Операционная система MS-DOS
        MS DOS является однозадачной ОС, включающей в себя некоторые незначительные элементы многозадачности (резидентные программы). Данная ОС предназначена для работы на IBM-совместимых компьютерах. 
Основные возможности MS DOS:

· использование шаблонов для задания наборов файлов;

· текстовый пользовательский интерфейс (командная строка);

· поддержка командных (пакетных) файлов;

· поддержка иерархической файловой структуры;

· возможность прямого и последовательного доступа к файлам;

· определение на логическом уровне устройств ввода-вывода как файлов;

· наличие конвейеров и возможности перенаправления ввода-вывода на уровне командного языка;

· средства поддержки локальных сетей;

· модульность структуры;

· небольшой объем ядра;

· возможность создания в памяти виртуальных дисков;

· возможность запуска фоновых задач;

· поддержка ряда национальных алфавитов и форматов.

MS-DOS включает следующие средства управления файловой подсистемой:

· кэширование дисков:

· диспетчер кэша (smartdrv.exe);

· сквозное чтение;

· упреждающее чтение;

· кэширование при записи (асинхронная запись);

· дисковый компрессор DoubleSpace:

· сжатые логические диски;

· операция монтирования сжатых дисков;

· сжатие съемных и виртуальных дисков;

· BIOS-сервер Microsoft Real-time Compression Interface (MRCI);

· дисковый дефрагментатор Microsoft Defragmenter;

· дисковый сканер-корректор ScanDisk.

Прочие средства MS DOS:

· управление энергопотреблением;

· справочная подсистема;

· утилита резервного копирования Microsoft Backup;

· встроенный антивирусный пакет;

· подсистема межкомпьютерной связи Interlnk:

· сетевые диски;

· связывание параллельных (LPT) портов;

· соединение через последовательный или параллельный порт.

Архитектура MS-DOS

MS-DOS состоит из следующих компонентов:

1. Модуль расширения базовой системы ввода-вывода (файл IO.SYS).

2. Базовый модуль дисковой операционной системы (файл MSDOS.SYS);

3. Командный процессор или интерпретатор команд(файл COMMAND.COM).

4. Загружаемые драйвера устройств (обычно, файлы с расширением SYS, указываемые в файле конфигурации CONFIG.SYS).

5. Файл конфигурации CONFIG.SYS.

6. Пакетный файл, автоматически запускаемый при загрузке системы (AUTOEXEC.BAT).

Последние два компонента MS-DOS (файлы CONFIG.SYS и AUTOEXEC.BAT) являются не обязательными, но присутствуют в большинстве случаев. При отсутствии файла AUTOEXEC.BAT MS-DOS при загрузке запрашивает у пользователя текущее время и дату.

Загружаемые драйвера устройств также являются не обязательными компонентами. Фактически, для работы MS-DOS в минимальной конфигурации требуется наличие только трех файлов: IO.SYS, MS-DOS.SYS и COMMAND.COM.

Следует отметить, что установить MS-DOS в основной раздел жесткого диска или на дискету путем простого копирования файлов IO.SYS, MSDOS.SYS и COMMAND.COM не удается. Это связано с тем, что код загрузочного сектора MS-DOS предполагает наличие файлов IO.SYS и MSDOS.SYS в начале корневого каталога (первые два элемента). Также загрузочный код рассчитан на то, что загружаемая им часть файла IO.SYS располагается в последовательных секторах. К файлу MSDOS.SYS последнее требование не относится. Для корректной установки MS-DOS на дискету или жесткий диск необходимо воспользоваться утилитой SYS.COM.

Далее, рассмотрим более подробно назначение перечисленных компонент MS-DOS.
Модуль расширения базовой системы ввода-вывода придает гибкость операционной системе при обращении к внешним устройствам, а при необходимости и перекрывает (блокирует) функции постоянного модуля BIOS. Он хранится на диске в виде файла IO.SYS после корневого каталога в заранее выделенном фиксированном месте. Объем этого файла небольшой, например, для MS DOS версии 6.22 он равен 40 Кбайт.

Наличие модуля расширения позволяет легко провести модификацию параметров операционной системы, используя файл конфигурации CONFIG.SYS, который хранится в корневом каталоге. При подключении новых внешних устройств в этом файле указываются имена новых драйверов, управляющих их работой. Сами драйверы в виде файлов размещаются на диске.

После загрузки операционной системы в оперативную память осуществляется поиск на диске файла CONFIG.SYS, где должны быть указаны необходимые драйверы. и модуль расширения осуществляет их подключение.

Основная функция модуля расширения в процессе нормальной работы компьютера – это увеличение возможностей BIOS.

Функции модуля расширения на этапе загрузки состоят в следующем:

· определение конфигурации оборудования; 

· конфигурирование MS DOS по командым в файле CONFIG.SYS; 

· инициализация и переустановка некоторых векторов прерываний нижнего уровня; 

· запуск базового модуля DOS.

Базовый модуль дисковой операционной системы располагается в виде файла MSDOS.SYS на системном диске в специально выделенном для него месте вслед за файлом модуля расширения IO.SYS. Объем файла MSDOS.SYS для версии 6.22 – 38 Кбайт. Базовый модуль не имеет жесткой привязки к аппаратной части и при необходимости может быть заменен на другой файл.

Основная функция базового модуля в процессе нормальной работы компьютера – управление ресурсами компьютера, файловой системой в дисковом пространстве и управление работой программ при помощи системы прерываний.

Функциями базового модуля на этапе загрузки являются: считывание в память и запуск командного процессора, инициализация векторов прерываний верхнего уровня.

Программы, входящие в структуру базового модуля DOS, должны обеспечивать:

· создание файла: присвоение имени, расположение его на диске, определение занятого им объема дискового пространства; 

· наличие сведений о занятых и свободных участках дискового пространства; 

· управление областями оперативной памяти и др. 

Командный процессор, иногда называемый процессором консольных команд, предназначен для поддержки пользовательского интерфейса MS-DOS. Он представляет собой обычный файл COMMAND.COM и располагается на системном диске в любом месте пространства, выделенного под файлы. Так, для MS DOS версии 6.22 объем COMMAND.COM равен 55 Кбайтам.

Командный процессор состоит из двух модулей – резидентного и транзитного.

Резидентный модуль хранится в оперативной памяти постоянно после загрузки операционной системы.

Транзитный модуль может вытесняться из оперативной памяти на диск прикладной программой, если ей для работы не хватает памяти. После окончания работы такой программы транзитный модуль вновь восстанавливается на прежнем месте оперативной памяти путем считывания его с диска. Транзитный модуль содержит исполнитель внутренних команд и загрузчик программ в оперативную память для выполнения.

Взаимодействие с командным процессором осуществляется при помощи команд. Под командой понимается указание на выполнение некоторого действия. Команды бывают двух типов: резидентные (внутренние) и транзитные (внешние). Резидентные команды входят в состав самого командного процессора. Транзитные команды являются файлами типа ЕХЕ или СОМ, входящими в состав операционной системы DOS и хранящимися в обычном каталоге, как правило, с именем DOS.

Основные функции командного процессора в процессе нормальной работы компьютера состоят в следующем:

· прием и анализ команд, введенных с клавиатуры или из командного файла; 

· выполнение внутренних команд; 

· загрузка программ в память для выполнения; 

· обработка прерываний по завершении задачи. 

Основная функция командного процессора на этапе загрузки – это выполнение файла автонастройки AUTOEXEC.BAT.

При нормальном функционировании операционной системы командный процессор выдает на экран приглашение к работе, например С:\. В ответ на это приглашение пользователь вводит имя программы или команды, а командный процессор расшифровывает символы введенного имени и продолжает работу по одному из следующих вариантов:

· в случае резидентной команды он сразу приступает к ее выполнению; 

· в случае транзитной команды или любой другой программы он загружает ее в оперативную память, подключая для этого два других модуля операционной системы: базовый модуль и модуль расширения BIOS, и передает этой программе или команде управление. 

После окончания работы введенной команды (программы) управление вновь возвращается командному процессору.

Помимо перечисленных компонент MS-DOS также включает в себя набор файлов, обеспечивающих выполнение различных внешних команд MS-DOS. Эти файлы являются исполнительными и располагаются, как правило, в папке MSDOS корневого каталога.

Архитектура MS-DOS представлена в виде схемы на рис. 1.

Рис. 1 – архитектура MS-DOS.



Процесс загрузки MS-DOS
Операционная система хранится во внешней памяти, обычно на жестком диске, реже – на гибком. Для нормальной работы компьютера необходимо, чтобы основные модули операционной системы находились в оперативной памяти. Поэтому после включения компьютера организована автоматическая загрузка операционной системы с диска в оперативную память. Наиболее важные аспекты загрузки были рассмотрены в теме 1.

Загрузка операционной системы – перезапись операционной системы с диска (жесткого или гибкого) в оперативную память.

После успешно выполненной загрузки в оперативную память модуля расширения IO.SYS и базового модуля MSDOS.SYS загружается командный процессор СОМMAND.COM и обрабатывается файл конфигурации CONFIG.SYS, который содержит команды подключения необходимых драйверов. Этот файл может отсутствовать, если используется базовый вариант операционной системы.

Далее выполняется обработка командного файла AUTOEXEC.BAT. С помощью этого файла можно произвести настройку параметров операционной среды. Например, создать виртуальный диск, обеспечить смену режимов печати, загрузить вспомогательные программы и т. д.

Файлы с расширением .ВАТ (пакетные файлы) играют при работе в системной среде особую роль. Они содержат совокупность команд операционной системы или имен исполняемых файлов После запуска файла с расширением .ВАТ все записанные в нем команды выполняются автоматически одна за другой.

Файл со стандартным именем AUTOEXEC.BAT отличается от других файлов типа .ВАТ тем, что выполнение помещенных в него команд начинается автоматически сразу после загрузки операционной системы.

В случае отсутствия файла AUTOEXEC.BAT пользователю будет предложено ввести дату время:

· если пользователь нажал клавишу Enter, то в качестве текущих даты и времени будут приняты так называемые системные параметры, которые определяет компьютерный таймер; 

· если необходимо сделать переустановки системных даты и времени, то в ответ на приглашение вводятся значения в одной из предусмотренных форм, например:

10-25-1997 (месяц день год)

7:30:10.00р (часы:минуты:секунды) 

После окончания работы файла AUTOEXEC.BAT, а также если этот файл не обнаружен), на экран выдается приглашение системного диска, например С:\>. Это является свидетельством нормального завершения процесса загрузки, и пользователь может приступить к работе, введя имя прикладной программы или команду операционной системы.

Файлы CONFIG.SYS и AUTOEXEC.BAT могут отсутствовать. В этом случае параметры операционной среды будут установлены по умолчанию.


Распределение первого мегабайта основной памяти после загрузки MS-DOS показано на рис. 2.




Рис. 2 – распределение памяти после загрузки MS-DOS.


Отметим, что распределение памяти, показанное на рис. 2, может иметь другой вид при загрузке части MS-DOS (а именно базового модуля) в так называемую высокую память (0x100000 – 0x10FFEF). При этом освобождается часть основной памяти и объем области пользователя увеличивается. Загрузка части MS-DOS в высокую память возможна только при наличии в системе дополнительной памяти и драйвера HIMEM.SYS.
Основные структуры данных MS-DOS

Помимо интерфейса прикладного программирования, реализуемого через прерывание 21h, MS-DOS также определяет набор системных структур данных, используемых при работе с памятью, дисковым вводом-выводом и другими сервисами. Эти структуры используются независимо или в функциях прерывания 21h.


Основными структурами данных MS-DOS являются:

1. BPB: BIOS Parameter Block. Блок параметров BIOS, располагаемый в загрузочном секторе. Используется драйверами устройств.

2. CDS: Current Directories. Недокументированная структура данных, определяющая формат, в котором MS-DOS хранит информацию о текущем каталоге для каждого логического диска.

3. DPB: Drive Parameter Block. Данная структура описывает тип диска и тип носителя, вставленного в дисковод.

4. DTA: Disk Transfer Address. Область передачи данных, используется старыми функциями дискового ввода-вывода.

5. FAT: File Allocation Table. Таблица распределения файлов. Определяет физическое размещение файлов на диске, а также служит для определения свободного места на диске.

6. FCB: File Control Block. Блок управления файлом, используемый в старых функциях дискового ввода-вывода.

7. MCB: Memory Control Block. Блок управления файлом. Используется в функциях для работы с основной памятью.

8. PSP: Program Segment Prefix. Префикс программного сегмента – создается для каждой запускаемой DOS программы и определяет адреса служебных обработчиков прерываний, а также адреса некоторых системных структур (например, FCB и DTA). Помимо этого, в PSP хранятся параметры командной строки, введенные при запуске программы.

9. AbsDiskIORec. Данная структура используется прерываниями DOS INT 25h и INT 26h для чтения и записи секторов на диски с количеством секторов большим 65535. Структура определена для MS-DOS 4.0 и выше.

10. DirEntryRec. Данная структура используется для хранения информации о файле в каталоге и включает такие поля, как имя файла, размер файла, начальное размещение файла и т. д.

11. FileInfoRec. Данная структура используется для хранения информации о найденном файле функциями поиска файлов 4Eh и 4Fh.

12. ExecParamRec. Данная структура используется функцией загрузки и выполнения программы 4B00h.

13. ExecStateRec. Данная структура используется функцией установки состояния выполнения программы 4B05h. Функция настраивает поведение DOS при вызове функции 30h (получить версию DOS).

14. ExecOverlayRec. Данная структура используется функцией загрузки оверлея в память 4B03h.

15. ExecLoadRec. Данная структура используется функцией загрузки программы в память без выполнения 4B00h.

16. ExeHeaderRec. Данная структура определяет формат заголовка EXE-файла.

Помимо перечисленных основных структур, MS-DOS определяет несколько структур данных, используемых совместно с драйверами устройств. Некоторые из этих структур будут рассмотрены далее при изучении драйверов устройств.

Работа с памятью в MS-DOS

Рассмотрим сначала функции MS-DOS для работы с основной памятью в области пользователя (до 640 Кб).

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 объем 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 объем блока памяти, нужно в регистр BX занести значение 0FFFFH и вызвать функцию 48H. Блок памяти такого большого объема (65535 параграфов) выделен, конечно, не будет, но регистр BX после вызова функции будет содержать максимально возможный объем 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 нее 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 освобожден, 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 освобожден

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 объем блока памяти. После вызова функции, если установлен флаг CF, то изменить размер блока памяти не удалось и регистр BX содержит объем 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


Формат блока управления памятью 
(MCB – Memory Control Block)


В таблице 1 представлен формат блока управления памятью (MCB – Memory Control Block) MS-DOS.

Таблица 1. Формат блока управления памятью.
	Смещение
поля 
(в байтах)
	Размер
поля 
(в байтах)
	Содержимое поля

	0x00
	1
	‘M’ (4Dh) – признак корректного блока; ‘Z’ (5Ah) – признак последнего блока в цепочке.

	0x01
	2
	Сегментный адрес префикса программного сегмента владельца. 0 – в случае отсутствия владельца блока.

	0x03
	2
	Размер выделенной памяти (в параграфах).

	0x05
	3
	Зарезервировано

	0x08
	8
	Имя владельца в формате ASCIIZ (только для DOS 4.0 и выше)

	0x10
	
	Начиная с этого смещения располагаются непосредственно данные, для которых была выделена память.



Блоки управления памятью всегда располагаются по границе параграфа (напомним, что размер параграфа составляет 16 байт). Размер заголовка блока управления памятью составляет 16 байт. После заголовка (по смещению 0x10) располагаются данные.


Загружаемая в память программа может выделять несколько блоков памяти. Блоки памяти, выделенные программой, организуются в цепочку. При этом каждый последующий блок следует сразу за предыдущим. При загрузке программы в память, для нее выделяется блок памяти максимально возможного размера. Таким образом, чтобы выделить блок памяти, программе необходимо сначала изменить объем блока памяти, занимаемого самой программой. Заголовок этого блока памяти располагается по сегментному адресу PSPSeg – 1, где PSPSeg – сегментный адрес префикса программного сегмента.
Работа с дополнительной памятью в MS-DOS

Прежде чем перейти к изучению способов работы с расширенной памятью, рассмотрим основные термины, относящиеся к типам памяти IBM-PC.
1. Стандартная (основная) память – Conventional Memory. Это первые 640 Кб адресного пространства, доступная MS-DOS и программам реального режима. В некоторых BIOS присутствует опция изменения размера основной памяти до 512 Кб. Основная память распределяется следующим образом:

· 00000h – 003FFh – таблица векторов прерываний;

· 00400h – 004FFh – BIOS Data Area – область данных BIOS, в которой хранятся важные сведения о системе;

· 00500h – 00xxxh – DOS Area – область DOS;

· 00xxxh – 9FFFFh – область данных пользователя.

2. Верхняя память (UMA – Upper Memory Area). Верхняя память имеет области различного назначения, которые могут быть заполнены буферной памятью различных адаптеров (например, видео- и сетевых), постоянной памятью (ROM BIOS) или оставаться незаполненными. С появлением механизма страничной переадресации (у процессоров 80386 и выше) свободные области верхней памяти используются для отображения в них доступной расширенной памяти. Этот механизм обеспечивается драйвером EMM386.EXE. Стандартное распределение верхней памяти выглядит следующим образом:

· A0000h – BFFFFh – 128 Кб видеопамяти. Обычно эта память используется не полностью.

· C0000h – DFFFFh – 128 Кб, постоянной и оперативной памяти адаптеров, использующих расширения ROM BIOS (например сетевые карты с возможностью загрузки по сети) и специальное ОЗУ, разделяемое с системной шиной.

· E0000 – EFFFFh – 64 Кб свободной области, иногда занимаемой системной BIOS.

· F0000 – FFFFFh – 64 Кб системной BIOS.

· FD000h – FDFFFh – ESCD (Extended System Configuration Data) - область энергонезависимой памяти (NVRAM), используемая для конфигурирования устройств Plug and Play. Эта область имеется только при наличии PnP BIOS, ее положение и размер жестко не заданы.

3. Память выше 100000h – Extended Memory – дополнительная память, непосредственно доступная только в защищенном режиме работы процессора (80286 и выше). В ней выделяется область 100000h – 10FFEFh (высокая память, HMA – High Memory Area) – единственная область памяти, доступная процессорам 80286 и выше в реальном режиме при открытой адресной линии A20. Эту область драйвер HIMEM.SYS делает доступной для размещения ядра DOS с целью экономии стандартной памяти.

Для работы с дополнительной памятью существуют следующие программные спецификации:

1. Отображаемая память – EMS (Expanded Memory Specification) – программная спецификация использования дополнительной памяти DOS-программами реального режима через 4 страницы по 16 Кб. Эти страницы, расположенные в области UMA (обычно с адреса D0000h), могут отображать любую область дополнительной памяти. В компьютерах на процессорах 80386 и выше  спецификация EMS реализуется программно и память, доступная EMS, может выделяться динамически из числа дополнительной памяти. Обращение прикладных программ к памяти EMS осуществляется через диспетчер памяти (EMM – Expanded Memory Manager), в MS-DOS эти функции выполняет драйвер EMM386.EXE.

2. Расширенная память XMS (extended Memory Specification) – программная спецификация использования дополнительной памяти DOS-программами через переключение в защищенный режим и обратно. Данная спецификация в MS-DOS поддерживается драйвером HIMEM.SYS, поверх которого может быть загружен драйвер EMM386.EXE, использующий память XMS для эмуляции EMS-памяти.

Работа с дополнительной памятью 
по спецификации EMS

Для работы с дополнительной памятью по спецификации EMS будут использоваться функции диспетчера отображаемой памяти EMM. EMM использует программное прерывание INT 67h. Для вызова функции драйвера необходимо ее номер занести в регистр AX и вызвать прерывание INT 67h. Результат выполнения функции возвращается в регистре AH. Ненулевое значение указывает на возникновение ошибки в ходе выполнения функции. 

Далее будут рассмотрены стандартные функции EMM.

Функция 4000h


Назначение: получение состояния EMM. Функция возвращает в регистре AH текущее состояние EMM. При наличии и нормальной работе драйвера отображаемой памяти значение, возвращаемое в регистре AH – 0.


Пример использования функции:

MOV

AX, 4000H

; функция получения состояния EMM
INT

67H


; вызов прерывания EMM
OR

AH, AH

; проверка на ненулевое значение

JNZ

Error

; переход по ошибке

…

Error:

…
Функция 4100h


Назначение: получение сегментного адреса окна отображаемой памяти. Функция возвращает в регистре BX сегментный адрес окна отображаемой памяти, который может быть использован для получения доступа к страницам отображаемой памяти.

Пример использования функции:

MOV

AX, 4100H

; функция получения сегмента окна

INT

67H


; вызов прерывания EMM
OR

AH, AH

; проверка на ненулевое значение

JNZ

Error

; переход по ошибке

…

Error:

…
Функция 4200h


Назначение: получение общего количества страниц EMS и количества свободных страниц. Функция возвращает в регистре DX общее количество страниц памяти EMS (размер страницы – 16 Кб), а в регистре BX – количество свободных страниц.


Пример использования функции:

MOV

AX, 4200H
; функция получения количества страниц

INT

67H


; вызов прерывания EMM
OR

AH, AH

; проверка на ненулевое значение

JNZ

Error

; переход по ошибке

…

Error:

…
Функция 4300h


Назначение: выделение EMS памяти и получение дескриптора выделенного блока памяти. Дескриптор является 16-битным числом, идентифицирующим блок выделенной EMS памяти. Дескриптор используется для получения доступа к EMS памяти после ее выделения. Для вызова функции необходимо указать ее номер в регистре AX и количество выделяемых страниц EMS-памяти в регистре BX. Функция возвращает дескриптор выделенного блока памяти в регистре DX.


Пример использования функции:

MOV

AX, 4300H

; функция выделения страниц EMS
MOV

BX, 0100H

; 256 страниц (всего 4 Мб)

INT

67H


; вызов прерывания EMM
OR

AH, AH

; проверка на ненулевое значение

JNZ

Error

; переход по ошибке

…

Error:

…
Функция 44h


Назначение: отображение EMS-памяти в окно верхней памяти. Для вызова данной функции необходимо указать ее код в регистре AH, а также указать:

1. В регистре AL – номер физической страницы окна отображения (от 0 до 3).

2. В регистре BX – номер логической страницы из блока EMS-памяти, выделенной при помощи функции 4300h.

3. В регистре DX – дескриптор выделенного блока памяти, возвращенный функцией 4300h.

Функция возвращает в регистре AH код ошибки или 0 при отсутствии ошибки.


Пример использования функции:

MOV

AH, 44H

; функция отображения страницы

MOV

AL, 1

; физическая страница 1

MOV

BX, 007Fh

; логическая страница 127

MOV

DX, EMSHandle
; дескриптор блока памяти

INT

67H


; вызов прерывания EMM
OR

AH, AH

; проверка на ненулевое значение

JNZ

Error

; переход по ошибке

…

Error:

…
Функция 4500h


Назначение: освобождение блока ранее выделенной памяти. Для вызова функции необходимо в регистре DX указать дескриптор ранее выделенного функцией 4300h блока памяти.


Пример использования функции:

MOV

AX, 4500H

; функция освобождения памяти

MOV

DX, EMSHandle
; дескриптор блока памяти

INT

67H


; вызов прерывания EMM
OR

AH, AH

; проверка на ненулевое значение

JNZ

Error

; переход по ошибке

…

Error:

…
Функция 4600h


Назначение: получение номера версии EMM. Данная функция возвращает в регистре AL номер версии EMM в двоично-десятичном формате. Младшие 4 бита регистра AL определяют номер подверсии, а старшие 4 бита – номер основной версии. Например, для EMM версии 3.2 значение, возвращаемое в регистре AL, бедет 0x32.

Пример использования функции:

MOV

AX, 4600H

; функция получения версии EMM
INT

67H


; вызов прерывания EMM
OR

AH, AH

; проверка на ненулевое значение

JNZ

Error

; переход по ошибке

…

Error:

…

Краткие сведения о загружаемых 
драйверах устройств


Модуль расширения BIOS IO.SYS  включает в себя резидентные драйвера устройств (например, стандартный драйвер для гибких дисков). Эти драйвера устройств вызываются MS-DOS для обработки запросов на ввод-вывод, поступающих от прикладных программ.


Одной из наиболее существенных особенностей MS-DOS является возможность устанавливать дополнительные устройства без необходимости модификации BIOS. Модуль IO.SYS является конфигурируемым, т. е. могут быть добавлены новые драйверы устройств и изъяты старые. Нерезидентные или устанавливаемые драйвера устройств могут быть легко добавлены во время загрузки командой DEVICE файла CONFIG.SYS.

Во время загрузки MS-DOS в памяти присутствуют не менее пяти резидентных драйверов. Эти драйвера организованы в связанный список (цепочку). Заголовок каждого драйвера содержит дальний указатель (сегмент:смещение) на заголовок следующего драйвера в списке. Последний драйвер в цепочке содержит значение FFFF:FFFF в поле указателя.


Каждый драйвер в цепочке содержит две точки входа: точку входа стратегии и точку входа прерываний. В MS-DOS, однако, не используется преимущества двух точек входа и сразу после вызова процедуры стратегий вызывается процедура прерываний. Как замечено в документации по MS-DOS, подобная структура точек входа будет использована в последующих версиях для организации многозадачности.


Для передачи драйверу устройства запроса на ввод-вывод MS-DOS использует специальные структуры данных (пакеты). Пакет запроса может иметь переменную длину и различный формат в зависимости от типа запроса. Пакет запроса состоит из следующих частей:

1. Заголовок запроса, формат и размер которого одинаковы для всех типов запросов.

2. Секция информации запроса, специфичная для каждого типа запроса.

При вызове процедуры стратегии драйвера MS-DOS передает указатель на пакет запроса. Назначение процедуры стратегий состоит в сохранении этого указателя в каком-либо фиксированном месте. Назначение процедуры прерываний состоит в обработке запроса и возврате управления системе.

Для создания драйвера устройства, который можно установить в файле CONFIG.SYS, необходимо создать COM, в начале которого размещается заголовок драйвера. При этом поле указателя на следующий драйвер в цепочке должно быть проинициализировано значением FFFF:FFFF.
Формат драйвера устройства


Драйвер устройства представляет собой программный сегмент, отвечающий за интерфейс между MS-DOS и оборудованием. В начале драйвера имеется специальный заголовок, идентифицирующий драйвер, определяющий точки входа и описывающий различные атрибуты устройства.


Примечание. При написании драйвера следует избегать директивы ORG 100h, так как драйвер не имеет префикса программного сегмента. Поэтому данные и команды файла драйвера должны начинаться с нулевого смещения (директива ORG 0 или отсутствие этой директивы).


В MS-DOS существуют 2 типа драйверов устройств:

· Драйверы символьных устройств.

· Драйверы блочных устройств.

Символьные устройства выполняют посимвольный обмен данными. Примерами таких устройств могут являться клавиатура, коммуникационные порты и принтер. Эти устройства именуются (например, CON, AUX, PRN и т. д.) и программы могут открывать эти устройства как файлы по имени для выполнения обмена данными.

Блочные устройства включают все дисковые накопители системы. Эти устройства могут выполнять произвольную выборку данных единицами, называемыми блоками (обычно для дисковых устройств размер блока составляет размер физического сектора). Блочные устройств не именуются в отличие от символьных устройств. Вместо этого им присваиваются номера путем назначения букв дисков (A, B, C и т. д.).

Один и тот же драйвер блочного устройства может отвечать за несколько последовательных логических дисковых накопителей. Например, драйвер устройства может отвечать за дисковые накопители с буквами логических дисков A, B, C и D. Это означает, что такой драйвер содержит несколько частей (0-3), каждая из которых отвечает за свой диск. Расположение драйвера устройства в цепочке определяет то, какие буквы присваиваются устройствам, за которые он отвечает. Например, если некоторый драйвер находится в начале цепочки драйверов и отвечает за 4 устройства, этим устройствам присваиваются буквы A, B, C и D. При этом если следующий драйвер в цепочке отвечает за три устройства (0-2), им присваиваются буквы E, F и G соответственно. Ограничение на количество выделяемых букв устройств устанавливается командой LASTDRIVE файла CONFIG.SYS. Все резидентный драйверы блочных устройств файла IO.SYS размещаются впереди устанавливаемых драйверов блочных устройств в цепочке.

Примечание. Поскольку драйверы символьных устройств могут иметь только одно имя, они не могут отвечать за несколько устройств.

Заголовок драйвера устройства


Формат заголовка устанавливаемого драйвера устройства представлен в таблице 2.

Таблица 2 – формат заголовка драйвера устройства.

	Смещение
поля
 (в байтах)
	Размер 
поля
(в байтах)
	Назначение

	0x00
	4
	Указатель на следующий драйвер в цепочке

	0x04
	2
	Атрибуты

	0x06
	2
	Указатель на процедуру стратегий

	0x08
	2
	Указатель на процедуру прерываний


	0x0A
	8

	8-байтовое имя символьного устройство; первый байт – количество обслуживаемых устройств (для драйверов блочных устройств)



Значение указателя на следующий драйвер в цепочке инициализируется MS-DOS при загрузке драйвера. При создании файла драйвера данное поле должно быть проинициализировано значением FFFF:FFFF. Исключение составляет случай, когда один файл содержит несколько драйверов. В этом случае первое слово поля указателя должно содержать смещение следующего заголовка драйвера в файле. Последний заголовок должен всегда иметь значение указателя FFFF:FFFF.

Поле атрибутов используется для идентификации типа устройства, обслуживаемого драйвером. В дополнение к идентификации символьного или блочного устройства поле атрибутов служит для определения дополнительных особенностей устройств. Формат поля атрибутов представлен в таблицах 3 и 4. Если какой-либо бит поля атрибутов определен только для одного типа устройства, драйвер для другого типа устройства должен устанавливать этот бит в 0.

Таблица 3 – формат поля атрибутов для символьных устройств.

	Номер бита
	Значение
	Интерпретация

	0
	1
	Стандартное символьное устройство ввода

	1
	1
	Стандартное символьное устройство вывода

	2
	1
	Стандартное устройство NUL

	3
	1
	Стандартное устройство CLOCK

	4-5
	
	Зарезервировано (должно быть 0)

	6
	1
	Устройство поддерживает функции DOS 3.2

	7-10
	
	Зарезервировано (должно быть 0)

	11
	1
	Устройство распознает команды открыть/закрыть

	12
	
	Зарезервировано (должно быть 0)

	13
	1
	Устройство поддерживает режим Output Until Busy

	14
	1
	Устройство поддерживает команды IOCTL

	15
	1
	Символьное устройство


Таблица 4 – формат поля атрибутов для блочных устройств.

	Номер бита
	Значение
	Интерпретация

	0
	
	Зарезервировано (должно быть 0)

	1
	1
	Устройство поддерживает 32-битную адресацию секторов

	2-5
	
	Зарезервировано (должно быть 0)

	6
	1
	Устройство поддерживает функции DOS 3.2 и базовые команды IOCTL

	7-10
	
	Зарезервировано (должно быть 0)

	11
	1
	Устройство распознает команды открыть/закрыть/извлечь носитель

	12
	
	Зарезервировано (должно быть 0)

	13
	1
	Устройство распознает тип носителя (байт FATID в загрузочном секторе)

	14
	1
	Устройство поддерживает команды IOCTL

	15
	0
	Блочное устройство



Назначение поля имени различно для символьных и блоковых устройств. Для символьных устройств данное поле содержит имя устройства. Для блоковых устройств первый байт данного поля указывает количество драйверов в файле (обычно 1).

Заголовок запроса


Когда MS-DOS вызывает процедуру стратегий драйвера устройства для выполнения операций ввода-вывода, в регистровой паре ES:BX передается адрес заголовка запроса. Этот заголовок имеет фиксированную длину, после заголовка следуют данные, относящиеся к конкретной операции ввода-вывода. Задачей процедуры стратегий драйвера устройства является сохранение указателя заголовка запроса из регистровой пары ES:BX в фиксированном месте (во внутренних ячейках памяти). Задачей процедуры прерываний помимо обработки запроса на ввод-вывод является сохранение состояния микропроцессора (регистры и флаги) и восстановление этого состояние при возврате управления ОС. В стеке ОС достаточно места для 20 слов при вызове процедуры прерываний. Если процедура прерываний предполагает использование стека большего объема, она должна инициализировать свой собственный стек. 

В таблице 5 представлен формат заголовка запроса.

Таблица 5 – формат заголовка запроса.

	Смещение
поля
(в байтах)
	Размер
поля
(в байтах)
	Назначение поля

	0x00
	1
	Длина данного заголовка (в байтах)

	0x02
	1
	Номер устройства (для блочных драйверов)

	0x03
	1
	Код команды

	0x03
	2
	Состояние

	0x05
	8
	Зарезервировано



Номер устройства определяет то устройство в файле драйвера, для которого предназначен запрос. Значение данного поля имеет смысл только для файлов, содержащих в себе несколько драйверов блочных устройств.


Поле кода команды определяет команду, которую должен обработать драйвер устройства (например, инициализация, чтение или запись).


Значение поля состояние устанавливается драйвером устройства в процессе обработки команды и, как правило, характеризует результат выполнения команды (произошла ли ошибка, устройство занято, или обработка команды успешно завершена).


Пример программы


Следующая программа, написанная на языке C++, демонстрирует использование функций EMM для работы с дополнительной памятью по спецификации EMS. Программа копирует указанный файл целиком в EMS, а затем сохраняет его под указанным именем, считывая из EMS.

#include <fstream.h>

#include <dos.h>

#include <dir.h>

// размер страницы EMS
#define FRAME_SIZE
0x4000

// указатель на окно EMS
void far *PageFrame;

void main(int argc, char **argv)

{


REGPACK regs;


ffblk ffblk;


long FileSize;


long Remainder;


unsigned int NumPages;


unsigned int Handle;


unsigned int k;


ifstream in;


ofstream out;


char *buf;


if (argc < 3) 


{



cout << "Недостаточное количество параметров!\n";



return;


}

// установлен ли EMM?



regs.r_ax = 0x4000;


intr(0x67, &regs);



if (regs.r_ax & 0xFF00)


{



cout << "Ошибка: драйвер EMM не установлен!\n";



return;


}

// открытие файла для чтения


in.open(argv[1], ios::binary);


if (!in)


{



cout << "Невозможно открыть файл!\n";



return;


}
// открытие файла для записи


out.open(argv[2], ios::binary);


if (!out)


{



cout << "Невозможно создать файл!\n";



in.close();



return;


}

// вычисление размера файла через поиск его по шаблону


if (findfirst(argv[1], &ffblk, FA_NORMAL | FA_ARCH) == -1)


{



cout << "Файл не найден!\n";



return;


}


FileSize = ffblk.ff_fsize;

// выделение памяти под буфер


buf = new char[FRAME_SIZE];

// try-блок для обработки исключений при работе с функциями EMM

try


{

// получение версии EMM


regs.r_ax = 0x4600;



intr(0x67, &regs);




if (regs.r_ax & 0xFF00) throw 0x4600;



cout << "Версия EMM: " << char((regs.r_ax >> 4) + '0') <<




'.' << char((regs.r_ax & 0x000F) + '0') << '\n';

// получение сегмента окна EMS


regs.r_ax = 0x4100;



intr(0x67, &regs);




if (regs.r_ax & 0xFF00) throw 0x4100;



cout << "Сегмента окна EMS: ";



cout << hex << regs.r_bx << "h\n";

// инициализация указателя на окно EMS


PageFrame = MK_FP(regs.r_bx, 0x0000);

// получение общего количества страниц EMS и числа свободных страниц



regs.r_ax = 0x4200;



intr(0x67, &regs);




if (regs.r_ax & 0xFF00) throw 0x4200;



cout << dec;



cout << "Общее число страниц EMS: " << regs.r_dx;



cout << " (" << ((long)regs.r_dx << 4) << " Кб)\n";



cout << "Число свободных страниц EMS: " << regs.r_bx;



cout << " (" << ((long)regs.r_bx << 4) << " Кб)\n";

// вычисление необходимого числа страниц для хранения файла в памяти



NumPages = FileSize / FRAME_SIZE;



Remainder = FileSize % FRAME_SIZE;



if (Remainder) NumPages++;

// попытка выделить EMS-память



regs.r_ax = 0x4300;



regs.r_bx = NumPages;



intr(0x67, &regs);




if (regs.r_ax & 0xFF00)

// код 0x87 или 0x88 указывает на недостаточное количество EMS


if ((regs.r_ax >> 8) == 0x87 ||



    (regs.r_ax >> 8) == 0x88)



{




cout << "Недостаточно свободной EMS памяти!\n";




return;



}



else throw 0x4300;



Handle = regs.r_dx;

// цикл чтения файла в EMS-память блоками по 16 Кб



cout << "Чтение файла в память...";



for (k = 0; k < NumPages; k++)



{

// отображение очередной страницы EMS в окно




regs.r_ax = 0x4400;




regs.r_bx = k;




regs.r_dx = Handle;




intr(0x67, &regs);





if (regs.r_ax & 0xFF00) throw 0x4400;
// чтение из файла в буфер




in.read(buf, FRAME_SIZE);
// запись из буфера в страницу EMS



memcpy(PageFrame, buf, FRAME_SIZE);




cout << '.';



}



cout << '\n';

// цикл записи файла из EMS-памяти блоками по 16 Кб



cout << "Запись файла из памяти...";



for (k = 0; k < NumPages; k++)



{

// отображение очередной страницы EMS в окно




regs.r_ax = 0x4400;




regs.r_bx = k;




regs.r_dx = Handle;




intr(0x67, &regs);





if (regs.r_ax & 0xFF00) throw 0x4400;

// запись из страницы EMS в буфер




memcpy(buf, PageFrame, FRAME_SIZE);

// запись из буфера в файл с учетом остатка (когда размер файла

// не кратен 16 Кб




if (Remainder && k == NumPages - 1)





out.write(buf, Remainder);





else





out.write(buf, FRAME_SIZE);





cout << '.';



}



cout << '\n';

// освобождение выделенной памяти



regs.r_ax = 0x4500;



regs.r_dx = Handle;



intr(0x67, &regs);




if (regs.r_ax & 0xFF00) throw 0x4500;


} 
// обработка исключительной ситуации

catch (int fNo)


{



cout << "\nОшибка вызова функции EMM " << hex << fNo << "h\n";



cout << "\tКод ошибки: " << (regs.r_ax >> 8) << "h\n";


}

// освобождение буфера и закрытие файлов


delete buf;



out.close();


in.close();

}

Примечание. Программа не работает под операционными системами Windows 2000 и Windows XP (выдается сообщение об отсутствии EMM).

Контрольные вопросы

1. Назовите основные возможности MS-DOS?

2. Опишите архитектуру MS-DOS.
3. Перечислите шаги загрузки MS-DOS.
4. Какие два типа драйверов для MS-DOS существуют и чем они различаются?

5. Какие типы памяти IBM PC Вы знаете?

6. Чем отличаются спецификации EMS и XMS?
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