Obstuga klawiatury.

5.1. Wiadomosci wstepne.

Klawiatura ma wbudowany uktad (sterownik, kontroler klawiatury),
ktory okresowo przeglada matryce klawiszy 1 rozpoznaje naci$nigcie lub
puszczenie klawisza. Klawiszom przyporzadkowane sa 8-bitowe kody
identyfikacyjne. Kod klawisza jest dekodowany z uwzglednieniem stanu
klawiszy modyfikujacych (ALT, CTRL, SHIFT, INS, CAPS LOCK, NUM
LOCK, SCROLL LOCK) i wpisywany jest do bufora klawiatury gdzie
czeka na odczytanie. W momencie nacis$ni¢cia klawisza, sterownik klawia-
tury generuje przerwanie sprzetowe 09h obstugiwane przez BIOS, zawie-
rajace program obstugi klawiatury. Program ten dokonuje odczytu z portu
60H, jako komorki pamigci sterownika klawiatury 1 podejmuje dalsze
dziatania uzaleznione od rodzaju klawisza 1 jego stanu (naci$nigty czy
puszczony).Dla odrdznienia tego stanu, w porcie 60H dostgpny jest numer
klawisza, ktory zwigkszony jest o wartos¢ 128 w przypadku zwolnienia
klawisza (z ustawionym 7 bitem).

Klawiatur¢ mozna obstugiwa¢ na dwoch poziomach BIOSu 1 DOSu, jak
rowniez wysytajac komendy i1 dane do portow o odpowiednich adresach.

5.2. Kontroler klawiatury.

Petiacy role interfejsu klawiatury 1 uzupehiajacy jej funkcje. Po-
przez porty 60H 1 64H klawiatura staje si¢ programowalna czescia kompu-
tera. Port 64H zostal wprowadzony jako dodatkowy rejestr sterujacy w
modelach AT 1 PS/2, natomiast port 60H pelni funkcje rejestru danych 1
funkcja ta jest utrzymana w celu kompatybilnosci z wczesniejszymi mode-
lami. Jesli uzycie portu o adresie 64H, jako rejestru sterujacego, nie daje
zadnego lub spodziewanego rezultatu, wowczas nalezy uzy¢ portu 60H.
Programowanie sterownika klawiatury sprowadza si¢ najczgsciej do zaini-
cjowania przeznaczonego w tym celu portu a nast¢pnie do przestania
(ewentualnie pobrania) danych z tego samego lub innego portu. Rozkazy
(komendy) przesytane przez rejestr AL do portu 60H klawiatury posiadaja
rozne wartosci 1 znaczenia. (,, Anatomia PC”, P Metzger A Jatowicki).

5.2.1. PC/XT.

Naptywajace z klawiatury dane opracowywane sa w komputerze
PC/XT przez uktad 8255, a odebranie kompletnego znaku sygnalizowane
jest przerwaniem IRQI1. Znak ten stoi do dyspozycji w porcie B ukladu
8255 (rejestr o adresie 60h).



Mikrokomputer jednoukitadowy (mikrokontroler) 8048 nadzoruje siatke
potaczen X 1Y, w ktorej weztach umieszczone sa poszczegdlne klawisze.
Uktad kontroluje odpowiednio czgsto stan tej siatki, wysytajac kolejno
wszystkimi liniami X i badajac, czy nie pojawily si¢ one na ktorej$ z linii
Y. W ten sposob mozna w dowolnym momencie okresli¢, ktore z klawiszy
zostaly wcisnigte 1 ewentualnie zwolnione. Informacja ta przekazywana
jest w formie szeregowego strumienia danych przewodem polaczeniowym
do komputera. Dane przesylane sa w sposob synchroniczny (dodatkowa
linig transmitowany jest przebieg zegarowy), a ramka danych ma stata bu-
doweg 1 zawiera jeden bit startu, osiem bitow danych, jeden bit kontroli pa-
rzystosci (typu nieparzystego) i jeden bit stopu. Bit startu jest zawsze row-
ny 0, za$ bit stopu 1. Przewod potaczeniowy klawiatury z komputerem jest
pigciozytowy 1 oprocz linii danych, synchronizacji 1 masy dostarcza napig-
cia +5V dla uktadow sterujacych klawiatury oraz posiada nie zawsze wy-
korzystywang lini¢ RESET.

5.2.2. PC/AT i PS/2.

Migdzy klawiatura a komputerem PC/AT jest mozliwa dwukierun-
kowa wymiana informacji (w synchronicznym trybie pétdupleksowym).
Za komunikacj¢ od strony komputera jest odpowiedzialny scalony kontro-
ler 8741, 8742 lub 8042, a od strony klawiatury- mikrokontroler 8049, po-
siadajacy odpowiednio rozbudowany w stosunku do swojego poprzednika

mikrokod. (Rys.5.1.)
Rys.5.1. Schemat obstugi klawiatury typu AT.
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5.3. Mapa klawiatury.

Klawiatura ma zasadniczo trzy grupy przyciskéw: alfanumeryczne,
sterujace, funkcyjne. Kazdemu przyciskowi jest przyporzadkowana na sta-
te liczba zwana kodem klawisza. Nie ma tu absolutnie znaczenia, jakim
znakiem lub funkcja opisany jest klawisz, wazne jest jedynie jego potoze-
nie na klawiaturze. R6znych kodow moze by¢ nie wigcej niz klawiszy, czy
maksymalnie 102 (w rozszerzonej) tak, wigc do ich opisania wystarczy 1
bajt. Nacisnigcie lub zwolnienie przycisku klawiatury jest zglaszane do
systemu BIOS jako przerwanie, informujace o dziataniu klawiatury. Przy
zwalnianiu danego klawisza jest tworzony inny kod przez dodanie warto-
sci 80H (128) do kodu generowanego przy nacisni¢ciu. Kod zwolnienia =
kod wcisnigcia + 128 (ustawiony bit 7).

W klawiaturze o specyfikacji PS/2, zostaly powtdrzone niektore kla-
wisze. Maja one ten sam kod jak te istniejace. Dla odroznienia, te dodat-
kowe klawisze opisywane sa dwoma bajtami w postaci — kodu nacis$nigcia,
poprzedzonego kodem EOH (dla Pause — E1h). Natomiast podczas zwol-
nienia klawisza, generowany jest ponownie bajt poprzedzajacy, a do dru-
giego bajtu, jak w poprzednim przypadku dodawane jest 80h (128).

Thumaczenie kodow przeszukiwania jest trudne, poniewaz dzialanie
klawiatury zmienia si¢ po naci$nigciu przyciskow: SHIFT, ALT, CTRL.
Na potaczenia klawiatury oddziatuja rowniez przyciski CAPS LOCK 1
NUM LOCK. Kod przeszukiwania jest ttumaczony na dwa bajty (mniej
znaczacy — wartos¢ ASCII, odpowiadajaca danemu przyciskowi 1 bardziej
znaczacy — kod przycisku tzw. scan code), a nastepnie przechowywany w
okreslonym obszarze pamigci (0040:001Eh do 0040:003Ch).Podczas thu-
maczenia kodow przeszukiwania sa sprawdzane rowniez mozliwosci
kombinacji przyciskow, takie jak np.:

- CTRL+NUM LOCK - zawieszenie (PAUSE) obstugi programu, az do
pojawienia si¢ innego znaku,

- CTRL+SCROLL LOCK — wstrzymywanie (BREAK) dzialania wyko-
nywanego programu 1 identyfikacja linii przerwania,

- CTRL+ALT+DEL — ponowny restart systemu operacyjnego (System
reset),

- SHIFT+PrtSc — echo ekranu na drukarce. Kazda linia jest drukowana na
drukarce w takiej postaci, w jakiej wprowadza ja uzytkownik,

- CTRL+HOME - usunigcie informacji na ekranie 1 przesunigcie kursora
do pozycji wejSciowe] w lewym goérnym rogu ekranu.

Funkcje przyciskow funkcyjnych moga by¢ rozne w zaleznosci od wyko-

nywanego programu. Istnieja takze tzw. kody znakdéw rozszerzonej kla-



wiatury — kodowane za pomoca dwoch znakow, z ktorych pierwszy jest
znakiem pustym o kodzie 0.

np.: Alt+Q (16/10h), HOME (71/47h), END (79/4Fh), INS (82/52h), DEL
(83/53h), PgUp (73/49h), PgDn (81/51h), F1 (59/3Bh)...F7 (65/41h),
Shift+F1 (84/54h), Ctrl+F2 (95/5Fh), Alt+F3 ()106/6Ah ...

5.3.1. Klawiatura XT.

W klawiaturze XT klawisze zostaly kolejno ponumerowane, w ko-
lejnosci — czgs¢ srodkowa — alfanumeryczna, lewa strona — klawisze funk-
cyjne, oraz prawa strona — klawisze numeryczne 1 sterujace. Numeracja ta
w nastgpnych modelach zostata oczywiscie zachowana.

5.3.2. Klawiatura AT.

Rézni si¢ od opisanego modelu XT jedynie przesunigciem bloku
numerycznego 1 wprowadzeniem dodatkowego klawisza SysReq o kodzie
naci$niecia rownym 84. Wyodrebniono w niej elementy sygnalizacyjne w
postaci diod swiecacych (L1-L3). Okreslaja one stan funkcji NUM LOCK,
SCROL LOCK i CAPS LOCK (w niektorych klawiaturach XT diody byly
zabudowane w odpowiednich klawiszach). (Rys.5.2.)

Rys.5.2. Mapa klawiatury typu AT.
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5.3.3. Klawiatura PS/2.

Zostata poszerzona o nowe klawisze (na przyktad oddzielony blok
klawiszy sterowania kursorem). Zostaly dodane dwa nowe klawisze funk-



cyjne F11 i1 F12, zdublowano klawisze ALT 1 CTRL oraz wydzielono kla-
wisze PrtScr 1 Pause. (Rys.5.3.)

Rys.5.3. Mapa klawiatury typu PS/2.
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U producentow panuje znaczna dowolnos¢ w kwestii roztozenia klawiszy,

a producenci oferuja wersje klawiatur z wlasnymi programami obstugi dla

dodatkowych klawiszy.

Z jednej strony nowo wprowadzone klawisze musza si¢ da¢ odrézni¢ od

juz obecnych, np. prawy klawisz ALT ma w potaczeniu z klawiszem

CTRL inng funkcj¢ niz lewy. Z drugiej strony obowigzuje zasada kompa-

tybilnosci w dot, tzn. stare programy, nie znajace specyfiki klawiatury

PS/2, musza prawidlowo rozpoznawac caly zestaw klawiszy, np. blok ste-

rowania kursorem. Dylemat ten rozwiazano w nastepujacy sposob:

- kody nowych klawiszy sa takie same jak juz obecnych, np. prawy 1 le-
wy ALT maja te same kody (te same kody naci$nigcia i zwolnienia),

- kody nowo wprowadzonych klawiszy poprzedza przedrostek Elh (tylko
klawisz Pause) lub EOh (wszystkie pozostate klawisze).

5.4. Interpretacja kodu klawisza.

Pojedynczy kod naci$nigcia nie okresla niestety w jednoznaczny sposéb
intencji uzytkownika. Wiele klawiszy opisanych jest, bowiem kilkoma
symbolami, nawet zwykte litery moga wystepowa¢ w wersji duzej lub ma-
tej. Wybor znaczenia klawisza dokonywany jest za pomoca klawiszy spe-
cjalnych. Zadanie przyporzadkowania okreslonych znakéw réznorodnym
sekwencjom kodow bierze na siebie procedura obstugi przerwania IRQI



(09h). W celu umozliwienia niestandardowej obstugi klawiatury jest ona
najcz¢sciej] modyfikowana przez zamiang wektora, klasycznym przykta-
dem jest powszechnie znany sterownik keyb.com. Program ten, postugujac
si¢ wewnetrznymi tabelami, jest w stanie dopasowac topografi¢ dowolne;j
klawiatury (np. polskiej, niemieckiej czy francuskiej) do kodow ASCII
generowanych przez nig znakow. Nalezy, bowiem pamigtac, ze dany kla-
wisz generuje zawsze ten sam zestaw kodow nacisnigcia 1 zwolnienia, bez
wzgledu na to, jakim symbolem jest opisany, a dopiero program sterowni-
ka przetwarza jego kod na odpowiedni znak. Jako przyklad mozna tu po-
dac¢ polskie wersje Windows, ktore podczas domyslnej instalacji zmieniaja
obstuge przerwania IRQ1, zaktadajac, ze do komputera dotaczona jest pol-
ska klawiatura w ukltadzie maszynistki QWERTZ zamiast angielskie;j
QWERTY.

5.5. Bufor klawiatury.

32-bajtowy (16-stowowy) bufor zaczyna si¢ od adresu 0040H:001EH
a konczy na adresie 0040H:003DH, zawiera informacje o naciskanych
klawiszach (Rys.5.4.). Mozna tez zalozy¢ tzw. bufor alternatywny, o innej
dhugosci 1 potozeniu, ale musi si¢ on zawiera¢ w calo$ci w segmencie
0040h. Stowa definiujace bufor znajduja si¢ pod adresami: 0040:0080h-
definiuje poczatek, 0040:0082h-definiuje koniec. Kazde nacisnigcie klawi-
sza wywoluje przerwanie sprzgtowe na linii IRQI1, do obstugi, ktorego
wywotywana jest procedura zawarta w przerwaniu BIOS-u, INT 09h. Wy-
konywanie si¢ tej procedury przyporzadkowuje odebranemu kodowi kla-
wisza kod znaku ASCII. Kod ASCII 1 kod klawisza tzw. scan code, naci-
snigtego klawisza odktadane sa w 16-stowowym buforze polozonym w
obszarze zmiennych BIOS-u. Bufor jest zorganizowany jako zamknigta
struktura w postaci pierscienia.

Rys.5.4. Bufor klawiatury.
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Bajt zawarty pod adresem 0040H:001CH wskazuje koniec (ogon)
(Keyboard buffer tail) tego zamknigtego tancucha, zas bajt 0040H:001 AH
wskazuje jego poczatek (gltowe) (Keyboard buffer head). Pierwszy z nich
jest wskaznikiem zapisu 1 wskazuje zawsze na wolne miejsce, w ktorym
moze by¢ umieszczony kolejny nadchodzacy znak. Drugi zas$ jest wskaz-
nikiem odczytu 1 wskazuje znak, ktory nalezy w pierwszej kolejnosci
przekaza¢ zadajacemu go programowi. Bufor jest pusty, jezeli wskazniki
zapisu i odczytu maja jednakowe wartosci, tj. wskazuja t¢ sama (oboj¢tnie,
ktorg) komorke. Kolejne nadchodzace znaki umieszczane sa sukcesywnie
w buforze, za kazdym razem wskaznik zapisu przesuwa si¢ o stowo w
strong wyzszych adresow. Jednoczesnie przebiega proces pobierania zna-
kow z komorek, ktore pokazuje wskaznik odczytu. Nalezy przy tym pa-
migta¢, ze umieszczanie znakow w buforze klawiatury inicjowane jest
sprzgtowo, natomiast zadanie ich odbierania spoczywa w catosci na pro-
gramie. Zbyt szybkie naciskanie klawisza przy wolniejszym odbiorze zna-
kow z bufora przez program spowoduje przepelnienie bufora, co jest sy-
gnalizowane krétkim dzwigkiem. Bufor klawiatury, aczkolwiek posiadaja-
cy pojemnos¢ 32-bajtow (16 zestawow kodow) pozwala na pomieszczenie
maksymalnie 15 znakow. Spowodowane jest to potrzeba uniknigcia dwu-
znacznosci w okresleniu czy bufor jest przepeiniony czy pusty tak, wiec:
Bufor pusty — zrownanie wskaznikow zapisu 1 odczytu.



Bufor przepelniony — wskaznik zapisu odnosi si¢ do znaku bezposrednio
poprzedzajacego wskaznik odczytu.

5.6. Klawisze specjalne.

Nie kazdemu nacisnigtemu klawiszowi jest przyporzadkowana para
znakow. Te klawisze naleza do grupy klawiszy specjalnych (SHIFT, ALT,
CTRL, CAPS LOCK, NUM LOCK, SCROLL LOCK, PAUSE) i dane o
ich stanie znajduja si¢ w dwoch bajtach w obszarze zmiennych BIOS-u
pod adresami 0040H:0017H 1 0040H:0018H dla XT 1 AT, natomiast dla
PS/2 wprowadzone sa dodatkowe dwa bajty informacyjne pod adresami
0040H:0096H oraz 0040H:0097H.

Bajt 0040:0017h znaczenie bitow:
Bit 7  jest aktywny tryb INSERT
Bit6 jest aktywny tryb CAPS LOCK
Bit5 jest aktywny tryb NUM LOCK
Bit4 jest aktywny tryb SCROLL LOCK
Bit3  nacis$nicto klawisz ALT (lewy lub prawy)
Bit2 nacisni¢to klawisz CTRL (lewy lub prawy)
Bit 1  nacis$ni¢to lewy klawisz SHIFT
Bit 0 naci$nigto prawy klawisz SHIFT
Bajt 0040:0018h znaczenie bitow:
Bit 7 naci$ni¢to klawisz INSERT
Bit 6 nacisnicto klawisz CAPS LOCK
Bit 5 nacisnicto klawisz NUM LOCK
Bit4 nacisnicto klawisz SCROLL LOCK
Bit3  jest aktywny tryb PAUSE
Bit2 nacisnieto klawisz SysReq
Bit 1  nacisnigto lewy klawisz ALT
Bit 0  nacis$nigto lewy klawisz CTRL
Bajt 0040:0096h znaczenie bitow:
Bit 7 trwa odczyt kodu 1dentyfikacyjnego
Bit 6 ostatnim odebranym kodem byt kod identyfikacyjny
Bit 5 przy odczycie kodu identyfikacyjnego i kodu rozszerzonego nale-
zy wlaczy¢ tryb NUM LOCK
Bit 4 w systemie obecna jest klawiatura PS/2
Bit 3 nacisnigto prawy klawisz ALT
Bit 2 nacisnigto prawy klawisz CTRL
Bit 1 ostatnio odebranym znakiem byt przedrostek EOh



Bit 0 ostatnio odebranym znakiem byt przedrostek Elh
Bajt 0040:0097h znaczenie bitow:

Bit 7 btad danych

Bit 6 trwa aktualizacja stanu diod swiecacych

Bit 5 wystano znak potwierdzenia (ACK) do klawiatury

Bit 4 odebrano znak potwierdzenia ACK z klawiatury

Bit 3 zarezerwowany

Bit 2 stan sygnalizatora LED trybu CAPS LOCK
1-zataczony, 0-wylaczony

Bit 1 stan sygnalizatora LED trybu NUM LOCK
1-zalaczony, 0-wytaczony

Bit 0 stan sygnalizatora LED trybu SCROLL LOCK
1-zalaczony, 0-wytaczony

5.7. Programowanie klawiatury za pomoca portow.

5.7.1. Struktura rejestru stanu (port 64h).

Bit 7 blad parzystosci ramki (tylko w modelach PS/2)
1-ostatni kod przystano z bledem
0-ostatni kod przystano bez bigdu
Bit 6 czas oczekiwania na nadestanie danych
1-przekroczony, 0-wporzadku
Bit 5 stan bufora wyjsciowego klawiatury
1-bufor zawiera dane od jednostki dodatkowej (tylko PS/2)
0-bufor zawiera dane od klawiatury
Bit 4 stan blokady klawiatury
1-otwarta, 0-zablokowana
Bit 3 zawartos¢ przesytanego bajtu
1-bajt rozkazowy wystany przez port 64h
0-bajt danych wystany przez port 60h
Bit 2 wynik autotestu klawiatury
1-test bezbledny, 0-btad
Bit 1 stan bufora wej$ciowego
1-dane przestane przez procesor znajduja si¢ jeszcze w buforze
0-bufor jest pusty
Bit 0 stan bufora wyjsciowego
1-dane przestane przez kontroler klawiatury znajduja si¢ jesz-
cze w buforze
0-bufor jest pusty



Jednostka dodatkowa w systemie PS/2 jest najczgsciej myszka, ktora
w odroznieniu od modeli XT i1 AT jest obstugiwana przez kontroler kla-

wiatury.

Rozkazy te przekazywane sa przez rejestr sterujacy 64h. Niektore z nich
anonsuja nastepujacy po sobie bajt danych. Bajt ten jest transmitowany
jednak przez bufor wejsciowy o adresie 60h, przy czym przed zapisem bu-
fora nalezy sprawdzi¢ jego gotowos¢ do przyjecia danych, testujac bit 1

rejestru stanu.

5.7.2. Rozkazy podawane do portu 64h.
(lista podstawowych rozkazdw)

Rozkaz A7h

odlacza jednostke dodatkowg (tylko PS/2)

Rozkaz A8h

uaktywnia jednostke dodatkowa (tylko PS/2)

Rozkaz A9h

kontroluje jednostke dodatkowa (tylko PS/2)

Rozkaz AAh

klawiatura przeprowadza obszerny test swoich ukladow i
zwraca w buforze wyjsciowym (port 60h) bajt o wartosci
55h w przypadku pomyS$lnego zakonczenia.

Rozkaz ABh

kontroler przeprowadza test tacza klawiatury 1 zwraca w bu-
forze wyjsciowym (port 60h) bajt o znaczeniu:
00h — wynik kontroli pozytywny
O01h — sygnal zegarowy stale na niskim poziomie logicz-
nym
02h — sygnal zegarowy stale na wysokim poziomie lo-
gicznym
03h — linia danych stale na niskim poziomie logicznym
04h — linia danych stale na wysokim poziomie logicznym

Rozkaz ADh

blokuje klawiaturg

Rozkaz AEh

odblokowuje klawiature

Rozkaz C0Oh

umieszcza zawarto$¢ portu wejsciowego w buforze wyj-
sciowym (port 60h)

Rozkaz C1h

czyta bity 3-0 portu wejSciowego 1 przenosi je na pozycje 7-
4 rejestru stanu (port 64h). Operacja ta jest powtarzana tak
dhugo, az bit 1 rejestru stanu zostanie ustawiony.

Rozkaz C2h

czyta bity 7-4 portu wejSciowego 1 przenosi je na pozycje 7-
4 rejestru stanu (port 64h). Operacja ta jest powtarzana tak
dtugo, az bit 1 rejestru stanu zostanie ustawiony.

Rozkaz D0Oh

umieszcza zawarto$¢ portu wyjsciowego w buforze wyj-
sciowym (port 60h).

Rozkaz D1h

zapisuje nastepujacy po sobie bajt danych do portu wyj-




Sciowego

Rozkaz D2h |zapisuje nastepujacy po sobie bajt danych do portu wyj-

sciowego 1 zeruje bit 5 (bajt przeznaczony dla klawiatury)
rejestru stanu (port 64h)

Rozkaz D3h |zapisuje nastgpujacy po sobie bajt danych do bufora wyj-

sciowego 1 ustawia bit 5 (bajt przeznaczony dla jednostki
dodatkowej) rejestru stanu (port 64h).

5.7.3. Rozkazy podawane do portu 60h.

Rozkaz
EDh

sterowanie diodami swiecacymi. Klawiatura reaguje na ten roz-
kaz wystaniem sygnatu potwierdzenia ACK. Proces analizy ma-
trycy X-Y zostaje wstrzymany i klawiatura przechodzi w stan
oczekiwania na bajt definiujacy na stan diod LED, podawany
rowniez przez bufor wejsciowy (60h).

Bity 7-3 zawsze 0.

Bit 2 stan diody CAPS LOCK, 1-zapalona, 0-zgaszona.

Bit 1 stan diody NUM LOCK, 1-zapalona, 0-zgaszona.

Bit 0 stan diody SCROLL LOCK, 1-zapalona, 0-zgaszona.

Rozkaz
EEh

Echo. Klawiatura odpowiada na ten rozkaz odestaniem z powro-
tem tego samego bajtu EEh. Daje to mozliwos¢ prostego spraw-
dzenia potaczen klawiatura-kontroler.

Rozkaz
FOh

Wybor zestawu kodow klawiszy, oznaczonych numerami 01, 02
1 03. Standardowym zestawem jest 02. Po odebraniu rozkazu
FOh klawiatura wysyta sygnat ACK 1 oczekuje na bajt danych.
Jezeli jest nim numer zestawu (01h,02h lub 03h), to nastapi
przetaczenie, a jezeli 00h — klawiatura odpowiada numerem ak-
tualnego zestawu.

Rozkaz
F2h

identyfikacja klawiatury (ID). Rozkaz ten stuzy rozpoznawaniu
typu podiaczonej klawiatury. Model AT odpowiada samym sy-
gnatem ACK, natomiast typ PS/2 wysyla sekwencj¢ ACK, ABh,
41h. Klawiatura XT nie jest w stanie przyjac tego (ani zadnego
innego) rozkazu, totez wystapi jedynie btad przekroczenia limitu
czasu przeznaczonego na odpowiedz (time-out).

Rozkaz
F3h

opdznienie 1 predkos¢ autorepetycji. Rozkaz ten umozliwia pro-
gramowanie czasu opoznienia i pr¢dkosci powtarzania znakow.
Klawiatura potwierdza przyjgcie rozkazu wystaniem sygnatu
ACK 1 oczekuje na bajt definiujacy wyzej wspomniane parame-
try.

Bit 7 zawsze 0.




Bity6-5 opoznienie zadziatania autorepetycji, w milisekundach
Bity 4-0 cze¢stotliwos¢ autorepetycji klawiatury, w znakach na
sekundg.

Rozkaz
F4h

odblokowanie klawiatury zablokowanej rozkazem F5h.

Rozkaz
F5h

przywrdcenie standardowych parametrow klawiatury 1 zabloko-
wanie czytania matrycy klawiszy.

Rozkaz
Fo6h

przywrocenie standardowych parametrow klawiatury 1 odblo-
kowanie czytania matrycy klawiszy.

Rozkaz
FEh

zadanie powtorzenia transmisji. W przypadku wystapienia btedu
transmisji rozkazem tym mozna zazada¢ powtoOrzenia ostatnio
wystanego przez klawiaturg kodu.

Rozkaz
FFh

— diagnostyka klawiatury. Rozkaz ten powoduje uruchomienie
tzw. procedury BAT (Basic Assurance Test), diagnozujacej we-
wngtrznie uktady klawiatury. Potwierdzeniem otrzymania roz-
kazu jest sygnat ACK, a wynikiem testu moze by¢ AAh (wynik
poprawny) albo FCh (btad).

5.7.4. Zebrane kody jakie moze zwracac¢ klawiatura.

00h

AAh
FCh
EAh
FAh

przepetnienie wewngtrznego bufora klawiatury
pozytywny wynik BAT (po rozkazie FFh)
negatywny wynik BAT

echo

potwierdzenie (ACK)

41h-ABh kod identyfikacji (ID) klawiatury PS/2 (po rozkazie F2h)
01h-58h  kod naci$ni¢cia 1 zwolnienia klawisza

FFh

btad

5.7.5. Port wejsciowy kontrolera klawiatury.

Odczyt tego portu umozliwia rozkaz COh wystany poprzez rejestr steruja-
cy 64h. Zawartos¢ tego portu zostaje woOwczas przeniesiona przez kontro-
ler do bufora wyjsciowego (port 60h), skad moze by¢ pobrana przez pro-
cesor rozkazem IN. Steruje réwniez praca innych elementow PC. Znacze-
nie bitow portu wejsciowego:

Bit 7
Bit 6

Bit 5

blokada klawiatury, 1-odblokowana, 0-zablokowana
zainstalowana w systemie karta sterownika monitora
I-monochromatyczna (MDA), 0-kolorowa

obecnos¢ przetacznika konfiguracyjnego

1-nie zainstalowany, 0-zainstalowany




Bit 4

dostep do drugiego banku 256 kB RAM ptyty gldéwne;j
1-dozwolony, 0-zabroniony

Bity 3-2 zarezerwowane

Bit 1
Bit 0

stan linii danych wejsciowych od jednostki dodatkowe;j
stan lini1 danych wejsciowych od klawiatury.

5.7.6. Port wyjsciowy kontrolera klawiatury.

Umozliwia dostgp dwukierunkowy. Odczytu portu dokonuje si¢
przesytajac rozkaz DOh, a zapisu rozkazem D1h. Oba rozkazy sa podawa-
ne przez rejestr sterujacy (port 64h) kontrolera. Oprocz funkcji sterowania
liniami danych 1 zegarowymi tacz klawiatury i myszki (w PS/2). Port wyj-
sciowy odpowiedzialny jest za stan tzw. bramki A20 (GATE A20).

Oto znaczenie bitow portu wyjsciowego:

Bit 7
Bit 6
Bit 5
Bit 4
Bit 3

Bit 2
Bit 1

Bit 0

dane wyjsciowe dla klawiatury
stan linii synchronizacji (zegara) facza szeregowego klawiatury
oproznienie bufora wejsciowego jednostki dodatkowe;
przepetnienie bufora wyjsciowego klawiatury
stan linii synchronizacji (zegara) tacza szeregowego jednostki
dodatkowe;j
dane wyjsciowe do jednostki dodatkowe;j
stan sygnalu GATE A20

1 bramka otwarta (linia A20 aktywna)

0 bramka zamknigta (adresy A0-A19)
potaczony z linia RESET CPU. Stan wysoki wymusza restart
procesora.

Przeprowadza procedur¢ sterowania diodami LED - NUM LOCK,
CAPS LOCK, SCROLL LOCK, za pomoca programowania portu.

void main (void)

{ outp (0x21,0x02) ;
outp (0x60,0xed) ;
buf wyj();
outp (0x60,7) ;
buf wyj();
outp (0x21,0x00) ;}

void buf wyj(void)



{ unsigned char rej_ stanu;
do
rej stanu=inp (0x64) ;
while((rej stanu & 0x01) '=0x01) ;}

(,,Anatomia PC”, P Metzger A Jalowicki, ,, Encyklopedia informatyki”, S
Kruk).

5.8. Programowanie klawiatury za pomocg przerwan.

5.8.1. Obsluga klawiatury przerwaniami BIOS-u.

Do obstugi klawiatury BIOS udostgpnia przerwanie 16H. Dzigki

niemu uzyskuje si¢ petng kontrolg na tym urzadzeniem.
Odczyt pojedynczego znaku.
Do odczytu pojedynczego znaku stuzy funkcja 10H, a w przypadku kla-
wiatury podstawowej OH. Zwraca ona w rejestrze AH kod SCAN nacisnig-
tego klawisza. W rejestrze AL znajduje si¢ kod ASCII tego klawisza. Jesli
podczas wywotania przerwania w buforze klawiatury nie znajduje si¢ za-
den znak, to funkcja bedzie czekac, az klawisz zostanie nacisnigty. Funk-
cja nie wyswietla naci$nigtego znaku.
Parametry wejSciowe:

AH O00H — odczyt z klawiatury podstawowe]

10H — odczyt z klawiatury rozszerzonej, (101 lub 102 klawisze)

Wartosci zwracane:

AH kod SCAN, pomaga rozrdzni¢ klawisze o tych samych kodach

ASCII

AL kod ASCII
Sprawdzenie bufora klawiatury.
Bardzo czgsto zachodzi potrzeba sprawdzenia, czy w buforze klawiatury
nie znajduje si¢ jakis znak. Np. jesli chcemy wykonywac pe¢tle az zostanie
nacisni¢ty klawisz jest to jedynym rozwiazaniem. Do tego celu shuzy
funkcja 11H, a przy klawiaturze podstawowej 01H, przerwania 16H. Jesli
w buforze znajdowat si¢ klawisz, znacznik Z jest wyzerowany, a w reje-
strach: AH - znajduje si¢ kod SCAN 1 w AL - znajduje si¢ kod ASCII. Je-
sli podczas wywotlania przerwania w buforze nie bylo zadnego znaku,
znacznik Z jest ustawiony (réwny 1). Funkcja ta po odczycie z bufora ko-
du znaku nie czysci tego bufora. Znajduje si¢ on w niej, az zostanie odczy-
tany za pomoca funkcji 10H.



Parametry wejsciowe:
AH O01H - dla klawiatury podstawowe;]
11H — dla klawiatury rozszerzonej
Wartosci zwracane:
Jezeli w buforze byt znak:
ZF 0
AH kod SCAN
AL kod ASCII
Jezeli nie byto znaku to ZF 1.

Odczyt stanu klawiszy dodatkowych.
Podczas pisania programow czasami zachodzi potrzeba sprawdzenia stanu
klawiatury, tzn. sprawdzenie, np. czy jest wlaczony CAPS LOCK, czy nie.
Do tego celu stuzy funkcja 02H, ktéra w rejestrze AL zwraca kod stanu
klawiatury. Poszczegolne bity majq nastgpujace znaczenie:

bit0 prawy Shift

bit1 lewy Shift

bit2 Citrl

bit3 Alt

bit4 Scroll Lock

bit5 Num Lock

bit 6 Caps Lock

bit 7 Insert
Funkcja nie rozroznia klawiszy Alt 1 Ctrl, czy jest wcisnigty lewy, czy
prawy. Lepszym rozwiazaniem jest uzycie funkcji 12H. Wowczas otrzy-
mujemy kod stanu klawiatury w rejestrze AX. Ma on nastepujaca postac:

bit0 prawy Shift

bit1 lewy Shift

bit2 Citrl

bit3 Alt

bit4 Scroll Lock

bit5 Num Lock

bit6 Caps Lock

bit 7 Insert

bit 8 lewy Citrl

bit9 lewy Alt

bit 10 prawy Ctrl

bit 11 prawy Alt

bit 12 Scroll Lock



bit 13 Num Lock
bit 14 Caps Lock
bit 15 SysReq

Zwraca biezacy stan klawiszy Shift, Ctrl, Alt, Num Lock, Ins i Caps
Lock:

void stanKlawisza (unsigned char *stanKl,
unsigned char *stanK2 )
{union REGS regs;
regs.h.ah = 2;
/* AH = 2 1lub 12h - odczyt stanu klawiszy */
int86 (0x16, &regs, &regs);
/* Wywolanie funkcji BIOS */
*stanKl = regs.h.al;
/* AL = stan klawiszy dla wszystkich rodzajéw kla-
wiatur */
*stanK2 = regs.h.ah;
/* AH = dodatkowe informacje dla funkcji 12h */
} /* Niczego nie zwracamy */

Ustawienie parametrow klawiatury.
Przerwanie 16H umozliwia ustawienie parametrow klawiatury. Funkcja ta
dotyczy tylko komputeréw AT 1 poZniejszych.
Parametry wejsciowe:
AX  0305H
BH  opoOznienie
00H — 0.25 sekundy
01H — 0.50 sekundy
02H — 0.75 sekundy
03H — 1.00 sekunda
BL  czestotliwos$¢ samo powtarzania
00H — 30 znakow/s
01H — 26.7 znakoéw/s
02H — 24 znaki/s
03H — 21.8 znakow/s
04H — 20 znakow/s
05H-18.5, 06H-17.1, 07H-16, 08H-15, 09H-13.3, 0AH-12.0,
0BH-10.9, 0CH-10, 0DH-9.2, OEH-8.6, OFH-8, 10H-7.5, 11H-



6.7, 12H-6, 13H-5.5, 14H-5, 15H-4.6, 16H-4.3, 17H-4.0, 18H-
3.7, 19H-3.3, 1AH-3, 1BH-2.7, ICH-2.5, 1DH-2.3, 1EH-2.1,
1FH-2.
Model XT ma ustalong stala predkos¢ autorepetycji rowna 10 znakow na
sekunde.

Wstawienie znaku do bufora klawiatury

Funkcja O5H przerwania 16H daje mozliwos¢ wstawienia znaku do bufora
klawiatury. Wowczas w rejestrze CH podaje si¢ kod SCAN, a w rejestrze
CL kod ASCIL. Jesli po wykonaniu przerwania nie wystapit zaden btad
znacznik C jest wyzerowany, a AH=00h. Gdy wystapit blad znacznik C=1
i1 AH=01h.

Funkcje 10h, 11h 1 12h, ukierunkowane specjalnie na obstuge klawiatur
PS/2, zostaty wprowadzone dopiero pod koniec roku 1985 1 we wczesniej-
szych odmianach BIOS-u nie wystepuja.

Do obstugi klawiatury BIOS zawiera takze cztery funkcje przerwania 15H.

Funkcja 4Fh przechwytywanie znaku z klawiatury:
Wejscie:

AH  4Fh.
Wyjscie:

AL  kod klawisza, bit w CF ma wartosc¢ 1,

AL  nie zawiera kodu klawisza, bit w CF ma wartos¢ 0.
Funkcja 80h otwarcie urzadzenia:
Wejscie:

AH  80h

BX  kod urzadzenia

CX  kod procesu.
Wyjscie:
Gdy wystapit btad, flaga CF ustawiona na 1 w AH status.
Operacja powiodta sig¢, CF 0, AH 00h.

Funkcja 81h zamknigcie urzadzenia:
Wejscie:
AH  8lh.
BX  kod urzadzenia
CX  kod procesu.
Wyjscie:
Gdy wystapit btad, flaga CF ustawiona na 1 w AH status.



Operacja powiodta sig¢, CF 0, AH 00h.

Funkcja 85h reakcja na klawisz SysReq:
Wejscie:
AH  85h
AL  status klawisza
00h gdy klawisz nacis$nigty,
Olh gdy klawisz zwolniony,
Wyjscie:
Gdy wystapit btad, flaga CF ustawiona na 1 w AH status.
Operacja powiodta si¢, CF 0, AH 00h.

Porownanie kodu z wykorzystaniem programowania portu i funkcji
obshugi przerwan BIOS:

Przeprowadza programowanie opdznienia 1 pr¢dkosci autorepetycji za
pomoca obstugi portéw:
void main(void)
{unsigned char scan_code;
outp (0x21,0x02) ;
outp (0x60,0x£f3) ;
buf_wyj () ;
outp (0x60,0x7f) ;
buf_wyj () ;
outp (0x21,0x00) ;}

void buf wyj(void)
{unsigned char rej_stanu;
do
rej stanu=inp (0x64) ;
while((rej_stanu & 0x01) '=0x01) ;}

Ustawianie opdznienia i szybkosci powtarzania znakow, funkcja przerwa-
nia BIOS:

void ustawienia( unsigned char delay,
unsigned char repetycja )
{union REGS regs;
regs.h.ah = 3; /* AH=3 - ustawienie opézZnienia */



regs.h.al = 5; /*i szybkosci powtarzania */
regs.h.bh = delay; /* nowa wartos$é opdznienia */
/* Dozwolone wartosci BH (w milisekundach):
0=250 ms 1=500 ms 2=750 ms 3=1000 ms */
regs.h.bl = repetycja; /* szybkosé powtarzania */
int86( 0x16, &regs, &regs );
} /* Niczego nie zwracamy */

5.8.2. Obsluga klawiatury przerwaniami DOS-a.

Po ustawieniu parametrow wejsciowych wywotuyjemy przerwanie DOS
INT 21H.
Odczyt znaku z klawiatury
Funkcja 01h czeka na nacisnigcie znaku, a nastgpnie wyswietla go na
ekranie.
Parametry wejsciowe:
AH Olh
Wartos$ci zwracane:
AL  kod ASCII znaku
Wykrywa Ctrl-Break.

Funkcja 06h czyta znak z klawiatury (bez sprawdzania Ctrl-Break)
Parametry wej$ciowe:
AH 06h
DL  OFFh
Wartosci zwracane:
Jezeli znak byl dostgpny ZF 0
AL  kod znaku
W przeciwnym razie ZF 11 AL 0

Funkcja 07h czeka na znak z klawiatury, lecz nie wyswietla go (nie
sprawdza Ctrl-Break)
Parametry wejSciowe:
AH 07h
Wartosci zwracane:
AL  kod znaku
Podobnie dziata funkcja 08h, lecz z kontrola Ctrl-Break.

Sprawdzenie bufora klawiatury.



Funkcja 0Bh sprawdza, czy w buforze klawiatury znajduje si¢ znak (wy-
krywa Ctrl-Break).
Parametry wejsciowe:
AH O0Bh
Wartosci zwracane:
AL  OFFh — jezeli w buforze jest znak
00Oh — brak znaku w buforze

Wyczyszczenie bufora i wywolanie odpowiedniej funkcji.
Funkcja 0Ch czysci bufor klawiatury 1 wywoluje podang funkcje obstugi
klawiatury:01h, 06h, 07h, O8h albo OAh. Jezeli poda si¢ inna warto$¢ niz
wymienione to, funkcja spowoduje jedynie wyczyszczenie bufora.
Parametry wejsciowe:

AH 0Ch

AL  numer funkcji do wywotania.



