ROZDZIAL DWUDZIESTY DRUGI: PORTY SZEREGOWE

Standard komunikacji szeregowej RS-232 jest prawdopodobnie najpopularniejszym schematem
komunikacji szeregowej na §wiecie. Chociaz cierpi z powodu wielu wad, szybko$¢ jest jedna z nich , jego
zastosowanie jest rozpowszechnione i sa dostownie tysiace urzadzen jakie mozemy podiaczy¢ do PC przy
uzyciu interfejsu RS-232. PC wspiera do czterech urzadzen kompatybilnych z RS-232 uzywajac COMI:,
COM2:, COM3: i COM4: dla tych, ktérzy potrzebuja wigeej urzadzen szeregowych (np. sterowanie
elektronicznej komputerowej tablicy ogloszen [BBS], mozemy kupi¢ urzadzenia, ktore pozwalaja doda¢ 16 lub
wigcej ,portéw szeregowych do PC. Poniewaz wigkszo$¢ PC ma tylko jeden lub dwa porty szeregowe,
skoncentrujemy sig¢ w tym rozdziale jak uzy¢ COM1: i COM2:.

Chociaz, teoretycznie, oryginalnie zaprojektowany PC pozwolil projektantom systemu
zaimplementowa¢ porty komunikacji szeregowej uzywajac zadanego sprzgtu, wiele z dzisiejszego
oprogramowania wykonuje komunikacj¢ szeregowa poprzez bezposredni kontakt z chipem komunikacji
szeregowej 8250 SCC. Wprowadza to takie same komplikacje z kompatybilnoscia jakie byly kiedy
komunikowaliSmy si¢ bezposrednio ze sprzgtem portu rownolegltego. Jednakze, podczas gdy BIOS dostarcza
doskonatego interfejsu dla portu rownolegltego, wspierajac wszystko co zyczylibySmy sobie zrobi¢ poprzez
bezposrednie dotarcie do sprzetu, wsparcie szeregowe nie jest dobre. Dlatego tez jest powszechna praktyka
omijanie funkcji BIOS 1h i sterowanie chipem 8250 SCC bezposrednio tak aby program mogt uzyskac dostgp
do kazdego bitu kazdego rejestru w 8250.

By¢ moze najwickszym problemem z kodem BIOS jest to, ze nie wspiera przerwan. Chociaz
oprogramowanie sterujace portami rownoleglymi rzadko uzywa uktadéw I/O sterowanych przerwaniami, czgsto
znajduje si¢ oprogramowanie, ktore dostarcza podprogramow obstugi przerwan dla portéw szeregowych.
Poniewaz BIOS nie dostarcza takich podprograméw, oprogramowanie ktore zechce uzyé uktadow 1/0O
sterowanych przerwaniami bedzie musiato komunikowac si¢ bezposrednio z 8250 i omija¢ BIOS. Dlatego tez
pierwsza czes$¢ tego rozdziatu bedzie omawiata chip 8250.

Manipulowanie portem szeregowym nie jest trudne. Jednakze, 8250 SCC zawiera wiele rejestrow i
dostarcza wielu cech. Dlatego tez, zabiera wiele kodu sterowanie kazda cecha tego chipu. Na szczgécie nie
musimy pisa¢ tego kodu sami. Biblioteka Standardowa UCR dostarcza doskonalego zbioru podprogramow,
ktore pozwalaja sterowaé 8250. Druga czgs$¢ tego rozdziatu bgdzie przedstawiaé kod z Biblioteki Standardowe;j
jako przyktad jak oprogramowac¢ kazdy rejestr w 8250 SCC.

22.1 CHIP KOMUNIKACIJI SZEREGOWEJ 8250

8250 i kompatybilne chipy (jak urzadzenia 16450 i 16550) dostarczaja dziewigciu rejestrow 1/O.
Pewne urzadzenia kompatybilne w gore(np. 16450 i 16550) dostarczaja rowniez dziesigciu rejestrow. Rejestry te
konsumuja osiem portow I/O adresowanych w przestrzeni adresowej PC. Sprzet i lokacje adresow dla tych
urzadzen jest nastgpujaca:

Port Fizyczny adres bazowy (w hex) |Zmienna BIOS zawierajaca adres
fizyczny
COMI: 3F8 40:0
COM2: 2F8 40:2

Tablica 81; Adresy portow COM



Podobnie jak w portach rownolegtych PC mozemy wymienia¢ COM1: i COM2: z poziomu programu
poprzez wymiang ich adresow bazowych w zmiennych BIOS 40:0i 40:2. Jednakze, oprogramowanie ktdre
zmierza bezposrednio do sprzgtu, zwlaszcza podprogramy obstugi przerwan dla portéw szeregowych, musza
dziata¢ z adresami sprzetowymi, nie adresami logicznymi. Dlatego tez zawsze bedziemy oznacza¢ adres
bazowy I/O 3F8h kiedy omawiamy COM1: w tym rozdziale. Podobnie zawsze oznaczamy adres bazowy 2F8h
kiedy omawiamy COM2: w tym rozdziale.

Adres bazowy jest pierwszym z o$miu lokacji I/O konsumowanych przez 8250 SCC. Doktadne zadanie
tych o$miu lokacji I/O pojawiaja si¢ w ponizszej tablicy:

Adresy 1/0 (w hex) Opis

3F8/2F8 Rejestr danych odbior/ przekazanie. ROwniez najmniej
znaczacy bajt rejestru zatrzasku dzielenia szybkosci
transmisji

3F9/2F9 Rejestr zezwalajacy na przerwania/ Rowniez bardziej
znaczacy bajt rejestru zatrzasku dzielenia szybkosci
transmisji

3FA/2FA Rejestr identyfikacji przerwan (tylko odczyt)

3FB/2FB Rejestr sterowania taczem

3FC/2FC Rejestr sterowania modemem

3FD/3FD Rejestr stanu linii (tylko odczyt)

3FE/2FE Rejestr stanu modemu (tylko odczyt)

3FF/2FF Rejestr rzutowania odbioru (tylko odczyt, nie dostgpny
na oryginalnym PC)

Tablica 82: Rejestry 8250 SCC

Kolejne sekcje opisuja zadania kazdego z tych rejestrow

22.1.1 REJESTR DANYCH (REJESTR PRZESEANIA / ODBIORU)

Rejestr danych jest w rzeczywistosci dwoma oddzielnymi rejestrami: rejestr przestania i rejestr
odbioru. Wybieramy rejestr przestania poprzez wpisanie adresu I/0 3F8h lub 2F8h, wybieramy rejestr odbioru
poprzez odczyt z tych adresow. Zakladajac, ze rejestr przestania jest pusty zapis do rejestru przesltania
zaczynamy transmisj¢ danych poprzez linie szeregowa. Zakladajac, ze rejestr odbioru jest pelny, odczytanie
rejestru odbioru zwraca ta dana. Aby okresli¢ czy nadajnik jest pusty lub odbiornik jest pelny, zobacz rejestr
stanu lini. Zauwazmy, ze rejestr dzielenia szybko$ci transmisji dzieli ten adres I/O z rejestrami odbioru i
przestania. Proszg zobaczy¢ ,,Dzielenie szybkosci transmisji” i ,,Rejestr sterowania laczem” po wigcej informacji
o podwdjnym zastosowaniu tych lokacji I/O.

22.1.2 REJESTR ZEZWALAJACY NA PRZERWANIA (IER)

Kiedy dzialtamy w trybie przerwan, 8250 SCC dostarcza czterech zrodet przerwan: przerwanie odbioru
znaku, przerwanie pustego nadajnika, przerwanie bledu komunikacji i przerwanie zmiany statusu. Mozemy
indywidualnie zezwala¢ lub blokowaé te zrodta przerwan poprzez wpisanie jedynek lub zer do 8250 IER
(Rejestr zezwalajacy na przerwania). Wpisujac zero do odpowiedniego bitu blokujemy to szczegélne
przerwanie. Wpisujac jedynke zezwalamy na to przerwanie. Rejestr ten jest do odczytu / zapisu, wigc mozemy
przepytywac aktualne ustawienie w dowolnym czasie (na przyktad, jesli chcemy zamaskowac poszczegodlne
przerwanie bez wplywania na inne). Rozktad tego rejestru jest nastepujacy :



/7 65 4 3 2 1 0

Data Available Interrupt
Transmitter Empty Interrupt
Error ar Break Interrupt

Status Chanze [ntermupt

nused (should be zem)

Lokacja rejestru zezwalajacego na przerwania jest rOwniez wspolna z rejestrem dzielenia szybkosci transmisji.

22.13 DZIELNIK SZYBKOSCI TRANSMISJI

Rejestr dzielnika szybkoSci transmisji jest 16 bitowym rejestrem ktory dzieli lokacje 1/0 3F8h/2F8h i
3F9h/2F%h z rejestrem danych i zezwolenia na przerwania. Bit siedem rejestru sterowania laczem wybiera
rejestr dzielenia lub rejestr danych / zezwolenia na przerwanie.

Rejestr dzielenia szybkosci transmisji pozwala nam wybraé szybkos$¢ transmisji danych (poprawnie
nazywanej bity na sekundg¢ lub bps lub baud) Ponizsza tablica pokazuje wartosci jakie powinni$my zapisa¢ do
tych rejestrow aby sterowaé szybkoscia transmisji / odbioru:

Bity na sekundg Wartos¢ 3F9/2F9 Wartos¢ 3F8/2F8
110 4 17h
300 1 80h
600 0 COh
1200 0 60h
1800 0 40h

2400 0 30h
3600 0 20h
4800 0 18h
9600 0 0Ch
19,2K 0 6
38,4K 0 3
56K 0 1

Tablica 83 Wartosci rejestru dzielenia szybkosci transmisji

Powinnismy dziata¢ przy szybkosciach wigkszych niz 19,2K na szybkich PC z wysoko wydajnym
SCC’esem (np. 16450 lub 16550). Na szczg$cie powinnisSmy uzy¢ kabli najwyzszej jakosSci i trzymaé nasze
kable bardzo krotkie kiedy dziatamy przy wysokich szybkosciach.

22.1.4 REJESTR IDENTYFIKACJI PRZERWANIA

Rejestr identyfikacji przerwania jest rejestrem tylko do odczytu, ktory okresla czy przerwanie oczekuje
i ktore z czterech zrodet wymaga uwagi. Ten rejestr ma nastepujacy rozktad:



/7 6 5 4 3 1

‘ ‘ !lnwrru[n pending if zero (no interrupt if one)

II][E‘I'I'LI|'.I[ SOLTCE,

00: Status change interrupt
01: Transmitter empty interrupt
10: Data available interrupt
11: Error or break interrupt

Always zero.

Poniewaz IIR moze tylko raportowac o jednym przerwaniu w czasie, a jest prawdopodobienstwo, ze sg
dwa lub wigcej przerwania oczekujace, 8250 SCC wprowadza priorytety przerwan. Przerwanie zrodia 00
(zmiana statusu) ma najnizszy priorytet a przerwanie zrodta 11 (btad lub przerwa) maja priorytet najwyzszy ,tj
.numer zrddla przerwania dostarcza priorytetu (z trzema bgdacymi najwyzszego priorytetu)

Ponizsza tablica opisuje zrodla przerwan i jak ,,wyczys$ci¢” warto$¢ przerwania w IIR. Jesli dwa
przerwania oczekuja a my obslugujemy najwyzsze przerwanie, 8250 SCC  zamienia wartos¢ IIR z
identyfikatorem kolejnego zrédta przerwania o najwyzszym priorytecie

Priorytet Wartos¢ ID Przerwanie Powdd Wyzerowanie
Najwyzszy 11b Blad lub przerwanie | Btad przepelnienia, | Odczytanie rejestru
parzystosci, stanu facza

synchronizacji ramki
lub przerwanie break

Kolejny z 10b Dostgpna dana Odczyt rejestru
najwyzszych odbioru
Kolejny z 01b Pusty przekaznik Odczytanie IIR (z ID
najnizszych przerwania 01b) lub
zapis rejestru danych
Najnizszy 00 Stan modemu Odczyt rejestru

stanu modemu

Tablica 84: Powody przerwania i funkcje zwalniajace

Jest jeden interesujacy punkt do odnotowania o organizacji IIR: rozktad bitow dostarcza dogodnego
sposobu do przekazania sterowania do wtasciwej sekcji podprogramu obstugi przerwania SCC. Rozwazmy
ponizszy kod:

in al., dx ;odezyt IIR
mov bl, al.
mov bh, 0

jmp HnadlerTbl [bx]
HandlerTbl word  RLSHandler, RDHandler,TEHandler, MSHandler

Kiedy wystapi przerwanie, bit zero IIR begdzie zerem. Kolejne dwa bity zawieraja numer zrodla przerwania a
bardziej znaczace pigc bitow jest zerami. Pozwala to nam uzy¢ wartosci IIR jako indeksu do tablicy wskaznikow
wlasciwego podprogramu obshugi, jak demonstruje powyzszy kod.

22.1.5 REJESTR STEROWANIA LACZEM




Rejestr sterowani taczem pozwala nam okresli¢ parametry transmisji dla SCC. Obejmuje to ustawienie
rozmiaru danej, liczby bitdow zatrzymujacych, parzysto$ci, wymuszenia break i wybrania rejestru dzielnika
szybkosci transmisji . Rejestr sterowania taczem wyglada nastepujaco:

7 6 5 4 3 2 1 0

Word length,
(0= 5 hits, 01=6 bits
[0=T bits, 11=8 bits.

Stap bits (0=1. 1=2)
Parity enable (O=diabled. |=enabled)
Farity contrl

(00 = add parity

01 = even parity

|01 = parity is always |
|1 = parity is always ()

Transmit break while 1.

Baud Rate Divisar Latch

8250 SCC moze transmitowac dana szeregowa jako grupy pigciu, szeéciu, siedmiu lub o$miu bitow.
Wigkszo$¢ nowoczesnych systemow komunikacji uzywa siedmiu lub o$miu bitow do transmisji ( my
potrzebujemy siedmiu bitdéw do przekazania ASCII, o$miu bitéw do przekazania danej binarnej). DomysSlnie,
wigkszo$¢ aplikacji przekazuje dane uzywajac osmio bitowej danej. Oczywiscie, zawsze odczytujemy osiem
bitow z rejestru odbiorczego; 8250 SCC ustawia wszystkie bardziej znaczace bity na zero jesli odbieramy mnie;j
niz osiem bitow. Zauwazmy, ze jesli przekazujemy tylko znaki ASCII,, komunikacja szeregowa bgdzie dziatata
okoto 10% szybciej z siedmio bitowa transmisja zamiast transmisji o$mio bitowej. Jest to wazna rzecz do
zapamigtania, jesli sterujemy oboma koncami kabla szeregowego . Z drugiej strony, zazwyczaj bedziemy taczy¢
urzadzenia ktoére maja stata dlugo$¢ stowa, wigc bedziemy musieli oprogramowaé¢ SCC specjalnie do
dopasowania tego urzadzenia.

Szeregowa transmisja danych sktada si¢ z bitu startowego, pigciu do o$miu bitdéw danych i jednego lub
dwoch bitow stopu. Bit startu jest specjalnym sygnatem, ktory informuje SCC (lub inne urzadzenie), ze dana
przebywa na lini szeregowej. Bity stopu sa, w gruncie rzeczy, pod nicobecno$é bitu startowego, dostarczajac
matg ilo$¢ czasu pomigdzy przybyciem kolejnych znakéw na linig¢ szeregowa .Przez wybranie dwoch bitow
stopu wprowadzamy dodatkowy czas pomigdzy transmisj¢ kolejnego znaku. Niektore inne starsze urzadzenia
moga wymagac tego dodatkowego czasu lub si¢ pogubia. Jednakze, prawie wszystkie nowoczesne urzadzenia
szeregowe zadowalaja si¢ pojedynczym bitem stopu. Dlatego tez, powinnis$my zawsze oprogramowacé chip tylko
jednym bitem stopu. Dodatkowy druki bit stopu zwigksza czas transmisji o okoto 10%.

Bity parzystosci pozwalaja nam wiaczy¢ lub wylaczy¢ parzysto$¢ lub wybra¢ tryb parzystosci.
Parzysto$¢ jest schematem detekcji biedu. Kiedy wilaczmy parzystos¢, SCC dodaje dodatkowy bit (bit
parzystosci) do transmisji. Jesli wybieramy kontrolg nieparzystosci, bit parzystosci zawiera zero lub jeden aby
suma mniej znaczacego bitu danej i bitu parzysto$ci dato jeden. Jesli wybieramy kontrolg parzystosci, SCC
tworzy bit parzystosci taki, ze mniej znaczacy bit sumy parzystosci i bitu danej to zero Wartos¢ ,,parzystosci
zablokowanej” (10b i 11b) zawsze tworzy bit parzystosci na zero lub jeden. Glownym celem bitu parzystosci
jest wykrycie mozliwego bledu transmisji. Je§li mamy dtugi, hatasliwy lub zty kanat komunikacji szeregowe;j,
jest mozliwe zgubienie informacji podczas transmisji. Kiedy si¢ to zdarzy, jest malo prawdopodobne, ze suma
bitow bedzie pasowata do wartosci parzystosci. Wezet odbiorczy moze wykry¢ ten ,blad parzystosci” i
zaraportowac btad transmisji.

Mozemy réwniez uzyé wartosci zablokowanej parzystosci (10b i 11b)do usunigcia tych osmiu bitow i
zawsze zamieni¢ na zera lub jedynki podczas transmisji. Na przyktad, kiedy przesylamy osiem bitow znakow
PC/ASCII do réznych systeméw komputerowych, jest mozliwe ,ze zbidr rozszerzonych znakéw PC (znaki
ktorych kod to 128 i wigkszy) nie odwzorowywuje takiego samego znaku na maszynie przeznaczenia. Istotnie,
wysylajac takie znaki mozemy stworzy¢ problem na tej maszynie. Poprzez ustawienie rozmiaru stowa na



siedem bitow i wlaczenia parzystosci i zablokowania dla zera mozemy automatycznie usuna¢ wszystkie bardziej
znaczace bity podczas transmisji, zamieniajac je na zera. Oczywiscie jesli pojawiaja si¢ rozszerzone znaki, SCC
bedzie odwzorowywat je do mozliwie nie zwiazanych znakow ASCII, ale jest to uzyteczna sztuczka, czasami.

Bit break transmisji, przerywa sygnat systemu zdalnego tak dtugo jak jest oprogramowany bit na tej
pozycji. Nie powinnismy pozostawi¢ wiaczonego break podczas prob transmisji danej. Sygnal break pochodzi z
czasow dalekopisow .Break jest podobne do ctrl-C lub ctrl-break z klawiatury PC. Powinien przerwaé program
uruchomiony na systemie zdalnym. Zauwazmy, ze SCC moze wykry¢ nadchodzacy sygnat break i wygenerowaé
wlasciwe przerwanie, ale ten sygnat break pochodzi z systemu zdalnego, nie jest (bezposrednio) potaczony do
wyjsciowego sygnatu break LCR.

Bit siedem LCR jest bitem zatrzasku rejestru dzielnika szybkos$ci transmisji. Kiedy bit ten zawiera
jeden, lokacje 3F8h/2F8h 1 3F9h/2F%h staja si¢ rejestrem dzielnika szybkosci transmisji. Kiedy zawiera zero, te
lokacje I/O odpowiadaja rejestrowi danych 1 rejestrowi zezwolenia na przerwania. Powinnismy zawsze
oprogramowac ten bit zerem poza tym kiedy inicjalizujemy szybkos¢ SCC

LCR jest rejestrem odczyt / zapis. Odczytujac ten rejestr, LCR zwraca ostatnia warto§¢ zapisana do
niego.

22.1.6 REJESTR STEROWANIA MODEMEM
Rejestr sterowania modemem 8250 zawiera pi¢¢ bitow, ktore pozwalaja nam bezposrednio sterowac

réoznymi koncéwkami wyjsciowymi w 8250, jak rowniez wlaczy¢ tryb petli sprzgzenia zwrotnego. Ponizej
mamy ten rejestr:

7 6 5 4 3 2 1 0

Data Terminal Ready (DTR)
Request To Send (RTS)
OuT1

Interrupt Enable (OUT 2]

loopback mode (enabled if 1)

Always zero

8250 wyznacza drogg bitow DTR i RTS bezposrednio do lin DTR i RTS w chipie 8250. Kiedy bity te
sa jedynkami, odpowiednic wyj$cia sa aktywne. Linie te sa dwoma oddzielnymi liniami uzgodnien dla
komunikacji RS-232.

Sygnat DTR jest porownywalny do sygnatlu busy. Kiedy wezet lini DTR jest nie aktywny, inny wezet
nie ma prawa transmitowac danej do niego. Linia DTR jest linig recznego uzgodnienia. Pojawia si¢ jako linia
DSR (gotowos$¢ do odbioru danych) po drugiej stronie kabla. Inne urzadzenia musza wyraznie sprawdzi¢ swoje
linie DSR aby zobaczy¢ czy moga przesyla¢ dane. Schemat DTR / DSR jest gtownie zaplanowany do wymiany
potwierdzen pomig¢dzy komputerami a modemami.

Linia RTS dostarcza drugiej postaci uzgodnienia. Odpowiadajacy jej sygnat to CTS (gotowosé
nadawcza). Protokot uzgodnien RTS/CTS jest zaplanowany gldwnie do bezposredniego potaczenia urzadzen
takich jak komputery i drukarki. Mozemy zapyta¢ ,,dlaczego sa dwa oddzielne, ale ortogonalne protokoty
uzgodnien?” Powdd jest taki, ze RS-232C rozwija si¢ od ponad stu lat (od dnia pierwszego telegrafu) i jest
wynikiem laczenia r6znych schematoéw przez te lata.

Outl jest wyjsciem ogdlnego przeznaczenia w SCC, ktére mam bardzo mate zastosowanie w IBM PC.
Niektore zlacza plyt tacza ten sygnal , inne pozostawiaja go niepolaczonymi. Generalnie bit ten nie ma funkcji w
PC.

Bit zezwolenia na przerwania jest specyficzna pozycja w PC Normalnie jest to wyjscie ogoélnego
przeznaczenia (OUT2) w 8250 SCC. Jednakze, IBM zaprojektowat to wyjscie jako przylaczone do zewngtrzne;j
bramki wiaczajacej lub wylaczajacej wszystkie przerwania z SCC. Bit ten musi by¢ oprogramowany jedynka,
wlaczajaca przerwania .Podobnie, musimy zapewnié, ze ten bit zawiera zero jesli nie uzywamy przerwan.

Bit petli sprzezenia zwrotnego laczy rejestr przesylajacy z rejestrem odbiorczym. Wszystkie dane
wysylane z przekaznika bezposrednio przychodza do rejestru odbiorczego .Jest to uzyteczne przy diagnostyce,



testowaniu oprogramowania i wykrywaniu chipu szeregowego. Zauwazmy, niestety, ze obwod sprzgzenia
zwrotnego nie bedzie generowat zadnego przerwania. Mozemy uzy¢ tej techniki tyko z odpytywaniem /0.
Pozostate bity w MCR sa zarezerwowane, powinny zawsze zawiera¢ zero. Przyszte wersje SCC (lub
chipéw kompatybilnych) moga uzywac tych bitow do innych celéw, ze stanem zero domyslnie (symulacja
8250).
MCR jest rejestrem odczyt/zapis. Odczytujac ten rejestr, MCR zwraca ostatnia ,zapisana do niego
wartosc¢.

22.1.7 REJESTR STANU LACZA (LSR)

Rejestr stanu tacza (LSR) jest rejestrem tylko do odczytu, ktory zwraca biezacy stan komunikacji.
Rozktad bitéw rejestrow:

7 6 5 4 3 2 1 0

L]

Data Available {if 1)
Cverrun error (if 1)

Parity error (if 1)
Framing error (if 1)

Break interrupt (if 1)
Transmitter holding register Empty (if 1)

[ ransmitter shift register empty (if 1)
8 P

[Tnused

Bit dostgpnej danej jest ustawiony jesli jest dostgpna dana w rejestrze odbiorczym. Réwniez generuje
przerwanie. Odczyt danej w rejestrze odbioru ,czysci ten bit.

Rejestr odbiorczy 8250 moze tylko przechowywac jedne bajt w czasie. Jesli nadszedt bajt a program go
nie odczytal a potem nadszedl drugi bajt, 8250 zatrze pierwszy bajt drugim .8250 SCC ustawi bit biedu
przepeknienia kiedy to nastapi/ Odczyt LSR czySci ten bit (po odczytaniu LSR). Blad ten bgdzie generowat btad
przerwania najwyzszego priorytetu

8250 ustawia bit parzystosci jesli wykryje btad parzystosci kiedy odbiera bajt. Ten btad wystapi tylko
jesli mamy wlaczong operacje parzystosci w LCR. 8250 resetuje ten bit po odczytaniu LSR. Kiedy wystapi ten
btad, 8250 wygeneruje btad przerwania.

Bit trzy jest bitem blgdu ramkowania. Blad ramkowania wystapi jesli 8250 odbiera znak bez
prawidtowego bitu stopu. 8250 czysci ten bit po odczytaniu LSR. Btad ten bedzie generowat btad przerwania o
najwyzszym priorytecie.

8250 ustawia bit przerwania break kiedy odbiera sygnat break z urzadzenia przesylajacego. Rowniez
generuje btad przerwania. Odczyt LSR czysci ten bit.

8250 ustawia bit piaty, przekaznik przechowuje bit pustego rejestru, kiedy mozna zapisa¢ inny znak do
rejestru danych. Zauwazmy, ze 8250 w rzeczywisto$ci ma dwa rejestry zwiazane z przekaznikiem. Rejestr
przesunigcia przekaznika zawiera dane aktualnie przesuwane na lini¢ szeregowa. Rejestr przechowujacy
przekaznika przechowuje wartosci, ktore 8250 zapisuje do rejestru przesunigcia, kiedy ten konczy przesunigcie
znaku. Bit pig¢ wskazuje ,ze rejestr przechowujacy jest pusty a 8250 moze zaakceptowac inny bajt. Zauwazmy,
ze 8250 moze jeszcze przesuwaé znak rownolegle z ta operacja. 8250 moze generowaé przerwanie kiedy rejestr
przechowujacy przekaznika jest pusty. Odczyt LSR lub zapis do rejestru danych czysci ten bit.

8250 ustawia bit sze$¢ kiedy oba, rejestr przechowujacy i rejestr przesunigcia sa puste. Bit ten jest
czyszczony kiedy inny rejestr zawiera dang

22.1.8 REJESTR STANU MODEMU (MSR)

Rejestr stanu modemu (MSR) raportuje stan sygnatu uzgodnienia i innych sygnatéw modemu. Cztery
bity dostarczaja warto$ci natychmiastowych tych sygnatow, 8250 ustawia inne cztery bity jesli ktory$ z tych
sygnatéw zmienil si¢ od ostatniego czasu odpytania MSR przez CPU. Rozktad MSR:



/7 6 5 4 3 2 1 0

Clear Ta Send has changed.
Data Set Ready has changed

[railing edgze of Ring Indicator

Data Carrier Dectect has changed

{lear To Send
Data et Ready

Ring Indicator

Data Carrier Detect

Bit gotowosci do wystania (bit # 4) jest sygnalem uzgodnienia. Jest zazwyczaj podlaczony do sygnatu
RTS (zgloszenie gotowosci do nadawania) w urzadzeniu odbiorczym. Kiedy to zdalne urzadzenie zaznaczy
swoja lini¢ RTS, transmisja danych moze mie¢ miejsce.

Bit gotowosci do odbioru (bit # 5) jest jedynka jesli urzadzenie zdalne nie jest zajgte. To wejscie jest
generalnie podtaczone do lini gotowosci do wystania danych (DTR) w urzadzeniu zdalnym

Chip 82250 ustawia bit wskaznika pierscieniowego (bit #6) kiedy modem zaznacza lini¢ wskaznika
pierscieniowego. Bedziemy rzadko uzywali tego sygnatu, chyba ,ze piszemy nowoczesne oprogramowanie
sterujace, ktore automatycznie odpowiada na telefon.

Bit wykrywania sygnatu no$nego (DCD, bit # 7) jest innym specyficznym sygnatem modemu. Bit ten
zawiera jeden podczas gdy modem wykrywa sygnal no$ny na lini telefoniczne;.

Bity od zera do trzy MSR sa bitami ,,delta”. Bity te zawieraja jeden, jesli ich odpowiadajacy sygnat
stanu modemu zmienia si¢. Takie wystapienie rowniez generuje stan przerwania modemu. Odczyt MSR bedzie
czyscit te bity.

22.1.9 POMOCNICZE REJESTR WEJSCIOWY

Pomocniczy rejestr wejsciowy jest dostepny tylko na pdzniejszych modelach 8250 kompatybilnych
urzadzen. Jest to rejestr tylko odczyt, ktory zwraca taka sama wartos¢ jaka odczytuje rejestr danych. Roznica
pomigdzy odczytem tego rejestru a odczytem rejestru danych jest taka, ze odczyt pomocniczego rejestru
wejsciowego nie wpltywa na bit dostgpnej danej w LSR. Pozwala to nam przetestowa¢ nadchodzace wartosci
danej bez usuwania jej z rejestru wejSciowego. Jest to uzyteczne, na przyktad kiedy tworzymy tancuch
podprograméw obstugi przerwan chipu szeregowego i chcemy obstuzyé pewne ,,gorace” wartosci w jednym
ISR’ze i przekaza¢ wszystkie inne znaki do réznych szeregowych ISR’ 6w.

22.2 PROGRAMY WSPIERAJACE KOMUNIKACIJE SZEREGOWA BIBLIOTEKI STANDARDOWEJ UCR

Chociaz oprogramowanie 8250 SCC nie wydaje si¢ by¢ rzeczywiscie duzym problemem, niezmiennie
jest trudnym ,niewdzigcznym (i nuzacym) pisanie catego koniecznego oprogramowania uzyskujac dzialajacy
system komunikacji szeregowej. Jest to szczegoélnie prawdziwe kiedy uzywamy ukladéw szeregowych 1/0
sterowanych przerwaniami. Na szczgscie nie musimy pisa¢ tego oprogramowania od podstaw, Biblioteka
Standardowa UCR dostarcza 21 podprograméw, ktore trywializujgq zastosowanie portow szeregowych w PC.
Jedyna wada tych podprograméw jest to ,ze zostaly napisane specjalnie dla COM1:, chociaz nie jest zbyt duzo
pracy z modyfikacja ich do wspdtpracy z COM2: Ponizsza tablica pokazuje dostgpne podprogramy:

Nazwa Wejscia Wyjscia Opis
ComBaud AX: bps (baud rate) = Ustawia szybko$é¢ komunikacji
110,150, 300, 600, 1200, portu szeregowego. ComBaud

wspiera tylko okreslone

2400, 4800, 9600 lub szybkosci. Jesli ax zawiera jaka$
19200 inna warto$¢ na wejsciu,
ComBaud ignoruje ja
ComStop AX:11lub?2 Ustawia liczbg bitow stopu.

Rejestr ax zawiera liczbe bitow




stop (1 lub 2)

ComSize

AX: rozmiar stowa (5,6,7
Iub 8)

Ustawia liczbg bitow dane;j.
Rejestr ax zawiera liczbg bitow
do przestania dla kazdego bajtu
na lini szeregowe;j.

ComParity

AX: selektor parzystosci.
Jesli bit zero jest zerem,
parzystos¢ wylaczona,
jesli jeden, bity jeden i
dwa to:

00-kontorla nieparzystosci
01-kontroal parzystosci
10-zablokowana
parzysto$¢ przy 0
11-zablokowana
parzystos¢ przy 1

Ustawia parzystos¢ dla
komunikacji szeregowej

ComRead

AL- Odczyt znaku z portu

Czeka dopoki znak jest dostgpny
z rejestru danych i zwraca ten
znak. Uzywana dla odpytywania
1/O na porcie szeregowym. Ni
uzywane jesli aktywujemy
przerwania szeregowe.

ComWrite

AL — znak do zapisu

Oczekuje dopoki rejestr
przechowujacy przekaznika jest
pusty, wtedy zapisuje znak w al.
do rejestru wyjsciowego.
Uzywana przy odpytywaniu I/O
w porcie szeregowym. Nie
uzywamy przy aktywnych
przerwaniach.

ComTstIn

AL.=0 jesli brak znaku
AL.=1 jesli znak dostgpny

Testuje by sprawdzi¢ czy znak
jest dostgpny w porcie
szeregowym. Uzywamy tylko do
odpytywania I/O , nie uzywamy z
aktywnymi przerwaniami

ComTstOut

AL.=0 jesli przekaznik
zajety, AL.=1 jesli nie
zajety

Testuje by sprawdzi¢ czy mozna
zapisa¢ znak do rejestru
wyjsciowego. Uzywany tylko z
odpytywaniem 1/O

ComGetLSR

AL= Biezaca wartos¢ LSR

Zwraca biezaca warto$¢ LSR w
rejestrze al.

ComGetMSR

AL.= biezaca warto$¢
MSR

Zwraca biezaca warto$¢ MSR w
rejestrze al.

ComGetMCR

AL= biezaca warto$¢
MCR

Zwraca biezaca warto$¢ MCR w
rejestrze al.

ComSetMCR

AL.=nowa warto§¢ MCR

Przechowuje warto$¢ al. w
rejestrze MCR

ComGetLCR

AL= biezaca wartos¢ LCR

Zwraca biezaca warto$¢ LCR w
rejestrze al.

ComSetLCR

AL.= nowa warto$¢ LCR

Przechowuje warto$¢ al. w
rejestrze LCR

ComGetIIR

AL.= biezaca warto$¢ IIR

Zwraca biezaca warto$¢ IIR w
rejestrze al.

ComGetIER

AL.= biezaca warto$¢ IER

Zwraca biezaca warto$¢ IER w
rejestrze al.

ComSetIER

AL. = nowa wartos¢ IER

Przechowuje warto$¢ al. w
rejestrze IER

ComlnitIntr

Inicjalizuje system wspierajac
uktady szeregowe I/O sterowane
przerwaniami.

ComDislIntr

Resetuje system z powrotem do
szeregowego odpytywania /O

Comln

Czyta znak portu szeregowego
kiedy dziata z uktadami I/O
sterowanymi przerwaniami

ComOut

Zapisuje znak do portu
szeregowego uzywajac uktadow
1/O sterowanych przerwaniami




Tablica 85: Wsparcie portu szeregowego przez Bibliotekg¢ Standardowa

Cecha podprograméw Biblioteki Standardowej , sterowanie uktadami I/O poprzez przerwania zashuguje
na pozniejsze wyjasnienia. Kiedy wywotujemy podprogram Comlnitlntr, aktualizujemy wektor przerwan
COM1: (int 0Ch), wlaczamy IRQ 4 w PIC 8259A i wlaczamy odczyt i zapis przerwan w 8250 SCC. Jedyna
rzecz jakiej to wywotanie nie robi to to, ze powinniSmy zaktualizowa¢ wektory wyjatkow break i bledu
krytycznego (int 23h i int 24h) obstugujace przerwanie kazdego programu jaki nadchodzi. Kiedy nasz program
konczy sig, albo normalnie , albo przez jeden z powyzszych wyjatkoéw , musi wywota¢ ComDislntr do
zablokowania przerwan .W przeciwnym wypadku, nastgpnym razem znak przychodzacy do portu szeregowego
maszyny moze spowodowac krach poniewaz begdzie probowal skoczy¢ do podprogramu obstugi przerwania,
ktérego moze tam nie byc¢.

Podprogramy ComlIn i ComOut obstuguja szeregowe uktady 1/O sterowane przerwaniami. Biblioteka
Standardowa dostarcza stosownych buforéw wejsciowego i wyjsciowego (podobnych do bufora roboczego
klawiatury), aby$my nie musieli martwi¢ si¢ o zgubione znaki chyba ,ze program jest rzeczywiscie, rzeczywiscie
wolny lub rzadko odczytuje dane z portu szeregowego.

Pomigdzy funkcjami Comlnitntr a ComDisIntr nie powinni$my wywolywa¢ zadnego innego
podprogramu szeregowego z wyjatkiem ComlIn i ComOut. Inne podprogramy sa zaplanowane do odpytywania
I/O 1 inicjalizacji. Oczywiscie powinniSmy wykona¢ konieczna inicjalizacj¢ przed wilaczeniem przerwan i nie
wolno odpytywac I/O podczas gdy dziataja przerwania. Zauwazmy, ze nie ma odpowiednikow dla ComTstln i
ComTstOut w czasie dzialania w trybie przerwania. Podprogramy te sa tatwe do napisania, instrukcja pojawi sig
w nastepnej sekeji.

22.3 OPROGRAMOWANIE 8250 (PRZYKLADY Z BIBLIOTEKI STANDARDOWE])

Podprogramy komunikacji szeregowej Biblioteki Standardowej UCR dostarczaja doskonatego
przyktadu jak oprogramowac bezposrednio 8250 SCC, poniewaz uzywaja prawie wszystkich cech tego chipu z
PC. Dlatego tez, sekcja ta wylistuje kazdy z tych podprogramoéow i opisze dokladnie co dany podprogram robi.
Poprzez studiowanie tego kodu mozemy nauczy¢ si¢ o wielu szczegodtach zwiazanych z SCC i odkry¢ jak
rozszerzy¢ lub zmodyfikowac podprogramy Biblioteki Standardowe;.

;Uzyteczne rOwnania:

BIOSvars = 40h ;adres segmentu BIOS’a

ComlAdrs = 0 ;offset adresu COM1: zmiennych BIOS
Com2Adrs = 2 ;offset adresu COM2: zmiennych BIOS
BufSize = 256 ;# bajtow w buforze

; Przyrownania portu szeregowego. Jesli chcemy wesprze¢ COM2: zamiast COM1:, po prostu zmieniamy
; przyrownanie na 2F8h, 2F%h....

ComPort = 3F8h
ComIER = 3F%h
ComlIIR = 3FAh
ComLCR = 3FBh
ComMCR = 3FCh
ComLSR = 3FDh
ComMSR = 3Feh

; Zmienne itd., Kod ten zaklada, ze DS=CS. To znaczy, wszystkic zmienne sa w segmencie kodu.
;Wskaznik do wektora przerwan dla int 0Ch w tablicy wektoréw przerwan. Notka: zmieniamy te warto$ci na
; 0Bh*4 1 0Bh*4+2 jesli chcemy wesprze¢ port COM2:

int0Cofs equ es:[0Ch*4]
int0Dseg equ es:[0Ch*4+2]



0O1dInt0C dword ?

;Bufor wejsciowy dla nadchodzacych znakéw (tylko dziatanie przerwan). Zobacz rozdziat o strukturach danych
i
; opis kolejki cyklicznej po szczegdty jak dziata bufor. Dziata w sposdb inny niz bufor roboczy klawiatury.

InHead word  InpBuf
InTail word  InpBuf
InpBuf byte BufSize dup (?)

InpBufEnd equ this byte

;Bufor wyjsciowy dla znakow oczekujacych na przestanie

OutHead word  OutBuf
OutTail word  OutBuf
OutBuf byte  BufSize dup (?)

OutBufEnd equ this byte

; Zmienna 18259a przechowuje kopig PIC IER’a wigc mozemy przywrocié ja po usunigciu naszego
; podprogramu obstugi przerwan z pamigci.

18259a byte 0 ;rejestr zezwalajacy na przerwania 8259a

;Zmienna TestBuffer mowi nam czy mamy bufor peten znakow lub czy mozemy przechowac kolejny znak
; bezposrednio w rejestrze wyjSciowym 8250

TestBuffer db 0

Pierwszy zbior podprograméw dostarczony przez Bibliotekg Standardowa pozwala nam inicjalizowaé
8250 SCC. Podprogramy te dostarczajq interfejsu ,,przyjaznego programiscie” rejestrow dzielnika szybkosci
transmisji i starowania taczem .Pozwalaja nam ustawi¢ szybko$¢ transmisji, rozmiar danej liczbg bitow stopu i
opcje parzystosci w SCC

Podprogram ComBaud ustawia szybkos¢ transferu 8250 (w bitach na sekundg). Dostarcza przyjemnego
»interfejsu programisty” 8250 SCC. Zamiast obliczania dzielnika szybkoS$ci transmisji samemu, mozemy po
prostu zatadowaé ax wartoscia bps jaka chcemy i po prostu wywotujemy ten podprogram. Oczywiscie jeden
problem jest taki, ze musimy wybraé warto$¢ bps, jaka wspiera ten podprogram lub zignoruje zadanie zmiany
szybko$ci transmisji. Na szczgScie podprogram ten wspiera wszystkie popularne szybkosci bps; jesli
potrzebujemy jakiejs innej, tatwo jest zmodyfikowac ten kod na pozwalajacy na inne szybkosci.

Kod ten skalda si¢ z dwoch czgsci. Pierwsza czgs$¢ porownuje warto§¢ w ax ze zbiorem poprawnych
warto$ci bps. Jesli dopasuje, taduje ax odpowiednia 16 bitowa stala dzielnika. Druga czg$¢ tego kodu przetacza
rejestry dzielnika szybkosci transmisji i przechowuje warto$¢ ax w tych rejestrach. W koncu przetacza pierwsze
dwa rejestry 1/0 8250 z powrotem na rejestr danych i zezwolenia na przerwanie.

Notka: Ten podprogram wywotuje kilka podprograméw, zwtaszcza ComSetLCR i ComGetLCR, ktore
zdefiniujemy trochg p6zniej. Podprogramy te wykonuja oczywiste funkcje, odczyt i zapis rejestru LCR

ComBaud proc
push  ax
push  dx
cmp ax, 9600
ja Set19200
je Set9600
cmp ax, 2400
ja Set4800
je Set2400
cmp ax, 600
ja Set1200
je Set600

cmp ax, 150



Set150:

Set300:

Set600:

Set1200:

Set2400

Set4800:

Set9600:

Set19200
SetPort:

ComBaud

ja
je
mov
jmp

mov
jmp
mov
jmp
mov
jmp
mov
jmp
mov
jmp
mov
jmp
mov
jmp
mov
mov
call
push
ot
call
mov
mov
out
inc
mov
out
pop
call
pop
pop
ret
endp

Set300
Set150
ax, 1047
SetPort

ax, 768
SetPort

ax, 384
SetPort

ax, 192
SetPort

ax, 96
SetPort

ax, 48
SetPort

ax, 24
SetPort

ax, 12
SetPort

ax, 6

dx, ax
GetLCRCom
ax

al., 80h
SetLCRCom
ax, dx

dx, ComPort
dx, al.

dx

al., ah

dx, al.

ax
SetLCRComl1
dx

ax

;domyslnie 110 bps

;wartos$¢ dzielnika dla 150 bps
;wartos$¢ dzielnika dla 300 bps
;wartos$¢ dzielnika dla 600 bps
;warto$¢ dzielnika dla 1200 bps
:warto$¢ dzielnika dla 2400 bps
;warto$¢ dzielnika dla 4800 bps
;warto$¢ dzielnika dla 9600 bps

;warto$¢ dzielnika dla 19,2 kbps

;zachowanie warto$ci szybkosci

;pobranie warto$ci LCR

;zachowanie starej wartos$ci bitu dzielnika
;ustawienie bitu wyboru dzielnika

;zapis wartosci LCR

;Pobranie warto$ci dzielnika szybko$ci transmisji
;wskazuje mniej znaczacy bajt rejestru dzielnika
;wyprowadzenie mniej znaczacego bajtu dzielnika
;wskazuje bardziej znaczacy bajt

;wlozenie bardziej znaczacego bajtu do AL.
;wyprowadzenie bardziej znaczacego bajtu
;przywroécenie starej warto§ci LCR
;przywrocenie wartosci bitu dzielnika

Podprogram ComStop oprogramowuje LCR dostarczajac okreslona liczbg bitdw stopu. Na wyjsciu, ax
powinien zawiera¢ albo jeden albo dwa (liczba zadnych bitow stopu) Kod ten konwertuje to do zera lub jeden i
zapisuje wynikowy mniej znaczacy bit do pola bitu stopu LCR. Zauwazmy ,ze kod ten ignoruje inne bity w
rejestrze ax. Odczytuje LCR, maskuje pole bitu stopu a potem odwraca wartos¢ kodu wywolujacego
okreslonego w tym polu. Odnotujmy zastosowanie instrukcji shl ax, 2; wymaga to procesora 80286 lub

pOzniejszego.

ComStop

proc
push
push
dec
and
shl
mov
call
and
or
call
pop
pop
ret

ax
dx

ax

al, 1

ax, 2

ah, al.
ComGetLCR
al,, 11111011b
al., ah
ComSetLCR
dx

ax

;konwersja 1lub 2 na 0 lub 1

; usuwamy inne bity

;pozycja w bicie #2

;zachowujemy nasza wartos¢ wyjsciowa
;odczyt warto$ci LCR

;maskowanie bitu stopu

;podziat nowych # bitow stopu

;zapis wyniku ponownie do LCR



ComStop endp

ComSize ustawia rozmiar stowa dla transmisji danych. Zazwyczaj kod ten dostarcza ,,przyjacielskiego
programiscie” interfejsu do 8250 SCC. Na wejsciu okreslamy liczbe bitow (5,6,7 lub 8) w rejestrze ax, nie
musimy martwi¢ si¢ o wlasciwy wzorzec bitow dla rejestru LCR 8250. Podprogram ten oblicza wiasciwy
wzorzec bitow dla nas. Jesli warto$¢ w rejestrze ax nie jest wlasciwa, kod ten domyslnie ustawi rozmiar stowa
na osiem bitow.

ComSize proc
push  ax
push  dx
sub al., 5 ;odwzorowanie 5..8 — 00b, 01b, 10b, 11b
cmp al., 3
jbe Okay
mov al., 3 ;domy$lnie osiem bitow

Okay: mov  ah, al. ;zachowanie nowego rozmiaru bitow
call ComGetLCR ;odczyt biezacej wartosci LCR
and al.,, 11111100b ;maskowanie starego rozmiaru stowa
or al., ah ;dzielenie nowego rozmiaru stowa
call ComSetLCR ;zapis nowej warto$ci LCR
pop dx
pop ax
ret

ComSize endp

Podprogram ComParity inicjalizuje opcje parzystosci w 8250. Niestety jest mniejsza mozliwosé
»przyjaznego programiscie” interfejsu dl tego podprogramu, wigc ten kod wymaga aby przekaza¢ mu jedna z
nastgpujacych wartosci w rejestrze ax:

Wartos¢ w AX Opis

0 Parzysto$¢ wylaczona

1 Witaczona kontrola nieparzystosci

3 Witaczona kontrola parzystosci

5 Wiaczony Dbit zablokowanej parzystosci
warto$¢ jeden

7 Wiaczony bit zablokowanej parzystosci
warto$¢ zero

Tablica 86: Parametry wejceciowe ComParity

ComParity proc
push  ax
push  dx
shl al,3 ;przesunigcie na koncowa pozycje w LCR
and al., 00111000b ;maskowanie innej danej
mov  ah, al. ;zachowanie na p6zniej
call ComGetLCR ;pobranie biezacej wartosci LCR
and al., 11000111b ;maska istniejacych bitow parzystosci
or al., ah ;podziat nowych bitow
call ComSetLCR ;zapis wyniku do LCR
pop dx
pop ax
ret
ComParity endp

Kolejny zbior podprograméw komunikacji szeregowej dostarcza wsparcia dla odpytywania 1/O.
Podprogramy te pozwalaja nam odczyta¢ znaki z portu szeregowego, zapisa¢ znaki do portu szeregowego i
sprawdzi¢ czy jest dostgpna dana w porcie wejSciowym lub zobaczy¢ czy mozna zapisa¢ dane do portu



wyjsciowego. Pod Zzadnym pozorem nie powinnismy uzywaé tych podprograméw kiedy mamy aktywny system
przerwan szeregowych. Robiac to mozemy zamieszaé w systemie i stworzy¢ niepoprawne dane lub zagubi¢ je.

Podprogram ComRead jest porownywalny z getc — oczekuje dopoki dana jest dostgpna w porcie
szeregowym, odczytuje ta dana i zwraca ja w rejestrze al. Ten program zaczyna si¢ poprzez upewnienie si¢, ze
mozemy uzyskac¢ dostep do rejestru odbioru danych (poprzez wyczyszczenie bitu zatrzasku dzielnika szybkosci
transmisji w LCR)

ComRead proc
push  dx
call GetLCRCom
push ax ;zachowanie bitu zatrzasku dzielnika
and al., 7th ;wybdr normalnego portu
call SetLCRCom ;zapis LCR wylaczajac rejestr dzielnika
WaitForChar:  call GetLSRCom ;pobranie bitu dostgpnosci danej z LSR
test al., 1 ;dana dostgpna?
jz WaitForChar ;petla dopoki dana dostepna
mov  dx, ComPort ;odczyt danej z portu wejsciowego
in al., dx

mov dl, al. ;zachowanie znaku
pop ax ;przywrdcenie bitu dostepu dzielnika
call SetLCRCom ;zapis z powrotem do LCR
mov  al.,dl ;przywrocenie wyprowadzonego znaku
pop dx
ret

ComRead endp

Podprogram ComWrite wyprowadza znak z al. do portu szeregowego. Najpierw czeka dopoki rejestr
przechowywani przekaznika jest pusty, potem zapisuje dana wyjsciowa do rejestru wyjsciowego

ComWrite proc
push  dx
push  ax

mov  dl al ;zachowanie znaku do wyprowadzenia
call GetLCRCom ;przelaczenie na rejestr wyjSciowy
push  ax ;zachowanie bitu zatrzasku dzielnika
and al., 7th ;wybranie zwyklego portu wejécia / wyjscia
call SetLCRCom ;zamiast rejestru dzielnika
WaitForXmtr:  call GetLSRCom ;odczyt LSR z bitu pustego transmitera
test al., 00100000b ;bufor przekaznika pusty?
jz WaitForXmtr ;petla dopoki pusty
mov  al.,dl ;pobranie znaku do wyprowadzenia
mov  dx, ComPort ;przechowanie w porcie wyjsciowym

out dx, al ;przywrocenie bitu dzielnika
pop ax
call SetLCRCom
pop ax
pop dx
ret
ComWrite endp

Podprogramy ComTstln I ComTstOut pozwalaja nam sprawdzi¢ czy znak jest dostgpny w porcie
wejsciowym (ComTstIn) lub czy mozna wysta¢ znak do portu wyjsciowego (ComTstOut) . ComTstln zwraca
zero lub jeden w al., odpowiednio, jesli dana nie jest dostgpna lub jest dostgpna. ComTstOut zwraca zero lub
jeden w al., odpowiednio, jesli rejestr przekaznika jest pelny lub pusty

ComTstln proc
call GetComLSR
and ax, 1 ;przetrzymujemy tylko bit dostgpnosci

ret



ComTstln endp

ComTstOut proc
push  dx
call ComGetLSR
test al., 00100000b
mov al., 0

;pobranie stanu lacza
;maskujemy bit pustego przekaznika
;zaktadamy, Ze nie pusty

jz tocl ;skok jesli nie pusty
inc ax ;ustawiamy jeden jesli pusty
tocl: ret

ComTstOut endp

Kolejny zbidr podprogramow Biblioteki Standardowej dostarcza tadowania i przechowywania réoznych
rejestrow w 8250 SCC. Chociaz sg to trywialne podprogramy, pozwalaja programiscie uzyskac¢ dostgp do tego
rejestru poprzez nazweg bez poznania jego adresu. Co wigcej podprogramy te zachowuja wszystkie warto$ci w
rejestrze dx, zachowujac jaki$ kod w programie wywotywanym jesli rejestr dx jest juz uzywany.

Ponizsze podprogramy pozwalaja nam odczytac (,,Get”) wartos¢ w rejestrach LSR, MSR, MCR, IIR i
IER, zwracajac warto$¢ w rejestrze al. Pozwalaja nam zapisac (,,Set”) wartos¢ z al do kazdego z rejestrow LCR,
MCR i IER. Poniewaz te podprogramy sa tak proste nie ma potrzeby ich omawiania ich pojedynczo. Zauwazmy,
ze powinni§my unika¢ wywotywania tych podprograméw na zewnatrz SCC ISR podczas trybu przerwan,

poniewaz robiac to mozemy wptynaé¢ na system przerwan 8250 SCC.

ComGetLSR proc ;zwraca warto$¢ LSR w rejestrze AL.
push  dx
mov  dx, ComLSR ;wybor rejestru LSR
in al., dx ;odczyt 1 zwrot wartosci LSR
pop dx
ret
ComGetLSR endp
ComGetMSR  proc ;zwraca warto$¢ MSR w rejestrze AL.
push  dx
mov  dx, ComMSR ;wybor rejestru MSR
in al, dx ;odczyt 1 zwrot warto$ci MSR
pop dx
ret
ComGetMSR  endp
ComSetMCR  proc ;zachowanie wartosci AL. w rejestrze MCR
push  dx
mov  dx, ComMCR ;wskazuje rejestr MCR
out dx, al ;wyprowadzenie wartosci z AL. do MCR
pop dx
ret
ComSetMCR  endp
ComGetMCR  proc ;przechowanie wartosci AL. w rejestrze MCR
push  dx
mov  dx, ComMCR ;wybor rejestru MCR
in al, dx ;odczyt wartos$ci z rejestru MCR do AL
pop dx
ret
ComGetMCR  endp
ComGetLCR  proc ; zwraca wartos¢ LCR w rejestrze AL.
push  dx
mov  dx, ComLCR ;wskazuje rejestr LCR
in al., dx ;odczyt 1 zwrot wartosci LCR
pop dx



ret

ComGetLCR  endp
ComSetLCR proc ;zapis nowej wartosci do LCR
push  dx
mov  dx, ComLCR ;wskazuje rejestr LCR
out dx, al. ;zapis wartosci w AL do LCR
pop dx
ret
ComSetLCR endp
ComGetlIR proc ;zwraca wartos¢ w IIR
push  dx
mov  dx, ComlIR ;wybor rejestru IIR
in al, dx ;odczyt wartosci IIR do AL. i powr6t
pop dx
ret
ComGetIIR endp
ComGetIER proc ;zwraca warto$¢ IER w AL.
push  dx
call ComGetLCR ;musimy wybrac rejestr IER poprzez zachowanie
push  ax ;wartosci LCR a potem wyczyszczenie bitu
and al., 7th ;zatrzasku dzielnika szybkosci transmisji
call ComSetLCR
mov dx, ComIER ;adres IER
in al, dx ;odczyt biezacej wartosci IER
mov dl, al. ;zachowanie teraz
pop ax ;odzyskanie starej wartosci LCR
call ComSetLCR ;przywrocenie zatrzasku dzielnika
mov  al.,dl ;przywrocenie wartosci IER
pop dx
ret
ComGetIER endp
ComSetIER proc ;zapis wartosci AL. do IER
push  dx
push  ax ;zachowanie wartosci AX
mov  ah, al. ; zachowanie wartos$ci IER do wyprowadzenia
call ComGetLCR ;pobranie i zachowanie bitu dzielnika
push  ax
and al., 7th ;czyszczenie bitu dzielnika
call ComSetLCR
mov  al., ah ;odzyskanie nowej wartosci IER
mov  dx. ComlER ;wybor rejestru IER
out dx, al. ; warto§¢ wyjsciowa IER
pop ax ;przywrocenie bitu dzielnika
call ComSetLCR
pop ax
pop dx
ret
ComSetIER endp

Ostatni zbidr szeregowych podprograméw pojawiajacych si¢ w Bibliotece Standardowej dostarcza
wsparcia dla uktadéow I/O sterowanych przerwaniami. Jest pi¢¢ podprogramow w tej sekcji: Comlnitlntr,
ComDisIntr, ComIntISR, ComIn i ComOut. Comlnitlntr inicjalizuje system przerwan portu szeregowego .
Zachowuje stary wektor [przerwania 0Ch, inicjalizuje wektor wskazywanym przez ComIntISR podprogramem
obstugi przerwania i stosownie inicjalizuje PIS 8259A i 8250 SCC dla operacji opartych na przerwaniu.
CombDislntr niszczy wszystko co ustawi ComDislntr; musimy wywotaé ten podprogram wylaczajac przerwania
zanim nasz pogram si¢ skonczy. ComOut i ComlIn przekazuja dane do i z bufora opisanego w sekcji zmiennych;



Podprogram ComlIntISR jest odpowiedzialny za usunigcie danych z kolejki transmisji i wyslanie przez linig
szeregowa , jak rowniez buforowanie nadchodzacych danych z lini szeregowe;.

Podprogram ComlInitIntr inicjalizuje 8250 SCC i PIC 8259A przerwaniami szeregowym I/O. Rowniez
inicjalizuje wektor OCh wskazujacy podprogram ComlIntISR. Jedynej rzeczy jakiej ten kod nie robi to
dostarczenie obstugi wyjatkow break i bledu krytycznego. Pamigtajmy, jesli uzytkownik nacisnie ctrl-C (lub
ctrl-Break) Iub wybierze przerwanie przy bigdzie I/0, domysiny program obstugi wyjatkéw po prostu wrdci do
DOS’a bez przywracania wektora 0Ch. Wazne jest aby nasz program dostarczyt obstugi wyjatku, ktéry wywota
ComDislIntr zanim zezwoli systemowi zwrdci¢ sterowanie do DOS’a . W przeciwnym razie system moze mieé¢
krach, kiedy DOS zataduje kolejny program do pamigci.

ComlnitIntr proc
pushf ;zachowanie flagi wyltaczenia przerwan
push es
push  ax
push  dx

; Wylaczamy przerwania
cli

;Zachowujemy stary wektor przerwan. Oczywiscie musimy zmieni¢ ponizszy kod zachowujac i ustawiajac
;wektor OBh. Jesli chcemy uzyskac dostep do COM2: zamiast do portu COM1;

Xor ax, ax ;wskazuje wektor przerwan
mov  es, ax

mov ax, Int0Cofs

mov  word ptr OldInd0C, ax

mov ax, Int0Seg

mv word ptr OldInt0C+2, ax

;wskazujemy wektor 0Ch naszego programu obstugi przerwan
mov  ax,cs
mov  Int0Cseg, ax
mov ax, offset ComIntISR

mov Int0Cofs, ax

;zerujemy oczekujace przerwania:

call ComGetLSR ;zerujemy stan tacza odbiorczego

call ComGetMSR ;zerujemy przerwania CTS/DSR/RI

call ComGetlIR ;zerujemy przerwanie pustego transmitera
mov dx, ComPort

in al, dx ;zerujemy przerwanie dostgpnej dane;j

; Zerujemy bit dostepu dzielnika/. PODCZAS OPEROWANIA W TRYBIE PRZERWAN, BIT TEN MUSI
; BYC ZEREM. Jedli z jakiego$ dziwnego powodu musimy zmieni¢ szybkos¢ transmisji w $rodku transmisji
; lub kiedy przerwania sa wlaczone) zerujemy flagg przerwan, zerujemy bit zatrzasku dzielnika i w koncu

; przywracamy przerwania.

call ComGetLCR ;Pobranie LCR
and al, 7th ;zerowanie bitu zatrzasku dzielnika
call ComSetLCR ;zapisanie nowej wartosci LCR

;Wlaczamy przerwania odbiornika i nadajnika. Zauwazmy, ze kod ten ignoruje bledy i przerwania
; zmiany stanu modemu

mov al., 3 ;wlaczenie przerwan odb./nad.
call SetIERCom



;Musimy ustawi¢ linie OUT2 do pracy z przerwaniami. Rowniez ustawiamy aktywne DTR i RTS

mov
call

al., 00001011b
ComSetMCR

;Aktywacja bitu COM1 (int 0Ch) w chipie 8259A. Notka: musimy zmieni¢ ponizszy kod dla
; Wyczyszczenia bitu trzy (zamiast cztery) dla zastosowania tego kodu z portem COM2:.

in
mov
and
out

pop
pop
pop
popf
ret
Comlnitntr endp

al.,21h
18259a, al.
al., Oefh
21h, al

dx

ax

es

;pobranie warto$ci zezwolenia na przerwanie 8259A
;zapisanie bitow wilaczenia przerwania

;bit 4 =1RQ 4 = INT 0Ch

;wlaczenie przerwan

;przywrocenie wytaczonej flagi przerwan

Podprogram ComDisIntr blokuje przerwania szeregowe. Przywraca oryginalna warto$¢ rejestru
zezwolenia na przerwania 8259A, przywraca wektor przerwan int 0Ch i maskuje przerwania w 8250 SCC.
Zauwazmy, ze kod ten zaklada, ze nie musimy zmieniac bitow zezwolenia na przerwania w PIC 8259 poniewaz
wywotujemy ComlnitIntr. Przywraca rejestr zezwolenia na przerwanie 8259A warto$cig z rejestru zezwolenia
na przerwanie 8259A kiedy pierwotnie wywotujemy Comlnitlntr.

Byloby kompletna katastrofa wywotanie tego programu bez wczesniejszego wywotania ComlnitIntr.
Robiac to, zaktualizowalibysmy wektor 0Ch $mieciami i , podobnie, przywrocilibySmy rejestr zezwolenia na
przerwania 8259A ze $mieciami. Upewnijmy si¢, ze wywolaliSmy Comlnitlntr przed wywotaniem tego
podprogramu. Generalnie powinni$my wywolywa¢ ComlnitIntr raz, na poczatku naszego programu, i wywotaé
CombDislIntr raz, albo na koncu programu albo wewnatrz podprogramu wyjatku break lub btedu krytycznego.

ComDislIntr proc
pushf
push
push
push

cli
xor
mov

es
dx

ax, ax
es, ax

;nie zezwalamy na przerwania

;ES wskazuje tablice wektorow przerwan

; Najpierw wylaczamy zrddla przerwan w chipie 8250:

call
and
call

ComGetMCR
al., 3
ComSetMCR

;pobranie bitu OUT2
;zamaskowanie bitu OUT2
;zapis wyniku do MCR

; Teraz przywracamy bit IRQ 4 w PIC 8259A. Zauwazmy, ze musimy zmodyfikowac ten kod , jesli chcemy
; wesprze¢ COM2: zamiast COM1:

in
and
mov
and
or
out

al., 21h
al., Oefh
ah, 18259a
ah, 1000b
al., ah
21h, al.

; przywracanie wektora przerwan:

mov

ax, word ptr OldInt0C

;pobranie biezacej wartosci IER 8259A
;zerowanie bitu IRQ 4 -zmiana na COM2:
;pobranie naszej zapisanej wartosci
;zamaskowanie bitu COM1 (IRQ 4)
;odlozenie bitu z powrotem



mov Int0Cofs, ax
mov  ax, word ptr OldIntOC+2
mov Int0Cseg, ax

pop ax
pop dx
pop es
popf

ret

ComDisIntr endp

Ponizszy kod implementuje podprogram obstugi przerwania dla 8250 SCC. Kiedy wystapi przerwanie,
kod ten odczyta IIR 8250 aby okresli¢ zrodto przerwania. Podprogramy Biblioteki Standardowej dostarczajg
tylko bezposredniego starcia dla przerwania dostgpnej danej i przerwania pustego rejestru przechowywania
nadajnika. Jesli kod ten wykryje btad lub zmiang stanu przerwania, zeruje stan przerwania ale nie podejmuje
innej akcji. Jesli wykryje przerwanie odbiornika lub nadajnika, przekazuje sterowanie do wtasciwego programu
obstugi

Program obstugi przerwania odbiornika jest bardzo tatwy do implementacji. Wszystko co ten kod musi
robic¢ to odczytac znak z rejestru odbiorczego i doda¢ ten znak do bufora wejsciowego. Jedyny bol, to to, ze kod
ten musi ignorowa¢ kazdy nachodzacy znak jesli bufor wejsciowy jest pelny. Aplikacja moze uzyska¢ dostep
do tej danej przy zastosowaniu podprogramu Comln, ktory usuwa dane z bufora wejsciowego.

Pogram obstugi nadajnika jest nieco bardziej ztozony. 8250 SCC przerywa 80x86 kiedy mozliwe jest
zaakceptowanie wigcej danych do transmisji. Jednakze, fakt, ze 8250 jest gotowy na wigcej danych nie
gwarantuje, ze te dane sa gotowe do przestania. Aplikacja tworzy dane swoja wtasna szybko$cia, nie koniecznie
z szybkos$cia jaka chce 8250 SCC. Dlatego tez, jest catkiem mozliwe przy 8250 powiedzenie ,,daj mi wigcej
danych” ale aplikacja nie tworzy zadnej. Oczywiscie nie powinniSmy przesyta¢ niczego w tym momencie.
Zamiast tego, musimy czekac aby aplikacja stworzyla wigcej danych przed ponowieniem transmisji.

Niestety , to komplikuje nieco sterowanie kodem przesylu. Przy odbiorniku, przerwanie zawsze
wskazywato, ze ISR moze przesuna¢ dane z 8250 do bufora. Aplikacja moze usunac ta dana a proces jest
zawsze taki sam.: oczekiwanie na nie pusty bufor odbiorczy a potem usunigcie pierwszej pozycji z bufora.
Niestety nie mozemy po prostu odwroci¢ dziatania kiedy przesytamy dane. To znaczy nie mozemy po prostu
przechowa¢ danej w buforze przesylu i pozostawi¢ w ISR’ze az do usunigcia tej danej. Problem jest taki, ze
8250 przerywa tylko raz system, kiedy rejestr przechowujacy nadajnika jest pusty. Jesli w tym momencie nie ma
danych do przestania , ISR musi wréci¢ bez zapisywania czegokolwiek do rejestru przesyhu. Poniewaz nie ma
danej w burze przesyhu, nie bedzie generowanych dodatkowych przerwan, nawet jesli bedzie dodana dana do
bufora przesytu. Dlatego tez, ISR i podprogramy odpowiedzialne za dodawanie danych do bufora wyjsciowego
(ComOut) musza skoordynowac swoja aktywno$§¢. Jesli bufor jest pusty a nadajnik aktualnie nie przesyla
niczego, podprogram ComOut musi zapisa¢ swoje dane bezposrednio do 8250. Jesli 8250 aktualnie przesyta
dane, ComOut musi dotaczy¢ swoje dane do na koniec bufora wyjsciowego. ComIntISR i ComOut uzywaja
flag. TestBuffer okresla czy ComOut powinien zapisa¢ bezposrednio do portu szeregowego lub dolaczy¢ dane
do bufora wyj$ciowego. Spojrzyjmy na ten kod i kod dla ComOut

ComlIntISR proc  far

push  ax
push  bx
push  dx

TryAnother: mov  dx, ComlIR
in al, dx ;pobranie wartosci ID przerwania
test al., 1 ;inne przerwania ?
jnz IntRtn ;wyjdz ,jesli inne przerwania nie oczekuja
cmp al., 100b ;poniewaz sg tylko przerwania nad./odb.
jnz ReadComl ; aktywne, sprawdzamy dla przerwan odb.
cmp al., 10b ;sprawdzenie dla przerwania pustego nad.

jnz WriteComl

; Falszywe przerwanie? Nie powinnismy nigdy dopusci¢ do tego kodu poniewaz nie wlaczyliSmy przerwan

; bledu lub zmiany stanu. Jednak jest mozliwe ,ze kod aplikacji moze wejs¢ i wkreci¢ IER w 8250. dlatego tez,
; musimy dostarczy¢ domys$lnego programu obstugi przerwan dla tych warunkoéw. Ponizszy kod odczytuje

; wszystkie wlasciwe rejestry dla wyzerowania kazdego oczekujacego przerwania.



call ComGetLSR ;wyzerowanie stanu facza odbiorczego
call ComGetMSR ;wyzerowanie stanu modemu
jmp TryAnother ;sprawdzenie nizszego priorytetu przerwania

; Kiedy nie ma wigcej przerwan oczekujacych w 8250, wracamy z tego ISR’a

IntRtn: mov  al., 20h ;potwierdzenie przerwania sterownika przerwan
out 20h, al :8259A
pop dx
pop bx
pop ax
iret

; Tu mamy obstugg nadchodzacych danych:
;(Ostrzezenie: To jest region krytyczny. Przerwania MUSZA BYC WYLACZONE podczas wykonywania tego
; kodu. Domyslnie, przerwania sa wylaczane w ISR’ze. NIE WELACZAMY ICH jesli modyfikujemy ten kod)

ReadComl: mov  dx, ComPort ;wskazuje rejestr wejsciowy danej
in al., dx ;pobranie znaku wejSciowego
mov  bx, InHead ;wprowadzenie znaku do szeregowego bufora
mov [bx], al. wejsciowego
inc bx ;zwigkszenie wskaznika bufora
cmp  bx, offset InpBufEnd
jb NolnpWrap
mov bx, offset InpBuf
NolnpWrap: cmp bx, InTail ;jesli bufor jest pelny, ignorujemy ten znak
je TryAnother ;wejsciowy
mov InHead, bx
jmp TryAnother ;idziemy do programu obstugi innych przerwan
;8250

; Program obstugi danych wychodzacych (to réwniez jest region krytyczny):

WriteCom1: mov  bx, OutTail ;zobaczmy czy bufor jest pusty
cmp bx, OutHead
jne OutputChar ; jesli nie, wyprowadzamy kolejny znak

;Jesli gtowa 1 ogon sa rowne, po prostu ustawiamy zmienng TestBuffer na zero i wychodzimy. Jesli nie sa
réwne
; wtedy dana jest w buforze i powinnismy wyprowadzi¢ kolejny znak.

mov TestBuffer, 0
jmp TryAnother ;obstuga innych przerwan oczekujacych

;Wskazniki bufora nie sg rowne, wyprowadzamy kolejny znak

OutputChar: mov  al., [bx] ;pobrani kolejnego znaku z bufora
mov  dx, ComPort ;Wybdr portu wyjéciowego
out dx, al. ;wyprowadzania znaku

;Okay, wskaznik wyjSciowy

inc bx

cmp bx, offset OutBufEnd

jb NoOutWrap

mov bx, offset OutBuf
NoOutWrap: mov OutTail, bx



jmp
ComIntISR endp

TryAnoter

Ostanie dwa podprogramy odczytuja dane z szeregowego bufora wejSciowego i zapisuja dane do
bufora wyjsciowego. Podprogram Comln, ktory obstuguje sprawy wejsciowe, czeka dopoki bufor wejsciowy
nie bedzie pusty. Potem usuwa pierwszy dostgpny bajt z bufora wejSciowego i1 zwraca ta warto$¢ do programu

wywolujacego
Comln proc

pushf

push
sti
TstInLoop: mov
cmp
je
mov
cli
inc
cmp
jne
mov
NoWrap2: mov
pop
popf
ret
Comln endp

bx

bx, InTail
bx, InHead
TstInLoop
al., [bx]

bx

bx, offset InpBufEnd
NoWrap2

bx, offset InpBuf
InTail, bx

bx

;zachowanie flagi przerwania

;upewnijmy si¢, ze przerwania sa wlaczone
;czekamy dopdki jest przynajmniej jeden znak
; W buforze wejsciowym

;pobranie kolejnego znaku

;wylaczenie przerwan kiedy modyfikujemy
;wskazniki bufora

;przywrocenie flagi przerwania

ComOut musi sprawdzi¢ zmienng TestBuffer aby zobaczy¢ czy 8250 jest aktualnie zajgty. Jesli nie
(TestBuffer rowna si¢ zero) wtedy kod ten musi zapisa¢ znak bezposrednio do portu szeregowego i ustawié
TestBuffer na jeden (poniewaz chip jest teraz zajety). Jesli TestBuffer zawiera wartos$¢ nie zerowa, od ten po

prostu dodaje znak z al. na koniec bufora wyjsciowego.

ComOut proc

pushf

cli
cmp
jnz

far

TestBuffer, 0
BufferltUp

;zadnych przerwan
;zapisa¢ bezposrednio do chipa?
;jesli nie, wioz do bufora

;Ponizszy kod zapisuje biezacy znak bezposrednio do portu szeregowego poniewaz 8250 nie przekazuje niczego
; teraz 1 nigdy ponownie nie dostaniemy przerwania pustego rejestru przechowujacego nadajnika (przynajmniej

; doki nie zapiszemy danej bezposrednio do portu)

push
mov
out
mov
pop
popf
ret

;jesli 8250 jest zajety,

BufferltUp: push
mov
mov

inc
cmp
jne
mov

dx

dx, ComPort
dx, al.
TestBuffer, 1

bx
bx, OutHead
[bx], al.

bx

bx, offset OutBufEnd
NoWrap3

bx, offset OutBuf

;wybranie rejestru wyjsciowego
;zapis znaku do portu
;bufor przechodzi do nastepnego znaku

;przywrocenie flagi przerwania

;wskaznik do kolejnej pozycji w buforze
;dodanie znaku do bufora



NoWrap3: cmp bx, OutTail ;zobacz czy petny bufor

je NoSetTail ;nie dodawaj znaku jesli bufor jest pelny
mov  OutHead, bx ;jesli nie, aktualizuj wskaznik bufora
NoSetTail: pop bx
popf ;przywrécenie flagi przerwania
ret
ComOut endp

Zauwazmy ,ze Biblioteka Standardowa nie dostarcza zadnego podprogramu , ktory sprawdza czy dana
jest dostepna w buforze wejSciowym lub czy bufor wyjSciowy jest pelny (poréwnywalne do podprogramoéw
ComTstln i ComTstOut). Jednakze jest bardzo tatwo taki podprogram napisac ; wszystko co musimy zrobié to
porowna¢ glowe i ogon wskaznikéw dwoch buforéw .Bufory sa puste jesli glowa i ogon wskaznikow sa rowne.
Bufory sa pelne jesli glowa wskaznika jest jeden bajt przed wskaznikiem ogona (zapamigtajmy ,ze wskaznik
zawija na koniec bufora, wigc bufor jest rowniez pelny jesli wskaznik glowy jest na ostatniej pozycji w buforze
a wskaznik ogona na pierwszej pozycji w buforze).

22.4 PODSUMOWANIE

Rozdziat ten omawia komunikacj¢ szeregowa RS-232 w PC. Podobnie jak przy porcie rownoleglym sa
trzy poziomy przy jakich mozemy uzyska¢ dost¢p do portu szeregowego: poprzez DOS, poprzez BIOS lub
oprogramowanie bezposrednie sprzgtu. W odroznieniu od wsparcia przez DOS i BIOS portu réwnolegtego,
wsparcie DOS’a dla szeregowego jest prawie bezwartosciowe, a wsparcie BIOS jest dosy¢ stabe (tj. nie wspiera
uktadow I/O sterowanych przerwaniami) . Dlatego tez jest powszechna praktyka programistyczna na PC,
sterowanie sprz¢tem bezposrednio z aplikacji. Dlatego tez , zapoznanie si¢ z chipem komunikacji szeregowe;j
8250 jest wazne jesli mamy zamiar korzysta¢ z komunikacji szeregowej . Rozdzial ten nie omawia komunikacji
szeregowej pod DOS i BIOS, glownie z powodu ich ograniczonego wsparcia.

8250 wspiera 10 rejestrow 1/0, ktore pozwalaja nam sterowac parametrami komunikacji, sprawdzi¢
stan chipa, sterowac potencjalem przerwan i, oczywiscie ,wykonania szeregowych I/O, odwzorowania tych
rejestrow 8250 jako o$miu lokacji I/O w przestrzeni adresowej I/O PC.

PC wspiera do czterech urzadzen komunikacji szeregowej: COM1:, COM2:, COM3: i COM4:. Jednak
wigkszo$¢ oprogramowania dziata tylko z portami COM1; i COM2:. Podobnie jak przy port rownolegty, BIOS
rozroéznia logiczny port komunikacyjny i fizyczny port komunikacyjny. BIOS przechowuje adres bazowe
COM1:...COM4: w komorkach pamigci 40:0, 40:2. 40:4 i 40:6. Ten adres bazowy jest jst adresem 1/O
pierwszego rejestru 8250 dla tego szczegdlnego portu komunikacyjnego.

*”Chip komunikacji szeregowej 8250
*”Rejestr danych (rejestr nadawczy / odbiorczy”
*”Rejestr zezwolenia na przerwanie (IER)”
*”Dzielnik szybko$ci transmisji”

*”Rejestr identyfikacji przerwan (IIR)”
*”Rejestr sterowania taczem”

*”Rejestr sterowanie modemem”

*”Rejestr stanu tacza (LSR)”

*”Rejestr stanu modemu (MSR)”

*”Pomocniczy rejestr wejsciowy”

Biblioteka Standardowa UCR dostarcza bardzo rozsadnego zbioru podprogramow jakie mozemy uzy¢
do sterowania portem szeregowym w PC. Pakiet ten dostarcza nie tylko zbioru podprograméw odpytujacych
Jktorych mozemy uzy¢ podobnie jak kodu BIOS’a ale rowniez podprogramow obstugi przerwan wspierajacych
uktady I/O sterowane przerwaniami w porcie szeregowym

*”Podprogramy wspierajace komunikacjg szeregowa biblioteki standardowej UCR”
Podprogramy szeregowych /O Biblioteki Standardowej dostarczaja doskonalych przykladéw jak
oprogramowa¢ 8250 SCC. Dlatego tez, rozdziat ten konczy si¢ przedstawieniem i objasnieniem podprograméw
szeregowych I/O Biblioteki Standardowej. W szczegolnosci, kod ten demonstruje pewne subtelne problemy z
komunikacja szeregowa sterowang przerwaniami

*”Oprogramowanie 8250 (Przyktady z Biblioteki Standardowe;j) ,,






