AMPLIACION DE SISTEMAS
OPERATIVOS

Controlador de la impresora del Minix 2.0

printer.c

Celso Javier Fernandez Padrén
Alberto Caballero Ortiz
© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria



Ampliacion de Sstemas Operativos printer.c

EL MANEJADOR DE IMPRESORA. PRINTER.C

1. INTRODUCCION.

Entre las diferentes interrupciones de las que dispone la BIOS para la llamada de sus servicios, la
interrupcion 17h esta exclusivamente reservada para la comunicacion con e puerto paralelo. A
pesar de que a este puerto se pueden conectar tedricamente otros periféricos, no solo la impresora,
se habla frecuentemente de la interrupcién BIOS de laimpresora, ya que en la practica no se pueden
encontrar otros periféricos en este puerto. Los conceptos “impresora’ y “puerto paralelo” en este
sentido son intercambiabl es.

En e PC se pueden conectar un maximo de tres puertos paralelos diferentes. Se pueden utilizar
mediante tres funciones distintas, que la BIOS pone a nuestra disposicion a traves de lainterrupcion
17h. Las tres funciones se ocupan de tareas muy digtintas y variadas en € marco de las
comunidades con un puerto paralelo, y pueden utilizarse , seguin se desee, en cada uno de los tres
puertos paralelos.

Tareas de lastres funciones de lainterrupcioon de laimpresorade laBIOS

00h Enviar caracter
01h Inicializar impresora
02h Preguntar estado impresora

El estado de la impresora

Aparte de la transferencia del nimero de puerto de comunicaciones existe una cosa en comun en las
tres funciones, ya que cada una de ellas devuelve el estado actual de laimpresoraen e registro AH,
después de su llamada. Los diferentes bits de este byte de estado nos informan sobre si laimpresora
esta ocupada en este momento; s aln tiene papel, 0 s ha ocurrido un error durante la transmision
de un carécter. Parala comunicacion con el puerto paralelo, este estado tiene una gran importancia.

Estructura del bit de estado de laimpresora

7 6 5 4 3 2 1 0

Significado de los bits:

Bit O:Error de time-out, l6gica positiva

Bit 1:No usado

Bit 2:No usado

Bit 3:Error en latransmision, |6gica negativa

Bit 4:Impresora ON-LINE, |4gica positiva.

Bit 5:Impresora sin papel, 16gica positiva

Bit 6:Confirmacion de recepcion, |6gica positiva
Bit 7:Impresora ocupada, 16gica negativa
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Los Ports /O del puerto
Se pueden conectar hasta tres puertos paralelos a PC sin ninglin problema, ya que hay reservadas
tres zonas en el espacio de direcciones de 1/0 del PC para puertos paralelos:

Port I/O de los puertos paralelos

3BCh-3BFh Puerto paralelo en latarjeta MDA
378h-37Fh Primer puerto paralelo
278n-27Fh Segundo puerto paraelo

La BIOS analiza durante su inicializacion los Ports enumerados, para descubrir todos los puertos
paralelos instalados.

Seleccion de LPT1 hasta LPT3
La seleccidn de los diferentes puertos paralelos como LPT1, LPT2y LPT3 se realiza colocando sus
direcciones de base en las variables del segmento de variables del BIOS. Alli se encuentra, a partir
de la direccion de Offeset 0008h un array de cuatro palabras, en las que se guardan las direcciones
de Port de |os puertos paralel os.

Variables BIOS con las direcciones de Port de |os puertos paralelos

0040:0008h Direccion base LPT1
0040:000Ah Direccion base LPT2
0040:000Ch Direccion base LPT3
0040:000Eh Direccion base LPT4

A pesar de que € BIOS a arrancar solo busca tres puertos paraelos, en la zona de variables
aparentemente queda espacio para cuatro puertos. Y realmente, las funciones de la BIOS también se
pueden utilizar en relacién a un cuarto puerto paraelo, poniendo simplemente su direccion de
base(a mano) en & segmento de variables de la BIOS, y a llamar la funcion de la BIOS se
especifica como nimero de puerto un 3.

Los registros del puerto

Independientemente de su posicion en la zona de direcciones, todos los puertos paralel os muestran
un Register-Interface unificado, que se compone de tres Ports. Ocupan las tres primeras direcciones
Port de la tarjeta.

Los bits de los registros de puerto estén en conexion directa con las lineas de conexién de un cable
Centronics. Si se escribe €l valor 1 en uno de estos Bits de registro, inmediatamente se pone bgo
tension la linea correspondiente. Y a revés, la linea pasa a Low, cuando € bit que la controla se
pone a cero. La norma bésica es que la linea mantiene su estado hasta que € bit correspondiente se
modifica por software.

Lineas de datos

Los ocho bits del primer registro de un puerto paralelo acoge ocho bits de datos, que se
corresponden alas lineas de datos DO a D7 y que por €ello han de ser transferidos al contrario. Este
registro del puerto Centronics esta concebido como registro puro de salidas, ya que no se planed
ninguna recepcion de datos.
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Estado de impresora
El estado actual de laimpresora se obtiene del segundo registro, que sélo puede ser leido, ya que en
é sereflgan las diferentes lineas de estado de laimpresora.

Control delaimpresora

El tercer registro sirve de control de laimpresoray €l hardware. Ademas juega un papel importante
durante la transmision de caracteres. Excepto e bit 4, todos los demas bits estdn unidos a las
diferentes lineas del puerto Centronics.

Ademés este registro contiene un bit, con cuya ayuda se puede provocar una interrupcion de
hardware, en cuanto la sefial ACK pasa a estado Low y con €llo laimpresora confirma la recepcién
del Ultimo carécter. De qué interrupcion se trata se puede determinar habitualmente mediante los
interruptores DIP que hay en € puerto de comunicaciones. Se pueden elegir entre IRQ7 y IRQ5,
gue estan unidas con las interrupciones OFh y ODh, sin embargo, y contrariamente a los puertos
serie, esta posibilidad se utiliza muy raramente, ya que los puertos paralelos se hacen funcionar con
el método Polling y no e de interrupciones. Esto también es valido para la BIOS, que degja en paz
estos vectores de interrupcion.

Los cables
Todo € ir y venir entre ordenador e impresora naturalmente sélo funciona cuando |os pins correctos
de los dos puertos estan conectados entre si de forma adecuada.

Conexion entre un puerto paralelo y unaimpresora mediante un cable Centronics.

1 » 1 -STROBE Indicatransmision

2 p 2 DO Linea de datos Bit O

3 > 2 D1 Lineade datos Bit 1

4 > 2 D2 Linea de datos Bit 2

5 > 2 D3 Lineade datos Bit 3

6 > 2 D4 Linea de datos Bit 4

7 > 2 D5 Linea de datos Bit 5

8 > 2 D6 Linea de datos Bit 6

9 > 2 D7 Linea de datos Bit 7

10 < 10 -ACK Ultimo caracter aceptado

11 < 11 -BUSY Impresora ocupada

12 < 12 PE Impresora sin papel

13 < 13 SLCT Impresoraen ON LINE

14 > 14 -AUTO FEED CR Automético después de LF
15 < 32 -ERROR Error en latransmision de datos
16 > 31 -INCT Realizar reset de laimpresora
17 > 36 SLCTIN Activar ON LINE en laimpresora
18-25 < > 19-30 |GND Masa
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El protocolo de comunicacion

Este protocolo es bastante sencillo como se podra observar en la figura y su funcionamiento se
detalla a continuacion, teniendo en cuenta que las lineas BUSY, STROBE y ACK, son activas
mediante |6gica negativa.

PORT T ><

Strobe

Ack

Busy

Tenemos que inicialmente ponemos los datos en la linea de datos, luego tenemos que se activa la
seflal de STROBE que indica que se encuentra disponible € dato. A continuacién se reconoce €l
dato y se vuelve a enviar otro dato y se activa la sefiadl de STROBE para indicar que este se
encuentra disponible. Posteriormente se activala sefial BUSY debido a que el buffer estalleno.

2.- EL PRINTER.C
El printer.c contiene el manejador de laimpresoray posee las siguientes caracteristicas.

o Sdlo permite & uso de unaimpresora.

* No efecttia ninguna operacion sobre los caracteres que le llegan (es € propio comando lpr €l
gue realizala expansién de |os tabuladores y lainsercion de los retornos de carro).

» Sdlo es capaz de tratar simultaneamente una tarea de impresion (analogamente a lo que ocurre
en MSDOS).

El mensaje a imprimir (contenido en & buffer de usuario) se va fragmentando en unidades de
128 bytes que se almacenan en un buffer intermedio, para luego ser pasadas a puerto base de la
impresora hasta completar el mensajeinicial.

El mecanismo de impresion es controlado mediante interrupciones, cada una de las cuales
provoca la salida de tantos caracteres como laimpresora sea capaz de admitir en su buffer (S existe)
0 de tantos como haya hasta el final del buffer intermedio.



Ampliacion de Sstemas Operativos printer.c

3.- CARACTERISTICAS DEL MANEJADOR

a) Acceso al controlador.

El mangjador de impresora tiene tres puntos de entrada declarados como PUBLIC, que son
lasrutinas printer_task, pr_handler y pr_restart.

La rutina printer_task es llamada desde el programa main.c, cuando se rediza la
inicializacion de procesos de MINIX. En este proceso se crea su entrada en la tabla de procesosy se
deja la tarea lista para su gjecucion. La primera vez gque esta tarea consiga € acceso a la CPU
inicializara la impresora y se quedara a la espera de un mensgje de tipo HARD_INT que le pueda
llegar desde el procedimiento interrupt, que reactivara la tarea. Este tipo de mensaje provoca la
gjecucion del procedimiento do_done que en esta primera llamada no haria nada. Posteriores
[lamadas a mismo procedimiento debidas a recepciones de este tipo de mensgjes, reanudaran el
proceso de impresion en el caso de que éste no haya finalizado todavia (que quede algo en € buffer
de usuario).

El FS también puede enviar otros dos tipos de mensges a la rutinaa DEV_WRITE,
CANCEL. El primero indica que se comience una tarea de impresion y e segundo indica que se
cancele.

Existen dos dltimos tipos de mensges que puede enviar € FS. DEV_OPEN vy
DEV_CLOSE. Sirven para preguntar si laimpresora est4 abierta o cerrada respectivamente.

El procedimiento pr_handler es un mangador de interrupciones [lamado desde el mpx88.x,
cuando llega unainterrupcion desde laimpresoraa 8259.

El acceso a pr_restart se hace desde el clock.c, cuando se considera que puede existir algin
problema con la impresora, como por gemplo que esté colgada. En este caso, esta rutina se
encargariade reiniciaizar laimpresora

4.- PROCEDIMIENTOS

printer_task () Procedimiento principal del manejador.

print_init () Inicializalaimpresora
do write() Comprueba las condiciones de impresion.
do_done() Se gecuta a finalizar la impresion del contenido del buffer intermedio o

cuando se ha producido algun error durante laimpresion.

do_cancdl () Cancelalatarea de impresion.

reply () Retorna un mensgje a procedimiento que llamé a manejador de laimpresora.
pr_start () Transfiere los datos aimprimir del buffer de usuario a buffer intermedio.
pr_handler () Manejador de interrupciones. Envia caracteres alaimpresora.
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pr_restart () Chequea si laimpresora esta colgada en cuyo caso la rearranca.

5. COMENTARIO DEL LISTADO DEL PROGRAMA

a) printer_task

Procedimiento principal del manejador. Forma parte de las tareas basicas del sistema que
son inicializadas a arrancar MINIX. Es uno de los procesos cuyo estado se muestra a pulsar la
teclaF1.

Lo primero que hace es llamar a print_init y luego permanece en un bucle ala espera de la
llegada de agliin mensagje. Si € mensge es de tipo DEV_OPEN o DEV_CLOSE responde con un
mensgje de OK. Si & mensge es de tipo DEV_WRITE, llama a procedimiento do_write; si es de
tipo CANCEL llama a do_cancel y s es de tipo HARD_INT Ilama a do_done. En cualquier otro
caso, responde con un mensgje de error.

b) print_init

Se encarga de inicializar la impresora. Para ello en primer lugar obtiene la direccién del
puerto base de la primera impresora del sistema, luego lanza por este puerto €l bit de inicializacion
de impresora, espera un pequefio intervalo de tiempo (por exigencias de la interface Centronics), y
siguiendo e mismo procedimiento antes descrito, selecciona la impresora y habilita las
interrupciones de impresion.

c) do_write

Se encarga de comprobar si se verifican las condiciones necesarias para llevar acabo la
impresion. En primer lugar testea que haya finalizado la Ultima escritura'y que la cuenta de bytes a
imprimir sea positiva.

Si no hay errores, se salva la informacion relativa a estado de la tarea, e nimero del
proceso del usuario y € numero del proceso llamador (FS). A continuacién comprueba que €l
usuario no rebase los limites de su area de trabajo y, si no es asi, [lama a procedimiento pr_start e
indica que la funcion de escritura esta activada.

Findmente llama a reply para contestar a FS. Toma como parametro de entrada la
estructura mensge.

d) do_done

Se accede a este procedimiento cuando se finaliza de imprimir el contenido del buffer
intermedio o cuando se ha producido algin error durante estaimpresion. Si se trata del primer caso
y aln queda algo més por imprimir llama a procedimiento pr_start. Si no es asi, puede ser debido a
alguna condicién de error o porque se ha acabado de imprimir todo € buffer de usuario. Ambas
situaciones provocan € envio de un mensaje al proceso llamador.
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Otro posible caso que se comprueba es que la interrupcion (HARD_INT) se haya producido
mientras se estaba en un proceso de cancelacion de una tarea; S es asi, Ssmplemente se efectda un
retorno.

e) do_cancel

La razon habitual por la cua se accede a este procedimiento es que un proceso de usuario
que estaba realizando una impresion haya sido matado por una sefid, con lo que es necesario
cancelar latarea de impresion.

Solo permite que una tarea la cancele € mismo proceso que la generd. Recibe como
parametro un puntero a mensaje recién llegado al manejador.

f) reply

Este procedimiento se ocupa de retornar a proceso que llamé (normamente e FS) a
manejador de impresora un mensagje indicando que ha comenzado la impresion o bien que ésta ha
finalizado.

Los pardmetros de entrada son €l tipo de mensgje a devolver, e destinatario (normalmente el
FS), e identificador de proceso a cual pertenece € mensgjey e estado (conteniendo el nimero de
caracteres impresos si no se ha producido error o € codigo de error en otro caso).

g) pr_start

Procedimiento encargado de copiar un blogue del buffer de usuario a buffer intermedio.
Testea la longitud del buffer de usuario que resta por imprimir y en base a esto traslada un trozo del
mismo (128 bytes) o bien e buffer completo. También se ocupa de poner los valores adecuados a
los flags necesarios paraindicar que hay ago listo paraimprimir.

h) pr_handler

Este procedimiento es € manegjador de interrupciones que se generan através del 8259A. Es
Ilamado por una de las rutinas del MPX88.x. Tal como se explicaen € listado del programa, hay un
posible error que se puede producir por la generacion de interrupciones espureas por parte del
8259A, ya que estas se gerneran justamente por la linea correspondiente a las interrupciones de
impresora. Esta situacion no causa ningun problema a mangjador (la trata como un efecto lateral, y
se considera que corresponde a un estado de busy en la impresora), pero s podria causarselos al
proceso que deberiarecibir lainterrrupcion y no larecibe.

El procedimiento pr_handler es el que se encarga realmente de enviar caracteres a la
impresora a través de su puerto base. En primer lugar comprueba que quede algo por imprimir en €l
buffer intermedio. Si no es asi, deselecciona laimpresoray retorna

Si queda algo entra en un bucle en e cua intentara enviar a la impresora consecutivamente
tantos caracteres como sea posible, en funcion de la rapidez de la impresora 'y de que disponga de
buffer o no. Despues de sacar cada caréacter, lee la palabra de estado y en caso de que muestre un
estado ocupado significa que laimpresoraya no es capaz de recibir mas datos.
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El procedimiento coloca un carécter en e puerto, y antes de activar e STROBE para que la
impresora lea aguel, deshabilita las interrupciones para asegurarse de que el tiempo que e STROBE
permanece activo no es excesivo (podria ocurrir que la impresora leyera dos veces € mismo
caracter); cuando ya ha negado e STROBE, habilita de nuevo las interrupciones.

S durante la permanencia en € bucle de enviar caracteres finaliza €l contenido del buffer
intermedio, llamaainterrupt con un estado OK.

i) pr_restart

Este procedimiento constituye € tercer punto de acceso publico a manejador. Si quedan
bytes en e buffer de salida, llamaapr_handler y habilitalas interrupciones.

6.- CUESTIONES

®; Como serealiza la comunicacion con laimpresora a través de su puerto base?
La comunicacion se realiza utilizando alguno de los tres registros seguin € propésito:
- Primer registro: Es el registro de datos.
- Segundo registro: Es el registro de estado de laimpresora.
- Tercer registro: Es el registro de control de laimpresora.

® :Quién puede llamar al printer.c?
El printer.c puede ser llamado por:
- Main.c, cuando realizamos lainicializacion de Minix.
- File System, cuando es Ilamado a peticién de un usuario.
- Mpx386.c, cuando € puerto de impresora genera una interrupcion.
- Clock.c, que lallamacadaclick derelgj.

® Realizar un seguimiento de una tarea de impresion.
1. El FSenviaun mensge DEV_WRITE a proceso en gecucion PRINTER _TAK.

2. PRINTER TAX atiende e mensge y egecuta e procedimiento do_write, que inicializa las
variables paraindicar que hay unaimpresién en curso:

- user_left = COUNT. Numero total de bytes que quedan por imprimir.
- Orig_count = COUNT. NUmero total de bytes.

- User_vir = ADRESS. Direccion del buffer del usuario.

- writing = TRUE. Hay un proceso de impresion en marcha.

- Reply(..., SUSPEND). Suspende a proceso que realizo la peticion.

- Llamada a pr_start parainicializar e buffer intermedio (obuf). Copia 128 bytes (o menos
S se van a imprimir menos de 128 bytes) desde e buffer del usuario, inicidiza las
variables que conciernen a buffer intermedio (optr, opending, ol eft).

En este punto se termina la gecucion de do_write, y como resultado se tienen datos en € buffer
intermedio y el proceso que hizo la peticion esta suspendido.

3. Segecuta pr_restart llamado desde clock.c en cada tick de reloj. Este procedimiento hace una
Ilamada a pr_handler que se encarga de escribir los caracteres en el puerto de la impresora.
Cuando la impresora termina de escribir los caracteres envia una interrupcién, que es atendida
por pr_handler, por lo que asi se realiza €l bucle de impresién. Cuando pr_handler havaciado
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el contenido del buffer obuf, pone la variable done_status a OK y envia un mensgje HARD_INT
aPRINTER TAX.

4. PRINTER TAXK recibe € mensge HARD INT y gecuta do_done, que comprueba el valor de
done_status. En caso de ser OK y quedar bytes por imprimir (user_left <> 0), sellamaapr_start
parallenar de nuevo € buffer intermedio y continuar laimpresion.

5. Cuando se ha impreso todo, done status = OK y user_left = O, por lo que do_done enviara un

mensgje REVIVE a FS, con e nimero de bytes que se han impreso, y se habra completado la
peticion de impresion.

10



