Tema 4:

Las interrupciones y la ROM-BIOS

= Interrupciones

Tarjetas de video y memoria asociada

El formato de los caracteres
= Pantalla en modo alfanumérico
= La ROM-BIOS

= Modos de video y su control

= Interrupciones de la pantalla con la ROM-BIOS: Servicios de interrupcién 10h

= El teclado

= Interrupciones del teclado con la ROM-BIOS: Servicios de interrupcién 16h

Servicios de interrupcion del DOS

Estructura de Computadores

Bibliografia basica

= 8088-8086/8087 programacion ensamblador en entorno MS-DOS

Miguel Angel Rosellé.
Ed. Anaya Multimedia

= Microprocesadores: el 8088 / 86
Fernando Remiro Dominguez
Agustin Martin Garcia
Ed. Akal-Bibiloteca tecnolégica

= Lenguajes ensambladores
R. Martinez Tomas. Ed. Paraninfo

= Lenguaje ensamblador de los 80x86
Jon Beltrén de Heredia
Editorial Anaya-Multimedia. 1996

D Area de Arquitecturay Tecnologia de Computadores
Departamento de Automatica
Universidad de Alcala

AL

Tema 4: Las interrupciones y la ROM-BIOS
Estructura de Computadores




Interrupciones (I)

= Son sefiales que se le envian a la CPU para que termine la ejecucion de la instruccion en
curso y atienda una peticion determinada

= Pueden ser de dos tipos:

= Interrupciones hardware: son generadas por los circuitos asociados al microprocesador en
respuesta a algin evento como pulsar una tecla del teclado. A su vez se dividen en:

= Interruociones enmascarables. Pueden ser inhibidas desde programa

= Interrupciones no enmascarables. Corresponden a situaciones de emergencia del
computador: error de paridad, fallo de potencia y no pueden inhibirse

= Interrupciones software: generadas por un programa para llamar a ciertas subrutinas
almacenadas en memoria ROM o RAM. Es posible cambiarlas y crear otras nuevas
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Interrupciones (Il)
Interrupciones software (1)

= Los pasos para llamar a una interrupcién son:
= |dentificar qué interrupcion hace lo que deseamos
= Preparar los datos que requiera la interrupcion
= Indicar cuél es el nimero de la funcién que deseamos
= Llamar a la interrupcién

= Las interrupciones implican una ruptura en la secuencia de nuestro programa. Se salta al c6digo que da
ese servicio y cuando ha terminado, se vuelve a nuestro programa

= Las interrupciones salvaguardan los flags y los registros que emplean

D Area de Arquitecturay Tecnologia de Computadores

Tema 4: Las interrupciones y la ROM-BIOS
Departamento de Automatica HTE Estructura de Computadores
Universidad de Alcala




Interrupciones (lll)
Interrupciones software (ll)

Quiero sellos)
por favor.

¢Cuantos
quiere?

AN
EDIFICIO DE CORREOS EDIFICIO DEL INEM
MESA 5: SELLOS MESA 5: CONTRATACION
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Instrucciones de interrupcion

= Nombre: INT

= Formato: INT tipo_interrupcion

= Descripcién:
INT activa el procedimiento de interrupcion especificado por el operando. La direccién del
vector de interrupcion se calcula multiplicando por 4 el operando, que es un valor entre 0 y
255
El vector de interrupcion se compone de dos palabras: la primera palabra es el
desplazamiento y |la segunda el segmento

= Ejemplos:

INT 21h ; Interrupcion 21h
= Nombre: IRET
= Formato: IRET

= Descripcién:
Devuelve el control a la direccion de retorno salvada en la pila y restaura los flags. Se
emplea para finalizar un procedimiento de interrupcion

= Ejemplos:
IRET ; retorno de interrupcion
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Tarjetas de video y memoria asociada (1)

= Las tarjetas de video conectan el ordenador con el monitor
= Las tarjetas de video constan de:
= Un Buffer de video o memoria RAM para representar la informacion en pantalla
= Puertos programables
= Generador de caracteres ROM
= Sistemas de video:
= Monocromo. (AO00h:0000h a BOOO:FFFFh) 4K en el segmento BOOOh
= CGA (A000h:0000h a B0O0OO:FFFFh) 16K en el segmento B800h
= EGA (A000h:0000h a B0O00:FFFFh) en segmento variable segin sea color 0 no
= MCGA (A000h:0000h a BOOO:FFFFh) en segmento variable segin sea color o no
= VGA (A000h:0000h a B0O00:FFFFh) en segmento variable segln sea color o0 no
= SVGA (A000h:0000h a B0O0OO:FFFFh) en segmento variable segln sea color 0 no
= La memoria de las tarjetas se divide en paginas
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Tarjetas de video y memoria asociada (Il)

= Las tarjetas de video conectan el ordenador con el monitor

Patats
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El formato de los caracteres

= Todos los caracteres que aparecen en pantalla estan definidos sobre una matriz de
puntos. Dicha matriz de puntos varia de uno adaptadores gréficos a otros

Adaptador Definicion del car acter
Monocromo 7x9

CGA 7x7

VGA 9x 16

D Area de Arquitecturay Tecnologia de Computadores Tema 4: Las interrupciones y la ROM-BIOS
Departamento de Automatica HTE Estructura de Computadores
Universidad de Alcala

Pantalla en modo alfanumeérico (1)

= En el modo alfanumérico, la unidad de representacion es el caracter. cada caracter

representado en la pantalla corresponde a dos bytes contiguos de la memoria de
pantalla

FFFFPRFRETEFFFFFETTEF
Cadign canacies Cedige aubuin

= El byte de caracter se corresponde con el cddigo ASCII de dicho caracter
= El byte de atributo define la forma de presentacion del caracter

[F i ¥ ¥ ¥ i [ [
&

[F ] A i R ¥ A
I

|
Fando Caracie
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Pantalla en modo alfanumeérico (Il)

@
—

Descripcion

Parpadeo (P) del carécter
Componente rojo (R) del fondo
Componente verde (V) del fondo
Componente azul (A) del fondo
Intensidad (1) del caracter
Componente rojo (R) del caracter

Componente verde (V) del carécter

Ol R[N Wl ol N

Componente azul (A) del caracter
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La ROM-BIOS (1)

= Read Only Memory-Basic Input/Output System. Memoria grabada en fabrica que contiene los
programas de inicializacion, arranque y servicios basicos de entrada/salida. Es el primer interfaz
entre el hardware y el programador. Esta dividida en tres partes funcionales:
= Las rutinas de arranque. Primeras instrucciones que se ejecutan cuando encendemos el
ordenador
= POST (Power On Self Test). Comprueba el estado de funcionamiento del ordenador.
= Inicializacién, que crea los vectores de interrupciéon, comprueba la configuracion
presente, inicializa los registros de los interfaces programables, carga parametros, etc.
= Es posible ampliar la ROM-BIOS, de forma que la ROM-BIOS estandar pueda
reconocer e integrar utilidades. Para ello hay que situar la ampliacién en el area de
memoria reservada, incluyendo una marca especial (55AA) en los dos primeros
octetos
= Rutina boot, que intenta arrancar el sistema operativo instalado
= Manejo de las interrupciones del hardware. Teclado, disco, reloj, etc
= Servicios. Estan para realizar los trabajos requeridos por nuestros programas y por el
DOS. Llamadas mediante "int xxh", y pase de parametros en registros. Pueden devolver

resultados
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La ROM-BIOS (II)

= Servicios de la ROM-BIOS:

10h Control del video

= 11h Buscar configuracion del equipo
= 12h Buscar tamafio de memoria

= 13h Control del disco

= 14h Control del puerto serie

= 15h Extensiones de E/S

= 16h Teclado

= 17h Interfaz Paralelo

= 18h ROM BASIC

= 19h Reinicializacion del sistema (reboot)
1Ah Reloj y alarmas

Departamento de Automatica Estructura de Computadores

D Area de Arquitecturay Tecnologia de Computadores H.[E Tema 4: Las interrupciones y la ROM-BIOS
Universidad de Alcala

Modos de video y su control

Originariamente existian 8 modos de video (7 para la CGA y uno para el monocromo MDA)
Las tarjetas EGA, MCGA, VGA y SVGA introdujeron nuevos modos

Los modos de video estan relacionados tanto en su resolucién como en la organizacion del
buffer de video con los modos originales de la CGA y de la MDA

Los diferentes modos de video estan relacionados con la resoluciéon en modo texto o en modo
gréfico

La forma mas eficiente de manejar los modos de video es el lenguaje ensamblador para
llamar a las rutinas de la ROM BIOS

También se pueden cambiar los modos de video por medio del comando MODE del MS-DOS
0 empleando sus servicios de interrupcion

Numero  Tipo Descripcion

10H BIOS Funciones varias, segun el valor de AH
21H DOS Funciones varias, segun el valor de AH
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Interrupciones de la pantalla con la ROM-BIOS
Servicios de interrupcion 10h (1)

AH Funcion
00h Establece el modo de la pantalla.
AL=0 40x25 blancoy negro alfanumérico. AL=4 320x 200 color gréfica.
AL=1 40x25 color alfanumérico. AL=5 320x200 blancoy negro gréafica
AL=2 80x25 blancoy negro alfanumérico. AL=6 640x200 blanco y negro gréafica
AL=3 80x25 blancoy negro alfanumérico. AL =* otros modos en las hojas adjuntas.
01h Establecer las lineas del cursor.
CH (bits 0-4) Linea inicial. CL (bits 0-4) Linea final.
CH (bits 5-7) deben ser 0. CL (bits 5-7) deben ser 0.
02h Posicion del cursor.
DH = Fila (0-24) DL = Columna (0-79).
03h Leer posicion del cursor.
BH = ndmero de pagina ( 0 en modo grafico) Devuelve:
DH (fila) DL (columna) CH (bits 0-4) linea inicial CH(bits 5-7) 0 CL (bits 0-4) linea final y CL (bits 5-7) 0
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Interrupciones de la pantalla con la ROM-BIOS
Servicios de interrupcion 10h (11)

AH Funcién

06h Desplazamiento (scroll) hacia arriba.
AL es el numero de lineas. Si AL=0 se borra la ventana.
CH fila esquina superior izquierda. DH fila esquina inferior derecha.
BH relleno
CL columna esquina superior izquierda. DL columna esquina inferior dcha.
07h Desplazamiento (scroll) hacia abajo.
AL es el numero de lineas. Si AL=0 se borra la ventana.
CH fila esquina superior izquierda. DH fila esquina inferior derecha.
BH relleno.
CL columna esquina superior izquierda. DL columna esquina inferior dcha.

08h Leer caracter y atributo de la posicion actual
BH es el nimero de péagina.
Devuelve: AL el caracter leido  AH atributo del caracter leido.

D Area de Arquitecturay Tecnologia de Computadores Tema 4: Las interrupciones y la ROM-BIOS
Departamento de Automatica HTE Estructura de Computadores
Universidad de Alcala




Interrupciones de la pantalla con la ROM-BIOS
Servicios de interrupcion 10h (111)

AH Funcion

09h Escribir el caracter y el atributo en la posicién actual del cursor.
BH es el nimero de pagina. CX es el nimero de caracteres a escribir.
BL es el atributo del caracter o el color. AL es el caracter a escribir.

0Ah Escribir el caracter s6lo en la posicién actual del cursor. AL es el caracter a escribir.
AL es el caracter a escribir
BH es el nimero de la pagina.

0Bh Establece la paleta de colores en el modo grafico 320x200
BH numero del color (0-127)
BL valor del color.

0Ch Escribir punto en modo gréfico.

DX es el nimero de fila
CX es el nimero de la columna
AL es el valor del color.

“n
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Interrupciones de la pantalla con la ROM-BIOS
Servicios de interrupcion 10h (1V)

AH

Funcién

0Dh

Leer punto en modo gréfico.
DX es el nimero de fila. CX es el nimero de columna.
Devuelve

AL es el punto leido.

OEh

Escribir el caracter en la pantalla y avanzar el cursor.
AL es el caréacter a escribir.
BL es el color del caracter o su atributo.
BH es el numero de la pagina.

OFh

Leer el estado actual de la pantalla.
Devuelve:
AL el modo.
AH nimero de columnas de la pantalla.
BH numero de pagina activa.
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El teclado (1)

= Elteclado del PC consta de 102 teclas:
= En la parte superior las teclas de funcién
= En el centro el teclado estandar de una méaquina de escribir
= A la derecha un teclado numérico

= El teclado se comunica con la BIOS a través de puertos e interrupciones, detecta las
teclas pulsadas e informa a la BIOS

= La interrupcion que se produce al pulsar una tecla es la 9 y lee el puerto del teclado
(60h) generando dos bytes:

= El identificador de la tecla
= El cédigo ASCII correspondiente a la tecla. Si es cero indica una tecla especial

“n
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El teclado (ll)

= Existen dos bytes que indican el estado del teclado KB_FLAG y KB_FLAG_1
= En la tabla siguiente “estado” (1 activo — 0 inactivo) “pulsado” (1-->si; 0-->no)

Bit KB_FLAG KB_FLAG_1
7 Ins (estado) Ins (pulsado)
6 Caps-Lock (estado) Caps-Lock (pulsado)
5 Num-Lock (estado) Num-Lock (pulsado)
4 Scroll-Lock (estado) Scroll-Lock (pulsado)
3 Alt (pulsado) Ctrl + Num-Lock (pulsado)
2 Ctrl (pulsado) No se usa
1 Mayuscula izqda. (pulsado) No se usa
0 Mayuscula dcha. (pulsado) No se usa
Dn e A artamento de Aciomaten o' RiC T uttura de Compatadores

Universidad de Alcala

10



Interrupciones asociadas al teclado

Tipo Descripcion
BIOS Accion sobre el teclado (rutina del sistema)
BIOS Funciones varias segun el valor de AH
BIOS Rutina para Ctrl-Break si el control lo tiene la BIOS
DOS Funciones varias segun el valor de AH
DOS Rutina para Ctrl-Break si el control lo tiene el DOS
Dy e s ntamaea RiC e e uttura de Computadores
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Interrupciones del teclado con la ROM-BIOS
Servicios de interrupcion 16h

AH

Funcién

00h

Lee del buffer de memoria de teclado los cédigos asociados a una tecla o combinacién
de teclas. Si el buffer esta vacio espera a que se pulse alguna tecla

Devuelve en AL el cadigo ASCII del caracter leido y en AH el identificador de la tecla.

01h

Devuelve en estado del buffer de teclado.
Devuelve
Si el buffer esta vacio pone el flag de Ceroa 1

Si el buffer no esta vacio el flag de cero es 0y pone en AL el cédigo ASCII del caracter
leido y en AH el identificador de la tecla.

02h

Devuelve el byte de estado del teclado KB_FLAG
Devuelve en AL el KB_FLAG
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Servicios de interrupcion del MS-DOS (I)

&H Funcion

O1h Espens para lear Un Canssr por gl ¢ escnbing por panisls
Dremviim b ey AL &1 Chdigo ASCH el cardcter =ibo

135 Eschbr un caracinr an pamalis
DL debe connar el codgo AS0H ol Caraclsr 8 Sl

0igh |Expora lasr un carficker an pandalla pseo no b mossira
Crewuntve on AL ol codigo A5 del cardctor keido

Tih Escribe an parialia una cadena de caracianes de memong La cadena debs: beminar en
¥

S debss proporoionar en 065 DX la direcodn de la cadena de cammcieres a escrisr
Oah Les carsciarnt o [echads § S gimacsnd &n uf &has de mamoia El primer e dal

dfeg debe der dadnio de cero & indica el nursss maxdims de caracienss g Eclaar
i lugo el relorns & carre. Bl ssgundo bves dal e wAcs &l numens 98 cagcierss bn
&l reborna

Debe proporcionarss en D& DX con le dreccion de memona
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Servicios de interrupcion del MS-DOS (Il)
Lectura de un caracter por teclado

Euncién 1h En el segmento de cédigo
= El nimero de Ia‘funmon debe iren AH Mov ah, 01h
= Devuelve el cédigo ASCII de la tecla pulsada en AL Int 21h

n
= Muestra el caracter que se ha pulsado en pantalla

Funcion 8h En el segmento de codigo

= El nimero de la funcién debe ir en AH
= Devuelve el cédigo ASCII de la tecla pulsada en AL Mov ah, 08h

= No muestra el caracter que se ha pulsado en pantalla. Util para Int 21h
introducir palabras clave a un programa
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Servicios de interrupcion del MS-DOS (Il)
Escritura de un caréacter por pantalla

Funcién 2h

= El nimero de la funcién debe ir en AH

= Se debe indicar el codigo ASCII del caracter a imprimir en DL
= Existen dos formas de pasar el codigo ASCIl a DL

= Devuelve el codigo ASCII del caracter impreso en AL

En el segmento de c6digo

Mov ah, 02h Mov ah, 02h
Movdl, ‘A’ Mov dl, 41h
Int 21h Int 21h
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Servicios de interrupcion del MS-DOS (lll)
Lectura de una cadena de caracteres (I)

Funcion OAh
= El nimero de funcién se debe proporcionar en AH

= En DS:DX se debe poner la direccién y el desplazamiento en el que se
encuentra la estructura de la cadena

= En el segmento de datos se define la estructura siguiente:
= Méaximo nimero de caracteres a leer mas uno

= Un byte en blanco que se rellenara con el nUmero de caracteres
leidos

= Tantos bytes como caracteres se deseen leer. Normalmente se
emplea DUP para definirlo

= Un byte para almacenar el ENTER

En el segmento de cédigo

En el segmento de datos Mov ah, 0Ah
| Cadenadb 9.0,000000000 | Lea dx, cadena
Int 21h
Area de Arquitecturay Tecnologia de Computadores Tema 4: Las interrupciones y la ROM-BIOS
D Departamento de Automatica HTE Estructura de Computadores

Universidad de Alcala

13



Servicios de interrupcion del MS-DOS (lll)
Lectura de una cadena de caracteres (ll)

Cadena

Maximo nimero de caracteres mas uno
NUmero de caracteres leidos sin el enter |

f‘l@aracteres de la cadena['"
A~ — T

[Espacio reservado para el enter |

N
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Servicios de interrupcion del MS-DOS (lll)
Escritura de una cadena de caracteres

Funcién 09h
= El nimero de funcién se debe proporcionar en AH

= En DS:DX se debe poner la direccion y el desplazamiento en el que se encuentra la
cadena que se desea imprimir

= La cadena debe terminar en $ obligatoriamente y estar definida en el segmento de datos

En el segmento de datos En el segmento de cddigo
Cadena db’Hola mundo$’ Mov ah, 05h
L ea dx, cadena
Int 21h
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Servicios de interrupcion del MS-DOS (lll)
Solicitud de terminacién de programa

Funcién 4Ch
= El nimero de funcién debe ir en AH

= EI ERRORLEVEL que se desee devolver ird en AL
= El ERRORLEVEL devuelto podré ser tratado desde el MS-DOS con la orden:
IF ERRORLEVEL n accién

En el segmento de c6digo

Mov ah, 4Ch
Mov al, 1
Int 21h
D Area de Arquitecturay Tecnologia de Computadores Tema 4: Las interrupciones y la ROM-BIOS
n Departamento de Automatica HTE Estructura de Computadores
Universidad de Alcala

15



