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1. Aufgabenstellung

Die MODULAR-4 Karte kann einen Interruptkanal und einen DMA-Kana des PC zum
Informations- bzw. Datentransfer nutzen. Damit sind prinzipiell die Hardware-V oraussetzungen
vorhanden, Daten im Hintergrund zum PC zu Ubertragen, wahrend auf dem PC ein anderes
Programm lauft. Die Ubernahme der Daten in den Hauptspeicher des PC's und das Speichern der
Daten auf einer Festplatte sind hierbei haufig vorkommende Aufgabenstellungen. Zu ihrer
Losung bzw. zur vereinfachten Handhabung des Interrupt-gesteuerten Datentransfers wurde der
Softinterrupt INT 62H entwickelt.

2. Voraussetzungen
Es wird eine MODULAR-4 Karte benétigt.
Auf der Karte muf3

a) ein Interrupt-Kanal eingestellt werden (Steckbriicke B13).

b) falls PC-DMA Verwendung findet, ein PC-DMA-Kanal auf der MODULAR-4 Karte (Bricken
B2 und B3) eingestellt werden.

c) eine Task laufen, die Daten (z.B. MeRRdaten oder Kommunikationsdaten) erfaf3t und
zwischenspeichert.

d) eine Task laufen, die immer dann, wenn ein Block von Daten aus dem Datenbereich der unter
c) genannten Task ausgelesenwerden kann, einen Interrupt zum PC auslst.

e) GAL "MML-20F" ?
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3. Konzeption

Die Ubertragung der Daten mit INT 62H erfolgt blockorientiert. Nach jedem Interrupt (ausgelost
von der MODULAR-4) wird ein Block von MODULAR-4-Daten vom PC aus der Karte
ausgelesen. Dieser Blocktyp wird im Folgenden MODULAR-4-Block genannt. Es mul} festgelegt
werden, welche Grol3e diese Blocke haben und wieviele solcher Blocke auf der MODULAR-4
Karte hintereinander gelesen werden kénnen. Falls es sich auf der MODULAR-4 Karte um eine
Ringstruktur handelt, so wird diese vom INT 62H unterstitzt, indem nach dem Auslesen des
letzten Blocks mit dem ersten fortgefahren wird.

Auf der PC-Seite werden mehrere MODULAR-4 Blécke zu einem hier sog. PC-Block
zusammengesetzt. Die GroR3e eines PC-Blocks betragt also immer ein ganzzahliges Vielfaches
der MODULAR-4 BlockgréRe. Die Anzahl der PC-Blocke kann eingestellt werden. Die PC-
Blocke werden ebenfalls in der Art eines Ringpuffers bedient.

Mit Software-Interrupt INT 62H konnen die Ubernommenen Daten auf eine Festplatte
geschrieben werden. Dieser Schreibvorgang erfolgt in der Regel frihestens dann, wenn ein PC-
Block komplett ist. Das Schreiben auf Festplatte kann durch Aufruf einer Funktion des INT 62H
ausgelost werden. Normalerweise wird jedoch bei jedem Aufruf des INT 21H (MS-DOS
Funktionen) geprtft, ob ein PC-Block gultig ist. Ist das der Fall, so wird zunachst der Block
geschrieben und dann die urspringlich beabsichtigte MS-DOS-Funktion ausgefiihrt. Dieser
Mechanismus ist notwendig, um zu verhindern, dal3 nach der von der MODULAR-4
angeforderten PC-Unterbrechung, die auch wéahrend der Ausfihrung einer MS-DOS-Funktion
maoglich ist, eine weitere MS-DOS-Funktion aufgerufen wird. MS-DOS ist weder "reentrant”
noch Multitasking-fahig und wirde daher in der angedeuteten Situation den PC in grofte
Schwierigkeiten bringen (Klartext: Absturz). Durch das Umleiten des INT 21H wird diese
Problematik entscharft. Es ist allerdings daflr Sorge zu tragen, dal der INT 21H haufig genug
aufgerufen wird um ein Uberlaufen der PC-Ring-Puffers zu vermeiden.

Der Softinterrupt INT 62H stellt auch eine Madoglichkeit zur Verfugung, wahrend der
Datenuibernahme auf PC-Datenblocke zuzugreifen, auch wenn diese bereits nicht mehr im PC-
Ringpuffer enthalten sind, sondern bereits auf der Festplatte gespeichert sind. Hierzu wird einem
Funktionsaufruf des INT 62H die Nummer des interessierenden PC-Blocks Ubergeben, sowie der
Offset und die Lange des Bereichs innerhalb dieses Blocks. Der spezifizierte Blockbereich wird
dann in einen Speicherbereich kopiert, dessen Adresse bei Funktionsaufruf in entsprechenden
Registern Ubergeben wird.

Eine Variante dieser Funktion kopiert nicht einen beliebigen, sondern den aktuellsten kompletten
PC-Block in den gewtlinschten Zielspeicherbereich.
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4. Ablaufbeschreibung

Die Installation des INT 62H muf3 in einer bestimmten Reihenfolge abgewickelt werden.
4.1. Laden des speicherresidenten Programms

Das Programm ML4IRQ.EXE muf3 nur einmal nach dem PC-Systemstart (Booten) aufgerufen
werden. Es macht sich resident im Hauptspeicher des PC. Das Programm bendétigt beim Aufruf
zwei Parameter in der Kommandozeile:

ML4IRQ /380 62

Die Parameter bedeuten:
380 Basisadresse der MODULAR-4 Karte als Hexadezimalwert.
62 Nr. des Software-Interrupt auf dem PC als Hexadezimalwert.

Werden die Parameter weggelassen, so werden die 0.g. Werte angenommen. Bei der Wahl der
Nummer des Software-Interrupts ist zu beachten, dal3 ein Konflikt mit von MS-DOS oder von
anderen PC-Programmen genutzten Software-Interrupts vermieden werden mul3.

4.2. Laden der Echzeitprogramme auf die MODUL AR-4

Das eigentliche Mel3programm und das interruptauslésende Anwendungsprogramm werden auf
die MODULAR-4 Karte geladen.

4.3. Konfiguration des Softwar e-I nterrupts

Mit der Funktion 10H wird die Datenstruktur (Anzahl und Grol3e der Blocke) auf der
MODULAR-4 Karte festgelegt bzw. dem Software-Interrupt mitgeteilt. Mit gleicher Funktion
wird die Datenlbernahme-Betriebsart festgelegt (derzeit nur Betriebsart 1 fiir blockorientierte
Datenubernahme per Polling) und ein Zeiger auf den Anfang des Datenbereichs auf der
MODULAR-4 initialisiert.

Mit der Funktion 11H wird die Datenstruktur auf der PC-seite festgelegt (Anzahl und Grol3e der
PC-Blocke und Anfangsadresse des Speicherbereichs). Hier wird auch tber die Verwendung der
PC-Resourcen entschieden (Interrupt, DMA, EMS). Derzeit ist nur die PC-Interrupt-Betriebsart
verfugbar.
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4.4. Speichern auf der Festplatte

Falls die Speicherung der Daten auf der Festplatte verwendet werden soll, wird durch Aufruf der
Funktion 18H des INT 62 die Datei getffnet.

Mit Funktion 19H kann die Datei jederzeit wieder geschlossen werden.

Ein zwangsweises Ubertragen der PC-Pufferdaten in die Datei auch ohne Auftreten eines INT
21H kann mit der Funktion 1AH herbeigefuhrt werden.

Bei getffneter Datei wird die Statusangabe PC-Pufferiberlauf (Bit 3) nur dann generiert, wenn
noch nicht auf die Festplatte Ubertragene Daten im PC-Ringpuffer tGberschrieben werden. Das

Fehlerbit wird nicht automatisch zuriickgesetzt, sondern kann vom Anwender mit Funktion 15H
geléscht werden.

4.5. Aktivierung des Datentransfers

Bis zu diesem Zeitpunkt kbnnen noch keine Daten von der MODULAR-4 zum PC Ubertragen
worden sein. Der Datentransfer kann erst beginnen, wenn:

a) mit Funktion 12H die Interrupt Service Routine (ISR) auf dem PC aktiviert und der IRQ-
auslosende Mechanismus auf der MODULAR-4 Karte angeschaltet wurde.

b) das Mel3programm und das interruptauslésende Echtzeitprogramm auf der MODULAR-4
gestartet worden sind.

Diese Reihenfolge ist unbedingt einzuhalten.

4.6. Deaktivierung des Datentransfers

Zur Deaktivierung des Datentransfers kann jederzeit Funktion 13H aufgerufen werden. Fir einen
geordneten Abbruch empfiehlt es sich jedoch, zuerst die Echzeitprogramme auf der MODULAR-

4 anzuhalten und dann erst Funktion 13H aufzurufen.

Falls eine Datei zur Ubernahme der Daten auf die Festplatte getffnet war, so muR diese nach der

Deaktivierung noch geschlossen werden. Der PC-Puffer wird mit dem Aufruf der Funktion 13H
vor dem SchlieRen der Datei noch geleert, soweit komlette PC-Speicherbldcke vorliegen.
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4.6. Kopieren eines PC-Blocks

Wahrend die Festplattendatei gedffnet ist, ist es mdglich einen bestimmmten Block oder einen
Teil von ihm in einen benutzereigenen Speicherbereich hineinkopieren zu lassen. Die Funktionen
16H und 17H ermdéglichen diese Operation. Dem Statusbyte des Software-Interrupt ist zu
entnehmen, ob die letzte Blockkopieraktion erfolgreich durchgefiihrt werden konnte oder nicht.

4.7. Statusbyte des Softwar e-I nterrupts

Das Statusbyte des Software-Interrupts wird von mehreren Funktionen beeinflult ( siehe
Beschreibung der Funktionen) und kann mit Funktion 14H jederzeit gelesen werden. Funktion
14H liefert auRerdem die Zahler fur komplett iGbernommene MODULAR-4 Blécke und den
Zahler fur komplett verfiigbare PC-Puffer-Blocke.

6. Die Funktionen des Software-Interrupts INT 62H

Die Funktionsnummer wird immer im Register AH Gbergeben.
6.1. Angaben zur Struktur der Daten auf der MODULAR-4

Input: AH = 10H
AL = Betriebsart
1 = Datentibernahme mit Taskblock-Lesen
2-255 reserviert

BX = Blockgrole in Byte

CX = Blockanzahl

DX = Pointer auf Anfang Datenbereich
Output: -

6.2. Angaben zur Struktur der Daten auf dem PC

Vor Aufruf dieser Funktion muf3 Speicher fir den PC-Puffer reserviert worden sein. *)

Der Zeiger auf den Anfang dieses Puffers wird hier in DS:DX Ubergeben. Die GroRe der PC-
Puffer-Blocke (BX) muld immer ein ganzzahliges Vielfaches der ML4-Blockgrél3e betragen und
darf 64 KByte nicht Gbersteigen. Der Puffer muf3 aus mindestens zwei Blocken (CX) bestehen.

Input: AH = 11H
AL = Betriebsart (Bitmap)
Bit 0 = PC-Interrupt
DMA und EMS noch nicht implementiert !
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Bit 1=DMA
Bit2=EMS
Bit 3-7 = reserviert

BX = Blockgréf3e in Byte (PC-Puffer)
CX = Blockanzahl (PC-Puffer)
DS = Segmetadresse des PC-Puffers
DX = Offsetadresse des PC-Puffers
Output: -

Anmerkung:

*) Dies kann aus einer Hochsprache heraus durch Deklaration einer Variablen geschehen oder
durch direkten Aufruf der ~ DOS-Funktion 48H fir Speicherreservierung. Der Aufruf der DOS-
Funktion geschieht Gber INT 21H.

Input: AH = 48H
BX = Speicherbedarf in Paragraphen (Byte/16)
Output: AX:0 Zeiger auf reservierten Speicherblock

AX Fehler-Code, wenn Carry gesetzt
BXGroRRe des grof3ten zusammenhéngenden Speicher bereichs, wenn die
Reservierung scheiterte

6.3. Aktivierung

Abhangig von mit Funktion 10H und 11H eingestellten Betriebsarten wird der Datentransfer

aktiviert.

Fur interruptgesteuerten Transfer wird der entsprechende Vektor auf die Interruptserviceroutine
gerichtet, der IRQ-auslésende Mechanismus auf der MODULAR-4 Karte angeschaltet und auf
der PC-Seite der IRQ-X freigegeben (demaskiert). Fir die Abspeicherung der Daten auf eine
Festplatte mul? Funktion 18H zusatzlich aufgerufen werden.

Input: AH = 12H
AL = IRQ-X (3, 4, 6 oder 7)

Output: AL = Status (Bitmap)
Bedeutung siehe Funktion 14H

6.4. Deaktivierung

Abhangig von mit Funktion 10H und 11H eingestellten Betriebsarten wird der Datentransfer
deaktiviert.
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Fur interruptgetriebenen Transfer wird der mit Funktion 12H freigegebene IRQ-X nun wieder
maskiert (gesperrt), der IRQ-auslosende Mechanismus auf der MODULAR-4 Karte abgeschaltet.
Der Vektor, der auf die Interruptserviceroutine gerichtet war, wird restauriert. Wenn das
Speichern auf eine Festplatte eingeschaltet war, so missen die Funktionen 1AH (Puffer leeren)
und 19H (Datei schlieRen) zuséatzlich aufgerufen werden.

Input: AH = 13H

Output: AL = Status (Bitmap)
Bedeutung siehe Funktion 14H

6.5. Ermittlung des Status des Softwar e-I nterrupts

Input: AH = 14H
Output: AL = Status (Bitmap)
Bit 0 = Ein Datenblock wird gerade von der MODULAR-4 gelesen
Bit 1 = Fehler bei Kommunikation mit der MODULAR-4 Karte aufgetreten
Bit 2 = Der PC-Pulffer ist voll
Bit 3 = Der PC-Puffer ist Ubergelaufen (Datenverlust durch tberschreiben)
Bit 4 = Der letzte PC-Puffer-Blockzugriff war erfolglos
Bit 5 = LOG-Datei (auf Festplatte) getffnet
Bit 6 = reserviert
Bit 7 = reserviert
BX = Blockzahler fir komplett ibernommene ML-4-Blocke
CX = Blockzahler fur komplette PC-Puffer-Blocke

6.6. Loschen des Status des Softinterrupts

Input: AH = 15H
AL = Maske fir zu Idschendes Statusbit
Bit = 1 : Bit soll geléscht werden
Bit = 0 : Bit soll nicht gedndert werden

Output: AL = Statusbyte, entsprechend der 0.g. Maske modifiziert Bedeutung siehe
Funktion 14H

6.7.Kopieren eines PC-Blocks

Mit dieser Funktion kann ein Block oder ein Teil eines Blocks des PC-Puffers in einen anderen
Speicherbereich kopiert werden. Blocknummer, Offset innerhalb des Blocks und die Kopierlange
missen spezifiziert werden. Der Zeiger auf den Anfang des Ziel-Speicherbereichs wird in ES:DI
Ubergeben.

Vor Aufruf dieser Funktion mufl Speicher fiir den PC-Kopier-Puffer reserviert worden sein (siehe
Anmerkung auf Seite 6).
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Input: AH = 16H
BX = Blocknummer (auf der PC-Seite)
CX = Langenangabe in Bytes fur die Kopieroperation
DX = Offset zum Blockanfang
Kopierzielzeiger:
ES = Segmentadresse des PC-Kopier-Puffers
DI = Offsetadresse des PC-Kopier-Puffers
Output: Carry nicht gesetzt = Operation erfolgreich
AL = Status (Bitmap) Bedeutung siehe Funktion 14H

6.8. Abfangen/K opieren des aktuellsten kompletten PC-Pufferblocks

Mit dieser Funktion kann der letzte "gerade eingetroffene” Block aus dem PC-Puffer in einen
anderen Speicherbereich kopiert werden. Offset innerhalb des Blocks und die Kopierlange
mussen spezifiziert werden.

Der Zeiger auf den Anfang des Ziel-Speicherbereichs wird in ES:DI Ubergeben. Der Ziel-
Speicherbereichs muf3, wie in Funktion 16H beschrieben, reserviert worden sein.

Input: AH = 17H
CX = Langenangabe in Bytes fur die Kopieroperation
DX = Offset zum Blockanfang
Kopierzielzeiger:
ES = Segmentadresse des PC-Kopier-Puffers
DI = Offsetadresse des PC-Kopier-Puffers
Output: Carry nicht gesetzt = Operation erfolgreich
AL = Status (Bitmap) Bedeutung siehe Funktion 14H

6.9. Offnen der Festplattendatei

Input: AH = 18H
AL =Verhaten, wenn Datel bereits vorhanden
0 = alte Datei l6schen
1 = an alte Datei anhangen
DS:DX Zeiger auf Dateiname (optional inkl. Pfad)
Dem String ist keine Langenangabe vorangestellt. Er muf3 mit Blank oder ASCII 0
abgeschlossen sein.
Output: Carry nicht gesetzt = Operation erfolgreich
AL = Ergebniscode der Operation
0 = Operation erfolgreich sonst = DOS - Error - Code
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6.10. SchlieBen der Festplattendatei

Input: AH = 19H
Output: Carry nicht gesetzt = Operation erfolgreich
AL = Ergebniscode der Operation
0 = Operation nicht gesetzt = Operation erfolgreich
AL = Ergebniscode der Operation
0 = Operation erfolgreich
sonst = DOS - Error - Code

6.11. PC-Puffer in Datei schreiben (flush buffer)

Alle kompletten PC-Blécke werden in die LOG-Datei geschrieben.

Input: AH = 1AH

Output: Carry nicht gesetzt = Operation erfolgreich
AL = Ergebniscode der Operation
0 = Operation erfolgreich

sonst = DOS - Error - Code

6.12. Ubernahme eines Datenblocks von der MODULAR-4 ohne Interrupt

Input: AH =1BH
Output: Carry nicht gesetzt = Operation erfolgreich
AL = Status (Bitmap) Bedeutung siehe Funktion 14H
BX = Blockzahler fur komplett ibernommene MODULAR-4-Blécke
CX = Blockzahler fur komplette PC-Puffer-Blocke
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