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RESUMEN

Se presenta el andlisis y desarrollo de un
BI10S para microcomputadora, orientado a
aplicaciones de ingenieria en el 4rea de
Sistemas de Tiempo Real.

Las caracteristicas mids destacadas del de-
sarrcllo son:

kX extensiones para el control directo de
hardware no standard.

%% la implementacién
nivel.

en lenguaje de alto

XX transparencia respecto del sistema

operativo.

Asimismo se detalla la utilizacidén de este
BIOS en una aplicacién de control de un sub-
sistema de adquisicién de datos cardiovascu-
lares en tiempo real, a fin de investigar
los problemas bioldégicos asociados.

ABSTRACT
This paper presents the analysis and
development of an oriented BIOS for real
time applications, specially data

acquisition control in engineering problems.
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Una répida caracterizacion de los sistemas
dedicados de tiempo real {SPTR} admite los
siguientes elementos dignos de mencién:

%% Se requiere una especificacidn rigu-
rosa, especialmente en cuanto a los
problemas que dependen del tiempo y de
la ocurrencia de eventos asincrénicos,
externos al software en si. (43 y (5],

** En general la puesta a3 punto de un
sistema de este tipo es dificultoss vy
requiere integrar elementos de hardware
no siempre faciles de modelizar. La
verificacidén o test funcional no podri
ser exhaustiva, lo cual nos hace
insistir en l1a importancia de la
especificacion [&].

* % {ambientes de

programacién, lenguajes de especifi-

cacién y simulacién, sistemas de de-
sarrollo) son en muchos casos experi-—
mentales, complejos y de alto costo.

Inclusc en muchos casos las herra-

mientas utilizadas en 13 concepcién del

hardware son independientes vy mu—
tuamente excluyentes con las empleadas

en el desarreollo del software (71 v

[8l.

Las ayudas al disefo

Estos elementos nos conducen naturalmente
a identificar algunos obietivos en el desa-
rrollo de sistemas de tiempo real, obietivos
que no siempre son complementarios:

1- El objetivo tradicional que ha sido ob-—
tener una alta eficiencia en la respuesta
temporal: en general un sistema de control,
o de adquisicién de datos o de procesamiento
de sefales requiere un software que minimice
el tiempo de respuesta. Este objetivo tiende
3 scluciones de hardware y software que pon-
gan énfasis en los detalles de
implementacién que optimicen &1 numeroc vy
tipo de instrucciones de mdquina a ejecutar.

2~ Al mismo tiempo, & mayor complejiidad
del sistema aparece un requerimiento mds im-
portante de lograr una especificacién pre-
cisa gque permita probar correccién o al me—
nos realizar una verificacién que aisle los
errores detectables en la puesta a punto.
Este objetivo pone el énfasis en 1a descrip-
cién formal del sistema y sus relaciones, vy
muy especialmente en la posibilidad de deri-
var alguna forma de cédigo eiecutable a par-
tir de una especificacidén validada [9].

3— Por ultimo,
sistemas de

ia misma complejidad de los
tiempo real hace necesario
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trabajar con la suficiente abstraccién,
encapsul ando funciones y definiendo tipos de
datos y operaciones vadlidas sobre ellos, de
modo de favorecer la documentacidén y mante-
nimiento del sistema de software [101].

S8i consideramos estructuralmente un SBTR
podemns mencionar, tal como en la (113, tres
"capas" o niveles tanto de hardware como de
software:

A- La c3apa mas "externa” esta constituida
por la interfaz entre el fenémenoc de tiempo
real tratado y el sistema digital que 1o
procesa. En ella habitualmente existe algun
tipe de conversisn de sefial (por ej. A/D) vy
las soluciones de hardware vy software son
especificas segun las caracteristicas del

fendmeno que sSe esta atendiendo Yy
procesando.
B- La capa de "comunicacién” es la que

permite resolver la recoleccidn y trasmision
de los datos al procesador y de este al sub-
sistema externo. Habitualmente es una capa
"eritica” desde el punto de vista de los
tiempos involucrados y dadas las velocidades
muy diferentes de 103 distintos procesos que
pueden estar en curso, es cldsicoe que dicha
comunicacién se base en interrupciones
asincrénicas.

C- Por
constituida por

altime la capa mas "interna" esta
el procesamiento puro de la
informacién ya convertida a digital. Habi-
tualmente el software desarreollade en esta
capa no se diferencia de cualquier sistems
de aplicacién, salvo en condiciones de con-
texto como la memoria disponible, el hecho
de que la versién definitiva deba residir en
ROM y por lo tanto requerir la generacién de
un médulo ejecutable que sea reubicable a
partir de una direccidén especifica, el
tiempo maximo permitido entre dos acciones,
etc.

Estas tres capas de software constituyen
un problema importante por sSu costo rela—
tivo, dadas 1las dificultades de obtener una
especificacién rigurosa; de lograr generali-
zaciones que no dependan del fenémenc ex-—
terno & tratar y también por la "distancia”
que separa la especificacién abstracta del
sistema de su implementacién de detalle so-
bre un egquipo real. De hecho el &rea de
software de tiempo real constituye una de
las de mayor inversidén en investigacién vy
desarrollo en Informética.

En este contexto, la utilizacién de hard-
ware basado en arquitecturas "PC Like"” para
el desarrollo de sistemas dedicados de
tiempo real constituye una alternativa muy

utilizada por dos ventajas relativas:

¥k En la capa de aplicacién se dispone de
herramientas (lenguajes, ambientes) de
desarrollo de software muy completas.

% El costo y el tiempo de desarrollo de
hardware se reducen sensiblemente.

partir de una arquitectura
una microcomputadora crea limi-
fundamentalmente por las ca-

A su vez,
orientada a
taciones dadas

Le

pas de software de bajo nivel {BIDS) que
parten de la suposicién de trabajar con una
arguitectura limitada a un conjunte de peri-
féricos "standard” y que no estad pensado
para su facil adecuacidén a variantes de
hardware (en general estd codificado en As-
sembler del microprocesador correspon-—
diente).

En este trabajo se exponen los resultados
de una tarea de investigacién y desarrollo
que se inicia en el estudio, especificacién
e implementacién de un BIOS para PC y poste-~
riormente continua en extensiones de este
LIDI-BIOS y del Sistema Operativo convencio-
nal de una PC, a fin de obtener un sistema
dedicado a la aplicacién, con alta eficien-
cia en el manejo de la interfaz con el fené-
meno real a controlar y con todas las venta-—
jas del desarrolle de software de pro—
cesamiento, utilizando recursos de alto ni-
vel.

DE_UNA ARQUITECTURA TIPO PC A UN SISTEMA
DEDICADG

La computadora PC de IBM sus clones o com—
patibles pueden ser vistos como un modelo de
capas de hardware y software:

¥X La capa de hardware.

*%X La capas de BIOS.

% La capa del Sistema Operativo.

% Las aplicaciones.

Veamos _cada capa en detalle(Fig. 1):

Fig. 1

¥x HARDWARE:Responsable de ejecutar las
tareas. 'En esta capa reside la
arquitectura fisica de la microcompu-—
tadora, que comprende el sistema cen-—
tral de procesamiento y los periféricos
estandard.

¥k BIOS: la sigla significa Sistema Basico
de Entrada y Salida. Su funcién es
manejar el hardware, v 1o hace de dos

formas distintas, por un lade
atendiende sus necesidades, y por otro,
"encapsula® las funciones de los

periféricos de medo de independizar su
control de las capas superiores.
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%% SISTEMA OPERATIVO: 1la capa de mas alto
nivel provista, que para el usuario,
universaliza el uso del hardware, esto
es brinda una visién de dispositiveo de
cada uno de los componentes,

k% APLICACION: En ests categoria se en-
cuentran los programas del usuario.

En este ultimo nivel se encuentran dis-
ponibles compiladores de lenguajes de alto
nivel y otras herramientas para el desarro-
110 de aplicaciones.

Sin embargo, en el caso de ampliar el
hardware se debe construir una aplicacién
que lo controle. Las alternativas son
varias, la primera es que la misma
aplicacidén controle el hardware adicional.
Este no es conveniente debido & que no hay
primitivas en los lenguajes para hacerlo y
porque se aparta de la arquitectura PC.

alternativa de solucidn es
capas faltantes, de ese modo
se extiende primero el BIDS, vy sobre éste
se construye un device driver, que repre~
senta la extensién del SO0. Por udltimo 1la
aplicacién solo tendrd que utilizar las pri-
mitivas del lenguaje para manejo de archivos
para realizar el control del nuevo disposi-
tivo.

Una segundsa
construir las

CARACTERISTICAS GENERALES DEL BIOS

El BIOS es un conjunto de rutinas des-—
tinadas a controlar el hardware de una mi-
crocomputadora tipo PC.

Estas rutinas residen en ROM y constituyen
la capa de software mds relacionada con la
implementacidn fisica de la arquitectura de
la microcomputadora invelucrada.

De este mode los programas de mayor nivel
(in:luyeﬂdo al mismo sistema operativo)
"ven" una maquina "abstracta" relativamente
independiente de su implementacién +fisica,
brindando una mayor flexibilidad e indepen-
dencia y dsegurando la portabilidad de estos
programas a - modelos de arquitectura "compa-
tible" gque no han sido implementados con
idénticeo hardware y/o BIOS.

Un rdpido andlisis de las rutinas del BIOS
nos permite apreciar:
X% Atencisén de RESET.

X Atencién de NMI
no—-enmascarable).

Xinterrupcién

¥x Operacidn de
tive minimo.

carga del Sistema Opera-

X% Atencién de
diskettes,

Servicios (video, teclado,
impresora, puerta serie).

XX Manejo del reloj de tiempo real.

¥x Atencién de otras interrupciones.
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La Fig. 2 nos muestra una
estados del funcionamiento del
equipe convencional y la Fig. 3 expresa
simbélicamente el "programa” que ejecuta
este conjunto de rutinas. En la Fig. 4 pode-~
mos ver el diagrama de ejecucion del servi-
cio de manejo de diskettes.

maquina de
BIOS en un

Naguina de estados del BIOS

Estados
t Inicializacion y testeo
1 { PeP c‘gn rggyg:onos de ] quina BI0S
§ ﬁi:norcn de una interrupcion
t Atencion de una interrupcion de so
{ondioiones
Ar Conexion de 1 jmentacion o
1sacion de ﬁs§§
1 zgvoovcpxon de in

B ion
g: nvocacion de una z;gggupcjun de software
+ Desoonexion de la alimentacion

B ¢ B

* *

Fis. 2
Psandocodige
repeat
repeat
until Invocacion_de_Interrupcion_de_ia Maquina _BI0S;
case Interrupecion !i
£ , glseffgm
: P Ity
: ni;
B0, F : H .
o it
3]
B b
h s RS '
g 1 {asged _8:
| st
1 5& Tou
S o
- Bh4Ch 1 Dewi_Rlurm
Until PRLSE,
Fig. 3

Las rutinas de servicio
del BIOS "normal" son:

que forman parte

Int Sh -—- Servicio de vuelco de 1la
pantalia a la impresora.

Int 10h —— Servicio de vioweo.

Int 1lh ~-- Servicio de listado de
configuracion.

Int 12h -~ Servicio de tama®o de la

memoria.
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Estades

tor: del tiempe de "see

result, sk btencion de resultades del comando de seek

FDe prcqranac:on del FDC para realizar la opcracxon de £/5
spera de la transmision de datos

wait_op oS
obtencion dde resultadcs de la operacion

resul,op

disk_10 1 estado de xn‘ cie 9 ixnalxtacxon de una
aperacion so

reset 1 reinicializacion de Ia unidad de diskettes
st:tus : obtencion del estado de la unidad

1 operacion de lectura o escritura
srror t tratamiento de errore.

H proqranacton del controi:dor Dha
motor_on : arrangue del
recal. i recalibracion de la unidad de diskettes
seek H cenando de seleccion de una pis
wait sk seek”

% Indica estado nc interrunpible

Condiciones
A i solicitud de operacion de lectura o escritura
B : solicitud de operacion de reinicializacion
¢ ¢ solicitud de operacion de informe de estadg
D : error en alquna de las operaciones que conforman
ta lectura o escritura
E ¢ motor en marcha
f 1 recalibracion no requerida
10: error producido por exceso de espera
[ ¢+ interrupcion producida por el controlador de diskettes

i ¢

Expansion del estado de lectura-esoritura

JIEE, Vol.
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Int 13h -- Servicio de diskette.

Int 14h -- Servicio de
asincrénicas

comunhicaciones

Int 15h -- Servicio de cassette.

Int 16h -- Servicioc de teclado.

Int 17h —- Servicio de impresora.

Int 18h -- Servicio de activacién del

ROM-BASIC.

Int 19h —- Servicio de carga y puesta en
marcha del sistema,

Int 1Ah —-— Servicio de hora y fecha,

Para utilizar cualquiera de estos servi-
cios, s necesario cargar los pardametros
regueridos en los registros del microproce-
sador y luego ejecutar la interrupcién de
software deseada.

Existe ademds un grupo de rutinas des-—
tinadas a controlar las interrupciones de
hardware vy previsiones para rutinas del
usuario gue deban ejecutarse a intervalos de
tiempo determinados y la atencién de
’break’.

La implementacién de estas rutinas, re-
alizada en Assembler B0BB o similar, es al-
tamente eficiente tanto en cdédigo como en
velocidad de procesamiento. Sin embargo la
realizacién de cualquier modificacién o ex-
tensidn funcional de este conjunto de ruti-
nas exige un profundo conocimiento de la ar-
quitectura de la microcomputadora y del
lenguaje Assembler del microprocesador
correspondiente.

COMUNICACION CON EL _SISTEMA OPERATIVO

El sistema operativo MS-DOS,
sus distintas versiones, ha
rias caracteristicas del UNIX, fundamen-
talmente la de tratar todos los periféricos
como archivoes; tendencia muy marcada en los
sistemas moderncps. Para lograr esto, el sis-
tema operativo contiene por cada tipo de pe-
riférico un device driver, el cual consiste
de un conjunto de rutinas que son invocadas
cuando el sistema operativo necesita reali-
zar alguna operacion de entrada/salida sobre
tal periférico.

a través de
incorporado va-

En una primer aproximacién, tales rutinas
pueden ser clasificadas como siguet

¥x OPEN/CLOSE : Utilizadas cuando el pe-
riférico en cuestién requiere alguna
seral de inicializacién y/o de final.

%% READ/WRITE ¢ Son las que realizan las
operaciones de entrada/salida propia-
mente dichas.

¥%x 1/0 CONTROL : Utilizada para modificar
eventuales paradmetros de operacidén del
device driver.
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ademas existen rutinas destinadas a verifi-
car el estado del device driver y para va-
ciar sus buffers (sin fuesen utilizados).

El sistema operativo permite la cons-
truccién, por parte del usuario, de nuevos
controladores de periféricos (devices dri-
vers) destinados a contreolar hardware adi-
cional o emularlo {(ej. discos virtuales). La
carga de estos drivers es realizada por el
mismo sistema, durante el "boot-strap" y su
invocacion es realizada automdticamente
cuando un programa de aplicacién requiere
una operacidén de E/S sobre el periférico
asociado.

Esteo permite realizar un manejo homogénec
sobre todos los periféricos, vya que sobre
estos es posible realizar scolamente un dado
conjunto de opperaciones con comportamiento
predeterminado,

Con esto se ve que las extensiones de fun-
ciones de sistema operativo requieren:

a) El desarrollo de devices drivers.

b)) La implementacitén de 1las

primitivas de BIDOS que
device driver.

operaciones
soporten al

EL_DESARROLLO DEL LIDI-BIOS

Del analisis del BIDS se pueden abstraer
sus funcicnhes de modo de obtener una estruc-—
tura jerarguica tal como 1la que se muestra
en la Fig. 5.

Como se ve, tenemos +tres grupos bien di-

ferenciados que podemos describir como si-
guet
*% Las rutinas de inicializacidn del
sistema son invocadas cuando se en—
ciende la magquina y consisten en tes-

teos de verificacién del procesador y
de memoria, inicializacién de los
circuitos integrados que 1o requieran,
inicializacién de la tabla de vectores

de interrupcién, verificacidén de
conexién de opcionales a la
configuracién bdsica y, si hay con-
trolador de disco, carga del sistema
operative desde éste.

%X Las rutinas de control de 1las inte-

rrupciones de hardware son las gue se
encargan de atender los requerimientos
de comunicacién con los subsistemas
fisicos de la microcomputadora y
trabajan complementariamente con las
rutinas de servicios al wusuario. Una
mencién aparte hay que hacer para la
rutina de atencidén de NMI, que se
activa cuando se producen errores de
paridad y provoca la detencién de 1la
maquina.

de servicios al usuario se
programa y atienden a la
necesidad de utilizar el hardware
disponible. E1 sistema operativo uti-
liza continuamente este mecanismo para
"servirse” del BIOS.

*% Las rutinas
invocan por
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lnicialif:cion Servicios Lontrol de
de al | m&nrupcmnvs
sistema usuario e hardware
boot_ Ll interr. Interr. Interr.
Reset sirap (error de ds d* de tempo-
paridad) FDC = teciado rizador
Servicigs de Servicios
Entrada/Salida . uaries
via soft interr. via soft interr.
Cantidad 'Equiro Hora del Impresion
de RAM ingtalado dia &
pantalla
R§-232 Teclado Impresara Uideo Diskettes Cassettes

% FIC : Floppy Pisk Controller
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€l objetive, entonces, fue diseRar e im-
plementar un BIDS de modo que sea portable y
a la vez mads flexible.

Para lograr esto utilizamos un lenguaje de
alto nivel, vya que nos permite lograr una
f4cil estructuracién del algoritme e incluso
implementar de manera sencilla los &rboles
funcionales que describen las distintas par-
tes del sistema.

El lenguaje de'programacién C nos permite
establecer una relacién casi directa con el
hardware, ya que nos provee las siguientes
herramientas:

*%x Aritmética de direcciones. (punteros)

*% Manejo total de la memoria. En este
sentido existe la posibilidad de so-
lapar informacidén en una misma posicioén
de memoria, definicién de estructuras a
nivel de bit y otros mecanismos que son
parte del lenguaje y que otorgan gran
flexibilidad en las operaciones sobre
memoria,

¥x Control de periféricos. Para esto
contamos con operaciones que nhos per-—
miten programarlos por intermedic de
sus puertas de datos vy control de en-—
trada/salida.

*x Contrel de interrupciones. Se pueden
enmascarar y desenmascarar interrupcio—
nes, de modo de asegurar la exclusidn
mutua de los procesos en ejecuciodn.

*%x Control de llamadas a procedimientos de

biblioteca. Podemos controlar la
inclusién de procedimientos de
bibliotecas, ya que éstas pueden in-
volucrar invecaciones al sistema

operativo, perdiendo ademds el control
sobre el tamaRdo del cédigo generado.

Contando con un lenguaje que posee estas
caracteristicas, vemps que es posible es-—
cribir un BIOS en un lenguaje de altoc nivel
(1lamado LIDI-BIDS) de manera sencilla, le-
gible y que al mismo tiempo sea razona-
blemente eficiente.

EL _LIDI-BIOS EN EPROM

Anteriormente fue dicho que el BIOS, al
residir en ROM, forma una capa de software
transparente al usuario que aisla a los pro-
gramas de aplicacién del hardware. El
LIDI-BIOS ¢fue desarrolladeo teniendo en
cuenta la posibilidad de implementarlo en
alguna memoria de lectura solamente.

El problema que surge en forma inmediata
al plantear €l tema de la generacién de cé-—
digo "romable”, es la ubicacién en memoria
de las variables. El BIOS estandard utiliza
una pequeda drea de RAM de menos de 256 by-
tes reservada para su uso exclusivo, donde
son  almacenados ciertos datos que deben
mantenerse entre llamadas sucesivas al BIOS,
tales como direcciones de puertas de perifé-
rices, parametros corrientes de video, etcs
las "variables" del BIOS son los propios re-
gistros del microprocesador.

JIEE, Vol. 11, 1990

Obvi amente, este esquema no es aplicable a
los lenguajes de alto nivel, dado que en
este caso ho se posee control directo sobre
los registros y las variables siempre ocupan
algun 4rea en la memoria, mayor que los 256
bytes antes mencionados.

En la implementacién del LIDI-BIOS también
se planted 1a existencia de alguna RAM para
use exclusivo, la cual podria estar fuera de
los 640 K estandard o© "quitadndole” memoria
al sistema haciendo que el BIOS reporte me-
nOs memoria que la real; en el trabajo

citado en {113 puede encontrarse una
discusién general del tema vy también el
detalle de 1lsa técnica de implementacioén

utilizada en este caso.

Las variables wutilizadas por LIDI-BIOS
fueron definidas como estaticas; la imposi-
bilidad de wutilizar variables automdticas
estd dada por ser éstas definidas sobre el
segmento de pila y es muy comin gque los pro-
gramas de aplicacién y comandos del sistema
no provean de suficiente espacio de pila
comp parsa, ademas de salvar el estado de la
maquina y realizar el apilado de los parame-
tros en el llamado a procedimientos, definir
las variables locales. De haberse pretendido
utilizar variables automaticas se deberia
haber provisto de un cédigo de inicializa-
cién para cada médulo que armase una pila
local, éste cdédige deberia haberse realizado
en assembler lo cual hubiera desvirtuado uno
de los objetivos centrales del trabajo.

EVALUACION DEL LIDI-BIOS

Todas las experiencias se realizaron te—
niendo en cuenta comparaciones de rendi-
miento entre las rutinas del BIOS original y
el LIDI-BIOS. Se corrieron programas de
prueba que ejecutaban llamadas al BIOS vy
utilizaban el temporizador de 1la maquina
para determinar la cantidad de ’ticks’
utilizados.

El testeo de la cuenta se realizéd mediante
programas escritos en assembler que involu-
craban Gnicamente las instrucciones de ma-
quina indispensables para la generacioén de
los 1azos y la invocacién a las rutinas.

1- Manejo

de video

Se realizaron dos experiencias sobre la
funcién de simulacion de impresora (funcién
14, utilizada por el MS5-DOS), que consistie-
ron en:

A~ Impresidén de 25 lineas (una pantalla
completa) comenzando en la esguina
superior izquierda. Ne se consume
tiempo en scrolling.

B~ Impresién de 200 lineas a partir de la
altima fila (nétese el tiempo demorado
en el scrolling).

- Man e disco

Se realizaron dos experiencias:

A- Lectura secuencial de las dos caras de
un disco.

B~ Lectura de 720 sectores tomados al

SZ&r.
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—.Manejo d mpres
Se realizaron dos experiencias:

A—- Impresioén de 7000 caracteres, manos que
la capacidad del buffer de la impresora
utilizada.

B~ Impresidn de

32000 caracteres,

aproximadamente 4 veces la capacidad
del buffer.
1.A} 1.B] 2.A] 2.B| 3.A| 3.B
Estandard 35| 340|2833|30646| 169]{4025
LIDI-BIOS 46| S56312694|3049] 1699|4023
Rendimiento {0,76]|0,60[1,05/1,01{1,00}1,00

Los tres dispositivos seleccionados para
estas experiencias tienen caracteristicas
dispares que pueden -justificar 1los di-
ferentes resul tados obtenidos.

El control de video demanda un uso in-
tensivo del procesador ya que la principal
tarea consiste en el manejo de la RAM del

adaptador. Este manejo se realiza por medio
de punteros ’far’ lo cual explica el menor
rendimiento del programa en C.

La unidad de discos flexibles tiene piezas
méviles con baja velocidad respecto del pro-
cesador, ademas la transferencia de informa-
cién se realiza mediante DMA, lo cual no
involucra uso del procesador. Debido a esto
®s que el programa en C puede competir con
¢l assembler. Las diferencias a favor son
debidas a que los algoritmos invelucran la-
zos de espera optimizados por el compilador.
En este punto debe hacerse notar la di-
ficultad de los lenguajes de alto nivel para
manejar retardos ya que dependen de cémo el
compilador los implemente.

En el caso del control de la impresora no
se notan diferencias por tratarse de un dis-
positivo lento. La sincronizacién del envio
de informacién es realizada por medico de la-
zos de espera prolongados donde no se en-
cuentra ninguna ventaja en 10s programas es-
critos en assembler.

APLICACION A UN SISTEMA DEDICADD

Estas ideas se utilizaron al disefar y re-
alizar una aplicacion para realizar
adquisicién de datos en corazones de seres
vivos en @1 Laboratorio de Investigaciones
Cardiovasculares de la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional de La Plata.

debia utilizar un conversor
analégico digital para obtener 1los datos,
procesarlos calculando nuevos parémetros,
graficarlos en pantalla y convertir los pa-
rametros calculados a sefal,analdgQica para
graficarlos en registrador con papel
(Fig.6).

La aplicacién

Una solucidén del primer tipo consistiria
en mediante alguna extensidn del lenguaije de
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programacién utilizado, desarrollar una
aplicacién que controle dirsctamente el con-
versor (Fig.7a). Tipicanente 1a
digitalizacién y registro scbre una PC-AT

permite un intervalo de muestreo de 2,5
meeQ. en un canal por vez, utilizando el
paquete de software PCLAB [13], [14] y [13),
Esto no cumplia con ios requisitos y ademds
se aleja de la argquitectura de capas del PC,
por lo tanto se intentd una solucién del
segundo tipo (Fig.7b).

Adapt.
G

Aphcecitn PCLAB
DOS.
B1OS
Hirdure DIMOIA
Fig. 7a
Aol
[
oS [iDoss
BLOS.
h
Radwre EDT2DIA:

Fig. 7

€En primer término se realizé la extensidén
de la capa BI0S, partiendo de la tecnologia
desarrollada oportunamente en nuestro labo-
ratorio (111, incorporando tres nuevas fun-
ciones a ¢ste BIO-BIOS:

%% INIT A/D: Se encargs de inicializar la

placa conversora, y mantener la
informacién de 1los parémetros de ope-
racioén.
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%% READ A/D: Es la funcién sncargada de
la adquisicién de datos analégicos.

%% WRITE D/A3 Se encarga de trasmitir los
datos de los parametros calculados al
registrador.

En la Fig 8 se muestra un DFD de nivel uno
de las extensiones realizadas.

7 b
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7 2001 A1 L 111
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nt
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DA

m m'ﬁa
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i) Soliciad de conversin A/D y parimetros dndricos de operacién.
iParirnetras de conversion A/D.

i3 Datos de progranacion del canversor AD.

4} Dakos de orogramacion del DMA
BResutado dela operacin de corversin A/D.
)informacin de terminacion de la operaciin A'D

7)Soloind de conversicn D/Ay pardmetros dindamicos de operacion
B)Parimewos de conversiin /A

1] Resuktado de a operaciin de conversion D/A.

i1 Qinformacion de terrrinacion de la operacin /A i
13} Scbckud de refriciakzacion del conversor y Carmbio de par ametros estiticos.
4)Parimetos emiticas.

{15)Pararmetros para reiniciak2ecion del conversor.

116) Respuesta de la rewniciaizacion.

1 7)indormacidn de terminacitn e la operacion

Fig. 8

En sequndo lugar se realize la corres-
pondiente extensién en el sistema operativo,
adoptando la forma de un device driver de-—
bido 8 que es el mecanismo provisto por la
arquitectura v a que permite tratar al con-
versor como un archivo.

En la implementacidén se incorporaron tres
tipos de funciones, dentro del patrén del
device driver:

fun-—
para-
dispositive, a
modo de  opera-—
caso se fijan pri-
numero de canales a
utilizar, la velocidad de muestreo y la
ganancia, y se puede consultar el modo
de operacién vigente,

% CONTROL I/0: Es el conjunto de
ciones que permiten fijar los
metros de control del
fin de inicializar su
cién. En este
mordialmente el

¥x READ/WRITE 1/0: Estas
lizan las operaciocnes de
trasmisién de datos, asi
trol del buffer de

funciones rea-

adquisicion y
como el con-

lectura/escritura.

% OPEN/CLOSE 1/0:
tratar el dispositivo como
légica mas, estas funciones
"abrir" y "cerrar" el mismo.

idea de
una unidad
permiten

Respetando la

La interaccién entre el BIO-BIOS y el sis-
tema operativo mediante estas funciones
puede verse en el DFD de nivel uno del de-—
vice driver mostrado en la Fig. 9
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Un punto que merece especial consideracion
es la implementacién de esta funciones en
lenguaje C; el cual compite favorablemente
con la tradicional programacién en assembler
111,

LimitAndonos a wutilizar 64 Kb de memoria

para el almacenamiento de los datos
adquiridos, vy teniendo en cuenta que cada
muestra ocupa 2 bytes, podemos plantear 1la

siguiente inecuacidén

Frec. ¥ Tiempo % Nro. canales % 2{=&64 Kb (1)

Donde frecuencia se refiere a la velocidad
de adquisicién de muestras por canal.
Teniendo en cuenta que la mdxima frecuencia
aceptada por el conversor, entre todos los
canales, es de 273400 Hz. y los canales 16,
es posible monitorear durante 1| seg., desde
1 canal a intervalos del orden 0,04 mseq.
hasta 16 canales con 0,64 mseg. entre dato y
dato.

Para los requisitos de 1a aplicacidén en
cuestién es necesario adquirir datos durante
periodos de 3 a 4 segundos utilizando hasta

é& canales por lo gque, utilizando (1),
podemos calcular ] intervalo de muestreo,
el cual resulta del orden de 0,8 amseg.,

cifra suficientemente buena y muy superior a
las obtenidas sin las extensiones del
BIO-BIOS y el device driver desarrollados.

USIONES

Se ha presentado el desarrollo de un BIOS
orientade a aplicaciones de tiempo real, asi
come alguna de las aplicaciones realizadas a
partir del mismo.
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La linea actual de trabaj)o es la de incor-

porar a
primitivas relacionadas
especifica del sistema dedicado

nivel de BIOS y Sistema Operativo
con la aplicaci1én

(por ejemplo

adquisidores de datos distribuidos para pro-

cesamiento vy
reald.
rrollo busca
portabilidad en
para aplicaciones de ingenieria de
real.

(11

L4l

31

(e

[N=B]

[A]

[101

L1111l

{121
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cantrol
linea de
obtener
los

industrial en tiempo

investigacion y desa-
una mayor eficiencia y
sistemas de software
tiempo

Esta
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