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CENTRO DE TREINAMENTO DE ASSISTENCIA TECNICA
I-7000 PCxt II

APENDICE E: PLACA DE MEMORIA EMS - PCxt II

EMS = ENHANCED MEMORY SPECIFICATION - Padrao de mapeamento de memoria
definido pelos seguintes fornecedores de placas/software para micros
compativeis com o IBM PCxt: LOTUS/INTEL/MICROSOFT

. MOTIVO DA CRIAGAXO DO PADRAO:
A capacidade de enderegamento do microprocessador 8088-2 & de 1MB (20
bits). Esta capacidade Jja n&@o e mais suficiente para as sofisticadas
aplicagbes que est@o surgindo para os micros de 16 bits compativeis com o
IBM PCxt. Portanto, faz-se necessario a expansio de memdria além deste
limite, o que leva a ter que mapear memoria neste espago de 1MB.

Devido ao grande nimero de fornecedores independentes de placas e programas
para o IBM PCxt ou compativel, as empresas LOTUS/INTEL/MICROSOFT se
reuniram e definiram um padrdo de mapeamento a nivel de software (INT's),
para evitar que cada fabricante fizesse seu padrao, dificultando o
desenvolvimento de programas que necessitem mais do que 1MB.

Para melhor entedermos este padr@o, daremos a seguir como esta configurada
a memoria do micro I-7000 PCxt II.

MEMORIA LOGICA

0000 -
RAM > 640KkB  (RAM)
9FFF i
© AFFF

MONOCHROME ADAPTER
COLOR GRAPHICS
BFFF ADAPTER

LA TR T LT
0BS1: T LI L
el L Ll LTI Ll L

EFFF

BIOS + BASIC

FFFF
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OBS1: Nesta area sera procurado um espago (janela de 64KB-4 x 16KB), onde
funcionara a paginagdo do padrdo EMS. Esta procura & feita por
software, e varia de micro para micro, dependendo das placas
instaladas no mesmo, que podem utilizar este espago tambem.

Considerando que teriamos que desenvolver um mapeador para este tipo de
padrao de enderegamento decidimos ter todo o espago enderegavel do
microprocessador 8088-2 (1MB), mapeado com paginas de 16KB. Com isto, a
memoria fisica do microcomputador I-7000 PCxt II ficarad desvinculada da
memoria 1logica utilizada pelo Sistema Operacional.

Este recurso gera a possibilidade de relocagdo de memoria, fazendo com que
o equipamento esteja sempre operacional, mesmo que haja "queima de Chips"
de memoria. Isto e, durante o "selftest" da maquina o BIOS testa toda a
memdoria e, caso detecte algum erro, realoque a memdria fisica, colocando a
parte defeituosa no final da mesma, permitindo que o equipamento tenha
sempre a sua memoria logica continua.

Isto n&8o ocorreria no I-7000 PCxt e, caso queime um CI de RAM no banco 1,
por exemplo, o micro que estaria com 640KB ficaria com 256KB de RAM. Com
este novo conceito, ele ficaria com 256 + 128 = 384KB. Caso este erro
fosse no banco O do I-7000 PCxt, o mesmo nao funcionaria mais e com este
conceito, funcionaria com 384KB.

A capacidade maxima de memdria RAM que se podera instalar em uma placa
dessas & de 2MB, sendo que o padrdo EMS preveé a utilizagdo de até 4 placas

= 8MB.
N2
MEMORIA LOGICA = 1MB DA PAG. ~\
00000 0 16KB
1 16KB
2 16KB
640KB 3 16KB
RAM . B
. . MEMORIA
: 16KB FISICA
s 16KB 2MB =
C0000 : T6KB
1111111111117 : T6KB 2128 x 16KB
1111711111117 . .
JANELA . . N2 PAGS.
DE PADRAO EMS :}> . .
64KB . .
/111111111117 . .
/111117111117 . :
EFFFF 5 .
F . .
FFFFF 5 .
126 16KB
127 16KB
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A janela de 64KB necessaria para o mapeador estara posicionada no espago de
enderegamento compreendido entre COOOH e EFFFH. No IBM PCxt este espago @
reservado a principio para "ROM's" utilizadas em placas de expansdo. Por
isto, se faz necessario o teste, por software, da posigdo onde a janela de
64KB podera ser posicionada, para evitar conflitos com outra placa que
possua ROM neste espago.

Nesta janela, poderemos mapear 64KB de memoria fisica quaisquer dos 2MB,
sendo que em um dado instante somente 64KB & visivel no espago de
enderegamento do 8088 que & de 1MB.

. Funcionamento da Janela: (EXEMPLO)

Ne
MEMORIA LOGICA = 1MB DA PAG.
Bx.
C000 26 16KB
1111711111117 21 16KB

/////1111/// 22 {/////16KB/]] MEMORIA
€800 ////////[/]/]] __”’,,,—,,—"'23 /////16KB///. FISICA
ccoo |///PAG.22////} - REGO /24 16KB (MAX . =2MB=
pooo [///PRG.23/] 25 /777776k8/7771 128 PAGS.DE
D400 |///PRG.25//]] /////16KB/// 16KB)
D800 ///PAG.26// 16KB
117777777777
/111111111117
/111111111117
/111111111117
/111111111117
EFFF V/////////////

FFFF

'
o
=
a2

1
=0 kg
= =
Q9
NI
N N

« 3 On

No exemplo acima, a Jjanela foi posicionada em C800H a D80OH (ou seja,
C8000H & D7FFFH). A janela possui 4 paginas de 16KB cada, sendo que cada
pagina esta associada a um registrador chamado de REGO a REG3.

0 conteldo desses registradores @ que define qual pagina fisica sera
acessada, embora a memdOria logica seja continua, a fisica pode estar
descontinua, sem problemas ou dificuldades extras para quem usa a memdria
1logica, bastando ter um bom gerenciador de memdria.

No nosso exemplo, suponha que a (pagina) 24 esteja com problema ou ja tenha
sido utilizada. Neste caso, o registrador 2 que apontaria para a pagina 24
apontara para a pagina 25, deixando a memoria fisica descontinua. Do ponto
de vista da memdoria ld0gica, esta estara continua na janela C8000H - D7FFFH.
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. Posicionamento da Janela de 64KB

Existe um registrador na placa que serve para posicionar a Janela no
espago de C8B000H & EFFFFH, segundo a lei de formagio abaixo:

POSSIVEL ENDEREGOS CONTEUDO A SER
INICIO DA PROGRAMADO NO
JANELA O § O JA1I9JAIBJAITRA16 A5 A14 REG 0219 H
€C0000 O101}1 1 OfjJojoyjgo 30 H
C4000 O10¢1 1 O10¢jo0 1 31 H
€¢8000 Ojo}1 1 OO0 1 0 32 H
CCO00 (ON BNORN B! 1 OjJo¢t1 1 33 H
DOO0O OJ0¢1 1 0 1 010 34 H
D4000 O101}1 1 0 1 0 1 35 H
D8000 ONN ORN B 1 0 1 1 0 36 H
DCOOO ON BORN BN 1 0 1 1 1 37 H
EOO0O ONN IORN B 1 1 Ojoyjfo 38 H

. Enderegos dos Registradores da Janela (mais comum)

Enderego
do I/0

REGO - 0218 H =
REG1 - 4218 H

:> default

REG2 - 8218 H

REG3 - (218 H -

OBS.: Caso existam outras placas desta, poderemos mudar os enderecgos

acima para evitarmos conflito.
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et E= g
7\

. Contelido dos Registradores da Janela (REGO & REG3)

/111177
/111711
/111117

/111117
/116/1/
/1111171

1111117
/115111
/111117

/111177
/11411/
/117117

1111111
/113111
/111171

/1111177
/112711
/1111171

/111111
v
/117177

111111
/1/0///
/1111171

V

Este bit habilita

ou nao a

Ex.:

pagina

0 - pag. desabilitada
1 - pag. habilitada

62

V

N2 da pagina fisica de 16K de RAM a ser
mapeado - 7 bits - 128 paginas = 2MB/

placa.

REGO, 5 no REG1, 6 no REG2 e 10H no REG3.

Solugdo: Programar

Com esta programagao

0 registrador 0219H com 32H

Programar o REGO - (0218H) com 80H
Programar o REG!1 - (0218H) com 85H
Programar o REG2 - (0218H) com 86H
Programar o REG3 - (0218H) com 90H

ficaremos com o seguinte:

Colocar a janela a partir do enderego C8000H e mapear a pagina O

C8000H

CCOOOH 16K

DOOOCH 16K

D4000H 16K
16K

MEMORIA LOGICA

Portanto, como o bit 7 dos registradores REGO a REG3 estao iguais a

estas paginas estf@o visiveis (habilitados) na janela.

no

N2 DA
PAGINA
16K 0
s 16K 5
——— 16K 6
16K 10H
MEMORIA FISICA

"1 " ,
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. Descrigao das Dip-Switches da Placa e Jumper's
SWITCH 1: I/0

SW1 =
Swi =
SW1 -
SW1 -
Swi -
Sw1 -
SwWi -
Sw1 -

Define enderego da placa padrdo EMS (enderegos dos registrado
res REGO a REG3)

Define enderego das seriais

OJourPH NN —
N

SWITCH 2: MEMORIA

SW1 - 1 —> JEGA (640K ou TO4KB)
SW1 = 2
SWi1 -3 Define quantidade de memdria ja instalada no micro (convencio
SW1 = 4 nal)
SW1 - 5 U N= de bancos alocados como memdria convencional
s - 6 1
SW1 = 7 — Dual=-page mode
SW1 - 8 — Habilitagdo de paridade
JUMPER's:
J1
Habilitam as seriais
Je
J3 — Desabilita as EPROM's (caso haja mais de 1 placa)
SW3 e SW4— Programagd@o do tipo de interface a ser usado nas seriais
(RS=232C = Loop Itautec e Loop IBM)
J4

Usado nas interfaces seriais
J5
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A) ENDEREGCO DOS REGISTRADORES DA JANELA (REGO X REG3):

swi-1 | swi-2 | swi-3 | swi-4
ENDEREGO USADO | 0BS: | PLACA QUE UTILIZA
AT A6 A5 A4
0 0 0 0 020 X * GAME I/0
o o ol | o e 21 x| R
s o | e T R 022 X * TRMA
R o | 7 || o3 x |
R BT o | o | 2ax | |
B et ol o | 1+ | 025 X E
o | o | oz = e
o || v T Toerx | ¢ | ermmmr 2
R o | . o | o | Tleear ] et
R o | o | 1 | 029 X -
B Y o | ol o | oax | |
T o | 1 || o3 x|
AP R P S B N o
B o | 1+ | x| |
R o | 028 x
I T N x|+ | SERIAL 2
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B) ENDEREGO DAS INTERFACES SERIAIS:

SW1=5 SW1-6 SwW1=7 SW1-8 | ENDEREGO USADO
0BS: PLACA QUE UTILIZA

AT A6 A5 A4 }SERIAL 1 |SERIAL 2

0 0 0 0 030 X 020 X b PROT. GAME I/0

e of o | 1+ |osx| oetx| % [emor. smms
P iR o |~ e o | os2x| oz2x| * |mm
o | o [ o | o x A
e o | o | osax| x| |
RECHE BT o o | 1+ fosx|oesx| |
o | [ ol o | os6x| o6x| * |mmsmavaro
o | [ o e | % |ermmmr 1z
T of | o | o | ossoz| oz x| * |sos/prsumce.
I o | o | 1| os902| o9 x| ) N
T o | ol o | osao2| oanx| * | msmcr.1/spict
| o | i | 1 | osmoz| ozmx | * | mowocromsricos
I o | o | oscoz| ozcx | * |mmsmrvao
R B o | 1+ | omoz| owx | * |coLor crapmrcs
N o |omoz| eamx | | T
R BT |7 [ osroz| oerx | % |smRmaLtez
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C) JUMPER's EGA:

SW2-1 - Este switch @& utilizado para determinar se o microcomputador
tera 640KB ou TO4KB de RAM como memodria convencional e deve ser
"setado", dependendo da placa de controle de video utilizada no
micro (para evitar conflitos de enderegamento da  memoOria
convencional com o "buffer" da placa controladora de video).

POSIGAO DO QUANTIDADE DE
PLACA CONTROLADORA DE VIDEO INSTALADA JUMPER MEMORIA
JEGA CONVENCIONAL
1. Placa Hercules © _JrRBI3 6 KB
2. Placa Monochrome IBM) () o728 736
3. Placa CGA (color graphics adapter IBM) O 1&4{{‘5”73‘}
4. Placa EGA (enhanced graphics adapter
IBM) ,t 640KB
5. Placa PGA (professional graphics
adapter IBM) 4) 640KB

0BS.: No caso do I-7000 PCxt II hoje comercializado, a opgdo sera a
(3), pois a controladora de video & compativel com a CGA.

0 = ON

1 = OFF
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D) QUANTIDADE DE MEMORIA JX INSTALADA NO MICRO QUE RECEBERA ESTA PLACA DE

MEMORIA:

KB de RAM

Nao valida

* RESERVADAS

E) NOMERO DE BANCOS DE RAM ALOCADOS COMO MEMORIA CONVENCIONAL:

0BS.: Cada banco tem 256KB de RAM
Swa2-5 Sw2-6 N2 DE BANCOS O0BS.:
0 0 0
o | | T T
R o | > h
BN & SN [ = | x

* DEFAULT
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F) DUAL-PAGE MODE:

Este & um recurso adicional para permitir que tenhamos 2 blocos de RAM
(64KB/cada) ja inicializados, isto &, programado nos mapeadores, dando-
nos a flexibilidade de, com apenas a execugdo de uma instrugdo ("out"),
trocamos todos os 64KB da janela por outros 64KB.

SW2-7 | N= DE BANCOS

* DEFAULT

G) HABILITAGAO DE PARIDADE:

Este switch permite que a checagem da paridade seja desabilitada por
hardware e operacional.

Sw2-8 POSIGAO

0 ENABLE

1 DESABLE
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. Mapeamento de Memoria Convencional

A memdria convencional esta mapeada em paginas de 16KB, sendo
totalmente desvinculada da memdria fisica do micro, permitindo que um
bloco de RAM fisica com problema seja realocado da memdria lbgica,
fazendo com que a mesma esteja sempre continua.

16K
0000 / -
16K e ol RO | * ™7 e
---------- 16K
16K - MM | & W ™ Jeemeeeee——o
---------- 16K
16K P R2 / ___________
16K - R3 .
5 16K
N N D .n,——*"""”". 16K
: RO ¢ leemececccee-
---------- 16K
ocoo | 16K — S e
9FFF j-=====- : 16K
. R127 .
MEMORIA MAPEADOR MEMORIA

LOGICA FISICA
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. Descrigdo do Mapeador
0 mapeador & composto de 4 grupos de registradores, cada qual com 128

registradores.

I 3 RO
| 2 RO
| 1 RO
0 RO XRN
0O R1 n= do grupo n= registrador
GRUPO O = ORO a OR127
GRUPO 1 = 1RO a 1R127
GRUPO 2 = 2RO a 2R127
- GRUPO 3 3RO a 3R127
-J
-y
0 R127
GRUPO O
GRUPO 1
GRUPO 2
GRUPO 3

Existe um registrador de placa, cujo enderego & 8219H, para o qual s0
é importante os bits O e 1, os quais definem qual grupo de registrado-

res do mapeador estad ativo. Quando o micro & ligado, ou sofre um
"reset", por hardware, o grupo de registradores ativo @ o ORN (grupo
0).
CONTEGDO DO 8219H
0 1 2 3

D1 DO

0 0 TUEE o SRS RN

0 1| ————- ATTVO § mmmmm | s

1 0 f ammma | ———- ATIVO | —=---

1 RN CNNERETS, FRNNNR W —— ATIVO
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OBS.:

No padrdo LOTUS/INTEL ndo existe este recurso de 4 grupos de
registradores. Este foi um recurso incluido pela Itautec para
prever a utilizag8@o de um sistema do tipo SIM/MULTIDOS, no qual
basicamente, a memoria fisica do micro (2MB) estaria dividida,
& grosso modo, em 4 blocos de memdria logica de O a 512KB,
(enderego O & TFFFFH). Com este conceito o SIM/MULTIDOS n3o
tera que "salvar" muitas variaveis toda vez que chavear de
processo, ganhando em performance do atual, bem como a .memoria
destinada a cada processo poderia ser de 512KB, tirando uma
limitagdo atual que divide os 640KB do micro por 4 processos,
destinando pouca memoria para cada processo, o que torna
insuficiente ou impossivel que alguns programas rodem.

Outro ponto importante & que, como a memdoria logica & composta
de paginas de 16KB cada, pode-se deixar uma determinada pagina
fisica alocada para os 4 blocos 1logicos de O a 512B,
facilitando a troca de informagdes entre processos.

A quantidade de memOria alocada a cada processo também @
variavel e dependera basicamente da inicializagdo dos
registradores mapeadores. Portanto, poderemos ter processos
rodando com 640KB (memdria que torna possivel rodar qualquer
software para o XT).

Outro fato que pode ser explorado com estes 4 grupos de
registradores mapeadores e o fato de se alocar na janela de
64KB, paginas fisicas diferentes em cada grupo de mapeadores.

Com isto, pode-se ter apenas com a execugdo de uma instrugao do
8088 do tipo "OUT", 4 x 64KB = 256KB previamente alocados,
ganhando performance em relagdo ao procedimento normal do
padrdo LOTUS/INTEL.

. Inicializagd@o dos mapeadores relativos a memoria principal

Para

se programar os registradores do mapeador, deve-se:

Programar o registrador 8219H com o grupo do mapeador a ser
acessado.

Programar o registrador 0219H com a posigd@o inicial da janela de
64KB.

Programar os 4 registradores (4 x 16KB) correspondentes aos
enderegos de I/0:

REGO = enderego 0218H
REG1 = enderego 4218H
REG2 = enderego 8218H default
REG3 enderego C218H
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. Testes de Memdria RAM

Devido a capacidade instalada de RAM ser de no maximo 2MB por placa, o
BIOS do micro deve conter um "self test" para as RAM's bastante
eficiente, devido a grande probabilidade de, caso ocorra queima de
algum "chip" na placa de memdoria, o mesmo ser de RAM.

Como a memdOria estad desvinculada da fisica, o "BIOS" poderd apds
testar a memdria, alocar continuamento memdria sem defeito, mesmo que
existam bancos de memdria com CI's queimados no equipamento. Caso
exista CI de RAM queimado nesta placa, o efeito para o usuario & a
diminuig¢do da memdria total de que ele disponha originalmente quando
recebeu o equipamento e n@o a inoperabilidade do micro.

. Interfaces Seriais Assincronas

Esta placa possui 2 interfaces seriais assincronas baseadas no LSI
8250. Estas interfaces sd@o totalmente compativeis com as do I-7000
PCxt e IBM PCxt e n&@o serfo descritas aqui.

0 Gnico item diferente & a "Setagem" da Dip-Switch conforme descrito
anteriormente neste documento.

. Membdria EPROM

Esta placa podera ter 2 memdrias do tipo EPROM. Uma delas & reservada
para a colocagdo do programa "BIOS" e a outra deve ser usada somente
como meio de protegdo de software por alguns programas aplicativos do
IBM PC.

Portanto, teremos instalado nesta placa apenas uma EPROM 27128 (16K x
8) e outro soquete & reservado para uma EPROM 2764 que n&o € a Itautec
que instala (depende do aplicativo).



