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 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1

Визначення конфігурації комп'ютера за допомогою bios
Мета роботи

1. Вивчення засобів Pascal, призначених для роботи з комірками пам'яті, регістрами МП, програмними перериваннями

2. Вивчення сегментної організації пам'яті МП і формування фізичної адреси в реальному режимі

3. Вивчення видів оперативної пам'яті комп'ютера

4. Вивчення областей пам'яті спеціального призначення, у яких розташована інформація з конфігурацією комп'ютера

5. Визначення конфігурації комп'ютера за допомогою програмних переривань BIOS.

Завдання

1. Визначити конфігурацію комп'ютера, використовуючи слово конфігурації в області даних BIOS. Вивести на термінал докладну інформацію про наявність основних пристроїв комп'ютера. Слово конфігурації виводити в 10 – ній системі, а потім перевести в 16 – річний код і письмово пояснити отримані значення бітів.

2. Визначити обсяг оперативної пам'яті.

3. Визначити докладну інформацію про модель комп'ютера, а також дату виготовлення BIOS.

Теоретичне введення
Під час ініціалізації система визначає конфігурацію комп'ютера і записує результат в область даних BIOS. Дані про наявність основних пристроїв комп'ютера знаходяться в 2-байтовому слові конфігурації за адресою 0000:410h. За допомогою переривання int 11h програма може одержати в регістрі AX слово конфігурації з зазначеної вище області даних BIOS. Призначення окремих бітів слова конфігурації: 
	Біти
	Значення

	0
	У системі встановлений накопичувач на жорсткому магнітному диску (НЖД)

	1
	У системі встановлений арифметичний співпроцесор

	2
	Наявність порту PS/2

	3
	Резерв

	5-4
	Стартовий режим відеоадаптера

00 EGA чи VGA

01 Кольоровий, 40(25

10 кольоровий, 80(25

11  монохромний, 80(25

	7-6
	Кількість встановлених дисководів

	8
	Наявність контролеру DMA


	11-9
	Кількість встановлених COM- портів

	12
	Наявність порту джойстіку

	13
	Резерв

	15-14
	Кількість встановлених LPT- портів


Пам'ять у межах першого мегабайта називається стандартною, а вище цієї межі – розширеної. У перших комп'ютерах застосовувався так званий реальний режим роботи МП, що не дозволяв адресувати більше 1 Мбайт пам'яті. Початкова область адресів від 0 до 640 Кбайт використовується для оперативної пам'яті, а область від 640 Кбайт до 1 Мбайт – для пам'яті і регістрів периферійних пристроїв, таких як відеоадаптери і дискові контролери.

Розмір стандартної оперативної пам'яті зберігається в області даних BIOS з адресом 0000:413h. Переривання int 12h повертає в регістрі АХ розмір стандартної оперативної пам'яті в кілобайтах. Це значення не перевищує 640 Кбайт, скільки б пам'яті в комп'ютері не було б установлено.

Розмір доступної розширеної пам'яті в кілобайтах дозволяє одержати функція 88h переривання int 15h, що повертає результат у регістр АХ. 

Якщо в системі встановлений драйвер розширеної пам'яті, наприклад, HIMEM.SYS, зазначена вище функція може повернути нульове значення. Це відбувається через те, що драйвер бере на себе функції керування розширеною пам'яттю.

На етапі ініціалізації BIOS записує у свою область даних за адресою FFFF:FFFEh байт ідентифікації моделі комп'ютера. Можливі значення цього байта: 

	Байт
	Модель

	FF
	IBM PC

	FC
	IBM PC AT

	FA
	IBM PS/2, модель 25 чи 30

	F8
	IBM PS/2, модель 55, sx, 70 чи 80


Більш детальну інформацію можна одержати, викликавши функцію coh переривання int 15h:

Регістри на вході 

ah = C0h

Регістри на виході

cf = 0, успішний виклик переривання

cf = 1, у даній версії BIOS функція c0h не реалізована

es:bx = адрес таблиці конфігурації, що знаходиться в ПЗУ BIOS

Після виконання переривання регістри es:bx будуть указувати на таблицю в області ПЗУ BIOS. У цій таблиці міститься більш точна інформація про тип комп'ютера, номер версії BIOS, дані про апаратні особливості конкретної моделі. Приведемо формат зазначеної таблиці:

	Зсув
	Розмір, байт
	Опис

	0
	2
	Розмір таблиці в байтах

	2
	1
	Код моделі

	3
	1
	Додатковий код моделі

	4
	1
	модифікація версії BIOS

	5
	1
	байт конфігурації апаратних засобів

	6
	2
	зарезервовано та дорівнює 0

	7
	8
	зарезервовано та дорівнює 0


Наведемо опис окремих біт байта конфігурації комп'ютера
	Біт
	Опис

	0
	Резерв

	1
	0 – системна шина ISA, 1 – PCI чи Micro Channel

	2
	Застосовується розширена область даних BIOS

	3
	у BIOS реалізована функція чекання зовнішньої події

	4
	Щораз після виклику переривання від клавіатури int 9h викликається функція 4Fh переривання int 15h

	5
	установлено годинник реального часу

	6
	установлено другий контролер переривань 8259

	7
	канал DMA  3 використовується BIOS для роботи з  диском


У наступній таблиці приведені коди моделей, додаткові коди моделей і версії
	Код моделі
	Дод. код моделі
	Модифікація
	Тип ПК, версія BIOS

	FCh
	00h
	01h
	IBM PC/AT, 239

	FCh
	01h
	00h
	IBM PC/AT

	FCh
	02h
	00h
	IBM PC/XT, 286

	FCh
	04h
	00h
	IBM PS/2, 50

	FCh
	05h
	00h
	IBM PS/2, 60

	FBh
	00h
	01h
	IBM PC/XT

	FBh
	00h
	02h
	IBM PC/XT

	F8h
	0Ch
	00h
	IBM PS/2, 55 SX


Якщо функція З0h переривання int 15h для даної версії BIOS не реалізована, то для ідентифікації BIOS можна одержати байт коду моделі за адресою FFFF:000Eh. Дата виготовлення BIOS займає 8 байт, починаючи з адреси FFFF:0005h. Дата зберігається у форматі ASCII.

Контрольні питання
1. Адресація регістрів

2. Звертання до пам'яті по абсолютних адресах. Звертання до комірок пам'яті

3. Виклик програмних переривань:
· для виклику функцій DOS,
· довільного типу.
4. Звертання до портів введення і виведення

5. Звертання до комірок пам'яті по адресах, що динамічно задаються

6. Застосування операторів зрушення shr і shl, а також арифметичних операторів and,or,xor,not.
Література
1. А.В.Фролов.Апаратне забезпечення ПК. М, Диалог-МИФИ, 1997.

 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2

визначення конфігурації комп'ютера за допомогою cmos-пам'яті
Мета роботи

1.Вивчення засобів Pascal, призначених для роботи з портами I/O.
2.Вивчення організації CMOS-пам'яті.
3.Вивчення видів інформації, збереженої в CMOS-пам'яті, і доступу до цієї інформації.
Завдання

1.Вивести на термінал вміст стандартних комірок CMOS-пам'яті.

2.Вивести на термінал стан байта діагностики і його опис.

3.Вивести на термінал стан байта відключення.

4.Вивести на термінал байт конфігурації устаткування й опис встановленого устаткування.

5.Вивести на термінал обсяг стандартної оперативної пам'яті.

6.Вивести на термінал обсяг стандартної розширеної пам'яті.

7.Вивести на термінал тип НГМД.

8.Вивести на термінал тип НМД.

9.Вивести на термінал контрольну суму комірок CMOS-пам'яті.

10.Вивести на термінал значення поточного сторіччя.

Теоретичне введення

CMOS – енергонезалежна пам'ять, що використовується в сучасних ПК для збереження поточної конфігурації апаратних засобів. Ця пам'ять складається з набору комірок, доступу до яких для читання і запису виконується через порти введення-виведення з адресами 70h і 71h. Процедура читання комірки CMOS - пам'яті складається з двох кроків. На першому кроці програма записує у вихідний порт з адресою 70h номер комірки, з вихідного порту з адресою 71h.Мовою Assembler ця процедура виглядає так:

mov al, 32h ; читаємо вміст комірки 32h

out 70h, al ; записати номер комірки в порт 70h

in al, 71h
 ; прочитати вміст комірки в акумулятор 
мовою Pascal ця процедура виглядає так:

{читати вміст комірки 32h у перемінну get-port}

port[$70]: = $32

get-port: = port[$71]

Запис даних у комірку пам'яті CMOS виконується аналогічно, тільки після запису номера комірки в порт 70h програма повинна записати нове значення для цієї комірки в порт з адресою 71h.

У CMOS- пам'яті зберігається поточне час і дата, зведення про конфігурацію системи, результат тестування системи при включенні системи й інша інформація, наведена нижче:
	Адреса комірки
	Вміст

	00h – 00Dh
	Використовується годинник реального часу

	0Eh
	Байт стану діагностики при включенні живлення

	0Fh
	Байт стану відключення

	10h
	Тип НГМД

	11h
	Зарезервовано

	12h
	Тип НМД(якщо менше 15)

	13h
	Зарезервовано

	14h
	Конфігурація устаткування

	15h –16h 
	Обсяг основної пам'яті

	17h –18h
	Обсяг розширеної пам'яті

	19h
	Тип першого НМД(якщо він більше 15)

	1Ah
	Тип другого НМД(якщо він більше 15)

	1Bh – 20h
	Зарезервовано

	2Eh – 2Fh
	Контрольна сума комірок 10h-20h

	30h – 31h
	Обсяг розширеної пам'яті

	32h
	Поточне  сторіччя в двійково-десятковому коді 

(19h- для 19-го сторіччя)

	33h
	Різна  інформація

	34h – 3Fh
	Зарезервовано


Розглянемо докладне призначення окремих комірок SMOS-пам'яті. 
00h-0dh – область годин реального часу.

Комірки з адресами 00h-0dh використовуються як годинник реального часу. Ми не будемо зараз докладно зупинятися на цих комірках.

 0eh - байт діагностики.

 
Байт діагностики містить результати виконання діагностики при включенні живлення. Виконавши аналіз вмісту байта 0eh,програма може виявити несправність НМД, годиннику реального часу, розрядку акумуляторів і помилки в конфігурації. 

Наведемо формат цього байта:
	Біти
	Опис

	0 – 1
	не використовуються, рівні 0

	2
	0 – неправильна установка годиннику реального часу

1 – годинник реального часу встановлено правильно

	3
	0 – НМД справний

1 – несправність НМД, неможливо завантажити операційну систему з жорсткого диска

	4
	0 – розмір оперативної пам'яті зазначений правильно

1 – фактичний розмір оперативної пам'яті не відповідає зазначеному в пам'яті CMOS


	5
	0 – конфігурація зазначена правильно

1 – помилка в конфігурації системи, фактична конфігурація не відповідає зазначеній в байті конфігурації устаткування(комірка 14h)

	6
	0 – контрольна сума пам'яті CMOS правильна

1 – помилка в контрольній сумі пам'яті CMOS

	7
	0 – акумулятор, що живить пам'ять CMOS, справний і заряджений

1 – розрядка акумулятора вище норми


0Fh - байт відключення.

Байт відключення OFh використовується МП 80286, 80386, 80486 і Pentium для визначення способу повернення з захищеного режиму в реальний після апаратного скидання.

Для того, щоб виконати апаратне скидання ( відключення ) МП потрібно виконати наступну послідовність команд на Assembler:

 mov ax, 0FEh; команда відключення

 out 64h, ax.
Перед видачею команди відключення програма повинна записати в комірку OFh пам'яті CMOS причину відключення :

	Значення
	Причина відключення

	0
	Програмне скидання за допомогою комбінації клавіш <CTRL-ALT-DEL> чи несподіване скидання. Виконується звичайний перезапуск системи, але процедура тестування при включенні живлення не запускається

	1
	Скидання після визначення обсягу пам'яті

	2
	Скидання після тестування пам'яті

	3
	Скидання після виявлення помилки парності в ОЗУ

	4
	Скидання з запитом перезавантаження

	5
	Після скидання перезапускається контролер переривань, потім управління передається за адресою, що знаходиться в області даних BIOS з адресою 0000h:0467h

	6, 7, 8
	Скидання після виконання перевірки роботи процесора в захищеному режимі

	9
	Скидання після виконання копіювання блоку пам'яті з основної пам'яті в розширену

	0Ah
	Після скидання керування негайно передається за адресою, отриманою з області даних BIOS з адресою 0000h:0467h


14h- конфігурація устаткування.

У цьому байті знаходиться інформація про кількість встановлених НГМД, про наявність арифметичного співпроцесора, а також про тип відеоадаптера, підключеного до системи.

Наведемо формат байта конфігурації:

	Біти
	Опис

	0
	1 – у системі встановлені НГМД 

0 – НГМД у системі не використовується

	1
	1 – встановлений арифметичний співпроцесор

0 – арифметичний співпроцесор не встановлений

	2-3
	не використовуються, дорівнюють нулю

	4-5
	Тип відеоадаптера і відеорежим:

00 – не використовується чи EGA

01 – CGA, EGA, VGA у режимі 40х25

10 – CGA, EGA, VGA у режимі 80х25

11 – монохромний відеоадаптер

	6-7
	Кількість установлених НГМД, зменшене на одиницю:

00 – 1 НГМД

01 – 2 НГМД

10 – 3 НГМД

11 – 4 НГМД


 10h - тип накопичувачів НГМД

Молодша і старша тетради цього байта описують відповідно другий і перший НГМД.

	7
	4
	3
	0

	а
	б


а – тип 1-го НГМД

б – тип 2-го НГМД

Значення кожної тетради наводиться в таблиці: 

	Значення
	Ємність НГМД

	0000
	НГМД не встановлений

	0001
	360 Кбайт, 5,25`

	0010
	1,2 Мбайт, 5,25`

	0011
	720 Кбайт, 3,5`

	0100
	1,44 Мбайт, 3,5`


12h - тип першого і другого НМД

Молодша і старша тетради цього байта описують відповідно тип другого і першого НМД

	7
	4
	3
	0

	а
	б


а – тип 1-го НМД

б – тип 2-го НМД

Якщо у відповідної тетраді записаний тип 0, то даний НМД відсутній. У тетраді можна закодувати тільки 16 різних значень, а типів НМД значно більше. Тому тип 15 використовується спеціальним образом - якщо тип НМД у молодшій тетраді (другий фізичний НМД) дорівнює 15, правильне значення типу знаходиться в CMOS - пам'яті за адресою 19h. Якщо тип НМД у старшій тетраді (перший фізичний НМД) дорівнює 15, то правильне значення типу можна взяти за адресою 1Ah.

У сучасних ПК установлені НМД з інтерфейсом IDE чи SCSI. У першому випадку тип диска встановлюється рівним 47. Це означає, що фактичні параметри диска зберігаються в старших комірках пам'яті CMOS, номера яких залежать від виготовлювача і версії BIOS.

Тип НМД з інтерфейсом SCSI задається як 1 чи 0.Фактичні параметри НМД визначаються BIOS, розташованій в контролері SCSI.

19h-1ah - тип першого і другого НМД.

Ці комірки містять типи першого і другого НМД, якщо відповідний тип має значення, більше 15 (див. опис комірки 12). 

15h-16h - обсяг стандартної оперативної пам'яті. 

Комірка 15h містить молодший байт, а комірка 16h містить старший байт обсягу основної пам'яті, наприклад : 

0100 - 256 Кбайт

0200 - 512 Кбайт

0280 - 640 Кбайт

17h-18h - обсяг розширеної пам'яті. 

Комірки 17h-18h містять відповідно молодший і старший байти розміру розширеної пам'яті (розташованої вище границі 1 Мбайт) у кілобайтах.

30h-31h - обсяг розширеної пам'яті.

Комірки 30h-31h містять відповідно молодший і старший байти розміру розширеної пам'яті (розташованої вище границі 1 Мбайт) у кілобайтах. Це значення дублює значення, записане в комірках з адресами 17h-18h.

32h - поточне сторіччя.

У ПК IBM PC/AT цей байт містить поточне сторіччя в двійково-десятковому коді, тобто XIX сторіччя записане як 19h.

2Eh-2Fh - контрольна сума комірок 10h-20h.

Для комірок пам'яті CMOS з адресами від 10h до 20h при ініціалізації системи BIOS виконує перевірку контрольної суми. Ця сума зберігається також у пам'яті CMOS в комірках 2Eh і 2Fh ( відповідно молодший і старший байти ).

33h - різна інформація.

У ПК IBM PC/AT цей байт використовується програмою BIOS Setup для власних потреб.

 34h-3Fh - зарезервовано.

Це поле зарезервовано, однак можна використовувати його за своїм розсудом, наприклад, зберігати тут пароль.

Інші комірки пам'яті СМОS.

Призначення описаних вище 64 комірок пам'яті CMOS документоване й однаково для BIOS різних виготовлювачів і різних версій. Проте в ПК IBM PS/2 деякі комірки використовуються по-своєму.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3

визначення типу центрального процесора
Мета роботи

1. Вивчення способів розпізнавання процесорів INTEL.

2. Вивчення програмної реалізації мовою Assembler способів розпізнавання процесорів INTEL.

3. Вивчення команди визначення моделі процесора CPUID.

4. Вивчення розпізнавання фірми-виготовлювача процесора.

5. Вивчення характеристик моделі процесора, використовуючи  слово сигнатури, і можливостей процесора, використовуючи слово можливостей.

6. Вивчення способів підключення об'єктного модуля до програми на Pascal.

7. Вивчення виклику з програми на Pascal зовнішніх процедур і функцій, написаних на Assembler.

8. Вивчення звертання до перемінних, описаних у  програмі на Pascal, із програми на Assembler.

Завдання

1. Написати програму, що визначає тип процесора фірми INTEL однієї з наступних моделей : 8086, 80286, 80386, 80486. Основна програма повинна бути написана на Pascal, а фрагмент, що визначає тип процесора, на Assembler

2. Написати програму, що :

· визначає, чи можна використовувати команду CPUID;

· визначає тип процесора;

· визначає максимальне значення параметра, що можна передавати команді CPUID;

· визначає текстовий рядок і назву фірми – виготовлювача; 

· за допомогою слова сигнатури визначає докладну інформацію про процесор: тип, модель сімейства, модифікацію моделі (stepping), модель;

· за допомогою слова можливостей визначає характерні можливості процесора.

Теоретичне введення
У деяких випадках ефективність роботи програми можна помітно підвищити, якщо використовувати команди нових моделей процесорів PENTIUM, такі, як, наприклад, команди MMX. На сервері INTEL з адресою http://www.intel.com можна знайти вичерпну інформацію про те, як розпізнати різні моделі процесорів, створених цією фірмою. Ми розглянемо спрощену методику, що проте може бути використана в більшості випадків.

Для ідентифікації процесорів, починаючи з 16-бітних, використовують аналіз значення регістра прапорів flags, збереженого по інструкції pushf після спроб їхньої зміни.

Моделі INTEL 8086/8088.

У цих процесорів біти 12-15 регістра flags завжди встановлені в одиницю – спроба їхнього скидання ніколи не вдається. Програма на Assembler з коментарями приведена в додатку 1.

Моделі INTEL 80286
У цих процесорів, коли вони працюють у реальному режимі адресації, біти 12-15 регістра flags завжди скинуті в нуль, що можна використовувати для виявлення цієї моделі процесора. Спроба установки цих бітів у процесорі 80286 ніколи не вдається. Програма на Assembler приведена в Додатку 1.

32-бітні процесори INTEL
У реальному режимі в цих процесорів біт 15 завжди скинутий, а біти 12-14 зберігають останнє завантажене в них значення. У захищеному режимі біт 15 завжди скинутий,а біт 14 зберігає останнє завантажене в нього значення(біти 12 і 13 можна змінити тільки при iopl=0).

Моделі INTEL 80386
Для того, щоб відрізнити процесор INTEL 80386 від процесорів старших моделей, можна спробувати установити в регістрі eflags біт 18.Цей біт був уперше визначений у процесорі INTEL 80486 для сигналізації помилки вирівнювання. Його неможливо змінити в процесорі INTEL 80386. Якщо біт 18 не змінив свого значення, ми маємо справу з процесором INTEL 80386. Програма на Assembler приведена в Додатку 1.

INTEL 80486
Відмінна риса процесор-неможливість зміни стану біта 21 регістра eflags. Цей біт використовується процесорами Intel Pentium і більш старшими моделями Intel для визначення можливості виклику команди ідентифікації процесора CPUID.

Фрагмент коду, який потрібно використовувати для виявлення процесора INTEL 80486, аналогічний фрагменту для процесора INTEL 80386. Відмінність полягає в тім, що замість біта 18 перевіряється біт 21. Якщо ж з'ясувалося, що вміст біта 21 регістра eflags можна змінювати, подальшу ідентифікацію моделі процесора варто виконувати з використанням команди CPUID.

Команда CPUID
У нових процесорах фірми Intel з'явилася команда CPUID, спеціально призначена для визначення моделі процесора. У програмі мовою Assembler можна визначити цю команду в такий спосіб :

 Cpu_id 
macro

Db 0Fh

Db 0A2h

Endm

Перед викликом команди необхідно завантажити в регістр EAX нульове значення:

Mov eax,00h

Cpu_id

Команда поверне в регістрі EAX максимальне значення, котре можна передавати команді CPUID для визначення виконуваних дій. Крім того, у регістрах EBX, EDX, ECX будуть знаходитися байти текстового рядка опису фірми-виготовлювача процесора. Для процесорів Intel це буде рядок GenuineIntel. Процесори АМD повертають рядок AuthenticAMD. Символи рядка розміщаються в регістрах у зазначеному порядку, починаючи з молодших байт.

Наступна послідовність команд перепише ці байти в буфер vendor_id у форматі, придатному для виведення на термінал засобами Pascal:

Mov dword ptr vendor_id,ebx

Mov dword ptr vendor_id+4,edx

Mov dword ptr vendor_id+8,edx

Для визначення моделі процесора варто викликати команду CPUID, завантаживши попередньо в регістр EAX значення 1 

Mov eax,1

Cpu_id

При цьому в регістрі EAX буде завантажене слово сигнатури, по якому можна визначити модель процесора,а в регістр EDX-слово, що характеризує можливості процесора (feature flags), що складається з окремих прапорів. Регістри EBX і ECX зарезервовані для моделей процесорів, що будуть розроблені в майбутньому.

Формат слова сигнатури, що повертається командою CPUID у регістрі EAX:

	Біти
	Опис

	0 – 3
	код модифікації моделі(steppig)

	4 – 7
	код моделі

	8 – 11
	код сімейства моделей

	12 – 13
	тип процесора

	14 – 31
	зарезервовано


Слово сигнатури складається з окремих полів, призначення яких буде описано нижче.

Біти 12 і 13 визначають тип процесора:

	Біти
	Тип процесора

	00
	Процесор, виготовлений виробником ОЕМ

	01
	Процесор OverDrive

	10
	Процесор типу Dual, який можна використовувати в багатопроцесорних системах

	11
	Зарезервовано


Нижче приводиться таблиця, за допомогою якої по вмісту трьох полів слова сигнатури (тип процесора, код сімейства і код моделі) можна розпізнати процесор.

	Тип процесора
	Код сімейства
	Код моделі
	Опис процесора

	00
	0100
	0100
	Intel 486 SL

	00
	0100
	0111
	Intel 486 DX2

	00
	0100
	1000
	Intel 486 DX4

	01
	0100
	1000
	Intel 486 DX4 OverDrive 

	00
	0101
	0001
	Intel Pentium 60, 66 або Pentium OverDrive для процесорів Pentium 60, 66

	00
	0101
	0010
	Intel Pentium 75, 90, 100, 120, 133, 150, 166, 200 

	01
	0101
	0010
	Pentium OverDrive для процесорів Pentium 75, 90, 100, 120, 133

	01
	0101
	0011
	Pentium OverDrive для систем на базі процесора Intel 486

	00
	0101
	0100
	Pentium 166, 200, 233 з командами MMX

	01
	0101
	0100
	Зарезервовано

	00
	0110
	0001
	Pentium Pro

	00
	0110
	0011
	Pentium 2

	00
	0101
	0000
	AMD K5 PR75, 90, 100

	00
	0101
	0001
	AMD K5 PR120, 133

	00
	0101
	0010
	AMD K5 PR166


Код модифікації моделі(stepping) визначає зміни в процесорі. Поле stepping є додатковою інформацією, яку без таблиць виготовлювача не розшифрувати. У таблицях відбита інформація про напругу живлення ,типі корпуса S-специфікації, степпінгу виробника та інше.

Приведемо описання бітів, що складають слово можливостей процесора, повернутого командою CPUID у регістр EDX (feature flags):

	Біти
	Опис

	0
	На кристалі процесора наявний арифметичний співпроцесор, сумісний по командах з співпроцесором Intel 387

	1
	Процесор може працювати в режимі віртуального процесора 8086

	2
	Процесор може працювати з перериваннями введення/виведення, а також з бітом DE регістра CR4

	3
	Можливе використання сторінок пам'яті розміром 4 Мбайт

	4
	 В процесорі є команда RDTSC, що може працювати з бітом TSD регістра CR4

	5
	Набір регістрів процесора, специфічний для моделі, доступний за допомогою команд RDNSR,WRM3R

	6
	Можлива фізична адресація пам'яті з використанням шини, за шириною більшої ніж 32 розряди

	7
	У процесорі реалізоване виключення Machine check (виключення з номером 18). Можливе використання біта МСЕ регістра CR4

	8
	У процесорі реалізована команда порівняння й обміну байту даних CMPXCHG8

	9
	У процесорі є локальний APIC

	10
	Зарезервовано

	11
	У процесорі реалізовані команди швидкого виклику системи SYSENTER і SYSEXIT

	12
	У процесорі є регістри Memory Type Range

	13
	доступний глобальний біт у PDE і PTE, а також біт PGE у регістрі CR4 

	14
	Застосована архітектура Machine check

	15
	у процесорі реалізовані команди умовного переміщення даних CMOVCC і (при встановленому біті 0) FCMOVCC, FCOMI

	16 – 22
	Зарезервовано

	23
	Застосовано технології ММХ

	24 – 31
	Зарезервовано


При виклику інструкції CPUID з ЕАХ=2 у регістри EAX, EBX, ECX, EDX повертаються параметри конфігурації процесора, зокрема, визначення характеристик кеш-пам`яті, встановленої в процесорі. Молодші 8 біт ЕАХ повідомляють, скільки разів потрібно підряд викликати інструкцію (з ЕАХ=2) для отримання повної інформації про процесор. Інші байти регістра ЕАХ і інших регістрів містять дескриптори окремих вузлів, що розшифровуються по спеціальних таблицях.

Особливості взаємодії програм мовою PASCAL 
з програмами на ASSEMBLER

Команда CPUID, за допомогою якої визначається тип процесору Intel, не може викликатися у вбудованому в Pascal трансляторі мови Assembler, тому що він не підтримує 32-бітні регістри. Тому процедури, що використовують команду CPUID, необхідно реалізувати на Assembler, викликаючи їх з програми на Pascal. Програма на Pascal викликає процедури або функції, реалізовані на Assembler, і передає їм параметр. Після виконання процедури чи функції повертають результат у програму на Pascal. 
Програма на Assembler попередньо транслюється  в об'єктний код, що підключається до програми на Pascal за допомогою директиви { $ L }. Процедури чи функції, реалізовані на Assembler, на Pascal описуються директивою external.

Наприклад:

Function is_intel(reg:longint):word;near;external;

Procedure cpu_model(reg:longint);near;external;

У програмі на Assembler ці процедури і функції описуються як підпрограми директивами Proc, Endp. Для того, щоб зробити такі підпрограми доступними для інших програм, їх потрібно оголосити загальними директивою Public. 

Наприклад:

.code

Public 
is_intel, cpu_model

Cpu_id 
macro

Db ofh

Db oa2h

Endm

is_intel 
Proc Near

 < тіло процедури >

………………………

Endp 
is_intel

 Cpu_model
Proc Near

 < тіло процедури > 

 …………………

Endp cpu_model

У процедуру на Pascal параметри передаються, як правило, як параметри-значення, а з процедури результат можна одержати через параметри-перемінні. Механізм виклику процедури чи функції на Pascal наступний:

· параметри-значення вміщуються в стек командою push;

· адреси параметрів – перемінних вміщуються в стек. Адреса має довжину 2 слова і складається із сегмента і зсуву;

· виконується команда переходу до підпрограми call.
Наприклад, стан сегмента стека після виклику процедури proc1 зображено нижче:

Procedure proc1(a:word,var b:word);near;

	SS:SP (
	Адреса повернення
	+0

	
	Адреса В
	+2

	
	Адреса А
	+6


Оскільки процедура була описана як near, у стек міститься адреса повернення довжиною слово, що містить значення покажчика команд ip. Для того, щоб одержати значення параметра А, потрібно прочитати його значення зі стека:

Mov bx,sp ; одержати копію покажчика стека

Mov ax,ss : [bx+6] ; одержати параметр в акумулятор

Для того, щоб повернути значення якій-небудь перемінній процедурі потрібно спочатку прочитати її адресу в сегментний і адресний регістри, а потім по цій адресі розмістити значення параметра, що повертається :

Mov si,sp 

; одержати копію покажчика стека

Les bx,ss : [si+2]
; одержати адресу перемінної в регістр bx

Mov es:[bx],ax 
; зберігти вміст акумулятора в 

 


; зворотній перемінній основної програми

Для повернення з процедури на Assembler потрібно використовувати команду ret n, де n – кількість байтів з параметрами, що було розміщено в стеці до виклику процедури. У приведеній вище програмі потрібно використовувати команду ret 6.

Механізм виклику функції на Pascal:

· параметри-значення містяться в стек командою PUSH;

· виконується команда переходу до підпрограми call, для чого в стек вміщується адреса повернення.

Звертання до параметрів-значень і повернення з функції виконується так саме, як у процедурі, за винятком того, що вихідні параметри повертаються в регістрах. Параметр-байт повертається в регістрі al, параметр-слово – у регістрі ах, параметр-довге слово - у реєстровій парі dx і ах ( старша частина в dx,молодша – в ах ).

Нижче приводиться приклад програми на Pascal, що використовує зовнішню функцію, реалізовану на Assembler. Програма на Pascal зберігається у файлі proba.pas, а зовнішня функція – у файлі reg.asm. Після трансляції файлу reg.asm буде отриманий об'єктний файл, що підключається до програми на Pascal директивою &L.

PROGRAM first;

{&L reg.obj}

var num:word; { максимальний номер параметра команди ЕАХ }

function asm_proc (reg:word):word;near;external;

 begin

 num:= asm_proc(0)

 end.

code

public asm_proc

cpu_id 
macro

db 0Fh

db 0A2h

endm

 asm_proc 
Proc near

mov bx,sp 


;одержати значення параметра

movzx eax,ss:[bx+2] 
;у регістр ЕАХ

cpu_id 


;викликати команду cpu_id

ret 2 



;повернути в основну програму значення 

;параметрів

endp asm_proc

end

Повертати результат у програму на Pascal не обов'язково через описаний вище механізм процедур і функцій. Для цього можна використовувати загальні перемінні, такі, котрі визначені в Pascal, але до яких можна звертатися з програми на Assembler. Це особливо актуально, якщо в програмі на Pascal використовуються складні структури даних, наприклад, масив чи рядок.

Щоб використовувати загальні перемінні в програмі на Assembler, потрібно їхній описати директивою extern. У програму на Pascal ніяких змін вносити не потрібно.

Program second;

{&L reg.asm }

var
x:longint;

 
y : array[1..15] of char;

begin

writeln(x);

writeln(y);

end.

data

extrn x:dword,y:word

code

Public asm_proc

asm_proc 
Proc

mov [x],68747541h 

; передати подвійне слово в 

 





; перемінну х на Pascal

mov dword ptr[y+4],edx 
; передати 4 байти в масив Y,

 






; починаючи з 4-ого елемента

endp 

asm_proc

end

ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА № 4

Вивчення клавіатури

мета роботи
1. Вивчення  організації  клавіатури.
2. Вивчення  типів  клавіатур.
3. Вивчення  скан-кодів  і  ASCII  кодів  клавіш.
4. Вивчення  режимів  роботи  клавіатури.
5. Вивчення портів введення/виведення, що використовуються для  роботи з клавіатурою.
6. Вивчення апаратних переривань клавіатури.
7. Вивчення буфера  клавіатури.
8. Вивчення перемикаючих клавіш клавіатури.
9. Вивчення засобів BIOS для роботи з клавіатурою.
10. Вивчення засобів Pascal для  роботи  з клавіатурою.
Завдання
Використовуючи  ункції BIOS для роботи  з клавіатурою, написати програми  для п. 1-6

 1.Написати програму, що переключає світлодіоди на клавіатурі. Використовувати пряме звертання до портів клавіатури за допомогою команд процесора 8042.

 2. Написати  програму, що виводить на екран скан-коди і коди ASCII  клавіш, що натискаються. Вихід із програми – по натисканню спеціальної клавіші.

 3.Написати  програму, що  перевіряє  буфер  клавіатури, не  перериваючи основну  виконувану  функцію  програми. Вихід  із  програми - по  натисканню спеціальної  клавіші.

 4. Написати програму, що одержує стан перемикаючих клавіш і виводить його на екран. Вихід із програми – по натисканню спеціальної клавіші.

 5. Написати програму, що встановлює часові характеристики клавіатури. Програма повинна встановлювати мінімальну, максимальну і стандартну швидкодію клавіатури.

 6. Написати  програму, що виконує  запис  символів  у  буфер клавіатури.

Використовуючи функції  модуля  CRT  Turbo Pascal, написати  програми для п.7 –8.

 7. Написати  програму, що виводить  на  екран скан-коди і коди ASCII клавіш, що  натискаються. Вихід  із  програми - по  натисканню спеціальної клавіші.

 8. Написати програму, що перевіряє наявність символу в буфері клавіатури і виводить його  розширений код і код ASCII, якщо це можливо. Під час чекання натискання клавіші програма виконує яку-небудь видиму для користувача роботу.

Теоретичне  введення
скан-коди клавіш
Номер клавіші, що посилається клавіатурним процесором, залежить від схеми клавіатурної матриці, а не від позначень, нанесених  на поверхню клавіш. Цей номер називається скан-кодом (Scan  Code). Слово Scan (“сканування“) підкреслює той факт, що клавіатурний процесор сканує клавіатуру для пошуку натиснутої клавіші.

Код  Ascii натиснутої клавіші
Звичайно програмі потрібний не порядковий номер натиснутої клавіші, а код, що відповідає  позначенню на цій клавіші (код ASCII). Код ASCII не зв'язаний прямо зі скан-кодом, тому що одній і тій же клавіші можуть відповідати кілька значень коду ASCII у залежності  від стану інших клавіш. Наприклад, клавіша з позначенням “1” використовується ще і для введення символу ! (якщо вона була натиснута разом із клавішею <Shift>). Тому всі перетворення скан-кода в код ASCI виконується програмно.

Режим  автоповтору
Якщо натиснути на клавішу і не відпускати її, клавіатура перейде в режим автоповтору. При цьому в комп'ютер автоматично через деякий період часу, названий періодом автоповтора, посилається код натиснутої клавіші. Режим автоповтору полегшує введення з клавіатури великої кількості однакових символів. Клавіатура містить внутрішній 16-байтовый буфер, через який вона здійснює обмін даними з комп'ютером. 

Типи  клавіатур
Існує 4 різних типи клавіатур:
· 83-клавішна клавіатура рс і  хт;
· 84- клавішна  клавіатура ат;
· 101- клавішна  розширена  клавіатура;
· 101- клавішна  розширена  клавіатура;
· 104- клавішна  розширена  клавіатура  Windows.
Порти  для  роботи  з  клавіатурою
Призначення портів, призначених для роботи з  клавіатурою, залежить від типу комп'ютера. Для роботи з клавіатурою типу IBM pc/xt використовуються  порти  з адресами  60h і  61h. Порт 60h доступний тільки для  читання. Після  виконання цієї операції він містить скан-код останньої натиснутої клавіші. Порт  61h доступний як для читання, так і для запису. Він керує не тільки клавіатурою, але й іншими пристроями комп'ютера, наприклад, роботою вбудованого динаміка. Якщо в старший біт порту 61h записати значення 1, клавіатура буде заблокована, якщо 0 – розблокована. Оскільки порт 61 h керує не тільки клавіатурою, при  зміні  вмісту старшого біта необхідно зберегти стан інших бітів цього порту.

Сучасні комп'ютери дозволяють керувати швидкісними характеристиками клавіатури, а також запалювати та гасити світлодіоди ScrollLock, NumLock, CapsLock, розташовані на передній панелі клавіатури. Для  розширеного керування клавіатурою застосовується  порт 60 h у режимі запису. Цей порт служить для керування підлеглим  процесором Intel 8042, відповідальним за обмін даними з клавіатурним процесором або його аналогом, встановленим на системній платі комп'ютера. При  використанні порту 60 h на запис  програма додатково одержує наступні можливості: 

· установку часу чекання перед переходом клавіатури в режим автоповтору;
· установку періоду генерації скан-коду в режимі автоповтору;
· керування світлодіодами, розташованими на передній панелі клавіатури.

Процесор 8042 обслуговує не тільки клавіатуру, але й  інші системи комп'ютера. Через порт 64h виконується скидання процесора 80х86  для  повернення з захищеного режиму роботи в реальний. Перед тим, як  посилати команду процесору 8042, необхідно переконатися  в тім, що його внутрішня черга  команд  порожня. Це можна зробити, прочитавши слово стану 8042 з порту  з адресою  64h. Біт з номером 1 повинний дорівнювати 0. Після того як програма дочекається готовності процесора 8042, вона може послати йому команду, записавши її в порт з адресою 60 h :

Mov  al, cmd        ; команда  для  8042

Out  60h, al           ; виведення команди  в  8042

Деякі команди складаються більше ніж з одного байта. Другий  і наступний байти таких команд необхідно  записувати в порт 60h, попередньо переконавшись в готовності  процесора  8042. Приведемо формат 2-х команд процесора 8042 – команду  установки затримки і періоду автоповтору і команду керування  світлодіодами, розташованими  на  клавіатурі.

Для установки характеристик режиму автоповтору в порт 60h необхідно записати код команди 0F3H, потім байт, що визначає  характеристики режиму. Опис полів байта режиму автоповтору :
	біти
	опис

	0 – 4
	Період автоповтору, що визначає кількість посилок скан-коду, що генерується процесором за 1 с (можна використовувати не тільки наведені, але й проміжні значення):

0 –30.0

1 – 26.7

2 – 24.0

4 – 20.0

8 – 15.0

0Ah – 10.0

0Dh – 9.2

10h – 7.5

14h – 5.0

1Fh – 2.0

	5 – 6
	Затримка включення режиму автоповтору, мс:

00 – 250

01 – 500

10 – 750

11 – 1000

	7
	Зарезервовано та повинно дорівнювати 0


Спочатку  при ініціалізації системи  BIOS  установлює період затримки для  включення  режиму  автоповтору, рівний 500  мс, при періоді автоповтору, рівним  10  повторам  у секунду. Якщо  це  занадто  повільно  для  вас, можна установити  інші значення.

Для керування світлодіодами, розташованими на передній панелі клавіатури, використовуйте  команду  0Edh. Слідом  за цією командою в порт 60 h необхідно записати байт, що має  наступний формат:

	Біт
	Опис

	0

1

2
	1 – включити світлодіод ScrollLock, 0 – виключити світлодіод ScrollLock

1 – включити світлодіод NumLock, 0 – виключити світлодіод NumLock

1 – включити світлодіод CapsLock, 0 – виключити світлодіод CapsLock


Апаратне  переривання  клавіатури
Клавіатура підключена до лінії переривання IRQ1. Цій лінії відповідає переривання  int 09h. Клавіатурне переривання обслуговується BIOS, однак драйвери  клавіатури і резидентні  програми можуть організовувати додаткову обробку переривання int 09h. Для цього може бути використаний ланцюжок  оброблювачів переривання.

Як працює стандартний оброблювач клавіатурного переривання, що входить  до  складу BIOS? Цей оброблювач  виконує  наступні дії:

· читає  з порту  60h  скан-код  натиснутої  клавіші;

· записує обчислене по скан-коду значення коду ASCII натиснутої  клавіші в  спеціальний буфер  клавіатури, розташований в області даних BIOS;

· встановлює в одиницю біт 7 порту 61h, дозволяючи подальшу роботу клавіатури;

· повертає  цей  біт  у вихідний  стан;

· записує  в  порт  20h значення  20h  для  правильного  завершення обробки  апаратного  переривання.

Оброблювач переривання int 09h не просто записує значення коду ASCII у буфер клавіатури, але також виконує й інші дії. Наприклад, він додатково відслідковує натискання користувачем таких комбінацій клавіш, як <CTRL+ALT+DEL>, обробляє спеціальні клавіші <PrintScreen> і <SysReg>. При обчисленні коду ASCII натиснутої клавіші враховується стан клавіш <Shift> і <CapsLock>.

Буфер  клавіатури
Буфер  клавіатури  має  довжину  32  байта і  розташований  у  комп'ютері IBM pc/xt за адресою 0000h:041Eh. У комп'ютерах IBM pc/аt розташування клавіатурного буфера задається вмістом 2-х слів пам'яті з адресами 0000h:0480h (зсув адреси початку буфера) і 0000h:0482h (зсув кінця буфера). Звичайно ці комірки пам'яті  містять  значення  001Eh і 003Eh. Оскільки зсуви задані щодо сегментної  адреси  0040h, то стандартне розташування клавіатурного буфера в IBM pc/аt  відповідає його розташуванню в IBM pc/хt. Буфер клавіатури організований циклічно. Це означає, що при  його переповненні найстаріші значення  будуть загублені. Дві комірки пам'яті, що знаходяться  в області даних BIOS з адресами  0000h:041Ah і 0000h:041Сh, містять відповідно покажчики  на  початок  і кінець  буфера. Якщо  значення  цих покажчиків рівні  один одному, буфер порожній. Можна видалити всі символи з буфера клавіатури, установивши обидва  покажчики на  початок буфера. Однак є більш кращий спосіб з використанням переривання BIOS int 16h, функції якого будуть описані пізніше. Покажчики на початок і кінець клавіатурного буфера звичайно керують оброблювачі переривань int 09h і int 16h. Програма отримує з буфера коди натиснутих клавіш, використовуючи різні функції переривання int 16h.

При переповненні внутрішнього буфера чи буфери клавіатури, розташованого в області даних  BIOS, програма-оброблювач переривання int 09h генерує звуковий сигнал.
Клавіші - перемикачі
Крім керування вмістом буфера клавіатури оброблювач переривання int 09h відслідковує так звані перемикаючі клавіші – <NumLock>, <ScrollLock>, <CapsLock>, <Insert>. Стан цих клавіш записується в область  даних BIOS у 2 байти з адресами 0000h:0417h і 0000h:0418 h.

Формат байта 0000h : 0417h

	Біт
	Опис

	0

1

2

3

4

5

6

7
	Натиснута права клавіша <Shift>

Натиснута ліва клавіша <Shift>

Натиснута комбінація клавіш <Ctrl-Shift> з будь-якої сторони

Натиснута комбінація клавіш <Alt-Shift> з будь-якої сторони

Стан клавіші <ScrollLock>

Стан клавіші <NumLock>

Стан клавіші <CapsLock>

Стан клавіші <Insert>


Формат байта 0000h : 0418h:

	Біт
	Опис

	0

1

2

3

4

5

6

7
	Натиснута права клавіша <Shift> разом із клавішею <Ctrl>

Натиснута ліва клавіша <Shift> разом із клавішею <Alt>

Натиснута клавіша <SysReg>

Стан клавіші <Pause>

Стан клавіші <ScrollLock>

Стан клавіші <NumLock>

Стан клавіші <CapsLock>

Стан клавіші <Insert>


Якщо ви змінюєте стан світлодіодів на панелі клавіатури, не забувайте установлювати відповідні біти в байтах стану клавіатури.

Програмою обробки переривання int 09h відслідковуються деякі комбінації клавіш. Нижче наведені ці комбінації і дії, виконувані оброблювачем переривання при їх виявленні.

Комбінація  клавіш


Виконувані дії

<Control+Alt+Del>
скидання і перезавантаження системи

<Control+NumLock>,
переведення комп'ютера в стан чекання доти, поки 

<Pause>


користувач не натисне будь-яку клавішу

<Shift+PrintScreen>
друк на принтері вмісту відеопам'яті

<Control+Break> 
виконання переривання int 1Bh, що завершує роботу програми

Багато типів клавіатур мають окрему альтернативну цифрову панель, що нагадує клавіатуру калькулятора. Якщо одночасно з натисканням на клавіатуру <Alt> набрати на цій панелі число, не більше чим 255 і не рівне нулю, то це число буде поміщено в буфер клавіатури, начебто б воно було введено за допомогою однієї клавіші. Це число буде також записано в слово, розташоване в області даних BIOS за адресою 0000h: 0419h. 
Засоби bios для роботи з клавіатурою
Набір функцій для роботи з клавіатурою наданий перериванням BIOS int 16h, містить у собі функції для визначення коду натиснутого символу з буфера з чеканням натискання, функції для перевірки вмісту буфера і для керування вмістом буфера, функції для зміни швидкісних характеристик клавіатури. 

Читання символів з чеканням
Функція 00h виконує читання  коли символу з буфера клавіатури, якщо він там є. Якщо буфер клавіатури порожній, програма переводиться в стан чекання доти, поки не буде натиснута яка-небудь клавіша. Скан-код і код ASCII натиснутої клавіші передаються програмі. Приведемо формат виклику функції:

Регістри  на  вході
ah = 00h

Регістри  на  виході
al = код  ASCII символу або 0, якщо Ah  містить розширений  код символу ASCII

ah = скан-код  або розширений  код символу ASCII, якщо  al=0

Перевірка  буфера  на  наявність  у  ньому  символів
Функція 01h здійснює  перевірку стану буфера клавіатури – є там  коди натиснутих клавіш чи ні. При цьому програма не переводиться  в стан чекання, навіть якщо буфер клавіатури порожній. У цьому випадку  в регістрі прапорів прапор ZF встановлюється в одиницю і керування повертається програмі. Формат  виклику функції :

Регістри  на  вході
ah = 01h

Регістри  на  виході
ZF=0, якщо  в  буфері  є код натиснутої  клавіші; 

ZF=1, якщо буфер  клавіатури  порожній    

Аl = код  ASCII  символу  або 0, якщо  Ah  містить  

розширений  код   символу ASCII
Ah = скан-код  або розширений  код  символу ASCII, якщо al=0

Цю функцію  зручно використовувати під час виконання якого-небудь тривалого  процесу( наприклад, форматування чи диска передачі даних  по лінії зв'язку) для  переривання цього процесу по запиті користувача. Крім того, функцію 01h можна  застосовувати разом  з функцією  00h  для  скидання вмісту клавіатурного  буфера. Для  цього в циклі  повторюють виклик  функції 01h, слідом  за яким  йде виклик функції  00h  за умови, що буфер клавіатури не порожній.

Одержання  стану  перемикаючих  клавіш
Функція  02h  повертає  в  регістрі  al  стан  перемикаючих  клавіш, таких, як  <Shift>,<Control>,<Alt>,<ScrollLock>,<NumLock>,<CapsLock>, <Insert>:

Регістри  на  вході
ah = 02h

Регістри  на  виході
al = байт  стану  перемикаючих клавіш.

Формат байта стану відповідає формату байта, що знаходиться  в  області даних  BIOS  за  адресою  0000h:0417 h.

Функція 02h може бути використана для аналізу поточного стану перемикаючих  клавіш.

Установка  тимчасових  характеристик  клавіатури
Якщо BIOS, встановлена у вашій машині, виготовлена після 15 грудня 1985 р., можна скористатися функцією 03h для прискорення (або уповільнення) роботи  клавіатури.

Регістри  на  вході
ah = 03h

al = 05h

bl = період  автоповтору

bh = затримка  включення  режиму автоповтору  

Регістри  на  виході
не  використовуються.
Запис  символів  у буфер  клавіатури
За допомогою функції 05 h можна вставити  символи в буфер клавіатури, начебто вони були введені оператором.

Регістри  на  вході
ah = 05h

cl = код  ASCII  записуваного  символу

ch = скан-код записуваного символу або 0

Регістри  на  виході
al = 0 – запис  виконаний  успішно

al = 1 – буфер  клавіатури  переповнений.
Читання з чеканням для 101 – клавішної клавіатури
Функція 10h, призначена для читання символу з чеканням, цілком аналогічні  функції 00h, але вона може працювати тільки з клавіатурою, що має 101 клавішу. 

Регістри  на  вході
ah = 10h

Регістри  на  виході
аl = код  ASCII  символу  або 0, якщо  ah  містить 

розширений  код   символу ASCII

Ah = скан-код  або розширений  код  символу ASCII, якщо al=0

Функція  визначена  для  BIOS, виготовленої  після  15  грудня  1985 р.

Перевірка буфера  на наявність у  ньому символів для 101-клавішної клавіатури
Функція 11h цілком аналогічна функції 01h, але вона призначена для  роботи  з  клавіатурою, що має  101  клавішу.

Регістри  на  вході
ah = 11h

Регістри  на  виході
ZF=0, якщо  в  буфері  є код натиснутої  клавіші; 

ZF=1, якщо буфер  клавіатури  порожній        

Аl = код  ASCII  символу  або 0, якщо  Ah  містить  

розширений  код   символу ASCII
Ah = скан-код  або розширений  код  символу ASCII, якщо al=0

Функція  визначена  для  BIOS, виготовленої  після  15  грудня 1985 р.

Одержання стану перемикаючих клавіш для  101-клавішної клавіатури
Функція 12h повертає в регістрі al стан перемикаючих клавіш, таких як <Shift>, <Control>, <Alt>, <ScrollLock>, <NumLock>, <CapsLock>, <Insert> і використовуються  тільки  для  101-клавішних  клавіатур.

Регістри  на  вході
ah = 12h

Регістри  на  виході
al = байт  стану  перемикаючих клавіш

Функція  визначена  для  BIOS, виготовленої  після  15  грудня 1985 р.

Режими  роботи  клавіатури
Клавіатура сучасного комп'ютера, що має 101  клавішу, може  працювати  в  одному з 3-х режимів. Ці режими різняться тим, як  клавіатура  посилає скан-коди  в комп'ютер, коли користувач  натискає  і відпускає  клавіші.

Порівняння  режимів

Перший режим – це режим сумісності з IBM pc/xt. У цьому режимі скан-коди, що посилаються  клавіатурою при натисканні  клавіш, відповідають тим, що приведені вище. Коли користувач натискає клавішу, у комп'ютер посилається  однобайтовий скан-код цієї клавіші. Коли користувач  віджимає клавішу, у  комп'ютер  посилається скан-код  цієї  клавіші  з  встановленим у  1 старшим бітом. Другий  режим  установлюється за замовчуванням після включення живлення. Від  першого режиму він  відрізняється  тим, що  коли користувач віджимає клавішу, у комп'ютер  посилається  спочатку  код  0F0h, а потім скан-код віджатої клавіші. У третьому режимі кожній  клавіші присвоюється власний 8-розрядний код натискання. Код, що передається при відпусканні клавіші, складається з 2-х байтів – байта  0Fh і байта коду натискання. Інша особливість  цього режиму  полягає в тім, що коди, що посилаються будь-якими клавішами, не залежать від стану інших клавіш. Команди і параметри, які потрібно посилати контролеру клавіатури  для установки  описаних  режимів  роботи.
	Режим 
	Команда
	Параметр

	1
	0F0h
	01

	2
	0F0h
	02

	3
	0F0h
	03


 ЛАБОРАТОРНА  РОБОТА № 5

Вивчення  годинника реального  часу
Мета  роботи

1. Вивчення  регістрів CMOS-пам'яті, використовуваних  годинником  реального  часу  для  збереження  дати і часу.

2. Вивчення регістрів CMOS-пам'яті, використовуваних  годинником реального  часу для будильника.

3. Вивчення  функцій  BIOS  для  роботи  з  годинником  реального  часу.
4. Вивчення  функцій  BIOS  для  обслуговування будильника.

5. Вивчення  можливостей  мови  Turbo Pascal для  написання  процедур  обробки  переривань.

6. Вивчення алгоритмів перетворення BCD-чисел.
Завдання
1.Написати  програму, що  спочатку  відображає, а потім змінює поточні час  і  дату, використовуючи  пряме  читання  з CMOS-пам'яті.

2. Написати  програму, що спочатку  відображає, а потім  змінює  поточні час  і  дату, використовуючи функції переривання  1Ah BIOS.

3. Написати  програму, що виводить поточний час, установлює час спрацьовування будильника, а також подає  звуковий  сигнал  після закінчення  зазначеного часу.

4. Для роботи з годинником реального часу написати процедури введення  і  виведення BCD-чисел, довжиною  байт  і  слово. Процедури  повинні  бути  оформлені  у  виді  модуля  на Turbo Pascal.

Теоретичне  введення
Усі сучасні ПК оснащені годинником реального часу. Цей годинник  працює  від акумулятора, тому їх показання не пропадають при вимиканні  електроживлення. Доступ до годинника реального  часу з  програми  можливий або через  ділянки CMOS-пам'яті, або  через  спеціальні  функції  BIOS.

Регістри  годиннику реального часу
Використання регістрів CMOS-пам'яті годиннику реального часу приведено  нижче.

Регістри лічильників
У регістрах 0,2,4,6,8 зберігається поточне значення часу і дата. Регістри з номерами 1,3,5,7,9-регістри будильника. Можна  установити будильник, і, коли він  спрацює, відбудеться  переривання.

	Регістр
	Призначення

	0
	секунди

	1
	секунди будильника

	2
	хвилини

	3
	хвилини будильника

	4
	години

	5
	години будильника

	6
	день тижня (1 – неділя)

	7
	день місяця

	8
	номер місяця

	9
	останні дві цифри року


Регістр  стану  А

Адреса  першого  регістра  стану – 0А h. Формат  бітових  полів:

	Біти
	Опис

	0 – 3
	перемикач швидкості, за замовчуванням встановлений в 0110

	4 – 6
	22 – розрядний дільник, за замовчуванням встановлений у 010

	7
	прапор відновлення, значення 0 – готовність даних для читання


Регістр  стану  В
Адреса другого  регістра стану-0ВН. Формат бітових полів:

	Біти
	Опис

	0
	Літній чи стандартний час (0 – стандартний, 1 – літній)

	1
	12- чи 24- годинний режим (0 – 12- годинний, 1 – 24- годинний)

	2
	Формат даних (0 – BCD, 1 – двійковий)

	3
	Дозвіл прямокутного сигналу (0 – сигнал включено, 1 – включення сигналу, частота якого визначається розрядами 0 – 3 першого регістру стану)

	4
	Дозвіл переривання по закінченні зміни даних (за замовченням скинуто)

	5
	Дозвіл переривання будильника (за замовченням скинуто)

	6
	Дозвіл періодичних переривань (за замовченням скинуто)

	7
	Дозвіл відрахунку (0 – лічильник запущено, 1 – зупинено)


Регістр   стану  C

Адреса  третього  регістра  стану  ​– 0СН. Цей   регістр  доступний  тільки  для  читання  і  містить  біти  стану  переривання.

Регістр  стану   D

Адреса четвертого регістра стану 0DН. Якщо біт 7 цього регістра  скинутий, це означає, що розрядився  акумулятор, який читає пам'ять CMOS.

Переривання годинника реального часу
Годинник реального часу генерує апаратне переривання IRQ8, якому відповідає переривання з номером 70Н. Це переривання може  генеруватися з трьох причин:

· через переривання по закінченні зміни даних. Відбувається при встановленому біті 4 регістри стану В після  кожного  відновлення регістра годинника;

· через переривання від будильника. Відбувається при збігу регістрів годинника і регістрів будильника і при встановленому біті 5 регістра стану В;
· через періодичне  переривання. Виробляється з інтервалом приблизно  1  мс при  встановленому біті  6 регістра стану В;
· при спрацьовуванні будильника BIOS виробляє переривання int 4Ah. Програма може  підготувати  власний оброблювач для  цього переривання.

Функції  переривання  INT  1Ah

Для роботи з годинником реального часу можна звертатися безпосередньо до перелічених вище комірок пам'яті CMOS, використовуючи  порти  70h і 71h  чи  скористатися  функціями 2-7  переривання  int 1Ah. 

Прочитати показання  годинника  реального  часу
Регістри  на  вході
ah=02h

Регістри  на  виході
ch= години  у  BCD – форматі (наприклад, 13h                                              

означає  13  годин)

cl= хвилини  у BCD – форматі

dh=секунди у BCD – форматі

cf = 1, якщо годинник  реального  часу не  встановлено

Установити  годинник  реального  часу
 Регістри  на  вході
ah=03h

ch = години  у  BCD – форматі (наприклад, 13h  

означає 13 годин)

cl= хвилини  у BCD – форматі

dh=секунди у BCD – форматі

dL=1, якщо необхідно  використовувати літній час

Регістри  на  виході
не  використовуються

Прочитати  дату  з  годинника реального  часу
Регістри  на  вході
ah=04h

Регістри  на  виході
ch= сторіччя  у  BCD – форматі

cl= рік у BCD – форматі                                            

dh=місяць у BCD – форматі

dl=число у BCD – форматі

cf=1, якщо годинник  реального  часу не  встановлено

Установити  дату  в годинник реального  асу
Регістри  на  вході
ah=05h

ch= сторіччя  у  BCD – форматі

сl= рік у BCD – форматі

dh=місяць у BCD – форматі

dl=число у BCD – форматі

Регістри  на  виході
не  використовуються

Установити  будильник
Регістри  на  вході
ah=06h 

ch= годинник  у BCD – форматі

сl= хвилини  у BCD – форматі

Dh=секунди у BCD – форматі

Регістри  на  виході
Cf=1, якщо годинник  реального  часу не  встановлено

Ця  функція дозволяє установити будильник на заданий час. Коли будильник “задзвенить”, буде викликане переривання int 4Ah (його викликає BIOS після приходу апаратного переривання від годинника реального часу IRQ8, тобто переривання з номером 70h). Програма, що використовує функцію будильника, повинна підготувати оброблювач переривання int 4Ah, що завершує свою роботу виконанням  команди  IRET. Можна установити тільки 1 будильник.

Скидання  будильника
Регістри  на  вході
ah=07h

Регістри  на  виході
не  використовуються

Ця функція дозволяє скинути будильник, наприклад, для того, щоб установити його на інший час.

Turbo Pascal дозволяє створювати процедури обробки переривань. Для цього наявні наступні засоби:

· опис  процедур обробки переривання;

· одержання поточного покажчика на оброблювач даного переривання;

· установка  нового  покажчика  для  обраного переривання.

Користувач може написати свій оброблювач переривання і використовувати його в програмі. Оброблювач переривання оформляють у виді процедури з далеким викликом, що має квалифікатор interrupt. Наприклад,

   {F+}

procedure  my_intr ; interrupt ;

           begin

                < тіло  процедури >

           end;

   {F-}

Перед встановленням свого оброблювача переривання необхідно зберегти оригінальний вектор використовуваного оброблювача переривання. Для цього необхідно виділити перемінну типу pointer, куди помістити отриманий вектор переривання. Одержати поточний вектор переривання дозволяє функція Turbo Pascal GetIntVec(int,addr), де int – номер використовуваного переривання, а addr – перемінна типу покажчик для збереження вектора переривання. Наприклад, приведений нижче фрагмент зберігає старий вектор переривання $4A:

var    old_vec : pointer ;

  begin

       GetIntVec ($4a, old_vec) ;

       GetIntVec ($4a,@my_intr0) ;

           < тіло  програми > 

       GetIntVec ($4a, old_vec) ;

End.

Стандартна  процедура GetIntVec (int,addr) установлює новий оброблювач з довгою адресою addr для переривання з номером int. Як параметр у цю процедуру потрібно передавати адреса оброблювача переривання, для чого використовувати оператор  @  чи  функцію  addr.

В кінці програми варто відновити первісний вектор переривання для переривання з заданим номером.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  № 6

Вивчення системного таймера
Мета роботи

1. Вивчення обробки переривань таймера.

2. Вивчення мікросхем таймера 8253 і 8254.

3. Вивчення програмування таймера на фізичному рівні.

4. Вивчення засобів BIOS для роботи з таймером.

5. Вивчення засобів MS DOS для роботи з таймером.

6. Формування звуку за допомогою таймера.

7. Вивчення засобів мови Turbo Pascal для роботи з таймером і звуком.

Завдання

1. Написати програму, що відображає слово стану і вміст лічильників усіх каналів таймера.

2. Написати програму, що: 

а)відображає поточні час і дату за допомогою функцій DOS;

б) змінює поточні час і дату за допомогою функцій DOS;

3. Написати програму, що визначає середній час між двома натисканнями клавіші на клавіатурі, використовуючи функції BIOS для роботи з таймером.

4. Використовуючи два способи роботи з таймером, написати дві програми, що програють Вашу улюблену мелодію.

5. Написати програму, що формує випадкове число в заданому діапазоні, а також реалізувати датчик випадкових чисел, використовуючи кожен з відомих Вам способів генерації випадкових чисел.

Теоретичне введення
Крім годинника реального часу будь-який комп'ютер містить пристрій, що зветься системним таймером. Цей пристрій підключений до лінії запиту на переривання IRQ0 і виробляє переривання int 8h приблизно 18,2 рази в секунду.

Обробка переривань таймера
При ініціалізації BIOS установлює свій оброблювач для переривання таймера. Цей оброблювач щораз збільшує на одиницю поточне значення 4-байтової перемінної, що розташовується в області даних BIOS за адресою 0000:046Ch - лічильник таймера. Якщо цей лічильник переповниться через те, що пройшло більш 24 годин з моменту запуску таймера в комірку 0000:0470h заноситься значення 1.

Інша дія, виконувана стандартним оброблювачем переривання таймера, - контроль за роботою двигунів НГМД. Якщо після останнього звертання до НГМД пройшло більше 2 секунд, оброблювач переривання виключає двигун. Комірка з адресою 0000:0440h містить час, що залишився до вимикання двигуна. Цей час постійно зменшується оброблювачем переривання таймера. Коли він стає рівним нулю, двигун НГМД відключається.

Остання дія, якщо виконує оброблювач переривання таймера, - виклик переривання int 1Ch. Після ініціалізації системи вектор int 1Ch указує на команду IRET, тобто оброблювач переривання int 1Ch нічого не робить. Програма може установити власний оброблювач цього переривання для того, щоб виконувати які-небудь періодичні дії.

Переривання int 1Ch викликається оброблювачем переривання int 8h до ініціалізації контролера переривання, тому під час виконання переривання int 1Ch всі апаратні переривання заборонені. Зокрема, заборонені переривання від клавіатури.

Оброблювач переривання int 1Ch повинний закінчуватися командою IRET. Якщо ж ви підготовляєте власний оброблювач для переривання int 8h, перед завершенням його роботи необхідно скинути контролер переривань. Це можна зробити, наприклад,так:

mov    al,20h

out      20h,al

Таймер звичайно реалізується на мікросхемі Intel 8253 (для комп'ютерів IBM PC і IBM PC/XT) чи 8254 (для комп'ютерів IBM PC/AT), а також на аналогах цих мікросхем.

Мікросхеми таймера 8253 і 8254

Таймери 8253 і 8254 складаються з трьох незалежних каналів, чи лічильників. Кожен канал містить регістри:

· стан каналу RS (8 розрядів),

· керуючого слова RSW (8 розрядів),

· буферний регістр OL (16 розрядів),

· регістр лічильника CE (16 розрядів),

· регістр контакт перелічення CR (16 розрядів).

Канали таймера підключаються до зовнішніх пристроїв за допомогою трьох ліній:

· Gate – керуючий вхід

· Clock – вхід тактової частоти

· Out – вихід таймера

Регістр лічильника CE працює в режимі вирахування. Його вміст зменшується по задньому фронті сигналу Clock за умови, що на вхід Gate установлений рівень логічної одиниці.

У залежності від режиму роботи таймера при досягненні лічильником CE нуля тим чи іншим способом змінюється вихідний сигнал Out. Буферний регістр OL призначений для запам'ятовування поточного вмісту регістра лічильника CE без зупинки процесу рахунка. Після запам'ятовування буферний регістр доступний програмі для читання.

Регістр констант перелічення CR може завантажуватися в регістр лічильника, якщо це потрібно в поточному режимі роботи таймера.

Регістри стану каналу і керуючого слова призначені відповідно для визначення поточного стану каналу і для завдання режиму роботи таймера.

Режими роботи таймера
Можливі 6 режимів роботи таймера. Вони розділяються на:

· режими 0,4 - однократне виконання функцій

· режими 1,5 - робота з перезапуском

· режими 2,3 - робота з автозавантаженням

Режим однократного виконання функцій
У режимі однократного виконання функцій перед початком рахунка вміст регістра константа перелічення CR перезаписується в регістр лічильника CE по сигналу Clock, якщо сигнал Gate встановлений в одиницю. Надалі вміст регістра CE зменшується в міру приходу імпульсів Clock. Процес лічення можна призупинити, якщо подати на вхід Gate рівень логічного нуля. Якщо потім на вхід Gate подати одиницю, лічення буде продовжено далі. Для повторення виконання функції необхідне нове завантаження регістра CR, тобто повторне програмування таймера. 

Робота з перезапуском
При роботі з перезапуском не потрібно повторного програмування таймера для виконання тієї ж функції. По фронту сигналу Gate значення константи з регістра CR знову листується в регістр CE, навіть якщо поточна операція не була довершена.

Режим автозавантаження
У режимі автозавантаження регістр CR автоматично переписується в регістр CE після завершення рахунка. Сигнал на вході Out з'являється тільки при наявності на вході Gate рівня логічної одиниці. Цей режим використовується для створення програмувальних імпульсних генераторів і генераторів прямокутних імпульсів.

Канали таймера
У сучасних комп'ютерах задіяні всі три канали таймера.

Канал 0

Канал 0 використовується в системному годиннику як показник часу доби (не слід плутати з годинником реального часу, реалізованим на іншій мікросхемі).Цей канал працює в режимі 3 і використовується як генератор імпульсів з частотою приблизно 18,2 Гц. Саме ці імпульси викликають апаратне переривання int 8h.

Канал 1

Канал 1 використовується для регенерації вмісту динамічної пам'яті комп'ютера. Вихід каналу Out використовується для запиту до каналу прямого доступу DMA, що і виконує відновлення вмісту пам'яті. Не слід перепрограмовувати, тому що це може привести до порушень у роботі основної оперативної пам'яті комп'ютера.

Канал 2

Канал 2 підключений до гучномовця комп'ютера і може бути використаний для генерації різних чи звуків музики або як генератор випадкових чисел. Канал використовує режим 3 таймерів 8253 і 8254.

Програмування таймера на рівні портів
Для чого може знадобитися перепрограмування каналів таймера?

Якщо вам треба підвищити точність виміру часу, виконуваного за допомогою каналу 0 таймера, ви можете збільшити частоту імпульсів, що генеруються цим каналом (стандартно 18,2 Гц). По закінченні вимірів режим роботи каналу необхідно відновити для правильної роботи системи.

Канал 2, підключений до гучномовця можна використовувати для генерації різних чи звуків музики, для генерації випадкових чисел.

Таймеру відповідають 4 порти введення/виведення з наступними адресами:

40h - канал 0

41h - канал 1

42h - канал 2

43h - керуючий регістр

Формат керуючого регістра
	Поля регістра
	Опис

	0


	Поле BCD:

    0 - двійковий режим

    1 - двійково-десятковий режим 

	1 - 3
	Поле М:

     000 - режим 0

     001 - режим 1

     X10 - режим 2

     X11 - режим 3

     100 - режим 4

     101 - режим 5

	4 - 5
	Поле RW:

      00 - код команди CLC (запам'ятати CE)

      01 - читання/запис старшого байта

      10 - читання/запис молодшого байта

      11 - читання/запис молодшого, потім старшого 

              байта

	6 - 7
	Поле SC:

      00 - канал 0

      01 - канал 1

      10 - канал 2

      11 - код команди RBC (читання стану каналу)


Поле BCD визначає формат константи, що використовуються для лічення, - двійковий чи двійково-десятковий. У двійково-десятковому режимі константа задається в діапазоні 1 - 9999. Поле М визначає режими роботи таймера:

0 - переривання від таймера

1 - програмувальний мультивібратор, що чекає

2 - програмувальний генератор імпульсів

3 - генератор меандру

4 - одновібратор, що запускається

5 - одновібратор, що запускається

Будемо розглядати тільки режим 3, тому що саме він використовується в каналах 0 і 2.

Поле RW визначає спосіб завантаження констант через однобайтовий порт. Якщо в цьому полі задане значення 00, це керуюче слово буде використовуватися для фіксації поточного вмісту регістрів лічильника CE у буферному регістрі OL з метою читання програмою. Код каналу, для якого буде виконуватися фіксація, повинний бути зазначений у поле SC. Поля M і BCD при цьому не використовуються. Поле SC визначає номер каналу, для якого призначене керуюче слово. Якщо в цьому полі задане значення 11, буде виконуватися читання стану каналу.

Формат команди читання слова стану каналу
За допомогою команди читання слова стану каналу можна виконувати операції читання стану каналів або запам'ятовування регістра лічильника CE каналів. Можна виконувати ці операції як для окремих каналів, так і для всіх каналів одночасно.

Формат команди RBC читання слова стану каналу
	Біти
	Опис

	0

1

2

3

4

5

6 - 7
	  Завжди дорівнює нулю

  1 - вибір каналу 0

  1 - вибір каналу 1

  1 - вибір каналу 2

Поле STAT:

   0 - читати стан каналів 

   1 - не читати стан каналів 

Поле CNT:

    0 - запам'ятати поточне вміст CE

    1 - не запам'ятовувати поточне вміст CE

    Код команди RBC-11


Формат слова стану каналу
Формат слова стану каналу нагадує формат регістра керуючого слова, за винятком двох старших розрядів 7 і 6:

	Біти
	Опис

	6

7
	  FN: прапор перезавантаження констант

  OUT: стан виходу Out 


Розряд FN використовується в режимах 1 і 5 для визначення, чи відбулося завантаження константи з регістра CR у регістр лічильника CE.

Розряд Out дозволяє визначити стан вихідної лінії каналу Out у момент виконання команди RBC.

Для програмування каналу таймера необхідно виконати наступну послідовність дій:

· вивести в порт керуючого регістра з адресою 43h керуюче слово.

· Необхідне значення лічильника посилається в порт каналу (адреси 40h - 42h), причому спочатку виводитися молодший, а потім старший байт значення лічильника.

Відразу після цей канал таймера почне виконувати необхідну функцію.

Для читання поточного вмісту лічильника CE необхідно виконати наступне:

· вивести в порт керуючого регістра код команди CLC (команда запам'ятовування вмісту регістра CE);

· вивести в порт керуючого регістра код команди запиту на читання/запис у регістри каналу (поле RW повинне містити 11);

· двома послідовними командами введення з порту потрібного каналу ввести молодший і старший байти поточного стану лічильника CE.

Засоби bios для роботи з таймером
Для роботи з таймером (точніше кажучи, для роботи з каналом 0 таймера) BIOS містить дві функції переривання int 1Ah і дві функції переривання int 15h. Вони дозволяють прочитати поточне вміст лічильника і змінити його, установити таймер із сигналізацією і сформувати програмну затримку.

Читання лічильника таймера
Функція 00h призначена для читання вмісту лічильника таймера: 

Регістри на вході

ah = 00h

Регістри на виході
cx = старший байт лічильника

dx = молодший байт лічильника

al = 0, якщо з моменту перезапуску таймера пройшло                    

                                   більше 24 годин.
Установка лічильника таймера
Змінити вміст лічильника таймера можна за допомогою наступної функції:

регістри на вході
ah = 01h

cx = старший байт лічильника

dx = молодший байт лічильника

регістри на виході
регістри не використовуються.
Функцію читання таймера можна використовувати для організації програмної затримки. Оскільки робота таймера не залежить від продуктивності процесора, швидкодія системи не буде впливати на формовану затримку.

Установка таймера із сигналізацією
BIOS комп'ютерів IBM PC/AT містить ще дві функції для роботи з таймером: 83h і 86h переривання int 15h.Функція 83h int 15h дозволяє запустити таймер на рахунок, вказавши адресу деякого байта в оперативній пам'яті. Програма, що запустила таймер, відразу після запуску одержує управління. По завершенні часу, заданого при запуску таймера функція встановлює старший біт зазначеного байта в одиницю, сигналізуючи в такий спосіб програмі про завершення зазначеного часового інтервалу. Програма може також скасувати роботу таймера в цьому режимі.

Цю функцію зручно використовувати для організації виконання яких-небудь дій паралельно з відліком часу, наприклад, можна обмежити час для введення пароля.

Формат виклику функції 83h переривання int 15h:

Регістри на вході

ah = 83h

al = код підфункції:

                                               0 - установити інтервал, запустити таймер

                                               1 - скасувати роботу таймера

cx = старший біт часу роботи лічильника, задається в 

мікросекундах

dx = молодший байт лічильника

es:bx = адреса байта, у якому після закінчення 

інтервалу часу буде встановлений старший біт

Регістри на виході
регістри не використовуються

Формування затримки

Функція 86h призначена для формування затримок. Вона дозволяє визначати час затримки в мікросекундах, що зручно для багатьох задач. Під час виконання затримки дозволені переривання.

Формат виклику функції:

Регістри на вході

ah = 86h

cx = старше слово часу роботи лічильника, задається в 

мікросекундах

dx = молодше слово лічильника

Регістри на виході
регістри не використовуються.
Засоби MS DOS для роботи з таймером
MS DOS використовує 4 функції переривання int 21h для роботи із системним таймером. Ці функції дозволяють довідатися й установити поточну дату і час.

Визначення поточної дати
Для визначення поточної дати використовується функція 2ah: 

Регістри на вході

ah = 2ah

Регістри на виході
dl = день (0 - 31)

dh = місяць (1 - 12)

cx = рік (1980 - 2099)

al = номер дня тижня:

0 - неділя

1 - понеділок

2 - вівторок






…

6 - субота

Функція повертає номер дня тижня, що вона обчислює на основі дати.

Установка дати
Для установки дати використовується функція 2bh:

Регістри на вході

ah = 2bh           

dl = день (0 - 31)

dh = місяць (1 - 12)

cx = рік (1980 - 2 099)

Регістри на виході
al = 0, якщо установка виконана правильно

al = FFh, якщо при установці були задані неправильні 

параметри                                           

Визначення поточного часу

Для визначення поточного часу використовується функція 2ch:

Регістри на вході

ah = 2ch
Регістри на виході 
ch = години (0 - 24) 

cl = хвилини (0 - 59)

dh = секунди (0 - 59)

dl = соті частки секунди (0 - 99)

Точність часу, отриманого за допомогою цієї функції визначається таймером (його лічильник обновляється 18,2 рази в секунду).

Установка часу

Для установки часу використовується функція 2dh:

Регістри на вході

ah = 2dh
ch = години (0 - 24) 

cl = хвилини (0 - 59)

dh = секунди (0 - 59)

dl = соті частки секунди (0 - 99)

Регістри на виході
al = 0,якщо установка виконана правильно

al = ffh, якщо при установці були задані 

неправильні параметри   

Таймер і музика
Одне з найбільш розповсюджених застосувань таймера - генерація звукових сигналів і програвання музики. Таймер дозволяє програвати музику у фоновому режимі, тобто під час роботи програми може звучати музика.

Настроювання таймера для програвання музики
Канал 2 мікросхеми 8254 зв'язанbq з гучномовцем комп'ютера, однак гучномовець не просто з'єднаний з виходом Out каналу 2. Порт виведення 61h також використовується для керування гучномовцем.

Молодший біт порту 61h підключений до входу Gate каналу 2 таймера. Цей біт при встановленні в одиницю завершує роботу каналу, тобто генерацію імпульсів для гучномовця. Додатково для керування гучномовцем використовується біт 1 порту 61h. Якщо цей біт установлений, імпульси від каналу 2 таймера зможуть проходити на гучномовець. Отже, для включення звуку треба виконати наступні дії:

· запрограмувати канал 2 таймери на потрібну частоту ( завантажити регістр лічильника каналу потрібним значенням);

· установити два молодших біти порту 61h.

Оскільки інші 6 бітів порту 61h використовуються для інших цілей, встановлення молодших бітів повинна виконуватися таким чином, щоб значення інших бітів не були змінені. Для цього спочатку треба прочитатижати байт із порту 61h, при цьому не можна змінювати значення інших бітів цього порту.

Одноголоса мелодія складається з нот, розділених чи не розділених паузами. При програванні мелодії необхідно для кожної ноти програмувати відповідним чином канал 2 таймера і включати гучномовець (за допомогою порту 61h) на визначений час, рівний тривалості ноти. Потім програма повинна виключити динамік і витримати паузу перед програванням наступної ноти, якщо така пауза потрібна.

Другий спосіб програвання музики
Програма може генерувати звуки й іншим способом, не використовуючи таймер. Для цього потрібно скинути молодший біт порту 61h і, керуючи бітом 1 цього порту, формувати імпульси для гучномовця, тобто програма повинна періодично то встановлювати цей біт, то скидати. Висота генерованого звуку буде відповідати періоду зміни стану зазначеного біта.

Можна також комбінувати описані способи, одержуючи різноманітні звукові ефекти.

Програвання музики у фоновому режимі
Для програвання мелодії у фоновому режимі використовується, наприклад, спосіб, заснований на використанні періодичного переривання від каналу 0 таймера. Спосіб полягає у використанні переривання int 1ch, що виробляється таймером з частотою 18,2 Гц. Оброблювач цього переривання здійснює контроль за вибіркою нот з масиву, що містить мелодію, і програмування мікросхеми 8254.

Наприклад, один раз за півсекунди оброблювач перевіряє, чи не час припинити звучання однієї ноти і почати програвання наступної ноти. Якщо пора, то оброблювач переривання виключає гучномовець і перепрограмує канал 8254 на нову частоту, що відповідає наступній ноті.

Основна перевага використання таймера для програвання мелодії - незалежність констант, використовуваних для програмування каналу таймера, від продуктивності системи.

Для визначення значення, що повинне бути записане в регістр лічильника каналу 2 таймери, треба розділити число 1193180 на частоту ноти в Гц.

Для підготовки таблиць частот по нотах можна використовувати список частот для нот другої октави:

	Нота
	Частота, гц

	До

До-діез

Ре

Ре-діез

Мі

Фа

Фа-діез

Сіль

Соль-діез

Ля

Ля-діез

Сі


	261,7

277,2

293,7

311,1

329,6

349,2

370,0

392,0

415,3

440,0

466,2

493,9




Для інших октав при зниженні чи підвищенні тону значення частоти треба множити (при підвищенні тону ) чи поділяти (при зниженні тону) на 2.

Генерація випадкових чисел
Для генерації випадкових чисел використовують канал 2 у режимі 3. У регістр - лічильник каналу заноситься значення, рівне діапазону випадкових чисел. Наприклад, при записі в регістр числа 80 і запуску каналу таймера, одержимо випадкові числа в діапазоні від 0 до 79.

ДОДАТОК 1

Текст процедур на мові Assembler, призначених для розпізнання типу процесору.

; розпізнавання МП 8086

pushf 


; читаємо регістр прапорів 

pop ax 


; у регістр ах

mov cx, ax 

; зберігаємо його в регістрі сх

and ax, 0fffh 

; скидаємо біти 12-15 у

push ax 


; колишнім значенні регістра і

popf 


; поміщаємо назад у регістр прапорів

; перевіряємо, чи змінився вміст

; зазначених бітів регістра прапорів

pushf 


; читаємо нове значення flags

pop ax 


; у регістр ах 

and ax, 0f000h 
; виділяємо біти 12-15

cmp ax, 0f000h 
; у цих бітах усі 1 ?

je is_8086 ; так – МП 8086

; розпізнавання МП 80286

mov ax, 0f000h 
; намагаємося записати в біти 12-15

push ax 


; регістра flags “1” біти

popf 

pushf 


; читаємо нове значення flags

pop ax 


; у регістр ах

and ax, 0f000h 
; у цих бітах усі 0 ?

j2 is_286 

; так – МП 80286

; розпізнавання МП 80386

pushfd 


; читаємо довгий регістр прапорів

pop eax 


; eflags і зберігаємо його в регістрі ЕСХ

mov ecx,eax 

xor eax,40000h 
; інвертуємо значення біта 18

push eax 

; і записуємо результат у

popfd 


; регістр eflags

pushfd 


; читаємо нове значення eflags

pop eax 


; у регістр ЕАХ

xor eax,ecx 

; порівнюємо зі старим значенням

j2 is_386 

; eflags – збігається ? так – МП 80386

; розпізнавання МП 80486

pushfd 

pop eax 

mov ecx,eax 

xor eax,200000h 
; намагаємося інвертувати біт 

push eax 

; 21 у регістрі eflags

popfd 

pushfd 

pop eax 

xor eax,ecx 

jz is_486 

Якщо жодною з цих процедур тип процесору не розпізнано, необхідно звернутися до команди CPUID для більш детального аналізу.

mov eax, 1

cpuid

mov saved_cpuid,eax
; Зберігаємо для подальшого використання

and eax, 0F00H              
; Накладаємо маску для визначення сімейства

shr eax, 8

mov cpu_type, al            
; Зберігаємо сімейство

mov eax,saved_cpuid    
; Відновлюємо збережені дані

mov stepping, al

; Визначаємо степпінг

and stepping, 0FH           
; та накладаємо маску

mov eax, saved_cpuid

mov themodel, al

and themodel, 0F0H          ; Визначаємо тип моделі

shr themodel, 4
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