Классификация функций операционной системы MS-DOS


Функции MS-DOS – это различные сервисные возможности, которые операционная система MS-DOS предоставляет пользовательским программам через прерывание DOS 21H и некоторые другие прерывания. Функции MS-DOS облегчают выполнение таких стандартных операций, как ввод с клавиатуры, вывод на экран, работа с файлами, операции с памятью и т. д. Каждая функция MS-DOS имеет свой номер и набор параметров. Для выполнения функции необходимо её номер занести в регистр AH, в другие регистры занести необходимые параметры и вызвать прерывание DOS командой INT 21H. Некоторые функции возвращают результаты своего выполнения в различных регистрах или ячейках памяти. Некоторые функции имеют возможность возвращать состояние своего выполнения, т. е. выполнилась ли функция успешно или в процессе её выполнения возникла какая-то ошибка. По функциональному назначению функции MS-DOS можно разделить на следующие категории:

1. функции ввода-вывода;
2. функции для работы с файлами;
3. функции управления памятью;
4. функции управления процессами;
5. функции настройки даты/времени;

6. другие функции.


Функции ввода-вывода позволяют выполнять операции по вводу с клавиатуры и выводу на экран или другие устройства (принтер, коммуникационный порт). 

Функции для работы с файлами будут подробно рассмотренны в лекции 11.

Функции управления памятью предназначены для получения и изменения информации о выделенных блоках памяти, выделения и освобождения блоков памяти.

Функции управления процессами включают такие функции, как завершение программы, завершение резидентной программы, запуск программы, получение сегмента префикса программного сегмента и т. п.

Функции настройки даты/времени позволяют получить или установить дату и время DOS, а начиная с DOS 3.3 эти функции можно использовать и для установки даты/времени BIOS.

Функции ввода-вывода

Функции ввода-вывода, рассмотренные ниже, являются низкоуровневыми функциями DOS и в некоторых случаях могут вызываться из обработчиков аппаратных прерываний.

Функция 01H
Назначение: чтение символа с клавиатуры с отображением на экране. Функция 01H ожидает ввода с клавиатуры очередного символа и помещает его в регистр AL, при этом символ отображается на экране. Если после вызова функции в регистре AL содержится значение 0, то была нажата клавиша с расширенным ASCII-кодом (например, F1, Home, стрелка вниз и т. д.). В этом случае для получения расширенного ASCII кода необходимо вызвать функцию 01H ещё раз.
Пример использования функции 01H:

MOV AH, 01H

INT 21H

Функция 02H


Назначение: выводит символ на экран и передвигает курсор. ASCII-код символа заносится в регистр DL. Если задан ASCII-код клавиши Backspace (08H), функция 02H передвигает курсор назад (влево).

Пример использования функции 02H:

MOV AH, 02H

MOV DL, ‘A’

INT 21H

Функция 05H


Назначение: выводит символ на стандартный принтер (LPT1). ASCII-код символа заносится в регистр DL. Чтобы переназначить вывод на другой порт (например, COM1), следует воспользоваться командой DOS MODE.

Пример использования функции 05H:

MOV AH, 05H

MOV DL, ‘*’

INT 21H

Функция 06H


Назначение: ввод-вывод символа. Если регистр DL содержит значение 0FFH, то функция читает символ с клавиатуры в регистр AL, не ожидая ввода. Если очередного символа для чтения с клавиатуры нет, то функция 06H устанавливает флаг нуля ZF. Если после вызова функции в регистре AL содержится значение 0, то была нажата клавиша с расширенным ASCII-кодом. Если регистр DL содержит любое значение, кроме 0FFH, действие функции 06H аналогично функции 02H.

Примеры использования функции 06H:

MOV AH, 01H

MOV DL, 0FFH

INT 21H

MOV AH, 01H

MOV DL, ‘w’

INT 21H

Функция 07H


Эта функция аналогична функции 01H, но не выводит символ на экран.

Пример использования функции 07H:

MOV AH, 07H

INT 21H

Функция 09H


Назначение: вывод на экран строки символов. В регистровую пару DS:DX заносится адрес (сегмент:смещение) строки символов, выводимой на экран. Строка должна заканчиваться символом ‘$’, который не отображается на экране, а служит признаком конца строки для DOS. Функция 09H обрабатывает ASCII-код клавиши Backspace, так же, как и функция 02H. Для перевода на новую строку необходимо последовательно вывести символы с кодами 0DH, 0AH (переход на новую строку, курсор в начало строки).

Пример использования функции 09H:

STR DB ‘Hello!’
; выводимая строка

. . .

MOV AH, 09H

MOV AX, SEG BUF

MOV DS, AX

; настройка DS:DX

MOV DX, OFFSET BUF
; на строку STR

INT 21H

Функция 0AH


Назначение: буферизированный ввод строки с клавиатуры. В регистровую пару DS:DX заносится адрес (сегмент:смещение) буфера, куда будет помещена введённая с клавиатуры строка символов. Первый байт буфера должен содержать максимальную длину строки (от 1 до 254). По окончании ввода строи буфер выглядит так, как показано на рис. 1.

Максимальная длина строки
Реальная длина строки
символ 1
символ 2
. . .
символ N
ASCII-код 0DH

Рис. 1 – вид буфера после ввода строки.

Реальная длина строки показывает сколько символов содержит введённая строка, не считая символа ввода (Enter). В конце введённой строки в буфере всегда будет помещаться ASCII-код символа перевода строки (0DH). Если при вводе строки достигнута её максимальная длина, то при попытке ввести следующий символ прозвучит звуковой сигнал. Если реальная длина строки равна 0, то буфер содержит только символ перевода строки. При вводе строки специальные клавиши (Esc, F3, F5, Ins, Backspace и т. д.) обрабатываются так же, как и в командной строке DOS.

Пример использования функции 0AH:

BUF 
DB 10

; максимальная длина строки


DB 10 DUP (?)
; сам буфер ввода

. . .

MOV AH, 0AH

MOV AX, SEG BUF

MOV DS, AX

; настройка DS:DX

MOV DX, OFFSET BUF
; на буфер ввода

INT 21H

Функция 0BH


Назначение: проверка готовности символа для ввода с клавиатуры. После вызова функции регистр AL содержит 0, если нет очередного символа для ввода с клавиатуры и 0FFH, если очередной символ для ввода с клавиатуры есть.

Пример использования функции 0BH:

MOV AH, 0BH

INT 21H

CMP AL, 0

JE M1

. . .

; есть символ для ввода

M1:

. . .

; нет символа для ввода
Функция 0CH


Назначение: очистка буфера клавиатуры и вызов другой DOS функции ввода. Функция 0CH очищает буфер клавиатуры и вызывает какую-либо из описанных функций ввода с клавиатуры (01H, 06H, 07H, 0AH), номер которой помещён в регистре AL.

Пример использования функции 0BH:

MOV AH, 0CH

MOV AH, 01H
; функция ввода символа
INT 21H

Функции управления памятью


Блок памяти в MS-DOS представляет собой структуру данных, состоящую из заголовка и собственно, самого блока памяти, доступного для использования. Заголовок имеет размер 16 байт и определяет размер блока памяти, какому процессу он принадлежит, а также содержит некоторую дополнительную информацию. Для некоторых функций управления памятью требуется указать блок памяти. Блок памяти указывается своим сегментом, т. е. тем сегментом, начиная с которого располагается сам блок памяти, а не заголовок. Все блоки памяти располагаются по нулевому смещению относительно своего сегмента. Размер блока памяти указывается в параграфах и может превышать 64 Кб.

Функция 48H


Назначение: выделение блока памяти из пространства доступной памяти DOS. Для выполнения функции в регистр BX заносится размер блока памяти (в параграфах), который необходимо выделить. После вызова функции, если установлен флаг CF, то выделить блок памяти не удалось и регистр BX содержит объём доступной памяти в параграфах. Регистр AX в этом случае содержит код ошибки (см. далее). Если флаг CF сброшен, то выделение блока памяти прошло успешно и регистр AX содержит сегментный адрес выделенного блока памяти.


Чтобы определить максимально возможный объём блока памяти, нужно в регистр BX занести значение 0FFFFH и вызвать функцию 48H. Блок памяти такого большого объёма (65535 параграфов) выделен, конечно, не будет, но регистр BX после вызова функции будет содержать максимально возможный объём блока памяти, который можно выделить.


При использовании функции 48H в программе следует обратить внимание на то, что перед передачей управления программе операционная система MS-DOS уже выделяет для неё наибольший возможный блок памяти, который начинается с сегмента префикса программного сегмента. Поэтому в исходном состоянии функцией 48H не удастся выделить блок памяти независимо от его размера. Для решения этой проблемы следует воспользоваться функцией 4AH для изменения размера блока памяти (см. далее).


Пример использования функции 48H:

MOV AH, 48H

MOV BX, 0100H

; размер блока 256 параграфов

INT 21H

JC M1

. . .


; блок памяти выделен

M1:

. . .


; произошла ошибка и блок памяти 

; выделить не удалось

Функция 49H


Назначение: освобождение ранее выделенного блока памяти. Сегмент выделенного блока памяти указывается в регистре ES. После вызова функции, если произошла ошибка, устанавливается флаг CF, а регистр AX содержит код ошибки. Если блок памяти успешно освобождён, флаг CF сброшен. Функцией 49H можно освобождать только те блоки памяти, которые принадлежат текущей программе – это блок памяти, в котором располагается сама программа и блоки памяти, ранее выделенные программой.


Пример использования функции 49H:

MOV AH, 49H

MOV ES, BX

; сегмент блока памяти находится в BX

INT 21H

JC M1

. . .


; блок памяти освобождён
M1:

. . .


; произошла ошибка и блок памяти 

; освободить не удалось

Функция 4AH


Назначение: изменение размера ранее выделенного блока памяти. Сегмент выделенного блока памяти указывается в регистре ES. В регистре BX указывается новый объём блока памяти. После вызова функции, если установлен флаг CF, то изменить размер блока памяти не удалось и регистр BX содержит объём доступной памяти в параграфах. Регистр AX в этом случае содержит код ошибки. Если флаг CF сброшен, то изменение размера блока памяти прошло успешно. Причиной ошибки часто бывает ситуация, когда размер блока памяти изменяется в большую сторону и для этого не хватает памяти.


Использование функции 4AH полезно, когда программе требуется выделить блок памяти. Дело в том, что операционная система перед тем как передать управление программе, выделяет для программы всю доступную память и программа уже не может выделять блоки памяти, не изменив размер блока памяти, выделенного для программы. Чтобы изменить размер блока памяти, выделенного для программы необходимо узнать сегмент префикса программного сегмента, который будет совпадать с сегментом блока памяти программы. Для COM программ сегмент префикса программного сегмента является значением регистра CS. Для EXE программ получить сегмент префикса программного сегмента можно используя функцию DOS 51H (см. далее). При изменении блока памяти, выделенного под программу типа COM следует учесть, что стек программы располагается сверху-вниз в сегменте COM программы, начиная со смещения 65535 и ниже. Если предполагается, что новый размер блока памяти меньше 64 Кб, необходимо каким-либо образом «сдвинуть» стек вниз. Это можно сделать вычитанием из регистра SP требуемого значения.


Пример использования функции 4AH для изменения размера блока памяти, выделенного для COM программы до 64 Кб:

CODE SEGMENT


ASSUME CS:CODE


ORG 100H

Start:


MOV AH, 4AH


PUSH CS


POP ES


; в ES – сегмент блока памяти


MOV BX, 1000H

; новый размер – 64 Кб


INT 21H


. . .

CODE ENDS


END Start

Функции управления процессами


Функции управления процессами позволяют запускать и завершать программы, а также выполнять некоторые операции с префиксом программного сегмента. Наиболее сложной является функция 4BH, которая позволяет не только запускать программы, но и загружать оверлеи, а также загружать программы без их запуска.

Функция 31H


Назначение: завершение программы и сохранение её резидентной в памяти. Функция 31H завершает выполнение программы и оставляет часть её кода резидентным в памяти. Размер кода, которые остаётся в памяти резидентным, указывается в регистре DX в параграфах. Фактически, функция 31H изменяет размер блока памяти, выделенного для программы, и завершает её с передачей управления той программе, из которой эта программа была вызвана, передавая ей код возврата. Код возврата указывается в регистре AL и может использоваться для возвращения программой информации о её выполнении (например, успешное или неуспешное выполнение программы). Помимо описанных действий, функция 31H выполняет ещё и некоторые другие действия:

1. закрывает все открытые файлы и освобождает файловые буфера;

2. устанавливает значение вектора 22H (адрес завершения программы) равным значению по смещению 000AH относительно префикса программного сегмента;

3. устанавливает значение вектора 23H (адрес подпрограммы обработки нажатия Ctrl+Break) равным значению по смещению 000EH относительно префикса программного сегмента;

4. устанавливает значение вектора 24H (обработчик критических ошибок) равным значению по смещению 0012H относительно префикса программного сегмента;

Функция 31H не освобождает другие блоки памяти, выделенные программой в ходе её выполнения.


Примеры использования функции 31H подробно рассматривались в лекции 9.

Функция 4BH


Назначение: загрузка и запуск программ, загрузка программ без их запуска, загрузка оверлеев. Функция 4BH имеет 3 подфункции. Для выполнения функции 4BH в регистр AH заносится значение 4BH, а в регистр AL заносится номер подфункции. При вызове подфункций функции 4BH следует учесть, что для загрузки программы должно быть достаточно свободной памяти. Перед вызовом подфункций рекомендуется изменить размер блока памяти, выделенного для программы.

Функция 4BH, подфункция 00H


Назначение: загрузка и запуск программы. Регистровая пара DS:DX содержит адрес (сегмент:смещение) строки в формате ASCIIZ, содержащей имя файла программы, которую нужно запустить. Регистровая пара ES:BX содержит адрес (сегмент:смещение) блока параметров, необходимых для запуска программы. После выполнения функции 4BH, подфункции 00H флаг CF устанавливается, если в ходе выполнения подфункции возникла ошибка. Если флаг CF сброшен, то подфункция выполнилась успешно. В случае успешного выполнения подфункции значения всех регистров (включая ES, DS, SS и SP) изменяются, поэтому перед выполнением подфункции 00H необходимо сохранить значения хотя бы регистров SS и SP в переменных программы для того, чтобы после вызова функции 00H можно было работать со стеком программы.


Подфункция 00H выполняет следующие действия:

1. подготавливает префикс программного сегмента для запускаемой программы;

2. загружает в память код программы;

3. для программ типа EXE производит настройку элементов программы по таблице настройки;

4. инициализирует регистры DS, ES, SS и SP;
5. запускает программу;
6. по завершении запущенной программы передаёт управление в вызывавшую программу.

Строка в формате ASCIIZ – это последовательность символов, заканчивающаяся нулём. Пример ASCIIZ-строки:

String DB ‘c:\dos\format.com’,0

Имя запускаемой программы в формате ASCIIZ может содержать необходимые пути, но не должно содержать параметров программы, которые отдельно указываюся в блоке параметров.


Блок параметров – это структура размером 14 байт, каждое поле которой в той или иной форме указывает адрес некоторого параметра, необходимого для запуска программы. В таблице 1 приведены смещения полей блока параметров, их размеры (в байтах) и назначение.

Таблица 1 – блок параметров.

Смещение
Размер
Назначение

00H
2
Сегментный адрес окружения запускаемой программы

02H
4
Адрес строки параметров

06H
4
Адрес неоткрытого FCB

0AH
4
Адрес неоткрытого FCB

Окружение программы – это набор строк, представляющих собой значения переменных окружения. Пример окружения программы:

PATH=C:\DOS

TEMP=C:\WINDOWS\TEMP

PROMPT=$P$G

В качестве окружения для запускаемой программы можно взять копию окружения запускающей программы. В этом случае сегментный адрес окружения для блока параметров должен быть равен 0. Если необходимо создать для запускаемой программы другое окружение, то сначала нужно подготовить набор строк со значениями переменных окружения. Каждая строка заканчивается нулём. После последней строки ставится ещё один ноль. После этого в блоке параметров указывается сегмент такой конструкции. Строки должны располагаться по нулевому смещению относительно этого сегмента.


Адрес строки параметров – это сегмент:смещение строки параметров для запускаемой программы. Строка параметров имеет тот же формат, что и строка параметров, располагающаяся в префиксе программного сегмента, начиная со смещения 80H. Первый байт строки – это её длина. Остальные байты – символы строки. Максимальная длина строки – 126 символов.


FCB – это блок управления файлом, который использовался в устаревших версиях DOS. Новые версии DOS также поддерживают FCB, но использовать FCB в новых версиях DOS нет необходимости. Поэтому последние два поля блока параметров можно не заполнять.


Следующий пример демонстрирует полностью законченную программу, вызывающую указанную программу (имя файла вызываемой программы и её параметры вводятся с клавиатуры).
PARAMREC STRUC

; структура параметров для запуска программы

        ENV DW ?



; сегмент окружения программы

        CMDLINE DD ?


; адрес параметров программы

        FCB1 DD ?



; неоткрытый FCB 1

        FCB2 DD ?



; неоткрытый FCB 2

PARAMREC ENDS

CODE SEGMENT



; сегмент команд

        ASSUME CS:CODE, DS:DATA
; CS и DS указывают на CODE

Start:  MOV AX, DATA


; настройка DS

        MOV DS, AX


; на сегмент данных DATA

        PUSH AX



; сохранение AX

; функция получения сегмента префикса программного сегмента

        MOV AH, 51H




        INT 21H



; вызов DOS

        MOV ES, BX


; в ES - сегмент префикса

; функция изменения размера блока памяти

        MOV AH, 4AH




        MOV BX, 0100H


; новый размер 4096 байт

        INT 21H



; вызов DOS

        POP ES



; настройка ES на сегмент DATA

        MOV OLD_SS, SS


; сохранение SS

        MOV OLD_SP, SP


; сохранение SP

        MOV AH, 09H


; функция вывода строки

        MOV DX, OFFSET Msg1

; смещение сообщения

        INT 21H



; вызов DOS

        MOV AH, 0AH


; функция ввода строки

        MOV DX, OFFSET PROG

; смещение буфера ввода

        INT 21H



; вызов DOS

        CALL NewLine


; переход на новую строку

        MOV BL, PROG + 1

; в BL – длина строки

        CMP BL, 0



; если строка нулевой длины,

        JZ EXIT



; то выход из программы

        MOV AH, 09H


; функция вывода строки

        MOV DX, OFFSET Msg5

; смещение сообщения

        INT 21H



; вызов DOS

        MOV CMD, 126


; саксимальная длина строки CMD

        MOV AH, 0AH


; функция ввода строки

        MOV DX, OFFSET CMD

; смещение буфера ввода

        INT 21H



; вызов DOS

        CALL NewLine


; переход на новую строку
        MOV DX, OFFSET PROG + 2
; настройка DX на начало строки

        MOV BH, 0



; обнуление BH

        MOV [BX + PROG + 2], 0
; формирование ASCIIZ-строки

        MOV BX, OFFSET PARAM

; в BX - смещение блока параметров

        MOV PARAM.ENV, 0

; используется текущее окружение

; установка адреса строки параметров

        MOV WORD PTR PARAM.CMDLINE, OFFSET CMD + 1

        MOV WORD PTR PARAM.CMDLINE + 2, DS

        MOV AX, 4B00H


; функция загрузки и выполнения

        INT 21H



; вызов DOS

        MOV AX, DATA


; настройка DS

        MOV DS, AX


; на сегмент DATA

        MOV DX, OFFSET Msg3

; смещение сообщения

        MOV AX, OLD_SS


; в AX - старое значение SS

        MOV SS, AX


; переключение стека

        MOV SP, OLD_SP

        JNC Msg



; успешное выполнение

        MOV DX, OFFSET Msg2

; смещение сообщения об ошибке

Msg:    PUSH DX



; сохранение DS
        CALL NewLine


; переход на новую строку

        POP DX



; восстановление DS
        MOV AH, 09H


; функция вывода строки

        INT 21H



; вызов DOS

        CALL NewLine


; переход на новую строку
        MOV AH, 09H


; вызов DOS

        MOV DX, OFFSET Msg4

; смещение сообщения

        INT 21H



; вызов DOS

; функция ввода символа без его отображения на экране

        MOV AH, 07H




        INT 21H



; вызов DOS

Exit:   MOV AX, 4C00H


; функция завершения программы

        INT 21H



; вызов DOS

NewLine PROC NEAR


; процедура перехода на новую строку

        MOV AH, 02H


; функция вывода символа

        MOV DL, 0DH


; символ перевода строки

        INT 21H



; вызов DOS

; символ перевода курсора в начало строки
        MOV DL, 0AH



        INT 21H



; вызов DOS

        RET




; возврат из процедуры

NewLine ENDP

CODE ENDS

DATA SEGMENT



; сегмент данных

        Msg1 DB 'Enter program name: $'

        Msg5 DB 'Enter program parameters: $'

        Msg2 DB 'Error executing program.$'

        Msg3 DB 'Program executed successfully!$'

        Msg4 DB 'Press any key...$'

; максимальная длина строки с именем программы

        PROG DB 126


        DB 127 DUP (?)


; буфер строки

        CMD DB 128 DUP (?)

; строка параметров программы

        PARAM PARAMREC <>

; переменная типа PARAMREC

        OLD_SS DW ?


; старое значение SS

        OLD_SP DW ?


; старое значение SP

DATA ENDS

STAC SEGMENT PARA STACK


; сегмент стека

        DB 128 DUP (?)


; область памяти под стек

STAC ENDS

        END Start



; точка входа

Функция 4BH, подфункция 01H


Назначение: загрузка программы в память без её выполнения. Подфункция 01H выполняет те же действия, что и подфункция 00H, но не запускает программу. Параметры подфункции 01H, такие же, как и для подфункции 01H. После вызова подфункции 01H регистровая пара ES:BX указывает на структуру размером 22 байта с информацией о загруженной программе. Эта структура включает в себя блок параметров, переданный подфункции 01H и два дополнительных поля. В таблице 2 приведены смещения полей структуры, их размеры (в байтах) и назначение.

Таблица 2 – структура данных, сформированная подфункцией 01H.

Смещение
Размер
Назначение

00H
2
Сегментный адрес окружения запускаемой программы

02H
4
Адрес строки параметров

06H
4
Адрес неоткрытого FCB

0AH
4
Адрес неоткрытого FCB

0EH
4
Точка входа в программу в формате сегмент:смещение

12H
4
Значение указателя стека и сегмент стека

Точку входа в программу можно использовать для запуска загруженной программы. Это можно выполнить, например, командой дальнего перехода JMP. 


Последнее поле структуры определяет параметры, необходимые для переключения стека. Первые два байта поля содержат необходимое значение регистра SP, а вторые два байта – необходимое значение регистра SS. Перед запуском программы вызывающая программа должна обеспечить переключение на стек вызываемой программы.

Функция 4BH, подфункция 03H


Назначение: оверлейная загрузка программы в память без её запуска. Оверлейная загрузка означает загрузку в память фрагмента кода программы без подготовки префикса программного сегмента и инициализации различных регистров. Оверлейная загрузка является единственным способом выполнения программ, объём кода которых превышает объём доступной памяти. Такие программы выполняются по частям, выгружая уже выполненные фрагменты кода и загружая новые. 

Использование оверлейной загрузки является достаточно сложным процессом, который используется только для очень больших программ, и здесь рассматриваться не будет.

Функция 4CH


Назначение: завершение программы и передача управления вызывавшей её программе с кодом возврата. Код возврата указывается в регистре AL. Хотя для завершения программы можно использовать функцию DOS 00H или прерывание 20H, предпочтительнее использовать функцию 4CH. К то му же эта функция может использоваться для возвращения программой какого-либо значения в вызвавшую её программу.


Пример использования функции 4CH:

MOV AH, 4CH

MOV AL, 01H

; код возврата
INT 21H

Функция 4DH


Назначение: получение кода возврата последней завершённой программы. Код возврата помещается в регистр AL. В регистр AH помещается значение, определяющее каким образом была завершена программа. В таблице 3 приведены возможные значения регистра AH после вызова функции 4DH.

Таблица 3 – значения регистра AH после вызова функции 4DH.

Значение регистра AH
Описание

0
Нормальное завершение программы

1
Завершение программы по нажатию Ctrl+Break

2
Завершение программы по возникновению критической ошибки

3
Завершение программы и сохранение её резидентной в памяти

Функция 4DH возвращает корректную информацию только один раз для каждой последней завершённой программы.


Пример использования функции 4DH:

MOV AH, 4DH

INT 21H

CMP AH, 0

JNZ M1

. . .


; не нормальное завершение программы

M1:

. . .


; нормальное завершение программы

Функция 50H


Назначение: установка текущего префикса программного сегмента. Функция 50H используется обычно в резидентных программах для того, чтобы сообщить DOS сегмент своего префикса программного сегмента. Если этого не сделать, DOS будет считать, что текущей программой является та программа, которая была прервана при переключении на обработчик прерывания резидентной программы. Сегмент префикса программного сегмента заносится в регистр BX.


Пример использования функции 50H:

CODE SEGMENT


ORG 100H


. . .

New2FH PROC

; обработчик программного прерывания


. . .


MOV BX, CS


MOV AH, 50H


INT 21H


. . .


IRET

New2FH ENDP


. . .

CODE ENDS

Для этого примера следует отметить, что прерывание DOS 21H вызывается в обработчике программного, а не аппаратного прерывания.

Функция 51H


Назначение: получение сегмента префикса программного сегмента текущей программы. Функция 51H возвращает в регистре BX значение префикса программного сегмента. Если функция вызвана в обработчике программного прерывания, то возвращаемое в регистре BX значение является сегментом префикса программного сегмента прерванной программы, а не резидентной. Для того, чтобы в резидентной программе можно было использовать префикс программного сегмента, нужно его значение во время инициализации резидентной программы записать в переменные резидентной части. Это справедливо для программ типа EXE. Для COM программ регистр CS всегда указывает на префикс программного сегмента и использование функции 51H не имеет смысла.


Пример использования функции 51H:

MOV AH, 51H

INT 21H

Функции настройки даты/времени


Функции настройки даты/времени позволяют получить или установить дату и время DOS. Начиная с DOS 3.3 функции установки даты и времени позволяют изменять значения даты и времени BIOS.

Функция 2AH


Назначение: получение текущей даты DOS. Функция возвращает следующие значения:

· в регистре CX – текущий год (от 1980 до 2099);
· в регистре DH – месяц (от 1 до 12);
· в регистре DL – день месяца (от 1 до 31)
· в регистре AL – день недели (0 – воскресенье, 1 – понедельник, 2 – вторник и т. д.)

Пример использования функции 2AH:

MOV AH, 2AH

INT 21H


DOS версии 2.X не гарантирует возвращение в регистре AL дня недели. Другие версии DOS гарантируют это. В DOS до версии 2.1 есть проблемы с возвращением даты.

Функция 2BH


Назначение: установка текущей даты DOS. Значение даты заносится в регистры CX, DX и AL в соответствии с тем, как эти значения возвращает функция 2AH. Функция 2BH возвращает в регистре AL значение 0, если устанавливаемая дата корректна и 0FFH в противном случае.


Пример использования функции 2BH:

MOV CX, 2001
; 2001 г.

MOV DH, 8

; август

MOV DL, 13
; 13-е число

MOV AL, 1

; понедельник

MOV AH, 2BH

INT 21H

Функция 2СH


Назначение: получение текущего времени DOS. Функция возвращает следующие значения:

1. в регистре CH – часы (от 0 до 23);
2. в регистре CL – минуты (от 0 до 59);

3. в регистре DH – секунды (от 0 до 59);

4. в регистре DL – сотые доли секунды (от 0 до 99).


Пример использования функции 2CH:

MOV AH, 2CH

INT 21H

Значение времени DOS обновляется с приходом каждого прерывания от таймера примерно 18.2 раза в секунду. Поэтому точность значения сотых долей секунд составляет 100/18.

Функция 2DH


Назначение: установка текущего времени DOS. Значение времени заносится в регистры CX и DX в соответствии с тем, как эти значения возвращает функция 2CH. Функция 2DH возвращает в регистре AL значение 0, если устанавливаемое время корректно и 0FFH в противном случае.


Пример использования функции 2DH:

MOV CH, 18
; 18 часов

MOV CL, 35
; 35 минут

MOV DH, 41
; 41 секунда

MOV DL, 0

; 0 сотых

MOV AH, 2BH

INT 21H

Другие функции

Функция 25H


Назначение: установка значения вектора прерывания. Номер вектора прерывания заносится в регистр AL. Регистровая пара DS:DX определяет адрес (сегмент:смещение) процедуры обработки прерывания. При использовании функции 25H нет необходимости запрещать маскируемые прерывания командой CLI и разрешать их затем командой STI – это сделает DOS.


Пример использования функции 25H:

Timer PROC
; процедуры обработки прерывания таймера


. . .


IRET

Timer ENDP

. . .

MOV AH, 25H

MOV AL, 1CH


; прерывание таймера

MOV BX, SEG Timer

MOV DS, BX


; настройка DS:DX

MOV DX, OFFSET Timer
; на процедуру Timer
INT 21H

Функция 35H


Назначение: получение значения вектора прерывания. Номер вектора прерывания заносится в регистр AL. После вызова функции регистровая пара ES:BX содержит адрес (сегмент:смещение) процедуры обработки прерывания.


Пример использования функции 35H:

OLD_Timer DD ?
; ячейка для хранения адреса старого 

; обработчика прерывания таймера

. . .

MOV AH, 35H

MOV AL, 1CH
; прерывание таймера

INT 21H

MOV WORD PTR OLD_Timer, BX

MOV WORD PTR OLD_Timer + 2, ES

В заключение, в таблице 4 приведены значения кодов ошибок DOS, которые возвращаются в регистре AX.

Таблица 4 – коды ошибок DOS.

Код ошибки
Значение
Код ошибки
Значение

01H
Неверный номер функции
0AH
Неверное окружение

02H
Файл не найден
0BH
Неверный формат

03H
Путь не найден
0CH
Неверный код доступа

04H
Слишком много открытых файлов
0DH
Неверные данные

05H
Доступ запрещён
0EH
(не используется)

06H
Неверный файловый номер
0FH
Указан неверный диск

07H
Блоки управления памятью разрушены
10H
Невозможно удалить текущий каталог

08H
Недостаточно памяти
11H
Не то устройство

09H
Неверный адрес блока памяти
12H
Нет подходящих файлов

Прерывания BIOS


Прерывания BIOS 10H, 13H, 14H, 15H и 16H выполняют различные низкоуровневые функции по работе с аппаратурой (клавиатура, экран, жёсткий диск и т. д.). Эти функции могут вызываться из обработчиков аппаратных прерываний. Каждое прерывание BIOS, как и прерывание DOS 21H, имеет несколько функций. Номер функции также заносится в регистр AH. Далее будут рассмотрены функции различных прерываний BIOS. Прерывание 14H будет подробно рассмотрено в лекции, посвящённой программированию COM порта. Прерывание 15H – это сервисные функции менеджера энергопотребления BIOS, здесь они рассматриваться не будут.

Прерывание BIOS 10H


Прерывание BIOS 10H – это различные функции по работе с экраном и видеоадаптером. В состав прерывания 10H входит очень большое число функций и подфункций. Далее рассмотрены наиболее часто используемые функции.

Функция 00H


Назначение: установка видеорежима. Номер видеорежима заносится в регистр AL. Функция устанавливает выбранный видеорежим и очищает видеопамять. Если очищать видеопамять не требуется, старший бит регистра AL нужно установить в 1. В таблице 5 представлены стандартные текстовые видеорежимы и графические видеорежимы адаптеров CGA, EGA и VGA.

Таблица 5 – видеорежимы CGA, EGA и VGA.

Номер видеорежима
Разрешение
Количество цветов
Видеоадаптер
Сегмент видеопамяти

0

1

2

3

4

5

6

0DH

0EH

0FH

10H

11H

12H

13H
40x25

40x25

80x25

80x25

320x200

320x200

640x200

320x200

640x200

640x350

640x350

640x480

640x480

320x200
2

2

16

16

4

2

2

16

16

2

16

2

16

256
CGA, EGA

CGA, EGA

CGA, EGA

CGA, EGA

CGA, EGA

CGA, EGA

CGA, EGA

EGA, VGA

EGA, VGA

EGA, VGA

EGA, VGA

VGA

VGA

VGA
B800

B800

B800
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Пример использования функции 00H:

MOV AH, 00H

MOV AL, 13H
; режим 320x200 256 цветов
INT 10H

Функция 02H


Назначение: установка позиции курсора. Для выполнения функции регистр BH должен содержать номер видеостраницы (начиная с 0), регистр DH – координату Y курсора (начиная с 0) (строка) и регистр DL – координату X  (начиная с 0) (столбец) курсора. Позиция (0, 0) – это верхний левый угол экрана. Позиция (79, 24) – это нижний правый угол экрана для видеорежима 80x25. При помощи функции 02H можно установить позицию курсора отдельно для каждой видеостраницы (обычно используется видеостраница 0). Для того, чтобы скрыть курсор, нужно задать координату Y, выходящую за максимально возможную для текущего видеорежима, как показано в следующем примере:

MOV AH, 02H

MOV DL, 0

MOV DH, 26

; установка курсора на 26-ю строку

INT 10H

Функция 03H


Назначение: получение текущей позиции курсора (строка и столбец). Текущая строка возвращается в регистре DH, а текущий столбец – в регистре DL.


Пример использования функции 03H:

MOV AH, 03H

INT 21H

Функция 08H


Назначение: чтение символа и его атрибута в текущей позиции курсора. Функция возвращает в регистре AL ASCII-код символа, находящегося в текущей позиции курсора, а также его атрибут в регистре BH. Атрибут символа представляет собой 8-битное значение, младшие 4 бита – это цвет символа, а старшие 4 бита – цвет фона. Функция 08H для большинства применений работает слишком медленно, поэтому вместо неё рекомендуется использовать чтение напрямую из видеопамяти.


Пример использования функции 08H:

MOV AH, 08H

INT 10H

Функция 09H


Назначение: вывод в текущую позицию курсора нескольких символов с заданными атрибутами. ASCII-код символа заносится в регистр AL, атрибут – в регистр BL. В регистр BH заносится номер видеостраницы (обычно 0) а в регистр CX – число повторений символа. Эта функция не изменяет текущей позиции курсора. Функция 08H для большинства приложений работает слишком медленно, поэтому вместо неё рекомендуется использовать запись напрямую в видеопамять.


Пример использования функции 09H:

MOV AH, 09H

MOV AL, ‘0’

MOV BH, 0

MOV BL, 1FH
; белый текст на синем фоне

MOV CX, 10
; символ будет выведен на экран 10 раз

INT 10H

Функция 0CH


Назначение: вывод точки на экран в графическом режиме. Координата X точки заносится в регистр CX, координата Y – в регистр DX. В регистр AL заносится цвет точки, а в регистр BH – номер видеостраницы (обычно 0). Цвет точки представляет собой число от 0 до максимального количества цветов минус 1. Эта функция также является очень медленной и вместо неё рекомендуется использовать запись напрямую в видеопамять.


Пример использования функции 0CH:

MOV AH, 0CH

MOV CX, 200

; x = 200

MOV DX, 100

; y = 100

MOV AL, 1


; цвет = 1

MOV BH, 0


; видеостраница 0

INT 10H

Функция 0DH


Назначение: возвращает цвет точки экрана в графическом режиме. Координаты X и Y точки заносятся в регистры CX и DX соответственно. В регистр BH заносится номер видеостраницы. Цвет точки возвращается в регистре AL. Эта функция также является очень медленной и вместо неё рекомендуется использовать чтение напрямую из видеопамяти.


Пример использования функции 0CH:

MOV CX, 200

; x = 200

MOV DX, 100

; y = 100

MOV BH, 0


; видеостраница 0

INT 10H

Функция 0FH


Назначение: возвращает информацию о текущем видеорежиме. В регистре AL возвращается номер видеорежима, в регистре AH – количество символов в строке, в регистре BH – текущая видеостраница.


Пример использования функции 0FH:

MOV AH, 0FH

INT 10H

Прерывание BIOS 13H


Прерывание BIOS 13H – это низкоуровневые функции дискового ввода-вывода (чтение и запись секторов, форматирование дорожек и т. д.). Эти функции можно использовать для доступа к диску при невозможности обращения к нему стандартными средствами DOS. Например, диск может иметь несовместимую с DOS файловую систему или быть отформатированным нестандартным образом.

Функция 00H


Назначение: сброс контроллера дисковода и жёсткого диска. Функция может использоваться после возникновения какой-либо критической ошибки,  перед повтором неудавшейся дисковой операции. Функция устанавливает головку 0 на дорожку 0 для всех дисководов и жёстких дисков. Если функция выполнилась успешно, флаг CF сброшен, если нет, то флаг CF устанавливается и в регистр AH заносится код ошибки BIOS (см. далее).


Пример использования функции 00H:

MOV AH, 00H

INT 10H

JC Error

. . .


; ошибки не произошло

Error:

. . .


; произошла ошибка

Функция 02H


Назначение: чтение секторов. Для выполнения функции требуется:

1. в регистр AL занести количество считываемых секторов;

2. в регистр CH записать номер дорожки (от 0 и выше);

3. в регистр CL записать номер сектора (от 1 и выше);

4. в регистр DL записать номер физического устройства (от 0 до 3 для дисководов и от 80H до 81H для жёстких дисков);

5. в регистр DH записать номер головки;

6. в регистровую пару ES:BX записать адрес (сегмент:смещение) буфера, в который будут записаны считанные сектора (сектор имеет размер 512 байт).


Два старших бита регистра CL используются для чтения секторов жёстких дисков с более чем 256 дорожками. В этом случае номер дорожки записывается в регистр CH, а два старших бита номера дорожки записываются в два старших бита регистра CL.


Следует отметить, что функция 02H используется, в основном, для старых моделей жёстких дисков. Новые модели жёстких дисков имеют другую адресацию (не в формате дорожка: головка:сектор) и при помощи функции  02H не удастся считать все секторы такого жёсткого диска. Для дисководов использование функции 02H всегда корректно.


При считывании нескольких секторов функция 02H прекращает работу, если достигнут конец дорожки. Для жёстких дисков при достижении конца дорожки автоматически сменяется головка или если достигнут максимальный номер головки сменяется дорожка.
При успешном выполнении функции, флаг CF сбрасывается, в противном случае флаг CF устанавливается и в регистр AH заносится код ошибки.


Пример использования функции 02H:

BUF DB 512 DUP (?)
; буфер для чтения сектора

. . .

MOV AH, 02H

MOV AL, 1


; чтение одного сектора

MOV CH, 0


; дорожка 0

MOV CL, 1


; сектор 1

MOV DL, 0


; дисковод A

MOV DH, 0


; головка 0

MOV ES, SEG BUF

; настройка ES:BX

MOV BX, OFFSET BUF
; на буфер BUF

INT 10H

JC Error

. . .


; ошибки не произошло

Error:

. . .


; произошла ошибка

Функция 03H


Назначение: запись секторов. Функция 03H имеет такие же параметры, как и функция 02H. Регистровая пара ES:BX указывает на буфер, из которого будут записываться сектора на диск.


Пример функции 03H рассмотрен не будет, так как его выполнение может повлечь за собой порчу данных на диске.

Функция 04H

Назначение: форматирование дорожек. Функция позволяет отформатировать дорожку, номер которой записывается в регистр CX. В регистр DL записывается номер физического устройства (от 0 до 3 для дисководов и от 80H до 81H для жёстких дисков), а в регистр DH – номер головки. Регистровая пара ES:BX содержит адрес (сегмент:смещение) блока информации, необходимой для форматирования дорожки. Эта информация различна для дисководов и для жёстких дисков и здесь рассматриваться не будет.

Прерывание BIOS 16H

Прерывание BIOS 16H – это функции ввода с клавиатуры и управления контроллером и буфером клавиатуры.

Функция 00H


Назначение: чтение скэн-кода, ASCII-кода и расширенного ASCII-кода клавиши. Скэн-код – это просто порядковый номер клавиши клавиатуры. Скэн код идентифицирует клавишу. У клавиши может быть несколько ASCII-кодов (например ‘4’, ‘$’ и ‘;’ – ASCII-коды одной и той же клавиши), но только один скэн-код. ASCII-коды получаются из скэн-кодов с учётом нажатий таких клавиш, как Shift, CapsLock, Alt и Ctrl, которые влияют на ASCII-код клавиши. После вызова функции 00H в регистр AL заносится ASCII-код клавиши, а в регистр AH – скэн-код. Если регистр AL содержит 0, то в регистре AH содержится расширенный код клавиши. Если при вызове функции 00H нет символов для чтения с клавиатуры, функция 00H ждёт нажатия клавиши.


Пример использования функции 00H:

MOV AH, 00H

INT 16H

Функция 01H


Назначение: чтение скэн-кода, ASCII-кода и расширенного ASCII-кода клавиши. Функция 01H отличается от функции 00H, тем, что если нет очередного символа для чтения с клавиатуры, функция 01H не ожидает ввода символа, а возвращает управление программе и устанавливает флаг ZF. Если символ для чтения с клавиатуры имеется, флаг ZF сбрасывается. 
Функция 01H может использоваться при обработке данных во время ожидания нажатия клавиши, как показано в следующем примере:

M1: 
MOV AH, 01H
INT 16H

JNZ gotKey

; переход, если есть символ
CALL DoSomething
; выполнение обработки 

; во время ожидания

JMP M1


; дальнейшее ожидание

gotKey:


. . .


; символ получен

Функция 02H


Назначение: получение состояние клавиши Shift, CapsLock и других клавиш. Функция возвращает в регистре AL байт, биты которого характеризуют состояние некоторых клавиш (см. табл. 6). Если какой-либо бит регистра AL установлен, то клавиша нажата (или горит лампочка, например, для клавиши CapsLock), если нет, то отпущена.

Таблица 6 – флаги состояния клавиатуры.

Номер бита
Клавиша

0
Правый Shift

1
Левый Shift

2
Ctrl+Shift

3
Alt+Shift

4
ScrollLock

5
NumLock

6
CapsLock

7
Insert


Пример использования функции 02H:

MOV AH, 02H

INT 16H

Функция 03H


Назначение: установка задержки перед первым нажатием символа и частоты повторения символов для клавиатуры. В регистр BH заносится значение задержки (см. табл. 7), в регистр BL – частота повторения (см. табл. 8), а в регистр AL – значение 5. Действие функции 03H аналогично команде DOS “MODE CON RATE=   DELAY=   ”. 

Таблица 7 – коды задержки.

Код задержки
Задержка (миллисекунды)

00H
250

01H
500

02H
750

03H
1000

Таблица 8 – частоты повторения символов.

Код частоты повторения
Частота повторения (симв./сек.)

00H
30

01H
26.7

02H
24

03H
21.8

. . .
. . .

1FH
2


Пример использования функции 03H:

MOV AH, 03H

MOV AL, 05H

MOV BH, 01H
; задержка 500 мс

MOV BL, 02H
; 24 символа в секунду

INT 16H

Функция 05H


Назначение: запись в буфер клавиатуры символа, как если бы он был введён с клавиатуры. В регистр CL записывается ASCII-код символа, в регистр CH – скэн-код или расширенный ASCII-код, если регистр CL содержит 0. После вызова функции регистр AL содержит 0, если символ успешно записан в буфер клавиатуры или 1, если в буфере клавиатуры нет места для записи очередного символа.


Функцию 05H можно использовать для имитации работы оператора или для различных программ, имитирующих нажатие клавиш на клавиатуре.


Пример использования функции 05H

MOV AH, 05H

MOV CL, ‘A’
; запись в буфер клавиатуры символа ‘A’

MOV CH, 0

INT 16H

В этом примере вместо скэн-кода в регистр CH записывается 0. Большинство программ всё же воспримут символ ‘A’ как введённый с клавиатуры.

В завершение в таблице 9 приведены значения кодов ошибок BIOS для дисковых операций ввода-вывода.

Таблица 9 – коды ошибок BIOS для дисковых операций ввода-вывода.

Код ошибки
Значение

00H
Успешное выполнение операции

01H
Неверный запрос к контроллеру

02H
Неверный маркер адреса

03H
Попытка записи на защищённую от записи дискету

04H
Идентификатор сектора повреждён или не найден

08H
Ошибка контроллера прямого доступа к памяти (КПДП)

09H
Ошибка КПДП: попытка записи за пределами 64 Кб

0BH
Обнаружена сбойная дорожка

10H
Неверный циклический избыточный код данных

11H
Ошибка в данных исправлена

20H
Ошибка контроллера дисковода

40H
Запрошенная дорожка не найдена

80H
Исчерпано ограничение по времени

BBH
Неизвестная ошибка

FFH
Сбой операции опроса

