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RN L @AANER Porta Seriale

X Dentro il Sistema Porta Seriale

d - - . . . .
i - Dentro il Sistema - Area di Comunicazione Bios
1.1 Wariabili di Sisterna per la Porta Seriale

@ Le variahili di sisterna (locazioni dell'Area di Comunicazione BIOS) associate alle porte seriali sono elencate
gui di seguita.

0400H - Indirizzo Base Porta Seriale

@ Le 4 wanabili i sisterma poste da 0000:0400H sono l'interfaccia software usata dal Sistems Operativa (o
dai nostri programmi) per sapere gquante porte serali sono presenti nel sistema; il loro contenuto &
naturalmente predisposto dalla Procedura POST nelle fasi preliminari che seguono l'accensione del
computer.

0000:0400H 2 bytes Indirizzo Base Porta Seriale n® (COM1/porta O

0o000:0404H 2 bytes Indirizzo Base Porta Seriale n®3 (COM3/porta 2

)
0000:0402H 2 bytes Indirizzo Base Porta Seriale n®2 (COM2/porta 1)
)
)

0000:0406H 2 bytes Indirizzo Base Paorta Seriale n®d (COM4/porta 3

@ Subita dopo l'accensione del computer la Procedura POST scrive nei registn dato di ciascuna possibile
porta seriale, tentandone subito dopo la lettura: se il dispositivo restituira il medesimo valore scrittov in
precedenza manifesterd palesemente |a sua presenza nel sistema.

@ Ciascuna voce della tabella contiene Indirizzo Base (il primo di ciascun gruppo) dei Registri associati alle
parte individuate nel sistema; oppure il numero D000H se |a porta cercata nan c's.

< Mei moderni computer & moalto probabile che le 4 word inserite in tabella siana, in sequenza: 03FEH, 02F8H,
O000H, 00QOH, & indicare la presenza di 2 sole porte seriali, la COM1 o portal e la COM2 o porta?.

@ L'eventuale presenza delle altre 2 porte seriali riconoscibili dalla procedura POST (la COM3 o porta 2 e la
COM4 o porta 3) lascerebbe in tabella la sequenza 03F6H, 02F8H, 03EGH, DZESH.

0410H - Lista dell'hardware istallato nel sisterna (Equiprnent List)

@ La vanazbile di sisterma posta a 0000:0410H, pur in grado di fornire informazioni su molti dispositivi
eventualmente presenti sul Computer (stampanti parallele o seriali, adattatore per giochi (joystick), numera di
porte seriali e di lettor di dischetti, quantita di memaria RAM |, presenza del processare matematico, ecc.)
destina 3 bit anche per e porte seriali

0000:0410H 2 bytes Lista dell'hardware istallato nel sistema (Equipment List)

@ Lalettura di queste 2 locazioni &, naturalmente, molto facile ma non bisogna dimenticare che la logica dei
processor precede il byte menao significativo in 0000:0410H e quello pid significativa (che interessa a noil in
Q000:0411H.

15 1m0l al a7 o
(0 [ s s [

@ |n particolare, la tera bit11, hit10, bit9 esprime il numerao (hinaria) di porte serali presenti nel Sistema:
@ 000 nessuna porta seriale
L
@ 111 presenti 7 porte seriali
@ Tutte gqueste informazioni sono predisposte durante |a fase diinizializzazione (power-up test, POST) subito

dopo I'accensione del Computer, ma possono essere assunte anche chiamando l'intefaccia BIOS con INT
11H.
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RN L @AANER Porta Seriale

047CH - Valore di Tirne Out Porta Seriale
< Le 4 variabili di sistema poste da O000:047CH contengano valon significativi nel contesto delle porte sernal
0000:047CH 1 byte “alore di Time Out Porta Seriale n®™ (COM1 o porta 0

0000:047DH 1 byte “alore di Tirme Out Porta Seriale n™2 (COM2 o porta 1

)
( J
0000:047EH 1 byte Yalore di Tirme Out Porta Seriale n3 (COM3 o porta 2)
0000:047FH | 1byte || Valore di Time Out Porta Seriale n°4 (COM4 o porta 3)

@ |lvalore numerico presente in gueste locazioni rappresenta, per ciascuna delle porte seriali presenti nel
sisterna, un numero proporzionale ai tentativi esercitati dall'UART a livello BIOS di lettura del Registro di
Ricezione Dati [port_&] con la Funzione 02H di INT 14H o del Registro di Stato della Linea [port_D] con la
Funzione 03H di INT 14H; in entrambi i casi se l'operazione & andata a buan fine il bitf (errare di TirmeCut)
del registro AH & lasciato a 0; viceversa, se il bitf & trovato a 11 rimanenti sette bit di AH riveleranno la causa
dellinsuccesso, come indicato nel seguente dettaglio:

Valore lasciato in AH - Stato della Linea

1 1 = Receiwved Data Ready o Data Awailable: reove dafe trasferito dal eoiztm 2
sooiarendo RSR al RER [port_8] o nel FIFO in Ricezione (1B5504)

1 1 =ricezione gravata da errore of sowaoposizioms (Owerrun Error)

1 1 = ricezione gravata da errore of paidta (Farity Error)

1 1 =ricezione gravata da errori of composizione (Framing Error)

1 1 = rilevato un segrale of Break (Break Interropt)

1 1=THR [port_2] o FIFO in Trasmissione (185504) vuafo (Transmitter Holding Register
Ermpty)

1 1= o of s0me dafi o7 frasareffers, mgisim TSR & THR [port_2] o FIFO in
Trasmissione (185504 wwod (O=ta Holding Register Emptyd

1 1= erare di finteouf

@ Subito dopo l'accensione del computer la procedura POST scrive in queste locazioni il walore 1; nei primi
computer (PC T tale numero poteva essere ancora inteso come termpo in second da attendere (ritenendo di
consumare circa un secondo per ogni tentativa)

& L'awento di computer veloci (AT, AT) ha ridicolizzato questo numera per cui, per poter disparre di un tempo
paragonabile & necessario moltiplicario per uha costante piuttosto grande, ma l'operazione non &
documentata.

Hil | Programmazione Porta Seriale

L] - .
1 - Programmazione - Livello Hardware

1.1 Controllo della Porta Seriale a livello Hardware

&  Laprogrammazione a livello hardware di una pora seriale put sembrare impegnativa rispetto alle altre, ma
rimane l'unica veramente affidabile e in grada di gestirla in modo affidabile e completo; la programmazione a
livello DOS & pressocchée inesistents e quella a livello BIOS & limitata e insufficients.

@  Perla corretta programmazione a basso livello di una porta seriale & comungue saggio aver letto ogni
argarnento descritto nelle pagine numerosissime precedenti; la conoscenza dei dettagli gratifica la mente e aiuta
a capire.

&  Monostante sia gia disponibile lindice della barra marrone di navigazione (a sinistra) desidero ricordarti la strada
percarsa fin ora [se fai click sui link =i apriranno pagine alternative, dalle quali riprendere gli argomenti
selezionati]:

< gl obiettivi della comunicazione seriale {la comunicazione seriale, il futuro, le regole, lnterfaccia, |
compiti | principali Standard, i dettagli, le modalita)

& jdettagli dello standard RS232C, punto di riferimento assaoluto della comunicazione seriale asincrana
(struttura dati, forma del segnale, specifiche elettriche, corwertitori di livello, velocita dellinformazione,
modulazione e compressione dati, funzione dei segnali standard, protocallo seriale, controllo hardware e
software del flusso dati)
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RN L @AANER Porta Seriale

¢ Connettori ¢ Cawvi

-

i dettagli del dispositive UART, punta di riferimento assoluto delle interfacce seriali (compiti, staria, pin
out, schemi)

-

i dettagli sui Registri del dispositiva UART

@  Un cenno merita anche la possibilitd di configurare le 2 porte seriali presenti (di norma) sul computer come una
gqualungue delle 4 porte COM potenzialmente riconascibili, rassegnandale a livello di Pannello di controllo (in
Windows) o con il il comando MODE (in D05) o direttamente a livello CMOS setup, previste dalla scheda madre
dei maoderni computer.

@ In questo modo & facile evitare qualche eventuale conflitto, per esempio se =i desidera usare un Modem fnterno
su COM1 o COM2, affidando le porte seriali standard (sulla scheda rmadre) ad altre porte COM.

& Come per le altre periferiche il numera di porte seriali & limitato da quello disponibile degli IRQ {interrupt) & degli
indirizzi di 1'0, di solito distribuito con equita tra | vari concorrenti alle risorse del processore,

@  Man di rado 2 dispositivi possono condividere [0 stesso interrupt funzionando correttamente se non vi accedonn
contemporaneamente: questo & possibile anche per 2 COM, spesso associate alla stessa linea diinterruzione, o
IRQ3 o IRQ4 (vedi Tecniche d'Interruzione).

BIOS

Programmazione

Porta Seriale

q . .
1 - Programmazione - Livello BIOS
1.1 Controlle della Porta Seriale a livello BICS

@  Anche la porta seriafe pud essere gestita a Livello BIOS con il supporto delle Funzioni dell'lNT 14H; il loro
utilizzo sottolinea la flosofiz di questo tipo di programmazione: por non scendendo al livello dei registr ne
virtualizza la presenza:; non € necessario conoscere il loro indinzzo o i meccanismi minimi di funzionamento,
basta chiamare la funzione ed essz pensa a tuttol

@  Sfortunatamente nella maggior parte dei casi il loro ugo pud diventare crtico, consigliando comungue |a
programmazione con accesso diretto ai Registri della ports senale (UWART) se sono necessarie velocita
maggior di 1200 baud, a causa dell'eccessivo tempo necessario per |a loro esecuzione.

@ In aggiunta le Funzioni BIOS non sono in grado di riconoscere le richieste di senizio dinteruzione, attivate dalla
porta in occasione di event! seriali particolar (come la ricezione o la trasmissione di un carattere o il rilevamenta
di un errorel); in questi casi il ricorso ai Registri UART & assolutamente indispensabile.

@ |l pacchetto di procedure BIOS per le porte seriali alle 4 Funzioni dell'INT 14H previste dal BIOS ariginale ne
aggiunge altre 2, nate a supporto del computer IBM P52, destinate alla gestione estesa; sono tutte raccolte dalla
seguente Tabella:

| INT 14H H Funzione D0OH ” Inizializza i parametri della porta seriale |
| INT 14H H Funzione 01H ”Trasmette un carattere a una porta seriale |
| INT 14H H Funzione 0Z2H ” Riceve un carattere da una porta seriale |
| INT 14H H Funzione 03H ” Restituisce lo stato di una parta seriale |
| INT 14H H Funzione 04H ” Inizializzazione estesa di una porta seriale (FS2) |
| INT 14H H Funzione 0GH ” Contrallo esteso di una porta seriale (PS2) |

@ Ciascuna Funzione BIOS sard trattata in dettaglio, qui di sequita.

INT 14H - Funzione O0H - Inizializza i pararnetri della porta seriale

@ Inizializza una ports serale trasmettendole | parametri previsti dallo standard RS232 per il frame senalz,
ciod Mumera di bit di dato (lunghezza della parola), Mumero di bit di stop, Tipo di parita e velocita (Baud

rate).

@ Ogni possibile veliesta df serizio dinteruzions & disabilitata.

&  Consente di programrmare solo velocitd relativarmentse basse sipub notare che la velocita di 19200 baud,
piuttosto diffusa nell'utilizzo di una parta seriale, non & supportata da questa Funzione;, per una versione pid
potente consultare la Funzione 04H, adatta (se disponibile) a soddisfare le elevate velacita dei maderni
moderm.
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o W Porta Seriale

@ Iningresso;
@ AHe posto a01H
@ Al & posto al valore wwppsddB| in accorda con la seguente tabella:

AL - Parametri di ricetrasmissione
d |l d Murnero di bit di dato (lunghezza della parola):

00=5, 01=6, 10=7, 11=8

Murmero di bit di stop:

0=1, 1=2 (1,5 con 5 bit di dato)

Tipo di parita:

L i0=nessuna, 01=paritad dispari, 11=parita pari
Baud rate (in baud)

v 000= 110, 001= 1450, 0O10= 300, 011= 600

5

pp

100=1200, 101=2400, 110=4800, 111=9600
@ DX indica il numera Bios della porta seriale:

v W

@ [0000=COmM1
@ [0001=COmz2
@ [00Z=COm3
@ [000==COom4

@ |nuscita lascia in:
@  AH il valore dello Stato della Linea, del tutto simile al contenuto del Registro di Stato della Lines

[port_DJ:
@ AL ilvalore dello Stato del Modem, del tutto simile al contenuto del Registro di Stato del Modermn
[port_E]:

@ Paoiché il contenuto dei registri & lo stesso di quello restituito dalla Funzione 03H, consultala per
saperne di pid.

INT 14H - Funzione 01H - Trazmette un carattere a una porta seriale

@ Trasmette un carattere a una pora serale; la trasmissione awiene non appena il Registro di Trasmissione
[port_8] (Transmitter Halding Register, THR) (o il buffer FIFO in Trasmissione, con WART 165504) & vuoto.
& Iningresso
@ AHE posto 2 01H
@ Al viene predisposto con il carattere da trasmettere
@ DX indica il numero Bios della porta seriale:

@ [(000=COmM1
@ N001=COmz2
@ [00Z=COm3
@ [0003=COmM4

@ Inuscita lascia in:

@ AH il valore O0H se l'operazione & andata a buon fine; in questa caso owiamente il bit? & lasciato a 0
e, viceversa, se @ trovato 2 11 7 bit rimanenti riveleranno 1a causa dellinsuccesso, riflesso del
contenuto del Registro di Stato della Linea [port D]

@ Incaso diinsuccesso per avere un rapporto completo sulle possibili cause derrare & recessatio
consltare il valore dei registr restituito dalla Funzione 03H; sebbene i valori trovati da bite a bitd siano
gli stessi, solo in questo modo si potra disporre della segnalazione di Bmeout, non disponibile in
gquesta Funzione per la necessita di usare il bitd come generico segnalatore derrare

IMT 14H - Funzione 02H - Riceve un carattere da una porta seriale

« Riceve un carattere da una ports senzle; |a ricezione awiene non appena ur hrovo dato & stato
completamente ricastruito dal registro & scomimento interno (Heceive Shift Register, RSR) e da esso & stato
trasferito nel Registro di Ricezione [port_8] (Receive Buffer Register, RBR) (o nel buffer FIFQ in Ricezione,
con UART 165304,

@ ningresso;
@ AH & posto g 02H
@ DX indica il numero Bios della parta seriale:

@ [0000=COmM1
@ 0001=COm?2
@ [000Z=COM3
@ [0003=COmM4

._ _"_"_\""‘-.#}};L* e Copyright ® ing. Giorgio OBER

Tutti i diritti sono riservati
92



PENRZEIN CONEUTERS Porta Seriale

& |nuscita lascia in:

@ AL il carattere ricevuto

@ AH il valore 00H se l'operazione & andata a buon fing; in guesto caso owiamente il bit? & lasciato a 0
g, viceversa, se & trovato a 11 7 bit rimanenti riveleranno la causa dellinsuccesso, riflesso del
contenuto del Registro di Stato della Linea [port_D]

@ Incasodiinsuccesso per avere un rapporto completo sulle possibili cause derrare & necessario
conswitare il valore dei registri restituito dalla Funzione 03H; sebbene i valori trovati da bité a bitQ siano
gli stessi, soloin gquesto modao si potrd disporre della segnalazione di Hmecut, non disponibile in
gquesta Funzione per la necessita di usare il bit? come generico segnalatore d'errore

INT 14H - Funzione 03H - Restituisce lo stato di una porta seriale

« Restituisce |o stato della inea serzle & modem per un determinato UART (porta serzle).

& |ningresso;
@ AH & posto a 03H
@ DX indica il numero Bios della porta seriale:
@ [0000=COM1
@ (0001=COmMZ
@ [0002=COmM3
@ (0003=COmM4

@ In uscita lascia in:
@ AH il valore dello Stato della Linea, del tutto simile al contenuto del Registro di Stato della Linea
[port_D]
@ AL il valore dello Stato del Modem, del tutto simile al contenuto del Reqistro di Stato del bModern
[port_E]
@ In dettaglio il contenuto dei registri AH e AL & proposto qui di seguito;

Valore lasciato in AH - Stato della Linea

1 1= Receiwed Data Ready o Data Awailable: reove dafo trasferito dal egistm 2
soormarento RSR al RER [port_8] o nel FIFOD in Ricezione (185504

1 1 =ricezione gravata da errore of sovEpposiziors (Owerrun Error)

1 1=ricezione gravata da errore o/ pamta (Parity Errar)

1 1 =ricezione gravata da errori o composizions (Framing Error)

1 1 = rilevato un segrale df Break (Break Interrupt)

1 1=THR [port_2] o FIFO in Trasmissione (165504) vuefs (Transmitter Holding Register
Ermnpty)

1 1=nonr of saro dafi o7 frasareffere, egistm TSR & THR [port_2] o FIFO in Trasmissione
(1E5504) vwol (Data Holding Register Empty)

1 1 =funzione fallita (firveouf)

'1 =lalinea CTS (Delta Clear to Send) ha cambizto frelo logico dopo I'ultima lettura

1 1=lalinea O5R (Deltzs Datz Set Ready) ha cambigio Nvello fogico dopo Foltima lettura

1 1=1lalinea Rl (Tr=iling Edge Ring Indicstor) ha casaizio Nwelo logico dopo M'ultima
lettura

1 1=lalinea E(Delta Carrier Detec) ha cambizto Nwello logico dopo 'ultima lettura

= frello logico presente sulla linea CTS (Clear to Send) nel momento della lettura

= Hello logico presente sulla linea DSR (Data Set Ready) nel momento della lettura

w frelo logico presente sulla linea m(Ring Indicator) nel momento della lettura

o Hvello logico presente sulla linea E(Da‘ta Carrier Detect) nel momento della lettura
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INT 14H - Funzione 04H - Inizializzazione estesa di una porta seriale (P52)

# Inizializzazione estesa di una porta seriale; sitratta di una versione pid potente della Funzione 00H, adatta
a soddisfare le elevate velocita dei moderni maodem.
& Sfortunatamente guesta Funzione non & suppartata da tutti | BIOS,

@ Iningresso
@ AH & posto 2 04H
@ Al indica la presenza dello stato di break 00H=nessun break, 01H=break
@ BH indica il tipo di paritd: 00H=nessuna, MH=paritd dispar, 02H=parita par, 03H=parita bloccata
dizpari, 04H=parita bloccata par
@ BL indica il numera di bit di stop: 00H=1, 01H=2 (1,5 con 5 bit di data)
@ CH indica il numera di bit di dato (lunghezza della parala): 00H=5, 01H=E, 02H=, 03H=C
@ CL indica il valore della velocita Baud rate (in baud), solo se sono supportate dal sistema:
00H= 110, 01H= 150, 02H= 300, 03H= 600, 04H=1200, 05H=2400, D6H=4800, 07H=9600,
08H=19200
Se ComShare & installato: 00H= 19200, 01H= 38400, 0ZH= 300, 03H= 14400, 04H=1200,
05H=2400, 06H=20800, 07H=9600, 086H=19200, 09H=38400, 0AH=57600, 0BH=115200
@ DX indica il numera Bios della porta seriale: @ 0000=COM1 @ 0001=COMZ2 @ D002=COM3 @ 00053=COmM4
& In uscita lascia in:
@ AH il valore dello Stato della Linea, del tutto simile al contenuto del Registro di Stato della Linea [port_D)
@ AL il valore dello Stato del Modem, del tutto simile al contenuto del Registro di Stato del Modem [port_E]
@ Poiché il contenuto dei registri & lo stesso di guello restituito dalla Funz, 03H, consultala per saperne di pid

IMT 14H - Funzione 05H - Controllo esteso di una porta seriale (P5Z2)

@ Controllo esteso di una porta senale; consente di leggere o di scrivers il Registro Controllo del Madermn
[port_C].
@ Sfortunatamente questa Funzione non & supportata da tutti | BIOS,
@ Iningresso:
@ AH & posto a 05H
@ AL & posto a 00H se =i desidera leggere il registra; & posto a 01H se si desidera scrivere il registro
@ BL wvalore da scrivere nel Registro di Contrallo del Maodern [port_C], vedi Tabella in fondo alla pagina
@ DX indica il numera Bios della porta seriale; @ 0000=COM1 @ 0001=COMZ2 @ D002=COM3 @ 0003=COM4
@ In uscita lascia in:
@ AH il valore dello Stato della Linea, del tutto simile al contenuto del Registro di Stato della Linea [port_D]
@ AL il valore dello Stato del Modem, del tutto simile al contenuto del Registro di Stato del Modem [port_E]
@ Poiché il contenuto dei redgistri & lo stesso di guello restituito dalla Funz, 03H, consultala per saperme di pil
@ BL valare letto dal Registro di Controllo del Mader [port_C], descritto in dettaglio dalla seguente Tabella:

1= affiva (mette a 0 logico) la linea ﬁ(l}ata Terminal Ready, pin33 in uscita
dall'UART) e quindi pone una fersione gosifiva (OM, SPACE, tra +25% e +3%) sul

1 |[pind/DES o sul pinZfDEZS del connettore; il segnale OTR & di zolito attivate dal OTE per
Furizzre il DOCE che & mgolamente collegato alla linea di comuricazione ed & pmomio 2
trazwetlere o feevem dal

1= affiva (mette a 0 logico) la linea ﬁ(ﬁequest Ta Send, pin22 in uscita dall'UART) &
1 quindi pone una fersione gosifive (OM, SPACE, tra +25% e +2%) 50l pinT/OES o sul

pind/0EZ5 del connettare; il segnale RTS & di solito attivate dal DTE per zuvwiszare il DCE
che dizoome di dab ed & prorto 7 traswettemliel

0 = condizioni normmali

0 1 = affiva (mette 3 0 logica) |3 linea OUTY (psoita ausiliada di vso geremle, ailiva hazsa,
dizponibile sul pin2d dell'UARTY; si tratta di una linea non utilizzata nei PC IBM &
compatibili

0= gondizioni nommali (irferruzion da parte dell'UART oisabilifzfe)

0 1 = abilifare e irferruzioni da parte dell'UART cied, a#ivards (0 logice) la linea ouTz
(pin31 in usecita dall'UART), collega la linea IMTR (pin20 dellUART) alla linea IRGZEARC

del comtmiler delle intemuzioni

0= gondizioni normali

0 1= pone la poda serdale in Lookback Mode cioé cellega #ra loro | registid intermi di
Traswissione e di Aicezione e le Nree di comtmiio Modes, RTS con CTS, OTR con DSR ,

OUT1 eon Rl & OUTZ con CO; ogni date erogate pud essare immediatamente letto

1] 1] 1] riservati, non utilizzati, sempre a 0 logico
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DOS | Programmazione Porta Seriale

q . .
1 - Programmazione - Livello DOS
1.1 Controllo della Porta Seriale a livello DOS

@ || DOS associa in nome COM ad ognuno dei 4 indirizzi diversi da 0000H trovato a partire dalla locazione
0000:0400H, i inseriti dall'esecuzione della procedura POST, subito dopa I'accensione del camputer, nei
moderni computer & molto probabile trovare |a sequenza: 03F8H, 02F8H, D000H, D000H, ad indicare la presenza
di 2 sole porte serzl la COMT & |a COM2.

I DOS & comungue in grado di supportare anche le porte COM3 e COMA, qualara ne venga rilevata la presenza.

I

Fer usare una porta senale & possibile usare il comando D05 MODE, tipico e funzionante esciusivamente
nell'ambiente D05 nel mamenta in cui altri sistemi operativi (o altri programmi di camunicaziane) prendona il
controtio dirstto della porta serzle ogni valore predisposto con MODE viene sovrascritto e perduto.

@  La sintassi del comando D05 MODE indica la parta a cui ci si vaale riferire, la velocita (Baud rate in haud), il
Mumero di bit di dato (lunghezza della parola), il Mumero di bit di stop e il Tipo di parita, in accardo con i
parametri previsti dallo standard RS232 per il frame senale.

@  Peresempio il comando MODE COMA1: 9600,M,8,1,P programma la porta seriale COMA per lavorare a 9600
baud, Messuna parita, 8 bit di dato e 1 bit di stop; l'ultimo parametra (P) ripete automaticamente |a connessione
in caso di timeout,

@ Cuesto comando pud essere digitato direttamente dal prospt del D05 oppure pud essere inserito tra le righe del
file di sistema Autoexec bat (anch'essao non operativa in ambiente Ywindows).

La programmazione a Livello DOS delle Porte seriali & possibile ma poco raccomandahile e poco
affidabile; le Funzioni digponibili sono una wirtualizzazione della wera porta seriale e quindi del tutto impreparate
a gestire le complesse procedure di ricetrasmissione di un UART:
& perla trasmissions si dovrebbe far riferimento come minimo alla Funzione 01H dell'lNT 14H o meglio
all'accesso diretto al Registro di Trasmissione [port_8] (Transmitter Halding Register, THR) (o il buffer
FIFOQ in Trasmissione, con UART 165504
& perla veezione si dovrebbe far riferimento come minimo alla Funzione 02H dell'lNT 14H o meglio
all'accesso diretto al Registro di Ricezione [port_8] (Receive Buffer Register, RBR) (0 nel buffer FIFO in
Ricezione, con UART 165504)

@ Ecco comungue la raccolta delle possibili Funzioni dell'lNT 21H:

| INT 21H ” Funzione 03H ” Legge un carattere al dispositivo standard ausiliario, COM1 |

| INT 21H ” Funzione D4H ” Scrive un carattere werso il dispositivo standard ausiliario, CORM1 |

Legge da un dispositive generico (device), con la tecnica dei gestor (handle)

INT 21H Funzione 3FH
standard

Scrive verso un dispositivo generica (device), can la tecnica dei gestar (handle)

INT 21H Funzione 40H
standard

Legge una stringa di bytes da un dispositiva di tipo "carattere”, prelevandali da

INT 21H Funzione 44HfzH
un huffer

Scrive una stringa di bytes in un dispositivo di tipo "carattere”, inserendali in un

INT 21H Funzione 44HfozH
buffer

INT 21H ” Funzione 75H ”Accede ad una porta seriale (non documentato)

@ Ciascuna Funzione DOS sard trattata in dettaglio, qui di seguita.
IMT 21H - Funzione B3H - Legge un carattere al dispositive standard ausiliario, COM1

« Riceve un carattere dal dispositivo standard ausiliario, AUY:, solitamente intesa proprio come COM1:; con
il comando DO MODE, descritto nella pagina precedente, & possibile affidare al dispositivo ausiliario anche
la porta COM2.

&  3itratta di una Funzione poco raccomandabile e poco affidabile essendo, come si pud intuire, una
winualizzazions della vera porta serizle, del tutta impreparata a tener conto della complessa strottura del
ricevitare di un UART; alle normali velocita di ricezione i dati in arriva saranno cetamente perduti.
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@ Perlaricezione dei caratteri si dovrebbe far riferimento come minimo alla Funzione 02H dellINT 14H o meglio
all'accessa diretto al Registro di Ricezione [port_§] (Receive Buffer Register, RBR) (o nel buffer FIFO in
Ricezione, con UART 163504).

< Iningresso
@ AH & posto 2 03H

@ |n uscita lascia in:
@ AL valore letto dal dispostive standard o ausiiaio, AUX:, COM1:

IMT 21H - Funzione 04H - Scrive un carattere verso il dizpozitive standard ausiliario, COM1

< Trasmeftte un carattere al dispositivo standard susiizrio, AUX:, solitamente intesao proprio come COM1:;
con il comando D05 MODE, descritto in una pagina precedente, & possibile affidare al dispositivo ausiliario
anche la porta COM2.

& Sitratta di una Funzione poco raccomandabile & poco affidabile essendo, come si pud intuire, una
wirtualizzazione della vera porta serzle, del tutto impreparata a tener conto della complessa struttura del
trasmettitore di un LUART.

& Perlatrasmissione dei caratteri si dovrebbe far riferimento come minimo alla Funzione 01H dell'INT 14H o
meglio all'accesso diretto al Registro di Trasmissione [port 8] (Transmitter Holding Register, THR) (o il
buffer FIFO in Trasmissione, con UART 165504).

< ningresso;
@ AH & posto a 03H
@ DL e posto il dato da trasmettere

& Maon restituisce alcuna informazione.

IMT 21H - Funzione 3FH - Legge da COM1 con la tecnica dei gestori (handle) standard

& Sitratta di una delle filosofie del DOS, che ama identificare i suai interocutar came dispositivi genencl
(device), mediante un gestore (handfe) numerato; il penultimo tra quelli previsti (fandle 3) & associato proprio
al dispositivo standard awsihario, AUX: solitamente inteso proprio come COM1:; con il comanda DOS
MODE, descritto nella pagina precedente, & possibile affidare al dispositive ausiliario anche la porta COM2.

& Mel caso specifico delle porte senall sembra piuttosto improbabile "creare” (Funzione 3ICH) o
"aprire” (Funzione 3DH) o "chivdere” (Funzione 3EH) una porta serizle (0 meglio il dispositiva standard n®
0003}, mentre & possibife vitualmente “feggers” (Funzione 3FH) o "scrvers” (Funzione 40H) una porta
seflalke.

&  Sitratta di una Funzioni poco raccomandabile e poco affidabile, una vituaizzazione della vera porta
senale e quindi del tutto impreparate a gestire le complesse procedure di ricetrasmissione di un UART:
meglia far riferimento alla Funzione 02H dellINT 14H o accedere direttamente al Registro di
Ricetrasmissione [port 8]

< Iningresso:
& AH & posto 2 3FH
@ BX & posto g 0003H per indicare che il gestore (handls) coinvalto & handle 3, associato al dispositivo
standard ausiliario, seriale, AUX
o CXindica il numero di bytes da leggere
@ DS:DX indica l'ndirizzo logico dell'area di mermaoria (buffer) in cui mettere | bytes letti

@ In uscita lascia
@ se ffC=0 lascia in AX il numero df bites effettivaments lettl, consentendo una eventuale verifica a
posteriori
e ge ffC=1 lascia in AX un codice d'errore sufficiente per risalire alla causa del mancato funzionamenta.

& L'effetto di questa Funzione & sostanzialmente identico a quello della SottoFunzione 02H della Funzione 44H

IMT 21H - Funzione 40H - Scrive versa COM1 con la tecnica dei gestari (handle] standard

< Sitratta di una delle filogofie del DOS| che ama identificare | sual interocuton came disposiiv genenc!
(dewice), mediante un gestore (Rardfe) numerato; il penultirno tra quelli previsti (fandle 3) & associato proprio
al dispositivo standard zusiiizrio, AUX:, solitamente inteso proprio come COMA1:; con il comando DOS
MODE, descritto nella pagina precedente, & passibile affidare al dispaositiva ausiliario anche la parta COMZ.

& Mel caso specifico delle parte senall sembra piuttosto improbabile "creare” (Funzione 3CH) o
“apnre” (Funzione 3DH) o "chivdere” (Funzione 3EH) una porta serizle (0 meglio | dispositivo standard n®
0003}, mentre & possibile vitualmente “eggers” (Funzione 3FH) o "scrvers” (Funzione 40H) una porta
seriale.
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& Sitratta di una Funzioni poco raccomandabhile e poco affidabile, una vituziizzazione della vera porta
seriale e quindi del tutto impreparate a gestire le complesse procedure di ricetrasmissiane di un UART:
meglia far riferimento alla Funzione 01H dellINT 14H o accedere direttamente al Registro di
Ricetrasrissione [port 8]

< Iningresso:

& AH & posto a 40H

@ BX & posto a 0003H per indicare che il gestare (handi=) cainvalto & handle 3, associata al dispositivo
standard ausiliario, seriale, AUX

@ CXindica il numero di bytes da scrivere

@ DS:DX indica l'ndirizzo logico dell'area di memaoria (buffer) da cui prelevare i bytes da scrivere

« In uscita lascia:
@ se ffC=0 lascia in AX il numero df bites effettivamente scrittl, consentendo una eventuale verifica a
posteriari
@ se ffC=1 lascia in AX un codice derrore sufficiente per risalive alla causa del mancato funzionamento.

@ Leffetto di questa Funzione & sostanzialmente identico a guello della SottoFunzione 03H della Funzione 44H

IMT 21H - Funzione 44H - SottoFunz, 02H - Legge una stringa di bytes da COM1 prelevandoli da un buffer

# Legge una stringa di bytes da un dispositivo o o "caratters”, assumendoli da un buffer, nel caso specifico
di una parta serzle il DOS| in accordo con la sua filosofia di identificare gli nterfocutor’ come dispositid
genericl (device) mediante con un gestore (hardle) numerato, la riconosce come dispositivo standard n®
0003, AUX, associandole il penultimo tra i gestor previsti (handle 3).

& Sitratta di una Funzione poco raccomandabile e poco affidabile, una vituaizzazione della vera porta
setiale e quindi del tutto impreparate a gestire le camplesse procedure di ricetrasmissione di un UART:
meglio far riferimento alla Funzione 02H dell'INT 14H o accedere direttamente al Registro di
Ricetrasrissione [port 8]

< ningresso;

& AH & postoa 44H

& Al &postoa02ZH

@ BX & posto a 0003H per indicare che il gestore (handi=) cainvalto & handle 3, associato al dispositivo
standard ausiliario, seriale, AUX

@ CXindica il numero di bytes da leggere

@ DS:DX indica l'ndirizzo logico dell'area di memaria (buffer) in cui mettere i bytes letti

& |nuscita lascia:
e e ffC=0 lascia in AX il numero df bides effettivaments letil, consentendo una eventuale verifica a
posterior
@ se ffC=1 lascia in AX un codice derrare sufficiente per risalire alla causa del mancato funzionamento.

& Leffetto di questa SottoFunzione & sostanzialmente identico a quello della Funzione 3FH.

IMT 21H - Funzione 44H - SottoFunz, 03H - Scrive una stringa di bytes verso COM1 inserendola in un buffer

< Scrive una stringa di bytes in un dispositivo o Hpo “carattere”, depositandali in un buffer; nel caso specifico
di una porta serigle | DOS, in accordo con la sua filosofia di identificare gli interlocuton come dispositiv
genericl [device) mediante con un gestore (Rardle) numerato, la riconosce come dispositivo standard n®
0003, AUX, associandole il penultimo tra i gestor previsti (handle 3).

&  Sitratta di una Funzione poco raccomandabile e poco affidabile, una wituaizzazione della vera porta
senale e quindi del tutto impreparate a gestire le complesse procedure di ricetrasmissione di un UART:
meglio far riferimento alla Funzione 01H dellINT 14H o accedere direttarmente al Registro di
Ricetrasmissione [port_8].

& ningresso;

& AH & posto a 44H

& Al & postoaD3H

@ BX & posto a 0003H per indicare che il gestore (handle) coinvolto & handle 3, associato al dispositivo
standard ausiliario, serale, AUX

@ CXindica il numero di bytes da scrivere

@ DS:DX indica l'indirizzo logico dell'area di mernoria (buffer) da cui prelevare | bytes da scrivere

& |nuscita lascia

@ se ffC=0 lascia in AX il numero df bites effettivaments scnittl, consentendo una eventuale verifica a
posteriori
@ se ffC=1 lascia in AX un codice derrare sufficiente per risalire alla causa del mancato funzionamento.

& L'effetto di gquesta SottoFunzione & sostanzialmente identico a quello della Funzione 40H.
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INT | Programmazione Porta Seriale

{ - Programmazione - Controllo degli Eventi Seriali

1.1 generalitsd

@  La possibilita di interrompere il processore per chiedere la sug sttenzions & un meccanismo di particolare
impartanza.

& Difatto ogni CPU dispone di una linea dingresso attiva alta molto particolare, INT, da esso testata al termine di
ogni istruzione che & chiamato ad esequire; in questo moda la possibilita di rilevarla attiva & piottosto elevata:
chiungue la metta a 1 logico farzera il processare ad interrampere |a sua normale attivita obbligandolo ad
esequire una particalare procedura di servizio.

CcPU
80x86

Contraller
Imterruziani

8259

UART
16550

RGO |a—
IRET |ae—
IRGZ |ae—
IREE |-e—
IRGS [—
—_— IRGS |-=—
IMTA [&—3 IROE [e— 21
IRQ7 [E—
IROE e E—
IREY [€—
IR G0 E—
IRGH |—
IRGHZ |—
IR GZ e—
IR G e—
IR GHS &—

INT

A

S INTRPT

ouT?2

@ Puoiché la linea prevista per questo scopo & unica fin dai primi computer @ stato previsto un componente
specializzato (PIC 8259, Programmahble Interrupt Controller) ad accettare fino a 3 richieste di interruziane, IR0
(Interrupt ReQuest), ben presto raddoppiato (con l'awenta dei computer di tipo AT) per la sempre pi0 pressante
necessita di gueste preziose linee.

@  Attualmente il PIC accetta fino a 15 diversi IRO, utilizzanda la linea IRO2 come collettare delle IRG da 8 a 15;
uno dei suoi compiti & quello di associare una precisa priorita a ciascuna di esse, farnendo al processore il
codice binano della linea che ha richiesto servizio; in ogni ciascuna linea IRQ attiva forzera un 1 logico sulla

linea INT del processore che, se abilitato a rispondere, prowedera al servizio richiesto e portera bassa la line
INTA.

@ NMella gestione di una porta seriale sono numerasi gli even#l che possono richieders lattenzions del processore; il
prablema del programmatore & decidere in che modao dare loro soddisfazione; esistono 2 possibilita:

@ |a tecnica del polling (Interrogazione). agni evento viene segnalato dallUART can la modifica di alcuni bit
nei suoi 2 Registr di Stato, lasciando il compito di verficarne lo stato logico alla autonoma volonta del
processore

& |a tecnica df interruzione. quando 'evento seriafe si manifesta 'UART stesso prowede a segnalarlo al
pracessore attivanda |a sua linea d'uscita INTRPT (pin30 dell’'UART), a sua valta connessa alla linea IRO3
o IRQ4 del gestore delle interruzioni

[ - - . -
i - Programmazione - Tecnica in Polling

1.2 Gestione degli Eventi Seriali con la tecnica del Palling

@ L'attenzione del processore pud essere richiesta da evend# legati alla nicetrasmissions (stato della linea) o al
valore dei segnali di handshake (stato del modem); ogni variazione viene seqgnalata dallUART direttamente
partando a 1 alcuni bit del Registro di Stato della Linea [port_D] o del Registro di Stato del Mademn [port_E],
consultabili anche rispettivamente nei registi CPU AH e AL, dopo |a chiamata della Funzione 03H dellINT 14H.

(Bl - o7 Copyright & ing. Giorgio OBER

Tutti i diritti sono riservati
98



RN L @AANER Porta Seriale

@  Con riferimento ai bit del Registro di Stato della Linea [port_D] o del registro CPU AH, dopo la chiamata della
Funzione 03H delllNT 14H, 1a gestione in poffing della ncetrasmissions serale pud essere monitorizzata
interroganda:

@ il bit0 (Received Data Ready o Data Available): se & trovato a 1 un nuovo dato & stato
completamente ricastruito dal registio & scorimento interno (Receive Shift Register, RSR) e da esso é
stato trasferito nel Registro di Ricezione [port_8] (Receive Buffer Register, RBR) (0 nel buffer FIFO in
Ricezione, con UART 169504); questo bit & ripartata a 0 logico non appena il processare estrae il dato
dal RBR (o dal FIFO) oppure se il processore azzera il contenuto del FIFQ in Ricezione

@ il bitd (Transmitter Holding Register Empty: se & trovato a 1 il Registro di Trasmissione [port 8]
(Transmitter Halding Register, THR) {0 il buffer FIFO in Trasmissione, con WART 165504) & wuoto: il
dato in esso scnitfo in precedenza dal processare & stato trasferito al registro a scorrimento interna,
Transmit Shift Register, TSR; 'UART & pronto ad accettare nuovi caratteri da trasmettere e, non appena
uno di essi entra nel THR (o nel FIFO), riporta a 0 logico guesto bit

& Caonriferimento allo stesso Registro, la gestione in podiing degli eron i deezions puh essere monitorizzata
interroganda:

@ il bit1 (Overrun Error); se & trovato a 1 se la ricezione & gravata da errore o sovrapposizions: con UART
8250/16450 i processore non ha fatto in termpo a leggere un dato dal Registro di Ricezione [port_8]
(Receive Buffer Register, RBR, prima dell'arrivo del successivo, oppure (con UART 165507 il buffer FIFO
in Ricezione & piena e il dato ricostruita nel regqistro & scorimento interna (Receive Shift Register, RSR)
non pud esseri inserito; il dato non letto viene perduto, sovrascritto da quello in arrivo

@ il hit2 (Parity Error); se & trovato a 1 se la ricezione & gravata da errore of padts prima del bit di stop
I'UART ha rilevata nel dato ricevuto un numero di bit & T diverso da quello (pad o dispan) previsto dalla
programmazione del Registro di Contrallo Linea [port_B)

@ il bit3 (Framing Error): se & trovato a 1 se |a ricezione & gravata da errori of composizions: se, dopo
l'ultirmo bit di dato previsto dalla programmazione del Registro di Controllo Linea [port_B], viene rilevato
una 0 logico la struttura (frame) del dato ricevuto & scorretta perché priva del bit di stop (notoriamente un
bit a 1)

@ il bitd (Break Interrupt): se & trovato a 1 se sulla linea dingresso seriale (SIM, pin10 dellUART) &
presente un segnale of Break, ciod se la linea & tenuta a livello logica 0 (SPACE) per un tempo maggiore
a quello prevista per ricevere un dato farmattato (ciod completo di bit di start, eventuale parita e di stop);
nel Registro di Ricezione [port_8] (o nel FIFO in Ricezione, con UART 16550) & inserito un byte nullo.
Cluesto segrale pud essere generato dal computer remoto per richiedere attenzione e |a ricezione
riprenderd solo quando la linea SIN torma a livello logico 1, in attesa del bit di start (notoriamente un bit a
03 del nuovo dato in arrivo

@  Con riferimento ai bit del Registro di Stato del Modem [port_E] o del registro CPU AL, dopo la chiamata della
Funzione 03H dellINT 14H, la gestione in polfing delle variazioni dei segnall di handshake pud essere
manitarizzata interrogandao: L

@ il bitD (Delta Clear to Send (Clear to Send has changed): se & trovato a 1 la linea CTS (Clear To
Send, pindé UART) ha cambiato livello logico dopo l'ultima lettura del registro .

& il bit1 (Delta Data Set Ready: (Data Set Ready has changed): se & trovato a 1 1a linea DSR (Data Set
Ready, pind? UART) ha cambizto lvello logico dopo l'ultima lettura del registro

@ il bit2 (Trailing Edge of Ring Indicator): se & trovato a 1 la linea BRI (Ring Indicator, pindd UART) ha
cambiato velio Jogico dopo l'ultima lettura del registro o

@ il bitd (Delta Data Carrier Detect): se & trovato a 1 |a linea CD (Data Carrier Detect, pin38 UART) ha
cambiato vello logico dopo l'ultima lettura del registro

& Questa tecnica ha alcuni gravi difetti, sostanzialmente in ricezione pio che in trasmissione:

& obbliga il processare a numerasl temp! ol in contrasta con i brew! istanti necessari per dare sendzio
alla richiesta

@ selaricezione dei dati & veloce (basta una velocita supenore & 2400 Bpsl) il termpo necessario per la
verifica del bit di stato, tra un polling & il successivo, potrebbe essere sufficiente per provocare la perdita di
gualche dato

& in aggiunta, senza qualche arificio, ¢'a il rischio {malto frequente) di vedersi Bloccare Il computer se i
processore dovesse stare in attesa di dati seriali che non arivano. .

@ Per gquesto, sebbene sia sicura 8 semplice, & consigliabile farne wso meditato e consapevale del contesto in cui
si apera, oppure affidarsi alla tecnica di gestione sotto interrupt.

& In ogni caso le tecniche di Polling sono descritte molto dettaglistamente nella parte che si occupa dei
sorgenti ASM dedicati alla porta seriale.
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! - Programmazione - Tecnica di Interrupt

1.2 Gestione degli Eventi Seriali con la tecnica dell'Interrupt

@ Fin dalla sua comparsa la comunicazione setiale (asincrona) & stata affidata a 2 porte seriall (UART), per le quali
il DO ha previsto queste assegnazioni:
<  COM1: Indirizzi da 03F8H a 03FFH, interrupt IR0 4
<  COMZ: Indirizzi da O3EBH a 03EFH, interrupt IR0 3

@ La possibilita (a partire dalla versione DOS 3) di avere altre 2 porte serall ha richiesto la necessita di nuove
risorse:
< COM3: Indirizzi da 02F8H a 02FFH, interrupt IRO 4
<  COM4: Indirizzi da 02E8H a 02EFH, interrupt IR0 3

@ Poicha le linee di interruzione hardware non sono molto numerose a ciascuna delle 2 previste sono associate 2
COM; la condivisions non produrra conflitt se le 2 porte non chiederanno servizio contermporaneamente, cosa
verosimile visto che dipende dal programma di gestione (che si guardera bene dal farlo. ).

@ Maturalmente gli eventi serfali sono gli stessi gestiti, nelle pagine precedenti, con la tecnica del poffing, guando
una uno di essi richiede attenzions 'UART stesso prowede a segnalarlo al pracessare attivando la sua linea
duscita INTRPT (pin30 del’lUART), a sua wolta connessa alla linea IRO3 o IRO4 del gestare delle interruzioni.
Cuesta tecnica & pid complessa della precedente ma anche altamente efficiente.

I

Foiché la rictiesta oi interruzions pud pervenire contemporaneamente anche da pid di un evento, per
semplificarne il sendzio sono stati ragoruppati in 4 categore, associando loro una priorita, ciogé un numero che
stabilisce quale di esse sara senita per prima;

& massima priorita per Receiver Line Status: durante |a ricezione di dati & stata rilevata la presenza di
errori (¢l sovrapposizions, of panta o df composizions) o la presenza di un segnale o break

<  seconda priorita per Received Data Available (dato prosito): il numero di bytes ricevuti ha superato
gquello massimo (trgger fewval) previsto per il buffer FIFO in Ricezione (si aspetta che il FIFO sia pigno di
dati, per farli leggere in blocco dal processore), oppure quanda il FIFO contiene bytes in misura inferiore
al massimo ma il tempo concesso a nuovi arrivi & terminato, Hmeowt) oppure guando nel Receive Buffer
Register, RBR, & pronto un singolo dato (con UART 825016450 o con UART 165504, =& il FIFO &
dizahilitato)

& terza priorita per Transmit Data Empty (frasmettitore vuoto). || Transmit Holding Register, THR, &
viioto (con UART 8250716450 o con UART 165504, se il FIFQ in Trasmissione & disabilitata) oppure
gquanda il FIFO ha posti liberi per uno o pid bytes

<@ priorita pid bassa per Modem Status: durante la comunicazione con il Modem, & stata rilevata la
wariazione di segnali in arrivo, direzione DCE=DTE, come Data Carrier Detect {CD, rilevato modem
remoto/possibile comunicare), Ring Indicatar (BRI, ricevato segnale acustico sul canale), Data Set Ready
(DSR, DCE connesso e pronto & comunicare) & Clear To Send (CTS, DCE Pronto a ricevere)

@ In ogni caso ciascuno di essi sard autonzzato ad interrompere il processore solo se i previsti bit del Registro di
Abilitazione delle Interruzioni [port_9]) sono stati predisposti a 1 logico (& necessario porre a 01 bit degli event!
nan autorizzati ad interrampere):

Priorita Interrupt Enable Register [port_9]

7 1 =interuzione abilitatz per Dato Ricewuto (Received Data Awvailable) o per FIFO timeout [16550]
[irterrompe se il Receive Buffer Register, RER, & poiero]

3 1 1 =interruzione abilitatz per Dato Trasmesso (Transmit Data Emphd
[rterrampe se il Transmit Holding Register, THR, & wwoda]

1 1 1= interruzione abilitat= perWariazioni dello Stato della Linea (Receiver Line Status)
[interrompe se & stato rilevato un errore nel flusso dati o un Break]

1 =interuzione abilitata perWariazioni dello Stato del Modem (Modem Status
4 1
[rterrompe se stato rilevato un cambiamento nel handshake]

@ Sel'evento che ha vichiesto interuzions & abilitato il processore fa partire la procedurs df serdzio INT OCH (ze la
richiesta & stata generata dallUART della ports sernzle COMA ed & arrivata da IRO4) o INT 0BH (ze la richiesta &
stata generata dallUART della ports serizle COMZ ed & arrivata da IRO3).

@ Danotare che il vettore di gueste procedure punta normalmente ad una locazione contenente il JMP ad una
procedura o defawlt, & probabile la necessita di scrivere una propria procedura personalizzata per il servizio delle
interruzioni seriali.

@ In ogni caso le tecniche di Interrupt sono descritte molto dettagiiatamente nella parte che si occupa dai
sorgenti ASM dedicati alla porta seriale.
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@ Poiché entrambe, INT OBH & INT OCH, devono comungue proveedere a soddisfare ognuna delle possibili 4 cause,
in rigarosa ordine di priorita, & necessario sapere quali eventi hanno avito sendzio e quali hanno ancora nchiests
pendentes; per questo & possibile consultare i bit2/bit1/bitD nel Registro di [dentificazione delle Inferruziani
[port_A]:

Interrupt ldentification Register [port_A]

= interruzionz pendentz: un ewvento ha richiesto senizio d'interzione
'1 = nessund interruzione pendente

Indica (Interrupt |03 quale degli eventi interrampenti & attualmente in atteza di zenizia:
11 = Receiver Line Status fréeruot, priaritd 1, massima, emore in linea o break

= = 10 = Received Data Available fteruot, priontd 2, dato ricevuto pranto

01 = Tran=mit Holding Register Empty dtemuot, prioritd 3, dato trasmesso

00 = Maodem Status irterupt, prientd 4, minima, variazione segnali CO, RI, DSR o CTS

Se il bith & 0 significa che c'& un'interruzione & pendente, ciod una o pid eventi hanno indotto 'UART ha generare
una Hohlesta che non & stata ancora stata senita (0 sendita del tuttc) dal processore.

@ || compito di stabilire quale dei possibili 4 eventi & in attesa di essere servito & affidato ai bit2/bit1: & prevista una
codifica per ciascuno di essi che consente anche di diimere 'ordine con cui dovranno essere sert, nel caso di
20 il nohieste contermporanse; la coppia di bit presente divalta in volta nel registro & quella dell'evento a pid
alta priorita e, dopo il suo campleto senizio, sara sostituita (dall’UART) con quella dell'eventa caon la successiva
pil alta prioritaria. Ecco le codifiche, in dettaglio:

< bit2/bit1 = 11 durante la ricezione di dati & stata rilevata la presenza di errori (¢ soveapposizions, of
parta o di composizions) o la presenza di un segnale o) break; 'UART ha generato una richiesta df
Receiver Line Status [nferrupt, di priorita massima (prima), ed & in attesa di essere senito

& bit2/bit1 = 10 il numero di bytes ricevuti ha superato guello massimo (trgger leval) previsto per il FIFO in
Ricezione oppure il FIFQ contiene bytes in misura inferiore al massimo ma il tempo concesso a nuovi
arrivi & terminato (tmeout) oppure nel Receive Buffer Register & pranto un singolo dato; I'UART ha
generato una richiests of Received Data Available [nisrupt, di seconda priorita, ed & in attesa di
essere senvito

& bit2/bit1 = 01; il Transmit Holding Register & vucto (con UART 8250/16450 o con UART 165504, se il
FIFO in Trasmissione & disabilitato) oppure il FIFO ha posti liberi per una o pid bytes; 'UART ha generato
una richiests of Transmit Holding Register Empty Interrupt, diterza prionita, ed & in attesa di essere
semvito

< bit2/bit1 = 00: durante la cormunicazione con il Moders & stata rilevata la variazione dei segnali in arriva,
direzione DCE=DTE, come Data Carrier Detect (CD, rilevato modem remata/passibile comunicare], Ring
Indicator (RI, ricevuto segnale acustico sul canale), Data Set Ready (DSR, DCE connesso e pronto a
cormunicare) & Clear To Send (CTS, DCE Pronto a ricevere); 'UART ha generato una richiests o Modem
Status [nterypt, di prionita pild bassa (quarta), ed & in attesa di essere servito

@ Sehhene la cosa sia ora irilevante ricarda che gli eventi a priorita 1, 2 e 3 sono segnalati anche da software nel
Registro di Stato della Linea [port_D], bitQ (Ricezione data), bit1 (errore df sowvrapposizions), bitZ (erore of
partd), bitd (erore di composiziong), bitd (segnale di Break) e bith (dato vcevutd)] mentre quelli a priorita 4
sono segnalati anche da software nel Registro di Stato del Madem [port_E], bitD (varazione GTS), bit1
(wariazione DSR), bit2 (warazione R e bitd (variazione GO

% Applicazioni Hardware Porta Seriale

1 - Applicazioni Hardtware - Presentazione

1.1 Presentazione dei Praogetti Hardware per la Parta Seriale

ASM | Applicazioni Software Porta Seriale

{ - Applicazioni Software - Presentazione

1.1 Presentazione delle Applicazioni Software per la Porta Seriale
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Qﬂ Indice Analitico Quarta Parte

Porta Seriale

@ Dentro il Sistema

@  Area di Comunicazione BIOS
@0000:0400H
@0000:0410H
@0000:047 CH

@ Programmazione

@  Livello Hardware

< Procedure BIOS
@Funzione OOH di INT 14H
@Funzione 01H di INT 14H
@Funzione 0ZH di INT 19H
@Funzione O3H di INT 19H
@Funzione 04H di INT 19H
@Funzione O5H di INT 1gH

@ Procedure DOS
@Funzione OZH di INT 21H
@Funzione 04H di INT Z1H
@Funzione 3FH di INT 21H
@Funzicne 90H di INT 21H
@Funzions 4H02H di INT 21H
@Funzione 4402H di INT 21H
@Funzione T5H di INT 21H

& Tecniche dinterruzione
@Controllo Eventi Seriali
@Tecnica di Cantrallo in Falling
@ Tecnica di Controllo sotto Interrupt

@ Progetti Hardware

@ Applicazioni Software
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