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OBJETIVO: Proporcionar al asistente los elementos necesarios

para que pueda explotar los recursos gque propor-
cionan las computadoras personales y asi mejorar la

eficiencia y presentacidén de sus aplicaciones.

PRESENTACION:

r . . -

Para gque una computadora pueda realizar ¢ ejecutar una
operacién es necesario que sea dirigida por una serie de instruc-
ciones contenidas en memoria. Estas instrucciones, llamadas
programas, acompahadas con un medio de almacenamiento de datos, son
referidas como software. Asi, el software es un conjunto de

programas gue gobiernan la operacién de- la computadora.

El software puede ser generado y dividido en dos grandes
grupos: el. software de sistemas y el software de aplicacidén. El
software de sistemas esta constituido por los procésos del sistema
de control y 1la captura general de datos. Estos sistemas de
software _abarcan generalmente las &reas de sistema operativo,
utilerias ésociadas,‘ manejadores de disco .y compiladores de
lenguajes de alto nivel. Existen para la PC una gran variedad de
lenguajes de alto nivel (Fortran, Basic, Pascal, Cobol( Prolog, C,
etc.), de tal manera gque la PC .es uno de los instrumentos mas
_ practicos para la ensefianza de la programacién. '

Cualquier programa que puede ser usado en una computadora para
‘resolver un problema es un programa de aplicacién. El software de -
aplicacién pueden ser dividido en diversas Aareas:

a) Los paguetes de contabilidad general,
b) la aplicécién a las éreas'industrialeé (como la médica,
) la automovilistica, financiera, etc.),
c) las hojas electrénicas de calculo, ‘
' d) las aplicaciones de proéesadores de palabras,
‘e) los sistemas manejadores de base-de datos,

f) los paquetes gréficos Y, g) los paquetes de integracién.



Muchas -son--las -compafiias gque -producen- software, ' pero son

pocas las que realmente tienen éxito. Entender el por qué de este
éxito no es tan complicado, sblo basta con observar las carac-
teristicas de algunos de estos productos: tienen elegantes y
atractlvas 1nterfases coneﬂ.usuarlo, son “amlgables" y/o sencillos
de usar, son eficientes, son flexlbles Y, sobre todo, son 1nnovado-

res. Todas estas caracteristicas se deben a que sus programadores

no sélo tienen un firme dominio de la aplicacién especifica, sino

un'completo conocimiento'del entorno de la computadora, incluyendo

el sistema operativo y hardware.

A lo largo de este curso se presentarén algunos conceptos,'
metodos Y tecnlcas para desarrollar programas que realmente llamen *

la atencién, con detalles que se puedan senalar como profe51onalesh

Asi mlsmo, se.rev1sarén_algunos ejemplos que permitan formar una

pequefia biblioteca de funciones para posteriores aplicaciones.
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) " Introduccién

El término "proqramacién de sistemas” es usado frecuentemente
para describir 1la produccidén de proqramas gque hacen usoc de los
recufsos'de la computadora a bajo nivel. Explotar estos recursos,
independienteménte de elevar la velocidad de ejecucién'de los
programas, permite al programador una mayor libertad en la creacién

de algoritmos nuevos, mas simples y eficientes.

C fue dlsenado orlglnalmente para el 81stema operatlvo Unlx en
la PDP 11 (DEC) e 1mplantado en ella por Dennis thchle en 1972 en
los laboratorios Bell. Es relatlvamente un lenguaje de bajo nivel’
pues trabaja séld con -caracterés}“ nﬁmeroa‘ y diréddiohés; "no
:ncontlene opera01ones para manejar dlrectamente ob]etos compuestos
como cadenas,”conjuntos, arreglos o 1lstas, tampoco cuenta con

operac1ones de entrada/sallda ni metodos proplos para el acceso a

';_archlvos. Sin embargo € provee de construcc1ones de control de

flujo adecuadas a la programac1on estructurada Y es un 1engua]e'

.modular ya que las fun01ones de un programa pueden ser complladas '1

M” ‘por separado,_~

B C es un lengua]e de uso general y aunque su apllcac1on mésf

. tusual ha 51do la escrltura de 51stemas operatlvos tamblen ha 51d0 w

_ ‘empleado con ex1to en la programa01on de procesadores de texto
r:f-manejadores de bases de datos y programas numerlcos.. ’
Es por lo anterlor que C ha tenldo 'gran aceptaCLOn entre los

f.programadores de 51stemas, que cada vez més aprovechan 1as ventajas

y

”,que este 1engua]e ofrece.



e ~ -~ - - Repaso del lenguaje C

. La estructura general de un programa en C es la siguiente: .

Directivas al preprocesador
redefinicién de nombres de tipos
declaracién y/o definicién de
funciones:

main([argumentos])
i

[ Proposiciones ] SN

Directivas al preprocesador
redefinicién de nombres de tipos
declaracién y/o definicién de
funciones - ' -

Directivas al preprocesador

Una directiva al preprocesador tiene la siguiehte forma:
-#comandd parametros

Por ejemplo, la directiva

‘#include <stdio.h>

indica al preprocesador que el archivo stdio.h (étandard input

output header) serad incluido para compilarse junto con el programa,



.Redefinicién-de-nombres—de-tipos- -
S6lo hay unos cuantos tipos basicos en C:

.

char Puede almacenar un cgrﬁcter.

int .Entefo.

float ’ Puhto flotante de precisién senéilla.
double | Punto flotante de doble ﬁresicién;

Exisfen'algunos calificadores gue pueden ser aplicados gi tipo
int: short, long y unsigned. Los dos primeros sirven para diferen-
ciar el tamafio de los enteros, los nﬁméros sin signo seran siempre '
4positi§o$; short int, long int y unsigned int pueden ser réemplazav
dos ﬁor shorf.‘long Y unsigned respectivamehfe.rEl caiificador
long puede ser también usado con double para especificar un nimero
'bde punto flotante de alta pre51c1on. ‘ )
Para la def1n1c1on de nuevos nombres de tlpOS de datos,‘c

"dlspone de una declara01on denomlnada typedef '
o Slntax1s. o ' S I . d;},  
. _ . ‘tyéeQef'f<£ipb?' <nﬁevd'h6me§>;H  S
’Eﬁempié;' _ ',_‘i .;:' T _ - o

R ' typedef int . LENGHT;
"typédef chaf *STRiﬁG'

'typedef 1nt (*PFI)(),
i:’fLENGTH len, maxlen,“

| LENGTH *lengths{); L

'STRING p,lineptr(LINES], alloc(); . .

: PEI_strcmp{numcmp{swqp,'

' Hay dos razones lmportantes para el uso de typedef.
Ty -fPara proteger un programa contra problemas de portablll—:
'3dad Si se utlllza typedef con los tlpOS de ‘datos que

Alpueden ser dependientes de la 1nsta1a01on sélo se tendr&

'que camblar 'los typedef cuando se lleve el programa a_"

- otra’ computadora. 7 . | ‘
"_%ﬁ’h,Para fac111tar la documentac1on de un programa.” LA



— Proposiciones--y bloques- ~— -~~~

Una proposicién es una expresién valida seguida de un pﬁnto Yy
coma (;). 6pcionalmente, se puede preceder a una proposicién por
una etiqueta. En el lenguaje C, el punto y coma es un terminador y
no un separador, como en lenduajes de tipo Pascal. _

Un conjunto de proposiciones delimitadas entre { } forman un
blogque o proposicién compuesta; en ella se pueden incluir, a su
vez, otras proposiciones (simples o compuestas).

Definicién de funciones

Las funciones dividen un problema de computacidn en pequefias
piezas mds f&ciles de manejar y entender y aprovechan el tfabajo
hecho por otras. personas en lugar de partir de cero. Ademias, las'
fhnciones_permiten abstraer detalles de operacién en las partes
del programa que no necesitan conocerlas y facilitan un disefio
"top—down".

El lenguaje C estd disefiado de tal forma gque el manejo de
funciones es eficieﬁte y sencillo. Un programa consiste en un
‘conjunto de funciones distribuidas en uno o' mds archivos. La

ejecucién del programa empieza en la funcién llamada main.

La forma general de una funcién es:

tipo nombre ([lista de parémetros])

{ . - y
Declaraciones'y
definiciones
Proposiciones
ejecutables

-}

.

algunas de esas partes son opcionales.



.

La'fﬁnciéhwmés‘sénCillé que"seuﬁdede definir es - ' -
nada () { }

Si el tipo se onite, se asuﬁe que la funcién regresa un
entefo; si la fuincidn no regresa un valor, puede usarse el tipo
void. La proposicidn return se usa ﬁara'devolver'el valor de 1la
funcidén y regresar el control a la funcién dque hizo la llamada,
aunque puede omitirse. ‘Si el valor regresado por return no es del
mismo tipo que la funcién, se realiza una conversién automitica a
€l. ' El1 valor que regresa una funcién puede ser ignorado por la
funcién que Ia llame. Si una funcidn regresa un valor no entero,
debe ser declarada antes de usarse.

Si algln parametro no se deqlara, es asumido como entero,
aunque es una'buena-préctica declafar todos los parémetros. Cuando
un argumento es un arreglo, no es necesarlo espec1f1car el numero
de elementos. '

Las varlables deflnldas dentro del cuerpo de la func1on son

’

_'locales ella.-

Precedencia y evaluacién.

La 51gu1ente tabla resume la precedenc1a Yy asoc1at1v1dad de.

todos los operadores del 1enguaje C. .

QObEréddf';f-. ':_‘-l..‘_ . . Asociatividad

(tlpo) * & 51zeof _ ... <—"

Ml ——n—— > ]

LI gt N
|
v

. .0
=
il
A
IV



:—w.COnversiones~de tipog.— -~ -- - SRR -

Los operandos de diferentes tipos en una misma expresién se
convierten a un mismo tipo de acuerdo a una cuantas reglas:

— Los caracteres y enteros se mezclan libremente en las
expresiones aritméticas. Los caracteres (char) se convierten
siempre a enteros. Cuando se fuerza la conversién de un
entero a un caracter, se trunca su parte izquierda.

- char y short se convierten a int y float a double.
- 5i algln operando es double, el otro se convierte a double.
- S5i alglin operandc es long, el otro se convierte a long.

- S8i algln operando es unsigned, el otro se convierte a
unsigned. '

La conversidn de float a int se hace mediante truncamiento. De
" double a float, mediante redondeo.
Las conversiones anteriores pueden forzarse mediante 1la
construccidn )
2 (tipo)expresién
llamada ecast.

Acceso a archivos

Como ya se ha mencionado, C es un léngﬂaje que originalmente
carece de proposiciones de entrada/salida. Sin embargo, se han
desarrollado una serie de funciones que permiten tener acceso a
archivos.

Cuando se accesa un archivo no se hace directamente a disco,
sino gue se declara un apuntador a un "buffer"; en el cual se
almacenan los datos ya sea para escritura o lectura. Una vez lleno
el buffer, se procede a vaciar o leer mas informacién del disco
segin sea el caso. '

o .

Para tener acceso a un archivo, en C se tiene que definir un

apuntador al buffer:
| | FILE *fp;
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MEMOWA

buffer

t

lectura/escritura

Acceso a archivos

donde FILE es un tipo (definido mediante typedef) de una estructura
declarada para soportar al buffer, Y fp es una varlable apuntador
a esa estructura. '

Para accesar un archivo es necesarlo usar una func1on para
sollcltar un buffer al mlsmo. Esto ‘se hace medlante la func1on
_fopen() | ' |

Cpiie v fopen(char #nombre_de_archivo, c?a?~*mad9)é -

fopen() es’ una fun01on que re01be dos argumentos y que regresa un
‘Vapuntador a FILE - '_ L ”_ e o
| El prlmer argumento char *nombre de archlvo es una cadena de'””
fcaracteres (un apuntador) que contlene el nombre del archlvo en
"dlsco._El segundo argumento char *mode es una cadena de carac—
‘.teres que describe’ la operac1on ‘a reallzar sobre el archlvo Se
:ﬂ pueden reallzar tres operac1ones b651cas sobre el archlVO'
' "r" (read): Abrir el archlvo para lectura '
;ﬁ'"w"‘(wrlta).w Abrlr el archlvo parauescrlturaf'

';“a".(appéndj Abrlr el archlvo para agrégar"

Alguhbsi 51stemas dlstlnquen entre archlvo t1po texto' y
archivos blnarlos, por lo que se podria agregar otro'modo mas-ﬁ

Sy “b" (blnary) Abrlr el archlvo para agregar 3~ﬂ:'



FILE fopen(), *fp;
fp = fopen(""RAMON.DAT", ''r");

| /* Abre el archivo RAMON.DAT para lectura */

-

#include <stdio.h>

FILE *fp;
char *archive = "A:\\usr\\curso\\datos.dat'";
fp = fopen{archivo, " w'); |

/* abre el archivo datos.dat para escritura */

Ejemplos

, Si un archivo que no existe es abierto con los modos de
escritura y agregado, este se creard en disco. Pero si se trata de
abrir un archivo inexistente para lectura, esto causafé un error.
Cuando se producen errores al tratar de abrir un archivo con la
. funcién fopen(), se retornara elrvalor NULL.

Otras funciones para el manejo de archivos son:
int getc(FILE #fp)
gue lee ﬁn carécter'del bgffer apuntado porlfp, V'a
int putc(int'c; FIﬁE_?fp).

gue escribe un caracter al buffer apuntado por fp.
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Conceptos generales de

“estructuras de datos

Arreglos y apuntadores.

En C hay una estrecha relacién entre apuntadores & arrgglbs.
Cualquier pperaéién'realizada con arreglos ﬁuede'ser hecha también
coﬁ apuntadores, la versién con apuntadores es generalmente més
rapida, aunque puede resultar mas d1fic1l de entender.

Un apuntador no es mas que la d1recc1on de algo que ‘esti en
'_memorla, es decir, se trata de una varlable gque contiene 1la
direccién'de'otra varlable. Debido a que el nombre de un arreglo es
en si mlsmo un apuntador, los arreglos y apuntadores mantlenen ‘una
estrecha relacidn. '

Puesto que un apuntador contlene la dlre0c1on de un ob]eto, se .
':puede acceder al objeto "1nd1rectamente" a traves de el ‘

- si px es un gpuntadqr Yy X una.yarlable,_gntonces :

o . opx = &x; L _ |
-a51gna la dlrecc10n de’ X a la varlable px, pbr lo quélée didé'qua
—px'“apunta" ax.” T _ - ,..;" ',
_‘ El operador unario * toma su operando como una d1recc1on yf“
- accesa a esa dlre001on para obtener su contenldo '
DR |y = %px; S
a51gna el contenldo de cualquler parte a donde apunte px.VPofjlo 7

que la secuenc1a'

o . Sy #fﬁpx; .
. es 19Aﬁi5ﬁ0'qpe'hécér: R '
e Y= x5

" ‘La declaracién

Ceo o int-a[10];



—-pe hecho, “getchar() y putchar() estdn definidas a partir de

las funciones anteriores: _.

#define getchar() getc(stdin)
- #define putchar(c) putc((c),stdout)

donde stdin (standard input) y stdout (standard ouput) son los
apuntadores a los buffers de la entrada estandar (teclado) y salida
estandar (video) respectivamente.

Otras funciones para manejo de archivos son

int fscanf (FILE *fp, char #format, ...)
int fprintf (FILE *fp, char *format, ...) .

que realizan funciones andlogas a scanf y printf, sdlo que a disco.

Otra funcién 1mportante es fclose() cuya sintaxis es:
int fclose(FILE *fp)
que sirve para liberar el buffer asignado al archivo en disco.

" char fgets(char #*line, int maxline, FILE *fp)
int  fputs{char #*line, FILE #*fp)
son funciones que leen y escriben una cadena de caracteres. En
fgets(), maxline indica el tamafio méximo de la linea a leer en-

caso de no encontrar el cardcter ’'\n’ (nueva linea).



Ejemple:. . T RS

#include <stdio.h> .

main(int argc,char *argv[]) /* cat: concatenadbf de archivos */
. ) ‘

- FILE *fp, *fopen();

if (argc == 1) /* ningfin aféUmeﬁto */
filecopy(stdin); R
else -
' while (--argc > 0) ,
if ((fp = fopen(*++argv, "r")) == NULL) {
printf("cat: No se puede abrir'%s\n“,*argv);
'bfeak;.” - B
- . }else {
filecopy (£p);
fclose(fp);
| P | .
Sy - o

~ filécopy(FILE *fp) {
. .int c; [
 while ((c = getc(fp)) != EOF)
)   puté(¢;stdbut);-._ .



L e e 'CAt;l_lt:_eptos"generales de

estructuras de datos

Arreglos y apuntadores.

En C hay una estrecha relacién entre apuntadores Yy arreglos.
Cualquier operacién realizada con arreglos puede ser hecha también
con apuntadores,”la versién con apuntadores es generalmente mas
‘rédpida, aunque puede resultar mas dificil de entender.

Un apuntador no es mds que la direccién de algo que estid en
memoria, es decir, se trata de una variable gque contiene la
direccién de otra variable. Debido a que el nombre de un arreglo es
en si mismo un apuntador, los arreglos y apuntadores mantienen una
estrecha relacidn.

Puesto que un apuntador contiene la direccién de un objeto,-se
puede acceder al objeto "indirectamente" a través de él.

Si px es un apuntador y x una variable, entonces :

. px = &x;
asigna la direccién de x a la variable px, por lo que se dice que
px "apunta" a X. '

'E1 operador unario * toma su operando como una direccidn y
accesa a esa direccién para obtener su contenido.

_ ' Y = *px;
asigna el contenido de cualquier parte a.donde apunte px. Por lo
que la secuencia:

PX = &X;
_ Y = *px;
es lo mismo que hacer:
Yy = x;

La declaracidn

int a[10];
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deflne un arreglo-- denenteros, que es-un bloque de diez’ cbjetos

consecutivos a[0], a{1], ..., a[9]. ,

Si pa es un apuntador a entero

int %pa;
‘la expresién .
 pa = 5a[0];

1nd1ca que pa apuntara al elemento cero de a esto es, pa contiene
la direccién de a[O] ' A

' Si pa apunta a un elemento de un arreglo, por def1n1c1on, pa+l
apunta al 51gulente elemento pa-l apunta al. elemento anterlor,
" pa+i apunta i elementos despues de a y pa-i apunta i elementos

' antes ‘de a. Asi si pa apunta a a{0],-

._*(ﬁa+1)‘ as eéﬁivalente a pa[}]
*(pa+i) . es equivalente a“pa[i],.

La correspondenc1a entre los indlces de un arreglo y la
arltmetlca de apuntadores es muy cercana de hecho, una referenc1a
a una arreglo es convertlda por el compllador en una expre51on
entre apuntadores L ' a

Ahora, 1as expre51ones

afi)
*(at+i)
pafi] -

*(pa+i)

'json equ1va1entes. La unlca d1ferenc1a entre ra y a es gue a es una
‘j_gonstante, no una varlable, a51 _aunque pa++‘es una expre51onf'

'-vélida,'a++ no lo es

Slgulendo el razonamlento anterlor se puede de01r que 1a
; expr351on_' : o S y
: . #*(i+a)
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donde i es-el"indice y a el arreglo, es equivalente a

afiy.

Dado gque en una suma el orden de los sumandos no importa,

entonces se puede afirmar que la expresién

_ ifa)
es equivalente a

*{id4a)
que a su vez es eQuivalente a

afi] ‘

\
' .Asi mismo, el nombre de un arreglo es un apuntador al primer

elemento del arreglo. Entonces la asignacién : -
pa = &a[0];

~puede ser sustituida por

pa = a;

También es posible pésar sblo parte de un arreglo a una
funcién:
f(&af2]);

C garantiza gque cualquier direccién no contendrd un valor de
cero. La constante NULL, definida en stdieh como 0, puede ser usada
para inicializar apuntadores que no contengan una direccién por el
momento.

Los apuntadores pueden ser también comparadbs:‘p < q es
verdadero si p apunta a un elemento de unlarreglo anterior al
apuntado por q. Los operadores == y != pueden ser usados también
‘para comparar a un apuntador con NULL. Si p y g apuntan a miembros

del mismo arregle, p-q es el nimero de elementos entre Py aQ
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. —-Si-un- arreglo bldlmen51onal—se pasa a-una -funcién, la declara-

cién del .argumento debe incluir la dimensién de la columna, la
dimensidn de los renglonss es irrelevante, puesto que
1o gue se pasa es un apuntador.

Estructuras en C

Una estructura es un conjunto de variables de, posiblemente,
diferentes tipos.7 Las estructuras ayudan a organizar »éatos
complicados, pues permitgn tratar datos relacionados como unidad,
en vez de tratarlos como objetos independientés. Por ejemplo, una

-

féqha puéde tener tres componentes:

. struct fecha {
int diaj;
int mes;
int anio;

By

:la palabra reservada struct eSpééifica 'la declaracién de una
: eStructufa: el nombre o etiqueta de_ia estructura, fecha, se puede

_emplear en declaraciones posteriores como abreviatura de 1la

_estructura: L e e

'étrﬁct:fegha ﬁacimiénto,?hoy}

.declara las varlables na01m1ento y hoy como estructuras fecha.,
. ‘Los elementos de la estructura son llamados mlembros- para .
‘ referen01ar a un mlembro de una estructura se usa el operador .

ilnécimiénté.ahioﬁss;

SW1tch (hoy mes) { ‘ ' - ol
case 1 :,prlntf(“Enero\n"), break-
case 2 b prlntf("Febrero\n"), break"

gase 12. prlntf("chxembre\n“)

.« - Las estructuras externas y estadticas se pueden inicializar

-

.©  struct fecha navidad = {25,12,1988}; ..., .. i .




~

--——--Las—-estructuras-se—pueden anidar - -

struct personas{
char nombre([30];
char direccion([50];
long cp;
double salario;
struct fecha nacimiento;

L L] L] -~
La etiqueta de la estructura es opcional, las declaraciones
anteriores se pueden abreviar como

struct {
int dia;
int mes;
int anio;
} nacimiento, hoy;

El operador . es asociativo de izgquierda a derecha:

"

struét persona empleado; -

empleado.nacimiento.mes=s; - ‘ ,

En versiones'anﬁeriores de C, las estructuras no se podian
asignar ni pasar como argumentos a funciones, sin embargo, estas
restricciones han sido eliminadas en las nuevas versiones del
lenguaje. ,

La declaracidn

struct personas({
char nombre[42];
char direccion([50];
char telefono[10];

}

struct personas #*persona;

especifica gque persona es un apuntador a una estructura del tipo

personas. El miembro nombre se puede referenciar médiante

(*persona) .nombre ' i



pero 168 “adpluntadores a_estructuras_son tan frecuentes gque se ha
introducido la notacién

- p=>nombre

gque es mids breve que la anterior.

Si se deseara.tenér él registro de un grupo de personas, cada
una con su nombre, su direccién y su telefono, podria hacerse la -
siguiente declaracién '

" struct pérsdnas grupd[zb];'

- Esta definicién nos permitiria tener almacenddos los datos de
‘hasta 20 personas, muy Gtil cuando se sabe exactamente el namerc de
personas cuya 1nformac1on sera almacenada..
| Sin embargo, es probable que durante la _ejecuc1on del
programa surja la necesidad de agregar una persona mas ‘a la lista.
Modificar el programa cada vez que suceda esta 51tuac1on, puede ser
_molesto -sobre todo cuando el cédlgo a compilar es muy grande. Una
;forma ef1c1ente de soluc1onar este problema, es usando estructurasj ,
g autoreferenc1adas Por ejemplo, la declarac;on :

‘struct personas{ .
‘char nombre[42],
char direccion([50];
- ¢har telefono[lO], ‘
Co. ‘struct personas *otra,
e

struct personas *persona,-

nos. 1ndlca que el tlpo personas t1ene un dampb”méﬁ, gue ‘es un
- apuntador a una estructura del mismo tlpo.jﬁ ' )
' " Si se tlene ' A

- struct personas persona = {
{"Jose Antonio"}, foe
{"Av. de las flores #50"}, . S S
{"752-15~ 90"} . R e U
{NULL} "~ A : -‘. o R . S :
}l B ’ ! ’ ' T '
struct personas *apunta,T
'apunta persona, ‘



' S nombre ’
direccidn
r telélono
=2 otra

struct persona

/

struct perscna

Estructuras autoreferenciadas

Esto indica que apuhta es una variable de tipo struct persona,
que se le asigna la direccidén de persona, con lo cual es posible

tener acceso a sus miembros.

apunta
A - ——— JOos& Antonio
Av. de las Flores # 50
@?::J52=1590

l NULL -
Acgeso a campos

La proposicién
. printf ("%s\n",apunta->nombre) ;
tendra como salida
) José Antonio
Una unién es un tipo derivado. Las uniones tienen 1a_misma
sintaxis que las estructuras, pero sus miembros comparten el

almacenamiento.



rnos

"7 ___Una variable_unién__define a un-conjunto de valores alte

gue pueden almacenarse en una porcidn compartida de memoria. Una

unién tiene por objeto proporcionar una variable que contenga
o o _

legitimamente diferentes tipos. Ejemplo:

' : union <nombre> {

union valor {
int n; declaracidn
; . de miembros;

float X
. } <variables>;

} temp;

El compilador asigna una porcién de almacehamiento_qué pueda
acomodar al m&s grande de los miembros especificadps.
Sintéacticamente sé tiene aéceso a los miembros de una unién
como _ ' B
- <nombre>.<miembro>

y también
' ‘<apuntador a union> -> <miembro>



T~ "Recursos.dé la Computadora Personal

hl

Procesadores 8086, 8088 y 80286

Hablar del microprocesador 8086 es como hablar del 8088; en
realidad, se podria decir que éstos son gemelos, La mayor diferen-
cia entre ellos es el tamafio del bus de datos (16 bits para el 8086
Yy 8 bits para el 8088). '

El 8088 es un microprocesador de 16 bits que conforma el CPU
-de la compﬁtadora. El 8088 realiza las operaciones basicas de
transferencia de datos y direcciones a través de una red electro-
nica de intercomunicaciones llamada bus. Localizados a lo largo del
bus estan los puertos de entrada y salida, que conectan memorias y
chips de soporte al bus. Dentro del 8088, 14 registros proporcionan
una area de trabajé para transferencia y proceso de datos. Con
éstos registros, el 8088 puede accesar hasta 1 millén de bytes de
memorié y hasta 64K de puertos de entrada y salida. E1l 8088 puede
tfabajar sdlo con nimeros enteros, los reales o de punto flotante
se manejan de manera especial en subrutinas, perc a un gran costo
de eficiencia y velocidad.

A principios de 1985 IBM presentd el procesador 80286 disefiado
para soportar al sistema operativo XENIX (UNIX system 3.0) con
multiproceso y capacidades de multiusuario. E1 80286 tiene un
incremento en el nGmero de funciones internas respecto al 8088,
haciendo su ejecucién mucho mas eficiente y r&pida (casi 2.5

veces) .

A diferencia de los anteriores, el microprocesador 80286 corre
con una velocidad de 12 MHz. Como el 8086, el 80286 es un verdadero

microprocesador de 16 bits (con un bus de datos interno y externo
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MICROPROCESADOR Bo28s 8086/88
VELOCIDAD = . 12 MHz 4.77 - 10 MHz

| MEMORIA RAM  Hasta 18 Mbyles 640 Mbytes

DISCO DURO Hastd 110 Mbyles 20 Mbytes _

Tabla comparativa

de 16 bits). También ha avanzado en un manejador de memoria con
'capacidad de _accgéar. una memoria virtual con' un espaCio de
direcciones de un Gigabyte. El 8028$‘puede correr bajo dos modos:
bajo el modo PC DOS, -el 80286 corre en direcciones reales qﬁe
simulan al 8086 o al 8088; en este modo el 80286_puede accesar
-dlrectamente sélo 1 Mbyte de memoria en sistema. En el seguhdo
modo, bajo’ XENIX, el 80286 puede direccionar hasta . 16 Mbytes de
‘memoria. fisiCé.

. En cuanto a la programac1on, el 180286 permltlo agregar una =

‘serle de 1nterrupc1ones al ROM-BIOS'
* Mgngjo de unidades de disco

*xnanejp_de;,ﬁegladd;'

-*'Ka.n’ejq del t'eloj inta::i_o. o

‘Estas nuevas 1nterrupc1ones pueden darle mayor Veloc1dad a. la

ejecuc1on de los programas,

"f’hagmemdrié’de,igich

s

La organlzac1on loglca de la 'memorla de las computadoras'

personales (PC) bajo DOS divide el total de la memoria en segmen—

T tos. Para poder d1recc1onar un valor dentro de cada segmento se
frequlere un desplazamlento (offset) Por lo tanto una dlrecc1on ‘en

”_memorla esta formada por dos parteS"un segmento Y un offset .que
 usualmente se representan como SEGMENTO OFFSET o )



*_byte

p— offset

OO0FE H l %

o123

EJEMPLO:
Direcclon

OQFE ; DOD4

segmente

- Segmento —————t—" <=t—Offset

0000 H T

EL. tamafio ~

de un segmento puede ir de 16 bytes hasta 64 K de memoria, por lo
que el offset puede variar en el rango de 0 a 64 Kbytes. Este
esquema de direccionamiento (segmentacién) permite que una
direccién de memoria puede ser representada con diferentés pares
segmento offset. Por ejemplo, la direccion |

0000:0012 también se puede representar como 0001:0002 (ver figura).

Dirsccion

0000 : 0012

OFFSET e—=———n 0 1 2

>
o 1 . . . F 101112
.

== SEGMENTO 0 =—=mb>lst= SEGMENTO 1

Direccion |

00G1 : 0002

Representacién de direcciones

\\

La midxima capacidad de memoria que puede direccionar una PC es
de 1024 Kbytes (1 Mbyte, con la direbcién FOOO0:FFFF). Sin embargo,
s0lo 640 Kbytes estéan disponibles para‘el usuario;'yé que el resto
esta dedicado al sistema operativo, el manejador de interrupciones,
memoria de video, etc. |
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_— e e e e = — s
SEGMENTO
FOOQ  Areq psrmonents de ROM: ROM BIOS
EQDO Araa da ROM
pood  Area de ROM
co00  Extensicnes del BIOS
BO00  Memorla convencional de video
ADQO Eruﬂllen de mamoria de Vides
9000 RAM
sooo  RAM
7000 RAM
g000  RAM
5000 RAM
4000  RAM
. 3000  RAM
2000 RAM

' © 1000 RAM ‘
0000  RAM Usoda por los maneladores de interrupclones

Diagrama de la memoria

Generalmente el bloque 0000 es usado para el almacenamlento de

1nformac1on propla del 51stema.

Parte de la filosofia de disefio de la familia de las PC se

centra en las rutinas de servicio del BIOS, que son las encargadas

" de proporcipnar todas las funciones de control y operaciones que se

consideran nacesarias. La fiiosdfia'de la familia PC'ea:‘Dejar‘qué

el BIOS lo haga. Esta idea'tiené‘divérsos‘resultados benéficosr

Usahdd‘ laé' rutihaé del BIOS se  fomentan practicas de buena

programac1on Yy se prev1enen algunos "trucos malos® que han sido la

. .base de otras computadorasg El uso del BIOS 1ncrementa la opor-

.tunldad -de que un programa corra ‘en todas las PC 51n problemas de

-compatlbllldad

Parte de BIOS es flja y se propor01ona en ROM. El papel de
este ROM BIOS es proporc1onar los serv1c1os fundamentales que son

,necesarlos para 1a operaCLOn de la computadora. En gran parte el

-BIOS controla los mecanlsmos perlferlcos de 1a computadora como son

el v1deo teclado manejadores de dlSCOS etc. Cuando se usa el

ftermlno 'BIOS, nos refer1mos a un “mecanlsmo“ que controla los

'programas. Un programa que traslada reallza un comando (como leer

algo de el dlSCO) Yy rev1sa cada _paso necesarlo para reallzar el

- comando 1ncluyendo errores de detecc1on Yy correc01on. 'El BIOS no -
solo se reflere a 1as rutlnas que contlenen 1nformac1on o reallzan‘
tareas que son fundamentales para otros aspectos da operac16n de la

.computadora como control de la hora del dla.

ay



Conceptualmente, los programas BIOS actllan como una interfase
entre los programas de aplicacién y el hardware, esto significa que
el BIOS trabaja en dos direcciones. Por un lado recibe llamadas de
programas para realizar ciertos servicios y , por otro comunica la
computadora con los periféricos y maneja las interrupciones gque

genera el hardware. \



Periféricos._ _— } . T, e

Controladores de video

Exiéte-una gran variedad de tarjetas controladoras o adap-
tadoras de video encargadas de realizar el'manejo de la pantalla de
despliegue de una computadora. Dependiendo de la tarjeta que se
use, se tendri la posibilidad de manejar diferentes caracteristicas

de pantalla com¢ son: manejo de colores, subrayado, video inverso,

" desplegado de gréaficos, manejo de la resolucién, brillantez, etc.

A continuacidn sé proporcionara una descripcién; de los
principales adaptadores de video existentes: Monochrome Display
Adapter (MDA}, Hercﬁles Graphics Card(Hercules), Color‘Gfaphics_

.adapter (CGA), Enhancéd Graphics Adapter (EGA) y Video Graphids

Array(VGA).

El adaptador de v1deo es uha tarjeta que provee toda la

.c1rcu1ter1a de control necesarla para convertlr los .comandos de

v1suallzac1on de la - computadora en 1méqenes v151b1es ‘sobre la

' pantalla de despllegue. En esenc1a, ‘el adaptador de video func1onar

como un transductor, conv1rt1endo las senales de la computadora en

3_sena1es de voltaje que controlan el barrldo de 1a pantalla de

"despllegue.

PR

El adaptador de v1deo tlene dos partes fundamentales. ﬁn

'01rcu1to 1ntegrado conoc1do como "controlador de v1deo" el cual

contlene 1os comandos que regulan la operac16n de la pantalla de

"despllegue, y una "memorla" a3001ada La 1nforma01on que aparece en

pantalla nece51ta ser almacenada, para lo cual se dlspone dentro .

de -1a misma tarjeta, de c1rcu1tos de almacenamlento espe01a1mente

'destlnados para este f1n ‘Aunque esta memorla opera igual que la

memorla pr1nc1pa1 de la computadora, la cantldad Y dlrecc1onam1entor

'dependen del tlpo de adaptador de v1deo SR



"~*——-***Eonggﬁzgdaptgdores—de‘vidEb—QEE*han qulnadd_el mercado son__
iggnﬁagnfuerdn introducidos con las PCs originales: el monochrome
display adapter (MDA) y el color graphics adapter (CGA). El MDA es
el mds popular, dado que viene como componente original de las
computadoras ﬁersonales, aunque es el que mis limitadas capacidades
tiene. S$6lo puede visualizar caracteres y Ginicamente en un color. .
El CGA fue disefiado para mostrar tanto textos como graficos,
dibujandolos como una secuencia finita de puntos. Tiene 1la
posibilidad de manejar hasta 16 colores diferentes y varios modos
de video, los cuales le proveen de una variedad de combinaciones de
color y resolucién. Ambos adaptadores de video fueron disefiados por
IBM. i

Después de los dos adaptadores de video originales, otros mas
fueron disefiados con el propésito de proporcionar mayores cualida~-
des, principalmente mayor resolucidn. E1 mas popular, por su bajo
costo, es el adaptador grafico Hercules, disefiado por la Hercules
Computer Technologies. La tarjeta Hercules, aunque Unicamente se
puede conectar a videos monocromidticos, proporciona la alta calidad
de_imagen_dé los textos del MDA y, ademas, provee de un modd
‘grafico de alta resolucién. «

Posteriormente, IBM desarrolld dos nuevos adaptadores para sus
modelos avanzados de computadoras y sistemas personales. El
primero conocido como EGA, .es el esfuerzo de IBM para unificar la
gran Qariedad de adaptadores de video existentes y utilizar mejor
las nuevas posibilidades tecnolégicas de los modelos avanzados de
las PC. El1 EGA se ha convertido en el estandar de las PC XT, AT y
clones. Es un cbntroladorrgréfico que permite un control directo
tanto en monitores a color como monocromaticos en una gran variedad
de modos. El segundo, conocido como VGA, es esencialmente una
versién ampliada del EGA. Es mucho mds flexible en el aspecto de la
resolucién en los modos de video que se pueden desplegar, particu-

larmente cuando se usan monitores de frecuencia variable.



Puerto serie

‘Posiblemente no existe otro dispositivo perifériCO'estandar
que de mas problemee al programador que el puerto serie asincrono.
,‘A,diferencia del puertq paralelo“(euya transmieién se.realize a
través de bytes), en el puerto serie los datos se transmiten bit a
bit.

Cada byte de datos que se transmite a través'del‘puerto serie
usa la siguiente'secuencie de datos:

1. Un bit inicial. _ ‘

2} Ocho bits de datos (siete en algunos casos).

3. Un bit de paridad. '

4. Uno o dos bits de fin de transmisién.

La transmlslon se denomlna asincrona porque el tlempo entre la

transmlslon de un byte de los datos (bit a blt) es 1nd1ferente es
. dec1r, puede transcurrlr cualquler t1empo entre la transmlslon de

"un par de bytes cualqulera._

—

El estado de 1a linea de transmlslon cuando no. esta ocupada es’

-_en alto. Un b1t puesto a cero hace que la linea este en bajo, un

‘f_blt puesto a uno hace que 1a linea este en alto._El blt 1nlclal que a

- marca el pr1n01p10 de la transmlslon de un nuevo byte 11eva la

‘1inea a cero por un - 01clo. Se transmlten entonces los blts der-'
'datos. Flnalmente se envian uno o dos b1ts fln de transmlslon, que:_p
‘corresponden a estados .de la linea en n1ve1 bajo. Los bltS de fin
‘de transmlslon determlnan el tlempo més corto entre el envio de dos -

=“bytes. En general no tiene 1mportanc1a el usar uno o dos bits’ de

f1n de transmlslon, 51empre y cuando los dos puertos tanto‘el que

‘envia como el que rec1be, utlllcen ‘el mlsmo ninero. e

El b1t de parldad '51 se usa, sirve para detectar los errores

' de transmlslon. La parldad puede ser par o, 1mpar Si. se ellge la

parldad par, 'al bit ‘de” fin de. transmlslon se le da un valor de
forma;que e1 byte transmltldo mas. el blt de parldad de un_ nﬁmero



~

panrUSiﬂse—usa—la—paridad—imparT_elmbyte-mésvia'paridad—darén“un
nGmero impar.

La velocidad a la que se transmiten los bits se mide en bauds
(bits por segundo). La velocidad mis baja a la que se usa es de 300
bauds, gue se utiliza fundamentalmente en los modems mis viejos.

Una PC es capaz de transmitir hasta 9600 bauds.



7_ Programacién de bajo nivel

usando Turbo C

* Registros de la miquina
Los registros pueden ser vistos como pequefios dispositiﬁos de
almacenamiento de alta velocidad dehtro'de la unidad central de
‘proceso (CPU, por sus 51glas en 1ngles)

Microprocesqdor .

REGISTROS

Registros dE{la'cehpntadbra

'MuchaS'instruCCiohes _eémplean estos'registrds“de una u otra

;manera para opera01ones arltmetlcas de control Y acceso a memorla.,

La famllla del 8086 tlene 14 reglstros, cada uno de 16 blts

d1v1d1dos ‘en reglstros de segmento de indice, de datos y de'

banderas.

.o

Para que se puedan e]ecutar 1os programas, la BC maheja areas -
de segmento espec1a1es conoc1das como de codlgo de datos de stack‘

y una &rea extra. Las dlrecclones de estas éreas se encuentran_

cbnteﬁidas  dentro del miefopfecesador'Aen 165._ﬂreg15tros de
‘ prop051to espec1a1“ o "dlrecc1ones base": ' I
CS (Code Segment' _
DS {Data Segment) [
N -S8 (Stack Segment) ' _ o
';ﬂ-;_t}} . _ES (Extra Segment) - _ 1. 3"_ -f‘.'i;
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Asi mismo, dentro de estos segmentos se manejan offsets

(desplazamientos) para obtener direcciones efectivas de memoria.
Existen cuatro registros, conocidos come "apuntadores" e
"indices", asociados a los registros de propdsito especial: -

IP (Instruction Pointer)
BX (Base register)
SP (Stack Pointer) ‘ g

DI (Destination Index)

Estos registros se combinan con los registros de propésito
especial de la siguiente manera: .
Direccién de una instruccién {(como la direccién de

CS + IpP =
: ‘ una funcidn)

DS + BX = Direccidn de un dato en .RAM (como la de una
variable estatica) ’

™~ N

SS + 'SP = Direccidén de un dato en el stack (como la de una
variable local) '

ES + DI =

La direccién de una cadena de caracteres en RAM.

También el registro DS se combina con otros registros -de
indice, el SI (Source Index) o el DI (Destination Index). Asi
mismo, el registro SS también puede ser combinado con el registro
BP (Base Pointer). ‘

La familia del 8086 posee cuatro registros, llamados de
propdsito general, cada uno de los cuales pueden ser manejados como

dos registros de 8 bits.



AX Acumulador

BX Basa

CX Contadar

DX .Duios

Registros de propdsito
general

Carry enable

. : - . C_orry ﬂm;x%awﬂ Sl@n Interrupt OveJ}flow
. : . Parity Zero . Trop  Diredtion :
Regietro de banderas
El reglstro de banderas de "status" usa 9 de sus 16 bits para

,marcar status de estados del procesador u operac1ones arltmetlcas .

: Tipos'oe'apqhtgdore§;

En Turbo ¢, asi como en muchos otros complladores de C c1a51-_'"' '

flcan a 1as func1ones y los apuntadores de datos en near, far y

.1huge._

) En la PC'1a'direocioh base del‘segﬁeﬁto de datos esta dada por

’el reglstro DS y el maxlmo tamano de esta area esta dada por el
maximo valor de su offset (16 blts), © sea 64 Kbytes ‘Si todos los

“datos en un programa estén contenldos en le mlsmo segmento, no es
_necesarlo mantener la d1recc1on del segmento para cada variable,
'?por lo que los apuntadores de datos nece51tan solo un tamano de 16
;blts (para el offset) y las llamadas a fun01on no nece51tan volver
a cargar el reglstro de segmento. A este tlpo de apuntadores de

5datos Y funclones se 1es conoce como near. e s
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——._8in .embargo,—si-un-programa-necesita almacenar sus datos en -
mis de un segmento, los apuntadores a estos datos deben contener la
direccién del segmento ademds del offset, por lo que necesitan.una

longitud de 32 bits. De manera similar, si las funciones en un

" programa estan contenidas en més de un segmento, la longitud de la

direccidn de las funciones también debe ser de 32 bits, ya que un
llamado a estas funciones necesita cargar el registro del segmento
de cdédigo. Este tipo de apuntadores a datos y funciones se conoce
como far, y son usados en programas que contienen mds de 64 Kbytes
de cédigo o datos.

Dade que direcciones tipo far consisten de componentes de
segmento y offset diferentes, dos variables con la misma direccién,
formados por diferentes segmentos y offsets, al ser comparados (==,

>} pueden producir resultados inesperados. Por ejemplo; la

" direccién (segmento:offset) 0000:0012 y la direccién 0001:0002

realmente son la misma, pero como una direccidédn es un nimero éstas
representan valores diferentes. Es por esto gque Turbo C agrega un
tipo mas conocido como huge, que tiene un formato que permite la
comparacidén entre apuntadores, asi como accesar estructuras de mas
de 64 Kbytes.

Estructura de las interrupciones.

Las interrupciones son sehales enviadas al CPU para suspender
lo que esta haciendo y transferir el control a un programa especial
llamado manejador de interrupciones. La transferencia es forzada
por mecanismos especiales de hardware due son cuidadosamente
disefiados para alta velocidad. El manejador de interrupciones es el
responsable de determinar la causa de la interrupcién, tomando la
accién apropiada y regresando el control al proceso que original-
mente fue suspendido. |
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—Las —interrupcitnes son caiisadas generalmente por eventos |
externos al CPU que requieren atencidén inmediata, tales como:

-~

\-

S+ cdmp;atar un procaso'de'Entrada/Salida.
+ Deteccién de una falla de hardware.

.

+ Catistrofes.

La familia de microprocesadores Intel soporta 256 tipos de
interrupciones, o niveles, que ‘pueden ' ser agrupados en tres

categorias béasicas:
Interrupc1ones internas ~de hardware.-— Son generadas por
c1ertos eventos encontrados durante la’ ejecuc1on de un programa,

tal como una d1v151on por cero.

Interrupciones externas de hardware.-— Son lanzadas por los

-controladores de dlsp051t1vos perlferlcos o por coprocesadores como
el 8087/80287. ' '

Interrup01ones de software - Son reallzadas de manera

_asincrona por cualquler programa al ejecutar la 1nstru001on INT

Para cada 1nterrupc1on se reserva un elemento del llamado )

:“vector de. 1nterrup01ones“ que espec1f1ca donde se encuentra
jlocallzado el programa manejador de 1nterrupc1ones para ese tlpO de

ﬂlnterrup01on.'

La parte més baja (los prlmeros 1024 bytes) de la memorla es

llamada "vector de 1nterrupc1ones" Cada 4 bytes ‘en la tabla

corresponde a un t1po de 1nterrup01on {(OH a OFFH) y contlene e1 

'segmento Y. el offset del manejador de 1nterrupc1ones para ese

nlvel. Los nlveles mas bajos, es dec1r, las 1nterrup01ones OH a

' 1FH, son usadas para 1nterrupc1ones 1nternas de hardware, las
'1nterrupc1ones 20H a 3FH son. usadas por DOS y todas las demas estan . .

Zdlsponlbles para posterlores apllca01ones.



MEMORIA

vactor de
interrupciones

diracclon clg
la IntérrupGign

25

LAY [
sagmanto otisat

)

— 1024 bytes .

Vector de interrupciones

Manejo de las interrupciones

-

Para poder ejecutar una interrupcién de software, se requiere
especificar el tipo de interrupcidn y cargar en los registros del
procesaddr‘ciertos datos que son solicitados por el sistema. Turbo
C tiene variables que representan a cada uno de los registros del
procesador, por lo que no es necesario prograﬁar en ensamblador. A
estas variables se les conoce como pseudovariables, y son

_AH (acumulador, parte alta)
_AL (acumulador, parte baja)
_A¥ (acumulador)
_BH (base, parte alta)
_BL (base, parte baja)
_BX (base)
_CH (contador, parte alta)
_CL (contador, parte baja)
_CX (contador}
_DH (datos, parte alta)
- DL (datos, parte baja)
_DX (datos)
_CS8 (segmento de cédigo, "code segment")
DS (segmento de datos, "data segment")
_ S8 (segmento de stack, "stack segment")
_ES (segmento extra, "extra segment")

Con ellos es posible realizar casi cualquier actividad sobre

las interrupciones de la PC.
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Existe;—sin—embargo;,—un gran~  ificonvéniente al usar 1las

pseudovariables; dado que se modifican directamente los registros
de la computadora y éstos son accesados por el'pnpcesador, la
ejecucidn del programa puede llééar a interferir los valores
finales que regresa la interrupcidén. Ademds, muchas interrupciones
regresan un vaior'de éxito o error en el registro de banderas y no

existe una pseudovariable para este.

Es conveniente, por lo anterior, hacer uso de funciones que
invoquen  a estas interrupciones, usando un registro de datos

-

intermedio.

Ejemplos: _
La 51gu1ente func1on nos permlte p05101onar el cursor en
‘pantalla . ' ' '

#include <dos h> )
void GoToXY(lnt col, int ren)

{ _
t ;AH = 02; : /*:thclon 2, servicios de video #*/
_BH = 00; - : /* pdgina de despllegue (usar 0) »/
_DH = -ren; ~ /* renglon ‘ o */
S _DL = col; ' - /* columna - */
: geninterrupt (0x10); /* func1on para e;ecutar INT *x]

} T TR ) L B

La 1nterrup01on 10 hexade01ma1 pérmité tener funciones del
-51stema b651co de entrada/sallda (BIOS ba51c 1nput output system),

Y la funcién 2 sirve para p031c1onar el cursor en pantalla.

La misma fun01on se puede escrlblr con base en un reglstro de

-datos.



—~ T#include <dos.h>

void GoToXY(int col, int ren)

{
REGPACK reg;
reg.r_ax = 2 << §;
reg.r_bx = 0;
reg.r_Ax = (ren << 8) | col;
intr(ox10, &registro);

| 3

El uso del registro intermedioc resulta mas segquro,

servicios de video
pdgina de despliegue
renglon y columna .
ejecuta interrupcién

funcidén no es tan rapida en su ejecucidn.

*/
*/
*/
*/

pero la
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——— T TEMAS-ESPECIALES

Memoria de video

Cuando un programa despllega un carécter en pantalla, lo logra
escribiendo a una drea de la memorla RAM conoc1da comoe memoria de
video. El1 51stema operatlvo reserva las dlrec01ones absolutas

_A000: 0000 a C000: 0000 para la memorla de v1deo, las d;recc;ones
"exactas dependen de los dlferentesrtlpos de resoluciohes.

En modo texto se tlenen 80 columnas Yy 25 renglones en la
-pantalla (80 x 25 = 2000 bytes). Si se con51dera que cada caracter
de video esté represehtado por 2 bytes (uﬁ byﬁe para el ASCII del
caracter y otro para sus atrlbutos), entonces se tlenen 4000 bytes
'(80 x 25 x 2 ? 4000) para representar a toda 1a pantalla

€000 H

- | CGA . . |
8800 H — - . . B . .
8000 H i - _ : .

~ EGA

AQDO H

J . )

. Mernoria de video

Memoria de video



El byte de atributo tiene el sigquiente formato:
bits 7 6 5 4 3 2 1 0

BLINK FONDOQ INTENSIDAD LETRA

Los bits 0-2 estén reservados para el color de la letra; los
bits 4-6, para el color del fondo; el bit, 3 indica la intensidad

del color, y el bit 7 permite el efecto de intermitencia.

En cuanto a los colores, se pueden establecer las siguientes

combinaciones:

Para monitor monocromatice

FONDO LETRA VIDEO
000 000 No hay video
000 001 Underline
000 111 Video normal
111 000 - Video inverso

Para monitor a color (fondo o letra)

I RV A NUMERO DESCRIPCION

I: Intensidad| 0 0 0 O 0 Negro

R: Rojo 00021 1 Azul

V: Verde 0010 2 Verde

A: Azul 0011 3 Cyan
0100 4 Rojo
101 5 Magenta
0110 6 café

; 0111 "7 Gris intenso

1000 8- Verde oscuro
1001 9 Azul intenso
1010 10 Verde intenso
1011 11 Cyan intenso
1100 12 Rojo intenso
1101 13 Magenta .intenso
1110 14 Amarillo
1111 15 Blanco.




Existen dos maneras de manipular 1la memoria de video:

utilizando una matriz de acceso o un vector de mapeo.

Para poder representar la memoria de video, tal como se la
imagina el usuario, es necesario ﬁtilizar una est;uctﬁra de datos
que pérmita accesarla como una matriz (80 x 25)Q Sabemos que cada
posicidén de la pantalla estd formada por dos bytes (caracter y
atributo), de tal forma que se puede definir un elemento qﬁe tenga
dos campos:

typedef struct {
unsigned char éh;
unsigned char atributo;
} letra;

Ahora se el tipo letra pafa definir una métriz que perhita
manipulaf cada caracter dé la pantalla y sus atributos.

typedef letra matriz([25][89]; |

Con esto se tiene un nombre de t1po que puede mapear una
matrlz de 25 x 80 de dos bytes cada uno. Sl se deflne una varlable
- como un apuntador far a este tlpo de matrlz, ‘se tendra una

brepresenta01on mas adecuada

~La SLgulente func1on permlte colocar una caracter con c1ertos
: atrlbutos en una p051c1on de renglon—columna conoc1das en la'

-memorla de v1deo



#include "video.h" o
/* Escribe un carécter en la memoria de video dados un renglén,
columna y atributos */

void caracter (unsigned char c, unsigned char atributo, int ren,
int col) { o '

matriz far *pantalla; int VideoSeg;

if (*(char far *)0x00400049 == 7)
VideoSeg = 0xb000;

else '

VideoSeg = 0xb800;
pantalla = (matriz far *) MK FP(VideoSeg,0x0000);
(*pantalla) [ren](col].ch = c; '
(*bantalla)[ren][col].atributo = (char)atributo;

—

La declaracién ‘
" matriz far *pantalla;
indica un tipo especial de apuntador a caracter. El calificador far
nos dice que el apuhtador no va a ser ordinarioc (de 2 bytes), sino
gue va a tener 4 bytes. Este modelo de apuntador es propio de Turbo
C, por lo que no es estandar. - ‘
Observe que para conocer el tipo de tarjeta que se tiene (lo
cual determina la direccidn de inicio de la memoria de video), se
utiliza la estructura de decisién
if (*(char far *)0x00400049 == 7)
VidedSeqg = 0xB000;
'else '
VideoSeg = 0xB800;

En la direccién 0040:0049 se almacena el tipo de la tarjeta.
. que tiene la computadora; si se trata de un monitor monocromatico,

se asigharé al segmento el valor hexadecimal de BOOOH (ver mapa de
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memoria de video); en caso contrario, se asume que el monltor es a

~

color, 351gnéndose al segmento el valor de BBOOH.

Con 4 bytes es posible d1recc1onar de manera absoluta toda la
memoria de la PC, por lo que la expresién
pantalla = MK_FP (VideoSeg,0x0000) ;
permite armar un valor gque represente la direccién de la memoria
real.

MK_FP (MaKe Far Poihter) es una macro gue se encuentra

‘definida en dos.h, de tal forma que si se da un ségmento’Y offsets
-adecuados, se puede formar un apuntador a cualquier parte de la

‘memoria.

La segunda forma de acceso a memorla de v1deo es el de mapeo
por vector, se trata de una representac1on un poco més complicada,
debldo a ‘que se tiene que realizar un mapeo de la matriz que

. representa a la pantalla al vector que utlllza realmente la

'“_computadora.

A cont1nuac1on se descrlbe un func1on que permlte usar 1a

”memorla de v1deo para desplegar cadenas de caracteres, utilizando -

,esta segunda forma de acceso.




7*”Funcién Put String * /
void PutS{char *String, int Aftr, int Row,int Col) {
register int Atributo;

char far *Video; /* Declara un apuntador de 4 bytes */
int VvideoSedq, /* Segmento de la memoria de video */
VideoOff; /* Offset de la memoria de videco */

Atributo = Attr;

if (*(char far *)0x00400049 == 7)
VideoSeqg = 0xb000;

else
VideoSeg = 0xb800;

VideoOff = Row * 160 + Col #* 2;

Video = MK _FP (VideoSeg,VideoOff); ‘ -

while (*String) { | /* Mientras no sea fin de cadena */
*Video++ = *String++; /* Coloca caracter en pantalla L ¥
*Video++ '

Atributo; /* Coloca atributo del cardcter */

La expresidn

| ' VideoOff = Row * 160 + Col * 2;
determina la posicién inicial (offset) en donde se debe colocar el
primer -caradcter de la pantalla, segin el algoritmo de mapeo de
matriz a .vector.

Usando este principio, se pueden accesar importantes &reas de
memoria y realizar actividades particulares que a las funciones

estandares les llevaria mas tiempo.




Existen dos macros definidas en ¢, para el manejo de
apuntadores de tipo far

= peek(int segmento, int offset)
poke (int segmento, int offset, char Cc)

peek pefmite leer un caréacter (C) en la direccién dada por el
segmento y el offset, y poke permite almacenar un carécter () en
la direccidn dada por el segmento Y offset.

Como ejercicio, podria ser modlflcar la func1on PutsS  para
emplear la macro poke ~
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" Gréficos

Muy de moda se ha puestc en el &ambito de la programacién
comercial las llamadas interfases grdficas, elegantes y versatiles.
Sin embargo, realizar una aplicacidédn con interfase grafica no es
facil. Debido a gque no existe un estandar en 1las tarjetas
manejadoras de video, las aplicaciones deben ser capaces de
detectar los diferentes modos graficos y asi poder configurarse
automaticamente.

Una buena aplicacién con interfase grdfica tiene todos sus
‘médulos manejando coordenadas relativas; esto es, no importa el
namero de'pixeles del modo de video ya gque se adaptardn a las
dimensiones de éste.

Antes de qué cualquier funcién grafica sea usada, la
computadora debe estar en el modo de video apropiado. Para el IBM

PC significa seleccionar el modo y la paleta apropiados.




La IBM PC cuenta con varios modos de video diferentes:

Modo  Tipo ‘ | Dimensiones - Adaptadores
"0 texto, b/n ~ 40x25 CGA, EGA
1 texto, 16 colores 40xés " CGA, EGA
2 texto, b/n 80x25 CGA, EGA
3 texto, 16 colores 80x25 CGA, EGA
4  gréaficos, 4 colores. 320x200 - CGA, EGA
5 Igréficos, 4 tonos grises - 526x200 CGA, EGA
6 ‘graficos, b/n . 640x200 CGA, EGA
f texkto, b/n . o | o de25 , _' Monocromo
8. gréfiéos; 16-;olores o 160%200 : chf |
9 . gféfibbs, 16 éolores' | :.320x200 ‘ - PCir
710 *.gréflcos, 4 colores PCJr,i | Coo . 7 .
' '16 colores EGA . e 640x200 -~ PCjr, EGA
1§_ ‘.gréf;¢os, 16" colores ; "320x200f;" " EGA
14 _.‘gréficos; 16 qqlpres A:' ‘”754Qx20Q“T: _ “£EGA.i
ifiis'i‘.gréfiq§s,:4”c6;q£és‘ o ‘64@%550 _3" © EGA

EGA permlte mayor resoluc1on en otros modos, éste mbdo'es
-usado porque puede trabajar ‘con ambos adaptadores gréflcos (CGA ¥y
EGA). Para uplllzar el modo EGA,Vsolo se tiene dque medificar la -

'fudcién.que"escribe_un punto.

La 1nterrupc10n 16 del BIOS, func1on 0 se1e001ona el modo, de )
v1deo Y és usada po: la fun01on modo() ‘que se muestra aru

.contlnuaciéh.
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/* selecciona el modo de video */
void modo(int codigo_modo) {
union REGS r;
r.h.al = codigo_modo;
r.h.ah = 0; -
int8e6 (0x10, &r, &c);

Dos tipos de paletas son permitidas en el modo de graficos 4.
'La paleta determina que cuatro colores son visualizados. Sobre el
IBM PC, la paleta 0 tiene los colores rojo, verde y amarillo; la
paleta 1 da blanco, magenta y el cyan. Para cada paleta, el cuarto
colof es el color de fondo, usualmente el negro. La interrupcién
16, funcidén 11 del BIOS inicializa la paleta. La funcién péleta(),

mostrada aqui, selecciona la paleta especificada en su argumento.

/* selecciona la paleta */ o o
void paleta(int nump) ({
union REGS r;

r.h.bh = 1; /* cédigo del modo de graficos 4 */
r.h.bl = nump; /* numero de paleta */
r.h.ah = 11%; /* funcidn poner paleta LY

int86(0x10, &r, &r);

La rutina fundamental de gr&ficos es la que dibuja un pixel,
la unidad mas pequefla direccionable de la pantalla de un monitor.
Sin embargo, para nuestro propésito el término pixel sera usado
'para describir el mids pequefic punto direccionable en un modo
grafico especifico. Debido a que la funcién que escribe un pixel
serd usada por otras rutinas de mayor nivel, su eficiencia es muy
importanté a' la hora de gue las funciones'gréfidas operen con
rapidez. En el IBM PC y compatibles, hay dos maneras para escribir




-La funcién que dibuja un pixel directamente en la memoria de
video debe tener en cuenta una caracteristica bastante interesante
* de la funcién de la ROM-BIOS que realiza la misma funcién: si esta
interrupcién es llamada con el séptimo bit (el mas significativo)
del cédigo de color puesto a 1, entonces al color especificado se
le hace un XOR c¢on el color existente en la localizacién
especificada, en lugar de simplemente sustituir al color anterior.
La ventaja de esta caracteristica seri explicada con mayor detalle
en ejemplps posteriores. Debido a que cada byte contiene cuatro
pixeles, se debe preservar el valor de los otros tres cuando se
cambie el valor de uno. La mejor forma de hacer esto es crear una
mascara de bits con todos los bits encendidos, excepto aquellos en
los que la localizacién del pixel deba ser cambiada. Este valor se
opera'utilizando un AND légico con el byte original y un OR con la
nueva infgrmacién. Sin embargo, la situacidén es algo diferente si
lo que se guiere es hacer una XOCR entre el nuevo valor y el
antiguo; en este.caso, simplemente se tiene que hacer una OR del
byte original y 0, y después hécer Pna XOR del resultado con el
nuevo color.

La direccién de un byte se obtiene multiplicando primero la
coordenada X por 40 y asignédndole después el valor de la coordenada
Y dividida entre 4. Para determinar qué pixel estd en el banco de
memoria par y cuil en el impar, sélo hay que ver el residuo de’
dividir la coordenada X entre dos. Si es 0, el ndmero es par y el
primer banco es utilizado; en el caso de que el nimerc fuera impar
se utilizaria el segundo banco. Los bits del byte son calculados
mediante una divisién entera entre 4. El resto de la divisién seréa
el nﬁmegp, en paquetes de dos bits, gque contiene la informacidn
para el pixel deseado. Las operaciones de desplazamiento de bits
son usadas para fijar el byte del cédigo de color y el bit de
miscara en sus propias posiciones. Aunque las manipulaciones de

bits que se usan en la funcién mempunto() pueden resultar dificiles
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informacién en un pixel. El‘primer método, a través del uso de las
interrupciénes de la ROM-BIOS, es la manera mas facil pero también
la mas lenta, de hecho demasiado lenta para nuestros propdsitos.
La segunda y mads rapida es colocar la informacidén directamente
en la memoria RAM de video; este método es el que examinaremos a
continuacién. La memoria RAM de video del CGA siempre comienza en
la gireccién B800:0000. E1 EGA usa la misma direccidén para esos
modos Yy son compatibles con los modos CGA (para una descripcidn
completa del hardware de video,_consulte el manual Referencia de
IBM). En el modo 4, cada byte contiene la informacién de cuatro
pixeles, usando cada pixel -dos bits. Por tanto, se necesitan 116K
- para una resolucién de 320 x 200. Debido a que dos bits pueden
_teﬁer s6lo cuatro valores diferentes, sbélo puéde'haber‘chatro
colores en ei modo 4. El valor de ‘cada paquete de dos bits

determina el'color que es visualiZado de acuerdo con esta tabla:

vValor . Color de la paleta ) ‘Color de la paleta 1
.'0 color de fondo ‘ . color ‘de fondo
-1 - '-amar;llo o e azul
2 - rojo ' S pGrpura

3

.- .verde - * - - blanco

Una caracteristlca extrana de la tarjeta EGA es que 1os
'plxeles pares se almacenan en memorla comenzando en la d1recc1on
B80O: 0000 mlentras que los 1mpares se almacenan 2000h bytes més
. altos (8152 en dec1mal), .en la B800 2000, Cada fila de plxeles
requ;ere 80 bytes 40 para los pares 'y 40 para los impares. En
céda byte, los plxeles son almacenados de 1zqu1erda a derecha de
_acuerdo a como aparecen en 1a pantalla Esto signifjca que el pixel
- nGmero 0O chpa los bits 6y 7, mlentras que el plxel namero 3 usa
los bits 0y 1. ’

e e — e - - - 47



49

de entender, resultan muy comunes en programas que utilizan
caracteristicas de bajo nivel; por ello, es recomendable que

estudie el siguiente ejemplo con cuidado.

/* Escribe un-punto directamente'en el CGA/EGA. */
void puntomem(iht x,int y, int codigo_color) ({
o union ﬁéscara { ' '
. char c[2];
- int i; |
'-} bit_mascara;
int i, index, posicion_bit;
unsigned char t;. _
char xor; /* hace un xor con color o 1o reemplaza */
']* apuntador a la memoria de CGA */
char far *ptr *(char far *) 0xB8000000;
bit mascara.i= OxFF3F; /* 11111111 00111111 en binario */
/* comprueba el rango para el modo 4 */
Cif (% < 0] x > 199 Il y <0 |l y> 319) return,.
'/* ve 31 el modo Xor ésta actlvado LA
_ xor = codlgo color & 128"
'3:COdlgO color = codlgo color & 127' /* qulta la mascara del
: ‘ : ' bit’ més alto */
/* pone blt mascara 'Y los bltS codlgo color .
“en 1la p05101on correcta x/ o o
. p051c10n_b1t =y % 4"/* calcula su loca112a01on
S u | dentro del byte */
~‘codigo_color <<= 22 % p031c10n_b1t ; /* desplaza el
' ' o - codigo_color a su
' A 'pocicién */
- bit_mascara.i ?>;,2*posicion_bit /* desplaza el bit mascara

a su p051c1on */




/* encuentra el byte correcto en la meﬁoria de pantalla */
index = x*40 +(y/4); "
if(x % 2) index += 8152; /* si es par usa el 2 banco */
/* escribe el color */
if (!xor) { /* modo de sobre escritura */

t = *(ptr+index) % bit mascara.c(0];

* (ptr+index) = t | codigo_ceolor;
} else { /* modo Xor */

t = *(ptr+index) | (char) 0;

* (ptr+index) = t * codigo_color;

Note que el apuntador a la memoria de video es declarado como
far; esto es necesario si usted estd compilando con un modelo de

datos pequefio. Usted deberia darse cuenta también de que el modo

especial de escritura, XOR, también disponible en la funcién de la

ROM-BIOS, ha sido preservado en mempunto().

La siguiente funcién, una rutina grafica fundamental, es usada
' para dibujar una linea con un color determinado especificando las
coordenadas de los extremos de la linea. Aunque es realmente facil
dibujar lineas horizontales y verticales, es mads dificil crear una

" funcién que dibﬁje lineas en diagonal. Por ejemplo, para dibujar

una linea desde 1la posicién'(0,0) a la (80,120). ¢Cudles son los

puntos de la recta entre esas coordenadas?

Un primer paso para crear esta funcidédn es usar la relacién

entre el cambio de las dimensiones de X e Y. Para ver esto,

consideremos una linea desde la coordenada (0,0) a la (5,10). El

cambio en X es de 5 y en Y de 10. La relacidén es 1/2 y se usa para
determinar la relacién de cémo cambian las coordenadas X e Y a 10

largo de la linea. En este caso lo que significa es que la




coordenada X es incrementada la mitad de veces que la coordenada Y.
Aunque este método es facil de entender, tiene la desventaja de que
debe usar variables de punto flotante. Esto significa que 1la
funcién que dibuja lineas se ejecutara lentamente a menos que tenga
instalado un coprocesador matemidtico, como el 8087. Por esta razén,

es raramente usado.

El mejor método usado para dibujar una linea es conocido como
algoritmo de Bresenham; Aunque esti basado conceptualmente eﬁ las
relaciones entre las distancias X e Y, no se requiere ningGn
cidlculo de punfo flotante. En su lugar, la relacidn entre el cambio
‘en los valores de X e Y se maneja iﬁplicitamente a través de suma
y resta de series. La idea bisica sobre la)que se apoya este
algoritmo es 1a.de ir registrandb éh cada punto el error entre

donde .se encuentra el punto Y su posicién ideal. El error entre la

posicién real y la ideal es debido a las limitaciones del hardware

(el hecho de'que la pantélla ﬂo tenga una resolucién infinita). En

cada'iteraCién las varlables llamadas xerr e yerr se 1ncrementan'

por' los camblos en la magnltud de 1as coordenadas X e Y,

=respect1vamente. Cuando el error 1lega a un limlte predetermlnado,

se coloca en cero y el contador de la coordenada se 1ncrementa.:'

,Este proceso contlnua hasta que 1a 1inea se dlbuja completamente

La.func1on linea( ), mostrada a cont1nuac1on, ;mplementa este

} métodoﬁ Note que usa la, fun01on mempunto(), deéa:réllada'antes,_

para dlbujar un punto en la pantalla

|
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/* Dibuja una linea usando el algoritmo de Bresenham. */
void linea(int comienzax, int comienzay, int finx, int finy,int color)
{ _
register int t, distancia;
int xerr=0, yerr=0, delta_x, delta_y;
© int incx, incy;

/* calcula las distancias en ambas dlrecc1ones */
delta x = finx - comlenzax,
delta ~y = finy - comienzay;
- /* Calcula la direccién del incrementeo, un incremento de 0
significa una linea vert1ca1 u horlzontal */
if (delta X > 0)

inex = 1;
else
if (delta_x == 0)
inex = 0;
else
inex = -1i;
if (delta_y > 0)
incy =1; .
else 1f(delt y == 0)
incy = 0;
else - ,
incy = =1; '

/* determina que distancia es mayor */
delta_x = abs(delta_x);
"delta_y = abs(delta_y);
if (delta_x> delta y)
distancia = delta_x;
else .
distancia = delta_y;
/* dibuja la linea */
for(t=0; t != distancia + 1; t++) {
puntomem(comlenzax, comienzay, color),
xerr += delta X3
yerr += delta - y;
if (xerr> distancia) { .
xerr -= distancia; .
comienzax + incx;

1
if (yerr > distancia){
yerr ~= distancia;
-comienzay += incy;
} -
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A partifi de estas dos funciones es posible realizar una
libreria de graficacién para realizar operaciones como dibujo de
circulos, poligonos, griaficas de barras, etc. Es posible,Aademas
combinar las interfases gradficas con manejo de ratdédn y disefiar

programas de gran calidad.




Puerto serie

Otro ejemplo interesante es la posibilidad de establecer

comunicacién entre dos computadoras por el puerto serie (RS-232).

La interrupcién que permite realizar la comunicacién por el

puerto serie es la 20 (14 hexadecimal) y tiene 4 servicios: .

servicio descripcidn
0 Inicializa el puerto
1 Envia caracter _
2 Recibe caréacter
3 7 Obtiene el status

/* Funcidén para inicializar el puerto serie */
#include <dos.h>

int InicializaPuerto({char Parametro,int NumPuerto)

{

int status;

_AH = 0; ' /* servicio 0, inicializa puerto */
_AL = Parametro; /* Pardmetros del puerto serie */
_ DX = NumPuerto; /* Numero de puerto (se usa 0) */
geninterrupt(20); /* también geninterrupt(0x14); L
status = AX;

return(status);
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La variable parametro, permite establecer las caracteristicas

de la comunicacién entre dos terminales:

Bit

76543210

Uso

Velocidad de trasmisién
cédigo de paridad
cdédigo de bit de paro
Tamafno de caréacter

A continuacién se muestran las diferentes combinaciones para

. cada punto de la tabla.

Velocidad de transmisién

Bit encendido .

.7 65

Vai

or - Bits por segundo

‘B R P M O O O O

R 0O M MO O -
H O KB O B O B o

I R A S ORI N R -

110

150
300

. 600

1,260

" 2,400

4,800
9,600




Cédigo de paridad cédigo de bit de paro
Bit , Bit
4 3 valor significado 2 valor significado
00 0 Ninguna 0 0 1 bit de paro (stop)
01 1 Paridad Non 1 1 2 bits de paro
10 2 Ninguna
11 3 Paridad Par

Tamafio de carédcter
Bit
4 3 valor significado
00 0 No usado
01 1 No usado
10 2 7 bits
11 3 8 bits

Existen sélo 128 caracteres ASCII estandar, por lo que algunas
mdquinas sAlo transmiten a este tamafio (7 bits). Sin embargo, en
la PC es mas usado el cddigo de 8 bits (cddigo ASCII extendido).

H




/* Funcién para enviar un caricter por el puerto serie */
#include <dos.h> .
1nt Env1aCaracter(char C, int NumPuerto) {

int status; '

_AH = 01;

AL = C;

DX = NumPuerto;

geninterrupt (0x14) ;

status = _AH;

return(status);

"/* Funcidén para recibir un caréacter por el puerto serie */

#include <dos.h>

int RecibeCaracter (char *C,int NumPuerto} {
"int status;

_AH = 02;

DX NumPuerto;
genlnterrupt(0x14),
-status = _AH;

*C = AL; '
return(status), <

.I[ il

/* Fun01on para obtener el status del puerto serie */

._'#1nc1ude <dos.h>
" . 4int Obtlenestatus(lnt NumPuerto) {

int status;

_AH = 03;

DX = NumPuerto,
geninterrupt(0x14);
status = AX;
'return(status),

Ahora bien, es p051b1e modlflcar la prlmera fun01on para que

el parémetro no sea armado por el usuarlo, simplemente dando los

valores cprrespondlentes.




/* Funcién para inicializar el puerto

#include <dos.h>

serie, versidén 2%/

velocidad de transmisién #*/

int InicializaPuerto(int Bauds, ] *
int paridad, /* cédigo de paridad */
int paro, /* cédigo de bits de paro * f
int tanm, /* tamafio de caracter */
int NumPuerto) -
int status; >
char Parametro;
Parametro = ((Bauds & 7) << 5);
Parametro |= ((paridad & 3) << 3); _
Parametro |= ((paro & 1) << 2);
Parametro |{= (tam & 3);
_AH = 0; /* servicio 0, inicializa puerto' */
_AL = Parametro; /* Parametros del puerto serie */f
_DX = NumPuerto; /* Numero de puerto (se usa 0) */
geninterrupt(20); /* también geninterrupt(0x1i4); */
status = _AX;
returrn(status);
} ’ .

También se puede usar un archivo de declaraciones:

#include <dos.h>

/* definiciones para velocidad de transmisién */

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

BPS9600
BP54800
BPS2400
BP51200
BPS600
BPS300
BP5150
BPS110

O RN W R M-

/* definiciones para cédigo de paridad */

#define PAR

#define

NON

5

1
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/* definiciones para c6d1go de paro */
#define PARO1 0
#define PARO2 1

. /* definiciones para tamafio de carécter */

#define ASCII7 2
#define ASCIIS 3

-

int InicializaPuerto( int, int, int, int, int );
int RecibeCaracter( char *, int ); o
int EnviaCaracter( char, int );

int ObtieneStatus( int );

/* fin de archivo serie.h */

Para conocer el significadco de la variable status, se presenta

la siguienté tabla de referencia:

Status de lineé:para el registro AH ‘

Bit - _
76543210  ‘significado .
I .‘ﬁga .. . Time- out error f . f'w.;wg v
f.rl', e ;",Transfer Shlft reglster empty -
;:i {:{'3'.‘. - Transfer holdlng reglster empty
AT | ;F.'._.J ”‘Break detect error '
e e . 1. . ;":fFramlng error
J;*.;ﬂ";f,_l'. . - - -Parity error
P 1 . '0vefrﬁhrerr¢r'

: % . . . .1 . Data ready

st
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Status
Bit
765 4321

de modem para el registro AL

0 Significado

Received line,signal detect

. Ring indicator

. " Data-set-ready
Clear-to-send

. Delta received line signal detect
Trailing—edge ring detector

. Delta data-set-ready

1 Delta clear-to-send
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Manejo de ratén

Uno de los dispositivos periféricos més populares hoy en dia
es el ratén (mouse). Con el desarrollo acelerado de interfaées
graficas se ha necesitado que el usuario sienta mds transparente la-
interaccién con la mdquina (la filosofia moderna en el &mbito de la
programacién es que el ambiente de trabajo sea lo mas amigable
posible). El1 ratén ha sido un gran auxiliar en ese aspecto.

El ratén fue inventado hace casi treinta afics por Douglas
| Engelbaft, para ei disefio de las computadoras Star de Xerox, Apple
‘Macintosh y. Lisa, y mas.tarde en el disefio de poderosas estaciones
de trabajo. | ' | o |

En el diseﬁo'original de las computadoras personales (PC) no
se comprendia la inclusidn de este dlSpOSlthO. Charles Simonyi, un
ex-empleado de Xerox, traba]ando para la empresa Mlcrosoft fue
guién suglrlo el uso del raton para e1 paquete Mlcrosoft Word.

Mlcrosoft dlseno entonces un ratén pequeno féc11 de utlllzar Y con .

bajo ponsumg ‘de energia. Fue puesto‘a laAventa en Junlo de 1983 Y

.se le conocié como -el raﬁén Microsoft de primera‘géneraéién; Era

'-color crema con botones verdes, Y el mecanlsmo desllzante era un

balin de acero puro con una resoluc1on de 100 pp1 (puntos po;
‘pulgada)' Actualmente el raton Mlcrosoft es el mas esténdar, ya que
solo 'ha sufrldo camblos en su exterlor, mlentras que su interfase
de programac1on ha permanec1do casi 51n camblos permltlendo la
'compatlbllldad del software con ver51ones més re01entes de dlChO
raton.'

Casi todbs icé fabficahtes de .ratopes se estén haciendo
compatlbles con el de Mlcrosoft pbr esta razén, los ejemplos que'

'se presentan aqui estaran basados en ese producto




Para poder usar el ratén Microsoft es indispensable contar con
el programa manejador del ratén (Mouse Driver); una versién 2.11 o
mayor de DOS y un compilador de lenguaje gque soporte llamadas
directas al sistema operativo a través de interrupciones (como
Turbo Cj.

Con las funciones de manejo de ratén se'podré esconder o
desplegar el cursor (en modo texto o grafico); detectar qué botén
ha sido presionado, asi como cudntas veces; saber en qué posicién
se encuentra; su desplazamiento relativo,etc. Todas estas funciones
estan presentes en el manejador del ratén (MOUSE.SYS), y son
llamadas al ejecutar la inﬁerrupcién 053h_con diferentes valores
como argumentos. Estas llamédas se hacen en forma muy similar a las
llamadas al BIOS o al sistema 6perativo DOS. El1 ratén permite
‘incluso definir algunas interrupciones como parte de su

programacién.

Una funcidn sirve para activar el cursor del ratén. Algunos
adaptadores de video solamente funcionan en modo texto o tienen
modos graficos no soportados por IBM (como MDA y Hércules). Sin
embaréo,'las consideracioqes de programacién para ambos tipos'de

adaptadores son muy similares.

El ratén Microsoft tiené dos tipos de cursor por default: el
rectangular (para modo texto) y el apuntador (que es una flecha y
se activa en modo gréfico). Sin embargo, es posible sustituirlo por
.uno propio o por ninguno, segln sea el caso. Para el ratdn existe
una pantalla virtual sobre la cual estd desplegado el cursor
correspondiente. La pantalla virtual simplifica ademds la
programacidén para los diferghtes adaptadores, ya que su resolucién
es independiente del adapfador. Se puede pensar gue es una especie
de rejilla subdividida en posiciones y se sobrepone a la pantalla

normal. Un programa gque usa el ratdén solamente requiere conocer las
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coordenadas de esta pantalla virtual. El tamafio minimo de una
pantalla virtual es de 640 x 200 puntos (para una pantalla de texto
cada columﬁé Yy renglén ocupan 8 puntos ). El manejador del ratén
intercepta todas las llamadas que pudieran modificar el modo de
video, ajustandose automiaticamente a los cambios de resolucidn o al
adaptador empleado. Indepéendientemente del tipoc de cursor que se
estd desplegando en la pantalla, el manejador del mouse tiene una
bandera o indicador interno para determinar si el cursor debera
aparecer en la pantalla o no. Esta bandera siempre valdra cero o
menos. Cuando vale cero, el ratdn despliega el cursor. Dado que él
ratén es un objeto, los programadores no tienen acceso directo a
esta bandera, en su lugar se proveen algunas funciones para su
manejo. |

Por Gltimo, el movimiento del ratdn se tfaduce en valores que
expresan directamente.la direccién y duracidn del mismo. Estos
‘'valores se dan en unidades de distancia denominadas "mickeys", y
_5cada ‘una tlenen un valor aproxlmado de 1/200 de pulgada. El .
manejador del ratén utlllza la cuenta de mlckeys para desplazar el

‘cursor por la pantalla.




Programas Residentes

Un concepto aparentemente simple, como es la creacién de
programas residentes, es realmente uno de 1los trabajos de
programacidén mids dificiles en el entorno DOS.

Intrinsecamente unido al desarrollo y uso de programas
residentes estd la modificacidédn del vector de interrupciones, por
lo que los programas ejemplo gque se veran pueden nc funcionar biep
cén compiladores diferentes.

1

Un programa residente termina sﬁ ejecucidédn mediante una
llamada a la funcién 49 del DOS, que causa la salida a DOS mientras
el propio programa permane¢e en memoria. Con este método, el
programa puede activarse instantaneamente sin tener que ser cargado
de nuevo. Uno de los ejemplos de programas residentes mas conocidos
es el Sidekick de Borland. .

La mayoria de los programas residentes se aétivan con el uso
de una interrupcién, que puede ser generada de varias formas. Las
interrupciones mas comunes son la de reloj, teclado e imprimir
pantalla. Un ejemplo muy famoso de un programa residente que emplea
la interrupcién de reloj es el llamado "virus de Turin" o de la
"pelotita".

Cuando se produce una interrupcién, ésta hace que todas las
interrupciones sean inhabilitadas. La rutina de servicio de
interrupciones debe habilitar de nuevo las interrupciones sobre la
‘entrada para evitar la caida del sistema. La rutina de servicio de
interrupciones debe acabar con una instruccidén IRET. Una

caracteristica importante de DOS es que no es reentrante, es decir
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mientras est& siendo usado por un programa, el DOS no puede ser
usado por un segund¢ programa (es una de las razones por. las que
DOS no es.. multitarea). Asi pues, 1la rutina de servicio de
interrupciones no puede usar cualquier funcién del DOS, y si
intenta hacerlo puede causar la caida del sistema. Por tanto,
debera adaptarse para controlar directamente muchas funciones para

las cuales normalmente se habrian usado llamadas al DOS.

La BIOS permite cierta reentrada. Por ejemplo, la interrupcién
16, entrada de teclado, posible utilizarse sin efectos colaterales.
Otros servicios,. sin embargo, pueden no resultar sequros; ‘
- desgraciadamente, el Gnico camino para averiguarlo es a través de
la experimentacién. Si una funcidén no puede ser usada, seguramente
el sistema guedara paralizado; por esta razdén se debe tener cuidado

especial al escribir programas residentes.

Debido a que muchas de las fun01ones de blblloteca estandar
del C usan el DOS o el BIOS, muchas veces es necesario sustltulrlas
“por fun01ones equlvalentes que no utlllcen 11amadas al DOS o al
*BIOS _Hay que tener presente que las func1ones de E/S no son las
rzunlcas que utlllzan el DOS o el BIOS Por ejemplo la func1on de
a51gnac1on eh memoria malloc() normalmente utlllza una llamada al\
.DOS para determlnar cuanta memorla llbre esta dlsponlble en el

‘sistema.

Esta es la pr1nc1pal razon de por qué los programas r351dentes'
son tal dificiles de escrlblr y transportar a nuevos entornos y por
que son creados tan pocos programas residentes a pesar de ser tan

populares.
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A pesar de gue no es parte'del estandar ANSI, Turbo C incluye
un modificador especial llamado "interrupt" gque permite a una
funcién de C ser usada. como una rutina de servicio de interrupcién
(1a mayor parte de los fabricantes de compiladores de C incluiréan
probablemente este modificador en sus siguientes versiones porque
es una importante ampliacidén). Por ejemplo, supongamos que la
funcién una funcién test() que va a ser utilizada como una
interrupcién. La definicién de la funcién debe incluir al
calificador interrupt: _
void interrut test(bp, di, si, ds, es, dx, cx, bx,

ax, ip, cs, bandera)
ﬁnsigned bp, di, si, ds, es, dx, ax, ip, cs, bandera;

Una funcién interrupt salva automaticamente el contenido de
todos los registros y los restituye antes-de regresar. La funcién
usa la instruccién IRET eh vez de la instruccién usual RET para
regresar al punto en que fue llamada.

Para los ejemplos, el modificador interrupt es aplicado sdlo
a aquellas funciones que sirven como punto de entrada a la rutina
de servicio de interrupciones de los programas residentes.

Si un compilador no soporta los modificadores interrupt, es
necesario escribir un pequefio médulc en ensamblador que salve todos
los registros, rehabilite las interrupcioneé y llame a la funcién
apropiada. Para salir, debe usar una IRET. La forma de crear una

funcién en ensamblador varia para cada compilador.
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Todos los programas residentes se escriben en dos partes. La
primera se usa para inicializar el programa y debe salir mediante
una llamada'a la funcidén 49 del DOS. Esta parte del programa no se
vuelve a ejecutar hasta que el programa residente deba ser cargado

nuevamente.

-La segunda parte del programa es la aplicacidén real. Casi sin
excepcidédn estas aplicaciones usan ventanas de modo tal gue la
pantalla no se modifique cuando termine la aplicacién. Recuerde que
la mayor parte de las aplicaciones residentes son utilerias como
calculadoras y editores, los cuales deben dejar la pantalla igual

gue se la encontraron {VideoPush, VideoPop).

Una ‘de las interrupciones més utilizadas para activar
programas residentes es la nimero 5. Esta interrupcién es llamada
. cuando se pulsa 1la tecla PRINT SCREEN. Si se estd dispuesto a

renunc1ar a la funcién de imprimir pantalla,_se puede sustltulr la

d1recc1on de esta rutlna con la direccién de la apllcac1on
re51dente De esta forma .cuando se pulse la tecla PRINT SCREEN la
'_apllca01on re51dente seré actlvada ' ' o
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'Una forma general para la parte de inicializacién de una
aplicacidén residente usando la tecla PRINT SCREEN puede ser la
siguiente:

void interrupt Residente(); /* Funcién residente */
main()
- {
struct direccion {
char far *p;

}i
/* direccidédn de la interrupcién */ ,
'struct direccion far *addr = (struct direccion far *) 20;

addr->p = (char far *) Residente;
termina(2000); /* termina pero queda residente */

}

El programa residente debe cambiar la direccién de 1la
interrupcién 5 para apuntar a la funcidén especificada por el
programa residente. Hay varias formas de cambiar una direccién en
la tabla de vectores de interrupcidén. Una de ellas es usar una
llamada al DOS. lLa dificultad con las funciones DOS es gque
requieren que el segmento de direcciones ésté en el registro ES,
el cual no se'puede modificar con int86(). Algunos compiladores,
como Turbo C, disponen de funciones especiales para obtener o
seleccionar una direccién en la tabla de interrupciones. Sin
embargo, el método mostrado aqui deberia trabajaf practicamente con

cualquier compilador. La funcién Residente() es el apuntador de

entrada en 1la aplicacién residente. Usa un apuntador a la

direccidén de la interrupcién 5 de la tabla de vectores. Recuerde:
la direccién de la interrupcidn 5 esta en 20 (4x5), ya que todas
las direcciones tiene 4 bytes. Algunos programas residentes tienen
una opcién que reestablece las direcciones previas de la

interrupcién.
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Finalmente, main() sale mediante una llamada a termina(),
mostrada a continuacién. o

/* termina pero permanece residente */
termina(unsigned tamafio) ;

{
union REGS r;
r.h.ah = 49; /[* termina y permanece residente */.
r.h.al = 0; /* codigo de retorno */
r.x.dx = tamaino;
int86 (0x21, &r, &r);
}

El pardmetro tamafio, especificado en DX, se usa para informar
al DOS de cuanta memoria requiere el programa residente (se
especifica en blogques, un bloque tiene 16 bytes). A veces es

dificil determinaf la cantidad de memoria que necesita nuestro

programa, pero puede aproximarse si se divide el tamafic del archivo -

ejecutable (. EXE) entre 16 v lo multlpllca por 2. La'cantidad
exacta de memoria es d1f101l de determinar porque los archlvos .EXE
estén parc1almente 11qados cuando se cargan en memoria y no se
colocan necesarlamente en areas contlguas. Una forma de calcular
 este parametro es experlmentando. '-El cédigo de 'retprno‘

-espec1f1cado en AL es devuelto a1 51stema.

. Despues de que sea e]ecutado maln(),_el programa esta ya en la_
"memorla RAM Y no puede ser sobrescrlto por otro programa. Esto
151gn1f1ca que la apllcac1on esté 115ta para_,ser ejecutada
.pre51onando la tecla PRINT SCREEN. Para la apllcac1on residente, es
,;mportante recgrdar que si se vuelve a presionar la tecla PRINT
SCREEN se”iﬁvocaré nuevamehte; por lo gue es necesaridAtener una
variablelestépid§ quefperﬁita.mahtener el egﬁadq Qe'inyocacién_y

asi evitar ese problema.
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La interrupcién imprimir pantalla es facil de utilizar, pero
tiene tres grandes desventajas. Primero, permite s6lo a una
aplicacién residente ,estar presente en el sistema. Segundo, no
podra imprimir pantallas. Un camino mejor para activar un programa
residente es usar la interrupcidn 9, la interrupcidn de tecla
pulsada. Cada vez que se pulsa una tecla en el teclado, se ejecuta
la interrupcién 9. |

Para usar la .interrupcién 9 para activar un programa
residente, se requiere la siguiente aproximacidén basica. En primer
lugar, se necesita mover la direccién ‘actual en la tabla de
vectores asociada con la interrupcién ¢ a una interrupcién no
utilizada por el DOS. Se podria usar la interrupcién 60. A
continuacién, se colocarad la direccién del punto de entrada del
programa residente en la posicidén de la interrupcién 9 en la tabla
de interrdpciones. El nuevo manejador de la interrupcién 9 deberd
invocar al antiguo controlador de .entrada del teclado; después
deberad checar el cardcter leido para ver si es la "tecla clave"
usada para activar la aplicacién residente. Si es asi, 1la
aplicacién residente es ejecutada; en caso contrario, no se realiza
ninguna accidén y el programa es desactivado. .Por lo tanto, cada
vez gue se pulsa una tecla, se activa la funcién de entrada
residente, pero lafaplicaéién sdlo seuejeCUta si se pulsa la tecla
adecuada.

Este método tiene dos ventajas: no se pierde funcionalidad y
permite mantener varias aplicaciones residentes simulténeamente;
ademas de que cada aplicacidn puede activarse con diferentes teclas
clave, -

Las versiones estdndar del buffer del DOS permiten almacenar
hasta 15 caracteres desde el teclado, lo que permite teclear por

adelantado. Cada vez que una tecla se pulsa, se genera la
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interfuﬁcién 9. La rutina ae servicio de entrada de teclado lee el
caracter desde el puerto y lo coloca en el buffer. Cuando se invoca
a una funcidn de lectura de teclado del DOS o del BIOS, sélo se
.examina el contenido del buffer, y no el puerto real. Es posible
hacer que las rutinas residentes examinen el contenido del buffer
del teclado de igual forma como lo hacen las rutinas del DOS y el
BIOS; asi permitira a la funcién de entrada del programa residente
determinar si ha sido pulsada una tecla clave o no sin tener que
trasladar los caracteres desde el buffer.

El bgffer del teclado estd localizado en 0000:041E (1054 en
decimal). Debido a que todas las teclas generan 16 bits, éste
-requerird 30 bytes para lés 15 caracteres. Sin embargo, se
necesitan realmente 32 bytes, puesto que el cddigo de la tecla de
RETURN también se almacena al final del buffer.

El buffer esta organizadorcomo una cola circular, a la cual se
accede a través de un apuntador de cabeza Yy un apuntador de cola.
.El apuntador de cabeza sefiala al ﬁltlmo carécter tecleado. 'El'
-apuntador de cola 'sefala al 51gu1ente caracter ‘a env1ar por un.
'.requerlmlento de entrada del DOS o el BIOS. El apuntador de cabeza
es almacenadq en la p951clon“0000.041A”(1050 en dec1mal), y el
.apuntaddr de 601a'eh 0000:041C (1052 en decimal). Los valores de
'Vlos apuntadores de cabeza y cola estan realmente 1ndexados en la

cola, lo que 51gn1f1ca que sus valores son indlces de la p05101on :

L actual mas 30 (esto es p051b1e por la forma en que el 8086 procesa

-el d1recc1onamlento ;ndlrecto) Los valorés de los’ apuntadores de -

cabeza y cola tienen el mismo valor cuando la cola estd vacia.

Para la apllca01on ‘residente,_ se requlere una pequeia
-1n1c1allzac1on, una forma general podria ser 1a func1on main()

mostrada a cont1nuac1on.
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main() {
struct direccion {
char far *p;
} temp;

/* apuntador a la direccion de 1la interrupcién 9 */
struct direccion far *addr = (struct direccion far *) 36;

/* apuntador a la direccion de la interrupcién 60 */
struct direccion far *int9 = (struct direccion far *) 240;

/* Desplaza la direccion de la rutina de interrupcidn de
teclado a int 60,
Si int 60 e int 61 contienen las mismas d1recc1ones, el
programa residente no ha sido instalado.

*/

if (int9->p == (int9 + 1)->p) {
int9->p = addr->p;
addr->p = {char far *) Residente;

}else{ '
printf ("programa re51dente ya inicializado \n");
exit (1),

}

termina (2000} ;

Observe que en esta versidén del programa residente, se

previene de que sea instalado mds de una vez. Esto es necesario

porque una segunda instalacidn podria poner una copia del punto de

entrada del programa residente en la posicidn de la tabla de
vectores de la interrupcidén 60. La funcién trabaja checando para

ver que los valores de la tabla de interrupciones sean los mismos

.para las interrupciones 60 y 61 (la interrupcidén 61 tampoco es .

utilizada). El DOS recorre todas las interrupciones no usadas para
la misma rutina nula de interrupcién. Por tanto, antes de que el
programa residente haya sido instalado, estas direcciones pueden

ser las mismas, pero.después de la instalacidén seréan diferentes.




La funcién residente de éntrada es mads compleja que la usada
con el método que se presentd anteriormente (interrupcidn para
imprimir pantalla). Debe generar primeramenté una interrupcién 60,
puesfo que la tecla es leida por la rutina de entrada estandar. La
mayoria de los- complladores C tlenen una funcidén que genera una
1nterrupc1on. En Turbo C es geninterrupt(), la cual es llamada con
el nGmero de interrupcién que desea generar. Después de que la
interrupcidén 60 retorne, su funcidn debe examinar el contenido de
la cola y, mediante el apuntador de cabeza, ver si la tecla clave
fue presionada. Si es el caso, la tecla presicnada debe ser leida
para gque laraplicacién no la "vea". Se ocupa un variable global
para prevenir que ambas aplicaciones se activen simulténeamente. Si
una aplicaciéﬁ estd activa, a la otra le es denegada la activacidn.

Una ejemplo de una funcién Residente() se muestra a continuacidn.

/* Este es el punto de entrada al codigo de 1la apllcac1on

re51dente
* / ~ _
vo;d 1nterrupt Re51dente(v01d) { '
char far *t = (char far *) 1050; /* direccién del apuntador_

. ~de cabeza */ °
r=gen1nterrupt(60), /* Ejecuta la interrupcién del teclado
- .como 1nterrup01on 60 */ '
CAf (*t 1= *(t+2)) { /* si no esta vacio */ : : ,
Tt +—,*t 30+5, /* avanzar a la dlSpOSlClon del caracter */
1f(*t == teclal || *t == tecla2) {
L bioskey(O), /* llmpla 1as teclas F2/F3 */
if (locupado) { : .

-ocupado = 'ocupado, o o ,

"/* invocacién a funclon instrucciones,
.o e]ecutables etc., usando el valor de
... teclal y tecla2 como dlsyuntlva */
ocupado = 'ocupado,




Observe que la condicidn

if (*t == .teclal || *t == tecla2)
nos permite seleccionar entre dos teclas diferentes para efectuar
actividades. Es posible, entonces tener la seleccidn de mis de dos
teclas (pudiendo usarse un switch).

Actualmente, los programas residentes son de gran utilidad.
Dadas las caracteristicas de MS-DOS no es posible la multitarea,
por lo que se'recufre a los prograﬁas residentes para que efect@en
actividades tales como - monitoreo, spooclers de impresién,
aplicaciones ejecutivas, capturadores graficos; etc.
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- APENDICE

Adaptadores de video

MONOCHROME DISPLAY ADAPTER (MDA)

El MDA (Adaptador de despliegue monocromdtico)} es una farjeta
que generalmente viene intégrada como equipo original de fabrica en
las PC y que trabaja en conjuncién con una unidad de despliegue
monocromitica. Este_édaptador produce una sefial de barrido de
' video menor qﬁe el de la televisién estandar, por lo cual no puede
utilizarse directamente como controlador de video si se utiliza
como monitor un televisor. El adaptador monocromdtico de IBM barre
50 veces por segundo la pantalla. '

Este adaptador tiene un s6lo modo de video, el cual Gnicamente
permite el despliegue de textos. La pantalla puede desplegar hasta
80 caracteres horizontalmente y 25 caracteres verticalmente. Cada
caracter esta formado por una matriz de puntos de 9X14, 1lo cual
produce textos de gran calidad faciles de leer. Dado que utiliza un
monitor monocromitico séloc puede desplegar en un color, sin
embargo; su modo de video en conjuncién con los atributos de
despliegue del monitor permiten en el manejo de textos
caracteristicas tales éomo: video inverso, subrayado y manejo de la
"brillantez". El MDA sélo puede trabajar, directamente, con
monitores de desplieque monocromidticos IBM o equivalentes. EL
monitor de despliegue monocromatico es de color verde claro, aungue
también existen algunos de color ambar.



MODO TIPO COLOR _ RESOLUCION DESCRIPCION
VER. HOR.

Unico Texto No 25 80 Textos monocromé-
(7) : ‘ _tidos (con atri-
butos de pantalla)

COLOR GRAPHICS ADAPTER (CGA)

El CGA (Adaptador Grafico a Color) fue diseﬁado'para'permitir
compatibilidad con televisores y monitores compuestos, los cuales
en su tiempo eran los que mas prevalecian. Esto limitaba la

resolucién vertical a 200 1lineas distinguibles. La resolucién

horizontal fue disefiada para 320 columnas, siendo p051ble tener -

‘hasta 640 columnas en monitores RGB o compuestos.

El CGA permite trabajar tanto en‘ﬁodo texto como en mdd6 

grafico manejando en cada uno de ellos, 1as op01ones de edicidn en

) _color o sin el en varlas resoluc1ones con un total de 51ete modos'

' dlferentes. ' Puede operar con cuatro dlferentes monltores de

'despllegue en contraste con- el MDA que solo puede mane]ar el

"monocromatlco. Uno de ellos,‘el cual es poco usado, es el monltor'

-de telev1sor la calldad de la 1magen usando este es pobre Yy ‘su uso
'requlere de un d15p051t1vo ad1c10na1 conocido como modulador
RF el cual transforma las sefiales del CGA a senales de

telev1516n.

, El monltor més recomendable para éste adaptador es el Monitor
a Color de IBM(el cual es del tipo RGB) que proporc1ona una gran
calldad de imagen. Los otros tlpos de monltores que acepta este

adaptador son del tlpo compuesto. Ellos trabajan con.la sefial de

B



‘mas baja'calidad del CGA, por lo que no producen imdgenes tan
claras como un monitor RGB. Puede controlar monitores compuestos
a color y monocromdticos; el monitor compuesto monocromatico acepta
sefiales de color y'nmestra los colores en forma de sombras o

tonalidades del finico color que maneje el monitor.

En modo texto se tiene disponibles 2 anchos (40 y 80
éolumnas). El modo de 40 celumnas fue creado para hacer mas
legibles los textos cuando se usa un aparato de TV como monitor de
despliegue; sin embargo, la mayoria de los programas escritos para
PC no estan disefiados para trabajar en modo de 40 columnas. Todos
los modos texto tienen 25 lineas de caracteres en la pantalla. En
‘modo grafico existen 2 resoluciones: alta y media. El modo de alta
resolucién tiene 640 puntos a lo ancho, mientras que el modo de
resolucidén media tiene sdélo 320 puntos. En ambos casos se tienen
200 lineas de visualizacién. E1 CGA requiere de 16K de memorié para
manejar 4 colores en modo de resolucién media, sin embargo, con
esta cantidad sélo \buede manejar 2 colores en modo de alta

resolucidén y uno de ellos deberd ser el negro.




'MODO TIPO RESOLUCION COLOR DESCRIPCICN

HOR. VER.

0 Texto 40 25 No Textc a 40 columnas
monocromatico,

1 Texto 40 25 16 Texto a 40 columnas
con 16 posibilidades
de color.

2 Texto 80 25 No ~ Texto a 80 columnas

' monocromatico.
3 Texto 80 25 16 Texto a 80 columnas
‘ ' con 16 posibilidades
lde color.

4 Grafico 320 200 4 Graficas de resolucidén

T ' media con color.

5 Grafico 320 200 No Graficas de resolucién

‘ media monocromaticas.

6 Grafico 640 200 2 ' Graficas de alta resolu-
- cién en blanco y negro.

HERCULES GRAPHICS CARD

'~ La tarjeta gréfica'HERCULES es esencialmente del mismo tipo
‘del MDA, perc con la caracteristica adicional del manejo de
gféficos. Posee un modo especial de video para manejo de graficas
en alta résolucién. Al igual que el MDA, HERCULES sdlo trabaja con
monitores monocromaticos o equivalentes. A pesar de'que su modo
gréfico no es un modo de despliegue estandar (segin los canones de
IBM), este adaptador ha sido bien recibido por los desarrolladores
de software, de tal manera que los sistemas orientados a graficas
-mas importantes pueden trabajar perfectamente con esta tarjeta
adaptadora. ' '




'El adapatadof HERCULES puede reemplazar directamente al MDA en
el mismo slot, esto es, en el que controla la unidad de desplieque,
produciendo’ una imagen idéntica a 1la del monocromatico. Sin
embargo, requiere de otro slot adicional para conectarse a la

interfase paralela de impresién.

En su modo grafico se puede ménejar una resolucién de 720
puntds horizontales por 348 puntos verticales. Adem&s, posee dos
paginas grdficas. Dado que se puede escribir en una pé&gina mientras
se despliega la otra, es posible realizar algunos tipos .de
animacién.

La tarjeta HERCULES contiene un set de 15‘primitivas graficas,
las cuales pueden ser llamadas desde BASIC, ensamblador u otro
lenquaje de alto nivel. Usando estas primitivas como punto de
partida se pueden escribir sofisticados programas para manipular
las imAgenes gréaficas en 1la pantalia. '




La siguiente tabla expliéa dichas primitivas:

PRIMITIVA DESCRIPCION "~
'GMODE Accesa a modo grafico.
TMODE Accesa a modo texto.
CLRSCR Limpia la pantalla actual de graficeos.
GPAGE Habilita la pagina actual de gréficos
_ para escritura,.pero no afecta la pantalla.
LEVEL Habilita el nivel de intensidad para
subsecuéentes escrituras.
XOR Aplica la funcién OR exclusiva a lo que
" esta en la pantalla.
DISP Habilita la pantalla actualmente desplegada
de graficos.
PLOT Escribe un pixel sobre la pantalla.
GETPT © Toma un pixel de la pantalla.
MOVE Habilité un.endpoint para ser usado en la -
linea de dibujo.
~ DLINE Dibuja una linea desde el punto habilitado
por el dltimo MOVE hasta el punto actual.
BLKFIL Llena un recténgulo de acuerdo con el
Ipatrén actual de intensidad. ’
TEXT Coloca ﬁn caracter o caracteres en la
pantalla.
- ARC Dibuja un cuarto de circulo.
CIRCLE Dibuja un circulo.
FILL -Llena un poligono irregular.




La forma mds facil de accesar las primitivas es usando el
"BASIC" de HERCULES (HBASIC). El programa llamado HBASIC no es un
nueveo BASIC, este simplemente carga BASICA y modifica su mapa de
memoria para asi poder realizar las grdficas, siendo esta la Ginica
diferencia con respecto a la versién de BASIC de IBM (BASICA). Con
respecto a losiééracteres, HBASIC los forma a partir de una matriz
de 9X14 puntos(BASICA lo haée con una de 8X8).

HERCULES incluye software para permitir la impresién de lo que
se visualiza en pantalla, pero sélo trabaja con impresoras Epson

equipadas con chips Graftrax.

Existe una versién plué de -este adaptador, cuya principal
diferencia, con respecto a la versién estdndar es la posibilidad de
manejar diferentes conjuntos de caracteres de edicién en el modo
~texto. Esto 1lo realiza a partir de un- hardware especial llamado
- RamFont Anteriormente 1la tnica forma -de accesar"a' un nueveo
“conjunto de caracteres de edlclon era a traves de la 1nsta1a010n de
un nuevo Chlp de ROM RamFont Vlene dlsponlble en dos formas 4K y
48K- bytes. En modo 4K un nuevo con]unto reemplaza al or1g1na1 Este
modo permlte la compatlbllldad con todo el software para manejo de

-textos 'y permlte por e]emplo, el uso de letras 1téllcas con"

simbolos matemétlcos de procesadores de palabras. En modo de 48K
un’ ‘programa permlte el acceso '51mu1téneo de 12 conjuntos de

caracteres (1téllco, scrlpt medleval hebreo, arablgo, etc)

' Por otra'pérte lé véréién plus pérmite:variar las dimensiones
‘de la matrlz de puntos usada para representar los caracteres. La
,'dlmen51on vertical puede variar desde 1 ‘pixel hasta 14. La
. dimensién horlzontal 51n embargo, est4 limitada a 8 o 9 pixeles.

Por lo anterior, el nﬁmero maximo de caracteres por linea es de 90. .-




MODO RESOLUCION COLOR - DESCRIPCION
' HOR.  VER.

Texto . - 80 25 ' No Textos monocrométicos
’ (con igual calidad a los
‘ de MDA).
Grafico 720 348 No Graficas de alta resolu-

cidn monocromiticas.

ENHANCED GRAPHICS ADAPTER (EGA)

El EGA (Adaptador Grafico Realzado) combina todas 1las
cgracteristicas del MDA, el CGA vy el adaptador HERCULES,
adicionando nuevos modos de video que pueden ser usados con:
monitores de color de alta calidad, tal como el monitor a color
realzado de IBM, el cual es una versidén avanzada de un monitor RGB.
Igualmente puede manejar el monitor a color estdndar de IBM vy
monitores monocromaticos. E1 EGA phede reemplazar directamente
ambos adaptadores de IBM (MDA y CGA), sin embargo su costo es del
doble. Este adaptador se ha convertido en el estandar para
aplicaciones administrativas, ofreciendo una resolucién de 640 por
350 pixeles (en forma estandar) con 16 posibilidades de color y

textos de buena calidad visual.

Generalmente este adaptador viene con 256K bytes de memoria,
los cuales son suficientes para implementar hasta 16 colores
diferentes de los 64 de que disponen los monitores a color. Con
. esta expansién de memoria la EGA puede manejar hasta 2 péaginas

diferentes de graficas a color en modo de alta resolucién. Con el
modo de baja resolucidén (o graficas monocromadticas) puede manejar
hasta 8 paginas de texto o graficas. Esto hace posible que se

despliegue una pdgina mientras la otra empieza a ser modificada y




desplegarlas alternadamente. La memoria extra .también puede ser
usada para almacenar conjuntos de caracteres para edicidén creados
por el usuario. Generalmente posee 2 conjuntos de caracteres
instalados en ROM con un total de 1024 caracteres diferentes, 512
de los cﬁales pueden ser utilizados al mismo tiempo en modo texto.

En modo grédfico s6lo se pueden utilizar 256 caracteres.

La EGA tiene 5 modos texto y 7 grificos. Los modos texto del
0 a 3 son idénticos al los modos 0-3 de CGA Y el modo texto 7 es
pricticamente el mismo modo(7) del MDA. Igualmente los modos
graficos 4-6 son idénticos con CGA. Los nuevos modos graficos(los
" cuales proveen de mas colores y/o méyor resolucién) son numerados
‘de 0Dh-10h. ' | |




MODO TIPO RESOLUCION COLOR DESCRIPCION PAGINAS
HOR. VER. '

MODOS COMPATIBLES CON CGA:

0 Texto 40 25 No . Texto a 40 columnas 8
(B/N) monocromdtico.
1l Texto 40 25 16 Texto a 40 columnas 8

con 16 posibilidades

de color.

2 Texto 80 25 No Texto a 80 columnas 8
(B/N) monocromatico.
3 Texto 80 25 16 Texto a 80 columnas 8
con 16 posib}lidades
de color.
4 Grafico 320 200 . 4 Graficas de resolucién 1

media con color. _

5 Grafico 320 200 No  Graficas de resolucién 1
. " (B/N) media monocromdticas.

6 Grafico 640 200 2 Graficas de alta -1
resolucién en blanco

y negro.

MODO COMPATIBLE CON MDA:
7 Texto _80 25 No _Textos monocromaticos 8
' con atributcos de

pantalla.




MODO TIPO RESOLUCION COLOR DESCRIPCION PAGINAS

® HOR. VER.

OTROS: .
0oDh Gr&fico 320 200 16 Graficas de resolucién 8
o media con 16 p051b111—
. dades de color.
OEh Grafico 640 200 16 Graficas de alta 4
resolucidén con 16
o posibilidades de color. o
OFh 'Grafico 640 350 No Gréficas_de alta 2
resolucidn con 350
lineas. S6lo se puede
usar en combinacién
de monitor monocromati-
| o  co. | |
' 10h Grafico 640 350 16 Gr&ficas de alta -2
L o resoinciénlcon'BSO o
liﬁeas.‘sélo se'poede“
usar en combinaoiéhA
'de monltor de color
nrealzado de IBM

:ObséfVécién; -Ex1sten ver51ones avanzadas del EGA(Enhanced

' o ; EGA), las cuales establecen en los modos OFh vy
.10h una resoluc1on de 640 por 480 plxeles ‘

'Incluso algunos fabrlcantes 11egan a manejar

' hasta 800 por 560.




VIDEC GRAPHICS ARRAY (VGA)

El VGA (Arreglo Grafico de Video) aparecié en escena en abril
de 1987 con la introduccién de las computadoras IBM PS/2, siendo
actualmente equipc de serie en sus modelos 50, 60 y 80. También se
puede usar como adaptador de video en los equipos fBM PC AT y_ XT.
Es basicamente una versién ampliada y mejorada del EGA. Las mejoras

de VGA se centran en los modos gréaficos.

En general VGA no acepta cualquier tipo de monitor, como
anteriormente lo hacia EGA. El aumento en el ancho de banda de la
sefial requerida para el manejo de color provocaba que el didmetro
de los cables en los monitores TTL usados tradicionalmente se
incrementara en forma excesiva, por lo cual IBM decididé utilizar
monitores analdgicos. Los monitores analdgicos RGB transmiten sus
sefiales de color a través de 3 cables controlando directamente los
niveles de voltaje en ellos para asi manipular las intensidades de
despliegue. Cuando se requiere de una gran variedad de cdlores,.el
control de 1los niveles de voltaje es mucho mas sencillo en
monitores analdgicos que en los tradicionales digitales (TTL). Por
lo anterior, frecuentemente no se puede utilizar este adaptador con
‘cualquier monitor a color o monocromatico. con excepcidén de aquellos
que manejen frecuencia variable, los cuales tienen un meéanismo

que les permite conmutar de entrada TTL a analdgica.

La habilidad de modificar fonts, trabajar con caracteres.
adicionales y seleccionar colores de mds de 250,000 diferentes

indican la potencia y flexibilidad adicionada a VGA. Casi cualquier

atributo del display puede ser modificado. Los caracteres pueden .

aumentar o disminuir sus dimensiones (con los mismos patrones de
EGA) y el nGmero de lineas en la pantalla puede ser cambiado. Los
cambios pueden ser temporales (solo afectar a la aplicacién actual)

o permanentes' (afectar a todos los procesos que se efectlen en la




sesidn o hasta que se reprograme el sistema). A diferencia de EGA,
este adaptador posee tablas de fonts con hasta 1024 caracteres
diferentes, 512 de los cuales pueden ser utilizados al mismo

tiempo.

Los 3 nuevos modos gréficos de VGA son: 11h con 640 por 430
. pixeles y 2 colores, 12h con 640 por 480 pixeles y 16 colores y 13h
con 320 por 200 pixeles y 256 posibilidades de color. Los colores
de los modos 12h y 13h pueden ser elegidos de una paleta de 264,144
opciones. En general, estos modos no son compatibles con los modos
OFh y 10h del Enhanced EGA. -
MODO - TIPO ' RESOLUCION COLOR ,‘DESCRIPCION

HOR. VER.
0 Texto 40 25 No Texto a 40 columnas:
| - monocromatico.
.1_'of‘Tekto 40 25 - 16 i Texto a 40 columnas con 16
IR : l' p051b111dodes ge colorr
2 Texto ' 80 25 wNo ~ . Texto a '80 columnas
-  " o . | ‘Amonocrométlco -
3o ,Téxtof - 80 _"25" 16 - }.Texto a 80 columnas con 16
. B I . o p051b111dades de color.
T Grafico 320 '200':'_ 4 - Graficas de resolu01on
. - : | f | o ‘media con color.
5 "GféfiGQ 320' -200'} - 'No =~ Gréflcas de resoluc1on

. o ' ) o medla monocrométlcas
6 foéfico ‘640 200- _'2_-.' Gréflcas de alta resolu01on
- " en blancoAy negro.
‘7'_ Texto 80 : Aés " No . .Textos pohocrométicoé oon-
' _ | étributos de pantailo.

- obh Grafico 320 200 - 16 ~ Graficas de resolucién
o - - ~med1a con 16 p051b111dades‘
- de color. ‘




MODO TIPO RESOLUCION COLOR DESCRIPCION

HOR. VER.
OEh  Grafico 640 200 16 Graficas de alta resolucién
' con 16 pdsibilidades de
color.
OFh  Grafico 640 350 No Graficas de alta resolucién
con_ 350 lineas. .
10h Grafico 640 350 16 Graficas de alta resolucién

con 350 lineas.

j -—
MODOS COMPATIBLES CON EGA:

11H Grafico 640 480 2 Graficas de alta resolucién
) con 480 lineas y 2 colores
‘ (monocromdticas).
12h Grafico 640 480 16 Graficas de alta resolucidén
con 480 lineas y 16 posibi-
. dades de'color.
13h Gréfico 320 200 - 256 Graficas de resolucidn media
con 256 posibilidades de

color.

ANALISIS COMPARATIVO.

El costo de los adaptadores va en proporcién directa a los
modos de video que manejan. En orden creciente de costo se tiene:
MDA, HERCULES, CGA, EGA y VGA. Asi por ejemplo, la HERCULES tiene
un costo de 320 ddélares mientras que la VGA cuesta 595 ddélares

(costos promedios).




El mismo orden se observa en cuestién de sus facilidades
" graficas. Asi se tiene que la que presenta mis limitantes es el
MDA, siendo la VGA la més avanzada.

Dado que el MDA s6lo maneja modo texto, la Gnica posibilidad
de manejo de figuras es utilizando puntos, guiones y caracteres
especiales ASCII como son figuras de esquinas, cruces, etc. De esta

manera sus figuras tienen una resolucién limitada a 80 por 25.

El adaptador HERCULES presenta la ventaja de su modo de alta
resolucién (720 por 348 pixeles), lo que le permite crear figuras
de alta calidad. Su principal desventaja es que sdlo puede usarse
para controlar monitores monocromaticos, por lo que se ve 1imitado
a‘manejar 2 colores. Asi mismo, otra limitante es que no pude
utlllzarse en comb1nac1on con otro adaptador de video, a excepcidén

~de 1la versién de CGA de la Hercules Computer Technologies.

'El CGA es una buena opc1on en cuestlon de costos Y opc1ones_
-graflcas cuando se usa para controlar monltores monocrométlcos 0 de
'color trad1c1onales _Por otro lado, a pesar de poseer 3 modos
. graflcos, uno de. los cuales maneja una resoluc1on alta de 640 por
. 200 plxeles, su p051b111dad de ut1112ac1on de colores es sumamente;
_11m1tada. El nﬁmero méx1mo de colores que permlte manejar es de 4
f y, 10 anterlor, unlcamente en modo de resoluc1on medla con 320 porr
',200 plxeles. Y dado que su modo de alta resoluc1on solo permlte
manejar -2 colores(blanco b negro), este se ve superado por el
,correspondlente modo de alta resolu01on de HERCULES Sin embargqﬂ
-este adaptador si puede traba]ar en comb1nac1on ‘con otro adaptador
como es el caso del MDA o el EGA. '
i . con respecto a EGA "su p;‘_ihcipai;_"\'rentaj‘a es la de _podef'
1utlllzarse dlrectamentg . para controlar Cualquiet: monitor

monocromdtico o de color. Su modo de alta resolucidn aumenta el




niimero de lineas a 350(resolucién de 640 por 350). Posee modo de
alta resolucidén para monitor monocromatico y .a color,
caracteristica gque no presenta CGA, aunque para utilizar éste
Qltiﬂo'Se requiere de un IBM Enhanced Color Display o equivalente.
Se puede utilizar en combinacién con alguno de los 2 adaptadores de
IBM: el CGA o el MDA. S6lo algunas versiones de EGA son compatibles -
para su uso junto con HERCULES. '

Finalmente, el VGA representa la eleccién obligada para las
aplicaciones graficas avanzadas y de alta calidad. Puede manejar
varias paginas grificas(por default, el mismo nimero manejado por
EGA), 1lo cual, adicionado a la facilidad de programar sus
diferentes modos de video y posibi;idades de color, permite
desarrollar adecuadamente aplicaciones con animacién. Posee 1la
paleta de colores con la mayor variedad (264,144 posibilidades de
color), el‘mayor namero de colores disponibles a la vez (256) y el
modo de mayor resclucidén con color (640 por 480) de los adaptadores
anteriormente menqionados. La versién original de IBM se puede
combinar para trabajar junto con HERCULES, MDA, CGA o EGA. La
principal desventaja es su requerimiento de utilizacién de
monitores analégicos. Por otra lado, es el de mayor costo, el cual

fécilmente puede triplicar el precio de un MDA.




