ROZDZIAL DWUDZIESTY: KLAWIATURA PC

Klawiatura PC jest podstawowym ludzkim urzadzeniem wejsciowym w systemie. Chociaz wydaje si¢ raczej
przyziemna, klawiatura jest podstawowym urzadzeniem wejsciowym dla wigkszoSci programoéw, wige
nauczenie si¢ jak oprogramowac wiasciwie klawiaturg jest bardzo wazne w rozwijaniu aplikacji.

IBM i niezliczone wytwornie klawiatur produkuja liczne klawiatury dla PC i kompatybilnych. Wigkszo$¢
nowoczesnych klawiatur dostarcza przynajmniej 101 réznych klawiszy i sa umiarkowanie kompatybilne z 101
Klawiszowa rozszerzona Klawiatura IBM PC / AT. Te ktoére dostarczaja dodatkowych klawiszy ogdlnie
programuja te klawisze do emitowania sekwencji uderzen klawiszy lub  pozwalaja uzytkownikowi
oprogramowac sekwencj¢ uderzen w klawisze dodatkowych klawiszy. Poniewaz 101 klawiszowa klawiatura
jest wszechobecna, zaktadamy, ze uzywamy jej w tym rozdziale.

Kiedy IBM rozwijat pierwszy PC, uzywali bardzo prostego sprzegu pomigdzy klawiatura a
komputerem. Kiedy IBM wprowadzit PC/AT, zupetnie przeprojektowali interfejs klawiatury. Od czasu
wprowadzenia PC/AT, prawie kazda klawiatura jest dostosowana do standardu PC/AT. Nawet kiedy IBM
wprowadzit system PS/2, zmiany w interfejsie klawiatury i zgodna oddolnie z projektem PC/AT. Dlatego tez,
rozdziat ten bedzie rowniez ograniczony do urzadzen kompatybilnych z PC/AT poniewaz tylko kilka systemow i
klawiatur PC/XT jest jeszcze w uzyciu.

Jest pig¢ gtownych elementéw klawiatury jakie bgdziemy rozpatrywaé w tym rozdziale — podstawowe
informacje o klawiaturze, interfejs DOS, interfejs BIOS, podprogram obstugi przerwania klawiatury int 9 i
sprzgtowy interfejs do klawiatury. Ostatnia sekcja tego rozdziatu bezie omawiata jak udawac wejscie klawiatury
w naszych aplikacjach.

20.1 PODSTAWY KLAWIATURY

Klawiatura PC jest komputerem systemowym w swoim wilasnym rozumieniu. Ukryto wewnatrz
klawiatury chip mikrokontrolera 8042, ktory stale skanuje przetaczniki klawiatury aby sprawdzi¢ czy naci$nigto
jaki$ klawisz. Ten proces pracuje rownolegle z normalna dziatalno$cia PC, dlatego klawiatura nigdy nie gubi
nacis$nigtego klawisza jesli 80x86 w PC jest zajety.

Typowo uderzenie w klawiatur¢ zaczyna si¢ kiedy uzytkownik naci$nie klawisz na klawiatur¢. To
zamyka elektryczny kontakt w przetaczniku mikrokontroler i wskazuje ,ze nacis$nigto przelacznik. Niestety ,
przetaczniki (bedace mechanicznymi rzeczami) nie zawsze zamykaja (maja kontakt) tak gladko. Czgsto,
kontakty odbijaja si¢ kilka razy zanim przejda do stalego kontaktu. Jesli chip mikrokontrolera odczyta staty
przelacznik, to odbijanie si¢ kontaktow bedzie wygladato jak bardzo szybka seria naci$ni¢¢ klawisza i zwolnien.
To moze generowaé wielokrotne nacisnigcia klawiszy na gléwnym komputerze, zjawisko znane jako odbijanie
klawisza, powszechne w wielu tanich i starych klawiaturach. Ale nawet na drozszych i nowszych klawiaturach
odbijanie klucza jest problemem jesli popatrzymy na przelaczniki milion razy na sekundg; mechaniczne
przelaczniki nie moga po prostu uspokoi¢ si¢ tak szybko. Dlatego wiele algorytméw skanowania klawiatury
kontroluje jak czegsto skanowana jest klawiatura. Typowy niedrogi klawisz bedzie uspokajal si¢ w ciagu pigciu
milisekund, wigc je$li oprogramowanie skanujace klawiatur¢ przyglada si¢ temu klawiszowi co dziesigé
milisekund, wigc kontroler bedzie faktycznie gubit odbijanie klawisza.

Zanotujmy, ze nacisnig¢ty klawisz nie jest wystarczajacym powodem generowaniem kodu klawisza.
Uzytkownik moze przetrzyma¢ nacis$ni¢ty klawisz wiele dziesiatkdw milisekund nim go zwolni. Sterownik
klawiatury nie musi generowac¢ owej sekwencji klawisza za kazdym razem kiedy skanuje klawiaturg i znajduje
wcisnigty klawisz. Zamiast tego, powinien wygenerowac pojedyncza wartos¢ kodu klawisza kiedy klawisz
zmienia pozycj¢ z gornej na dolna (operacja nacisnigcia) Po wykryciu, wcisnigtego klawisza, mikrokontroler
wysyta kod klawisza do PC. Kod klawisza nie odnosi si¢ do kodu ASCII dla tego klawisza, jest to wartos¢ jaka
wybrat IBM kiedy po raz pierwszy zaprojektowat klawiature dla PC.



Klawiatura PC w rzeczywistosci generuje dwa kody klawisza dla kazdego nacis$nigtego klawisza.
Generuje kod dolny, kiedy klawisz jest nacisnigty i kod gorny, kiedy zwalniamy klawisz. Chip mikrokontrolera
8042 przekazuje te kody klawisza do PC, gdzie sa przetwarzane przez podprogram obstugi przerwan
klawiaturowych. Posiadanie oddzielnego kodu dolnego i gérnego jest wazne poniewaz pewne klawisze (takie jak
shift, control i alt) maja znaczenie tylko jesli sa wcisnigte. Poprzez generowanie gornych kodoéw dla wszystkich
klawiszy, klawiatura zapewnia ,ze podprogram obstugi przerwan klawiaturowych wie jakie klawisze naci$nigto
podczas gdy uzytkownik trzyma wcisnigty jeden z tych klawiszy. Ponizsza tablica pokazuje kody klawiszy, jakie
mikrokontroler przekazuje do PC:

Klawisz | Dét | Gora Klawisz | D6l | Gora Klawisz | D6t | Gora Klawisz Dot | Gora

Esc 1 81 [{ 1A 9A , < 33 B3 center 4C CC
1! 2 82 1} 1B 9B > 34 B4 right 4D CD
2 @ 3 83 Enter | IC 9C /? 35 B5 + 4E CE
3# 4 84 Ctrl 1D 9D R shift 36 B6 end 4F CF
48 5 85 A 1E 9E *PrtScr 37 B7 down 50 DO
5% 6 86 S 1F 9F alt 38 BS pgdn 51 Dl
6" 7 87 D 20 A0 Space 39 B9 ins 52 D2
7& 8 88 F 21 Al CAPS 3A BA del 53 D3
8 * 9 89 G 22 A2 F1 3B BB / E035 | BS
9( 0A | 8A H 23 A3 F2 3C BC enter E0O1C | 9C
0) 0B 8B J 24 A4 F3 3D BD F11 57 D7
- 0C 8C K 25 A5 F4 3E BE F12 58 D8
=+ 0D | 8D L 26 A6 F5 3F BF ins E052 | D2
Bksp OE 8E ;e 27 A7 F6 40 Co del E053 | D3
Tab OF 8F s 0 28 A8 F7 41 Cl home E047 | C7
Q 10 90 T~ 29 A9 F8 42 C2 end E04F | CF
W 11 91 Lshift | 2A | AA F9 43 C3 pgup E049 | C9
E 12 92 \| 2B | AB F10 44 C4 pgdn E051 | DI
R 13 93 Z 2C | AC NUM 45 C5 left E04B | CB
T 14 94 X 2D | AD SCRL 46 C6 right E04D | CD
Y 15 95 C 2E | AE home 47 C7 up E048 | C8
U 16 96 \Y 2F AF up 48 C8 down E050 | DO
I 17 97 B 30 B0 pgup 49 C9 R alt E038 | BS
O 18 98 N 31 Bl - 4A CA R ctrl EOID | 9D

P 19 99 M 32 B2 Lefy 4B CB Pause E1 D1 -

45 El
9D C5

Tablica 72: Kody klawiszy klawiatury PC (w hex)

Klawisze pogrubiong czcionka sa to klawisze z klawiatury numerycznej. Zauwazmy ,ze pewne klawisze
przekazuja dwa lub wigcej kodow klawiszy do systemu. Klucze ktére przekazuja wigcej niz jeden kod klawisza
to nowe klawisze, dodane kiedy IBM zaprojektowat 101 klawiszowa rozszerzona klawiature.

Kiedy kod klawisza przychodzi do PC, drugi mikrokontroler odbiera ten kOd, konwertuje na kod
klawisza, robi go dostgpnym na porcie I/O 60h a potem wysyta przerwanie do procesora a potem zostawia go w
ISR’ze klawiatury pobierajacym kod klawisza z portu 1/O.

Podprogram obstugi przerwan klawiaturowych (int 9) odczytuje kod klawisza z portu wejsciowego
klawiatury i odpowiednio przetwarza ten kod klawisza. Zauwazmy, ze kod klawisza system odbiera z
mikrokontrolera klawiatury jako pojedyncza warto$¢, pomimo, ze pewne klawisze reprezentuja do czterech
réznych wartosci. Na przyktad klawisz ,,A” na klawiaturze moze stworzy¢ A, a, ctrl-A lub alt-A. Rzeczywisty
kod w systemie zalezy od biezacego stanu klawiszy modyfikujacych (shift, ctrl, alt, capslock i numlock). NA
przyktad, jesli kod klawisza A nadchodzi jako (1Eh) i jest wcisnigty klawisz shift, system tworzy kod ASCII dla
duzej litery. Jesli uzytkownik naci$nie wiele klawiszy modyfikujacych , system zadziala wedlug priorytetéw od
najnizszego do najwyzszego jak nastgpuje:

Zaden klawisz modyfikujacy nie wci$niety

Numlock / Capslock (takie samo pierwszenstwo, najnizszy priorytet)
Shift

Ctrl




e Alt (najwyzszy priorytet)

Numlock i Capslock wplywaja na rozne zbiory klawiszy, wigc nie ma zadnych niejasnosci wynikajacych z ich
réwnego pierwszenstwa w powyzszym zestawieniu. Jesli uzytkownik nacisnie dwa klawisze modyfikujace w
tym samym czasie, system rozpozna tylko klawisz modyfikujacy o najwyzszym priorytecie. Na przyktad, jesli
uzytkownik nacis$nie klawisze cytr i alt, system rozpozna tylko klawisz alt. Klawisze numlock, capslock i shift sa
specjalnymi przypadkami. Jesli numlock lub capslock sa aktywne, nacisnigcie shift uczyni je nieaktywnymi.
Podobnie jesli numlock lub capslock sa nieaktywne, naci$nigcie klawisza shift skutecznie ,aktywuje” te
modyfikatory.

Nie wszystkie modyfikatory sa poprawne dla kazdego klawisza. Na przyktad ctrl — 8 jest niepoprawna
kombinacjg. Podprogram obstugi przerwania klawiaturowego zignoruje wszystkie kombinacje nacis$nigé
klawiszy z niepoprawnymi klawiszami modyfikujacymi. Z nieznanych powoddéw IBM zadecydowat o
uczynieniu pewnych kombinacji poprawnymi a innych niepoprawnymi. Na przyktad ctrl — left i ctrl - right sa
poprawne ale ctrl —up i ctrl —down juz nie. Jak poprawié¢ ten problem zobaczymy trochg pdzniej.

Klawisze shift, alt i ctrl sa aktywnymi modyfikatorami. To znaczy, modyfikacja nacis$nigtego klawisza
wystapi tylko, kiedy uzytkownik trzyma wcisnigty jeden z tych klawiszy modyfikujacych. ISR klawiatury $ledzi
czy klawisze te sa wcisnigte czy nie. Przeciwnie, klawisze numlock, scroll lock i capslock sa modyfikatorami
przetaczajacymi. ISR klawiaturowy odwraca powiazane bity za kazdym razem kiedy widzi dolny kod
nastepujacy po kodzie gornym, dla tych klawiszy.

Wigkszosé¢ klawiszy klawiatury PC odpowiada znakom ASCII. Kiedy ISR klawiaturowy napotka taki
znak, thumaczy go na 16 bitowa warto$¢, ktorej najmniej znaczacy bajt jest kodem ASCII a bardziej znaczacy
bajt kodem klawiaturowym klawisza. Na przyktad, naciskajac ,,A”, bez modyfikatora, z shift i z control
tworzymy odpowiednio 1E61h, 1E41h i 1EO1h, (,,a”, ,,A” i ctrl-A) Wiele sekwencji klawiszy nie ma
odpowiednikow kodéw ASCII. Na przyklad klawisze funkcyjne, klawisz sterujacy kursorem i sekwencja
klawisza alt nie maja odpowiednikow koddéw ASCII. Dla tych specjalnych, rozszerzonych kodéw, ISR
klawiaturowy przechowuje zero w mnij znaczacym bajcie (gdzie zazwyczaj jest kod ASCII) a rozszerzony kod
idzie do bardziej znaczacego bajtu. Kod rozszerzony jest zazwyczaj, chociaz z pewnoscia nie zawsze, kodem
klawiaturowym dla tego klawisza.

Jedyny problem z kodem rozszerzonym jest taki, ze warto$¢ zero jest poprawnym znakiem ASCII (
znak NUL). Dlatego tez nie mozemy bezposrednio wprowadzi¢ znaku NUL do aplikacji. Jesli aplikacja musi
wprowadzi¢ znak NUL, IBM ma zarezerwowane miejsce w pamigci dla rozszerzonego kodu 0300h (ctrl-3) .
Aplikacja wyraznie musi skonwertowac ten rozszerzony kod do znaku NUL (w rzeczywistosci tylko rozpoznaé
bardziej znaczacy bajt wartosci 03 poniewaz najmniej znaczacy bajt jest juz znakiem NUL). Na szczgscie,
bardzo niewiele programéw musi zezwalaé na wprowadzanie znaku NUL z klawiatury, wigc ten problem jest
rzadkoscia.

Nastgpujaca tablica pokazuje kod klawiaturowy i rozszerzony ISR klawiaturowego generowane dla
aplikacji w odpowiedzi na nacis$nigcie klawisza z roznymi modyfikatorami Kody rozszerzone sa pogrubione.
Wszystkie wartoéci ( z wyjatkiem kolumny kodow klawiaturowych) przedstawiaja osiem najmniej znaczacych
bitow 16 bitowego kodu. Bardziej znaczacy bajt pochodzi z kolumny kodow klawiaturowych.

Klawisz Kod ASCII Shift Ctrl Alt Num Caps Shift Shift

klawiaturowy Caps Num
Esc 01 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B
1! 02 31 21 7800 31 31 31 31
2@ 03 32 40 0300 7900 32 32 32 32
3# 04 33 23 7A00 33 33 33 33
4% 05 34 24 7B00 34 34 34 34
5% 06 35 25 7C00 35 35 35 35
6" 07 36 S5E 1E 7D00 36 36 36 36
T& 08 37 26 7E00 37 37 37 37
8 * 09 38 2A 7F00 38 38 38 38
9( 0A 39 28 8000 39 39 39 39
0) 0B 30 29 8100 30 30 30 30
- 0C 2D 5F IF 8200 2D 2D 5F 5F
=+ 0D 3D 2B 8300 3D 3D 2B 2B
Bksp OE 08 08 7F 08 08 08 08

Tab OF 09 0F00 09 09 0F00 0F00
Q 10 71 51 11 1000 71 51 71 51
W 11 77 57 17 1100 77 57 77 57




E 12 65 45 05 1200 65 45 65 45
R 13 72 52 12 1300 72 52 72 52
T 14 74 54 14 1400 74 54 74 54
Y 15 79 59 19 1500 79 59 79 59
U 16 75 55 15 1600 75 55 75 55
I 17 69 49 09 1700 69 49 69 49
0 18 6F 4F OF 1800 6F 4F 6F 4F
P 19 70 50 10 1900 70 50 70 50
[{ 1A 5B 7B 1B 5B 5B 7B 7B
1} 1B 5D 7D 1D 5D 5D 7D 7D
enter 1C 0D 0D 0A 0D 0D 0A 0A
ctrl 1D
A 1E 61 41 01 1E00 61 41 61 41
S IF 73 53 13 1F00 73 53 73 52
D 20 64 44 04 2000 64 44 64 44
F 21 66 46 06 2100 66 46 66 46
G 22 67 47 07 2200 67 47 67 47
H 23 68 48 08 2300 68 48 68 48
J 24 6A 4A 0A 2400 6A 4A 6A 4A
K 25 6B 4B 0B 2500 6B 4B 6B 4B
L 26 6C 4C 0C 2600 6C 4C 6C 4C
;e 27 3B 3A 3B 3B 3A 3A
< 28 27 22 27 27 22 22
~ 29 60 7E 60 60 7E 7E
Lshift 2A
\ | 2B 5C 7C 1C 5C 5C 7C 7C
Z 2C 7A SA 1A 2C00 7A SA 7A SA
X 2D 78 58 18 2D00 78 58 78 58
C 2E 63 43 03 2E00 63 43 63 43
\% 2F 76 56 16 2F00 76 56 76 56
B 30 62 42 02 3000 62 42 62 42
N 31 6E 4E OE 3100 6E 4E 6E 4E
M 32 6D 4D 0D 3200 6D 4D 6D 4D
, < 33 2C 3C 2C 2C 3C 3C
> 34 2E 3E 2E 2E 3E 3E
/? 35 2F 3F 2F 2F 3F 3F
Rshift 36
* PrtSc 37 2A INT 5 10 2A 2A INT 5 INT 5
alt 38
space 39 20 20 20 20 20 20 20
caps 3a
F1 3B 3B00 5400 5E00 6800 3B00 3B00 5400 5400
F2 3C 3C00 5500 5F00 6900 3C00 3C00 5500 5500
F3 3D 3D00 5600 6000 6A00 3D00 3D00 5600 5600
F4 3E 3E00 5700 6100 6B00 3E00 3E00 5700 5700
F5 3F 3F00 5800 6200 6C00 3F00 3F00 5800 5800
F6 40 4000 5900 6300 6D00 4000 4000 5900 5900
F7 41 4100 5A00 6400 6E00 4100 4100 5A00 5A00
F8 42 4200 5B00 6500 6F00 4200 4200 5B00 5B00
F9 43 4300 5C00 6600 7000 4300 4300 5C00 5C00
F10 44 4400 5D00 6700 7100 4400 4400 5DD0 5D00
num 45
scrl 46
home 47 4700 37 7700 37 4700 37 4700
up 48 4800 38 38 4800 38 4800
pgup 49 4900 39 8400 39 4900 39 4900
- 4A 2D 2D 2D 2D 2D 2D
left 4B 4B00 34 7300 34 4B00 34 4B00




center 4C 4C00 35 35 4C00 35 4C00
right 4D 4D00 36 7400 36 4D00 36 4D00
+ 4E 2B 2B 2B 2B 2B 2B
end 4F 4F00 31 7500 31 4F00 31 4F00
down 50 5000 32 32 5000 32 5000
pgdn 51 5100 33 7600 33 5100 33 5100
ins 52 5200 30 30 5200 30 5200
del 53 5300 2E 2E 5300 2E 5300

Tablica 73: Kody klawiatury (w hex)

Klawiatura 101 klawiszowa ogélnie rzecz biorac dostarcza klawisza enter i ,,/” w bloku klawiatury
numerycznej. Chyba, ze piszemy wlasny ISR klawiaturowy int 9, wtedy nie bgdziemy mogli rozr6ézniac¢ tych
klawiszy od klawiszy z klawiatury gtéwnej. Oddzielny blok sterowania kursorem réwniez generuje taki sam
kod rozszerzony co blok numeryczny, z wyjatkiem tego ,ze nigdy nie generuje numerycznego kodu ASCII. W
przeciwnym razie, nie mozemy rozrozni¢ klawiszy z odpowiadajacymi klawiszami na klawiaturze numerycznej
(zaktadajac oczywiscie, ze numlock jest wylaczony).

ISR klawiaturowy dostarcza specjalnej umiejetnosci, ktora pozwala nam wprowadza¢ kod ASCII dla
weciskanych klawiszy bezposrednio z klawiatury. Robiac to wciskamy klawisz alt i wpisujemy dziesi¢tny kod
ASCII (0..255) dla znaku z klawiatury numerycznej. ISR klawiaturowy skonwertuje to nacisnigcie klawisza na
o$miobitowa wartos¢, dokladajac zero w bardziej znaczacym bajcie do znaku i uzywa tego jako kodu znaku.

ISR klawiaturowy wprowadza 16 bitowa warto$¢ do bufora roboczego PC Systemowy bufor roboczy
jest cykliczna kolejka ktora uzywa nastgpujacych zmiennych:

40:1A - HeadPtr word  ?
40:1C - TailPtr word  ?
40:1E - Buffer word 16 dup (?)

ISR klawiaturowy wprowadza dane pod lokacj¢ wskazywana przez TailPtr. Funkcja klawiaturowa
BIOS usuwa znaki z lokacji wskazywanej przez zmienna HeadPtr. Te dwa wskazniki prawie zawsze zawieraja
offset tablicy Buffer. Jesli te dwa wskazniki sa rowne, bufor roboczy jest pusty. Jesli warto§¢ w HeadPtr jest
dwa razy wigksza niz warto$¢ w TailPtr (lub HeadPtr zawiera 1Eh a TailPtr 3Ch) wtedy bufor jest pelny a ISR
klawiaturowy bedzie odrzucat dodatkowe naciskania klawiszy.

Zauwazmy, ze zmienna TailPtr zawsze wskazuje nastepna dostgpna lokacje w buforze roboczym.
Poniewaz nie ma zmiennej,,licznik” dostarczajacej liczby wejsé w buforze, musimy zawsze zostawi¢ jedno
wolne wejécie w obszarze bufora; to oznacza, ze bufor roboczy moze przechowywacé tylko 15 a nie 16 nacisnigé
klawisza.

Oprocz bufora roboczego, BIOS utrzymuje kilka innych zmiennych powiazanych z klawiaturg w
segmencie 40h. Ponizsza tablica pokazuje te zmienne i ich zawartosc:

Nazwa Adres Rozmiar Opis
KbdFlagsl 40:17 Bajt Bajt ten utrzymuje biezacy stan klawiszy
(fla gi mo dyﬁkatoréw) modyfikujacych na klawiaturze. Bity

maja nastgpujace znaczenie:

bit 7: wprowadzono tryb przetaczania
bit 6: przetaczony Capslock (1 =
wlaczony)

bit 5: przetaczenie Numlock (1 =
wilaczony)

bit 4: przetaczony Scroll lock (1 =
wlaczony)

bit 3: klawisz Alt (1 = wcisnigty)
bit 2: klawisz Ctrl (1 = wcisnigty)
bit 1: Lewy shift (1 = wlaczony)
bit 0: prawy shift (1 = wlaczony)

KbdFlags2 40:18 Bajt Okresla czy przelaczany klawisz jest
obecnie w dole

bit 7: Klawisz Insert (w dole jesli 1

bit 6: Klawisz Capslock (jak wyzej)

bit 5:Klawisz Numlock (jak wyzej)

bit 4: Klawisz Scroll lock (jak wyzej)
bit 3: Stan pauzy (ctrl+Numlock) jesli 1
bit 2: Klawisz SysReq (jak wyzej)

bit 1: Klawisz lewy alt (jak wyzej)

bit 0: Klawisz lewy ctrl (jak wyzej)




AltKpd 40:19 Bajt BIOS uzywa go do obliczania kodu
ASCII dla sekwencji alt — blok klawiszy

BufStart 40:80 Stowo Offset startowy bufora klawiatury (1Eh).
Notka: zmienna ta nie jest wspierana
przez wiele systemow, badzmy ostrozni

stosujac ja
BufEnd 40:82 Stowo Offset koncowy bufora klawiatury (3Eh).
KbdFlags3 40:96 Bajt Rézne flagi klawiatury

bit 7: odczyt ID klawiatury w toku

bit 6: ostatni znak jest pierwszym
znakiem ID klawiatury

bit 5: wymuszenie numlock przy resecie
bit 4: 1 jesli klawiatura 101 klawiszowa,
0 jesli 83/84

bit 3: naci$nigty prawy klawisz alt jesli 1
bit 2: naci$nigty prawy klawisz ctrl jesli 1
bit 1: ostatnim kodem klawiaturowym byt
EOh

bit 0: Ostatnim kodem klawiaturowym
byt Elh

KbdFlagsd 40:97 Bajt Wiceej réznych flag Klawiatury

bit 7: blad przesytania klawiatury

bit 6: aktualizacja wskaznika trybu

bit 5: flaga odbiorcza ponownego
wysylania

bit 4: potwierdzenia odbioru

bit 3: musi zawsze by¢ zerem

bit 2: LED Capslocka (1 = wlaczona)

bit 1: LED Numlocka (1 = wlaczona)

bit 0: LED Scroll lock (1 = wlaczona)

Tablica 74: Zmienne BIOS’a powiazane z klawiatura

Kroétki komentarz do KbdFlags1 i KbdFlags3. Bity od zera do dwoch zmiennej KbdFlags3 sa biezacym
ustawieniem BIOS’a dla diod LED na klawiaturze, okresowo BIOS porownuje te wartosci dal capslocka,
numlocka i scroll locka w KbdFlagsl z tymi trzema bitami w KbdFlags4. Jesli nie sa zgodne, BIOS bedzie
wysylal wlasciwe polecenie do klawiatury aktualizujac LED’y i zmieniajac wartosci w zmiennej KbdFlags4 aby
system byt spdjny. Dlatego tez maskujac nowe wartosci dla numlock, capslock lub scroll lock, BIOS bedzie
automatycznie modyfikowat KbdFlags4 i ustawial odpowiednio LED’y .

20.2 INTERFEJS SPRZETOWY KLAWIATURY

IBM uzyt bardzo prostego sprzgtowego projektu dla portu klawiatury w oryginalnych maszynach PC i
PC/XT. Kiedy wprowadzili PC/AT, IBM kompletnie przeprojektowat interfejs migdzy PC a klawiatura. Od tego
czasu prawie kazdy model PC i klony PC maja ten standardowy interfejs klawiatury. Chociaz IBM rozszerzyt
zdolno$ci sterownika klawiatury, kiedy wprowadzit swdj system PS/2, modele PS/2 sa jeszcze kompatybilne w
gorg z PC/AT. Poniewaz jest jeszcze kilka oryginalnych PC w uzyciu dzisiaj ( a kilku ludzi pisze oryginalne
programy dla nich), zignorujemy oryginalny interfejs klawiatury PC i skoncentrujemy sig na AT i pozniejszych
projektach.

Sa dwa mikrokontrolery klawiatury, ktéore komunikuja si¢ z systemem — jeden na ptycie gtdéwnej PC
(mikrokontroler zintegrowany) 1 jeden wewnatrz obudowy klawiatury (mikrokontroler klawiatury).
Komunikacja z zintegrowanym mikrokontrolerem nastgpuje przez port I/O 64h.Odczyt tego bajtu dostarczy
stanu kontrolera klawiatury. Zapisujac do tego bajtu wysylamy polecenie do zintegrowanego mikrokontrolera.
Organizacja bajtu stanu
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Output Puffer Status (1 = full, 0 = empty]

[nput Buffer Status (1= full. 0 = empty)

Systemn Flag (1 = sell test passed, 01 = failed)

Command/Data Available (0 = data available at port G0h.
| = command available at port 64h)

Keyboard active (1=enabled, O=disabled)

Errar detected (1 = error in transmission, (1 = no error)
Time-out errar (1 = keyboard timed out, 0 =no time out error)
Parity error {1 = parity error on transmission, (1 = no error)

Un-Board 8042 Keyboard Microcontroller Status Byte (Read Port 64h)

Komunikacja z mikrokontrolerem w klawiaturze nastgpuje przez adresy 1/0O 60h i 64h. Bity zero i jeden w bajcie
stanu portu 64h dostarczaja sterowania z potwierdzeniem dla tych portow. Przed zapisaniem danych do tych
portow, bit zero portu 64h musi by¢ wyzerowany; dana jest dostgpna do odczytu z portu 60h, kiedy bit jeden
portu 64 zawiera jeden. Klawiatura wlacza i wylacza bity bajtu polecen (port 64h) okresla czy klawiatura jest
aktywna i czy klawiatura bedzie przerywac system kiedy uzytkownik naciska (lub zwalnia) klawisz, itd.

Bajty zapisane do portu 60h sa wysylane do mikrokontrolera klawiatury a bajty zapisane do portu 64h
sa wysytane do mikrokontrolera zintegrowanego. Bajty odczytane z portu 60h ogolnie rzecz biorac pochodza z
klawiatury, chociaz mozemy oprogramowac zintegrowany mikrokontroler aby rowniez zwracat pewne wartosci
spod tego portu. Ponizsza tabele pokazuja polecenia wysytane do mikrokontrolera klawiatury i wartosci jakich
si¢ mozemy si¢ spodziewac. Pokazuja rowniez dostepne polecenia jakie mozemy zapisa¢ do portu 64h:

Warto$¢ (w hex) Opis
20 Przekazuje bajt polecen kontrolera klawiatury do
systemu jako kod klawiaturowy do portu 60h
60 Kolejny bajt zapisuje do portu 60h bedzie
przechowywany w bajcie polecen kontrolera klawiatury
A4 Testuje czy jest zainstalowane sprawdzanie praw

dostepu ( tylko PS/2) . Wynik ponownie wraca do portu
60h. OFAh oznacza ,ze jest zainstalowany, OF 1h ,Ze nie
A5 Przekazanie hasta (tylko PS/2). Start odbierania hasta.
Kolejna sekwencja kodow klawiaturowych zapisana do
portu 60h, zakonczona bajtem zerowym, jest nowym

hastem.

A6 Dopasowanie hasta. .Znaki z klawiatury sa
poréwnywane z hastem dopoki nie wystapi
dopasowanie.

A7 Blokuje myszke (tylko PS/2). Ustawiamy piaty bit bajtu
polecen.

A8 Wiacza myszkg (tylko PS/2) Zerujemy piaty bit bajtu
polecen.

A9 Testuje myszkg. Zwraca 0 jesli jest OK, 1 lub 2 jesli

jest zablokowany zegar, 3 lub 4 jesli zablokowana jest
linia danych. Wynik zwracany w porcie 60h

AA Inicjacja programu samostartujacego . Zwraca S5h w
porcie 60h jesli powodzenie
AB Test interfejsu klawiatury. Testuje interfejs klawaitury.

Zwraca 0 jesli OK, 1 lub 2 jesli jest zablokowany zegar,
3 lub 4 jesli zablokowana linia danych. Wynik wraca do

portu 60h

AC Diagnostyka. Zwraca 16 bajtow z chipu mikrokontrolera
klawiatury. Nie dostgpny w systemach PS/2.

AD Zablokowanie klawiatury. Operacje ustawiaja bit cztery
rejestru polecen

AE Odblokowanie klawiatury. Operacje zeruja bit cztery

rejestru polecen




Co Odczyt wejsciowego portu klawiatury z portu 60h. Ten
port wejsciowy zawiera ponizsze wartosci:

bit 7: Hamowanie przetaczania klawiszy (0=
zahamowane, 1 = odblokowane)

bit 6: wyswietlanie (0= kolor, 1= mono)

bit 5: wytwarzanie zworki

bit 4: ptyta systemowa RAM (zawsze 10

bit 0-3; niezdefiniowane

C1 Kopiowanie bitow 0-3 portu wejsciowego do bitow
stanu 4-7 (tylko PS/2)

C2 Kopiowanie bitow 4-7 portu wejsciowego do bitow
stanu 4-7 portu (tylko PS/2)

DO Kopiowanie wartosci portu wyjsciowego
mikrokontrolera do portu 60h (zobacz ponizsza
definicjg)

D1 Zapis nastgpnego bajtu danych zapisanego do portu 60h

portu wyjsciowego mikrokontrolera:

bit 7: Dana klawiatury

bit 6: zegar klawiatury

bit 5: flaga pustego bufora wejsciowego

bit 4: flaga pelnego bufora wyjsciowego

bit 3: niezdefiniowany

bit 2: niezdefiniowany

bit 1: linia Gate A20

bit 0: reset systemu (jesli zer0)

Notka: zapisanie zera do bity zero zresetuje maszyng
Zapis jeden do bitu jeden potaczy adres lini 19 1 20 na
szynie adresowej PC

D2 Zapis bufora klawiatury. Kontroler klawiatury zwraca
kolejna warto$¢ wystana do portu 60h jak gdyby
nacis$nigcie klawisza tworzylo ta warto$¢ (tylko PS/2)
D3 Zapis bufora myszy. Kontroler klawiatury zwraca
kolejna warto$¢ wysytana do portu 60h jak gdyby
dzialanie myszy tworzyto ta warto$¢

D4 Zapis kolejnego bajtu danych (60h) do myszki
(pomocniczo) (tylko PS/2)
EO Odczyt testu wejsciowego. Zwraca w porcie 60h stan

lini szeregowej klawiatury. Bit zero zawiera zegar
wejsciowy klawiatury, bit jeden zawiera dang wejsciowa
klawiatury

Fx Impuls portu wyjsciowego (zobacz definicj¢ D1). Bity
0-3 bajtu polecen kontrolera klawiatury sa impulsowane
do portu wyjsciowego. Reset systemu jesli bit zero jest
zerem.

Tablica 75: Polecenia zintegrowanego kontrolera klawiatury (Port 64h)

Polecenia 20h i 60h pozwalaja odczyta¢ i zapisa¢ bajt polecen kontrolera klawiatury. Bajt ten jest
wewnatrz zintegrowanego mikrokontrolera i ma nast¢pujace rozmieszczenie:
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1

0

Keyboard interrupt (1 = enabled. 0= disabled)
louse device interrupt (1 = enabled, (= disabled)
System Flag (1 = self test passed. 0 = failed)

PC/AT inhibit override (1 = enabled always)

Must be zero an P5/2 systems
Keyboard disable (1 = disable keyboard, 0 = no action)
PC/AT keyboard enable (1 = enable keyboard, 0 = no action]

P5/2 mouse disable (1 = disable, 01 = no action)

PC Compatibility mode {1 = translate kbd cades to PU scan codes)
Must be zero.

System przekazuje bajty zapisane do portu I/O 60h bezposrednio do mikrokontrolera klawiatury. Bit
zero rejestru stanu  musi zawiera¢ zero przed zapisaniem danej do tego portu. Polecenia klawiatury sa

rozpoznawane:
Warto$¢ (w hex) Opis

ED Przesytanie bitow LED. Kolejny bajt zapisany do portu 60h
aktualizuje LED’y na klawiaturze. Bity zawieraja:
bity 3-7: Musza by¢ zerowe
bit 2: LED Capslock (1 = wiaczona, 0 = wytaczona)
bit 1: LED Numlock (1 = wiaczony, 0 = wylaczony)
bit 0: LED Scroll lock (1= wigczona, 0 = wytaczona)

EE Polecenia echa. Zwraca OEeh w porcie 60h  jako pomoc
diagnostyczng

FO Wybiera alternatywny zbiér kodéw klawiaturowych (tylko PS/2).
Kolejny bajt zapisany do portu 60h wybiera jedna z opcji:
00: Raportuje aktualny zbior kodow klawiaturowych (kolejny bajt
odczytany z portu 60h)
01: Wybdr zbioru kodow klawiaturowych #1 (standardowy zbiodr
kodow PC/AT
02: Wybor zbioru kodéw klawiaturowych # 2
03: Wybor zbioru kodéw klawiaturowych # 3

F2 Wysytanie dwu bajtowego kodu ID klawiatury jako kolejnych dwdch
bajtow odczytanych z portu 60h (tylko PS/2)

F3 Ustawienie opdznienia autopowtarzania i czgstotliwosci powtarzania.
Kolejny bajt zapisany do portu 60h okresla czgstotliwos¢:
bit 7 : musi by¢ zerem
bity 5-6: Opdznienie 00-1/ 4 sek, 01 —1/ 2 sek, 10 3/ 4 sek, 11 — 1 sek
bity 0-4: Czgstotliwo$¢ powtarzania 0 —ok. 30 znakéw / sek dO 1Fh —
ok. 2 znaki / sek

F4 Wtaézenie klawiatury

F5 Reset wiaczenia i oczekiwanie na polecenie wlaczenia

F6 Reset wiaczenia i poczatek skanowania klawiatury

F7 Uczynienie wszystkich klawiszy automatycznie powtarzanymi (tylko
PS/2)

FS8 Ustawienie wszystkich klawiszy do generowania kodu goérnego i
dolnego (tylko PS/2)

F9 Ustawienie wszystkich klawiszy do generowania tylko kodu gérnego
(tylko PS/2)

FA Ustawienie wszystkich klawiszy na autopowtarzanie I generowanie
tylko kodu gérnego (tylko PS/2=

FB Ustawienie pojedynczych klawiszy na autopowtarzanie. Kolejny bajt
zawiera kod klawiaturowy zadanego klawisza (tylko PS/2)

FC Ustawienie pojedynczego klawisza do generowanie kodow gornego i
dolnego. Kolejny bajt zawiera kod klawiaturowy zadanego klawisza

FD Ustawienie pojedynczego klawisza do generowania tylko kodow
dolnych. Kolejny bajt zawiera kod klawiaturowy zadanego kodu

FE Ponowne wyslanie ostatniego wyniku. Uzywamy tego polecenia jesli




Ponizszy, krotki program demonstruje jak wysta¢ polecenia do kontrolera klawiatury. Ten maty TSR

wystapit btad odbioru danej

FF Reset klawiatury w stanie wlaczenia i start programu samo
startujacego

Tablica 76: Polecenia mikrokontrolera klawiatury (port 60h)

pokazuje ,,pokaz §wiatet” LED na klawiaturze

: LEDSHOW.ASM

>

; Ten krotki TSR tworzy pokaz swiatet z LED na klawiaturze. Ten kod nie implementuje ztozonego programu

; jaki mozemy usuwac ten TSR raz zainstalowany. Zobaczmy rozdziat o programach rezydentnych jak
; mozna to zrobié.

>

; cseg 1 EndResident musza wystapic¢ przed segmentem biblioteki standardowe;!

cseg
cseg

segment para public ‘code’
ends

; Oznaczamy segment, znajdujemy koniec sekcji rezydentnej

EndResident
EndResident

byp

cseg

; SetCmd-

>

SetCmd

segment para public ‘Resident’

ends

xlist

include stdlib.a
includelib stdlib.lib

Jist
equ < byte ptr >

segment para public ‘code’
assume cs:cseg, ds:cseg

Wysyla bajt polecen w rejestrze AL do chipu mikrokontrolera klawiatury 8042
(rejestr polecen portu 64h)

proc near

push  cx
push  ax ;zachowujemy wartos$¢ polecenia
cli ; region krytyczny, zadnych przerwan

; Czekamy dopdki 8042 nie przetworzy biezacego polecenia

WaitdEmpty:

Xor CX, CX ; zezwolenie na 65,536 razy przej$¢ petle
in al., 64 ;odczyt rejestru stanu klawiatury

test al., 10b ; bufor wejsciowy pelny?

loopnz Wait4dEmpty ; jesli talk, czekamy na oproznienie

; Okay, wysylamy polecenie do 8042:

SetCmd

; SendCmd-

pop ax ; wyszukanie polecenia

out 64h, al.

sti ; okay, przerwania moga by¢ ponownie
pop cx

ret

endp

Podprogram wysyta polecenie lub bajt danych do portu danych klawiatury (port 60h)



SendCmd proc  near

push  ds.
push  bx
push  cx

mov cx, 40h
mov ds., cx
mov bx, ax

mov al., 0Adh
call SetCmd

cli

; Czekamy dopoki 8042 przetworzy biezace polecenie

xor CcX, CX
WaitdEmpty:  in al., 64
test al., 10b

loopnz Wait4Empty
; Okay, wysytamy dana do portu 60h

mov al., bl

out 60h, al.
mov al, 0Aeh
call SetCmd
sti
pop cX
pop bx
pop ds.
ret

SendCmd endp

;SetLEDs-

; scroll, num i caps lock

SetLEDs proc  near
push  ax
push  c¢x
mov ah, al
mov al., 0Edh
call SendCmd
mov al., ah
call SendCmd
pop cX
pop ax
ret

SetLEDs endp

;MylInt1C-

; interesujacy pokaz §wiatet

CallsPerInt equ 4

;zachowanie bajtu danych
;zablokowanie klawiatury

;blokowanie przerwan

; zezwolenie na 65,536 razy przej$¢ petle
;odczyt rejestru stanu klawiatury

; bufor wejsciowy pelny?

; jesli talk, czekamy na oprdznienie

;ponownie wiaczamy klawiaturg

;zezwolenie na przerwania

Zapisuje warto$¢ w AL. do LED’6w na klawiaturze. Bity 0..2 odpowiadaja odpowiednio

;zachowanie bitow LED

; 8042 ustawia polecenia LED
;wystanie polecenia do 8042
;pobranie bajtu parametru
;wystanie parametru do 8042

Co 1/ 4 sekundy (co czwarte wywotanie) podprogram ten obraca LED’y tworzac

CallCnt byte CallsPerInt
LEDIndex word  LEDTable
LEDTable byte 111b, 110b, 101b, 011b, 111b,110b, 101b, 011b

byte 111b, 110b, 101b, 011b, 111b, 110b, 101b, 011b
byte 111b, 110b, 101b, 011b, 111b, 110b, 101b, 011b
byte 111b, 110b, 101b, 011b, 111b, 110b, 101b, 011b



TableEnd
OldInt1C

MyInt1C

SetTbl:
NotYet:

MyInt1C

Main

byte
byte
byte
byte

byte
byte
byte
byte

byte
byte
byte
byte

byte
byte
byte
byte

equ
dword

proc
assume

push
push
push

mov
mov

dec
jne
mov
mov
mov
call
inc
cmp
jne
lea
mov
pop
pop
pop
Jmp
endp

proc

mov
mov

print
byte
byte

000b, 100b, 010b, 001b, 000b, 100b, 010b, 001b
000b, 100b, 010b, 001b, 000b, 100b, 010b, 001b
000b, 100b, 010b, 001b, 000b, 100b, 010b, 001b
000b, 100b, 010b, 001b, 000b, 100b, 010b, 001b

000b, 001b, 010b, 100b, 000b, 001b, 010b, 100b
000b, 001b, 010b, 100b, 000b, 001b, 010b, 100b
000b, 001b, 010b, 100b, 000b, 001b, 010b, 100b
000b, 001b, 010b, 100b, 000b, 001b, 010b, 100b

010b, 001b, 010b, 100b, 010b, 001b, 010b, 100b
010b, 001b, 010b, 100b, 010b, 001b, 010b, 100b
010b, 001b, 010b, 100b, 010b, 001b, 010b, 100b
010b, 001b, 010b, 100b, 010b, 001b, 010b, 100b

000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b
000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b
000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b
000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b, 000b, 111b

this byte

?

far
ds:cseg

ds
ax
bx

ax, cs
ds, ax

CallCnt

NotYet

CallCnt, CallsPerInt
bx, LEDIndex

al, [bx]

SetLEDs

bx

bx, offset TableEnd
SetTbl

bx, LEDTable
LEDIndex, bx

bx

ax

ds

¢s:0ldInt1C

ax, cseg
ds, ax

“LED Light Show”, cr, If
“Installing....”, cr, If,0



; Aktualizujemy wektor przerwania 1C. Zauwazmy, ze powyzsze instrukcje czynig cseg biezacym
; segmentem danych, wigc mozemy przechowac¢ starg warto$¢ INT 1Ch bezposrednio w zmienne;j

; OldInt1C

cli

mov ax, 0

mov  es, ax

mov ax, es:[1Ch*4]

mov  word ptr OldInt1C, ax

mov ax, es:[1Ch*4+2]

mov  word ptr OldInt1C+2, ax
mov es:[1Ch*4], offset MyInt1C
mov  es:[1Ch*4+2], cs

;wylaczamy przerwania

sti

; wlaczamy przerwania

; jedyna rzecz jaka pozostata to zakonczenie i pozostanie w pamigci

Main
cseg

sseg
stk
sseg

2777775€g
LastBytes
17777758

Mikrokontroler klawiatury rowniez wysyta dane do zintegrowanego mikrokontrolera do przetworzenia i
udostepnienie systemowi przez port 60h. Wigkszo$¢ z tych wartos$ci jest kodami klawiaturowymi naciskanych
klawiszy (kody goérny lub dolny), ale klawiatura przekazuje réwniez kilka innych warto$ci .
zaprojektowany podprogram obslugi przerwan klawiaturowych powinien méc obstuzy¢ (lub przynajmniej
zignorowac) wartosci kodow nie klawiaturowych. W szczegdlnosci , program ktory wysyla polecenia do
klawiatury musi moc obstuzy¢ ponowne wystanie i potwierdzenie polecen, ktore mikrokontroler klawiatury

print

byte Installed”, cr, If, 0
mov ah, 62h

int 21h

mov dx, EndResident
sub dx, bx

mov ax, 3100h

int 21h

endp

ends

segemnt para stack ‘stack’

db
ends

;pobranie wartosci PSP programu

;obliczenie rozmiaru programu

;polecenie TSR DOS’a

1024 dup (“stack™)

segment para public ‘zzzzzz’

db 16 dup (?)
ends
end Main

zwraca w porcie 60h. Mikrokontroler klawiatury wysyta do systemu nastgpujace wartosci :

Warto$¢ (hex) Opis
00 Przepetnienie danych. System wysyla bajt zero jako ostatnig
warto$¢ kiedy przepetni si¢ wewngtrzny bufor kontrolera
klawiatury.

1..58 Kody klawiaturowe dla nacisnigtych klawiszy. Wartosci
81..D8 dodatnie sa kodami dolnymi, wartosci ujemne (ustawiony
najbardziej znaczacy bit) sa kodami gérnymi
83AB ID klawiatury zwracane w odpowiedzi na polecenie F2 (tylko

PS/2)

AA Zwracane podczas podstawowego testu bezpieczenstwa po
resecie .Rowniez gorny kod dla lewego klawisza Shift

EE Zwracane przez polecenie ECHO

FO Przedrostek pewnych gornych kodow




FA Potwierdzenie klawiatury dla polecen klawiaturowych innych
niz ponowne wystanie lub ECHO

FC Niepowodzenie podstawowego testu bezpieczenstwa (tylko
PS/2)

FD Niepowodzenie diagnostyki (nie dostgpne na PS/2)

FE Ponowne wystanie. Klawiatura wymaga od systemu ponownego
wyslania ostatniego polecenia

FF Btad klawisza (tylko PS/2)

Tablica 77: Transmisja z klawiatury do systemu

Zaktadajac, ze mamy nie zablokowane przerwania klawiaturowe (zobacz bajt polecen kontrolera
klawiatury), kazda warto$¢ mikrokontrolera klawiatury wysytana do systemu przez port 60h begdzie generowata
przerwanie na lini jeden IRQ (int 9). Dlatego tez podprogram obstugi przerwan klawiaturowych zazwyczaj
obstuguje wszystkie powyzsze kody. Jesli aktualizujemy int 9, nie zapomnijmy wystaé sygnalu zakonczenia
przerwania (EOI) do PIC 8259 na koncu naszego kodu ISR’a. Rowniez nie zapomnijmy, ze mozemy
odblokowac¢ lub zablokowac¢ przerwanie klawiatury z pod 8259A

Ogolnie rzecz biorac, nasze aplikacje nie powinny mie¢ bezposredniego dostgpu do sprzgtu klawiatury.
Robigc tak, prawdopodobnie uczynimy nasz software niekompatybilnym z oprogramowaniem uzytkowym takim
jak rozszerzona klawiatura (makro pogramy klawiatury), oprogramowanie pop-up i inne rezydentne programy,
ktére czytaja z klawiatury lub wprowadzajq dane do systemowego bufora roboczego. Na szczescie, DOS i BIOS
dostarczajg doskonatego zbioru funkcji do odezytu i zapisu danych klawiaturowych. Nasze programy beda duzo
bardziej stabilne jesli bedziemy przestrzegali stosowania tych funkcji. Dostep bezposredni do sprzetu klawiatury
powinien by¢ pozostawiony ISR’owi klawiaturowemu i tych poprawek klawiatury i programéw pop-up, ktore
koniecznie musza komunikowac si¢ bezposrednio ze sprzetem.

20.3 INTERFEJS DOS KLAWIATURY

MS-DOS dostarcza kilku funkcji do odczytu z T znaczy, ze gubimy informacje kodow klawiaturowych
podprogramu obstugi przerwan klawiaturowych zachowanych w buforze roboczym.

Jesli nacisniemy klawisz, ktory ma rozszerzony kod zamiast kodu ASCII, MS-DOS zwrdci dwa kody
klawiszy. Najpierw funkcja DOS zwroci wartos¢ zero. To mowi nam, ze musimy ponownie wywolaé
podprogram pobrania znaku. Kod MS-DOS zwracany w drugim wywotaniu jest rozszerzonym kodem klawisza.

Zauwazmy, ze podprogramy Biblioteki Standardowej wywotuja MS-DOS do odczytu znakéw z
klawiatury. Dlatego tez, podprogram getc Biblioteki Standardowej roéwniez zwraca kod klawisza w ten sposob.
Podprogramy gets i getsm odrzucaja kazde nie —ASCII uderzenie klawisza poniewaz nie moze by¢ dobra rzecza
wprowadzenie bajtow zerowych w $rodek ciagu zakonczonego zerem.

20.4 INTERFEJS BIOS KALWIATURY

Chociaz MS-DOS dostarcza stosownego zbioru podprograméw do odczytu kodéw ASCII i znakoéw
rozszerzonych z klawiatury, BIOS PC dostarcza duzo lepszych udogodnien wejscia klawiatury Co wigcej, jest
duzo interesujacych powiazanych zmiennych w obszarze BIOS, jakie mozemy wyszpera¢. Generalnie, jesli nie
potrzebujemy zdolno$ci przekierowania 1/0 dostarczanych przez MS-DOS, odczytujemy wejscie klawiatury
uzywajac funkcji BIOS dostarczajacych duzo wigkszej elastycznosci.

Wywotujemy ustugi klawiaturowe MS-DOS uzywajac instrukcji int 16. BIOS dostarcza nastgpujacych
funkcji klawiaturowych:

Funkcja # (AH) Parametry Parametry wyjsciowe Opis
wejsciowe
0 al. —znak ASCII Odczyt znaku. Odczytuje kolejne
ah — kod klawiaturowy dostgpne znaki z systemowego

bufora roboczego. Czeka na
naci$nigcie klawisza jesli bufor
jest pusty.

1 ZF — ustawiona jesli brak klawisza Sprawdza czy znak jest dostepny
ZF — wyzerowana jesli klawisz jest | W buforze roboczym. Ustawia
dostepny flagg zera jesli klawisz ni.e jgsF

al — kod ASCII dostepny, czysci ta flage jesli jest
dostgpny. Jesli klawisz jest
dostgpny, funkcja zwraca kod
ASCII i klawiaturowy w ax.

ah — kod klawiaturowy




Wartos¢ ax jest niezdefiniowana
jesli zaden klawisz nie jest
dostepny

al — flagi przesunigcia

Zwraca biezacy stan flagi
przesunigcia w al. Flaga
przesunigcia jest zdefiniowana
jak nastepuje:

bit 7: przetaczony Insert

bit 6: przetaczony Capslock
bit 5: przetaczony Numlock
bit 4: przetaczony Scroll lock
bit 3: klawisz Alt naci$nigty
bit 2: klawisz Ctrl naci$nigty
bit 1: nacisnigty lewy Shift
bit 0: naci$nigty prawy Shift

al =5

bh=0, 1,2, 3 dla
opOznienia 1/4 , Y5, %
sekundy

bl =0..1Fh dla 30 /sek
do 2/sek

Ustawienia czestotliwosci auto
powtarzania. Rejestr bh zawiera
ilo§¢ czasu oczekiwania przed
startem operacji auto
powtarzania, rejestr bl zawiera
czgstotliwo$é auto powtarzania

ch =kod
klawiaturowy
cl =kod ASCII

Przechowuje kod klawisza w
buforze. Funkcja ta przechowuje
warto$¢ w rejestrze cx na koncu
bufora roboczego. Zauwazmy, ze
kod klawiaturowy w ch nie musi
odpowiada¢ kodowi ASCIL
pojawiajacego sig¢ w cl/. Ten
podprogram bgdzie po prostu
wprowadzat dane jakie
dostarczymy do systemowego
bufora roboczego

10h

al — znak ASCII
ah — kod klawiaturowy

Odczytuje rozszerzony znak.
Podobnie jak wywotanie ah
=0,poza tym jednym
przekazaniem wszystkich kodow
klawiszy, ah =0 odrzuca kody,
ktore nie sa kompatybilne z
PC/XT

11h

ZF —ustawiona jesli brak klawisza
ZF — wyczyszczona jesli klawisz jest

dostepny
al —kod ASCII
ah — kod klawiaturowy

Jak funkcja ah =0 poza tym
jednym nie wyrzuca kod 6w
klawiszy, ktore nie sa
kompatybilne z PC/XT (tzn.
znalezione dodatkowe klawisze
na klawiaturze 101 klawiszowej)

12h

al — flagi przesunigcia

ah — rozszerzone flagi przesunigcia

Zwraca biezacy stan flag
przesunigcia w ax. Flagi
przesunigcia sa zdefiniowane tak:
bit 15: nacisnigty klawisz SysReq
bit 14: aktualnie nacis$nigty
Capslock

bit 13: aktualnie wci$nigty
klawisz Numlock

bit 12: aktualnie wcisnigty Scroll
lock

bit 11: wcisnigty prawy alt

bit 10: wcisnigty prawy ctrl

bit 9: weisnigty lewy alt

bit 8: wcisnigty lewy ctrl

bit 7: przetaczony Insert

bit 6: przetaczony Capslock

bit 5; przetaczony Numlock

bit 4: przetaczony Scroll lock
bit 3: jaki$ alt weisnigty (pewne
maszyny tylko lewy)

bit 2: jakis ctrl weisnigty

bit 1: lewy shift wcisnigty

bit 0: prawy shift wci§nigty

Zauwazmy, ze wiele z tych funkcji nie jest wspartych w kazdym BIOS’ie, jaki byl napisany.
Faktycznie, tylko pierwsze trzy funkcje byly dostgpne na oryginalnym PC. Jednakze, od kiedy nadszedt AT,
wigkszos¢ BIOS’ 6w wsparto przynajmniej powyzsze funkcje. Wiele BIOS’6w dostarcza dodatkowych funkcji, i




jest wiele aplikacji TSR, ktore moga rozszerzy¢ ta list¢ w przysztosci ,Mozemy t tatwo rozszerzy¢ jesli mamy
takie zyczenie.

: INT16.ASM

; Krotki bierny TSR, ktory zamienia obstugg int 16h BIOS’a. Podprogram ten demonstruje funkcjonowanie

; kazdej z funkcji int 16h, ktorych standardowo dostarcza BIOS

; Zauwazmy ,ze kod ten nie aktualizuje int 2Fh (przerwanie réwnoczesnych procesoéw), ani tez nie mozemy

; usunac tego kodu z pamigci za wyjatkiem przetadowania systemu. Jesli chcemy moc zrobic te dwie rzeczy (jak
; rowniez sprawdzi¢ poprzednig instalacje), spojrzmy do rozdziatu o programach rezydentnych. Kod taki byt

; pominigty dla tego programu z powodu ograniczenia dtugosci.

; cseg 1 EndResident musza wystapic¢ przed segmentem biblioteki standardowe;!

cseg segemnt para public ‘code’
cseg ends

; Oznaczamy segment, znajdujac koniec sekcji rezydentne;j

EndResident segment para public ‘Resident’
EndResident ends

xlist
.include stdlib.a
.includelib stdlib.lib
Jist

byp equ < byte ptr >

cseg segemnt para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:cseg

OldInt16 dword ?
; Zmienne BIOS:
KbdFlagsl equ <ds:[17h]>
KbdFlags2 equ <ds:[18h]>
AltKpd equ <ds:[19h]>
HeadPtr equ <ds:[1ah]>
TailPtr equ <ds:[1ch]>
Buffer equ leh
EndBuf equ 3eh
KbdFlags3 equ <ds:[96h]>
KbdFlags4 equ <ds:[97h]>
incptr macro which
local NoWrap
add bx, 2

cmp bx, EndBuf
jb NoWrap
mov bx, Buffer

NoWrap: mov  which, bx
endm
; MylInt16 - podprogram ten przetwarza zadane funkcje 16h

; AH Opis

i



MylInt16

00h Pobiera klawisz z klawiatury, zwraca kod w AX

01h Test dla dostgpnego klawisza, ZF=1 jesli brak, ZF=0 a AX zawiera kolejny kod
klawisza jesli klawisz jest dostepny

02h pobiera stan przesunigcia. Zwraca stan klawisza Shift w AL.

03h Ustawia czgstotliwos¢ auto powtarzania. BH=0,1,2,3 (czas op6znienia
w czwartej sekundzie), BL=0..1Fh dla 30 znakow/sek do 2 znakdéw / sek
czgstotliwosci powtarzania.

05h Przechowuje kod klawiaturowy (w CX) w buforze roboczym

10h pobranie klawisza (to samo co 00h w tej implementacji)

11h Test klawisza (to samo co 01h)

12h Pobranie stanu klawisza rozszerzonego. Zwraca stan w AX

proc far

test ah, OEFh ;sprawdzenie od Oh do 10h

je GetKey

cmp ah, 2 ;sprawdzenie od 01h do 02h

jb TestKey

je GetStatus

cmp ah, 3 ;sprawdzenie funkcji Autopowtarzania
je SetAutoRpt

cmp ah, 5 ;sprawdzenie funkcji StoreKey

je StoreKey

cmp ah, 11h ; test rozszerzonego opcodu klawisza
je TestKey

cmp ah, 12h ; funkcja rozszerzonego stanu

je ExtStatus

; Coz, jesli jest funkcja o ktorej nie wiemy , wracamy do kodu wywotujacego

iret

; Jesli uzytkownik okreslit ah =0 lub ah = 10h, spadamy tutaj (nie bedziemy rozréznia¢ migdzy funkcja getc
; oryginalna a rozszerzona

GetKey:

; TestKey-

TestKey:

mov ah, 11h

int 16h ;zobaczmy czy klawisz jest dostgpny
je GetKey ;czekamy na nacisnigcie

push  ds.

push  bx

mov ax, 40h
mov ds., ax

cli ;region krytyczny, wylaczamy przerwania
mov  bx, HeadPtr ;wskaznik do kolejnego znaku

mov  ax, [bx] ; pobranie znaku

incptr  HeadPtr

pop bx

pop ds.

iret ; przywracamy flag przerwania

Sprawdza czy klawisz jest dostgpny w buforze klawiatury. Tu musimy wilaczy¢ przerwania (
wiec ISR klawiaturowy moze umiesci¢ znak w buforze). Generalnie, bedziemy chcieli
zachowac tu flagg przerwan . Ale BIOS zawsze wymusza wlaczenie przerwa, wigc musi by¢
jakie$ programy zewngtrzne, ktore zaleza od tego, wige nie ,,rozwigzemy” tego problemu

Zwracamy status klawisza w ZF i AX. Jeéli ZF = 1 wtedy zaden klawisz nie jest dostepny a
warto$¢ w AX jest nieokreslona. Jesli ZF=0 wtedy klawisz jest dostgpny a AX zawiera kod
klawiaturowy / ASCII kolejnego dostgpnego klawisza. Ta funkcja nie usuwa kolejnego znaku
z bufora wejsciowego

sti ;wlaczamy przerwania



; Funkcja GetStatus zwraca zmienna KbdFlagsl w AL.

GetStatus:

; StoreKey-

StoreKey:

StoreOkay:

; ExtStatus-

>

ExtStatus:

NoSysReq:

push
push
mov
mov
cli
mov
mov
cmp
pop
pop
sti
retf

push
mov
mov
mov
pop
iret

ds

bx

ax, 40h
ds., ax

bx, HeadPtr
ax, [bx]

bx, TailPtr
bx

ds.

2

ds.

ax, 40h

ds, ax

al, KbdFlagsl
ds

;region krytyczny, wylaczamy przerwania
;BIOS zwraca dostgpny kod klawisza
;ZF =1 jesli pusty bufor

;ponownie wiaczamy przerwania
;zdejmujemy flagi, (wazne jest ZF )!

Wprowadza warto$¢ w CX do bufora roboczego

push
push
mov
mov
cli
mov
push
mov
incptr
cmp
jne
pop
sub
add
pop
pop
ret

ds.

bx

ax, 40h
ds, ax

bx, TailPtr
bx

[bx], cx
TailPtr

bx, HeadPtr
StoreOkay
TailPtr

sp, 2

sp, 2

bx

ds.

;wylaczamy przerwania, region krytyczny
;adres gdzie mozemy wlozy¢ kolejny kod
;:klawisza

;przechowanie kodu klucza

;przesuwamy na kolejne wejscie w buforze
; przepetnienie danych/

;jesli nie, skok, jesli tak ignorujemy wejscie
klawisza

;stos dopasowuje Sciezke alt

;usuwamy $miecie ze stosu

;przywracamy przerwania

wyszukujemy rozszerzony status klawiatury i zwracamy go w AH, rowniez zwracamy

standardowy status klawiatury w AL.

push
mov
mov
mov
and
test
je

or

and
mov
and
or
mov
and

ds.

ax, 40h

ds, ax

ah, KbdFlags2
ah, 7Fh

ah, 100b
NoSysReq
ah, 80h

ah, OFOh

al., KbdFlags3
al., 1100b

ah, al.

al., KbdFlags2
al., 11b

;czyscimy koncowe pole sysreq
;test biezacego bitu sysreq
;przeskok jesli zero

;ustawienie koncowego bitu sysreq

;zerowanie bitow alt / ctrl

;przechwycenie bitow prawych alt / ctrl
; dzielimy w AH

;przechwycenie bitow lewego alt / ctrl



; SetAutoRpt-

>

>

SetAutoRpt:

MylInt16

; SetCmd-

E

SetCmd

or ah, al ;dzielimy w AH

mov  al., KbdFlagsl ;AL zawiera zwykle flagi
pop ds.
iret

Ustawia czgstotliwo$¢ autopowtarzania. Na wejsciu, bh =0 ,1,2 Iub 3 (opdznienie
Ya sek przed startem autopowtarzania) i bl = 0..1Fh ( czgstotliwo$¢ powtarzania
od 2: 1 do 30:1 (znak :sekunda).

push  cx

push  bx

mov  al., 0Adh ;blokujemy klawiature

call SetCmd

and bh, 11b ;wymuszamy wiasciwa czgstotliwosé
mov cl, 5

shl bh, cl ;przesuwamy na koncowa pozycjg
and bl, 1Fh ;wymuszenie wlasciwej czgstotliwosci
or bh, bl ; dane bajtu polecenia 8042

mov  al., OF3h ;polecenie ustawienia czestotliwoSci powtarzania 8042
call SendCmd ;wystanie parametréow do 8042

mov  al., 0AEh ; odblokowanie klawiatury

call SetCmd

mov  al., O0F4h ;restart skanowania klawiatury

call SendCmd

pop bx
pop cX
iret

endp

wysyla bajt polecen w rejestrze AL. do chipu mikrokontrolera klawiatury 8042
(rejestr polecen przy porcie 64h)

proc near

push  cx
push  ax ;zachowanie wartos$ci polecenia
cli ;region krytyczny, przerwan brak

; Czekamy dopdki 8042 nie przetworzy biezacego polecenia

Wait4dEmpty:

xor CX, CX
in al, 64h ;odczyt rejestru statusu klawiatury

test al, 10b ;bufor wejsciowy petny?

loopnz Wait4dEmpty ;jesli tak, czekamy dopoki nie bedzie pusty

; Okay, wysytamy polecenie do 8042:

SetCmd

; SendCmd-

pop ax ;wyszukanie polecenia
out 64h, AL.

sti ; przywracamy przerwania
pop cX

ret

endp

Ponizszy podprogram wysyta polecenie lub bajt danych do portu danych klawiatury



; (port 60h)

SendCmd proc  near
push  ds.
push  bx
push  cx

mov cx, 40h
mov ds., cx

mov  bx, ax ;zachowanie bajtu danych
mov  bh,3 ;powtarzamy polecenie
RetryLp: cli ;blokujemy przerwania

; czy$cimy flagi bledu, potwierdzenia odbioru i ponownego wystania w KbdFlags4
and byte ptr KbdFlags4, 4th

;Czekamy dopoki 8042 nie przetworzy biezacego polecenia

Xor cX, €X
WaitdEmpty:  in al, 64h ;odczyt rejestru statusu klawiatury

test al, 10b ;bufor wejsciowy petny?

loopnz Wait4Empty ;jesli tak, czekamy dopdki nie bedzie pusty

;Okay, wysytamy dane do portu 60h
mov al., bl
out 60h, al.

sti ;zezwalamy na przerwania

;Czekamy na nadejScie potwierdzenia z ISR ’a klawiaturowego:

Xor CX, CX ;czekamy dtuzszy czas jesli trzeba
Waitd4Ack: test byp KbdFlags4, 10 ; bit potwierdzenia odbioru

jnz GotAck

loop  WaitdAck

dec bh ; robimy powtorke z nim

jne RetryLp

;Jesli operacja zakonczyla sig¢ niepowodzeniem po 3 wyszukiwaniach, ustawiamy bit btgdu i
; wychodzimy

or byp KbdFlags4, 80h ;ustawiamy bit bledu
GotAck: pop cxX

pop bx

pop ds

ret
SendCmp endp
Main proc

mov ax, cseg
mov ds, ax

print
byte “INT 16h Replecement”, cr, If
byte “Installing...”,cr,If, 0

;Aktualizujemy wektory przerwan INT 9 1 INT 16. Zauwazmy, ze powyzsze instrukcje czynia z



; cseg aktualny segment danych. Wigc mozemy tam przechowac stare wartosci INT 91 INT 16
; bezposrednio w zmiennych OldInt9 i OldInt16.

cli ;wylaczamy przerwania

mov ax, 0

mov  es, ax

mov ax, es:[16h*4]

mov  word ptr OldInt16, ax

mov ax, es:[16*4+2]

mov  word ptr OldInt16+2, ax

mov es:[16h*4], offset MyInt16

mov es:[16h*4+2], cs

sti ;OK wlaczamy przerwania

; Jedyna rzecz jaka nam pozostaje to zakonczy¢ i pozostaé w pamigci

print
byte ,,Installed”,cr,If,0

mov  ah, 62h ;pobieramy warto$¢ PSP programu
int 21h
mov  dx, EndResident ;obliczamy rozmiar programu
sub dx, bx
mov ax, 3100h ;poleceniec DOS’a TSR
int 21h
Main endp
cseg ends
sseg segemnt para stack ‘stack’
stk db 1024 dup (“stack™)
sseg ends
777777S€g segemnt para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
777777S€g ends
end Main

20.5 PODPROGRAM OBSELUGI PRZERWAN KLAWIATUROWYCH

ISR int 16h sprzega aplikacje z klawiaturag. W podobny tonie, ISR int 9 sprzgga migdzy sprzg¢tem
klawiatury a ISR’em int 16h. Praca ISR’a int 9 jest przetwarzanie przerwan sprzgtu klawiaturowego, konwersji
nadchodzacych kodoéw klawiaturowych do kombinacji kodow klawiaturowego / ASCII i umieszcza je w buforze
roboczym, i przetwarza inne wiadomosci generowane przez klawiaturg.

Konwertujac kody klawiaturowe do kodéw klawiaturowych / ASCII, ISR int 9 musi $ledzi¢ biezacy
stan klawiszy modyfikujacych. Kiedy nadchodzi kod klawiaturowy, ISR int 9 moze uzy¢ instrukcji xlat do
translacji kodu klawiaturowego na kod ASCII uzywajac tablicy int 9 wybranej na podstawie flag
modyfikatorow. Inna wazna kwestia jest to ,ze program obstugi int 9 musi obshuzy¢ specjalna sekwencje
klawiszy taka jak ctrl-alt-del (reset) i PrtSc. Ponizszy kod asemblerowy dostarcza prostego programu obstugi int
9 dla klawiatury. Nie wspiera alt-blok klawiszy kodu ASCII na wejsciu lub kilka innych drobnych cech, ale
wspiera prawie wszystko co potrzeba programowi obstugi przerwan klawiaturowych. Z pewno$cia demonstruje
wszystkie te techniki jakie musimy zna¢ oprogramowujac klawiaturg

: INT9.ASM

; Krotki TSR dostarczajacy sterownika dla sprzgtowego przerwania klawiatury

; Zauwazmy, ze kod ten nie aktualizuje int 2Fh (przerwanie rownoczesnych procesow), nie mozemy usunaé tego
; kodu z pamigci z wyjatkiem ponownego startu. Jesli chcemy moc zrobic¢ te dwie rzeczy (jak rowniez sprawdzic¢
; poprzednig instalacjg), zobaczmy rozdziat o programach rezydentnych. Kod taki pominie my w tym programie
; zpowodu ograniczenia dtugosci.

El



; cseg 1 EndResident musza wystapi¢ przed segmentem biblioteki standardowej!

cseg segment para public ‘code’
OldInt9 dword ?
cseg ends

;Oznaczamy segment, znajdujac koniec sekcji rezydentne;j

EndResident segment para public ‘Resident’
EndResident ends

xlist

include stdlib.a
inlcudelib stdlib.lib
dist

NumLockScan equ 45h
ScrlLockScan  equ 46h
CapsLockScan equ 3ah
CtrlScan equ 1dh
AltScan equ 38h
RShiftScan equ 36h
LShiftScan equ 2ah
InsScanCode equ 52h
DelScanCode  equ 53h

; Bity dla r6znych klawiszy modyfikujacych

RshfBit equ 1

LShfBit equ 2

CtriBit equ 4

AltBit equ 8

SLBit equ 10h

NLBit equ 20h

CLBit equ 40h

InsBit equ 80h

KbdFlags equ <byte ptr ds:[17h]>
KbdFlags2 equ <byte ptr ds:[18h]>
KbdFlags3 equ <byte ptr ds:[96h]>
KbdFlags4 equ <byte ptr ds:[97]>
byp equ < byte ptr>

cseg segment para public ‘code’

assume ds: nothing

; Tablica translacji kodow klawiaturowych. Przychodzace z klawiatury kody klawiaturowe stanowia wiersz.
; Kolumny stanowia status modyfikatorow. Stowo na ich przecigciu to kod klawiaturowy / ASCII do wlozenia
; do bufora roboczego PC. Jesli warto$¢ pobrana z tablicy to zero, wtedy nie ktadziemy zadnego znaku do bufora

>

; norm  shft ctrl alt num  caps shcap  shnum

ScanXlat word  0000h, 0000h, 0000h, 0000h, 0000h, 0000h, 0000h, 0000h
word  011bh, O11bh, Ollbh, 011bh, O0l1bh, Ollbh, 0l11bh 011bh ; ESC
word  0231h, 0231h, 0000h 7800h, 0231h, 0231h, 0231h, 0321h ;11
word  0332h, 0340h, 0300h, 7900h, 0332h, 0332h, 0332h, 0332h 2 @
word  0433h, 0423h, 0000h, 7a00h, 0433h, 0433h, 0423h, 0423h 3 #
word  0534h, 0524h, 0000h 7b00h, 0534h, 0534h, 0524h, 0524h 4 8
word  0635h, 0625h, 0000h, 7c00h, 0635h, 0635h, 0625h, 0625h 5 %



word
word
word
word
word
word
word
word
word

word
word
word
word
word
word
word
word

word
word
word
word
word
word
word
word

word
word
word
word
word
word
word
word
word
word
word
word
word
word
word
word

word
word
word
word
word
word
word
word
word
word
word

0736h,
0837h,
0938h,
0a39h,
0b30h,
0c2dh,
0d3dh,
0e08h,
0f0%h,

norm

1071h,
1177h,
1265h,
1372h,
1474h,
1579h,
1675h,
1769h,

1861h,
1970h,
la5bh,
1b5dh,
1c0dh,
1d00h,
le61h,
1£73h,

norm
2064h,
2166h,
2267h,
2368h,
246ah,
256bh,
266¢h,
273bh,
2827h,
2960h,
2a00h,
2b5ch,
2c7ah,
2d78h,
2e63h,
2f76h,

norm
3062h,
316eh,
326dh,
332ch,
342¢h,
352fh,
3600h,
372ah,
3800h,
3920h,
3a00h,

075¢h,
0826h,
092ah,
0a28h,
0b2%h,
0c5fh,
0d2bh,
0e08h,
0f00h,

shft

1051h,
1057h,
1245h,
1352h,
1454h,
1559h,
1655h,
1749h,

184+h,
1950h,
la7bh,
1b7dh,
1c0dh,
1d00h,
ledlh,
1h53h,

shft

2044h,
2146h,
2247h,
2348h,
244ah,
254bh,
264ch,
273bh,
2822h,
297¢h,
2a00h,
2b7ch,
2c5ah,
2d58h,
2e43h,
2f56h,

shft

3042h,
3143h,
324dh,
333ch,
343eh,
353fh,
3600h,
0000h,
3800h,
3920h,
3a00h,

071¢h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0e7fh,
0000h,

ctrl

1011h,
1017h,
1205h,
1312h,
1414h,
1519h,
1615h,
1709h,

180th,
1910h,
lalbh,
1bldh,
1cOah,
1d00h,
1e01h,
1£13h,

ctrl

2004h,
2106h,
2207h,
2308h,
240ah,
250bh,
260ch,
0000h,
0000h,
0000h,
2a00h,
2blch,
2clah,
2d18h,
2e03h,
2f16h,

ctrl

3002h,
310eh,
320dh,
0000h,
0000h,
0000h,
3600h,
3710h,
3800h,
3920h,
3a00h,

7d00h,
7e00h,
7£00h,
8000h,
8100h,
8200h,
8300h,
0000h,
0000h

alt

1000k,
1100h,
1200h,
1300h,
1400h,
1500h,
1600h,
1700h,

1800h
1900h,
0000h,
0000h,
0000h,
1d00h,
1€00h,
100h,

alt

2000h,
2100h,
2200h,
2300h,
2400h,
2500h,
2600h,
0000h,
0000h,
0000h,
2a00h,
0000h,
2¢00h,
2d00h,
2e00h,
2f00h,

alt

3000h,
3100h,
3200h,
0000h,
0000h,
0000h,
3600h,
0000h,
3800h,
0000h,
3a00h,

0736h,
0873h,
0938h,
0a39h,
0b30h,
0c2dh,
0d3dh,
0e08h,
0f09h,

num

1071h,
1077h,
1265h,
1272h,
1474h,
1579h,
1675h,
1769h,

1861h,
1970h,
la5Sbh,
1b5dh,
1c0dh,
1d00h,
le61h,
1£73h,

num
2064h,
2166h,
2267h,
2368h,
246ah,
256bh,
266¢h,
273bh,
2827h,
2960h,
2a00h,
2b5ch,
2c7ah,
2d78h,
2e63h,
2{76h,

num

3062h,
316eh,
326dh,
332ch,
342¢h,
352¢h,
3600h,
372ah,
3800h,
3920h,
3a00h,

0736h,
0873h,
0938h,
0a39h,
0b30h,
0c2dh,
0d3dh,
0e08h,
0f09h,

caps

1051h,
1057h,
1245h,
1252h,
1454h,
1559h,
1655h,
1749h,

184+h,
1950h,
la5Sbh,
1b5dh,
1c0dh,
1d00h,
ledlh,
1£53h,

caps
2044h,
2146h,
2247h,
2348h,
244ah,
254bh,
264ch,
273bh,
2827h,
2960h,
2a00h,
2b5ch,
2c¢5ah,
2d58h,
2e43h,
2f56h,

caps
3042h,
314e¢h,
324dh,
332ch,
342eh,
352fh,
3600h,
372ah,
3800h,
3920h,
3a00h,

075¢h,
0826h,
092ah,
0a28h,
0n29%h,
Oc51h,
0d2bh,
0e08h,
0f00h,

shcap

1051h,
1057h,
1245h,
1252h,
1454h,
1579h,
1675h,
1769h,

1861h,
1970h,
la7bh,
1b7dh,
1coah,
1d00h,
le61h,
1£73h,

shcap

2064h,
2166h,
2267h
2368h,
246ah,
256bh,
266¢ch,
273ah
2822h,
297eh,
2a00h,
2b7ch,
2c7ah,
2d78h,
2e63h,
2f76h,

shcap

3062h,
316¢h,
326dh,
333ch,
343e¢h,
353fh,
3600,

0000h,
3800h,
3920h,
3a00h,

075eh
0826h
092ah
0a28h
0b29h
Oc5th

0d2bh
0e08h
0f00h

shnum

1071h
1077h
1265h
1272h
1474h
155%h
1655h
174%h

184fh
1950h
la7bh
1b7dh
1c0ah
1d00h
led41h
1f53h

shnum
2044h
2146h
2247h
2348h
244ah
254bh
264ch
273ah
2822h
297eh
2a00h
2b7ch
2c5ah
2d58h
2e43h
2f56h

shnum
3042h
314eh
324dh
333ch
343eh
353fh
3600
0000h
3800h
3920h
3a00

SRR S

;alt
; Spc
; caps



word  3b00h, 5400h, 5e00h,
word  3c00h, 5500h, 5f00h,
word  3d00h, 5600h, 6000h,
word  3e00h, 5700h, 6100h,
word  3f00h, 5800h, 6200h,
; norm  shft ctrl
word  4000h, 5900h, 6300h,
word  4100h, 5a00h, 6400h,
word  4200h, 5b00h, 6500h,
word  4300h, 5c00h, 6600h,
word  4400h, 5d00h, 6700h,
word  4500h, 4500h, 4500h,
word  4600h, 4600h, 4600h,
word  4700h, 4737h, 7700h,
word  4800h, 4838h, 0000h,
word  4900h, 4939h, 8400h,
word  4a2dh, 4a2dh, 0000h,
word  4b00h, 4b34h, 7300h,
word  4c00h, 4c35h, 0000h,
word  4d00h, 4d36h, 7400h,
word  4e2bh, 4e2bh, 0000h,
word  4f00h, 4f31h, 7500h,
; norm  shft ctrl

word  5000h, 5032h, 0000h,
word  5100h, 5133h, 7600h,
word  5200h, 5230h, 0000h,
word  5300h, 532¢h, 0000h,
word 0,0,0,0,0,0,0,0

word 0,0,0,0,0,0,0,0

word 0,0,0,0,0,0,0,0

word  5700h, 0000h, 0000h,
word ~ 5800h, 0000h, 0000h,

6800h,
6900h,
6a00h,
6b00h,
6c00h,

alt

6d00h,
6¢00h,
6100h,
7000h,
7100h,
4500h,
4600h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,
0000h,

alt

0000h,
0000h,
0000h,
0000h,

0000h,
0000h,

3b00h,
3c00h,
3d00h,
3e00h,
3f00h,

num
4000h,
4100h,
4200h,
4300h,
4400h,
4500h,
4600h,
4737h,
4838h,
4939,
4a2dh,
4b34h,
4c35h,
4d36h,
4e2bh,
4131h,

num

5032h,
5133h,
5230h,
532¢h,

5700h,
5800h,

3b00h,
3c00h,
3d00h,
3e00h,
3f00h,

caps
4000h,
4100h,
4200h,
4300h,
4400h,
4500h,
4600h,
4700h,
4800h,
4900h,
4a2dh,
4b00h,
4¢00h,
4d00h,
4¢2bh,
4100h,

caps
5000,
5100,
5200h,
5300h,

5700h,
5800h,

5400h, 5400h ; Fl
5500h, 5500h ; F2
5600h, 5600h ; F3
5700h, 5700h ; F4
5800h, 5800h ; F5
shcap  shnum

5900h, 5900h ; F6
5a00h, 5a00h s F7
5b00h, 5b00h ; F8
500h, 5c00h ; F9
5d00h, 5d00h ; F10
4500h, 4500h ; num
4600h, 4600h ; serl
4737h, 4700h ; home
4838h, 4800h ;up
4939h, 4900h > pgup
4a2dh, 4a2dh ;-
4b34h, 4b00h ; left
4¢35h, 4c00h ;center
4d36h, 4d00h ; right
4e2bh, 4e2bh i+
4f31h, 4f00h ; end
shcap  shnum

5032h, 5000h ; down
5133h, 5100h ; pgdn
5230h, 5200h, ; ins
532eh, 5300h ; del
0000h, 0000h ; Fl11
0000h, 0000h ;F12
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; AL zawiera kody klawiaturowe klawiatury

PutInBuffer proc  near
push  ds.
push  bx
mov bx, 40h
mov ds., bx

;ES wskazuje zmienne BIOS

; Jesli aktualny kod klawiaturowy to EO lub E1, musimy odnotowac ten fakt, aby poprawnie przetworzy¢ klawisz

; kursora
cmp al., Oclh
jne TryEl
or KbdFlags3, 10b
and KbdFlags3, OFeh
jmp Done

TryEl: cmp al., Oelh
jne DoScan

or KbdFlags3, 1
and KbdFlags3, OFeh
jmp Done

;ustawienie flagi EO
; czyszczenie flagi E1

;ustawienie flagi E1
; czyszczenie flagi EO



; Zanim zrobimy cokolwiek sprawdzamy czy jest Ctrl-Alt-Del:

DoScan: cmp
jnz
mov
and
cmp
jne
mov
jmp

RebootAdrs dword

al., DelScanCode

Trylns

bl, KbdFlags

bl, AltBit or CtrlBit

bl, AltBit or CtrlBit
DoPIB

word ptr ds:[72h], 1234h
dword ptr cs:RebootAdrs

Oftffo000h

; Alt =Dbit 3, ctrl = bit 2

; flaga goracego restartu
; restart Komputera

; adres resetu

; Sprawdzamy klawisz INS. Jedynka musi przetaczy¢ bit ins we flagach zmiennych klawiaturowych

Trylns: cmp
jne
or
jmp

TryInsUp: cmp
jne
and
xor

jmp

al., InsScanCode
TryInsUp
KbdFlags2, InsBit
DoPIB

al., InsScanCode+80h
TryShiftDn
KbdFlags2, not InsBit
KbdFlags, InsBit
QuitPIB

; Obstugujemy tu klawisze lewego 1 prawego Shift w dole

TryShiftDn: cmp
jne
or
jmp

TryLShiftUp:  cmp
jne
and
jmp

TryRShiftDn:  cmp
jne
or
jmp

TryRShiftUp:  cmp
jne
and
jmp

; Obstuga klawisza ALT

TryAltDn: cmp
jne
or

GotoQPIB: jmp

TryAltUp: cmp
jne
and
jmp

al., LshiftScan
TryLShiftUp
KbdFlags, LshiftUp
QuitPIB

al, LshiftScan+80h
TryRShiftDn
KbdFlags, not LShfBit
QuitPIB

al, RshiftScan
TryRShiftUp
KbdFlags, RShfBit
QuitPIB

al., RshiftScan+80h
TryAltDn

KbdFlags, not RshfBit
QuitPIB

al., AltScan
TryAltUp
KbdFlags, AltBit
QuitPIB

al, AltScan+80h
TryCtrlDn
KbdFlags, not AltBit
DoPIB

;notujemy czy INS w dole
; weisnigty klawisz INS

; gorny kod klawiaturowy INS

; czy INS w gorze
; przelaczamy bit INS

;lewy shift w dole

; lewy shift w gorze

; prawy shift w dole

; prawy shift w gorze

; klawisz alt w dole

; klawisz alt w gorze



; Tu dziatamy z klawiszem control w dole

TryCtrlDn: cmp
jne
or
jmp

TryCtrlUp: cmp
jne
and
jmp

al., CtrlScan
TryCtrlUp
KbdFlags, CtrlBit
QuitPIB

al, CtrlScan+80h
TryCapsDn

KbdFlags, not CyrlBit
Qi\uitPIB

; tu dziatamy z klawiszem Capslock w dole

TryCapsDn: cmp
jne
or
XOr
jmp

TryCapsUp: cmp
jne
and
call
jmp

al., CapsLockScan
TryCapsUp
KbdFlags2, CLBit
KbdFlags, CLBit
QuitPIB

al, CapsLockScan+80h
TrySLDn

KbdFlags2, not CLBit
SetLEDs

QuitPIB

;dziatamy z klawiszem Scroll Lock

TrySLDn: cmp
jne
or
XOr
jmp

TrySLUp: cmp
jne
and
call
jmp

al., ScrlLockScan
TrySLUp
KbdFlags2, SLBit
KbdFlags, SLBit
QuitPIB

al, ScrlLockScan+80h
TryNLDn

KbdFlags2, not SLBit
SetLEDs

QuitPIB

; obstuga klawisza NumLock

TryNLDn: cmp
jne
or
Xor

jmp

TryNLUp: cmp
jne
and
call
jmp

al., NumLockScn
TryNLUp
KbdFlags2, NLBit
KbdFlags, NLBit
QuitPIB

al, NumLockScan+80h
DoPIB

KbdFlags2, not NLBit
SetLEDs

QuitPIB

; Obshugujemy wszystkie inne klawisze:

DoPIB: test
jnz

al., 80h
QuitPIB

; klawisz ctrl w dole

; klawisz ctrl w gorze

; Capslock w dole
; przelaczenie capslock

; Capslock w gorze

; scroll lock w doel
; przelaczenie scrl lock

; scrl lock w gorze

;:NumLock w dole
; przetaczenie numlock

;numlock w gorze

;ignorujemy inne klawisze w gorze

; Jesli najbardziej znaczacy bit jest ustawiony w tym punkcie, lepiej bedzie mie¢ zero w AL. W
; przeciwnym razie, jest to gorny kod, ktory mozemy bezpiecznie zignorowac



call

test

je
PutCharInBuf: push
mov
mov
int
pop

uitPIB: and
Q

Done: pop
pop
ret

PutCharlnBuf  endp

Convert
ax, ax
QuitPIB

;sprawdzenie na zty kod

cx
cX, ax

ah, 5 ;przechowanie kodu klawiaturowego w
16h ; buforze roboczym

cX

KbdFlags3, OFCh ; EO, E1 nie sg ostatnim kodem

bx
ds.

Lok oo sk sk ok ok ok ok ok ook sk ok ok sk sk ok ok sk ok sk sk ok sk sk ook sk sk okok sk ok sk ok sk sk okok skt okok sk kool sk kool sk sk okkok kool kool kool kool sk kR okok kR okok ok K
2

>

; Convert-

AL zawiera kod klawiaturowy PC. Konwertuje do pary kod ASCII / kod klawiaturowy i

; zwraca wynik w AX. Kod ten zaktada, ze DS. wskazuje przestrzen zmiennych BIOS (40h)

Convert proc
push

test
jz
mov
mov

Jjmp

near
bx

al., 80h
DownScanCode
ah, al

al.,, 0

CSDOne

;sprawdza czy gorny kod

; Okay, mamy dolny klawisz. Ale przed pdjsciem dalej, zobaczymy czy nie ma sekwencji ALT- BlokKlawiatury

DownScanCode: mov
mov
shl
shl
shl

bh, 0

bl, al

bx,1 ;mnozymy przez osiem aby obliczy¢
bx, 1 ; indeks wiersza tablicy xlat kodow
bx, 1 ; klawiaturowych

; Obliczamy indeks modyfikatora:

>

; jesli alt wtedy modyfikator = 3

test
je

add
Jjmp

KbdFlags, AltBit
NotAlt

bl 3

DoConvert

; jesli ctrl, wtedy modyfikator = 2

NotAlt: test
je
add
jmp

KbdFlags, CtrlBit
NotCitrl

bl, 2

DoConvert

; Bez wzgledu na ustawienie shift, musimy dziata¢ z numlock I capslock. Numlock jest tylko problemem jesli
; kod klawiaturowy jest wigkszy lub rowny 47h. Capslock, jesli ten kod klawiaturowy jest mniejszy niz ten.



NotCtrl: cmp al., 47h

jb DoCapsLk

test KbdFlags, NLBit ;testowanie bitu Numlock
je NoNumLck

test KbdFlags, LShfBit ot RshfBit ;sprawdzenie 1/p shift

je NumOnly

add bl, 7
jmp DoConvert

NumOnly: add bl, 4 ;tylko numlock
Jmp DoConvert

; Jesli numlock nie jest aktywny, zobaczymy czy jest klawisz shift

NoNumLck: test KbdFlags, LShfBit or RshfBit ;sprawdza 1/p shift
je DoConvert ;normalnie jesli brak shift

add bl, 1
jmp DoConvert

; Jesli warto$¢ kodu klawiaturowego jest ponizej 47h, musimy sprawdzié capslock

DoCapsLk: test KbdFlags, CLBit ;sprawdzenie bitu capslock
je DoShift
test KbdFlags, LShfBit or RshfBit ; sprawdzenie 1/p shift
je CapsOnly
add bl, 6 ;Shift i capslock
jmp DoConvert
CapsOnly: add bl, 5 ;CapsLock

jmp DoConvert

;C0z, nic wigcej nie jest aktywne, sprawdzamy klawisz shift

DoShift: test KbdFlags, LShfBIt ot RshfBit ; I/ p shift
je DoConvert
add be, 1 ;Shift
DoConvert: shl bx, 1 ; tablica st6
mov  ax, ScanXlat[bx]
CSDOne: pop bx
Ret
Convert endp
; SetCmd- Wysyla bajt polecen w rejestrze AL do chipu mikrokontrolera klawiatury 8042

; (rejestr polecen przy porcie 64h)

E

SetCmd proc  near
push  c¢x
push  ax ;zachowujemy warto$¢ polecenia
cli ;region krytyczny, zadnych przerwan

; Czekamy dopoki 8042 przetworzy biezace polecenie

Xor cX, €X

WaitdEmpty:  in al, 64h ;rejestr odczytu stanu klawiatury
test al., 10b ;pelny bufor?
loopnz Wait4Empty ;jesli tak czekamy az bedzie pusty

;Okay, wysytamy polecenie do 8042:



pop ax ;wyszukujemy polecenie

out 64h, al
sti ;wlaczenie przerwan
pop cx
ret
SetCmd endp
; SendCmd- Ponizszy podprogram wysyla polecenie lub bajt danych do portu danych klawiatury
; (port 60h)
SendCmd proc  near
push  ds.
push  bx
push  c¢x

mov cx, 40h
mov ds., cx

mov bx, ax ;zachowanie bajtu danych
mov  bh,3 ;ponowienie polecenia
RetryLp: cli ; blokujemy przerwania

; Flagi czyszczenia btedu, potwierdzenie odebrania i ponownego wystani w KbdFlags4
and byte ptr KbdFlags4, 4th

; czekamy dopoki 8042 nie przetworzy biezacego polecenia

XOr CX, CX
Wait4dEmpty:  in al, 64h ;rejestr odczytu stanu klawiatury

test al., 10b ;pelny bufor?

loopnz Wait4dEmpty ;jesli tak czekamy az bedzie pusty

; Okay wysylamy dang do portu 60h
mov al., bl
out 60h, al.

sti ;wlaczamy przerwania

; Czekamy na nadejScie potwierdzenia z ISR’a klawiaturowego:

Xor CX, X ;czekamy dluzszy czas jesli trzeba
WaitdAck: test byp KbdFlags4, 10h ;bit potwierdzenia odbioru

jnz GotAck

loop  WaitdAck

dec bh ; ponowienie

jne RetryLp

; jesli operacja sig nie powiodta po 3 probach, ustawiamy bit bledu i wychodzimy

or byp KbdFlags4, 80h ; ustawiony bit biedu
GotAck: pop cX
pop bx
pop ds.
ret
SendCmd endp
;SetLEDs- uaktualnia bity LED KbdFlags4 ze zmiennej KbdFlags a potem przekazuje

; nowe ustawienie flagi klawiatury

i



SetLEDs proc near
push  ax
push  cx
mov al., KbdFlags
mov cl, 4
shr al., cl
and al.,, 111b
and KbdFlags4, OF8h ;czyszczenie bitow LED
or KbdFlags4, al. , maskowanie nowych bitow
mov ah, al. ;zachowanie bitow LED
mov al., 0ADH ;zablokowanie klawiatury
call SetCmd
mov al., 0Edh ;ustawienie polecen LED 8042
call SendCmd ; wystanie polecenia do 8042
mov al., ah ; pobranie parametrow bajtu
call SendCmd ;wystanie parametréw do 8042
mov al., 0OAEh ; odblokowanie klawiatury
call SetCmd
mov al., 0F4h ;restart skanowania klawiatury
call SendCmd
pop cX
pop ax
ret
SetLEDs endp
; MyInt9- Podprogram obstugi przerwania dla sprzgtowego przerwania klawiatury
MyInt9 proc  far
push ds
push  ax
push  cx
mov ax, 40h
mov ds., ax
mov  al., 0ADh ;blokada klawiatury
call SetCmd
cli ;blokada przerwan
Xor cX, €X
Wait4Data: in al, 64h ;odczyt stanu portu klawiatury
test al., 10b :dana w buforze?
loopz Wait4Data ;czekaj poki dana jest dostgpna
in al., 60h ;pobrane danej klawiaturowe;j
cmp al., OEEh ; odpowiedz echa?
je QuitInt9
cmp al., OFAh ; potwierdzenie?
jne NotAck
or KbdFlags4, 10h ;ustawienie bitu potwierdzenia
jmp QuitInt9
NotAck: cmp al., OFeh ;polecenie ponownego wyslania?
jne NotResend
or KbdFlags4, 20h ; ustawienie bitu ponownego wystania
jmp QuitInt9

;Notka: inne polecenia sterownika klawiatury, wszystkie maja dwdj najbardziej znaczacy bit ustawiony



; a podprogram PutInBuffer bedzie je ignorowat

NotResend:
QuitInt9:

MyInt9

Main

call
mov
call

mov
out
pop
pop
bop
iret
endp

proc
assume

mov
mov

print
byte
byte

PutInBuffer ;wlozenie do bufora roboczego
al., 0AEh ;ponowne odblokowanie klawiatury
SetCmd

al., 20h ; wystanie EOI (koniec przerwania)
20h, al. ; do PIC 8259A

csX

ax

ds

ds:cseg
ax, cseg

ds, ax

“INT 9 Replacement” ,cr,If
“Installing...”,cr, If, 0

; Aktualizujemy wektor przerwania INT 9. Zauwazmy, ze powyzsze instrukcje zrobity cseg
; biezacym segmentem danych, wiec mozemy przechowac¢ stara wartos¢ INT 9bezposrednio w
; zmiennej OldInt9

cli

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
sti

;przerwania wytaczone
ax, 0
es, ax
ax, es:[9%4]
word ptr OldInt9, ax
ax, es:[9%4+2]
word ptr OldInt9+2, ax
es:[9*4]. Offset MyInt9
es:[984+2], cs
; wlaczamy przerwania

; pozostato nam zakonczy¢ i pozostawi¢ w pamigci

Main
cseg

sseg
stk
sseg

7777775€g
LastBytes
7777775€g

print
byte

mov
int
mov
sub
mov
int
endp
ends

,Installed”, cr, 1f,0

ah, 62h ; pobranie wartosci PSP programu
21h

dx, EndResident ;obliczamy rozmiar programu

dx, bx

ax, 3100h ;polecenie DOS TSR

21h

segment para stack ‘stack’

byte
ends

1024 dup (“stack™)

segment para public ‘zzzzzz’

db
ends
end

16 dup (?)

Main



20.6 AKTUALIZOWANIE PODPROGRAMU OBSLUGI PRZERWANIA INT 9

Dla wielu programéw, takich jak programy pop-up lub poprawionej klawiatury, mozemy musie¢
zatrzymac¢ pewne ,,gorace klawisze” i1 przekaza¢ wszystkie pozostate kody klawiaturowe do domyslnego
podprogramu obslugi przerwania klawiaturowego. Mozemy wprowadzi¢ ISR int 9 do tancucha przerwan
dziewig¢ podobnie jak kazde inne przerwanie. Kiedy klawiatura przerywa systemowi, wysyta kod klawiaturowy,
program obstugi przerwania moze odczytaé ten kod z portu 60h i zadecydowaé czy przetwarza¢ sam kod
klawiaturowy czy przekaza¢ sterowanie do innego programu obstugi int 9. Ponizszy program demonstruje ta
zasadg; deaktywuje funkcjg resetu ctrl-alt-del na klawiaturze poprzez przechwycenie i odrzucenie usunigtych
kodow klawiaturowych kiedy bity ctrl i alt sa ustawione w bajcie flagi klawiatury

: NORESET.ASM

E

; Krotki TSR, ktory aktualizuje przerwanie int 9 i przechwytuje sekwencje klawiszy ctrl-alt-del.

; Zauwazmy, ze kod ten nie aktualizuje przerwania 2Fh (przerwania réwnoczesnych procesow), nie mozna

; usunaé go z pamigei z wyjatkiem restartu. Jesli chcemy moc zrobié te dwie rzeczy (jak rowniez sprawdzenie

; poprzedniej instalacji) zajrzymy do rozdziatu o programach rezydentnych. Kod taki zostat pominigty dla tego
; programu z powodu ograniczenia dtugosci.

>

; cseg 1 EndResident musza pojawic si¢ przed segmentami biblioteki standardowe;j!

>

cseg segment para public ‘code’
OldInt9 dword ?
cseg ends

;Oznaczamy segment znajdujac koniec sekcji rezydentne;j

EndResident segment para public ‘Resident’

Endresident ends
xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib

Jist
DelScanCode  equ 53h

;Bity dla zmiennych klawiszy modyfikujacych

CtriBit equ 4
AltBit equ 8
KbdFlags equ <byte ptr ds:[17h]>
cseg segment para public ‘code’
assume ds:nothing
;SetCmd- Wysyla bajt polecen w rejestrze AL do chipa mikrokontrolera klawiatury 8042
SetCmd proc  near
push  cx
push  ax ;zachowujemy wartos$¢ polecenia
cli ;region krytyczny, zadnych przerwan

; Czekamy dopoki 8042 nie przetworzy biezacego polecenia

XOr CX, CX
WaitdEmpty in al, 64h ;odczyt rejestru stanu klawiatury
test al., 10b ;czy bufor pelny?

loopnz Wait4dEmpty , jesli tak, czekamy az bedzie pusty



;okay, wysylamy polecenia do 8042:

pop ax ;wyszukujemy polecenie
out 64h, al.
sti ;wlaczamy przerwania
pop cX
ret
SetCmd endp
; MyInt9- Podprogram obstugi przerwania dla sprzetowego przerwania klawiatury. Testuje

; aby sprawdzi¢ czy uzytkownik nacisnat klawisz DEL. Je$li nie, przekazuje

; sterowanie do oryginalnego programu obstugi int 9. Jesli tak sprawdza czy

; sa wcisnigte klawisze ctrl i alt; jesli nie przekazuje sterowanie do oryginalnego programu
; W przeciwnym razie zjada kody klawiaturowe nie przekazujac bezposrednio DEL .

MyInt9 proc  far
push  ds.
push  ax
push  cx

mov ax, 40h
mov ds., ax

mov al., 0ADh ;blokada klawiatury
call SetCmd
cli ;blokada przerwan
Xor CcX, CX
Wait4Data; in al, 64h ; odczyt stanu portu klawiatury
test al., 10b ;dana w buforze?
loopz  Wait4Data ;czekamy dopoki dana jest dostgpna
in al., 60h ;pobranie danej klawiaturowej
cmp al., DelScanCode ; czy to klawisz Delete?
jne Origilnt9
mov  al, KbdFlags ;okay. Mamy Del, czy ctrl+alt wcisnigte?

and al., AltBit or CtrlBit
cmp al, AltBit or CtrlBit
jne OrigInt9

; Jesli weisnigto ctrl+alt+del, zjadamy kod DEL I nie przekazujemy go bezposrednio

mov  al., 0AEh ;odblokowanie klawiatury

call SetCmd

mov  al., 20h ;wystanie EOI (koniec przerwania)
out 20h, al. :do PIC 8259A

pop cX

pop ax

pop ds

iret

; Jesli ctrl i alt nie sa oba wcisnigte, przekazujemy DEL do oryginalnego programu obstugi INT 9

OriglInt9: mov  al., 0Aeh ;odblokowanie klawiatury
call SetCmd
pop cX
pop ax
pop ds.

jmp ¢s:0l1dInt9



MyInt9 endp

Main proc
assume ds: cseg

mov ax, cseg
mov ds, ax

print
byte “Ctrl-Alt-Del Filter”,cr, If
byte “Installing...”, cr, 1f,0

;Aktualizujemy wektor przerwania INT 9. Zauwazmy, ze powyzsze instrukcje uczynity cseg aktualnym
; segmentem danych, wigc mozemy przechowac stara wartos¢ INT 9 bezposrednio w zmiennej OldInt9

cli ;wylaczamy przerwania
mov ax, 0

mov  es, ax

mov ax, es:[9%4]

mov  word ptr OldInt9, ax

mov ax, es:[9%4+2], ax

mov  word ptr OldInt9+2, ax

mov es:[9*4], offset MyInt9

mov es:[9*4+2], cs

sti ;wlaczamy przerwania

; Pozostalo zakonczy¢ I pozostawi¢ w pamigci

print
byte ,Installed”, cr,1f,0
mov  ah, 62h ;pobranie warto$ci PSP programu
int 21h
mov dx, EndResident ;obliczanie rozmiaru programu
sub dx, bx
mov ax, 3100h ;poleceniec DOS TSR
int 21h
Main endp
cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
stk db 1024  dup (“stack™)
sseg ends
777777S€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
777777S€g ends
end Main

20.7 SYMULOWANIE UDERZEN W KLAWISZE

Czasami mozemy chcie¢ pisa¢ pogramy, ktore przekazuja nacisnigte klawisze do innej klawiatury. Na
przyktad mozemy chcie¢ napisa¢ makro klawiaturowe TSR, ktore pozwoli nam przechwyci¢ pewne klawisze na
klawiaturze i wysyta¢ sekwencjg klawiszy bezposrednio do odpowiedniej aplikacji. By¢ moze bgdziemy chcieli
oprogramowac cale ciagi znakow normalnie nie uzywanych sekwencji klawiaturowej( np. ctrl-up lub ctrl-
down). W pewnych przypadkach nasz program begdzie uzywat pewnych technik do przekazania znakéow do
aplikacji pierwszoplanowej . Sa trzy dobrze znane techniki dla zrobienia tego: przechowanie kodu
klawiaturowego/ ASCII bezposrednio w buforze klawiatury, uzy¢ flagi sledzenia dla symulacji instrukeji in al.,
60h lub oprogramowanie mikrokontrolera zintegrowanego 8042 do przekazywania nam kodu klawiaturowego.
Kolejne trzy sekcje opisuja te techniki szczegolowie;.




20.7.1 WSTAWIANIE ZNAKOW DO BUFORA ROBOCZEGO

By¢ moze najtatwiejszym sposobem wstawiania nacis$ni¢tych klawiszy do aplikacji jest wprowadzenie
ich bezposrednio do systemowego bufora roboczego. Wigkszos¢ nowoczesnych BIOS’6w dostarcza w tym celu
funkcji int 16h. Nawet jesli nasz system nie dostarcza tej funkcji tatwo jest napisa¢ swoj wilasny kod
wprowadzajacy dane do systemowego bufora roboczego; lub mozna skopiowa¢ kod z programu int 16h
pokazanego wczesniej w tym rozdziale.

Fajne w tym podejSciu jest to, ze mozemy dziata¢ ze znakami ASCII (przynajmniej dla tych sekwencji
klawiszy ktore sa ASCII) Nie musimy martwié¢ si¢ o wysylanie przesunigcia goérnego i dolnego kodu dla kodu
klawiaturowego ,,A”, aby uzyskaé¢ duza liter¢ ,,A”, musimy tylko wprowadzi¢ 1E41h do bufora. Faktycznie
wigkszo$¢ programow ignoruje kody klawiaturowe, wigc mozemy po prostu wprowadzi¢ 0041h do bufora i
prawie kazda aplikacja bedzie akceptowata kod klawiaturowy zero.

Gloéwna wada techniki wktadania do bufora jest to ,ze wiele (popularnych) aplikacji omija DOS i BIOS
kiedy odczytuje klawiaturg. Program takie wchodza bezposrednio do portu klawiatury (60h) i odczytuja dane.
Jako takie pokazywanie kodow klawiaturowych / ASCII w buforze roboczym nie bgdzie odnosito skutku.
Idealnie byloby gdybysmy mogli wprowadzi¢ kod klawiaturowy bezposrednio do chipu mikrokontrolera
klawiatury i zwraca¢ ten kod klawiaturowy jak gdyby jaki$ rzeczywiscie nacisnigty klawisz. Niestety ,nie ma
uniwersalnego sposobu na zrobienie tego. Jednakze sa bliskie przyblizenia.

20.7.2 UZYWANIE FLAGI SLEDZENIA 80X86 DO SYMULOWANIA INSTRUKCJI IN AL., 60H

Jedyny sposob zajecia sig aplikacjami, ktore uzyskuja bezposrednio dostep do sprzetu klawiatury to
zasymulowanie zbioru instrukcji 80x86. Na przyktad przypusémy, ze przejmiemy sterowanie ISR int 9 i
wykonamy kazda instrukcje pod nasza kontrola. Mozemy wybra¢ zezwolenie na wszystkie instrukcje z
wyjatkiem instrukcji in wykonywanej zazwyczaj. Przy napotykaniu instrukcji in (ktérej ISR klawiaturowy
uzywa do odczytu ) sprawdzamy czy jest dostgp do portu 60h. Jesli tak, po prostu tadujemy rejestr al. zadanym
kodem klawiaturowym zamiast rzeczywiscie wykonywana instrukcjg in. Wazne jest, aby sprawdzi¢ instrukcje
out, poniewaz ISR klawiaturowy bedzie chcial wystaé sygnat EOI do PIC 8259A po odczytaniu danej
klawiaturowej, mozemy po prostu zignorowac instrukcje out ,ktora zapisuje do portu 20h.

Jedyna trudniejsza czescia jest powiedzenie 80x86 o przekazaniu sterowania do naszego podprogramu
kiedy napotykamy pewne instrukcje (jak in i out) i wykonujemy normalnie inne instrukcje. Nie jest to
bezposrednio mozliwe w trybie rzeczywistym, jest to bliskie przyblizenie jakie mozemy uczyni¢. CPU 80x86
dostarczaja flage $ledzenia, ktora generuje wyjatek po wykonaniu kazdej instrukcji. Normalnie debuggery
uzywaja flagi $ledzenia do przejécia przez program w pojedynczych krokach. Jednakze poprzez napisanie
wiasnego programu obstugi wyjatku dla wyjatku §ledzenia mozemy wzmocni¢ sterowanie maszyna pomigdzy
wykonaniem kazdej instrukcji. Wtedy mozemy przyjrze¢ si¢ opcodowi kolejnej instrukcji do wykonania. Jesli
nie jest to instrukcja in lub out, mozemy okresli¢ adres I/O i zadecydowaé czy symulowaé czy wykonaé
instrukcje.

Oprocz instrukcji in 1 out, bedziemy musieli zasymulowac instrukcjg int. Powod jest taki, ze instrukcja
int odktada flagi na stos a potem czySci bit §ledzenia w rejestrze flag To oznacza, ze podprogram obstugi
przerwan powiazany z instrukcja int wykonuje si¢ normalnie a my mozemy zgubié pojawiajace si¢ w tym
instrukcje in i out Jednakze, tatwo jest zasymulowac¢ instrukcje int pozostawiajac wiaczona flage sledzenia, wigc
dodamy int do naszej listy instrukcji do przetlumaczenia.

Jedyny problem x tym podejsciem jest taki, ze jest wolne. Chociaz podprogram putapki §ledzenia
bedzie wykonywat tylko kilka instrukcji na kazde wywotanie, robi to dla kazdej instrukcji ISR’a int 9. W
wyniku, podczas symulacji, podprogram obstugi przerwania bedzie dziatat 10 d0 20 razy wolniej niz kod
rzeczywisty. Nie jest to generalnie problem poniewaz wigkszo$¢ ISR’ 6w klawiaturowych jest bardzo krotkich.
Jednakze, mozemy spotkac si¢ z aplikacja, ktéra ma duzy wewnetrzny ISR int 9 a metoda ta zauwazalnie zwolni
program. Jednak dla wigkszoS$ci aplikacji technika ta dziata poprawnie i nie zauwazymy zadnego spowolnienia
wydajnosci podczas pisania na klawiaturze.

Ponizszy kod asemblerowy dostarcza krétkiego przyktadu programu obstugi $ledzenia, ktoéry symuluje
naciskanie klawisz w ten sposob:

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib

Jist

cseg segemnt para public ‘code’



assume ds:nothing

; ScanCode musi by¢ w segmencie kodu
ScanCode byte 0

Lok ko sk sk s ok ok ok ok ook sk sk ok sk sk ok ok ok ok sk sk sk sk ook sk sk okok sk ok sk ok sk sk okok skt ok sk kool sk sk ookl sk kool sk okokok kool kool kool sk ko okok sk okok ok K
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; KbdSim- Przekazuje kod klawiaturowy w AL. bezposrednio do kontrolera klawiatury uzywajac flagi

; $ledzenia. Sposob w jaki dziata to wlaczenie bitu §ledzenia w rejestrze flag. Kazda instrukcja

; wtedy wywoluje pulapke $ledzenia (Zainstalowany0 program obstugi $ledzenia patrzy na

; kazda instrukcje¢ obstugujaca IN, OUT, INT i inne specjalne instrukcje. Po napotkaniu IN AL.,
; 60 (lub odpowiednika) kod ten symuluje tg instrukcje i zwraca okreslony kod klawiaturowy

; zamiast aktualnie wykonywanej instrukcji IN. Inne instrukcje rowniez potrzebuja specjalnego
; traktowania. Zobacz kod szczegotowo. Kod ten jest catkiem niezty przy symulowaniu sprz¢tu
; ale dziata dos¢ wolno 1 ma kilka probleméw kompatybilno$ci/

KbdSim proc  near
pushf
push es
push  ax
push  bx
xor bx, bx ;wskazuje tablicg wektorow przerwan
mov  es, bx ; (do symulowania INT 9)
cli ; zadnych przerwan
mov  cs:ScanCode, al. ; zachowanie wyjsciowego kodu
; klawiaturowego
push  es:[1*4] ; zachowanie aktualnego wektora INT 1
push  es:2[1*4] ;aby odzyskac go pdzniej

;wektor INT 1 wskazuje na nasz program obstugi INT 1:

mov word ptr es:[1*4], offset Mylntl
mov word ptr es:[1*¥4+2], cs

; Wlaczamy putapke sledzenia (bit 8 rejestru flag)

pushf

pop ax
or ah, 1
push  ax
popf

;Symulujemy instrukcje INT 9. Notka: nie mozemy tu w rzeczywisto$ci wykona¢ INT 9 poniewaz instrukcje
; INT wylaczaja operacjg $sledzenia

pushf
call dword ptr es:[9*4]

; Wylaczamy operacj¢ $ledzenia

pushf

pop ax

and ah, Ofeh ;czyscimy bit $ledzenia
push  ax

popf

; Blokujemy operacjg $ledzenia



pop es:[1*4+2]
pop es:[1*4]

; Okay, zrobione. Przywracamy rejestry i wracamy

VMDone: pop bx
pop ax
pop es
popf
ret

KbdSim endp

;przywrdcenie poprzedniego programu
;obstugi INT 1

E

; MylInt1- Obstuguje putapke $ledzenia (INT1). Kod ten przyglada si¢ kolejnemu opcodowi okreslajac czy jest to

;jeden ze specjalnych opcoddw, jaki musimy obstuzy¢ sami.

MylInt1 proc  far
push  bp
mov  bp, sp
push  bx
push  ds.

;zyskujemy dostep do adresu powrotnego poprzez
; BP

; Jesli jesteSmy tu, to dlatego, ze ta pulapka Sledzenia jest bezposrednio z powodu naszego dziurawego bitu
; $ledzenia. Przetwarzamy pulapke $ledzenia dla symulowania zbioru instrukcji 80x86

; Pobranie adresu powrotnego w DS.:BX

NextInstr: 1ds bx, 2[bp]

;Ponizej jest specjalny przypadek do szybkiego eliminowania wigkszosci opcodow I przyspieszenia tego kodu

; poprzez ograniczenie ilosci

cmp byte ptr[bx], Ocdh
jnb NotSimple

pop ds.
pop bx
pop  bp
iret
NotSimple: je IsIntInstr

mov  bx, [bx]

cmp bl, 0e8h
je ExeclInstr
jb TryInOut0
cmp bl, Oech
je MayBeln60
cmp bl, Oech
je MayBeOut20
pop ds
pop bx
pop bp
iret

TryInOutO: cmp  bx, 60e4h
je ISINAL60

cmp bx, 20e6h
je IsOut20

;wigkszos$¢ opcodow jest mniejszych niz Ocdh,
; w zwiazku z tym szybko wrdocimy do
;;Tzeczywistego programu

; Czy to jest instrukcja INT

;pobranie opcodu biezacej instrukcji
; opcod CALL

;IN al dx instrukcja
;OUT dx, al instrukcja

; zwykla instrukcja

;IN al, instrukcja 60h

; out 20, al instrukcja



; Jesli nie byla to jedna z magicznych instrukcji , wykonujemy ja i kontynuujemy

Execlnstr: pop ds.
pop bx
pop  bp
iret

; Jesli ta instrukcja to IN AL, DX, musimy popatrzy¢ na wartos¢ w DX odkreslajac czy jest to rzeczywiscie
; instrukcja IN Al., 60h

MayBeln60: cmp dx, 60h
jne Execlnstr
inc word ptr 2[bp] ;przeskakujemy 1 bajt tej instrukcji
mov al., cs:ScanCode
jmp Nextlnstr

;Jedli jest to instrukcja IN AL, 60h, symulujemy ja poprzez zatadowanie biezacego kodu klawiaturowego do AL.

IsInAL60: mov al., cs:ScanCode
add word ptr 2[bp], 2 Przeskakujemy ponad dwoma bajtami instrukcji
jmp NextInstr

; Jesli jest to instrukcja OUT DX, AL., musimy popatrzy¢ do DX aby zobaczy¢ czy wychodzimy do lokacji 20h
; (8259)

MayBeOut20: cmp dx, 20h
jne Execlnstr
inc word ptr 2[bp] ;przeskakujemy ten 1 bajt instrukcji
jmp Nextlnstr

; Jesli jest to instrukcja OUT 20h, al., po prostu przeskakujemy to

IsOut20: add word ptr 2[bp], 2 ;przeskakujemy instrukcje
jmp NextInstr

; IsIntInstr- Wykonujemy ten kod jesli jest to instrukcja INT
; Problem z instrukcjami INT jest taki, ze resetuja bit $ledzenia przy wykonaniu. Dla pewnych z nich mozemy t
; tego nie miec¢

;Notka: w tym punkcie stos wyglada jak naste¢puje:
; flags

; rtn cs -+

;

; rtnip +-- Wskazuje kolejng instrukcj¢ CPU do wykonania
; bp

; bx

; ds.

; Musimy zasymulowaé¢ wlasciwa instrukcj¢ INT poprzez:

; (1) dodanie dwa do adresu powrotnego na stosie (wigc wracamy poza instrukcj¢ INT)
; (2) odlozenie flag na stos

; (3) odlozenie falszywego adresu powrotu na stos, ktory symuluje adres powrotu

; przerwania INT 1, ale ktory ,,zwraca” nam okreslony program obshugi przerwania

; Wszystkie te wynik na stosie wygladaja jak nastgpuje:

E



ISINTInstr:

Mylnt1

flags

rtn cs -+

rtn +-- Wskazuje kolejna instrukcjg poza instrukcjg INT

flags --- Falszywe flagi dla symulowania tych odlozonych przez instrukcj¢ INT

rtn cs -+

rtnip +-- ,,Adres powrotny” ktory wskazuje na ISR dla tego INT

bp
bx
ds.

add
mov
mov
shl
shl

push
push
push

push
xor
mov

mov
mov

mov
mov
mov
mov

pop
pop
pop
pop
ret

endp

word ptr 2][bp], 2
bl, 1[bx]

bh, 0

bx, 1

bx, 1

[bp-0]
[bp-2]
[bp-4]

cX
CX, CX
ds., cx

cx, [bp+6]
[bp-0], ex

cx, ds.:2[bx]
[bp-2], cx
cX, ds.:[bx]
[bp-4] ,cx

cX
ds
bx
bp

;wypadniecie adresu powrotnego poza instrukcj¢ INT

;Mnozenie przez 4 do pobrania adresu wektora

;pobranie i zachowanie BP
;pobranie i zachowanie BX
; pobranie i zachowanie DS.

;wskazuje DS jako tablice wektorow przerwan
;pobranie oryginalnych flag

;zachowanie odlozonych flag

;pobranie wektora I uzycie go jako adresu powrotnego

;Program glowny — symuluje jakie$ nacisnigcia klawiszy dal demonstracji powyzszego kodu

Main

proc

mov
mov

print
byte
byte
byte

mov
call
mov

ax, cseg
ds, ax

“Simulating keystrokes via Trace Flag”,cr,If
“This program places ‘DIR’ in the keybord buffer”

cr, If, 0

al, 20h
KbdSim
al., 0aOh

; dolny kod “D”

; gorny kod “D”



call KbdSim

mov al., 17h ; dolny kod “T”

call KbdSim

mov  al.,, 97h ;gorny kod “T”

call KbdSim

mov  al. 13h ; dolny kod “R”

call KbdSim

mov  al.,, 93h ;gorny kod “R”

call KbdSim

mov al., 1Ch ; dolny kod klawisza Enter
call KbdSim

mov  al., 9Ch ;gorny kod klawisza Enter

call KbdSim

ExitPgm
Main endp
cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
stk byte 1024 dup (“stack™)
sseg ends
7777775€g segemnt para public ‘zzzzzz’
LastBytes db 16 dup (?)
Zz777775¢g ends

end Main

20.7.3 UZYCIE MIKROKONTROLERA 8042 DO SYMULOWANIA UDERZEN W KLAWISZE

Chociaz flaga $ledzenia oparta na podprogramie ,klawiaturowym” dziala z wigkszoscia
oprogramowania, bezposrednio komunikujac si¢ ze sprzetem, ma jeszcze kilka problemoéw. Scisle, nie dzialaja
pod wszystkimi programami, ktére operuja w trybie chronionym poprzez biblioteke ,,DOS Extender” (biblioteka
programistyczna, ktora pozwala programistom na uzyskani dostgpu do wigcej niz jednego megabajt pamigci
podczas pracy pod DOS) Ta ostania technika jakiej si¢ przyjrzymy jest to oprogramowanie zintegrowanego
mikrokontrolera klawiatury 8042 dla przekazywani nam uderzen w klawisze. Sa dwa sposoby zrobienia tego:
sposob PS/2 i sposdb twardy.

Mikrokontroler PS/2 zawiera S$ciSle zaprojektowane polecenia do zwracania uzytkownikowi
programowalnych kodéw klawiaturowych systemu .Poprzez wpisanie bajtu 0D2h do portu polecen kontrolera
(64h) i bajt kodu klawiaturowego do portu 60h, mozemy zmusi¢ kontroler do zwrdcenia kodu klawiaturowego
jak gdyby uzytkownik nacisnal klawisz na klawiaturze.

Uzywajac tej techniki dostarczamy najwigkszej kompatybilnosci ( z istniejacym oprogramowaniem)
przy zwracaniu kodu klawiaturowego do aplikacji. Niestety, ta sztuczka dziala na maszynach majacych
kontrolery , ktére sa kompatybilne z PS/2; nie jest to wigkszo$¢ maszyn. Jednakze jesli napiszemy kod dla PS/2
lub kompatybilnych, jest to najlepszy sposob.

Kontroler klawiatury na PC/AT i wigkszo$ci innych kompatybilnych maszynach PC nie wspiera
polecenia 0D2h. Niemniej jednak jest to podstgpny sposob wymuszenia na kontrolerze klawiatury przekazanie
kodu klawiaturowego, jesli ztamiemy kilka zasad. Sztuczka ta moze nie dziata¢ na wszystkich maszynach (jest
wiele maszyn na ktdrych ta sztuczka jest znana jako btad), ale jest dostgpna na duzej liczbie kompatybilnych
maszyn PC.

Sztuczka jest prosta . Chociaz kontroler klawiatury nie ma polecenia do zwracania bajtu, wysytamy
go, dostarcza polecenia do zwrotu bajtu polecenia kontrolera klawiatury (KCCB). Dostarcza rowniez innego
polecenia do zapisu wartosci do KCCB. Przez zapisanie wartosci do KCCB a potem wydanie polecenia odczyty
KCCB mozemy oszukaé¢ system wprowadzajac kod programowalny uzytkownika. Niestety KCCB zawiera
pewne zarezerwowane, niezdefiniowane bity, ktére maja rozne znaczenie na réznego rodzaju chipach
mikrokontrolera klawiatury. Jest to glowny powod, ze technika ta nie dziata na wszystkich maszynach. Ponizszy
kod asemblerowy demonstruje jak uzywac tych metod dla PS/2 i kontrolera klawiatury PC:



xlist

include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist

cseg segment para public ‘code’

assume ds:nothing
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; PutInATBuffer-

; Ponizszy kod wktada kod klawiaturowy do chipa mikrokontrolera klawiatury klasy AT i zapytuje go czy wysle
; kod klawiaturowy z powrotem do nas (poprzez sprz¢towy port)

; Kontroler klawiatury AT:

; Port danych jest pod adresem I/O 60h
; Port stanu jest pod adresem I/O 64h (tylko odczyt)
; Port polecenia jest pod adresem I/O 64h (tylko zapis)

E

; Kontroler odpowiada ponizszymi warto$ciami wysytanymi do portu polecenia:
; 20h — Odczyt bajtu polecenia kontrolera klawiatury (KCCB) 1 wystanie danych do portu danych (adres I/0O 64h)

; 60h — zapis do KCCB. Kolejny bajt zapisywany do adresu I/O 60h jest umieszczany w KCCB. Bity w KCCB
; sa definiowane jak nastepuje :

; bit 7-  Zarezerwowane, powinno by¢ zero

; bit 6- Tryb komputera przemystowego

; bit 5-  Tryb komputera przemystowego

; bit4- Blokowanie klawiatury

; bit 3-  Zakaz przykrycia

; bit 2-  System flag

; bit 1-  Zarezerwowane, powinno by¢ zero

; bit 0- Odblokowanie bufora wyj$ciowego petnego przerwan

; AAh - Autotest

; ABh - Test interfejsu

; ACh - Zrzut diagnostyczny

; ADh - Zablokowanie klawiatury

; AEh - Odblokowanie klawiatury

; COh - Odczyt portu wejsciowego Kontrolera Klawiatury
; DOh - Odczyt portu wyjsciowego Kontrolera Klawiatury
; D1h - Zapis do portu wyjsciowego Kontrolera klawiatury
; EOh - Odczyt testow wejsciowych

; FOh — FFh - Impuls portu wyj$ciowego

; Port wyjsciowy kontrolera klawiatury jest zdefiniowany jak nastgpuje:

; bit 7-  Dane klawiatury (wyjscie)
; bit 6- Zegar klawiatury (wyjscie)
; bit 5-  Bufor wejSciowy pusty

; bit4-  Bufor wyjsciowy pelny

; bit 3- niezdefiniowany

; bit 2- niezdefiniowany

; bit 1-  Gate A20

; bit 0- Reset systemu (0 = reset)



; Port wejSciowy kontrolera klawiatury jest zdefiniowany jak nastgpuje:

; bit 7-  Zakazane przeltaczanie klawiatury (0 = zabronione)

; bit 6- Przelaczanie monitora ( 0 = kolor, 1 = mono)

; bit 5- Zworka

; bit4- RAM plyty gltéwnej (0= zablokowany 256k RAM na ptycie glownej)
; bity 0-3 Niezdefiniowane

; Port stanu kontrolera klawiatury (64h) jest zdefiniowany jak nastgpuje:

; bit 1 — Ustawiony jesli dana wejsciowa (60h) nie jest dostgpna
; bit 2- Ustawiony jesli port wyjsciowy (60h) nie moze uzyskaé¢ dostgpu do danej

PutinATBuffer proc  near
assume ds.:nothing

pushf

push  ax

push  bx

push  cx

push  dx

mov  dl, al ;zachowanie znaku na wyjscie

;Czekamy dopoki kontroler klawiatury nie bedzie zawierat danej przed kontynuowaniem

Xor CX, CX
WaitWhlFull:  in al, 64h
test al, 1

loopnz WaitWhiFull

;Najpierw maskujemy chip kontrolera przerwan (8259) aby powiedzie¢ mu o ignorowaniu

; przerwan pochodzacych z klawiatury. Jednakze wlaczajac przerwania wlasciwie przetwarzamy

| przerwania z innych zrdédet (jest to wazne jesli bedziemy wysytaé falszywe EOI do kontrolera przerwan
; wewnatrz podprogramu BIOS INT 9

cli

in al., 21h ;pobranie biezacej maski

push  ax ; zachowanie maski przerwan
or al., 2 ; maska przerwania klawiatury
out 21h, al.

; Przekazujemy zadany kod klawiaturowy do kontrolera klawiatury. Wywotujemy ten bajt nowym
; poleceniem kontrolera klawiatury (wytaczyliSmy klawiaturg, wigc to nie wptywa na nic)

>

; Ponizszy kod mowi kontrolerowi klawiatury aby pobrat kolejny bajt i wystat do niego i uzyt tego
; bajtu jako KCCB:

call WaitToXmit
mov  al., 60h ;zapis nowego polecenia KCCB
out 64h, al.
; Wysytamy kod klawiaturowy jako nowy KCCB:
call WaitToXmit
mov al., dl
out 60h, al

; Ponizszy kod instruuje system o przekazaniu KCCB (tj. kodu klawiaturowego) do systemu:

call WaitToXmit



mov al., 20h ;polecenie “Wystania KCCB”

out 64h, al.

xor CX, CX
Wait4OutFull:  in al, 64h

test al, 1

loopz  Wait4OutFull

;Okay, wysylamy 45h z powrotem jako nowy KCCB pozwalajac normalnej klawiaturze pracowac
; poprawnie
call WaitToXmit

mov al., 60h
out 64h, al.
call WaitToXmit
mov al, 45h
out 60h, al

;Okay wykonujemy podprogram INT 9 wigc BIOS (lub kto inny0 moze odczyta¢ klawisz jaki wiasnie
; upchneliSmy w kontrolerze klawiatury. Poniewaz zamaskowalismy INT 9 w kontrolerze przerwan, nie bedzie
; zadnych przerwan pochodzacych z klawisza upchnigtych w buforze.

Dolnt9: in al. 60h ;zachowanie przerwan w kodzie

int 9 ;symulowanie sprz¢towych przerwan klawiatury
; Odblokowujemy klawiaturg

call WaitToXmit

mov al., Oach

out 64h, al.

; Okay, przywracamy maske przerwania dla klawiatury w 8259a

pop ax
out 21h, al.
pop dx
pop cX
pop bx
pop ax
popf

ret

PutInATBuffer endp
; WaitToXmit- czekamy dopoki jest OK, wysytania bajtu polecenia do portu kontrolera klawiatury

WaitToXmit proc  near

push  c¢x
push  ax
Xor CcX, €X
TstCmdPortLp: in al, 64h
test al, 2 ; sprawdzamy pelny bufor wejsciowy flag
loopnz TstCmdPortLp
pop ax
pop cX
ret

WaitToXmit endp
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E

; PutinPS2Buffer — Podobnie jak PutinATBuffer, uzywa chipu mikrokontrolera klawiatury do zwracania kodu
; klawisza. Jednakze, kompatybilne kontrolery PS/2 maja aktualne polecenie zwrotu kodu klawisza
PutInPS2Buffer proc

pushf

push
push
push
push

mov

near

ax
bx
cx
dx

dl, al

;czekamy dopoki kontroler klawiatury nie bedzie zawierat danej

WaitWhlFull

Xor
in
test

CX, CX
al, 64h
al, 1

loopnz WaitWhiFull

; Ponizszy kod mowi kontrolerowi klawiatury aby pobrat kolejny bajt do wystania i zwrdcit go jako kod

; klawiaturowy

call
mov
out

WaitToXmit
al., 0d2h
64h, al.

; zwracanie polecenia kodu klawiaturowego

; Wysytanie kodu klawiaturowego

call
mov
out

pop
pop
pop
pop
popf
ret

PutInPS2Buffer endp

WaitToXmit
al., dl
60h, al.

dx
cX
bx
ax

;Program glowny - Symuluje uderzenia klawisza demonstrujacy powyzszy kod

Main

proc

mov
mov

print
byte
byte
byte

mov
call
mov
call

mov
call
mov

ax, cseg
ds, ax

“Simulating keystrokes via Trace Flag”, cr, If
“This program places ‘DIR’ in the keyboard buffer”

cr, If, 0

al, 20h ; dolny kod “D”
PutInATBuffer

al., 0aOh ;gorny kod “D”
PutInATBuffer

al., 17h ;dolny kod “I”
PutInATBuffer

al., 97h ;gorny kod “1”



call PutInATBuffer

mov al., 13h ;dolny kod “R”
call PutInATBuffer
mov  al.,, 93h ;gorny kod “R”
call PutInATBuffer
mov al., 1Ch ;dolny kod Enter
call PutInATBuffer
mov  al., 9Ch ;gorny kod Enter
call PutinATBuffer
ExitPgm

Main endp

cseg ends

sseg segment para stack ‘stack’

stk byte 1024 dup (“stack™)

sseg ends

777777S€g segment para public ‘zzzzzz’

LastBytes db 16 dup (?)

777777S€g ends
end Main

20.8 PODSUMOWANIE

Rozdziat ten moze wydawac si¢ nadmiernie dlugi jak na tak przyziemny I/O klawiatury. W koncu
Biblioteka Standardowa dostarcza tylko jeden, prosty podprogram dla klawiatury , getc. Jednakze klawiatura PC
jest bestia ztozona, majaca nie mniej niz dwa wyspecjalizowane mikroprocesory nim sterujace. Mikroprocesory
te akceptuja polecenia z PC i wysytaja polecenia i dane do PC. Jesli chcemy napisa¢ jaki§ skomplikowany kod
obstugi klawiatury, musimy dobrze rozumie¢ klawiaturg sprzgtu bazowego.

Rozdziat ten zaczyna si¢ opisem dzialania systemu kiedy uzytkownik nacisnie klawisz. Okazuje si¢ , ze
system przekazuje dwa kody klawiaturowe za kazdym razem kiedy naciskamy klawisz — jeden kod
klawiaturowy kiedy naciskamy klawisz i jeden kiedy zwalniamy klawisz. Sa one nazwane dolnym i gérnym
kodem, odpowiednio. Kody klawiaturowe przekazywane do systemu maja trochg powiazan ze standardowym
zbiorem znakoéw ASCII. Zamiast tego, klawiatura uzywa swojego wiasnego zbioru a podprogram obstugi
przerwania klawiaturowego ttumaczy te kody klawiaturowe na ich wiasciwe kody ASCII. Niektore klawisze nie
maja kodéw ASCII, dla tych klawiszy system przekazuje rozszerzony kod klawisza do aplikacji zadajacej
wejscia z klawiatury. Podczas tlumaczenia kodu klawiaturowego na kod ASCII, ISR klawiaturowy stosuje
pewne flagi BIOS’a , ktore sledza pozycje klawiszy modyfikujacych. Do klawiszy tych zalicza si¢ klawisze
shift, ctrl, alt, capslock i numlock. Klawisze te s znane jako modyfikujace poniewaz modyfikuja normalny kod
tworzony przez klawisze na klawiaturze . ISR klawiaturowy upycha nadchodzace znaki w systemowym buforze
roboczym 1 aktualizuje inne zmienne BIOS w segmencie 40h. Aplikacja lub inny system ustug moze mie¢ dostgp
do tej danej przygotowanej przez podprogram obstugi przerwan klawiaturowych.

*”Podstawy klawiatury”

Interfejs PC klawiatury uzywa dwoch oddzielnych chipéw mikrokontroleréow. Chipy te dostarczaja
uzytkownikowi rejestrow programowych i bardzo elastycznego zbioru polecen. Jesli chcemy oprogramowacé
klawiaturg poza prostym odczytem naci$nig¢ klawiszy (np. manipulowanie LED’ami na klawiaturze), bedziemy
musieli blizej si¢ zapoznac¢ z tymi rejestrami i zbiorem polecen tych mikrokontrolerow

*’Interfejs sprzgtowy klawiatury”

Oba, DOS i BIOS dostarczaja umiejetnosci odczytu klawisza z systemowego bufora roboczego. Jaka
zwykle funkcje BIOS’a dostarczaja elastyczno$ci pod wzgledem osiagania sprzgtu. Co wigcej, podprogram
BIOS int 16h pozwala nam sprawdzi¢ stan klawisza shift, wklada kody klawiaturowe/ ASCII do bufora
roboczego, modyfikujac czgstotliwos$¢ autopowtarzania i wigcej. Majac ta elastycznosc¢, trudno jest zrozumiec



dlaczego kto$ chciatby komunikowac si¢ bezposrednio ze sprzgtem klawiaturowym, zwlaszcza zwazywszy na
problemy kompatybilnosci, ktore wydaja si¢ plaga takich projektow. Aby nauczyé si¢ wiasciwego sposobu
odczytu znaku z klawiatury zajrzyj:

*”Interfejs DOS klawiatury”

**Interfejs BIOS klawiatury”

Chociaz bezposredni dostgp do sprzgtu klawiatury jest ztym pomystem dla wigkszos$ci, jest mata klasa
programow, jak poprawiona klawiatura i programy pop-up, ktére rzeczywiscie musza uzyska¢ bezposredni
dostegp do sprzetu klawiaturowego. Programy te musza dostarczy¢ podprogramu obstugi przerwania dla
przerwania (klawiatury) int 9

*”Podprogram obstugi przerwan klawiaturowych”
*» Aktualizacja podprogramu obshugi przerwania INT 9”

Program klawiatury makro (poprawiona klawiatura) jest doskonatym przyktadem programu, ktory moze
musie¢ komunikowaé si¢ bezposrednio ze sprzgtem klawiatury. Jeden problem z takimi programami polega na
tym, ze musza przekazywac znaki do podstawowej aplikacji. Znajac naturg aplikacji obecnych w $wiecie, moze
to by¢ trudnym zadaniem, jesli chcemy mie¢ kompatybilno$¢ z duza liczba aplikacji PC. Te problemy i pewne
rozwiazania pojawia si¢ w:

*”Symulowanie uderzen w klawisze”

*”Wstawianie znakow do bufora roboczego”

*”Uzywanie flagi sledzenia 80x86 do symulowania instrukcji IN AL., 60H”
*”Uzywanie mikrokontrolera 8042 do symulowania uderzen w klawisze”






