6. Tastatursteuerung

10

e Ehrwiirdige PC/XT Tastatur: [ 1 (= ] ] [
- Tasten 01 his 83, ol LT
T,

- nicht programmierbar: < YT T T T 2808

e AT Tastatur:
- Tasten 01 bis 84,
- zusétzlich System Request,
- programmierbare Wiederholrate:

78

e MF II - Tastatur:
- Replizierte Tasten mit Zusatzcodes, LD Q@D @) e o o

- Neue Tasten F11, F12, | [ IsI L0 [ Jof T 11
- Zustandsanzeige. () [T TTTTTTII, ] -
(IIIIIIIIIIITl L

(T X TTTTITTILE ) .
@) (=) Er@e &




6.1.1 Umsetzung der Scancodesim Treber
e Tastaturen liefern nur "Scancodes".
e Scancodes werden gemass lokalem Alphabet in Zeichen tibersetzt.

e Dauerumschaltung durch Treiber realisiert:
- Caps-Lock, Num-Lock.

e Make-Break Arbeitsweise:
- Make-Code fur Tastendruck.
- Break-Code beim Loslassen (= Make+128).

e Zusatzaufgaben der MF II -Tastatur:
- Préafix $EO fur alle zusétzlichen Tasten,
- jedoch Préfix $E1 fir die "Pause"-Taste,
- automatisches Num-Lock Prafix flr Steuertasten zur
Nachbildung der AT-Steuertasten.

e Ursache der Komplexitit 1st die Kompatibilitdt mit alten Tastaturen.

e Num-Lock und Prafix nur aus der Historie erklarbar.



e Tastaturkontroller auf der Hauptplatine:

- Interrupt IRQ#1,

- 8255 beim PC/XT, spater 8042/ 8741/ 8742,
- Ansteuerung Uber E/A-Ports $60 & $64,

- Zusatzeingang fur PS/2 Maus ab PC/AT.

e Tastaturchip in der Tastatur:
- Kommunikation mit dem Tastaturkontroller,
- Abfrage der Tastatur tber Scanmatrix,
- Entprellen der Tasten.

e Scanmatrix:
- Tasten an den Kreuzungspunkten,
- "n-Key Rollover" feststellen ...

e 5-poliger DIN-Stecker:
- fakultative Ricksetzung, Stromversorgung,
- Schirmungserde, Signalerde,
- Datenbits, Bittakt.
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6.2.1 Serielle Ubertragung zum Rechner:

e Bittakt vom Rechner geliefert.

e Serielles Datenformat:
- Startbit (immer 0),

8-Bit Daten/ Scancode, 1
Paritatshit (ungerade Quersumme),
Stopbit am Zeichenende (immer 1),

e Flanken-Taktung.
e Beliebige Pausen zw. Zeichen.
¢ bidirektionale Datenleitung (bzw. HDX).

e Vergleiche: Vorlesung "Rechnernetze".

Signal zwischen Zeichenimmer 1.  0- —

0

wae [T

1 101 01

Bits 0..7

e Im Unterschied zur Start-Stop DFU jedoch separate Taktleitung.




e Scancodes mit Interrupt-
Routine abholen.

e Break-Codes haben
Vorzeichenbit gesetzt.

e Interrupt-Kontroller explizit
zuruicksetzen.

e IRET i1st impliziert durch
Schlisselwort ,,interrupt®.

e Eingabeport ist $60.

e Statusport $64:
- hier nicht berticksichtigt,
- keine Fehlercodes,
- keine PS/2 Maus,

program TippCode ; (*$F+ .. grosse Spriinge *)
uses crt, dos
var oldhandler: procedure; Zr: integer;

procedure MyHandler; interrupt; var taste: integer;
begin taste := port[ $60 ];

If taste>127 then taste :=128 - taste;

port[ $20] := $20; (* End of Interrupt *)

If (Zr mod 10) = Othen writeln;

Ar =2r + 1; write( taste: 5);
end (* MyHandler *);

begin Zr := 0;
GetIntVec( 9, addr( oldHandler ) );
SetintVec( 9, addr( MyHandler ) );
repeat until zir = 99 ;
SetintVec( 9, addr( oldHandler ) );
end.




PS/2 Maus, Zusatz-E.

e Ein- und Ausgabepuffer am Port $60:

_ Tastatur
- Scancode von Tastatur einlesen, . | — Gate A20, CPU res&;t
- Ruckmeldecode von Tastatur einlesen, "Bitports" Tastatur-
- Steuerbefehle an Tastatur schicken (et). + ¢ |i| li kontroller
[

e Fin-/Ausgabeports mit Bytezugriff: FiFo-Register

- fur CPU Uber Portadressen zuganglich, %'j
Ausgabepuffer fur Daten zur CPU ($60).

Eingabepuffer fir Daten von CPU ($60). Status| |Steuer..

Steuerregister fur Kontroller an Port $64.  —

Statusregister des Kontrollers an Port $64.

e “Bitports" ohne eigene E/A-Adresse:
indirekt Uber Befehl im Steuerregister bedienen,
teilweise mit den Steckern verbunden,
Ausgabe-Bitport in Richtung Gerét,
Eingabe-Bitport vom Gerdt.
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° Emgabe -Bitport:
bitserielle Leitungen zum Chip hin von Tastatur, Zusatzeinheit und Hauptplatine:
- KBLK - Tastatur frel, Tastatur gesperrt (1,0),
- C/IM - Monochrom-Display (veraltet),
- Bit#5..2 - resarviert,
- AUXD - Datenbit der Zusatzeinheit (Pegel),
- KBD - Datenbit der Tastatur (Pegel).

o Ausgabe Bitport zur Tastatur etc.:
bitserielle Leitungen zum Stecker typisch:
- KBDO - Tastatur-Datenbit (Bit#7, Ausgabe, 1=Pull Data Low),
- KCLK - Tastaturtakt (1=Pull Clock Low,
- AUXB - Bytevon Zusatzeinheit abholen bitte,
- OUTB - Bytevon Tastatur abholen bitte,
- ACLK - ZE-Takt (Zusatzeinheit, 1=Pull Clock Low),
- AXDO - ZE-Datenbit (Ausgabe, 1=Pull Data Low),
- GA20 - Gatefur Adresseitung 20,
- SYSR - Prozessorreset.

e Steuerregister am Port[64] schreibbar:
- Bit#0..Bit#7 fur Befehle an den Tastatur-Kontroller,
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e Statusregister vom Port[64] lesbar:
- PARE - Paritéts-Error (Bit#7),
- TIM - ZeitUberschreitung fir Antwort,
- AUXB - Bytevon Zusatzeinheit abholen bitte
- KEYL - Tastatur frel, Tastatur gesperrt (1,0),
- C/D - Befehlsbyte/-Datenbyte geschrieben,
- SYSF - Selbsttest ok,
- INPB - Eingabepuffer beschéftigt, bitte warten,
- OUTB - Bytevon Tastatur abholen bitte.

e Befehle an den Tastatur-Kontroller:
- werden ins Steuerregister geschrieben ($64),
- Befehlsparameter von CPU in Eingabepuffer,
- z.B. Ausgabebitport, Tastaturausgabepuffer, Zusatzeinheit schreiben,
- Bitsam Eingabeport lesen ...

e Befehle an die Tastatur:
- reguldr Uber Ausgabepuffer an Port[60],
- Wiederholrate & Verzogerung ($F3),
- Leuchtdioden schalten ($ED),
- Tastatur identifizieren ($F2),
- Tastatur reset ($FF),
- Echo ($EE) ...
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6.4.1 Programmfragment: LEDs bzw. Gate-A20 einschalten:

e Abwarten bis Tastaturbefehl bitweise liber die Leitung geschickt wurde.
e LED-Befehl an den Chip in der Tastatur.

e Gate-A20 Befehl an den Kontrollerchip.

procedure WaitForKeyboardReady; (* INPB im Satusregister testen *)
begin while (port[ $64] and 2) <> 0 do (* busy loop *) end;

procedure SwitchLight( LEDSet: integer );

begin WaitForKeyboardReady; port[ $60] := $ed; { KB-Befehl }
WaitForKeyboardReady; port[ $60] := LEDSet; { Befehlsparam] }

end,;

procedure enableA20;

begin WaitForKeyboardReady; port[$64]:=$D1; { schreibe Aux-Port }
WaitForKeyboardReady; port[$60]:=$DE; { enable A20 ... }
WaitForKeyboardReady

end,;



6.5.1 Ringpuffer im Speicher — Schreiboffset
e Interrupt 1 ruft Tastaturtreiber. I:I:I: \,:\,a:rt(%ncl
e Gelesene Zeichen in den Puffer: T A L eseoffset

e Pufferorganisation: Offset $16

- Puffer fiir 15 Zeichen (32 Bytes), Bios Datensegment = $40
- Modifier enthalten die Umschaltzustande,

- Scancode und ASCI I paarwei se gespelchert,

- Lesezeiger und Schreibzeiger mit Wrap-around.

e Im Ringpuffer ergibt sich eventuell eine "Wrap-Around"-Situation fiir die
Lese-& Schreibzeiger: ~Schreiboffset

I:D:m «wartend wartend
] |
L eseoffset j




6.5.2 Bespid: KeyBuffer.pas
e Darstellung des Warteschlangenfensters.
e Abholung der Zeichen absichtlich verzogert.

e Ausgabe des Programms, bei schneller Eingabe von 5 "W's:
- jewells 3 Zellen pro Ausgabezyklus,

Sternchen zeigen wartende Zeichen an,

rechts. Lesezeiger, Schreibzeiger, Modifier#1,

jewells 16 alte und neue Zeichen im Puffer,

Scancode von 'W' ist 17,

Scancodes der Tasten.

* 54 56 32
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
SR * * * 56 34 96

W W - - - - - - - - - - - W W W
17 17 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 17 17 17



* % * * 58 34 96
W W - - - - - - - - - - - W W W

17 17 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 17 17 17

* % * 60 34 96
W W - - - - - - - - - - - W W W

17 17 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 17 17 17

* % 30 34 96
W W - - - - - - - - - - - W W W

17 17 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 17 17 17
* 32 34 96

W W - - - - - - - - - - - W W W
17 17 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 17 17 17
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‘ 6.5.3 Quelltext von " Keybuffer.pas".
e Pascal Record liber den Speicher legen.
e Struktur ausgeben jewelils bel neuem Zeichen.

e Ein Zeigerwert fingiert die Adresse.

program KeyBuffer; uses crt;
type BuffPtr = "RingBuffer;
RingBuffer = record ifiller, modifl, modif2, alt: char;
rd, wr: integer;
code: array[0..31] of char;
end,;
var Zr : longint; oldWr : integer; key: char;

function wartet( rd, pos, wr: integer): boolean;
begin if wr>rdthen wartet:= ( rd<= pos) and ( pos<wr)
elsewartet:= (rd <= pos) or (pos<wr); (* wrapping around *)
If wr=rd then wartet:=falsg;
end;
procedure ShowBuff( var b: RingBuffer ); var iBuff : integer; ch : char;



begin with b do begin (* RingPuffer formattiert ausgeben *) writeln;
for 1Buff:=0 to 15 do (* Wartemaske *)
If wartet( rd, 2*iBuff+30, wr) then write(' *') elsewrite(' ');
writeln( rd:4, wr:4, ord(modifl):4);
for 1Buff:=0 to 15 do begin (* ASCII *)

end; writeln;
for 1Buff:=0 to 15 do (* Scancode *) write( ord( code] 2*iBuff+1] ):3);
key:= ReadKey; (* Rekursion, ~iteration *) writeln;
If keypressed then ShowBuff( b);
end end,;

procedure TestBuff( var b: RingBuffer );
begin if bwr<>oldWr then ShowBuff( b); oldWr := b.wr end,

begin repeat delay(10000) (* let it fill *);
TestBuff( BuffPtr( $400000 +$16 )7);
until key=".';
end.



6.5.4 Bios-Aufruf Uber die DOS-Unit

e DOS-Unit in Turbo-Pascal erlaubt bequem BIOS- & DOS-Fkt. zu rufen.
e BIOS besorgt die Umsetzung der Scancodes auf den lokalen Zeichensatz.
e Register-Record als Hilfskonstruktion (Abbild der echten Register).

e Vollfiihrt groBen Umweg durch die Laufzeitumgebung und MS-DOS.

e Schwer mit dem Debugger zu testen.

program PascalBios; uses dos, crt;
var reg: Registers,
begin  write( 'Pascal Bios - Readkey :' );
reg.ah :=0; (* 0= Zeichen lesen*)
Intr( $16, reg );
writeln( (integer( reg.ah):4, chr(reg. al) :3);
end.



6.5.5 BiosAufruf dber Inline-Assembler
¢ Gleiche Bios-Funktion direkter gerufen.
e Immer noch langsamer als tiber Ports.

e Leicht mit dem Debugger zu testen.

program AsmBios;
var scan: shortint; ascii: char;

begin write('AsmBios - Readkey :');
asm MOV AH,0
INT $16
MOV [scan], ah
MOV [ascii], al
end ;
writeln( scan : 4, ascii : 3);
end .



‘ 6.5.6 PS/2-Protokoll (Firmware)

Tastaturseite
Tt L L

e Datenleitung zur PS/2 | ,( X X X X X X X X /
Tastatur oder Maus 1st \ Daten

bidirektional.

e Takt vom Device.

| Takt / abort

e Ubertragung vom Gerit . Data /RTS

zum Host: mostscite N 4

- ansteigende Flanke,

- erst testen ob ~Data,

- "Reguest to send",

- Host hat Vorrang. S

) Takt/ RTS Hostseite
e Ubertragung vom Host —

sum Geri UUUUUU oae

- "Reguest to send",

- Takt vom Device.

LU U UL UL W rake

Tastaturseite Ack \_/7
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