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Mozna sadzi¢, ze mikrokomputer stat sie juz stalym elemen-
tem naszej codziennosci, Dotyczy to zwlaszcza sprzetu klasy
PC. Zago$cit w biurach i zakladach, coraz czesciej bywa tez
w domu, Dostepne jest oprogramowanie i zwigzana z him
fachowa literatura. Szczegodlnie uprzywilejowane sg zastoso-
wania biurowe, poczynajgc od przetwarzania tekstow i technik
wydawniczych, a koriczac na rozmaitych kalkulacjach. Utrwalil
sie stereotyp PC na biurku, wspomagajgcego prace typowo
umystowe. Nie doceniane sg natomiast inne obszary zastoso-
wali PC, a jest to przeciez narzedzie niestychanie uniwersalne.
Dziedzing szczegdlnie zaniedbang jest wymiana danych z oto-
czeniem.

Przy odrobinie inwencji i know-how PC moze sta¢ sig
wspanialym pomocnikiem w kazdej pracowni elektronicznej,
fotograficznej, modelarskiej, Moze takze usprawnié¢ i uprzyje-
mnié nam rozmaite dziedziny zycia domowego, poczynajac od
biahostek, jak opieka nad akwarium czy kolejkg elektryczna,
a koriczac na sprawach zyciowo istotnych, jak inteligentny
system przeciwwlamaniowy lub racjonalizacja zuzycia energii.
Wszystkich zastosowari wymienié nie sposéb. Okazuje sig przy
tym najczesciej, ze niezbedne naklady materialne sg bardzo
niewielkie.

Wiele starszych komputeréw, technicznie sprawnych, wy-
chodzi dzi§ z , pierwszej linii” z powodu zuzycia moralnego.
Czy majg trafié na zlom lub stopniowo pokrywa¢ sie kurzem?
Kazdy, nawet najprostszy, stary PC moze zosta¢ doskonatym
sterownikiem, str6zem, przyrzagdem pomiarowym, analizato-
rem sygnaléw, domowym centrum automatyki. Rozpoczyna-
my cykl artykuléw adresowanych do uzytkownikéw PC(AT)...
o tworczym, prawdziwie inzynierskim zacigciu. Takich, kt6rzy
lubig eksperymenty i nie dostajg wysypki patrzac na wkretak
lub lutownice. Checemy zaproponowaé odkrywanie PC w inny
sposob niz poprzez WINDOWS czy dBASE — postaramy sig
stopniowo odstaniaé jego ,prawdziwe oblicze”. Bedziemy
krazyé wokot nietypowych sposobéw wykorzystania PC, tak
pod wzgledem sprzetowym jak | programowym. Sprébujemy
dostarczyé wiadomosci technicznych niezbednych do wias-
nych poszukiwan, lecz trudno dostepnych w innych Zrédiach.
Pokazemy sztuczki i chwyty tak sprzetowe, jak i programowe,
chociazby celem bylo tylko lepsze poznanie komputera. Dalszg
tematyke cyklu bedziecie —mamy takq nadzieje — wspoltworzyc
wspélnie z nami, nasi Drodzy Czytelnicy. Dzisiaj natomiast
ombéwimy ogdlne problemy , przerzucania” danych migdzy
procesorem a jego interfejsami.

tgczyé sie z PC mozna albo wykorzystujgc istniejgce w nim
juz standardowe interfejsy, albo tez konstruujgc wiasne, spec-
jalizowane karty, wkiladane wprost do gniazd magistrali sys-
temowej. Zadna z tych technik nie przekracza mozliwosci
nawet $rednio zaawansowanego amatora—elektronika, W wie-
lu przypadkach wystarczy umiejetnie skorzysta¢ z juz wmon-
towanych w komputer mozliwosci. Nasze poszukiwania za-
czniemy rzecz jasna od technik nie wymagajgcych otwierania
obudowy komputera. Ortodoksja w my$leniu prowadzi do
niedorzecznego przekonania, ze np. interfejs réwnolegly moze
stuzyé tylko do podigczenia drukarki. Czy tak jest naprawde,
przekonamy sig wkrétce.

Ogromna wigkszo$é komputeréw klasy PC ma ,,0d urodze-
nia” przynajmniej po jednym interfejsie réwnoleglym i szere-
gowym oraz dla joystickéw (game port). Interfejsy te sg
zazwyczaj zgrupowane na jednej karcie, tzw, wielofunkcyjnej

(multifunction lub multi1/0). Prawie wszystkie karty tego typu
zawierajg 2 interfejsy szeregowe (RS232C). Jezeli jeden jest
nieaktywny, mozna temu zaradzié, obsadzajgc przygotowane
na karcie podstawki odpowiednimi uktadami scalonymi. Kom-
putery z kartg graficzng HGC (Hercules) majg czesto po dwa
interfejsy rownolegte; jeden na karcie HGC, drugi na karcie
wielofunkeyjnej, Miejsc, do ktérych mozna sig podigczyé bez
zagladania do wnetrza maszyny jest wiec sporo.

Komunikacja z interfejsami odbywa si¢ za posrednictwem
rejestrOw wejscia—wyjscia, inaczej; portow. W mowie ojczystej
termin: port jest jezykowo niefortunny, ale porgczny, gdyz
powszechnie sig przyjal; pozostarfimy przy nim. Porty dzielimy
na wyjsciowe (wy, ang. output, w skrécie: O) i wejsciowe (we,
ang. input, w skrécie: |). Porty wyj$ciowe stuzg do wy-
prowadzania informacji na zewnatrz komputera, np. w postaci
odpowiedniego sygnalu elektrycznego na zlgczu interfejsu,
Porty wejéciowe dostarczajg informacji o stanie otoczenia
komputera, np. o stanie elektrycznym wybranych koricéwek
zlgcza,

W zabawnym uproszczeniu rejestr wyj$¢ jest komérkg pamigci
z wyprowadzonymi do poszczegblnych bitéw drucikami, tak ze
jej zawarto$¢é mozna odczytaé woltomierzem. W praktyce nie
zawsze ,,druciki” muszg byt doslownie wyprowadzone na ze-
wnatrz komputera - mogq np. stuzy¢ do wewngtrznego sterowa-
nia trybami pracy interfejsu. Termin: ,na zewnatrz" odnosi sig tu
do wszystkiego, co nie jest bezposrednio dolgczone do magistrali
centralnego procesora. Nie wszystkie bity rejestru muszgq byé
wykorzystane, WartoSci wpisywane do bitéw nie wykorzys-
tanych nie majg wowczas zadnego znaczenia.

Sposérod rejestrow wejécia takze nie kazdy dostarcza danych
wprost do gniazda. Wiele rejestréw podaje dane np. z kart
graficznych, sterownikéw dyskéw lub zegara systemowego.
Takze i tu nie wszystkie bity musza by¢ wykorzystane. Wartosci
pozostatych bitéw sg wowczas state albo zupelnie przypadkowe;
zalezy to od technicznych szczegbtéw konstrukeji interfejsu.

W komputerach PC porty mogg byé 8- lub 16-bitowe.
Oznacza to, ze w pojedynczej operacji komputer moze zapisac
bad# odczytaé ,porcjg” 8 (bajt) lub 16 (stowo) bitéw.
W praktyce spotykamy rejestry 8-bitowe. Dlaczego? Proto-
plasta rodu, PC z procesorem 8088, mial magistralg 8-bitowg
i dla takiej magistrali zaprojektowano interfejsy, ktore z czasem
nabraly mocy standardu. Organizacje 8-bitowg ma poza tym
ogromna wigkszo$é produkowanych scalonych ukladéw
we/wy. Nowoczesne komputery majg magistralg 16-bitowg
(AT), a nawet 32-bitowg (np. EISA). Aby umozliwi¢ stoso-
wanie tych samych kart dodatkowych (ang. add-on card)
przewidziano jednak mozliwo$¢ pracy tych magistral w trybie
8-bitowym. Pozwala to np. uzyé tej samej karty graficznej
zarébwno w PC, jak i w 486. Oczywiscie 8-bitowy tryb operacji
wejécia/wyjécia zwalnia prace szybkiego systemu, ale w prak-
tyce operacji tych jest stosunkowo niewiele, tak ze efekt
koficowy jest niezauwazalny.

Jak odwolujemy si¢ do portéw? Podobnie jak komorki
pamieci, porty maja swoje adresy. Procesory 8088... itd.
dopuszczajg 16-bitowe adresy portéw od O do 66535
(=2'%-1). Z powodéw konstrukeyjnych w komputerach klasy
PC do adresowania portow wykorzystuje sie tylko 10 bitow,
a zatem dopuszczalne adresy portow ograniczajg si¢ do
przedziatu 0 ... 1023 (=2'°-1). Daje to 1024 portéw wejs-
ciowych i tylez wyjéciowych. W praktyce ograniczenie tej tzw.
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przestrzeni adresowej | /O nie jest bolesne, natomiast upraszcza
konstrukcje kart dodatkowych. Sami skorzystamy z tego dob-
rodziejstwa. W jezyku maszynowym procesora sg specjalne
rozkazy do komunikacji z portami: IN (wezytaj) i OUT (zapisz).
Paoslugiwanie sie jezykiem maszynowym to jednak ostatecz-
nosé. Wiele jezykow wysokiego poziomu udostepnia mecha-
nizmy wystarczajgco bliskie sprzetu. Nalezy do nich TUR-
BO-Pascal, niekwestionowany lider wéréd popularnych sys-
temow programowania PC, Ten wygodny w uzyciu jezyk
posluzy nam za podstawowe narzedzie programowe. Przeno-
szenie programéw pascalowych np. do jezyka C nie przed-
stawia probleméw. Zakladamy, ze podstawy TURBO-Pascala
sq zainteresowanym Czytelnikom znane, badZ moga by¢ opa-
nowane bez wigkszych probleméw (kurs Pascala prowadzil
w swoim czasie takze ,,Miody Technik™), Tutaj przypomnimy
tylko mechanizmy nie spotykane w zwyklym programowaniu,
a dla nas majgce podstawowe znaczenie.

Programujgc na pograniczu sprzetu nie unikniemy kontaktu
z systemem dwdjkowym badZ szesnastkowym, W odréznieniu
od dziesietnego pozwalajg one bowiem ,,widzieé'* w zapisie
kazdy bit z osobna. System szesnastkowy ma w TURBO
Pascalu specjalng notacje. Stala zaczynajgca sie znakiem '§’
oznacza liczbe szesnastkowq. Tak np. zapis: $9F oznacza
dwodjkowo 10011111, a dziesigtnie; 159, Bit o wartosci
1 nazywamy ustawionym, bit 0 — skasowanym. Wskazujac
poszczegblne bity powolujemy sig zwykle na ich numery,
Powszechnie przyjeta w $wiecie PC numeracja zaklada, ze bit
najmniej znaczacy (najmtadszy) nosi numer 0. Przechodzac
W lewo", tzn. do bitébw bardziej znaczacych, napotykamy
kolejne wyzsze numery. Przyktad: w bajcie 01001000 ustawio-
ne sg bity nr3i 7,

W TURBO Pascalu dostep do portéw odbywa sie jak do
tablicy. Istniejg dwie wstepnie zadeklarowane tablice Port
i PortW. Tablica: Port sklada sig z elementéw 8-bitowych,
PortW: 16-bitowych. Oczywiscie tablice te nie majg zadnej
reprezentacji w pamigci, w szczegblnosci nie buforujg one
zapisywanych do portéw wartoéci (wyjasnimy to za chwile).
Obie tablice stanowig tylko konstrukcje jezykowa, Jezeli
W programie pascalowym wystapi np. instrukcja:

X:= Port[$300]; Port[$301]:= Y;

w programie maszynowym bedg jej odpowiadaé odpowiednie
rozkazy IN i OUT. Roznica miedzy tablicami Port | PortW
polega tylko na tym, ze przy odwolaniu do Port kompilator
wygeneruje 8-bitowy, do PortW: 16-bitowy wariant rozkazu
IN lub OUT. Instrukcja:

X:= PortW([$300]

spowoduje odczytanie 16-bitowej liczby z portu 300H, Stop!
Wspomnielismy przed chwilg, ze prawie wszystkie rejestry s3
8-bitowe? Co zatem odczyta powyzszy rozkaz w AT? A w XT,
z jego 8-bitowg magistralg?

Sterownik magistrali systemowej w PC po odwolaniu do
konkretnego adresu otrzymuje niezwiocznie informacije, w ja-
kim formacie bgdq przesytane dane. Jak — omowimy pozniej,
przy okazji zawierania blizszej znajomo$ci z magistrala PC i AT.
Jezeli format danych jest oSmiobitowy, sterownik magistrali
automatycznie dzieli operacje na 2 fazy i np. zamiast jednego
odczytu 16-bitowego spod adresu 300H wykona kolejno
2 odezyty 8-bitowe: jeden spod adresu 300H, drugi — spod
adresu 301H. Nastgpnie oba odczytane bajty zostang po-
skladane w jedno stowo. Pierwszy bajt stanie si¢ jego mnigj
znaczqog (mtodszq), drugi bajt ~ bardziej znaczacy (starszg)
czescig. Podobnie funkejonujg odwolania do pamieci.

Powyzszy, pozornie oczywisty, mechanizm zmiany formatu
odwolan do portéw funkcjonuje jednak pewnie tylko w jedng
strone. Przypu$émy oto, ze port 16-bitowy pod adresem np.
300H odczytujemy w dwéch cyklach 8-bitowych, Pierwsze
odwolanie -~ pod adres 300H - spowoduje wystanie przez
urzgdzenie do procesora catych 16 bitdw, z ktérych ten ostatni

przyjmie tylko 8 najmiodszych. Drugie odwolanie, pod adres
301H, moze nie spowodowaé wyslania przez procesor zad-
nych danych, gdy adres 301H nie zostanie rozpoznany przez
urzadzeniel Takze | tu wszystko zalezy od szczeg6low kon-
strukcyjnych danego interfejsu. Na szcze$cie dzigki generalnie
8-bitowemu formatowi portéw powyzszy problem wystapi
rzadko, My$lac o pamieci operacyjnej domniemamy pod
danym adresem jedng jedyng komorke, te samg przy zapisie
i odczycie. Z portami sprawa jest odmienna. Jezeli do komérki
RAM wpiszemy liczbe, mozemy spodziewaé sie, ze przy
odczycie dostaniemy te samg wartosé. Zal6zmy, ze do portu
wyjscia o danym adresie wpiszemy dana, a nastepnie sprobu-
jemy odczytaé ten port. Co uzyskamy? To juz zalezy od
konstrukcji karty. Moze same jedynki, moze zera albo wartosci
przypadkowe; zalezy to od szczegblow konstrukeyjnych portu,
Port to nie komérka pamigcil Jezeli pod tym samym adresem
znajduje sig¢ port wejscia, to oczywiscie przy odczycie otrzyma-
my jakie$ sensowne dane, Nie musza to jednak byé wcale te
dane, ktére wpisaliémy. Wszystko zalezy od tego, do czego s
dolgczone |, druciki” portu wejsciowego.

Niektére porty wyjSciowe sq skojarzone z umieszczonym
pod tym samym adresem portem wejsciowym, Pozwala to
odczyta¢ wartosS¢ ostatnio wpisang do portu (z doktadnoscig
do nie uzywanych bitéw), Nie jest to jednak regufa. Przeocze-
nie tego faktu moze byé przykre, zwlaszcza ze zawartosé
portow traktujemy najczescie] jako kompozycje niezaleznych
bitéw-przelacznikéw, z ktérych kazdy steruje inng funkcja
urzgdzenia. Normalny port mozna bowiem zapisywaé tylko
w cafosci, nadajgc nowg warto$é od razu wszystkim bitom.
Jezeli cze$é bitéw ma zachowaé swéj stan, trzeba nadaé im
ponownie ich biezqce wartoSci. Trzeba zatem znaé te wartosci.
Chcac ustawi¢ wybrany bit w komérce pamieci bez zmiany
innych bitéw, tworzymy sume logiczng biezacej zawartosci
komorki z inng liczbg dwojkowg z jednym ustawionym bitem.
Podobnie, chcac bit skasowaé, tworzymy iloczyn logiczny
zawartosci z liczbg z jednym skasowanym bitem (reszta
ustawiona). Przykiad: ustawiamy bit nr 2 i kasujemy bit nr
7w zmiennej Alfa. Zamiast ,,recznie’” negowad poszczeg6ine
bity, mozna uzyC operatora logicznego NOT, ktory zaneguje
wszystkie bity argumentu.

VAR Alfa: BYTE;

Alfa:= Alfa AND NOT(380) or $04;

Majgc do czynienia z portami wyjéciowymi bez zwrotnego
odezytu trzeba réwnolegle z zapisem do portu przechowad
zapisywang warto$¢ w pamieci, w tzw, zmiennej buforowaej.
PéZniej mozna jej uzyé jako odniesienia. Przyklad: najpierw
wpisujemy do portu 300H jaka$ wartoéé, pdzniej chcemy
dodatkowo ustawi¢ w nim bity 01 1:

VAR B300: BYTE

.................

B300:=B300 OR $3; Port[$300]:=B300;

Zmienna buforowa: B300 reprezentuje w tym systemie zawsze
ostatnig wartos¢ wpisang do portu 300H,

Oprécz portéw bedzie nam potrzebny dostep do pamieci
operacyjnej, i to do komérek o Scisle okreslonych adresach.
W procesorach 8088/86 przy odwolaniach do pamieci opera-
cyjnej stosowany jest 20-bitowy adres, komponowany z szes-
nastobitowego przesunigcia (ang. offset) oraz rdwniez szes-
nastobitowego segmentu, pobieranego z jednego z rejestrow
segmentowych. Kompozycja ta powstaje nastepujaco:

adres efektywny:= (segment*16)+offset

Dwuczlonowos¢ adresu wymaga specjalnej notacji. Podajac
pelny adres oddzielamy segment od przesuniecia dwukrop-
kiem, Tak np. zapis 40H:011EH oznacza komérke o absolut-
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nym, efektywnym adresie: 51 EH, Warto zauwazy¢, ze ten sam
adres efektywny mozna zapisaé na wiele sposobow, w naszym
przypadku mogloby to byé z powodzeniem 50H:01EH lub
0:51EH. TURBO Pascal pozwala na absolutng adresacje
pamigci, udostgpniajac w tym celu specjalng konstrukcije
w postaci wstepnie zdefiniowanych ,.tablic” Mem i MemW,
Pierwsza pozwala operowaé na bajtach, druga na slowach
16-bitowych. Ich osobliwoécig jest dwuczionowy indeks,
§ciéle odpowiadajacy systemowi adresacji pamigci. Przykiad:

Tryb_graficzny:= Mem[$40:$49];
Znakow_w_linii:= MemW($40:84A];

Powyzsze instrukcje sg catkiem sensowne, odczytujq bowiem
wprost z obszaru parametréw B1OS numer biezgcego trybu
graficznego (1 bait) i liczbg znakéw w linii (liczba 2-bajtowa).
Elegantszy i wygodniejszy sposéb odwolari do absolutnych
adresébw pamieci polega na uzyciu w deklaracji zmiennej
klauzuli: ABSOLUTE. Powoduje ona, ze kompilator zamiast
przydzielaé dla zmiennej obszar pamigci potraktuje podany
adres tak, jak gdyby znajdowala si¢ tam zmienna okreslonego
typu. Jesli ktoé lubi smerfowe efekty, niech skompiluje poniz-
szy program do pliku .EXE i uruchomi z poziomu DOS:

VAR Znakow_w_linii:WORD ABSOLUTE $40:54A;
BEGIN Znakow_w._linii:= 81
END.

Programy aplikacyjne tylko w wyjgtkowych przypadkach od-
woluja sie wprost do portéw. Normalnie pomostem posred-
niczacym w wymianie danych z interfejsami sq procedury
zawarte w pamieci stalej BIOS, a wywolywane za pomoca tzw.
przerwan programowych, bedacych w gruncie rzeczy wywola-
niami podprograméw o adresach zapisanych w z géry ustalo-
nych miejscach w pierwszych 1024 komérkach pamieci,
Pewnym wyjatkiem sg interfejsy szeregowe, obsfugiwane
przez BIOS bardzo prymitywnie. Dlatego programy korzys-
tajace z transmisji szeregowej, jak emulatory terminali czy
chociazby zwykly drajwer (ang. driver) myszy, na ogél biorg
calg obsluge interfejsu szeregowego na siebie i oczywiécie
komunikuja sie z nim na poziomie portéw,

Zamierzamy unikaé w miarg mozliwosci jgzyka maszyno-
wego. Méwigc o przerwaniach nie sposéb jednak catkiem
pomingé architektury procesora. Przerwanie programowe po-
lega w koficu na wywotaniu pewnego podprogramu maszyno-
wego, przy czym przekazywanie danych odbywa sig, jak
zwykle w takich przypadkach, w rejestrach procesora. Samo
ladowanie rejestrow procesora | wywolanie przerwania wraz
z towarzyszacym temu rytualem przechowywania, a nastepnie
odtwarzania zawartosci rejestréw na stosie bierze na siebie
TURBO Pascal. Do nas nalezy jednak okreslenie zawartosci
rejestréw w chwili wywolania, a nastepnie ich interpretacja po
powrocie z przerwania. Z jakimi wigc rejestrami mamy do
czynienia? .

Niezaleznie od procesora rzeczywiscie wbudowanego
w komputer TURBO Pascal zaklada model rejestréw 8088/86.
Jest to sensowne, gdyz procedury BIOS dziatajg w trybie
adres6w rzeczywistych, w ktérym procesory od 286 do 486 sq
zgodne programowo z 88/86:

AX AH AL
Regjesi

BX BH BL og;éfnt;;o
cX | CH CL D229
DX | DH DE. |

Sl

Di Rejestry

BP adresowe

1 Wskaznik

[ IP

rozkazu
CS T
gjestry
DS segmen-
ES towe
S8
[ Biysnu | Afhowy

Rejestry ogblnego przeznaczenia stuzq gléwnie do przechowywa-
nia danych i do wykonywania na nich operacji. Unikalny dla tej
grupy jest fakt, ze mozna je traktowaé zaréwno jako rejestry
oémiobitowe (np. AH, AL), jak i laczyé w pary, gdzie funkcjonujg
w formacie szesnastobitowym (np. AX). Przy laczeniu AH, BH,
CH | DH tworza zawsze starszg polowke rejestru szesnasto-
bitowego, pozostale rejestry tej grupy — miodszg polowke.

Szesnastobitowe rejestry adresowe sg wykorzystywane giéwnie
do przechowywania przesunigé adresowych komérek pamigci
operacyjnej. SP jest wskaZnikiem stosu procesora i stanowczo nie
nalezy go modyfikowaé,

Funkcja rejestrow segmentowych wigze sig Scisle z oméwionym
modelem pamieci operacyjnej procesora B8/86. Wszelkie adresy
pamigci sg wyznaczane zawsze z udziatem ktérego$ z tych rejest-
réw. Przesuniecie adresowe jest zawarte wprost w rozkazie albo
brane z ktéregoé z rejestréw adresowych lub z IP. Rejestr flagowy
interpretujemy jako kompozycje niezaleznych bitéw, z ktérych
kazdy sygnalizuje okreslony element stanu procesora, np. zerowy
wynik ostatniej operacji arytmetycznej. Kiuczem do przerwarn
programowych w TURBO Pascalu jest typ rekordowy REG ISTERS
i procedura Intr. Obiekty te sq wstepnie zdefiniowane w module
DOS.TPU:

TYPE REGISTERS=
RECORD
CASE INTEGER OF
0: (AX.BX,CX,DX,
BP,S1.DI,DS,ES.Flags: Word);
1: (AL,AH,BL,BH,CL.CH,DL,DH: Byte);
END;

PROCEDURE Intr(IntNo: BYTE: VAR Regs: REGISTERS);

Rekord reprezentuje blok komérek pamigci, ktére w chwili wywola-
nia procedury Intr zostang skopiowane do odpowiednich rejest-
réw procesora, po czym procedura Intr wywola przerwanie pro-
gramowe o numerze zakresu 0..255, podanym jako pierwszy
parametr. Po powrocie z przerwania procedura Intr natychmiast
przepisze zawartoéci rejestréw do odpowiednich pél rekordu,
czynigc je dostepnymi z poziomu Pascala. Rejestry: SP, IP, CSiSs
nie majq reprezentacji w rekordzie | ma to sens. Dostgp do tych
rejestréw jest zbedny, gdyz nigdy nie uczestniczq one w wymianie
parametréw, Natomiast praktycznie kazda zmiana ich zawartoéci
,,zawiesza' system, Dla ilustracji wyprowadzimy znak na drukarkg
korzystajac wprost w ustug BIOS. Za drukarke odpowiada prze-
rwanie 17H, aby wydrukowaé znak nalezy do rejestru AH wpisa¢ 0,
do DX - numer drukarki, natomiast do AL — kod znaku, Jezell po
powrocie bity nr 3 i 5 w AH nie sq skasowane, a bit nr 4 —ustawiony,
oznacza to bigd:

USES DOS;
VAR Rejestry: REGISTERS:
BEGIN WITH Rejestry DO
BEGIN AH:= 0; DX:= 0; {LPT1}
AL:= 66b; {kod litery 'A"}

Intr ($17, Rejestry);
IF (AH AND $38) <> $10 THEN
Writeln (‘Usterka drukarki');
END;
END.




