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1.3. PS/2 Mouse.

Манипулятор PS/2 Mouse появился с компьютерами PS/2 и относится к указательным устройствам (pointing devices). С их помощью пользователь может задать компьютеру местоположение курсора и подать одну из нескольких команд. Для этого манипулятор передает в систему информацию о своем перемещении по плоской поверхности и нажатии двух - трех или более кнопок. PS/2 Mouse подключается к системе через двунаправленный последовательный интерфейс, аналогичный интерфейсу клавиатуры и обслуживается, как правило, тем же адаптером. (Более полная общая информация о манипуляторах мышь представлена в разделе 2).
Устройства-указатели с интерфейсом PS/2 (мышь PS/2) имеют поддержку BIOS, обеспечивающую настройку мыши на различные режимы работы посылкой ей соответствующих команд. Поддержка мыши вызывается через BIOS программным прерыванием Int 15h с указанием кода функции (C200-C209h) в регистре АХ. Собственно драйвер мыши (обработчик прерывания по номеру вектора 74h от запроса IRQ12), обрабатывающий ее информационные посылки, входит лишь в состав ОС или загружается отдельно.

1.3.1. Конструктивы PS/2 Mouse.

Манипуляторы PS/2 Mouse выпускаются в двух основных вариантах:

· манипуляторы, использующие механические компоненты в блоке преобразования перемещения мыши в электрические сигналы (мышь обычной конструкции);

· манипуляторы, использующие электронно-оптические (видеокамеру с процессором и устройством подсветки) компоненты в блоке преобразования перемещения в электрический сигнал (оптическая мышь).

Общий вид обычной (не оптической) 3D PS/2 Mouse представлен на рис. 1.20, а ее внутренняя конструкция - на рис. 1.21. 

Обычная конструкция PS/2-мыши имеет свободно вращающийся массивный обрезиненный шарик (1) в днище корпуса, передающий вращение на два координатных диска (2 и 3) с фотоэлектрическими датчиками. Датчики для каждой координаты представляют собой две открытые оптопары (светодиод (4 и 5) и сдвоенные фотодиоды (6 и 7)), в оптический канал которых входит вращающийся диск с прорезями (2 или 3). 
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Рис. 1.20. Общий вид 3D PS/2 Mouse.
В оптическом канале каждого датчика два фотодиода оптопары геометрически расположены таким образом, что генерируют фотоэлектрические сигналы сдвинутые по фазе примерно на 90 градусов. Знак сдвига фаз и позволяет определить направление перемещения по координате. Оптопары датчиков могут оформляться в виде монолитных конструкций или быть просто отдельными элементами, установленными на печатной плате. Помимо датчиков перемещения в конструкции имеются два кнопочных датчика (8 и 9), срабатывающих при нажатие и отпускание соответствующей клавиши мыши. 

Особенностью 3D мыши (трех координатная мышь) является возможность имитировать перемещение по третьей координате с помощью дополнительного ролика (10), вращаемого пальцем (ролика прокрутки). Этот ролик, как правило, приводит в движение трещотки с контактными датчиками или имеет прорези, действующие в оптическом канале дополнительной двойной оптопары (светодиод 11 и сдвоенный фотодиод 12). С блоком ролика прокрутки, как правило, совмещен третий кнопочный датчик (13), срабатывающий при нажатие и отпускание ролика. 

В мыши имеется микроконтроллер (14), который обрабатывает сигналы с датчиков и посылает в ПК информацию о перемещениях и состоянии кнопок по интерфейсному кабелю (15). Интерфейсный кабель с одной стороны подключается к разъему (16) мыши, а с другой - к интерфейсному разъему USB или через переходник к разъему PS/2 Mouse, расположенному с тыльной стороны системного блока ПК.
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Рис. 1.21. Внутренняя конструкция обычной 3D PS/2 Mouse: а) - ролик прокрутки (10) находится в рабочем состояние; б) - ролик прокрутки приподнят.

На рис. 1.22 приведен вид внутренней конструкции оптической 3D USB/PS/2 мыши, а на рис. 1.23 представлены основные ее компоненты. Оптическая мышь (optical mouse), не имеет механических частей, подверженных загрязнению и износу. Первые модели оптических мышей ориентировались по лучам, отраженным от специального коврика с сетчатым рисунком. Теоретически это надежнее, но загрязнения и царапины на коврике приводят к неожиданным «прыжкам», наклон оси мыши относительно оси коврика сильно искажает отображение траектории движения. Современные оптические мыши имеют встроенную видеокамеру с процессором (1), обрабатывающим полученное изображение, осветительный светодиод 2 и систему оптических призм и линз (3). Эта мышь не требует специального коврика и может функционировать на любой поверхности — оптические «неровности», за которые она может «зацепиться взглядом», есть практически везде. Первые оптические мыши из-за слабости графического процессора обладали низким быстродействием — слишком быстрые перемещения сбивали их с толку. Современные оптические мыши имеют хорошие параметры: разрешение — 800 dpi, скорость — до 1 м/с, ускорение — до 10g.
Как и в обычной 3D PS/2 мыши в оптической 3D USB/PS/2 мыши помимо оптического устройства слежения за ее перемещением имеется: 

· два кнопочных датчика (4 и 5), срабатывающих при нажатие и отпускание соответствующих клавиш мыши; - 

· ролик прокрутки (6) с прорезями, функционирующий совместно с двойной открытой оптопарой (светодиод (7) и сдвоенный фотодиод (8)) и третьим кнопочным датчиком (9);

· микроконтроллер (10), обрабатывающий сигналы от кнопочных датчиков и от процессора видеокамеры, а так же осуществляющий взаимодействие с системой через интерфейсный кабель (11).

Оптическая система мыши состоит из двух частей:

· осветительного светодиода (2) с системой оптических призм и линз (3), расположенных на электронном блоке мыши (рис. 1.23а);

· дополнительного оптического блока (рис. 1.23в) с дополнительными призмами подсветки (12) и линзой видеокамеры (13), располагающегося под электронным блоком мыши.
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Рис. 1.22. Внутренняя конструкция оптической 3D USB/PS/2 мыши.
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Рис. 1.23. Основные компоненты оптической 3D USB/PS/2 мыши: а) - электронный блок; б) - блок ролика прокрутки; в) - дополнительный оптический блок.

1.3.2. Схемотехника манипуляторов 3D PS/2 Mouse.

В данном разделе рассмотрены общие электрические схемы трех основных разновидностей манипуляторов типа 3D PS/2 Mouse:

· мышь с датчиком ролика прокрутки трещоточного типа;

· мышь сдатчиком ролика прокрутки на сдвоенных открытых оптопарах;

· оптическая мышь.

На рис. 1.24 представлена общая электрическая схема 3D PS/2 мыши с преобразователем перемещения по третьей координате, выполненным на базе контактного датчика типа трещотка.
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Рис. 1.24. Общая электрическая схема 3D PS/2 мыши с преобразователем трещоточного типа.

Компоненты электрической схемы.

· ЕС1 - контактный датчик типа трещотка перемещения по третьей координате.

· Интерфейсный кабель, содержащий четыре линии, подключенные к контактам разъема J1:

· контакт 1 - GND - сигнальная земля,
· контакт 2 - +5V - шина питания,

· контакт 3 - MS-Clock - линия синхронизации;

· контакт 4 - Data - линия передачи данных.

· JR1 - сопротивление - предохранитель величиной 5 Ом, через которое питание +5V подается на контакт 6 контроллера мыши U1.

· R2 - сопротивление (резистор) величиной 1.3 кОм, через которое контакт 7 контроллера U1 подключается к шине питания +5V.
· U1 - микроконтроллер мыши типа К023В109.

· DUAL1 - сдвоенный фотодиод оптопары датчика перемещения по вертикали.
· LE1 - светодиод этого же датчика.

· DUAL2 - сдвоенный фотодиод оптопары датчика перемещения по горизонтали.
· LE2 - светодиод этого же датчика.

· R1 - сопротивление величиной 760 Ом, задающее величину тока через светодиоды LE1 и LE2.
· SW1 - кнопочный датчик левой клавиши мыши.

· SW2 - кнопочный датчик правой клавиши мыши.

· SW3 - кнопочный датчик блока ролика прокрутки.

· C1 - конденсатор фильтра развязки цепи питания.

Контрольные точки электрической схемы.

Контрольные точки обозначают цепи электрической схемы мыши, в которых можно контролировать соответствующие электрические сигналы.

1 - сигналы на линии данных интерфейса.

2 - сигналы на линии синхронизации интерфейса.

3, 4 - сигналы с фотодиодов датчика перемещения по вертикали.

5 - сигнал с кнопочного датчика правой клавиши мыши.

6, 7 - сигналы с фотодиодов датчика перемещения по горизонтали.

8 - сигнал с кнопочного датчика блока ролика прокрутки.

9, 10 - сигналы с датчика типа трещотка.

11 - сигнал с кнопочного датчика левой клавиши мыши.

На рис. 1.25 представлена общая электрическая схема 3D PS/2 мыши с преобразователем перемещения по третьей координате, выполненным на базе двойной открытой оптопары.
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Рис. 1.25. Общая электрическая схема 3D PS/2 мыши с тремя сдвоенными открытыми оптопарами.

Компоненты электрической схемы.

· Интерфейсный кабель, содержащий четыре линии, подключенные к контактам разъема J1:

· контакт 1 - MS-Clock - линия синхронизации;

· контакт 2 - Data - линия передачи данных

· контакт 3 - +5V - линия питания,

· контакт 4 - GND - сигнальная земля.

· R1 - сопротивление (резистор) величиной 1 кОм, через которое контакт 7 контроллера U1 подключается к шине питания +5V.
· U1 - микроконтроллер мыши типа К0309029.

· ZD1 - ограничительный стабилитрон цепи питания.
· C1 - конденсатор фильтра развязки цепи питания.
· DUAL1 - сдвоенный фотодиод оптопары датчика перемещения по вертикали.
· LE1 - светодиод этого же датчика.

· DUAL2 - сдвоенный фотодиод оптопары датчика перемещения по горизонтали.
· LE2 - светодиод этого же датчика.

· DUAL3 - сдвоенный светодиод оптопары датчика ролика прокрутки.

· LE3 - светодиод этого же датчика.

· R2 - сопротивление величиной 650 Ом, задающее величину тока через светодиоды LE1 и LE2.
· R3 - сопротивление величиной 990 Ом, задающее величину тока через светодиод LE3.
· SW1 - кнопочный датчик левой клавиши мыши.

· SW2 - кнопочный датчик правой клавиши мыши.

· SW3 - кнопочный датчик блока ролика прокрутки.

Контрольные точки электрической схемы.

Контрольные точки обозначают цепи электрической схемы мыши, в которых можно контролировать соответствующие электрические сигналы.

1 - сигналы на линии синхронизации интерфейса.

2 - сигналы на линии данных интерфейса.

3 - сигнал с кнопочного датчика левой клавиши мыши.

4, 5 - сигналы с фотодиодов датчика перемещения по горизонтали.

6, 7 - сигналы с фотодиодов датчика перемещения по вертикали.

8 - сигнал с кнопочного датчика правой клавиши мыши.

9, 10 - сигналы с фотодиодов датчика ролика прокрутки.

11 - сигнал с кнопочного датчика блока ролика прокрутки.

На рис. 1.26 представлена общая электрическая схема оптической 3D USB/PS/2 мыши, использующей в качестве датчиков перемещения по освещаемой поверхности встроенную видеокамеру с процессором, а в качестве датчика перемещения по третьей координате - сдвоенную оптопару.

Компоненты электрической схемы.

· Интерфейсный кабель, содержащий четыре линии и защитный экран, подключенные к контактам разъема J1:

· контакт 5 - MS-Clock - линия синхронизации;

· контакт 1 - Корпус - оплетка защитного экрана;

· контакт 4 - Data - линия передачи данных;

· контакт 3 - +5V - линия питания;

· контакт 2 - GND - сигнальная земля.

· R14 - ограничительное сопротивление цепи питания +5V.
· R12 - сопротивление "подтягивания" линии данных к потенциалу земли.
· R13 - сопротивление "подтягивания" линии синхронизации к потенциалу земли.
· С9 - конденсатор защиты линии синхронизации от высокочастотных помех.

· С8 - конденсатор защиты линии данных от высокочастотных помех.

· R2 - сопротивление, через которое вход 8 контроллера U2 подключается к линии данных интерфейса. LD1 - светодиод подсветки поверхности перемещения.

· U2 - основной контроллер мыши, поддерживающий протоколы обмена шины USB и интерфейса PS/2-mouse.
· U1 - видеокамера и процессор видеокамеры манипулятора.
· С4 - конденсатор развязки цепи питания по высоким частотам.
· C5 - конденсатор фильтра развязки цепи питания по низким частотам.
· С2 и С3 - конденсаторы высокочастотной и низкочастотной развязки внутренних цепей процессора видеокамеры.
· R17 - низкоомный резистор-перемычка подключения светодиода LD2 оптопары ролика прокрутки к цепи питания +5V.
· R16 и R15 - резисторы цепи задания тока через светодиод LD2, управляемой контроллером U2.
· C10 и C11 - конденсаторы высокочастотной развязки цепей взаимодействия процессора видеокамеры U1 и основного контроллера мыши U2. 
· R4 и R5 - резисторы делителя, включенного в цепь управления контроллером U2 (контакт 18) транзистором Q1, задающим напряжение в цепи питания процессора U1 (контакт 13) и светодиода подсветки LD1.
· С1 и С6 - конденсаторы низкочастотной и высокочастотной развязки цепи питания процессора U1.
· R6 - балластное сопротивление цепи питания процессора U1.
· R8 - токоограничивающее сопротивление в цепи контакта 15 процессора U1.
· R7 - резистор подключения контакта 14 процессора U1 к шине сигнальной земли.

· X1 - кварцевый резонатор.

· SW1 - кнопочный датчик левой клавиши мыши.

· SW2 - кнопочный датчик правой клавиши мыши.

· SW3 - кнопочный датчик блока ролика прокрутки.
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Рис. 1.26. Общая электрическая схема оптической 3D USB/PS/2 Mouse.

Контрольные точки электрической схемы.

Контрольные точки обозначают цепи электрической схемы оптической мыши, в которых можно контролировать характерные электрические сигналы.

1 - сигнал управления светодиодом LD1 подсветки, поступающий с контакта 6 процессора видеокамеры U1.

2 - сигналы на линии данных интерфейса мыши MS-Data.

3 - сигналы на линии синхронизации мыши MS-Clock.

4 - сигнал с правого плеча фотодиодного моста LQ1 датчика ролика прокрутки.

5 - сигналы, поступающие на контакт 8 контроллера U2 с линии данных интерфейса мыши.
6 - сигнал с левого плеча фотодиодного моста LQ1 датчика ролика прокрутки.

7 - сигнал управления током через светодиод LD2 датчика ролика прокрутки; поступает с контактов 4 и 14 контроллера U2.
8 - сигнал с кнопочного датчика SW3 блока ролика прокрутки.

9 - сигнал с кнопочного датчика SW2 правой клавиши мыши.

10 - сигнал с кнопочного датчика SW1 левой клавиши мыши.

11 - сигналы цепи взаимодействия U1 и U2 через контакты U1-1 и U2-15.

12 - сигналы цепи взаимодействия U1 и U2 через контакты U1-16 и U2-16.

13 - сигналы, поступающие на контакт 17 контроллера U2 из цепи, обозначенной контрольной точкой 12.

14 - сигнал управления транзистором Q1, поступающий с контакта 18 контроллера U2: он через делитель R5, R4 поступает на базу транзистора Q1.

15 - сигнальная "Земля" (GND)

16 - сигналы на контакте 7 процессора U1, соединенного через параллельно включенные конденсаторы С2 и С3 (С2 - электролитический, С3 - керамический) с его контактом 8.
17 - сигнал контакта 8 процессора U1.

18 - сигнал контакта 14 процессора U1.
19 - сигнал на базе транзистора Q1.

20 - потенциал на шине питания мыши.

21 - сигнал кварцевого резонатора, поступающий на вывод 11 U1.
22 - сигнал кварцевого резонатора, поступающий на вывод 9 U1.
1.3.3. Интерфейс PS/2 Mouse.

PS/2-Mouse подключается к системе через двунаправленный последовательный интерфейс, аналогичный интерфейсу клавиатуры и обслуживается, как правило, тем же адаптером. 

На физическом уровне адаптер обеспечивает передачу и прием по линиям данных и синхронизации интерфейса последовательностей электрических сигналов, с помощью которых реализуется передача и прием последовательностей битов информации, синхронизация передачи и приема, а также асинхронный протокол обмена, предусматривающий запросы и квитирование передач, и управление потоком данных. Отличия от интерфейса клавиатуры выражаются только во временных параметрах используемых сигналов и правилами подачи смещения на линии данных и синхронизации.
Для определения конкретных временных параметров сигнального протокола интерфейса PS/2 Mouse можно воспользоваться простой программой, представленной в  листинге 1.16 (программа CPSD4E.TXT), выполняемой в среде отладчика DOS (Debug или AFD).
Листинг 1.16. Циклическое выполнение команды передачи в PS-Mouse, работающей в эхо режиме, кода ЕЕh (программа CPSD4E.TXT).

2C47:0100  BB0011    MOV    BX,1100
;Число циклов выполнения программы.
2C47:0103  FA        CLI

;Запрет аппаратных прерываний.
2C47:0104  E464      IN     AL,[64]
;Чтение рег. состояния адаптера и
2C47:0106  A802      TEST   AL,02
;проверка: Вх. буфер пуст? Если нет,
2C47:0108  75FA      JNZ    0104
;то новый цикл проверки.
2C47:010A  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды D4h передается

2C47:010C  E664      OUT    [64],AL
;в адаптер.

2C47:010E  E464      IN     AL,[64]
;Чтение рег. состояния адаптера и
2C47:0110  A802      TEST   AL,02
;проверка: Вх. буфер пуст? Если нет,
2C47:0112  75FA      JNZ    010E
;то новый цикл проверки.
2C47:0114  B0ED      MOV    AL,EE
;Код команды EEh "Установить эхо-режим"

2C47:0116  E660      OUT    [60],AL
;передается в PS/2 мышь.

2C47:0118  E464      IN     AL,[64]
;Чтение рег. состояния адаптера и
2C47:011A  A801      TEST   AL,01
;проверка признака "вых. буфер полон":
2C47:011C  74FA      JZ     0118
;если пуст, то на новый цикл.
2C47:011E  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода подтверждения мыши

2C47:0120  88C4      MOV    AH,AL
;и пересылка его в регистр АН.

2C47:0122  E464      IN     AL,[64]
;Чтение рег. состояния адаптера и
2C47:0124  A802      TEST   AL,02
;проверка: Вх. буфер пуст? Если нет,
2C47:0126  75FA      JNZ    0122
;то новый цикл проверки.
2C47:0128  E464      IN     AL,[64]
;Чтение рег. состояния адаптера и
2C47:012A  A801      TEST   AL,01
;проверка признака "вых. буфер полон":
2C47:012C  7406      JZ     0134
;если пуст, то продолжение программы,

2C47:012E  E460      IN     AL,[60]
;иначе чтение вых. буфера, 

2C47:0130  89C6      MOV    SI,AX
;запоминание его содержимого в регистре SI 

2C47:0132  EBF4      JMP    0128
;и переход на новый цикл проверки.

2C47:0134  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды D4h передается

2C47:0136  E664      OUT    [64],AL
;в адаптер.

2C47:0138  E464      IN     AL,[64]
;Чтение рег. состояния адаптера и
2C47:013A  A802      TEST   AL,02
;проверка: Вх. буфер пуст? Если нет,
2C47:013C  75FA      JNZ    0138
;то новый цикл проверки.
2C47:013E  B0EE      MOV    AL,EE
;Код ЕЕh передается

2C47:0140  E660      OUT    [60],AL
;в PS/2 мышь.

2C47:0142  E464      IN     AL,[64]
;Чтение рег. состояния адаптера и
2C47:0144  A801      TEST   AL,01
;проверка признака "вых. буфер полон":
2C47:0146  74FA      JZ     0142
;если пуст, то на новый цикл проверки.

2C47:0148  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода ответа мыши 

2C47:014A  88C4      MOV    AH,AL
;и запоминание его в регистре АН.

2C47:014C  B90F00    MOV    CX,000F
;Вложенные

2C47:014F  51        PUSH   CX
;циклы 

2C47:0150  B9FFFF    MOV    CX,FFFF
;программной

2C47:0153  E2FE      LOOP   0153
;задержки

2C47:0155  59        POP    CX

2C47:0156  E2F7      LOOP   014F

2C47:0158  4B        DEC    BX
;Уменьшение счетчика циклов ВХ.

2C47:0159  75C7      JNZ    0122
;Если ВХ не 0, то новый цикл программы.

2C47:015B  FB        STI

;Разрешение прерываний.

2C47:015C  CC        INT3

;Остановка и передача упр. отладчику.
В программе реализовано циклическое выполнение команды D4h передачи байта данных в PS/2 Mouse, работающей в режиме "Эхо". В качестве байта данных выбран код ЕЕh для того, чтобы можно было определить отличия сигнального протокола интерфейса PS/2 Mouse от сигнального протокола интерфейса клавиатуры, представленного в разделе 1.2.5.4.2 (осциллограммы (рис. 1.19) передачи в клавиатуру команды ЕЕh "Эхо"). Программой CPSD4E.BIN код данных ЕЕh передается через адаптер и интерфейс в PS/2 мышь, которая в ответ передает через интерфейс и адаптер код ответа ЕЕh. Подключившись осциллографом к линиям MS-Clock и MS-Data интерфейса мыши можно фиксировать электрические сигналы, реализующие передачу этих кодов на физическом уровне в соответствие с сигнальным протоколом аппаратного интерфейса мыши. На рис 1.27 представлены осциллограммы соответствующих сигналов интерфейса мыши.

После окончания работы программы PS/2 мышь остается в режиме работы "Эхо" а разряд D5 (выходной буфер мыши полон") в единичном состоянии.
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Рис. 1.27. Осциллограммы сигналов интерфейса PS/2 мыши, зарегистрированные при выполнении программы CPSD4E.BIN: развертка - 0,32 мс/дел., чувствительность по напряжению - 2 В/дел.; развертка запускается отрицательным фронтом сигнала линии MS-Clock.

На канальном уровне адаптер обеспечивает обмен байтами команд и данных между системой и мышью, используя те же порты ввода-вывода, что и клавиатура (60h и 64h). Отличие заключается в том, что:

· при передаче команд и данных в мышь перед записью каждого байта (и кода команды, и ее параметра) в порт 60h необходимо предварительно в порт 64h записывать команду адаптера D4h - передать мыши байт данных; 

· при приеме байта данных от мыши адаптер устанавливает в регистре состояния флаг "выходной буфер мыши полон" (разряд D5) после чего примерно через 15 мкс передает полученный байт в выходной буфер адаптера и устанавливает флаг "выходной буфер полон" (разряд D0). При установке разряда D5 вырабатывается прерывание IRQ12, если оно не запрещено командным байтом адаптера, а при установке разряда D0 - прерывание IRQ1, если оно не запрещено командным байтом. Прерывание IRQ12 необходимо закрепить за мышью с помощью процедуры BIOS SETUP, иначе оно может быть захвачено каким-либо другим устройством и станет для мыши недоступным..

Более подробная информация о взаимодействии PS/2 Mouse и системы на канальном уровне приводится ниже в разделе 1.3.4.

Интерфейсный разъем PS/2 Mouse аналогичен разъему PS/2 клавиатуры (6-pin mini-DIN). Вид разъема (со стороны задней панели системного блока) и назначение контактов приведены на рис. 1.28.
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Рис. 1.28. Разъем PS/2-Mouse

1.3.4. Функционирование PS/2 Mouse.

Мышь PS/2 может находиться в одном из указанных ниже режимов работы.

· Потоковый режим - мышь выдает пакет данных, если произошло изменение координат устройства, нажатие или отпускание кнопки. Максимальная скорость передачи данных определяется установленной частотой дискретизации.

· Режим дистанционного управления - мышь осуществляет передачу пакета данных только по запросу со стороны компьютера, то есть по команде считывания данных Read Data (EBh).

· Эхо-режим - любой байт данных, переданный компьютером (кроме ECh и FFh), мышь отсылает обратно.

После включения напряжения питания или получения команды Reset (FFh) мышь осуществляет самотестирование и примерно через 0,5 секунд посылает компьютеру последовательность байтов: AAh, 00h -в случае нормального завершения теста, или FCh, 00h - в случае обнаружения ошибки. В обоих случаях второй байт 00h является идентификатором устройства типа PS/2 Mouse. Затем по умолчанию устанавливается инкрементальный потоковый режим, масштабирование 1:1, темп передачи 100 пакетов данных в секунду. После этого мышь отключается и больше никаких операций не производит, пока компьютер не передаст команду Enable (F4h) (которая активизирует мышь).
Управление режимами работы мыши и обменом байтами данных с ней может осуществляется непосредственно через порты 60h и 64h адаптера, через функции прерывания INT 15h, обрабатываемые BIOS, функциями программного прерывания INT 33h, обрабатываемого DOS и средствами стандартных прикладных программных интерфейсов, например Win32 API в среде современных ОС.
1.3.4.1. Группа форматов PS/2 Mouse.

При работе PS/2 мыши в потоковом режиме или в режиме дистанционного управления она передает информацию о своем перемещении, о прокрутке ролика третьей координаты и об изменение состояния своих кнопочных датчиков байтовыми пакетами, имеющими определенный формат.

Стандартный формат передачи данных для мыши PS/2 типа, разработанный фирмой IBM, показан в таблице 1.22.
Обозначения в таблице расшифровываются следующим образом:

· Х0-Х7 - перемещение по оси X;
· Y0-Y7 - перемещение по оси Y;

· XV - признак возникновения переполнения по Х (1 - переполнение);

· YV - признак возникновения переполнения по Y (1 - переполнение);

· XS - знак перемещения по X;
· YS - знак перемещения по Y;
· М - состояние средней кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата);

· R - состояние правой кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата);

· L - состояние левой кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата).

Особенность данного формата заключается в том, что координаты Х и Y являются двоичными 9-разрядными числами (старший разряд - знаковый). Ось Y мыши в данном формате направлена вверх, то есть противоположно оси Y дисплея. Преимуществом формата PS2 является простота, а недостатком - отсутствие самосинхронизации (первый байт кода не обладает отличительными признаками, позволяющими обнаружить сбой в порядке принимаемых данных, поэтому контроль приходится осуществлять другими способами).

Таблица 1.22. Стандартный формат PS/2 Mouse
Номер байта в посылке
Номер бита


7
6
5
4
3
2
1
0

1
YV
XV
YS
XS
1
М1
R
L

2
Х7
Х6
X5
Х4
X3
Х2
X1
Х0

3
Y7
Y6
Y5
Y4
Y3
Y2
Y1
Y0

1 У стандартных двухкнопочных манипуляторов этот бит всегда равен нулю.

В течение длительного времени область применения устройств PS/2-типа была ограниченной, однако с внедрением стандарта АТХ началось их интенсивное распространение и развитие. В частности, появились новые, четырехбайтные протоколы передачи данных для трехкоординатных устройств, показанные в таблицах 1.23 и 1.24. При включение питания такие устройства начинают работать в стандартном режиме PS/2 со стандартным трехбайтным протоколом, а переключение в режим 3D с четырехбайтным протоколом происходит по специальной команде от драйвера мыши.

Формат 3D PS/2 Mouse предусматривает передачу координаты Z в четвертом байте пакета - в виде восьмиразрядного двоичного числа (старший разряд числа содержит знак). Формат пятикнопочной мыши Wheel Mouse отличается от предыдущего тем, что для передачи перемещения по Z применяются только четыре разряда, а еще два кодируют состояние специальных кнопок В4 и В5.

Таблица 1.23. Формат 3D PS/2 Mouse
Номер байта в посылке
Номер бита


7
6
5
4
3
2
1
0

1
0
0
YS
XS
1
М
R
L

2
Х7
Х6
X5
Х4
Х3
Х2
X1
Х0

3
Y7
Y6
Y5
Y4
Y3
Y2
Y1
Y0

4
Z7
Z6
Z5
Z4
Z3
Z2
Z1
Z0

Таблица 1.24. Формат данных 5-кнопочной мыши Wheel Mouse
Номер байта в посылке
Номер бита


7
6
5
4
3
2
1
0

1
0
0
YS
XS
1
М
R
L

2
Х7
Х6
Х5
Х4
X3
Х2
Х1
Х0

3
Y7
Y6
Y5
Y4
Y3
Y2
Y1
Y0

4
0
0
В5
В4
Z3
Z2
Z1
Z0

1.3.4.2. Непосредственная работа с PS/2 Mouse на уровне ее команд.

Манипулятор PS/2 Mouse, по сравнению COM Mouse, является достаточно "интеллектуальным" устройством и может поддерживать выполнение ряда команд, используемых системой для управления ее режимами работы. Как и команды управления клавиатурой, команды для PS/2 Mouse передаются в мышь через порт 60h, но с предварительной отработкой адаптером команды D4h - передать мыши байт данных.
Список команд, выполняемых мышью PS/2, приведен в таблице 1.25. Правила передачи команд в мышь и получения данных из мыши в общих чертах аналогичны правилам взаимодействия с клавиатурой. Как и при работе с клавиатурой каждая передача байта в PS/2 Mouse должна подтверждаться ей кодами положительного FAh (ACK), отрицательного  FEh (NAC) подтверждения или другими байтовыми посылками. На взаимодействие системы с мышью через порт 60h распространяются также и правила взаимодействия системы с адаптером клавиатуры-мыши. 

Программа, реализующая передачу байта в манипулятор PS/2 Mouse должна предусматривать выполнение следующих основных действий:

1. Запретить обработку аппаратных прерываний командой CLI.

2. Проверить состояние выходного буфера адаптера (выходного буфера клавиатуры) и, если он не пуст, очистить его командой чтения выходного буфера (IN AL, [60]).

3. Проверить состояние входного буфера и, если он занят, дождаться его освобождения адаптером. После освобождения входного буфера переслать по адресу 64h команду D4h -передать мыши байт данных.

4. После освобождения входного буфера от кода команды D4h по адресу 60h записать байт, предназначенный для передачи в мышь.

5. Затем организовать цикл ожидания активного признака "выходной буфер (адаптера) полон" (D0=1 в регистре состояния адаптера). Этот признак устанавливается, когда мышь передаст в адаптер ответный байт (код положительного подтверждения FAh, код отрицательного подтверждения FЕh или какой то другой код, предусмотренный режимом работы мыши), который сначала фиксируется в выходном буфере мыши, устанавливая признак "выходной буфер мыши полон" (разряд D5 регистра состояния адаптера), а затем (примерно через 15 микросекунд) переписывается в выходной буфер адаптера, устанавливая признак "выходной буфер (адаптера, клавиатуры) полон" (разряд D0 регистра состояния адаптера) и становится доступным для чтения через порт 60h.

6. После установки активного признака "выходной буфер полон" выполнить чтение из порта 60h, что сбрасывает признак "выходной буфер полон", но признак "выходной буфер мыши полон" не сбрасывается. На этом цикл передачи байта в мышь заканчивается. 

7. Если дальнейших операций с мышью в программе не предусматривается, то необходимо сбросить признак "выходной буфер мыши полон" любой командой адаптера, предусматривающей возвращение в выходной буфер адаптера байта результата выполнения этой команды (см. раздел 1.1.8.3.5). 

8. Если дальнейших операций в программе не предусмотрено, то необходимо командой STI разрешить обработку аппаратных прерываний и передать управление ведущей программе.

Таблица 1.25. Команды, выполняемые мышью PS/2
Код
Команда
Выполняемое действие

E6h
Reset Scaling
Отменить масштабирование перемещения

E7h
Set Scaling 2:1
Установить масштабирование перемещения для увеличения чувствительности мыши (см. табл. 1.26)

E8h
Set Resolution
Установить разрешение

E9h
Status Request
Получить информацию о состоянии устройства

EAh
Set Stream Mode
Установить потоковый режим

EBh
Read Data
Выдать пакет данных

ECh
Reset Wrap Mode
Отменить эхо-режим

EEh
Set Wrap Mode
Установить эхо-режим

F0h
Set Remote Mode
Установить режим дистанционного управления

F2h
Read Device Type
Определить тип устройства

F3h
Set Sampling Rate
Установить частоту дискретизации

F4h
Enable
Разрешить передачу данных от мыши

F5h
Disable
Остановить передачу данных от мыши

F6h
Set Default
Установить значение параметров работы мыши, используемое по умолчанию

FEh
Resend
Повторить передачу данных

FFh
Reset
Осуществить сброс и произвести самотестирование устройства

Чтение поступающих от PS/2 Mouse байтов данных почти ни чем не отличается от приема данных от клавиатуры. Отличить данные, поступающие с PS/2 Mouse, от данных клавиатуры можно по состоянию признака "выходной буфер мыши полон" (разряд D5 регистра состояния адаптера): если D5=1, то байт получен от мыши. Байт, поступающий с клавиатуры, сбрасывает разряд D5 и устанавливает разряд D0.

Если чтение данных от мыши и клавиатуры осуществляется обработчиками их прерываний, то синхронизация их работы также осуществляется однозначно. Так, при поступление байта от мыши устанавливается признак "выходной буфер мыши полон", на основании которого формируется запрос на прерывание по линии IRQ12 (номер вектора 74h - INT 74h) и активизируется обработчик прерывания мыши. Этот обработчик блокирует выработку запроса прерывания по линии IRQ 1 (номер вектора 09h - INT 09h), который  может активизироваться при установке признака "выходной буфер (клавиатуры) полон" и осуществляет чтение байта из выходного буфера адаптера по адресу 60h, сбрасывает признак "выходной буфер мыши полон" и разрешает прерывание по линии IRQ 1. При поступление байта с клавиатуры устанавливается признак D0=1 в регистре состояния адаптера, генерируется запрос IRQ 1 и активизируется обработчик прерываний клавиатуры, который считывает байт из выходного буфера адаптера.

Одновременное поступление байтов от клавиатуры и мыши невозможно, поскольку при активизации передачи по одному из интерфейсов адаптер блокирует работу другого интерфейса и наоборот.

Рассмотрим представленные в таблице 9 команды более подробно.

Команда E6h (Reset Scaling) отменяет режим масштабирования перемещения (устанавливает масштаб 1:1). Пример программного модуля, выполняемого в среде отладчика AFD и реализующего алгоритм отмены режима масштабирования в PS/2 мыши, приведен в листинге 1.17.

Листинг 1.17. Программа, реализующая отмену режима масштабирования командой Е6h (PSE6.TXT).
2C47:0100  FA        CLI

;Запрет прерываний.

2C47:0101  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0103  A801      TEST   AL,01
;Проверка: выходной буфер пуст?

2C47:0105  7404      JZ     010B
;Если пуст, то на проверку входн.буфера.

2C47:0107  E460      IN     AL,[60]
;Очистка вых.буфера чтением.

2C47:0109  EBF6      JMP    0101
;На новый цикл проверки.

2C47:010B  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.
2C47:010D  A802      TEST   AL,02
;Проверка: входной буфер пуст?

2C47:010F  75FA      JNZ    010B
;Если "нет", то на новый цикл проверки.

2C47:0111  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды "передать байт данных в мышь"

2C47:0113  E664      OUT    [64],AL
;посылается в адаптер.

2C47:0115  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0117  A802      TEST   AL,02
;Входной буфер пуст?

2C47:0119  75FA      JNZ    0115
;Если не пуст, то на новый цикл проверки.

2C47:011B  B0E6      MOV    AL,E6
;Код команды "отменить масштабирование"

2C47:011D  E660      OUT    [60],AL
;передается в PS/2 мышь.

2C47:011F  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0121  A820      TEST   AL,20
;Проверка: выходной буфер мыши заполнен?

2C47:0123  74FA      JZ     011F
;Если пуст, то новый цикл проверки.

2C47:0125  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0127  A801      TEST   AL,01
;Выходной буфер (адаптера) заполнен?

2C47:0129  74FA      JZ     0125
;Если пуст, то новый цикл проверки.

2C47:012B  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода ответа мышь

2C47:012D  88C4      MOV    AH,AL
;и передача его в регистр АН.

2C47:012F  FB        STI

;Разрешение прерываний.

2C47:0130  CC        INT3

;Передача управления отладчику.

В среде AFD программа запускается на выполнение командой G100, набираемой в командной строке отладчика. Эта команда инициируется на выполнение нажатием клавиши "Enter". Время между моментом поступления в адаптер клавиатуры скан-кода нажатия клавиши "Enter" и до момента передачи адаптером кода команды Е6h в мышь составляет примерно 35 миллисекунд, при работе на компьютере Pentium III с частотой процессора 500 МГц. После завершения выполнения программы в регистре АН будет находиться код FAh - нормальное завершение команды. Разряд D5 регистра состояния адаптера (признак "выходной буфер мыши заполнен") будет сброшен адаптером при получении им от клавиатуры кода отпускания клавиши "Enter", если клавиша удерживалась нажатой более 35 миллисекунд, или остается в активном состоянии в противном случае (см. пункт 1.1.8.3.6).

Команда E7h (Set Scaling 2:1) устанавливает режим масштабирования перемещения 2:1 для увеличения чувствительности мыши (таблица 1.26).
Таблица 1.26. Масштабирование перемещения в режиме 2:1
Реальное перемещение
Информация о перемещении, выдаваемая мышью

0
0

1
1

2
1

3
3

4
6

5
9

N((6)
2N

Выполнение команды E7h можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на Е7 в строке с адресом :011В.

Команда E8h (Set Resolution) служит для установки используемого разрешения, код которого передается в следующем за командой байте данных и определяет число отсчетов на миллиметр (00h - 1 отсчет, 01h - 2 отсчета, 02h - 4 отсчета, 03h - 8 отсчетов). Для реализации выполнения команды Е8h можно доработать программу PSE6.TXT (листинг 1.17), добавив в нее после адреса :012D команды, реализующие передачу в мышь байта, определяющего число отсчетов на миллиметр. В листинге 1.18 представлен текст этой модифицированной программы (программа PSE8.TXT).

Листинг 1.18. Установка разрешения 8 отсчетов на миллиметр в PS/2 мыши (PSE8.TXT) 

2C47:0100  FA        CLI

;Запрет прерываний.

2C47:0101  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0103  A801      TEST   AL,01
;Проверка: выходной буфер пуст?

2C47:0105  7404      JZ     010B
;Если пуст, то на проверку входн.буфера.

2C47:0107  E460      IN     AL,[60]
;Очистка вых.буфера чтением.

2C47:0109  EBF6      JMP    0101
;На новый цикл проверки.

2C47:010B  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.
2C47:010D  A802      TEST   AL,02
;Проверка: входной буфер пуст?

2C47:010F  75FA      JNZ    010B
;Если "нет", то на новый цикл проверки.

2C47:0111  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды "передать байт данных в мышь"

2C47:0113  E664      OUT    [64],AL
;посылается в адаптер.

2C47:0115  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0117  A802      TEST   AL,02
;Входной буфер пуст?

2C47:0119  75FA      JNZ    0115
;Если не пуст, то на новый цикл проверки.

2C47:011B  B0E6      MOV    AL,E8
;Код команды "установить разрешение"

2C47:011D  E660      OUT    [60],AL
;передается в PS/2 мышь.

2C47:011F  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0121  A820      TEST   AL,20
;Выходной буфер мыши заполнен?

2C47:0123  74FA      JZ     011F
;Если пуст, то новый цикл проверки.

2C47:0125  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0127  A801      TEST   AL,01
;Выходной буфер (адаптера) заполнен?

2C47:0129  74FA      JZ     0125
;Если пуст, то новый цикл проверки.

2C47:012B  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода ответа мышь

2C47:012D  88C4      MOV    AH,AL
;и передача его в регистр АН.

2C47:012F  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды "передать байт данных в мышь"

2C47:0131  E664      OUT    [64],AL
;посылается в адаптер.

2C47:0133  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0135  A802      TEST   AL,02
;Проверка: входной буфер пуст?

2C47:0137  75FA      JNZ    0133
;Если не пуст, то на новый цикл проверки.

2C47:0139  B003      MOV    AL,03
;Код разрешения "8 отсчетов" (03h) 
2C47:013B  E660      OUT    [60],AL
;передается в PS/2 мышь.

2C47:013D  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.
2C47:013F  A820      TEST   AL,20
;Выходной буфер мыши заполнен?
2C47:0141  74FA      JZ     013D
;Если пуст, то новый цикл проверки.
2C47:0143  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.
2C47:0145  A801      TEST   AL,01
;Выходной буфер (адаптера) заполнен?
2C47:0147  74FA      JZ     0143
;Если пуст, то новый цикл проверки.
2C47:0149  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода ответа мыши
2C47:014B  88C3      MOV    BL,AL
;и передача его в регистр BL.
2C47:014D  FB        STI

;Разрешение прерываний.
2C47:014E  CC        INT3

;Конец и передача управления отладчику.
После выполнения программы в регистрах АН и BL должны находиться коды подтверждения FAh.

Команда E9h (Status Request) вызывает выдачу специального трехбайтного пакета данных, содержащего информацию о статусе устройства (то есть о текущих значениях параметров работы): формат первого байта показан в таблице 1.27, второй байт содержит код разрешения, третий - код частоты дискретизации.

Таблица 1.27. Формат первого байта статуса

Номер бита
Значение

0
Состояние правой кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата)

1
Состояние средней кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата)

2
Состояние левой кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата)

3
Зарезервирован (всегда 0)

4
Масштабирование (0 - режим 1:1, 1 - режим 2:1)

5
Передача данных (0 - запрещена, 1 - разрешена)

6
Режим (0 - потоковый, 1 - дистанционного управления)

7
Зарезервирован (всегда 0)

Программа Pse9n.TXT, представленная в листинге 1.19, реализует выполнение манипулятором PS/2 Mouse команды E9h "Получить информацию о состоянии устройства". Программа работает совместно с набором подпрограмм, представленных в листинге 1.20 (подпрограммы Psppn.TXT).

PS/2 Mouse в ответ на команду E9h возвращает программе четыре байта:


1. - байт кода подтверждения принятия команды - код FAh;


2. - байт, характеризующий состояние манипулятора (Таблица 1.27);


3. - байт кода разрешения;


4. - байт кода частоты дискретизации. 

В среде отладчика AFD программа Pse9n.bin загружается с относительного адреса 0200h а набор подпрограмм Psppn.bin - с относительного адреса 0100h. 

В программе Pse9n после окончания очередного цикла чтения четырех байт, поступивших от мыши в ответ на команду Е9h, предусмотрен сброс признака "выходной буфер мыши полон" (разряд D5 регистра состояния адаптера) выполнением команды адаптера 20h - прочитать командный байт адаптера.

После окончания работы программы в буфере памяти DS:0000 - DS:0003 находятся четыре, поступивших от мыши байта: FAh, 00h, 02h, 64h. 

На рис. 1.29 приведены временные диаграммы сигналов интерфейса PS/2 мыши, зарегистрированные во время выполнения программы PSE9N.BIN и иллюстрирующие процессы взаимодействия адаптера и PS/2 мыши во время реализации выполнения команды Е9h.

Листинг 1.19. Программа циклического выполнения мышью команды Е9h (программа Pse9n.txt).
2C47:0200  BBFE00    MOV    BX,00FE
;Число циклов выполнения программы.
2C47:0203  8CD8      MOV    AX,DS
;Задание начального адреса буфера

2C47:0205  8EC0      MOV    ES,AX
;памяти.

2C47:0207  BF0000    MOV    DI,0000
;Позиционирование на начало буфера.

2C47:020A  FA        CLI

;Запрет прерываний.

2C47:020B  E82CFF    CALL   013A
;Очистка выходного буфера адаптера.

2C47:020E  E8EFFE    CALL   0100
;Ожидание освобождения вх.буф.адаптера.

2C47:0211  B0D4      MOV    AL,D4
;Посылка в адаптер команды D4h-передать

2C47:0213  E664      OUT    [64],AL
;мыши байт данных.

2C47:0215  E8E8FE    CALL   0100
;Ожидание освобождения вх.буф.адаптера.

2C47:0218  B0E9      MOV    AL,E9
;Передача в мышь команды Е9h-получить

2C47:021A  E660      OUT    [60],AL
;информацию о состоянии устройства.

2C47:021C  E8F9FE    CALL   0118
;Ожидание заполнения вых.буфера мыши.

2C47:021F  E8EAFE    CALL   010C
;Ожидание заполн.вых.буфера адаптера.

2C47:0222  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода, полученного от мыши и 

2C47:0224  E8FDFE    CALL   0124
;запись его в буфер памяти.

2C47:0227  83FF04    CMP    DI,0004
;Буфер памяти заполнен?

2C47:022A  7402      JZ     022E
;Если "ДА", то чтение закончено, иначе -

2C47:022C  EBEE      JMP    021C
;на новый цикл чтения байтов от мыши.

2C47:022E  E8CFFE    CALL   0100
;Ожидание освобождения вх.буф.адаптера.

2C47:0231  B020      MOV    AL,20
;Команда 20h-чтение командного байта

2C47:0233  E664      OUT    [64],AL
;передается адаптеру.

2C47:0235  E8D4FE    CALL   010C
;Ожидание заполн.вых.буфера адаптера.

2C47:0238  E460      IN     AL,[60]
;Чтение командного байта.

2C47:023A  E8EEFE    CALL   012B
;Организация программной задержки.

2C47:023D  4B        DEC    BX
;Декремент счетчика циклов ВХ.

2C47:023E  75C3      JNZ    0203
;Если ВХ не "нуль", то новый цикл прогр,

2C47:0240  FB        STI

;иначе - разрешить прерывания, остановить

2C47:0241  CC        INT3

;программу и передать управл. отладчику.
Листинги 1.20. Подпрограмм Psppn.txt, использующихся программой Pse9n, представленной в листинге 1.19.

Подпрограмма 1. Реализует циклы ожидания освобождения входного буфера адаптера клавиатуры/мыши.

2C47:0100  B9FFFF    MOV    CX,FFFF
;Установка счетчика таймаута.

2C47:0103  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0105  A802      TEST   AL,02
;Проверка: входной буфер пуст?

2C47:0107  E0FA      LOOPNZ 0103
;Если не пуст, то новый цикл проверки.

2C47:0109  C3        RET

;Возврат из подпрограммы.

2C47:010A  90        NOP

;Пустые

2C47:010B  90        NOP

;операции.

Подпрограмма 2. Реализует циклы ожидания заполнения выходного буфера адаптера клавиатуры/мыши.

2C47:010C  B9FFFF    MOV    CX,FFFF
;Установка счетчика таймаута.

2C47:010F  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.

2C47:0111  A801      TEST   AL,01
;Проверка: выходной буфер пуст?

2C47:0113  E1FA      LOOPZ  010F
;Если пуст, то новый цикл проверки.

2C47:0115  C3        RET

;Возврат из подпрограммы.

2C47:0116  90        NOP

;Пустые

2C47:0117  90        NOP

;операции.
Подпрограмма 3. Реализует циклы ожидания заполнения выходного буфера PS/2 Mouse в адаптере клавиатуры/мыши.

2C47:0118  B9FFFF    MOV    CX,FFFF

2C47:011B  E464      IN     AL,[64]

2C47:011D  A820      TEST   AL,20

2C47:011F  E1FA      LOOPZ  011B

2C47:0121  C3        RET

2C47:0122  90        NOP

2C47:0123  90        NOP

Подпрограмма 4. Реализует запись байта, передаваемого регистром AL, в память по адресу ES:[DI]. 

2C47:0124  268805    MOV    ES:[DI],AL ;Запись байта в память.

2C47:0127  47        INC    DI
;Инкремент DI

2C47:0128  C3        RET

Возврат из подпрограммы.

2C47:0129  90        NOP

;Пустые

2C47:012A  90        NOP

;операции. 
Подпрограмма 5. Реализует циклы программной задержки. На Pentium II / 500 мГц задержка составляет 2,1 мс.

2C47:012B  B90500    MOV    CX,0005
;Число внешних циклов.

2C47:012E  51        PUSH   CX
;Содержимое СХ записывается в стек.

2C47:012F  B9FFFF    MOV    CX,FFFF
;Число внутренних циклов.

2C47:0132  E2FE      LOOP   0132
;Зацикливание пока СХ больше нуля.

2C47:0134  59        POP    CX
;Извлечение СХ из стека.

2C47:0135  E2F7      LOOP   012E
;Зацикливание пока СХ больше нуля.

2C47:0137  C3        RET

;Возврат из подпрограммы.

2C47:0138  90        NOP

;Пустые

2C47:0139  90        NOP

;операции.
Подпрограмма 6. Реализует очистку выходного буфера адаптера клавиатуры/мыши. 

2C47:013A  E464      IN     AL,[64]
;Чтение регистра состояния.
2C47:013C  A801      TEST   AL,01
;Проверка: выходной буфер пуст?
2C47:013E  7404      JZ     0144
;Если пуст, то на выход из подпрограммы.

2C47:0140  E460      IN     AL,[60]
;Очистка вых.буфера чтением порта 60h.

2C47:0142  EBF6      JMP    013A
;На новый цикл проверки.

2C47:0144  C3        RET

;Возврат из подпрограммы.

2C47:0145  90        NOP

;Пустые
2C47:0146  90        NOP

;операции
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Рис. 1.29. Временные диаграммы сигналов интерфейса PS/2 мыши, зарегистрированные во время выполнения программы PSE9N.BIN.

На временной диаграмме можно выделить пять фаз активности интерфейса:

· фаза 1 отражает передачу в PS/2 мышь кода команды E9h;

· фаза 2 соответствует передаче PS/2 мышью в адаптер кода FAh (АСК) подтверждения получения и начала выполнения команды; 

· в фазе 3 в адаптер передается первый байт состояния мыши  00h;
· в фазе 3 передается второй байт  02h;
· в фазе 3 - третий байт 64h.
Длительность пакета синхронизации каждой передачи составляет примерно 0,83 миллисекунды.
Команда EAh (Set Stream Mode) переключает мышь в потоковый режим: передача пакетов данных будет происходить при каждом изменении состояния устройства. Выполнение команды EAh можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на ЕA в строке с адресом :011В.

Команда EBh (Read Data) позволяет получить из PS/2 мыши текущее значение счетчиков перемещения по осям X и Y, а также информацию о состоянии ее кнопок. После успешной передачи данных счетчики перемещения сбрасываются в нуль. Данные мышью передаются даже в том случае, если координаты устройства и состояние кнопок не изменялись. Если мышь находится в дистанционном режиме, то выполнение данной команды является единственным способом получения данных от нее. Для реализации выполнения данной команды можно воспользоваться программой PSE9N, представленной в листинге 1.19. Для этого в ней необходимо произвести изменения в двух командах:

· в команде MOV по адресу :0200h необходимо в регистр ВХ занести константу 0001h, т.е. программа должна выполняться один раз за один пуск;

· в команде MOV по адресу :0218 код Е9h необходимо заменить кодом ЕВh команды "Чтение данных".

После выполнения программы в буфере памяти DS:0000h - DS:0003h будет находиться четыре байта, полученных от мыши. Первый байт является кодом подтверждения FAh, а три остальных интерпретируются в соответствие со стандартным форматом передач PS/2 Mouse (см. таблицу 1.22).

Команда ECh (Reset Wrap Mode) отключает эхо-режим, то есть служит для отмены команды EEh. Выполнение команды ECh можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на ЕC в строке с адресом :011В.

Команда EEh (Set Wrap Mode) переводит мышь в эхо-режим. В эхо-режиме мышь отсылает обратно в компьютер каждый переданный ей байт данных (кроме ECh и FFh). Применяется данный режим для тестирования интерфейса мыши. Отменить его можно посылкой команды ECh или FFh. Пример использования команды EEh приведен в листинге 1.16. Выполнение команды EEh можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на ЕE в строке с адресом :011В.

Команда F0h (Set Remote Mode) позволяет установить режим дистанционного управления: мышь будет передавать пакеты данных только по запросу со стороны компьютера (по команде EBh). Выполнение команды F0h можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на F0 в строке с адресом :011В.

Команда F2h (Read Device Type) предназначена для определения типа подключенного координатного устройства. Мышь должна выдавать в ответ на эту команду однобайтный код 00h. Реализовать выполнение данной команды можно программой PSE9N, представленной в листинге 1.19. Для этого в ней необходимо произвести изменения в трех командах:

· в команде MOV по адресу :0200h необходимо в регистр ВХ занести константу 0001h, т.е. программа должна выполняться один раз за один пуск;

· в команде MOV по адресу :0218 код Е9 необходимо заменить кодом F0 команды "Установить режим дистанционного управления";

· в команде CMP по адресу :0227 необходимо вместо константы 0004h нужно поставить константу 0002h, т.е в буфер памяти будет занесено два байта.

После выполнения программы в буфере памяти DS:0000h - DS:0001h будет находиться два байта, полученных от мыши. Первый байт является кодом подтверждения FAh, а второй - кодом идентификатора PS/2 мыши 00h.

Команда F3h (Set Sampling Rate) служит для установки частоты дискретизации. Следующий за ней байт данных должен содержать код, задающий максимальное количество пакетов данных, которое может быть передано за одну секунду (таблица 1.28).
Таблица 1.28. Коды для установки частоты дискретизации

Код
Частота дискретизации, пакет/с

0Ah
10

14h
20

28h
40

3Ch
60

50h
80

64h
100

C8h
200

Реализовать выполнение команды F3h можно с помощью программы PSE8.TXT, представленной в листинге 1.18. Для этого в команде MOV, находящейся по адресу :011Вh, вместо кода Е8 необходимо поставить код F3.

Команда F4h (Enable) разрешает возобновить передачу данных, если мышь работает в потоковом режиме. Выполнение команды F4h можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на F4 в строке с адресом :011Вh.

Команда F5h (Disable) используется в потоковом режиме, чтобы остановить передачу данных, инициированную мышью. Если мышь работает в потоковом режиме, то передачу данных нужно запрещать перед подачей любой команды, которая предусматривает ответ (передачу данных) со стороны мыши. После получения команды F5h мышь возвращает адаптеру код подтверждения FAh и запрещает передачу данных в потоковом режиме. Выполнение команды F5h можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на F5 в строке с адресом :011В.

Команда F6h (Set Default) применяется, чтобы установить параметры работы по умолчанию. Получив эту команду мышь возвращает код подтверждения FAh и переводит свои параметры в то состояние, в которое они устанавливаются обычно после включения электропитания: масштаб - 1:1, разрешение - 4 отсчета на миллиметр, частота дискретизации - 100 выборок и потоковый режим. Выполнение команды F6h можно реализовать с помощью программы, приведенной в листинге 1.17, изменив код Е6 на F6 в строке с адресом :011В.

Команда FEh (Resend) применяется при обнаружение любой ошибки передачи данных от мыши: получив эту команду, мышь выполняет повторную передачу предыдущего пакета данных. Однако - сигнал помехи, способный вызвать сбой при передаче данных от мыши, должен быть настолько мощным, что, скорее всего, нарушит и внутренние установки параметров встроенного в мышь микроконтроллера, поэтому при обнаружении ошибки лучше подать команду Reset и все параметры переустановить.

Команда FFh (Reset) используется при обнаружение серьезных сбоев в работе мыши. По этой команде мышь возвращает код FAh, выполняет процедуры сброса и самотестирования, которые длятся примерно 0,5 секунды. После этого мышь выдает идентификационную последовательность байтов: ААh, 00h (как при включение напряжения питания). Реализовать циклическое выполнение данной команды можно программой PSE9N, представленной в листинге 1.19. Для этого в ней необходимо произвести изменения в трех командах:

· в команде MOV по адресу :0200h необходимо в регистр ВХ занести константу 000Fh, т.е. программа должна выполняться шестнадцать раз за один пуск;

· в команде MOV по адресу :0218 код Е9h необходимо заменить кодом FFh команды "Reset";

· в команде CMP по адресу :0227 необходимо вместо константы 0004h нужно поставить константу 0002h, т.е. в буфер памяти будет занесено три байта;

· в подпрограмме 2 по адресу :0113 команду LOOPZ надо заменить командой JZ, отключив тем самым тайм-аут (он установлен примерно на 60 миллисекунд, а ждать результат тестирования приходится примерно 500 миллисекунд).

После выполнения программы в буфере памяти DS:0000h - DS:0002h будет находиться три байта, полученных от мыши. Первый байт является кодом подтверждения FAh, второй - кодом нормального завершения теста ААh и третий - кодом идентификатора PS/2 мыши 00h.

1.3.4.3. Работа с PS/2 Mouse через функции BIOS прерывания INT 15h.

Для обслуживания мыши PS/2 имеется специальная функция C2h прерывания BIOS Int 15h - интерфейс координатного устройства. К сожалению, данный интерфейс носит вспомогательный характер - он служит только для управления параметрами мыши, а драйвер в его состав не входит.

После выполнения любой функции данной группы в случае успешного ее завершения флаг CF будет сброшен, в случае ошибки - установлен. Кроме того, в любом случае в регистр АН будет помещена дополнительная информация о результате операции:

· 00h - успешное завершение;

· 01h - недопустимый номер функции;

· 02h - недопустимое значение параметра;

· 03h - ошибка интерфейса;

· 04h - необходимо выполнить повторную передачу информации;

· 05h - драйвер устройства не установлен.

Рассмотрим набор подфункций интерфейса координатного устройства более подробно.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 00h: разрешить или запретить работу мыши PS/2.
Подфункция позволяет разрешить или запретить работу мыши или другого координатного устройства, использующего интерфейс PS/2.
Перед вызовом прерывания INT 15h необходимо занести в регистры следующие значения:

· в АХ - значение C200h;

· в ВН - код команды (0 - запретить работу, 1 - разрешить работу).

После выполнения подфункции следует проверить флаг CF (флаг переноса). В случае возникновения ошибки флаг переноса будет установлен в 1 а в регистр АН будет помещен код ошибки. Ниже приведен пример использования подфункции 00h для запрещения работы мыши:

2C47:0100  B800C2    MOV    AX,C200
;Помещение в АХ номера функции.

2C47:0103  B700      MOV    BH,00
;В АН заносим признак отключения мыши.

2C47:0105  CD15      INT    15
;Вызов прерывания BIOS.

2C47:0107  CC        INT3

;

При выполнении этого фрагмента программы без загруженного драйвера мыши приводит к ошибке с кодом 05h - драйвер устройства не установлен.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 01h: произвести сброс устройства.

С помощью этой подфункции осуществляется перевод мыши или другого координатного устройства в исходное состояние.

Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистр АХ значение C201h.

Ниже приведен пример использования подфункции 01h для сброса PS/2 мыши.

2C47:0110  B801C2         MOV    AX,C201

2C47:0113  CD15           INT    15

2C47:0115  CC             INT3

После успешного выполнения этого примера в среде AFD параметры PS/2 мыши будут установлены в следующее состояние:

· частота передачи данных: 100 пакетов в секунду;

· разрешение: 4 отсчета на миллиметр;

· масштабирование 1:1;
· работа устройства запрещена.

Подфункция после завершения работы устанавливает флаг СF = 0, а регистр ВХ записывает следующие значения, переданные мышкой: старший байт ВН - идентификатор устройства 00h, младший байт ВL - значение ААh. Для выполнения этой подфункции не требуется загруженного драйвера.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 02h: установить частоту дискретизации.

Подфункция позволяет изменить частоту дискретизации (частоту передачи пакетов данных от устройства к компьютеру).

Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следующие значения:

· в АХ - значение C202h;

· в ВН - код частоты дискретизации (0 - 10 посылок/с, 1 - 20 посылок/с, 2 - 40 посылок/с, 3 - 60 посылок/с, 4 - 80 посылок/с, 5 - 100 посылок/с, 6 - 200 посылок/с).

Подфункция выполняется и без загруженного драйвера мыши. Пример ее использования приведен ниже.

2C47:0120  B802C2         MOV    AX,C202

2C47:0123  B704           MOV    BH,04

2C47:0125  CD15           INT    15

2C47:0127  CC             INT3

После выполнения примера в мыши будет установлена частота дискретизации 80 посылок в секунду. Подфункция возвращает признак CF = 0 и код ошибки в регистре АН = 00h.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 03h: установить разрешение.

Подфункция позволяет регулировать чувствительность мыши к перемещению.

Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следующие значения:

· в АХ - значение C203h;

· в ВН - код устанавливаемого разрешения (0 - 1 отсчет на мм, 1 - 2 отсчета на мм, 2 - 4 отсчета на мм, 3 - 8 отсчетов на мм).

Подфункция может выполняться без загруженного драйвера мыши. Пример ее использования приведен ниже.

2C47:0130  B803C2         MOV    AX,C203

2C47:0133  B702           MOV    BH,02

2C47:0135  CD15           INT    15

2C47:0137  CC             INT3

После установки в мыши разрешения 4 отсчета на мм подфункция возвращает значение CF=0 и код ошибки в регистре АН=00h.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 04h: получить идентификатор устройства.

Подфункция предназначена для определения типа подключенного к компьютеру координатного устройства.

Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистр АХ значение C204h.

В случае успешного выполнения функции в регистре ВН будет возвращен идентификационный код устройства. 

Подфункция может выполняться без загруженного драйвера мыши. Пример ее использования приведен ниже.

2C47:0140  B804C2         MOV    AX,C204

2C47:0143  CD15           INT    15

2C47:0145  CC             INT3

Подфункция возвращает значение CF=0, код ошибки в регистре АН=00h и код устройства 00h (манипулятор PS/2 Mouse) в регистре ВН.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 05h: инициализировать интерфейс координатного устройства

Подфункция инициализирует интерфейс координатного устройства. После ее выполнения устройство мыши будет иметь следующие параметры: выключено, разрешение - 4 отсчета на миллиметр, частота дискретизации - 100 выборок в секунду, масштабирование - 1 : 1.

Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следующие значения:

· в АХ - значение C205h;

· в ВН - размер пакета данных в байтах (от 1 до 8).
Подфункция может выполняться без загруженного драйвера мыши. Пример ее использования приведен ниже. В нем помимо стандартных значений параметров мыши устанавливается длина пакета 6 байт

2C47:0150  B805C2         MOV    AX,C205

2C47:0153  B706           MOV    BH,06

2C47:0155  CD15           INT    15

2C47:0157  CC             INT3

После успешного выполнения подфункция 05h возвращает значение CF=0, код ошибки в регистре АН=00h и код устройства 00h (манипулятор PS/2 Mouse) в регистре ВН.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 06h: получить состояние или установить масштаб.

Подфункция позволяет определить состояние устройства или установить режим масштабирования.

Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следующие значения:

· в АХ - значение C206h;

· в ВН - код выполняемой операции (0 - определить состояние устройства, 1 - установить масштаб 1:1, 2 - установить масштаб 2:1).
После завершения выполнения операций с кодами 1 или 2 функция возвращает только общий код состояния координатного устройства в регистре AН. В случае успешного завершения операции с кодом 0 в регистрах будут размещены следующие значения:

· в АН - общий код состояния;

· в BL - байт состояния устройства;

· в CL - код текущего разрешения устройства (0 - 1 отсчет на мм, 1 - 2 отсчета на мм, 2 - 4 отсчета на мм, 3 - 8 отсчетов на мм);

· в DL -  частоту дискретизации (0Аh - 10 посылок/с, 14h - 20 посылок/с, 28h - 40 посылок/с, 3Ch - 60 посылок/с, 50h - 80 посылок/с, 64h - 100 посылок/с, C8h - 200 посылок/с).

Разряды байта состояния устройства, возвращаемого в BL, имеют следующее значение:

· бит 0 - состояние правой кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата);

· бит 1 - состояние средней кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата);

· бит 2 - состояние левой кнопки (0 - отпущена, 1 - нажата);

· бит 3 - зарезервирован (всегда 0);
· бит 4 - масштабирование (0 - режим 1:1, 1 - режим 2:1);
· бит 5 - передача данных от устройства к компьютеру (0 - запрещена, 1 - разрешена);

· бит 6 - режим (0 - потоковый, 1 - дистанционного управления);

· бит 7 - зарезервирован (всегда 0).
Подфункция может выполняться без загруженного драйвера мыши. Пример ее использования, с кодом выполняемой операции 00h, приведен ниже. 

2C47:0160  B806C2         MOV    AX,C206

2C47:0163  B700           MOV    BH,00

2C47:0165  CD15           INT    15

2C47:0167  CC             INT3

После успешного выполнения подфункция 06h с кодом операции 00h она возвращает значение CF=0, код ошибки в регистре АН=00h и  код устройства 00h (манипулятор PS/2 Mouse) в регистре ВН. Помимо этого она возвращает  в регистре BL байт состояния устройства 00h, в регистре CL значение 02h - 4 отсчета на мм и в регистре DL код 64h - 100 посылок в секунду.

Прерывание INT 15h, функция C2h, подфункция 07h: установить адрес обработчика прерываний.

Функция позволяет программисту установить свою собственную процедуру обработки прерываний от координатного устройства.

Перед вызовом прерывания необходимо занести в регистры следующие значения:

· в АХ - значение C207h;

· в ES:ВХ - сегментный адрес и смещение пользовательского обработчика прерываний от координатного устройства. Для отмены пользовательского обработчика следует указать 0000h:0000h.
Подфункция может выполняться без загруженного драйвера мыши. Пример ее использования приведен ниже. В примере устанавливается адрес обработчика прерывания, расположенного в рабочей области отладчика начиная с адреса 2С47h:0200h.
2C47:0170  B8072C         MOV    AX,2C47

2C47:0173  8EC0           MOV    ES,AX

2C47:0175  BB0000         MOV    BX,0200

2C47:0178  B807C2         MOV    AX,C207

2C47:017B  CD15           INT    15

2C47:017D  CC             INT3

К сожалению, обработчик прерываний не входит в данный набор функций, и писать его должен сам программист.
1.3.4.4. Примеры программирования PS/2 Mouse.

В разделе приводятся примеры работы с PS/2 мышью непосредственно через адаптер клавиатуры/мыши. Программы и процедуры написаны на ассемблере. Приведенные программы рассчитаны на свободный доступ к памяти и аппаратуре, то есть должны выполняться в реальном режиме работы MS-DOS или в режиме эмуляции MS-DOS, который имеется в Windows 95/98. Ряд программных модулей сориентированы на выполнение в среде полноэкранного отладчика типа AFD.

1.3.4.4.1. Программы, выполняемые в среде DOS.

В листинге 1.20 приведены две подпрограммы общего назначения, которые будут использованы в программах, представленных ниже в листингах 1.21 и 1.22. Процедура Wait8042BufferEmpty выполняет операцию ожидания поступления сигнала очистки входного буфера адаптера клавиатуры (ее нужно вызывать перед началом операции записи любого байта во входной буфер адаптера по адресам 60h или 64h), а процедура WaitMouseData - операцию ожидания поступления данных от мыши в выходной буфер мыши [6]. 

Листинг 1.20. Процедуры общего назначения (в составе файла List5_03.inc)

[image: image11.png]CODESEG

» dekkkdokdokkkhkkdkkddodek kkdkkikkdkdkdokddkdedkkdkdokdokkk
s

;*  OMMJAHVE OYUCTHU BXOAHOTO BY®EPA 18042 *

;* Tlpu BLIXOA@ M3 NPOUERYPbl: *
;* ¢nar ZF ycTaHosnew - HOpManbHoOe 3asepuieHuwe, *
;* ¢gnar ZF cbpowew - owubBka TadM-ayTa. *

» dekkkkkkhkkdkkkidokkkkkkkkkkhkkkikkdkdkddkhhkikhkikidikk

ﬁroc Wait8042BufferEmpty near




[image: image12.png]@@kb:

push
mov

in
test
Toopnz
pop

CX
CX,0FFFFh ;3apaTe 44CNO LWKNOB OMMAAHUA

AL,64h ;MONy4YnTh CTaTyc
AL,10b :6ypep 8042 csobopeH?
@@kb ;€CNN HeT, TO UMKN

CX




[image: image13.png]:Ecnu npu Beixoge w3 nognporpammst cOpoteH

;bnar ZF - owubxa

ret :BO3BPAT 8 NORNPOrpaMMy
endp Wait8042BufferEmpty




[image: image14.png]« dekekkdkekkedokdkkdkokdok kel kokedokodokdokkedokkekdek ke dokokokk
»

;* OMMLAHME NOCTYNNEHUA JAHHBIX OT Mbilln *

: Fkkkdodkdekdekkddkdodokdkdddkdkdhkdokdokdkdekhk
proc WaitMouseData near




[image: image15.png]push CX

mov CX,0FFFFh  ;3a3paTh 4YNACNO LMKNOB OMUAAHWA
@@mouse:

in AL,64h ;ONPOCHTL PEerucTp craryca




[image: image16.png]test AL,100000b :pnanusie nocrynumm?
loopz  @Gmouse {€CAN HeT, TO UMKN
pop cX




[image: image17.png];Ecnu npu Bbixode U3 NORNPOrPaMMbl YCTaHOBNEH
:pnar ZF - ouwubka
ret

endp WaitMouseData

ENDS




Для корректной работы программ, приведенных в листингах 1.21 и 1.22 необходимо пользоваться еще одной процедурой общего назначения "Ожидание поступления байта в выходной буфер i8042". WaitOutputBufferI8042 (см. листинги 1.17 и 1.18 в разделе "Непосредственная работа с PS/2 Mouse").

;****************************************
;*Ожидание поступления байта в выходной *

;*буфер I8042                           *

;****************************************

pros WaitOutputBufferI8042 near



push
cx



mov
cx,FFFFh
;задать число циклов ожибания

@@outb:



in
al,64h
;получить статус 



test
al,01b
;выходной буфер i8042 заполнен?



loopz
@@outb
;если нет, новый цикл проверки



pop
cx

;если при выходе из подпрограммы

;установлен флаг ZF - ошибка

ret


;возврат из подпрограммы

endp WaitOutputBufferI8042

Эта процедура должна выполняться всегда перед чтением любой информации из выходного буфера адаптера. Так, в программах, приведенных в листингах 1.21 и .1.22, эту процедуру необходимо выполнять после передачи адаптеру команд, возвращающих результаты их выполнения в выходной буфер с адресом 60h, а также после поступления очередного байта от PS/2 мыши в выходной буфер мыши (после процедуры WaitMouseData). Как в первом, мак и во втором случаях байт помещается в выходной буфер адаптера не ранее, чем через 15 микросекунд после наступления любого из этих событий.

Следует также отметить, что в приведенных программах также не корректно производится выполнение двухбайтовых команд адаптера (команды 60h - загрузить новый командный байт). При их реализации необходимо проверять признак освобождения входного буфера как перед записью кода команды по адресу 64h, так и перед записью нового командного байта по адресу 60h.

Эти три процедуры должны быть оформлены как подключаемый файл (include-файл) с именем  list5_03.inc.

В листинге 1.21 показан пример программы (SetPS2MouseParameters) [6], изменяющей характеристики работы мыши PS/2 (разрешение и частоту дискретизации). Как упоминалось выше, пакет данных, описывающий состояние мыши, состоит из трех байт: байта статуса, байта разрешения и байта частоты дискретизации. Старые и новые значения характеристик отображаются на экран в виде таблицы (в двоичном коде). В программе используются подключаемые файлы list1_02.inc, list1_03.inc, list1_04.inc и list5_03.inc.  Описание трех первых файлов приведено в разделах 1.2.7.1.2 - 1.2.7.1.4, а четвертый представлен в листинге 1.20. 

Для запуска программы пригоден любой АТ-совместимый персональный компьютер с подключенной мышью PS/2-типа. 

ПРИМЕЧАНИЕ ———————————————————————————————
Если в момент запуска программы-примера на компьютере уже установлен драйвер мыши PS/2, то после завершения работы программы драйвер сам восстановит нужные ему значения параметров.

Листинг 1.21.
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[image: image19.png]: Noaknounth pain MHEMOHWYECKUX 0B03HaUeHUiH
; KOBOB YNpaBRAWUMX KNasutl W LBETOBbIX KOAOB
include "Tistl_03.inc”

; Monkmounts Qailn Makpocos

include "Tistl _04.1inc"




[image: image20.png]SEGMENT sseg para stack 'STACK’
DB 400h DUP(?)
ENDS




[image: image21.png]DATASEG

; TekcToBbie coobueHus

Txt1l DB YELLOW,0,18
DB "Ynpasnenue napaseTpauu paboth Msiwm TURa PS/2°,0
DB LIGHTGREEN,10,0, "CocToskue",0




[image: image22.png]DB LIGHTGREEN,10,16,"CraTyc",0

DB LIGHTGREEN, 10,32, "Pa3pewenune”,{

DB LIGHTGREEN, 10,48, "fluckpetniauma”, @
DB LIGHTCYAN,12,0, "WUcxoaroe:",0




[image: image23.png]DB LIGHTCYAN, 14,0, "YcTaxosnennoe: *,0

DB YELLOW,24,22

DB "Hawmute niwbywo Knasuuy Ha knasuarype”,0
Errl DB 11,22,"Oumbra oOMeHa gaHHeiMM € Mbwbio PS/2!",0
ENDS




[image: image24.png]CODESEG

« kkkkdkkkkkkkkkdkkkkhikkkkhkkkk
,

;* OCHOBHOW MOAYNb MpOrpaMMbl *
: kkkhkdkkkkkdkkkkikkhkkkikhkkhkkkik

PROC SetPS2MouseParameters




[image: image25.png]mov AX,DGROUP

mov DS, AX

mov [CS:MainDataSeg],AX

; YCTAHOBMTbL TEKCTOBLIA PEMUM W OYUCTHTL 3KpaH
mov AX,3




[image: image26.png]int 10h

; CHpbITb Kypcop - yBpaTh 33 HUKHIO TDaHWLY 3KpaHa
mov [ScreenString],25

mov [ScreenColumn],0

call SetCursorPosition




[image: image27.png]; BuiBeCcT# TeKcToBbie COOBWEHUA Ha 3IKPaH
MShowColorText 8,Txtl

; 3ANPETWTL TEHEPAUMIO NPEPLIBAHWS IRQ12

; MpounTaTs BHYTPEHHWA perucTp koMaug 18042
call Wait8042BufferkEmpty

mov AL,020h




[image: image28.png]out 64h,AL

in AlL,60h

; Coxpanuts cofepwumoe peructpa xomasng B AH
mov AH, AL

; 3anucaTtb BHYTPEHHWIA DerucTp koManp 18042
call Wait8042Bufferkmpty




[image: image29.png]mov AL.060h

out 64h, AL

; 3anpeTTb CUrHan NpepsiBaHNs OT Mbitin
mov AL, AH

and AL,11111101b

out 60h, AL




[image: image30.png]; NPOYUTATL MCXOJHOE COCTOSHME Mbilid

; YcTaHoBuTL GENblié UBET CUMBONOB M “epHbid GOH
mov [TextColorAndBackground],OFh

: YCTaHOBMTb HA4YanbHyw NO3VLMIO BNS BLIBOAA AAHHBIX HA 3Kpan
mov [ScreenString], 12




[image: image31.png]mov [ScreenColumn], 16

; Tlocnath KOMaHAy CUMTHIBEHUA COCTOAHAA MbllM

call Wait8042BufferEmpty

mov AL,0D4h ;nocnath Mbiwn GaiT AaHHbIX
out 64h AL




[image: image32.png]call Wait8042BufferEmpty

mov AL,0ESh ;KoMaHga CYMTHIBAHMA COCTOAHMSA
out 60h, AL

; MonyyuTh OT MpMIM KOA MOATBEPXAEHWS NPUEMA KOMaHgb!
call WaitMouseData

Jjz @@DatalnputError ;paHHbie He NOCTyRMMM




[image: image33.png]in AL,60h

; Mony4eHo NOATBEpKAEHHE NpHEMa KOMaHAbi?

cmp AL,OFAh

Jnz @@DatalnputError :Het nopTsepmaeHns npuexa
; MpuuaTL WHbOpMALMIO OT HbiuK

; Nony4nTh nepeuid 6akT coCTOAHUS




[image: image34.png]call WaitMouseData

Jz @@DatalnputError

in AL,60h

call ShowBinByte

add {ScreenColumn],8

; NonyuuTh BTOPOHA GART COCTOAHKA




[image: image35.png]call WaitMouseData

Jz @@DatalnputError

in AL,60h

call ShowBinByte

add [ScreenColumn],8

s flonyunts TpeTuit GakT cocTosHMA




[image: image36.png]call WaitMouseData

jz @@DatalnputError
in AL,60h

call ShowBinByte

add [ScreenColumn],8




[image: image37.png]; YCTAHOBUTbL PA3PEWEHWE

; NocnaTh KOMaHAY YCTAHOBKM paspeueHus

call Wait8042Buf ferEmpty

mov AL,0D4h ;nocnats Mbium GailT gaHHbIX
out 64h, AL




[image: image38.png]call HWait8042BufferEmpty
mov AL.OEBh ;KOMaHJa YCTAHOBKH pa3peleHus
out 60h, AL

: flonyunTs OT MbIM KOJ NOATBEDMACHUA MIDWEMA KOMaHAb!




[image: image39.png]call  WaitMouseData

Jjz @@DatalnputError ;padHbie He NOCTynUAK
in AL,60h

; Monydero nopvsepsaeHue npreMa KoMaupm?

cmp AL,OFAh




[image: image40.png]jnz @@DatalnputError ;HeT noaTsepmaeHnAa
: Nocnats Koa pa3peleHus

call Wait8042BufferEmpty

mov AL.0D4h

out 64h, AL

call Wait8042BufferEmpty




[image: image41.png]mov AL 1 ;KOA paspewenna 1 Touxa/mm
out 60h,AL

; Nony4uTh KOR NOATBEDKAEHUA NPUEMA KOMAHBHI
call WaitMouseData
jz @@DatalnputError ;pavubie He nocTynwnmn
in AL,60h
; Mony4yeHo noaTBepKAEHUe NpUeMa KOMaHAawl?




[image: image42.png]cmp AL,OFAh
Jjnz @@DatalnputError ;HeT noprsepwpeHus

; YCTAHOBUTL YACTOTY ZMCKPETM3ALMK
; NMocnath KOMaHAy YCTAHOBKM 4aCTOThl AMCKPETU3aUMM
call Wait8042BufferEmpty
mov AL,0D4h :nocnate Mbiim G3IRT AAHHBIX




[image: image43.png]out 64h, AL
call Wait8042BufferEmpty
mov AL,0F3h ;ycTahOBMTL 4acTOTy
out 60h,AL

; NonyunTs KOA NOATBEPKAGHWA NpPUEMA KOMAHAb!
call WaitMouseData




[image: image44.png]Jz @@DatalnputError ;paHHbie He ROCTYRMNU
in AL,60h

; NonyyeHo noaTBepkaeHWe NPUEHA KOMEHRbI?

cmp AL,OFAh

jnz @@DatalnputError ;HeT NOJTBEPKAEHMA




[image: image45.png]; Mocnate Koj 4acToTel AUCKpETHU3ayuu
call Wait8042BufferEmpty
mov AL, 0D4h
out 64h,AL
call WaitB8042Bufferkmpty
mov AL . 0C8h -spinasate 200 naketToB B CEKYHAY




[image: image46.png]out 60h,AL

: TlonyuuTb KOA NOATBEPKAEHUS NDUEMA KOMAHAB!

call WaitMouseData

Jjz @@DatalnputError :paHHbie He nocTynunwm
in AL.60h

: MNony4eHo NOATBEpKAEHUE NpPUEMA KOMAHALI?




[image: image47.png]cmp AL,OFAh
Jnz @@DatalnputError ;Her noaTsepmaeHus

+ NIPOMUTATb HOBOE COCTOSHWE Mbll




[image: image48.png]mov [ScreenString], 14
mov [ScreenColumn], 16
; MocnaTe KOMaHAY CYMTHIBAHUA COCTOSHUSA Mblik




[image: image49.png]call

out
call
mov
out

Wait8042BufferEmpty
AL,0D4h

64h, AL
Wait8042BufferEmpty
AL,0ESh

60h, AL




[image: image50.png]M ﬂOﬂy‘MTb KOA NOATBEDXKACHUA NpUEMA KOMaHAb!
call WaitMouseData
Jjz @@DatalnputError ;paHHsie He NOCTYNUAK
in AL.60h
; NonyveHo nogTeepxaeRne npueMa KOMaHAbI?
cmp AL,OFAh




[image: image51.png]Jjnz @@DatalnputError :HeT noaTBEpMAEHWs
; TIpUHATL MHGOPMAUMIO OT Mbilik

;. Monyunth nepsuik 6aikT CoOCTOAHMA

call WaitMouseData

iz @@DatalnputError




[image: image52.png]in AL,60h

call ShowBinByte

add [ScreenColumn],8

; Nonyunts BTOpPOA GailT cocToAHMA
call WaitMouseData




[image: image53.png]Jjz @@DatalnputError

in AL,60h

call ShowBinByte

add [ScreenColumn] .8

- flonyunts TpeTun BanT COCTOAHMS




[image: image54.png]call WaitMouseData

Jjz @@atalnputError
in AL,60h

call ShowBinByte

add [ScreenColumn],8




[image: image55.png]; PA3PEUWMTb FEHEPALMIO NPEPLIBAHMS IRQ12
; NpounTtaTe BHYTPeHHWA perucTp koMaug 18042
call Wait8042BufferEmpty
mov AL,020h
out 64h, AL
in AL,60h




[image: image56.png]; 3anucatb BHYTDEHHWH PerucTp KoMaHp 18042
mov AH, AL

call Wait8042BufferEmpty

mov AL ,060h




[image: image57.png]out 64h, AL
mov AL,AH
or AL.10b :paspewnTb npepsisatne OT Mbitin
out 60h,AL




[image: image58.png]Jmp short @GEnd

; Omupath Haxatus NGO KNABWWM HAa KnaswaType
@@End: call GetChar
; MepeycTanoBUTL TEKCTOBLIA DERMM M OMUCTUTL 3KPaH
mov AX,3
int 10h




[image: image59.png]: Bsixop 8 DOS
mov AH,4Ch
int 21h

; Obpabotka oumbok
@@DatalnputError:




[image: image60.png]MFatalError Errl
ENDP SetPS2MouseParameters
ENDS

; NMopkmounTe NPOUERYDH BHIBOAA AAHHLIX HA 3KPaH
inciude "1istl 02.inc"




[image: image61.png]; MopkmounTs Npoueaypsl OMMCTKK BbixoAHOro Gypepa
; KOHTPOMAepa KNaBuaTypbl U OKMAAHHA NOCTYNNEHUA

: NaHHBIX OT Mblin
inciude “1ist5 03.inc”

END




В листинге 1.22 приведена программа PS2MouseStart, устанавливающая новый (пользовательский) обработчик прерывания от мыши PS/2 [6]. Прежде чем установить обработчик при помощи процедуры SetPS2MouseInterrupt, основная программа посылает мыши команду разрешения передачи данных, одновременно проверяя тем самым наличие мыши и ее исправность (если мышь не отвечает кодом подтверждения, значит, она не подключена).

Программа обработки прерывания PS2MouseInterrupt принимает пакеты данных от мыши и после приема каждого трехбайтного пакета определяет состояние кнопок и приращение значений координат курсора. Для вывода курсора на экран используется процедура ShowNewMouseCursorPosition, которая инвертирует байт атрибута символа в позиции курсора (запоминая предварительно старое значение атрибута и восстанавливая его при перемещении курсора). Основная программа контролирует (в цикле) состояние левой кнопки мыши и завершает свою работу при нажатии на нее, восстанавливая предварительно старый вектор прерывания при помощи процедуры Restore01dPS2MouseInterrupt. 

В этой программе используются те же подключаемые файлы, что и в предыдущей программе.

Для запуска программы пригоден любой АТ-совместимый персональный компьютер с подключенной мышью PS/2-типа.

Листинг 1.22. Установка нового обработчика прерывания мыши PS/2, отображающего указатель в текстовом режиме инверсией атрибута символа
[image: image62.png]IDEAL
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[image: image63.png]; TloAKmouMTb dain MHEMOHWYECKUX 0603HaueHui
. KOAOB YNDABNSKWMX KNABML ¥ LBETOBLIX KOROB
inctude "Tistl _03.inc”

; NogxriounTe Qaitn Makpocos

include "listl 04.inc"




[image: image64.png]SEGMENT sseg para stack 'STACK'
DB 400h DUP(?)
ENDS




[image: image65.png]ScreenLength equ 80
ScreenWidth equ 25




[image: image66.png]DATASEG

; 06nacTb COXpaHeHWA CTaporo BEKTOpPa NPEPbIBAHUA Mbi
01dPS2MouselnterruptOffset DW ?
01dPS2MouseInterruptSegment DW ?

; Homep npuHuMaeHoro ot Mpim BaiTa




[image: image67.png]MouseByteNumber DB 0

; Tpex6aiToBas CTPYKTypa AdHHbIX, MEpeNaBaeHan Mblwbio
FirstByte DB 0

SecondByte DB 0

ThirdByte DB 0

; Tekywee COCTOSHWE KHOMOK




[image: image68.png]ButtonsStatus DB 0
; Tekywme KOODAWHATHE Kypcopa Msiww
XCoordinate DW 0
YCoordinate DW 0
; Mpepbiaywas no3uuMa Kypcopa Mbiwm




[image: image69.png]01dXCoordinate DW 0
0ldYCoordinate DW 0

; Crapoe 3HayeHue doHa cuMBOna
0ldCharBackground DB OFh




[image: image70.png]; TexctoBbie coobuenus

Txtl DB LIGHTGREEN,0,28,"Tect ans wwum PS/2-Ttuna” .0
DB WHITE,12,14, "Otobpaxerue kypcopa "
DB "M uHBepcuei atpwbyra cumsona”,0




[image: image71.png]DB YELLOW,24,21

DB "[ins BhIXOA4a HAMMUTE NEBY0 Knasuwy Muiwm”,0
Errl DB 11,22,"Oumbxa obMeHa RaHHbIMM C Mbimblo PS/2!",0
ENDS




[image: image72.png]CODESEG

« kekkdkkkdekkkkkkkkkdkikikkkkhkk
’

;* OCHOBHOW MOAYNb NpOrpamKsl *
: *hkkkkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkhkikkkikkk

PROC PSZ2MouseStart




[image: image73.png]mov AX ,DGROUP

mov DS, AX

mov [CS:MainDataSeq],AX

: YCTaHOBMTL TEKCTOBbIM PEMMM ¥ OUMCTHTL IKpaH
mov AX.3

int 10h




[image: image74.png]: CKpiTb TeKCTOBbI Kypcop - ybpaTb 3a
: HUMHIN [PaHULY 3KpPaHa

mov [ScreenString], 25

mov [ScreenColumn],0

call SetCursorPosition

; BuiBecTn Tekcrosbie coobuweHus Ha 3KpaH
MShowColorText 3,Txtl




[image: image75.png]; SATIPETUTbL TEHEPALMI0 NPEPbIBAHMA IRQ12
; NpouuTats BHYTPEHHUH perucTp komaug 18042
call Wait8042BufferEmpty
mov AL,020h
out 64h, AL
in AL,60h




[image: image76.png]; CoxpaHnTb cogepmuMoe peructpa xomauwpa 8 AH
mov AH AL

; 3anucaTe BHYTDEHHMI perucTp koMaHg 18042
call Wait8042BufferEmpty

mov AL,060h

out 64h, AL




[image: image77.png]; 3anpeTuTh CHrHAN NpephiBaHnUs OT MbilM
mov AL,AH

and AL,11111101b

out 60h, AL




[image: image78.png]; PA3PEWMTL NEPEJAYY [AHHBIX OT MblliA
call Wait8042BufferEmpty
mov AL,0D4h :nocnatbo Mbwu GakT RauHbIX
out 64h, AL
call Wait8042Bufferempty




[image: image79.png]mov AL,0F4h ;paspewntb nepepady RaHHIX
out 60h,AL

: MonyynTb KOA NOATBEPKASHUA MPUEMA KOMaHgbt

call WaitMouseData

Jjz @@DatalnputError ;pasHnie He mocTynunu




[image: image80.png]in

; Mony4eHo nopTeepsaeHue npueMa KoMauawl?
cmp AL,OFAh

jnz @@DatalnputError ;HeTt noaTsepmaeHus




[image: image81.png]; PA3PEWWTL MEHEPALMIO NPEPLIBAHMA IRQ12

; NpounTaTe BHYTPEHHWA perucTp koMmang 8042
call Wait8042BufferEmpty

mov AL, 020h

out 64h,AL




[image: image82.png]in AL,60h

; 3anucatb BHYTPEHHWA DErucTp Komang 18042
mov AH, AL

call Wait8042BufferEmpty

mov AL,060h




[image: image83.png]out 64h,AL
; PaspewnTs CHMrHan NpepbiBaHus OT Mbilik
mov AL,AH
or AL.10b
out 60h,AL




[image: image84.png]: YCTAHOBWTb HOBbIA OBPAGOTHYMK MPEPHIBAHUA
: OOHYN#Tb NO3ULMIO KYPCOPA MbilM

mov [XCoordinate],0

mov [YCoordinate],0

mov [01dXCoordinate], 0




[image: image85.png]mov [01dYCoordinate].0

; 0T06pa3suTs Kypcop MbluM NEPBbIA pa3
call ShowNewMouseCursorPosition

: YcTanoBuTh HOBbIE 0OPAbOTUMK npepbisaHus
call SetPS2Mouselnterrupt

; Unkn, noka He HawaTa nesas KHONKa




[image: image86.png]@@Next: test [ButtonsStatus],1b
jz @@Next
Jmp short @@End

; 3ABEPHEHWE PABOTH MPOMPAMMbI
. BoccTaHoBUTbL npemHuit oBpaboTYMK NpepbiBaHuA




[image: image87.png]@@End: call Restore01dPS2Mouselnterrupt

; NepeycTaHOBUTL TEKCTOBbIA PEXMM ® OUYUCTUTH IKpaH
mov AX,3
int 10h

; Beixop 8 DOS




[image: image88.png]mov AH,4Ch
int 21h

; 0Bpabotka ownbok
@@DatalnputError:
MFatalError Errl




[image: image89.png]ENDP PS2MouseStart

« dedededekddkokdkdedodekkoddodokedek ke dokkokkdkdokkkk ok kkk
’

;* OBPABOTUMK NPEPHIBAHUA OT Ml PS/2 *

« Fkkokdokddoddk kdokddkkdkdodokkkkddekkkkkkdokkk




[image: image90.png]proc P52Mouselnterrupt far

sti ;Pa3pelmTh MACKUPYEHbIE NPEpbIBaHMSA
pusha
push DS

mov AX,[CS:MainDataSeg]
mov DS, AX




[image: image91.png]call Wait8042BufferEmpty :ouucTtia Gypepa
in AL,60h ;MOMYYNTL CKAH-KOA

; Buwbupars nopsaKoBbI HOMEp npurMMaexoro Gaita
cmp [MouseByteNumber],0
je @@SaveFirstByte




[image: image92.png]cmp [MouseByteNumber],1
Je @@SaveSecondByte
cmp [MouseByteNumber],2
je @@SaveThirdByte
Jmp @@Error

; 3anucaTth nepsbiii 6alT NOCHIIKK




[image: image93.png]@@SaveFirstByte:

test  AL,1000b :nepebid GakT nocwinku?
iz @@Error ;OO CUHXPOHK3aUMK
mov [FirstByte] AL

inc [MouseByt.eNumber]

Jjmp @eEndMouseinterrupt




[image: image94.png]; 3anucaTb BTOPOA 6aifT NOCHINKM

@@SaveSecondByte:
mov [SecondByte], AL
inc [MouseByteNumber]

Jmp @@EndMouseInterrupt
; 3anucats Tpetwid GaWT nNOCHINKK




[image: image95.png]@@SaveThirdByte:
mov [ThirdByte] AL
mov [MouseByteNumber], 0
; {nakeTt RaHHBIX OT MbMUM APUHAT NORHOCTHY)

; 3anucarb HOBOE 3HayeHwe GalTa COCTOAHUA KHONOK




[image: image96.png]mov AL, [FirstByte]

and AL,0111b

mov [ButtonsStatus],AL

; Buiuncnuts HOBYW X-KOOpAMHATY Kypcopa
. 3aHectu B AX nepedewexne no X




[image: image97.png]mov AH,0  ;pyBrnupyeM 3HaK BO Bce paspafs AH
mov AL, [FirstByte]

test  AL,10000b

jz &EMo

mov AH,0FFh




[image: image98.png]; 3aHectu B AL Mnapumi Gaiit

@@M0:  mov AL, [SecondByte]
; BuMMCIMTL HOBOE 3HAYEHME KOODAMHATH
: Kypcopa no X




[image: image99.png]add AX, [XCoordinate]

cmp AX,0
Jge ©EM1
mov AX,0

imp short @@M2




[image: image100.png]cmp
31

mov
mov

AX,Screenlength
@eM2
AX,Screenl.ength-1
[XCoordinate] ,AX




[image: image101.png]; BblyucnsaeM HOBYIO Y-KOOpPAMHATY Kypcopa
; 3aectr 8 AX nepeweuwenve no Y
mov AH,0  ;nybrupyeM 3HaKk BO BCe pa3psan AH
mov AL, [FirstByte]
test  AL,100000b
Jjz M3




[image: image102.png]mov AH,O0FFh

: 3aHectu B AL Mnapumii Gaut

mov AL, [ThirdByte]

; BLMMCNUTL HOBOE 3HAYEHNe KOOPAMHATH KypCopa
; no Y (Y-xkoopawHata Mumwm PS/2 Hanpaeneha

: NPOTWBOMNONOKHO IKPAHHOMN)




[image: image103.png]neg
add
cmp
Jge

YCoordinate]

g;a;

&




[image: image104.png]Jmp short @EM5

cmp
J1

mov
mov

AX,ScreenWidth
aaMs5
AX,ScreenWidth-1
[YCoordinate],AX




[image: image105.png]; Moxa3aTb KypCcop B HOBOW MO3UUMK
call ShowNewMouseCursorPosition
Jmp short @@EndMouselInterrupt

; 06HapyweH cOoit B NOpAAKe Nepepayn MHGOPMALMH OT Moy
@@Error:




[image: image106.png]mov  [MouseByteNumber],0
; HopnanwHoe 3aBepuetue npepsiBatng
@@EndMouseInterrupt:
cti
: pa3peileHue NPepsiBaHUA C MEHbWMMU NPUOPUTETaMK




[image: image107.png]mov AL,20h

out 0AOh,AL ;koMaHpa EOI s 18059-2
out 20h,AL ;komanpa EOI B 18059-1
pop DS




[image: image108.png]popa
iret
endp PS2Mouselnterrupt




[image: image109.png]< kkddekkkdkkhkkkhkkkkkkhdokkkkkkhkkhkkkkdkkikkkk
’

:* YCTAHOBUTL HOBbIA BEKTOP MPEPIBAHMA Mblliit *
:*******************************************
PROC SetPS2Mouselnterrupt NEAR

pusha




[image: image110.png]push ES

mov AX,0

mov ES.AX

; 3anoMunTb npemHuid BexTop obpaboTumka

: NPEpbIBAHUA Mol




[image: image111.png]mov AX, [ES:74h*4]

mov [01dPS2MouselnterruptOffset],AX

mov AX, [ES:74h*4+2]

mov [01dPS2MouseInterruptSegment], AX
; YcTaHosKa HOBOTO BEKTOpa NpepuiBaHUA




[image: image112.png]cli
mov
mov
mov
mov

:3aNPETUTL NPEpbiBaHAS
AX,offset PS2Mouselnterrupt
[ES:74h*4] ,AX

AX,CS

[ES:74h*4+2] , AX




[image: image113.png]sti :paspetmTh NPEpbBAHNR
Paauacuuposarb npepbiganue IRQ12

in AL,0Alh
and AL,11101111b
Jmp short $+2 ; 3aeprKka

jmp short $+2 ; 3aflepKKa




[image: image114.png]out 0Alh,AL
pop ES
popa
ret
ENDP SetPS2Mouselnterrupt




[image: image115.png];**********************************************

;* BOCCTAHOBMTL CTAPbIA BEKTOP MPEPLIBAHMA Mol *

:**********************************************

PROC Restore01dPS2MouseInterrupt NEAR
pusha




[image: image116.png]push ES

mov AX,0

mov ES.AX

; BoccTaHoBMTL npexuuit BekTop 00paboTuMKa npepbiBaHus
cli




[image: image117.png]mov
mov
mov

AX, [01dPS2MouseInterruptOffset]
[ES:74h*4], AX

AX, [01dPS2MouseInterruptSegment]
[ES:74h*4+2]  AX




[image: image118.png]sti
pop ES
popa
ret
ENDP RestoreQl1dPS2Mouselnterrupt




[image: image119.png]« kkkdkkkkhkhkkkkkkkikkkhkdkkdkikkkikkikikkiikk
'

;* OTOGPAKEHWE KYPCOPA Mbilit MYTEM WHBEPCWW *
;*  ATPUBYTA CHMBOMA B NO3WLIMK KYPCOPA *
; Fdkdekdokdkkk gk kdokdokdkdokdokkdkddokdkkkkkdkddkkdkk
PROC ShowNewMouseCursorPosition NEAR

pusha




[image: image120.png]push ES

: Hactpouts ES Ha Ttexctosuid Bydep

mov AX,0B80Ch

mov ES,AX

; BulyucnuTh agpec npepbiaylied no3WUMM KypCopa Mbilm
mov  AX,[0tdYCoordinate]




[image: image121.png]mov
mul
add
add
inc

DX, 160

DX

AX, [01dXCoordinate]
AX, [01dXCoordinate]
AX




[image: image122.png]: 3aHECTH CMeweHne B WHAEKCHbIA perucrtp
mov DI,AX

; BocctaHoBuMTh MCXOAHBIA aTpubyT CuUMBONA
mov AL, [01dCharBackground]

mov [ES:DI],AL

; BoluucnuTb agpec HOBOW NO3MUMKM KYPCOpa Mbili




[image: image123.png]mov
mov
mul
add
add

AX, [YCoordinate]
DX, 160

DX
AX,[XCoordinate]
AX, [XCoordinate]




[image: image124.png]inc AX

; 3aHECTH CHeweHne B WHAEKCHbI perucTp
mov DI,AX

; Coxpannts 3Hauenue atpnbyra cuMsona
mov AL,{ES:DI]

mov [01dCharBackground],AL




[image: image125.png]; WMHseptuposath atpubyT cuMsona (Kpowe
;. CTapwero paspaaa)

xor [byte ptr ES:DIJ,1111111b

; 33NOMHUTL KOOPAWHATH Kypcopa




[image: image126.png]mov
mov
mov
mov

AX, [XCoordinate]
[01dXCoordinate] ,AX
AX, [YCoordinate]
[01dYCoordinate],AX




[image: image127.png]pop ES

popa
ENDP ShowNewMouseCursorPosition
ENDS




[image: image128.png]; MoakmounTb Npoueaypbl BLIBOAA AAHHLIX HA JKpaN
include "1istl _02.inc”

; NopkmounTs NPOUERYPH OYMCTKM BhixofHOro Oypepa
; KOHTPONNEPa KNABKATYPhi U OXMUAAHMA NOCTYNNEHUA




[image: image129.png]; A3HHBIX OT MbiluM
include "Tist5_03.inc”

END




ПРИМЕЧАНИЕ ———————————————————————————————
Для успешного запуска примеров из листингов 1.21 и 1.22 необходимо, чтобы к компьютеру была подключена мышь PS/2-типа. Кроме того, в BIOS SETUP должно быть разрешено использование мыши PS/2 и за мышью должно быть закреплено прерывание IRQ12.

1.3.4.4.2. Программные модули, выполняемые в среде отладчика AFD.

Ниже приводятся программные модули, реализующие прием информации от PS/2 мыши обработчиком прерывания INT 74h, по запросам, формируемым адаптером PS/2 мыши по линии IRQ 12 (прерывание от PS/2 мыши).

Первый программный модуль IITPS.txt, представленный в листинге 1.23, выполняет основные действия по подготовке подсистемы PS/2 мыши к передаче данных мышью в потоковом режиме, к приему и размещению этих данных в буфере памяти обработчиком прерывания INT 74h, а также реализует циклы ожидания заполнения буфера данными. После заполнения буфера памяти данными работа PS/2 мыши запрещается и сбрасывается разряд D5 регистра состояния адаптера (признак: - выходной буфер мыши заполнен) и управление возвращается отладчику, который отображает в своем окне памяти содержимое буфера, заполненного обработчиком прерывания, начиная с адреса DS:0000h (128 баит). Краткая информация по правилам работы с подсистемой аппаратных прерываний представлена в приложении.

В среде отладчика программный модуль IITPS.bin загружается с адреса DS:0100h. (В исходном состоянии в отладчике AFD в сегментных регистрах CS, DS, ES, SS, HS и FS содержатся одинаковые значения, но загрузка программных модулей командой L ведется в сегмент данных DS). Запуск на выполнение модуля IITPS.bin осуществляется командой G 100 отладчика.

Листинг 1.23. Программный модуль IITPS.bin.

;Настройка ведомого контроллера прерываний.

2C47:0100  E4A1      IN     AL,[A1]
;Снятие маскирования запроса IRQ12,
2C47:0102  24EF      AND    AL,EF
;поступающего в разряд D4

2C47:0104  EB00      JMP    0106
;регистра запросов

2C47:0106  EB00      JMP    0108
;ведомого контроллера 

2C47:0108  E6A1      OUT    [A1],AL
;прерываний.

;Формирование вектора прерывания INT74h по адресу 0000:01D0h.

2C47:010A  B80000    MOV    AX,0000
;В сегментный регистр ES

2C47:010D  8EC0      MOV    ES,AX
;заносится код 0000h.

2C47:010F  B80002    MOV    AX,0200
;В младшие два байта вектора заносится

2C47:0112  26A3D001  MOV    ES:[01D0],AX
;смещение 0200h

2C47:0116  8CC8      MOV    AX,CS
;В старшие два байта вектора заносится

2C47:0118  26A3D201  MOV    ES:[01D2],AX
;содержимое сегментного регистра CS.

;Передача в PS/2 мышь команды f6h "Set Default" - установить параметры ;мыши, используемые по умолчанию (масштаб - 1:1, разрешение - 4 отсчета на ;миллиметр, частота дискретизации - 100 выборок и потоковый режим).

2C47:011C  FA        CLI

;Запрет обработки прерываний.

2C47:011D  E464      IN     AL,[64]
;Проверка и

2C47:011F  A801      TEST   AL,01
;очистка выходного

2C47:0121  7404      JZ     0127
;буфера 

2C47:0123  E460      IN     AL,[60]
;адаптера

2C47:0125  EBF6      JMP    011D
;клавиатуры и PS/2 мыши.

2C47:0127  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: входной буфер

2C47:0129  A802      TEST   AL,02
;адаптера пуст?

2C47:012B  75FA      JNZ    0127
;если нет, то новый цикл проверки.

2C47:012D  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды "Передать мыши байт данных"

2C47:012F  E664      OUT    [64],AL
;передается в адаптер.

2C47:0131  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: входной буфер

2C47:0133  A802      TEST   AL,02
;адаптера пуст?

2C47:0135  75FA      JNZ    0131
;если нет, то новый цикл проверки.

2C47:0137  B0F6      MOV    AL,F6
;Код команды "Set Default"
2C47:0139  E660      OUT    [60],AL
;передается в PS/2 мышь.

2C47:013B  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: выходной буфер 

2C47:013D  A820      TEST   AL,20
;мыши полон? Если пуст,

2C47:013F  74FA      JZ     013B
;то на новый цикл проверки.

2C47:0141  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: выходной буфер

2C47:0143  A801      TEST   AL,01
;адаптера полон? Если пуст,

2C47:0145  74FA      JZ     0141
;то на новый цикл проверки.

2C47:0147  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода ответа мыши и помещение

2C47:0149  88C4      MOV    AH,AL
;его в регистр АН.

Передача в PS/2 мышь команды F4h "Enable" - разрешить передачу данных от мыши, работающей в потоковом режиме.

2C47:014B  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды "Передать мыши байт данных"

2C47:014D  E664      OUT    [64],AL
;передается в адаптер.

2C47:014F  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: входной буфер

2C47:0151  A802      TEST   AL,02
;адаптера пуст?

2C47:0153  75FA      JNZ    014F
;если нет, то новый цикл проверки.

2C47:0155  B0F4      MOV    AL,F4
;Код команды "Enable"

2C47:0157  E660      OUT    [60],AL
;передается в PS/2 мышь.
2C47:0159  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: выходной буфер
2C47:015B  A820      TEST   AL,20
;мыши полон? Если пуст,
2C47:015D  74FA      JZ     0159
;то на новый цикл проверки.
2C47:015F  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: выходной буфер
2C47:0161  A801      TEST   AL,01
;адаптера полон? Если пуст,
2C47:0163  74FA      JZ     015F
;то на новый цикл проверки.
2C47:0165  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода ответа мыши и помещение

2C47:0167  88C3      MOV    BL,AL
;его в регистр BL.

;Установка в командном байте адаптера разрядов: D5 - разрешение работы ;с мышью и D1 - разрешение прерывания от мыши.

2C47:0169  B020      MOV    AL,20
;Код команды "Прочитать текущий командный

2C47:016B  E664      OUT    [64],AL
;байт" передается в адаптер.

2C47:016D  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: выходной буфер

2C47:016F  A801      TEST   AL,01
;адаптера полон? Если пуст,

2C47:0171  74FA      JZ     016D
;то на новый цикл проверки.

2C47:0173  E460      IN     AL,[60]
;Чтение командного байта, установка

2C47:0175  24DF      AND    AL,DF
;в нем флага "Разрешение работы с мышью"

2C47:0177  0C02      OR     AL,02
;и флага "Разрешение прерывания от мыши".

2C47:0179  88C7      MOV    BH,AL
;и запоминание его в регистре ВН.

2C47:017B  B060      MOV    AL,60
;Код команды "Записать новый командный

2C47:017D  E664      OUT    [64],AL
;байт" передается в адаптер.

2C47:017F  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: входной буфер

2C47:0181  A802      TEST   AL,02
;адаптера пуст?

2C47:0183  75FA      JNZ    017F
;если нет, то новый цикл проверки.

2C47:0185  88F8      MOV    AL,BH
;Значение нового командного байта

2C47:0187  E660      OUT    [60],AL
;передается в адаптер.

;Организация циклов ожидания заполнения обработчиком прерывания INT74h ;буфера памяти размером 128 (80h) байт.

2C47:0189  B90000    MOV    CX,0000
;Обнуление счетчика байт в буфере.

2C47:018C  FB        STI

;Разрешение обработки прерываний.

2C47:018D  F6C180    TEST   CL,80
;Проверка: буфер заполнен? (128 байт)

2C47:0190  74FB      JZ     018D
;если нет, то на новый цикл проверки.

2C47:0192  90        NOP

2C47:0193  90        NOP

;Передача в PS/2 мышь команды F5h "Disable" - остановить передачу данных ;от мыши, работающей в потоковом режиме.

2C47:0194  50        PUSH   AX
;Содержимое АХ запоминается в стеке.

2C47:0195  B0D4      MOV    AL,D4
;Код команды "Передать мыши байт данных"

2C47:0197  E664      OUT    [64],AL
;передается в адаптер.

2C47:0199  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: входной буфер

2C47:019B  A802      TEST   AL,02
;адаптера пуст?

2C47:019D  75FA      JNZ    0199
;если нет, то новый цикл проверки.

2C47:019F  B0F5      MOV    AL,F5
;Код команды "Disable"
2C47:01A1  E660      OUT    [60],AL
;передается в мышь.

2C47:01A3  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: выходной буфер полон?

2C47:01A5  A801      TEST   AL,01
;если нет, то 

2C47:01A7  74FA      JZ     01A3
;новый цикл проверки.

2C47:01A9  E460      IN     AL,[60]
;Чтение кода подтверждения мыши.

;Сброс в регистре состояния адаптера разряда D5 - выходной буфер мыши ;полон командой адаптера 20h - прочитать текущий командный байт.

2C47:01AB  B020      MOV    AL,20
;Код команды 20h 
2C47:01AD  E664      OUT    [64],AL
;передается в адаптер

2C47:01AF  E464      IN     AL,[64]
;Проверка: выходной буфер полон?

2C47:01B1  A801      TEST   AL,01
;если нет, то

2C47:01B3  74FA      JZ     01AF
;новый цикл проверки.

2C47:01B5  E460      IN     AL,[60]
;Чтение командного байта.

;Завершение работы программы.

2C47:01B7  58        POP    AX
;Восстановление из стека АХ.

2C47:01B8  CC        INT3

;Остановка и выход в AFD.

В программу можно вставить команды запоминания предыдущего вектора прерывания:

26A1D001  MOV    AX,ES:[01D0]
3EA30003  MOV    DS:[0300],AX

26A1D201  MOV    AX,ES:[01D2]

3EA30203  MOV    DS:[0302],AX

и восстановления его после завершения работы программы:
3EA10003  MOV    AX,DS:[0300]

26A3D001  MOV    ES:[01D0],AX

3EA10203  MOV    AX,DS:[0302]

26A3D201  MOV    ES:[01D2],AX

Первые четыре команды заносятся перед установкой нового вектора прерывания, а вторые четыре - в конце программы перед командой  POP AX.

Второй программный модуль (INTPS.txt), представленный в листинге 1.24, выполняет функции обработчика прерываний. Он формирует буфер памяти, осуществляет его заполнение данными, обрабатывая прерывание INT 74h, и формирует информацию о степени заполнения буфера. В среде отладчика обработчик INTPS.bin загружается с адреса DS:0200h.

Листинг 1.24. Обработчик прерывания INT 74h (программный модуль INTPS.bin).

2C47:0200  57        PUSH   DI
;Сохранение в стеке

2C47:0201  06        PUSH   ES
;значений регистров

2C47:0202  50        PUSH   AX
;процессора:

2C47:0203  53        PUSH   BX
;DI, ES,AX,BX.

2C47:0204  FA        CLI

;Запрещение обработки прерываний.

2C47:0205  BB0000    MOV    BX,0000
;Обнуление счетчика байтов пакета.

2C47:0208  8CD8      MOV    AX,DS
;Установка сегмента

2C47:020A  8EC0      MOV    ES,AX
;буфера памяти.

2C47:020C  E464      IN     AL,[64]
;Проверка наличия байта в выходном

2C47:020E  A801      TEST   AL,01
;буфере адаптера: если буфер

2C47:0210  74FA      JZ     020C
;пуст, то на новый цикл проверки.

2C47:0212  E460      IN     AL,[60]
;Чтение байта, поступившего из мыши.

2C47:0214  89CF      MOV    DI,CX
;Позиционирование на адрес в буфере памяти

2C47:0216  268805    MOV    ES:[DI],AL
;Запись принят. байта в буф. памяти.

2C47:0219  41        INC    CX
;Инкремент счетчика записанных в буф.байт.

2C47:021A  FEC3      INC    BL
;Инкремент счетчика байт пакета.

2C47:021C  80FB03    CMP    BL,03
;Если меньше 03, то на чтение очередного

2C47:021F  75EB      JNZ    020C
;байта.

2C47:0221  B020      MOV    AL,20
;Сброс D5 регистра состояния

2C47:0223  E664      OUT    [64],AL
;передачей адаптеру команды "Прочитать

2C47:0225  E464      IN     AL,[64]
;текущий командный байт" и.

2C47:0227  A801      TEST   AL,01
;ожидание поступления командного байта

2C47:0229  74FA      JZ     0225
;в выходной буфер адаптера.

2C47:022B  E460      IN     AL,[60]
;Чтение командного байта.

2C47:022D  B020      MOV    AL,20
;Пересылка команды EOI (завершение обра-

2C47:022F  E6A0      OUT    [A0],AL
;ботки прерывания) в ведомый и ведущий

2C47:0231  E620      OUT    [20],AL
;контроллеры прерываний.

2C47:0233  5B        POP    BX
;Восстановление из стека

2C47:0234  58        POP    AX
;значений регистров

2C47:0235  07        POP    ES
;процессора:

2C47:0236  5F        POP    DI
;BX, AX, ES,DI.

2C47:0237  FB        STI

;Разрешение обработки прерываний.

2C47:0238  CF        IRET

;Возврат в прерванную программу.

В данном разделе использовались материалы из [4 - 6, 13].

Контрольные вопросы

1. Дайте общую характеристику манипулятору PS/2 Mouse.

2. Охарактеризуйте два основных варианта PS/2 Mouse.

3. Охарактеризуйте компоненты PS/2 Mouse, представленные на рис. 1.21.

4. Дайте общую характеристику оптическому манипулятору мышь.

5. Охарактеризуйте основные компоненты оптической мыши, представленных на рис. 1.22 и 1.23.

6. Охарактеризуйте компоненты электрической схемы 3D PS/2 мыши, представленной на рис. 1.24.

7. Охарактеризуйте контрольные точки электрической схемы (рис. 1.24).

8. Охарактеризуйте компоненты электрической схемы 3D PS/2 мыши, представленной на рис. 1.25.

9. Охарактеризуйте контрольные точки электрической схемы (рис. 1.25).

10. Охарактеризуйте компоненты электрической схемы 3D USB/PS/2 оптической мыши, представленной на рис. 1.26.

11. Охарактеризуйте контрольные точки электрической схемы (рис. 1.26).

12. Кратко охарактеризуйте интерфейс PS/2 мыши.

13. Охарактеризуйте программный модуль, представленный в листинге 1.16.

14. Каковы отличия взаимодействия на канальном уровне системы с PS/2 мышью и с клавиатурой?

15. Какие режимы работы поддерживает PS/2 мышь?

16. Какие операции выполняет PS/2 мышь после включения питания или получения команды Reset?
17. Как может осуществляться управление режимами работы PS/2 мыши?

18. Дайте описание стандартного формата передачи данных PS/2 мыши.

19. Чем отличается формат передачи 3D PS/2 мыши и 5-кнопочной 3D PS/2 мыши от стандартного формата PS/2 мыши?

20. Кратко охарактеризуйте команды, выполняемые PS/2 мышью.

21. Дайте описание основных действий программы, реализующей передачу байта в PS/2 мышь.

22. Охарактеризуйте особенности чтения данных, поступающих от PS/2 мыши.

23. Охарактеризуйте программу, представленную в листинге 1.17.

24. Объясните действие команды E7h.
25. Охарактеризуйте программу, представленную в листинге 1.18.

26. Охарактеризуйте программу, представленную в листинге 1.19.

27. Объясните осциллограмму, представленную на рис. 1.29.

28. Охарактеризуйте команду EBh.
29. Охарактеризуйте команды ECh и EDh.

30. Охарактеризуйте команды F0h - F2h.

31. Охарактеризуйте команду F3h.

32. Охарактеризуйте команды F4h и F5h.

33. Охарактеризуйте команду F6h.
34. Охарактеризуйте команду FFh.

35. Охарактеризуйте функцию C3h прерывания BIOS INT 15h.
36. Охарактеризуйте подфункции 00h и 01h функции C2h.
37. Охарактеризуйте подфункции 02h и 03h функции C2h.
38. Охарактеризуйте подфункции 04h и 05h функции C2h.
39. Охарактеризуйте подфункции 06h функции C2h.
40. Охарактеризуйте подфункции 07h функции C2h.
41. Для чего используются процедуры, представленные в листинге 1.20?
42. Охарактеризуйте программу, представленную в листинге 1.21.

43. Охарактеризуйте программу, представленную в листинге 1.22.

44. Охарактеризуйте программный модуль, представленный в листинге 1.23.

45. Охарактеризуйте программный модуль, представленный в листинге 1.24.
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Jjz @@DatalnputError ;padHbie He NOCTynUAK
in AL,60h

; Monydero nopvsepsaeHue npreMa KoMaupm?

cmp AL,OFAh







