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"Y sin embargo se mueve..."
y con sus movimientos
manifiesta al hombre,

la fuerza brutal en su
interior contenida...

La Tierra.

@alileo Oslilei
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"Los mensajeros que galoparon hasta la
capital China de Loyang, descubrieron con
asombro que las noticias de un devastador
terremoto ocurrido 600 Km. al noroeste de la
capital, llegaron antes que ellos. Aunque nadie
en esa ciudad percibi6 movimiento alguno, un
ingenioso artefacto, con un mecanismo sensible
al movimiento, detectdé el sismo e indicé su
direccién." La instrumentacién sismica habia
comenzado. (138 A.D.).

Time Life
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Los terremotos desde la creacion, han sido
uno de los fenémenos naturales que mayor
incertidumbre y desolacion han causado en el
espiritu del hombre.

Su estudio sistematico es reciente, pero el
avance tecnoldgico en el campo de la electrénica
y la computacién, ha ayudado a los especialistas
a comprender las causas que los originan y a
identificar las regiones donde se producen.

Actualmente, los esfuerzos en todo el
mundo, estan encaminados hacia la obtencién de
datos que, en calidad y cantidad suficiente,
permitan desarrollar teorias capaces de
modelar con mayor exactitud el
comportamiento de zonas de alto riesgo
sismico. El Sistema de Adquisicién de Datos
presentado en este trabajo se suma a este
esfuerzo.

El lograr el anterior objetivo, contribuira
sin duda a reducir los enormes estragos que los
sismos causan entre amplios sectores de la
poblacion.
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Introducciodn.

México, a consecuencia de estar situado en una zona de intensa
actividad sismica, ha logrado un importante desarrollo en cuanto a
recursos humanos e infraestructura se refiere, para el estudio de
este fenémeno natural.

La identificacion de zonas sismicas y la evaluacién del riesgo
sismico correspondiente, requiere de la implementacién de redes de
monitoreo sismico que permitan detectar y registrar los
movimientos teluricos de las regiones de interés.

Una red sismica, se compone generalmente de dos sistemas: e!
de instrumentacion de campo y el de adquisicion y procesamiento de
datos. Con el primero, se detectan los movimientos del suelo, con el
segundo se realiza el registro y el andlisis de los datos que le son
transmitidos por el sistema de instrumentacion.

Como parte del proceso de modernizacion llevado a cabo por el
Servicio Sismoldgico Nacional, en combinacién con el Departamento
de Sismologia del Instituto de Geofisica de la U.N.AM., se han
realizado importantes aportaciones tecnolégicas en el area de
instrumentacién sismica y en los sistemas de adquisicion. Uno de
estos desarrollos, culmind con la construccién de un sistema
completo de instrumentacion de campo: la estacién sismolégica
digital GEOS-3. (Tan Yi, 1989)

Si bien, con la estacién GEOS-3, se dié un paso muy importante
hacia el desarrollo de una red sismica completamente digital, aun
faltaba por desarrollar un sistema que pudiese adquirir y procesar
los datos transmitidos por esta clase de estaciones.

Asi nace el proyecto SAD (Sistema de Adquisicién de Datos),
con el objetivo de lograr que los datos transmitidos por estaciones
GEOS-3, puedan ser captados, graficados y procesados con un
programa de deteccién en tiempo real, con la ayuda de una
computadora.

El sistema sAD, puede recibir hasta 16 canales con informacién
digital proveniente de las estaciones GEOS-3. Para lograr esto, fué
necesario desarrollar una tarjeta que posibilitara la adquisicién de
datos y un device driver que se encargara de organizarlos y
permitiera al mismo tiempo, el facil acceso a los mismos desde un
programa de aplicacion.
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En el primer capitulo de este trabajo, se presentard un
panorama general de la funcién que desempefan los sistemas
operativos, dentro del esquema de operacién de una computadora. Se
trataran las diversas clases de sistemas operativos que existen en
funcién de su grado de sofisticaciéon. Se explicard la importancia
que tiene la implementacién de programas de aplicacién,
independientes del hardware de la méquina. Asi mismo, se describira
en detalle la forma de operacién del sistema operativo MSDOS.

El segundo capitulo, versard sobre ia estructura y principio de
operacién de los device drivers. Se explicara para qué sirven y cémo
se usan. Se diferenciard entre los drivers residentes y los drivers
instalables, y se explicarda el mecanismo mediante el cual, los
drivers instalables reemplazan a los residentes y el porqué. Se
analizaran cada una de las secciones que conforman la columna
vertebral de un device driver y la funcién que cada una realiza. Para
concluir este tema, se expondra la manera como e! driver se
comunica con el sistema operativo y se hablara de los comandos que
se usan para tal fin.

En el tercer capitulo, se presentarA una visiéon global del
esquema de operacion del Sistema SAD, incluyendo los procesos de
recepcién, almacenamiento y recuperacién de datos. Se presentaran
los componentes que lo integran y se expondrdn sus caracteristicas
fundamentales.

En el cuarto capitulo, se analizardn en profundidad cada una de
las secciones que conforman el device driver del sistema SAD. Aqui,
se efectuard la descripcién de cada una de sus componentes y la
funcién que realizan sera justificada. En este capitulo, se presentan
varios ejemplos, donde se resefia el uso de diversas rutinas de
interface, que posibilitan la interaccién entre un programa de
aplicacién y el driver SAD.

El quinto capitulo, inicia con las consideraciones de disefio
para el desarrolio de tarjetas de interface. En la primera parte, se
analizan las opciones disponibles para el acoplamiento de
interfaces en la arquitectura de la computadora. Asi, se presentan
alternativas para la transferencia de datos entre la tarjeta de
interface y la computadora, y se discuten las diversas técnicas de
decodificacién y control disponibles. En la segunda parte, se da
inicio a la seleccién de los dispositivos, que permitirdn efectuar la
recepcién de los 16 canales de datos propuestos.
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El sexto capitulo, detalla la operacién de la tarjeta de
Adquisicion de Datos Digitales SAD. La descripcién hace enfasis en
dos partes fundamentales de la misma: los dispositivos de
recepcién (UARTs) y el controlador de interrupciones (PIC). Se habla
de su funcionamiento en conjunto y de la interaccion que realizan
con la computadora,

El apéndice A, muestra algunos diagramas de tiempo que
ilustran la operacién ‘de los dos circuitos mas importantes de la
tarjeta SAD.

El apéndice B, presenta los dos formatos que utilizan
actualmente las estaciones sismolégicas GEOS-3,para la transmision
de una o tres componentes de datos.

El apéndice C, aborda la forma de programacién y uso de las
rutinas de interface.

El apéndice D, muestra algunos diagramas de tiempo donde se

puede apreciar la forma como el CPU realiza fa atencién de los
canales de recepcién de la tarjeta SAD.
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Sistemas Operativos-



Sistemas Operativos y Device
Drivers.

Un device driver, es un programa que forma parte del sistema
operativo de una maquina, su funcién es brindar al desarrollador de
aplicaciones una interface de alto nivel para el acceso a dispositivos
periféricos. El concepto de device driver esta estrechamente ligado a
la estructura y forma de operacién de un sistema operativo, para
comprender su naturaleza debemos entender el entorno donde realiza
su funcién.

Sistemas Operativos.

Un sistema operativo, es un programa que se encarga de llevar a
cabo la administracion de los recursos de la maquina, que provee al
usuario de un mecanismo de comunicacién que permite la
interpretacion de comandos y que controla la ejecucién de programas.

En su funcién como administrador de recursos, el sistema
operativo determina la asignaciéon de los mismos en base a
prioridades.

Como procesador de comandos, interpreta las instrucciones del
usuario y da los pasos necesarios para efectuar su ejecucién.

Como controlador, el sistema operativo debe evitar que errores
en la programacién de aplicaciones, alteren la realizacién de tareas
independientes que se ejecutan simultineamente en la computadora.
Si un programa falla por cualquier causa, el sistema operativo debe
recuperarse y retomar de nueva cuenta el control de la maquina.

Dentro de la diversidad de sistemas operativos que existen, se
pueden identificar al menos tres distintos niveles de sofisticacién en
los mismos, que seran tratados mas adelante.

Todos los sistemas de control para computadoras, tienen ciertas
caracteristicas en comun, y por esa razén, todos ellos son referidos
como sistemas operativos. Estos toman el control del hardware al
encender la maquina, realizan las tareas de configuracién y ponen a
disposicién del usuario un interpretador de comandos y una interface
para el desarrollo de aplicaciones.
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Antes de proceder con la descripcién de los diferentes niveles de
programacién existentes para el control de las computadoras, es
conveniente precisar el significado de algunos de los términos
utilizados.

Conceptos y Definiciones

Una aplicacion o programa de aplicacion consiste de una serie de
instrucciones dirigidas al CPU, que al ser ejecutadas producen una
funcién atil para el usuario de la computadora.

-

Interface de
Acceso a Nivel
Flsico

rface Légica de
Alto Nivel

In

Interface Légica de
Nivel Medio

El presente esquema nos muestra los tres diferentes niveles de Acceso
en los que puede operar un programa de aplicacién bajo MSDOS

Un programa de interface para desarrollo de aplicaciones (API)
comprende de una serie de librerias que proporciona el sistema
operativo al desarrollador de aplicaciones, para el acceso a
dispositivos periféricos conectados a una maquina, como pueden ser
teclados, displays, impresoras y discos. El APl (Aplication Program
Interface) que se suministra al usuario puede variar en complejidad.
Asi, cuando el programador debe involucrarse con las peculiaridades
del hardware para lograr el acceso y control del mismo, se dice que el
APl con el que trabaja es a nivel fisico. En cambio cuando el
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programador no necesita profundizar en el funcionamiento del
hardware para lograr su control o acceso, el API utilizado es a nivel
16gico. La tendencia de los sistemas operativos actuales es ofrecer al
programador un AP| a nivel ldgico, para que el tiempo empleado en el
desarrollo de aplicaciones sea menor.

En un sistema operativo multiusuario, pueden trabajar varias
personas al mismo tiempo utilizando los servicios de un sélo
procesador. La mayor parte de los sistemas operativos para
minicomputadoras y equipos grandes son sistemas de este tipo. Un
sistema multiusuario es considerado también un sistema
multiproceso, lo que significa que un sélo usuario puede estar
ejecutando en forma simultdnea varios procesos a la vez sobre un sélo
CPU.

Un sistema operativo multitarea, es aquél que brinda al usuario
el entorno necesario para trabajar con varias tareas a la vez, con la
peculiaridad que sélo una de ellas estd en ejecucién, quedando las
demas en estado de espera. Por ejemplo, una persona estd con tres
libros abiertos sobre su escritorio, los tres libros quedan a su alcance
y disponibles, pero Unicamente puede realizar la lectura de sélo uno a
la vez. Un sistema multiproceso puede considerarse como un sistema
multitarea, pero un sistema multitarea no es un sistema
multiproceso, es un sistema con capacidad para la ejecucién de un
sélo proceso cada vez, por lo tanto es capaz de soportar Unicamente a
un usuario.

Si el sistema operativo maneja cdédigo reentrante, las rutinas
disponibles en memoria pueden ser accesadas y compartidas por dos o
mas programas simultdneamente. Los sistemas operativos
multiusuario sobre todo, permiten el uso de esta facilidad. Cuando se
utiliza el cddigo reentrante, las variables intermedias de la rutina
compartida se almacenan en un stack, lo que evita la modificacién o
destruccion de las mismas, al ser esa rutina utilizada por otros
programas en forma simultanea.

La memoria de la computadora, desde el punto de vista de la
aplicacién puede ser de tipo real o virtual. Si la memoria es real, los
programas de aplicaciéon pueden accesar directamente las localidades
de memoria y modificar la informacién en estas contenida. Cuando la
memoria es virtual, el sistema operativo provee al usuario de un
bloque imaginario de memoria, el cudl es mapeado posteriormente a
memoria real. El acceso a las localidades de memoria, siempre es



realizado a través del sistema operativo y da por resultado que ta
direccién légica que se maneja en un programa no cofresponde a la
misma direccién fisica que le asigna el sistema operativo. A menudo
los sistemas que trabajan bajo este esquema, pueden soportar
programas con tamafos mayores a la capacidad fisica disponible de
memoria RAM, mediante su modularizacién automatica, de esta forma,
al ser un programa invocado para su ejecucion, sélo se aloja en
memoria un moédulo del mismo, dejandose la parte restante en un &area
de swaping o de intercambio en e! disco, en espera de ser cargada
cuando la ejecucion de su cé6digo sea requerida.

Modos de Operacion
del Microprocesador i80286.

El microprocesador intel 80286, puede operar en modo real y en
modo protegido. La diferencia bdasica entre uno y otro modo tiene
. relacién con el método de direccionamiento que se usa en cada caso,
para el acceso de memoria. (Intel, 1987).

Modo de Direccionamiento Real.

Este tipo de direccionamiento, tiene su origen en la arquitectura
y forma de operacién de los microprocesadores i8086 e i8088. Aunque
a partir del procesador i80286 se cuenta ya con una arquitectura méas
avanzada para el direccionamiento de memoria, Intel puso mucho
cuidado en mantener la compatibilidad de este procesador con su
predecesores. De ésta forma, el i80286 puede operar en modo real.

El esquema de direccionamiento en modo real, permite el acceso
hasta de 1,048,576 bytes de memoria RAM, a través de las salidas
Ao - A1g del CPU. En este caso, la problemética que existe en el
direccionamiento de memoria, tiene relacién con el nimero de bits que
puede manejar un registro del procesador 80286, que son 16, y el
ndmero de lineas necesarias para accesar 1 Mb de memoria, que son
20. Para poder manejar esas lineas, se opté por la utilizacion de dos
registros: uno de offset y otro de segmento. El registro de segmento
controla los valores de las salidas A4-Aits. El registro de offset
maneja los valores de salida Ao-A1s. Asi, para accesar cualquier
localidad de memoria dentro del modo de operacién real, es necesario
especificar los valores de segmento y offset que el CPU sumara
internamente para generar una salida adecuada en las lineas de
direccionamiento Aoc-A1g.
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Modo de Direccionamiento Protegido.

Este modo de operacién es introducido a partir de los
microprocesadores i80286. Estos incorporan en su arquitectura 4
lineas adicionales para el acceso de memoria, lo que da un total de 24
lineas y una capacidad de direccionamiento hasta de 16 Mb de RAM. El
tamano de los registros del CPU sin embargo, continda siendo de 16
bits, por lo que para poder controlar las 24 lineas de salida del CPU se
utiliza un método llamado modo de direccionamiento protegido.

El esquema de operaciéon del modo protegido involucra la
definicion de dos registros, uno que funciona como selector y otro que
funciona como offset. Con el registro de seleccién, el programador
accesa una tabla de 8192 elementos, conocida como Global Descriptor
Table, en la cual son definidas unas estructuras llamadas
descriptores. Cada descritor contiene un valor de 24 bits a través del
cual es posible lograr el acceso a cualquier localidad de memoria
dentro de los 16 Mb de la maquina. Puesto que sélo es posible definir a
través de los descriptores 8192 localidades de memoria, es necesario
utilizar el registro de offset para lograr el acceso a localidades no
definidas directamente en la tabla de descriptores. EI CPU, cuando
opera en modo protegido, suma automaticamente el valor definido en
el descriptor seleccionado con el valor del registro de offset indicado
por el programa.

Direccién Fisica
hasta 16 Mb

—_—
AO- A23

Direccionamiento en
Modo Protegido

Descriptotes
Global Descriptor Table
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Conmutacion de Modos en i80286.

El microprocesador i80286 inicia siempre su operaciéon en modo
real; para conmutar a modo protegido, es necesario encender el bit PE
(Protection Enable) de la palabra de status de la maquina (MSW),
mediante la instruccién LMSW.,

El sistema operativo MSDOS fué disefiado para operar
exclusivamente dentro del modo real del CPU, por lo que los programas
que funcionan bajo su entorno, no disponen de una funcién de DOS para
lograr el acceso a localidades situadas arriba de 1 Mb de RAM. A la
memoria situada después del primer Mb de RAM, se le denomina
memoria extendida.

E! BIOS (Basic Input Ouput System)proporciona sin embargo, una
funcién que permite a los programas de aplicacién el acceso
restringido a memoria extendida para el intercambio de datos. Cuando
se utiliza la funcién 87h en conjunto con la interrupcién 15h del BIOS,
el procesador conmuta su operacién de modo real a modo protegido y
realiza la transferencia de datos entre la memoria principal y la
memoria extendida de acuerdo a las direcciones fuente y destino
definidas en una tabla que se configura antes de que la instruccion int
15h funcién 87h sea ejecutada. Al finalizar la operacién de
transferencia, la rutina del BIOS regresa el CPU al modo de operacién
real. (Duncan, 1988).

Un problema que se presenta en la conmutacién de modos es que
los tiempos utilizados para cambiar la operacién de modo real a modo
protegido y viceversa son significativos, por lo que el uso de la
funcién 87h del BIOS, no debe hacerse indiscriminadamente para
evitar que el sistema se degrade. Los tiempos de conmutacién varian
segun la marca de la maquina en que se trabaje. En general las
méaquinas que usan procesador i80386 ofrecen tiempos de conmutacion
bastante menores a los que se encuentran en las m&aquinas con
procesador i80286. La maquina utilizada en e! desarrollo del driver
SAD, fué una ACER 915v, con procesador 80286 a 16 Mhz, con un
tiempo de conmutacion de modo real a protegido de 160
microsegundos, y de modo protegido a real de 251 microsegundos. En
total 411 microsegundds son consumidos en la conmutacién de modos.
Esta condicién obliga a que las transferencias de datos entre memoria
extendida y memoria principal deban realizarce en blogues extensos, y
no de byte en byte, pues de hacerlo asi, el tiempo de conmutacién
ocuparia gran parte del ancho de banda disponible del
microprocesador, no haciendo viable la implementaciéon del sistema.
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Niveles de Sofisticacion en los
Sistemas de Control para Computadoras.

Nivel Cero:

Los sistemas de control para computadoras de nivel Cero,
denominados también ROM Monitor, estan disefiados para llevar a cabo
la ejecucién de diversas tareas de arranque dentro de la computadora
cuando ésta es encendida. Esas tareas abarcan desde la configuracién
del hardware de la madquina hasta la puesta en ejecucién de un
programa unico que trabajard en algunos casos durante todo el ciclo
de operacién de la maquina (Vgr. un sistema de control industrial). Los
sistemas de contro! de nivel Cero son almacenados en chips de ROM e
instalados como parte del hardware para formar el firmware de la
maquina. Puesto que este tipo de sistemas estan disefados para
trabajar con un sélo programa, el APl se maneja a nivel fisico, debido
a que el programador de la aplicacién debe conocer en detalle el
funcionamiento del hardware del sistema para lograr su control y
acceso. De acuerdo con esta definicién, el ROM-BIOS (Read Only Memory,
Basic Input Output System), que se encuentra en ias computadoras IBM PC y
compatibles, es un sistema de control nivel cero, ya que arranca la
computadora configurando el hardware asociado y pone en ejecucion
un Unico y pequefio programa llamado loader. (Townsend, 1989).

Nivel Uno:

Un sistema de control de nivel Uno, es mas sofisticado que el
discutido anteriormente. Este tipo de sistemas generalmente son
capaces de ejecutar programas variados, pero sélo uno a la vez. El
cddigo no es reentrante pero la interface que ofrecen para el
desarrollo de aplicaciones APl es de tipo l6gico en su generalidad.
MSDOS cae dentro de esta clasificacién, ya que maneja los recursos de
la maquina permitiendo la ejecuciéon de un sélo programa cada vez y
provee al desarroliador de aplicaciones de una interface légica para
operaciones de l/O sobre dispositivos. Los sistemas de control de
nivel 1 son frecuentemente llamados sistemas operativos, pero desde
un punto de vista mas$ estricto, no debieran recibir esta clasificacién.
Cuando un programa es ejecutado en este nivel, los recursos de la
maquina pasan casi en su totalidad bajo el control de la aplicacion.
MSDOS por ejemplo, sélo interviene intensamente durante el proceso
de carga en memoria del programa de aplicacién y durante las
llamadas al sistema de archivos. En las demdas operaciones, la
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aplicacién puede realizar directamente accesos a memoria y a
dispositivos sin la intervencion del sistema operativo. Esa pérdida de
control sobre aigunos de los recursos de la maquina durante la
ejecucidn de programas de aplicacién, hace que algunas personas no
consideren a MSDOS como un sistema operativo real.

Nivel DOS:

Los sistemas de control de nivel 2, son en el estricto sentido de
la palabra, los uUnicos sistemas operativos reales. Estos siempre
retienen el control de los recursos de la computadora, administrando
la ejecucién de procesos, la asignacién de memoria y el uso de
peritéricos. Esta clase de sistemas es un orden de magnitud mayor en
tamafio y complejidad que los sistemas operativos de nivel 1. Un
sistema de control de Nivel 2, presenta una completa interface légica
para aplicaciones, manejo de cédigo reentrante y uso de memoria
virtual. Ejemplos de este tipo los tenemos en los sistemas operativos
VMS, Xenix, Unix y OS/2. Bajo esta definicién tal vez sea méas claro
entender el porqué MSDOS como un sistema de control de nivel 1, no es
un sistema operativo verdadero, puesto que no retiene el control de la
méaquina durante la ejecucion de programas, no soporta multitareas,
no hace previsiones para el manejo de cddigo reentrante y no maneja
memoria virtual.
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-Desarrollo Histérico de MSDOS.

En sélo un década MSDOS ha evolucionado hasta convertirse en un
sofisticado sistema operativo para computadoras personales basadas
en la familia de microprocesadores Intel 8086. E| progenitor de MSDOS
fué un sistema operativo llamado 86-DOS, el cual fué escrito por Tim
Paterson para la compahia Seattle Computer Products a mediados de
1980. En aquellos tiempos, el sistema operativo CP/M-80 de la Digital
Research fué el mas comunmente usado en microcomputadoras
basadas en los microprocesadores Intel 8080 y Zilog Z-80. Una amplia
gama de aplicaciones fueron desarrolladas para correr en tal
ambiente, como procesadores de palabras y manejadores de -bases de
datos.

En ese tiempo, comenzaron a surgir microprocesadores mas
poderosos, ahora de 16 bits, los cudles para poder ser introducidos en
el mercado con buenas posibilidades de aceptacién deberian ser
capaces de ejecutar las cientos de aplicaciones ya existentes,
desarrolladas para el i8080 o el Z-80.

Para facilitar el translado de esas aplicaciones basadas en
micros de 8 bits bajo CP/M-80 hacia la nueva generacién de micros de
16 bits, fué disefado el sistema operativo 86-DOS, bajo la filosofia
de proporcionar las mismas funciones y estilo de operacién que CP/M-
80. Esto dié por resultado, que los programas existentes que corrieran
bajo CP/M-80 pudieran ser convertidos casi mecanicamente mediante
el procesamiento de su cdédigo fuente, a través de un programa
traductor especial que los dejaba listos para ejecutarse bajo 86-DOS
con un procesador i8086.

Pero 86-DOS, fué vendido como sistema operativo propietario de
Seattle Computer Products en una linea de microcomputadoras
basadas en i8086 utilizando un bus llamado S-100, por lo que el
impacto que tuvo éste en el mundo de las microcomputadoras fué
minimo. Otros competidores que hacian computadoras basadas en
i8086 estaban renuentes a adoptar un sistema operativo de la
competencia y esperaban con impaciencia la nueva versién de la
Digital Research, el CP/M-86.

En Octubre de 1980, IBM convocdé a las compaiifas

desarrolladoras de software a que presentaran propuestas de un
sistema operativo para la nueva linea de computadoras personales que
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estaban disefando. Microsoft no tenia sistema operativo alguno que
ofrecer, pero acordé el pago de regalias a la Seattle Computer
Products por el derecho de venta del sistema operativo de Paterson
86-DOS. En Julio de 1981, Microsoft compr6 todos los derechos del
86-DOS, haciendo alteraciones substanciales al mismo, renombrandolo
MSDOS. Asi cuando la primera IBM PC fué vendida en el otoho de 1981,
IBM ofreci6 MSDOS como su sistema operativo primario. (PC-DOS 1.0).
IBM también seleccion6é a CP/M-86 de la Digita! Research y P-system
de Softech como sistemas operativos alternos para la PC. Sin
embargo, ambos parecieron lentos en su operacién respecto a PC-DOS
y sufrieron la desventaja adicional de sus altos precios y falta de
lenguajes de programacién disponibles. 1BM entonces determina dar su
apoyo total a PC-DOS, y todos los productos por ellos desarrollados
toman como plataforma de operacién este sistema operativo, esto
obliga a que los desarrolladores de software independientes (thirty-
party) tomen a PC-DOS como base de desarrollo para sus aplicaciones,
quedando CP/M-86 y P-system relegados por completo del mercado.

IBM fué el unico constructor de computadoras OEM (Original
Equipment Manufacturer), en incluir MSDOS en todos sus productos
(PC-DOS 1.0).

MSDOS version 1.25 (equivalente a IBM PC-DOS 1.1) fue liberado
en Junio de 1982 para corregir una serie de errores que existian en la
version inicial, para brindar soporte a la introduccién de discos de
doble densidad y para mejorar el disefio del kernel de DOS haciéndolo
mas independiente del hardware de la maquina. Esta versidon es
incluida ya por otros constructores de equipo como Texas
Instruments, Columbia y COMPAQ, que lograron penetrar en el mercado
de las computadoras rapidamente.

MSDOS versién 2.0 (PC-DOS v2.0) fué introducido en Marzo de
1983. Este en la préactica, fué completamente diferente en su filosofia
de construccién a su antecesor, cuidandose siempre a pesar de ello, de
mantener la compatibilidad con el mismo. Algunas de las innovaciones
introducidas en este nuevo sistema operativo son listadas en el
cuadro 1.

La versién 3.0 de MSDOS, aparece en Agosto de 1984 con la
introducciéon de las maquinas AT, basadas en el i80286 de 32 bits.
Esta nueva version, representa otro cambio de importancia que
implica el redisefio de parte del sistema operativo a fin de incluir
facilidades adicionales como son el soporte para compartir archivos y
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registros (file and record locking and sharing) lo cudé! preparaba el
camino para la introduccién en gran escala de los sistemas de redes.

Otra versién imporante es la 3.2, lanzada al mercado en 1986,
la cudl generaliza la definicién de los Device Drivers de tal forma que
los nuevos dispositivos periféricos que estaban surgiendo en el
mercado, pudieran ser incorporados con mayor facilidad a la
arquitectura de las computadoras personales.

- Soporte para discos duros y flexibles de mayor capacidad.

- Muchas de las caracteristicas de UNIX/XENIX fueron adoptadas, incluyendo la
organizacién de archivos en estructuras jerarquicas, file handies, redireccion de
IO, pipes vy filtros.

- Impresién en background.
- Device ODrivers Instalables.

- la introduccién del archivo CONFIG.SYS, el cuél entre otras cosas, controla
la instalaclén de Device Drivers adicionales y la definicidn del nimero de
buffers que se usarén para el mansjo de disco duro.

- La introduccién del device driver ANSLSYS que permite a los programas
controlar la posicién del cursor y las caracteristicas de despliegue en forma
independiente del hardware,

- Soporte para el uso de memoria en forma dinamica, que permite la modificacion
y la liberacién de memoria desde los programas de aplicacion.

- Soporte para manejar interpretadores de comandos definidos por el usuario
(shells).

Cuadro 1. Innovaciones Introducidas en la version 2.0 de MSDQS

MSDOS version 4.0 aparece en 1988, proporcionando un shell més
rico en su interface con el usuario y soporte para manejar particiones
mayores de 32 MB en los discos. En contraparte consume una cantidad
considerable de memoria RAM respecto a la version anterior. MSDOS
versién 5.0 logra resolver el problema de consumo de memoria
mediante el uso de utilerias que permiten la colocacion en memoria
expandida de programas residentes y device drivers.
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- Un nuevo sistema operativo, llamado Microsoft Operating System
(MS 08/2) fué liberado en 1987, introduciendo nuevos conceptos para
los desarrolladores de aplicaciones en el mundo de las computadoras
personales. Importantes facilidades fueron incorporadas como:
multitareas, coédigo reentrante, mejor soporte para la conmutacién
entre los modos de operacion del CPU (real - protegido) y un sistema
de manejo de memoria virtual para aplicaciones con altos
requerimientos de graficacién. Aunque MS OS/2 es un nuevo producto
no derivado de MSDOS; la interface de usuario y el sistema de archivos
son compatibles con éste Ultimo, por lo que el primero tiene la
habilidad para trabajar aplicaciones en modo real, (MSDOS) junto con
aplicaciones en modo protegido. A pesar de estas facilidades, su
penetracién en el ambiente comercial no ha tenido la suficiente fuerza
para desbancar a MSDOS. La razén de esto, puede estribar en que a
diferencia de lo que sucedié con la migracién exitosa de CP/M-80 a
MSDOS, donde la tarea para el traslado de un programa de un sistema
operativo a otro era trivial, la migracion de DOS a OS/2 no es nada
facil, si existe el deseo de poder aprovechar las ventajas adicionales
que brinda OS/2. El problema aqui, es que ambos sistemas no son
compatibles a nivel del programa de interface para desarrollo de
aplicaciones, lo cual hace necesaria la reprogramacién de las mismas,
para lograr que se beneficien con las facilidades que les brinda el
nuevo sistema. Esto implica un mayor manejo de recursos tanto
humanos, como de tiempo y dinero que muchas empresas
desarrolladoras de software no pueden asumir, por lo que las nuevas
versiones de sus productos van dirigidas ain en exclusiva hacia el
mercado de mayor base instalada de usuarios: DOS. De este modo, un
usuario que trabaja bajo 0S/2, usando aplicaciones orientadas a DOS,
por no existir para 0S/2 disponibles, en ningin momento vera la
ventaja de hacer uso del mismo. Es por ello, que nuevas versiones de
MSDOS han sido liberadas en paralelo a las de 0S/2.

No es muy claro ain, que OS/2 se convierta en el sistema
operativo preponderante del futuro. Unix en cambio, se vislumbra
podria entrar en la competencia por este mercado. Lo que es seguro
asumir es que MSDOS, aun con sus importantes limitaciones
inherentes a su desarrollo histérico, pero con sus relativamente
pequefos requerimientos de memoria, adaptabilidad para diversas
configuraciones de hardware y enorme base de usuarios instalada,
permanecerd en el ambiente de las computadoras personales algunos
afios mas.
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Estructura de MSDOS.

El sistema operativo MSDOS conforma un nivel superior de
codigo, que se sitlla sobre la estructura del ROM-BIOS (Read Only Memory,
Basic Input Output System). Aunque el ROM-BIOS es independiente del
sistema operativo utilizado en una maquina, para efectos de la
presente explicacién, serd considerado como un elemento mas dentro
de la organizacién de MSDOS.

El sistema operativo, proporciona una interface de usuario para
el uso de la computadora, un sistema de administracién de archivos y
un programa de interface para desarrollo de aplicaciones (Aplication
Program Interface API), con caracteristicas Nivel 1. MSDOS esta
dividido en seis importantes niveles para su operaciéon, cuya finalidad
primordial en su conjunto, es aislar la percepcion que tiene el usuario
del sistema, del hardware de la mdquina. Los niveles son:

- ROM-BIOS.

- Loader

- BIOS (extensién)

- Kernel

- interface de usuario
- Utlilerfas

La extensién del BIOS (no confundir con el ROM-BIOS), el kermnel y
la interface de usuario, estan contenidos en tres archivos que son en
el orden respectivo: el 10.SYS, el MSDOS.SYS y el COMMAND.COM. EI
10.8YS contiene extensiones y modificaciones de las rutinas bdsicas
definidas por el ROM-BIOS y un loader inteligente. En el MSDOS.SYS 6
KERNEL, se albergan un conjunto de rutinas que conforman lo que se
denomina servicios de DOS y los programas de administracion del
sistema. El COMMAND.COM contiene la interface de usuario que provee
el prompt y comandos intrinsecos. 10.SYS y MSDOS.SYS deben ser los
primeros archivos dentro de la estructura del disco de arranque, ya
que el loader deli ROM-BIOS esta exclusivamente disefiado para
realizar la busqueda del archivo 10.8YS en el primer sector del disco.
A causa de ello, muchas veces cuando se necesita convertir un disco
flexible que ya contiene informacién en disco de arranque, la
operacién no puede llevarse a cabo, pues otros archivos de datos ya
han ocupado el primer sector del mismo, por lo que s6lo moviéndolos y
colocando en ese lugar los archivos 10.SYS y MSDOS.SYS sera posible
que el disco de arranque funcione como tal.

< 13 >



EL papel del ROM-BIOS
y su Interaccion con MSDOS.

El médulo de ROM-BIOS (Basic Input Output System) es suministrado
por el fabricante de la computadora como parte del hardware de la
maquina. Este se compone de una serie de programas para el control
del hardware almacenados en ROM (Read Only Memory). EIl ROM-BIOS 6
Monitor es independiente del sistema operativo utilizado en la
maquina; asi por ejemplo, una computadora puede trabajar a partir de
un mismo ROM-BIOS con el sistema operativo Xenix o con el MSDOS. La
funcién primaria del ROM-BIOS es la de inicializar el sistema y
ejecutar un pequefio programa de carga llamado Loader.

Cuando la computadora es encendida, el ROM-BIOS lleva a cabo la
ejecucién de la siguiente secuencia de instrucciones:

- Las rutinas de POST (Power On Self Test) son ejecutadas.

- Parte de la Iniclalizacién del slstema es llevada a cabo.

- El Loader trata de leer el primer sector ya sea del disco
flexlble o del disco duro.

En el primer paso, el POST determina cuales periféricos estan
instalados y realiza pruebas sencillas de funcionamiento en los
mismos, que le permiten determinar si existen problemas de
hardware.

)

00400h

Estado de la memoria principal, un instante después de que la
computadora ha sido encendida. La ejecucion del cddigo asociado al
ROM:-BIOS inicia en la localidad FFFFOh.
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Durante el proceso de inicializacion, se instala la tabla de
interrupciones, se configura el hardware y se verifica si ROM-BIOS
adicionales han sido instalados (Las tarjetas EGA, VGA, discos duros,
tarjetas de red y otros dispositivos cuentan con ROM-BIOS de
extensidn).

Finalmente, el loader es ejecutado. Este es una rutina cuya
finalidad es realizar la lectura de otro programa también de carga adn
mas sofisticado, que debe de estar almacenado en el primer sector del
disco flexible o del duro. Analicemos como se lleva a cabo el proceso:

~

El ROM-BIOS o Monitor

lee el programa contenido
en el primer sector del disco
y lo carga en memorla.

P

Y

N

FFFFOh

)

640 kb

\

Localidad
Arbitraria

)

00400h

El ROM BIOS o Monitor sube a memoria el Disk Loader contenido en
el primer sector del disco El control del CPU sera transferido a
continuacién a éste dltimo.

El ROM-BIOS o MONITOR trata de leer el primer sector del drive
A, si esto falla, entonces el MONITOR trata de encontrar el primer
sector del disco duro. El programa Monitor no necesita saber mucho
acerca del formato del disco duro, este simplemente ira al inicio del
disco e intentara leer un sector de informacion, mismo que copiara a
memoria. Una vez que el MONITOR ha copiado el cédigo del primer
sector de un disco (flexible 6 duro}) a memoria, iniciara la ejecucion
del mismo. Esta seccién de cddigo, corresponde al segundo loader de
instalacién.
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El segundo loader se encargarda de subir a memoria un tercer
programa llamado sysinit quién se encargard de alojar la parte
restante de! sistema operativo. Es durante esta secuencia de carga
donde es posible insertar las instrucciones necesarias para que en vez
de que el segundo loader suba a memoria el programa sysinit, instale
en su lugar software especializado para el diagnéstico de la maquina.

En algunos casos, e! papel del ROM-BIOS pasa a segundo término
una vez que el sistema operativo es cargado en memoria, ya que toda
la comunicacién entre las aplicaciones y los recursos de la maquina se
lleva a cabo forzosamente a través del mismo. En el caso de MSDOS, el
ROM-BIOS puede ser directamente accesado por programas de
aplicaciéon. Si usamos las rutinas del ROM-BIOS para el acceso a
periféricos tendremos mayor velocidad en la ejecucién de la tarea, si
usamos los servicios de MSDOS habra una menor velocidad de
ejecucién, pero el programador debera escribir menos cédigo para la
aplicacién. Al ser los servicios de MSDOS mas sofisticados, el
programador no tiene necesidad de codificar tantas rutinas para el
control y la organizaciéon de datos, como cuando utiliza las rutinas del
ROM-BIOS que son mas primitivas.

Adicionalmente, si lo que se busca es procurar que las
aplicaciones sean lo mas independientes posibles del hardware de la
maquina, diremos que una aplicacién disefiada utilizando los servicios
de MSDOS, se ejecutara sin problemas en cualquier computadora capaz
de correr este sistema operativo. Si la aplicacion usa procedimientos
no definidos bajo MSDOS, como el acceso directo a las rutinas del
ROM-BIOS, al ser el BIOS dependiente del hardware, la aplicacién
tendrd problemas de ejecucién en aqueilas maquinas que no sean BIOS
compatibles con las maquinas donde se desarrollé la aplicacién. Esta
clase de problemas con las aplicaciones que usan el ROM-BIOS para
aumentar su velocidad de ejecucién, tienen su exponente mas claro en
las utilerias que se usan para el manejo del sistema de archivos en
las computadoras. En general estas utilerias tienden a hacer uso de
rutinas del ROM-BIOS, y trabajan bien en ambientes de un usuario,
pero simplemente no funcionan cuando ese usuario, intenta accesar
los discos pertenecientes a un servidor de archivos dentro de una red.
El sistema operativo de una red, en general, es montado como un nivel
superior dentro de la' estructura de MSDOS y funciona bajo este
esquema, brindando provisiones adicionales para compartir recursos
entre distintas mdquinas. El ROM-BIOS no hace provisiones para el
acceso de recursos disponibles bajo un ambiente de RED, es por elio
que los programas disefiados en base al ROM-BIOS, no pueden operar
bajo esta clase de ambientes.
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El Loader de MSDOS.

Este programa es instalado en memoria por el loader del ROM-
BIOS al realizar la lectura del primer sector del disco. El loader de
MSDOS, es pequefio al igual que el del ROM-BIOS, pero un poco mas
inteligente, su funcién es leer el primer archivo del disco, el cual
contiene a su vez un tercer loader, mas sofisticado aln, cominmente
conocido como SYSINIT.

SYSINIT se encarga de subir a memoria el resto del sistema
operativo. Asi, estamos hablando de una carga en tres etapas, en la
primera sélo se puede leer el primer sector del disco de arranque, con
el loader del ROM-BIOS, en la segunda ya se puede leer el primer
archivo del disco de arranque, con el loader contenido en el primer
sector del disco, en la tercera es posible terminar de subir a memoria
y configurar totalmente el sistema operativo, con el programa
SYSINIT.

FFFFOh

)

640 kb

\

El Disk Loader
Carga a JO.SYS

Sysinit se encargara de subir
a memoria el kernel de DOS.

)

00400h

El Loader contenido en el primer sector del disco (dentro de 10.8YS)
cargara en memoria al programa SYSINIT.
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La Extensién del BIOS.

El archivo 10.8YS, que se sube a memoria durante la segunda
etapa de carga del sistema, estd constituido de la siguiente manera:

- Rutinas y Devices drlvers para substltuclén
de médulos del ROM-BIOS,
- El loader SYSINIT.

Las nuevas rutinas aqui definidas, pueden usar componentes del
ROM-BIOS o extenderlo. La ventaja de estas rutinas respecto a las
anteriores es que practicamente no estan limitadas en cuanto a la
longitud de su cdédigo, por lo que pueden ser mas inteligentes y
flexibles para adaptarse a los cambios del sistema. Podemos decir,
que las rutinas que se incluyen en la extensién del BIOS forman parte
de un mecanismo muy apropiado para hacer cambios, correcciones o
adiciones a las operaciones basicas de /O definidas en el ROM-BIOS.
Con esto se elimina la necesidad de reemplazar los chips de ROM
cuando surge alguna variacién en la arquitectura de la maquina no
considerada por el ROM-BIOS.

Si nuevos dispositivos se introducen como equipo standard de la
computadora, los programas para su control y acceso pueden ser
incluidos dentro del archivo 10.8YS. Si esta operacién se realiza, el
usuario de la computadora no tendra necesidad de definir un device
driver en el archivo CONFIG.SYS que se encargue del manejo del nuevo
dispositivo, pues el fabricante, previamente, se habra tomado la
molestia de incluirlo en el archivo 10.8YS. El hacer inclusiones de los
device drivers para dispositivos periféricos dentro de la estructura
del archivo 10.SYS, tiene también sus desventajas; la principal es que
el dispositivo no podra ser utilizado como periférico en una
computadora de otra marca, a menos que el fabricante del dispositivo
proporcione un device driver adicional en disco que pueda instalarse
en el archivo config.sys de otra maquina. La decisiéon final se reduce a
una cuestion de politicas por parte del fabricante: si el dispositivo
que suministra como standard en la configuracién de la méaquina no
desea que sea utilizado en maquinas de otra marca, incluye el device
driver en el 10.8YS (casos asi eran frecuentes en las maquinas HP). Si
su pretencién en cambio es ofrecer una arquitectura abierta,
proporcionard un archivo que contenga un device driver instalable para
que el nuevo dispositivo pueda utilizarse también con otras clases de
maquinas. La utilizacién de arquitecturas abiertas, es lo que se ha
impuesto en el mercado, esto evita en un alto grado los problemas de
compatibilidad entre computadoras. El uso del archivo 10.8YS para
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subsanar problemas graves en el ROM-BIOS o para introducir devices
drivers en él, ocasiona pérdidas considerables de compatibilidad con
otras maquinas, comenzando por el hecho de que un disco de arranque
creado en una maquina no podra ser utilizado por otra que necesita de
un 10.8YS especial.

Cuando el programa SYSINIT se invoca a través de la Extensién
del BIOS (acondicionada por el fabricante de la maquina), SYSINIT
determina primeramente la cantidad de memoria presente en el
sistema y se relocaliza en la parte alta de la misma. A continuacién
mueve el kemnel de DOS de la localidad de memoria donde habia sido
dejado originalmente, hacia su posicién final, ocupando parte de las
localidades donde se alojaba SYSINIT en un principio.

Ya finalizado el proceso de relocalizacion del kernel, SYSINIT
pasa de inmediato el control al cddigo de inicializacion presente en el
archivo MSDOS.SYS. Cuando esto sucede, el kernel de DOS acondiciona
sus areas de trabajo y tablas internas, configura los vectores de
interrupciéon (20h al 2fh) y hace un barrido sobre la cadena de device
drivers, llamando a las funciones de configuracion de cada uno. A
través de estas funciones se determina el estado del equipo, se llevan
a cabo las operaciones de inicializacion necesarias en el mismo y se
configuran los vectores de interrupcién con las direcciones de los
interrupt handlers encargados de dar servicio a las interrupciones
generadas por el hardware asociado.

Como parte de la secuencia de inicializacién, el kernel de DOS
examina los Disk Parameter Blocks (DPB), que son creados por los
device drivers encargados del manejo de los discos, determinando el
tamafio maximo del sector ahi definido, que serd usado por el sistema
para el calculo del tamafio de los buffers de acceso al disco. El control
pasa nuevamente a SYSINIT.

Una vez que el kernel ha sido configurado y los drivers
residentes estan disponibles, SYSINIT invoca los servicios de DOS
para control de archivos y accesa el archivo CONFIG.8YS. Este archivo,
que es opcional, puede contener una gran variedad de comandos que
permiten al usuario adecuar a sus necesidades el entorno del sistema.
En él, se definen los device drivers para el control y acceso a
dispositivos periféricos, el numero de buffers deseados para
operaciones con el disco, el numero de archivos que pueden ser
abiertos simultaneamente y el procesador de comandos que va a ser
utilizado.
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Sysinit lee el archivo config.sys
e instala los drivers ahf definidos.

El kernel define sus areas de ;
trabajo para acceso a discos

"
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Sysinit se relocaliza y deja
al kernel de DOS en su posicion final.

Instalacion del kernel
y de los drivers definidos
en el archivo config.sys

El programa SYSINIT cuando encuentra el archivo CONFIG.SYS, lo
sube en memoria y procede a ia interpretacién linea por linea de cada
uno de los comandos. Conforme cada comando se ejecuta, algunas
areas de memoria van siendo reservadas para los buffers encargados
del acceso a disco y para el aimacenamiento de estructuras, como los
file control blocks que son utilizadas por el manejador del sistema de
archivos. Cuando SYSINIT se encuentra con la definicion de un device
driver, intenta alojarlo en memoria y genera las instrucciones
necesarias para que la rutina de configuracién del driver sea
ejecutada y para incluir el nombre del driver dentro de una cadena
especial de acceso.

Hasta este momento, los Unicos drivers en operacién son los
definidos dentro del archivo 10.8YS. Cada uno puede ser accesado por
cualquier programa a través de un file handle. Los drivers definidos en
el archivo config.sys aunque ya se encuentren configurados y alojados
en memoria, aun no estan en este momento disponibles para ninguna
aplicacion pues no tienen un file handle asociado que permita su
acceso.
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Una vez que los device drivers definidos en el archivo config.sys
han sido instalados, SYSINIT deshecha todos los file handles que habia
utilizado para el acceso a los drivers definidos en el archivo 10.SYS. A
continuacion, SYSINIT comienza a inspeccionar la cadena de drivers
asignando conforme la recorre, un file handle especifico a cada driver.
Los device drivers definidos en el archivo CONFIG.SYS se insertan
siempre al inicio de la cadena, lo que hace que SYSINIT los encuentre
primero que los definidos dentro del archivo 10.8YS. Al finalizar esta
inspeccion, todos los drivers en la cadena tendran asociado un file
handle que permitira su acceso desde cualquier programa de
aplicacion.

. /h

640 kb

.

00400h

Asl queda organizada la memoria al final del proceso de arranque del
sistema. Al momento de cargar a memoria el procesador de
comandos, Sysinit sale de la escena, y la maquina queda lista para
ser utilizada por el usuario.
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Finalmente, SYSINIT ejecutara la funcin EXEC de MSDOS para
subir a memoria el interpretador de comandos o shell, que al momento
de instalarse desplegara el prompt del sistema, en espera del primer
comando del usuario. En este momento SYSINIT sale de ia escena.

El Kernel.

El kernel de MSDOS es un shell que maneja la comunicacién entre
el BIOS y el programa de aplicaciéon. El kernel proporciona a la
aplicacién una interface légica, aislandola de las peculiaridades
fisicas de la maquina. El kernel estd contenido en el archivo
MSDOS.SYS vy brinda los siguientes servicios:

Control de Procesos

Administracién de Memorla.

AP! (interface para Programas de Aplicacién)
Sistema de Control de Archivos.

oo

).
).
).
).
a).- Control de Procesos.

El control de procesos tiene una relacién intrinseca con la
ejecucion de programas, ya que realiza la carga del programa en
memoria, prepara su entorno de ejecucién y pasa el control del CPU al
mismo. Cuando el programa termina, el control de procesos recupera
de nueva cuenta el control de la méaquina. En un sistema operativo
nivel 2, el control de procesos involucra también la intercomunicacién
entre tareas, MSDOS aunque no es propiamente un sistema
multitareas, soporta cierto nivel de intercomunicacién entre las
mismas a través del uso de pipes.

b).- Administraciéon de Memoria.

La administracién de memoria que se realiza través de MSDOS,
se considera por su simplicidad como nivel 1, la memoria se maneja
en todo momento bajo el esquema de memoria real, por lo que a toda
localidad que se hace referencia dentro del programa debe
corresponder una localidad fisica. MSDOS divide la memoria para su
control en bloques de 16 bytes. Microsoft llama a cada uno de esos
bloques Arena Entry. Todo programa que se ejecuta bajo MSDOS es
alojado en un area de memoria llamada Trasient Program Area (TPA).
Para la mayoria de los programas el manejo de esta area no implica
mas que la eleccién del modelo apropiado para fa aplicacién. En
ocasiones sin embargo, el programador debe obtener o liberar espacio
en memoria, cuando esto sucede MSDOS debe verificar en su lista de
Area Headers, si existen Arena Entries disponibles o no para
otorgarlos a la aplicacién.
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c).- Interface para Programas de Aplicacién.

El kernel proporciona una interface (API) especifica para que el
programador pueda comunicarse con el hardware de la maquina. Esta
interface cominmente llamada DOS, es independiente del hardware
para todos los programas que corren bajo MSDOS. El API para usuarios
de MSDOS es una estructura de tres niveles, que comprende el nivel
fisico el nivel de BIOS y por ultimo el de MSDOS. Para escribir
programas es posible hacer uso de cualquiera de los tres niveles, pero
cada eleccién conlleva pérdidas en portabilidad contra ganacias en la
rapidez de ejecucién o viceversa.

En el nivel de interface fisico o directo, el programador maneja
puertos y localidades fisicas de memoria. A este nivel, la
programacién no soporta operaciones de redireccionamiento,
muititareas o utilizacién de redes. Este nivel se utiliza
principalmente en aplicaciones especiales donde la velocidad de
acceso a los dispositivos es critica. Por ejemplo en los sistemas de
manejo de gréficos.

En el siguiente nivel se encuentra la interface con el BIOS (ver
esquema pag. 2). Al igual que el nivel fisico, este tipo de interface no
soporta operaciones de multitareas o redes. Algunas de sus
caracteristicas hacen aparecer al BIOS como una interface !6gica,
pero no por ello pierde su dependencia del hardware. Las ventajas que
ofrece el uso del mismo en cuanto a velocidad tienen el costo de
pérdida en la portabilidad de la aplicacién.’

En el nivel superior se encuentra la interface de MSDOS, la cual
es el standard definido por Microsoft. Aunque es mas lenta que los
otros métodos de acceso, proporciona mayor compatibilidad y control
sobre los recursos de la mdaquina. Este es el nivel de interface donde
se debe trabajar a menos de que necesidades especificas hagan
necesaria la utilizacién de niveles mas bajos para el acceso a
dispositivos desde el programa de aplicacién. Examinando los
servicios disponibles de MSDOS, se pueden apreciar dos cosas:

Primero, que algunos de los servicios de MSDOS parecen
duplicados a los servicios ofrecidos por el BIOS. La manera como
estos son utilizados puede ser ligeramente diferente pero la funcién
es identica. Ya mencionamos el costo que implica usar una u otra
interface, aln en el caso de servicios que hagan funciones similares.
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Segundo, la mayoria de los servicios de MSDOS tienen una
estructura mas compleja en su funcionamiento que los del BIOS, por lo
que al invocarlos permiten hacer mas con una sola instruccién,
ahorrando tiempo de programacion.

Los programas de aplicacién, llaman tanto a los servicios de DOS
como a los del BIOS a través de un conjunto de interrupciones, cuyos
vectores asociados se localizan en la tabla de interrupciones definida
en la parte baja de la memoria RAM.

d).- Sistema de Control de Archivos.

Esta es la mas extensa seccion del kernel y se encarga del
manejo de todas las operaciones de /O que se ejecutan sobre
archivos. A menos que por alguna razén particular sea necesario el
acceso fisico a algun sector del disco, los programas de aplicacién
usan generalmente los servicios de DOS para realizar este tipo de
operaciones. La utilizacién de otros métodos de acceso como el
directo o fisico y mediante los servicios del BIOS, impone
limitaciones importantes a las aplicaciones que los usan, pues pierden
transportabilidad para su ejecucién bajo otros ambientes como en el
caso de redes de computadoras, donde no pueden utilizarse.

Interface de Usuario.

Esta define la forma de comunicacién entre el usuario y el kernel
del sistema. La interface de usuario de MSDOS viene definida dentro
del programa COMMAND.COM. El programa command.com puede ser
substituido por otro interpretador de comandos a eleccién del usuario.
La manera de indicarle a DOS el uso de otra interface de usuario es a
través el comando Shell en el archivo CONFIG.8YS. El command.com
consta de tres secciones:

La seccién residente, presente siempre en memoria. En esta se
encuentran las funciones basicas del sistema operativo, necesarias
para realizar la ejecucion de una aplicacion.

La seccidn trasiente, que contiene los comandos intrinsecos del
sistema, como dir, copy, erase, etc. Esta se carga en el area que se
encuentra justamente abajo del limite de los 640 kb. Si la aplicacion
es muy grande, el programa puede ocupar esta area mientras efectia
su ejecucién. Al terminar, la porcién residente del command.com
cargara nuevamente la parte trasiente del mismo.
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La seccién de inicializacién, opera tnicamente durante el
arranque del sistema, contiene el cédigo del archivo autoexec.bat, al
terminar su ejecucién las localidades de memoria ocupadas por el
mismo son liberadas.

Cuando el usuario requiere la ejecuciébn de un comando, el
COMMAND.COM trata de encontrar un programa intrinseco con el nombre
sumistrado. Si la busqueda en el directorio de trabajo falla, usa el
path para localizar en los subdirectorios ahi definidos el comando en
cuestion. Cuando el COMMAND.COM encuentra un archivo con extensién
.COM 6 .EXE. invoca la funcion EXEC del kernel, la cual carga el
programa en memoria y le transfiere el control. Cuando el programa
finaliza, el control de la maquina regresa al sistema operativo.

Utilerias.
Los programas de utilerlas componen el conjunto de comandos
extrinsecos de DOS, tales como el Format y el Diskcopy.



Interrupciones.

Las interrupciones juegan un papel muy importante en la
programacion de MSDOS, éstas son en esencia el mecanismo de control
mas poderoso del mismo. Se dice que la computadora es interrupt
driven, pues todos los requerimientos que llegan a ella, son en forma
de una interrupcién. (Norton, 1985).

Cuando una interrupcién ocurre, el control de la computadora es
pasado a una rutina de servicio particular llamada /Interrupt Handler.
La manera de requerir la ejecucién de una rutina de este tipo, es
mediante la definicién de la localidad de memoria donde inicia su
cédigo en los registros que controlan el flujo del programa.

El mecanismo que se utiliza bajo DOS para el acceso a cualquier
localidad de memoria conlleva la definicibn de un segmento y -un
offset. Un segmento consiste de un conjunto de localidades contiguas
de memoria, su tamafio maximo es de 64 Kb. La direccién de inicio de
todo segmento se define a partir de localidades que son muitiplos de
16 (paragraphs boundary). Cuando se requiere accesar alguna rutina, se
hace un primer acercamiento a través de la definicion del segmento,
pero muchas veces esta rutina cae en una localidad que no es mditiplo
de 16, la manera de accesarla es sumando un offset a la definicién de
segmento. El| offset contendra el namero de bytes adicionales que
habra que saltar a partir de la localidad definida por el segmento para
quedar posicionados en el inicio exacto de la rutina.

El interrupt handler es Illamado entonces, mediante la carga de
su direccién de segmento en el Code Segment register y el offset
necesario en el Instruction Pointer register, ambos registros son
comunmente referidos como CS:IP, Las direcciones de segmento y
offset que definen las localidades de memoria donde se alojan los
interrupts handlers son llamadas vectores de interrupcion.

Los vectores de interrupcién, se definen durante la primera
etapa de inicializaciéon del sistema, al ejecutarse el loader del ROM-
BIOS. En esa etapa los vectores se quedan apuntando hacia ios
interrupts handlers del propio ROM-BIOS. Posteriormente los valores
de algunos de los vectores de la tabla, son substituidos en el proceso
de inicializacién por los drivers instalables o por los programas
residentes. Los vectores de interrupcién, se definen en una tabla de
256 elementos que se localiza dentro de un area reservada en memoria
RAM, que comprende las localidades 0000 - 03FFh, cada vector ocupa 4
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bytes, dos bytes se destinan a la definicién del offset y dos bytes se
destinan a la definicién de segmento. Los vectores de interrupciones
pueden cambiarse de forma que apunten hacia otro interrupt handler
simplemente localizando su posicién en la tabla y cambiando su valor.

Clasificacion de las Interrupciones.
interrupciones en el Microprocesador.

Existen cuatro intérrupciones (0,1,3,4) que son generadas dentro
del microprocesador, y una adicional (int 2), ilamada no mascarable
que es activada al ocurrir una situacién de excepcion (un error) en el
funcionamiento de alguno de los dispositivos externos conectados al
CPU. :

Interrupciones Generadas por Dispositivos

Periféricos.

Hasta 15 diferentes lineas de interrupcién pueden ser manejadas
en el caso de una computadora AT (una XT maneja sélo 8 como
maximo). La manera de lograr esto, es mediante el uso de dos chips
(82C59A Programable Interrupt Controller) que trabajan en
coordinacién con el microprocesador a través de la linea de
interrupciones mascarable.

El micro, s6lo tiene disponible un pin para recibir interrupciones
mascarables, a ese pin INTR esta conectado uno de los dos PICs, que se
denomina PIC maestro. Una de las 8 lineas de entrada del PIC
maestro, estd destinada a recibir la sefal de interrupcién generada
por el segundo PIC, el PIC secundario. Asi, los dos PICs estan
interconectados en cascada, lo cual en términos generales significa
que ambos se coordinan para la recepcién de interrupciones. El PIC
maestro puede manejar sélo 7 dispositivos por estar una de sus lineas
de entrada destinada al manejo del PIC secundario, el PIC secundario
puede manejar hasta 8 lineas, lo que dan las 15 interrupciones arriba
mencionadas.

Interrupciones Generadas por Software.

En esta clase de interrupciones, se incorporan aquellas
generadas por programas de aplicacion, destinadas al requerimiento
de servicios de DOS y del ROM-BIOS.
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Interrupciones de DOS.

Las interrupciones que caen dentro de esta clasificacién, son las
que generan los programas de aplicacién, con la finalidad de requerir
la ejecucién de alguno de los servicios ofrecidos por DOS. Una de las
interrupciones mas importantes de DOS es el int 33 (hex 21h). Esta
interrupcién, proporciona al programador acceso a un amplio nimero
de rutinas, llamadas funciones o servicios de DOS. Estas funciones
ejercen un control mas sofisticado sobre las operaciones de I/0 que
las rutinas del BIOS, especialmente en lo que se refiere a operaciones
que involucran el manejo de archivos y de dispositivos a través de
device drivers. Todos los procesos standards del disco como
inicializacion, lectura y escritura de datos, operaciones de borrado de
archivos y basqueda en directorios, se incluyen dentro de las
funciones de DOS, éstas proporcionan la base para muchos otros
programas de alto nivel como Format, Copy y Dir. Los programas de
aplicacion, a través de rutinas especiales Hlamadas /nterfaces, pueden
hacer uso de servicios de DOS no contemplados en el lenguaje de
programacion donde se realiza el desarrollo. Una interface, es una
rutina escrita en un lenguaje de programacion (Vgr. ensamblador)
distinto al que sirve de base para el desarrollo de una aplicacién. La
mayor parte de los lenguajes de programacién de alto nivel, por mas
limitados que sean, hacen previsiones para poder incluir interfaces en
los mismos y dar la posibilidad al programador de crear funciones que
permitan ejecutar operaciones de /O que se adapten a sus
necesidades.

La tabla que contiene a los vectores de interrupciéon se encuentra
localizada en la parte mas baja de memoria RAM. La primera localidad
de memoria contiene el vector de interrupciones nimero 0 y asi
sucesivamente. Ya que cada vector ocupa cuatro bytes para su
definicién, la manera de encontrar la localidad de memoria donde se
encuentra un vector, es multiplicando el numero de interrupcién
asociada al vector por 4. Por ejemplo, el vector asociado a la
interrupcion numero 5, que corresponde al servicio de PrintScreen, se
encuentra en la localidad 20 de memoria.

Desde e! punto de vista de programacién, el interés que existe
en los vectores de interrupcién nace de la posibilidad de cambiar su
contenido, de manera que estos apunten a un nuevo interrupt handler,
definido por el usuario. Para lograr esto, el programador debe escribir
una rutina que realice una funcién diferente a la standard del ROM-
BIOS o de DOS, dejarla residente en memoria RAM y almacenar la
direccion de la misma en la tabla de interrupciones.
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Device Drivers.

Uno de los objetivos perseguidos durante el desarrollo del tema
sobre sistemas operativos, era dar realce a la importancia que tiene
la generacién de programas de aplicacién independientes del hardware
de la maquina. La utilizacién en los programas de aplicacién de una
interface a nivel légico que permita el acceso transparente a
dispositivos periféricos, asegura por un lado el rapido desarrollo de la
aplicacién y por el otro la transportabilidad de la misma bajo
diferentes ambientes de ejecucion. Esta clase de ideas dieron la pauta
para la creacién de sistemas operativos que ofrecieran interfaces
para el desarrollo de aplicaciones cada vez mas completas. Los device
drivers desempefian un papel de primera importancia en tomo a este
tema, pues a través de ellos el sistema operativo presenta una
interface légica para el acceso a dispositivos muy facil de
implementar dentro de un programa de aplicacién.

Los device drivers, son médulos del sistema operativo
encargados del control del hardware de la maquina. Estos, permiten
aislar al kernel de las caracteristicas especificas que presenten los
dispositivos periféricos que hacen interface con el procesador
central. La relacién que existe entre el kernel y los drivers, es analoga
a la que existe entre el sistema operativo y los programas de
aplicacién. Los programas de aplicacién se comunican con el sistema
operativo a través de una serie de reglas, que permiten la interaccién
ordenada entre uno y otro para el intercambio de informacién y la
ejecucion de procesos. Para todos es claro, que si un programa cumple
con los lineamientos impuestos por el sistema operativo, el programa,
cualesquiera que sea su finalidad se ejecutard en ese entorno sin
mayores problemas. El sistema operativo permanece inalterable, los
programas que corren en él, son tan disimbolos como la imaginacién
misma del hombre lo permite. Esto exactamente pasa con los device
drivers, el sistema operativo siempre es el mismo, pero los
dispositivos periféricos que trabajen bajo su entorno podran ser tan
variados como las necesidades y el desarrollo tecnolégico lo
permitan, lo requerido para que todo funcione, es que el programa de
controi del dispositivo esté disefiado para comportarse conforme las
especificaciones impuestas por el sistema operativo.
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Controladores, Adaptadores e Interfaces.

Los dispositivos periféricos, a nivel de hardware necesitan de
una via de acceso que les permita integrarse a la operacién de una
computadora. Afortunadamente, desde la aparicién de las primeras
computadoras personales, se introdujeron en el disefio de las mismas
mecanismos que permitieron incorporar periféricos adicionales, que
servian a propdsitos especificos del usuario final. Los elementos
proveidos para el acoplamiento de periféricos dentro de Ia
arquitectura de la maquina, se denominan slots o ranuras de
expansion. Los slots o ranuras de expansién cumplen dos funciones
primordiales:

a).- Brindan el mecanismo de sujecclén en ia computadora a
la elactrénica de! dlsposltivo.

b).- Ponen & disposiclén de l[os dispositivos una serie de
contactos eléctricos que dan acceso a lo que podrfamos
llamar el sistema nervioso del procesador central, el
BUS de la méquina

¢Qué es el bus de una computadora?. Podemos definirlo como el
conjunto de lineas disefladas para llevar a cabo el intercambio de
informacién entre el procesador central y el exterior. Dependiendo del
contenido o finalidad de la informacién que circula a través de estas
Iineas, el bus serd identificado como de datos, de control o de
direcciones. Las sefilales que circulan dentro del Bus reciben el nombre
de sefiales de I/0. Las tarjetas que se insertan en los slots son
conocidas con el nombre de controladores, adaptadores o interfaces.
La funcién genérica de estas tarjetas consiste en proporcionar una
interface entre el hardware del dispositivo y la PC. Esta
caracteristica de disefio, que permite la insercion de tarjetas
controladoras de dispositivos en los slots de la computadora para
convertirtas en parte integral de la misma, recibe el nombre de
Arquitectura Abierta.

El procesador central dispone de un banco de direcciones
exclusivo para el acceso a dispositivos conectados a través de las
ranuras de expansion, cada direccidon asociada a este banco recibe el
nombre de puerto de /0. En general los dispositivos tienden a utilizar
varios puertos para su operacién. Por ejemplo, una impresora tiene
asignado un puerto para la transferencia de datos a impresién, un
puerto de statusy otro de control. Cuando una PC transfiere datos hacia
un dispositivo, la instruccién OUT es utilizada para seleccionar el
puerto de /O y el caracter a ser enviado. Cuando una PC ejecuta la
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instruccién OUT, la direccién del puerto es colocada en el bus junto
con el valor del dato. Por su parte el controlador del dispositivo esta
constantemente monitoreando las sefiales que circulan por el bus de
direcciones. Cuando encuentra el valor de un puerto asignado a él,
efectia el acceso al bus de datos y toma el valor que en el bus exista.
Los adaptadores realizan las funciones basicas de control de
dispositivos y transferencia de datos entre la PC y los periféricos
mediante el reconocimiento de las sefiales enviadas por el
microprocesador a través del bus de la m&quina.

Dispositivos tipo Caracter y de Bloque.

En el ambiente de las PC's, los dispositivos periféricos se
dividen en dos clases: dispositivos tipo caracter y dispositivos de
bloque, 1a distincién entre uno y otro estd basada en la forma como se
realiza la transferencia de datos entre la computadora y el periférico
conectado a ella.

Los dispositivos tipo caracter, manejan la transferencia de
datos sobre la base de un caracter por cada acceso. Por ejempio
modems y teclados.

Los dispositivos de bloque, manejan la transferencia de datos en
grupos de caracteres por cada acceso. Ejemplos de estos dispositivos
los podemos encontrar en los discos y lectoras de cintas. los
dispositivos de bloques generalmente son utilizados cuando se
necesita lograr altas velocidades de transferencia. Si los discos por
ejemplo, fueran definidos como dispositivos tipo caracter, Ila
velocidad de transferencia estarfa severamente limitada, en primer
lugar, porque los tiempos de posicionamiento de la cabeza lectora,
siempre son bastante considerables como para que se efectie la
transferencia de un soélo caracter por acceso.

Hay disponibles todo tipo de interfaces para control de
dispositivos en las PC's. La variedad abarca desde aquellos
encontrados en las tarjetas de funciones miultiples, como las de
interface serie o paralelo, hasta las tarjetas de propésito especifico,
como las controladoras de lectores para discos opticos. En cualquier
caso el programador, para poder realizar la escritura de los device
drivers debe tener un conocimiento profundo de la forma de operacién
de los dispositivos que se desean incorporar a la PC.
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Device Drivers Standards de DOS.

DOS una vez instalado, permite a los programas de aplicacién el
control de un conjunto de dispositivos periféricos que forman parte de
la configuracién minima necesaria para la operacién de una PC:
teclado, pantalla, discos, interfaces serial y paralelo. Cada uno de
estos dispositivos tiene un nombre dnico asignado por DOS, con el cudl
los programas de aplicacién y los comandos de DOS realizan el acceso
al dispositivo. (Lai, 1987).

CON:

E! device driver CON: se encarga del control de dos de los
elementos mas importantes para la comunicacién entre el CPU y el
usuario: el teclado y la pantalla. Una vez encendida fa maquina, para la
generalidad de los usuarios es perfectamente natural que toda
operacion que efecten sobre el teclado, se vea reflejada de inmediato
en la pantalla. Pero el proceso no es tan facil de llevar a cabo como se
ha logrado hacer que parezca. La realidad es que cada ocasién que una
tecla se oprime, se genera una interrupcién, la cual es atendida a
través de una rutina de servicio llamada interrupt handler. Es a partir
de esta rutina como se efectian los pasos necesarios para determinar
qué tecla fué oprimida, guardandose el cédigo correspondiente en un
buffer. La rutina del ROM-BIOS que captura los cédigos de las teclas
oprimidas tiene asignado el interrupt 9h. Cada tecla que se oprime
estd compuesta de dos bytes, uno contiene el cédigo AsCII de la tecla y
otro contiene el cdédigo de Scan, este Ultimo se utiliza para identificar
cuando teclas especiales como F1, del, ret, son oprimidas. La longitud
del buffer de almacenamiento es de 32 bytes generalmente, por lo que
es posible guardar en él hasta 16 operaciones sobre el teclado. Este
buffer, permite que las teclas oprimidas sean capturadas auin cuando
algin programa estd ocupado en ese momento procesando informacién
no relacionada con el teclado, esta funcién es conocida con el nombre
- de type ahead. Para lograr el acceso al buffer de almacenamiento con
un programa pueden hacerse dos cosas, una es invocar una rutina del
BIOS a través de la interrupcién 76h y la otra es simplemente efectuar
una lectura sobre el archivo CON:.

El despliegue de- informacién en pantalla puede ser logrado a
través del uso de la interrupciéon 70h del BIOS.

Todas estas operaciones, que se realizan para el control del

teclado y la pantalla, estdn construidas dentro del device driver CON:,
el usuario nunca se entera que estd generando una interrupcion, o
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nunca necesita de escribir un programa para desplegar los caracteres
en pantalla, el driver operando silenciosamente, tras bambalinas,
robandose tiempo del procesador, se encargard de efectuar las
operaciones pertinentes. Esta es la finalidad del device driver: hacer
que las cosas parezcan sencllilas tanto para el usuarlo como
para el programador de aplicaclones.

AUX:

El device driver AUX: se encarga del manejo de la interface
serial RS-232C de la computadora. Este driver permite el control
simultaneo hasta de dos interfaces seriales conocidas bajo el nombre
légico de COM1 y COM2. Este es un ejemplo de como un sélo device
driver logra el control de mas de un dispositivo.

PRN:

A través del device driver PRN: los sistemas bajo DOS tienen
acceso hasta a tres interfaces paralelas destinadas al control de
impresoras. Los nombres ldgicos asignados a esas interfaces son
LPT1, LPT2 y LPT3.

NUL.:

Este es un device driver muy peculiar de DOS. Cuando se escribe
algo en él no sucede absolutamente nada, los datos son tirados a una
especie de basurero sin fondo. Este dispositivo es usado a menudo en
aquellos casos donde las aplicaciones despliegan una gran cantidad de
datos en pantalla y el usuario en turno no tiene el menor interés en los
mismos. Cuando se desea evitar el despliegue y hacer que el programa
se ejecute un poco mas rapido, puede ser redireccionada la salida del
programa temporalmente hacia NUL.

CLOCKS:

Este es otro device driver especial de DOS. A través de él se
construye el mecanismo para llevar la hora del sistema. La forma de
hacerlo es la siguiente: existe en la computadora un timer conocido
como 8253-5, el cual se encarga de generar interrupciones a un ritmo
de 18.2 veces por segundo 6 18.2 ticks. El vector de interrupcion
asociado se identifica bajo el nimero 08h. Cada vez que se genera una
interrupcién, entra en accién el interrupt handler correspondiente, el
cuél incrementa un contador. El valor del contador puede oscilar en el
rango que va desde 0, correspondiente a la media noche del dia que
corre, hasta el 1573040, que corresponderia al dltimo segundo del dia.
Asf, cuando el usuario desea conocer la hora del sistema, el device
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driver entra en operacién y calcula a partir del valor del contador, la
hora, el minuto y los segundos del sistema, entregdndole al usuario la
informacién en un formato inteligible. Si el usuario por el contrario
desea accesar el valor en ticks del sistema y tomarse la molestia de
hacer sus propios cdlculos, puede usar la interrupciéon 1AH, que
permite el acceso al &rea de almacenamiento del contador.

Device Drivers para el acceso a Discos.

Los discos standard encontrados en las PC hoy en dfa pueden ser
discos blandos o duros. En este caso DOS no reserva nombres
especificos para su acceso como pasa con los dispositivos descritos
anteriormente, asigna las letras del alfabeto como medio de
identificacibn de cada drive. Para el caso de dispositivos de
almacenamiento no standards tales como discos O6pticos, RAM disks y
otros, los device drivers encargados de su control son consistentes
con la nomenclatura que impone DOS a pesar de utilizar técnicas
distintas para el almacenamiento y recuperacién de la informacién.

Control de Dispositivos a

Través de los Servicios de DOS.

Los servicios de DOS consisten de una serie de funciones
disponibles bajo la interrupcién 21h. Estas funciones estan destinadas
al procesamiento de operaciones de entrada/salida que involucran el
acceso a archivos y a dispositivos periféricos.

Para accesar un dispositivo usando DOS, los programas necesitan
indicar primeramente el nombre ldgico asociado al mismo. DOS
requiere que el nombre del device driver que controla al dispositivo
sea especificado al momento de invocar el servicio Open (OFh). Cuando
este servicio es requerido, DOS responde a la aplicacién con un niimero
que queda asociado permanentemente al driver: el File Handle. Este
namero debera ser utilizado por la aplicacién en todas las operaciones
subsecuentes que efectie sobre el driver. )

Cuando se solicita un servicio de DOS, el kernel lo traduce en una
serie de comandos para el driver. La traduccién de los mismos, se
realiza de acuerdo a tin conjunto de reglas uniformes para todos los
dispositivos. El resultado es un conjunto de comandos que el kemel de
DOS le pedird al device driver que se ejecuten. Cada comando, es
ejecutado por una o varias rutinas especificas residentes en memoria.
Este conjunto de rutinas constituyen el device driver del dispositivo.
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Las aplicaciones solicitan al kernel,
el acceso a un dispositivo a través
de las rutinas de servicio de DOS.

El Kernel al recibir un requerimiento
de acceso a un dispositivo, genera los
comandos necesarios al driver,

En ocasiones, las aplicaciones
quién se encargaré de ejecutarlos.

accesan directamente a los
dispositivos periféricos,

ganando velocidad de procesamiento
pero perdiendo portabilidad.

Mecanlsmos de
acceso a Dispositivos
Periféricos.

Traduccion de Servicios de DOS
a comandos para el Device Driver.

Los device drivers estdn disefiados para manejar comandos
simples provenientes del kernel de DOS. Los servicios de DOS mas
comunmente usados por las aplicaciones para el acceso a dispositivos
son el Read y el Write. Estos servicios de DOS son relativamente
complejos y pueden no ser traducibles por el kernel en un sélo
comando para el device driver. Con un sélo requerimiento de lectura o
escritura generado por la aplicacién, el kernel puede necesitar generar
varios comandos al device driver apropiado para lograr satisfacer el
servicio de DOS.
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Analicemos el caso de un programa con el gue se escriben datos
en el disco duro, para lo cudl se requiere la intervencién del servicio
Write de DOS. Al recibir la peticion de escritura, el kernel la divide en
varios comandos para el driver:

a).- El primer comando, se genera para que el driver encuentre
un lugar dentro del disco donde exista espaclo disponible
para el nuevo dato, para lo cual el driver tendrd que leer el
Flle Allocation Table.

b).- SI hay espacio disponible, DOS requerird la escritura del
nuevo dato en el archivo, a través del comando Write
dirigldo al driver. El comando write que DOS genera al
drlver, es de naturaleza distinta al comando Write que la
aplicacién genera a DOS.

- ¢).- Finalmente el kernel actualizard la Informacién que indica la
hora del Ultimo acceso al archivo, generando para ello otro
comando al drilver para que este efectlie esa tarea.

Comando sollcltado Comandos solitadgs por el kernel
_por la aplicaclén

Bulisqueda de Espacio
para almacenar informacion

Almacena Dato

Actualiza hora de acceso .

Int21h
Almacena dato en el
archivo

"El controlador ejecutara
las instruciones pasadas
por el driver

Controlador w

El presente dlagrama nos muestra como el kernel traduce una solicitud de
escritura a disco generada por una aplicacién en tres diferentes comandos
que el driver debe ejecutar para satisfacer asf el requerimlento solicitado
por la aplicacién.

Disco
Duro

< 36 >



Reemplazo de los Device Drivers de DOS.

Para que un device driver funcione correctamente dentro de DOS,
debe ser escrito de acuerdo a las especificaciones de disefio de
Microsoft. Las reglas que Microsoft especifica para el disefio de
drivers, permiten que todos los drivers presenten una interface
uniforme al kemel de DOS.

Si los device drivers no tuvieran una interface uniforme y bien
definida con el kernel, la integracién de nuevos dispositivos a la
computadora seria complicada. El constructor tendria que suministrar
una versiéon modificada de DOS para que el dispositivo pudiese ser
utilizado. Esto crearia un sinnimero de problemas, comenzando por el
hecho que las nuevas versiones de DOS liberadas, no podrian ser
utilizadas hasta que el constructor del periférico las modificara para
seguir haciendo uso del dispositivo. Ya que cada constructor utilizaria
un mecanismo diferente para integrarse a DOS, resultaria que
versiones de DOS con el mismo numero de liberacién, pero
provenientes de diferentes fabricantes de dispositivos, serian
incompatibles.

Algunas veces, el usuario pudiera toparse con que el device
driver que suministra DOS como el standard, no satisface sus
necesidades especificas. Previendo esta situacién, DOS cuenta con un
mecanismo para el reemplazo de los device drivers standards por
drivers instalables del usuario. Un device driver de uso muy difundido
que se utiliza en situaciones de esta clase es el ANsi.sys. Cuando este
driver es definido en el archivo CONFIG.SYS, el kernel lo instala
reemplazando al driver standard de DOS: con:.

¢, Qué hace ANSLSYS?

Hace algunos afos la American National Standards Institute
(ANSI), disefié una serie de secuencias de escape, que podrian ser
usadas para ejecutar funciones especificas independientemente del
tipo de video o teclado utilizado. Una secuencia de escape consiste en
un grupo de caracteres precedidos por el caracter AsSCll 10h. Tales
secuencias incluyeron el manejo de color en los caracteres y en el
fondo de la pantalla, .uso de video inverso y asignacion de cédigos
especiales al teclado. Estas secuencias de escape han otorgado una
gran portabilidad a muchas aplicaciones, porque permiten a los
desarrolladores de software la creacién de programas que requieren
un control complejo sobre el teclado y el monitor sin que por ello
deban hacerlos dependientes de un tipo de maquina en especial.
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A partir de la explicacion anterior, podemos entender que los
drivers no sélo son construidos con objeto de integrar a una
computadora nuevos dispositivos. Los device drivers pueden ser
desarrollados con el objeto de mejorar o adecuar la operacién de los
drivers standards del sistema operativo.

Formacién de la cadena de Drivers.

El kemel, durante la etapa de arranque del sistema, va formando
una lista ligada con los nombres de los device drivers que va
instalando. Esta lista incluye tanto a los device drivers residentes o
standards de DOS como a los device drivers instalables del usuario.

Antes de usar un driver, se requiere que la aplicacién- solicite la
ejecucién del servicio de DOS Open. Este servicio especifica la inclusién
de una cadena de caracteres tipo ASCIl que contiene el nombre del
archivo o dispositivo a accesar. El kernel, al recibir el requerimiento,
compara el nombre pasado por la aplicacién con la lista de drivers
instalados. Si el nombre es encontrado, llama a las rutinas
pertenecientes al comando Open del driver. Si la operacién que se
realiza a través de las rutinas del comando Open no genera errores, el
kernel regresara al programa de aplicacién el nimero de un file
handle, el cual quedara asociado al device driver mientras la
aplicacién no genere el comando de DOS Close. Todas las operaciones
sucesivas que tengan lugar entre el device driver y la aplicacion,
utilizardn el numero de file handle obtenido durante la operacién de
DOS Open, nunca Mas serd necesario hacer reterencia al nombre légico
del device driver para accesarlo.

Estructura de la Cadena de Drivers de DOS.

A la cabeza de la lista ligada de DOS, se encuentra el device
driver NUL. Este contiene dentro de su estructura un apuntador hacia
la localidad de memoria donde se encuentra el siguiente driver. Cada
driver a su vez, apuntard a la direccién donde se localiza el driver
subsecuente. E! apuntador del dltimo driver contendra el valor de -1,
sefialando el fin de la lista.

Para el reemplazo de los device drivers residentes por drivers

instalables, DOS se vale de un mecanismo simple pero muy efectivo,
que sera descrito a continuacion:
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La lista ligada de drivers que DOS forma, iniciaimente
comprende en exclusiva a los drivers residentes o standards del
sistema, cuyo orden de aparicién es: NUL:;, CON:, LPT:, AUX:, etc.

En el momento de leer el archivo CONFIG.SYS, SYSINIT verifica si
existe algun driver ahi definido para su instalacién. En caso
afirmativo, DOS inserta en su cadena de drivers el device driver
instalable, justamente después de NUL... Para el caso del driver ANSI.SYS
por ejemplo, 1a lista quedaria: NUL:, CON: (de! archivo ANSL.SYS), CON:, LPT:,
AUX:, etc.

SYSINIT

inserta en la cadena de drivers,

el driver contenido en el archivo
ANSI.SYS que substituye al driver
CON: de default del sistema.

G, (o)~

Estado Inicial l
de la cadena de drivers

LPT
que contiene los de
default del sistema.

El driver CON: de default, no
serd utilizado més por DOS para
controlar la consola, pues el kernel al
recorrer ta cadena de drivers, encontraré
primerc el driver CON de ANSI.

CON:
Default

En esta filgura se observa el proceso de Inserclén del driver Instalable
ANSI.SYS dentro de la cadena de drlvers del sistema operativo. Puesto que
la cadena de drlvers es anallzada siempre a partlr de NUL: los
requerimientos de acceso que reallce ol kernel a la consola slempre seran
atendidos por el driver definldo en el archivo ANSLSYS.

Cada vez que se genera un requerimiento de acceso a un driver,
DOS verifica su existencia en la lista, realizando para ello una
bisqueda ordenada del nombre provefdo por la funcién DOS Open en la
cadena de drivers que ‘inicia a partir de NUL:. En caso de existir en la
cadena dos drivers con el mismo nombre, el kernel seleccionara para
realizar el trabajo a uno de ellos Unicamente; el que esté mas cerca en
la cadena de NUL: Ya que los drivers instalables se insertan siempre
después de NUL: es facil de entender ahora, como es que pueden
reemplazar a los drivers residentes con el mismo nombre.
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En la figura, se puede observar que el archivo que contiene el
driver que maneja el monitor y teclado se llama ANSYS.SYS, pero el
nombre de!l device driver debe ser CON: pues ese es el nombre genérico
para el acceso a la consola. Si el driver definido en el archivo
ANSI.8YS debe maodificar al driver standard de DOS que se llama CON:,
el nombre del driver dentro del archivo ANSI/.SYS debe ser CON:, para
poderlo reemplazar.

La lista device drivers que construye DOS, es conocida con el
nombre de cadena de drivers. La cadena de drivers es una lista ligada,
donde cada elemento de la misma, contiene la direccién donde se aloja
el driver siguiente. Esto es: cada uno de los elementos o drivers de la
lista, pueden ser accesados uUnicamente a través de los elementos o
drivers anteriores. Este mecanismo evita que los drivers necesiten
estar almacenados en localidades contiguas de memoria y forza al
kermnel a inspeccionar {a lista secuencialmente. Cuando DOS inserta un
nuevo driver en la cadena, lo que realmente sucede es que el apuntador
de NUL:, que hasta ese momento tenia la direccién donde se encuentra
el driver CON:, es cambiado a la direccién donde se encuentra el nuevo
driver que se inserta, este a su vez, dirigira su apuntador hacia la
localidad de memoria donde se aloja CON:. Para accesar los drivers,
todo lo que necesita DOS es un apuntador hacia su primer elemento
NUL:, a partir de él, el kernel podra encontrar el resto de los device
drivers, navegando en la lista con ayuda de los apuntadores.

Hasta ahora se ha mencionado la existencia de drivers cuya
finalidad es o mejorar el funcionamiento de los drivers residentes de
DOS o proporcionar el mecanismo para la integracion de nuevos
dispositivos al ambiente de DOS. Existen ademds otra clase de drivers,
que simplemente no controlan dispositivo alguno, su finalidad es
simular el funcionamiento de un dispositivo. Un importante exponente
de drivers de esta clase lo encontramos en el RAM DISK. Las
aplicaciones que f{recuentemente realizan accesos a disco (disk
bound), se ven beneficiadas con el uso de este driver, por el hecho que
las velocidades de acceso que se manejan para memoria RAM, son
notablemente superiores respecto a las velocidades logradas en el
caso de los discos. El resultado es que la aplicacién se ejecuta con
mayor rapidez.

< 40 >



Estructura de un Device Driver.

Dentro de la estructura de un device driver se pueden identificar
varias secciones, cada una con funciones especificas de operacién. En
los siguientes parrafos se hard una descripcién detallada de las
mismas.

- Area de Directivas para el Ensamblador.

- Device Header.

- Area para Almacenamliento de Variables Locales.
- Seccién de Procedimientos Locales.

- Secci6n de Estrategia.

- Secclén de Interrupcién.

Area de Directivas para el Ensamblador.

Las directivas, son instrucciones especiales para el
ensamblador, que no causan la generacién de cédigo ejecutable. Tales
instrucciones, indican la manera particular como las instrucciones del
programa fuente deben ser traducidas a cddigo objeto. A continuacién,
serdn comentadas algunas de las mas utilizadas en la programacion
del driver SAD.

Constantes.

Los valores de uso frecuente dentro de un programa, es posible
asociarlos con identificadores, que por no modificar su valor dentro
del mismo reciben el nombre de constantes. El manejo de constantes
en lugar de numeros es una facilidad muy apreciada por el
programador, la forma de definifos se ejemplifica asf:

1 max_buf = 900 ;identificador_=_valor |

La directiva .286P le indica al ensamblador el tipo de maquina para la
que debe generar el cédigo ejecutable. Conforme el procesador
utilizado aumenta su capacidad de procesamiento, el set de
instrucciones disponibles se enriqguece para aprovechar las nuevas
capacidades introducidas. Esta directiva indica, que se desea utilizar
el set de instrucciones para un procesador 80286.

Definicién de un Segmento.

Un segmento, define un &rea contigua de memoria cuya extension
maxima es de 64 kb. El ensamblador calculara la extensién total de un
segmento al momento de traducir el programa fuente a cédigo objeto.
La manera de indicar al ensamblador que un conjunto de datos o de
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instrucciones forma parte de un segmento se ejemplifica mediante el
siguiente listado:

.286P
abs0 segment at 0
org 0dh*4
adq_int labsl word
abs0 ends

En el listado anterior se define que el segmento abs0 inicia en
la localidad O de memoria. La terminacién de un segmento se indica
mediante la declaracién del nombre asociado al mismo, seguido de la
etiqueta ends.

cseg segment para public ‘code’
adq proc far
assume  cs:cseg,es:cseg,ds:cseg

.

Begin:
cseg ands
end Begin

E! c6digo anterior corresponde a la definicion de un segmento
llamado cseg. La directiva segment define el inicio del segmento y la
directiva ends el final del mismo. La directiva PARA sefala al
ensamblador, que debe realizar la alineacién en memoria del segmento
en base a un paragraph boundary. Un paragraph boundary corresponde a
a una direccién de memoria multiplo de 16.

La directiva public sefiala que el cédigo perteneciente al
segmento cseg podra ser referenciado externamente por otro
programa.

La directiva code indica al ensamblador que el segmento ahi
definido contendra cédigo ejecutable.

La segunda linea de! listado define, mediante la directiva proc,
un procedimiento llamado adq, que marca el inicio del procedimiento
principal. El! parametro far, sefala que al poder quedar el
procedimiento alojado en cualquier area de memoria, es necesario
generar un far call para lograr su acceso desde otro programa. Los far
calls se utilizan cuando no es posible asumir que la rutina referida se
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encuentre definida dentro del mismo segmento donde esta el
procedimiento que la llama.

En la tercera linea encontramos la directiva assume, la cudl
indica que los registros CS, ES y DS, hacen referencia a un mismo
segmento, en este caso al segmento cseg. Normalmente cada uno de
los tres registros tiene diferentes bloques de memoria asignados. En
este caso, los tres comparten y hacen referencia a un mismo bloque,
por lo que las direcciones asociadas a estos registros seran relativas
al inicio de cseg.

La etiqueta Begin marca el inicio del programa principal. Begin
no es una palabra reservada, lo que la hace en este caso especial es el
hecho que estd asociada a la directiva end, definida al final del
programa. Cualquier etiqueta que se asocie con la directiva end,
sefala al ensamblador el inicio del programa principal.

Estructuras de Datos.

Dentro de la seccién de directivas del driver se acostumbra la
definicién de estructuras de datos, las cudles permiten el facil acceso
a informacién que el kernel de DOS pasa al Driver, a través de un
paquete especial de datos llamado Request Header. El uso de
estructuras hace que el ensamblador calcule los offsets de cada uno
de los elementos almacenados en un paquete de datos, liberando al
programador de esta tarea. Asi para accesar la informacién contenida
en el Request Header, el programador no tiene que calcular un offset,
sino hacer referencia tan sélo al nombre légico asignado a ia direccién
de memoria donde se encuentra la informacién. Las estructuras
definidas dentro de un programa fuente no ocupan memoria en el
programa ejecutable, sdlo ayudan al programador a realizar el acceso
de localidades de memoria a través de mnemoénicos.

DOS ha definido 25 diferentes comandos que pueden ser
ejecutados por un device driver. Por cada comando, existen datos
especificos que deben ser intercambiados entre DOS y el Driver, por lo
cudl, es entendible la existencia de diferentes Request Headers que
son construidos por el‘kernel de acuerdo al comando a ejecutarse. Asi
el Request Header de escritura a una impresora debe ser diferente en
alguna de sus partes al Request Header utilizado para obtener su
estado de operacién. Para poder manejar con facilidad los diferentes
tipos de Request Headers que DOS puede enviarle al driver, se definen
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al inicio del mismo las estructuras correspondientes a los Request
Headers de cada uno de los comandos que el driver debe ejecutar.

Todo Request Header que utilizan DOS y el Driver para su
comunicacién estd estructurado por dos componentes: Una componente
fija, comun para todos los Request Headers y otra variable. A
continuacién se muestra un ejemplo de la forma como se define la
estructura de datos utilizada para el acceso al Request Header, que es
construido por el kernel para la ejecucién del comando de
Inicializacién de un driver.

rh struc ; Request Header parte {ila
rh_len db ? Longltud total del Requesat Header
rh_unit db ? Numero de unidad (aplicable para

dispositivos de bloque solamente)
rh_ecmd db ? Comando a elecutarse

Palabra de Status para Indlcar & DOS
e! resultado de la operaclén
campo reservado para DOS
campo reservado para DOS

rh_status dw ?

rh_res1t dd ?
rh_rea2 dd ?
rh ands

Estructura de Datos del Request Header Secclén Flja.

Esta es la parte fija que todo Request Header tiene,
independientemente del comando a ejecutarse. En el primer renglén se
define una estructura a través de la directiva struc, a esa estructura
se le ha asignado el nombre Iégico rh (Request Header).

El siguiente renglén define al campo que contiene la longitud
total del Request Header. La finalidad de éste es indicar al driver el
tamafio total del Request Header con que debera trabajar. Recuérdese
que a la estructura fija definida, aun falta adicionarle la parte
variable, cuya longitud en bytes dependera del comando a ejecutarse.
La abreviatura db indica que rh_Jlen es un campo que ocupa en el
Request Header un byte.

El campo asociado con rh_unit se refiere al nimero de unidad de
disco a quién va dirigido el Request Header, para los casos en que el
device driver controla varias unidades simultaneamente.

El campo de rh_cmd, identifica la localidad donde se aloja el
nimero de comando que el driver debe ejecutar.
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El campo rh_status, es utilizado para sefalar la localidad de
memoria donde el driver debe colocar el cédigo que indicara a DOS si
la operacién solicitada fué ejecutada con éxito o no. Este campo ocupa
dos bytes dentro del Request Header. Todo driver al finalizar su
ejecucion y antes de devolver el control a DOS, debera actualizar el
campo de status. En relacién a este hay varias condiciones que deben
tenerse presentes. El bit de DONE debe ser encendido en el momento
que el driver termine la ejecucién de un comando. Ciertos comandos
como Input Status, Output Status, Removable Media y Output til busy,
encenderan el bit de Busy. El bit de Error deberd ser encendido si el
driver determina que un error en la operacién ha ocurrido, en este caso
el campo de error deberd ser actualizado con el cédigo de error que
sera pasado a DOS.

Estructura del Campo de Status del Request Header

Bit _Nombre del BIit Descripciép

15 Error 8] estd encendide un error ha ocurrido.

8 Done Deberd ser encendido al terminar la ejecuclén
de un comando de! drlver.

9 Busy Para prevenir operaclones sobre un
dispositivo que estd ocupado ejecutando una
operaclén.

0-7 Cédigo de Error Cédigo que indica a DOS el tlpo de error
ocurrido en la e]ecuclén dei comando.

Cédigos de Error.

No. Descripecién

Oh Write Protect violation
1h  Unknown unit

2h Drive not ready

3h  Unknown command

4h CRC error

5h Bad drive request structure lenght
6h Seek error

7h  Unknown media

8h Sector no found

8h Printer out of paper
Ah Write fault

Bh Read Fault

Ch General Fallure.

Es posible observar de la tabla anterior, que los cédigos de error
que maneja DOS son \limitados en cuanto a su significado, y por ello
tal vez no sean los mas adecuados para la descripcién de los errores
generados dentro de un device driver no standard. Es por ello, que
muchas veces se deben utilizar otros comandos del driver como 10CTL
Input y 1OCTL Output para dar informacién mas completa a la aplicacién de
lo que esta sucediendo en el driver.
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Los dos campos siguientes: rh_res? y rh_res2, han sido
reservados por DOS para su uso particular, por lo que no deben ser
alterados. La directiva dd indica que el campo ocupa cuatro bytes.

Procedamos ahora a realizar el andlisis de la estructura del
Request Header correspondiente al comando de Inicializacién.

Inlclalizaclén

Regién Flja del Request Header
Namero de unidades a ser controladas
por el driver (dispositivos de bloque)

rho struc H

H

; Ofi{set for break address
H

H

H

H

rhO_rh db size rh dup(?)
rhO_nunits db ?

rh_brk_ofs dw ?
rh_brk_seg dw ?
rh_bpb_tbp dw ?

; Segment for break address

; Offset del apuntador al arreglo de
Blos Parameters Blocks. .

; Segmento del apuntador al arreglo de
Bilos Parameters Blocks
Primer drive disponible.

rh_bpb_tbs dw ?

rh_drv_Itr db ?
rho ends

Estructura de Datos para el Acceso al Request Header de
Inlclalizacién. Incluye la seccién Fija y la Varlable.

En el primer renglén aparece la definicion de la estructura, que
ahora lleva el nombre légico de rh0, para indicar que con ella se
accesa el Request Header correspondiente al comando 0 de
inicializacion.

El primer campo de la estructura corresponde a la etiqueta
rhO_rh, que engloba a través de la directiva size rh la definicién de la
seccidn fija de! Request Header. Para poder accesar correctamente la
estructura variable del Request Header, es necesario saber el ndmero
de bytes de que se compone la seccién fija y saltarlos (13 bytes). Si
es del interés del programador accesar algiin elemento de la parte fija
del Request Header durante la Inicializacién del driver, debe usar la
primera estructura de datos definida anteriormente bajo el nombre rh.

El segundo campo rhO_nunits, se usa solamente para drivers
asociados a dispositivos de bloque. Es a través de este campo como
DOS puede obtener informacién referente al nimero de drives que
controla el driver. Si se quisiera accesar este campo sin el uso de
estructuras, el programador tendria que considerar el offset de la
parte fija, que son 13 bytes y el offset de la parte variable 1 byte, y
hacer referencia al offset +14 a partir del inicio del Request Header,
en lugar de simplemente invocar rhO_nunits.
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Los campos correspondientes a rh0_bkk_ofsy rh0_brk_seg,
sirven para indicarle a DOS la ultima localidad de memoria RAM
ocupada por el driver.

A través de los campos rhO_bpb_tboy rhO_bpb_tbs, DOS
almacena la direccion de memoria donde se encuentra alojada la linea
de definicién del driver, tomada del archivo CONFIG.SYS. El driver por su
parte, al término de la ejecucién del comando de inicializacién si es
el caso, indica a DOS g través de estos campos la direccién donde se
encuentra el arreglo de los BPBs (BIOS Parameters Blocks) asociados a
cada uno de los drives controlados por el driver.

En el caso de que el driver controle un dispositivo de bloque, el
ultimo campo del Request Header sirve para indicarle al driver el
nombre del primer drive disponible bajo DOS.

Con el propésito de facilitar el manejo de los Request Headers
utilizados en el intercambio de informacién entre el driver y DOS,
pueden ser definidas las 24 estructuras restantes, de forma similar a
la anterior.

Para finalizar, es pertinente hacer incapié en dos cosas:

- E! Request Header, es construfdo por DOS en el
momento de generar un comando para el driver.

- Las estructuras de datos deflnldas dentro de la secclén
de directlvas, constituyen tan sdélo un medio para
hacer que el cédigo del drlver sea més comprenslble y
tdcll de manejar para el programador.

| El Device Header.

Esta es la primera seccién de cédigo perteneciente al driver. El
Device Header ocupa siempre los primeros 18 bytes del driver bajo la
siguiente estructura:

next_device dd -1 ;apuntador al siguiente dispositivo
attribute dw +8000h ;caracteristicas del dispositivo
strategy dw strat ;apuntador a la rutina de estrategia
interrupt dw intr ;apuntador a la rutina de interrupcion

_dev name db  'ADQ ' :nombre del dispositivo
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next_device:

Es posible que en un mismo archivo se definan varios device
drivers. El campo de next_device, indica a DOS si existen en el archivo
sobre el que realiza la lectura, otros drivers que también deban ser
instalados. Si ese es el caso, en este campo se debe indicar la
direccion donde comienza el siguiente device driver a instalar. Cuando
en el archivo sélo exista un driver, a este campo se le asignara el
valor -1, indicando a DOS que es el Ultimo driver a instalar. Por
ejemplo, en el archivo 10.8YS, estdn contenidos todos los drivers de
default que proporciona DOS: CON: AUX: PRN: etc., en cambio en el
archivo ANSI.SYS, sélo se encuentra el driver que sustituye al de default
CON:, para éste ultimo caso el valor del campo next device es igualado
a -1.

atributte:

Este campo, describe a DOS el tipo de dispositivo que el device
driver esta controlando, asi como las clases de comandos que el driver
tiene implementados. En la siguiente tabla se proporcionan los
diferentes significados de cada bit del campo.

Valores | Cam de Atributo.
Bit Valor Significado
El dlspositivo es orlentado al manejo de bloque
El dispositlvo es de tipo caracter
/O control no es soportado
/0 control es soportado
Dispositivo de Bloque que maneja formato IBM
Dispositivo de Bloque que no maneja el formato IBM
Output untll Busy. (para dispositivos tipo caracter)
Reservado
Open/Close/Removable media no es soportado
Open/Close/Removable media es soportade
Reservado
Reservado
Reservado
Reservado
Get/Set logical device. (para dlspositivos de bloque)
Reservado
Sl el driver realiza la funcién de CON:
Si Bl driver realiza la funclén de CLOCK:
Si el driver reallza la funcién de NUL:
Si el driver es ol dispositivo de salida standard
Sl el driver es el dispositivo de entrada standard
(dispositivos tipo caracter)
El driver soporta generic 1/0 Control.

(dispositlves orlentados al mapejo de bloques)

14

13

-t -
- N

-

=N ANDO o
- e N - N - - N - N - W~ - IR Sy _ Ry Srey_Y

--
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Puede notarse de la tabla, que algunos bits sirven para indicar si
ciertos comandos estan disponibles dentro del device driver.
Béasicamente a través de esos bits es posible determinar si el driver
soporta los comandos de extensién introducidos en la versién 3.2 de
DOS.

El bit 15 indica a DOS, si el device driver controla un dispositivo
que maneja la transferencia de informacién en forma de caracter o de
bloque. Este bit es crucial porque segun su valor, los bits 13 y 0
adquieren diferente significado.

El bit 14 es usado para indicarle a DOS, si el driver soporta
operaciones de control de entrada/salida. Este tipo de operaciones son
usadas para la obtencién y actualizacién de los parametros que
controlan la operacién de un dispositivo.

El bit 13, tiene varios significados, dependiendo del tipo de
driver definido con el bit 15. Si el dispositivo es de tipo caracter y el
bit estd encendido, el driver debe soportar el comando output til busy.
Si el driver es orientado a transferencias de bloque, el encendido o
apagado de este bit indicardA a DOS la manera como debe obtener
informacién del disco. Si el disco no esta en un formato IBM
compatible, quiere decir que el FAT (File Allocation Table) no
comienza en el segundo sector del disco, por lo que DOS debe usar el
BPB (Bios Parameter Block) para determinar el formato del disco, para
encontrar el FAT y el drea de datos del usuario. Si el formato es IBM
compatible, DOS usa el Media Descriptor Type del FAT para determinar
el tipo de disco que estd manejando. Existen ciertas inconsistencias
respecto al mecanismo que debe ser utilizado en la identificacién del
tipo de medio. Los discos actuales vienen con diferentes capacidades y
diferentes caracteristicas fisicas, como nuamero de cilindros, pistas,
sectores y cabezas. El problema que existe con la utilizacién del Media
Descritor Type que se obtiene de leer el FAT, es que DOS sdélo asigné
tres bits para identificar todos los tipos de discos que pudieran
existir disponibles para el funcionamiento de una PC, lo cual por la
diversidad de productos de almacenamiento que existen hoy en dia, no
es ni remotamente suficiente esa area para su identificacién, por lo
se ha optado por utilizar el BPB, como el medio mas adecuado para la
caracterizacién de un disco. Asi el encendido o apagado de este bit
tiene relacion sobre la forma como es caracterizado un disco por DOS,
si a través del FAT o a través del BPB.
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El bit 11 sefiala si el driver soporta los comandos Device Open,
Device Close y Removable Media. Los tres comandos pueden ser
implementados en drivers orientados al manejo de bloques, como
controladores de discos, pero sélo los dos primeros son vdlidos para
drivers orientados al control de dispositivos tipo caracter como
teclados, pantallas o impresoras.

El bit 6, indica si el driver soporta la ejecucién de los comandos
Get Logical device y Set logical device introducidos a partir de la
versién 3.2 de DOS.

El bit 4, tiene significado sélo en el caso de los device drivers
encargados del manejo de la consola. Si el bit es encendido, el driver
debe hacer que la interrupcién 29h quede asociada a una rutina de
desplegado de caracteres muy rapida. Normalmente DOS, inspecciona
cada caracter proveniente del teclado en busca de la secuencia cTRL-C,
este modo de operaciéon se denomina cooke mode. Cuando no se desea que
DOS intervenga y verifique cada caracter que se oprime en el teclado
se enciende el bit 4 y se introduce otra rutina manejadora del
interrupt 28h. Este modo de operacién, sin inspeccién de DOS se
conoce Como raw mode.

Si el bit 3, es encendido, el device driver tiene asociado el
control del reloj del sistema, por lo que reempiaza el driver clock$:
suministrado por DOS como standard.

El bit 2, indica que el driver esta asociado al dispositivo NUL.
Este driver no puede ser reemplazado por ningun driver instalable.

Si el bit 1 es encendido, el driver actual reemplazara al driver
de salida de default. Si este es el caso, el bit 0 también debera ser
encendido, pues la consola controla tanto al dispositivo de entrada
como al de salida.

El bit 0, para el caso de drivers orientados al manejo de
caracteres, debe ser encendido si el bit 1 es encendido, para indicar
~que el driver sustituye al de default de entrada proporcionado por DOS.
Para el caso de drivers asociados al manejo de bloques, el encendido
de este bit indica a DOS que el driver tiene implementado el comando
Generic I/O Control, introducido a partir de la versién 3.2.
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device name:

Para el caso de drivers orientados al manejo de dispositivos tipo
caracter, este campo contendra el nombre légico del dispositivo.
Cuando un driver instalable, tiene que reemplazar a un driver
residente de DOS, el nombre asignado al instalable deberad ser
exactamente el mismo que el asignado al driver residente. EI nombre
de un driver queda reservado para el acceso al dispositivo por él
controlado, por lo que ninglin otro programa o archivo podrd ser
utilizado bajo el mismo nombre. En el caso de los drivers orientados
al manejo de bloques, en este campo, no se especifica nombre alguno,
pero el primer byte del campo es utilizado para sefalar el nimero de
dispositivos que el drive controla.

Area para Almacenamiento

de Variables Locales.

En esta seccién se definen todas las variables utilizadas en la
operacién del driver. Por ejemplo, es en esta seccién donde se
almacenan a través de dos variables, el offset y el segmento que
definen la direccién donde se encuentra el Request Header.

Seccion de Procedimientos Locales.

En esta seccion se definen las rutinas auxiliares para el
procesamiento de cada uno de los comandos del driver. Muchas de ellas
son utilizadas indistintamente por varios comandos. Dentro de esta
seccion es posible enmascarar rutinas que no son invocadas para el
desarrollo de ninguno de los comandos que ejecuta el driver.

Muchos de los dispositivos conectados a la computadora,
realizan las operaciones de intercambio de informacién con el CPU a
través de la generacién de interrupciones. Cuando un dispositivo
genera una interrupcién y el CPU es notificado, DOS instruye al CPU
para que obtenga el nimero de la linea que generé la interrupcién. En
base a esta informacién, el CPU va a la tabla de interrupciones y lee la
direccién de la rutina, encargada de atenderla: e/ Interrupt Handler:
enseguida DOS pasa el control de la maquina a tal rutina. En general,
cuando no existe un device driver asoclado al dispositivo, el Interrupt
handler se almacena en memoria en forma de un programa resldents. Cuando
existe un device driver de por medio, el Interrupt handler puede Insertarse
como una rutina mds en el drea de procedimlentos locales y el vector de
Interrupclén configurarse con la direcclén de Iniclo de esa rutina.
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Lo que se gana con esto, es que todo el c6digo necesario para el
control y comunicacién con un dispositivo queda integrado dentro del
device driver, por lo que el programador y el usuario pueden
despreocuparse del mantenimiento e instalacién de un programa
residente que haga las funciones de interrupt handler del dispositivo.

Seccion de Estrategia.

Esta secci6én, es la encargada de salvar la direccién del Request
Header generado por DOS. Cuando DOS requiere la atencién de un driver
construye un Request Header con toda ia informacién necesaria para
que el driver ejecute un comando. Una vez construido el Request
Header, su direccién de memoria se almacena en los registros BX:ES.
La seccién de estrategia, debe contar con todo el cédigo necesario
para leer la informacién de esos dos registros y almacenarla en alguna
variable local del driver.

Seccion de Iinterrupcion.

Una vez que DOS ha llamado a la seccién de estrategia, pasara el
control a la seccién de interrupcién. En esta secci6n se realizan varias
acciones las cuales se describen a continuacién:

a).- Se salva el estado actual del slstema, guardando en el stack los
valores de los reglstros que serdn modificados durante Ila
operaclén del drlver.

b).

Se efectiia el acceso al Request Header, para ldentificar el
comando que DOS desea que el drlver ejecute. Para lograr el
acceso al mismo, se utliiza la direcclén del Request Header que
habfa sldo previamente guardada en una varlable local durante la
ejecucién de la seccién de Estrategla.

c).

Ya obtenldo el nuimero de comando a ejecutar, el control se pasa a
la rutlna encargada de efectuar esa operaclén. (Secclén de
Procesamlento de Comandos)

d).- Una vez ejecutado el comando requerldo, la rutina debe actualizar
el campo de status del Request Header, para Indicar el resultado
de la operaclén,

o).~ El entorno de! sistema se regresa al mismo estado en que se
encontraba antes de comenzar la eJecucién de esta secclén,
medlante la restauracién de valores de los dlferentes reglstros
del CPU que habfan sido previamente guardados en el stack.

f).~- El control del CPU vuelve nuevamente al kernel de DOS.

< 52 >



ESTRUCTURA DE UN
DEVICE DRIVER

Se realiza la
definicién de las caracteristicas
del driver.

Rutinas de propdsito general
utilizadas durante la ejecucién
de los diversos comandos dal
device driver.

-

Tiene por objetivo salvar la
direccién del Request Header
pasada por e} kernel a través
de los registros ES:BX.

La direccién del Request

Header es almacenada
en esta seccién ES:BX,

Un Interrupt Handler asociado
al driver puede ser
enmascarado
dentro de esta seccién.

Accesa el Request Header //@

generado por DOS y obtiens
el niimero de comando a ejecutar.

Break Address

En esta drea se aloja la mayor

pare del comando de Inicializacién.

Ya que este comando sélo se efecuta
una vez, el codigo asociado se deshecha
al finalizar la ejecucion del mismo.

Aqul se alofan las rutinas
para la ejecuci6n de cada
comando definido en el driver.

La presente figura muestra los elementos que conforman la Estructura de un Device Driver.
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‘Comunicacion del Kernel
con el Device Driver

El siguiente esquema, nos muestra la forma como el driver y DOS
trabajan en conjunto. En el dibujo podemos apreciar que cuando DOS hace
una llamada al driver pasa la direccion de un paquete de datos al mismo.
Ese paquete de datos recibe el nombre de Request Header y contiene
informacién en base a la cudl el driver realizara la ejecucién de un
comando de DOS.

La Aplicacién genera una peticién
de acceso a un driver a través del
interrupt 21h.

equest Header

El Kernel de DOS en respuesta
construird un Request Header
con la informacién necesaria
para que e! driver ejecute un
comando.

A través de los
registros ES:BX
el driver accesa

el Request Header.

\\BX:ES
-

El kernel pasa el control a la seccién

de estrategia del driver. En los registros
BX:ES se aloja la direccién del Request
Header Construido por DOS. Memorla RAM

El Request Header.
El Request Header, citado ya en paginas anteriores, es una estructura
que se utiliza para realizar la comunicacién entre DOS y el Driver; a través
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de ésta, el device driver determina las operaciones que debe realizar y
obtiene las direcciones de memoria donde se encuentran los datos
involucrados. Por su parte DOS, una vez notificado que el comando ha sido
ejecutado, realiza una revisién sobre esa estructura para determinar a
través del campo de status, si la ejecucién del comando fué correctamente
realizada por el driver o no. Cuando DOS requiere escribir un caracter a un
puerto serial, por ejemplo, necesita indicarle al driver correspondiente
que ejecute el comando Write y pasarle al mismo tiempo el caracter a
escribir. La manera de hacer esto es a través de un Request Header, en la
estructura del mismo irdn contenidos el comando a ejecutar y los datos
requeridos. Al terminar la ejecuciéon de! comando, el driver actualizara el
campo de status del Request Header para reflejar el resultado de la
operacién. DOS, al recobrar el control de la maquina revisara el campo de
status, para decidir las operaciones subsecuentes a realizar.

Estructura del Request Header

Campo Longitud Descripcién
{en Bytes) :
1 1 Longltud en bytes del Request Header.(El valor .varfa

de acuerdo al comando a ejecutarse)

Cédigo de unldad del dispositivo.

Cédlgo del comando a ejecutarse

Campo de Status

Reservada para DOS

La longitud de este campo varfa de acuerdo al
comando a ser ejecutado

oNHWLN
JON =

En la tabla precedente, se puede observar que el Request Header es
un paquete de datos de longitud variable. Dentro de este paquete, la
longitud tota! del Request Header se define dentro del primer campo.

El segundo campo del Request Header, contiene el cédigo de unidad
del dispositivo. Este, normaimente se usa cuando mas de un dispositivo
estd conectado a un controlador. Con el mismo, se indica al driver a cual
dispositivo de todos los que controla esta destinada la operacién. Por
ejemplo el controlador del lector de floppy disk, usualmente controla dos
drives. E! drive A:, que podria ser la unidad 0 y el drive B:, la unidad 1. DOS
a través de este campo. sefiala al driver si la operacién se debe aplicar
sobre el drive A: 6 sobre el drive B:.

El tercer campo, indica el nimero del comando a ejecutarse, que el
driver usa para saber qué clase de operacién debe efectuar.
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El cuarto, funciona como un indicador de status, y es el medio a
través del cual, el driver le informa a DOS el resultado de una operacion.

El quinto campo estad reservado para DOS y no estda documentado.

El sexto, corresponde al area de datos. Esta varia en longitud
dependiendo del numero de comando que DOS haya definido en el tercer
campo.

DOS, automaticamente construye un Request Header en el momento
que un programa genera una peticién que involucra el acceso a un driver. El
paquete de datos reside en el espacio de memoria reservado a DOS y es
construido en base a la informacién que proporciona la aplicacién. La
direccién donde se encuentra el Request Header se entrega al device driver
en el momento que DOS pasa el control al mismo. Esta direccién la guarda
el driver en la seccién de almacenamiento de variables locales para ser
usada posteriormente. Ya que el Request Header puede estar en cualquier
parte de los 640 Kb. de memoria de la maquina, son necesarios un
segmento y un offset para especificar por completo su direccién, DOS pasa
la direccién del Request Header al driver a través de los registros ES y BX
(segmento y offset respectivamente).

Llamadas al driver desde DOS.
Se pudiera pensar que cada comando que DOS pasa al driver involucra
una séla llamada al mismo, pero no es asi.

Cada vez que DOS pide al driver que procese un comando, llama al
driver dos veces. En la primera llamada, DOS transfiere el control a la
seccién de Estrategia definida en el driver. En la segunda, DOS deja el
control de la maquina a la seccién de Interrupcién.

La seccién de Estrategia tiene como misi6n primordial el salvar la
direccion de Request Header entregada por DOS y contenida en los
registros ES:BX.

La seccion de Interrupcién tiene por objetivo la ejecucion del
comando senalado dentrg del Request Header. Es a partir de esta seccién
donde se transfiere el control a rutinas especificas que hacen posible la
ejecucion de un comando.
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Ltamadas del kernel
a las secclones de estrategla
y de Interrupclén de! driver

Dos hace dos llamadas al
driver. La primera a la
seccién de estrategia. La
sagunda a la seccidn

de interrupcién.

La seccién de interrupciones
accesa el Request Header,
para obtener el No. de comando
a ejecutar.

egunda llamada

La seccién de estrategia
salva la direccion del
Request Header contenida
en los registros ES:BX.

El control se transfiere
a la rutina encargada de
efecutar el comando.

La razén por la que DOS hace dos {lamadas al driver para la ejecucién
de cada comando la podremos encontrar en la siguiente explicacion:

En un ambiente multiproceso, pudiera darse el caso, que
requerimientos a distintos drivers fueran solicitados por varios
programas de aplicacién en forma simultanea. El sistema operativo tendria
que decidir en ese momento que peticién atender primero. Si el esquema de
comunicacién con el driver involucrara sélo una llamada por comando, el
sistema operativo atenderia siempre primero al requerimiento generador
de la primera peticion, Esta estrategia de atencién estaria bastante
limitada por el hecho que una peticién de mayor importancia tendria que
esperar a que se atendiera una de importancia menor, por la séla razén de
que la peticion de menor importancia se hubiera generado tan sélo unos
microsegundos antes.
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A fin de dar mayor flexibilidad en la atencién de los device drivers e
introducir prioridades, se adopta el esquema de dos llamadas al driver por
cada comando. En la primera llamada, el sistema operativo pasa al driver
la direccion de Request Header, el driver operando en la seccién de
Estrategia salva esta direccién y regresa de inmediato el control a DOS.
DOS forma una lista con las peticiones generadas en una ventana de
tiempo, con esa lista, analiza qué device driver tiene la mayor prioridad y
a esa peticion atiende primero. El device driver de mayor prioridad es el
que se encuentra mas cercano al inicio de la cadena, es decir, el definido a
continuacion de NUL:.

Bajo este esquema, el sistema operativo notifica primero al driver
que hay trabajo por hacer llamando a la seccién de Estrategia, después
pide al driver de mayor prioridad que inicie la ejecucién del trabajo,
llamando a la seccién de Interrupciones del mismo. Esta forma de
operacién fué pensada previendo que algin dia DOS podria convertirse en
un sistema operativo multiproceso y la introduccién de este esquema de
atencion, facilitaria mucho las cosas al momento de realizar la migracion.
MSDOS aun no se ha convertido en un sistema multiproceso y tal vez nunca
llegue a serlo, pero esta estrategia para la asignacién de prioridades y
atencion a los drivers funciona dentro de DOS desde la versién 2.0. Como
dato interesante, Microsoft en su sistema operativo 0OS/2 que es
multitareas, introdujo una estrategia de llamado a los drivers muy similar
a la manejada por MSDOS. (Mastrianni, 1991).

Llamadas a Device

Drivers de Bloque y de Caracter.

Dentro del conjunto de comandos que DOS tiene a su disposicion para
el acceso a drivers, existen algunos que son especificos para drivers que
controlan dispositivos de Bloque y otros apropiados solamente para
drivers que controlan dispositivos tipo caracter. Por ejemplo el comando
Media Check, sélo tiene significado cuando es dirigido a un dispositivo de
bloque, veamos porqué. En el caso de los discos flexibles, el usuario de la
maquina tiene libertad para cambiarlos en el momento que desee. Si el
cambio de discos se realiza cuando aun existen datos en el buffer
pendientes de escribirse, tales datos seran perdidos inadvertidamente
para el usuario, y lo qué es peor, tal vez seran escritos en el nuevo disco
introducido dafiando la informaciéon ahi contenida. Para evitar esta
situacién DOS, antes de realizar una escritura o lectura al disco genera
este comando para tratar de asegurarse que el disco no ha sido sustituido
por otro. DOS necesita saber a menudo que tipo de dispositivo maneja el
driver, para asi generar los comandos apropiados segun el caso.
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Comandos para el Device Driver.

Ya se ha descrito, que la manera para lograr el acceso a un driver
desde un programa de aplicacién es a través de peticiones de servicio de
DOS. Cada requerimiento que llega al kernel de DOS proveniente de las
aplicaciones, se traduce en una serie de comandos especificos que el
driver debe entender para ejecutar. Esos comandos son comunes a todos
los drivers, mas como ya se menciond, existen algunos que son especificos
para un tipo de dispositivos solamente. En la tabla siguiente se presentara
la lista de todos los comandos posibles que puede mandar a ejecutar el
kernel a un driver, indicandose aquellos que sean aplicables sélo para
dispositivos de bloque 6 para dispositivos tipo caracter y la version de

sistema operativo donde fueron introducidos.

No. Dispositivo Version

Tabla de Comandos de un Device Driver.

Descripcién

[} cB 2.0 inicializacién

1 XB ’ 2.0 Media Check

2 XB 2.0 Get BIOS Parameter Block
3 cB 2.0 10CTL Input

4 cB 2.0 Input

5 cX 2.0 Nondestructive Input
6 cX 2.0 Input Status

7 cX 2.0 Input Flush

8 cB 2.0 Output

9 cB 2.0 Output with Verlly
10 cX 2.0 Output Status

11 cX 2.0 Output Flush

12 cB 2.0 10CTL Output

13 cB 3.0 Device Open

14 cB 3.0 Device Close

15 XB 3.0 Removable Medla
16 cX 3.0 Output Until Busy
17 XX X.X No definido

18 XX X. X No definido

19 cB 3.2 Generic 10CTL

20 XX X.X No definido

21 XX X.X No definido

22 XX X.X No definido

23 cB 3.2 Get Logical Device
24 cB 3.2 Set Logical Device

X.- No aplicable

B.- Aplicable para dispositivos de Bloque
C.- Apllcable para dispositivos tipo Caracter
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Comando 0: Inicializacion.

Una vez que el driver ha sido cargado en memoria, DOS
automaticamente genera la peticién para que se ejecute el comando 0 de
Inicializacién. Cuando éste es recibido por el driver, comienza a
ejecutarse una secuencia de inicializacién para el dispositivo que incluye:

- Desplegado de mensajes en la pantaila anunclando !a instalacién
del drlver,

- Iniclalizacién de varlables locales.

- EJecuclén de Instruclones para la configuracén del dispositivo.

Las llamadas a servicios de DOS (int. 21h servicios 01h a Och y 30h)
pueden ser solicitadas por el driver solamente durante la ejecucion de
este comando. Para el caso de los demds comandos, el driver no puede
utilizar los servicios de DOS disponibles bajo la interrupcién 271h; si el
driver genera una peticion de servicio de esta clase durante la ejecucion
de cualquier otro comando, el sistema operativo se caera.

Durante la ejecucién del comando de Inicializacién, el driver ain no
se considera parte del sistema operativo, pues apenas se esta realizando
su instalacién, desde el punto de vista del kernel, el driver es en ese
momento un programa de aplicacién comun, por ello puede generar la
peticién de servicios de DOS agrupados bajo la interrupcién 21h.

El comando de Inicializacién, debe regresar al kernel la direccién de
memoria donde termina el driver (Break Address). Con esta informacion
DOS conoce exactamente a parir de que localidad de memoria puede
disponer para la instalacién de otros drivers, para construccién de
estructuras de control o para la ejecucién de aplicaciones.

En el caso de los drivers asociados a dispositivos de bloque, el
comando de inicializacién debe regresar el nimero de unidades manejadas
por el driver y un arreglo de apuntadores a los BPBs (Blos Parameters
Blocks). MSDOS usa el numero de unidades controladas por el driver en la
asignacion de identificadores de dispositivo. Por ejemplo, si el ultimo
drive definido fuese el D: y el driver que se estuviese inicializando fuera a
controlar cuatro dispositivos, MSDOS asignaria al driver las letras E,F.G y
H para el acceso a cada uno de ellos. En el Device Header, el driver ofrece
informacién acerca del nimero de unidades que va a controlar, sin embargo
DOS no hace uso de esa informacion.
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El BPB es una estructura que existe en todo disco formateado. Esta
contiene informacién relativa a las caracteristicas especificas del disco,
como son el nimero de sectores por pista, el nimero de cabezas y el
numero de bytes por sector. Por cada drive en uso, el driver debe alojar en
memoria una copia del BPB del disco para que DOS esté enterado de las
caracteristicas fisicas de cada unidad. E! numero de elementos existentes
en el arreglo de apuntadores a los BPBs correspondera al numero de
unidades controladas por el driver. Si el driver maneja 2 unidades, el
arreglo de apuntadores tendra dos direcciones, cada una de ellas apuntando
a un BPB correspondiente a cada unidad de disco. Si varias unidades tienen
las mismas caracteristicas en su estructura, es posible crear solamente
un BPB, a fin de ahorrar memoria. Durante la inicializacién del sistema,
DOS recorre todos los BPBs a fin de localizar el tamafio de sector mas
grande definido, y en base a él realizar la asignacién de memoria para los
buffers de acceso a disco.

Una técnica de programaciéon que se utiliza para el ahorro de
memoria, es la colocacién de las rutinas de inicializaciéon al final del
driver. Cuando la inicializacién termina, las rutinas asociadas a este
comando no se usan m&as, por lo que pueden ser deshechadas. Asi la
direccién de finalizacién del driver (break address) se da a partir de la
localldad donde comlenza la primera linea de cddigo de las rutinas de
Iniclalizaclén. DOS asume con ello, que la memoria donde se almacenan
estas rutinas queda disponible.

Si durante la ejecucién del comando de inicializacién se determina
que el dispositivo no se encuentra disponible o tiene alguna falla, es
posible abortar la instalacién del driver a fin de no ocupar
innecesariamente memoria. Para hacer esto, el driver colocara un cero en
el campo correspondiente al nimero de unidades del Request Header y
definird el break address del mismo en la direccion CS:0000h. Para el caso
de los driver asociados a dispositivos tipo caracter, ademas de lo
anterior, se debe igualar con cero el bit 15 de la palabra de atributo
perteneciente al Device Header del driver.

Comando 1: Media Check.

Este comando, se aplica s6lo a drivers que controlan dispositivos de
bloque. Los drivers que controlan dispositivos tipo caracter, sélo deben
responder a é! asignando un 1 al bit de done en la bandera de status del
Request Header. Media Check es utilizado para determinar si un disco ha
sido removido. DOS realiza esta verificaciéon antes de leer o escribir a un
disco para asegurarse que este no ha sido cambiado después del ultimo
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acceso. Para el caso de los RAM disk y discos duros, este comando debe
reportar siempre que el disco no ha sido cambiado. Los cédigos de status
que el driver entrega a DOS (IBM, 1987) pueden ser:

-1: El dio de al lento ha sido cambiado.
0: No se puede determinar si el medio fué camblado.
1: E! Medio no fué camblado.

Comando 2: Get BPB (Bios Parameter Block).

Este comando se aplica sélo a dispositivos de Bloque. E! kernel lo
invoca para obtener la direccién de memoria donde se encuentra el BPB del
disco a accesar. Get BPB es generado cuando el comando Media Check
indica al kernel que el disco ha sido cambiado, o cuando no existe certeza
si fué cambiado o no. La informacién existente en el BPB, permite a DOS
determinar las direcciones donde se alojan el FAT, el File Directory, asi
como otros pardmetros importantes de acceso al disco.

Comando 3: IOCTL Input.

/O Control Input es un comando que permite el intercambio flexible
de informacion entre el driver y la aplicacién. En principio, esta disefiado
para que a través de él, el driver envie informacién al programa de
aplicacién, relativa a los valores asociados a los parametros de control
que usa para su operacién. Ya que los parametros de control varian de un
driver a otro, DOS no realiza la verificacién de los mismos, pero da lugar a
que el programa de aplicacién pueda obtenerlos y realice su interpretacién.
El numero y el orden de los pardmetros queda a eleccion del disefiador del
driver, el cudl deberd dar informacién pertinente al desarrollador de
aplicaciones acerca del formato y significado de cada uno de ellos.

Comando 4: Input.

Este comando instruye al driver para que sea realizada una lectura
de datos sobre el dispositivo periférico. Los datos leidos se almacenan en
un buffer, que es sefialago por el kernel del sistema. Si un error se detecta
durante la lectura al dispositivo, el driver debe encender el bit de error en
el campo de status del Request Header y reportar el nimero de bytes o
sectores que pudieron ser almacenados en el buffer antes de que el error
ocurriera.
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Comando 5: Nondestructive Input.

Este comando se utiliza solamente en dispositivos tipo caracter. Su
funcién es similar a la realizada por el comando Input, con la variante que
el caracter leido (si lo hay), no se remueve del buffer interno de!
dispositivo. DOS usa esta funcién para verificar si existen 0 no caracteres
disponibles para lectura. Si hay caracteres esperando ser leidos, la
aplicacion simplemente generara un Input para obtenerlos. No todos los
dispositivos tienen buffer interno de datos, en caso de que no exista el
buffer, ‘el driver debe realizar la lectura de un caracter sobre el
dispositivo. El caracter lefdo es pasado a DOS y al mismo tiempo
almacenado dentro de una variable local del driver, para dejarlo disponible
para el proximo comando Input a ejecutarse. Con esta accidon se cumple el
requerimiento de lectura no destructiva.

Comando 6: Input Status.

El uso del comando Input Status, es vdlido sélo en el caso de
dispositivos tipo caracter. Este comando permite a DOS verificar si el
buffer asociado a un dispositivo de entrada tiene caracteres en espera de
ser leidos o no. También permite verificar el estado de operacién del
dispositivo. Si el dispositivo no cuenta con un buffer asociado o bien
existen caracteres almacenados en él, el bit de Busy del campo de status
del Request Header debera ser apagado a fin que DOS genere de inmediato
un comando de lectura. Si el dispositivo no estd listo o no existen
caracteres en el buffer, ninguna operacién de lectura debe ser ejecutada,
por lo que el bit de Busy deberad ser encendido.

Comando 7: Input Flush.

Este comando, permite deshechar la informacion almacenada en el
buffer interno del driver. Supéngase que un programa pregunta al usuario
si desea borrar todos los archivos del disco. Si no se hace uso de este
comando para limpiar la informacién contenida en el buffer, pudiera darse
el caso que el caracter almacenado mediante ia funcion de type ahead del
teclado, coincidiera con |a letra esperada por la aplicacién para proceder a
borrar todos los archivos. La utilizacién de este comando es recomendable
para deshacerse de todos los posibles caracteres extrafios antes de
realizar la lectura de datos criticos de un dispositivo, en este caso del
teclado.
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Comando 8: Output.

Esta funcién transfiere datos desde un buffer sefalado por el
Request Header, hacia el dispositivo, Si un error ocurre durante la
escritura, el bit de error del campo de status del Request Header es
encendido, y el nimero de bytes o sectores que lograron transferirse al
dispositivo reportado.

Comando 9: Output with Verify.

Este comando es similar al anterior, pero tiene una funcién
adicional: cuando el switch de verificacion se enciende en el nivel de
comandos de DOS, el driver después de cada operacién de escritura debe
leer el dato que escribe. Esta es una caracteristica Util cuando se necesita
tener certeza que datos criticos han sido escritos correctamente. La
aplicaciéon de este comando no tiene ningln significado en impresoras o
pantallas, su utilizacién se enfoca a dispositivos de almacenamiento
magnético como discos duros.

Comando 10: Output Status Command.

Cuando DOS necesita escribir a un dispositivo, éste es el primer
comando que se envia al device driver. De la informacién que éste regresa,
dependera si DOS genera el comando Output inmediatamente o espera a que
el dispositivo se encuentre listo. Este comando es vdélido sdlo para
dispositivos tipo caracter y se utiliza para obtener el estado de operacién
de dispositivos de salida como impresoras. Dispositivos de este tipo,
cuentan con buffers que pueden almacenar datos en espera de ser
procesados. Mediante este comando, es posible indicarle al dispositivo que
verifique si su buffer estd leno o no, o bien verificar si el dispositivo
estd en condiciones de atender una operacion de salida, al terminar su
verificacién, el dispositivo entregara al driver el resultado de la misma,
el cual, dependiendo de esa informacidon, encendera o apagard el bit de
Busy de la palabra de status del Request Header,

Comando 11: Output Flush.

Este comando instruye al driver para que envie una sefal al
dispositivo informandole *que todos los datos presentes en él deben ser
deshechados. En una impresora tendriamos el ejemplo mas claro. Las
impresoras tienen un buffer interno en donde se van almacenando los
caracteres a imprimir. Cuando el usuario desea abortar una impresion,
puede pedir al driver se ejecute este comando, para que los datos
presentes en el buffer sean deshechados y la impresion detenida.
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Comando 12: IOCTL Output.

El presente comando, estd disehado para enviar al driver parametros
de control, que le permitan modificar su operacién. Al igual que ocurre con
el I0CTL Inout, el formato de transferencia de datos entre el driver y la
aplicacién definido por el programador del driver.

Comando 13: Device Open.

Este comando fué introducido en la version 3.0 de MSDOS y puede ser
utilizado siempre que el bit 11 de la palabra de atributo del device header
esté encendido.

En los dispositivos de bloques, es usado por el driver para actualizar
el contador de archivos abiertos, o para inicializar el contenido de buffers
y variables locales.

En los dispositivos tipo caracter, es usado para inicializar
contadores y demdas variables de operacién del driver. Hay que hacer notar
que los file handles predefinidos para los drivers CON, AUX y PRN siempre
permanecen abiertos.

Comando 14: Device Close.

Este, es utilizado a partir de la versién 3.0 de MSDOS y posteriores,
siempre y cuando el bit 11 de la palabra de atributo del Device Header esté
encendido. Device Close trabaja en coordinacién con el comando Open.

Comando 15: Removable Media.

Este comando se usa en dispositivos de bloque. Con él se pregunta al
device driver si el dispositivo asociado maneja medios de almacenamiento
removibles. Esta informacién puede ser de utilidad a DOS para saber a que
drivers es necesario enviarles el comando Media Check.

Comando 16: Output Til Busy.

Esta funcién es valida solamente en dispositivos tipo caracter y es
usada cuando se desea enviar un conjunto de caracteres al dispositivo en
lugar de un sélo caracter cada vez. En el caso de las impresoras, por
ejemplo, puede utilizarsé para enviar toda la informacién al buffer de la
misma, con esto el programa de aplicacién una vez que ha transferido
todos los caracteres al buffer queda liberado para hacer otra cosa,
mientras la impresora continGa efectuando paralelamente su tarea. EI
driver debera notificar a la aplicacién el momento en que el buffer se
llene, indicando a la aplicacién el niumero de caracteres transferidos.
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Comando 19: Generic IOCTL.

Este comando es soportado solamente en la versiébn 3.2 de DOS en
adelante y es valido sélo en los casos que el bit O de la palabra de atributo
del device header esté encendido. Este es accesible a las aplicaciones a
través de la interrupcién 21h, servicio 44h, subfuncién ODh. El propésito
del mismo es proveer una interface de control standard para dispositivos
orientados al manejo de bloques. A partir de la versién 3.2, MSDOS hace
una definicibn mas clara de la interface necesaria para el control de
dispositivos de bloques. Los servicios que pueden ser solicitados con este
comando, si el driver los soporta incluyen la configuracién del driver para
el manejo de formatos de disco no standard, lectura y escritura de pistas
completas de datos, inicializaciéon del disco y verificacion de pistas. Esta
clase de servicios eran provefdos anteriormente a través de utilerias, con
este comando se abridé el camino, para que el driver mismo suministrara
este tipo de facilidades.

Comando 23: Get Logical Device.

A partir de la versién 3.2, MSDOS permitié al usuario especificar
nombres l6gicos muitiples a un mismo drive. Este comando pregunta al
device driver que otra letra, diferente a la de default ha sido utilizada
para accesar un mismo drive. Por ejemplo, la segunda unidad de floppy,
normalmente accesada a través de la letra B:, podria ser accesada con la
letra 16gica E: previa asignacién mediante el comando set logical device.

Comando 24: Set Logical Device.

Esta funcién informa al driver, que el préximo identificador légico
de drive disponible sera utilizado como letra alterna para referenciar a un
dispositivo de bloque asociado al driver.
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SAD.

Sistema de Adquisicion de Datos.

El sistema de Adquisicion de Datos SAD, ha sido disefado con el
objeto de posibilitar la recepcién de hasta 16 sefales digitales de
datos. Para la operacién de este sistema son necesarios los siguientes
elementos:

a).- Una computadora IBM compatible, con procesador 80286
operando a 16 Mhz, disco duro, coprocesador matemético
y un Mb de memoria RAM como minimo.

b).- Una tarjeta para adquisicién de datos SAD, que va
instalada en una de las ranuras de expansién de la
computadora.

c).- El device driver SAD, encargado de brindar al programa de

aplicacion una interface légica de alto nivel para el
control de la tarjeta de adquisicién y el acceso a los
datos recibidos.

Caracteristicas del Sistema SAD.

1).- Posibliita la recepcién hasta de 16 canales de datos digltales
en tlempo real.

2).- Capacldad para el manejo de varlas velocldades de recepclén
por canal, contigurables por el usuarlo. Actualmente
implementada la recepcién a 1200 y 2100 bps.

3).- Efectia la recepclén de datos con rapldez suflclente para

permitir al pro dor la ejecuclén en tiempo real de tareas
relaclonadas con la graflcaclén y el andlisls de los datos
adquiridos.

Principio de Operaciéon del Sistema SAD.

La operacion del sistema SAD, contempla dos procesos
primordiales:

a).- Recepclén y Almacenamlento de Datos.

b).- Recuperacién de Datos.
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El proceso de Recepcién de Datos.

La recepcién digital de datos es llevada a cabo por el Sistema de
Adquisicion mediante el uso de dos UARTs 2698B. (ver pag. 69). Cada
UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) tiene capacidad para la
recepcion simultdnea hasta de 8 canales de datos, por lo que es
factible la recepciébn de 16 canales a través de SAD. Cada canal
dispone de un pequeiio buffer dentro del UART, identificado bajo el
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nombre de RHR (Receive Holding Register), donde es posible almacenar
hasta tres bytes con la informacién recibida. Los UARTs estdn
programados de tal forma, que al momento de que uno de los 16
buffers de recepcion se llena, se genera una interrupcioén.

Las interrupciones generadas por los UARTs, son captadas
mediante un PIC 82C59A-2 (Programable Interrupt Controller) perteneciente
a la tarjeta de adquisicion. Este, se conecta a su vez a una de las
lineas de entrada del PIC interno de la computadora. El PIC de la
tarjeta de adquisicion, generard una interrupcién y al mismo tiempo
analizard qué canales de los UARTs han generado interrupciones, con
objeto de determinar cual de ellos tiene la mayor prioridad.

El PIC de la computadora, evaluara a su vez las interrupciones
que los diferentes dispositivos hayan generado, con objeto de
identificar la de mayor prioridad.

E! microprocesador al recibir la interrupcién, preguntara al PIC
interno que linea de interrupcién debe ser atendida. EL PIC interno le
dard un numero de iinea al CPU, con el cudl obtendrd si es el caso, la
direccidn del Interrupt Handler del sistema SAD.

El Interrupt Handler del sistema de adquisicién, cuenta con todo
el cddigo necesario para detectar cual de los 16 RHR de la tarjeta se
ha llenado. Ya efectuada esa deteccién, procede a realizar el vaciado
correspondiente. Los datos leidos del RHR, se almacenan en un buffer
de mayor capacidad, llamado buffer primarlo, residente dentro del area
de los 640kb de memoria RAM de la computadora. El interrupt handler,
debe detectar el momento en el que alguna de las areas del buffer
primario se llene, para enviar todos los datos almacenados en él, a un
sistema clrcular de buffers situado en memoria extendida. El buffer
primario queda entonces disponible para el almacenamiento de nueva
informacién procedente de los RHR de los UARTS.

En el sistema circular de buffers podran almacenarse tantos
buffers primarios como memoria extendida exista disponible. La gran
ventaja de usar este sistema de aimacenamiento, es que el area de
memoria principal (0-640K) se deja practicamente liberada para el
uso de aplicaciones, al ocuparse sélo el area correspondiente a un
buffer primario. El uso de memoria extendida para almacenamiento de
informacién es altamente recomendable en estos casos, ya que no
existen limitaciones de importancia en cuanto a la cantidad de
memoria a utilizar.
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En el momento que los datos quedan almacenados dentro del
sistema circular de buffers, quedan disponibles para ser accesados
por cualquier aplicacién.

El Proceso de Recuperaciéon de Datos.

Ahora describiremos la manera como la aplicacién obtiene los
datos recibidos por la tarjeta de adquisicién.

Cuando la aplicacién necesite obtener la informacién alojada
dentro del sistema circular de buffers, solicitarda al kernel que
efectie una lectura sobre el archivo SAD, proporcionando para ello el
file handle obtenido previamente con la funcién DOS Open.

En primer término, el kernel transferird el control del CPU a la
seccion de estrategia de SAD, en donde serd salvada la direccion del
Request Header.

Cuando el control del micro se transfiere a la seccién de
interrupciéon de SAD, son efectuadas todas las tareas necesarias para
la localizaciéon y transferencia de un bloque de datos del sistema
circular de buffers en memoria extendida al area de datos de la
aplicacién en memoria principal. Nétese que el usuario de la
aplicacién sélo debe solicitar una lectura a un archivo, todo el proceso
para la organizacion y recuperacién de los datos es llevado a cabo por
el device driver. Una vez que el driver ha terminado de transferir la
informacién al drea de datos de la aplicacién, actualiza el campo de
status del Request Header para reflejar el resultado de la operacion, y
regresa el control del CPU al kermmel de DOS.
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SAD
Device Driver para el Sistema de
Adquisicion de Datos.

Durante el desarrollo de los temas precedentes, fueron
introducidos los conceptos necesarios para el entendimiento de la
operacion de un Device Driver. Se hablé de su origen, de su necesidad e
importancia, de la interaccidn con su entorno y de su estructura
interna. Ahora, ya sentadas las bases, es posible proceder a realizar la
descripcién de la estructura y modo de funcionamiento del device
driver del Sistema de Adquisicién de Datos: SAD. ’

Estructura y Operacion del Driver SAD.
La estructura del driver para el Sistema de Adquisicion de Datos
SAD, se compone de las siguientes secciones:

- Area de Directivas.
- Device Header.
- Area para Almacenamlento de Varlables Locales.
- Secclén de Estrategla.
- Seccién de Interrupclones.
- Secclén para preservaclén de Registros del CPU.
- Tabla de Selecclén de Comandos.
- Area de Procedimlentos locales.
- Interrupt Handler para Recepcién de Datos ADQ_IN
- Outpt
- Putblk
- Getblk
- Secclén de Comandos.
- [Inlciallzacién
- 10CTL_input
- 10CTL_output
- Secclén para Actualizacién de Status.
- Secclén para Restauraclén de Reglstros del CPU.
- Contlnuaclén de la Seccién de Inlclallzacién.
- Area deshechable.
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Area de Directivas.

En esta area se define al ensamblador la manera como debe
conveitir en codigo ejecutable, el cédigo fuente agrupado bajo el
archivo SAD1.AsSM. En el siguiente listado, se podra apreciar la
definicion de algunas directivas importantes utilizadas. Por razones
de espacio, sélo las partes mas sobresalientes del cddigo del driver
seran listadas. La aparicién de la siguiente secuencia de puntos ... .

« « + ..« indicara la presencia de instrucciones no listadas.

DI R T R N R I I O I I )

SAD Device Driver
Sistema Digital de Adquisicién de Datos
JAEC & JAPS
Instituto de Geofisica
28-Feb-92 ver 1.0

D R R R R N I A

e

D R R I RIS A R Y

Asambler Directives ...

PR R R R R A Y

/1'PC Pic Mask Reg Address

Pic_Mask = 21h ;
Pic_Eoi = 20h : ; PC Pic EOI
Buffer_S = 14440 3 14400432+8 = 16chls * 800 + counter + time
.286P
abs0 segment at 0
org odh*4
adq_int label word
abs0 ends
cseg segment para public ‘code’
adq proc far

assume cs:cseg,es:cseg,ds:cseg

En el listado anterior, se puede apreciar la definicién de los
segmentos absO y cseg. El primero se usa durante la configuraciéon del
vector de interrupciones que atenderd al sistema de adquisicion. La
instruccién org, indica que la localidad de memoria a la que se hace
referencia a través de la etiqueta adq_int es la 42 (0dh*4 = 13*4 =42).
Con el segmento cseg, se define toda el drea de memoria ocupada por
el driver sad.
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Definicion de Estructuras.

Las estructuras son utilizadas en los device drivers para hacer
referencia a localidades de memoria asociadas a los diferentes
Request Headers generados por DOS.

Para el caso de este driver, sélo se han definido tres estructuras
que corresponden a los tres comandos soportados por el mismo:
Inicializacion, iocti_input & jocti_output. El significado y uso de cada
uno de los campos de las mismas, sera analizado durante el desarrolio
del tema sobre ejecuciéon de comandos del driver. El siguiente listado
muestra la forma como han sido declaradas dentro del driver SAD.

s Structures Deflinition Area
rho struc H
rho_rh o size rh dup(?)

request header for initialization {command 0)
; fixed request header portion

rhO_nunits db
rhO_brk_ofs dw
rhO_brk_seg dw
rhO_bpb_tbo dw
rhO_bpb_ths dw
rhO_drv_Itr &b

rh0 ends
rh3 struc
rh3_rh [« ¢]

rh3_media
rh3_buf_ofs dw
rh3_buf_seg dw
rh3_count dw

rh3_start dw
rh3 ends

rh12 struc
rh12_rh do

; number of units (device header only)

; offset address for break

; segment address for break

; offset segment of pointer to BPB

; segment address of pointer to BPB

; first available drive (Dos 3+)(block only)

= ) =D ) ) )

; request header for IOCTL Input (command 3)
size rh dup(?) ; fixed request header portion
; media descriptor from DPB
; offset address of data transfer area
; segment address of data transfer area
; transfer count (sector for block)
; (bytes for caracter)
; start sector number (block)

=) W) ) D

-y

;request header for |OCTL output (command 12)
size rh dup(?) fixed request header portion

rh12_media db ? ;media descriptor from DPB

rh12_buf_ofs dw ? ;offset address of data transfer area

rh12_buf_seg dw ? ;segment address of data transfer area

rh12_count dw ? ;stransfer count (sector for block)
;(bytes for caracter)

rh12_start dw ? ;start sector number (block)

rh12 ends

H Main Procedure Code

A NN I YT

begin: :code area.
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Device Header.

H Device Header Required by DOS

next_dev o] -1 ; no others devices following
attribute dw 0c000h ; character device,|OCTL support
strategy dw dev_strategy ; strategy routine address

interrupt dw dev_interrupt ; interrupt routine address
dev_name db 'SAD ' : console driver's name,8 bxt_e§ maxs

A través del device Header, el driver proporciona al kernel de
DOS informacion de primera importancia sobre sus caracteristicas
especificas. A fin de que esta informacién esté disponible en todo
momento para DOS independientemente de las peculiaridades del
driver, Microsoft especifica que la primera seccién de cédigo presente
en un driver deber ser ocupada por el Device Header. De esta forma
DOS tiene la seguridad de que la informacién por ¢l requerida, estara
siempre contenida en los primeros 18 bytes del driver. Cinco campos
componen un Device Header, estudiemos su funcién:

next_dev:

En el archivo SAD1.8YS, sélo esta definido el device driver SAD,
por lo que al campo next_dev, se asigna el valor de -1, para indicar a
DOS que en el archivo SAD1.SYS sélo existe un driver para instalar.

attribute:

El valor 0c000h asociado a attribute indica a DOS, que el driver
es de tipo caracter y que puede manejar comandos de IOCTL. Ver tabla
para definicion de este campo pag. 48.

strate gy-:

El valor definido en strategy es un apuntador a la seccion de
estrategia de SAD, en este caso contenida bajo la rutina dev_strategy.
DOS lo inspecciona para encontrar la direcciébn en memoria donde
inicia el codigo ejecutable del driver.

interrupt:
La rutina de interrupcion de SAD, inicia a partir de la localidad de
memoria identificada con la etiqueta dev_interrupt.
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La variable interrupt es un apuntador a la etiqueta
dev_interrupt, por lo tanto, también sefala el inicio de la rutina de
interrupcidn. Este campo lo usa DOS para localizar el inicio del cédigo
de la seccién de interrupcién.

dev_name:

SAD es el nombre de acceso del device driver para el sistema de
adquisicién de datos digitales. Nétese que el nombre del driver es
independiente del archivo donde se almacena, en este caso SAD1.SYS.

Area para Almacenamiento
de Variables Locales.

Es aqui donde se definen todas las variables necesarias para el
almacenamiento de datos y control de operacién del driver. No existen
restricciones en cuanto al espacio que puede ser ocupado por esta
seccién, pero considerando que en general el area de los 640kb de RAM
es muy valiosa en una PC, es absolutamente necesario evitar excesos.

RN R NI,

H Device Driver Work Space

P R R I R I I I I SN I

offsou dw 7

; offset source
segsou dw ? ; segment source
offdes dw ? ; offset destination
segdes dw ? ; segment destination
rh_ofs dw 7 ; offset address of request header
rh_seg dw ? ; segment address of the request header
factor dw 14440 ; frame array size
rx dw ? ; reception frame
tx dw ? ; transmition frame
crx dw ? ; reception cycle
ctx dw ? i transmition cycle

Las cuatro primeras variables definidas en esta seccion, sirven
para almacenar las direcciones de offset y segmento de las
localidades de memoria involucradas en la transferencia de datos de
memoria principal a memoria extendida y viceversa. Estas variables
son utilizadas por las rutinas Putblk y Getblk.
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La direccién de memoria donde se encuentra el Request Header
construido por DOS, es salvada en las variables rh_ofs y rh_seg
durante la ejecucién de la seccién de estrategia.

El bufter primario del driver ocupa 14440 bytes, la variable
factor es utilizada para calcular la direccion de memoria extendida
donde serd transferido el mismo.

RAx es un contador que controla en qué buffer de memoria
extendida deben ser alojados los datos a ser transferidos desde el
buffer primario.

Tx es un contador que controla, qué buffer de datos en memoria
extendida, deberd ser pasado a la aplicacion cuando esta lo requiera.

Los contadores crx y cix trabajan en conjunto con cx y tx. Cuando
alguno de éstos ultimos alcanzan su valor maximo, crx 6 ctx se
incrementan en una unidad segun el caso.

futt dw ? ; largest frame available
bmdt db 30h dup(0) ; block move descriptor table
control db 2 dup(0) ; contro! speed
frame_| db 8 dup(7) ; length frame default 7
frame_c db 16 dup(0) ; Frame counter
chl dw 16 dup(0) ; Offset of channel
Irq db ? 1 Interrupt level gensrated
limite dw ? ; Max buffer size by channel
stack_ptr dw ? ; old stack pointer
stack_seg dw ? ; old stack segment

dw 200h dup(?) ; 256*2 = 512 bytes for new stack
newstack label word s;top of new stack

La variable full contiene el nimero méximo de buffers que
pueden ser almacenados en memoria extendida.

Bmdt define un area de memoria donde se alojan los valores de
los parametros necesarios para efectuar la transferencia de datos
entre memoria real y extendida. Usado en las rutinas Putblk y Getblk.

La variable control es usada durante el proceso de inicializacién.
Cada bit representa dos canales de recepcién contiguos del UART.
Cuando un bit es encendido indica que dos canales trabajarédn a una
velocidad de 2100 bps. Cuando es apagado indicard que dos canales
asociados a un bloque del UART trabajaran a 1200 bps.
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ESTA TESIS MO DEBE
: - SALR BE LA BIBLICTECA
La variable frame_/ indica el nimero de bytes de que se compone
un paquete completo de datos. En el caso de los canales que se reciben
a 2100 bps, cada bloque de datos se compone de 7 bytes, en el caso de
canales que funcionan a 1200 bps, el bloque de datos se compone de
tres bytes. (ver apéndice B).

Con el contador frame_c se detecta el arribo de un bloque o
trama completa de informacién a un canal. Para los canales que
reciben a 2100 bps el tamafio de la trama es de 7 bytes, para los que
reciben a 1200 es de 3 bytes. Con cada byte de frame_c , se lleva el
conteo del nimero de elementos de una trama, que han arribado a cada
canal. Cuando una trama se completa el valor del contador se iguala a
cero.

Chl representa a una tabla que contiene apuntadores a cada area
de datos asignada por canal dentro del buffer primario.

El buftfer primario se dlvide en 16 dreas, cada una destinada a
almacenar Informacién provenlente de un canal.

Irq salva el nimero de bloque del UART que generd la
interrupcion. Existen 8 bloques definidos, cada bloque controla dos
canales de recepcion.

Con limite se maneja el nimero maximo de datos por canal que
pueden ser almacenados dentro del buffer primario.

A través de las variables stack_ptr y stack_seg, se almacena la
direccién de inicio del stack dei sistema cuando es substituido por un
nuevo stack definido dentro del driver.

La etiqueta newstack apunta al inicio de stack definido en el
driver. Es necesaria la utilizacién de un stack alterno para evitar que
el stack del sistema operativo se desborde debido a que su capacidad
de almacenamiento es reducida. En este caso el stack del driver
consta de 1024 bytes.

Los primeros tres arreglos del listado siguiente, deben
permanecer en ese orden dentro del driver SAD. Estos almacenan la
informacion en un formato especial que serd esperado por el programa
de aplicaciéon al momento de realizar una lectura sobre el driver.
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[Buiter db Max_Buf*16 dup (0) ; #m * Frame * time °*#Channels
Count dw 16 dup(0) + Counter data Rx/channe!
i 8 dup(0 ; Buffer time mark

; the abave three varlables MUST BE defined In this order.

A fin de lograr mayor eficiencia en la transferencia de datos de
memoria extendida a memoria principal, la transferencia de los
mismos debe realizarse en bloques, por ello se agrupan estos arreglos
dentro de areas contiguas de memoria, para formar un sélo bloque que
sera trasmitido primero del buffer primario al sistema circular de
buffers y luego del sistema circular de buffers a la aplicacion. La
variable Buffer define 16 areas de memoria contiguas, cada &rea esta
destinada a almacenar los datos correspondientes a cada canal.
Max_Buf define el maximo numero de bytes por canal que pueden ser
almacenados en el buffer primario.

La variable Count lieva el conteo del numero de bytes por canal
recibidos en el buffer primario.

La variable Time queda reservada para alojar la marca de tiempo
asociada al buffer primario. En la actualidad no se usa.

Brinca LABEL WORD
dw Block1A ; Control Address and Operation UART1 Block A
dw Block1B ; Control Address and Operation UART1 Block B
dw Block1C ; Control Address and Operation UART1 Block C
dw Block1D + Control Address and Operation UART1 Block D
dw Block2A ; Control Address and Operation UART2 Block A
dw Block2B ; Control Address and Operation UART2 Block B
dw Block2C ; Control Address and Operation UART2 Block C
dw Block2D : Control Address and Operation UART2 Block D

Cuando el CPU recibe la interrupcién de la tarjeta de
adquisicion, el interrupt handler correspondiente entra en operacion.
Este investigara que linea del UART generé la interrupcién y pasara el
control a una rutina especifica para la atencion de la misma. La tabla
de arriba contiene apuntadores a direcciones de memoria donde se
encuentran esas rutinas de atencién. Es pertinente recordar que de
cada UART salen 4 lineas de interrupcién, que corresponden a igual
namero de bloques. Cada bloque ejerce el control sobre 2 canales de
recepcion contiguos. De esta forma el apuntador al bloque BlocklA,
hace referencia a la localidad de memoria donde comienza el cédigo de
atencién para los canales de recepcién 0y 1 del UART A.
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Seccion de Estrategia.

R R R R T L

the strategy procedure

.
A N R R N N P N R R AR
'

dev_strategy: ;save the Request Header Address (ES:BX)
mov cs:rh_seg,es ;save the segment address
mov cs:rh_ofs,bx ;save the offset address
ret

A través de esta seccién, la direccién de offset y de segmento
del Request Header construido por el kernel, se almacena en las
variables rh_ofs y rh_seg. El control se transfiere a DOS una vez
realizado lo anterior.

Seccién de Interrupciones.

LR AR R AR A AR R RN R AN AR IR RS ARG RN E AN RN B AR R NN AR NS
’

H the interrupt procedure
R s
;

; dev interrupt - 2nd call from DOS

La seccién de interrupciones, independientemente del comando a
ejecutar, debe efectuar las siguientes tareas dentro de su primera
etapa de operacion :

1).- Camblar el stack del sistema operativo por el stack defintdo
dentro del driver SAD.

2).- Salvar los valores de los diferentes reglstros del procesador,
que seran usados en esta secclén.

3).- Recuperar la direcclén donde se aloja el Request Header
construldo por DOS.

4).- Obtener el nimero de comando a ejecutar sefialado en el Request
Header. N

5) .- Pasar el control del CPU a la rutina de atenclén especffica de ese

comando,

A través de los siguientes listados, serd expuesta la forma como
se llevé a cabo la codificacién de las tareas arriba sefialadas.
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Cambio de Stack

La etiqueta dev_interrupt marca el inicio de la seccién de
interrupcién. DOS localiza la direccién de esta rutina con la ayuda del
apuntador interrupt definido en el Device Header.

dev_interrupt:

cli sinterrupts back on for keyboard,etc
mov cs:stack_ptr,sp

mov cs:stack_seg,ss

mov bx,cs

mov ss,bx

lea sp,cs:newstop

sti

La primera operacién que se hace en la seccién de interrupciones
es substituir el stack de default del sistema por el stack del driver.
Esta operacién se realiza para evitar que las multiples operaciones de
push que se efectian durante la ejecucién de los comandos del driver
causen el desbordamiento del stack del sistema.

Preservacién de Registros

cld ;clears direction flag to process strings I-r
push ds

push es

pusha ;pushes ax,cx,dx,bx,sp,bp,si,di

mov ax,cs ;initializes ds=cs=cseg

mov ds,ax

Los valores de todos los registros que se utilizan durante la
operacion del driver son salvados para preservar el estado del
sistema. Si esto no se hiciera asi, el sistema se caeria.

El valor del registro DS se iguala con CS para asegurar que las
direcciones de memoria que usen DS como referencia, utilicen también
la direccion de segmento asociada a cseg.

Recuperacion del Request Header.

mov ax,cs:rh_seg ;restore ES
mov es,ax ;change from ES=CSEG to ES=RH
mov bx,cs:rh_ofg -rastore offset of request header

Las tres instrucciones arriba listadas recuperan la direccién
donde se almacena el Request Header y la transfieren a los registros
ES:BX. Recuérdese que ésta direccion habia sido salvada previamente
durante la ejecucién de la seccién de estrategia.
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Obtencién del Numero de Comando.
Jump to appropiate routine to process command

mov al,es:[bx].rh_cmd ; getrequest header command.

rol al,1 » mult by two

lea di,cs:cmdtab ; function {command) table address
xor  ah,ah ; clear hi order

aid di,ax ; add the index to start of table
jmp word ptr[di] ; jump indirect

;Command table
cmdtab label byte

dw initialization ; Initialization

dw media_check ; media check (block only)
dw get_bpb ; build bpb

dw focti_input ; doctl in

dw input ; input

dw nd_input ; non destructive input no wait
dw input_status ; input status

dw input_fiush ; input flush

dw output ; output (write)

dw output_verify ; output write with verify
dw output_status ; output status

dw output_flush ; output flush

dw iocti_out ; ioctl output

dw open ; davice open

dw close ; device close

dw removable ; removable media

dw output busy ;output til busy

A través del cédigo anterior, se accesa el Request Header y se
obtiene el comando que desea DOS ejecute el Driver. ElI valor del
comando se almacena en AL. La manera como se obtiene el ntimero de
comando a ejecutar, es a través de la parte fija de la estructura del
Request Header que fué declarada en la seccién de directivas.

Transferencia del Control a la
rutina de Ejecucién del Comando.

Existe para cada comando definido, una rutina especializada en
darle servicio. La técnica para saltar a la rutina de atencién adecuada
en base al nimero de comando se muestra en el listado anterior.

Cada elemento de la tabla arriba listada, es un apuntador a una
rutina de atencién. Cuando DOS pone en su campo de comandos un 4 por
ejemplo, solicita que el comando /nput sea ejecutado. El comando 4 en
este caso, estd asociado a una rutina de atencién denominada Input
dentro del driver.
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Area para definiciéon de
Procedimientos Locales.

Aqui, se definen rutinas auxiliares para la ejecucion de
comandos. A través de esta seccidén es posible, enmascarar programas
para la atencién de interrupciones. Para el caso del Sistema SAD, se
han definido varias rutinas auxiliares junto con el Interrupt Handler
encargado de dar atencién a las interrupciones generadas por el
sistema de adquisicion.

El Interrupt Handler del
Sistema de Adquisicion.

El Interrupt Handler del sistema de Adquisicion, es la rutina
encargada de dar atencién a las interrupciones generadas por la
tarjeta de adquisicion.

Para lograr este objetivo, realiza las siguientes operaciones:
1).- Preserva los valores de los reglstros del procesador.

2).- Requlere al PIC de la tarjeta de adqulsiclén el nuimero de
bloque generador de la Interrupclén.

3).- Determina cuédl de los dos canales que controla el bloque
generé ia Interrupclén.

5).- Lee ol buffer del canal que generé ia Interrupclén (Rutina
LEE).

6).- Almacena los datos leldos, en el area correspondliente a ese
canal dentro del buffer primario (Rutlna LEE).

7).~ Aloja en el slstema circular de buffers el buffer primario en
caso de que alguna de las 16 areas de almacenamlento de datos
so llene (Rutinas Outpt y Putbtk).

8).- Notitfica a los PICs de la computadora y de la tarjeta de
adquisiclén que la Interrupcién ha sldo atendida.

9).- Restaura los valores de los reglstros del CPU.

10).- Regresa ol control del CPU a DOS.

< 84 >



Preservaclén de Registros del CPU

BRI IO IR O I
’

H local procedures

A R R R R R R R T N I O S A ST
'

adq_In proc far
cli

pusha _: save ax,cxldxlbxlsp.bp,si,di

El inicio de la -rutina de  interrupcién se identifica con la
etiqueta adq_in. La tabla de interrupciones debe contener la direccién
de memoria asociada con adq_In.

Obtencién de la linea generadora de la Interrupcién.

mov dx,Pic
mov al,0Ch ; Poll command code
out dxal ; Write OCW3,Poll command to PIC

Las instrucciones anteriores se destinan al PIC de la tarjeta de
Adquisicién. La finalidad de las mismas, es indicarle al PIC que en la
siguiente operacién de lectura que se efectuard sobre él, debera
entregar en el bus de datos el nimero de linea generador de la
interrupcion.

in al,dx ; Read Int level 10000LLLb from PIC
test al,80h ;s it an Int?

jnz Cont10 i Yes

jmp regresa : No

Con la instruccién in al,dx se realiza una lectura al PIC, que en
respuesta coloca en el bus de datos el nimero de linea que generd la
interrupcién.

Cuando ocurre una interrupcion, el bit 8 del byte de datos que
entrega el PIC debe quedar encendido, de no ser asi se considera que la
interrupcion fué en falso y el control se regresa a DOS.

Cont10:
and ai,07h ; Clear int flag
mov cs:lrg,al ; Save Int line

Si el bit 8 esta encendido, se apaga, y el nimero de interrupcién
es salvado en la variable Irg.
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xor ah,ah ; clear ah

mov bp,ax

mov bh,cs:frame_I{bp] ; get channel frame length

shl bp,1 ; bp=(int level or al)*2

imp cs:Brincalbp] : Ejecuta la Subrutina de acuerdo eiBquue

Con el nimero de interrupcién se salta a la rutina especifica de-
atencion, utilizdndose para ello la tabla denominada Brinca definida en
la seccién de declaracién de variables. Si la interrupcién fuese
ocasionada por cualquiera de los dos canales pertenecientes al primer
bloque del UART 1, el salto se haria hacia la direccién indicada por el
primer apuntador de Brinca, que es la direccién de memoria asociada a
la etiqueta Block1A.

Determinacién del Canal Generador de la Interrupcién.

Block1A:
mov dx,Uart1t + SR_A ; get IS_A address
in al,dx 1 Read
test al,02h ; If ISR[2]=1 ->channel0 RHR is full
iz Canalib ; If not then channel0 is no full

l.as primeras tres instrucciones tienen como finalidad
determinar si el primer canal asociado al bloque 1A fué el generador
de la interrupcién.

mov dx,Vart1t + RHR_a
mov di,0 1 Setdi=Id channel
call Loo ; Read 3 bytes RHR_A

En caso de que el primer canal del bloque haya sido el causante
de la interrupcién se llama a la rutina LEE, a través de la cual se hara
el vaciado del buffer RHR del canal de recepcion del UART. Los datos
lefdos son almacenados en el buffer primario del driver.

Canalib:
mov dx,Uart1 + SR_B ; get IS_B address
in al,dx ; Read
test al,02h ; Is the Second channel full also?
jnz Contb ; Envia EO!l al Pic y regresa
imp [=e] N ; No the second channael is not full

Una vez vaciado el buffer de datos del primer canal del bloque,
se aprovecha para verificar si el segundo canal que controla ese
bloque también tiene su buffer lieno. De no ser asi, el flujo del
programa se dirige al area de salida del interrupt handler.
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Contb:
mov dx,Uart1 + RHR_b ; set ISR address
mov di,1 ; Set di = Id channel
call Lee : Read 3 bytes RHR_B

A esta seccion puede llegarse de dos modos: uno indirecto,
cuando inmediatamente después del vaciado del buffer del primer
canal se detecta que el buffer del segundo canal del bloque también
esta lleno. El otro modo se da, cuando sdlo el buffer del segundo canal
esta lleno. En ambos casos se procede al vaciado de datos del buffer
del segundo canal con la rutina LEE.

imp EO 1]

Una vez realizado el vaciado del buffer, el control se pasa al
area de salida de! Interrupt Handler.

BlockiB: ... Jmp EOI
Block1C: ... Jmp EOI
BlockiD: ... ]mp EOI
Block2A: ... |mp EOI
Block2B: ... jmp EOI
Block2D: ... jmp EOI

Operaciones similares a las realizadas sobre el Block1A, se
efectian sobre los otros 7 bloques del sistema:

a).- Determlnacién de qué canal del bloque generé la Interrupcién
b).- Vaciado del buffer AHR_x en el buffer primario del driver.

Notificacion de que la Interrupcién ha sido atendida.

EOI:
mov dx,Pic ; get PIC address
mov al,11100000b ; OCW2 Rotate Command specific EO!
or al,cs:lrq ; add interrupt line
out dx,al ;data is sent to PIC

El listado anterior corresponde a las instrucciones necesarias
para notificar al PIC de la tarjeta de Adquisicién que la interrupcién
que generd ya ha sido atendida.

regresa:
mov al,20h ; Non specific EOl command
out Pic_Eoi.al : to 82C59A PC internal

Las dos instrucciones anteriores notifican al PIC maestro de la
computadora que la interrupcién por él generada ya ha sido atendida.
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Restauracién de Valores de los Registros del
Sistema y Regreso del Control del Procesador a DOS.
popa
sti
jiret

Se reestablecen los valores que tenfan los diferentes registros
del sistema antes de entrar en operacién el interrupt handler, se
habilitan de nueva cuenta las .interrupciones sobre el procesador y el
control se transfiere del interrupt handler a DOS. La atencién de la
interrupcién ha finalizado.

El listado siguiente muestra las partes mdas sobresalientes del
cédigo de la rutina /ee.

Procedure LEE

H Call with
H Di= Channel! Number
H BH= Frame Length
H DX= RHR
lee  proc near
mov cx,3 ; I'm going to read the RHR 3 times
mov si,di ; si = di = channel ID
shl si,1 ; si = 2(ID channel or di)
mov bp,cs:count[si} ; get number of bytes received
ad bp,cs:chl{si] ; get channel offset = base offset+ bytes Rx
; bp = pointer to location to be writed
mov bl,cs:frame_c[di] ; get frame counter flag
Read:
in al,dx iRead UART RHR
mov cs:Buffer[di],al
call outpt
no_full: ret
lee endp

El objetivo de la rutina Lee es vaciar el buffer de uno de los 16
canales de recepcién y colocar los datos en el buffer primario del
driver. Cada buffer de recepcién del UART se llena con tres bytes de
datos. De manera que esta rutina debera hacer tres lecturas al UART
cada vez que se invoca.
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Lectura del Canal Generador de la Interrupcién.

La lectura al UART se hace mediante la instruccién IN AL,DX. (ver
listado anterior). En el registro AL se almacenara el dato proveniente
del buffer del UART, en el Registro DX se indica la direccién del buffer
donde se encuentra el dato a ser lefldo. Existen 16 direcciones posibles
que puede tomar DX en esta rutina, cada una corresponde a uno de los
16 buffers de recepcién de datos de los 2 UARTs del Sistema de
Adquisicion.

Almacenamiento de datos en el buffer primario.

Con la instruccién MOV CsS:Buffer[di],AL ... el dato proveniente del
buffer del UART que estd en AL, es guardado en el buffer primario del
driver. El registro de indice D1, selecciona el 4rea dentro del buffer
primario donde se alojard el dato. El buffer primario estd subdividido
en 16 dreas cada una destinada al almacenamiento de los datos
provenientes de un canal.

Cuando alguna de las 16 areas del buffer primario se llena con
datos provenientes de un canal, se genera una llamada a la rutina
output, la cudl se encargard de calcular la direccion en memoria
extendida donde los datos del buffer primario serdn alojados.

outpt proc near
N ;looking for one buffer available in extended
N ;memory to save data
call putbik ;data transfer from principal memory to extended
ret
outpt endp

Dentro de la rutina output se realizan operaciones con las
variables de control del sistema circular de buffers, a fin de
determinar que direccion de memoria extendida estd disponible para
el almacenamiento de los datos del buffer primario.

Una vez determinada la direccion de memoria extendida, se

llama a la rutina putbik la cudl se encarga del traslado de datos de
memoria principal a memoria extendida.
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Putblk
transfer block from principal to extended memory.

H call with
H DX:AX = destination linear 32 bit extended memory address
H SEGSOU:OFFSOU = segment and offset source address
; CX= length in bytes
H ES:S| = block move descriptor table
H returns
: AR = 0 if transfer OK
S S
putblk proc near
cli ; interrupts back on for keyboard,etc
mov cs:stack_ptr,sp
mov cs:stack_seg,ss
mov bx,cs
mov ss,bx
lea sp,cs:newstack
sti

La primera parte de putblk empieza con la deshabilitacién de
todas las interrupciones del CPU para facilitar el cambio de stack.

A fin de evitar el desbordamiento del stack del sistema, la
direccion de éste es salvada en las variables STACK_PTR y STACK_SEG,
y su funcién substituida por otro stack presente en el area de memoria
definida bajo la etiqueta newstack. El nuevo stack puede soportar
hasta 1024 operaciones de push. Al finalizar, el pin de interrupciones
mascarable del CPU es habilitado.

mov ah,87h ; int 15h function 87h = block move
int 15h ; transfer the controf to ROM BIOS
cli
mov ss,cs:stack_seg
mov sp,cs:stack_ptr
sti
ret ; back to caller
putbtk tﬂp

A través de la' interrupcion 15h funcién 87h, se efectia la
transferencia de datos de memoria principal (0-640 Kb) a memoria
extendida (>> 1Mb).

En la seccién final de la rutina putblk se restaura el stack
original del sistema operativo. El control retorna a la rutina outpt.
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Getblk
transfer block from extended memory
to principal memory.

;. call with
H DX:AX = source linear 32 bit extended memory address
H SEGDES:OFFDES = segment and offset destination address
' CX= length in bytes
H ES:Si= block move descriptor table
7 return
H AH= 0 if transfer OK
getblk proc near
mov cx,Buffer_S ; bytes to move
push ds
pop es ; es=ds
lea si,cs:bmdt ; es:si

-

El procedimiento getblk funciona en forma muy similar a putblk,
su objetivo es realizar la transferencia de la informacién de uno de
los buffers del sistema circular en memoria extendida, a un buffer en
memoria principal, que es definido dentro del area de datos de la
aplicacioén.

Cuando la aplicacién pide datos, el driver verifica a través de
sus variables de control si existe al menos un buffer en memoria
extendida con datos disponibles para ser leidos. Si es asf, el driver
llamarad a esta rutina, la cual pasara los datos directamente de
memoria extendida al buffer del programa de aplicacién en memoria
principal.

La constante Buffer_S, contiene el numero total de bytes a
transferir. En este caso son 74440 bytes por bloque.

La etiqueta bmdt, representa una tabla donde se almacenan los
pardmetros que necesita la interrupcién 15h para hacer la
transferencia de datos. Esta tabla estd compuesta por seis
descriptores de 8 bytes que son utilizados por el CPU al trabajar en
modo protegido. Cuatro descriptores situados en los offsets 00h-Ofh y
20h-2fh son llenados por el ROM BIOS antes que el CPU realice la
conmutacién de modos. Los valores asociados a estos descriptores
deben ser igualados a cero. La manera de utilizar los campos restantes
de bmdt se muestra a continuacién:
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; store length into descriptors
mov es:[si+10h],cx
mov es:[si+18h],cx

H store access rigths bytes
mov byte ptr es:[si+15h),93h
mov byte ptr es:si+1dh],93h

RN store source extended memory address
mov os:[si+12h],ax
mov as:[si+14h],dl

El registro ES sefala el segmento donde se aloja la tabla bmdt,
que es el segmento definido bajo CSEG. SI contiene el offset donde
inicia la etiqueta bmdt. A través del primer bloque de instrucciones se
indica el nimero de bytes a ser transferidos.

En el segundo bloque, se define el valor de! byte de derechos de
acceso. A través de él se sefiala que el bloque de memoria extendida
involucrado en la transferencia, se utilizara para almacenamiento de
datos, con permisos de lectura y escritura.

La direccion fuente y destino que se usa durante la transferencia
de datos en modo protegido, se especifica en forma lineal. Para este
caso, el célculo de la direccién lineal donde se encuentran los datos a
ser transferidos se realiza en otra rutina, pero el resultado de esa
operacion queda almacenado en los registros dl:ax. Vgr. 1 MB, en su
representacién lineal se define asi: 071:0000 hex.

H convert destination segment and offset to linear address

mov ax,cs:segdes » segment * 16

mov dx,16

mul dx ; Product in DX:AX

add ax,cs:offdes ; + offset = linear address

adc dx,0 _i if carry is set in (AX+OFFDES) then DX = DX + 1

Con las instrucciones del bloque anterior, se convierte la
localidad de memoria de destino a su representacién lineal. El
resultado de la operaciéon queda en los registros d/:ax.

H store destination address
mov es:[si+1ah],ax
mov es:[si+1ch],dl

La direccién lineal de! buffer de destino se guarda en dos campos
de la tabla.
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H convert length to words

shr cx,1
H int 15h function 87h = block move
mov ah,87h
int 15h ; transfer to ROM BIOS
ret
etblk endp

Ya definida la tabla con las direcciones fuente y destino, y con el
numero de bytes a transferir se invoca la interrupcién 75h funcion 87,
del ROM-BIOS que permite la operacién momentdnea de la maquina en
modo protegido y la transferencia de datos de memoria extendida a
memoria principal.

La tranferencia de datos de memoria extendida a la aplicacién ha
finalizado. Para el caso de la rutina putblk, se utilizan los mismos
valores para el llenado de la tabla bmdt que los usados en la rutina
getblk.

Seccion de Comandos.

Dentro de esta seccién, y mediante la implementaciéon de tres
comandos, se lievan a cabo las operaciones de transferencia de datos
y de control sobre la tarjeta de interface SAD. La operacién de tales
comandos sera descrita a continuacién.

Comando 0:
Inicialization:

El comando O del driver SAD realiza las siguientes tareas
durante su ejecucién:

1).- Obtlene los pardmetros de conflguracién del slstema
definidos en el archivo config.sys.

2).- Configura el PIC de la tarjeta de adquisicién.

3).- Configura la velocldad de recepclén por canal, de cada

UART de la tarjeta de adquisicién.

4).- Entrega a DOS la dlrecclén de finalizacién del driver
(break address).
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;command 0 Initlallzation
inicialization:

call initial ; display installation message

; initialize PIC & UARTs
mov bx,cs:rh_ofs ; restore bx to their original add
mov ax,cs:rh_seg
mov es,ax ’ ; restore cs to their original add
lea ax,cs:initial ; set break address at initial
mov es:[bx].rhO_brk_ofs,ax ; store offset address
mov es:[bx]).rho_brk_seg,cs ; store segment address
jmp done ; set done status and exit

El inicio del presente comando, esta identificado por la etiqueta
inicialization, a continuacién de esa etiqueta hay una llamada a un
procedimiento de nombre /nitial. Bajo este procedimiento estan
definidas las instrucciones necesarias para la configuracién de los 2
UARTs vy el PIC de la tarjeta de adquisicién. En esa rutina se programa
la velocidad de recepcién de cada canal del UART y las condiciones
bajo las cudles generaran una interrupcién. En el PIC se programan la
forma de deteccién de la sefial de interrupcidn proveniente del UART
(si es de nivel o de flanco), y el modo de operacién bajo el cudl
trabajara el PIC para interactuar con el CPU.

Debido a que solo es necesario se ejecute una vez el proceso de
Inicializacién, no es conveniente dejar el cddigo asociado al mismo
residente en memoria principal, pues es extenso. La recomendacion es
deshecharlo una vez utilizado para liberar asi, la porcion de memoria
por él ocupada que de otra forma permaneceria ociosa.

Durante la ejecucién del procedimiento initial los valores de los
registros ES:BX son alterados, por lo que no contienen ya la direccion
donde se encuentra el Request Header. Las tres instrucciones de mov
que siguen a la llamada a initial reestablecen los valores de los
registros ES:BX para que apunten de nueva cuenta a la direccién donde
se localiza el Request Header.

La instruccion lea ax,cs:initial ... tiene por objetivo, obtener el
nimero de bytes a partir del inicio del segmento cseg, que deben ser
reservados por DOS para el driver sAD en memoria principal. Nétese
que el offset que se obtiene, contempla todo el cuerpo del driver hasta
el inicio del procedimiento initial. Asi, el procedimiento initial no es
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incluido en el conteo del nimero de bytes que son reservados para la
operacion del driver, por lo que el area donde se encuentra sera
considerada disponible por DOS y por lo tanto ocupada tarde o
temprano por cualquier programa que necesite ejecutarse.

A través de las Ultimas tres instrucciones del listado anterior,
se pasa al Request Headerla informacidon referente a donde comienza y
donde termina el driver (E! break address). El comienzo se define
mediante el registro CS, que tiene la direccién asociada al segmento
donde inicia el driver cseg. El final del driver se representa por el
offset obtenido de la etiqueta initial, la cudl a su vez marca el
comienzo de! drea deshechable del driver.

El salto a la etiqueta done se usa, para actualizar el registro de
status del Request Header. Ya que la seccién de status es comun a
todos los comandos implementados, se localiza en el area de salida
del driver.

Continuaciéon del Comando 0:
Area deshechable.

;Continuacién del comando 0 de! driver.
;Area Deshechable.
;dos will overwrite this code after the initialization

initial proc near ;display menssage on console

La rutina /nitial es llamada durante la ejecucién del comando o0
de Iniclalizacion del driver. Todo el cédigo aqui definido sera ejecutado
una séla vez dentro del ciclo de operaciéon del driver SAD.

En esta seccion se efectia todo el proceso de configuracién del
Sistema de Adquisicién, que abarca desde la definicion de valores
iniciales para las variables de control de SAD, hasta la configuracién
del PIC y los dos UARTs de la tarjeta de interface.

Asignacion de Valores

Iniciales a las Variables de Control.
A través de las instrucciones del siguiente listado, se asignan
valores iniciales de las variables de contro! de SAD.
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;dos will overwrite thls code after the Initialization

initial proc near ; display message on console
mov cs:rx,0
mov cs:tx,0
mov cs:crx,0
mov cs:ctx,0
mov cs:full,25
mov cs:limite, 898 ; At least 1 chl of 3 Components

Configuracion del Vector de Interrupciones.

assume es:abs0

xor ax,ax

mov es,ax

lea bx,cs:adq_in

cli

mov es:adq_int,bx ; set offset to int vector table

mov es:adq_int+2,cs : set code segment in vector address

sti

El bloque de instrucciones que inicia con la declaracién assume,
tiene por objetivo configurar un vector de interrupciones para que
apunte hacia la direccion de memoria donde se localiza el Interrupt
Handler del sistema SAD.

El Interrupt Handler estd definido dentro del area de

procedimientos locales del driver y es identificado bajo la etiqueta
adq_Iin.

Con la instruciéon /lea se obtiene el offset del Interrupt Handler
relativo al segmento CSEG donde se aloja el driver.

Con el bloque de instrucciones definido entre c/i y sti se realiza
la configuracién del vector de interrupcién de saD. La deshabilitacién
de las interrupciones antes de realizar la configuracion, obedece a la
necesidad de prevenir cualquier cambio sobre los valores de los
registros que contienen la direccién de la rutina adq_in.

La etiqueta adq_int, (no confundir con adq_in) estd asociada al vector
de interrupciones o0dh. El offset del Interrupt Handler es pasado al
vector a través del registro BX. La direccion del segmento donde se
encuentra adq_/n es la misma donde apunta el registro €S, es decir la
direccién asociada a la etiqueta CSEG.
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Los valores de €s:BX se almacenan en la direccién del vector odh.

Cuando se active la interrupcién 0dh, DOS ird a la tabla de
vectores de interrupcidn y obtendra la direccién donde se encuentra el
interrupt handier adq_In asociado al vector odh.

Lectura de Parametros
para Velocidad de Recepcion.

call config

lea dx,cs:msg1 ; message special contig

jnz detault

lea dx,cs:msgd ; message default config
defauit:

mov ah,gh ; display

int 21h ; dos call

La finalidad de la rutina config, es leer los parametros de
configuracién del driver definidos en el archivo CONFIG.SYS. Es a través
de esos parametros como el usuario le indica al driver la velocidad de
recepcion con que debera trabajar cada canal.

Mediante el anterior bloque de instrucciones, se manda el
mensaje de identificacion del driver SAD que aparece durante su
instalaciéon. Cuando los parametros del archivo CONFIG.SYS son mal
definidos, aparecerda el mensaje contenido a partir de la etiqueta
msgd, indicandole al usuario que el driver asume que todos los canaies
de recepcion seran configurados a la velocidad de default, que en este
caso es 2100 bps. Cuando los parametros han sido bien definidos en
CONFIG.8YS el mensaje contenido bajo ia etiqueta msg? serd desplegado.
E! punto interesante de esto, es la utilizacién del servicio de DoOs 09h,
para despliegue de informacién en pantaila.

mov al,cs:control

test al,0fh
jnz three
mov cs:limite,398 ; If all the chls are 1C

; 1 set limit to catch only 5 sec

E! listado anterior tiene relacion con el nimero maximo de bytes
que pueden ser almacenados por cada canal dentro del Buffer Primario.
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La pretencién aqufi es identificar si todos los canales de recepcion
definidos por usuario trabajardn a 1200 bps. En caso de que esto
suceda, el nimero maximo de bytes a recibir por cada canal dentro del
Buffer Primario, es ajustado a 398. Con un sélo canal que trabaje a
2100 bps, obligara a que el numero maximo de bytes a almacenar en el
buffer primario por canal se ajuste a 898. Estos valores no son
arbitrarios, obedecen a la necesidad de que el buffer primario tenga
capacidad para almacenar 5 segundos de informacién por canal. Cuando
todos los canales trabajan a 1200 bps, en 5 segundos llegaran sobre
398 bytes con informacion. Cuando al menos 1 canal trabaja a 2100
bps, arriban en 5 segundos sobre 898 bytes con informacién. A fin de
simplificar las operaciones de almacenamiento, cuando la tarjeta
recibe informacion a estas 2 velocidades, se define el tamafo maximo
de almacenamiento en atencién al méximo ndmero de bytes que pueden
recibirse en un lapso definido de tiempo por canal.

three:
call Init_Pic
call Init_Uart

wreturn to caller

Mediante las llamadas a las rutinas /nit_PIC e Init_Uart, el PIC y
los 2 UARTs de la tarjeta de Adquisicién son configurados y dejados
listos para iniciar su operacion.

Con el PIC y los dos UARTs configurados y habilitados para la
recepcién, la rutina Initial finaliza. El control del CPU es devuelto a la
secciéon residente del comandoe 0 que originé la llamada. En este
momento toda el area de memoria ocupada por Inltial podra ser
recuperada por el kermel de DOS.

token proc  near
lodsb ;get new char in al
cmp al,CR
je endt
cmp al,LF
je endt
endt: ret
\token _endp

El procedimiento token, pertenece al area deshechable del
driver, definida por initial. token es llamado por la rutina config. Su
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unica funcién es detectar el fin de la linea donde el driver SAD es
definido dentro del archivo confFig.sys. El final de linea es detectado con
la aparicién de los caracteres carry return y line feed.

R R R R T

Config

Returns: Zero flag is set if default parameter will be use
Zero Flag is not set, we will to use a spemal config

R R R N N R Iy
L

Desde la rutina INITIAL se llama al procedimiento config. Este
tiene por objeto, leer los pardmetros de configuracion del driver que
define el usuario en el archivo CONFIG.SYS.

La manera de definir las velocidades de recepcién de cada uno de
los canales de la tarjeta de adquisicién se realiza asi:

DEVICE = [PATH:] SAD1.SYS /S:UU 1

La palabra DEVICE en el archivo CONFIG.SYS, indica a DOS Ia
existencia de un device driver que debe instalarse en memoria.

El parameto PATH que es opcional, le indica al kernel la
localizacién del archivo donde se encuentra el driver.

SAD1.8YS es el nhombre del archivo que contiene al driver SAD.

A continuacién aparece la llave /S:, que simplemente fué
introducida para dar un toque de elegancia a la definicion de las
velocidades de recepcion. Estos tres caracteres deben aparecer en la
definicion, de lo contrario el driver asumird que la velocidad de
recepcion de todos los canales es 2100 bps.

Las letras UU, tienen que ver con los dos UARTs encargados de
realizar la recepcion de datos en la tarjeta de Adquisicion. Cada UART
puede recibir 8 canales de datos simultaneamente. Los canales de
datos para su control son agrupados en Bloques. Un Bloque controla dos
canales de un UART. Cuando se definen las velocidades de recepcion,
los dos canales que controla cada Blogque deben ser configurados a la
misma velocidad ( esto es una restriccién de disefio del UART). Asi son
8 canales por cada UART y 4 Bloques que los controlan.
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El mecanismo para fijar la velocidad de recepcién de cada Bloque
se realiza de la siguiente manera:

Si se coloca un 1 en el arreglo de contro! del driver, el bloque
correspondiente junto con los dos canales que controla, sera
configurado para trabajar a una velocidad de 2100 bps.

Si un O es colocado en el arreglo de control, el bloque asociado
junto con los dos canales que controla serd configurado para recibir a
1200 bps. Veamos un ejemplo:

UU = UART2 + UART1

UU = BloqueU2[4,3,2,1] + BloqueU1[4,3,2,1)]

uu = {1011} + {1110}

Uu= B + E (en hexadecimal)
Uu = BE

DEVICE = C:\SAD1.SYS_ S:/BE

Con el parametro BE el usuario indica al driver, que los Bloques
4, 2 y 1 del UVART 2 y los Bloques 4, 3y 2 del UART 1 son
configurados para recibir los datos a 2100 bps.

El blogue 3 del UART 2 y el Bloque 1 del UART 1 serdn configurados
para recibir datos a 1200 bps.

La rutina CONFIG abajo listada, tiene por objeto leer esa
informacion del archivo CONFIG.SYS, y guardarla en una variable llamada
CONTROL, que se usa en el momento de configurar la velocidad de
recepcion de los UARTs de Ia tarjeta de adquisicién.

Durante el proceso de carga del sistema operativo, el programa
SYSINIT copia a memoria todo el contenido del .rchivo CONFIG.SYS.
Cuando DOS construye el Request Header para el comando de
Inicializacién, en los campos rho_bpb_tbo y rhO_bpb_tbs sefiala Ila
direccion de memoria donde se localiza la copia del archivo CONFIG.SYS.
Esa direccion corresponde especificamente al drea donde comienza la
definicién del driver (después de DEVICE =) sobre el cudl se ejecuta el
comando de Inicializacién.

Por lo tanto, SAD necesita obtener la direccién definida en los

campos de rhO_bpb_tbo y rh0_bpb_tbs del Request Header, para poder
inspeccionar los pardmetros de instalacion indicados por el usuario.
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config proc

.

near

mov si,es:[bx]).rh0_bpb_tbo ; point after DEVICE =
mov ax,es:[bx].rhO_bpb_tbs ;in CONFIG.SYS
mov ds,ax ; set DS value
xor al,al
ring: call token + get token and check for CR or LF
jz exitc ; premature soln
cmp al,'/'
jne ring
call token
mov cs:control[di],al
ret
config_endp

Configuracién del PIC 82C59A-2.

El listado siguiente, muestra la manera como es programado el
PIC de la tarjeta de adquisiciéon. El PIC detectara las sefiales de
interrupcién provenientes de los dos UARTSs, hasta que las mismas se
estabilicen en un nivel de voltaje alto. No se usa la detecciéon por
flanco de la sefal, para evitar problemas similares a los que ocurren
en las computadoras personales, por el uso de esa forma de operacion.

En este proceso de configuracién, se define la forma como el PIC
manejara la asignacion de prioridades entre sus 8 lineas de entrada.
La estrategia de operacién programada es por rotacién de prioridades,
y consiste basicamente en la asignacién del nivel de prioridad maés

bajo a la ultima linea de interrupcién atendida.

Init_Pic proc near
mov  dx,Pic ; External Pic address
mov  al,00011010b ; ICW1 level triggerd, single & ICW4 no needed
out dx,al
mov  al,00h ;ICW2
inc dx
out dx,al
mov  al,00000000b ; OCW1 Resst Interrupt Mask Register
out dx,al
dec dx
mov  al,11100000b ; OCW2 Rotate on specific EOl IRQO = 0
out dx,al N
mov  ai,00001100b ; OCW3 Comando de Sondeo
out dx,al
ret
Init_Pic_endp
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Inicializacion de los UART's.

El proceso de inicializacion de los UART's del Sistema de
Adquisiciéon tiene dos objetivos primordiales:

1).- Realizar la programaclén de las velocldades de recepcién
a las que operard cada canal, de acuerdo a los pardémetros
de control definldos por el usuarlo.

2).- Programar las condiclones de operaclén que orlglnaran
que una Interrrupcién sea generada por el UART.

Init_Uart proc near
ret
Init_Uart endp

Una descripcién detallada de como es llevada a cabo la
programacion de los mismos serd dada posteriormente.

Area para Almacenamiento de Mensajes.

07h,07h

! DATA ADQUISITION DRIVER',0dh,0ah
' Sismologfa UNAM',0dh,0ah

¢ Version 1.0',0dh,0ah

msgl

Extended Memory Managment',0dh,0ah
28/Feb/92',0dh,0ah
' Reception Speed Setup for 1 or 3 Component',0dh,0ah
0dh,0ah,07h,07h,'$'

§e88688886°

adq endp ;end of console procedure
cseqg ends ;end of cseg segment

end begin send of program

v

En esta d4rea se definen los textos de despliegue utilizados
durante el proceso de inicializacién del driver. La presente seccién
marca el fin del drea deshechable del driver.
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Comando 3:
IOCTL _input:
El comando 10CTL_input del driver SAD, estd disefado para

efectuar dos diterentes clases de operaciones, dependiendo del valor
(1 6 0) de un parametro que la aplicacién entrega a DOS:

1).- La tarea mas importante para el comando 1OCTL_input,
consiste en realizar la transterencia de los datos recibidos
por el Sistema de Adquisicién al programa de aplicacién.

2).- La tarea secundaria que puede efectuar consiste en
proporcionar al programa de aplicacion, informacion sobre
los valores asociados a las variables de control del driver.

Las operaciones a realizar durante la ejecucion de éste comando
se detallan a continuacion:

1) .- Se inspecciona la variable rh3_count del request header, donde se almacena
el valor del parametro pasado por la aplicacién, para determinar la clase de
operacién a realizar.

En caso que se trate de una operacién de transferencla de datos de

memoria extendida a memorla principal (par=1) ocurre lo

siguiente:

2) .- Se obtiene la direccién de destino en memoria principal.

3).- Se determina el numero de Buffer del Sistema Circular, que va a ser
transferido.

4) .- Se calcula la direccion del Buffer a transferir de memoria extendida.

5).- Se realiza la transferencia de datos entre memoria extendida y memoria
principal.

6).- Se actualiza del campo de status del Request Header.
7) .- Se regresa el control del CPU a DOS.

En caso de que la aplicaclén requlera los valores de las varlables de
control del driver (par=0) las operaclones a reallzar son:

2).- Se transfieren los valores de las variables de control al buffer de la
aplicacién.

3).- Se Actualiza el registro de status.

4) .- Se regresa el controi de la maquina a DOS.
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;command 3

ioctl_input:
cmp es:[bx].rh3_count,1 ; Is an |OCTL status command?
je cmd_rx

imp status

Lo primero que se hace en jocti_input, es verificar el tipo de
operacion que desea la aplicacién se ejecute. Si la aplicacidon necesita
obtener datos del Sistema Circular de Buffers colocard en el registro
CX un 1. La instruccién cmp es:[bx].rh3_count,1 efectia esa
comprobacion. En caso de que en el campo rh3_count del Request
Header exista un 1, el driver realizara todas las operaciones
necesarias para entregar a la aplicacién un bloque completo de datos.
(Ver interface rext). )

Transferencia de Datos de
Memoria Extendida a Memoria Principal.

cmd_rx:
mov ax,es:[bx].rh3_buf_seg ;load segment destination address
mov cs:segdes,ax
mov ax,es:[bx].rh3_buf_ofs ; load offset destination address
mov cs:offdes,ax
mov ax,cs:tx ; get buffer number to be read
N ; Are there buffers with data?
. ; if yes, then goto tx_ok
N ; if no, then goto txbusy

txbusy: mov es:[bx]).rh3_count,0 ; there are not buffers availables
jmp busy

tx_ok: .
mul cs:factor : calculate linear address ax*factor
add dx,10h ; address=dx:ax
call getblk H
imp done : set done bit and exit

La direccién de destino en memoria principal, a donde seran
transferidos los datos provenientes de un buffer en memoria
extendida, se pasa de la aplicacién al kernel a través de los registros
Ds:DX. DOS a su vez, coloca esa direccién en los campos rh3_buf_seg y
rh3_buf_ofs del Request Header, donde son leidos por el driver mediante
las instrucciones arriba listadas.
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A través de la linea punteada, se representa todo el cédigo de
control, que debe ser ejecutado por el driver, para determinar si en el
Sistema Circular de Buffers, existe un buffer con datos listos para
ser transferidos. En caso de no existir datos disponibles para la
aplicacion, el driver notificard& a DOS esa situacién, quién a su vez
indicard a la aplicacién que la transferencia no pudo realizarse por no
existir datos disponibles.

Para indicar a DOS que ningun byte pudo ser entregado del driver
a la aplicacion, en el campo de nimero de bytes a transmitir del
Request Header se pone un cero. Un salto al drea de status para
encender el bit de busy es efectuado.

Si existe un buffer con datos disponibles en memoria extendida,
se realiza el cdlculo de la localidad de memoria donde inicia el mismo.
Ya obtenidas las direcciones de memoria del buffer de destino y del
buffer fuente, la transferencia puede llevarse a cabo, la rutina getblk
se encargara de ello. Por fin, los datos recibidos a través de la tarjeta
de adquisicion se entregan ya organizados y listos para su
procesamiento al programa de aplicacion.

E! control pasa al drea de salida del driver, mediante el salto a
la etiqueta done, donde se actualizaran los bits de status del Request
Header, para indicarle a DOS que la operacién fué completada con
éxito.

Transferencia de Valores de
las Variables de Control de SAD.

Si el valor asociado al campo rh3_Count del Request Header no
es 1, esto indicara al driver que la aplicacién le solicita informacién
sobre los valores de las variables de control que usa para el manejo
del Sistema Circular de Buffers. La variables de control del Sistema
Circular de Buffers, permiten determinar si el driver esta funcionando
correctamente. El acceso a ésta informacion puede liegar ser
importante durante el proceso de desarrollo de aplicaciones. Las
variables de control para este sistema son: rx, tx, ctx, crx, y su
funcién fué descrita en la seccion de almacenamiento de variables
locales.

Asi, si el valor de rh3_Count es diferente de 1, los valores de
las variables de control del driver serdn pasados a la aplicacién. De
esto titimo trata el siguiente listado.
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status:

mov di,es:[bx].rh3_buf_ofs ; get buffer offset
mov ax,es:[bx].rh3_buf_seg ; get buffer segment
mov e5,ax ; change ES to RH segment
cli

mov ax,csirx ; reception frame
mov es:[di],ax

add di,2

mov ax,cs:tx ; transmition frame
mov es:[di],ax

ad di,2

sti

jmp done ; set done bit and exit

La direccion del buffer donde seran colocados los datos de
control del driver es obtenida del Request Header. Las interrupciones
sobre el CPU se inhabilitan a fin de que las variables de control del
driver no sean alteradas a consecuencia de una interrupcién en el
momento de ejecutarse este comando. (Ver interface status).

Los valores de las variables de control CX, RX, CTX, CRX y otras
mas son alojadas dentro del buffer de destino, cuya direccién de inicio
queda representada por los registros ES:DI. Una vez transferidos los
valores de los registros de control, se rehabilitan las interrupciones y
es efectuado un salto al 4rea de salida del driver para actualizacién
del campo de status en el Request Header.

Comando 4
input:

;command 4
Input:
imp done : set done bit and exit

Bajo esta secci6h, de acuerdo a la definicién de comandos del
driver, se debié colocar todo el cédigo necesario para efectuar la
transferencia de datos del driver al programa de aplicacién, y en un
principio asi se hizo, pero existieron problemas de operacién entre el
driver, DOS y la aplicacién, que se resolvieron colocando las rutinas
de transferencia bajo el comando joctl_input.
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Comando 12
IOCTL _output:

command 12 loctl_out

ioctl_out: .
mov  di,es:[bx].rh12_buf_ofs ; get bufter offset
mov  ax,es:[bx].rh12_buf_seg ; get buffer segment
mov  es,ax : : ; change ES to RH segment

mov  ax,es:[di]
cmp ax,1110h

je

sad_on

cmp ax,1111h

sad_off

change: : change control parameters
mov  ax,es:di]
mov  csix,ax ; reception frame
add di,2
mov  ax,es:[di]
jmp done
sad_on: ; unmask INTR 80X86
in al,21h . read 82C59A-2 IMR
and al,0dch ; unmask 1R4,IR1,1R0 (video,kbd)
out 2th,at
int 0dh
jm done
sad_off: ; mask INTR 80X86
in al,21h » tead 8259A-2 IMR
or al,20h ; mask IRS
out 21h,al
imp done
1).- sad_on:
Sl el primer campo del buffer de datos que manda la
aplicaclén, contiene el valor 1110h, se habilita la detecclén
de las Interrupciones que genera la tarjeta de adqulsicién
sobre el CPU. El sistema de adqulsicién comlenza a trabajar.
2).- sad_off:
Sl el valor del primer campo del buffer es 111th, las
interrupclones de la tarjeta de adqulsicién sobre el CPU son
deshabllitadas. Se detiene la operaclén del sistema SAD.
3).- change:

S| ninguno de los valores anterlores estdn presentes en el
primer campo del buffer, la aplicacién Indica que una
operacién de substitucién de pardmetros de control debe ser
efectuada en el driver. Esta operaclién puede ser de gran
utllidad durante la etapa de desarrollo de aplicaclones.
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Cuando el flujo de control se transfiere a sad_on, durante el
proceso de arranque del sistema, se habilita la linea de interrupcién
asociada a la tarjeta de adquisicién. Para hacer esta operacién, se
accesa el PIC de la computadora, y se apaga el bit que inhabilita la

linea de interrupcién asociada al sistema SAD, mediante el comando
out 21h, AL...

Los PICs en una computadora IBM PC compatible, se programan
desde las rutinas del BIOS, para que reconozcan las interrupciones a
través del flanco de subida de la sefial.

Si un dispositivo genera una interrupcién cuando la finea de
deteccion del PIC a donde se conecta estd deshabilitada, la
interrupciéon no sera detectada. Si el dispositivo mantiene el nivel de
la sefial en alto en espera de que se atienda su requerimiento, y la
linea de entrada del PIC es habilitada, la interrupcién tampoco sera
detectada, pues cuando la entrada del PIC fué habilitada el flanco de
subida de la sefal de interrupcién ya habia pasado.

Para prevenir ésta situacién, es necesario hacer que el nivel de
la sefial de interrupcién baje aunque sea unos instantes, para que el
PIC de la computadora detecte el flanco de subida de la sefial y acepte
la interrupcién.

Cuando se ejecuta la instruccion int 0dh. se forza a que el
interrupt handler asociado al sistema SAD entre en operacién. El
interrupt handler intentard leer datos de uno de los buffers del UART
de la tarjeta de adquisicion, cualquiera que sea el resultado de la
operacién, el interrupt handler avisard al PIC de la tarjeta de
adquisicién que la interrupcién que estaba generando ya ha sido
atendida. Cuando esto sucede, el PIC de adquisicién baja al menos un
instante el nivel de la senal de interrupcién, cuando el nivel de la
linea vuelve a subir a consecuencia de otra interrupcién, el PIC de la
computadora previamente habilitado, podra detectar el flanco de
subida de esa sefal y reconocer asi todas las interrupciones
subsecuentes. Podriamos llamar a este proceso sincronizacion de
interrupciones. (Ver interface sad_on).

Cuando se desea que el PIC de la computadora no reconozca mas

interrupciones en una de sus lineas de entrada, se deshabilita esa
linea, encendiendo para ello el bit correspondiente en el registro IMR.
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Comando 13

Open:
;command 13 Open
open:

imp done

Cuando una aplicacién genera el comando Open sobre el driver
SAD, DOS le entrega un file handle a la misma, con el cudl debera
realizar los accesos subsecuentes al sistema. El driver SAD, al recibir
el requerimiento por parte de DOS para que se efectie este comando,
no hard operacién alguna en este caso.

El blogue de instruciones agrupadas bajo la etiqueta sad_ondel
comando joctl_out., pudiera ser colocado dentro del comando Open. La
decision de no hacerio asi, se debié a que era de nuestro interés
recordarle al programador de aplicaciones que la tarjeta de
adquisicién funcionaba en base a interrupciones y que habia que
mandar instrucciones al CPU para habiiitar o deshabilitar las mismas.
El haber puesto esas instruciones formando parte de los comandos
Open para sad_on y Close para sad_off hubiera resultado en que esas
operaciones sobre el PIC de la computadora hubiesen pasado
desapercibidas.

Comando 14
Close:

;jcommand 14  Close

close:
jmp done

Cuando la aplicacién genera un DOS Close, el kemel en respuesta
libera el nimero de file handle con que identificaba el driver.
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Seccion para
Actualizacion de Status.

H Error Bilt Area
unknown:

or es:[bx].rh_status,8003h ; set error bit and error code
jimp done ; command no aplicable, unknown
error:
or es:[bx].rh_status,800bh ; set error bit, error code
mov es:[bx].rh4_count,0 ; system error, driver working
jmp done ; in bad state
H common exit
busy: :
or es:[bx].rh_status,0200h ; set busy bit
; data to available
done:
or es:[bx].rh_status,0100h : setdone

Cuando se solicita al driver SAD que ejecute un comando
inadecuado en relacién a la funcién para la cudl esta disefado, SAD
responde encendiendo el bit de unknown del campo de status del
request header, para indicarle esa situaciéon a DOS.

Cuando el flujo de ejecucion, cae sobre la etiqueta error, los
bits de status que se encienden, hacen que el kerne!l detenga por
completo la ejecucién del sistema, para indicarle al usuario que un
grave error en la operacién del driver ha ocurrido. Esta situacion
puede ser originada cuando la rutina de verificacién de SAD situada en
el comando ioctl_input, detecta valores anormales en las variables de
control del driver.

El cddigo asociado a la etiqueta busy hace la indicacién de que no
existen datos disponibles para ser transferidos.

Independientemente del resultado de la operacién, es una norma
que el bit de done del campo de status sea siempre encendido al
terminar el driver la ejecucién de cualquier comando, asi DOS estara
seguro que la operacion del driver se llevé a término conforme el
protocolo establecido.
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Seccion para
Restauracion de Registros del CPU.

popa s pop ax,cx,dx,bx,sp,bp,si,di
pop s

pop ds

cli

mov ss,cs:stack_seg

mov sp,cs:stack_ptr

sti ’

ret ; return to dos

P N I I I R R A R I R A

: end of program

'
R R I N I R R

initial proc near ; trasient area
...... ; this area will be overwritted after
initial endp ; its execution

Se restaura el stack original del sistema, asi como los valores
de los registros del CPU. El control se regresa a DOS, la operacion del
driver ha concluido.

La direccion de memoria donde se encuentra ret, es la que DOS
considera como la ultima localidad asociada al driver. Después de esta
instruccion, se define todo el cédigo de inicializacién de SAD que
ejecuta la rutina initial. El area de memoria ocupada por initial es
liberada después de su ejecucion.
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ESTRUCTURA DEL
DEVICE DRIVER
SAD

Device Driver Tipo Caracter,
maneja comandos de IOCTL

Definicidn de estructuras:
para INICIALIZACISN,
JOCTL_INPUT,IOCTL_QUTPUT

Las rutinas OUTPT, PUTBLK
GETBLK residen en ésta seccién

Las varlables de control
RX,TX,CTX,RTX, etc.
se almacenan en esta drea

ADQ_IN

Salva en el Area de Variables
Locales la direccidn del
Request Header pasada por el
kernel a través

de los registros ES:BX.

70 N

/d Break Address

INITIAL
INIT_PIC
Comando 0: Initialization INIT_L(JBART
Gomando 3: I0CTL _input ?ONF‘
Comando 12:10CTL_output OKEN

Accesa el Request Header
generado por DOS y obtiene el
nimero de comando a ejecutar.




Puesta en
Operacion del Sistema SAD.

El driver y la tarjeta del Sistema de Adquisicién de Datos SAD,
tueron disefiados para trabajar en combinacién con un programa de
aplicacién. La tarjeta recibe los datos, el driver los organiza,
almacena y los entrega previa solicitud, al programa de aplicacion.
Para el sistema SAD, el origen de los datos y uso que les dé el
programa de aplicacién sera transparente, siempre y cuando éstos
arriben con el formato adecuado y la aplicacion los solicite
conforme al protocolo establecido.

Desde el punto de vista del programa de aplicaciéon, el Sistema
SAD es también transparente, pues el programador de la aplicacién
no necesita profundizar en los detalles de operacién de la tarjeta. Lo
unico que debe aprender, es a utilizar las rutinas de interface
suministradas para comunicarse con el driver.

Las pruebas finales de funcionamiento de la tarjeta y el driver
SAD, fueron realizadas con la ayuda de un programa de aplicacién
llamado catch. Este fué desarroilado en lenguaje C, utilizando el
modelo mediano del compilador Quick C de Microsoft, versiéon 2.0.

Las rutinas de interface para comunicacién con el driver,
fueron adaptadas para trabajar dentro del esquema definido por el
modelo mediano de compilacién para la asignacién de segmentos. Las
rutinas de interface al igual que todo el device driver fueron
desarrolladas en lenguaje ensamblador, utilizando Microsoft Macro
Assembler versién 5.10.

El programa catch se comunica con el driver a través de las
rutinas de interface, obtiene los datos y despliega en pantalla las 16
sefiales provenientes de igual nimero de canales. En este punto, es
pertinente sefalar que la técnica utilizada en el programa catch para
realizar la graficacién de las 16 sefiales, se vale de ia utilizacién de
las librerias standards disponibles en Quick C, por lo que el tiempo
de graficacion empleado, aunque es bueno para esta aplicacién, puede
ser mejorado en caso de ser necesario, mediante el uso de otras
librerias, que accesen directamente las localidades de memoria
asociadas al video de la maquina.
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Ahora, seran comentadas las secciones del programa catch que
ejemplifican el uso de las rutinas de interface para la comunicacion
con el driver SAD.

/* El programa catch, se comunica con el device driver del sistema SAD y grafica las
sefales de cada uno de los canales de entrada. */

#include <fcnti.h>
#include <sys\types.h>
#include <sys\stat.h>
#include <io.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <graph.h>

extern unsigned short sad_on(unsigned short fh);
extern unsigned short sad_off(unsigned short fh);
extern unsigned short rext{unsigned short *v2,unsigned short th);

extern unsigned short status(unsigned short *v,unsigned short th);
extern unsigned short wstatus(unsigned short "v,unsigned short th);

Las cinco declaraciones de rutinas externas definidas al inicio
del programa, corresponden a las rutinas de interfface suministradas
para la comunicacion con el driver SAD.

A traveés de la rutina sad_on, se solicita al driver habilite el
reconocimiento de las interrupciones generadas por la tarjeta de
interface en la computadora. El parametro fh, corresponde al nimero
de file handle asignado al driver por el sistema operativo.

Con la rutina sad_off, se solicita al driver que inhabilite el
reconocimiento de las interrupciones generadas por la tarjeta SAD.

Mediante la rutina rext, el driver entrega un buffer con §
segundos de datos, proveniente del Sistema Circular de Buffers que
él mismo controla. Ei apuntador *v2, debera contener la direccién del
primer elemento del arreglo de datos donde se recibira Ila
informacién. El driver recibird esa direccién de inicio y transferira
todos los datos desde un buffer del Sistema Circular, hacia el
arreglo sefalado.
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/* Boolean Constants */
#define TRUE 1
#define FALSE 0

/* Plotting Constants */
#define MAX_SIZE 7220
/* Global variable declarations */

El valor de la constante MAX_SIZE, indica el nimero de enteros
que componen un buffer del sistema circular, en este caso 7220.

unsigned short int *v3;

unsigned short int *v;

unsigned short vector3[MAX_SIZE];
unsigned short vector[6]

Las variables vy v3 se definen cémo apuntadores hacia
arreglos de enteros. : :

El arreglo vector3[MAX_SIZE], define al buffer donde seran
recibidos los datos que el driver entregue al programa de aplicacién.
El nimero de elementos del arreglo vector3, corresponde al numero
de elementos que componen un buffer del Sistema Circular SAD.

El arreglo vector[6], se usa con las rutinas status y wstatus,
en las operaciones de lectura y escritura de parametros de control
del driver SAD.

void main(void)

init_video_mode();
fh=open("sad",0_BINARYIO_RDWR); /* obtiene file handle */

bad=sad_on(fth); /* habilita interrupciones */
flag=TRUE;
v3=&vector3{0]; /* obtiene direccién de inicio vector3 */
while (flag)

bad=1;

while (bad) /* Inicio del loop */

bad=rext(v3,th); /* obtiene un bufler de datos */

Plot_3_Canal(); /* despliega 16 canales */
}
_setvideomode(_DEFAULTMODE);
bad=sad_off(fh); /* deshabilita interrupciones */
fth=close(fh); /* libera file handie */
exit(0);

}.I*_end main */
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El listado anterior muestra el procedimiento principal del
programa catch.

A través de la rutina OPEN, el sistema operativo entrega el
numero de file handle asignado al driver SAD. Este nimero quedara
almacenado en la variable fh, y sera utilizado para realizar todos los
accesos subsecuentes al driver. Puede notarse que el driver es
abierto como si fuera un archivo.

Con la rutina sad_on y el nimero de file handle, se solicita al
driver que habilite el reconocimiento de las interrupciones
generadas por la tarjeta SAD en el PIC de la computadora. En este
momento el sistema SAD entra totalmente en operacion.

Se asigna la direccién del primer elemento del arreglo vector3,
al apuntador v3.

Se introduce un /oop donde se solicita un buffer de datos al
driver. La rutina rext utiliza dos elementos para ello: el primero es
la variable V3, la cudl contiene la direccién de inicio del arreglo
vector3 de recepcién. El segundo elemento es el file handle. (Comando 3
1OCTL_Input del driver SAD).

Mientras no exista un buffer disponible en el Sistema Circular,
el driver regresard a la rutina rext un 1, y el flujo de instrucciones
dentro del loop serd ejecutado una y otra vez, hasta que el valor
entregado por el driver a rext sea 0. Cuando ésto suceda, el arreglo
vector3 habra recibido 5 segundos de datos correspondientes a cada
uno de los 16 canales de recepcién de la interface!///.

Con la rutina sad_off se solicita al driver, que sea
deshabilitado el reconocimiento de las interrupciones generadas por
la tarjeta de recepcién, el sistema SAD deja en este momento de
interrumpir la operacién del CPU. Otras tareas no relacionadas con la
adquisicion de datos pueden realizarce en la computadora. (Comando 12
1OCTL_Output).

Con la funcidon close se libera el nimero de file handle que
habfa sido utilizado por la aplicacién para la comunicacién con el
driver SAD.

El analisis de las rutinas wstatus y status se realizara a
continuacién. Ambas rutinas, se recomiendan para verificar que
exista una correcta interaccién entre el driver y la aplicacion
durante la etapa de desarrollo.
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void main(void)

v=&vector[0]; . L
error=status(v,th); /*obtiene pardmetros de control */
if error==0 . SRt -
{

print{(*rx : %u*&vector[0]);

printf(“tx : %u",&vector[t]);

printi("crx: %u®&vector[2]);

printf("ctx : %u",&vector[3]);

printf("tpr : %u®,8&vector[4]);

printf(*control: %u",&vector[5});
}
printf(*Cambio del parémetro rx: %u”, vector[0]);
i=gcanf(“%u",&vector[0]);
error=wstatus(v,fh); /*cambio de pardmetros de control */

exit(0);
} /- _end main */

Con la rutina de status, es posible obtener los valores de los
pardmetros que controlan la operacién de! driver. (Comando 3).

La direccién del apuntador V se asocia con el inicio del arreglo
vector para el intercambio de parédmetros. Ver definicién de vector
en el listado anterior.

Se llama a la rutina status, con el apuntador V y el niumero de
file handle, para solicitar al driver que entregue los valores de sus
parametros de control.

Seis parametros se utilizan para controlar la operacién del
driver: rx, cx, ctx, crx, tail, counter. La descripcion de la funcién de
cada uno se encuentra en el drea de definicion de variables del driver
SAD. Cuando ha finalizado la ejecucién de la rutina status, el arreglo
vector contendra los valores correspondientes a los parametros de
control en el orden ejemplificado en el listado anterior.

A través de la rutina wstatus, es posible modificar los valores
de los parametros que controian la operacién del driver. En el listado
anterior se muestra el uso de la rutina wstatus para el cambio de
valor de! parametro rx. (Comando 12 IOCTL_OUPUT).
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Consideraciones para el diseino
de la Tarjeta de Interface del
Sistema de Adquisicion SAD



Tarjeta de Interface para el Sistema de
Adquisicion de Datos Digitales.

La tarjeta de interface del Sistema SAD, fue desarrollada para
hacer posible la recepcidn simultdnea en una computadora, de varios
canales de datos provenientes de estaciones GEOS-3.

Uno de los mayores beneficios que se obtienen de incorporar ia
electrénica de recepcién, dentro de la arquitectura de una PC, tiene
relacién con la enorme capacidad con que cuenta ésta para el
tratamiento y andlisis de datos. A través de una maquina, ademas de
recibir los datos, es posible organizarios, graficarlos y apalizarlos
todo en tiempo real. La importancia del presente desarrollo, radica
en que abre la posibilidad para la operacion de un sistema de
deteccién sismica en tiempo real, que utilice los datos captados por
la tarjeta de recepcién.

La tarjeta sSAD, cuenta con dos UART's, cada uno con 8 canales
para la recepcién de datos, un controlador de interrupciones para la
asignacién de prioridades y solicitudes de servicio, un circuito para
decodificaciéon de direcciones y varios elementos para el
acoplamiento de la tarjeta de interface con el bus de la computadora.

Consideraciones de Disefio en una Tarjeta
de Interface para PC.

Una computadora, se comunica con el exterior a través de
dispositivos periféricos. Todo dispositivo necesita de elementos que
le permitan interactuar ¢ integrarse en la arquitectura de la
maquina; esos elementos reciben el nombre de interfaces. No es raro
que la electrénica de control del dispositivo, se confunda con la
electrénica para hacer interface con la computadora, es por ello, que
en general se acepta el nombre de interface para hacer referencia a
toda la electrénica asociada a un dispositivo periférico. A
continuacién se listan .algunos periféricos de uso comun en las PC's.

* Tarjetas de graficos.
* Discos Duros.

* Modems.

* Mouses.
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* Teclados.
* |mpresoras.
* Interfaces de Redes.

Para el desarrollo de una interface, varios elementos deben ser
considerados, a fin de asegurar la correcta integracién de la misma
en la arquitectura de la maquina. A lo largo de los siguientes
parrafos, seran abordadas las consideraciones mas importantes.

Puertos de 1/0.

Los periféricos utilizados en una computadora, son accesados y
controlados a través de los puertos de /0 (entrada/salida). La
arquitectura de los microprocesadores de la familia intel 80CX86,
reserva 65536 puertos de 1/O. Las computadoras personales XT sin
embargo, por razones de disefio sdlo manejan las lineas Ao-Ag para
el direccionamiento de puertos (en el modelo AT se pueden usar de la
Ao-A1s). Asi, sélo existen 1024 puertos disponibles para el
direccionamiento de 1/O. Los primeros 512 puertos, estan reservados
para periféricos integrados dentro la tarjeta principal del sistema
(mother board), los restantes 512 son los uUnicos disponibles para el
acceso a periféricos conectados a través de las ranuras de
expansién. Con la linea Ag, se identifica si el dispositivo pertenece a
la tarjeta principal de la computadora 6 si es un dispositivo externo
a ella. Cuando el nivel de la linea As es alto (activo), el controlador
del bus del sistema genera las sehales adecuadas, para efectuar la
interaccién con una de las interfaces insertadas en los slots de la
computadora. Cuando el nivel es bajo, el controlador del bus de la
méaquina, no realiza operacion alguna sobre las tarjetas insertadas
en las ranuras de expansion, pues el direccionamiento esta dirigido
hacia un periférico integrado en la tarjeta principal de la
computadora. (Eggebrecht, 1990).

Control del Bus del Sistema.

La seifial AEN (Address Enable), se usa para indicar al
microprocesador y a otros dispositivos que utilizan el canal de VO,
que el bus del sistema no se encuentra disponible, debido a que
operaciones de acceso directo a memoria (DMA) se estan llevando a
cabo.
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Cuando esta sefial es activa, el controlador del DMA queda a
cargo de las lineas de: direccién, datos, de lectura y escritura del
bus del sistema. Cuando la sefial esta en un nivel bajo, indica que el
CPU tiene control total sobre el bus de la computadora.

Fuente de Alimentacién.

Las caracteristicas técnicas de la fuente de alimentacién,
deben ser consideradas en el disefio de la interface, pues ésta no
debe de exceder los parametros de disefo definidos. (IBM Technical
Reference AT, 1984).

Los voltajes de salida generados por la fuente de alimentacion,
asi como las tolerancias y cargas de corriente que soporta, son
mostrados en la siguiente tabla:

Salida Corriente [A] Tolerancia de
Nominal | Minima Mdxima | Regulacién
+ 5Vde 7.0 19.8 + 5% a-4%

- 5 Vde 0.0 0.3 +10% a -8%
+12 Vdc 25 73 + 5% a-4%
-12_Vdc 0.0 0.3 +10% a -9%

Dado que existe la posibilidad, de que una de estas salidas sea
sobrecargada, la fuente de alimentacién cuenta con circuitos que al
detectar alguna condicién de sobrecorriente, cortan la operacién de
la misma por un lapso de 20 milisegundos, para evitar que se dafe.

La fuente de alimentacién proporciona una senal de power-
good, para indicar condiciones apropiadas de operacion.

La sefial de power-good, se habilita cuando las condiciones de
voltaje en la entrada y en la salida de la fuente cumplen con los
rangos de operacion especificados. Si cualquiera de las dos
condiciones es anormal; la sefial de power-good tendra un nivel bajo.
Si la sefial de AC en la entrada falla, causard que la sefal de power-
good llegue a un nivel bajo 7 milisegundo antes, de que cualquier
voltaje de salida de DG transpase sus limites de regulacién.
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La sefial de power-good, se conserva en un nivel bajo cuando la
fuente es encendida y no cambia hasta que todos los valores de
salida de DC han alcanzado su nivel minimo de operacién. Power-good
tiene un retraso de encendido que oscila entre los 100 y los 500
milisegundos. En la siguiente tabla se indican los valores minimos de
operacion de salida, que se requieren para que la sefial de power-
good se mantenga activa.

Nivel Nomal (Vdc) Nivel Minimo (Vdc)
+ 5 +4.5
- 5 -3.75
+12 +10.8
-12 -10.4

Condiciones de Carga y Manejo de Corriente.

Cuando se disefia una tarjeta de interface, es necesario
determinar si existe suficiente capacidad para el manejo de la
corriente con que operan los circuitos que seran utilizados. En caso
de no cumplirse el requerimiento anterior, deben ser integrados en la
tarjeta, circuitos adicionales que resuelvan esta situacion.

Para el caso de las sefales de salida del bus de la maquina, se
definen dos parametros para el manejo de corriente: IOL representa
la maxima corriente que puede absorver el manejador de salida
(driver) en el nivel 16gico bajo. IOH representa la maxima corriente
que puede ser generada desde e! manejador (driver) en el nivel |6gico
alto. A continuacién se muestran las capacidades de los manejadores .
para las sefales de salida del bus del sistema.

SENALES DEL BUS DE SALIDA 10L(mA) IOH(mA)

Do-D7 23.6 -14.96
A19-A16 7.2 -2.46
A1a-Ars 21.2 -2.51
A13 23.2 -2.56
Ao-At12 23.4 -2.56
10R, IOW, MEMR, MEMW 23.8 -4.98
CLK 23.2 -14.96
AEN, DACKO 24.0 -15.00
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SENALES DEL BUS DE SALIDA 10L(mA) I0H(mA)

DACK1 3.2 -0.20
DACK2, DACK3 2.8 -0.18
ALE 14.8 -0.94
RESET DRV, T/C 8.0 -0.40
osC 5.0 -1.00

Las sefales de -entrada del bus del sistema, presentan una
carga a las tarjetas conectadas en los slots de expansion. Esta
carga, es la corriente de entrada de nivel bajo (lIL), que requiere el
circuito manejador (driver) para establecer una senal l6gica de nivel
bajo. Ei driver a su vez, debe proporcionar la corriente (IlH)
necesaria para el nivel alto, al bus de la tarjeta de expansién.

SENALES DEL BUS  ItL(mA) IHH(mA)
Do-D7 -0.40 0.04
/O CH CK -0.40 0.02
/0 CH RDY -0.40 0.02
IRQ2-IRQ7 -0.01 0.01
DRQ1-DRQs3 -0.01 0.01

La carga capacitiva presente en el bus del sistema, es otra
variable que se debe considerar. Cada tarjeta que se inserta en una
ranura de expansién, representa una carga capacitiva adicional a las
sefales del bus. Ya que las cargas capacitivas colocadas en paralelo
se suman, la sefial utilizada puede sufrir importante distorsién 6
salirse de los tiempos maximos de operacion. Cada carga, afade de
10 a 20 picofarads de capacitancia a las sefales del bus y para
valores mayores de 200 picofarads de carga capacitiva, las sefnales
del bus se ven seriamente afectadas.

En general, no es necesario efectuar los calculos de manejo de
corriente y de carga capacitiva, para asegurar el buen
comportamiento de las sefales en el bus de expansién, si se siguen
las siguientes recomendaciones:

1.- No conectar ninguna sefial del bus del sistema directamente a un
dispositivo con tecnologia NMOS LSI, debido a que estos
dispositivos tienen muy poca capacidad en el manejo de corriente
y no toleran los disparos cortos negativos que pueden existir en
el bus de la maquina.
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2.- No conectar ninguna sefial del bus del sistema a mas de 2 cargas
de dispositivos con tecnologia LS.

3.- Desacoplar los manejadores del bus (drivers y transceivers), con
un capacitor de aproximadamente 0.1 microfarad entre sus
entradas de alimentacion (+5 v) y tierra (GND).

4.- No utilizar las sefiales del bus del sistema a través de largas
distancias en la tarjeta de interface, ya que esto incrementa la
capacitancia de tal forma, que las sefiales en el bus pueden
experimentar problemas serios de retraso y/é distorsién.

Tiempos en el Bus del Sistema.

Uno de los puntos criticos en el disefio de las tarjetas de
interface, tiene relacién con los tiempos de respuesta de las sefiales
en el bus del sistema. Los tiempos de conmutacién de la sefal,
pueden salirse de su rango de operacién debido a varias causas como:
niveles incorrectos en los voltajes de alimentacién, deficientes
sistemas de tierra, altas cargas capacitivas y/6 de alimentacién.
Las figuras 1,2, 3 y 4 del apéndice A, muestran las relaciones
entre tiempos minimos y maximos, que deben conservar las sehales
en el bus de la maquina para su correcta operacién.

Tilempos de Decodificacién para el Direccionamiento de
Puertos de /0.

Dos importantes aspectos que no se deben soslayar en el disefio
de una interface, tienen relacién con los tiempos de decodificacion
que se deben de manejar.

Si la decodificacion de un puerto de /O se retrasa
considerablemente, el puerto asociado no estara disponible en el
momento que las sefiales de control de lectura (IOR) 6 escritura
(IOW) aparezcan dentro del bus. Si ésto sucede, los datos seran
escritos 6 leidos de un puerto equivocado. Para una computadora
personal, el tiempo de retraso maximo permitido para decodificar y
direccionar un puerto de /O es de 92 nanosegundos.
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Si la sefial de control de escritura se retrasa en forma
considerable, y el circuito de decodificacién de una interface
responde con bastante rapidez, puede ocurrir un transiape, ya que la
interface queda habilitada cuando la sefal de control de escritura,
que habia sido generada para otro dispositivo se encuentra adn
activa; datos erréneos seran recibidos en esa interface. Para evitar
estos problemas, se especifica un retraso maximo en la sefial de IOW
de 120 nanosegundos.

Seleccion de Puertos de /0.

Para incorporar una interface a la arquitectura de una maquina,
una de las primeras tareas que se deben de efectuar, es buscar un
bloque de puertos de /O disponibles. Al existir sélo 512 puertos
para dispositivos periféricos externos y considerando que la
computadora utiliza gran parte de este espacio para interactuar con
otros dispositivos, al final quedan muy pocos puertos factibles de
ser utilizados en el disefio de nuevas interfaces. A continuacién, se
presenta una tabla con los puertos de I/O usados por los dispositivos
periféricos mas comunes en una computadora AT.

Rango en Disposlitivo
Hexadecimal

000-01F DMA controller 1, 8237A-5

020-03F Interrupt controller 1, 82C59A, Master
040-05F Timer, 8254.2

060-06F 8042 (Keyboard)

070-07F Real-time clock, NMI (non-maskable interrupt) mask
080-09F DMA page register, 74LS612

0A0-0BF Interrupt controller 2, 82C59A
0C0-0DF DMA controller 2, 8237A-5

oFo Clear Math Coprocessor

OF1 Reset Math Coprocesor

OF8-0FF Math Coprocessor

1F0-1F8 Fixed Disk

200-207 Game /O

278-27F Parallel Printer port 2

2F8-2FF Serial Port 2

300-31F Prototype Card

360-36F Reserved

378-37F Parallel Printer port 1

380-38F SDLC, bisynchronous 2

3A0-3AF Bisynchronous 1

3B0-3BF Monochrome Display an Printer Adapter
3C0-3CF Reserved

3D0-3DF Color/Graphics Monitor Adapter
3F0-3F7 Diskette controller

3F8-3FF Serial Port 1
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Técnicas de Decodificacién y
Direccionamiento para Puertos de I/O.

En los siguientes parrafos, serdn tratadas las técnicas mas
comunes de decodificaciébn y direccionamiento de puertos de
entrada/salida, utilizadas en el disefio de las tarjetas de interface.

Decodificaciéon de Direccionamiento Fijo.

En el diagrama siguiente, se muestra un ejemplo de un circuito
para decodificacién de direccionamiento fijo.
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Decodlficacién de Direcclonamlento Fijo.

< 124 >



En el diagrama anterior, se observa que son 4 los puertos de
I/O que pueden ser decodificados por este circuito (2Fch - 2F3h). Con
las senales de control de lectura y escritura, se logra el acceso a
dos buffers diferentes con un mismo puerto, un buffer para la
lectura y un buffer para la escritura.

La sefal de GROUP SELECT, puede ser utilizada para hapbilitar el
manejador (transceiver) del bus de datos cuando cualquiera de los 4
registros decodificados es seleccionado. La linea As de direcciones
debe estar activa durante la decodificacién, para indicar que el
puerto direccionado se encuentra en el espacio de direcciones de
dispositivos periféricos externos.

LLa sefial de habilitacion AEN, se usa para prevenir
decodificaciones invélidas, durante los periodos de control del DMA.

Decodificacion Seleccionable por Switch.

En la siguiente figura, se muestra un disefio en el cudl es
posible mover, el bloque de direcciones de los 8 puertos elegidos
dentro del espacio de direcciones disponibles de una PC,
simplemente seleccionando un nuevo valor en un banco de switches
tipo DIP.

En este disefio, se utiliza un comparador binario octal
74L.5688. De un lado del circuito comparador, se encuentran
conectadas las lineas del bus de direcciones (de la A3 hasta la Ag) y
la sefial AEN. En el otro lado, estdn conectadas las salidas de los
switches tipo DIP. Cuando el valor seleccionado en los switches tipo
DIP coincide con el valor del bus de direcciones, la salida del
comparador se activa, y es entonces utilizada como la sefial de
control de GROUP SELECT. Dependiendo de la posicién del switch es
el valor asignado; si se encuentra abierto (OFF), éste tiene un valor
de nivel légico alto y si se encuentra cerrado (ON), éste tendré un
valor de nivel légico bajo.
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Direccionamiento con Memoria PROM.

Esta técnica se emplea, cuando es necesario decodificar
multiples puertos de direcciones con una sola tarjeta, la cual
desempefia las funciones de varias interfaces, manteniendo el
direccionamiento de puertos original. En la siguiente figura aparece
un ejemplo del circuito empleado.
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PROM /0 port address decoding

AT PROM ADDRESS
As | A7 | As¢ { As | Aa | Aa | A2 | A1 | Ao
1 1 0 0 0 0 0 1 0

PROGRAM DATA
D7 Deé | Ds | Da Da | D2 | D1 |{ Do
0 0 0 0 0 0 0 1

PROM decode programming example.

Las senales de direcciébn en la entrada de la memoria PROM
(Programmable Read Only Memory), seleccionan una localidad donde
se almacena un dato de salida unico, el cual ha sido previamente
grabado en la PROM en el momento de su manufactura. El dato de
salida de la PROM es utilizado para direccionar el dispositivo
elegido.
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Direccionamiento Indirecto de Puertos.

En esta técnica, el contenido de un puerto es utilizado para
direccionar otros. Si se usan puertos de 8 bits, es posible
decodificar hasta 256 direcciones de puertos adicionales. Este
meétodo requiere de 2 E}.Ju(?:tos para su implementacién.
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Decodificacién de Direcclonamlento Indirecto de Puertos.

Ei primer puerto es el de seleccién, ia direccién que se escribe
en él, sirve para habilitar el puerto indirecto que se desea accesar.
El segundo puerto es el de datos. Cuando un dato se escribe en él, es
al mismo tiempo escrito en el puerto habilitado previamente por el
puerto de seleccion. Cuando el puerto de datos es leido, el dato
obtenido proviene del puerto habilitado con el puerto de seleccién.
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Decodificacion de Puertos de Entrada/Salida por
Mapeo de Memoria.

Esta técnica utiliza las direcciones de memoria como-
direcciones de los puertos de I/O. Con ésto se elimina en gran medida
la restriccién de los 512 puertos de /O disponibles para
dispositivos perifericos. Una ventaja adicional, es que al ser los
puertos de |I/O direccionados como localidades de memoria, el set
completo de instrucciones del microprocesador queda disponible
para manipular los datos asociados a esos puertos. Finalmente, se
necesitan sé6io 4 ciclos de reloj para trabajar con localidades de
memoria, contra 5 ciclos de reloj que toma el acceso a puertos
normales de 1/O. '
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Decodificacién de direcclonamlento de Puertos por Mapeo
de Memoria.
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Ahora, ya estamos en codiciones de realizar un balance de las
ventajas y desventajas que ofrecen cada una de las técnicas de
decodificacién disponibles. El hacer esto, nos ayudard a elegir el
circuito de decodificacion més apropiado a nuestras necesidades.

E! unico inconveniente en la DECODIFICACION DE DIRECCIONAMIENTO
FIJO, es que el espacio disponible para el acceso a los puertos de
entrada/salida no puede modificarse. Si dos interfaces utilizan un
mismo puerto de |/O, con ésta técnica de direccionamiento, es
realmente complicado ponerlas a trabajar al mismo tiempo en una
computadora, pues al menos se requiere del corte y restauracion de
pistas en una de las tarjetas de interface.

En el caso de la DECODIFICACION CON MEMORIA PROM, la desventaja
tiene relacidn con el alto costo de la misma y con la necesidad de
que sus tiempos de acceso sean menores de 92 nanosegundos, para no
tener problemas en los tiempos de decodificacion.

Para la DECODIFICACION DE DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO, la desventaja
radica, en que es necesaria la utilizacién de dos instrucciones de
lectura/escritura (OUT/IN-IN/OUT) para poder efectuar un solo
comando de lectura y/6 escritura sobre un puerto de I/O, asf, se
pierde eficiencia en los accesos a cada puerto.

En el caso de la DECODIFICACION DE DIRECCIONAMIENTO POR MAPEO DE
MEMORIA, la desventaja radica en que utiliza parte de la memoria
principal de la computadora y es necesario utilizar e! total de las
lineas de direcciones existentes en el bus del sistema, para la
decodificacién de una direccion de puerto, lo cual incrementa en
forma considerable e! uso de circuitos decodificadores.

Del andlisis anterior, es posible concluir, que una de las
técnicas mas simple y de mayor flexibilidad para el desarrolio de un
prototipo de tarjeta de interface, es la técnica de DECODIFICACION
SELECCIONABLE POR SWITCH.
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Técnicas de Transferencia de Datos.

Una consideracién importante en el disefio de interfaces, tiene
relaciéon directa con la forma como se illeva a cabo la transferencia
de datos entre la tarjeta de interface y la computadora. El usar una
técnica adecuada, es requisito indispensable para asegurar la
viabilidad de un sistema.

Una de las técnicas mdas sencillas para transferencia de datos
entre una PC y un dispositivo externo, involucra la utilizacién de las
funciones de entrada/salida (INPUT/OUTPUT) del lenguaje de
programacién BASIC. El inconveniente de éste método, radica en que
las velocidades maximas de transferencia, no llegan a sobrepasar los
210 bytes/seg. Cuando se utilizan instrucciones de entrada/salida
IN/OUT en lenguaje ensamblador, se pueden obtener resultados en un
orden superior a 400 veces la velocidad de transferencia que se
alcanza utilizando instrucciones de entrada/salida en un lenguaje de
alto nivel (PASCAL, FORTRAN, C, etc.).

En muchas aplicaciones que involucran el uso de dispositivos
periféricos, se necesitan a menudo velocidades de transferencia
memoria-interface mayores a las que son posibles de lograr con
instrucciones simples de IN/OUT. Un ejemplo de este problema, tiene
que ver con el funcionamiento de los controladores de disco flexible.
La tasa de transferencia entre el CPU y el drive es suficientemente
alta para hacer dificil que el microprocesador pueda ademas servir
al mismo tiempo a otros dispositivos como el teclado y el mouse.
Para resolver esta situacién, una funcién especial llamada acceso
directo a memoria (DMA), estd disponible para el disefio de
interfaces. Un controlador de DMA permite a una interface o
adaptador leer o escribir datos a memoria sin la intervencién del
microprocesador. Con este método, se logran velocidades de 5 a 6
veces superiores a las alcanzadas utilizando las instrucciones de
entrada/salida del lenguaje ensamblador. Las desventajas de este
método, es que para utilizar el DMA, es necesario afadir circuitos
independientes para crear la légica de control necesaria para
lectura/escritura en la tarjeta de interface y la programacién de
control es mas compleja.

Otra técnica sugerida, en el caso de grandes requerimientos
para la transferencia de datos, necesita la utilizacién de 2 puertos
de alta velocidad. Mientras el microprocesador lee 6 escribe a un
puerto, la interface accesa el otro.
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Los puertos son multiplexados por division de tiempo a través
de un reloj. En una fase de reloj, un puerto se conecta al bus del
sistema y el otro a la interface. En la siguiente fase de reloj, los
puertos intercambian sus conexiones. La desventaja de este método,
es que se debe de agregar memoria de alta velocidad al sistema para
poder soportar los rapidos accesos del microprocesador y de la
interface.

Finalmente, queda por analizar una técnica llamada buffer de
ping-pong. En ella, se usan 2 buffers de memoria, cada uno con el
espacio suficiente para almacenar el maximo numero de datos
requeridos para fa operacion de la interface. Los buffers pueden ser
conectados al bus del sistema 6 a la tarjeta de interface. Mientras
un buffer recibe 6 transmite datos hacia la interface, el otro estara
siendo accesado por el microprocesador.

Los requerimientos para la transferencia de datos entre la
tarjeta del sistema SAD y la computadora, indican valores maximos
en los casos criticos de alrededor de 11.2 Kbytes/seg (considerando
que las estaciones GEOS-3 transmiten a 7000 bauds). Esta condicién,
dié la pauta para decidir utilizar en nuestro proyecto, las
operaciones de entrada/salida disponibles en el microprocesador, a
través de las instrucciones IN/OUT del lenguaje de maquina. La
velocidad maxima de transferencia, que puede alcanzarse con este
método es de alrededor de 84 Kbytes/seg. Si en el peor de los casos
se necesita operar a una velocidad de 11.2 Kbytes/seg, quedara
disponible méas del 85% del ancho de banda del CPU, para la ejecucién
de las demas operaciones y del programa de aplicacion.

Técnicas para Atencion a Dispositivos
Periféricos.

En todo sistema de cémputo, el microprocesador necesita
comunicarse con dispositivos de entrada/salida cémo: impresoras,
monitores, etc. Desde el punto de vista del sistema, el procesador
debe ocupar el minimo tiempo posible en la atencién de los
periféricos, ya que e! tiempo requerido en la ejecucién de tareas de
/0, afecta directamente la cantidad de tiempo disponible para la
ejecuciéon de otros procesos. En otras palabras, el sistema debe ser
disefiado de tal forma, que los servicios de 1/O tengan un efecto muy
pequefio en el desempefio total del sistema.
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Existen dos métodos bdsicos para manejar los requerimientos de 1/0:
la verificacién por sondeo y el servicio a interrupciones.

La verificacién por sondeo, implica esencialmente que el
procesador accese cada periférico y verifique en sus registros de
status si el dispositivo requiere de atencién. Existen varios
problemas asociados a la implementacién de esta técnica. La primera
que se plantea, es que tan frecuentemente el procesador debe
accesar cada periférico para verificar su status. Segundo, habra
veces que cuando el dispositivo sea accesado, no esté listo para
entregar 6 recibir informacién, lo cual serd una pérdida de tiempo
para el procesador. Otras veces, un dispositivo que esté listo, tendra
que esperar hasta que el procesador termine la secuencia de
verificacion de todos los dispositivos, con resultados adversos para
el desempefio del dispositivo.

Otros problemas surgen cuando ciertos periféricos son mas
importantes que otros. La Unica manera de asignarles prioridades, es
accesando esos dispositivos con mayor frecuencia que los demas. Es
facil observar, que la verificacion por sondeo para la atencién de
dispositivos periféricos puede ser ineficiente y en general se puede
afirmar que este método de servicio, tiene un efecto adverso en la
eficiencia del sistema, limitando las tareas que pueden ser
desarrolladas por el procesador.

Una estrategia mas utilizada en la mayoria de los sistemas,
permite que el procesador atienda esencialmente al programa de
aplicacién y solamente detenga su ejecucion cuando un dispositivo
de I/O genere una seial de interrupcion. E! procesador al recibir la
interrupcién, abandonarda momentaneamente la ejecucién del
programa principal, para ejecutar las instrucciones de la rutina de
servicio asociada a esa interrupcidon. Una vez ejecutada la rutina de
servicio, el procesador reasumira la ejecucién del programa
principal, desde la instruccion donde lo habia dejado. Con la
estrategia de servicio' a interrupciones, no se desperdicia el tiempo
del procesador verificando el estado de los dispositivos y en cambio
la eficiencia del sistema aumenta, permitiendo que mas tareas y
dispositivos sean manejados por el procesador.
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Seleccion de Circuitos para la Tarjeta de
Interface.

Ya puntualizados los aspectos mds importantes que se deben de
cuidar en el disefio de una tarjeta de interface, queda por elegir los
circuitos que puedan proporcionar condiciones adecuadas de
operacidon. Para hacer ésto, es necesario precisar con toda claridad
los alcances de la interface a desarrollar. Para nuestro caso, la
tarjeta tendria que recibir 16 canales de datos en forma asincrona, a
velocidades variables. Asi necesitdbamos de un circuito capaz de
realizar esa tarea: un receptor de datos asincronos programable, un
UART (Universal Asinchronous Receiver Transmiter).

Seleccion del UART para la Tarjeta de Adquisicion.

Existen en el mercado, diversas clases de UART's, el objetivo
de nuestra investigacién, era encontrar aque! que mejor balance
proporcionara en aspectos relacionados con: bajo consumo de
potencia, facilidad de programacién, manejo de interrupciones,
necesidades minimas de puertos de 1/O, etc.

Al investigar entre los diferentes UART's, se llegé a la
conclusién de que el OCTAL SCC26988 de SIGNETICS era uno de los
mas balanceados. Otro, también seriamente considerado fue el CL-
CD180 de CIRRUS LOGIC, este ultimo, aunque mas potente que el
anterior en lo referente a control de la comunicacién, buffer con
mayor capacidad para ia recepcidon por canal (8 bytes), timer por
canal, manejo de buses para tecnologia Intel 6 Motorola y velocidad
de reloj mayor (8 a 10 MHz), no fué elegido finalmente, por realizar
el manejo codificado de interrupciones ( sélo dispone de 3 lineas de
solicitud de interrupcién) y por requerir para su operacién de 128
localidades de puertos de entrada/salida. EI UART OCTAL SCC2698B
unicamente necesita de 64 puertos de /O y cuenta con 4 salidas de
solicitud de interrupcién (1 salida por cada 2 canales).

Ya que nuestra intencién es recibir 16 canales y el UART
SCC2698B sélo cuenta con 8 canales, era necesario determinar si los
128 puertos que necesitarian dos UART's de este tipo, estarfan
disponibles dentro de la PC. Se detectaron dos bancos con 128
puertos, que podian considerarse disponibles para el desarrolio de la
interface.
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El contar con dos bancos de /O aseguraba flexibilidad en la
tarjeta y compatibilidad con el disefio de las tarjetas de interfaces
comerciales.

Lo que no habia disponible (ver siguiente figura), eran las 8
lineas de interrupcién en el bus de la méaquina, las cudles se
necesitaban para detectar el estado de saturacion de los buffers de
recepcion de los UART's. Esto hacia necesaria la busqueda de un
dispositivo que por una parte, s6lo empleara una de las Ifneas de
interrupcién del bus del sistema y por la otra pudiera manejar las
ocho lineas de interrupcién de los UART's. Se necesitaba de un
circuito controlador de interrupciones programable.

Interrupt Controflers

CTLR 1 CTLR 2 FUNCTION

IRQ O Timer Output 0

RQ 1 Keyboard (Output Butfer Full)
IRQ 2 Interrupt from CTLR 2

Realtime Clock Interrupt
Software Redirected to INT 0Ah (IRQ2)

Reserved
Reserved
Reserved
Coprocessor
Fixed Disk Controller
Reserved
IRQ3 Serial Port 2
IRQ 4 Serial Port 1
IRQ5 Parallel Port 2
iRQ6 Diskette Controller
IRQ7 Parallef Port 1

Seleccion del Controlador de Interrupciones
Programables (PIC) de la Tarjeta de Interface.

En este caso, nuestra investigacién consistié en determinar, si
era factible la utilizacion de un PIC (Programable Interrupt
Controlier), similar al que se emplea en la tarjeta principal de las
computadoras persopnales, para la expansién de las lineas de
solicitudes de interrupcion del CPU. Recuérdese que los
microprocesadores de la familia intel 80CX86 disponen de sélo una
linea de interrupcién no mascarable.
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En las computadoras AT, se utilizan dos PIC's (82C59A) en
cascada, que expanden de 1 a 15 el namero de lineas de interrupcién
disponibles. Aunque en el bus de la maquina no existen las lineas
para conectar un tercer PIC en cascada desde una tarjeta de
interface, determinamos que era adecuado el uso de un PIC 82C59A
aun operando en forma independiente, por contar con las 8 lineas que
los UARTS necesitaban para su operacién y porque era posible
mediante su programacioén, fijar los niveles de prioridad para la
atencién de cada linea de interrupcién, de acuerdo a nuestras
necesidades.

Asf, los tres elementos fundamentales para la operacién de la
tarjeta de adquisicién estaban determinados: los UART's para
efectuar la recepcién, el PIC para controlar y expandir las
solicitudes de interrupciones y la técnica de decodificacion
seleccionable por switch para identificar los direccionamientos
hacia la interface. Sin embargo, para lograr que estos tres elementos
pudieran funcionar en conjunto y después interactuar con la
computadora, habria de ser necesaria la introduccion de elementos
adicionales (buffers, transceivers, inversores, resistencias, etc.),
que permitieran el correcto acoplamiento entre estos circuitos.

A partir de este punto, dos tareas restaban por efectuar:
primero la familiarizacion con el principio de operacién vy
programacion del UART y del PIC y segundo, !a programacién de los
mismos y su operacién coordinada.

A continuacién, se explicard en forma detallada, el principio de

funcionamiento y programacion del PIC y del UART. Finalmente se
abordara la manera como fueron programados en nuestro sistema.
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Implementaciéon de la Tarjeta
de Interface del Sistema SAD



El Controlador de Interrupcionés del
Sistema SAD.

El PIC 82CS59A, es un dispositivo disefiado para relevar al
microprocesador de las tareas de verificacibn de solicitud de
servicio de dispositivos periféricos. Este se encarga de recibir las
interrupciones generadas por los dispositivos, maneja 8 niveles de
interrupciones, puede ser conectado en cascada con otros PICs y ser
programado como un periférico de entrada/salida.

El PIC, funciona como el administrador general en un sistema
de control de interrupciones. Este, acepta las solicitudes de
interrupcién de los equipos periféricos, analiza cudl tiene la mayor
prioridad y envia una sefial de interrupcién al CPU. (Intel, 1989).
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Descripcion de los Registros de Control y Operacién
del PIC.

La operacién del PIC, se controla mediante la programacién de
una serie de registros internos de los que se hablard a continuacién.

Registro de Solicitud de Interrupciéon y Registro de En-
Servicio.

Las interrupciones en las lineas de entrada /Ro-7 son
manejadas por 2 registros en cascada, el registro de interrupciones
solicitadas (IRR Interrupt Request Register)y el registro de en-servicio
(ISR In-Service Register). El IRR se usa para almacenar todos los niveles
de interrupcién que requieren atencidn ¢é servicio; el registro ISR se
utiliza para guardar todos los niveles de interrupcién que estan
siendo atendidos.

Analizador de Prloridad.

En este bloque se determina cual de las solicitudes de
interrupcién tiene la mayor prioridad. Las lineas que requieren
atencion activan el bit correspondiente del IRR, mismo que se utiliza
para saber que lineas solicitan atencién. La linea de mayor prioridad
es elegida. El bit correspondiente a la linea seleccionada es
actualizado en el registro /SR durante el pulso de reconocimiento de
interrupcién (INTA) que genera el CPU.

Registro de Interrupciones Mascarables.

El registro de interrupciones mascarables (/MR), cuenta con 8
bits, dependiendo del valor de cada bit, las lineas de solicitud de
interrupcion asociadas estaran 6 no habilitadas.

Linea de Interrupcién INT.

Esta linea se conecta directamente a la linea de entrada de
interrupcién del CPU ¢ de otro controlador de interrupciones
programable.

Linea de Reconocimlento de la Interrupcion INTA.

E! puiso de reconocimiento de interrupcién forzara al PIC, a
liberar un vector de informacién hacia el buffer del bus de datos. El
formato de estos datos, depende del modo de operacién programado
en el PIC.
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Buffer del Bus de Datos.

El buffer del bus de datos es utilizado para hacer interface con
el bus de datos de la computadora. Este cuenta con un circuito de
tres estados (three state) y tiene capacidad de procesamiento de 8
bits. Las palabras de control e informacién de estado son
transferidas a través de éste.

Légica de Control para Lectura/Escritura.

La funcion de este bloque, es 'la de aceptar ordenes de
inicializaciéon y operacién desde el CPU. En éste se encuentran los
registros de inicializacién (ICW Inijtialization Command Word) y de
operacion (OCW Operation Command Word), los cudles almacenan los
diferentes formatos de control de! dispositivo y permiten la
transferencia de los estados del PIC hacia el Bus de datos.

Habilitacion del Dispositivo. (CS)

Un nivel bajo en la entrada de esta linea habilita al dispositivo.
Ninguna lectura 6 escritura sera permitida a menos que dicho
dispositivo sea habilitado.

Escritura (WR).

Un nivel bajo en esta entrada, habilita al CPU pal;a escribir
dérdenes de inicializacion y control (ICW y OCW) en el PIC.

Lectura (RD).

Un nivel bajo en esta entrada, habilita al PIC para transferir
cualquiera de los diferentes estados de operacion. (IAR, ISR, IMR 6 el
nivel de interrupcién hacia el bus de datos).

Ao.

Esta sefal de entrada, es utilizada en conjunto con las senales
de WR y RD para escribir 6rdenes en los registros de inicializaciéon y
control, asi como para realizar las lecturas de los registros de
estado del dispositivo. Esta linea, puede ser conectada directamente
a una de las lineas de direccién del bus del sistema.

El Buffer/Comparador de Cascada.

La funcién que realiza este bloque es la guardar y comparar las
distintas identificaciones de los PIC'S 82C59A (dtilizados en el
sistema. Las 3 lineas de entrada/salida asociadas con el bloque
(CASO, CAS1 y CAS2) son salidas cuando el PIC es utilizado como
maestro y son entradas cuando el PIC es utilizado como esclavo
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Secuencia de Interrupciones.

La secuencia normal de eventos que ocurren durante una
interrupcion, depende del tipo de CPU utilizado. El PIC esta disefiado
para hacer interface con microprocesadores de la familia MCS-
80/85 vy con los de la familia MCS-CX86/88. Para nuestro caso, nos
avocaremos Unicamente al estudio de la forma de operacién del PIC
con la familia MCS-CX86/88.

1.- Una 6 mas de las sefales de solicitud de interrupcién (1R7-0)
alcanzan el valor de nivel aito, activando el bit correspondiente
en el registro de solicitud de interrupcién (1RR).

2.- El PIC evalia la solicitud y envia un pulso de solicitud de
interrupcién (INT) al CPU si tal solicitud procede.

3.- El CPU recibe la solicitud de interrupcién y responde con un pulso
de reconocimiento de interrupcién (INTA).

4.- El PIC al recibir el pulso de reconocimiento desde el CPU, analiza
los niveles de prioridad programados en él, activa el bit
correspondiente en el registro de en-servicio (ISR) y desactiva
el bit en el registro de solicitud de interrupcién (IRR). El PIC no
controla el bus de datos durante este ciclo.

5.- E! CPU inicia un segundo pulso de reconocimiento de interrupcion
y durante este pulso, el PIC transfiere un vector de 8 bits hacia
el bus de datos donde sera leido por el CPU.

6.- Esto completa un ciclo de interrupcién. En el modo de fin de
interrupcién automatico (AEOIl) el bit del registro en-servicio
serd desactivado al final del segundo pulso de reconocimiento de
interrupcion, de otra manera el bit estara activo hasta que el
CPU le envie una orden de fin de interrupcién al final de la rutina
de servicio de interrupcién.

Configuracién del Vector de Interrupciones del PIC.

La versatilidad del PIC, radica en su enorme flexibilidad para
el direccionamiento de las rutinas de servicio de interrupcién. El PIC
entrega un vector de interrupcién al CPU, a través del cual se indica
al microprocesador qué rutina de servicio de interrupciones debe
realizar la atencion de la misma.
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El primer pulso de reconocimiento de interrupcion que envia el
CPU al PIC, causa el congelamiento del estado de interrupciones para
la- resolucion de prioridades. Durante el segundo pulso de
reconocimiento de interrupcién, el PIC coloca el valor del vector de
interrupcién en el bus de datos. La composicion del vector de
interrupcion se detalla a continuacion:

IR D7 Ds Ds D4 D3 D2 D1 Do
7 T7 Tse | Ts T4 T3 1 1 1
6 T7 Te Ts Ta T3 1 1 0
5 T7 Ts Ts T4 T3 1 0 1
4 T7 Ts Ts Ta Ts 1 0 0
3 T7 Te Ts T4 T3 0 1 1
2 T7 Te Ts T4 Ta 0 1 0
1 T7 Te Ts Ta T3 [¢] 0 1
0 T7 Te Ts T4 T3 0 0 0

Byte del Vector de Interrupcién

Los valores T7-T3 son programados durante la inicializacién
del PIC, de acuerdo a los numeros disponibles para las rutinas de
atencion en el sistema. Los valores que corresponden a las lineas Da2-
Do, se insertan automaticamente. Si los valores de T7-T3 se
programan con ceros, el primer valor del vector de interrupciones
(IR=0) serd 0 y el Gltimo 7. Si los valores de T7-Ta se programan con
unos. El primer valor del vector de interrupcién (IR=0) sera 248 y el
ultimo (IR=7) 255. Con ésto, el programador tiene la flexibilidad de
mover su banco de 8 rutinas de atencién a un blogue disponible
dentro de la tabla de interrupciones del sistema.

El PIC, proporciona 3 lineas con las cudles es posible conectar
en cascada hasta 8 PIC's adicionales, que expanden el numero de
interrupciones hasta un maximo de 64 lineas sin hardware adicional.
Este método de expansién es llamado encadenamiento.

Modo de Encadenamiento.

Cuando un conjunto de PIC's se conectan en modo de
encadenamiento, existe un PIC maestro que controla la operacién
hasta de 8 PIC's secundarios que operan como esclavos.

En la siguiente figura se muestra un disefio, el cual contiene 22
niveles de solicitudes de interrupcion.
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Encadenamiento de PIC'S. 22 Niveles de Interrupcién

Observe que el PIC habilitado como maestro, estd especificado
por un nivel alto en el pin definido como SP/EN, mientras que este
mismo pin mantiene un nivel bajo para los que funcionan como
esclavos. Las sefales de salida de interrupcién (INT) de los
dispositivos esclavos, estan conectadas a las entradas de solicitud
de interrupcién (IRo-7) del PIC maestro. Las lineas CASO, CAS1 y
CAS2 estan conectadas en paralelo en los 3 dispositivos,
funcionando como salidas si el PIC opera como maestro y como
entradas si el PIC opera como esclavo. Con estas lineas se habilita a
uno de los dispositivos esclavos, para que tome el control del bus de!
sistema. El| dispositivo seleccionado como maestro debe recibir
durante la inicializacién cudles de sus entradas de solicitud de
interrupcion estan conectadas a las salidas de interrupcion (INT) de
los dispositivos esclavos. Los PIC's esclavos por su parte, deberan de
asociarse a un numero de identificacion (0 hasta 7), el cual
correspondera a la linea de solicitud de interrupcién del PIC
maestro.

Cada uno de los dispositivos (maestro y esclavos), deberdn ser

configurados, para dar a cada entrada de solicitud de interrupcion un
vector Unico de servicio.
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Modos de Operacion del PIC.

El PIC, dependiendo de las caracteristicas de los dispositivos
que deberd controlar, puede programarse para trabajar en los
siguientes modos de operacion:

Modo de fully nested.

. Modo de rotaclén de prioridades.

Modo de mdascara especlal (Speclal Mask).
Modo de sondeo (Poll Mode).

apos

A continuacién, seran mencionados los ambientes de operacion
recomendados para cada modo, con especial énfasis en el fully
nested y en el modo de sondeo, que son los que mejor se adaptan a
los requerimientos propios del sistema de adquisicion.

Modo Fully Nested.

Este modo se activa, después de que los comandos de
inicializacién han sido generados. Al terminar la secuencia de
inicializacién, IRo tiene la mayor prioridad e IR7 la menor.

Cuando una solicitud de interrupcion es reconocida, se
determina la prioridad de dicha solicitud y su vector de interrupcion
se habilita en el bus de datos. El bit correspondiente al registro de
en-servicio (ISR) se activa. Este bit permanece activo bajo dos
condiciones: hasta que el CPU emite un comando de fin de
interrupcién (EOI) 6 en el borde de finalizacién (trailing edge) del
dltimo INTA, en el caso de que el bit de fin de interrupcién
automatico (AEO1) esté activo. Mientras el bit del registro de en-
servicio (ISR) esta activo, todas las solicitudes de interrupcién de l/a
misma 6 menor prioridad son deshabilitadas.

Fin de Interrupcién (EOI).

Los bits del registro de en-servicio del PIC 82C59A pueden ser
reinicializados automaticamente (cuando el bit AEOl = 1 en el
comando de inicializacién nuimero 4 1CwW4), siguiendo el borde de
finalizaciéon (trailing edge) del dltimo pulso de reconocimiento de
interrupcién 6 por una orden dirigida hacia e! PIC antes de regresar
de la rutina de servicio (comando de fin de interrupcién). EI comando
de fin de interrupcién, deberd de ser doble en el caso de sistemas en
cascada, uno para el PIC maestro y otro para el PIC esclavo.
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Hay 2 clases de comandos de fin de interrupcién: especificos y
no especificos. Un. comando de fin de interrupcién especifico, puede
ser recibido en el PIC por medio del comando de control numero 2
(EOl = 1, SL = 1, R = 0 y los bits L2, L1 y Lo) indicando el nivel
binario del bit del registro de en-servicio a ser reinicializado. Para
el caso del fin de interrupcién no especifico, el PIC automaticamente
reinicializa el bit de en-servicio con mayor prioridad 6 a los que
estén activos (EOl = 1,SL = 0y R = 0). El modo de fin de interrupcion
automatico (AEO! = 1), se considera como un comando de fin de
interrupcién no especifico y solo es aplicable a PIC maestros.

Rotacion de Prioridades.

Existen dos modos de operacién de rotacién de prioridades:
automética (dispositivos con la misma prioridad) y rotacién especffica.
En la rotacién automatica, si un dispositivo acaba de recibir
servicio, se le asigna la menor prioridad y al siguiente la mayor
prioridad, de tal manera que si un dispositivo solicita servicio,
debera de esperar en el peor de los casos hasta que los otros 7 hayan
recibido servicio una vez, dicho modo es habilitado por el comando
de control nimero 2 OCW2 (R =1, SL = 0y EOl = 0) y deshabilitado por el
mismo comando (R =0, SL =0y EOl = 0). Para la rotacién especifica, el
programador cambiara la prioridad de las solicitudes dependiendo de
su aplicacion. Este modo se habilita con el comando OCW2 (R=1, SL =
1. Mediante los bits L2, L1 y Lo se indica la linea de interrupcion a la
que se le asignard la menor prioridad).

Programacion de la Deteccion por Flanco 6
por Nivel en las lineas de Entrada de
Solicitud de Interrupcion.

Este modo es programado usando el bit 3 en ICW1. Si LTIM = 0,
la solicitud de interrupcién sera detectada por un cambio de nivel de
bajo a alto en las entradas IRo-7. La entrada IRo-7 puede
permanecer en un nivel alto sin generar otra interrupcién.

Si LTIM = tla solicitud de interrupciéon sera detectada por un
nivel alto en las entradas IRo-7. La solicitud de interrupcién debe
quitarse antes de que el comando de fin de interrupcién se genere 6
de que la linea de interrupcion del CPU se habilite, para prevenir una
repeticién de la solicitud de interrupcién innecesaria.
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Modo de Mascara Especial.

Este modo se utiliza cuando se desea deshabilitar
exclusivamente un nivel de interrupciones, de tal forma que
interrupciones de mayor o menor prioridad al nivel inhabilitado,
puedan seguir reconociéndose.

Modo de Sondeo (POLL MODE).

Cuando el PIC recibe el comando de control nimero 3 (OCW3)
con el bit P = 1, entra a operar en modo de sondeo. A la siguiente
operacién de lectura que se realice sobre él, entregara en el bus de
datos un byte con el nimero de linea de interrupcién que solicita
servicio.

La desventaja de este método, radica en que las interrupciones
son congeladas desde el comando de escritura (WR), hasta el
comando de lectura (RD), en la siguiente figura se muestra el
contenido de dicho byte.

D7 De Ds D4 Da D2 D1 Do

1 - - - - - - W2 W1 Wo

W2-Wo: Cédigo binario de la entrada que requiere servicio (IRQx).

I: Igual a 1 si existe alguna solicitud de interrupcién en sus
entradas [Ro-7.

El modo de sondeo es utilizado, cuando se requiere expandir el
nimero de entradas para solicitud de interrupciones y no es posible
utilizar el modo de encadenamiento, ni el comando de reconocimiento
de interrupcién por parte del CPU.

Modo Especial de Fully Nested.

El modo especial de fully nested, se utiliza en disefios de
grandes sistemas donde el modo de encadenamiento es usado y la
prioridad de cada PIC esclavo debe ser conservada.
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Modo Buffered.

Este modo es recomendado en los grandes sistemas, donde
buffers manejadores son necesarios y el modo de encadenamiento es
utilizado. En este modo, siempre que se habilita el bus de datos del
PIC, la seflal SP/EN se activa en nivel bajo. Esta sefial puede
utilizarse para habilitar un transceiver, que permita la
transferencia de datos en la direccién requerida.

Programacion de Inicializacion y Control de
Operacion del PIC.

El controlador de interrupciones programables acepta dos tipos
de comandos generados por el CPU que son:

1.- Comandos de inicializacién (ICW). Cada controlador de
interrupciones utilizado en el sistema, debera llegar a un punto
de arranque, mediante una secuencia de 2 a 4 bytes emitidos
por el CPU.

2.- Comandos de operacién (OCW). Estos hacen que el P/C opere en
alguno de los diversos modos de operacion antes mencionados.
l.os comandos de operacidn pueden ser escritos en el PIC en
cualquier momento después de su inicializacion.

Comandos de Inicializacion.

Siempre que el CPU genera un comando con la lineas Ao =0y
Da =1, el PiC lo interpreta como el comando de inicializacién
nuamero 1 (ICW1). Este comando empieza la secuencia de
inicializacién, durante la cual ocurre automaticamente lo siguiente:

a. El circuito sensor de flancos es inicializado, lo cual significa
que una entrada de solicitud de interrupcién (IRo-1R7), debera
de tener una transicion de nivel bajo a alto para generar una
interrupcién.

b. El registro de interrupciones mascarables (IMR) se configura

habilitando todas las entradas de solicitud de interrupcién (con
todos sus bits igualados a cero).
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Se asigna a la entrada de solicitud de interrupcién nimero 7
(IR7) la prioridad mas baja (7).

Se asigna un 7 a la direccion del modo de dispositivo esclavo.

Se desactiva el modo de mascara especial (special mask) y el
status de lectura se iguala al registro de solicitud de
interrupciones.

Si el bit 1IC4 = 0, todas las funciones seleccionadas por el
comando de inicializacion namero 4 (ICW4) son igualadas a cero.

Comandos de Inicializaciéon 1 y 2.

As-A1s: Direccion de inicio de rutinas de servicio. En un sistema

MCS-CX86/88, los bits A1s-A11 son insertados en los 5
bits mas significativos del byte de direccién y los 3 bits
menos significativos son asignados por el dispositivo de
acuerdo al nivel de interrupcién active. A16-AS5 son
ignorados y el bit ADl (address Interval) no tiene efecto.

LTIM: Si este bit esta activo, entonces el PIC operard en el modo

de deteccién de solicitud de interrupcién por nivel y el
modo de deteccién por flanco de las entradas de
interrupcién sera deshabilitado.

ADI}: Intervalo de la direccion de llamada. Si ADI = 1 el

intervalo serd de 4. Si ADI = 0 el intervalo sera de 8.

SNGL: Quiere decir que sélo existe un PIC en el sistema. Si SNGL

IC4:

=1 no se generard el comando de inicializacién namero 3.

Si el bit estd activo, significa que el comando de
inicializacién nimero 4 deberd ser leido, si es desactivado,
entonces no es necesario generar dicho comando.
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1cw1

Ac Dy De Ds D«

Ds D2

D1 Do

I 0 lA'lIAlIAsI 1 F““lADlFNGLIICdl

L1

Q 1 = ICW4 NEEDED

0w NO ICW4 NEEDED

B! = SINGLE

|0 w cABCADE MODE

CALL ADDRES INTERVAL

- OF 4
0= INTERVAL OF 8

g [1 = LEVEL TRIGGERED MODE

*° |0 = EDGE TRIGAERED MODE

A7 -A 5 OF INTERRUPT

| vecton appress
(MCB-50/85 MODE ONLY)
Icw2
Ao Dr Ds Ds Ds Ds D2 D1 Do
1 15 W [0 12 T aw | As | Ae
Tl Tol Tol/ Tal/ Ts A’15- A s OF INTERRUPT
VECTOR ADDRESS
I I I I R
>

Comando de lnicializacién 3.

este comando son:

a.

Ao

ICW3 (MASTER DEVICE)

D7 Ds Ds Da Ds

D2

D1

Do

KIS NI D)

Ao D7 Ds

T 7. T 30F INTERRUPT
VECTOR ADDRESS

(BOCX88/88)

Este comando, se usa cuando existe mds de un PIC en el
sistema y se utiliza e! modo de encadenamiento. Las funciones de

En el modo de maestro (cuando el pin SP = 1 6 en el modo de
Buffered cuando M/S = 1 en ICW4) un "1" es puesto por cada
dispositivo esclavo en el sistema.

En el modo de esclavo (SP = 0, 6 si BUF = 1y M/S = 0 con
ICW4) los bits 2-0 asignan el nimero de identificacién del
dispositivo esclavo.

!

ICW3 (SLAVE DEVICE)

Ds Dsa D3

D2

D1

© |0 1A INPUT DOES NOT HAVE A SLAVE

a IR INPUT HAS A SLAVE

il

Do

(700 [0 [0 [ [0 o:[o-Jio]

BLAVE ID*

1 joj1]e

=

o[ o]e
G
Sf=]o

1jofott
o 1]t

< 148 >

NOTE : SLAVE ID s equal 10 the corresponding master IR Input




Comando de Inicializacién 4.
SFNM: Si SFNM = 1 se usa el modo especial de fully nested.

BUF: SiBUF = 1 el modo de buffered es programado. En el modo de
buffered SP/EN llega a ser una habilitacién de salida.

M/S: Si el modo de buffered es seleccionado: M/S = 1 significa
que el PIC 82C59A se usa como maestro y si el M/S = 0,
estonces serd como esclavo; pero si el bit BUF = 0, entonces
el bit M/S no tiene validez.

AEOIl: Si AEO! = 1, se programa el modo de fin de interrupcién
automatica.

pPM: Modo de microprocesador. Si uPM = 0, el PIC operara para un
sistema MCS-80/85 y si uPM = 1, el PIC operard para un
sistema MCS-CX86/88.

Icwa
Ao Dr Ds Ds D4 Ds D2 Dy Do

[ 10 [0 [ 0 prooor[ws eolva]
L

1 = 80X84/8088 MODE
0 » MCS-80/85 MODE

1= AUTO EOI
0= NORMAL E0|

NON BUFFERED MODE
0 BUFFERED MODE/SLAVE
1 BUFFERED MODE/MASTER

1 = SPECIAL FULLY NESTED MODE
0= NOT SPECIAL FULLY NESTED MODE

<[ =lolag

Comandos de Operacion del PIC.

Ya programados los comandos de inicializacién, el PIC queda
listo para recibir las' solicitudes de interrupcién en sus lineas de
entrada (IRo-1R7). Sin embargo, el PIC ofrece varias estrategias de
asignacién de prioridades, las cuales pueden ser seleccionadas
mediante la generacién de comandos de operacién al PIC (OCW).
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Comando de Control de Operacién 1.

Este comando activa y desactiva los bits de mascara en el
registro de interrupciones mascarables. Los bits M7-Mo representan
a los bits mascarables. Si Mx = 1, indica que el canal x esta
desactivado (deshabilitado) y si Mx = 0 significa que el canal esta
activo (habilitado).

ocw1
Ao Dr Ds Ds Dis Ds D2 Dy Do

I 1 IM7 IMa IMslMd lMalelM\lMoI

LET T T

1= MASK BET
0 c MASK RESET

Comando de Control de Operacidon 2.

R, SL, EOl: Con estos tres bits se controlan los modos de rotacién y

fin de interrupcién, asi como las combinaciones de
ambos.

L2, L4, Lo: Con estos bits se determina el nivel de interrupcién
cuando el bit SL esta activo.

ocwz
Ao D7 De Ds Da Ds Dz D1 Do

[oJr[sL]EC 0 ]0 fLz]Li[Lo]

IR LEVEL TO BE AGTED UPON
7]

1 o O O 0 O O N
S felof Ir]
PtoJofojo i |3

NON-SPECIFIC EOl COMMAND

SPECIFIC EOI COMMAND } END OF INTERRUPT
ROTATE ON NON-SPECIFIC EOI COMMAND

ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE (SET)

ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE (CLEAR) } AUTOMATIC ROTATION
*ROTATE ON SPECIFIC EO| COMMAND

*BET PRIORITY COMMAND

WO OPERATION } SPECIFIC ROTATION

*L o-L 2anEUsED
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Comando de Control de Operacién 3.

ESMM: Habilita el modo de méscara especial. Cuando este bit es
activo habilita el bit SMM para reinicializar el modo de
mascara especial y cuando ESMM = 0, el bit SMM no tiene
validez.

SMM: Modo de méscara especial. Si ESMM = 1y SMM = 1 el PIC
82C59A iniciara el modo de mascara especial y si ESMM =
1y SMM = 0 el PIC 82C59A volvera al modo de méscara
normal.

ocw3
Ac Dr De Ds Da Ds D2 D1 Do

[ [0 oo [1 [ P [Ra[mis|

READ REGISTER COMMAND
: o o} 1 [] 1
- RN 1

1
READ R READ I3
NO ACTION |[REa%n {ncaon

PULSE PULSE

1= POLL MODE

0 = NO POLL MODE
READ REGISTER COMMAND

o {1 0 1

T | ©

1 1
NO ACTION | gheornt

SET
SPECIAL [ SPECIAL
MABK MASK

\A

En el diagrama de tiempos de la flgura 5, que se anexa en
el apéndice A, se pueden apreciar los rangos de operacién del PIC
82C59A para los comandos de lectura y escritura.

Uno de los problemas que se debian de resolver para la
implementacién de la tarjeta de adquisicion de datos, tenia relacién
con la forma como el PIC 82C59A-2 deberia de interactuar con los
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PICs existentes en la tarjeta principal de la computadora. En primer
lugar las lineas de conexién CAS0-CAS2 con que cuentan los PICs de
la tarjeta principal, no forman parte del bus que llega a las ranuras
de expansién del sistema, por lo que no existe la posibilidad de
conectar un tercer PIC en cascada desde una interface. En segundo
lugar la linea de INTA (Interrupt Acknowledge) tampoco llega al bus
del sistema. Esta linea es necesaria para indicar al PIC que la
interrupcién por él generada ha sido reconocida por el CPU. Sin INTA
no existe una forma directa de indicarle al PIC que su requerimiento
ha sido reconocido. Por las causas anteriores, el modo de operacién
seleccionado tuvo que ser por sondeo. En él, el PIC genera la
interrupcién y el CPU responde con un comando de escritura (sondeo).
Este comando ocasionard que e! PIC entregue a la siguiente operacion
de lectura el numero de interrupcién que necesita servicio. El
inconveniente de este método es que las detecciones de solicitud de
interrupcién son congeladas entre la emisién del comando de sondeo
y del comando de lectura realizados por el CPU. Este problema nos
obligé a utilizar la deteccién por nivel en lugar de la detecciéon por
flanco (transicién de bajo a alto).

La programacién de inicializacion y de operacién del PIC
82C59A-2 del controlador de interrupciones de la tarjeta de
interface, quedé como a continuacién se describe:

mov dx,Pic ; External PIC address

mov al,1Ah ; ICW1 Level triggerd, single & ICW4 no needed
out dx,al

mov al,00h ; ICW2

inc dx

out dx,al

mov al,00h ; OCW1 Reset Interrupt Mask Register
out dx,al

dec dx

mov al,EOh ; OCW2 Rotate on specific EO! IRQ0 = 0
out dx,al

Toda la anterior programacién, sera descrita en detalle mas
adelante; en el capitulo de "Disefio de la Tarjeta de Recepcién de
Datos”, por el momento solo queda como referencia.

< 152 >



Programacion de Inicializaciéon y Control de
Operacion del UART sCcC2698B.

Entre las principales caracteristicas técnicas con que cuenta
el UART OCTAL SCC2698B de SIGNETICS estan:

* 8 receptores/transmisores asincronos con comunicacion full duplex.
* Buffer de 4 registros de datos por cada canal de recepcion.
* Formato de datos programable:
- Tamaiio de datos de 5 a 8 bits mas paridad por caracter.
- Par, non, sin paridad é paridad forzada.
- Tamafo de bit de parada programable de 1, 1.5 6 2 con incrementos de 1/16 bit.
* Velocidad seleccionable para los receptores y transmisores:
- 18 velocidades definidas de 50 hasta 38400 bauds.
- Velocidades no comerciales hasta 115200 bauds.
- Velocidades definidas por el usuario, derivadas de un counter/timer programable
asociado a cada uno de los 4 bloques del UART.
- Reloj externo de 1X &6 16X,

« Deteccidén de error de: paridad, formacién (framing) y de desbordamlento
(overrun).

» Deteccién de bit de arranque falso.
« Deteccidn y generacion de pausa de Ilnea.
* Modo de canal programable:

- Normal (Full-duplex), repeticién automitica, local loop back y remote
loop back.

* 4 counter/timers mulitifuncion de 16 bits programables.

* 4 lineas de salida de interrupcién (INTRN) con 8 condiciones de interrupcién
mascarable para cada salida.

* Bandera de estado para los receptores (READY 6 FFULL) y transmisores
(READY) en 16 lingas de salida de multifuncién en el paquete de PLCC de!
dispositivo.

* Oscilador de cristal integrado.

* Compatible con I6gica TTL y fuente de alimentacién unica de +5 volts.
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win - REQISTER 0)
ADOR E—
o [ | 4 o e neon
—— N
AW CONTROL
(LX)
l CH
| 3
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TIMNG
CRYSTAL o ——————w T200
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x2 — POWERON
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CHANCE .OF. je—74—— w0
] BIATE .
<___> | DETEOTORAM | ran uP
o]
=
A
e b——1 OUTPUT PORT .
m.ocx 1 FING
(BAMEAS A} < > ’ oM 8ELECT | et wom
—oa ] ———,d—. uro
TIMING
b CLOCK
BLoeK & SELECTORS
(SAME A8 A)
| COUNTER |
<——> NUER
{ ACR
T CTUR
4 i TR
BLOCK D
(BAME A% A) 1
i INTERRUPT CONTROL.

—

b — —_

—— e od

Como se observa en el diagrama de bloques, el UART OCTAL
SCC2698B, consta de los siguientes elementos: un buffer para hacer
interface con el bus de datos, control de interrupciones, contro! de

operacién,

control

de tiempos y 8 canales de transmisién y

recepcion. Los 8 canales estdn divididos en 4 diferentes bloques,
cada bloque es independiente uno del otro y contienen un par de
receptores/transmisores. La siguiente descripcion del bloque A es
aplicable a los demas bloques.
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El Buffer y el Control de Operacién.

El bufter del UART, 'sirve para hacer interface con el bus de
datos del sistema. El| buffer se controla a través de! bloque de
control de operaciéon. Este ultimo, contiene decodificadores de
direccién y circuitos de lectura y escritura, que permiten la
comunicacién entre el CPU y el buffer intemo de datos.

Control de Interrupciones.

Existe una sola salida de solicitud de interrupcién por bloque
(INTRN), la cual es vdlida en cualquiera de los siguientes eventos
internos:

- Cuando un caracter esta listo para ser transmitido por un canal.

- Cuando se recibe un caracter (READY) 6 el buffer de un canal
esta lleno (FFULL).

Por el cambio en la condicién de pausa de un canal.

Cuando el contador alcanza el valor especificado.

- Cambio en las entradas del puerto de multifuncién (MP1).

Asociados con el sistema de interrupciones existen otros 2
registros, que son el registro de interrupciones mascarables (IMR) y
el registro de estado de interrupcién (IsRr). El IMR determina las
condiciones bajo las cuales el UART generara una interrupcién. La
lectura del registro ISR determina todas las condiciones activas de
interrupcion.

Circuitos de Tiempo.

Consisten de un oscilador de cristal, un generador de baudaje,
un counter/timer programable de 16 bits asociado a cada block del
UART y 2 selectores de reloj.
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El oscilador de cristal tiene un rango de operacién de 2 a 4
Mhz, pero las velocidades definidas en sus tablas se basan en un
cristal de 3.6864 Mhz. La forma de conectar el cristal es a través
de las entradas X1/CLK y X2. Si un reloj externo es utilizado en
lugar del cristal, éste debera ser conectado a la entrada X1/CLK. X2
quedara sin conexion como se muestra en la figura 6 del apéndice
A. El reioj sirve como referencia de tiempo para: el generador de
baudaje, el counter/timer y otros circuitos internos.

El generador de baudaje, toma como base para su operacién la
sefial del oscilador 6 del reloj externo y es capaz de generar 18
velocidades de datos comerciales, que van desde los 50 hasta los
38400 bauds; 13 de éstos baudajes, estan simultaneamente
disponibles para ser usados por los receptores y transmisores, 8 son
fijos y uno de los 2 conjuntos de 5, puede ser seleccionado por
programacion del bit ACR{[7].

La salida del reloj del generador (BRG) es a razén de 16X ia
velocidad seleccionada. El counter/timer puede ser utilizado como un
timer, para producir un reloj de 16X que permita el uso de cualquier
otra velocidad.

El selector del relo], permite la selecciéon independiente
para el receptor y el transmisor de cualquiera de los baudajes
especificados 6 de un baudaje especial, generado por una sednal
externa de tiempo.

Existen 4 counters/timers en el UART OCTAL, uno por cada
bloque; la operacién de éstos es programada por los bits del registro
ACR[6:4]. Una de las 8 fuentes de tiempos puede ser usada como
entrada de reloj para el counter/timer.

La salida del counter/timer est4 disponible a través del
selector del reloj y puede ser programada por los bits del registro
OPCR([2:0] para el canal a y los bits OPCR[6:4] para el canal b, las
salidas de dichas sefiales estardn en los pines MPOa yMPOb
respectivamente.

En el modo de timer, el counter/timer genera una sefial
cuadrada con un periodo, que es el dobie del periodo del reloj
definido en los registros de parte alta y baja (CTUR y CTLR) de los
counter/timer. E! bit de contador listo (counter ready) de! registro
de estado de interrupcién, se activa una vez en cada ciclo de la sefial
cuadrada generada.
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Si el valor de los registros de parte alta y baja de los
counter/timers cambia, !a mitad del periodo corriente no se vera
afectada, pero a partir de ese momento, los periodos subsecuentes
reflejaran los nuevos valores almacenados en esos registros. En éste
modo, el counter/timer funcionara continuamente y no reconocera el
comando de parada (dicho comando solo reinicializa el bit del
contador listo del registro 1SR). Al recibir un comando de arranque,
causa que el contador termine un ciclo é inicie uno nuevo utilizando
los valores contenidos en los registros CTUR y CTLR.

En el modo de contador, el countertimer cuenta en forma
regresiva el nimero de pulsos aimacenados en los registros CTUR y
CTLR. La cuenta empieza a partir de la recepciéon del comando de
arranque, una vez que se alcanza la cuenta especificada, el bit de
contador listo del registro ISR se activa y continia contando hasta
que es detenido por el CPU.

Si el puerto de multifuncion (MPO) se programa para operar
como salida de los counter/timers, esta salida, permanece en un
nivel alto hasta que se llega a la cuenta especificada. En este
momento el nivel cambia a bajo. La salida regresa a nivel alto y el
bit de contador listo es desactivado cuando el contador es detenido
por el comando de parada. Si los nuevos valores de los registros
CTUR y CTLR no han sido cargados, los valores previos son
preservados y utilizados para e! siguiente ciclo de conteo. En este
modo, el valor corriente de los 8 bits de los registros CTUR y CTLR
puede ser leido por el CPU. Sin embargo se recomienda, que el
contador sea detenido para prevenir problemas potenciales que
pueden ocurrir, si hay un acarreo desde los 8 bits menos
significativos hacia los 8 bits més significativos, entre los tiempos
en que se leen ambas mitades del contador.

El UART, cuenta con ocho canales receptores/transmisores
asincronos. La frecuencia de operacion del receptor y del transmisor
puede seleccionarse independientemente a través del generador de
baudaje del counter/timer 6 a través de una sefal externa.

Los registros asociados con los canales de comunicacién son:
los registros de modo (MR1 y MR2), el registro selector de reloj
(CSR), el registro de comando (CR), e! registro de estado (SR), el
registro de retencién de transmision (THR) y el registro de
retencién de recepcién (RHR).
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En las tablas siguientes, se muestran las direcciones que debe
generar el CPU en sus salidas, para lograr el acceso a cualquiera de
los registros de control y operacién asociados a cada uno de los 8
canales del UART.

- CANALES ayb
A5] A4 A3| A2 | A1 ] AO!READ (RDN = 0) |WRITE (WRN = 0)
0 0 0 o] 0 0 |MR1a, MR2a MR1a, MR2a
] 0 o] (o] 0 1 |SRa CSRa
0 0 [o] 0 1 0 [Reservado* Cha
0 0 o] 4] 1 1 RHRa THRa
[o] 0 0 1 0 0 |IPCRA ACRa
[ 0 o] 1 0 1 |ISRA IMRA
o] 0 o] 1 1 0 |CTuA CTURA
0 0 0 1 1 1 |CTLA CTLRA
0 0 1 0 0 0 IMR1b, MR2b MR1b, MR2b
o] 0 1 4] 0 1 SRb CSRb
0 0 1 0 1 0 | Reservado® CRb
o] 0 1 0 1 1 [RHRb THRb
V] 0 1 1 0 0 ] Reservado” Reservado®
0 0 1 1 0 1 | Input Port A
0 0 1 1 1 0 |Star C/TA Reservado*
[o] 0 1 1 1 1 Stop C/T A Reservado*
CANALES cy d
A5 | A4 ] A3 ] A2 | A1 | A0 | READ (RDN = 0) WRITE (WRN = 0)
[s] 1 o] 0 0 0 |MRi1c, MR2c MR1c, MR2c¢
o] 1 0 0 0 1 SRe CSRe
o] 1 0 0 1 0 | Reservado® CRe
o] 1 (o] 0 1 1 RHRc THRe
2] 1 (4] 1 0 o] IPCRB ACRc
0 1 o] 1 0 1 ISRB IMRB
0 1 0 1 1 0 {CTuB CTURB
[ 1 0 1 1 1 JCTB CTLRB
[¢] 1 1 0 0 0 MR1d, MR2d MR1d, MR2d
0 1 1 (4] 0 1 | sAd CSHd
0 1 1 o] 1 0 |Reservado® CRd
o] 1 1 0 1 1 RHRd THRd
o] 1 1 1 1'0 0 | Reservado® Reservado*
0 1 1 1 0 1 linput Port B CPCRB
o] 1 1 1 1 0 |StarC/TB Reservado*
[s] 1 1 1 1 1 Stop C/T B Reservado*
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CANALES ey t

A5 | A4| A3 | A2| A1 | AO |READ (RDN = 0) |WRITE (WRN = 0)
1 o] [o] 0 0 0 {MR1e, MR2e MR1e, MR2e |
1 0 [¢] 0 0 1 She CSPRe

1 [ 0 1 0 | Reservado* Che

1 0 ] 0 1 1 RHRe THRe

1 0 0 1 0 0 |IPCRC ACRe

1 0 0 1 0 1 {ISRC IMRC

1 0 o 1 1 0 |CnC CTURC

1 4] V] 1 1 1 CTLC CTLRC

1 V] 1 0 0 0 1MR1f, MR2f MR1f, MR2f
1 [ 1 0 4] 1 | SAf CSRf

1 0 1 0 1 0 | Reservado® CRf

1 o] 1 0 1 1 | RHRf THRf

1 [ 1 1 0 0 | Reservado* Reservado®

1 0 1 1 o] 1 |lInput Port C OPCRC

1 0 1 1 1 0 |StarC/TC Reservado®

1 0 1 1 1 1 StopC/TC Raservado*

CANALES gy h

A5 A4l A3 | A2 | A1 | A0 |READ (RDN = 0) |WRITE (WRN = 0)
1 1 [o} 0 0 0 | MR1g, MR2g MR1g, MR2g
1 1 0 ol o 1 |SRg CSRg

1 1 0 0 1 0 (| Reservado® CRg

1 1 0 ol 1 1 | RHRg THRg

1 1 [] 1 0 0 |IPCRD ACRg

1 1 0 1 0 1 |ISRD IMRD

1 1 0 1 1 0 |CnuD CTURD

1 1 0 1 1 1 CTLD CTLRD

1 1 1 0 0 0 |MR1h, MR2h MR1h, MR2h
1 1 1 0 0 1 SRh CShh

1 1 1 0 1 0 | Reservado* CRh

1 1 1 0 1 1 RHRh THRh

1 1 1 1 0 0 | Reservado® Reservado®

1 1 1 1 0 1 {Input Port D OPCRD

1 1 1 1 1 0 |StarCTD Reservado®
1 1 1 1 1 1 |Stop C/TD Reservado®

Nota: Los registros reservados nunca deberén ser lefdos durante la operacién norma
dispositivo, ya que son reservados para diagnéstico interno del dispositivo.

ACR = Registro de control auxiliar

CR = Registro de comando

CSR = Registro selector del reloj

CTL = Parte baja counter/timer

CTLR = Registro parte baja counter/timer
CTU = Parte alta counter/timer

CTUR = Registro parte alta counter/timer

MR = Registro de modo

SR = Registro de estado

THR = Registro de retencién de transmision
RHR = Registro de retencion de recepcion
IPCR = Registro de cambios en puerto de enfrada
ISR = Registro de estado de Interrupciones
IMR = Registro de Interrupciones mascarables
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Transmisor.

El transmisor acepta datos en paralelo desde el CPU y los
convierte en una sucesién de bits en serie para su salida en el pin
TxD. El transmisor, automaticamente envia un bit de arranque
seguido del nimero de bits de datos programado, un bit de paridad
opcional y finalmente los bits de parada especificados. El bit menos
significativo es enviado primero. Si después de la transmisién del
bit de parada, no existe-un caracter nuevo en el registro THR, el pin
de salida TxD permanece en un nivel alto y se activa el bit de
transmisor vacio (TxEMT) en el registro SR. Este bit se desactiva
cuando se carga un nuevo caracter en el registro THR.

Receptor.

El receptor acepta datos en serie en el pin RxD, convierte la
entrada serial a un formato en paralelo, checa por el bit de arranque,
bit de parada, bit de paridad (si fué programado) 6 condicién de pausa
(break condition) y almacena el caracter 'en el buffer del canal
correspondiente. El receptor busca por una transicién de nivel alto a
bajo (marca a espacio) del bit de arranque en el pin de entrada RxD.
Si se detecta una transicién, el estado del pin RxD es muestreado
otra vez cada ciclo del reloj de 16X, durante 7.5 ciclos (modo del
reloj de 16X) 6 en el siguiente flanco de subida del reloj (modo del
reloj de 1X). Si RxD estd en nivel alto, el bit de arranque es invalido
y la busqueda para un bit de arranque valido empieza de nuevo, si RxD
es todavia bajo, entonces es asumido el bit de arranque y el receptor
muestrea la entrada. Esto continda en intervalos de un bit a la vez,
en el centro tedrico del bit, hasta que el namero propio de bits de
datos y paridad han sido recibidos y un bit de parada ha sido
detectado. El dato posteriormente es transferido al registro RHR y
se activa el bit RxRDY del registro SR. Si la longitud del caracter es
menor a 8 bits, los bits mas significativos no usados en el registro
.~ RHR son puestos a cero.

Los bits de error de: paridad, de formacién (framing) y de
desbordamiento (overrun), son actualizados en el registro SR en el
momento que el caracter es recibido, antes de que el bit de estado
RxRDY sea activado.
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Si se detecta una condicién de pausa (RxD tiene un nivel bajo
por el caracter entero incluyendo el bit de parada), solo un caracter
consistiendo de ceros serd cargado hacia el buffer del FIFO y el
estado de pausa recibido (break condition) se activard en el registro
SR.

Modo Fuera de Tiempo.

Este modo se usa para notificar al CPU, que ha transcurrido ya
el periddo de espera especificado por el usuario, sin que llegue un
nuevo caracter. Cada vez que se recibe un caracter, el contador que
controla el tiempo méximo de arribo es reinicializado. Si no se
recibe un nuevo caracter antes que el contador alcance la cuenta
final, el bit ISR[3] se activa y se genera una solicitud de
interrupcion.

Primero en Entrar al Receptor Primero en Salir del
Receptor (FIFO).

El registro de retencion de datos (RHR), consiste de un buffer
de FIFO (First Input First Ouptut) con una capacidad de
almacenamiento de 3 caracteres. Los datos son cargados desde el
registro de corrimiento de recepcién hacia ta primera posicién
disponible de! buffer. El bit RxRDY del registro de estado (SR) se
activa cuando uno 6 mas caracteres estan disponibles para ser leidos
y el bit de estado de FIFO lleno (FFULL) se activa, si las tres
posiciones del buffer contienen datos. Cualquiera de estos bits,
pueden ser elegidos para generar una solicitud de interrupcidn.
Después del ciclo de lectura, los datos del buffer y sus bits de
estado asociados son recorridos, dejando una posicién vacia en el
buffer del FIFO para poder recibir un nuevo caracter.

Si el buffer del FIFO est4 lleno y un nuevo caracter es recibido,
dicho caracter es guardado en el registro de corrimiento de
recepcion, hasta que una posicién del buffer esté disponible pero si
un caracter adicional es recibido mientras este estado existe,
entonces el contenido del buffer no sera afectado, sin embargo el
caracter que previamente habia sido almacenado en el registro de
corrimiento es perdido y se activa el bit de error de desbordamiento
del registro SR.
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Modo de Despertar (WAKE-UP).

Con este modo de operacién, se proporciona un mecanismo de
activacién automdatica para los receptores de un sistema de
comunicaciones con procesadores multiples, a través del
reconocimiento de las tramas de direccionamiento. En este modo de
operacidén, una estaciéon maestra transmite un caracter de direccion
seguido por caracteres de datos con destino a una estacién esclava.
Las estaciones esclavas del sistema, cuyos receptores estan
normalmente desactivados, analizan los datos recibidos de la
sucesion, a continuacién, sélo la estacién direccionada despertara al
CPU correspondiente mediante la activacién del bit RxRDY. ElI CPU
comparara la direccién recibida con la direccién de la estacién y
habilitara al receptor si es el caso, para que reciba los caracteres de
datos subsecuentes.

Pines de Entrada de Propésitos Multiples.

Los pines de multipropésito, pueden ser programados como la
entrada de alguna de las siguientes funciones de! UART: GP| (General
Purpose Input) y CTCLK (Counter/Timer External Clock Input). La
funcién de los pines es seleccionada mediante la programacién de los
registros de control apropiados. Detectores de cambio de estado son
proporcionados para cada pin de entrada de multipropésito en cada
bloque del UART.

Pines de Salida de Propdsitos Multiples.

Estos pueden ser programados, para desempeiiar alguna de las
siguientes funciones de salida: solicitud para envio de caracter
(RTS), salida del counter/timer, salida del reloj del receptor 6 del
transmisor, salida de TxRDY y la salida de RxRDY/FFULL.

Descripcién de los Registros del UART.
A continuacién sera detaliado el formato de cada uno de los

registros de control del UART SCC2698B y la manera apropiada de
utilizarlos.
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MR1 Registro de Modo 1.

El registro MR1, se accesa cuando el registro MR apunta hacia su
direccién asociada. El apuntador es direccionado a MR1 por
reinicializacién 6 por medio de un comando de activacién, aplicado a
través del registro CR. Después de una operacién de lectura 6
escritura sobre el registro MR1, el apuntador quedara direccionado al

registro MR2.

Bit 7] Bit 6] Bit 5| Bit 4] Bit 3|Bit 2] Bit 1] BIt 0
RxRTS| RxINT | Error | Parity Mode |Parity Bits per
Controi | Select{ Mode type Character
0= No 0= 0= |00 = With Parity ]0=Even 00 =5
1=Yes| RARDY { Char |01 = Force Parity |1=0Odd 01=6
1= 1= |10 = No parity 10=7
FFULL | Block | 11 = Special Mode 11 =8

MR2 Registro de Modo 2.

Después de cualquier acceso a MR1, el apuntador MR direcciona
a MR2, el acceso a MR2 no cambia el valor del apuntador.

Bit 7[Bit 6] Bit 5| Bit 4| BIt 3|Bit 2| Bit 1]Bit 0
Channel Mode | TxRTS| CTS Stop bit Length*
Control | Enable
Tx

00 = Normal O=No |l 0=No |o=0563 4=0.813 8 =1.563 C=1.813

= . - - 1= 0625 5=0.875 9 =1.625 D= 1.875
ot _ Auto-Echo |1 =Yes| 1= Yes 2=0688 6=0938 A=1.688 E=1.938
10 = Local Loop 3=0750 7=1.000 B=1750 F =2.000
11 = Remote Loop

* Afiadir medio bit a los valores mostrados arriba de 0 a 7, si el canal es programado
para 5 bits de datos por caracter.

CSR Registro de Seleccion de Relo;.

Cuando se utiliza un cristal 6 un reloj externo de entrada de
3.6864 Mhz, este registro selecciona el reloj del receptor y/é del
transmisor (CSR[7:4] son para el receptor y CSR[3:0] para el
transmisor, como se muestra en la siguiente tabla).
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CSRJ[7:4] | ACR[7] = 0! ACR[7] = 1

0000 50 75

0001 110 110

0010 134.5 38400
0011 200 150

0100 300 300

0101 600 600

0110 1200 1200
0111 1050 2000
1000 - 2400 2400
1001 4800 4800
1010 7200 - 1800
1011 9600 9600
1100 38400 19200
1101 Timer Timer
1110 MP13-16X MP13-16X
1111 MP13-1X MP13-1X

Los receptores trabajan con un reloj de 16X el periodo de la
sefial de reloj base del UART, a excepcién de cuando se programa el
registro CSR[7:4] = 1111. Cuando MPI3 se usa como entrada,
MPI3a es para el canal a y MPI3b para el canal b. Para los
transmisores, cuando se utiliza MPPl como entrada, MPPla es para
el canal a y MPPIb para el canal b.

CR Registro de Comando.

El valor codificado a través de los bits CR[7:4] del registro
CR, puede ser utilizado para especificar uno de los siguientes
comandos:

0000 Ninguna operacién

0001 Reinicializa el apuntador del registro MR; ésto causara que el
apuntador del registro MR direccione al registro MR1.

0010 Reinicializa el receptor. Funciona como si se aplicara una
reinicializaciéon del equipo, el receptor es deshabilitado y el
apuntador del buffer del FIFO se direcciona hacia la primera
localidad.

0011 Reinicializa el transmisor. Funciona como si se hubiera
aplicado una reinicializacién del equipo.
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0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011
1100
1101

111x

Reinicializa el status de error. Inicializa los bits del registro
de status SR[7:4], que corresponden a: pausa recibida
(received break RB), error de paridad (PE), error de formacion
(framing FE) y error de desbordamiento (overrun OE).

Reinicializa el bit de interrupcién por cambio de pausa en el
registro ISR.

Pausa de arranque. Obliga a la salida de TxD a un nivel bajo
(espacio). Si el transmisor estd vacio, el arranque de la
condicion de pausa serd retrasado maximo 2 veces del bit. Si
el transmisor estd activo, la pausa empieza cuando se
completa la transmision del caracter. El transmisor debe
estar habilitado para iniciar la pausa de arranque.

Pausa de parada. Obliga a la salida TxD a un nivel alto (marca)
dentro de los dos bits siguientes. TxD permanecera en alto
durante el equivalente al tiempo de transmision de un bit,
antes que el siguiente caracter sea transmitido.

RTSN activado. Causara que la salida de RTSN sea activada en
légica negativa (nivel bajo).

RTSN desactivado. Causara que la salida de RTSN sea alto.
Activa el modo de fuera de tiempo. El registro en este canal
reinicializard el counter/timer cada vez que un caracter es
transferido del registro de corrimiento al registro RHR.
Reservado.

Desactiva el modo de fuera de tiempo.

Reservado

Reservado para pruebas de manufactura.

Los bits de CR[3:0]1 sirven para habilitar y/6 deshabilitar los

transmisores y receptores.
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CR (Registro de Comandos)
Bit 7[Bit 6| Bit 5|Bit 4]BIt 3]Bit2]8Bit 1]Bit 0
Comandos de Miscelanea Disable { Enable| DIsable | Enable
: Tx Tx Rx RX
Ver comandos anteriores O0=No |O=No j0=No |0=No
1=Yes|1=Yes|1=Yes|1=Yes

SR Registro de Status del Canal.

En este registro, se activan los bits SR[7:4] cuando existen
errores en la recepcion. A través de los bits SR[3:0] se indica cuando:
el buffer de datos se Hena, el registro de transmisién queda vacio y
cuando un dato en el transmisor estd listo para ser transmitido.

SR (Reglstro de Estados por canal)

Bit 7| Bit 6} Bit 5| Bit 4| Bit 3| Bit 2 | Bit 1| Bit 0
Rec’d {Framing |Parity( Overrun{ TXEMT| TxRDY { FFULL | RxRDY
Break Error Error Error
0=No [0=No [0=No |0=No |0=No [0O=No |[0=No |0=No
1=Yes{l=Yes|1=Yes|1=Yes|1=Yes|1=Yes|1=Yes|1=Yes

ACR Registro de control auxiliar.

Los bits de este registro sirven para seleccionar uno de los dos
conjuntos de baudaje, que pueden ser utilizados por el receptor y el
transmisor de cada canal. Asi mismo, a través de ACR se determina
el modo de operacién del counter/timer, selecciona: la fuente del
reloj y que bits del registro IPCR causan la activacion del bit |SR[7].
A continuacién se muestran las tablas con los conjuntos de

velocidad, asi como el modo de operacién y seleccién de la fuente del
reloj.

ACR (Registro de Control Auxiliar)

Bit 7| Bit 6 [ Bit 5| Bit 4| Bit 3| Bit 2| Bit 1] Bit 0
BRG Set Counter/Timer Delta | Delta | Delta | Delta
Select| Mode and Source |MPI1b |MPIOb [MPI1a [MPIOa
INT INT INT INT
0 =set1|Ver la siguiente tabla {0 = Off |0 = Off [0 = Off |0 = Off

=set 0 1=0n |1=0n |[1=0n |1=0n
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ACR[6:4]| Modo Fuente del Relo]
000 Contador { MPI1 pin
001 Contador { MPI pin dividido por 16
010 Contador | TxC-1X reloj del transmisor
011 Contador | Cristal 6 reloj externo (X1/CLK)
dividido por 16

100 Timer |[MPI pin

101 Timer | MPI1 pin dividido por 16

110 Timer |Cristal 6 reloj externo (X1/CLK)
111 Timer |Cristal 6 reloj externo (X1/CLK)

dividido _por 16

IPCR Registro de cambio del puerto de entrada.

Los bits de este registro, son activados cuando sus
correspondientes pines de entrada sufren un cambio de estado y se
desactivan cuando son leidos por el CPU.

IPCR (Registro de camblos en el Puerto de Entrada)

Bit 7 Bit 6| BIt 5! BIt 4| Bit 3| Bit 2 | Bit 1 Bit 0
Delta | Deita | Deita | Delta | MPi1b | MPIOb | MPI1a]| MPIOa
MPi1b | MPIOb | MPI1a]| MPIOa

0=No |0=No {0=No [0=No |[0=Low |[O0=Low {O=Low |O=Low
1=Yes|1=Yes|1=Yes|1=VYes[?=High |1=High |1="High [1=High

ISR Registro de Status de Interrupcion.

Este registro, proporciona los status de todas las fuentes de
interrupcién potenciales para cada bloque de control del UART. Estos
bits son mascarables por el registro IMR, sin embargo pueden ser
leidos por el CPU, sin afectar las salidas de solicitud de
interrupcioén.

ISR (Registro de Estados de Interrupcion por Bloque
Bit 7| Bit 6 Bit:5| BIt 4| Bit 3| Bit 2| BIt 1] Bit o0
MPI Delta |RxRDY/|{ TXRDYb | Counter| Delta |RxRDY/| TxRDYa

Port | BREAKD | FFULLb Ready | BREAKa | FFULLa
Change

0=No |[0=No [0=No |0=No {0=No |0=No |0=No |0=No
1=Yes{1=Yes{1=Yes|{1=Yes{1=Yes|1=Yes|1=VYes|1=Yes
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IMR Registro de interrupciones mascarables.

La programacién del registro, selecciona cuales bits del
registro de estado de interrupcién (ISR), podran generar una
solicitud de interrupcién en los pines de salida (INTRN). Si un bit del
registro de estado de interrupcién (ISR) estd activo y su
correspondiente bit del registro de interrupciones mascarables (IMR)
también, entonces se activarda en légica negativa la salida
correspondiente de INTRN.

IMR_(Registro_de Interrupciones Mascarables por Blogue)

Bit 7| Bit 6| Bit 5] Bit 4] Bit 3| Bit 2] Bit 1| Bit 0
MPI Delta | RxRDY/| TxRDYb | Counter| Delta |RxRDY/| TXRDYa
Port ;BReAKb|FFULLb} INT Ready | BREAKa|{ FFULLa{ INT
Change INT INT INT INT INT
INT
0=0H10=0ff |0 =Off |0 = Off |0 = Off [0 = Off {0 = Off | 0 = Off
1=0n {1=0n {1=0n |{1=0n |1=0n j1=0n [1=0n |{1=0n

CTUR y CTLR Registros de los counter/timers.

Los registros CTUR y CTLR contienen el valor a ser utilizado
por los counter/timers, en cuaiquiera de sus modos de operacién. En
las siguientes férmulas, se especifica la manera de calcular la
velocidad de transmision y/6 recepcién para cada bloque de control
del UART.

Veauo timer _clock Si ACR[6:4] = 110
2 X valor de CTUR/CTLR

‘VBAuD timer clock/16 Si ACR[6:4] = 111
2 X valor de CTUR/CTLR

n

En las figuras 7 y 8 que se incluyen en el apéndice A, se
muestran los limites de tiempos minimos y méaximos para accesos de
lectura y escritura de los dispositivos SCC2698B.
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Disefio de la Tarjeta de Recepcién de Datos

El diseflo electrénico de la tarjeta para recepcion de 16
canales de datos digitales, se ilustra en el siguiente diagrama de
bloques.
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Del lado izquierdo del diagrama anterior, se encuentran las
sefales eléctricas del bus del sistema de la computadora, las cuales
son utilizadas para la operacién de la interface.

El circuito decodificador, utiliza 10 lineas de direccién de la
As a la Ais, para direccionar y habilitar los puertos de I/O asociados
al PIC y a los dos UARTSs de la tarjeta.

En el circuito decodificador, existe un banco de selectores no
ilustrado, a través del cudl, es posible cambiar el bloque de puertos
de I/O asociados a la tarjeta, para evitar conflictos potenciales con
otras interfaces.

El banco de selectores, se compone de 8 switches que
determinan el bloque de direcciones donde operara la tarjeta. Las
lineas de direccionamiento asociadas a cada switch van desde la
linea As hasta la A1s. De los 8 switches sélo 7 pueden ser utilizados,
por estar uno de ellos conectado con la linea Ag, misma que siempre
tiene un nivel alto de salida cuando se direcciona una interface
externa. Asi quedan 7 switches, con los cuales es posible direccionar
128 bloques diferentes de /O (2**7=128).

A15 | A14|A13 |A12 | A11 ]| A10]| A9 | A8 | A7-A6] A5-A
0 0 0 0 0 0 1 0 X X
0 0 0 0 0 0 1 1 X X
0 0 0 0 0 1 1 0 X X
0 0 0 0 0 1 1 1 X X
0 0 0 0 1 0 1 0 X X
0 0 0 0 1 0 1 1 X X
0 0 0 0 1 1 1 0 X X
0 0 0 0 1 1 1 1 X X
0 0 0 1 0 0 1 0 X X
0 0 0 1 0 0 1 1 X X

Como se observa, cada bloque de direcciones, seleccionado a
través de los switches, tiene una separacion de 256 localidades de
/0 para 2 bloques contiguos y 512 hacia los 2 siguientes bloques,
debido a que la linea Ao siempre debera estar en un nivel alto. EIl
bloque de puertos mas bajo disponible, para el direccionamiento de
la interface comienza a partir de la localidad 0200h.
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Las lineas As y A7 entran a un multiplexor perteneciente al
circuito de decodificacién, con ellas se activa el chip select del PIC
y/6 de los UART's (lineas €S0, CS1y CS2).

Las lineas Ao-As, direccionan hasta 64 puertos del dispositivo
seleccionado con las lineas Ae y A7. Se recordaréa que cada UART
necesita de 64 puertos de /O para su configuracién y operacién.

La linea de solicitud de servicio de interrupcién IRQx, que
utilizard la interface se selecciona por medio de un banco de 3
switches, donde estan conectadas las lineas IRQ3, IRQ5 € IRQ7;
ésto evita posibles conflictos con otras interfaces.

El circuito de reloj genera una sefal cuadrada cuya frecuencia
es de 3.6864 Mhz. Esta sirve como base de tiempo para el UART1 y
el UART2.

Debido a que las lineas de interrupcién del UART son de pozo-
ablerto (open-drain), es necesario agregar resistencias polarizadas
a +5 volts, en cada una de las lineas de solicitud de interrupcion
(INTRN).

Se puede apreciar un buffer inversor (74HCT540) entre el PIC
y los UART's de la tarjeta de recepcién. Esto se debe a que las
sefales de interrupciéon del UART, operan con légica negativa y las
entradas del PIC con légica positiva.

El valor escogido de los puertos de entrada/salida para control
y operacién de la tarjeta de interface, fué el primer banco (200h),
aunque puede ser utilizado cualquier otro bloque, que se encuentre a
partir de la localidad 400h, para evitar cualquier interferencia con
otras posibles tarjetas de interface. Adicionalmente el nimero de
interrupcién activo en la computadora y en la tarjeta de interface es
el IRQ5, quedando como opciones los numeros IRQ3 é IRQ7, para
mayores detalles observar las tablas de las paginas 123 y 135.

A continuacién, seran abordados los aspectos mas importantes
considerados para la programaciéon del PIC y de los UART's de la
tarjeta de adquisicién, asi como los modos de operacién
seleccionados.

< 171 >



Inicializacién del PIC.
init_Pic proc  near

mov  dx,Pic ; External Pic address
mov  al,00011010b 1 ICW1 level triggerd, single & ICW4 no needed
out dx.al

Con la primera instruccion, se asigna al registro dx, la
direccion de acceso al PIC.

Con la segunda ihstruccién, se define el contenido de! comando
ICW1 de inicializacién del PIC. Con la tercera instruccién se envia al
PIC el valor de ICW1.

A continuacién, se justifica el valor asignado a cada uno de los
bits del comando ICW1.

A7-As son ceros pues el PIC trabajarda en modo de sondeo.

LTIM = 1 El PIC, realizara la deteccién de las sefales de
interrupcion (1Ro-1R7) por nivel. Cuando la deteccidén de la
seflal se realiza por flanco, pueden existir problemas con
la deteccién de la transicion de nivel bajo a alto, si la
interrupcion ocurre en forma simuitdnea con la peticién
de un comando de sondeo. Esto se debe, a que las
interrupciones son congeladas durante el intervalo de
tiempo que transcurre entre una operaciéon de escritura y
la siguiente de lectura, que son necesarias para realizar
la ejecucién del comando de sondeo.

ADI = 0 El intervalo de direccionamiento, no es aplicable para la
operacién del PIC con un microprocesador de la familia
MCS-CX86/88.

SNGL = 1 S6lo existe un PIC en la tarjeta de recepciéon. E|
funcionamiento de los PIC's de la computadora es
independiente del PIC de ia interface.

IC4 = 0 Se indica al PIC que inicialize todos los bits del comando
ICW4 a ceros.

mov  al,00h ;ICW2
inc dx
out Q(,al
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Una vez recibido el comando ICW1, el PIC automaticamente
queda en espera del comando ICW2 de inicializacién. A través de este
comando, se programa el numero de interrupcién, a partir del cual
serdn identificadas cada una de las 8 lineas de interrupcién del PIC.
En este caso, se ha asignado el cero debido a que se utilizara el modo
de sondeo. Asf, la linea INTRO queda identificada por un 0 y la linea
INTR7 porun 7.

l mov  al,00000000b ; OCW1 Reset Intsrrupt Mask Register
out dx, al

Con las intrucciones anteriores, se manda el comando de
operacion OCW1 al PIC. El valor del mismo, configura el registro IMR.
Asf, a través del comando OCW1 es posible habilitar 6 deshabilitar
las lineas de entrada de solicitud de interrupcién del PIC. En este
caso se habilitan todas las lineas.

dec dx
mov  al,11100000b ; OCW2 Rotate on specific EO1 IRQ0 =0
out dx,al

El comando de operacibn OCW2, define los siguientes
parametros del PIC:

R =1, SL =1, EOl =i Se habilita la rotacién de prioridades y se
configura al PIC para que mantenga fa sefial
INTR en alto hasta que reciba un comando de
fin de interrupcién especifico. Con los bits
L2,L1 y Lo se indica la linea de menor
prioridad, en este caso |RQO. La rotacién de
prioridades es muy util, porque asegura
iguales condiciones de atencién a todas las
lineas de entrada al PIC. Cada vez que una
ifnea es atendida, se le asigna la menor
prioridad. En el peor de los casos, una linea
sera atendida después de que las 7 lineas de
entrada de solicitud de interrupcién al PIC
hayan sido atendidas.
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mov - al,00001100b ; OCW3 Comendo de Sondeo
out dx,al
ret

Init_Pic_endp

Con el comando de operacién OCW3, se define que el PIC
operara en el modo de sondeo.

INICIALIZACION DE LOS UART'S OCTALES SCC2698B.

A continuacién, se detalla parte de la subrutina de
inicializacién de los UART's. Esta seccién incluye la justificacion de
la forma de programacién de un bloque de control de un UART. La
programacion de los bloques restantes es similar.

Init_Uart proc near

mov cx,0
Empieza: mov  bx,cx

shi bx,1

jmp  cs:salto[bx]
Blok_1A: mov dx,Uart1 + CR_a

mov  al,00011010b ; Disable Tx and Rx, pointer to MR1
out dx,al

mov al,01001010b ; Reset Error Status
.out dx,al

mov al,00101010b ; Reset Receiver

out gx,al

Las cuatro primeras instrucciones, forman parte del flujo de
control de la rutina de inicializacién del UART. Con la instruccién
jmp cs:salto[bx], se llega al area de inicializacion de cada bloque. Si
‘es necesario inicializar el primer bloque del UART 1, el salto se hace
a la etiqueta Blok_1A.

Las siguientes instrucciones, direccionan al registro de
comando (CR), para que reinicialice: el receptor, el registro de
status (SR) y para que el apuntador quede direccionado hacia el
registro de programacién de modo (MR1) del canal a del UART 1.

< 174 >




mov  dx,Uartt + MR_a ; Mode of programation

mov al,01110111b 1+ FFULL, Block mode, No Parity, 8 bits/C
out dx,al i MR1

mov al,00000111b ; Normal, Deactivation, No CTS, 1 Stop Bit
out dx,al L MR2

Las lineas anteriores direccionan al registro de modo MR1 y
posteriormente al registro MR2. A través de estos registros, se
programan los siguientes parametros en el receptor del canal a,
UART 1:

MR1:
- Estado de interrupcién activado si el FIFO se llena (FFULL).
- Determinacién de errores por bloque (los 3 caracteres del FIFO).
- Bit de paridad suprimido.
- Tamano de datos por caracter de 8 bits.

MR2:
- Modo de operacién normal del receptor/transmisor.
- Longitud de parada de 1 bit. :

mov dx, Uart1 + CSR_a
mov al, 11010000b ; Timer Mode Reception
out dx, a_4_l ; No transmition

Las lineas anteriores, habilitan al selector de reloj CSR del
canal a UART 1, a definir la fuente de reloj a ser utilizada como
referencia por el generador de baudaje.

El contenido del CSR, indica que la fuente del generador de
baudaje de recepcién sera el timer. El timer deberd ser programado
para operar a 2100 y 1200 bauds. Estos baudajes, corresponden a
las velocidades de trasmisién con que operan las estaciones GEOS-3
de tres componentes y de un componente respectivamente. Para el
cdlculo del valor que se utiliza en la configuraciéon de los registros
CTUR y CTLR, deberdn emplearse las férmulas descritas con
anterioridad, dependiendo del valor de los bits ACR[6:4].

mov  dx, Uart! + ACR_A : Auxiliary Control
mov al, 11100000b ; Timer source cristal or external clock
out dx, gl
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Las lineas anteriores, direccionan al registro de control
auxiliar (ACR) del canal a UART 1, para indicar que la seial de reloj
del timer provendra del cristal 6 de un reloj externo conectado al pin
X1/CLK.

mov  dx,Uartt + CTUR_A

mov  al,00h ; MSBof CTR

out dx,al R

inc dx ; CTUR/CTLR = Clock Timer / (32 * Baud rate)
mov al,55 ; 1L.SB of CTR Div = 55 ==> Baud = 2100

mov cs:frame_|(0],07h ; Frame size Block 1A 3 Componentes

test cs:control,01h s 1 =2100 0 = 1200

jnz menori

mov al,96 ; LSB of CTR Div = 96 ==> Baud = 1200

mov  c¢s:frame_I[0],08h ; Frame size Block 1A 1 Componente
menorl: out dx,al

Con el bloque anterior de instrucciones, se programa la
velocidad de recepcién para los dos canales controlados por el bloque
A del UART 1. La programacién se efectia a través de los registros
CTLR y CTUR. Si al registro CTLR se le asigna el valor de 55, la
velocidad de recepcién de los canales asociados al bloque quedara
definida a 2100 bauds. Si al registro CTLR se le asigna e! valor de
96, la velocidad de recepcién del bloque ser4d de 1200 bauds. La
variable control contiene 8 bits, cada bit representa uno de los 8
blogques de control de los 2 UART's de la interface. Cuando un bit de
la variable control estd activo, indica que la velocidad de recepcion
de los dos canales que controla el bloque, debe ser programada a
2100 bauds. Si es cero, la velocidad de recepcion programada deberd
ser de 1200 bauds. Para mayores detalles de la configuracién de la
variable control, ver la rutina CONFIG definida dentro del &rea
deshechable del driver.

La variable Frame, se utiliza para conocer el numero de
caracteres que se deben de recibir, después del byte de
identificacidén (las estaciones GEOS-3 transmiten en cierto formato,
descrito en el apéndice B). Su valor depende de la velocidad de
recepcién; 2 caracteres para la recepcién a 1200 bauds y 6
caracteres para la recepcién a 2100 bauds.

mov  dx,Uartl + ISR_A ; Interrupt Mask Register and Status
mov al,00100010b : Enable INTRN FFULL Chl a and Ch! b Block A
out dx,al
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Las instrucciones anteriores, direccionan al registro de
interrupciones mascarables (IMR) del bloque A UART 1y fijan las
condiciones que generan una senal de interrupcién en la salida
(INTRNO). En este caso la sefial de interrupcién se activa si
cualquiera de los dos buffers de recepcién de los canales a y/6 b se
llena.

mov  dx,Uartt + STAR_A
in al,dx ; Start C/T Block A
imp todos

Este bloque de intrucciones, sirve para inicializar la operacion
del timer. Los receptores del bloque A (canales a y b) del UART 1, se
encuentran listos para operar, Gnicamente falta habilitarlos.

La habifitacion de cada canal se realiza direccionando cada
registro de comando CR, de la siguiente forma:

mov al,00001001b : Reset Tx and Set Rx
mov  dx,UART1 + CR_a ; First Channel UART 1
out dx,al

En este momento el canal de recepcién a del Bloque A UART 1,
ha sido habilitado para que reciba datos. Lo mismo se hace con los
canales restantes. Es necesario aclarar, que si bien los canales de
recepcién a partir de este momento empiezan a recibir datos, el
microprocesador de la computadora no los leera, hasta que la linea
de interrupcién asociada a la tarjeta de interface, sea habilitada por
el CPU para detectar las interrupciones generadas por el PIC de la
interface.

todos: inc cx
cmp cx, 8
je termin

jmp Empleza
tormin: ret
Ini_Uart endp
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Las instrucciones anteriores controlan el nimero de veces que
habra de repetirse la operacién de inicializacién, una por cada bloque
de cada UART. .
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Conclusiones.

Peter Norton, un prestigiado programador de computadoras de
renombre mundial escribié: "El desarrollo de un device driver, es
una de las tareas mas sofisticadas e intrincadas en las que puede
verse involucrado un programador. Escribir un device driver, es
similar a escribir los programas del BIOS y del ROM-BIOS, que
constituyen respectivamente el corazén de DOS y el corazén de fa
maquina.”

Es innegable que hoy en dia, las computadoras se encuentran
al alcance de cualquier persona, pero también es innegable que a
diez afios de haber salido fa primera computadora de las lineas de
produccién, aun existen vacios importantes en el conocimiento de
esta tecnologia. Conforme el tiempo transcurre, alguna informacion
técnica va apareciendo en forma dispersa y el circulo de
conocimientos se amplfa un poco mas. Sin embargo, durante la
etapa de investigacién para el desarrollo del sistema SAD, fué
notoria la falta de fuentes de informacién para el disefio de device
drivers. Muchas personas habfan necesitado utilizarlos alguna vez,
pero en general era claro que nadie sabia con certeza cudl era el
papel que desempefiaban estos extrafios programas en el
funcionamiento de la maquina. Esta primera impresién, nos motivé
para realizar una exposicion detallada de nuestro trabajo, que
pudiera ser aprovechada en el futuro por otros programadores
interesados en el tema. Ahora, con toda la informacion y el
conocimiento en la mano, es posible sefialar, que si bien el
desarrollo de device drivers requiere de un conccimiento
especializado y la tarea puede ser ardua algunas veces, no por ello
debe ser considerada al tal grado inaccesible o complicada como
pudiera desprenderse de la afirmacién realizada por Norton.

El dominio de las técnicas de disefio de interfaces y
desarrollo de device drivers reviste real importancia. Todo
dispositivo periférico a nivel comercial, requiere de estos dos
elementos para integrarse en forma transparente a la operacién de
una maquina. El tardio desarrollo en nuestro pais de la industria de
la computacién nos coloca en serias desventajas, en cuanto a las
posibilidades de generar tecnologia de punta para la fabricacién de
computadoras. Sin embargo, en el campo de los dispositivos
periféricos, existen &reas donde se podria incursionar con reales
posibilidades de éxito, incluso fuera del ambito nacional.

*Writing a device driver is akin to writing the BIOS programs that are the heart of DOS and at
the heart of the computer's built-in ROM-BIOS. It is among the most sophisticated and
intricate programming that is ever undertaken". Peter Norton.



Los resultados iniciales, obtenidos en pruebas de funcionamiento
del sistema SAD fueron alentadores. SAD ha trabajado bajo el control
de un programa de pruebas durante decenas de horas, adquiriendo 16
canales de datos sin presentar problemas en su operacién. Este hecho
suguiere que la tarjeta de interface y el device driver, fueron
desarrollados correctamente.

Con la interface, se incorporé6 un nuevo dispositivo en la
arquitectura de la computadora. Con el device driver, se introdujo la
programacion de control y la organizacién de los datos dentro del
esquema de operacién del sistema operativo.

Las mejoras en el disefio del device driver, apuntan hacia la
inciusiébn de una rutina que lea la informaciéon generada por un reloj
especial, que ira conectado a la interface serial de la maquina. En base
a esa informacion, sera insertada una marca de tiempo en cada buffer
de datos de! Sistema Circular.

Se requiere asi mismo, de la implementacion de un programa,
que auxilie al desarrollador de aplicaciones, en la configuracién y
reinicializacion del driver de la tarjeta de adquisicion.

En cuanto al disefio de la interface, se requiere la utilizacion de
técnicas de acceso directo a memoria (DMA), que incrementen el ancho
de banda disponible para la ejecucién de programas de deteccién mas
complejos y/é la adquisicidén de un mayor volumen de informacién
digital, proveniente de méas canales (posiblemente 32).

Otra mejora es la de tener un control completo sobre la
comunicacién, ya que la transmisién de los datos de las estaciones
remotas GEOS-3 es "tonta” y continua, debido a que no se tiene
retransmision de datos en caso de algin error en la comunicacion y/é
bloqueo del medio de transmision.

El campo de aplicaciones de SAD es extenso, el sistema no esta
limitado para recibir datos de estaciones sismolégicas GEOS-3: con
adecuaciones minimas, seria posible recibir datos de diversas clases
de sensores digitales (inclinémetros, acelerémetros, etc.,).
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En el futuro inmediato, son promisorias las perspectivas de SAD.
Por ahora, se planea su instalacién en cinco redes de monitoreo
sismico: tres en el estado de Guerrero, una en el estado de Jalisco y
otra mas en el Valle de México, lo cudl permitirA captar y procesar
informaciéon valiosa de los fendmenos sismicos que, por sus
considerables repercusiones obligan a un estudio cada vez mas
profundo y sistematico. Si el sistema SAD contribuye en torno a este
objetivo, nuestros esfuerzos quedaran grandemente recompensados.

Uno de los motivos que nos hicieron desarroliar este proyecto,
era la necesidad de poner a prueba nuestra capacidad para resolver con
la ayuda del conocimiento y el ingenio un problema real. Ahora,
pensamos también que la difusién del conocimiento adquirido es
importante y tenemos la esperanza de que nuestra contribucién a
través del presente trabajo, aunque pequefia resulte valiosa en ese
sentido.
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Apéndices



Apéndice A
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Symbol Parameter 82C59A | Units
Min _ Max
TAHRL |[|A0/CS Setup to RD/INTA 10 ns
TRHAX |A0/CS Hold after RD/INTA 5 ns
TRLRH RD/INTA Pulse width 160 ns
TAHWL [AQ/CS Setup to WR 0 ns
TWHAX [A0/CS Hold after WR 1 0 ns
TWLWH | WR Pulse Width 190 ns
TDVWH | Data Setup to WR { 160 ns
TWHDX | Data Hold after WR 0 ns
TRHRL. {End of RD to next RD, End of INTA to next} 160 ns
INTA within an INTA secuence only
TWHWL | End of WR to next WR 190 ns
*TCHCL |End of command to next command (Not same|400 ns
command type)
TRLDV [Data valid from RD/INTA 120} ns
TRHDZ | Data float after RD/INTA 1 10 85) ns
TAHDV | Data valid from stable address 200§ ns

* En el peor de los casos los tiempos para TCHCL en un sistema de microprocesador
actual es tipicamente mayor de 400 ns (80C86 = 1 us, 80C86-2 = 625 ns).
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En la siguiente tabla, se indican los limites de operacién de los
tiempos para el reloj del UART.

SYMBOL [PARAMETER Min [Typ Max JUNIT
toLK X1/CLK high ol low time 120 ns
fcLk X1/CLK frecuency 2.0] 3.6864 | 4.0 MHz
tcre Counter/timer clock high or{120 ns

low time
fcrc | Counter/timer frecuency o 4.0| MHz
tRX RxC high or low time 200 ns
fRX RxC frecuency (16X) o" 2.0| MHz
RxC frecuency (1X) 0" 1.0 | MHz
tTX TxC high or low time 200 ns
frx TxC frecuency (16X) o" 2.0 MHz
TxC frecuency (1X) 0" 1.0 ] MHz
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Symbo! Parameter Min Max | Unit
tcs CEN setup time to RDN, WRN Low 0 ns
tcH CEN hold time from RDN, WRN High |0 ns
tRW WRN, RDN pulse width Low 225 ns
toD Data valid after RDN Low 200] ns
iDF Data bus floating after RDN High 801 ns
tDs Data setup time before WRN High 100 ns
{DH Data hold time after WRN High 10 ns
tRWD Time between reads and/or writes 100 ns
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En el siguiente diagrama de tiempos, se muestra lo que sucede
durante la recepcién de datos, por cada caracter que recibe el UART
OCTAL SCC2698B en uno de sus canales de recepcién.

o _IID-I}IIMI}IINIIINTﬂIIMVI“ﬂI'"_FIE

|
1
|
RYROY :
I

(380

02
FRULL
(eR)

RxRpY/ I

FFULL

RON $=STATUS
. DmDATA

QVERRUN
(SR

WA

NPO = 1 [GR{7:4] w W10)

NOYES:
1. TRING SHOWN FOR MR1{7] 1 1.

2 SHOWN FOR OPCR (5%, 20} = 111 AND MR1[g] 2 0, Receiver timing

Figura 8

< 188 >



Apéndice B.

Formato de Recepcién de Datos.

Actualmente, la recepciéon de datos puede realizarse a dos
velocidades: 1200 y 2100 bps. Cuando en un canal se recibe a 1200
bps, los datos que envia una estacion GEOS-3 provienen de un
sismémetro que mide una de las tres componentes posibles de
movimiento del suelo (Norte-Sur, Este-Oeste y la componente
vertical Z, que mide los desplazamientos ascendentes descendentes).
La secuencia de arribo de una trama de informacién, para una
componente, a 1200 bps se presenta en la siguiente figura.

Secuencia de Arribo para una Componente.
Byte LSB Byte MSB
[ Datos__ |[ G-S-Datos JGdentiﬁcacién)

Formato de Recepclén.

[Bit 7 IBit 6 Bit 5 |pit 4 [Bit 3 [Bit 2 IBit 1 IBit 0o |
Lo 1o 0 o lo 1o o {1 1
Byte de Iidentificacién de Trama.

1Bit 7 IBit 6 IBit 5 [Bit 4 [Bit 3 IBit 2 [Bit 1 IBit 0 |
(a2 {G1 I co D12 Jp11 [p10 | Do | D8 |

Primer byte de Datos MSB.

IBit 7 IBit 6 |Bit5 Jmit a4 JBit 3 ([Bit 2 IBit 1 [Bit 0o |
Ip7 | D6 1 D5 | Da IGE | D2 1D1 | Do |
Segundo byte de Datos LSB.

Los bits G2, G1y Go representan el valor codificado de
ganancia del dato muestreado, el bit D12 representa el signo del dato
muestreado y los bits D11-Do, representan a la magnitud del dato.

Cuando un canal de la tarjeta SAD recibe a 2100 bps, espera
que la estacion GEOS-3 tenga conectados tres sismémetros que
determinen cada uno las tres componentes posibles de movimiento
del suelo N-S, E-W y la componente vertical Z. El formato de
recepcién es similar al de 1 componente. La diferencia es que depués
del byte de identificacidén siguen tres pares de bytes, cada uno con
informacién de una de las tres componentes de movimiento.

Secuencla de Arribo Tres Componentes
Componente 2 Componente E-W Componente N-S

Byte 6 Byte 5 Byte 4 Byte 3 Byte 2 Byte 1
| Datos l G-S-Datos | _Datos | G-S-Datos || Datos || G-S-Datos | {identificacién )
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Apéndice C.
Rutinas de Interface del Sistema SAD.

Es practica comdn, el recurrir al uso de las rutinas de
interface cuando el lenguaje de programacién que sirve como
plataforma de desarrollo de la aplicacién, no brinda las funciones
necesarias para el acceso y control de dispositivos. Las rutinas de
interface proporcionan un mecanismo idéneo para utilizar funciones
desarroiladas en lenguajes de programacién alternos que permitan
realizar el acceso y control a dispositivos. (Microsoft, 1987).

Para el caso de! sistema SAD, fué necesaria la implementacién
de varias rutinas de interface, que permitieran la interaccién entre
el programa de aplicacion y el driver. Con las rutinas de interface se
lograron dos cosas: la primera, simplicidad para el uso de las
mismas dentro del programa de aplicacion. La segunda, eficiencia y
flexibilidad en la comunicacién con el driver. A continuacién, seran
comentados algunos aspectos importantes relacionados con la
implementacién de las rutinas de interface.

La aplicacién, a través del stack del sistema, pasa a la rutina
de interface los valores y direcciones de parametros que requiere la
misma para su operacion. Los parametros son colocados en el stack
en orden inverso a cémo aparecen en el cédigo fuente del lenguaje C.
Esto es, el primer parametro de una funcién serd el UGltimo en ser
almacenado en el stack, y el uitimo serd el primero en colocarse en
el mismo. Los parametros en C, por default son pasados por valor,
con excepciéon de los vectores que san pasados por referencia.

La rutina de interface, debe hacer previsiones para obtener del
stack los parametros que le envia el programa de aplicacién. En
general se utiliza el registro BP del CPU como base para la obtencién
de los parametros almacenados en el stack. En este uGitimo, también
se almacena la direccién de retorno del programa que solicité la
ejecucion de la rutina (return address). La direccion de retorno,
ocupa 4 bytes del stack en el caso del modelo mediano de
compilacién. Las rutinas de interface, lo primero que hacen es salvar
el valor del registro BP en el stack y asignarle un nuevo valor que
permita el facil acceso a los parametros enviados por la aplicacién.
En los dos listados siguientes, podra observarse que los parametros
de la interface rext(v,fh) se obtienen a través del registro BP mds un
offset.
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Interface REXT.

sinterface REXT.ASM

;Para lenguaje C, modelo Mediano, flag=rext(v,fh);
.model medium

.code rext

public _rext
_rext proc
cld ; save machine state on entry
push  bp ; save base pointer of calling routine
mov bp,sp ; set new refarence base pointer
push ds
push es
push  bx
push ©x
push  dx
push  di
push sl

mov  ax,@data
mov ds,ax

call readd
exit: pop si ; restore all registers
pop  di
pop  dx
pop cX
pop  bx
pop es
pop ds
pop bp

rot
rext endp
s

Arriba se muestra, el listado del programa principal, que es
comun a todas las interfaces desarrolladas para el sistema SAD.

Se observan tres bloques de instrucciones. El primero define el
modelo de compilacién, el nombre de la interface y el segmento
donde ésta quedara alojada dentro del programa executable. Con el
segundo bloque, se preservan los registros del CPU, que requiere Ia
rutina de interface para realizar sus operaciones. En este bloque, se
asigna al registro ds la direccién del segmento de datos @data que
utiliza el programa .de aplicacién para el almacenamiento de
variables. Con la llamada a la rutina READD, se solicita al driver la
transferencia de un buffer con datos del Sistema Circular en
memoria extendida hacia el 4rea de datos de la aplicacion definida
por @data. Ya ejecutada la rutina READD, se restauran los registros
del CPU y el control se regresa al programa de aplicacién.
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B I N I N I R T

Readd

B input ’

H AH = 44h AH=02

H BX = handle

H CX = number of bytas to read

H DS:DX = segment:ofiset bufter

H Returns

H If successful

H Carry Flag = clear

: AX = Bytes transferred

H If unsuccessful

H AX = error code

; Carry Flag = set

readd proc near

g mov  bx,[bp+8] . ; get file handle
mov  dx,[bp+6] ; get vector address vector3[0]
mov cx,1 ; CX = elemeants to move
mov  ah,44h
mov  af,02 ; function read
int 21h ; transfer to ms-dos
jc error4 ; jump if write failed, carry Is set
cmp ax,cx ; compare length of read
it error4
mov  ax,0 ; carry no set, read ok
jmp flagr

error4:
mov ax, 1 ; set read error

flagr: ret

readd endp
end

La rutina READD, perteneciente a la rutina de interface REXT, se
- encarga de realizar todos los preparativos para solicitar al driver
SAD un buffer del Sistema Circular.

La primera operaciéon que hace la rutina READD, es obtener los
valores de los parametros pasados a la rutina de interface por el
programa de aplicacién, a través de la funcién rext(v,fh) (ver
definicion y uso en el programa catch.c). Se obtiene asf, la direccién
del vector donde seran transferidos los datos del Sistema Circular y
el nimero de file handle para acceso al driver.

La interrupcién 2th funcién 44h serviclo 02h, se usa para
indicarle a DOS, que una operaciéon de lectura de datos de control
sobre un dispositivo tipo caracter debe llevarse a cabo. El sistema
operativo al recibir este requerimiento, pedird al driver SAD se
ejecute el comando 3 loctl_Input.

< 182 >



El servicio 02h de la funcién 44h, precisa de la siguiente
informacién, que DOS utilizar4 en la construccién del Request
Header.

AH = 44h

AL = 02h

BX = Flle Handle.

cX = Namero de bytes a leer.

DS:DX = direcclén del butfer de intercamblo.

El ndmero de file handle, es pasado a la interface como un
parametro de la funcién rext(v,fh).

El namero de bytes a leer, en este caso 1, se almacena en el
registro CX. Aqui es necesario detenernos, para hacer algunas
consideraciones.

La rutina rext, se utiliza para transferir un buffer completo de
datos de memoria extendida a memoria principal, la razén de indicar
a la funcién 44h servicio 02, que sélo un byte sera transferido del
driver a la aplicacién, se hace con el objeto de evitar que el sistema
operativo intervenga innecesariamente en la transferencia de datos.
Se recordard que el driver SAD, fué definido para manejar un
dispositivo tipo caracter. Si el sistema operativo detecta que méas de
un byte debe ser transferido entre el dispositivo y la aplicacion,
puede intervenir y hacer que la transferencia se lleve a cabo de byte
en byte y no en bloques de bytes, que es en este caso lo mas
deseable, por ser la transferencia mas rdpida. Para evitar esto, al
sistema operativo se le indica que un sélo byte sera transferido. Ei
driver, al momento de recibir la solicitud de ejecucién del comando
ioctl_input, inspecciona el nimero de bytes que el sistema operativo
le solicita transferir, si el numero es igual con 1, el driver SAD
accesa e! area de datos de la aplicacion y le transfiere todo un
buffer de datos, sin que el sistema operativo se dé por enterado.

No debe existir confusién entre lo que hace el driver, la rutina
de interface y el sistema operativo. La rutina de interface, solicita a
DOS una operacién de lectura a un archivo. El sistema operativo al
recibir la solicitud, detecta que la lectura es hacia un driver,
construye el request header y genera un comando para el driver SAD.
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El driver al recibir la solicitud de ejecucién del comando 3,
verifica el nimero de bytes que le piden transferir, si el valor es 1,
transfiere 14440 bytes a la aplicacion, sin intervencién del sistema
operativo.

Con esto se logra que un driver definido como tipo caracter,
pueda transferir buffers enteros de datos a la aplicacién, en forma
similar como lo haria un driver de bloque, pero sin sus limitaciones
inherentes.

La direccién del buffer de intercambio, corresponde a la
direccién de inicio del vector que recibird los datos provenientes del
Sistema Circular. Esa direccién se pasa al driver, con la llamada a la
funcién rext(v,fh). La variable V es un apuntador al inicio del vector
de intercambio. (ver definicidn programa catch.c).

Ya preparada, toda la informacién que requiere la funcién 44h
servicio 02 se genera la interrupcién 21h, para solicitar al sistema
operativo la ejecucién de un servicio de lectura.

El resultado de la solicitud de transferencia, sera indicado por
el driver al sistema operativo. Si la transferencia no pudo
realizarse, el sistema operativo encenderd el bit de carry para
sefalar esta situacién a la rutina de interface, quién a su vez
entregara un 1 a la aplicacién. En caso contrario, la bandera de carry
permanecera apagada al término de la ejecucién de la funcién 44h, y
la rutina de interface regresard un O al programa de aplicacion,
indicando con ello que la lectura pudo efectuarse correctamente.

Interface SAD_ON.

Parte de la estructura del cuerpo principal de la interface
SAD_ON es mostrada a continuacién. Puede apreciarse que la
estructura es similar a la utilizada por la interface REXT: se definen
directivas para el compilador, se preservan los valores de registros
de maquina, se ltlama a la rutina sadon, que se encarga de solicitar
al driver habilite el reconocimiento de las interrupciones generadas
por la tarjeta SAD y "se restauran finalmente los registros del CPU,
regresandose el control del mismo al programa de aplicacion. (Ver
catch.c para recomendaciones de uso de esta rutina).
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iinterface SAD_ON Lenguaje C Modslo mediano. flag=sad_on(fh}
.model madium, SRR .
.code sad_on

public _sad_on
_sad_on proc
H save machine state on entry

call sadon

’ restore machine state
sad_on sndp

La rutina sadon, se encarga de realizar la peticién al sistema
operativo, para que se reconozcan las interrupciones generadas por
la tarjeta SAD. Para hacer esto, se utiliza la funcién 44h servicio 03
de escritura. Esta solicitud es traducida por el sistema operativo en
el comando de escritura nimero 12 10CTL_OUT. El driver al recibir el
comando 12, verifica el valor del primer elemento del drea de datos.
Si el valor es igual a 1110h, el driver no transfiere ningun byte, el
driver accesa al PIC de la computadora y habilita la linea de
interrupcién asociada a la tarjeta de adquisicién. (ver comando 12
driver SAD, etiqueta set_int).

SADON Input
AL = 3 AH=44h
BX = handle
CX = number of bytes to write
DS:DX = segment:offset buffer
Returns
if successful
Carry Flag = clear
It unsuccessful
AX = error code
Carry Flag = set

"
’
’
’
'
v
H
'
'
'
'
I R R I N R N N
'

sadon proc near

mov  bx,[bp+6] ; get file handle
mov dx,offset on ; on it is defined in the data segment as: ON DW 1110h
mov  ¢x,2 ; CX =bytes to move
mov  al,3 ; write IOCTL string from driver
mov  ah,44h ; service {OCTL
int 21h i transfer to ms-dos
je error4 i jump it write failed
mov ax,0 ; set no write error
jmp flagr
arror4: mov  ax,1 ; set read error
flagr: ret
sadon endp
ond
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Interface SAD_OFF.

La interface SAD_OFF, deshabilita el reconocimiento de las
interrupciones generadas por la tarjeta SAD en la computadora. La
tnica diferencia entre esta interface y SAD_ON, tiene relacién con el
valor de un parametro que ambas le pasan al driver, al solicitarle el
servicio 44h funcién 3. En la rutina sadoff, el valor de la variable a
donde apunta el registro dx, queda asociado con 1111h. El driver al
ejecutar el comando 12 I0CTL_OUT verifica el valor almacenado en la
direccion dx, si es igual con 1111h deshabilita la linea de entrada
del PIC de la computadora, que se encarga de detectar las
interrupciones generadas por la tarjeta SAD.

interface SAD_OFF  Lenguaje C Modelo Mediano. {lag=sad_off;
.model medium
.code sad_off
public _sad_off
_sad_off proc
H save machine state on entry

call sadoff

: restore machine state

_sad_off endp

{SADOFF Input
H AL = 3 AH=44h
: BX = handle

H CX = number of bytes to write
H DS:DX = segment:offset buffer
H Returns

; If successful

H Carry Flag = clear

H i unsuccessful

: AX = error code

H Carry Flag = set

A N R N R R R R R R R R

sadoff proc  near

mov  bx,[bp+6] ; get file handle
mov  dx,offset off ; off it is defined in the data segment as: ON DW 1111h
mov cx,2 ; CX =bytes to move
mov al,3 ; write IOCTL string from driver
mov ah,44h ; sarvice [OCTL
int 21h ; transfer to ms-dos
ic arrord ' jump it write failed
mov  ax,0 ; set no write error
jmp flagr
error4: mov ax,t ; set read error
flagr: ret
sadoff endp
ond
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Interface Status y Wstatus.

La rutina de interface status, sirve para solicitar al driver los
valores de las variables que controlan su operacién. La rutina
wstatus se usa para cambiar los valores de los parametros de
contro! del driver.

En la rutina status, se utiliza la funcién 44h servicio 2 de
lectura, para requerir al sistema operativo, genere el comando 3
I0CTL_INPUT. Es necesario recordar que el comando 3, se solicita
también cuando se necesita obtener un buffer del Sistema Circular
de SAD. (ver interface rext). A fin de que el driver pueda discernir
cudl de las dos operaciones le solicitan, en el caso de la rutina
status, se asigna un 10 al campo del nimero de bytes a transferir. En
el caso de la rutina rext se asigna un 1 a ese campo. El driver
verifica el valor del campo, y determina asi la operacién a ejecutar.

; Interface STATUS.ASM
.mode! medium
.code status
public _status
_status proc
H preserve machine state

call reads
; restore machine state

ret
_status endp

reads proc  near

mov  bx,[bp+8] ; get file handle
mov  dx,[bp+6] ; get vector address vector2{0]
mov cx,10 3 CX =bytes to move
mov al,2 ; read IOCTL string from driver.
mov  ah,44h ; service IOCTL
int 21h ; transfer to ms-dos
ic arrord + jump if write failed
mov  ax,0 ; set no read error
jmp flagr
arror4:mov ax,1 ; set read error
fiagr: ret
reads endp
end

La interface wstatus utiliza la funcidn 44h servicio 3, para
solicitar al driver, a través del comando 72 /1OCTL_OUT una operacion
de escritura. La estructura de esta rutina es idéntica a la utilizada
en la interface status.
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En la grafica anterior se observan los tiempos de activacién,
entre las sefiales de: direccion A15-Aé y las de habilitacion del
UART2 CS1 (X to Trlg = 60 nS), de direccion A1s-Asy lectura RD
(X to 0 = 210 nS) y de habilitacién del Uart2 CS1 y de lectura RD (0
to Trig = 150 nS). Con lo cual se demuestra que estan operando
conforme a los diagramas de tiempo de operacién del UART
SCC2698B del Apéndice A, esta gréfica y las subsecuentes, fueron
obtenidas de la operacién de la tarjeta de Adquisicién de Datos del
Sistema SAD.
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La grafica anterior, muestra el tiempo de activacién de lectura

RD (X to 0 = 560 nS), en un solo acceso de un comando de lectura a
el UART2.

< 109 >
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En la grafica anterior, se muestra el tiempo en el cual las
sefales de direcciones A15-A6 son retenidas posteriormente a la de
lectura RD (X to 0 = 170 nS).
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HACHINE 1 |- Timing Waveforms
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En la grafica anterior, se muestran los tiempos de activacioén
de la sefial de habilitacién del UART2 CS1 (0 to Trilg =910 nS) y el
tiempo en que dicha sefal de habilitacion CS1 es retenida posterior
a las sefales de direccion A1s-As (X to 0 = 30 nS).
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En la grafica anterior, se muestra el tiempo de procesamiento
que le toma a el CPU de la computadora, desde que se genera la
interrupcion y hasta que manda el gomando de fin de interrupcién a
el controlador de interrupciones del computador (X to 0 = 60.4 uS).
En esta gréfica, se pueden apreciar 5 accesos al UART2 (el primero y
el dltimo son de lectura de Status y los 3 intermedios de lectura de
datos), 3 accesos a el PIC de la tarjeta de interface (2 del comando
de sondeo y el uitimo del comando de fin de interrupcién) y
finalmente el comando de fin de interrupcién a el PIC de la
computadora. Aqui estan incluidas todas las funciones de servicio
para un solo canal de recepcién activo.
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En la grafica anterior, se muestra el tiempo de procesamiento
que le toma a el CPU del computador, en atender los requerimientos
de servicio que tiene el UART2, con 2 canales de recepcién activos (X
to 0 = 82 uS).
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En la grafica anterior, se observa el tiempo de procesamiento
que le toma a el CPU del computador, en atender los 8 canales
activos de recepciéon del UART2 de la tarjeta de interface del
Sistema SAD (X to 0 = 356 uS).
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En la gréfica anterior, se observa el tiempo de procesamiento
que le toma a el CPU del computador, en atender los 16 canales de
recepcion activos de la tarjeta de interface del Sistema SAD (X to 0
= 716 uSs).
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En la grafica anterior, se observa el tiempo que transcurre
entre la atencién de los 16 canales de recepcién activos, hasta que
son nuevamente atendidos, hay que resaltar que se tiene suficiente
tiempo posterior a la atencién de los 16 canales de recepcion como
para ejecutar cualquier otro programa de aplicacién, que incluya la
graficacién en pantalia de todos los canales, deteccién de evento de
todos los canales, asi como la grabacién de dichos eventos en el
disco duro; en todas las graficas anteriores se utilizé una estacion
GEOS-3 de tres componentes y operando a una velocidad de 2100
bauds.
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