp:
static unsigned intps p‘
sratis uneianed oidafl
static int pidetr - 0:
sEatLIC Nt [y : -
static vord intorrapt *oldtinery{veid):
astatioc void ainterrupt {(*old2Bi{voidy;
atatic void interrapt @ roldkb)ovoldy;

{

‘

static void interrupt (*oldadiskiivoidy;

stat)ic vOo1da dnterrupd (roldoritiionydn

extern void interrapt (*ZerobDivveotori(void);

static void anterrupt newtimerivoid);

static vord interruapt new s ivoody

static vord anterrupt newkbhi(voirdy;

static voird interrupt

newdiski{int, int int,int,int,int,int,int, int,int,int,int);
static void interrupt
newcritiint ant, int, int,int,int,int,int,ing,int,int,int};
extern unsigned sirzeprogram;

extern unsiqgned Tt den

s




extern unsigned Keymask;
sratic int resoft = 0Oy
LAt (¢ INC TUnnimy 93
static int popflg = 07
static int dinkflag - u:
astatic int kbval;

static int ot lag:

static void dores(void);
gtatic vord prdaddrivoidj:
static vold resterm(void);

void
void
void

resident pspivoid);
interrupted pup{voigd);
popupivoidy:

/% -~~~ Establece y dectara rosidencia -« #/

void

{
VA

A

/*

/*
/*

/i'

Vad

resinit()

Haciondo uso de seqgread() se leen los reqgistros de segmento
gque xon copiados en los miembros de la estructura SREGH
apunt ada por ueqg. LV

sogread kreg

LR T L T2
4 thoar il

Rila el TOR (el wueacolo de carqgario) L3

mys TS IR
b wdo uso de la INT 210 funcion J4H, se obtiene la
dirvceidn de la bandera BUSY del DOS (esta direccion es
salvadal LV
rg.h.ah + Oxig;
tntdangarg, &gy /* Regresa on es:bx, ¢l segmento y
offset donde 1 DOS almacena 1la
bandera BULY *)
Fa
§ a5y SRS TP N
Haciendo uso de getdla{) se obtiene la direccion del dta del
TSR, para lurygo salvar dicha direceion ./

mydt.a gqetdtady;
Haciendo uso de pidaddr{} se obtiene{(n) la(s) direccion(es)
de PID en el XL */

pridfacdadr (e
Haciends uso e la fuseion getvecti) se obtienen (para luego
salvarlas) las direcciones: originales de los vectores de
interrupcion especiticados */

oldtiner © getveotiOxid

aldlR et vect {os R

o0 AR speebovere LU e s

oldit «k (S LR STOL SRS BRI B

Haciendo uso de la funcion setvect (), se coloca la direccion
de la nueva 15R {(especiticada en su sequndo argumento)
dentro de  ta tabla de vectores de  interrupcién en la
localidad espocificada  por el primer argumento de la
funcion. Asy los vocteres de interrupcion especificados son
ligados al programa residente */

setvertioale, newl imerd:

setvect (9, nowkly
sOLVert i 0NN, mew
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VAd
/i
/i

P

getvect {0x13, newdiusk)?

So calouias s direncidn Jdw
BECACR o (oo
S5¢ restablece el vector d
suetvect (2, Jerohivwectori;

Haciendo uso de la INT 218 funcion 31H se convierte a la

I apuntador de pila del TSR */
3. =0 0RYVY & 16 - 300
interrup. de div, entre cero L 73

utileria en programa residente */
Yep.ox AN o Ux ian;
rg.k.dx = s iseprogran:

intdos{arg, arqgl:

18 de disco del Bian wve &)

static void interrupt
newdisk{bp,d1,51,de, cu, g%, ox, b, ax, ip,os, figs)

FA
{

Todos los registros especificados en newdiak son salvados en
pila al momento de ser ejecutada la 18R */

/™ se enciende la bandera para indicar al TS8R que no puede
interrumpis una operacion de disco * /

Alabflagnss;

/* s0 encadena newdiok con la 15 A iS00 anter o L

(*olddiski{});

/* los registron de maguing deben ser pasados al prograsa

que inveea da [5R de disco tal y como regresaron de la
Tlamada a olddisk *

ax - _AX;

cx o= OX;

dx = DX

’* s¢ hace una Hlamada a4 neworit{] para pxxler regresar el
registro  de banderas  (tal como  fue regresado  por
oiddisk) al programa que invood a la ISR */

newerit{(bp,di, o0 dn, e de ox b ax, i p, e

flgs = oflian;

/* se apaga bandera indicando que la 1SR ha finalizado su
e Jecucion */

~=diskflag;

SHlasyy

/% --= 18R de error critico ~-~ %/
static vold interrupt

newc: i ihp,dl, o, dn, e e ow b

{

JaxipLes flas)

/* se le indica al P03 que ignore el error critico L4
ax = 0y

/% para regreso del reg. de bandoeras en nowdisk ~/
ctflag = tlgs:

ELY



/% === 18R do t

eclada ~«- &7

static void interrupt newkbi)

{

/* Rediante inporth(siH), se lee un byte deosde el puerto
del teclado; en dicho pusrto se encuentra el cddigo de
exploracion de  la tecla pulsada. A contisuacion se
procede a verificar si el byte leido corresponde  al
cadigo de exploracion doe la hotkey */

i {inporinoaeg; Aot} {

/* St ya 5o ha tecteado el codigo de exploracion de la
hotkey, ahorta  we procedo a ver &i también se ha
toecteano 1a parte complementaria del hothey; para hacer
esto, s lee el contenvdo de memoria et la direccion
dada por el osegeent o G, ot toot G40F que correspende a
ia maucara de teclan Jde estador At Ctrl, ete, ®/
Kbval Peekbn, axat F g

il At weritica aur o] TFSE no se encuentre en uh
estado de suspension (vesotf-0) y gque la parte de la
hotkey gue corresgande o ta  mducara de  estado
corresponda con e leirda e el paso antorior, para

4

poder proceder a ia activacion del TSR ./
Tt {resott A8 {((KRbval & keymank) Keymask ) N
/* Se manda un "roset® por hardware al teclado. Primero se

lee el Puerto B (61H) del B82%5%, lucgo se coloca ¥y se
envia la sefial de achknowledge {(ack) del teclado, se
vuelve a  enviar dicha =menal que  fue  previamonte
"reseteada® y al hacerlo se restablece el contenido
original del puerto B del 82%%; finalmente se envia un
comando de Fin de Interrupeidn (B01) al registro de
comandos dol controladar de interrupciones 8259 t/
ktival « anportbiOanl s

cutpor by Dunl, kel OREDT;

et ety

®it, klvad b
IR RO Al B25%9 %/
Vi Colova bandera de botkey (siempre que el TSR no esté
desplegado, running 03 indicando gue en cuanto sea
posible ef Tsk deberd ser e jeculado */
i tranmareg)

ews b .

poptly
returs;
}
}
/* En caso de que ne se huhiera dado la hotkey, se
encadena con la 1SR de teclado para que se encargue de
los pulsos de tecla sensados */

{*oldkbi{

353



S*® - IR da relog - W
staric void 1nters ot rowt iner gl
{
/% Encadenasiento con la IS8R de relo) previa, paras pader
atender primeru todas las demandas de reloj del sistema
&
{roldbtimer iy
/* Si la bandera do botkey enita premsdida (popfig=1) y el
BOS no esta ovupado (bandera BUSY-0), vy adesds no s
esta Plevando ascaba una oparacion en disco, se puede
procedoar al despliogue del TS8R en caso de que alguna
de entan condicionos no e cumpla ol THR no pexira ser
act ivado *
P (poptig &6 pockbidonnog, dosbasyy - it
11 (diskt Livg [E8
Gut por X, OxoDY g /% BOL al 8209 ¢/
/* Lé bandera dee hidkey del TSRoes apagada para que este
pueda ser pucvamente activaado cun Gita rueva peticion &/
papt by N
dores i /% Hiyecula Ta atileria TER v/
}
}

/¥ mmweee SR DOSOK que s oactivara cuando ol TSR esté esperando
que se o proporcione informacion Jde teclado o cuando
el DOS ente en espera de comandon ceee e ® )

static void interrupt newld)

{

VA Encadenamionto cun 1o vie e 1SR BOS0K LV

{*oajdlBy{1:

/* i la bardera ot hey cnvuentra prendida {(popflg 1) y
el DUS ocupato (banderas BUESY 1), entonces se  puede
proceder al despiiogue del Ry en caso de que alguna
de estas condiciones no se cuppla ¢l TSR no podra ser
activado */

i tpopfla A% peordonnsn, dontayd e 0 ¢

/* i bandera botkey doel VOR on apagada para gque ¢ate
pucda sor nuevasente aotivado con una nueva peticion #f
proapt by v

Vad ta wtileria T0R o e peoutada, e caso de gue 1a 18R de
1ela ) mo hava gEslodoe hacorlo »
dured

1

}

/% w-e-e- Conmuta copntexto de PSP del programa  interrumpido al
Aal PER ~-we - &y
void resident payp
{
(* Se salva ol 5P del programa interruspido s/
Intpsp = peekidossesg, *pids);
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/* Se almacena en la direccidn de semoria apuntada por el
segment o dossey y el offset plds{], el PSP del TSR
(mypsp) */

for {(pp = 0: pp o~ prdatyr ppes)
poke (dosseg, puds Ippi, mypspl:

)
/% ewe=-= Conmuta contexto del PSP del TSR al del programa
interrumpido ----~-- */
void interrvupted pup)
{
/* Restablece el (fos) PSP(s) del programa interrumpido en
Ta(s) Jocalidad{es) del DS &/
for {(pp = 0; pp o padotr ppres
poke{dosseg, pids ppl, antpsp);
}

Jt ememe= Bjlecuciion del programa (utilerta) residente. Aqui se
lleva a caltxy para tal fin la conmulacion de contexto

(pila, psp y dta) ~----- %/
atatic woid digrend
{
/* S50 premic una bandera  para ovitar  una  seguwula
activacion der} TSR an asté nomento (evitar
reontrancial * /

running - 1;

/* Lo primero que sucoedera es que el TSR colocard su
propio ambiente para poder trabajar corrcctazonte. ¥sto
involucra entre otras cosas, ¢l indicarle al sistema
operativo que el TSR utilizara su propia pila, su DTA,
su PInD o P5P. Para esto tendra gque salvar todas Jas
condiciones actuales del asbiente (que involucra entre
otras cosas  informacion reforente  al  ambiente  del
programa  interrumpido) para  poder restablecer  dicho
amhionto wi fanal do 1a odocnacidn dot TOL casando Aot o
tenga gue regresar el control ol prograss intervuepido.
Tambien se involucra e) manejo del vestor sfe int. e
error c¢ritico y del Ctri-lireak, que como el TSR O {os

modifica, debora salvar tasb:iics sy estado provio ./
/* Se establece como carviente la pita del TSR, esto es
cConocidgo comao conmutacion de prlas del programa
interruspido a la del TSR LY
disable(): /* ne deshabilitan interrupciones &/
intsp - 5 J* salvar apuntador de pila de prog. int, »/
intss -« 58 /% salvar segmento de pila de prog. int. */
B8P = smtack; /* se establece como corriente el apuntador
L858 s myney de pila vy segmento de pila del PSR 2/
enable( j: /% se habilitan interrupciones ¢/
/* e obticne y se salva 1a direccion del vector de

interrupcian 24H (Error critico) */
olderit « getvectiows4):
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/* Colocar nuestra propia rutina de orror critico. Esto se
deins hacod al aomento del desplieque del TSR &/
getveot i DAl now i

Fid Mediante la INT 21H tuncion 33 subfdpcion g, se
obtiene el estado del Cirl-HBreak e inmadiatamente se
procede a salvar la *

rg.x.ax - (x tiogg

intdosi{big, &1

ctri breask IR RN

/* Mandiante la INT 21H ftuncion 330 subfuncién 01, se
provede a deshabilitar el Ctrl-bBreak ./

rqg.x.ax (RN IEE

rg.h.di i

intdos{sry, st

/* Se obticone para lucgn salvario, el dta Jdol prograsa
interrumpido * 7

intadta = getdta{i;

/* Se coloca como corriente el PDTA del TSR s/
setldta{mydual:
i Se coloca como corriente el PSP del TSR (conmutacion o

intercasbiao de)l PSP del programa interrumpido por el
del TswWY LV
resident pspi);

/* o ojecuta la utileria residente */
popup():

/* Cuanio popup({) termina su ejecucion y regresa, son
restablecidos a sus valores anteriores a la e jecucidn
del TSR: el PIb, el A, el vector de int. de error
critico, ot Ctri-break y ol stack o pilta del prograsa
intervumpido. ¥ finatmente ol R oregresara el control
al programa interrumpidoe. Toedo esto viene wostrado paso

a paso a continuacion *

/* S rpestablece como corviente el PP del programa
interrumpido. L3

interruptea g o

/* e rectablece como oofriepte o ITA dol  programa

interrumpido * 7
setdtaf{atdta;

/* S rentalddoce o sy contenido previo el vector de
interrupion de error critico */

Botwortiowa ) obdoraty

TAd Haciende usno de la INT 27H funcion 330 subfuncidon 31,

se procede al restablccismiento del estado original del
Ctri~Break */

Yg.x.ax Qw130

rg.hodl - ootrl Preak;

intdos(&arg, krad;

/* 5S¢ restablecs como corriente la pila del programa
interrurpido {conmutacién de pilas) «/

digable(): /* we deshabilitan interrupciones %/
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i* Se¢ restabiecve como vorvientc ol spuntader de pila v el
seqmenta de pijae del prokyrama interruspido L

SP s intsp:

LBH - intss;

enable{); 7* we habilitan interrupciones */

/* Se apaqga la bandera para indicar que se puede volver a
activar el THR */

running 0
1
astatic 1nt aveo i

/A ————=- ha siguiente fubcion verttica si el programa estia ya

residente; en caso de que no 1o esté, liga al TSR una
interrupcion divponible o--r oe v/

unsigned rosident (signature, e

char
void
i

‘,‘.ll‘n”l”rl‘:
Aterrupt (Y itune by G,

vhar ®eagy
ungiegred ot

3!

/* Haciendo uso de segread{) sHe leeon tos registros de
segmento de maquinag y  se copian sus valores en 10s
miembros de la  estructura  SREGHS  apuntada  por  seg.
Posteriormente se procede a caloular y salvar el tamano
del arca de oédigo del TSR, que sera utilizado mas
adetlante para el caloulo del segmento de datos  del
miamo. L

seqreadl{ &aeqg

S} 5y, PRI

e Se procede o explorar oy vectores de anterrupeion de
Usuario { GOy a 6/H) hasta encontrar W veotor
disponible {uyo contenido s NUT.E Y una Vo

encontrado, se salva cene pum,. Jde vector, para que
posteriorment ¢ ea ligado al TSR Calwe aclarar que esto
20l ocurrira la primera ver que ef o Toi o5 catygads On

wewmor{a * e
for (veo iy ent - e Ve e ¢
1 fgetveotveo) NUHT
1o taveao)
Ve e

[N AP SPIR

1
H

/* Agqui  se procede g obtener el contenido del byte de
memorias apuntado por la direceion regresada por la
funcion peekb{peoek{seqg. de coedigo de vect. de int.) +
drea de codigo), offset: direccion de signatural)), con
lo que e obtiene la direccion correspondiente  ai
segmeento de datos del TSRy offset  direco. de la
signatura {(vdicha direcoion e nuentra utileria
correspander.s con ia tocal idad  on la  que esta
almacenada la signatura). Una vez leirdo el contenida de
dicho byte, ente es comparado con la signatura de la
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}

utileria TSR con o1 {in de cosprobar si 6sta ya habla
gido cargads en memoria y de este modo evitar el tener
cargadas varias copias e la misma utilerta an gomaria
Y el volver & ligar el vector de interrupeion de
comunicacion * 7

for {sg S3oanatare ] Mgy et e
1P okl peckbp peok U 2y ver e b edt funs sgned 1))
Fovak; /* si la signatura de la utilertia

no fue encontrada en esa dir.
salir del for s/

/* 51 ta signatura de nuestra utileria tue encontrada on
esa  direccion, noestra utilersa ya  se  encontraba
residente y se regresa el pum. del vector de int. de
comuniicarioney al programa que invoco a resident () LF
3 A

Tertagr g e

l

/* i1 se encontro yvector de usuario disponible, eosto es
Vigado ad PHH y  mera sa vevtor de int . de
conunicaciones * /s

if (avec;
B S R SR

return e VA4 resitdent () devuaelve un valor de O para

inticar  que la  utilerfa  puede  ser
cargada a momoria {(rexidente) ./

/* =-- Localiza las direcciones de P -~ &/
static void pudaddr)

{

unmagned adr i

/* Obtencion det 21D corriente A\

ri.h.ih Gx s

intdostarg, &g A% obtiene 'SP del TSR ¢/

mypsp © o orgLxL by

/* S epncuentra ¢ finatl del segmento del DOS ®/

ra.h.oah SRR

intdas{ Lrg

vinddons i

ondiio:, [STATRN EIRRERTS I8 IETSRN IPF DS DRCRSN

/t Busqueda de direcciones validas para almacenar PId(s)
on el 05 */

while fjadt b

o

EVEEEPIES § STRIN I IS S ST I U S IS I Gl B eriOse ~ § 1y

Vi Se exploran cada una de Jas direcciones do palabra eon
el DOL (comparando sus contenidos con el PSP del TSR)Y
hasta encontrar las direcciones on donde se igualen
contenidos o se llegue al final del DOS L¥4

it ipeoktdorarg, adrd PR Y ;
¥ ¥
/* Se  escriboe un PIn artificial en ia direccion

encontrada, e comprueba si os1 pudo ser escrito para
ver sioes una direccoion valida de PIp */

rap bt o Dw o

[ N My g



intdos{&cg, &rgy;
if (peekidosseq, adv) -= mypspel)
/t Alwacena on  pids{ |, lag dqirecciones
validas para P5Ps &/
pidaiplidetyres )« adr;
Vi El PID original es restablecido (74
rg.ficah o= Oxsag
rg.x.bx my s
intdos{Arg, &vgy;

}
adri+: /% Tnerementa para buscar posible dir. de PID o/
}
‘ . -
/® ~-— Funcion de termingoion --- %)
static void resterm{)
{

vaid closetltlesivoid;;

closettlas{};  /* ¢clerra archivos ablertos por el ‘PSR w/

Ve Restablece vectores de interrupelién */

setvect (Ox1u, oldtimer):

R
GldKL G

setvect(ux2®, oldzu);

setvect {Ox13, olddisk);

setvoect{aves, (void intaerrupt (*){)} 0});

/* Se¢ obtiene la dircccion de segmento del primer MCB del
pOs  */

rg.h.ah - 0x60;

intdos(hkrg, &rqg);

mebvieg - | N

mebiieg puekimebeog, g bai-20g

VA Se recorre toda ta cadena MCB para ta liberacién de
memoria L4

seqgread{ &seg )

/* Se veritica sioel contenido del byte apuntado por el
segmento mcbseqg con olfset 0 cs 4ADH, para ver si no se
ha tleaadn b ottt imo MCR de Ta cadena */

while {peoki{mcteog, ) AP TE 8 i

/* e ocompdara el PLHP indicade en el MOB con el del TSR, y
si son iquales se procede a la liberacion de ese blogue
de memoria */
1t ipeekimonneg, 1 mypap g

by
i ST AT I i
ChRTEy, Ay, Mnodd
i

/* se calcutla la dir. del siguiente MCB en la cadena */
nobaeg v peockimcbaeg, 3y o+ 10

)

¥
/* ~=- Terminacion del programs residente - -- &/

void terminate()

{
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i G veritica sioel TSR todavia posee todos los vectores de

interrupcion que tenla liqgqados, para de este modo
con la terminacion del miseao )

proveder

if (getvectiont 3y o~ (vold interrupt (*3()) newdick)
PE {aqetve oty noewking
1Y {getvest{ux, new /)
1t ragetvectiiinted newt imer H
/* Como ¢l TSR =i poscs tados lon vectores gque le tueron

Ligadon, entonces st paede ser sacado de la
*/
testermi oy
Paclsig iy

1
}

/* s5i el
ligados, pucde ser debido & que otro TAHR

cargado deospues del npuestro se lige a si omiseo

memoOria

U ono pessee algune de Jos veotores gue To fueron

que fue
a dicho

vector, por lo que nuestra utileria no podra ser sacada

de memoria v simplemente serd colocada en un e

stado de

suspension */

resaott - s
}
/% -~~ Reactiva al programa resaidente - %/
void restart{;
{

resott 0 /% Apaga bandera de suspension de PSR s/
}
Y o-o- Colaca al TOR en un ¢stada doe suspinsion - --%7
void wait{)}
{

e Foe i /% Enciende bandera de suspension de TSR %/
}
€ UL N Ty e 3
LIZehaive 17l

Programa de apli

/%  popup.prj
/* =

[

popup (twindow. by
exer (twindow.h, keygos,
testmove {twindow. b, keyos_ hi
promote itwindow.h,
cecolor (twindow, by,
notepad {(twindow.h?
maxing (twimndaw h, keysih)
tuntabla {twindow.h, keys.h)
editor {twindow. h, by
thelp (twindow.h, keys,h)
tmenu (twindow. b, koys by
twindow itwindow.h, keyes.h)
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resident
ibmpc.obi

COMENTARIOS Al LINTADO £17

Los tres progranass gue se atilizaron en la construccion del
TSR son: popup.c, resident.c y ol programa de utileria en
Turbw ¢ popup.prj. Popup.c 1listado 17,1} y resident.c
(tistado 17.0%  constituyen ol programa  mane jador TSR,
Popup.c 0 ol preositama que sdebe ser modificado conforme a
fos reoguerymientos del programa de aplicacion, anadiendo el
codigo necesario o ta o utiyleriar ademas en este se tienen
diversas  variables Feomn el tamanc de) programa de
aplicacion  sizeprogram, para  la  definicidn  de  hotkey
srancode y keymask, eto) gque deberan ser inicializadas con
los valeres que describen a la utileria o programa  de
apiicacion. ror otro lado, el programa resident.c siempre
permancce {10 para cualguier TSR,

QLBeryaciones; in ol pragramna popup.c  en la  variable
sizeprogram debera ser especiticado el tamano del programa
en parratos (un parrato es de e bytes). Recordando que los
programas on modelo tiny no pueden ser mayores de 64K (4096
parrafus) y los programas en modelo small no pueden ser
TAYOTcs de inK (RL9) parratos). Plovalor desecado de hotkey
para activar la utileria debe sor asignado a la combinacion
de varlables scancode y keymask. Pn nuestro caso la hotkey
que activa o] THR oo Alt-Ypugntad | con 1o cual tenemos un

scancodo Beoicodigo de exploracion de la tecla de punto) y
keymask : Hoojoodigo e ia tecla Alty. ¥n la variable

signature debe proporoionarse la palabra clave o signatura
de la utiliria, e s a de utiiidad para veriticar sioel
THR ya habia side cargada on semoria y poder evitar asi el
tener muchas cnpias del mismo TSR en memoria.

Fn ruestra caso, popup.c contieona la tuncion popup( ) Jue es
invocada cuando el programa mane jador residente determina
que la hotkey ha sido presionada v gue we ancgentra segurs
para utilizar funciones del DOS. La funcion popup() eijecuta
la funcion exec(), tuncion que constituye el programa de
utileria TSR (nuestro programa de ejemplo del capituleo 1X).

Fl listado 7. inoluye o] programa ue contiene ol archivo
"proyecto™ gque Cturbo 0 utilisza para la  construccion de
popup.exe .

Para correr o programs de utilerio residente construido por
Turbo © (con ¢l archive de proyecto on popup.pri) se debe
introducic «} siaguiente comando:

I P
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Con este ocomanae, ¢l TsHoguedarad cargado on memeria y 8sc
despieqara 1 s guiente mensa el
"l programa Popup ha sido cargado.®
“Ee Activa al presionar Alt-punto.®
S nuevamente fuera antroducido ol copando popup desde el
prompt diel sistema (0-), se despledgara ol siguiente mensaje:
VgD programa Popup esta ya residente."
Una vez que ol I5R va fue cargado en memoria, se puede
tar ceh paranctros b sade ia Dinea de comandos  del
ema,  que e provocaran al TSRO que se cologue enooun
ostado de Swpeension, realtshac ion o terminacion,
Estos « comandas song
gl waat
Crpopup restart
Copopup quit

Finaimente cvabe senatar que s se nha realizado un programa
TSR, y se deses probarlo como tal, se tendran algunos
inconvenientes. PFriners, no se podra utilizar el amblente de
TUYbwy 0 rars rosliday rraadae ieterae wa o ogue uwn THR
debe ser instalade desde fa Jinea de comandos y se activa
mediante una hotk gquiulo, ce debera apadgar o Yresetear®
la computadora sacar de memorta ol TER mientras la
funcion de terminacion del mismo no este trabajando o si
otros THER’s tueron instalados despues del nuestro, Tercero,
debido a yue el TSR tiene ligados vectores de interrupcion,
sus ciclos y abort puesien tirar ol sistema. Con todo esto
podemos conclulir gque no o5 tacil realizar pruebas a an TSR
teniendolo residente on memoria. La solucion consiste en
probar ol TSR como un programa transitorio, Como se  pudo
observar on ol clenplo de TOR e capitule, la parte de
utilerra del programa fue desarrellada y probada aparte de
las operaciernes de Nk, Toda la interfaz al DOS, para
establecer y operar al Tk en el ambiente de residencia en
memoria o manerado por pepup.c v oresident.o:r entonces In
mejor es probar o} programa de utileria aparte y una voez dgua
funcions corroctamente Ligario a ios programas encatyados de
mane jar la residencia en memoria, para después probarlo en
el anbiento do THR’ S

Iwae,

La prueha final sera olecrvar "como e va™ a4 1a utileria TSR
S CGREan L a de Gl bon i isgs adan .o RELE prueDa O a vedoes
un jueqgo Ao arar. Minchos de los programnas TSk populares no
pucden trabw jar untos, e nodo gque se deberan seleccronar
aquedlos can Los dpre se deses sor compatible vy efectuar
pructan que invalucren el cargartos  todos  en varias
secycncian hasta obtenor la secaencia correcta de carga, en
la quo todo trabaje bien,
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SPOOLER DE IMPRESION

CAPITULO 11




IWNTRODUOTION

Se incluye este capitulo con el fin de mostrar
otro tipo de programas residentes de importancia: los
*aspoolers de impresion®.

En sus .nicios las PO’'s satisfaclan por completo
1as necesidades del usuario, pero conforme el tiempo
pasaba, cada ver se hacia mas necesario contar con
ciertas capacidades "multitasking®. Debido a ello,
IBM y Microsoft incluyeron en la versién 1.1 del DOS
una funci6n de terminacion y permanencia en memoria
{TSR) v ademas 1ina urileria sencilla para imprimir
sin interrumpir el trabajo de la computadora. Esta,
era la primer utileria residente en neporia  RAM
{denominada  MODF)  qgue consistia de  un  mecanismo
simple para redivigir la salida de la imprescra. En
1983, con la version 2.0 del DOY, aparece &1 programa
residente PRINT.COM con la capacidad de realizar la
impresion de archivos como tarea secundaria. Los
programas MHODE y  PRINT del DOS sirvieron como
prototipos para dar comienzo al  desarrollo del
software residente en RAM no direccionable por
teclado.

En 1982 los discos RAM y los spoolers de
impresion fueron las aplicaciones de este género mas
ampliamente difundidas. Hoy dia, entre el 60 y 70% de
las aplicarviones residentes en RAM, trabajan como
funciones secundarias {de hackyground) ne
direccinnahles, activadas con an comandn ssnecial
Dentro de entn cateqgor ia podomos nencionar:
mane jadores de impresora, software de disco-cache,
software de tipos de letra, etc. Este tipo de
programas son cargados en RAM perc no son usades de
manera dinamica y, por lo general, no presentan
conflictos de convivencia con otros TSR’s.
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FUNCLONAM L ERTU BASICO
DK UN SPOOLER DE
IMPRESTON

'n spocier  do impresion  intercepta  bdsicamente dos
interrupciones: la int i7h (usada por la mayoria de los programas
para imprimirv caracteres) y la Int 1Ch (interrupcion de reloj
“timer-tick"; invocada por la rutina de interrupcion 8h del
Bl1Os) .,

Normalmente un programa de aplicacion envia caracteres a la
impresora haciendo uso de la Int 17h, esta a su veZ invoca una
rutina del KOM BIO3 que accesa el haraware para  enviar el
caracter hacia la impresora. {Ver fig. 11.1).

Cuando un programa de spooler de ippresion se jinstala por si
mismo, el vector de interrupcién 1/h quedarda apuntando a la
rutina de impresion del spooler (la dir. original de la ISR de
esta interrupcidén sera salvada)., la rutina del spooler estd
disenada para que, al recibir una peticion de impresién, los
caracteres scan almacvenados en un buffer o spool en wmemoria,
Paralelamente, por cada tick de relo} el spocoler enviard los
caracteres, Aalmacenados en el buatter, hacia la impresora
invocanao a la rutina 17h original (Ver tig.11.2

CTarn aclarar as proahahle Ja anarvician de prohlemac al hacer
interactuar un spooler de impresion con determinados programas
que se apoderan por completo de la Int 1CH. Por ejemplo,
programa

compilados con alyuno de los antiguos compiladoves de
BASIC. Al correr un programa de este tipo la impresora puede
suspender su actividad, pudiendo reanudarla solo hasta gue el
usuario se salga del prodgrama en cuestion.
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FROGRARA RESIBENTE
SPOOLER [OE (HURUGION

En  esta secclon presentamos  un spooler de  impresidn
{PCSPOOL)Y . Este programa sigque  lan pautas establecidas en el
capitulo 1V para ¢l desarrollo de utilerias residentes. Bl
programa imprime un archivo colocado previamente en una cola, gque

puede residir en disco o on memoria.

PCSPOOL. incorpara muchas de las carvacteristicas comunmente
encontradas tanto en spoolers sencillos como en aquellos
dirigidos a rodes, al tener la capacidad de controlar
simultdneanente hasta 1 impresoras y permitiy realizar las
siguientes operaciones sobre los archives Yencolados™: salto,
cancelacidn, supresion, separacion por fora-feeds y pausa (con
mensates prestablecides).

Descripcion general del funcionamiento de PCSPOOL:

Es una utileria residente en memoria (TSR). Cuatro de
sus funciones basicas son controladas desde la linea de
comandos: las otras pueden ser activadas desde una
ventana popup mediante la hotkey default (Ctrl-Alt-Pj.
Después de su instalacion, PCSPOOL ocupa
aproximadamente 7Kb de RAM.

La sintaxis para instalar POSPOOL desde el prompt del
DOS es:
pespool /1 [/1] [/2] (/31 {/Cnn|/Dld:\path}}

PCSPOOL permite detener momentaneaments la  impresora
{estade de pausa) y desplegar un mensaje. Sintaxis:

pcspool /P [ /1) [/2) (/3] [comentario]
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comando para enviar un form-teed 3 la impresoras
pesponl /F (/1) /721730

Para desinstalar la utileria:
paspool JU
Nota: Los comandos /1 (instalar), /P (pausa), /F {form-feed)

y /U (desinstalar), deben ejecutarse desde el prompt del DOS
por sepatrado {no peden ser cambinadosy .

EFl conmutador (switch) /1 instala pospool, ipicializa la(s)
impresora(s) gque se desee controlar por el programa, y determina
si la cola de impresion sera almacenada en digco o en memoria
convencional. Por ejemplo, para indicar gue se quieren controlar
2 impresoras (LPT1 vy LP127 se Jdebe introducir el sigulente
comando:

peepool /Y /1 /2

Existe la opcion de cargar pospool sin indicarle que
impresora se desea  contreolar, para luego  indicarle estos
pardmetros a traves de la ventana popup.

Una limitante de peeponl radica en su  incapacidad para
controelar impresoras conectadas a puertos serie, adn cuando estas
hayan sido inicializadas uysando el comando "MODE LPIx = COMx:"
del DOS. Esto, debido a que la rutina utilizada por pcspool para
enviar datos a la impresora esta disenada para controlar el

\ ; I ST
pueciv pararcic do improenra

Usando 1 conmutador /0nn durante la instalacidén, se le
indica a pospool que reserve "nnk® de memoria convencional para
almacenar la cola {donde "an® pueden variar de 1 hasta 64). 81 no
s@ especitica ningun valor, se rescrvan 10X de memoria por
default. Entonces, para iniciar al programa pospool controlando
LPT1 y con una ¢ola de 24K, se debio introducir:

pespool /1 /1 /C24
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El conmutador alternative /Djd:\path}] permite colocar la cola
de impresion en disco. Hay que notar que no hay espacios entre el
/D, el primer caracter del drive opcional y la trayectoria.

Pespool cuenta con saporte EMs limitado, por lo gue se tienhe
la opeion de paderle introduciy "la letra del drive de disco RAM
EMS® para especiticar el drive con el comando /D, Si no se
especifica ningun drive o trayedtoria, 1 archivo de ©ola sera

colocado en el directorio ratz del drive C:.

Independientenconto del numero de impresoras controladas por
pespoel, se creara uanicamente un  archivo de cola doenominado
tamano esta limitado unicamente por la cantidad

G ewme O ive, Asi, POr e@jempto para indicar a
pcspool que controle 2 impresoras (LPTL y LPT2) y cologue el
archivo de cola en el drive E: en el directorio \TMP\WORK, se
debera introducir:

pospool /1 /1 /2 JOE: \IMPAWORK

i se espeoitica un drive o trayectoria incorrecta, pospool
no sera capaz de inicializar la cola. En ese case, se desplegara
un mensaje de error y el spooler no sera instalado. Cabe aclarar
que si ni el conmutador Lo i el conmutador 4D son
especificados, el default sera una cola de 16K en memoria

CONVETW L unia s .

El conmutador /P envia un comando de pausa a la inpresora
indicada pout 71, /s © /3. 51 no se especifica ningun numero, se
asume LPTL. <Cuando el comando pausa es enitido, se escribe un
registro a la cola de imprescra. Este registro, es colocado
inmediatamente despues del ultimo byte de datos gque haya sido
enviado a la cola en ese momento. El registro de pausa contiene
la peticion de pausa y un comentarico u observacion si éste fue
proporcionado al introducir el comando /D,
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Cuando poespool encuentra un registru Je pausa en la cola, la
impresora asociada es detenida y el cowentarioc es salvade pars
ser desplegado vuande la ventana popup sea llamada por el
usuario. Asi, si por eilemplo tuviéramos los siguientes comandos:

pespoal /1 /1Y /T4

copy ARCHIVOL.TXT LI}

copy ARUCHIVO2.TXT 1.bT1

pespool /P 1 ARCHIVOS.TXT a punto de imprimirse.
copy ARCHIVOITXT LPT1

Al ser ejecutada esta secuencia de comandos se tendra lo
siguiente: la primer linea instala pospool e indica que se
contrelara LPTY: 1a aimprescia wamenzara a inprimir tan pronto
como el coplado del ARCHIVO1.TXT inicie, después de imprimir et
ARCHIVOS T¥T | pespeol parara a la impresora. En este momento, si
la ventana popup es activada con Ctril-Alt-P, el mensaje “rauna.
ARCHIVOI.TXT a punto de imprimirse® sera desplegado en la linea
correspondiente a LPTl. ¥ LPTI no imprimira los datos del
ARCHIVO3I.TXT hasta obtener un comando GO desde la ventana. Por
esta razon el comande pausa es muy util para la coloucacion de
mensa jes de peticien de acriones entre las salidas de impresioén,

E!l parametro de mands /P de pospool no debe ser confundido
con el comande (Prausa emitido via la ventana popup. Aungque los
dos son comandos de pausa, tienen efectos diferentes.

1 conmutador JF provaca el envio de oun form~feed a  ia
impresora indicada por /1, /2 6 /3. 51 no se especificd
impresora, la alisentacion de torma ew enviada a LPTL. As{, por
ejenplo si se desea enviar una alimentacion de forma a LPT2, se
debe intyroducir:

pespool JF 72

El conmutador /U desinstala pospool (de ser posible). Asig,
para sacar ¢) programa de memoria se debera introducir:

pespool /U
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£l comands U fallara s1 alauna de las interrupciones ligadas
al spooler coincide con las empleadas por otro TSR ejecutado con
posterioridad al nuestro. Antes de remover de memoria nuestro
spooler, deben ser removidon los programas Jque puedan ocasionar
este problema. E1 modo usual de llevar a cabo esta accidn es
desinstalando los THR’s en el orden loverso a su instalacion.

Por otro lado, si1 se intenta desinstalar poespool mientras
aexistan datos en oota, el programa desplegara el siguliente
mensaje:

WEN ESPERA DE TERMINAR SHPRDCION . ESC OANCHLA DISINGTALACIOR .
PULSE CURLQUTTR OTRA TECLA Fakh BLSIRSTALACTGN IRREDEATA,

En vass Jde gua i tecta sea presionada, el spooler sera

desinstalado automaticamente una vez gque la cola gquede vacia.

- LA VENTANA DE CONTROL POPUP.

La ventana popup gue @} programa despliega al sensar la
hotkey (CLrl-Alt~P1, es la sigulente:

LyT % s [0 541 C1 CEC TIEMPO |D: DES....

1: 8% — 111 4K 25K 00:01:22{F: Formf..

f i dapaesnrd no ornyrada J: Salta..
iMl: Impresora no enxuutrnda ’CTRL+K&Y..
% Uso : Monitorea el porcentaje de espacio de <ola en uso. Agut

sera desplegadn un porcenta e numerico y una barra que
indica el porcentaje de espacio de cola utilizado en
ese momento, por la impresora.

CPS & Velocidad de impresion en caracteres por segundo.
[0 SIS Numero de caracteres actualmente impresos.
CEC Numero de caracte en vola esperando ser impresos,
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TIEMPO! Tiempo estimado para imprimir los caracteres gque se
encuentran actualmente en la cola, y se basa en el CPS§

calculado,

lLos valores de CPS, Cl y CEC son desplegadas de acuerdo al
siguiente formato de usalida;

Desplegado: Indicas
1 hasta 9999 valor actual inferior a 10,000
10K hasta 949K 10,000 hasta 999,999
1M hasta 999M I millon hasta 999 miliones
> 1G Mas de mil millones
Las lineaxs gue deepliegan el estado de hasta 3 posibles

impresoras contienen inforpacion que nos indica las condiciones

en las que se encuentran cada una de ellas.

Si las estadistican con referencia a la impresora no estan
presentes en la ventana, aparecera alguno de los siguientes

mensa jes:

Impresora no listar fuera de linesa o apagada.
¢ Pausa, use GU para continuar © Pausa: scomentariow:
impresora en estado de "Mpausa", introducir G para

e e R R R L v
Nr NS D e kAN R R R T
L Flujo de cola: datos sacados de la cola de la impresora

solicitada como resultado del comando SaltaJob o
Cancela emitido por el usuaric en la ventana popup.

L] No usa spool actualmente: la impresora no es controlada
actualmente por pospoeol. Razones: impresora no incluida
en el comando pespood A1, [ bien impresora
deshabilitada con o] comando {Mesactiva de la ventana
popup.

L] Impresora no encontrada: el BIOS no encontro puerto
para la impresora especificada.
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Mientras la ventana popup este desplegada, =e tiens
disponibles diversas funciones da control: {D}Desactiva,
{PYPausa, (GiCo, (FiFormteed, (R)Reset, (J)Saltajob y (C)Cancela.
Eatas funciones pueden ser ejecutadas sobre LPT! introduciendo la
letra asociada a la tuncion; sobre LPT2, presionando las teclas
Ctrl y la letra asnciada a la tunciéen; y sobre LPT3 con Alt-letra

de la funcion.

Bl comando (DiDesactiva, provoca que la ampresora indicada
conmute de un modo spooleado o uno no spooleado. Todos los datos

enviados a esta impresora seran impresos inmediatamente, sin ser
almacenados en buff{wer. Todoo los datos que estén en el spool
destinados a esta impresora, seran retenidos y podrdn ser
imprascs cusndo ésta sea nuevamente spooleada; lo cual se lleva a
cabo ejecutando el comando (G)Go de la ventana popup, para esa

impresora.

El cowmando (P)Pausa (cequivalente a introducir el comando
"pespool /P desde el prompt del DOS) suspende la operacion de la
imprezora. Para cualgquiera de los dos comandos, la impresioén es
reanudada por wpedio  del  comando (G)Go de la ventana. La
diferencia entre los comandos de pausa, es gque el comando de
ventana no inserta un registro de peticion de pausa en la cola,
tal como lo hace ¢l comando pospool /P,

Al momento de emitir l&a (PYPausa desde la ventana, ya no
ser4an enviados mas datos a la  impresora (aungue se puede
continuar almacenande datos en la cola) hasta que se ejecute el
comando (G)Go.

Cuando se desea eutar sequro de que la siquiente geccién de
una salida a impresion comienza al 1nhicio de una nueva pagina, se
puede enmitir el comando (Florm feed para la impresora en
actividad. Cabe aclarar que si este comando es ejecutado mientras
el programa osta copiando datos a la cola, el form-feed resultara
en un Bitioc arbitrario de la salida a inpresion. Fn general, este
comando no debera ser usado mientras el programa este enviando
datos a la rola.
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Existen ocasiones eon lae oaus lev impreoor,
reinicializadas despues de imprimiy un conjunto de datos. Para
esta se tiene el comando (R)eset, que inserta un kKeset de
impresora del BlO3% en la cola de la impresora solicitada. Lo gue
provocara gue la impresnora se revierta a su moedo de arrangue.
Ccabe aclarar qgue s la imprescra a ser reinicializada, tlene un
puffer con datos, ta initctalizacion puede hacer que esos datos en
al buffer se pierdan, No existe garantia de que este comando
trabaje con todas lay impresoras, Hay jue tener cuidado de o
emitir este comande cuamndo se esten enviando datos a la cola de
impresion o de la cola de impresion a la impresora, ya que en
caso de hacerlo, la reinicializacién ocurrira en un punto
impredecible de la salida a impresisn.

4 uepcer, doopuds 20 GUe wn asuhivoe haya sido enviado a ia
cola, puede suceder gque no se¢ desee imprimirlo; en este caso, el
comando {(Clancela deja fluir toda la informacioén destinada a la
impresora en cuestiadn. Una vez que la informacion ha sido sacada,
los datos no pueden ser recuperados.

Pay altimoe, si el comando pospool /P es usado entre segmentos
de salida a impresion, se puede saltar al siguiente segmento de
datos en cola, usando ¢l comando (J318altadob. Al ser emitido este
ltimo, los datos de la impresora solicitada son sacados hasta
encontrar el registro de pausa mids proximo en la cola. Si no se

t sliws e pauna posteriores, este comando tendrd el

e el comanda (Clangela.

- CLASIFICACION ¥ DEFINICION DEL PROGRAMA DE 5PO0O0OL.

Los sponters sinples con bafier on penoria, frecuentemente
proporcionan un humero de opoiones de control tales como: ir al
inicio de la pagina, 1nicializar impresora, reimprimir la padgina
anterior, etc. Ademas presentsan una pantalla gue nuestra el
estade o condicion de laz  imprescras  {bytes &n cola, bytes
impresos, etc.) y el control de la cola (cancelar cola,
desinstalar, etc.),
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Los proovamas de spool en redes tienen dos caracteristicas
PrincIpaies; permiten A los  usvarios  compartic  impresoras
costosas y evitan que los datos enviados desde diterentes nodos
individuales llegquen a ser wezalados en la impresora. Casi todas
las redes utilizan spoolers con buffers en disco. Los datos a sey
impresos son interceptados en los nodos de usuario y son enviados
al "server", donde son colocados en disco hasta gue esté )isto
para mmprimivios.

Copunmente s utilizan 3 metodos para indicarle a la red
cuando  dJdebe  dmprimir: 1) comanda explicito emitido por el
usuario, 2) al advertir la red que ¢] usuario ha rearesads al
prompt del DOS o ha cerrado el archivo Jde impresion, y 3} al
transcurrir una cantidad predeterminada de tiempo antes de que
los datos de =alida del nodo sean ispiyonac.

Fara evitar la merola de datosn provententes de Jdiversos notios
de usuario, e sictees de aponl de red deltw mantener bulfers
separados para ocada usuario en ita red, Con esto se da  ia
apariencia de que cada nodo de usuario ocuenta con su propia
impresora.

Cuando un node de usuario comienza el spool hacia la red, la
mayoria de las redes abren un "print iob" (trabaio de impresion).
Este es enviado, por la red, a la imp

ora  apropiada, cuandoe
encontrandose  osta  disponible, un conjunto  de  datos haya
completado el spool y el usuario haya intormade a la red que ia
impresion esta terminada. La red puede noditicar los trabajos de

impresion ae divdi

mevidineg cambiandoles su prioridad,
colocandolos en un  estado de retencidn para su posterior
impresion, cancelando tareas individuales por  complete o
cambiando su destino Tinal.

Cape mencicnar gue la capacidad Jde redirioir un trabaijo de
impresion a otra impresora, puesde algunhas veces producir efectos
secundarios inesperados. Por ejemplo, si una imagen de graficos
creada para una imprescra laser fuera redirigida a upa impresora
incompatible de matriz de puntos, la salida impresa seria
irreconocible y me podria sospechar erroneamente gue el fallo fue
debido a la impresora o al programa de spool.
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Una vez distinguidos los tipos de spooler, se obhserva gue
pespuwl engloba elementos de anbos. Cuando pespool estd activo,
intercepta laz Adatos a inprimir apoderandose de la interrupeion
17H (rutina de interrupcion de impresisn del BIOS). 51 uaa
aplicacion envia datos a una impresora por algun otro mediu, tal
como E/S directa por hardvare, los datos no serdn interceptados
por pospeol. Cuando la Int 1711 ey Jlamada por el programa de
aplicacian, pospool determina si la impresora solicitada ests
spooleada, vy si 1o esta redirige Ios datos a un buffer de
registro de cola para esta impresora.

tos reglstros de la cola pueden ser colocados en alguna de
las cuatro listas Jigadas (LPTY, LPT2, LPT3 y la lista de
registros libres). Cuando los datos estdn siendo escritos a la
cola, se saca un reqastiyoc Qo ta lista de registrog libres, lo=
datos son trasladadeos a édste y es colocade en la tista asorjada
con la imprescre wolicitada. La colocacion de un registro en una
lista implica unicamente el movimientc de  apuntadores (los
ragistros de datos ne son movidos).

A continuacion, la interrupcion de reloj inveca una rutina
que verifica el estadoe de cada imprescra controlada por pospool y
determina g1 los datne deberan ser enviados a ésta, 51 es asi,
los registros son lejdos de la lista en la cola de dicha
impresora. Los dates del registro smon pasados a un buffer en
memoria y el registro es colocado nuevamente en la lista de
registros libres.

rxiste una condicisén de excepoion ygue oznbia la secuencia
normal del flujo de datos. Si una lista de registros de una
impresora esta vacia y su buffer con memoria tiene suficiente
fEpacio para manejar los datos gue estan siends "spooleados®™, los
datos son trasjadados divastamente al buffer de memoria. Con esto
se elimina el movimiento innecesario del registro a tevavés de la
cola durante las transferencias de itntormacion de bajo volumen.,



- COMO SE EFECTUA El. MANEJO DE COLAS.

L EsS o asineronad a aieco, es una Jd@ las funclones TR més
dificiles de codificar debido a que el DOS no es reentrante. Este
problema se manifiesta cuando el spooler es configurado para
mantener su cola en disco. Cuando una aplicacion solicita una
impresion via el DO3, este se vale do la rutina de interrupcidn
17H del H10$%, para tal etfecto. Bl spooler intercepta leos datos
cuando la int 17h es invocada y los coloca en un bufler. Cuando
el buffer esta lleno, debe ser escrito al disco de modo que pueda
ser reutiiismdo para capturar mat datos que se deseen mandar a
impresion. Para ello, el spooler .debe hacer uso de funciones del
DOS; pero el DOY no puede atenderlo debido a gue adn no esta
digspenible.

$1 el spocler pudiera, de alguna manera, almacenar los datos
nasta que e: DOS se desocupara, tendria que encargarse de 64K de
datos (maxima extensnion de una escritura del DOS) antes de que el
DOS pudiera admitir una peticidn para escribir en la cola en
disco. Ademas, a los usuarios no les interesara "donar®™ 64K de
memoria para ser utilizados como buffer temporal.

Este probilema es evitado en pospool examinando todas las
peticiones de escritura emitidas via la funcion 40h de la INT 21iH
del DOS. Al realirzarre una peticion de escritura, el spooler
primero comite una llamada al TOCTL {funcion 44h) del DOS para
determinar si el dispositivo al que se desea escribir es una
impresora. Una de las muchas cosasz que la funcion 10CTL del DROS
puede hacer es regresar intorrpacion con referencia al tipo de
dispositivo representado por el manejador de archivo (file
handle).

51 el manejador de archivo es un dispositivo de disco o una
consola, la peticion de escritura es pasada a la funcién normal
de la INT 21# del DOS. S1 el manejador de archivo no es una
consola, ni un dispositivo deo disco, es muy probable que sea una
impresora. bPuspool no puede estar muy seguro todavia, debido a
que posiblemente existan otros dispositivos en el sistema, tales
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como el COMl. Por consiguiente, pospool inmediatamente determina
el tamano maximo de los dates a escribir sin desbordamiento del
buffer que puspoel tlene establecido; entonces hace uso de la
funcian 40h del DOS para escribir el numore de bytes determinado,
Si esto provooa gue un registro de cola se sature, Jos datos
restantes son escritos oon una serie de llamadas al DOS disehadas
para llenar un solo registro de cola a la vez. As{ Pcspool se
asggura de gue Ladas las operaciones de escritura a la impresora,
por parte de del DUS, sean lo suficientemente pequenas para poder
ser almacenadas en su buffer. En otras palabras, divide grandes
escritos en varios pequenos.

Contorme cada registro es llenado, es escrito en la cola
flanta gue toaos 108 datos solicltados hayan sido escritos, Puesto
que ningun escrito excederd el espacio disponible en un registro
de cola en memoria, no se tiene que asignar mas espacio en el
buffer para estar seguro de que el DBOS estara disponible. Y como
pespool tiene el control de la INT 2IH del DOS cuando una
peticion de escritura e

s

realizada, sera capaz de superar el

problema de “reentrancia® y escribir un registro de cola al
archivo de cola en disco siempre que el spooler detecte que un
registro de cola ha sido llenado.

Pespool reserva un buffer temporal de K para cada impresora
conectada a la computadora. Diche bufter es utilizado durante el
"viaje" Jde la cola a ta ampresora. Siempre que la cantidad de
datos en dicho buftfer se mantenga inferior a la cantidad de datos
mantenides en un registro de cola (y el DOS esté disponible), el
registro de cola sera letdo y los datos seran trastadadns a}
buffer. bebido a gque fon baffers de memoria son mayores al doble
del area de dates de un registro de cola, los datoes que van de la
cola a Ja imprescra son de hecho "buffereados” dohlemente. En
otras palabras, la impresora estd siende servida desde un buffer
que consta efectivanmente de dos registros de cola llenos. Esto
hace mencs probable que se le terminen los datos a la impresora a
causa de una breve demora en la disponibilidad del DOS.
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Cuando una cola on memoeris es usada én lugar de disco, la
digpenibilidad del DOS no representa un problema. bDebido o jue
pospool no necesita Jlamar al DO para escribir en la cola, we
necesita llevar a cabo ningun procesamiento  especial  para
asequrar la disponibilidad del DOS durante ] procesamiento de la
INT 21H.

El tamano de la cola de pesnposd esta bimitado por la memoria
asignada a este hirante la  intcializacion o por el espacio
disponible en el drive logico ndieads cuaando el programa
comenzo,. bn ambos cagos, cuando no hay redistros disponibles en
la lista de redistron libres, se coloran nuevos yoglistros  al
final del espacio de ¢ola hasta que tado ol espacio disponible
esté usado conpletamente; cuando estu weurye, ol opooler regresa
un co6digo de costado indicando que la imprescra ogta ocupada.

- CUESTIORES TECNICAS

El formato de la cola consta de una série de registros de 512
bytes, cada uno de los cuales contiene un apuntador {(en 2 bytes)
al sigquiente registyo en la lista: un Lyte de control que indica
si el registro es de datos, de pausa, o de reinicializacion: una
palabra (2 bytes) con la longitud de los datos: y un area dde
datoes de 507 Lytes. Bl primer roegistro (registroe 0) de la cola
contiene un registre de encaberado, ol cual a 5y vez contiene las
ealtucluras para loo lietaw  de  reaistros en  la  cola. La
arganizacidn de les reagistres esta esquenatizada con detalle en
la figura 11.3., La tfigura 11.4 mnuestra la relacidén entre
registros para una seccion de la cola v la organizacion de ésta.
En donde el primer registro covresponde al  encabezado gue
contiene los apuntadores base para las  listas Jda vogistros
presentes en la cola. la lista jibre contiene los registros 2, 3,
4y 7; la lista LPTL contiene los registros 1y 10! la lista LPT2
contiene los registros %, €, R y %; la lista LPT3 no tiene
registros. sSe puede notar gque ¢l ultimo reqgqistro en cada lista
contiene un cero para el apuntador al registro siguiente,
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Cuyando poespaol e inicializado, el registro de encabeZada es
leido en memoria. Si el spoal fue verrado apropiadamente antes de
interrumpir al sistema y ademas fue utilizada cola en disco, el
spooling puede continuar desde donde se habla gquedado antes de
que el sistema fuera interrumpido.

Fl programa en si consta de tres secciones principales:
Inicializacion, rutinas encargadas del maneijo de interrupciones
y rutinas encargadan del manejo de la cola., la seccion de
inicializacion del programa es muy extensa y lleva a cabo
funciones taivs <omo asignacion de memorja, procesamiento de los
comandos de inicilalizacion {pausa, desinstalacion, oto.} antes de
Fue prapeoel se gquede residente en menoria y regrese al pos. El
codigo de inicializacion tambren estallese las direcciones para
la mayoria de los buffers del TSRy contiene el codigo para
enviar mensaijes de error cuando se introduzoan comandos erronens.

Al ceoncluirse la inicializacion, la mayor parte del cédigo en
la gecclion de inicializacion es sobrescrito con buffers de datos
y una de las rutinas maneijadoras de cola.

La mayor parte de la porcion TSR de pospool esta constituida
por las rutinas npanejaderas de interrupciones. Todo el codigo
para 12« interrupciones esta contenido en un segmento de cédigo
unico y comparten campos de datos cusuncs, buffers de memoria,

etc., Una vez que pospool se hace residente, todas sus funciones
son invocadan vta interrupciones.

Las rulinas maredadoras de cola en memoria y en disco, estdn
localizadas en segmentos  separados al final del programa. Al
determinarse ol tipo de vala K emplear, el mane jador
correspondiente es trasladado a una porcion de la memoria TOR. El
otro manejador es sobrescrito o la memoria que ocupaba es
liberada,
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ESte alrseno vuheveivd o! resto del prodrama, relatlivamente
independiente Jde un Jdispositivo. §is respongaibilidad del manejador
asegqurarse de que los datos sean mandados hacia y obtenidos desde
qan solicitados. ¥l maneijador no

los reqistros de cola conforme s
debe "hacer suposiciones® acerca del contenido de los registros o
de la cola. La unica excepcion agqul es el manejo del registro 0.
En ] caso de tener la vola en memoeria, donde no hay necesidad de
reanudar la impresion debido a gue aqui no habra interrupcién, no
hay motivo para mantener el registro ceyo en la cola, por 1o ue
no sera escrito, y el espacio sera usado para el spool de datos
adicionales, A cont ipuacion most ranos el listado #17
RPRPCHSPOOL ., ASMY
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CONCLUSIONES




CONCLUSTONES

Después de haber concluido la realizacidén de este trabajo,
queremos simplemente hacer mencidén de algunos aspectos relativos
a la utilidad, orientacion y viqgencia del tema que agul hemos
tratado.

Hoy dia, existen diversas opiniones respecta a la eficiencls
del sistema operativo MS. Las opiniones son del todo variadas y
contrastantes. Sin esbargo e contra de las "predicciones" de
quienes pensaban que el DOS desapareceria, este afho salié al
mercado la versisdn 5.0.

El gue hoy se hable del DOS comn un sistena operativo
limitado, no implica que se esté generalizando a todos los
dmbitos. S1 bien se cncuentra en desventaja respecto a  los
sistemas orientados a los micros 8¢ y 486; no podemos asegurar
que deba ser forzosamente desplazado por estos, o que su rango de

aplicaciones cea muy restringido.

Bl hecho de que THM y Microsoft hayan acordado mantener la
"plataforma® del DOs para los 40’s, pone en evidencia la vigencia
de este sistema operativo, para el cual los programas TSR fueron
disenados.

Segun  alqgunos articulos de las revistas PC Magazine y
Computer Language de esnte ano, existe todavia un nutrido grupo de
usuarios que ven cublertas sus necesidades con las facilidades
que el NS ofrece y no encuentran una razén de peso para perder
su inversion de anos al cambiar radicalmente a otro sistema
operativo. e hace destacar que, dentro de las facilidades del
DOS se distingue de manera importante el papel de los programas
residentes en memoria.
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Hemos aclarado hasta este momento cilertas cuestiones
relativas a la actualidad del tema, ahora veamos algunoa aspectos
respecto a la utilidad del mismo.

En  primera instancia, mencionemos que la  informacidén
presentada puede servar de referemncia tanto al estudiante como al
técnico; sin embargo Ly mayor aportacion de este trabajoe radica
en brindar al prrogramador ta instruccion  necesaria para
desarrotlar utilerias residentesn on memorta {teniendo en cuenta
que estda informacion se ha mantenido reservada por as companias
de seftwars) y asil, obrir fa posibilidad a los usuarioes del DOS
de establecer en su sistema, utilerias residentes que satisfagan

BUs  Bedusidades  partivalarg 5oen aom

Ve C s peed ke o
sy dia, axistan on el

7

numerosas aplicaciones residentes de uso general; sin embavgoe,
esto en nada ayuda cuando el usuario requiera un programa TER
especifico para lograr la eficiencia deseada.
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