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Obligatorio | — 2004

Facultad de Ingenieria
Instituto de Computacién
Departamento de Arquitectura de Sistemas

Objetivo del Trabajo

Implementar en un ambiente del sistema operativo DOS, con monitor tipo VGA (o
CGA) el juego “Carmelo y el Ledn”, que deberd comportarse de la siguiente
manera:

El juego se inicia ejecutando el programa carmelo.com.
Aparece entonces en pantalla un laberinto, con los personajes del juego.

El usuario debe mover a Carmelo para tratar de alcanzar la Llegada sin ser
atrapado por el Leon, utilizando las teclas 'w', 's', 'd' y 'a' para dirigirlo hacia
arriba, abajo, derecha o izquierda respectivamente.
El juego finaliza en cualquiera de las siguientes situaciones:

Carmelo alcanza la Llegada.

El Ledn alcanza a Carmelo.

El jugador presiona la tecla 'q' para cancelar el juego.
Finalmente, aparece un mensaje en pantalla indicando el resultado del juego

(ganado, perdido o cancelado) y la clasica frase “Presione una tecla para
salir...”.

Una vez que el usuario presiona una tecla, se restaura la pantalla y termina la
ejecucion del programa.
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Implementacién

El obligatorio se debe implementar en ensamblador 8086, y debe basarse en las
interrupciones de TIMER y TECLADO del computador.

Se debe generar un programa ejecutable . COM Ver el cédigo que aparece en el
Apéndice A como base.

Al iniciarse el juego, se debe cargar el laberinto en pantalla, desde un archivo
“l ab. dat ”. Es un archivo de texto plano con 25 lineas de 80 caracteres cada
una, mas los caracteres de fin de linea (“\r\n"), que se encuentra en el mismo
directorio que el ejecutable.

Dentro del laberinto ya se encuentran posicionados Carmelo (caracter ‘@’), el
Lebn (caracter ‘&) y la Llegada (caracter ‘+’), en cualquier lugar valido. Los
pasajes del laberinto por donde se mueven los personajes estan definidos por el
caracter ‘' * (espacio), mientras que las paredes se definen con el caracter * ’
(ASCII 0B1h)

El Ledn realiza un movimiento cada cierta cantidad de tics del sistema. Dicha
cantidad debe definirse como constante en el codigo y debera permitir que el
Ledn se mueva con la suficiente rapidez como para alcanzar a Carmelo. La
estrategia que sigue el Ledn para moverse es la siguiente:

@

dy
& dx »

Sean dx y dy las distancias entre el Ledn y Carmelo sobre el eje x y el eje y
respectivamente. Intentara en cada oportunidad de movimiento:

1. En primer lugar, acortar la mayor de esas distancias.

2. Si no fuera posible, intentara acortar entonces la distancia en la otra
direccion.

3. Finalmente, si esto tampoco fuera posible, se movera en cualquiera de los
sentidos restantes que se lo permitan. El criterio de eleccion de uno de estos
dos sentidos se deja a eleccion de cada grupo.

Ambiente de Trabajo

Dado que en la actualidad la mayoria de los PC's de los cuales disponemos
tienen sistemas operativos que virtualizan y nos aislan de acceder al hardware o
a las interrupciones (Windows NT, Windows 2000, Windows XP, Linux,
FreeBSD, etc.), debemos utilizar un ambiente de trabajo que nos permita mayor
libertad.

Por esta razon, trabajaremos con un emulador x86 llamado Bochs [1]. Este
programa emula el conjunto de instrucciones de un procesador de la linea x86
(llegando hasta el Pentium) asi como también el hardware de un PC genérico,
incluyendo una tarjeta de video VGA, una tarjeta de sonido, teclado, mouse,
disco duro, disquette y cdrom. El “monitor” es una ventana dentro del sistema
operativo donde esta corriendo el emulador. El resto de los dispositivos son
emulados de forma tal que a los efectos del software que se ejecuta en el
entorno del emulador, son perfectamente reales.
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Los siguientes archivos estan disponibles para bajar del sitio web del curso:

bochs-2.1.1-1.i386.rpm: RPM para instalar Bochs bajo Linux RedHat 8.

ob1l-files.tar.gz: contiene un archivo de configuracion de Bochs para
Linux y una imagen de disco con el sistema operativo MS-DOS vy el
software para desarrollo y un archivo de laberinto de ejemplo.

bochs-doc.tar.gz: contiene la documentacion de Bochs en formato html
(también esta disponible on-line).

Ver en el Apéndice B las observaciones sobre cémo instalar o descomprimir
estos archivos.

Se brinda para la solucién del problema el siguiente software de desarrollo:

Turbo Assembler (TASM): programa ensamblador que genera un cédigo
objeto (.OBJ) a partir de un fuente en Assembler x86 ((ASM)

Turbo Link (TLINK): programa que linkedita el codigo objeto generado
con el ensamblador con otras rutinas ya compiladas, generando el
programa ejecutable (.EXE).

Turbo Debbuger (TD): programa que permite visualizar la ejecucién de
un programa, inspeccionando el valor de los registros en cada instancia
del mismo en forma visual.

La notacion utilizada en el curso corresponde al compilador de assembler de
Microsoft, llamado “Macro Assembler” (MASM). Para ejecutar TASM en modo de
compatibilidad con el cédigo escrito para MASM, se debe correr con los
siguientes parametros:

C.\> tasm/jmasm ar chi vo. asm

Luego, se debe generar un archivo ejecutable de tipo . COM a partir de los
archivos objeto compilados, ejecutando el linker con los parametros /Tdc, o sea:

C\> tlink /Tdc archivo. obj

Si este Ultimo paso se realiza exitosamente, genera el archivo ejecutable
ar chi vo. com

Forma de entrega

La entrega del obligatorio consiste en un Unico archivo obligatoriol.tar.gz que
debera a su vez contener los siguientes archivos:

Un archivo fuente de nombre carmelo.asm, donde se consideraran los
comentarios que aparezcan con el fin de facilitar la comprensién del
mismo.

El mismo archivo compilado con el nombre carmelo.com. El archivo
ejecutable entregado debe ser un ejecutable de tipo . COM

Un documento carmelo.txt en formato de texto plano con documentacion
sobre la implementacién (pseudo-codigo, decisiones de implementacion,
etc).

El laberinto utilizado por el grupo para realizar las pruebas del programa
(solo en caso de haber modificado el proporcionado por los docentes).

Una clara, concisa y descriptiva documentacion es clave para la evaluacion
de los trabajos entregados. No deje la documentacién para lo dltimo.
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La entrega se realizard a través del sitio Web del curso, en la pagina
http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/argsis2/entrega.html

Fecha de entrega

Los trabajos deberan ser entregados indefectiblemente antes del lunes 20 de
setiembre a las 23.30 horas. No se aceptara ninguln trabajo pasada la citada
fecha.

En particular, no se aceptaran trabajos enviados por mail a los docentes del
curso, ni entregados en medios magnéticos en el instituto.

El sistema de entregas soporta multiples entregas por grupo, llevando un
histérico de las mismas. Se recomienda realizar una entrega vacia con tiempo,
a los efectos de verificar que su sistema le permite entregar correctamente. Se
sabe que existen algunos problemas con determinadas versiones de Internet
Explorer en Windows 2000 y Windows XP. El browser Mozilla 1.6 o superior
tanto en Linux como en Windows permite entregar correctamente.

Observaciones

Para realizar ciertas tareas como averiguar o asignar la direccion del manejador
(handler) de una interrupcion, abrir, cerrar o leer de un archivo, etc. se
recomienda utilizar la instruccién de assembler | NT 21h y sus servicios.

En general, previo a la invocacion de dicha interrupcion se debe cargar en el
registro AH (parte alta del registro AX) un nimero de servicio. Segun el servicio
particular, puede ser necesario cargar otros registros con valores adecuados.

Ver la tabla de servicios [7] de la | NT 21h y en el Apéndice A los valores de
algunos servicios Utiles.

El nimero de interrupcion de TIMER es el 08h, y se ejecuta 18.2 veces por
segundo. El del TECLADO es el 09h.

No se pueden utilizar los servicios de la | NT 21h para imprimir texto en pantalla
dentro de una rutina de interrupcion, por lo que serd necesario acceder
directamente al mapeo de la pantalla en memoria.

La direccion del segmento a partir de la cual se encuentra mapeada la pantalla
es la 0b800h. La cantidad de caracteres que tiene es 80 * 25 = 2000. A cada
caracter le corresponden dos bytes, uno con las caracteristicas del mismo (color,
brillo, etc.) y otro con el caracter ASCII desplegado. Por ejemplo, para “borrar” la
pantalla, se debe escribir 07h en el byte superior y 20h en el inferior
(hexadecimal del caracter espacio).

Por la misma razén, no se podran utilizar los servicios de la | NT 21h para leer
del teclado. Para este caso, lo recomendable es leer directamente del puerto 60h
el scancode enviado por el teclado. Ver en el Apéndice C la tabla completa de
scancodes.

Para generar un ejecutable .COM es necesario agregar la directiva org 100H
(ver Apéndice A en la definicion del segmento de cddigo). Esta directiva sirve
para reservar memoria, y colocar el codigo a partir de esta direccion.

Se sugiere la estructura del Apéndice A para el programa fuente.
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Apéndice A

Estructura sugerida para el
“template” de la solucién):

programa (se puede utilizar este cdédigo como

DEFI NI Cl ON DE CONSTANTES

KBD_| NT = 09h
TI MER | NT = 08h
KBD_PORT = 60h
VI DEO_VEM = 0b800Oh
START_COM = 100h

-- SERVICICS DE INT 21 --

DOS_SERVICE = 21h
FREE_MEM = 49h
ENVI RONMENT = 2ch
OPEN_FI LE = 3dh
CLOSE_FI LE = 3Eh
READ = 3Fh
GET_VECTOR = 35h
SET_VECTOR = 25h
PRI NT_STRING = 09h
FLUSH BUFFER = 0Ch
GET_CHAR = 07h
TERM NATE = 4CH

1
’
’
1

’
’
’
’
’
’
’
1

;numero de la interrupci on de TECLADO
;numero de la interrupcion del TIMER

;puerto de i/o del teclado

;direcci on de conienzo del segnento
;de la nmenoria del video para VGA/ CGA

;1 os archivos . COM deben conenzar
;en la direccion 100h del segnento

;INT de |l amada al DOS

;libera un bl oque de nenoria
;segnento donde esta el anbiente

;abre un archivo por nonbre
;cierra un archivo con el handl er
;1 ee bytes de un archivo

;1 ee un vector de interrupciones
;escribe un vector de interrupciones

;inprime un string
;vacia el buffer de teclado
;lee un caracter de la entrada sin eco

;termina el programa y vuel ve a DOS

DEFI NI CI ON DE MACROS

Macro para solicitar servicios del DOS
Reci be el nunero de servicio solicitado conmp paranetro service

reg_dos macro service
nmov ah, service
i nt DCS_SERVI CE
endm

Macro para averiguar la direccion de la rutina
gue atiende una interrupcion
Reci be el nunero de interrupcion conp paranetro vector

Ret or na:
es
bx

get _int_vec macro vector
nmov al, vector
_req_dos GET_VECTOR
endm

segnent o donde se encuentra la rutina
offset de la nism
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Macro para asignar la direccion de la rutina

gue atiende una interrupcion

Reci be el nunero de interrupcion conbp paranetro vector
Previo a la invocacion se debe cargar en dx el offset
de la etiqueta de la rutina a asignar.

_set_int_vec macro vector
nmov al , vector
_req_dos SET_VECTOR
endm

; COM ENZO DEL SEGVENTO DE CODI GO

cseg segnent public 'cseg

assunme cs:cseg, ds:cseg ;directivas del ensanbl ador

org START_COM ;para el comenzo del progranma
BEG N:

jmp Main

; DECLARACI ON DE VARI ABLES GLOBALES Y STRI NGS

’

; FUNCI ON PRI NCI PAL DEL PROGRANA

Mai n proc
mov es, ds: [ ENVI RONMVENT]
_req_dos FREE_MEM

Mai n endp

cseg ends
end BEA N
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Apéndice B

La instalacién del RPM de Bochs se debe hacer con el usuario r oot , utilizando
el comando rpm de Linux, de la siguiente forma:

r oot @n maqui na# rpm —i vh archivo. rpm

Para descomprimir un archivo empaquetado tar.gz se utiliza el siguiente
comando:

user @ maqui na% tar zxvf archivo.tar. gz

Para crear un archivo.tar.gz conteniendo todos los archivos de un determinado
directorio debe ejecutarse el siguiente comando:

user @n maqui na% tar czvf archivo.tar.gz /m/directorio

El comando tar lee los directorios de manera recursiva, por lo que si el
directorio /mi/directorio contiene subdirectorios, estos quedaran también incluidos
en el archivo empaquetado.

Se recomienda leer las “paginas man” de los comandos mencionados.

La manera de intercambiar archivos entre la maquina virtual de Bochs y la
maquina donde se encuentra instalado es utilizando las mtools de Linux.

Para ello es necesario crear un archivo “. nt ool src” en el homedir del usuario
con la siguiente linea:

drive c: file="/ruta/al/archivo/hdisk.inmg" partition=1

subtituyendo la ruta al archivo por el string que corresponda. Esto define
hdisk.img como la unidad c.

Una vez realizado este paso, se podran utilizar los comandos mtools para copiar
archivos desde el filesystem al archivo de imagen del disco. Los comandos mas
comunes son: mcd, mcopy, mdel, mdir y mmove.

Como ejemplo:

user @n maqui na% ncopy al go.txt c:

La linea anterior copia el archivo al go. t xt al directorio raiz en el disco
identificado como c.
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Apéndice C

Tabla de scancodes (en hexadecimal):

Key |[Down| Up | Key |Down| Up Key |Down| Up Key |Down| Up
Esc 1 81 I][{ 1A 9A , < 33 B3 center |4C CC
11 P 82 } B B |> 34 B4 [Jight [4D [cD
2@ 3 83 [Enter 1C |oC ? [B5 Bs | 4E  |CE
3# |4 84 |crl [1D oD |Rshift|36  B6 |end [4F  |CF
43 5 85 |A 1E |9  PPrtSc37  B7 |down |50  |DO
5% |6 86 |s 1IF 9F Jat 38 B8 |pgdn |51 D1
6~ |7 87 |Ip 20 A0 fspace 39 B9 |ins |52 D2
7& 8 88 |F 21 |A1 JcAPsS3A BA  |del |53 D3
g8* |9 89 |c 22 A2 JF1 3B BB EO 35 |B5
9o( loa sA 23 [A3 JF2 3¢ |BC [enter |[EO 1C |oC
0) B [sB 24 |aA4 JF3 3p BD [F11 |57 b7
-_ c sc [ 25 A5 JF4 [BE BE [F12 |58 |p8
=+ b sD |u 26 A6 JF5 [3F  BF [|ns [E052 D2
Bksp 0OE  BE |: 27 A7 6 40 Jco |del [E053 D3
Tab [oOF 8B |" 28 A8 [F7 41 c1 |home [E047 |c7
Q 10 |90 ~ 29 a9 |8 42 Jc2  Jend [E04F [CF
w 11 o1 JushiteA  [AA JF9 43 [C3  |pgup |E0 49 |C9
E 12 |92 | 2B |AB [F10 44 [c4 |pgdn |[E051 D1
R 13 93 [z 2C  |AC_ INum 45 c5  |eft  |[E0 4B [CB
T 14 94 [ 2D |AD  [sCRL 46 [c6 |right |E0 4D |cD
Y 15 95  |C 2E |AE  Jhome 47 |c7 Jup [E0 48 [C8
U 16 96 v 2F |AF Jup [48 |c8 |down [E050 DO
| 17 o7 B 30 BO [Jpgup 49 [c9 |rRalt |[E038 |B8
o) 18 98 |N 31 B1 | 4A  |cA  |Rctrl [E0 1D 9D
P 19 J99 |m 32 B2 et 4B [cB |
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