ROZDZIAL. DWUDZIESTY PIERWSZY: PORTY ROWNOLEGLE

Oryginalny projekt IBM’owski dostarczal wsparcia dla trzech portoéw réwnoleglych drukarki, ktore
IBM nazwat LPT1:,LPT2:, i LPT3:. IBM prawdopodobnie przewidzial maszyny, ktore beda wspieraty drukarki
mozaikowe, drukarke z glowica wirujaca i by¢ moze inne typy drukarek dla réznych celow, wszystkie na jednej
maszynie (drukarki laserowe miaty pojawi¢ si¢ dopiero kilka lat pdzniej) . Z pewnosciag IBM nie przewidywat
ogoblnego zastosowania tych portow rownolegtych, gdyz prawdopodobnie zaprojektowat by je inaczej. Dzisiaj,
porty rownolegle PC steruja klawiatura, dyskami, streamerami, kontrolerami SCSI, kontrolerami ethernet (lub
innymi sieciowymi), kontrolerem joysticka, pomocniczymi blokami klawiszy i réznymi urzadzeniami, no i
oczywiscie drukarkami. Rozdziat ten nie bedzie probowat opisywaé jak stosowaé port réwnolegly dla tych
wszystkich roznych celow — ta ksigzka juz jest do$¢ duza. Jednak gruntowne oméwienie jak interfejs rownolegly
steruje drukarka i aplikacja portu rownolegtego (komunikacja krzyzowa) powinno dostarczy¢é nam dosy¢
pomystéw na implementacjg kolejnego wielkiego urzadzenia rownoleglego.

21.1 PODSTAWOWE INFORMACIJE O PORCIE ROWNOLEGLYM

Sa dwa podstawowe metody transmisji danych nowoczesnych obliczen: réwnolegta transmisja danych
szeregowa transmisja danych. Przy szeregowej transmisji danych (zobacz ,,Port szeregowy PC”) jedno
urzadzenie wysyta dane do innego jako pojedynczy bit w czasie po jednej linii. W transmisji réwnoleglej, jedno
urzadzenie wysyla dane do innego jako kilka bitow w czasie (rownolegle) kilkoma réznymi liniami. Na
przyktad, port réwnolegly PC dostarcza o$miu lini danych w poréwnaniu do jednej lini danych portu
szeregowego. Dlatego tez, wydawaloby sig, ze port rownolegly moglby transmitowa¢ dane osiem razy szybciej
poniewaz jest osiem razy wigcej linii w kablu. Podobnie wydawaloby sig, ze kabel szeregowy, w takiej samej
cenie jak kabel rownolegly, moglby i§¢ osiem razy wolniej poniewaz jest mnij lini w kablu. Mamy kolejny
problem z metodami komunikacji rownolegtej kontra szeregowej: szybkos$¢ kontra koszt.

W praktyce, komunikacja réwnolegla nie jest osiem razy szybsza niz komunikacja szeregowa, takze
kable rownolegle nie kosztuja osiem razy wigcej. Generalnie, ci, ktdrzy projektowali kable szeregowe (np.
kable ethernetowe) uzyli najlepszych materiatéw i ekranowania. Podnosi to koszt kabli ale pozwala
transmitowac dane, bit w czasie, duzo szybciej. Co wigcej, lepsze kable pozwalaja na wigkszy dystans pomigdzy
urzadzeniami. Kable rownolegle, z drugiej strony, sa generalnie tansze i zaprojektowane dla bardzo krotkich
potaczen (mniej wigcej od szesciu do dziesigeiu stop). Problemy $wiata rzeczywistego z szumem elektrycznym
i przestuchem tworzy problemy kiedy uzywamy dtugich kabli réwnoleglych i ogranicza szybko$¢ systemu przy
transmisji danych. Faktycznie, oryginalna specyfikacja portu drukarki Centronics wskazuje na nie wigcej niz
1000 znakoéw/ sekunde czgstotliwosci transmisji danych, wigc wiele drukarek zaprojektowano do obshugi
danych dla tej czestotliwosci transmisji. Wigkszo$¢ portow rownolegtych moze tatwo przewyzszy¢ osiagami ta
warto$¢; jednakze czynnikiem ograniczajacym jest jeszcze kabel, Zadne wrodzone ograniczenie w
nowoczesnych komputerach.

Chociaz system komunikacji réwnolegltej moze uzywaé rdéznej liczby linii do transmisji danych,
wigkszo$¢ systemow réwnoleglych uzywa o$miu lini danych do transmisji bajtu w czasie. Jest kilka godnych
uwagi wyjatkow. Na przyktad interfejs SCSI jest interfejsem réwnolegtym, nowsze wersje standardu SCSI
pozwalaja na o$mio- szesnasto- a nawet trzydziesto dwu bitowy transfer danych. W rozdziale tym
skoncentrujemy sig na transferach o rozmiarze bajta poniewaz port rownolegly PC dostarcza osmiobitowej danej

Typowy system komunikacji réwnoleglej moze by¢ jednokierunkowy (unidirectional) lub dwu
kierunkowy (bidirectional). Port réwnolegly PC wspiera komunikacj¢ jednokierunkowa (z PC do drukarki),
wigc rozpatrzymy najpierw ten najprostszy przypadek.



W systemie jednokierunkowej komunikacji rownoleglej sa dwie rozpoznawalne wezty: wezet
transmisji i wgzet odbioru. Wezet transmisji umieszcza dane na lini danych i informuje wezet odbioru , Ze dana
jest dostgpna; wtedy wezet odbioru odczytuje lini¢ danych i informuje wezel transmisji ,ze pobrat dane.
Odnotujmy jak te dwa wezly synchronizuja swoj dostgp do lini danych — wezet odbioru nie odczytuje lini
danych dopoki wezel transmisji nie przekaze mu tego, wezel transmisji nie umieszcza nowej wartosci na lini
danych dopdki wezel odbioru nie usunie danych i nie przekaze wezlowi transmisji, ze ma dane. Uzgodnienie
(handshaking) jest terminem, ktore opisuje jak te dwa wezly koosdynuja transfer danych.

Wiasciwa implementacja uzgodnienia wymaga dwoch dodatkowych linii. Linia strobe (lub strobowanie
danych) jest tym czego uzywa wezet transmisji do przekazania weztowi odbioru , ze dana jest dostgpna. Linia
acknowledge (potwierdzenia) jest tym czego wezet odbioru uzywa do przekazania wezlowi transmisji, ze
pobral juz dane i jest gotow na wigcej. W rzeczywistosci port rownolegly dostarcza trzeciej lini uzgodnienia,
busy, ktorej wezet odbiorczy moze uzy¢ do przekazania weztowi transmisji, ze jest zajety 1 wezel transmisji nie
probowat wysyta¢ danych. Typowa sesja transmisji danych wyglada podobnie jak nastepuje:

Wezet transmis;ji:

1) Wezet transmisji sprawdza lini¢ busy aby sprawdzi¢ czy odbior jest zajety. Jesli linia busy jest
aktywna, nadajnik czeka w p¢tli dopdki linia busy stanie si¢ nieaktywna

2) Wezet transmisji umieszcza dane na lini danych

3) Wezel transmisji aktywuje linig strobe

4) Wezet transmisji czeka w petli az linia potwierdzenia stanie si¢ aktywna

5) Wezel transmisji ustawia nieaktywna strobe

6) Woezel transmisji czeka w petli az linia potwierdzenia stanie si¢ nieaktywna

7) Tan transmisji powtarza kroki od jeden do sze$¢ dla kazdego bajtu jaki musi przestaé

Wezet odbiorczy:

1) Wezel odbiorczy ustawia lini¢ busy nieaktywna (zakltadajac gotowos$¢ do akceptacji danej)

2) Wezet odbiorczy oczekuje w petli dopoki linia strobe nie stanie sig aktywna.

3) Wezel odbiorczy odezytuje dana z lini danych (i przetwarza ta dana, jesli to konieczne)

4) Wezetl odbiorczy aktywuje linig potwierdzenia

5) Wezel odbiorczy oczekuje w petli dopoki linia strobe nie stanie si¢ nieaktywna

6) Wezet odbiorczy ustawia nieaktywna lini¢ potwierdzenia

7) Wezel odbiorczy powtarza kroki od jeden do sze$¢ dla kazdego dodatkowego bajtu jaka musi odebraé

Ostroznie korzystajmy z tych krokéw, wezty odbiorczy i transmisji starannie koordynuja swoje dziatania wigc
wezel transmisji nie probuje odlozy¢ kilku bajtow na linie danych zanim wezetl odbiorczy nie skonsumuje ich a
wezet odbiorczy nie probuje czyta¢ danych, ktoérych nie wystat wezet transmisji.

Dwukierunkowa transmisja danych jest czgsto niczym wigcej niz dwom jednokierunkowymi
transmisjami danych z rola wezla transmisji i odbiorczego odwrdocong dla drugiego kanalu komunikacji.
Niektére porty réwnolegle PC (szczegodlnie w systemach PS/2 i wielu notebookach) dostarczaja
dwukierunkowego portu rownoleglego. Dwukierunkowa transmisja danych na takim sprzgcie nieco bardziej
ztozona niz w systemach, ktore implementuja komunikacje dwukierunkowa z dwoch portow
jednokierunkowych. Komunikacja dwukierunkowa w dwukierunkowym porcie réwnoleglym wymaga
dodatkowego zbioru lini sterujacych, wigc te dwa wezly moga okresli¢ kto zapisuje do wspdlnej lini danych w
czasie.

21.2 SPRZET PORTU ROWNOLEGLEGO

Standardowy jednokierunkowy port rownolegly w PC dostarcza wigcej niz 11 lini opisanych w
poprzedniej sekcji (osiem lini danych , trzy linie uzgodnienia). Port rownoleglty PC dostarcza nastgpujacych
sygnalow:

Numer koncowki ztacza Kierunek 1/0 Aktywno$¢ Biegunowos¢ Opis sygnatow
1 wyjscie 0 Strobe (sygnat dostepnej danej
2-9 wyjscie - Linia danych (bit 0 to pin 2, bit 7 to
pin 9
10 wejscie 0 Linia potwierdzenia (aktywna kiedy
zdalny system pobrat dana)
11 wejscie 0 Linia busy (aktywna kiedy system




zdalny jest zajgty i nie mozna
zaakceptowa¢ danej

12 wejscie 1 Brak papieru (aktywna kiedy w
drukarce brak papieru)

13 wejscie 1 Wybor. Aktywna kiedy jest
wybrana drukarka.

14 WYj Scie 0 Autoprzesuw. Aktywna kiedy

drukarka automatycznie przesuwa
lini¢ po kazdym powrocie karetki

15 wejscie 0 Btad. Aktywna kiedy mamy bifad
drukarki

16 wyj $cie 0 Inicjalizacja. Sygnat ten powoduje,
ze drukarka sam sig inicjalizuje.

17 wyjscie 0 Wybor wejscia. Sygnat ten, kiedy
jest nieaktywny, wymusza
autonomiczng drukarke

18 -25 - - Sygnat uziemienia

Tablica 79; Sygnaty portu rownoleglego

Zauwazmy, ze port rownolegly dostarcza 12 lini wyjsciowych (osiem lini danych, strobe,
autoprzesuwania, inicjalizacji i wyboru wejscia0 i pigc lini wejsciowych (potwierdzenia, busy, brak papieru,
wyboru i btedu). Pomimo, ze port jest jednokierunkowy, jest dobra mieszanka dostepnych lini wejsciowych i
wyjsciowych w porcie. Wiele urzadzen (jak dysk lub streamer), ktore wymagaja dwukierunkowego transferu
danych uzywaja tych dodatkowych lini do wykonania dwukierunkowego transferu danych

W dwukierunkowym porcie rownoleglym ( system PS/2 i laptopy), linia danych i strobe, oba , sg
liniami wejsciowymi 1 wejsciowymi. Jest bit w rejestrze sterujacym powiazanym z portem réwnoleglym, ktory
jest wybrany, ktory steruje kierunkiem w danym momencie (nic mozemy przekaza¢ danych w obu kierunkach
rownoczesnie).

Sa trzy adresy 1/0 powiazane z typowym PC porcie rownolegtym. Adres te naleza do rejestru danych,
rejestru statusu i rejestru sterujacego. Rejestr danych jest o$miobitowym portem odczyt / zapis. Odczytujac
rejestr danych ( w trybie jednokierunkowym) zwracamy wartos$¢ ostatnio zapisana do rejestru danych. Rejestr
sterujacy i statusu dostarcza interfejsu do innych lini I/O. Organizacja tego portu jest nastgpujaca:

/7 6 5 4 3 2 1 0

Printer ackon P52 systems (active if zero)

Device error (active if zero)

Device selected (selected if one)

Device out of paper (out of paper if ane)

Printer acknowledge (ack if zero)
Printer busy (busy if zero)

Bit dwa (potwierdzenie drukarki) jest dostgpny tylko na PS/2 i innych systemach, ktore wspieraja
dwukierunkowy port drukarki. Inne systemy nie uzywaja tego bitu



/7 6 5 4 3 2 1 0

Strabe (data available = 1)
Mutofeed (add linefeed = 1)

[nit (initialize printer = )

Select input {Un-line = 1)
Enable parallel port [R0) (active if 1)

P5/2 Data direction foutput = 01, input = 1

[Tnused

Rejestr sterujacy portu rownoleglego jest rejestrem wyjsciowym. Odczytujac ta lokacje¢ zwracamy ostatnig
warto$¢ zapisana do rejestru sterujacego z wyjatkiem bitu pigé, ktory jest tylko do zapisu. Bit pig¢, bit kierunku
danej, jest dostepny tylko w PS/2 i innych systemach, ktore wspieraja dwukierunkowy port rownolegty. Jesli
zapiszemy zero do tego bitu, linia strobe i danej sa bitami wyj$ciowymi, podobnie jak jednokierunkowy port
réwnolegly. Jesli zapisujemy jeden do tego bitu, wtedy linie strobe i danej sa wejsciowe. Odnotujmy, ze w
trybie wejsciowym (bit 5 =1), bit zero rejestru sterujacego jest w rzeczywistosci wejsciowym. Notka: zapiszmy
jeden do bitu cztery rejestru sterujacego odblokowujacego IRQ drukarki (IRQ 7). Jednakze , cecha ta nie dziata
na wszystkich systemach , wigc bardzo mato programéw probuje uzywaé przerwan z portu rownolegltego. Kiedy
jest aktywny, port rownolegly bedzie generowat int OFh kiedy drukarka potwierdza transmisj¢ danych.

Poniewaz PC wspiera do trzech oddzielnych portow réwnolegtych, moze by¢ nie mniej niz trzy zbiory
tych rejestrow portdow rownoleglych w systemie w tym samym czasie. Sa trzy adresy bazowe portu
rownoleglego powiazane z trzema mozliwymi portami rownolegtymi :3BCh, 378h i 278h. Bedziemy si¢ odnosili
do tego jako adreséw bazowych dla LPT1: , LPT2:, i LPT3:, odpowiednio. Rejestr danych portu réwnoleglego
jest zawsze ulokowany pod adresem bazowym dla portu réwnoleglego, rejestr stanu pojawia si¢ pod adresem
bazowym plus jeden a rejestr sterujacy pojawia si¢ pod adresem bazowym plus dwa. Na przyktad , dla LPT1:,
rejestr danych jest pod adresem I/0 3BCh, rejestr statusu pod adresem I/O 3BDh a rejestr sterujacy pod adresem
/O 3BEh.

Jest jedno wazne zakldcenie. Adresy I/O dla LPT1:, LPT2:, i LPT3: dane powyzej sa adresami
fizycznymi  dla portu réwnoleglego. BIOS dostarcza rowniez adresow logicznych dla tych portow
réwnolegtych. Pozwala to uzytkownikom ponownie odwzorowac ich drukarki (poniewaz wigkszo$¢ programow
tylko zapisuje do LPT1. Wykonujac to, BIOS rezerwuje osiem bajtow w przestrzeni zmiennej BIOS (40:8,
40:0A, 40:0C 1 40:0E). Lokacja 40:8 zawiera adres bazowy dla logicznego LPT1: , lokacja 40:0A zawiera adres
bazowy dla logicznego LPT2:, itd. Kiedy oprogramowanie uzyskuje dostep do LPT1:, LPT2:, itd., generalnie
uzyskuje dostep do portu rownoleglego, ktdrego adres bazowy pojawia si¢ w jednej z tych lokacji.

21.3 STEROWANIE DRUKARKI POPRZEZ PORT ROWNOLEGLY

Chociaz jest wiele urzadzen ktore przylacza si¢ do portu réwnolegltego PC, drukarki wykonuja
najwigksza ilo§¢ takich potaczen. Dlatego tez, opisanie jak sterowac drukarka z portu rownolegtego PC jest
prawdopodobnie najlepszym pierwszym przyktadem do przedstawienia. Jak przy klawiaturze, nasze
oprogramowanie moze dziata¢ na trzech réznych poziomach: moze drukowaé dane stosujac DOS, stosujac
BIOS Iub przez zapisanie bezposrednio do sprzgtu portu rownoleglego. Podobnie jak przy interfejsie klawiatury
, stosowanie DOS Iub BIOS jest najlepszym podejsciem jesli chcemy utrzymaé¢ kompatybilno$¢ z innymi
urzadzeniami podlaczonymi do portu réwnoleglego. Oczywiscie, jesli sterujemy jakim$ innym typem
urzadzenia, przej$cie bezposrednio do sprzgtu jest tylko naszym wyborem. Jednakze, BIOS dostarcza dobrego
wsparcia dla drukarek, wigc podejscie bezposrednio do sprzgtu jest rzadko koniecznoscia jesli po prostu chcemy
wysta¢ dane do drukarki.

21.3.1 DRUKOWANIE POPRZEZ DOS

MS-DOS dostarcza dwoch funkcji jakie mozemy uzy¢ wysytajac dane do drukarki. Funkcja DOS’a
05h zapisuje znak w rejestrze dl bezposrednio do drukarki. Funkcja 40h, z logicznym numerem pliku 04h,
réwniez wysyta dana do drukarki. Poniewaz rozdziat o DOS i BIOS doktadnie opisat te funkcje, nie bedziemy
ich omawia¢ dalej tutaj.




21.3.2 DRUKOWANIE POPRZEZ BIOS

Chociaz DOS dostarcza stosownego zbioru funkcji dla wysylania znakéw do drukarki, nie dostarcza
funkcji, ktora pozwoli nam zainicjalizowa¢ drukarki lub uzyskac biezacego stanu drukarki. Dlatego tez DOS
tylko drukuje do LPT1:. Podprogram BIOS’a PC int 17h dostarcza trzech funkcji, drukuj, inicjalizuj i status.
Mozemy zastosowac te funkcje do kazdego portu rownolegtego w systemie. Funkcja drukuj jest przyblizonym
odpowiednikiem funkcji DOS’a drukowani znaku. Funkcja inicjalizacji inicjalizuje drukarke przy uzyciu
systemowej informacji zaleznej czasowo. Status drukarki zwraca informacj¢ z portu stanu drukarki wraz z
informacja limitu czasu.

21.3.3 PODPROGRAM OBSLUGI PRZERWANIA INT 17H

By¢ moze najlepszym sposobem zobaczenia jak funkcje BIOS dziataja jest napisanie zastgpczego ISR’a
17h dla drukarki. Sekcja ta wyjasni protokot uzgodnienia i zmienne uzywane przez drukarkeg. Opisuje rowniez
dziatanie i zwrot wyniku powiazanego z kazda maszyna.

Jest osiem zmiennych w przestrzeni zmiennych BIOS (segment 40h) jakich uzywa drukarka. Ponizsza
tabela opisuje kazda z tych zmiennych.

Adres Opis

40:08 Adres bazowy urzadzenia LPT1:

40:0A Adres bazowy urzadzenia LPT2:

40:0C Adres bazowy urzadzenia LPT3:

40:0E Adres bazowy urzadzenia LPT4:

40:78 Warto$¢ ograniczenia czasu LPT1:. Oprogramowanie portu

drukarki powinno zwraca¢ btad jesli drukarka nie odpowiada w
stosownej ilosci czasu. Zmienna ta (jesli nie zero) okresla jak wiele
petli z 65,536 iteracji urzadzenie bedzie oczekiwalo na
potwierdzenie z drukarki. Jesli zero, urzadzenie bedzie czekato

zawsze
40:79 Warto$¢ ograniczenia czasu LPT2: Jak wyzej
40:7A Warto$¢ ograniczenia czasu LPT3: Jak wyzej
40:7B Warto$¢ ograniczenia czasu LPT4: Jak wyzej

Tablica 80: Zmienne BIOS portu réwnoleglego

Zwrbécimy uwage na drobne odchylenie w protokole uzgodnienia w powyzszym kodzie. Sterownik
drukarki nie oczekuje na potwierdzenie z drukarki po wystaniu znaku. Zamiast tego, sprawdza aby zobaczy¢ czy
drukarka wystata potwierdzenie dla poprzedniego znaku zanim wysle znak. Zajmuje to mata ilo§¢ czasu
poniewaz program drukujac znaki moze kontynuowaé dziatanie réwnolegle z odebraniem potwierdzenia z
drukarki. Odnotujmy réwniez, ze to szczegdlne urzadzenie nie monitoruje lini busy. Prawie kazda istniejaca
drukarka pozostawia ta linie nieaktywna (not busy), wigc nie musimy jej sprawdzac. Jesli napotkamy drukarke,
ktéra manipuluje linia busy, modyfikacja tego kodu jest banalna. Ponizszy kod implementuje ustugg int 17h
; INT17.ASM

; Krotki bierny TSR, ktory zamienia program obstugi BIOS’a int 17h. Ten podprogram demonstruje

; funkcjonowanie kazdej z funkcji int 17h, ktorej standardowo dostarcza BIOS.

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

; usuna¢ tego kodu z pamigcei z wyjatkiem przetadowania. Jesli chcemy moc zrobi¢ te dwie rzeczy (jak rowniez
; sprawdzi¢ poprzednig instalacje), zobacz rozdziat o programach rezydentnych. Kod taki zostanie pominigty

; W tym programie z powodu ograniczenia dtugosci

>

; cseg 1 EndResident muszg pojawic si¢ przed segmentem biblioteki standardowe;j!

cseg segment para public ‘code’
cseg ends



; Oznaczamy segment znajdujac koniec sekcji rezydentne;j

EndResident segment para public ‘Resident’
EndResident ends

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
Jist

byp equ < byte ptr >

cseg segment para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:cseg

OldInt17 dword ?
; Zmienne BIOS:
PrtrBase equ 8

PrtrTimeOut equ 78h

; Kod ten obstuguje dziatanie INT 17H. INT 17h jest podprogramem BIOS wysytajacym dane do drukarki i
; 1raportuja status drukarki. Sa trzy rozne funkcje dla tego podprogramu , w zaleznosci od zawartosci rejestru
; AH. Rejestr DX zawiera numer portu drukarki

; DX=0 -Uzywamy LPT1:
; DX=1 - Uzywamy LPT2:
; DX=2 — Uzywamy LPT3:
; DX=3 — Uzywamy LPT4:

; AH=0 -- Drukujemy znak w AL na drukarce. Status drukarki jest zwracany w AH. Jesli bit #0 = 1
wtedy

; wystapi blad limitu czasu

; AH=1 -- Inicjalizacja drukarki. Status zwracany w AH

; AH=2 -- Zwrot statusu drukarki w AH

E

; Bity statusu zwracane w AH sa takie jak nastgpuje

; Bit Funkcja Wartos$¢ bez bledu
;0 1 = btad limitu czasu 0
;1 nie uzywane X
;2 nie uzywane X
;3 1 =btad /O 0
;4 1 = wybrany, 0 = nie wybrany 1
;5 1 = brak papieru 0
;6 1 = potwierdzenie X
7 1 = nie zajeta X

; Zauwazmy, ze sprzgt zwraca bit 3 z zerem jesli wystapit blad, z jedynka jesli nie ma bledu. Program
ZazZWYyczaj
; odwraca ten bit przed zwr6ceniem go do programu wywolujacego

; Lokacje sprzgtowego portu drukarki:

; PrtrPortAdrs -- Port wyjsciowy gdzie dana jest wysytana do drukarki (8 bitow)
; PrtrPortAdrs+1 -- Port wejsciowy gdzie moze by¢ odczytany status drukarki (8 bitow)
; PrtrPortAdrs+2 -- Port wyj$ciowy gdzie informacja sterujaca jest wysytana do drukarki



E

; Port wyjsciowy danych — 8 — bitowa dana jest transmitowana do drukarki przez ten port

>

; Status portu wej

; Wyjsciowy port

MylInt17

Sciowego:

bit 0: nie uzywany

bit 1: nie uzywany

bit 2: nie uzywany

bit 3; - Btad, zazwyczaj ten bit oznacza, ze drukarka napotkata btad. Jednakze z
zainstalowanym P101 jest to dana lini sygnatu zwrotnego dla skanowania
klawiatury

bit 4: +SLTC, zazwyczaj bit ten jest uzywany do okres$lenia czy drukarka jest
wybrana czy nie. Z zainstalowanym P101 jest to dana lini sygnatu zwrotnego
skanowanej klawiatury

bit 5: +PE, 1 w tym bicie oznacza ,ze drukarka wykryta koniec papieru. Na wielu
portach drukarek , bit ten jest nieczynny

bit 6: -ACK, zero w tym bicie oznacza, ze drukarka zaakceptowala ostatni znak i
jest gotowa do przyjecia kolejnego. Bit ten nie jest zazwyczaj uzywany przez
BIOS poniewaz bit 7 rowniez spetnia taka funkcje (lub wigcej)

bit 7: -Busy, kiedy ten sygnat jest aktywny (0) wtedy drukarka jest zajgta i nie
moze zaakceptowa¢ danej. Kiedy bit ten jest ustawiony na jeden, drukarka
moze zaakceptowac kolejny znak

sterujacy:

bit 0: +Strobe, 0,5 ps (minimum) aktywny impuls na tym bicie zegarowym
zamyka dane portu wyj$ciowego danych drukarki przed drukarka

bit 1: +Auto FD XT — 1 przechowywane pod tym bitem powoduje, ze drukarka
przesuwa linig po lini wydrukowanej. W pewnych interfejsach
drukarek (np. karta graficzna Hercules) bit ten jest nieczynny

bit 2: -INIT, zero w tym bicie (dla minimum 50 us) bezie powodowal, ze
drukarka sama bedzie sig (re)inicjalizowata

bit 3: +SLCT, jeden w tym bicie wybiera drukarke. Zero spowoduje przejscie
drukarki do trybu off —line

bit 4: +IRQ ENABLE, jeden w tym bicie pozwala na wystapienie przerwan
kiedy —ACK zmieni si¢ z jeden na zero

bit 5: Sterowanie kierunkiem w porcie dwukierunkowym. 0 =
wyjscie, 1= wejscie

bit 6: zarezerwowane, musi by¢ zerem

bit 7: zarezerwowane, musi by¢ zerem

proc  far

assume ds.:nothing

push ds

push  bx

push  cx

push  dx

mov  bx, 40h ;DS wskazuje zmienne BIOS

mov ds., bx



cmp dx, 3 ;musi by¢ LPT1...LPT4

ja InvalidPrtr

cmp ah, 0 ;skocz do wlasciwego kodu dla funkcji drukowania
jz PrtChar

cmp ah, 2

jb PrtrInit

je PrtrStatus

; Jesli przekazano nam opcod jakiego nie znali$my, wracamy

InvalidPrtr: jmp ISR17Done

;Inicjalizujemy drukarke poprzez impulsowanie lini init dla przynajmniej 50 ps. Ponizsza pgtla
; opozniajaca bedzie opozniata dobrze ponad 50 ps nawet na szybszych maszynach

PrtrInit: mov  bx,dx ;pobranie warto$ci portu drukarki
shl bx, 1 ;konwersja do bajtu indeksu
mov  dx, PrtrBase[dx] ;pobranie adresu bazowego drukarki
test dx, dx ;czy ta drukarka istnieje?
je InvalidPrtr ;wyjscie jesli nie ma takiej drukarki
add dx, 2 ;dx wskazuje na rejestr sterujacy
in al., dx ;odczyt biezacego statusu
and al.,, 11011011b ; zerowanie bitow INIT/BIDIR
out dx, al ;reset drukarki
mov  cx,0 ; to bedzie tworzyto przynajmniej 50 ps opdznienie
PIDelay: loop PIDelay
or al., 100b ;zatrzymanie resetu drukarki
out dx, al.

jmp ISR17Done

; Zwracamy biezacy status drukarki. Kod odczytuje status portu drukarki i formatuje bity do zwrotu do kodu
; wywolujacego

PrtrStatus: mov  bx, dx ;pobranie wartos$ci portu drukarki
shl bx, 1 ; konwersja do bajtu indeksu
mov  dx, PrtrBase[bx] ;adres bazowy portu drukarki
mov  al., 00101001b ;Domyslnie: kazdy mozliwy btad
test dx, dx ;czy ta drukarka istnieje?
je InvalidPrtr ;wychodzimy jesli nie
inc dx ;wskazuje status portu
in al., dx ;odczyt statusu portu
and al., 11110000b ;zerowanie bitow nieuzywanych / przekroczenia czasu

jmp ISR17Done

;Druk znaku w akumulatorze!

PrtChar: mov bx, dx
mov  cl, PrtrTimeOut[bx] ;pobranie warto$ci przekroczenia czasu
shl bx, 1 ;konwersja do bajtu indeksu
mov  dx, PrtrBase[bx] ;pobranie adresu portu drukarki
or dx, dx ;wskaznik nie zerowy?
jz NoPrtr2 ;skok jesli zerowy

;Ponizszy kod sprawdza aby zobaczy¢ czy z drukarki zostato odebrane potwierdzenie. Jesli ten kod czeka zbyt
; dlugo, jest zwracany btad przekroczenia czasu. Potwierdzenie jest dostarczane w bicie 7 portu statusu drukarki
; (ktory jest kolejnym adresem po porcie danych drukarki)

push  ax



inc dx ;wskazuje status portu

mov bl cl ;wlozenie wartosci przekroczenia czasu do bl I bh
mov bh, cl
WaitLpl: xor CX, CX ;inicjalizacja licznika 65536
WaitLp2: in al., dx ;odczyt statusu portu
mov ah, al ;zachowanie statusu
test al., 80h ;potwierdzenie drukarki?
jnz GotAck ;skok jesli potwierdzenie
loop  WaitLp2 ;powtarzanie 65536 razy
dec bl ;zmniejszanie wartosci przekroczonego czasu
jnz WaitLpl ;powtarzanie 65536*TimeOut razy

;Zobaczmy czy uzytkownik wybrat czas przekroczenia:

cmp bh, 0
je WaitLpl
; WYSTAPIL BLAD PRZEKROCZENIA CZASU!
; Przekroczenie czasu — btad I/O jest zwracany do systemu przez ten port. Albo nie dochodzi do skutku
; ten punkt (btad przekroczenia czasu) albo odno$ny port drukarki nie istnieje. W innym przypadku zwraca
; blad

NoPrtr2: or ah, 9 ;ustawienie flagi bledu I/O — przekroczenia czasu
and ah, 0F9h ;wylaczenie nie uzywanych flag
xor ah, 40h ;

;Okay, przywracamy rejestry i wracamy do kodu wywotujacego
pop cX ;usunigcie starego ax
mov  al.,cl ;przywrocenie starego al
jmp ISR17Done

;Jesli port drukarki istnieje i odebrali$my potwierdzenie, wtedy jest mozliwo$¢ przekazania danych do drukarki.

GotAck: mov  cx, 16 ;krotkie opoznienie jesli drukarka potrzebuje czasu
loop GALp ; po potwierdzeniu
pop ax ;pobranie znaku na wyj$ciu i ponowne zachowanie
push  ax
dec dx ;DX wskazuje port drukarki
pushf ;wylaczenie przerwan
cli
out dx, al. ;dane wyjsciowe do drukarki

; Ponizsze krotkie opdznienie daje danym czas na przeniesienie przez linie rownolegte. To zapewnia, ze dane
; przybywaja do drukarki przed strobe (czas ten moze zaleze¢ od przepustowosci kabli lini réwnoleglej)

mov  cx, 16 ; czas danej przed wystaniem strobe
DataSettleLp:  loop  DataSettleLp

; Teraz dana zostata zamknigta w porcie wyjsciowym drukarki, strobe musi zosta¢ wystany do drukarki. Linia

; strobe jest potaczona do bitu zero portu sterujacego. Odnotujmy réwniez, ze czysSci to bit 5 portu sterujacego.

; Zapewnia to, ze port kontynuuje dziatania porcie wyjsciowym jesli jest to urzadzenie dwukierunkowe. Kod
ten

; rtowniez czys$ci bity sze$¢ i siedem, ktore IBM zaleca ustawiac na zero

inc dx ;DX wskazuje na wyjsciowy port
drukarki

inc dx

in al., dx ;pobranie biezacych bitdw sterujacych

and al., Oleh ;wymuszenie lini strobe na zero



Delay0:

StrobeDelay:

ISR17Done:

MyInt17

Main

out

mov
loop

or
out

mov
loop

and
out

popf

pop
mov

pop
pop
pop
pop
ret
endp

proc

mov
mov

print
byte
byet

dx, al.

cx, 16
Delay0

al., 1
dx, al

cx, 16
StrobeDelay

al., OFeh
dx, al.

dx
al., dl

dx
cX
bx
ds.

ax, cseg
ds, ax

“INT 17 Replacement”,cr, If
“Installing...”, cr,If,0

;1 upewnienie si¢ ,ze to port wyjsciowy

;krotkie opoznienie pozwalajace danym
;staé si¢ dobrymi

;wys*inie (+) strobe
; Wyjsciowy (+) strobe do bitu 0

;krotkie opdznienie wydtuzajace strobe
;zerowanie bitu strobe

; wyjscie do portu sterujacego
;przywrdcenie przerwan

;pobranie starej wartosci AX
‘przywrocenie starej warto§ci AL.

; Aktualizujemy wektor przerwania INT 17. Zauwazmy, ze powyzsze instrukcje uczynily cseg biezacym
;segmentem danych, wigc mozemy przechowacé stara warto$¢ INT 17 bezposrednio w zmiennej OldInt17

cli

mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
sti

ax, 0

es, ax

ax, es:[17h*4]

word ptr OldInt17, ax

ax, es:[17h*4+2]

word ptr OldInt17+2, ax
es:[17h*4], offset MyInt17
es:[17h*4+2], cs

; Jedyne co pozostato to zakonczy¢ i pozostawi¢ w pamigci

print
byte

mov
int

mov
sub
mov

,Installed.”,cr, 1f,0

ah, 62h
21h

dx, EndResident
dx, bx
ax, 3100h

;wylaczenie przerwan

;Ok, zalaczamy przerwania

;pobranie warto$ci PSP programu

;obliczamy rozmiar programu

;polecenie TSR DOS’a



int 21h

Main endp
cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
stk byte 1024 dup (‘stack’)
sseg ends
777777S€g segemnt para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
777777s€g ends

end Main

21.4 MIEDZY KOMPUTEROWA KOMUNIKACJA PORTEM ROWNOLEGLYM

Chociaz drukowanie jest najpopularniejszym zastosowaniem dla portu roéwnolegtego na PC, wiele
urzadzen stosuje port rownolegly dla innych celow, jak wspomniano wczesniej. Nie pasowatoby zamknaé tego
rozdziatu bez przynajmniej jednego przyktadu aplikacji nie drukarkowej portu rownolegtego .Sekcja ta bezie
opisywala jak ustawi¢ dwa komputery do przekazywania plikow z jednego do drugiego z wykorzystaniem portu
réwnoleglego.

Program Laplink™ firmy Travelling Software jest dobrym przyktadem produktu komercyjnego, ktory
moze przekaza¢ dane przez port rownolegly PC; chociaz ponizsze oprogramowanie nie jest tak silne jak
Laplink, demonstruje podstawowe zasady takiego oprogramowania.

Zauwazmy, ze nie mozemy potaczy¢ dwoch portow rownolegtych komputerow prostym kablem, ktory
ma tacza DB25 na kazdym koncu. Faktycznie robiac tak mozemy uszkodzi¢ porty rownoleglte komputerow
poniewaz polaczylibysmy cyfrowe wyjscie do cyfrowego wyjscia (w rzeczywistosci nie —nie) . Jednakze,
zakupujac kable , kompatybilne z Laplinkiem” ( lub rzeczywisty kabel Laplink do tego celu) mamy poprawne
potaczenie pomigdzy portami rownolegtymi dwoch komputerow. Jak mozemy sobie przypomnie¢ z sekcji o
sprzecie portu rownoleglego, port rownolegly jednokierunkowy dostarcza pigé sygnatdow wejSciowych. Kabel
Laplink wyznacza drogg czterech lini danych do czterech lini wejsciowych w obu kierunkach. Potaczenia w
kompatybilnym z Laplink kablu pokazano jak nastgpuje:

Transmitting Site Receiving Site
Data bit 4 i ... Busy (inverted)
Data bit 3 i ..- Acknowledge
Data bit 2 i .'* Paper Empty
Data bit 1 i ." Select
Databit 0 i ." Error

Dane zapisywane w bitach od zero do trzy rejestru danych wezla transmisji pojawiaja si¢ , nie
zmienione, w bitach od trzy do sze$¢ portu stanu wezla odbiorczego. Bit cztery wezta transmisji pojawia sig,
odwrocony, w bicie siedem wezta odbiorczego. Zauwazmy ,ze kable kompatybilne z Laplink sa
dwukierunkowe. To znaczy, mozemy przekazywaé dane z jednego wezta do innego uzywajac powyzszego
potaczenia. Jednakze, poniewaz jest tylko pigé bitdw w porcie rownoleglym, musimy przekazac cztery bity
danych w jednym czasie 9potrzebujemy jeden bit na dana strobujaca). Poniewaz wezet odbiorczy musi
potwierdzi¢ transmisj¢ danych, nie mozemy zasymulowaé transmisji danych w obu kierunkach. Musimy uzy¢
jednej z lini wyj$ciowych wezta odbiorczego danych do potwierdzenia przychodzacej dane;.

Poniewaz dwa wezly wspolpracuja w transferze danych przez kabel réwnolegly, musza jedna po
drugiej przesyta¢ i odbiera¢ dane, musza utworzy¢ protokol, aby kazdy uczestnik wymiany danych wiedziat



kiedy nastgpuje przesyt i odbior danych. Nasz protokot bedzie bardzo prosty — wezet jest albo przekaznikiem
albo odbiorca, ich role nie beda przetaczane. Zaprojektowanie bardziej ztozonego protokotu nie jest trudne, ale
ten prosty protokot bedzie wystarczajacy dla tego przyktadu. Pozniej w tym rozdziale omowimy sposob
stworzenia protokotu, ktéry pozwala na transmisj¢ dwukierunkowa.

Ponizszy przyktad bedzie przekazywal i odbierat pojedynczy plik przez port rownolegly. Uzywajac
tego programu, uruchamiamy program przekaznika w wezle transmisji 1 program odbiorcy w wezle odbiorczym.
Program transmitera pobiera nazwg pliku z lini polecen DOS 1 otwiera ten plik do odczytu (generujac btad i
wychodzac, jesli plik nie istnieje). Zaktadajac, ze plik istnieje, program przekaznika odpytuje wezet odbiorczy
aby zobaczy¢ czy jest dostgpny. Przekaznik sprawdza obecnos¢ wezta odbiorczego poprzez kolejne zapisywanie
zer 1 jedynek do wszystkich bitow wyjsciowych potem odczytujac jego bity wejsciowe. Wezel odbiorczy bedzie
odwracat te wartosci i zapisywat je z powrotem kiedy bgdzie on-line. Zauwazmy, ze porzadek wykonania
(najpierw przestanie lub najpierw odbiér) nie ma znaczenia. Te dwa programy beda probowaly uzgadniaé
dopoki nie nadejdzie co$ innego on-line. Kiedy oba wezty dokonaja inwersji trzy razy, zapisza wartos¢ 05h do
swoich portow wyjsciowych, mowiac innym wezlom ,ze sa gotowe do kontynuacji. Funkcja przekroczenia
czasu przerywa program jesli jaki$ inny wezel nie odpowiada prze stosowna ilo$¢ czasu.

Poniewaz te dwa wezly sa zsynchronizowane, wezel transmisji okre§la rozmiar pliku a potem
przekazuje nazwe pliku i rozmiar do wezta odbiorczego. Wezet odbiorczy zaczyna oczekiwanie na odbior danej.

Wezel transmisji wysyta 512 bajtow danych do wezta odbiorczego. Po przekazaniu 512 bajtow, wezet
odbiorczy opdznia wystanie potwierdzenia i zapisuje 512 bajtow danych na dysk. Potem wegzet odbiorczy
wysyla potwierdzenie a wezel transmisji zaczyna wysylanie kolejnych 512 bajtow. Proces ten powtarza sig ,
dopoki wezet odbiorczy nie zaakceptuje wszystkich bajtow z pliku.

Tu mamy kod przekaznika:

; TRANSMIT.ASM

; Program ten jest czg$cia przekaznikowa programu, ktory przesyta pliki poprzez kompatybilny z Laplink

; kablem réwnolegtym.

; Program ten zaktada, Zze uzytkownik chce uzy¢ LPT1: dla transmisji. Modyfikuje przyrownywanie lub czyta
; port z lini polecen jesli jest to niewlasciwe.

.286

xlist

include stdlib.a

includelib stdlib.lib

Jist
dseg segment para public ‘data’
TimeOutConst equ 4000 ;okoto 1 minuty na 66MHz 486
PrtrBase equ 10 ; offset adresu LPT1:
MyPortAdrs word  ? ;przechowuje adres portu drukarki
FileHandle word  ? ;obstuga pliku wyjsciowego
FileBuffer byte 512 dup (?) ;bufor dla nadchodzacych danych
FileSize dword ? ;rozmiar nadchodzacego pliku
FileNamePtr dword ? ;przechowuje wskaznik do pliku
dseg ends
cseg segment para public ‘code’

assume cs:cseg, ds:dseg

; TestAbort- sprawdza aby zobaczy¢ czy uzytkownik wcisnat ctrl-C i chee przerwa¢ program. Podprogram
; wywoluje BIOS dla sprawdzenia czy uzytkownik nacisnat klawisz. Jesli tak, wywotuje DOS
; do odczytu tego klucza (funkcja AH=8, odczyt klucza w/o echo i sprawdzeniem ctrl-C



TestAbort proc near

push  ax

push  cx

push  dx

mov ah, 1

int 16h ;zobacz czy weisnigto klawisz

je NoKeyPress ;powrot jesli nie

mov  ah, 8 ;odczyt znaku, sprawdzenie na ctrl-c

int 21h ;przerwanie DOS jesli ctrl-C
NoKeyPress: pop dx

pop cX

pop ax

ret
TestAbort endp
; SendByte- Przekazanie bajtu w AL do czterech bitow wezta odbiorczego w jednym czasie
SendByte proc  near

push  cx

push  dx

mov  ah, al. ;zachowanie bajtu do transmisji

mov  dx, MyPortAdrs ; adres bazowy portu LPT1:

; Najpierw, aby by¢ pewnym, zapisujemy zero do bitu #4. Zostanie odczytane jako jeden w bicie
; busy odbiorcy

mov al.,, 0
out dx, al. ;dana jeszcze nie gotowa

;Czekamy dopoki odbiornik jest zajety. Odbiornik zapisze zero do bitu #4 do swojego rejestru danych

; kiedy jest zajety. Wychodzi on jako jeden w naszym bicie busy (bit 7 rejestru stanu). P¢tla oczekuje

; dopoki odbiornik nie powie nam, Ze jest gotowy odebra¢ dang poprzez zapisanie jeden do bitu #4 (ktory my
; odezytujemy jako zero). Zauwazmy, ze sprawdzamy ctrl-C czgsto w przypadku kiedy uzytkownik chce

; przerwac transmisje.

inc dx ;wskazuje rejestr stanu
WA4NBLp: mov cx, 10000
Wait4NotBusy: in al., dx ;odczyt warto$ci rejestru stanu
test al., 80h ;Bit 7 =1 jesli zajety
loopne Wait4NotBusy ;powtarzamy kiedy zajety, 10000 razy
je ItsNotBusy ;opuszczamy petle jesli nie zajety
call TestAbort ;sprawdzamy dla Ctrl-C

jmp WA4NBLp

;Okay, wktadamy dang na linie danych:

ItsNotBusy: dec dx ;wskazuje rejestr danych
mov  al., ah ;pobranie kopii danej
and al., OFh ;usunigcie bardziej znaczacego nibble’a
out dx, al. “’Pierwsza” linia danych, dana nie dostgpna
or al., 10h ;wlaczenie dostepnej danej
out dx, al. ;wystanie danej

;Czekamy na potwierdzenie z wezta odbiorczego. Co jakis czas sprawdzamy ctrl-C, czy uzytkownik
; moze przerwala transmisj¢ programu z wngtrza tej petli.

inc dx ;wskazuje rejestr stanu
W4Alp: mov  cx, 10000 ;czas petli pomigdzy sprawdzeniem Ctrl-C



WaitdAck: in al., dx
test al, 80h
loope WaitdAck
jne GotAck
call TestAbort
jmp W4Alp

;odczyt stanu portu
;Ack = 1 kiedy odbiorca potwierdza

;powtarzanie 10000 razy lub jesli potwierdzenia

;skok jesli mamy potwierdzenie
;sprawdzenie Ctrl - C uzytkownika

;Wysylamy dana niedostgpnego sygnatu do odbiorcy:

GotAck: dec dx
mov al., 0
out dx, al.

;okay ,w bardziej znaczacym nibble’u:

inc cx
WA4NB2: mov cx, 10000
Wait4NotBusy?2: in al., dx
test al., 80h
loopne Wait4NotBusy
call TestAbort
jmp W4NB2

;Okay, wktadamy dang na linie danych:

NotBusy?2: dec dx
mov al., ah
shr al., 4
znaczacego
out dx, al.
or al., 10h
out dx, al.

;Czekamy na potwierdzenie z w¢zta odbiorczego:

inc dx
W4A2Lp: mov  cx, 10000
Wait4Ack2: in al., dx

test al, 80h

loope  Wait4Ack2

jne GotAck2

call TestAbort

jmp W4A2Lp

;wyslanie danej niedostepnego sygnatu do odbiorcy:

GotAck2: dec dx
mov al., 0
out dx, al.
mov al, ah
pop dx
pop cX
ret

SendByte endp

; Podprogram synchronizacji:

; SendOs-

;wskazuje rejestr danych

;zapis zera do bitu 4, pojawia si¢ jako jeden

;W bicie busy odbiorcy

;wskazuje rejestr stanu

;10000 wywotan pomigdzy sprawdzaniem ctrl-C
;odczyt rejestru stanu

;;Bit 7 =1 jesli zajgty

;bardziej znaczacy bit wyzerowany (nie zajety)?
;sprawdzenie ctrl-C

;wskazuje rejestr danych
;odzyskujemy dane bardziej znaczacego nibble’a
;przesuwamy  bardziej znaczacy nibble do

;’pierwsza” linia danych
; dana + dana dostgpny strobe
;wyslanie dane;j

; wskazuje rejestr stanu

;odczyt stanu portu

JAck=1

;kiedy brak potwierdzenia

;bardziej znaczacy bit = 1 (potwierdzenie)?
;sprawdzenie ctrl-C

;wskazuje rejestr danych

mniej

;zero w bicie 4 (ktory staje si¢ busy=1 u odbiorcy)

;przywrocenie oryginalnej danej w AL

Przestanie zera do wezta odbiorczego a potem oczekiwanie aby zobaczy¢ czy zostata



SendOs

Wait41s:

Gotls:

SendOs

; Sendls-

El

b

Sendls

Wait40s:

GotOs:

jedynka. Zwraca ustawiong flage przeniesienia jesli to dziata, wyczyszczona jesli nie
ustawia jedynki w rozsadnej iloSci czasu.

proc
push
push

mov

mov
out

xor
inc

in

dec
and
cmp
loopne
je

cle
pop
pop
ret

stc
pop
pop
ret
endp

near

cX
dx

dx, MyPortAdrs

al, 0 ;zapis wartosci poczatkowego zera do naszego
dx, al. ; portu wyjsciowego
CX, CX ;sprawdza jedynke 10000 razy
dx ;wskazuje stan portu
al., dx ;odczyt stanu portu
dx ;wskazuje ponownie port danych
al. 78h ;maskuje bity wejsciowe
al., 78h ;wszystkie jedynki?
Wait41s
Gotls ;skok jesli sukces
;zwraca niepowodzenie
dx
cX
;zwraca powodzenie
dx
cX

Przesyta wszystkie jedynki do wezta odbiorczego a potem oczekuje aby zobaczy¢ czy sa
ustawione ponownie zera. Zwraca ustawiong flage przeniesienia jesli dziata, wyczyszczona
jesli nie ma ustawionych zer w rozsadne;j ilosci czasu

proc
push
push

mov

mov
out

mov
inc

in

dec
and
loopne
je

cle
pop
pop
ret

stc
pop
pop

near

cX

dx

dx, MyPortAdrs ;adres bazowy LPT1:

al, OFh ;zapis wartosci “wszystkie jedynki” do

dx, al. ;naszego portu wyjsciowego

cx, 0

dx ;wskazuje port wejsciowy

al., dx ;odczyt portu stanu

dx ;wskazuje ponownie port danych

al., 78h ;maska bitéw wejsciowych

Wait40s ;Petla dopdki ustawiamy zera

GotOs ;wszystkie zera? Jesli tak, skok
;zwraca nie powodzenie

dx

cX
;zwraca powodzenie

dx

cX



ret
Sendls endp

; Synchronizacja-Procedura ta zapisuje wszystkie zera i wszystkie jedynki do swojego portu wyj$ciowego i
; sprawdza stan portu wejSciowego aby zobaczy¢ czy wezel odbiorczy zostat
zsynchronlzowany
Kiedy jest zsynchronizowany, zapisze wartos¢ 05h do swojego portu wyjsciowego. Wigc

kiedy
; ten wezet zobaczy warto$¢ 05h na swoim porcie wejsciowym, oba wezly zostang
; zsynchronizowane. Zwraca ustawiona flage przeniesienia jesli operacja zakonczyla si¢
; powodzeniem, wyczyszczona jesli niepowodzeniem
Synchronize proc  near
print
byte »Srynchronizing with receiver program”
byte cr, If, O
mov  dx, MportAdrs
mov  cx, TimeOutConst ;opdznienie przekroczenia czasu
SyncLoop: call SendOs ;wystanie bitow zero, czekanie na jedynki
jc Gotls ; (przeniesienie ustawione = jedynki)

; Jesli nie mamy to na co oczekiwalis$my, zapisujemy jedynki w tym punkcie i zobaczymy czy poza
; wprowadzeniem wezta odbiorczego

Retry0: call Sendls ;wysytamy jedynki, czekamy na zera
jc SyncLoop ;przeniesienie ustawione = zera

;C0z, nie dostalismy jeszcze odpowiedzi, zobaczmy czy uzytkownik nacisnat ctrl-C aby przerwaé program
DoRetry: call TestAbort
;Okay, wezet odbiorczy juz odpowiedzial. Wracamy i probujemy ponownie

loop SyncLoop

; Jesli przekroczyliSmy czas, drukuje informacjg o biedzie i zwraca wyczyszczona flage przeniesienia
; (oznaczajaca blad przekroczenia czasu)

print

byte ,,Transmit: Timeout error waiting for receiver”
byte cr, If, 0

cle

ret

;Okay, zapisali$my zera I mamy jedynki. Zapiszmy jedynki i zobaczymy czy mamy zera. Jesli nie ponawiamy
s petle

Gotls:
call Sendls ;wysylamy bity jedynek, czekamy na zera
jnc DoRetry ;(przeniesieni ustawione = zera)

;Dobrze, wydaje sig by¢ zsynchronizowane. Dla pewnosci zrébmy to raz jeszcze

call SendOa ;wysylamy zera , czekamy na jedynki
jnc Retry0
call Sndls ;wysytamy jedynki, czekamy na zera

jnc DoRetry



; Zsynchronizowalis$my .Wyslijmy warto§¢ 05h do wezta odbiorczego co pozwoli poznaé ,ze wszystko jest w
; porzadku:

mov  al., 05h ;wystanie sygnatu do odbiorcy
out dx, al. ;aby powiedziec, Ze jest synchronizacja
Xor CX, CX ;dlugie opdznienie dajace czas odbiorcy
FinalDelay: loop  FinalDelay ; na przygotowanie
print
byte »Synchronized with receiving site”
byet cr, If, 0
stc
ret
Synchronize endp
; Podprogramy 1/O plikow:

; GetFileInfo-  Otwiera plik okreslony przez uzytkownika i przekazuje nazwe pliku i jego rozmiar do
; wezla odbiorczego. Zwraca ustawiong flage przeniesienia jesli operacja zakonczyta sig
; powodzeniem, wyczyszczong jesli niepowodzeniem

GetFilelnfo proc  near
; Pobranie nazwy pliku z lini polecen DOS:

mov ax, 1

argv

mov  word ptr FileNamePtr, di
mov  word ptr FileNamePtr+2, es

printf
byte  “Opening %”s\n”,0
dword FileNamePtr

;Otwieramy plik:
push ds
mov ax, 3D00h ;otwarcie do odczytu
Ids dx, FileNamePtr
int 21h
pop ds.
jc BadFile

mov FileHandle, ax

;obliczamy rozmiar tego pliku (robimy to poprzez pozycjonowanie na ostatniej pozycji w pliku i
; uzycie pozycji powrotnej jako dlugosci pliku):

mov bx, ax ;potrzebna obstuga w BX
mov  ax, 4202h ;pozycja konca pliku

Xor CX, CX ;umieszczenie na pozycji zero
xor dx, dx ; z konca pliku

int 21h

jc BadFile

; Zachowujemy koncowa pozycje jako dlugos¢ pliku:

mov  word ptr FileSize, ax



mov

word ptr FileSize+2, dx

;Musimy przewina¢ plik na poczatek (ustawienie pozycji zero):

mov bx, FileHandle
mov ax, 4202h

Xor CX, CX

xor dx, dx

int 21h

jc BadFile

;Okay, przekazujemy do wezta odbiorczego:

mov al., byte ptr FileSize
call SendByte

mov  al., byte ptr FileSie+1
call SendByte

mov  al, byte ptr FileSize+2
call SendByte

mov  al, byte ptr FileSize+3
call SendByte

les bx, FileNamePtr

odbiorcy

SendName: mov  al., es;[bx]
call SendByte
inc bx
cmp al., 0
jne SendName
stc
ret

BadFile: print
byte
puti
putcr
clc
ret

GetFilelnfo endp

;GetFileData-

GetFileData proc  near
mov ah, 3Fh
mov cx, 512
mov bx, FileHandle
lea dx, FileBuffer
int 21h
jc GFDEtrror
mov  cX, ax
jexz GFDone
lea bx, FileBuffer

XmitLoop: mov  al., [bx]
call SendByte
inc bx
loop  XmitLoop
jmp GetFileData

;pozycja poczatku pliku
;ustawienie pozycji zero

;wystanie rozmiaru pliku

;wysylamy  znaki nazwy pliku

;dopoki nie trafimy na bajt zero

;zwraca powodzenie

,.Error transmitting file infroamtion:”, 0

procedura ta odczytuje dane z pliku I transmituje je do odbiorcy jako bajt w czasie

;opcod odczytu DOS

;odczyt 512 bajtow w czasie

;plik do odczytu

;bufor do przechowywania danych
;odczyt danej

;wyjscie jesli blad odczytu danych

; zachowanie # bajta odczytanego
;wyjscie jesli EOF
;wystanie bajtow bufora plikoéw do odbiorcy

;odczyt reszty pliku

do



GFDError: print

byte ,,DOS error #”, 0

puti

print

byte , while reading file®, cr, If, 0
GFDone: ret
GetFileData endp

;Okay, tu mamy program glowny, kto®y steruje wszystkim

Main proc
mov  ax, dseg
mov ds, ax
meminit

;Najpierw pobieramy adres LPT1: z obszaru zmiennych BIOS
mov ax, 40h
mov  es, ax
mov ax, es:[PrtrBase]

mov  MyPortAdrs, ax

; Zobaczmy czy mamy parametr nazwy pliku:

arge
cmp cx, 1
je GotName
print
byte ,Usage: transmit <filename>", cr,1f,0
jmp Quit
GotName: call Synchronize ;czekanie na program przekaznika
jnc Quit
call GetFileData ;pobieranie danych h pliku
Quit: ExitPgm
Main endp
cseg ends
ssego segment para stack ‘stack’
stk byte 1024 dup (“stack”)
sseg ends
777777S€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
Z777775¢g ends
end Main

Tu mamy program odbiornika, ktory akceptuje i przechowuje dany wysylane przez powyzszy program :

; RECEIVE.ASM

;Program ten jest odbiorcza czgscia programu, ktory przekazuje pliki przez kompatybilny kabel rownolegly z

; Laplink

; Program ten zaktada, ze uzytkownik chce uzywaé LPT1: dla transmisji. Modyfikuje przyrownywanie lub czyta
; port z lini polecen jesli jest niewtasciwy



dseg

TimeOutConst

Prtrbase
MyPortAdrs
FileHandle
FileBuffer

FileSize
FileName

dseg

cseg

;TestAbort-

TestAbort

NoKeyPress:
TestAbort
; GetByte-

GetByte

.286

xlist
include stdlib.a
includelib stdlib.lib

dist

segment para public ‘data’

equ 100
equ 8
word  ?
word  ?

byte 512 dup (?)

dword ?
byte 128 dup (0)

ends

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

;offset adresu LPT1:

;przechowuje adres portu drukarki
;obstuga pliku wyjsciowego
;bufor dla nadchodzacych danych

;rozmiar nadchodzacego pliku
; przechowuje nazwe pliku

Odczytuje klawiaturg i podaje uzytkownikowi sposobno$¢ do wiaczenia klawiszy ctrl-C

proc  near

push  ax

mov ah, 1

int 16h

je NoKeypress
mov ah, 8

int 21h

pop ax

ret

endp

;zobacz czy co$ nacis$nigto

;odczyt znaku, sprawdzenie na ctrl-C

odczytuje pojedynczy bajt z portu rownoleglego (cztery bity w czasie). Zwraca bajt w AL.

proc  near
push  cx
push  dx

; odbiér mniej znaczacego nibble’a

W4DLp:
Wait4Data:

mov  dx, MyPortAdrs

mov al., 10h
out dx, al.
inc dx

mov cx, 10000

in al., dx

test al., 80h
loopne Wait4Data
je DatalsAvail

call TestAbort
jmp W4DLp

;sygnal nie zajgty

;wskazuje port stanu

;zobacz czy dana dostgpna
; (bit 7 = 0 jesli dana dostgpna)

;czy dana jest dostgpna?
;jesli nie sprawdzamy ctrl-C



DatalsAvail: shr al., 3 ;zachowujemy pakiet czterech bitow
and al., OFh ; (to jest mniej znaczacy nibble naszego bajtu)
mov ah, al.
dec dx ;wskazuje rejestr danych
mov al., 0
out dx, al.
inc dx ;wskazuje rejestr stanu
W4Alp: mov  cx, 10000
Waitd4Ack: in al., dx ;czeka az przekaznik cofnie dostgpna dana
test al., 80h
loope  Wait4Ack ;petla dopoki petla niedostgpna
jne NextNibble ;skok jesli dana niedostgpna
call TestAbort ;zezwala uzytkownikowi na ctrl-C
jmp W4Alp

; odbior bardziej znaczacego nibble’a:

NextNibble: dec dx ;wskazuje rejestr danych
mov  al., 10h ; sygnat nie zajety
out dx, al.
inc dx ;wskazuje stan portu
W4D2Lp: mov  cx, 10000
Wait4Data2: in al., dx ;zobaczmy czy dana jest dost¢pna
test al., 80h ;(bit 7= 0 jesli dostgpna)
loopne Wait4Data2 ;petla dopoki data jest dostgpna
je DataAvail2 ;skok jesli dostgpna
call TestAbort ;sprawdzamy ctrl-C
jmp W4D2Lp
DataAvail2: shl al., 1 ;dzielimy ten bardziej znaczacy nibble z
and al., OFH ; istniejacym mniej znaczacym nibble’m
or ah, al.
dec dx ;wskazuje rejestr danych
mov  al,0 ;sygnal danej pobrany
out dx, al.
inc dx ;wskazuje rejestr stanu
W4A2Lp: mov  cx, 10000
WaitdAck2: in al, dx ;czeka na przekaznik az cofnie dostgpna dang
test al., 80h
loope WaitdAck2 ;czekamy az dana niedostgpna
jne ReturnData ;skok jesli nie dostgpna
call TestAbort ;sprawdzenie ctrl-C
jmp WrA2Lp
ReturnData: mov  al., ah ;wlozenie danej do al
pop dx
pop cX
ret
GetByte endp

; Synchronize- Procedura ta oczekuje dopoki widzie same zera w bitach wej$ciowych jakie odebraliSmy z

; wezta transmisji. Poniewaz odebrano same zera, zapisuje same jedynki do portu wyjsciowego .
; Kiedy mamy same jedynki, zapisujemy same zera. Powtarzamy ten proces dopoki wezet

; transmisji zapisze warto§¢ 05h

Synchronize proc  near



print

byte  ,,Synchronizing with transmitter program”

byte cr, If, 0

mov  dx, MyPortAdrs

mov  al,0 ;inicjalizujemy nasz port wyjsciowy

out dx, al. ; zapobiegajac pomytce

mov bx, TimeOutConst ;warunek przekroczenia czasu
SyncLoop: mov  ¢x,0 ;dla celow przekroczenia czasu
SyncLoop0: inc dx ;wskazuje port wejSciowy

in al., dx ;odczyt naszych bitoéw wejsciowych

dec dx

and al., 78h ;trzymamy tylko bity danej

cmp al., 78h ;sprawdzamy dla wszystkich jedynek

je Gotls ;skok jesli same jedynki

cmp al. 0 ;zobacz czy same zera

loopne SyncLoop0
;Poniewaz widzieliSmy zero, zapisujemy same jedynki do portu wyjsciowego

mov  al., OFFh ;zapisz wszystkie jedynki
out dx, al.

;teraz czekamy az same jedynki nadejda z wezta transmisji

SyncLoopl: inc dx ; Wskazuje rejestr stanu
in al., dx ;odczyt stanu portu
dec dx ;wskazuje z powrotem rejestr danych
and al., 78h ;trzymamy tylko bity danej
cmp al., 78h ;czy wszystkie sa jedynkami?
loopne SyncLoopl
je Gotls

;jesli przekroczyliSmy czas, sprawdzamy aby zobaczy¢ czy uzytkownik nacisnal ctrl-C aby przerwac

call TestAbort ;sprawdzamy ctrl-C

dec dx ;zobaczmy czy przekroczyliSmy czas
jne SyncLoop ;powtarzamy jesli tak

print

byte  ,,Receive: connected time out during synchronization”

byte cr, If, 0

cle ;sygnat przekroczenia czasu

ret

; Skaczemy tu jesli widzieli$my i zero i jeden. Wysylamy je dwa w kombinacji dopoki nie dostaniemy 05h z
; wezta transmisji lub uzytkownik nie nacisnie ctrl-C

Gotls: inc dx ;wskazuje rejestr stanu
in al., dx ;kopiujemy cokolwiek pojawi si¢ w naszym porcie
dec dx ;wejsciowym do portu wyj$ciowego dopoki wezet
shr al. 3 ;transmisji nie wysle nam wartosci 05h
and al., OFh
cmp al., 05h
je Synchronized
not al. ;trzymamy odwrdcone to co dostaliSmy 1 wysylamy
out dx, al. ; to do tarnsmittera

call TestAbort ;sparwdzamy ctrl-C



jmp Gotls

;Okay, zsynchronizowali$my, wracamy do kodu wywotujacego

Synchronized:
and al., OFh
out dx, al.
print
byte “Synchronized with transmitting site”
byte cr, If, 0
stc
ret

Synchronize endp

;GetFilelnfo-

GetFilelnfo proc  near

mov  dx, MyPortAdrs
mov al, 10h
out dx, al.

;Pierwsze cztery bajty zwieraja rozmiar pliku:

call GetByte

mov  byte ptr FileSize, al
call GetByte

mov  byte ptr FileSize+1, al
call GetByte

mov  byte ptr FileSize+2, al
call GetByte

mov  byte ptr FileSize+3, al

;upewniamy si¢ czy bit busy to jeden
; (bit4 =0 dlabusy=1)

Program przekaznika wysyta nam dtugos¢ pliku i nazwg pliku zakonczona zerem

;ustawiamy bit busy na zero

; kolejne n bajtow (do bajtu zakonczonego zerem) zawieraja nazwe pliku

mov bx, 0
GetFileName:  call GetByte

mov  FileName[bx], al

call TestAbort

inc bx

cmp al, 0

jne GetFileName

ret
GetFilelnfo endp

;GetFileData-
GetFileData proc  near
;najpierw, zobaczymy czy mamy wigcej niz 512 bajtow
cmp word ptr FileSize+2, 0
jne MoreThan512

cmp word ptr FileSize, 512
jbe LastBlock

Odbiera plik danych z wezta transmisji I zapisuje go do pliku wyjsciowego

;jesli bardziej znaczace stowo nie jest
;zerem, wigeej niz 512.

;jesli bardziej znaczace stowo jest zerem,
;sprawdzamy mnij znaczace stowo

; mamy wigcej niz 512 bajtow w tym pliku, odczytujemy 512 bajtéw w tum punkcie

MoreThan512: mov cx, 512
lea bx, FileBuffer

;odbieramy 512 bajtéw
;z przekaznika



ReadLoop: call GetByte
mov [bx], al
inc bx
loop  ReadLoop

;Okay, zapisujemy dane do pliku:

mov ah, 40h

mov bx, FileHandle
mov cx, 512

lea dx, FileBuffer
int 21h

jc BadWrite

;zmniejszenie rozmiaru pliku do 512 bajtow:
sub word ptr FileSize, 512
sbb word ptr FileSize, 0
jmp GetFileData

;Przetwarzamy ostatni blok, ktory zawiera 1..511 bajtow

LastBlock:
mov  cx, word ptr FileSize
lea bx, FileBuffer
ReadLB: call GetByte
mov [bx], al
inc bx
loop  ReadLB
mov ah, 40h
mov bx, FileHandle
mov  cx, word ptr FileSize
lea dx, FileBuffer
int 21h
jnc Closefile
BadWrite: print
byte “DOD error #”, 0
putl
print
byte “ while writing data.”, cr, If,0
;Tu zamykamy plik
CloseFile: mov bx, FileHandle
mov ah, 3Eh
int 21h
ret

GetFileData endp

; Tu jest program glowny

Main proc
mov  ax, dseg
mov ds, ax

meminit

;najpierw pobieramy adres LPT1: z obszaru zmiennych BIOS

;odezyt bajtu

;zachowujemy bajt

;przechodzimy do kolejnego elementu
;bufora

;opcod zapisu DOS
;zapis do tego pliku
;zapis 512 bajtow

; Z tego adresu

;wyjscie jesli btad

;32 bitowe odejmowanie z 512

;odbior ostatnich 1..511 bajtéw z
;przekaznika

;zapis ostatniego bloku do pliku

;zamykamy ten plik
;opcod zamykania DOS



mov  ax, 40h ;wskazuje segment zmiennych BIOS
mov  es, ax

mov ax, es:[PrtrBase]

mov  MyPortAdrs, ax

call Synchronize ;oczekujemy na program przekaznika
jnc Quit

call GetFilelnfo ;pobieramy nazwg i rozmiar pliku
printf

byte ,,Filename: %s\nFile size: %ld\n”, 0
dword FileName, FileSize

mov ah, 3Ch ;stworzenie pliku
mov  ¢cx,0 ;atrybuty standardowe
lea dx, Filename
int 21h
jnc GoodOpen
print
byte ,Error opening file”, cr,If,0
jmp Quit
GoodOpen: mov  FileHandle, ax
call GetFileData ;pobranie danych pliku
Quit: ExitPgm
Main endp
cseg ends
sseg segment para stack ‘stack’
stk byte 1024 dup (“stack™)
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
7777775€g ends
end Main

21.5 PODSUMOWANIE

Port rownolegty PC , chociaz pierwotnie zaprojektowany do sterownia drukarkami rownolegltymi , jest
uniwersalnym o$mio bitowym portem wyjsciowym z kilkoma liniami uzgodnien, jakie mozemy zastosowac do
sterowania r6znymi innymi urzadzeniami niz drukarki.

Teoretycznie, komunikacja rownolegta powinna by¢ wiele razy szybsza niz komunikacja szeregowa. W
praktyce, jednak ograniczenia $wiata rzeczywistego i ekonomia uniemozliwiaja taki przypadek. Niemniej jedna
mozemy potaczy¢ wysoko wydajne urzadzenia do portu réwnolegtego PC.

Porty réwnolegle PC dziela si¢ na jednokierunkowe i dwukierunkowe. Wersje dwukierunkowe sa
dostepne tylko na PS/2, pewnych laptopach i kilku innych maszynach. Podczas gdy osiem lini danych jest
wyjéciowych tylko w portach jednokierunkowych, mozemy oprogramowac je jako wejsciowe lub wyjsciowe w
porcie dwukierunkowym. Chociaz operacje dwukierunkowe sa skierowane do drukarki, mozna poprawié
wydajnos$¢ innych urzadzen potaczonych z portem rownolegltym, takie jak dysk i streamer, lacza sieciowe, SCSI
i tak dalej.

Kiedy system komunikuje si z innym urzadzeniem przez port rownolegly, potrzebuje jakiegos$ sposobu
przekazania urzadzeniu, ze dana jest dostgpna na lini danych. Podobnie, urzadzenie potrzebuje sposobu w jaki
przekaze systemowi, ze nie jest zajgte i zaakceptowalo dane. Wymaga to dodatkowych sygnaléw w porcie
rownolegtlym znanych jako linie uzgodnienia. Typowy port réwnolegly PC dostarcza trzech sygnatow
uzgodnienia: strobowanie dost¢pnej danej, sygnal potwierdzenia pobrania danej i linia zajgtosci urzadzenia.
Linie te tatwo steruja przeptywem danych pomigdzy PC a jakim$ urzadzeniem zewngtrznym.



Dodatkowo do lini uzgodnien port rownolegty PC dostarcza kilku innych pomocniczych linii /0. W
sumie jest 12 lini wyjsciowych 1 pie¢ wejSciowych w porcie rownolegtym PC Sa trzy porty I/O w przestrzeni
adresowej PC powiazane z kazdym portem 1/O. Pierwszy z nich (pod adresem bazowym portu) jest rejestrem
danych. Jest to o$mio bitowy rejestr wyjSciowy w porcie jednokierunkowym, jest rejestrem wejsciowym /
wyj$ciowym w porcie dwukierunkowym. Drugi rejestr , pod adresem bazowym plus jeden jest rejestrem stanu.
Rejestr stanu jest portem wejsciowym. Pig¢ z tych bitow odpowiada pigciu liniom wejSciowym w porcie
réwnolegtym PC. Rejestr trzeci (pod adresem bazowym plus dwa) jest rejestrem sterujacym. Cztery z tych bitow
odpowiadaja dodatkowym czterem bitom wyjsciowym w PC, jeden z tych bitow steruje linia IRQ w porcie
réwnoleglym, a szdsty bit steruje kierunkiem danych w porcie dwukierunkowym.

*”Podstawowe informacje o porcie rownoleglym”
*”Sprzet portu rownoleglego”

Chociaz wielu producentdow uzywa portu réwnoleglego do sterowania wieloma ré6znymi urzadzeniami,
drukarka rownolegla jest urzadzeniem najczgsciej przytaczanym do portu rownoleglego. Sa trzy sposoby do
wysylania danych do drukarki: poprzez wywotanie DOS do wydruku znaku, poprzez wywotanie ISR’a int 17h
BIOS do wydruku znaku, lub poprzez komunikacj¢ bezposrednia do portu rownolegtego. PowinniSmy unikac
tej ostatniej techniki z powodu mozliwych niekompatybilnosci programowych z innymi urzadzeniami
podiaczonymi do portu rownoleglego.

*”Sterowanie drukarka poprzez port rownolegty”
*”Drukowanie poprzez DOS”

*”Drukowanie poprzez BIOS”

*”Podprogram obstugi przerwania INT 17h”

Popularnym zastosowaniem portu rownoleglego jest komunikacja pomigdzy dwoma komputerami; na
przyktad transfer danych migdzy maszyna stacjonarna a laptopem.. Dla zademonstrowania jak uzywac portu
réwnoleglego do sterowani innym urzadzeniem poza drukarka, rozdziat ten przedstawia program do transferu
danych pomigdzy komputerami poprzez jednokierunkowy port roéwnolegly (dziata roéwniez z portem
dwukierunkowym)

*”Miedzy komputerowa komunikacja portem rownolegtym”






