Set de instrucciones 8088/8086

| Descripclén de los registros intemos

ES Extra Segmaent

CcS Code Segment

88 Stack Segment

DS Data Segment

P Instruction Poirter

8P Stack pointer

BP Base Pointer

81 Soures inclex

Bt . Destination Index
AH/AL=AX]| Accumulator
BH,/BL=BX| BXregister
ICH/CL=CX| CXregister
[DHI DL=DX| OXregister

Para direccionar la instruccidn sn el byte
nimera 12345h cle ia memoria, podsmes por
sjemplo cargar el registro CS con e! valor
120Ch v el IP con el valor 0345h:

cs 12000h  {clesplazacic 4 bits)
P 00345h
12348h

L a referencie a este lugar de la memoria se
sacribe como: 1200,0346, Exieten por supuss-
1o muchas otra formas de generar la misma
clirecsion,

John Coppens

Entc;'ta! exizten 1 4registroade16 bits. Cadauno
de esto registros tiene una funcidn especflice, pero se
puecie agruparios por funcién:

Fagistros para ciatos
-Registros cde segmantos
Fegistros ¢le direccionamiente

-Hegistro de estados (fags)

Ya que los registros de direccionamiento no
pueden accader & un blogue de memoria mas grande
que 85538 bytes (oor su tamafio de 16 bits), los
registros de segmento tienen (a tarsa cie ‘extender’ el
rango cie acoeso, El 9088 o BOSE tiene acceso a1 MB
en total y necesita entonces 20 bits.

€l proceso de ciressicnamients as sntonoas ei
slguiente:

Para acceder a cusiquier byte de [a memorig,
cuaiquiers que sea ia forma, se combina e! contenido
dedosregistros, unregistro cle segmento y un regletro
direccionamisnts, La combinacidn se resliza haciendo
ia sume, des plazande primero el contenico del
registro cde negmento 4 bits a la izquierda
(multiplicacion por 16).

Al lado se ve un sjempio de lo qus hace falta
pera buscar un byte de instruccion. Cada tipo de
movimiento de catos tiene un segmento asignada’por
default. For sjempio, la busqueda de instrucciones
siernpre se resliza el segmento CS (Code Segment).
Labusqueda de datos, normaimente utiliza el registro
DS (Data Segment). Cperaciones cor ¢ "stack’ se
realizan con ¢i S5 (Stack Segment).

Esta asignacion automética en algunos casos
se pusde cambiar utiizando un 'prefijo' antes ds la
instruccién a ejecutar.

Unlveléldad Catbilca ds CHrdoba 1



Instrucciones para transferencia de datos

* La mayoria de las instrucciones del BOBS/8088
permite sleccion ciel tamafio de los datos snire bytes
g\\: :g?a,m:;m?ms o wordls. Esta elecoién en muchos cascs s realiza
MOV reg8fmems, regs autométicaments, por e tamafio de los regisiro
MOV reg18/memi&, reg1é utiizados.
m: :g?;r::nri :e#, 6 Existen algunas Instruccicnes que permiten
MOV regs #8 ademés un movimiento cle 32 ite,
MOV ragif #18 . ] )
MOV AL, meme Laa‘ |nntruogsonea que hacen transferencia de
MOV AX, mem18 datos estan en la liata.
Nhg: m::s;:x Latabla ab?jo listaias dé;hnm formas cie direc-
cionamiento de lcs datos. Existen aligunas excep-
mﬂ ::;?é’n?::n;o:;:: ciones a eata tabla - una es la inatruccion XLAT, que
slsmpre calcula la direccién con ia suma de AL con el
PUSH  regi&/mem8 registra BX.
PUSH reglg L.
PUSH sreg irnpilom-nto, todas ias operaciones con la
mernoria ublizan elguno de ios registroa de segmen-
FOP reg16/mem1é tos, En sigunce casos, se pusde forzar o uso de otro
POP reg16 segmento.
POP sreg
XCHG regs, reg8/mems
XCHG regi 8 regi8/memig Direcclonamisntos
YCHG AL regB
XCHG AX regi8 Regiatro
MOV BR.BP
iN Al port8
IN AX, port1ié Imediate
IN AL [DX] MOV B0 234
IN AX [DX]
Directo
ouT port8 AL MOV AXadidr
ouT port1 6, AX
OuUT {OX], AL Indirecto registre
ouT DX}, AX MoV ox.Bex
WAT Base register
MOV AX,[BP +3]
LEA reg16, mem
Inclexweci
iDs mem3z2 MoV AX,[61+3]
LES mem3z
Base inclexed
LAHF MOV AX, [BX +Di)
SAHF
Base indexed with offeet
PUSHF MOV AX,[BP +8l+7)
POPF
John Coppena Universidad CatSlica de Cordoba 2



Regiatro
P

SP
B8P
sl
&

o]

Sagmento Pretijoa villdos
Cs Ninguna

58 Ninguno

88 DS, E8,CS

eS8 ES 88.C8

os ES 55,C5

ES Ninguna(™)

{*) En instrucciones de blogues

Instrucciones para stringa.

LoDSB AL DS:[S]]

LODSW  AXDS:[Si

8STOSB ES: [D,AL

STOSW  E5:[DI AX

MOVSB  byte ptrES:{DI] byte ptr DS:[SI]
MOVEW  word pir ES:[Di], word ptr DS [51]
CMPSB  byte pir ES:[Di], byte ptr DS:[8]]
CMPSW  word pir ES:{Df], byte ptr DS:[S1]
SCASB AL ES:[D]

SCASW  AX ES:[DI)

INSB meme, [DX]

INSW mem1€& [DX]

ouUTSB [DX], memB

QUTSW  [DX}, mem1 6

Prefijos de repeticion

REP

REPE/REPZ

REPNE/REPNZ

Estos prefijos puecien utiizarae
Unicamerte con instrucciones que modifican
olfiag Zero (CMPSB/W y SCASB/W)
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A lacio se encuentra [a tabla cle jos segmentos
que se utlizan por Defautt,

En ia familia 80BS/S086 existen instrucciones
parg sl procesamisnto cie 'atringe’ (cacienas o blogues
cie ciatos). En realiciad cie trata acui cie otro prefijio mas
que sale puede agregar a algunas instrucciones sape-
ciamernte c‘onc-bidas para ol mansjo cle stringa.

Estas instrucsiones puecien ser utiizaces ein
sste prefio, en cuya casc sjecltan scbre una sola
unidad de detos (puede ser byte o word), Todas setas
instrucciones tienen en comin el usc de regiatros
espeoializados, y no puede ser cambiadoe 8l segmento
utiizaco en la operagion,

En ol caso de usar el prefijo REP pera la
repeticién, el registro CX es smpleado como
‘sortacior. Laoperacién serepite CXveces En sl cass
de [os prefijos REPZy REPNZ la operacion ser repite
hasta que & CX llegue a 0 & [a operacién de
comparacién da el resuttaco. (REPZ: repetir miertras
que la comparaoion daigual)

Enlatakiase muestran los operandos qus utilza
cada instruccldm. No es necesario incluirios en un
programa, ya que no as pueden modificar. En sl caso
de incluirios, se puede escribir 8l cbdigo mnembnico
sin la Gitima letra que indlioa ol tamafic cel dato (por
ejemple LODS AL, [Di]). El segmento tampood o8
necesario, y no se pueds modificar. (Alguncs as-
semblers no permiten ¢l segmento en la instruccidn o
indican error de sirtads).

Esinteresante veroloasc de MOVSE/W. Siuncs
opta por Ia inciuaidn cel operando y utiiza la forma
abreviada del mneménico (MOVE), ea necesario cle
indicar de que tamanio de insiruccién ee trata, ya que
ES: DI} pueds indicar bytes o worcls en ia memctia
Esta inciicaclén, para sl assembler, es:

byteptr o  wordpir

Estos operaciorss ‘califican’ el lugar cie memoria
como lyts ¢ word,

Lasinatrucciones OUTSB/W son especiaiments
intereserte para Ja inicializacién de periférices que
nacesitan Una lista cie parametros,
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Instrucciones aritméticas

ADD
ADD
ADD
ADD
ADC
ADC
ADC
ADC
INC

INC

sUB
SUB

SuBg
s88
s8B
s8B

DeC
DEC
NEG
CMP
C™P
CMP
CMP

ML

DV
DV

reg, reg/mem
regfmem, reg
reg/mem, immediate
AX/AL, immediate
reg, reg/mem
reg/mem, reg
reg/mem, immediate
AXJAL, immedigte
reg/mem

neg

reg, reg/mem
reg/mem, reg
reg/mem, immediate
AX/AL, Immediate
reg, reg/mem
reg/menm, reg
reg/mem, immediate
RAGAL, immecliate
reg/mem

reg

reg/merm

reg, reg/mem
reg/mem, reg
reg/mem, immediate
AXJAL immediate

reg/mem
reg/memn

regfmemn
reg/mem
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*  Lamayoria de ias instrucciones aritméticas son
parscidas a sus equivalentss en los procesaciores cle
8bits. Estas instruccianes se pusden reglizaren 84 en
18 bita. Sin embargo, aclo los registroa AX BX, CX y
OX se daejan subdividir en dos bytes.

Nusvo e compearasidn con e 8085 e2 |a
poaibilicac de ejecutar opsraciones imediatas con la
memoria, sin terer que utilizar los registros. Ea por
sjermplo porible de realizar:

AND word pir 1234h, 40h

Las operaciones de incremento y decramento,
también pueden reglizarse sobre bytes y words.

Nuesvos son fa divisidn y la multipicacidn. Es
posible cle mutiplicacer 8ita por 8 bits, en Suyo caso
siempre AL es un factor y ei otro ea reg/mem. £l
resultado se encuentra en AX {18 bits).

En of caso de ia multiplicasion de 18 x 18 bits,
un faster es siempre AX, e otro ea reg/mern. El resl-
tado esta en DXAX (DX la palabra mas significativa}.
L8 veraidn IMUL de la misma instruceion realize una
muttiplioasién de cos niimeres snteros, con signe,

La divisidon funciona de manera similar a |a
muttiplicacién, En el caso de 8 bits, se divide siempre
AX (161) por un valor de 8 bits {reg/mem). AL tisne el
resultado de la divisidn, miertras que AH tiene of resto,
En »f casc de |a cperacidn sn 18 bits, DS:AX tiene el
valor a dividir (32 bits), y ae divide por reg/mem,
guedando el resuftado en AX, y #f resto en DX,

Del 808550 ooncos iainstruccién DAA (Decimal
adjust Acoumuiator), que psmite cdiculos con valores
en BCD. Ei 6085/88 agrega unas cuarsas veriacionss
de esta instruccidn.

DAA en el 8086 »s la abreviacian cie Decimal Adjust for Addiition, En resliclad
tamblén en of 8085 o DAA funcionaba sciamente correcto para una suma. El
procedimiento es al siguiente.

Silos 4 bits menca significetives de AL contiensn Lin valor mas grancie que S
© si ot AF (Aurdiiary Carry) esta en 1, se suman Sa AL, y AF estapuesto en 1. Luege,
sl AL o8 mas grancle que 9Fh, 6 si ol CY (Carry) esta sn 1, se suman ECh a AL. De
esta forma podemos realizar sumas de nimercs que estan representados en
formete BCD. (B! AF e8 el fiag que marce, luego de una auma, 8i huba un ‘carry’
sntre loe dlos nibbles sumados, E} S6h + 78h no prociuce AF, 58h + 88h sl
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DAS realize la misma opsracién cespusés cle una resta

Enrealiciad, elformato queatiizenias otras instrucciones de correccion (AAA,
AAD AAMy AAS) en alin mas sencilio que BCD. En este caso 8e trabseja conmimeros
sin smpagustar, o sea oon un solp digito en of acumuiacor (AL).

Si sumamos dos digitos de este tipo, (valores en Oy §), el reauftado de una
suma puede ner de O & 18d (12n). La inatruccién AAA (ASCI adjuat for Addition)
hace lo siguiente:

S| of resultacio de Lna suma de clos bytes con valores enire Oy 9 cla un
resuttedo que en los cuatro bita menoa significativos es mas grands que 9, © si ol
AF eata en 1, se suman & a AL, se incrementa A, v 2e ponen AF y ¢l CY en 1. El
resultado tiene sismpre los 4 bits mas significativos en 0.

AAS haoe lo squivalente luego ce une resta. Si el resultado da un valor mas
grande que 9 (solo enios 4 bits menoa aignificativos) o si ol AF estaen 1, se restan
& de Al de resta 1 de AH, yAF yCY estan en 1.

AAM (ASCI adlust for Muttipioation) es un poco clifererts: en este caso, AL
se divide por 10, y o resultado ds |a divisién va a AH, AL recibe i resto (AL mod

10).

AAD haoe la operacién inversa cle AAM: El valor en A se multipfica por 10y
8o suma a AL A juego es borra,

CBW convierte bytes a words. Eato es util, porque ia opsracién realize con
valores con signe. O ses, un byte negativo (-1 a-128) se convierte en su equivalents
on formato word, CWD hace io misme convertiencio cle 18 bits & 32 bits, utiizando
sl par de registros DXCAX somo ‘asumulador de 32 bits.

Univereidad Catbllca de Cordoba 8
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Instrucciones Iégicas

ROL
AOL
ROR
RCL

RCR
RCR

AND
AND

TEST
TesT
TEST

OR
OR

CR
XOR

XOR
XOR

reg/mem

reg/mem, 1

reg/imem, L. (=SAL)

reg/mem, 1
rag/mem, CL
reg/mem, 1
reg/mem, CL

reg/mem, 1
reg/merm, CL.
reg/mem, 1
reg/mem, 1
reg/mem, CL
reg/mem, 1
reg/mem, OL

reg, reg/mem
reg/mem, ret)
reg, immaecliate
AXSAL, immediate

reg, reg/mem
reg, immacdiate
ANXJAL immediate

reg, reg/merm
reg/mern, reg
reg, immecilete
AXJAL, immediate

reg, reg/mem
reg/mem, reg
reg, immediinte
AXFAL, immediate
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i Nusvamente, la mayoria de as instrucciones
son familiares, Toclss las instruccionss de pusden
siecutar schre datos cle 8 o cie 18 bits.

Particularmente util son las operaciones inver-
a8a qus permite o BOBS/ES: realizar una funcidn AND
snt-e un regietro y la memoria, pero cisjar ol resultacios
cie la operacién en la memorig, no en el regietre come
eralanorma en los procesadores ce 8 bits.

Nuevo también es la posibilidad de reaiizar jes
rotaciones y clesplazamientos de [0s registros ¢ de la
memoria con mas ce 1 bit. Emeste caso, el registro CL
(solo & bits) indican la cantidac de bits a "shiftear".

Procesaciores mas avarizacios (80286+) pers
miten cefinir directaments en la instruceién »
clespiazamientic necesario,

TEST, o5 9l aquivalente ldgico de la operacion
de prusba CMP on of range matemétco. En lugar clo
hacer unaresta, TEST hace un AND ertre los opesran-
dos, y deja los ‘flags' pusstos segun el resultacio.
Ninguno da los operandos se modffics.
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Instrucciones de transferencia de control

t Nuevo, &l 8085, 2on las instrucciones que trans-
fieran of comtrol ('saltan’) oon una direccion relativa a
la aotual (La famiia 6800 de Motorola utifiza esta
técnica).

Por sjemplo, lainatruceién CALL rel18, contiens
unvalor de 16 bits que se suma aladirecsion que tiene
o IP (nstruction Pointer) ciespués de busoar Ia
instruscién CALL (O ses, la direccidn de lainstruccion
siguiente al CALL). Al tener 18 bits, permite aaltos en
todos ef segmento que esta apuntado por ol CS {of-
faets cle 32766 a 32767).

Otra forma de Ia inatruccién permite un salto &
ia direccion comtenicio por ¢l reg1é o por la memoria
on mem18, En este casc se trata cle una cireccion
fialoa, no un desplazamients, Nusvaments, ¢l destino
as tiene que sncontrar cleniro clel actual ssgmerto.

Peara transferir ol control a una rutina en ctro
sagmento, podemos utiizar la tercera variacion de la
Instrucoidn, doncie se especifica ef valor compista clel
desting, tanto su segment (s ee cargaréd el CS) como
ol offset {queva alIF). En este caso, 6l wtack recibe clos
'words': la direccion completa de la instruceién
siguisnts, para que larutine en ei otro segmento tenga
la posibiiicad de retornar al originador clel lamecio.

La ousrta impiementacion es similar, aolo que
busca la direccién completa en memeria,

Ya qus wxdsten clos grandee formas cle frans-
ferencia de control, intra-segment y inter-segment,
necesitamos dos formas de retormno también: un RET
que busca 16 bita en el stacl; yun RETF que buscala
direooiéon completa de 32 bits,

Las instrucociones condicionales en el B8085/a8
son nuevamente similares alos processdores de 8bits,

son algunas adiclones, La direccién cle cestine se orlcuia con ol desplazamiento e
8 bits de lainstrucoidn: no es posible cle realizar eatcs gondicionaies a clistancias
mas grancles cls +127y -128 deade {a instrucclén qus sigus & safto.

La mayoria de los mnemdnicos tiene un sindnimo (a veces dos). Esto no
quiere declr que ¢l procesacior tiene distintas instrucclones; 88 aclo una ayluda para
olertfioar ol programa, brindacdo por sl ensemblacior.

Las instrucciones LOOP, LOORZ, y LOOPNZ son simileres & los antes vistoa
REP, REPZ y REPNZ Solamerts difieren en sl hecho que REP repite une sola
Instrucoién, y los 'LOOP’ especifican une direccién de 'salto’, permitiendo asl la

CALL rei18

CALL regi6/memiB

CALL segment.offset

CALL gword ptr mem

JVP rel®

JMP reli&

JMP regi&/memif

JMP ssgment:offaet

JMP cdword ptr mem

RET

RET cmta1 8

RETF

FETF cetal8

JE reig (=J2)

Ju rel8 (=JNGE)

JLE rel8 {=JNG)

JB rei {=JNAE, =JC)

JBE rel8 {=JNA)

JO rei®

Je el {ex~IMY)

JNS rel8 (ox~JP)

JNE rei® (=JNZ)

JNL relg (=JGE)

JNLE rel@ {=J3Q)

JNB rel8 {=JAE, =JNC)

JNBE reig {=JA)

JNP rel8 {=JPO)

JNO rel®

LQOOP rei8

LOOPE rels (=LOOPZ)

LOOPNE el {=LOOPNZ)

JCXZ rel8

repeticién cie varias instruociones.

John Coppens
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CX implsmenta un contacior cle 18 bits. LOOP clecrementa CX, v, st CX no es
cerotodavia, sjscuta el salto al ciestinaespecificacio. (En algunos procesaciorss ssta
instruccion se denomina DUNZ: Decrement and Jump if Not Zero}.

LOOPZ y LOOPNZ agregan una variarte: igual que ¢l LOOF, decremertan
CX, y terminan la repeticlén ouando CX ilega a G, pero ademés ss controla, antes
de sjecutar ol selto, #t estado del flag ‘Zerc. LOOPZ, entonces, decrementa CXvy
salta solamente 8i CX <> Oy 2 =1,

Para fucilitar determinacién del motive de terminacién de un REFZ/NZ o
LOOPZ/NZ, de agrega una instriocién condicional sspecializacia, JCXZ

INT

INTO
IRET

LOCK

datag

Las interrupciones formas Lna ostegoria eparts
en ias instrucclones de tranaferencia de control. Ei
£086/58 permite haste 258 diferenteainterrupeiones en
ol sistema Para este fin, ol procesador reasrva una
tabla de 1024 bytes ubicicaca en la direcsién
0000 0000h deiamemoria. Enesta tabla se snousntran
258 dlirecciones de 32 bits (segment y offset) cle las
rutinas de servicio,

El peritérico pusce generar, junto con la
terrupcidn, un 'vector en ol intervalo que o picda el

John Coppens

procesacor, para comunicar que rutina cesea ver
sjecutada Lamayoria de los periféricos no tienen eata posibiiiciact y delegen la tarea
de la identificacién’ a un integrado especializado, en fa PC ¢ 8258,

Interrupciones son llamacas a rutinas tipo inter-segment: la direscién cle
retorno que se guarda en el stack es de 32bits, Ademas, se aimacena el regisiro ce
flags en el stack automaticaments.

Para poder simuiar ias Interrupoiones por eoftware, y para aprovechar cle
otraa vertajas cue presta este sistema de llamadas & rutinas, se implemenio la
instruccion INT, que tiens como cperando ef nuimere de la rutina

INT3 es una version comprimida (un solo byte) ds eata instruccidn que salta
aruting 3, que normaimente se utiliza para 'debugging’.

INTO es un lamado a INT 4 &i ef flag Overflow esta en 1.
LOCK genera una sefial cle harchwars, y bloguea el uso del bus durants la
sjecucién de la instruceién siguismte. Eato es para evitar en sistema multi-

procesacor que ambos procesaciorss modifiquen simultaneaments ef mismo lugar
cle una memoria compartida,
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Contro! del procesador

Cu
st

HUT

WAT

John Coppens

+ Las instruccicnes CLC, SECy CMC respectiva-
merte borran, poneneni, y oomplementan el CY

CLD jndica incremento para las siguientes
operaciones de strings (STOS, LODS ete.) SED indica
cecremento.

CL! deshabilita Jas interrupciones, ST habilita
ias ingterrupciones.

HLT suspende procesamierto del procesador
hasta |a apariolén de una interrupoidn externa
habviitacia, © ol reset.

WAIT y ESC gon instrucsiones que permiten ol
uso cle co-procesadorss. ESC oonsu cperando pasa
ol comando al co-procssador. WAIT espera la
terminacién cel comando. La sjsousién asincrona cle
las inatruociones del co-procesador permite un
sumento de la velocidad,
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Sistemas operativos

Hietoricamente, MsDOS heredd ol formato

.CCQM de su antecesor CP/M. En reaidad MsDOS
o3 més que similar a CP/M, auncue en versiones
LOADER FFFFh més recientes recibié muchas funciones nusvea.
RAM FCOOn
_ Es interesante entonces cle ver primero el
sistema que utlliza CP/M para ia carga cle sus
programas. CP/M {dle Digital Researoh) fus escrito
para procesadorea de la familia 8080 Todos o8
utiltarios originales fueron criginaiments disefiados
JMP 0003 para el sst de instrucciones de este procesador.
000Ch Beoién después han aparecico versiones de
programas pare ¢ Z80.
El procsso de carga del sistema operative en
LOADER FCO0h la memaria sn CP/M e2 o siguiente:
CCP/BDOS .Al resetear, ¢l 8080 busca su primera
BIOS instruccion en ia direccion 000Ch de la memoria. En
esta ciirecoién se snousntra un JMP a io cque se
RAM para Coooh llama o 'BOOTSTRAP LOADER', normeimente un
Applicaciones programa cue reside en una EPROM en la parte
superior de la memaria

Ests programa es ef sncargadc ce lser | o

RAM p/ CP/M 100h primeras pistas del disco y transferir el contenide &
L / la memoria justo debsjo de la EPROM (también en
la parte atta de la mermoria).

Eiprograma cargado es el sistema operativo
CP/M gjue consta de 3 partes:

BIOS: Basic /O Systsm, qus contiens las
rutinas que son especiales para cada sistema
diferents, (En el caso de CP/M, es necesario de

modificar e} sisterna cperativo en ef disco Bi quieres arrancar con ese disco en otro
sistema)

L£CP: Console Command Processor, el programa encargacio de hacer la
interface entre el operador y el nuclec del sistema operativo. Esta parte interpreta
jos somancios del usuario y los tracuce en comancios para

BDOS: Basic Disk Operating Systermn. Agui estén las verdaderas rutinas del
sistema operativo: rutines que manejan el direotorio, que abren ios ficheros en
disco, qus iean del teclado, eseriben a la pantalla eto. Estas rutinas funoionan en
‘afto nivel, guiere decir queno se soupan cle seler como funciona la pamtalla, © el
dieco. Las tareas de bejo nivel son para et BIOS,

El CCP entiende una minima cantictac de instrucciones bésica, como DIR,
ERA(se), TYPE. Cuarido recibe Ln scomande que no conocs, busca en el directorio
para un fichero que tenga ese normbre, con la extensidn .COM. Da encontrario, lo
carga en ol area RAM para aplicaciones (desde 100N} y salta a la direccidn 100n,
conde ol programa tiene gue arrancar,
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Todas las aplicasiones o programas en CP/M se cargan clescie la clireacidn
100h en la memoria E SP (Stack Polnter) sata Inicializaco sn un peguefic luger
que prevé CP/M para eso. Si el programa cesea utilizar mas espacio, tiene que
ocuperse de modificar ol 8P,

Fara qus los programas e aplioaciéries no tengan cpie oouperse cle las
caracteristicas perticuiares de cada maquina, CP/M brinda & posibiidad de utiizar
sus servicios pers los accesos a los perfféricos. Como CP/M pusde cargarse en
citerentes lugares, segun of hardware de la magquina, se implemantd un
mecanismo de ilamacios que es indepsndients de la ubloscidn del sistema
operativo. {De hecho, en CP/M 3.00, ni siquiera

£1 siguiertte programa para CP/M imprime ‘A’ debe estar en los miamos B4 kB gue o! programa cle
en la impresora; gplicacién, como lo demuestra la C-128).
MV C. B CPM, & arrencer, carga sn ia direcolon
M1 E 41h 000%h un JMP & au punto de 'servicio' para
CALL = lamadsas externas. Aplicacionea que desean utlizer

al BDOS, cargan ol registe C oon ol nimero de ja

funcidn a ejecutarss, y prepara [0s reQistros segln
Ias necesidades de cada funoidn.

Esta separacién ertre las fumclones cel programay ¢l sinterna operativo
hizo de CP/M o primer sistema que permitia cle cesarollar programas comerciales
que funcionaban en mAquinas de distintos fabrioantes, y fue Iz razon de au gran

Adermés, los dooumentos del sistema operative CP/M desoriben, paso por
paso, como implementar un BIOS para una nusva computadora

La aparicién de ia PC

John Coppens

IBM cambié ol mundo con ia fakricacién de la PC. En su moments, no
slegid un sistema opsrativo, y Digital Research adapth su CPM para la PC,
modificancio muy poco en o funcionamiento general del sistema. La diferencia
principal era de delegar las funciones del BICS a la EPRCOM, para independizar
aUn més e sisterna operative en disco del hardware de cada méquine.

Paralslamente, MoroScit clesarcilé ol PCDOS, y luego una versién para
computadoras ‘compatibles’, ol M5-DOS.

Las primeras versiones de amboas sistemas operativos ssialban pensacios sn
PCs con solo B84kE © 128 ki3 de memaria, y discos fexibles Unicaments. Recién la
versién 2.xx permitié ficheros y directorioa compatiblea con discos grancies.

Misntras qus MsDOS era (y sigus stenco) basicaments un sistema
operativo para una tarea {no muiti-tasking), CP/MBS permits tener hast 4
programas simultaneaments en la memoria La razon de la eleccion de MsDOS fue
probablements un interés comercial de IBM en MicroSoft..

El sistema cle carga el slstema operative MsDOS e muy precido alo cus
paso en ¢l caso de CP/M.

La direccidn de arranque en los procssaciorss de la familla 808E e
sncushtra en | cirscolon OFFFFCh de ja memoria, no en 0 como pasaba con sl
8080
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En las PC, gus tiensn o BIOS en la ROM,
antes smpezar oon & carga dei programa cle disco,
e realiza un ‘test de todo e harcware necesario
para el correcto funcionemiento. Ademas, les PC
esfin equipados de un sistema cla control cle
eITGret 4N la memoria, y este sistema sxige une
lectura iniclal pera preparer los bits de ‘parity’. Un
seguindo ‘barride’ controla si todos loa lugares de
memaoria flieron correctaments inicializado.

Se realiza un contrel sobre las mismas ROM,
para controlar si ei contenicio estd sin alterar.

Luego, el test, comprueba la memoria cle la
pantalle, los pertéricos, como e teclacio, los discos,
controladores de interrupciones, DMA, ste.

E! BIOS tamblén incializa los veotores cde
Interrupcién sn |a parte baja cle [a memoria, para
permitir a programas de aplicacion de hacer uso de
suUs rutinas.

“Una wvez ocomprobade e busn
funcionamisnto de todo ol hardware, el BIOS
controla si en la memoria alte reside alguna
extenaidn para o BlOS, some por sjemplo unea
sxtersién para o manejo cle un disco rigido, que an
las PCe y XTa no esté prevista en el BIOS original.
En el ceso de detectar la presencia de una ROM
extra, pasa el control a ente programs (v luego & las
ctros, cle cetectarse mas ACMa).

Finaiments, ae carga, el BIOS intenta cle leer
el primer sector de la primera pista del drive A.. Este
ssctor contiens Un pecueiio programa Hamacio of
'BOQOTSTRAP' que se carga en une direscidn
variable en la memornia, Eate programita se encarga
de [as ceracteristicas sspecisies que puede tener
eate disco, y busoa sn ¢ directoric dos ficheros,
10.8YS y MSDOS.SYS, en eate orcen. De estar
presentes, los transfiere a la memoria, y transtisre
control a elios (En algunos sistemas, el I0.SYS es el
encargado de carger iuego #l MGDOS. 8YS).

Ei BIOS resiclents se sncargd de algunes
aspectos de la configuracin de hardwars del
sistemn. MeDOS da al usuario de configurar
algunos parametros luego de cargarse en la
memaria, sn particular parametros que modifican o
comportamlento cel sistema operative. Esta
descripcién ss sncuentra en un ficherc llamadeo
'CONFIG SYS'. Cargado ol MSDOS.8YS, este
Intenta ce leer of CONFIG.EYS, v sjecuta o8
comandios. De snoontrar indlcasiones sspaciales,

MSDOS buses otro fiohero mas, o COMMAND.COM. Y, finaiments, ol

BIOS8 FFFFFh
FEOOCh
00000
BIOS FFFFFh
RAM FECOOh
£0500h
Varlables BIOS 00400h
Vectores de
Interrupciones 000Gk
BIOS
RAM para
Aplicaciones
COMMAND.COM
10.8YS
MSDOS.8YS
Variables
Vectores
COMMAND. COM muestra 'A>" en ta pariaia...
John Coppens
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John Coppens

La simitud con CP/M es evidente. La diferencia méa grande es la fiacion’
clel BIOS on la ROM de la computadora. I0.6YS con MSDOS.SYS son juntos el
BDOS de CPM, y ¢l COMMAND.COM e sl CCP... Los comancios son tambisn
muy parecicos, DIR, TYPE, DEL lartes ERA)..

Las PC permiten uso directs e ias funcionss del BIOS & traves cle
imterrupciones, auncus esta técnica tiene sus peligros, ya qus no todos los
tabricantss no implsmentan fas funciones sxactamsente iguales (en la practica es
necesario de tilizar sigunas de |as funcicnes del BIOS en forma directa, ya que
los cie MaDOE son a veces demasindos ‘inteligentes’).

La téonioa aprobada para utilzer las funciones del sistema ss & traves cle
una interrupcidn eapecial, 21h, Al lamar esta interrupcidn, @l registro AH contiene
el nimero de la funcidn a ejecutarse. Los otros registros tiene que prepararse
segun las necesidaces de cada funcién, Similar a CP/M? Més que similar - ya que
jas primeras 30 o 40 funciones tienen las mismas funclones como en CPM.. En
total hay una lista de aireciedor de 100 funciones cisponikies, con tareas tan
diversas camo leer ¢l teciado, abrir y esribir ficheroa en diaco, poner sn hora el
raloj del sistema.

Carga de programas de aplioasian

Como se carga ahara un programa en una PC7? Las direcclones lbajas estan
coupadas por vectorss cie interrupciones, variabiss para ol BIOS, ¥ ol sistema
operative,

El sigtema mas sencilic es ol case cle programas del ipo .COM. MsDO3, ai
raciisic of comancio de ocarga ce un programa cle este tipo, busca, imadiataments
arriba del luger donde resicle en memacria, st existe suficlente lugar para la carga
de ia aplicacidn. De ser a3, prepara primerc 256 bytes con valores, simuiande loa
primeros 256 bytes de CF/M (con 9l mismo deaplazamiento y todol) y deade ahi
carga ol programa, que No pusde ooupar méa cle 84 i, inciuico catos. Artes cle
dar control &l programa, MsDOS oarga los segmentos oon ia clirecsidn clel bloqus
ce memoria. De sota forma, para ia aplioasién, todo parece a un ambisnte de
CPM...

Répidaments la limitacidn de jos 84 kB se hizo sertiry la recesidad para un
platema cle carga mas flexble resultd en lon ficheros del tipo EXE. El proceso sn
eats casc @n mucho méde complejo, ya que al ser tan grande, ¢l programe contiene
necesariamente instrucciones para modficar los segmerros. Como & oargar el
programa en la memoria, sstas instrucciones contiensn valores cue tienen cus ser
madificacios segun Ja ubloacién en ia memoria, los ficheros [EXE contienen una
tebla oon todos los lugares en si programa donde hay que hacer medificaciones
{Foaps).

Ademés, o fichero EXE contiens informasién sobre el large dlel programa,
numero de modificaciones & hacer, sapacic de datos que requiere el programa,
ubicacidn y tamafto del segmento para el P, valor iniciel del SP, valor cel iP, CE el
STAncHr...

Este prefijc contiene tipioaments 812 bytes. (sismpre muittipios de 512)
Un programa .COM pusds retornar al sistema opsrativo luego de su

ejscucion a través de un RET, la forma preferencial pare un .EXE es por une
Namaca a INT 21h, funcidn 4Ch,
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Vectores de interrupcién

Existen cinco tipos de intérrupcionas an una PC:
[
dnterrupoionss ceterminacios por el procesacdor, como por sjempio la qus
courre al dividie por ssre,

dnterrupolonss instalacdos por ol BICS, Gue sirven & eventos controlados
por of controlacior 8289, por sjemplo el vestor 9, corresponciients a la IRQY (en e
ous ce la PC), generacio por ol teciagoc.

Anterrupcionss instalados por el BIOS, gue cumplen funcionss ds control
aschre ios periféricos, por sjemplo vector 10k, que permite a programas de
modificar sl sistema cle pantalla,

dnterrupciones (natalados por of sistema operative, que hacen de interface
arttre 08 programas ce aplicacidn y ol sistema operative, por sjemplo vecter 21h
Gue #s ¢ snjace entre la aplicacién y MsDOS para fa gran mayoria cle las
operacicnes oon ficheros.

dnterrupciones instalacos por las aplicasionss, que Puecen ser ce gran

varisciad, Un sjemplo w5 ol veotor 33h que tiicamente ss sncargacio de manejar ef
mouse,

interrupciones del procesador

John Coppena

Estes interrupcionss estdn cefinicdos por por o I INT 0 |
propio procesador ¥y no pueden cambiarse, aln
medificando el *harcware' del sisterna [ INT 1 |

INT 0 courre cuancio »l prosesador realiza una
divisidn por cerc. Atencidn: no es lo mismo cuandc por | INT 2 I
sjsmplo en BASIC se divide por cero: en BASIC, o en la
mayoria de los casos, & divisidn se realiza por una rutina de
divisian, En este caso no se produce una falla’ de |  INT3 |
harcware, 8inG una detedsidn por software. INT G asurre

cuando se divide por cerc usando lam instrucciones DIV y
DIV del procesador. [ INT 4 I
INT 1 ocurre cuanco & procssacor esta sn modo [ INTS |
‘single stepn'.
INT 2 cortisns ia direccidn de la rutina que se l INT 6 l

sjecutard al regibir un NME (Non-maskcabds interrupt). Nota:
en la PC el NMI en reslidad no ea incondicional: a través de
un circuito sxterno, es posible de deshabilitar la INT 7 I
interrupcidn. Esta esta asignaco principaimente a la
deteccion de errcres de paridad en la memoria,

INT 3 o5 una interrupcion eapscial qus puede ser generada por la
instruccidn INT3. Esta instruccién de un solo byte ae utiiiza tipicamente en
programas cle diagndstioss, cemo por sjsmplo ol DEBUGQ del mismeo MeDOS.
Cuandlc ¢l programa quiers ejecutar una sola instrucalén de un programa,
reemplaza la instruccion siguients por un INT3, y modifica ef contenido del vector
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instruceién siguiente por un INT3, y modifica el cartenicla del vactor correspen-
cierta por [a direscion de su propia rutina de servicio,

. INT 4 eslainterrupcin f{amada cuando ocurre un ‘'overflow en Lng operacion
matematics. utilizando la instruccion condicional INTO {rierrupt if overflow).

INT B no esta definida en el 8088/8088. En ias PC con estos procesadores,
esta imterrupcion esta designada ala funcion del BIOS pars imprimir {a partsia
(PrirtScreen). Enlas AT (con 80286y meyor), INT Socurre cuande aparece un error
ce BOUNDS, cuando el procasador detecta una infraccién de accesscalamemoria
protegicda. En las AT, para brindar compatibilidad con XT, esta interrupcion esta
detectada por el BIOS como PrintScreen.

INT 8 también en 80x86, es lamada cuande el procesador detecta una
instruccion invalida (no existente).

INT 7, indica (80x86), oue 8l coprocesacdor no estd disponible.

Interrupciones de hardware de PC

John Coppens

Computadoras ce | familia PCAXT tienen un soclo controladar de interrup-
cicnes deltioo 8258, En las AT se agregd otro controlador mas, pussto en 'serle’
con ¢ primero,

INT 8 es [a rutina del reloj del sisterma. Ln timer (8253) | INT 8 '|
esta programacio para dividir el reloj del procesador por un
nimero (B5538) obteniendo asi una interrupcién periodica
(cacia 18,2086 Hz), Ya cue este nlrmero nacia tiene que ver | INT 9 I
con segundos, laruting que convierte estos 'ticks' alahora
resl es bastante comleja Contandeo 18 pulsos por segundo
significaria un error e 1%. Por eso la rutine hace correc- | INT OAh |
ciones cadaminuto (1082pulscs), ecadahora (65543 pulsos)
y cade dia (1573040 pulsos). Aln asi, el eristal usado para
el reloj del procesador normalmerte no as de tan buena !
caliclad como para garantizar un padron corfieble. En las
AT, ofro integracio estd encargados de mantener la hora | INT oCh J
exacta (MC148818), con un cristal de precisidn, ¥y con
alimentacidén por bateria. Al arrancar la computadora, el
BIOS lee lahora en este chip y o transfiere a la rutina de INT | INT 0Dh |
8 que desde ahi mantiene el relgj. Por e50, aln con ATs
muche mas rapidos, tiene gue tener internamente unaforma
ce generar el clock cie 14.318 Mz de la XT. Muchos | INT OEh |
programas hacen uso de los 'ticks' de 18 Hz,

INT 0Bh |

INT 8. Cada ecambio en el teclads, genera una | INT OFh ]
interrupcionINT g, tanto al apretar, como al soltar de latecla
El teclado manda & la PC un cddige ‘scan' (bamido) que
indica fisicaments cusl tecla cambid de posicidn, Es latarea de la nitina de servicio
de combinar ia informasién recibida en el valer ASCH correcto (por ejernplo,
combinar Shift +latra, o memerizar NumlLock,).

INT GAh en XT se utiliza a veces para un controlador de disco rigido. En las
AT, estainterrupcion es el punto de conexidn para el segundo controlador,
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iNT OBh. Estalinea (RQ 3} esté reservads para interrupciones del canal de
comunicaciones RS-232, COM 2 De estar hakilitado (normaimente el BIOS No lo
utiiza), recibe las Hamadas de servicion de un irmegradc B250 (versiones mas
modernas usan versiones mejoradas en CMCS). En ATs, esta linea pueds estar
compartidapara sl COM4. El programa de servicio tiene gue determinar, cual delos
dos fue el causante de la interrupeidn, observando los registrios internos.

INT 0Ch Similar a INT CBh, pero para SOM? (¥ COM 3 en las ATs),
INT ODh. Rutina ¢te servicio pars |a interface paralela (impresora) [.LPTZ,
INT DEh. Cantrolador de discos flexibles.

INT 0Fh. Similar & 0Ch, para LFT1.

INT 70h En ATs, que estdn equipados con el in-
tegracics para reloj cie tiempo real MC136818, esta nutina I INT 70h ‘
recibe Lna lamada, si estd programada la alarma en este

integracio. Esto permite dleinterrumpir cualquier programa, : .
y ejecutar un procedimiento especial: I INT 71h ‘
INT T h. Esta interrupeidn emula la INT OAh de [a I INT 72h ‘
PC/XT para compatibiidad. Las lamadas a IRQ 2 estén
conectadas agui.
| INT73h |

INT 72h. Esta destinado a servir COM 3 Sin embar-
0o en la gran mayoria de los comunicacién, no estd
prevista esta posibiidad (y tampoco en las interfases RS- ] INT 74h |
232), ¥ se utifiza la misma linea (RQ4) que COMI,

INT 73h. Similar & 72h, para COM 4 Misma | INT75h |
clservacion,

INT 74h. No utlizada, | _INT76h |

INT 78h. InterrupciSn del coprocesador al terminar | INT 77h |
sU Operacicn,

INT 76h. Controlador de disces rigidos en ATs.

INT 77h. No utilizada.

Servicios del BIOS

John Coppens

INT 5, comoyamencicnados antes, es ladireccion
de la ritina que se llama al apretar la combinacidn de INT 5
teclas Shift+PrintSereen. Normalmente, an modo texts,
pera esta rutina se utiiza el cédigo que estéd en el BIOS. Sin embargo esta rutina
tiene limftaciones: No pueds imprimir caracteres extendidos, ni tampocao gréficos.
Existen una serie de rutinas que reemplazan la funcion del BIOS y si prestan estos
Sar/ieios,
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John Coppens

INT 10h es el interrupt que permite el acceso a las rutinas de pentalla La
variedad de opcicnes gue brinde este interrupt es tan grance cue hace fata
'subfunciones’. Estas funcicnes se eligan através de un numerc en el registro Ak,
Enlos otres registros, se pasan parametros segln la subfuncidn.

't .
INT 10h, funcidn Q. seleccionar el modo de operacién de la pantalla. Permite

" seleccionar mocda 4025 caractares texto, o 840x200 purtos gréfiee.

AL =0 4025 texto, monocromatco,

Al =1 40x25 texto, color.

AlL=2: B0x25 texto, monocromatico.

AL=3 825 texto, color.

Al =4 300x200 puntos grafies, 4 colores. (CGA)

AL =5 320200 puntos grafico, 2 colores (CGA, monocromatics).

Al =8 84200 puntos grafico, 2 colores (CGA, monocromético],

AL=7 BOX2S texto, monccremético (Harcules, texto y 720x348 gréfico)

Al_=8: algunas EGA. 132x25 texto,

Al.=8..0Ch: reservados.

AL=0Dh: 320x200 gréfico, 18 colores, EGA

AL =0Eh: 840200 gréfico, monosromético (EGA)

Al =0Fh: 84Cx380 gréfico, manocromastico (EGA).

AL =10h: 840x350 gréfico, 18 colores (EGA).

Nota: Adaptadores graficos de mas resolucion (VGA, SVGA) reemplazan la
INT 10h, por su propia versién, agregando mas funciones representativas de su
cepecidades.

INT 10h - funcion 1: programacidn del tamano del cursor. Registro CH
contiene la linea de arranque, CL ia finea final

INT 10h -funclfn 2: posicionar el cursor, BH tena la paging, DH la lines, DL
la columna (Atencion: primera lineafcolmna tienan niimeara O

INT 10h - funcibn 3. interregar la posicion del cursor. Utiliza los mismos
registros que la funcion 2

INT 10h - funcibn 4: Interrogar la posicion del lapiz Optico. Devuelve: AH=0
si ol |apizno estd activo, AH=1: activoy entonges: DH indica la linea, DL Ia columpa
en modotexto. En modo gréfico: CHes lalinea BX columna (modo CGA).

INT 10h -funcidn & selecciona la pagine activa en mode texto (AL indica el
numerc de la paging).
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John Coppens

INT 10k - funcidn 8; desplazar parte de la pantala hacia arriba, AL contiene
la clistancia a desplazar en nimero de lineas. CX las coordanadas del extrerno
superior izguisrds, DX inferior derecha del recténgulc, y BH el atributo a Usar.

b
INT1 Ch - funcidn 7 Idem a funcidn 6, pere hacia abajo.

INT10h - funcidn 8: leer un caracter con atributo en la posicién actual del
cursor. Alentrar, BH tiene que contener la pagina. A la salica, Al tendré el caracter,
AH el atributo, '

INT10h -funcidn 9: eseribir un caracter con atrivuto enla pantallg, sin cambiar
la posicién del cursor, AL contlena el caracter, A el atributo, ¥ CX la cantidad cla
cle veces a repetir 1a escrifura

INT10h - funcion QAh: eseribir un caracter sin atributo a la pantala, sin
modificar la posicidn actual del cursor. AL contiene el caracter, CX ef factor de
repeticicn,

INT10nh - funcidn GBh: seleccionar el conjunto de colores (palette) para el
modo gréfico. BH: nlimero de! conjunto (0..127), BL: el color (CGA 320x200)

INT10h -funcien OCh: ponerun purto on la pantalla (gréfica). DX tene ia lineg,
CX la columng, en AL esta el color (bits 0..8), v kit 7 de AL indica si la operacion es
XOR o directa (en EGA: BH contiene la pagina).

INT10h - funeicn ODh: leer el color de un punto (gréfics). Las coordenadas
se comunican como en la funcion OCh. El resuitado estara en AL

INT10h - funcidn OEh: escribir un caracter en modo teletipo: escribe el
caractery svanza el cursor. AL tiene el caracter, BL sl color.

INT1 On - funcién OFh: interrogar el modo de video actual Al recibe el cédigo
clei modle actual, AH el nlmero de caracteres por inea, BH el ntimers de la pégina
actual

INT1 Ok - funcién 10h; seleccién del conjunte de colores pere el controlador
de viceo VGA Esta funcion tiene varias 'sub{uncicnes' selecciocnados por el
contenico del registro Al-

INT1 Oh -funcidn 11h: Programacion dei generacior de caracteres de laplaca
EGA. También tene varias subfunciones.

INT10h -funcién 12 Configuracidn dsl conirolador EGA
INT10h -funcién 1 8h: Escribir en fa pantaia EGA,

Las ultimas funciones (10.130) son muy especfficas para las ATs y varian
erfire maquinas y controladores.

El INT11h permite a programas de aplicacién de
averigusr la canfiguracién de hardware que estd im-
plementada. En las XT, of resultadic de esta funcién ere la
lectura dalas llaves en s placuete del procesador. En AT, la configuracion se realiza
madiante un programs de! BIOS, se almacena esta informacion an una RAM dentro
del integrado del relcj, v esta funcién devuelve un valor simulado, compatible con
las XT

INT 11h ]
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AX recibe la informacidn de la corfiguracion:

AX bt 0 1 indica si hay discos flexibles presentes
L

AXbit1: no utilizado

AX bit 2+3: cantidad de memoria en la placa principal

AX bit 4+5: modo de video de arrangue: O invélido, 1: CGA 40x25, 2. CGA
8028, 3: monocromético, 8xaEs

AX bit8+7 ndmero de discos, si A0 = 1

AX bit 8 no wlilizado

AX bit 8-11: nlmere cle puertos series

AXbit12: 1 indica sonfrolador de juegos presente
AX bit 13 no utilizado

AX bt 14+18: nimers de puertcs paralelos

INT 12h comunica el tameioc de la memoria cle

trabsic en kB (via el registro AX). INT 12h
INT 13h se encarga de las rutinas de servicic para
los disces. Este interrupt frabaja nuevamerte con fun-
ciones comunicadas a fraves del registro AH.
INT 13h

INT 13h -tuncién 0; reiniciar el sistema e discos

INT13H - funcibn 1: leer el estacio del sisteme de discos. El resultado
aparecerd en el registro AL: O: sin errores, 1: comando invélido para el comtrolador,
2: marca de direccionamiento no encontrado, 3: proteccidn contra escriturs, 4:
secior ne encortrado, 8: error de DMA, & errof de segments en DAA, 18: error de
CRC, 32: error en ef controlador (765), 64. error de busqueds de pista, 128: error
por exceso de tiempe,

(NT 13h - funcién 2; leer sectores, Datos a proveer: DL nimers del drive
(0=A), DH: cabezal DL: pista, CL: sector inicial, AL: nimero de sectores aleer,
ES:BX: direcsién da la memoria doncle amacenar el resultado,

IN'T13h -funclbn 3 escribir, parametros come en funcién 2

INT13h -funclbn & verificar, parametros come en funcidn 2

{NT+ 3h - funclén & formatearseciores, parametros como en furcion 2 saive
e ES:BX spunta a la tabla ce formateo; AL y CL ignorados.

Existen varias otras funciones ce esta interrupeion, En algunos casos se
puede Uutiizar para leerfescribir el disco rgido, indicando el ndmerc del drive
sumando 1 28 ($80=C). Parece haber variaciones enire distintas implemertaciones.
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INT 14h ee encarga cle las comunicaciones por
RS-232 En su forma mas basica, permiter enviar y reciksir
caracteres sin utilizacion de interrupciones. Esto severa-
mente limita |a velocicad méxima gleanzable. Recién con sistema aoperatives mas
actualizados, esposible decargarun médulo residents que se encarga de flexibilizar
las comunicaciones,

INT 14h

INT 14h - funclén 0: Iniciafizar el puerto de comunicaciones. Se Hama con
AH =0, DX ol numerc del puerto de comunicacidn (0=COM1, ste) y AL indicands
velocidad, paridad, ntimera de bits de datos y de terminacién:

John Coppens

bits 7.8 5 bits 4 3 bit 2 bits 1, 0
Melocidad (Baucls} Paridad Bits de terminacidn Bits de datos
000: 110 Baud x0: sin paridad Q 1 bt 10 7 bits
o011 150 Baud O1: paridad impar 1. 2bits 11: 8bits
€10: 300 Baud 11: paridad par
o11: 800 Baud
100; 1200 Baud
101 2400 Baud
110 4800 Baud
111 8600 Baud
INT 14h - funcion 1, Erviar un caracter por la linea RS-232 AL contiene ¢l
caracter porenviarse, UX el numero del puerto.
INT 14h - funcién 2: Recibir un caracter de la interfase serie. Llamar con DX
= nlmearc del pusrto. AL contiene ei caracter recibico sibit 7 de AH = G,
INT t4h - funcibn 3 irterrogar el estado de Iz interfase. DX: numerc de!
puerto & interrogar. AH recibe ol estado:
bit 7. exceso de fiempo
bit &: registro de desplazamiento de transmisidn vacio
bit &: registro interrnedio de frarsmision vacio
kit 4: BREAK cetectado
bit 3: errer de formato
kit 2: error de pariciad
kit 1 error: perdida de caracteres recibidos
bit 0: datos recibiclos.
. Ademas, Al. recibe el estado de |as ineas de control para el modem:
Univeraidad Catiica de Cordoba 20
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bit 7: sefial detectado enlines cle r‘_gcepcién (CDO)

bit &: indicador de |lamado (R}

bit 5: Data set ready (DSR) b

bit 4: Clear to Send (CTS)

bit 3. Cambio en CD detectado

bit 2: Flarico descendermte del indicador de lamada (Rl)
bit 1: Cambio detectado en OSR

 bit 0: Cambic detectado en CTS

INT 15 fue ocriginaimente el manejo del casete de
audio conectado a la PC. Actuamente cumple una INT 15h
varieciad de funciones, que puede diferir antre ciferentes
maguinas. En ATs, funciones 80h..88h estdn utilizedos para realizar tareas como
interrogar joystick, esperar un evento, etc. 87h..88h son funciones para acceder a
la memoria EMS. Varias funciones mas de esta INT no estén dosumentados. Es
conveniente tener mucho cuidado en el usol

INT 16 provee la imerfase con el tecladc. INT 16h

INT 16h - tuncldn 0. Esperar v recibir un caracter del taclado. Devuelve el
caracter en ASCll en AL, y también el cddige de barrido en AH.

INT 16h - funclon 1. interrogar el estado del teclado. Devuelve el flag Z=1
si no hay tecla activada. Z=0 indica un caracter esperando, ¥ en este case
AL=ASCI, y AH=cddigo. Esta funcidén NO descarga el caracter del buffer cle
teclado.

INT 18h - funclén 2 Interrogar el estado de las teclas especiales. AL retorna
el estado:
bit 7. Estado del modo de insergidn
bit 6: MayUsculas
kit 5: Modo namerics
bit 4: Bloqueo de pantalla [Seroll Lock)
bit 3; Estado actual de |a tecla de insercién
bit 2. Estado de latecia de control
bit 1 Estado de tecia de Shift {izquierda)
bit 0: Estado de tacla de Shift (derechs)

INT 17h estda encargado da Ios servicios da |a im-

presora Laventaja de estaINT es la completatransparen- INT 17h

cia; nointerpretacaracteres especiaes comalo hacen las
rutinas del sisterna operative [especiaments 1Ah, Ctirl_Z).

INT17h -tuncibn 0:Enviarun caracter alaimpresora. AL contiene el caracter
& erviar, DX el nimero del puerto (0=LPT1), AH recibe el estado el puertc:
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bit 7: Impresora no ocupada (-BUS';Y)
bit6: Confirmacion [(ACK) b
bit5: Sin papel (Paper Out)

bit 4: impresora seleccionada (SELECT)
bit 3: Errcrde /3 (JO Error)

bit 2. no utilizado

bit 1: no utiizada

bit 0: Exceso de tiempo (Time ouf)

INT 17h - funcibn 1. Reinicializa puerto de impresora. Se llama con
DX=nlmero dal puerts. Retarna el estado de 2 interfase (como arrina). Es im-
probeble que sea necesaric de llamar esta funcidn, ya que el BIOS y sistama

operativo sa pneargan de preparario.

INT 17h - funclén 2: Interroger el estado de |sinterfase. Devuslve el estado

del puerto de impresera indicade en (DX}, segun la takle arrba

INT 18h, en las primeras PC, arranceba e BASIC
enn AOM. Este BASIC solo estalba) presente en FC
originales de IBM.

INT 19h: 'BOCTSTRAF'. Carga el sector 1 de la
pista O en la direceion 0000: 7CA0h de e RAM, y reinicia
la carga del sistema operativo.

INT 1Ah: Reloj del sisterma: funciones Oy 1leeny
ascribenrespectivamente el relo] (mantenido por Timer ).
Registros: CX.DX cortienen un contador de 32 bits, in-
crementads 18 3veces por segundo. SiAL>0, cambid el
ciia desde fa Ultima lectura.

INT 18h

INT 19h

INT 1Ah

Funclonegs 2y 3:leery escribir el reloj de tiempo real (con bateria) en las AT.
Funciores 4 y 8leen v escriben la fecha, funcién € programa la hora de la elarma,

¥ 7 reinicia la elarma

INT 1Bh: Vector de Cirl-Break Al apretar ls
combsinacidn Cirl-BRK, se ejecutara la rutina cuya
direccidn se encuenira en este vector.

INT 1Ch: Interrupcion ce Timer. La rutina cuya
direccion se encuentra aqui se llamaré 183 veces por
segundo.

INT 1BHh, 1Eh, y 1Fh contienen las direcciones cle

los pardmetros de pantalla, pardmetros de disco (en uso)
vy latakla de caracteres graficos, respectivamente.

Universldad Catdlica de Sbidoba
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Interrupcliones del sistema operativo

John Coppens

INT 20h 3 una cle verias formas cue sxisten para - INT 20h
terminar un programa y devalver e control al sistema
operativo que lo llamé. Ea ef equivalente de Ia funcién 00h
de CP/M, y fue la manera mas utilizada en las versiones antiguas de MsDOS. Sin
smbeargo, descie la versidn 2 en adelante es preferibie utilizer la funcién 31h 6 4Ch
cie la interrupoidn 2th.

INT 21 h es seguramente e mas utilizada, y més
complela de tocas las interrupolonss cue estén a nuestra
disposicion. Iniciaimente esta insterrupcidn simulaba las I INT 21h |
funciones del BDOS de CP/M. Luego ae agregaron un
cantidad importante de nuevas posibilidades.

En iugar ce snumerar las funciones, as agruparsmos aqui por categorie,
para facilitar su uso.

Terminaci6n de programans | INT 21 h/0O0Oh |

INT 21 h-funclébn Oh es el equivalente de Ia
interrupcion 20h. Usando esta funcion un programa l INT 21h/31h I
somunica al sisterna operativo que termind su operaclény
que yva no necesita la memoria que ccupa Ademée se
ocupa de varias tareas ‘administretivas’, necesarias para I INT 21h/4Ch ]
preparar o sistemna para sl programa siguiarnte.

Liamar con AH = 0y CS = ia direccidn del PSP (Frogram Segmaent Prefix}.
Similar a las interrupciones antsriores, AH tiene que tener siempre e! nimero de Ia
funsion. En lo que sigue lo tomamos come norma.

Int 21h/31h informa al sistema operative, que ol programa termind su
sjecucion, pero que quiere seguir residente en ia memoria. MeDOS no libera en
este caso la memoria. Esta funcidn parmite de escribir programas ‘resicentes’ que,
por sjemplo, se instalan para servir ainterrupciones por hardware. Otra posibilidad
et la inetalacién cle Utiitarios activacdios por combinasicnes cle teclas especiales.

Alliamar |a funcion, Al puede tener un cédigo de terminacién, perc DX tiene
que tener el tamafic del bloque de memoria que queds reaidsnte, en parafos
(clogques de 18 byies). Ya que normalments los programas cue se instaan
reaicentes constan ce dos partes {Una parte Inatalaciors, y ia parte resiclents), eso
ros da la posibilicdad de reservar solamente lugar para ia parte residente, y
clevoiver lo demas.

INT Z1h/4Ch a3 laforma prefericia para terminar programas. Aclemés cie dar
la posibiidad de volver al sistema operativo en s, da la posibiidad de volver a un
programa ‘pariente’ que origing !a ejecucién. Esta funcidn es 1a tnice que no
cusnta con ef contsnide de loa regisiros cs segmentos en el momento cle ia
terminacién, o que es particularments Importante en el caso de programas EXE
que madifican normaiments satos regletres.

AL puede comunicar un sbdigo de terminacidn ol programe pariente o al
gistema operativo. Este ¢bdigo puede ser probado en BATCH files usanco la
veriable ERRORLEVEL.
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Entrads de caracteres

INT 21h/01 h s la enirada de caracteres del teclado con echo a ia pantalla,
De estar habiitado, esta rutina detscta la activacién cle ia
combinacién Cir-C o Ctri-Break y sjscuta un interrupt 231 mT 21h/0th l
on este caso. Fara leer tecias expandicas (por elamplo,

- movimiento de cursor), hay que llamar esta funcion una [INT 21h/03h l

segunda vez cuancio devuelve Ola primera.

Esta flinolén sspera hasta la activacién ce una tecla, ! INT 21h/08h l
y devustve el resuttacio en AL,

INT 21h/03h espers y fee un caracter del canal [ INT 21h/07h J
denominado ‘ALX'. Este canal nermaimente esta asignacio
al COM1 (puedse ser redireccionado mediants ef comando
MODE cis MsDOS). Esta funcién normalmente no utiliza fiNT 21 h}OSLI
interrupciones por hardware, y por #50 puede perder clatos
si recibe informacién demasiacio rapicdo.

[ INT 21hj0Ah |

INT 21h/08h {denominada 'Direct Console i/O'). Eata
funcidn da posibiiidad cle lesr caractsres del teclado o
sscribir en la pantalla No sspera si no hay un oaracter
disponibie. No hace interpretacién cie la Informacién, 18, no
reacciona ante un Cri-C o Cirl-Break. rlNT 21h/0OCh J

[ INT 21h/0Bh |

DL=0FFh indioa requerimisnto de entrada. Devuelve
Z=1 ouanda no hay caracter disponible, 0 Z=0y AL=caracter leido.

DL=ctro valor (0...0FEh) transmite este caracter & la pantalia. (Atencion: na
puede ser utiizade como salicia universal, ya ciue OFFh tiens significacio espeoial)

INT 211/07h a2 Ia erviracia del teciado sin echo y sin filtrado (interpretacién).
El caracter leicio estd en AL

INT 21 h/08h es similar & O7h, pero con a deteccion de Cirl-C y Ctri-Brealkc

INTZ1h/10h permite [a sntracla cie saracterss, utilizancic ef sciitor cie linea
aue sstainciulclo en MsDOS pera corregir las lineas cle somancio. El programea cue
lama esta funcion tisne que prever un 'buffer' para el aimacenamiento de la lines.
Ademas, este bufter contiens, en el primer byts el largo miédmo de 18 linea. En ol
segundo byte, MsDOS devuelve el largo actual de ia linea tipeada, Recién en el
tercer byte ssta la informacién en al.

Al llamar 1a funcién, DS:DX tienan segrmento y offset dal bufer.

Normelments setén dispenibies ios comandos de edicién ce MsDOS como
F1, F2, F3 Rubout stc. Si tenemos instalaco algun utilitaric como DOSEDIT ©
CED, estos reemplazan ssta interrupcidn, y automéaticaments se hacen
disponibles & nuestro programa.

INT 21 h/OBh controla la presente de una tecia apretada Devueive AL = Osi
no hey datos, =0FFh si hay.

INT 21 h/OCh borra ol buffer de tecladc v iuege llama a una de las ofreo
rutinas de ertrada {AL comunica 8 nimero de !a funcidn & lamar).
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Salida de ceracteres

INT 2t h/02h tranamite e carecter en DL a la console Si DL contiene un

backspace (08h), sl cursor retrooscle una poslcidn, y se

mertiens e, . [ INT 21hjo2h |

& e usueric apretd Ciri-C o Cirl-Break, se detecta
esta situacién después ce la salida a pantalla y llama a DNT 21h/ MM
INT23h, :

INT 21 h/04h ea la salida al canal 'ALX, normalments l INT 21 MOGILI

asignacic a COM1. DL. tisns ol caracter a tranamitir.

[ INT 21h/08h |

INT Z1h/O8h transmite el caracter en DL & ia salida
de |la imprescra (PAN o LPT1). S la impresora no esta
cisponible (nc 'on line' o faita papsl), seta rutina espera rINT 21 h/0%h
hasta cuie pueda imprimir,

INT 211h/06h permite salicla directa a la pantaia (ver entraca de caracterea).

INT 2th/09h erwia una cacena de oaracteres, terminacios por el caracter
ABCH '$ ala consola (05:DX epuntan al principio de ja iines)

Control del disco

Estas funclones permite de obiener informacin ce y el oontrol sobre el
sistema de disoos de l& computadora.

INT 21 h/ODh reinicializa ol controlacor ce ciscos. rINT 21h/0Dh l

También term(na de sscriblr [a informacién de sventuales
ficheros ablertos en disco. Sin embargo, no pone &l dia el m‘r 21h/OEh I
directoric, asi que puede ser inaccesible ia informacidn
asorita (genera error cuando se corre el utilitario dsl DOS

CHKDISK). [ INT 21h/19h |

En MsDOS las operaciones a disco sin referencia
explicita en el nombre del fichero, van a un drive | INT 21h/t Bh |
denominado ‘default drive'. Con INT 21h/OEh se puede
modifioar esta selsccion. Al larmar la rutina DL tiens que tener el nimera del drive
(O=A, 1=B oto.)’

Para cbtener ef numers del drive actuaiments clesignado como ‘default,
podemos utiizar INT 21h/19h. AL clotencird la designasion.

INT 21 h/1Bh nos proves de |a sstructura del disco actusimente en uso.

Al volver cie la rutina, AL tiene la canticiac e sectorss/cluster, CX tiens el
tamafo de un sector (en bytes) y DX la cartidad de clusters en el cisco. Ds:0X
apurttea & un byte que indice el tipo de disco en uso {lamadc 'media byte").

OFFR: Dobie lacio/ Bsectores por piata/ fioppy

OFEh: Simple lado/ 8 sectores por pists/ floppy

OFCh: Doble lado/ § sectores por pists/ floppy
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OFCh: Simple laco/ 9 sectores por pista/ fioppy
0Fsh: Doble lado/ 15sectores por pista/ fioppy
oFeh: Disca rigido/ todoa'aoa tamafos

Este ‘media byte' se encuentra en todos los discos comg primer byte del
FAT {file allocation talie)

La funcién INT 21h/1Ch e similar a la anterior, exceplo que tiene la
povibilidad ce especificar of drive para el cual se reguiere |a
informecién ( en Dk, doncle C= defeuilt drive, 1=A 2=B8 | INT 21W1Ch |
ete.).

Normaimente, el sistems operafivo no controia lo I INT 21h/2Eh I
enorito e ol disce (salvo curante el formatec). INT 21h/2Eh
permite aumentar la conflabliiclad, obligando & MsDOS de
reslizer una fectura de control luego de cada escritura.
(AL=0 deshabilita, AL="1 habilita el control),

| INT 21h/36h |

INT 21h/36h nos provee de una lista cie clatos qus permite de calouiar ol
espacio libre que queda en e disco denignade por DL (0= default).
(AL=nectores/cluster, BX=ntimerc de clusters disponibles, CX: bytss por sactor,
DX: cluaters por disco). 5i el disco requericdo no existe, AX ea = OFFFFh,

INT 21h/84h permite de obtener e flag de
verificacion (ver INTZ1/26h) | INT 21h/B4h l

INT 21h/&sh accede s método que utilize MaDOS
para ia asignacion del espacio libre sn la memoria I INT 21h/58h l
(allocation strategy). Si AL=0, la funcién nos comunica e
métode actuaimente en usc. Si AL.=1, entonoes BX indica
ol métocio cue quersmos impiemsntar. Actuaiments son vélicios:

BX=0: 'First fit’ utilize ef primer espacic disponible

BX==1: ‘Best it busoa »l espacio mas pequefio, pero cue todavia puede
cumplir con ¢l requerimients.

BX=2: 'Last fit' asigna ol Uiimo blogue disponibie.
Operaclonesa con ficheron
Por herencla ce CP/M, [as primeras funclores pam

acoecler a fichercs parecen pooo elsgantes, Existen
funciones mas recientes que scn mas faciles de usar. I INT 21 h/OFh I

INT 21R/OFR o8 la funsidn que 'abre’ un fichero on of
disco para lectura o esoritura, EI fichero tene que wdstr. | INT 21h/10h |
Para crear un fichero se utiliza la funcién 18h. DS.DX tiene
apuntar a un bloque de memaoria que contiene el FCB (File Control Block). € file
control block {37 bytes) tene que estar parciaiments preparaco oon ol nombre del
fichero. MaDOS se encarga de iniclalizar otros campos.

INT 21h/10h cierra al fichero. Si quedan datos an la mermoria que todavia no
fueron eacritos en disco, esta operacion se hace. Luego, los datos actualizados
son entracios en of clirectorio.
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El INT Zth/11h nos permite realizar una blscueda
on ¢l direstoric del diseo. DSDX tene que apurtar a un
FCB que contiene una espacificacion del fichero que l INT 21h/11h |
gueremos encontrer. Este nombre pueds contener el
paracter '?', '? compera iglal ¢gn cualquier oaracter. De
haler varios ficheros que oumplen con la comparacion, la I INT 2th/1 2hJ
funoién devolverd la primara ocurencia. Luego pocemos
ftarner & INT 1 h/12h para enconirar ia préxima entrada
que oumple. Si la operacidn (tarto en 11h como en 12h) fue I INT 2thA 3'LI
exttosa, Al vueive O, sinc AL #8 OFFh.

INT 21h/13hnos permite borrar ficheros en sl disco, I INT 21h/1 lel
Nuevamente DS:DX tiens que apurtar un FCB, y ot nombre
dlel fichero puecie contener 7. AL serd O st ia operacion fue
exttosa, © OFFh sl ol fioharo no se encontrd. DNT 21h/17h l

INT 21h/168h crea un fichero nuevo en el directorio -
#i o3 posible. DS:DX inclioa of FCB a user. 7' no esta permiticio. AL vueive O sila
speracién fue correcta, ¢ OFFh sl el directorio estaba lienc.

INT 21 h/17h permite de cambier el nombre de un fichero &n ol directorio. Al
entrar DS:DX tiene que spuntar a un FCB ‘sspecial cue contiens dos nomizres.
Esta permiticio cle Ltilizar '?* en ei nombore original, en auys caas todos ios fioheras
serdn renombmados cque comparan correctamente. También esta permitico de
tilizar '?' en sl nombre nuevo. En ios lugares donds se encuentra el ', 80
memtendran las mismes letras que el nombre original.

En CP/M no habia un comrol exacto posible sobre el
tamefic del fichero, utilizando dnicaments los datos del [ INT 21 Mﬂhj
directoric. E! fin de un fichero de texto estaba indicado por
un Ctr-Z ai final el texto, En ol casc de fichsros binarios,
cjie pueden tener Ctrl-Z como deto, of tamaho se cetarmine ITNT « I![SCM
por ios datos del directorio, perc sismpre en multipios de

128 bytes. [ INT 21h/3Dh |

INT 21 h/23h cdata de esta épooca, y devusive e
tamaio de un fichero en ‘records’ de 128 bytes. {DS:0X rINT 21 h/3Eh |
apunta un FCB). Versiones mas nuevas cel DOS utilizan
otra funcidn (42h) pera determinar ¢l tamafio con un byts
cle precision,

INT Z1h/3Ch ea ia version avanzada para crear un fichero nuevo en ol
disso. DS:DX tiens gus apuntar un iugar en la memoria que contiene la
especificacion del fichero, en forma de cadsna de caracterss, terminados por un
oero. {ASCIZ string). En contrasts a la funcion antigus, esta permite sspeoificar
directorios on el nombre del fichero. Ademés CX pueden tener un ndmero
indieando el tipo de fichero (0= normal, 1 =lectura solo, 2= imvisible (hidden),
3=sistems}.

Esta funcién pertenece a ia nueva familia de funciones que acostumbran de
indicar el éxito o no de ia opsracion mediante o CY. CY=0 indica sjscucion
correcta, CY=1 arror.

En este caso, CY=0 indica que el fichero fue creado, y AX devuelve el file

handle’, un nimero de 18 bits que nos permite de indicar el fichsro para
operaciones subsiguientes.
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INT 21h/3Dh funcionsa simliar a fa anterior, pero sxige que ol fichero ya
wxists (open=abrir un fiohero). Aqul tenemos que inciicar e ipo de accese qus
ceseamos realizar sobre ¢l fichero, (AL=0: lectura, AlL=1 escritura, AL=2
isctura/encritura). Desde la versidn 3.0 en aclelante sxiste la posiblidad de definir
ain mas modos de apertura, paga permitir acoeso mittiple y otros modos.

INT 21 h/3Eh cierra nuevermente ¢ fichero, utifizando el ‘handle’ obtenido de
3Dh o 3Ch.

INT Z1h/4th s la versién actuslizada para borrar
ficheros. DS:DX nusvamente aptnta un 'string' ¢con la
sspecifioacidn del fichero a borrar (o ficheros). Ahora 1 INT 21|'I]41hJ
tamizién puedce contensr '*', comparando igual oon
ousiauier combinacion de lstraa que sigue.

| INT 21h/43h |

INT 21h/a3h permite de manipular los atributos en o
directorio. Sl AL=0 a llamar, esta funolon devuelve los
atribitos del fiohero inclieace. 31 AL=1, CX tierne que tener mT 21h/45h ]
los atributos nusvos. (blt 0=lsctura solo, 1=Invisible,

2==pisternm, S=archivado). 1 INT 21h/ash l

INT 21h/a8h recibe en BX of handis ce un fichero
actuaiments en uso, y devuelve un nuevo handle, l INT 21h/4Eh J
epuntancio al mismo fiohers, en ia misma posicidn. No ea
muy clara la finalldad, pere un uso utit de esta funcidn es el
siguisntes: Se picie [ duplioacién del handils, y luego, con la | INT 21h/4Fh |
funcién 3Ek, clerra ol nueve fiohero, De esta forma, MsDOS
pone & dia el fichero vy la sntrada en el directorio, sin tener
que cerrer ¢l fichero original.

[ INT 21h/5¢h |

INT 21h/48h hace apuntar a cdos ‘handles’ al mlsmo

fiohero en la miarna posicidn, Al ertrar, BX tiene el primer I INT 21h/57h ]
handle, CX sl segundo. 5i CX apuntaba un fichero abierto,

este ve cisrra primero, La funcién permite redireccionar detos a otro fichero.

INT 2th/4Eh y /4Fh realizan la kuscuiecia en ol dirsctorio para (& primera
oourencia y ocurencias subsiguientes, respectvaments.

INT 21h/86h permite renombrar flsheros. DS:CX apurta ol nombre ASCIZ
actual del fichero, y ES:DIi o} nombre nuevo,

INT 21 /574 nos cia acoeso alafecha y hora cus estan grabacios juntos oon
o nombre de caca fichero en ¢ dirsctorlo. S{ AL=0, |a funsién interroga e
directorio, 8l AL.= 1, o directorio serd mocificade con los catos que recide la
funcidn en CX/DX. En ambos casos BX tiene que tener el hancle del fichero,

ox: hdra, bits O & 4: sagundos/2, bits 5a 10: minutos, bita 11 a 16 hora,
DX: fecha, bits 0 a 4: dia, bits & a &: mes, bits & a 15 afio. El afio ea un

riimerc kinaric de 0 a 127, contando deads of afio 1980 (0=1980, 127=2107, afio
que MsDOS segurc asréd ohaoclsto...)
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Operaciones de eacritura/lectura ficheroa

Nuevamente tenemos’ aqui dos tipos de rutinas: jas [ INT 21h/14h I
cue se mansjan oon FCB y las mas reclentes que se
rmansjan con ¢f fle hancile. '-,

| INT 21h/15h |

INT 21h/14h y /18h son [as operacionss de lsctura y
escrifura secusncial en ol disco. DS:DX indica o FOB. El
fichero tiene que estar abierto antes de intentar ia
cperacién,

INT 21h/21h v /22h permite lectura y esorthira con ! INT 21h/21h I
acoesc alsatorio al fichers, Manejancio bytes especiales ean
o FCB, se pusde cambiar ol lugar de [a operacién en el
fichere, v el tamafo cdel blogue & transferir. INT 21h/24h | INT 21h/22h I
permite de especificar el nimero del record que queremos

lear on o fichero. I INT 21h/24h |

Funciones INT Z1h/27hy /28h son similares a 21hy
23h, aalvo cue permiten lsctura y/o esoritura de militiples LINT 2th/27h I
blcaues en una sola operacion, CX indica ¢ nimerc ce
blogues o records a leer.

| INT 2th/2sh |

La nusva generacion de rutinas gensraliza s/
concepto ce 'fichercs’ # incluys perifericos en la miema
familia Todos ios parifericos en la PC recibe un nombre simbdlion (s). COM?,
LFT2 etc)

Como menclonasio antertormente, esta funciones
utilizan o! file handlis para Indicar ei ficherc. (en BX). | INT 21 h/3Fh |

INT 2th/3Fh y /40h son las operaciones de lecturay
escritura respectivaments, CX tiens la canticiad de bytes a | INT 21h/40h |
transtarir, y DS:DX apunta el lugar de memaoria que recibird
(o loctura) ¢ conrtlens los datos a esoritilr,

| INT 21h/42h |

INT 21h/a2h modifica o punterc ciel fichera Cacle
flohero ablerts tiens en su bloque de contrel (invisible para
of usuario) un purters gque mantiene la posicién donde se DNT 21h/5Ch I
realizd ia Lltima operacion. Al entrer, CX:DX tiens in nueva
posicion que serd transferida af puntero (32 bits), Ademds,

o5 poaible cle sspecificar en AL ol modo: O desplazamienta clesde o principic del
floharo, 1: cesplazamlents relativo & la posiclédn actual, 2 Desplazamients desde el
fina clet fichero).

En sistemas de multitarea © en redies, |a INT 21 H/8Ch permits ol conrol de
acossa & clartas arsas de un flalers, AL=0 Indica impedir o acceso, =1: parmitir
acoeso, BX como siempre, el handie. CX.DX indiea # inicle cle la zona, SED} el
final de la zona de proteceién.
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Operaciones con directorioa

Las operacionea con aubdirectorios aon mas
reclantss. ya que sn CR/M no astaban disponibles.

[ INT 2ihj39h |

INT 21h/30h y /3Ah rgorrn iten crear y borrar
subdirectorics, reapectivamente. DS.0X spunta un string
ASCIZ, indicande ol saming (path) del nusvo directoric a l INT 21h/3AR |
crear o el directorio a borrar. '

| INT 21h/3Bh |

. Lafuncién 3Ahkno permite remover e subdirectorio ai
sste on of actual, ¢ ol todavia contiere ficheros,

| INT 21h/47h |

INT 21 h/3Bh seiecciona e directoric active. D&:DX
indica el ASCIZ atring con la especificacion del direstorio.,

INT 21h/47h cbtiens clel sistema operatvo la espacificacién completa clsl
dirsctorio actusl. Acui DL tisne cus tener a designecicn del drive (0= defauit,
1=A). DS 8 apunta un sspacic en la memoria que recibird |a sapecificacién
caompleta del cirectorio actual en eas drive. (descls |& raiz)

Area da tranaferancia de datos

Las operaciones con FCB (lectura y sscritura) utilizan
como destino o fuente de ia transferencia un area de
memornia [[amado Disk Transfer Area {DTA). Eata area
nomaimsrite as asigna 'por default’ al arancar cuaiquier
programa. (En o caso de programas .CCM, en el area l INT 21 h/2Fh !
clescis ODBOH hasta COFFh). El tamafic clel espacio previsto
46 128 bytes (herencia ce CP/M). Para permitir isctura y escritura cie blogues cla
informacion mas grandes, es posible de reubicar este blogus a traves de la funcidn
INT 21 h/tAh. (DS:CX apunta al 'buffer’

| INT 21h/1Ah |

INT 21h/2Fh permite interrogar al sistema operaivo per la dirsocldn del
actual buffer,

Hora y fecha del alstema
CPM no tenia previsto ia adminiatracidn de un aistema con hora o fecha

hasta ia veraidn 3 (C-128 por ejamplo). Estas funciones
son relativamente nuevas. [ INT 21 h/2Ah |

INT 21h/2Ah obtiene |a fecha actual del sistema
mientras que /2Bh la programe. En ambos casos (o
registros utiizacos son: ] INT 21h/2Bh J

CX: afio (vélicdo entre 1980 y 21 00)
DH:mes (1..12)
Bt dia (1..31)

Acemas, AL obtiens el dia <de la semana
{O=domingo}.
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INT 21h/2Ch y /2Dh contrelan en forma simllar &
relo| interno. (J2Ch interroga, /2Dh setea),

[INT 21h/2Ch |

Chdi: hora (0.23)
CL: minutos (0..88) [INT 21h/2Dh |

DH: sagundca (0...68)

DL: centecimas de segundios {0..9%)

En la mayoria ce [as sompLtacioras, 4 relo] intemao no tlene resciuclén para
determinar centecimas de segundos. {normalmente resuusive haata 1/18.2
segunclos).

Alocaclondinamica de la memoria

Las maguinas con 8080 o Z-80 y CP/M con sus B4kB méximo de memoria
ne permitan mdltplos fichercs en memoria simultaneaments. En las PC, si &
pasible de tener varices programas y/o bloques de dates & mismo tsmpo astivos,
Una aplicacion puede solicitar al sisterna operativo mas memoria de lo gue le fue
ssignadc atométicamente al arrancar,

INT 21 h/4ah solicita a MsDOS Ia asignasidn cle un
blocque de memoria. BX tiens el tamafio del blogue
reguerido, y al volver con éxito, AL tendra el segmento del

principio del blogue. I INT 21h/48h |

tJna vez terminadc el proceso, hay que ‘devoiver Ia
memoria utiizada al sistems, a traves de INT 210h/49h. Al | INT 21h/46h |
llamar Ia funcidn, ES tiens que tener & segmento del
bloque. No hace falta indicar of tamafio dal blogue, lo
administra autométioamente MsDOS, No es posible de | INT Z1lv/4AR |
licerar paroisimente un blogue de esta forma

INT 21h/4Ah modifica ¢l tamaio de un blogue | INT 21h/58h ]
previaments ckienido a traves de /48h. BX tens ¢ nuevo
tamano, ES apunta sl blogue.

INT 21h/58h e [a misma funcién ya desorita bajo 'Operaciones oon
fiohercs’, y cletermina la estrategia usacia en la asignacién cle los blogues.

Funciones para redes

Estas funciones son sspecificas para el uso con recies, y |a descripoién e
demasiado compliejo para describido aqui. Basicamente, permiten de definir
nuevos perifaricos al sistema (/44h) con todo Ia descripcién dal comportamiento
ce oacla unc, /SEh obatiene ol nomiore clel sistema en la red.

/6Fh da acceso a fa lista de redireccionamiento de la I INT 21h/44h |

red.

| INT 21h/8Eh |

| INT 21h/5Fh |
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Pars eviter e necesidad de acceder directamerite a l INT 21 h/25h |
ia memoria flaioa de Ia compitadora {y eventuaiments

incurrir en conflictos con ofros programas en un ambisnts
cie multitasiing) las funcicnes INT Z1h/28h y /38h dan |a ' INT 21 h}a&hJ
posibilidad de modificar y obtener los vectoras. Al tiene el
nimero del vector a cambiary DS:DX ol vector en Bl

INT 21h/26h copla #f contenicis del actual Program
Segment Prefix (PSF) en un lugar asignado, y o prepam
para el uso por gtro programa. {DX. segmento donde se | INT 21h/26h }
esorlkird ol nuevo PSF).

INT 21h/29h prepara un nombre de fichero para su
uso en un FCB. A fraves de varios bits de AL se controla el I INT 21 h/2%h I
ocomportamiente de esta rutina. D3:51 apunta un string de
oaracterss ciue tene ol nombre del fishero, ES:Di apunta »f
FCB cue recibird ef nombre preparado. Este proceso de
'interpratar’ un nombra y formatesario se lama 'parsing'.

INT 21h/a0h cbtiens en AL AH |a versidn del sisterna l INT 21h/30h |
operativo (e, AL.=3 AH=0Ah inclioa versidn 31Q)

| INT 21hy/33h |

{NT Z1h/33h controla ¢l comportamiento del sistema
operative ante un Ctri-Break. (AL =0 interroge, AL=1 pone
un estaclo nuevo - OL=0 deshabillta, DH=1 habilita
control) '

INT 21h/38h interroga/asiscciona ias caracteristioas ] INT 21h/38h [
sspecdficas a cacla pais. La cantidad de pardmetiros es
demasiado grande para deacribir agui.

INT 21h/46h: verrecies. [ INT 21044 |

INT 21h/4Bh: arranca otro programa como ‘hijic’ o
descendlente. Al terminar este, cevuelve sl control al ] INT 21 h/ABh |
programa actual

INT 21h/4Dh. interrogar por el cédigo de I INT 21 h/ADh |
tarminacion de un programa descenclients.

INT 21h/BBh solicita & MsDOS mas informacién | INT 21h/59h |
sobre el Litimo error gue ocwurrié con un interrupt 21h. Ezta
funcidn devuelve también una sugerencia para s accidn &
tomear para su correccidn,

INT 21h/62h: direccién del PSP del actusl programa. [ INT 21n/62h |

IINT 21h/53h es una funcidn gue scio sxistiéd en la
version 2.28 de MsDOS. No esta mas definida en la versian | INT 21h/63h I
3.xx

Funclones 18h, 1Dh, 1Eh, 1Fh, 20h, 32h, 34h, 37h,
E0h, 1k, 82h, 53h, 55h, SDh, 80h, v 61h son funciones
reservacdas (no dooumerntadas).
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E| vector cie INT 22h contisne ia clirecclén de fa rutina
die! sistema cperativo que e sjecuta cliando se termina un | INT 22h J
progrema a traves de un INT 20h, o INT 21h funciones G,
aih o 4Ch. No se aconaeja de ufilizar esta direcoién
clirectaments.

¢

INT 23h es la rutina que recibe control cuande el
sistema operativo detectsa la combinacidn de tecias Ci-C r INT 23h l
{o Ctri-Break). Un programa cie aplioacién pueds modificar
ssta direcelén para implementar una 'salicla cle smergencia’ & programa (por
gjemplo para evitar bioqueo por impresora, u otro canal de entracafsalida).
Ademas, el sisterna operativo as encarge cle poner ioa registroa en el mismo vaior
que tenian antes de llarar a la interrupt que generd el INT 23h (por ejemplo e INT
21h, funcién 1). De esta forma, i programa que atience al INT 23h puscle
cleterminar ciancle estaba la falla

Elusuario tiene variaa opciones pera recuperar dei INT 23h;

Pusecle poner un 'flag’ locel Indicando que paso aigo, o realizer alguna
accién, y luego ejecutar un REN (Return from interrupt). Todos loa registroa tiens
que esta preservacios. MsDOS en este casc reinicia la funcién que causd el INT 23,
descle ol principio, Se termineré come normaiments.

- Tomar alguna aceién y luego ejecutar un RETF (Retun FAR). MsDOS
retomaré control, Ei Carry le indicaré que cemino seguir: ei el CY = 1 se abortaré
ja aplioagién totaimente. Si CY = G, seguird coma antes.

- Mantener el contro! dentro de la aplicacién. En este casc nunca ejscutar
unRETF o RETL. Esta operacion esté previstay nc generard un error por parts del
sistema cperative,

Se pueden llamar a otras funciones de MaDOS desde adentro dle ia rutina
de manejo del INT 23h.

NT 24h o8 la rutina que recibe control ouanco courre, 2k
un error critico en ef sistems, por sjsmplo errores de r INT FHv2bh J
Jecturajescritura en el disco, © errores en la impresora {falta
de papel), En ol oaso cie srrores en clisco, MeDOS Intentard
3 veoss antes de llamar a INT 24h.

Larutina gue atlende al INT 24h, tiene que preserver §8, 5P, DS, ES, BA CX
y DX Solo INT 21 funclones O1h & 0Ch puscien ser utilizacos centro de la nutine,

Al volver con un RET), of contenido de AL indicaré gue accidn a tomar:
-AL=0, ignorar ¢l srTor

-AlL =1, reintentar

AL=2, terminar ol programa a traves cie [NT 32h

AL=3, abortar la funcidn en ejecucion

INT 28h y 26h permiten lectura y escritura en l INT 25h I
sactores abaoluics en o disco. En realidad formen un
enlace directo entre la apiicacion y el BIOS.

I INT26h |
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[NT 27h o2 otra forma para terminar un programa #
instaiarlo como residente en s memoria, Esta formanc es | INT 270 |
aconsejable, ¥ es preferible uﬁliza:,r INT 2 h/31h.

INT 28h, 290, 2Ah, 28h, 20!1, 2Dn, 2Eh son ressrvados por MicroScft.

INT 27h dan scceso al ‘print queus'. Exigencia para
pocier utilizar esta interrupcién, es ia pressncia cel ‘print
spoocler’ en ls memaria La forma mas senclia es incluir o ] INT 2th l
comando ‘PRINT O=LPT1' en ol AUTOEXEC.BAT,

Luege, INT 27h, ce Ia posibilicac cie entrer ficherca en Ia cola de sspera
para ia impresora, clescle aclentro cie un programa. Tamblén permite de sfvortar
todos ios fioheros en ia oola, 0 remever selectivaments ficheros.
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