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PRZERWANIA PROGRAMOWE W PC

Przedstawiono istote przerwar sprzetowych i programowych
dla komputera PC. Oméwiono przerwania programowe dla
programdw napisanych w jgzyk'u C i skompilowanych przy
usyciu pakietow MSC i QUICK firmy Microsoft Cor-
poration oraz Turbo C i Turbo C** firmy Borland Inter-
national. Aplikacje przerwan zademonstrowano na przy-
kladzie dziesieciu funkcji przerwania 0x33 (mysz), ktérych
interpretacja zostala umieszczona w przedstawionym pro-
gramie testowym.

1. WSTEP

W komputerze PC wystepuja trzy typy przerwai: przerwania sprzgtowe, przerwania
programowe oraz stany wyjatkowe procesora. J akkolwiek artykul skupia si¢ na
przerwaniach programowych, to oméwiono takze pozostale typy przerwan. Kazdy
zprocesorow Intel: 8088, 8086, 80286, 803861 80486 ma m.in. dwa wyprowadzenia: INTR
dla przerwania maskowalnego oraz NMI dla przerwania niemaskowalnego.

2. MECHANIZM PRZERWANIA MASKOWALNEGO

Przerwanie maskowalne jest to takie przerwanie, ktérego obstuga moze byé zezwolona
(enable) badz zabroniona (disable), w zaleznosci od stanu znacznika IF (interrupt enable
flag) zawartego w rejestrze procesora FLAGS i sterowanego programowo. W przypadku,
w ktérym na skutek okreslonego zdarzenia do programowalnego sterownika przerwan
(PIC) zostanie podany sygnal 7adania przerwania (IRQ), sterownik PIC wystawia
procesorowi sygnat przerwania (INTR). Pojawienie si¢ sygnatu INTR (przy zezwoleniu
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1) wektor przerwan jest réwny 14h,
2) offset dla tablicy wektoréw przerwar jest réwny 50h,
3) odczyt adresu ISR z tablicy przerwan
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adres ISR = 2000:3456 = 234546 (hex) -

4) przypisanie wartoéci podczas przerwania
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5) wykonanie procedury przerwania
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6) podstawienie pierwotnych wartoéci

"ST0S ————» CS:IP
ST0S ———+ FLAGS

Rys. 1. Kolejne czynnosci przy obsludze przerwanie



(IF = 1)) powoduje, ze po zakonczeniu biezaoej instrukcji procesora nast¢puje przejécie do
obshigi przerwania. Obsluga przerwania rozpoczyna si¢ wyslaniem przez procesor
sygnalu potwierdzenia INTA do sterownika PIC. Podczas drugiego cyklu INTA
sterownik PIC wystawia na szyn¢ danych 8-bitowy wektor przerwan (IV), ktéry zostaje
wykorzystany przez procesor do odczytania adresu procedury przerwania (ISR). Adres
ten jest przechowywany w tablicy wektordw przerwan. Tablica wektoréw przerwan
rozpoczyna si¢ na poczatku obszaru pamigci (SEG = Oh) i zawiera 256 4-bajtowych
adresdéw ISR. Poprzez dwukrotne przesunigcie bitowe wartosci IV procesor generuje
offset dla tej tablicy, wskazujac tym samym miejsce odczytu adresu ISR. Adres ISR,
uformowany jako wskazanie (pointer) w standardzie 80x86 tj. scgmént: offset, umozliwia
skok procesora do miejsca przechowywania procedury obslugi przerwania oraz jej
wykonanie. Czynnosci te poprzedzone s zabezpieczeniem zawartosci zardwno wewnget-
rznych rejestréw, jak i adresu kodu wykonywanego w momencie pojawienia si¢
przerwania. Rysunek 1 przedstawia kolejne czynnosci przy obshudze przyktadowego
przerwania 14 h. Zwrocono tu uwage na odlozenic wartosci rejestru FLAGS na stos
i wyzerowanie bitu IF w rejestrze FLAGS. Prawidlowa realizacja przerwania wymaga, by
po zakonczeniu jego obshugi program powrécit do miejsca, w ktérym przerwano jego
dzatanie (CS:IP) oraz odnowil warto$é rejestru FLAGS poprzez pobranie jej 2e stosu.
Jest to realizowane instrukcja IRET umieszczong na koncu procedury przerwania.
Chociaz w maszynach z procesorami 286, 386, 486 mozliwych jest 15 wejs¢ IRQi, to
sterownik PIC obslugujacy te wejscia, po uwzglednieniu priorytetu przerwan, wystawia
zawsze tylko jeden wektor przerwan.

3. MECHANIZM PRZERWANIA NIEMASKOWALNEGO

Przerwanie niemaskowalne jest obshugiwane po pojawieniu si¢ sygnalu na wejsciu
procesora NMI. W takim przypadku procesor nie wysyla sygnatu potwierdzania INTA,
lecz od razu przechodz do obslugi przerwania. Poniewaz przerwanic NMI ma wyzszy
priorytet niz dowolne przerwanie INTR, wigc jest ono wykorzystywane w przypadkach
krytycznych, takich jak na przyklad blad parzystoéci pamigci.
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4. STANY WYJATKOWE PROCESORA

Tablica 1. Stany wyjatkowe procesora

Stany wyjatkowe wektor 88/86 286 386/486
blad dzielenia 00h + + +
pojedynczy krok 01h + + +
sprawdzenie obszaru tablicy 05h — + +
bledny kod operaciji 06h — + +
urzadzenie niedostgpne 07h —_ + +
podwaéjny stan wyjatkowy 08h —_ + +
przepetniony segment koprocesora | 09h — + +
niewazny segment stanu zadania OAh — + +
brak segmentu OBh — + +
przepeiniony segment stosu OCh — + +
naruszenie gléwnego

zabezpieczenia ODh — + +
blad stronicowania OtEh |+ — _
biad koprocesora 10h — + +

Oznaczenia: + wystepuje, —— nie wystepuje

5. PRZERWANIA SPRZETOWE

Przerwania sprzgtowe s3 realizowane przez sterownik PIC 8259A. Sledzi on stan
realizacji przerwan, kontroluje priorytety, zabezpiecza przed przyjeciem przerwania
w trakcic wykonywania tego samego przerwania oraz wystawia wektory przerwan.
W tablicy 2 przedstawiono uzycie przerwar sprzgtowych w PC. Priorytet tych przerwan
jest tym wyzszy, im nizsza jest warto$¢ indeksu i w IRQ;. Mechanizm obshugi przerwan
sprzgtowych jest zgodny z opisem podanym w p. 2.
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Tablica 2. Uzycie przerwan sprzetowych w systemie PC

IRQ Przypisanie stale Normaine uzycie
NMI blad parzystoséci pamigci
0 zegar systemowy
1 klawiatura
2(9) sie€ lub karta VGA
3 COM2 lub COM4
4 COM1 lub COM3
5 dysk twardy XT lub LPT2
6 sterownik dysku migkkiego
7 LPT1
8 zegar czasu rzeczywistego AT
10 ogoine
11 ogbine
12 . ogolne
13 koprocesor matematyczny AT
14 . sterownik dysku twardego AT
15 ogélne", .

Przerwanie IR Q9 jest stosowane zamiast IRQ2 w komputerach, w ktérych pierwotna
o$miowejsciowa wersja sterownika PIC zostala rozszerzona o sterownik slave, dolaczany
do wejécia IRQ2 sterownika master. Prawa kolumna, tablicy wskazuje na przerwania
sprzgtowe ogolnego zastosowania, ze wskazaniem na ich najczgstsze przypisanie.

4

6. PRZERWANIE PROGRAMOWE

Przerwanie programowe jest realizowane na skutek wystapienia w programie
instrukcji INT <int_number>, gdzie int_number jest numerem przerwania. To prze-
rwanie jest traktowane przez procesor tak jak INTR, lecz rdimi si¢ tym, ze wektor
przerwania jest okrcslony ‘programowo. Stad tez, przy. tego typu przerwaniu, me jest
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wymagane wystawianie przez procesor sygnalu potwierdzenia INTA dla pobrania

wektora przerwania. Przerwanie to ma priorytet wyzszy od przerwania INTR i NMI;

obejmuje ono dostep do funkcji BIOS i DOS komputera PC. Schemat realizacji tego

przerwania przedstawiono na rys. 2.

. 1. pobranie adresu przetwarzania

z tablicy wektoréw przerwant

2. skok do podprogramu
przerwania

3. powrét do programu
giéwnego w wyniku wykonania
instrukcji IRET w podprogramie

' Rys. 2. Schemat realizacji przerwania
software’owsgo

7. OPROGRAMOWANIE PRZERWAN

kod przerwania
INT 5

INT S

PAMIEC

PROCEDURY
ROM BIOS

WYKONYWANY
PROGRAM

TABLICA
WEXTOROW
PRZERWAN

Oh

Oprogramowanie przerwan zostanic omoéwione dla kompilatoréow jezyka C:
Turbo C (wersja 1, 1.5, 2), Turbo C** (wersja 1, 2, 3) firmy Borland International oraz
MSC (wersja 3, 4, 5, 6, 7) i Quick C (wersja 1, 2, 2.5) firmy Microsoft Corporation.
Wymienione pakiety oprogramowania charakteryzuja si¢ identycznym podejsciem przy
uwzglednianiu przerwan i pomimo tego, 2¢ podejicie to nic jest kompatybilne z norma
ANSI oraz ISO/IEC 9899:1990(E), to pakicty te sa wystarczajaco reprezentatywne, by je
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przyjaé jako wzorcowe. W celu oméwienia realizacji przerwan wybrano nicktore funkcje
przerwania 33h obejmujacego obshuge myszy.

7.1. Realizacja przerwania programowego

W jezyku C wymagane argumenty s zazwyczaj dostarczane do wywolywanych
funkcji przez stos, ktory jest réwniez wykorzystywany do przekazywania programowi
wartosci zwracanych przez wywolywane funkcje. Przerwanie programowe ma charakter
funkgji z tg roznica, ze argumenty, jak i warto§¢ zwracana funkcji przerwaniowej, sa
przekazywané poprzez rejestry procesora. W jezyku C generowanic przerwania pro-
gramowego umozliwia procedura (funkcja):

i

int int86(int_number, union REGS ¥inr, union REGS ¥outr);

ktorej argumentami s3 numer przerwania i unic typu REGS, o postaci:

union REGS¢
struct WORDREGS x;
struct BYTEREGS h;

przy czym struktury sa okreslone nastgpujaco:

struct WORDREGS ¢
int ax, bx, cx, dx, 5;3 di, cflgq, flags;
b H ’
struct BYTEREGS( .
int ah, al, bh, bl, ch, cl, dh, dil;
' H
Unia REGS inr umozliwia przekazywanie 16-bitowych stow rejestrowych (argumen-
téw przerwania) AX, BX, CX, DX poprzez struktur¢ WORDREGS, oraz 8-bitowych
potdéwek tych stow AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL poprzez struktur¢ BYTEREGS,
w zalezno$ci od wymaganego konkretnego przerwania, a unia REGS outr zapewnia
zwracanie odpowiednich wartoéci rejestrowych bedacych wynikiem przerwania poprzez
analogiczne struktury stanowigce elementy tej unii.
W przypadkach, w ktorych przerwanie wymaga przekazania wartosci segmentowych
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Tablica 3. Funkcje przerwania myszy

00h
01h
02h
03h
04h
05h
0O6h
07h
08h
0S8h
Oah
Obh
Och
0dh
Oeh
ofh

10h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
1ah
1bh
1ch
1dh
1eh
1th

20h
21h
24h

reset/kontrola istnienia sterownika myszy
wyS$wietianie kursora myszy

ukrycie kursara myszy

odczyt pozycji i statusu przyciskw myszy
przesunigcie kursora myszy do wskazanej pozycji
odezyt liczby wcinigé przyciskdw myszy

odczyt liczby zwolnieft przyciskéw myszy
zdefiniowanie zakresu ruchu poziomego kursora myszy

" zdefiniowanie zakresu ruchu pionowego kursora myszy

zdefiniowanie ksztaltu kursora myszy w trybie graficznym
zdefiniowanie maski kursora myszy w trybie tekstowym
odczyt ostatniego zakresu ruchu kursora myszy
zdefiniowanie programu obslugi (handlera) zdarzenia
zezwolenie na emulacje piéra Swistlnego

zabronienie emulacji piéra $wietlnego

zdefiniowanie szybko$ci ruchu kursora myszy
zdefiniowanie obszaru eliminujgcego kursor myszy
zdefiniowanie przyspieszenia ruchu kursora myszy
wymiana programéw obslugi {handleréw) zdarzenh
odczyt statusu bufora

zapamigtanie statusu myszy

odtworzenie statusu myszy

zainstalowanie programu obslugi (handlera) zdarzeft myszy
odczyt adresu programu obstugi (handlera) zdarzefi myszy
zdefiniowanie czulo$ci odczytu polozenia kursora myszy
odczyt czulosci odezytu polozenia kursora myszy
zdefiniowanie wsp6lczynnika wartosci zmiany polozenia
zdefiniowanie numeru strony wy$wistlania kursora myszy
odczyt numeru strony wySwietlania kursora myszy
2deaktywowanie sterownika (drivera) myszy
zaktywowanie sterownika (drivera) myszy

zresetowanie sterownika (drivera) myszy

kontrola typu myszy i numeru [RQi

RIS =




ES, CS, SS i DS lub, gdy jawnie specyfikuje si¢ rejestry segmentu miejsca dostepu
w pamieci, jezyk C dostarcza procedury (funkcji): ‘

int int86x(int_pumber, union REGS %inr, union REGS %outr,
struct SREGS xsegr);

z dodatkowym, w stosunku do int86(...), argumentem typu struct SREGS o postaci:

struct SREGS(
int es, cs, ss, ds;
3

Ewentualny blad wykonania przerwania wskazywany jest przez umieszczanie niezerowej
wartosci w komorce outr.x.flags oraz przypisanie zmiennej globalnej doserrno wartosci
kodu bledu. Wartosci stanowiace efekt przerwania przekazywane s3 przez rejestry unii
REGS outr.

Zwykle jeden numer przerwania int_number umozliwia dostep do calej kategorii ustug
szczegblnych (funkcji przerwania), wyselekcjonowanych odpowiednimi wartosciami
przekazanymi przez rejestry. W tablicy 3 przedstawiono zestaw funkcji przerwania myszy
o numerze przerwania int_number = 33h. W przypadku tego przerwania, o wyborze
funkcji przerwania decyduje warto$¢ wpisana do rejestru AX (inr.x.ax). Dla ilustracji,
niektdre z tych funkcji przyjeto jako przyklady realizacji przerwania programowego
w jezyku C.

8. WYBRANE FUNKCJE PRZERWANIOWE

W celu zaprezentowania realizacji przerwan zostang podane przykladowe funkcje
zawierajace pierwsze dziesigé pozycji tablicy 3. Definicje tych funkcji wykorzystuja
wartoéci stale, deklaracje i prototypy zestawione w poniZszym pliku nagtéwkowym
"mouse.h”. Plik "mouse.h” nie jest stalym elementem jezyka C.

/% naﬁse.h 3/
#define MOUSE ox33
" gdefine MOUSE_RESET ‘ 0x0
#define MOUSE_SHOW_CURSOR ox1
#define MOUSE_HIDE_CURSOR ox2
#define MDUSE_GET_POS_BUTTON 0x3
_ #define MOUSE_PUT_POS_CURSOR - ox4
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#define MOUSE_GET_DATA_BUT_PRESSED ox5S

#define MOUSE_GET_DATA_BUT_RELEASED Ooxé
#define MOUSE_SET_HCR ox7
#define MOUSE_SET_VCR ox8
#define MOUSE_SET_GRAFH_CURSOR ox9
struct MOUSEE <

int row;

int column;
int status;
int nr_pressed;
int nr_released;
int button;
b
void mouse_reset( struct MOUSEE fmy);
void mouse_show_cursor{void);
void mouse_hide_cursor(void);’
void mouse_get_but_pos(struct MOUSEE fmy);
void mouse_put_pos_cursor (int column, int row);
vaid mouse_gét_ﬂata_but_pressed(int button, struct MOUSEE fay);
void mouse_get_data_but_released(int button, struct MOUSEE $my);
vaid mouse_set_hcr(int min_column, int max_column);
vaid mouse_set_vcr{int min_row, int max_row);
void mouse_set_graphicursur(canst int cursorf321, int hot_column,

int hot_row); ’

P

8.1. Funkcja zerujgca

Ta funkcja ma za zadanie sprawdz€, czy mysz zostala zainstalowana i wskazaé typ
myszy (liczba klawiszy), oraz sprowadzi¢ do stanu poczatkowego (zresetowaé) sprzet
i oprogramowanie zwiazane z obsluga myszy. Funkcja ta:

— ustawia kursor w centrum ekranu (przerw. 04h),

— chowa kursor (przerw. 02h),

— kasuje obszar eliminujacy kursor (przerw. 10h),

— ustawia atrybut maski kursora tekstowego na inwersjg (przerw. Oah),

— ustawia zakres ruchu kursora na ealy ckran (przerw. 07h i 08h),

| — ustawia strong rysowania na zerowa (przerw. 1dh),

Bl — zezwala emulacjg piora $wietlnego (przerw. Odh), oraz

1 — ustawia szybkos¢ ruchu kursora na 8:8 poziomo i 8:16 pionowo (przerw. 0fh).
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#include <dos.h>

#include “mouse.h"

void mouse_reset (struct MOUSEE $my){
union REGS inr, outrj
inr.x.ax = MOUSE_RESET4
intB&(MOUSE, &inr, &outr);
my—->status = outr.x.axj

my—>button = ousr.x.bx;

rd

Wynik procedury sprawdzania zainstalowania myszy zawiera komorka my'.status
struktury MOUSEE my.

8.2. Funkcja uwidaczniajgca kursor myszy

Ta funkcja powoduje zapoczatkowanie wyswxetlama kursora myszy po uprzednim
wywolaniu funkcji mouse_reset() zakonczonym sukcesem:

*include <das.h>

#include “mouse.h"

void mouse_show_cursor (void) {
union REGS inrj; )
inr.x.ax = MOUSE SHOW CURSDR,
intB6(MOUSE, &inr, &inr);

Ze wzgledu na to, ze powyzsze przerwanie nie zwraca wartosci, nie jest wymagane
deklarowanie unii REGS outr. Uwaga ta dotyczy takze pozostalych przerwan majacych
te samg ceche.

8.3. Funkcja ukrywajaca kursor

Ta funkcja powinna byé wywolywana po uprzednim wywolaniu funkcji
"show_cursor()™
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#include <das.h)
#include "mouse.h"

void mouse_hide_cursor(void) (
union REGS inrj
inr.x.ax = MOUSE_HIDE_CURSOR;
intB6(MOUSE, &inr, &inr);

3

8.4. Funkcja odczytujgca pozycje i numer kiawisza myszy

Ta funkcja zwraca trzy wartodci, ktore sy przekazywanc programowi poprzez
strukture MOUSEE my:

#include <dos.h>

#include "mouse.h”

void muuse_get_put_pns(séruct MOUSEE xmy) {
union REGS inr, outr;
inr.x.ax ;= MOUSE_GET_POS_BUTTON;
int8& (MOUSE, &%inr, &outr);
my->button = outr.x.bx;
my—)colunh = gutr.X.Ccx;
my->row ., = outr.x.dx;

8.5. Funkcja pozycjonujyca karsor myszy

Przy wywolaniu tej funkcji nalezy uwzgledniaé aktualny tryb pracy monitora.
W trybie graficznym wartoédi column i row nalezy mnozy¢ przez 8:

#include <dos.h>

#include "mouse.h"

void mouse_put_pos_cursor(int column, int row){
union REGS inrj;



inr.x.ax = MOUSE_PUT_POS CURSOR,
inr.x.cx = columng

inr.x.dx = row;

intB86(MOUSE, &inr, &inrd); -

8.6. Funkcja odczytujgca liczhe wcinigé klawisza i pozycje karsora, od ostatniego
wywohnu tej funkcji

Argument funkcji — button — wskazuje klawisz myszy poddany kontroli zliczen.
Wybdr ten nie blokuje odczytu wartoéci my.button wskazujacej dowolny inny klawisz
wcisnicty w momencie wywolania funkgcji, ale ziczenia zachodza tylko dia klawxsza
zadcklarowanego argumentem funkcji:

#include <das.h>
#include “mouse.h"
void mouse_get_data_but_pressed(int button, struct MOUSEE f¥my)({
union REGS inr, outr; ’
inr.x.ax = MOUSE_GET_DATA_BUT_PRESSED;
inr.x.bx = button; :
intB86 (MOUSE, &inr, %outr);

my=->button = 6utr.x.ax;
my—>nr_pr25;ed = outr.x.bx;
my->column = outr.x.cx;
my—>row = gutr.x.dx;

7. Funkcja odczytujaca liczbe zwolniehi klawisza i pozycje kursora, od ostatniego
wywolania tej fankc

Dzatanie tej funkcji jest analogiczne do omédwionej w p. 8.6.

#include <dos.h>
#include “mouse.h"
void mouse_get_data_but_released(int button, struct MOUSEE %¥my){
union REGS inr, outr;
inr.x.ax = MOUSE_GET_DATA_BUT_RELEASED;
inr.x.bx = button;
int8&6 (MOUSE, &inr, &outr);
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e —

my—>button = pgutr.x.axs

my->nr_released = outr.x.bx;
my—>column = outr.x.cx;

my—>row - = pgutr.x.dx;

ﬂiﬁclude {dos.h>

#include "mouse.h"

void mouse_set_hcr(int min_column,
union REGS inrj;

MOUSE_SET_HCR;

inr.x.cx = min_column;

inr.x.ax

inr.x.dx = max_column;
int86(MOUSE, %inr, &inr);

#include <dos.h>
'#include “mouse.h"”

8.8. Funkcja defininjaca poziomy zakres ruchu kursora myszy
W modzie tekstowym argumenty min_column oraz max_column nalezy dzelié

int max_column){

8.9. Funkcja definiujyca pionowy zakres ruchu kursora myszy

W modzie tekstowym argumenty min_row oraz max_row nalezy dzieli¢ przez 8.

void mouse_set_ver(int min_row, int max_row){

union REGS inr;

inr.x.ax = MOUSE_SET_VCR;
inr.x.cx = min_rows;
inr.x.dx = max_row;
int86(MOUSE, &inr, &inr);



8.10. Funkcja definiujgca ksztalt kursora graficznego myszy

Ta funkcja jest przykladem zastosowania procedury int86x(), ktora wykorzystuje
zaréwno uni¢ REGS, jak i strukturg SREGS. Argumenty hot_column i hot_row wskazuja
punkt odniesienia, w stosunku do aktualnych wartoéci wspétrzednych poltozenia kursora.
Natomiast 64-bajtowa tablica “cursor[32]" definiuje ksztalt kursora oraz sposéb jego
wizualizacji na tle juz istniejacego obrazu. Adres tej tablicy jest przekazywany w formacie
intelowskim, tj. ES:DS (segment i offset).

#include <dos.h>

#include "mouse.h”

void mouse_set_graph_cursor (const int cursorf32], int hot_column,

int hot_row) ¢

union REGS inr;
struct SREGS sinrj;

void far Xps;

pPs = cursor;

inr.x.ax
inr.x.bx
inr.x.cx
inr.x.dx

sinr.es

= MOUSE_SET_GRAPH_CURSOR;

hot_column;

= hot_row;
= FP_OFF (ps);
= FP_SEG(ps);-

intB6x (MOUSE, &%inr, &inr, &sinr)j;
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9. TESTOWANIE FUNKCJI

Na koniec, w celu przetestowania zdefiniowanych wyzej funkcji mo#na wykonaé
program, ktérego postaé zZrodtowa, napisana z wykorzystaniem kompilatora TURBO C,

jest nastepujaca:

#include “mouse.h®

#include <stdio.h>

#include <graphics.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

static int cursorf32] = ¢
0x 0000, 0x0000, 0x 0000, Ox0000, Ox0000, Ox 0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0% 0000, 0x0000, 0x 0000, 0x0000, 0x 0000, Ox 0000, 0x 0000,
OxfOOFf, OxfB1f, Oxfc3f,Oxfe7f,Oxffff,Oxffff,Oxf7ef,0xf3cf,
Oxf18f,0xfO00f, OxfO0F, OxfOOF, OxFOOF , Oxf00F, Ox FOOF , OX£OOF
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int main(void){
struct MOUSEE my;
int i=0j;
int graphdriver, graphmode;
int old_bhutton=0, old_row=0, old_column=0, old_nr_pressed=0;

clrscr();

printf ("URUCHOMIENIE KURSORA")j
mouse_reset (&my) 3
whileli++<5) ¢
delay(300);
mouse_show_cursoar();
delay(300);
mouse_hide_cursor();
b
mouse_show_cursor () ;
clrscr();
printf ("POBRANIE NUMERU PRZYCISKU MYSZY I POZYCJI WSKAZNIKA"
*"MYSZY");
printf("Esc — nr3nr przycisku kolumna wiersz");
do<{
mouse_get_but_pos(&my);
if (my.buttont=old_button! imy.column'!=old_columni}
my.row'!=old_row){
gotoxy(5,5); .
printf(“43d", my.button);
gotoxy(20,5) 3
printf (*43d", my.column);
gotoxy(35,5);
printf(*%43d”, my.row);
gotoxy(5,5);
old_button = my.button;
old_column = my.columnj;

old_raw = My.row;
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Ywhilef{my.button!=3);

clrscri);

printf (“"POBRANIE LICZBY WCISNIEC PRZYCISKU MYSZY OD*
“0STATNIEGO WYWOLANIAA n'');
printf("Esc — nr3, przykladowy przycisk nr 2");
printf("nr przycisku # przycisniec kolumna wiersz");
do{
gotoxy(52,6);
print#("%Zc”,0xfe);
gotoxy(1,6);
for€i=0;i<D1;i++) { |
putch(*.*);
delay(100);
3
gotaxy(1,6);
clreol ()3
mouse_get_data_but_pressed(1, & my);
if (my.button'!=old_button! iold_nr_pressed'!=my.nr_pressed!!
my.column!=old_columni imy.row'!=old_row){
gatoxy(5,5); .
primtf (“%3d", my.button);
gotoxy (20,5);
printf("%43d”, my.nr_pressed);
gotoxy (35,5);
printf(*%43d", my.column);
gotoxy(S50,5);
printf("%43d", my.row);
gotoxy(5,9);
old_button = my.button;
old_nr_pressed = my.nr_pressed;
old_column = my.column;
old_row = my.row;
¥
Jwhile(my.button!=3);
detectgraph(&graphdriver, &graphmode);
initgraph(&graphdriver, &graphmode,"”);
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mouse_reset (my);
mouse_show_cursor () §
outtextxy(150,0, "POZYCIJONOWANIE KURSORA™);
for (i=031<300;1+=50) {
mouse_put_pos_cursor({i,i);
delay (300);
>
cleardevice()}
getch();
outtextxy(150,0, “OGRANICZENIE ZAKRESU RUCHU KURSORA™);
mouse_set_hcr (200,300) 3
;nouse_set_vcr (100, 200);
getch();
cleardevice()
outtextxy(150,0, “DEFINICJA KURSORA GRAFICINEGO");
mouse_set_graph_cursor (kcursor{01, 0,0);
geatch()s
closegraph()s
return (0)3

Wprogramictymposméﬁmkcjidotymcydidﬁahniamyszyjestzgodnazpned-
stawionymi w p. 8. Pozostale funkcje myszy mozna zrealizowaé w sposdb anzlogiczny do
ZAprezentowancgo powyzej.

10. UWAGI KONCOWE

Funkcje bazujqce na przerwaniach, opisanc w p. 8.1-—8.10, zostaly opracowane przy
zalozeniu, 2e wartoéci zwracane przez przerwania s3 dostarczane programowi poprzez
struktur¢ MOUSEE my. Zostalo to przyjete dla wygody i przejrzystoéci, co jest istotne
zwlaszcza przy duzych programach. Alternatyws jest kazdorazowe podawanie adresdéw
wymaganych argumentéw, co macznie jednak utrudnia poruszanie si¢ po bardzicj
skomplikowanym programie.



