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    Estructura

    A Nivel de Funcionalidad

     Usuario (Ud.) 

     Software (RAM): Intérprete de Comandos

     (Command.Com) (Microsoft u otro fabricante) 

     Software (RAM): Kernel (Microsoft u otro fabricante) 

     Software (RAM): Interfaz al BIOS (Microsoft u otro fabricante) 

     Firmware (ROM): BIOS (Basic Input Output Standard)

     (Fabricante de la placa base o estándar: AMI, PHOENIX, ...) 

     Hardware (HP, Packard Bell, IBM, Pirulo ...) 

    A Nivel de Ficheros (estándard Microsoft)

     Intérprete de Comandos (Command.Com o 4dos.com por ejemplo) 

     Kernel: msdos.sys (en el directorio principal, con

     atributos de oculto y sistema - para verlos hacer attrib

     *.*) 

     Interfaz al BIOS: io.sys (idem anterior) 

    Secuencia de arranque del Sistema Operativo

    Reset Hard (botón de reset o encendido) y Reset Soft - Ctrl-Alt-Del -

La diferencia está en que el segundo reset no realiza comprobación de los dispositivos (video, memoria, etc.) pero básicamente la secuencia es la misma por lo cual veremos la más completa: Reset Hard. 

  1.Encendido o Reset Hard 

  2.Test del dispositivos e incialización 

  3.Búqueda de Disco de boot (de acuerdo a la secuencia

     indicada en el setup de la máquina: A,C o C,A) 

  4.Leer, cargar en la memoria, redistribuir y ejecutar

     Msdos.sys e Io.sys 

  5.Si existe Config.sys ejecutarlo 

  6.Cargar de disco de boot el Command.com 

  7.Si existe Autoexec.bat ejecutarlo sino pedir la hora,fecha 

  8.Pasar el control al Command.com y mostrar el prompt 

    Ejemplo de Config.sys

     DEVICE=C:\DOS\SETVER.EXE 

     DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS 

     DOS=HIGH 

     COUNTRY=034,,C:\DOS\COUNTRY.SYS 

     DEVICE=C:\DOS\DISPLAY.SYS CON=(EGA,,1) 

     FILES=30 

     STACKS=9,256 

     LASTDRIVE=z 

    Ejemplo de Autoexec.bat

     @ECHO OFF 

     PROMPT $p$g 

     PATH

     c:\WINDOWS;C:\DOS;c:\util;c:\util\scan227;c:\net\telnet;c:\net\nwclient

     SET TEMP=C:\TEMP; 

     MODE CON CODEPAGE PREPARE=((850)

     C:\DOS\EGA.CPI) 

     MODE CON CODEPAGE SELECT=850 

     KEYB SP,,C:\DOS\KEYBOARD.SYS 

     c:\dos\smartdrv.exe /x 

     doskey 

     c:\net\telnet\exp16 0x60 

     c:\net\trump\winpkt 0x60 

     rem scan /clean c: 

     echo . 

    Los Programas DOS
Los programas que se ejecutan bajo DOS pueden ser de dos tipos: 

     Programas .COM (tamaño máximo 64K) 

     Programas .EXE (tan grandes como la memoria base libre

     disponible) 

    Un programa COM reside en el disco como imagen de la memoria absoluta, con extensión .COM. Estos ficheros no disponen de encabezados ni ningún otro tipo de identificación. Su tamaño máximo puede ser 64k con todos los segmentos. 

    Un programa EXE reside en el disco en un tipo de fichero especial con un encabezado único, un mapa de ubicación de las diferentes partes que lo componen (segmentos), un control de ckecksum e información para que sea utilizada por el DOS cuando se carga éste en memoria.

El programa de carga a través del command.com (intérprete de comandos) que utiliza la función EXEC del msdos (int 21h 4b). Su tamaño máximo puede ser tan grande como la memoria base disponible.

Esta función (21h 4b) crea una tabla llamada PSP (prefijo del segmento del programa) para cada .COM y .EXE que carga en la memoria y a continuación coloca los segmentos de código, datos, stack los cuales pueden variar en el orden (depende del compilador). 

El encabezado de los programas exe varía según el número de intrucciones del programa a ejecutar. La estructura del PSP se puede ver en MSDOS Avanzado - Ray Duncan Pag. 36.  

    Servicios e interrupciones del MSDOS
El usuario del DOS tiene diversas formas de trabajar con el sistema operativo: 

  1.A nivel de comandos (realizan una tarea específica y

     pueden ser internos -dentro del Command.Com- o externos

     -generalmente en el directorio del SO y tienen extensión

     .COM o .EXE-) 

  2.A nivel de las llamadas al sistema del operativo -

     mayoritariamente bajo el servicio de la int 21h - 

  3.A nivel de las llamadas al BIOS -firmware ROM-

     identificadas por servicios: int 10h vídeo, int 09h teclado, ...

  4.A nivel Hardware: directamente con el dispositivo físico a

     través de registros ubicados en puertos de E/S 

Obviamnete a medida que se desciende hacia el hardware más complicado resulta el trabajo !!!

   La forma más sencilla de trabajar con un equilibrio entre prestaciones y funcionalidad

    es a través de Interrupciones -HW, SW-

    Interrupciones
Es una señal que hace que la CPU suspenda la tarea que está realizando, guarde información para luego retornar y salte a ejecutar una rutina o programa específico que atenderá a esta señal. Una vez ejecutada, la CPU retornará a la tarea suspendida. 

Las interrupciones pueden ser: 

     Software: La pone el usuario dentro de su programa para

     obtener un servicio determinado (por ej. leer del buffer de

     teclado) 

     Hardware Externas: la provocan los dispositivos externos

     cuando necesitan atención (por ej. teclado, timer, puerto

     serie, tarjeta de red, etc) 

     Hadware Internas: Se producen cuando ocurre alguna

     acción no permitida en la CPU (por ej. División por 0) 

El mecanismo que se sigue cuando la CPU recibe un interrupción es: 

  1.Verifica si la puede atender o no (máscara de interrupciones

     bit I del SR). Si es SI continúa, SINO ignora la

     interrupción. 

  2.Guarda el contexto en el stack apuntado por SS:SP (

     registros almacenados SR, CS, IP) 

  3.Obtiene la dirección de la rutina de atención desde una

     tabla: Tabla de Vectores de Interrupción TVI 

  4.Salta a ejecutar esta rutina o función 

  5.Como última instrucción de la anterior hay una instracción

     RTI (retorno de Int.) que automáticamente recupera el

     contexto (IP,CS,SR) desde el stack. 

  6.Continúa haciendo los que había suspendido 

    Tabla de vectores de interrupción

Esta tabla esta ubicada a partir de la posición 0000:0000 de la memoria RAM y ocupa 1K 

Cada Vector está formado por 4 bytes por lo cual la tabla posee 256 vectores. La forma de acceder a una interrupción software es colocando la siguiente intrucción en el código del usuario: 

     Assembler: INT XXh - donde XX es la interrupción

     solicitada -. El paso de información a la rutina de control de

     la interrupción es a través de los registros del procesador:

     AX,BX,DX,CX,ES,DI,SI

     Pascal, C: A través de una llamada a una librería:

     int86(xxh, ...) , int86x(xxh, ...), intdos(xxh,....),

     intr(xxh, ...). El paso de información a la rutina de

     atención es a través de seudoregistros _XX donde XX es el

     nombre del registro (están definidos en dos.h (TC,BC)/dos

     (TP)) o a través de estructuras de datos (también definidas

     en éstos): TPascal utiliza untipo de datos register, TC, BC

     utilizan una union REGS y una estructura SREGS. 

La forma que se accede a una interrupción hardware es a través de la petición de interrupción (líneas INT o NMI) de la CPU y el número del vector viene a través del bus de datos. 

    Ejemplo de Dos.h de TuboC
Atributos 

     #define FA_RDONLY 0x01 /* Read only attribute */ 

     #define FA_HIDDEN 0x02 /* Hidden file */ 

     #define FA_SYSTEM 0x04 /* System file */ 

     ... 

Registros 

     struct WORDREGS { 

     unsigned int ax, bx, cx, dx, si, di, cflag, flags; 

     struct BYTEREGS { 

     unsigned char al, ah, bl, bh, cl, ch, dl, dh; 

     }; 

     union REGS { 

     struct WORDREGS x; 

     struct BYTEREGS h; 

     }; 

     struct SREGS { 

     unsigned int es; 

     unsigned int cs; 

     unsigned int ss; 

     unsigned int ds; 

     }; 

     struct REGPACK { 

     unsigned r_ax, r_bx, r_cx, r_dx; 

     unsigned r_bp, r_si, r_di, r_ds, r_es, r_flags; 

     }; 

Macros

     #define FP_OFF(fp) ((unsigned)(fp)) 

     #define FP_SEG(fp) ((unsigned)((unsigned long)(fp) >>

     16)) 

     ... 

Una descripción completa de las interrupciones puede encortrarse en inter34a.zip, inter34b.zip y inter34c.zip. 

    El contenido de los archivos inter34a y b es el siguiente: 

     INTERRUP.A: INT 00 a INT 14 

     INTERRUP.B: INT 15 a INT 1A 

     INTERRUP.C: INT 1B a INT 21/5E 

     INTERRUP.D: INT 21/5F a INT 27 

     INTERRUP.E: INT 28 a INT 2F/BF 

     INTERRUP.F: INT 2F/C0 a INT 4F 

     INTERRUP.G: INT 50 a INT 67 

     INTERRUP.H: INT 68 a INT FF 

     INTERRUP.PRI Resumen sobre interrupciones 

     INTPRINT.COM Formateador que genera una lista completa 

     INTPRINT.DOC Instrucciones para INTPRINT 

     GLOSSARY.LST Glossario de términos, palabras y acrónimos 

     MEMORY.LST Formato del área de datos del BIOS 

     COMBINE.BAT Combina los trozos en un archivo 

         Ojo: El contenido de .A hasta .H son 1111 páginas a 60 líneas por páginas, 1190 con INTPRINT -p (4719 entradas)

         El contenido de inter34c es el siguiente: 

          INT.COM: llama a la interrupciones desde la línea de comandos

          INT2GUID.*: convierte la lista en TurboPower GUIDE o

          POPHELP database 

          INT2HLP.BAT: script Perl para convertir la lista en QuickHelp

          database 

          INT2QH.*: Convierte la lista en QuickHelp database 

          INTERVUE.EXE: Browser de la lista indexada 

          INTHELP.*: rt: Lista en TurboPower GUIDE database 

          INTLIST.E: Extensión Epsilon para manejar la lista 

          INTLIST.ICO: Windows icon para INTERVUE 

          INTPRINT.C: Fuente para INTPRINT 

          RB2NG.*: Convierte la lista en Norton Guides database 

         Para concatenar INTERRUP.A, .B, .C, .D, .E, .F, .G, y .H ejecute: COPY /B

     INTERRUP.A+INTERRUP.B+INTERRUP.C+

     INTERRUP.D+INTERRUP.E+INTERRUP.F+ INTERRUP.G+INTERRUP.H

     INTERRUP.LST

         O con COMBINE.BAT para crear un archivo con un listado de las interrupciones. 

     Utilice INTPRINT para generar un resumen

     (one-line-per-call) conteniendo sólo las estructuras de

     datos. Estos archivos se pueden encontrar en mirrors de

     SIMTEL o oak.oakland.edu [141.210.10.117],

     wuarchive.wustl.edu [128.252.135.4], ftp.uu.net

     [137.39.1.9], nic.funet.fi [128.214.6.100], src.doc.ic.ac.uk

     [146.169.3.7] and archie.au [139.130.4.6]. 

         Ejemplo de Código escrito con interrupciones

     Consideraciones Previas:

     MSDOS es no reentrante por lo cual dentro de un  controlador de interrupciones no se puede atender a otra interrupción. Es conveniente que las rutinas de E/S se realicen directamente. La interrupciones BIOS son un caso particular y si pueden ser llamadas dentro de un controlador pero bajo ninguna causa llamar las del DOS (aunque existen excepciones). 

     Como ejemplo haremos rutinas de escritura directa en vídeo, dejar residente, obtener un vector de interrupción, inicializar un vector de interrupción y un controlador de interrupciones de teclado para filtrar una tecla del usuario. 

         Importante: El código que aparece en los ejemplos sólo es una muestra y no indica que sólo se pueda realizar de esta forma. Existen diversas formas de hacerlo y lo que aqui se pone sólo es orientativo. Cada Alumno tiene total libertad para hacerlo como crea conveniente.  

     Ejemplos:
         C - Utilizando TurboC 

         Pascal - Utilizando TurboPascal 

         Ejemplos en C
         Escritura directa en vídeo
     Definición de variables

          static char far *mem_pos; /*dirección del buffer de vídeo*/

     Obtención del tipo de vídeo

          int _video ( void ) 

          { 

          int cont, mod=0; 

          detectgraph( &cont, &mod); 

          return ((cont == 7) ? 0xB000 : 0xB800 ); 

          } 

     Inicialización del puntero mem_pos

          mem_pos = MK_FP ( _video, 0 ); 

     Escritura en vídeo de un string

          void _out_string ( int columna, int fila, char *texto, int

          atributo) 

          { 

          char far *posi; 

          posi = mem_pos + ((fila - 1) *160) + ((columna * 2) -

          2); 

          while ( *texto ) { 

          *posi++ = *texto++; 

          *posi++ = atributo; 

          } 

          } 

     Llamada para escribir un string

          _out_string ( 22, 10, "Hola Pirulo!!", 0x07 ); 

         Dejar Residente
     Rutina de dejar residente

          void residente ( int p_memory ) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; 

          reg_i.h.ah = x31; 

          reg_i.h.al = x00; 

          reg_i.h.dx = p_memory; 

          int86 ( 0x21, & reg_i, & reg_o ) 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          } 

     Llamada para dejar residente

          residente ( (_SS + (_SP + espacio_de_seguridad) / 16

          ) - _psp ); 

         Inicializar un vector de Interrupción

     Rutina para inicializar un vector 

          void SIV ( int int_number, void interrup

          (*new_interrup_address_routine) ( )) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; struct SREGS sreg_s; 

          reg_i.h.ah = 0x25; 

          reg_i.h.al = int_number; 

          sreg_s.ds = FP_SEG ( new_interrup_address_routine

          ); 

          reg_i.x.dx = FP_OFF ( new_interrup_address_routine

          ); 

          int86x ( 0x21, & reg_i, & reg_o, &sreg_s ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          } 

     Llamada para inicializar el vector 9

          SIV (0x09, nuevo_vector ); /*nuevo_vector es una

          función definida como: void interrupt nuevo_vector

          ( void) */ 

         Obtener un vector de Interrupción

     Rutina para obtener un vector 

          void *GIV ( int int_number ) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; struct SREGS sreg_s; 

          reg_i.h.ah = 0x35; 

          reg_i.h.al = int_number; 

          int86x ( 0x21, & reg_i, & reg_o, &sreg_s ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          return ( MK_FP ( sreg_s.es, reg_o.x.bx) ); 

          }

     Llamada para obtener el vector 9 y asignarlo a un

     puntero

          vector_viejo = GIV (0x09 ); 

          /*vector_viejo es un puntero a función definido

          como: static void far interrupt (*vector_viejo)( ) */ 

         Controlador de interrupciones para detectar ALT-D (ver

     Tabla de códigos extendidos)

     Rutina del controlador de interrupciones de teclado 

          void interrupt nuevo_controlador ( void ) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; 

          __emit (0x9c); /* equivalente a #pragma inline asm

          PUSHF */ 

          La línea anterior es un Pragma que introduce el

          código de instrucción 9c en esa posición del

          programa. Este es el código de PUSHF, ya que si el

          procedimiento siguiente es un controlador de

          interrupciones la llamada como procedimiento no

          almacena éste y si que cuando retorna lo recupera.

          En BC 3.1 no es necesario ya que lo introduce

          automáticamente el compilador si la función que se

          llama está declarada como interrupt. 

          (*vector_viejo)( ); 

          reg_i.h.ah = 0x01 

          int86 ( 0x16, & reg_i, & reg_o ); 

          if (( reg_o.h.al == 0x00) && ( reg_o.h.ah == 0x20) )

          /*ver Tabla de códigos extendidos*/ 

          { 

          reg_i.h.ah = 0x00 

          int86 ( 0x16, & reg_i, & reg_o ); 

          __emit (0x9c); 

          (*vector_viejo)( ); 

          SIV ( 0x09, vector_viejo ); 

          Programa de aplicación o acción que deberá realizar

          cuando se presione Alt-D 

          SIV ( 0x09, nuevo_controlador ); 

          } 

          } 

     Comentarios Interesantes 

     ICA: Area de comunicación de aplicaciones  Es una zona de 16 bytes en la posición de memoria     0000:04f0 a 0000:04ff. Esta zona es utilizada por programas que necesiten establecer una      comunicación: por ejemplo compartir información. En nuestro caso puede ser utilizada para dejar una ´marca´ que el programa residente ha sido instalado y evitar que se instale más de una vez. También puede ser utilizada para guardar información sobre el _psp y vectores de interrupción de un programa  residente cuando otro debe desinstalarlo. Al inicio todos estos bytes están inicializados a cero por lo cual un programa de 'buen comportamiento' debería buscar el primer diferente de cero y dejar allí su información.

     Compilación 

     Se debe tener cuidado en este tipo de aplicaciones cuando se utilizan punteros. Estos siempre deben ser declarados type far ... para que el compilador no los considere de 16 bits, ya que sino la aplicación funcionaría erráticamente o no lo haría. Así mismo se debe seleccionar como modelo de memoria en Options-Compiler un modelo large o huge, ya que sino el compilador omitirá la declaración de far    dentro del código. 

         Rutinas Interesantes

     Obtener la posición X del cursor 

          int WhereX ( void ) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; 

          reg_i.h.ah = 3; 

          reg_i.h.al = page ( ); 

          int86x ( 0x10, & reg_i, & reg_o ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          return ( reg_o.h.dl ); 

          } 

     Obtener la posición Y del cursor 

          int WhereY ( void ) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; 

          reg_i.h.ah = 3; 

          reg_i.h.al = page ( ); 

          int86x ( 0x10, & reg_i, & reg_o ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          return ( reg_o.h.dh ); 

          } 

     Determina cual página de vídeo es la activa 

          int page ( void ) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; 

          reg_i.h.ah = 0x0F; 

          int86x ( 0x10, & reg_i, & reg_o ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          return ( reg_o.h.bh ); 

          } 

     Pone el cursor en x,y 

          int PutCursorXY ( void ) 

          { 

          union REGS reg_i, reg_o; 

          reg_i.h.dl = x; 

          reg_i.h.dh = y; 

          reg_i.h.ah = 2; 

          reg_i.h.al = page ( ); 

          int86x ( 0x10, & reg_i, & reg_o ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          } 

         Ejemplos en Pascal
         Dejar Residente
     Rutina de dejar residente

          procedure residente ( p_memory : integer ); 

          var 

          reg: registers; 

          begin 

          reg.ax := $3100; 

          reg.dx := p_memory; 

          msdos ( reg ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          end; 

     Llamada para dejar residente

          residente ( (_SS + (_SP + espacio_de_seguridad) / 16

          ) - _psp ); 

         Inicializar un vector de Interrupción
     Rutina para inicializar un vector 

          procedure SIV ( int_number: byte; ptr1,ptr2: word ); 

          var 

          reg: registers; 

          begin 

          reg.ah := $25; 

          reg.al := int_number; 

          reg.ds := ptr1; 

          reg.dx := ptr2; 

          msdos ( reg ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          end; 

     Llamada para inicializar el vector 9

          SIV ($9, seg(nuevo_vector), ofs(nuevo_vector) );

          /*nuevo_vector es una función definida como:

          procedure nuevo_vector; interrupt;*/ 

         Obtener un vector de Interrupción
     Rutina para obtener un vector 

          procedure GIV ( int_number: integer; var ptr1,

          ptr2:word ); 

          var 

          reg: registers; 

          begin 

          reg.ah := $35; 

          reg.al := int_number; 

          msdos ( reg ); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          ptr1 := reg.es; 

          ptr2 := reg.bx; 

          end; 

     Llamada para obtener el vector 9 y asignarlo a un

     precedimiento cont_viejo

          GIV ($9, seg2, ofs2 ); @cont_viejo := ptr ( seg2,

          ofs2); 

          /*vector_viejo es un procedimiento definido como:

          vector_viejo: procedure;*/ 

         Controlador de interrupciones para detectar Ctrl - Z 

     Rutina del controlador de interrupciones de teclado 

     Esta la haremos de forma diferente que en el ejemplo de  C, leyendo directamente desde el puerto del controlador de teclado 

          procedure nuevo_controlador; interrupt; 

          var reg: registers; 

          codi, val: byte; crtl: byte absolute 0:$417; 

          begin 

          inline ($9c); /* equivalente a PUSHF */ 

          vector_viejo; 

          codi := port[$60]; 

          val := crtl and 4; 

          if ( (codi = $2c) and (val<>0) and (not activa)) then 

          begin 

          activa := true; 

          siv($9, seg2, ofs2); 

          intr($9, reg); 

          Program de aplicación o acción que deberá realizar

          cuando se presione Crtl - Z 

          SIV ( 0x09, seg1, ofs1 ); /* mi controlador */ 

          activa := false; 

          end; 

          end; 

         Comentarios Interesantes 

     ICA: Area de comunicación de aplicaciones  Idem que para C pero aquí podría ser declarada como ica: array[1..15] of word absolute: $0000:$04f0 y acceder a ella como un array normal. 

     Compilación 

     Idem respecto a C pero aquí se debería poner los modificadores de compilación {$F+} procedure(s) {$F-}. 

         Rutinas Interesantes

     Desintalar 

          Este procedimiento se activaría cuando el usuario

          ejecutara una versión del programa con /u como

          parámetro por ejemplo, el cual desinstalaría la

          version que está residente. Para ello el primero

          deberá haber guardado en la ica el psp y la

          dirección del controlador viejo de teclado . 

          procedure uninstall; 

          var reg:registers; 

          siv($9, ica[2], ica[3]); /*controlador de teclado

          orginal que lo guarde aquí cuando lo instalé*/ 

          reg.es := memw[ica[1]:$002c]; /*puntero al entorno

          que está en _psp:002c*/ 

          reg.ah := $49; /*libero el entorno*/ 

          msdos (reg); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          reg.es := ica[1]; /*puntero al psp, lo obtuve con int

          21 función $62 cuando instalé el programa y lo

          guardé en ica[1]*/ 

          reg.ah := $49; /*libero el programa*/ 

          msdos (reg); 

          /* se debería controlar si hay errores o no! */ 

          for i:=1 to 15 do ica[i]:=0 /*limpio la ica, ojo!

          limpiar sólo lo que hemos ocupado*/ 

          writeln('Programa desinstalado'); 

          end; 

        Tabla de códigos extendidos - Extended  Codes -

     Un código extendido es aquél retornado por algunas teclas o combinaciones de éstas que no puede(n) ser representado(s) por los códigos ASCII estándard. Los códigos extendidos se reconocen porque retornan dos códigos: un primer código que es cero y un segundo código que se da en la tabla siguiente( la int 16h los retorna en  al,ah). 

      Segundo código (dec)

                        Significado

      3

                        NUL(0)

      15

                        Shift Tab

      16-25

                        Alt-Q/W/E/R/T/Y/U/I/O/P

      30-38

                        Alt-A/S/D/F/G/H/I/J/K/L

      44-50

                        Alt-Z/X/C/V/B/N/M

      59-68

                        F1-F10

      71

                        Home

      72

                        Up Arrow

      73

                        PgUp

      75

                        Left Arrow

      77

                        Right Arrow

      79

                        End

      80

                        Down Arrow

      81

                        PgDn

      82

                        Ins

      83

                        Del

      84-93

                        F11-F20 (Shift-F1-F10)

      94-103

                        F21-F30(Ctrl-F1-F10)

      104-113

                        F31-F40(Alt F1-F10)

      114

                        Crtl-PrtSc

      115

                        Crtl-Left Arrow

      116

                        Crtl-Right Arrow

      117

                        Crtl-End

      118

                        Crtl-PgDn

      119

                        Crtl-Home

      120-131

                        Alt-1/2/3/4/5/6/7/8/9/0/-/=

      132

                        Crtl-PgUp

      133

                        F11

      134

                        F12

      135

                        Shift-F11

      136

                        Shift-F12

      137

                        Ctrl-F11

      138

                        Ctrl-F12

      139

                        Alt-F11

      140

                        Alt-F12

