ROZDZIAL TRZYNASTY: MS-DOS, PC-BIOS i /O PLIKOW

Typowy system PC sktada si¢ z wielu innych sktadnikow poza CPU 80x86 i pamigci. MS-DOS i BIOS
PC dostarczaja potaczenia pomigdzy nasza aplikacja a wykorzystywanym sprzetem. Chociaz czasami jest
konieczno$¢ oprogramowaé sprzet bezposrednio, najcze$ciej lepiej jest pozostawi¢ to oprogramowaniu
systemowemu (MS-DOS i BIOS) wykonujacemu to za nas. Co wigcej duzo tatwiej jest nam wywotac po prostu
podprogram wbudowany w nasz system niz pisac taki podprogram samemu.

Mozemy uzyskaé¢ dostep do sprzetu IBM PC na jednym z trzech ogdlnych poziomoéw z jezyka
asemblera. Mozemy oprogramowa¢ sprzgt bezposrednio, mozemy uzy¢ podprograméow ROM BIOS do
uzyskania dostgpu do sprzgtu lub mozemy uczyni¢ wywotanie MS-DOS aby uzyskac dostgp do sprzegtu. Kazdy z
poziomow systemu ma swoj wlasny zbior zalet i wad.

Oprogramowanie bezpo$rednie sprzgtu oferuje dwie zalety w stosunku do pozostatych metod.:
sterowanie i wydajnos¢. Jesli bedziemy sterowali trybami sprzgtu mozemy uzyska¢ poprawe wydajnosci
systemu przez wykorzystanie specjalnych sztuczek sprzgtowych lub innych takich, ktorych nie potrafia
podprogramy ogolnego przeznaczenia. Dla niektérych programéw, takich jak edytory ekranowe (ktére musza
mie¢ szybki dostep do karty video) bezposredni dostep sprzgtowy jest jedynym sposobem osiagnigcia rozsadnej
poprawienia poziomow.

Z drugiej strony, bezposrednie programowanie sprzg¢tu ma réwniez swoje wady. Edytory
ekranowe, majace bezposredni dostep do pamigci video, moga nie dziataé jesli pojawi si¢ nowy typ kart video w
IBM PC. Dla takich programéw moga by¢ konieczne zlozone sterowniki, zwigkszajace ilo§¢ pracy przy
tworzeniu i pielggnacji takiego programu. Co wigcej, majac napisanych kilka programéw, uzyskujacych dostep
do pamigci ekranowej bezposrednio i zaktadajac, ze IBM wyprodukowal nowe, nickompatybilne rozszerzenie,
bedziemy musieli przepisa¢ wszystkie nasze programy tak, aby dziataty z nowymi kartami video.

Nasza praca stataby si¢ znacznie tatwiejsza gdyby IBM dostarczyl, w stalej, znanej lokacji jaki$
podprogramy, ktore wykonywatby wszystkie operacje ekranowe 1/0 za nas. Nasze wszystkie programy mogtyby
wywotywac te podprogramy. Kiedy producent wprowadzilby na rynek nowe rozszerzenie do kart, dostarczaltby
nowego zbioru podprograméw dla wyswietlacza z karta rozszerzenia. Te nowe podprogramy zastapia stare lub je
uaktualnia, tak aby wywolanie starych podprograméw wywolywalo tez podprogramy nowsze. Jesli interfejs
programu jest taki sam pomig¢dzy dwoma zbiorami podprogramdéw, nasze programy beda dziataé z nowszymi
podprogramami.

IBM ma zaimplementowany taki mechanizm z oprogramowaniu systemowym. W najwyzszym obszarze
jedno megabajtowej przestrzeni w PC znajduja si¢ specjalistyczne adresy dla przechowywania danych ROM.
Chip pamigci ROM zawiera specjalne oprogramowanie Basic Input Output System (Podstawowy System
Wejscia — Wyjscia) lub BIOS. Podprogramy BIOS dostarczaja niezaleznego od sprzetu interfejsu dla réznych
urzadzen w systemie IBM PC. Na przyktad jedna z ustug BIOS jest sterowanie wyswietlaniem .Poprzez rézne
wywotania podprogramu video BIOS, nasz program bedzie mogl wypisaé znaki na ekranie bez wzgledu na
rzeczywista , zainstalowana kartg graficzna.

Jednym z wyzszych pozioméw jest MS-DOS. Podczas gdy BIOS pozwala nam manipulowaé
urzadzeniami na bardzo niskim poziomie, MS-DOS dostarcza wysokopoziomowego interfejsu dla wielu
urzadzen. Na przyktad jeden z podprograméw BIOS pozwala nam uzyska¢ dostgp do dyskietki. Dzigki temu
podprogramowi BIOS’a mozemy odczyta¢ lub zapisa¢ bloki na dyskietce. Niestety BIOS nie wie nic o takich
rzeczach jak pliki czy katalogi. O wie tylko o blokach. Jesli chcesz uzyska¢ dostgp do pliku na dyskietce



stosujac wywotanie BIOS’a musisz wiedzie¢ doktadnie gdzie ten plik pojawia si¢ na powierzchni dyskietki. Z
drugiej strony wywotanie MS-DOS pozwala nam dziata¢ na nazwie pliku zamiast na adresie dyskowym pliku.
MS-DOS sledzi gdzie na powierzchni dyskietki sa pliki i wywotujac ROM BIOS odczytuje whasciwy blok dla
nas. Ten wysokopoziomowy interfejs znacznie redukuje ilos¢ wysitku jaki nasz program musi wydatkowaé¢ na
uzyskanie dostgpu do danych na dyskietce.

Celem tego rozdziatu jest dostarczenie krotkiego wprowadzenia do roéznych ustug BIOS’a i DOS’a
dostepnych dla nas. Rozdziat ten nie probuje opisywac wszystkich podprogramow lub opcji dostgpnych przy
kazdym podprogramie. Jest kilka tekstow wigkszych od tego, ktére probuja opisa¢ tylko BIOS Iub tylko DOS.
Zatem kazda proba dostarczenia opisu MS-DOS lub BIOS w pojedynczym tekscie jest skazana na porazke juz
na starcie — oba sa ruchomymi celami, zmieniajacymi specyfikacje przy kazdej nowej wersji. Wigc zamiast
wyjasnia¢ wszystko, rozdziat ten po prostu bgdzie probowat prezentowac smaczki.

13.0 WSTEP

Rozdziat ten przedstawia materiat, ktory jest specyficzny dla PC. Informacje te o BIOS’ie i DOS’ie nie
sa konieczne jesli chcesz nauczy¢ si¢ programowania w jezyku assemblera; jednakze informacje te sa wazne dla
kazdego chcacego pisa¢ programy assemblerowe ,ktore dziataja pod MS-DOS na kompatybilnych maszynach z
PC. W wyniku tego, wigkszo$¢ informacji w tym rozdziale jest opcjonalna dla tych , ktorzy chca nauczy¢ sig
ogollnego programowania w assemblerze. Z drugiej strony, informacje te informacje sa przydatne dla tego kto
chce pisa¢ aplikacje w assemblerze na PC.

Te czg$ci ,ktore maja prefiks ,,” sa niezbedne. Te czgSci z ,,®” omawiaja zaawansowane tematy, ktore
mozemy odlozy¢ na poznie;.

¢ BIOS IBM PC

® Zrzut ekranu

o Ustugi video

® Instalowanie sprz¢tu

® Dostepnos¢ pamigcei

® Ustugi nisko poziomowe

o Zlacze szeregowe We/Wy

® Ustugi roznorodne

o Ustugi klawiatury

o Ustugi drukowania

® Dziatanie BASIC

® Ponowne uruchomienie komputera

® Zegar czasu rzeczywistego

o Sekwencja wywotania MS-DOS

¢ Funkcje znakowe MS-DOS

® Polecenia napedu MS-DOS

® Funkcje czasu i daty MS-DOS

® Funkcje zarzadzania pamigcia MS-DOS
® Funkcje sterowania procesem MS-DOS
o Nowe” segregowanie wywolan MS-DOS
o Otwieranie pliku

e Tworzenie pliku

e Zamykanie pliku

e Czytanie z pliku

e Zapis do pliku

® Przeszukiwanie

® Ustawienie adresu przekazania dysku
® Znajdowanie pierwszego pliku

® Znajdowanie kolejnego pliku

e Usuwanie pliku

e Zmiana nazwy pliku

® Zmiana / pobranie atrybutu pliku

® Pobranie / ustawienie daty i czasu pliku
® Inne wywotania DOS



o Przyktady plikow 1/O

e Zblokowane pliki I/O

® Program Segment Prefix

® Dostep do parametrow linii polecen

® ARGC i ARGV

e Pliki podprogramow I/O Standardowej Biblioteki UCR
e FOPEN

e FCREATE

* FCLOSE

e FFLUSH

¢ FGETC

e FREAD

¢ FPUTC

e FWRITE

® Przekierowanie na porty I/O przez podprogramy plikow I/O STDLIB

13.1 BIOS IBM PC

Zamiast umiesci¢ podprogramy BIOS’u w statych komodrkach pamigci w ROM, IBM uzyt duzo
bardziej elastycznego podejscia przy projektowaniu BIOS u. Dla wywotania podprogramu BIOS’a, uzywamy
jednej z instrukcji przerwania programowego int 80x86. Instrukcja int uzywa nastgpujacej sktadni:

int warto$¢

Wartos¢ jest jakas$ liczba z zakresu 0..255. Wykonanie instrukcji int bedzie powodowata w 80x86 przekazanie
sterowania do jednej z 256 réznych procedur obstugi przerwan. Tablica wektorow przerwan zaczyna si¢ w
fizycznej komorce pamigei pod adresem 0:0, przechowujac adresy tych procedur obstugi przerwan. Kazdy
adres jest pelnym adresem segmentowym, wymagajacym czterech bajtow wigc jest 400h bajtow w tablicy
wektorow przerwan — jeden adres segmentowy dla kazdego z 256 mozliwych przerwan programowych. Na
przyktad, int 0 przekazuje sterowane do podprogramu ktorego adres znajduje si¢ w komoérce 0:0, int 1
przekazuje sterowanie do podprogramu, ktorego adres jest pod 0:4, int 2 pod 0:8, int 3 pod 0:C a int 4 pod 0:10.

Kiedy resetujemy PC jedna z pierwszych czynnosci jest zainicjalizowanie kilku z tych wektorow
przerwan aby wskazaly podprogramy ustug BIOS. Pézniej, kiedy wykonujemy odpowiednia instrukcje int,
sterownie jest przekazane do wlasciwego kodu BIOS.

Jesli tylko wywolujemy podprogramy BIOS ( w przeciwienstwie do ich napisania) mozemy zobaczy¢,
ze instrukcje int sa niczym wigcej niz specjalnymi instrukcjami call.

13.2 Wprowadzenie do ustug BIOS’a

BIOS IBM PC uzywa przerwan programowych 5 i 10h..1Ah dla realizacji r6znych dziatan. Dlatego tez
instrukcje int 5 i int 10h.. int 1ah dostarczaja interfejsu do BIOS’a. Ponizsza tablica streszcza ustugi BIOS:

INT Funkcja
Sh Operacja zrzutu ekranowego
10h Obstuga monitora
11h Konfiguracja komputera
12h okreslenie rozmiaru pamigci
13h Ustuga obstugi dyskow
14h Obstuga ztacza szeregowego 1/0
15h Dodatkowe funkcje
16h Obstuga klawiatury
17h Obstuga drukarki
18h BASIC
15h Goracy restart systemu
1Ah Ustuga zegara czasu rzeczywistego

Wigkszo$¢ z tych podprograméw wymaga réoznych parametrow w rejestrach 80x86. Niektore wymagaja
dodatkowych parametréw w pewnych komorkach pamigcei. Ponizsze sekcje opisuja doktadnie dziatanie wielu z
podprograméw BIOS’a.




13.2.1 INT 5 -WYDRUK ZAWARTOSCI EKRANU

Instrukcja int 5h
Dziatanie BIOS wydruk biezacej zawartosci ekranu
Parametry brak

Jesli wykonujemy instrukcje int Sh, PC wysle doktadna kopi¢ obrazu monitora na drukarke jak gdybys
nacisnat klawisz PrtSc na klawiaturze. W rzeczywistosci BIOS wywotuje instrukcje int Sh kiedy naciskasz
PrtSc, wigc te dwie operacje sa dokladnie identyczne (jedynie jedna jest sterowana programowo zamiast
rgcznie). Zauwazmy, ze 80286 1 pdzniejsze procesory rowniez uzywaja int Sh dla putapki BOUNDS.

13.2.2 INT 10h - USLUGI VIDEO

Instrukcja int 10h
Dziatanie BIOS Ushugi video
Parametry Kilka, przekazywane w rejestrach ax, bx, cx, dx i es:bp

Instrukcja int 10h wykonuje kilka pokrewnych funkcji ekranowych. Mozemy zastosowaé ja do
inicjalizacji monitora, ustawienie rozmiaru i pozycji kursora, odczyt pozycji kursora, manipulacje pidrem
$wietlnym, odczyt i zapis aktywnej strony, przesuwanie danych na ekranie w gorg i w dot, odczyt i zapis
znakow, odczyt i zapis pikseli w trybie graficznym i zapis fancucha znakéw na ekranie. Wybierasz poszczegdlne
funkcje poprze ustawienie wartosci w rejestrze ah.

Ustugi video przedstawiaja jeden z wigkszych zbioréw dostgpnych wywotan BIOS. Jest wiele réznych
kart graficznych wyprodukowanych dla PC , kazda z pomniejszymi zmianami i cz¢sto majaca swoj wilasny,
unikalny zbioér funkcji BIOS.. BIOS odnosi si¢ w tej dodatkowej liscie do wigkszosci dostepnych funkcji, ale
jak powiedzialem wcze$niej, lista ta jest niekompletna i przestarzala, nie nadazajac za szybkimi zmianami w
technologii.

Prawdopodobnie najbardziej powszechnym zastosowaniem wywotania ustugi video jest podprogram
wypisujacy znaki:

Nazwa: Zapis znaku na ekranie w trybie TTY
Parametry: ah = 0Eh, al. =kod ASCII (w trybie graficznym, bl = numer strony)

Podprogram ten zapisuje pojedynczy znak na ekranie. MS-DOS wywoluje ten podprogram do wys$wietlania
znakéw na ekranie. Standardowa Biblioteka UCR rowniez dostarcza wywotania , ktére pozwala nam zapisa¢
znak bezposrednio na ekranie przy uzyciu wywotania BIOS.

Wigkszos$¢ podprograméw ekranowych BIOS jest napisanych kiepsko. Sa one niezmiernie wolne i nie
dostarczaja, w pewnym sensie, poprawy funkcjonalnosci. Z tego powodu wigkszo$¢ programistow (ktorzy
potrzebuja wysoko wydajnych sterownikow ekranowych) konczy na napisaniu swoich wiasnych kodow
ekranowych. Uwzglednia to szybko$¢ przy nakladach na przenosnos¢ oprogramowania. Niestety, rzadko
mammy inny wybor. Jesli chcemy funkcjonalnoéci zamiast szybkosci, powinniSmy rozwazy¢ zastosowanie
sterownika ekranowego ANSIL.SYS dostarczanego z MS-DOS. Sterownik ten dostarcza wszystkich rodzajow
uzytecznych ushug, takich jak czyszczenie konca linii, czyszczenie konca ekranu, itp.

TABLICA 49: FUNKCJE VIDEO BIOS (Lista czgsciowa)

AH | Parametry wejSciowe Parametry wyj$ciowe Opis
0 al = tryb wy$wietlanie Ustawianie trybu wyswietlania
1 ch - linia poczatkowa Ustawienie ksztaltu i rozmiaru kursora.
cl - linia koncowa Wartosci  linii sg w zakresie 0..15.
Mozemy ukry¢ kursor poprzez ustawienie
ch=20h
2 bh — numer strony Ustawienie pozycji kursora (Xx,y) na
dh - wiersz ekranie. Zazwyczaj okre$limy strong
dl — kolumna zerowq. BIOS zachowa oddzielny kursor
dla kazdego kursora.
3 bh — numer strony ch — linia poczatkowa Pobranie pozycji i rozmiaru kursora
cl — linia koncowa
dl — kolumna
dh — wiersz




4 Przestarzate (obstuga pidra swietlnego)

5 Al. — numer strony Ustawienie aktywnej strony. Zmiana
aktywnej  strony na  strong o0
wyszczegOlnionym  numerze.  Strona
zerowa jest standardowa strona tekstu.
Wigkszo$¢ kart graficznych wspiera do
o$miu stron tekstu (0..7)

6 Al-liczba linii do Czyséci lub przesuwa okno. Jesli al

przewinigcia Zawiera zero, funkcja czysci prostokatna
Bh — atrybut ekranowy dla czg$¢ ekranu wyszczegdlniona przez cl /
wyzerowanej przestrzeni ch (lewy gorny rog) i dl / dh (dolny prawy
cl — kolumna lewego rog). Jesli al. Zawiera jaka$ inng wartosc,
gornego rogu okna prostokatne okno bedzie przewijane w dot
ch — wiersz lewego gérnego o liczbg linii okreslona w al.
rogu okna
dl - kolumna prawego
dolnego rogu
dh — wiersz prawego
dolnego rogu
7 Al.— liczba linii do Czyséci lub przesuwa okno. Jesli al
przewinigcia zawiera zero, funkcja czy$ci prostokatna
Bh — atrybut ekranu dla czg$¢ ekranu wyszczegdlniona przez cl /
czyszczonej przestrzeni ch (lewy gorny rog) i dl / dh (dolny prawy
cl — kolumna lewego rog). Jesli al Zawiera jaka$ inna wartosc,
gornego rogu okna prostokatne okno bedzie przewijane w dot
ch — wiersz lewego gérnego o liczbg linii okreslona w al
rogu okna
dl — kolumna prawego
dolnego rogu okna
dh - wiersz prawego
dolnego rogu okna
8 bh — numer strony Al. —kod znaku Odczyt bajtu kodu i atrybuty znaku
Ah — atrybut znaku ASCII spod biezacej pozycji kursora
9 Al. — znak Zapisuje cx kopii znaku i atrybutu z al./bl
Bh — numer strony zaczynajac spod biezacej pozycji kursora
bl — atrybut na ekranie. Nie zmienia pozycji kursora.
cx — liczba znakow do
zapisania
0Ah | Al —znak Zapisuje znak z al. w biezacej pozycji
Bh — numer strony ekranu stosujac istniejacy atrybut. Nie
zmienia pozycji kursora
0OBh |[Bh -0 Ustala paletg koloréw dla wyswietlania
bl — kolor tla tekstu
0Eh | Al. — kod znaku Wypisuje znak na ekranie. Uzywa
Bh — numer strony istniejacego atrybutu i zmienia pozycje
kursora po zapisaniu
OFh ah — liczba znakoéw w wierszu | Zwraca informacje o trybie video

al. — tryb pracy
bh — numer strony

Zauwazmy, ze jest wiele innych podfunkcji BIOS 10h. W wigkszosci te inne funkcje zajmuja si¢

trybem graficznym (BIOS jest zbyt wolny aby zajmowac si¢ grafika, wigc nie powinniSmy uzywac tych
wywolan) i rozszerzonym cechami pewnych kart graficznych.

13.2.3 INT 11h — Konfiguracja komputera

Instrukcja:
Dziatanie BIOS:
Parametry:

int 11h
zwraca liste¢ wyposazenia komputera
na wejsciu: zadnych, na wyjsciu: AX zawierajacy liste wyposazenia




Przy zwracaniu z 11h, rejestr AX zawiera kodowana bitowo list¢ wyposazenia komputera ,ponizszymi
warto$ciami:

Bit0 zainstalowana dyskietka
Bit 1 zainstalowany koprocesor matematyczny
Bity 2,3 zainstalowana plyta RAM (przestarzate)
Bity 4, 5 tryby video

00 — zaden

01 —40x25

10 — 80x25

11-80x25
Bity 6, 7 Liczba dyskow twardych
Bit 8 Obecnos¢ DMA
Bity 9, 10, 11 Liczba zainstalowanych zlacz szeregowych RS-232
Bit 12 zainstalowany port gier I/O
Bit 13 Przylaczony szeregowy port drukarki
Bity 14, 15 Liczba dotaczonych drukarek

Zauwazmy, ze ta ustuga BIOS’a zaprojektowano dla oryginalnych IBM PC, z bardzo ograniczonymi
mozliwo§ciami rozszerzenia sprzetu. Zwracane bity przez to wywolanie jest prawie zawsze niezrozumiale
dzisiaj.

13.2.4 INT 12h - OKRESLENIE ROZMAIRU PAMIECI

Instrukcja int 12h
Dziatanie BIOS: Okreslanie rozmiaru pamigci
Parametry: Rozmiar pamigci jest zwracany w AX

Kiedy wrécimy do dni kiedy pecety IBM mialy zainstalowane na plycie gldéwnej 64kb pamigci, to
wywotanie mialo jakie$ znaczenie. Jednakze dzisiejsze pecety moga dziata¢ na pamigci 64 megabajtowej lub
wigkszych. Wyraznie to wywotanie BIOS jest troszkg przestarzale. Niektore PS uzywaja tego wywotania dla
réznych celéw, ale my nie mozemy polegaé na takim wywotaniu na maszynie.

13.2.5 INT 13h — NISKO POZIOWA OBSEUGA DYSKOW

Instrukcja: int 13h
Dziatanie BIOS: Obstuga dyskow
Parametry: ax, es:bx, cx, dx (zobacz ponizej)

Funkcja int 13h dostarcza kilku réznych nisko poziomowych ustug dyskowych: Reset systemu
dyskowego, pobranie statusu dysku, odczyt sektoréw dysku , zapis sektorow dysku, weryfikacja sektorow dysku,
format dysku i wiele, wiele innych. Oto inny przyktad podprogramu BIOS , ktory zmieniat si¢ przez lata. Kiedy
ten program zostal stworzony, 10 megabajtowy dysk twardy byt uwazany za duzy Dzisiaj wysoko wydajne gry
wymagaja 20 do 30 MB pamigci

AH | Parametry wejsciowe Parametry wyjsciowe Opis
0 | dl—urzadzenie (0..7fh to ah —stan (0 i flaga Reset okreslonego napedu dyskowego.
dyskietka,80h..fth dysk przeniesienie wyzerowana | Zresetowanie dysku twardego réwniez
twardy jesli brak btedu, kod bledu | resetuje dyskietke
jesli blad)
1 dl —urzadzenie (jak Ah-0 To wywolanie zwraca ponizsze wartosci
powyzej) Al. — stan poprzedniej stanu w al:
operacji dyskowej 0 — zadnego btedu

1 — niepoprawne polecenie

2 —nie znaleziono znacznika adresu
3 — chroniony zapis dysku

4 — nie mozna znalez¢ sektora

5 — blad resetu

6 — no$nik usunigty

7 — zly parametr tablicy




8 — przepetienie DMA

9 — operacja DMA przekroczyla 64k granicg
10 — niedozwolona flaga sektora

11 — niedozwolona flaga $ciezki

12 — niedozwolony no$nik

13 - niepoprawna liczba sektorow

14 — napotkano znacznik adresu danej
sterujacej
15 — btad DMA

16 — blad danej CRC

17 — blad prawidlowej danej ECC
32 — niedozwolony sterownik dysku
64 — btad ustawienia glowic dysku
128 — btad czasu oczekiwania

170 — dysk nie odczytany

187 — btad niezdefiniowany

204 — btad zapisu

224 — blad stanu

225 — niedozwolony odczyt

2 | Al - liczba sektoréw do ah - zwraca stan Odczytuje okreslona liczbe z 512 bajtowych
odczytu al. — btad sekwencji sektoréw z dysku. Dana musi by¢ 64
Es:bx — adres bufora dtugosci przeniesienia — 0: | kilobajtowa lub mniejsza.
cl - bity 0..5 sektor # sukces, 1: btad
cl — bity 6/7 $Sciezka bitow 8
i9
ch — §ciezka bitow 0..7
dl - urzadzenie (jak
powyzej)
dh —bity 0..5 gtowica #
dh —bity 61 7 : $ciezka
bitow 101 11
3 | Tak samo jak (2) powyzej | Tak samo jak (2) powyzej | Zapisuje okreslona liczbg z 512 bajtowych
sektorow na dysk. Dlugo$¢ danej nie moze
przekracza¢ 64 kilobajtow
4 | Tak samo jak (2) powyzej z | Tak samo jak (2) powyzej | Weryfikacja danych w okreslonej liczbie
wyjatkiem tego, ze nie 512 bajtowych sektoréw na dysku.
poturbujemy bufora.
0Ch | Tak samo jak (4) powyzej z | Tak samo jak (4) powyzej | Wyslanie glowicy dyskowej do okreslonej
wyjatkiem tego, ze nie Sciezki na dysku.
potrzebujemy sektor #
0Dh | Dl —urzadzenie # (80hlub |ah  —  zwraca  stan | Reset sterownika twardego dysku
81h) przeniesienia — 0: zadnego
btedu 1: btad
Tablica 50: Popularne wywotania dyskowych subsysteméw BIOS
Notka: zobacz wlasciwa dokumentacj¢ BIOS’a po dodatkowa informacj¢ o wsparcie BIOSa dla
dyskowych podsystemow

13.2.6 INT 14h — OBSLUGA ZLACZA SZERGOWEGO I/O

Instrukcja: int 14h
Dziatanie BIOS: dostep do szeregowych portow komunikacyjnych
Parametry: ax, dx

IBM BIOS utrzymuje cztery rozne szeregowe porty komunikacyjne (sprzgtowo utrzymuje osiem).
Ogolnie, wigkszos¢ PC ma jeden lub dwa zainstalowane porty szeregowe (COMI1: i COM2) Int 14h posiada
cztery pod funkcje — inicjalizacja, przestanie znaku, odbiér znaku i status. Dla wszystkich czterech ustug, numer




portu szeregowego (warto$¢ w zakresie 0..3) znajduje si¢ w rejestrze dx (0 = COM1, 1 = COM2 itd.) Int 14h
oczekuje 1 zwraca inne dane w rejestrze al. lub ax.

13.2.6.1 AH = 0: INICJALIZACJA PORTU SZEREGOWEGO

podfunkca zero inicjalizuje port szeregowy. Wywotanie to pozwala nam ustawi¢ szybkos¢ transmisji
danych, wybra¢ tryb parzystosci, wybraé liczbe bitow stopu i liczbg bitdw przekazywanych poprzez linie
szerwgowa. Parametry te sa wszystkie okre§lone przez wartosci w rejestrze al. uzywajac nastgpujacego
kodowania bitowego:

Bity Funkcja
5.7 Wybdr szybkosci transmisji
000 — 110 bodow
001 —-150
010-300
011 -600
100 — 1200
101 — 2400
110 —4800
111 -9600
3.4 Wybor parzystosci
00 — zadnej parzystosci
01 — nieparzyste
10 — zadnej parzystosci
11 — parzyste

2 Bity stopu
0 — jeden bit stopu
1 — dwa bity stopu

0.1 Rozmiar znaku
10 — 7 bitow
11 — 8 bitow

Chociaz standardowy sprzgtowy port szeregowy wspiera 19 600 bodoéw, niektére BIOS’y moga nie
wspierac tej szybkosci .
Przyktad: Inicjalizacja COM1: 2400 bodow, zadnej parzystosci, osiem bitow danych i dwa bity stopu —

mov  ah,0 ;opcod inicjalizujacy
mov  al., 10100111b ;parametr danych
mov  dx, 0 ;port COM1:

int 14h

po wywotaniu kodu inicjalizujacego, status portu szeregowego jest zwracany w ax (zobacz ponizej
Status Portu Szeregowego, ah = 3)

13.2.6.2 AH=1: PRZESYLANIE ZNAKU DO PORTU SZEREGOWEGO

Funkcja ta przesyta znak z rejestru al do portu szeregowego wyszczegdlnionego w rejestrze dx. Jesli ah
zawiera zero wtedy znak zostanie przestany wlasciwie. Jesli bit 7 ah zawiera 1, wtedy pojawi sig jaki$ rodzaj
bledu. Pozostale siedem bitow zawiera wszystkie stany bledow zwracanych przez wywotanie GetStatus z
wyjatkiem limitu czasu bledu (ktory jest zwracany w bicie siedem) Je$li zostal zakomunikowany biad
powinni$my uzy¢ podfunkcji trzy do ustawienia rzeczywistej wartosci btedu ze sprzgtowego portu szeregowego.

Przyktad: Przesytanie znaku do portu COM1:

mov  dx, 0 ;wybranie COM1:
mov  al., ‘a’ ;Znak do przestania
mov  ah, 1 ;przestanie opcodu
int 14h

test ah, 80h ;sprawdzenie biedu

jnz SerialError



Funkcja ta bedzie czekata dopdki port szeregowy nie skonczy przesytania ostatniego znaku a potem
przechowa znak w rejestrze przesytlowym.

13.2.6.3 AH=2 : ODBIOR ZNAKU Z PORTU SZEREGOWEGO

Podfunkcja dwa jest uzywana do odczytu znaku z portu szeregowego. Na wejéciu dx zawiera numer
portu szeregowego. Na wyjsciu al. zawiera znak odczytany z portu szeregowego i bit siedem ah zawierajacy
status btedu. Kiedy ten podprogram jest wywotany, nie wraca do kodu wywotujacego dopoki znak jest odbierany
Z portu szeregowego.

Przyktad: Odczyt znaku z portu COM1:

mov dx, 0 ;wybor COM1:
mov ah, 2 ;opcod odbioru

int 14h

test ah, 80 ;sprawdzenie blgdu
jnz SerialError

< Odebrany znak jest teraz w AL.>

13.2.6.4 AH=3: STATUS PORTU SZEREGOWEGO

To wywotanie zwraca informacj¢ o statusie portu szeregowego wliczajac w to czy blad wystapil czy
nie, czy znak zostat odebrany do bufora odbiorczego, czy bufor przesytowy jest pusty i inne rézne uzyteczne
informacje. Na wejsciu tego podprogramu rejestr dx zawiera numer portu szeregowego, na wyjsciu rejestr ax
zawiera ponizsze wartosci:

AX: Znaczenie bitu

15 Btad limitu czasu

14 Pusty rejestr przesuwu

13 Pusty rejestr bufora

12 Btad wykrycia przerwy

11 Btad ramki

10 Blad parzystosci

9 Blad przepehienia

8 Dostgpne dane

7 Wykryty sygnat na linii

6 Zadanie odbioru

5 Gotowo$¢ do odbioru

4 Gotowo$¢ do nadawania

3 Zmiana znacznika sygnatu na linii

2 Zmiana znacznika zadania odbioru

1 Zmiana znacznika gotowosci do odbioru
0 Zmiana znacznika gotowosci do nadawania

Jest par¢ uzytecznych bitow , nie odnoszacych si¢ do btedow, zwracanych w tej informacji o statusie.
Jesli bit dostgpnych danych jest ustawiony (bit 8), wtedy port szeregowy odbiera dane a my powinniSmy je
odczyta¢ z portu szeregowego. Pusty rejestr bufora (bit 13) méwi nam, czy operacja przesylu zostanie
op6zniona podczas oczekiwania na biezacy znak do przestania lub czy nastepny znak bedzie bezposrednio
przestany. Przez testowanie tych dwoch bitdw mozemy wykonaé inne operacje podczas oczekiwania na to, ze
rejestr bufora stanie si¢ dostgpny lub ,Ze rejestr nadawczy zawiera znak.

Jesli interesujesz si¢ komunikacjg szeregowa powiniene$ naby¢ kopi¢ Joe Campbell’s C Programmer’s
Guide to Serial Communications. Chociaz napisana specjalnie dla programistow C, ksiazka ta zawiera wiele
pozytecznych informacji dla programistow pracujacych w réznych jezykach programowania.

13.2.7 INT 15h - DODATKOWE FUNKCIJE

Pierwotnie int 15h dostarczat ustug do odczytu i zapisu kaset. Prawie bezposrednio, kazdy zdawat
sobie sprawg, ze kasety to historia, wigc IBM zaczat uzywac int 15h dla wielu innych ustug. Dzisiaj, int 15h jest
uzywane dla szerokiego wachlarza ushug, wliczajac w to dostgp do pamigci rozszerzonej, odczyt Kkarty



rozszerzen gier / joystik i wielu, wielu innych dziatan. Z wyjatkiem wywotania joystika, wigkszos$¢ z tych ustug
sigga poza zakres tego tekstu.

13.2.8 INT 16h - OBSLUGA KLAWIAITURY

Instrukcja: int 16h
Dziatanie BIOS: Odczyt klawisza, test dla klawisza lub pobranie statusu klawiatury
Parametry: al.

IBM PC BIOS dostarcza kilku funkcji wywotujacych dziatajacych z klawiatura. Aczkolwiek jest wiele
podprograméw PC BIOS, liczba funkcji zwigksza si¢ co roku. Sekcja ta opisuje trzy wywotania, ktore byty
dostgpne na oryginalnym IBM PC.

13.2.8.1 AH=0: ODCZUYT KLAWISZA Z KLAWIATURY

Jesli int 16h jest wywolywane z ah réwnym zero, BIOS nie zwraca sterowania do programu
wywolujacego dopoki klawisz jest na poczatku bufora. klawaitury Przy zwracaniu, al. zawiera kod ASCII dla
odczytywanego klawisza z bufora a ah zawiera kod klawisza klawiatury. Kody klawiszy klawiatury sa opisane w
dodatkach.

Pewne klawisze na klawiaturze PC nie maja odpowiadajacych kodéw ASCII. Klawisze funkcyjne
Home, PgUp, End PgDn, klawisze strzalek i klawisze Alt sa tego dobrym przyktadem. Kiedy jest naci$nigty taki
klawisz, int 16h zwraca zero w al. i kod klawisza w ah. Dlatego tez kiedy kod ASCII réwna si¢ zero musimy
sprawdzi¢ rejestr ah dla okreslenia, ktory klawisz zostal nacisnigty.

Zauwazmy, ze odczytujac klawisz z klawiatury stosujac BIOS int 16h nie wywolujemy echa
naci$nigtego klawisza na ekranie. Musimy wywota¢ putc lub uzy¢ int 10h do wydruku znaku kiedy go
odczytamy jesli chcemy potwierdzi¢ go na monitorze

Przyktad: Odczyt sekwencji nacisnigtych klawiszy z klawiatury do czasu nacisnigcia klawisza ENTER

ReadLoop : mov  ah, 0 ;Odczyt opcodu klawisza
int 16h
cmp al., 0 ;Funkcja specjalna
jz ReadLoop ;Jesli tak ,nie potwierdzaj tego nacisnigcia
putc
cmp al., 0dh ;powrot karetki (ENTER)

jne ReadLoop

13.2.8.2 AH=1: SPRAWDZENIE CZY KLAWISZ JEST DOSTEPNY SPOD KLAWIATURY

Ta szczegolna podfunkcja int 16h pozwala nam sprawdzi¢ aby stwierdzi¢ czy klawisz jest dostgpny w
systemowym buforze klawiatury. Nawet jesli klawisz nie jest dostgpny, sterowanie jest zwracane (natychmiast!)
do kodu wywolujacego. Z tym wywotaniem mozemy czasami monitorowaé klawiatur¢ aby zobaczy¢ czy
klawisz jest dostepny i kontynuowac dziatanie jesli klawisz nie byt naci$nigty (w przeciwienstwie do zamrozenia
komputera do czasu nacis$nigcia klawisza)

Nie ma zadnych parametrow wejsciowych do tej funkcji. Przy zwracaniu, flaga zera bedzie
wyzerowana jesli klawisz jest dostgpny, ustawiona jesli nie ma zadnego klawisza w buforze klawiatury. Jesli
klawisz jest dostepny, wtedy ax bedzie zawieral kod 1 kod ASCII dla tego klawisza. Jednakze, funkcja ta nie
usuwa tego klawisza z bufora klawiatury. Podfunkcja #0 musi by¢ zastosowana do usunigcia znakow. Ponizszy
przyktad demonstruje jak zbudowac¢ losowy generator liczb uzywajac funkcji testowania klawiatury :

Przyktad: generowanie liczb losowych podczas oczekiwania na nacisnigcie klawisza:

;Po pierwsze czy$cimy bufor klawiatury ze wszystkich znakow

ClrBuffer: mov  ah, 1 ;czy klawisz jest dostgpny?
int 16h
jz BufferlsClear  ;Je$li nie przerywamy oprdznianie bufora
mov  ah,0 ; Oprozniamy ten znak z bufora i probujemy dalej
int 16h

jmp ClrBuffer
BufferIsClear: mov cx, 0 ;inicjalizacja liczby ,, losowej”



GenRandom: inc cX

mov  ah, 1 ;zobacz czy klawisz jest jeszcze dostgpny
int 16h

jz GenRandom

XOor cl, ch

mov  ah,0 ;O0dczyt znaku z bufora

int 16h

;Liczba losowa jest teraz w Cl, klawisz nacis$nigty przez uzytkownika w AX

Podczas oczekiwania na klawisz podprogram ten stale zwigksza rejestr cx. Poniewaz czlowiek nie
moze odpowiedzie¢ bardzo szybko (przynajmniej pod wzgledem mikrosekund) rejestr cl bedzie przepelniany
wiele razy, nawet przy najszybszych piszacych na klawiaturze. W wyniku tego, cl bedzie zawieral losowe
warto$ci poniewaz uzytkownik nie bedzie mogl sterowac tym (przynajmnie okoto 2 ms) kiedy klawisz jest
nacisnigty.

13.2.8.3 AH=2: PYTANIE O STAN KLAWIATURY

Funkcja ta zwraca stan roznych klawiszy klawiatury PC w rejestrze al. WartoSci zwracane sa
nastegpujace:

Znaczenie

Stan INSERT (przelaczany po naci$nigciu klawisza INS)
CAPS LOCK (1 = Caps lock wlaczony)

NUM LOCK (1 =Num lock wiaczony)

SCROLL LOCK (1 = Scroll lock wtaczony)

ALT (1 =klawisz Alt aktualnie wcisnigty)

CTRL (1 = klawisz Ctrl aktualnie wcisnigty)

Lewy SHIFT (1 = klawisz lewy Shift wcisnigty)

Prawy SHIFT (1 — klawisz prawy Shift wcisnigty)

—
-

O =N WAL

Z powodu blgdu w kodzie BIOS’a , bity te tylko odzwierciedlaja biezacy status tych klawiszy,
niekoniecznie za to odzwierciedlaja status tych klawiszy, kiedy nastgpny klawisz odczytany z bufora bedzie
nacisniety. Zeby zapewnié, ze te bity statusu odpowiadaja stanowi tych klawiszy kiedy kod znaku jest czytany z
bufora klawiatury, musimy wyczysci¢ bufor, poczekaé na nacisnigcie klawisza a potem bezposrednio sprawdzic¢
status klawiatury.

13.2.9 INT 17h — USLUGI DRUKARKI

Instrukcja: int 17h
Dziatanie BIOS: Drukuje dane i testuje stan drukarki
Parametry: ax, dx

Int 17h steruje ztaczem rownolegtym drukarki na IBM PC w taki sam sposob jak int 14h steruje portem
szeregowym. Poniewaz programowanie portu rownolegltego jest znacznie latwiejsze niz sterowanie portem
szeregowym, uzywajac podprogramu int 17h jest nieco tatwiejsze niz uzywanie podprogramu int 14h.

Int 17h dostarcza trzech podfunkcji, wyszczegdlnionych przez wartosci w rejestrze ah. Te podfunkcje to:

0 — wydruk znaku z rejestru AL.
1 — inicjalizacja drukarki
2 — zwracanie statusu drukarki

Kazda z tych funkcji jest opisana w ponizszych sekcjach.

Podobnie jak ustugi dla portu szeregowego, ushugi dla portu drukarki pozwalaja nam wyszczegdlni¢, ktory z
portow drukarki zainstalowanych w systemie zyczymy sobie uzy¢ (LPT1:, LPT2: lub LPT3: ). Wartos¢ w
rejestrze dx (0..2) okresla ktory port drukarki bedzie uzywany.

Jedna koncowa uwaga — pod DOS’em jest mozliwe przekierowanie wszystkich danych wyjsciowych
drukarki do portu szeregowego. Jest to catkiem uzyteczne jesli uzywamy drukarki szeregowej . Ustugi drukarki
BIOS tylko przekazuja do kontrolera drukarki rownolegtej. Jesli potrzebujemy wysta¢ dane do drukarki
szeregowej uzywajac BIOS musimy uzy¢ int 14h do przestania danych do portu szeregowego.




13.2.9.1 AH=0: WYDRUK ZNAKU

Jesli ah wynosi zero kiedy wywolujemy int 17h, wtedy BIOS bedzie drukowat znaki z rejestru al.
Doktadnie jak kod znaku w rejestrze al. jest traktowany calkowicie zalezy od sterownika drukarki jakiego
uzywamy. Wigkszo$¢ drukarek jednak. Uwzglednia drukowalny zbiér znakow ASCII i kilka znakow
sterujacych. Wiele drukarek rowniez bgdzie drukowalo wszystkie symbole w zbiorze znakéow IBM/ASCII
(wliczajac Europejskie, kreslenie lini i inne specjalne symbole. Wiele drukarek traktuje znaki sterujace
(zwlaszcza sekwencje ESC) w kompletnie rdézny sposob. Dlatego tez, jesli zamierzasz drukowacé catkiem inne
znaki niz standardowe znaki ASCII, badz przygotowany, ze twoje programy moga nie dziata¢ na innych niz te
na ktorych rozwijasz swoje programy.

Po powrocie z podprogramu zero podfunkcji int 17h, rejestr ah zawiera biezacy status. Wartosci w
rzeczywisto$ci zwracane sa opisane w sekcji o podfunkcji numer dwa.

13.2.9.2 AH=1: INICJALIZACJA DRUKARKI

Wykonujac to wywotanie wysytamy impuls elektryczny do drukarki méwiacy o inicjalizacji. Przy
zwracaniu, rejestr ah zawiera status drukarki jaki pokazuje funkcja numer dwa.

13.2.9.3 AH=2: ZWRACANIE STATUSU DRUKARKI

Wywolujac ta funkcjg sprawdzamy status drukarki i zwracamy go w rejestrze ah. Warto$ci zwracane to:

AH: Znaczenie bitow

7 1 = drukarka zajeta, 0 = drukarka nie zajgta
6 1 = potwierdzenie z drukarki

5 1 = brak papieru

4 1 = drukarka wlaczona

3 1 =btad I/O

2 Nie uzywane

1 Nie uzywane

0 Przekroczenie czasu

Potwierdzenie z drukarki jest , w gruncie rzeczy, zbgdnym sygnatem (poniewaz drukarka zajgta / nie
zajgta daje nam taka sama informacjg). Tak dlugo jak drukarka jest zajgta, nie zaakceptuje dodatkowej dane;.
Dlatego tez, wywolanie funkcji wydruku znaku (ah=0) bgdzie wykonywane z op6znieniem.

Sygnat braku papieru wystapi zawsze kiedy drukarka wykryje brak papieru. Sygnal ten nie jest
implementowany na wielu kontrolerach drukarek. W takich kontrolerach jest zawsze zaprogramowane zero
logiczne (nawet jesli drukarce brakuje papieru). Dlatego tez pojawiajace si¢ zero na tej pozycji bitu, nie zawsze
gwarantuje, ze w drukarce mamy papier. Jednak patrzac tu, zdecydowanie znaczy, ze w drukarce brakuje
papieru.

Bit wlaczenia drukarki tak dlugo zawiera jeden, jak drukarka jest wlaczona. Jesli uzytkownik wytaczy
drukarkg, bit ten zostanie wyzerowany.

Bit btedu I/O zawiera jeden jesli wystapit jaki$ ogdlny btad I/O.

Bit przekroczenia czasu zawiera jeden, jesli podprogram BIOS oczekiwal diuzszy okres czasu na
drukarkg aby stata si¢ ,,nie zajeta”, a drukarka wciaz pozostaje ,,zajgta”

Zauwazmy ,ze inne urzadzenia peryferyjne (inne niz drukarka ) rowniez sa przylaczane do portu
réwnoleglego, czgsto w dodatku do portu drukarki. Niektore z tych urzadzen uzywaja sygnatow lini blad/status
do zwracania danych do PC. Oprogramowanie sterujace takimi urzadzeniami czg¢sto przejmuje podprogram int
17h (przez technike ktorej pomoéwimy pdzniej) i zawsze zwraca stan ,,zadnego bledu” lub :przekroczenie
czasu” jesli wystapi btad na urzadzeniu drukujacym. Dlatego tez powinnismy zadba¢ aby nie uzaleznic¢ si¢ w
duzym stopniu od zmian tych sygnatow, kiedy wywotujemy int 17h BIOS’a.

13.2.10 INT 18h — URUCHOMIENIE BASICA

Instrukcja: int 18h
Dziatanie BIOS: aktywacja ROM BASIC
Parametry: Zadne



Wykonujac int 18h, aktywujemy interpretera ROM BASIC w IBM PC. Jednak, nie powiniene$ uzywac
tego mechanizmu uruchamiania BASIC’a poniewaz wiele kompatybilnych PC  nie ma BASIC’a w ROM i
wynik wykonania int 18h jest zdefiniowany.

13.2.11 INT 19h — GORACY RESTART SYSTEMU

Instrukcja: 19h
Dziatanie BIOS: Restart systemu
Parametry: zadne

Wykonanie tego przerwania daje taki sam efekt jak naci$niecie klawiszy Ctrl+Alt+Del na klawiaturze.
Z oczywistych powodow to przerwanie powinno by¢ stosowane ostroznie.

13.2.12 INT 1Ah — ZEGAR CZASU RZECZYWISTEGO

Instrukcja: int 1lah
Dziatanie BIOS: ustugi czasu rzeczywistego
Parametry: ax, cx, dx

Sa dwie ustugi dostarczone przez podprogram BIOS — odczyt zegara i ustawianie zegara. Zegar czasu
rzeczywistego PC utrzymuje licznik, ktory zlicza liczby co 1/18 sekundy, ktore zdarzyly si¢ od pétnocy. Kiedy
odczytujemy zegar, pobieramy liczbg ,.taktow”, ktore wystapily. Kiedy ustawiamy zegar, okreslamy liczbg
»taktow”, ktore wystapity od potnocy. Jak zwykle poszczegolne ustugi sa wybierane przez warto$¢ w rejestrze
ah.

13.2.12.1 AH=1: ODCZYT ZEGARA CZASU RZECZYWISTEGO

Jesli ah = 0, wtedy int 1ah zwraca 33 bitowa warto$¢ w al:cx:dx jak nastgpuje:

Rejestr Warto$¢ zwracana

dx Mniej znaczace stowo licznika zegara

cX bardziej znaczace stowo licznika zegara

al. zero jesli zegar nie dziatat dtuzej niz 24 godziny

W innym wypadku wartos$¢ nie zerowa
32 bitowa warto§¢ w cx:dx przedstawia liczbg z okresem 55 milisekund, ktora uptyneta od potnocy.

13.2.12.2 AH=1: USTAWIANIE ZEGARA CZASU RZECZYWSITEGO

Wywotanie to pozwala nam ustawi¢ biezaca warto$¢ czasu systemowego, cx:dx zawiera biezaca liczbe
(z 55 milisekundowym zwigkszaniem) od ostatniej poinocy. Cx zawiera bardziej znaczace stowo, dx zawiera
mniej znaczace stowo.

13.3 WPROWADZENIE DO MS-DOS™

MS-DOS dostarcza wszystkich podstawowych funkcji  zarzadzajacych plikami 1 urzadzeniami
wymaganymi przez wigkszo$¢ programoéw uzytkowych uruchamianych na IBM PC. MS-DOS obstuguje pliki
I/0O, znaki /O, zarzadzanie pamigcia i inne rdézne funkcje w stosunkowo spdjny sposob. Jesli powaznie myslisz o
pisaniu programéw na PC, bedziesz musial przyjaznie nastawic si¢ do MS-DOS’a.

Tytut tej sekcji to ,, Wprowadzenie do MS-DOS”. I jest to doktadnie to co znaczy. Nie ma sposobu aby
MS-DOS zostat poznany kompletnie w jednym rozdziale. Danych jest wiele roznych ksiazek, ktore zajmuja si¢
wylacznie tym problemem. Microsoft napisal 1600 stronicowa ksiazke na ten temat i nawet on nie wyczerpat
tematu w pelni. Wszystko to prowadzi do préb wymigania si¢. Nie ma mowy aby ten temat nie mogt by¢
potraktowany powierzchownie w pojedynczym rozdziale. Je§li powaznie myslisz o pisaniu programow w jezyku
assemblera na PC, musisz potaczy¢ ten tekst z paroma innymi. Dodatkowe ksiazki na temat MS-DOS to: MS-
DOS Programmer’s Reference (réwniez zwany MS-DOS Technical Reference Manual). Peter Norton’s
Programmer’s Guide to the IBM PC, The MS-DOS Encyclopedia i MS-DOS Developper’s Guide. To czywiscie
jest tylko czgs$¢ listy ksiazek dostgpnych dzisiaj. Bez watpienia MS-DOS Technical Reference Guide jest
najwazniejszym tekstem ,ktory warto przejrze¢ jest to oficjalny opis wywotan MS-DOS i parametrow.

MS-DOS ma dluga i barwna histori¢. Przez caly czas swojego zycia przechodzit kilka zmian, kazda
po to aby byt lepszy niz poprzedni. Poczatkéw MS-DOS trzeba szuka¢ w systemie operacyjnym CP/M.-80,



napisanym dla mikroprocesora Intel 8080. Faktycznie, MS-DOS v1.0 by} niczym wigcej niz klonem CP/M-80
dla mikroprocesora Intel 8088. Niestety, zdolnos¢ CP/M. do obstugi plikow byla straszna, méwiac krotko.
Dlatego tez, DOS przewyzszyt CP/M. Nowe zdolno$ci do obstugi plikéw , zgodne z Xenix i Unix, dodane do
DOS stworzyly MS-DOS v. 2.0. Dodatkowe funkcje zostalty dodane , do pdzniejszych wersji MS-DOS. Nawet
wprowadzenie OS/2 i Windows NT ,Microsoft pracuje nad polepszeniem MS-DOS, ktéry moze pojawic sig
nawet w pozniejszych wersjach.

Kazda nowa cech dodana do DOS wprowadza nowe funkcje DOS, ktoére zachowuja cala
funkcjonalno$¢ poprzednich wersji DOS. Kiedy Microsoft napisat podprogramy obshugi plikow w wersji dwa,
nie zmienit starych funkcji, po prostu zostaly dodane nowe. Zachowanie oprogramowania kompatybilnego z
programami, ktore dziataty ze starszymi wersjami DOS spowodowato, ze DOS posiada dwa zbiory ustug
plikowych o identycznej funkcjonalnosci ale zupehie nie kompatybilnych. W tym rozdziale skoncentrujemy si¢
na matym podzbiorze dostgpnych polecen DOS. Zupehie zignorujemy przestarzate polecenia, ktore zostaty
powigkszone o nowsze, lepsze polecenia w pozniejszych wersjach DOS. Co wigcej pominiemy opisywanie tych
funkcji , ktére maja mate zastosowanie w codziennym programowaniu. Dla kompletnego szczegdtowego opisu
polecen nie opisanych w tym rozdziale powinienes$ naby¢ jedna z wyzej wymienionych ksiazek.

13.3.1 SEKWENCJA WYWOLANIA MS-DOS

MS-DOS jest wywolywany poprzez instrukcje¢ int 21h. Po wybraniu wtasciwej funkcji DOS, tadujesz
do rejestru ah numer funkcji przed instrukcja int 21h. Wigkszo$¢ funkcji DOS wymaga réwniez innych
parametrow. Ogolnie te inne parametry sg przekazywane w zbiorze rejestrow CPU. Okreslone parametry beda
omawiane wraz z kazda funkcja. Chyba, ze MS-DOS zwraca jaka$ okreslona wartos¢ w rejestrze, wszystkie
rejestry CPU sa zachowywane po wywotaniu DOS.

13.3.2 FUNKCIJKE MS-DOS ZORIENTOWANE ZNAKOWO

DOS dostarcza 12 funkcji zorientowanych znakowo 1/0. Wigkszo$¢ z nich zajmuje sig¢ zapisem i
odczytem danych do / z klawiatury, monitora, portu szeregowego i portu drukarki. Wszystkie te funkcje maja
swoje odpowiedniki w ustugach BIOS. Faktycznie, DOS zazwyczaj wywotuje stosowna funkcj¢ BIOS
wykonujaca operacj¢ /0. Jednak wskutek tego, ze DOS przekierowywuje 1/0 i sterowniki urzadzen, funkcje te
nie zawsze wywoluja podprogramy BIOS. Dlatego nie powinniSmy wywolywaé podprograméw BIOS (zamiast
DOS) po prostu dlatego, ze DOS konczy wywotywanie BIOS. Robiac tak mozemy zapobiec temu aby nasz
program pracowal z pewnymi wspieranymi przez DOS urzadzeniami.

Z wyjatkiem funkcji siedem, wszystkie funkcje zorientowane znakowo sprawdzaja urzadzenia
wejsciowe konsoli (klawiatura) przez control-C Jesli uzytkownik naci$nie control-C, DOS wykona instrukcje int
23h. Zazwyczaj instrukcja ta powoduje, ze program jest przerywany a sterowanie zwracane do DOS.
Zapamigtajmy to, kiedy bedziemy korzysta¢ z tych funkcji.

Microsoft uznat te funkcje za przestarzate i nie gwarantowal, ze beda dostarczone w przysztych wersjach DOS.
Wigc ujmiemy te 12 funkcji w pigutce. Zauwaz ,ze Standardowa Biblioteka UCR dostarcza funkcjonalnosci
wielu z tych funkcji i posiada wiasciwe funkcje DOS, ktore nie sa przestarzate.

Numer funkcji (AH) Parametry wejsciowe Parametry wyjsciowe Opis

1 al. — znak odczytany Odczyt pojedynczego
znaku z klawiatury i
wyswietlenie wypisanego
znaku na ekranie

2 dl - znak do wypisania Wypisuje pojedynczy
znak na monitorze

3 al. — znak do odczytu Odczyt pojedynczego
znaku Z portu
szeregowego

4 dl — znak do wypisania Zapis pojedynczego znaku
do portu wyjsciowego

5 dl — znak do wypisania Zapis pojedynczego znaku
do drukarki

6 dl — znak wyj$ciowy 9jesli nie | al. — znak do odczytu (jesli | Na wejsciu, jesli dl

OFFh dl = OFFh) zawiera OFFh, funkcja ta

probuje odczytaé znak z
klawiatury. Jesli znak jest




dostgpny, zwracane jest
wyzerowana flaga zera i
znak w al. Jesli zaden
znak nie jest dostegpny,
zwracana jest ustawiona
flaga zera. Jesli dl
zawiera warto$¢ inng niz
OFFh, podprogram wysyta
znak na ekran. Ten
podprogram nie sprawdza
ctrl-C

al. — znak odczytany

Odczytuje znak z
klawiatury. Nie daje echa
znaku na wyswietlacz. Ta
funkcja nie robi
sprawdzenia dla ctrl-C

al. —znak odczytany

Podobnie jak funkcja 7, z
wyjatkiem  sprawdzania
dla ctrl-C

ds.:dx — wskaznik do tancucha
zakonczonego ,,$”

Funkcja ta wyswietla
znaki spod lokacji ds.:dx
w gorg (ale nie zawiera)
konczacego znaku ,,$”

0Ah

ds.:dx — wskaznik do bufora
wejsciowego

Funkcja odczytuje linig
tekstu z klawiatury i
przechowuje ja w buforze
wejsciowym pod ds.:dx.
Pierwszy bajt buforu musi
zawierac liczbe pomigdzy
0 a 255, ktora zawiera
maksymalng liczbg
dozwolonych znakow w
buforze wejsciowym.
Podprogram przechowuje
rzeczywista liczbg
odczytanych znakow w
drugim bajcie.
Rzeczywiste znaki
wejsciowe zaczynaja si¢ w
trzecim bajcie

0Bh

al. — status ( 0 = nie
gotowe, OFFh = gotowe)

Okresla czy znak jest
dostepny z klawiatury

0Ch

al. — Dosowy opcod 0,1, 6, 7
lub 8

al. - znak wejsciowy jesli
opcod 1,6,7 lub 8

Ta  funkcja  oproznia
systemowy bufor
klawiatury a  potem
wykonuje polecenia DOS
okreslone w rejestrze al.
(jesli al. = 0, brak akgc;ji)

Tablica 51: Funkcje DOS zorientowane znakowo
Funkcje 1,2,3,4,5,9 i1 0Ah sa przestarzate i nie powinnis$my ich uzywac¢. Zamiast nich uzywajmy DOS
owych funkcji plikow 1/0 9opcody 3Fh i 40h).

13.3.3 POLECENIA NAPEDOW MS-DOS

MS-DOS dostarcza kilka polecen, ktore pozwalaja nam na ustawienie domyslnego napedu, okreslenie
ktory naped jest domysiny i wykonanie innych dziatan. Ponizsza tabela pokazuje te funkcje.

Numer funkcji (AH

Parametry wejsciowe

Parametry wyjsciowe

Opis

0Dh

Oproéznianie wszystkich bufor ow
plikowych na dysku. Ogdlnie




wywolywana przez ctrl-C lub sekcje
kodu, ktory musi zagwarantowac
zgodno$¢ plikdw, poniewaz moze
wystapi¢ biad

OEh

dl — numer napedu

Al. — numer napedu
logicznego

Ustawia domyslny naped wedtug
okreslonych wartosci (0=A,1=B,2=C
itd.). Zwraca liczbg logicznych
napedow, chociaz moze nie by¢
ciaglosci od 0 —al.

19h

al. — numer
domyslnego napedu

Zwraca numer biezacego domyslnego
napedu (0=A,1=B,2=C, itp.)

1Ah

ds.:dx - adres DTA

Ustawia adres, ktérego MS-DOS
uzywa dla przestarzatych plikéw I/O 1
polecen Find First / Find Next

1Bh

al. — sektory /klastry
cx — bajty / sektor

dx — # klastrow

ds.:bx — wskazuje bajt
deskryptora nos$nika

Zwraca informacjg o dysku w
domyslnym nos$niku. Zobacz rowniez
funkcjg 36h. Typowe wartosci dla
deskryptora nosnika:

OFOh -3.5”

0F8h — dysk twardy

OF%h — 720k 3.5” lub 1.2m. 5.25”
OFAh - 320k 5.25”

OFBh - 640k 3.5”

OFCh — 180k 5.25”

OFDh - 360k 5.25”

OFEh — 160k 5.25”

OFFh — 320k 5.25”

1Ch

DI — numer nosnika

Zobacz powyzej

To samo co powyzej z wyjatkiem tego,
ze mozemy okreslic numer nos$nika w
rejestrze dl (O=domyslInie,
1=A,2=B,3=C, itd.).

1Fh

al. —zawiera OFFH
jesli btad, 0 jesli nie
ma bledu

ds.:bx — wskaznik do
DPB

Ustawia domysiny DPB: jesli z
powodzeniem, funkcja ta zawraca
wskaznik do ponizszych struktur;

Dysk (bajt) — Numer nosnika (0-A, 1-B
itd.

Jednostka (bajt0 —liczba jednostkowa
dla napedu

Rozmiar Sektora (stowo) - # bajt /
sektor

ClusterMask (bajt) — sektor/ klaster
minus jeden

Cluster2 (ba_]t) ) klaster /sektor'
PierwszyFAT(stwo) — adres sektora
gdzie zaczyna si¢ FAT

LicznikFAT (bajt) — liczba FAT 6w
RootEntries(stowo) — liczba wejs¢ w
katalogu gtéwnym

PierwszySektor (stowo) — pierwszy
sektor pierwszego klastra
MaxCluster(stwo) — liczba klastrow na
dysku plus jeden

RozmiarFAT (stowo) — rozmiar FAT w
sektorach

DirSector (dword) — adres nagtowka
urzadzenia

Nosnik(bajt) — bajt deskryptora nos$nika
PierwszyDostep (bajt) — ustawia dostep
do urzadzenia

NextDPB (dword) link do nastgpnego




DPB na liscie

NextFree (stowo) ostatni zaalokowany
klaster

FreeCnt (stowo) — liczba wolnych
klastrow

2EH

al. — sygnalizator
weryfikacji (0 = nie
zweryfikowane, 1=
zweryfikowane

Witacza lub wylacza weryfikacje po
zapisie. Zazwyczaj wylacza poniewaz
jest wolna operacja, ale moze ja
wlaczy¢ kiedy wykonuje sig krytyczne
/.0

2Fh

es:bx wskaznik do
DTA

Zwraca wskaznik do biezacego DTA w
es:bx

32h

dl — numer nape¢du

To samo co 1Fh

To samo co funkcja 1Fh z wyjatkiem
tego, ze mozesz pobrac okreslony
numer napgdu (0 = domyslny,
1=A,2=B, 3=C itd.).

33h

al. —05 (kod podfunkcji)

Zwraca numer urzadzenia uzywanego
do inicjowania DOS (1=A, 2=B itd.)

36h

dl — numer urzadzenia

ax — sektory / klastry
bx — dostgpne klastry
cx — bajty / sektor

dx — klastry catkowite

Raportuje o ilosci wolnej przestrzeni.
Funkcja ta wypiera funkcje 1Bh i 1Ch,
ktore wspieraja dyski do 32MB. Ta
funkcja dziata z duzymi dyskami,.
Mozemy obliczy¢ wielko$¢ wolnego
miejsca ( w bajtach) poprzez bx*cx*ax.
Jesli wystapi blad, funkcja zwroci
OFFFFh w ax.

54h

al. — weryfikacja stanu

Zwraca biezacy stan sygnalizatora
weryfikacji (al. = 0 jesli wylaczony, al.
=1 jesli wlaczony)

Tablica 52: Funkcje DOS dla napedow dyskowych

13.3.4 ,,PRZESTARZALE” FUNKCJE KATALOGUJACE MS-DOS

Funkcje DOS OFh — 18h, 1Eh, 20-24h i 26h — 29h sa zapomnianymi funkcjami od czasu CP/M.-80.
Generalnie nie powinniSmy sobie zawraca¢ glowy tymi funkcjami poniewaz MS-DOS v.2.0 i pdzniejsze
dostarczaja duzo lepszych sposobow do wykonania tych operacji niz te funkcje.

13.3.5 FUNKCIJE DOS DOTYCZACE DATY I CZASU

Funkcje daty i czasu MS-DOS zwracaja biezaca datg¢ i czas w oparciu o wewngtrzne wartosci
podtrzymywane przez zegar czasu rzeczywistego (RTC). Funkcje dostarczone przez DOS zawieraja odczyt i
ustawianie daty i czasu. Te wartosci daty i czasu sa uzywane do elektronicznego oznaczania daty i czasu plikow
, ktdre sa tworzone na dysku. Dlatego tez jesli zmieniamy datg¢ lub czas ,zapamigtajmy, ze ma to wptyw na pliki,
stworzone od tego czasu. Zauwazmy, ze Standardowa Biblioteka UCR réowniez dostarcza zbioru funkcji daty i
czasu, ktore w wielu przypadkach, sa duzo tatwiejsze do zastosowania niz funkcje DOS.

Numer funkcji (AH) Parametry wejsciowe Parametry wyjsciowe Opis

2Ah al. — dzien (0= Niedz., 1 =|Zwraca aktualng dat¢ w
Poniedx. itd.) zegarze systemowym
cx —rok
dh — miesiac (1 = Stycz, 2
= luty itd.)
dl — dzien miesiaca (1 —
31)

2Bh cx —rok (1980 —2099) Ustawia aktualna datg w

dh — miesiac (1 —12)

zegarze systemowym




dl — dzien (1-31)
2Ch ch — godziny (24) Odczytuje aktualny czas
cl — minuty zegara systemowego.
dh — sekundy Zauwaz, ze pole setnej
dl — setne sekundy sekundy ma rozdzielczo$é
1/18 sekundy
2Dh ch — godziny Ustawia biezacy czas w
cl — minuty zegarze systemowym.
dh — sekundy
dl — setne sekundy

Tablica 53; Funkcje daty i czasu

13.3.6 FUNKCIJE ZARZADZANIA PAMIECIA

MS-DOS dostarcza trzech funkcji zarzadzania pamigcig — przydzielanie , zwalnianie i zmiana rozmiaru
(weryfikacja). Dla wigkszosci programow te trzy funkcje przydzielania pamigci nie sg uzywane. Kiedy DOS
wykonuje program, dostarcza calej dostgpnej pamigci od startu tego programu do konca RAM w procesie
wykonywania. Kazda proba alokowania pamigci bez zwrdcenia nie uzywanej pamigci do systemu wywota biad
»hiewystarczajacej pamigci”.

Skomplikowane programy, konczace si¢ i pozostajace w pamigci, uruchamiajace inne programy lub wykonujace
ztozone zadania zarzadzania pamigcia moga wymaga¢ uzycia tych trzech funkcji zarzadzania pamigcia .
Ogolnie tego typu programy bezposrednio zwalniaja cala nie wykorzystang pamig¢ a potem zaczynaja
przydziela¢ i zwalnia¢ pamigé taka jak jest potrzebna. Poniewaz sg to zlozone funkcje, nie powinny by¢
stosowane, chyba ,z mamy dl nich specjalne zastosowanie. Niewlasciwe stosowanie tych polecen moze
spowodowac, ze zagubimy pami¢é w systemie, ktora mozna bedzie odzyskac tylko przez restart systemu. Kazda
z ponizszych funkcji zwraca stan biedu we fladze przeniesienia. Jesli przeniesienie jest wyzerowane przy
zwrocie, wtedy operacja zakonczyta si¢ sukcesem, Jesli flaga ta jest ustawiona, kiedy DOS powraca, wtedy
rejestr ax zawiera jeden z ponizszych kodow btedu:

7 — Zniszczony blok sterujacy pamigci

8 — Niewystarczajaca ilo$¢ pamigci

9 — Nieprawidtowy blok adresowy pamigci

Dodatkowo odnotujmy, ze o tych biedach bedziemy mowili w stosownym momencie

13.3.6.1 PRZYDZIELANIE PAMIECI

Funkcja (ah): 48h
Parametry wejsciowe: bx — zadany rozmiar bloku ( w paragrafach)
Parametry wyjsciowe: Jesli nie ma btedu (przeniesienie wyzerowane)

Ax:0 wskazuje na przydzielony blok pamigci
Jesli wystapit btad (przeniesienie ustawione)

bx — maksymalny mozliwy przydzielony rozmiar
ax — kod btedu (7 lub 8)

Funkcja ta jest stosowana do przydzielania bloku pamigci. Na wejsciu do DOS, bx zawiera rozmiar
zadanego bloku w paragrafach (grupa 16 bitowa). Na wyjsciu, zakladajac brak bledu, rejestr ax zawiera adres
segmentowy poczatku przydzielonego bloku. Jesli btad wystapi ,blok nie jest przydzielany a rejestr ax zawraca
zawarty kod biedu. Jesli wystapi brak dostatecznej iloSci pamigci, rejestr bx zwrdci maksymalna liczbg
rzeczywiscie dostgpnych paragrafow.

13.3.6.2 ZWALNIANIE PAMIECI

Funkcja (ah): 4%h
Parametry wej$ciowe: es:0 - Adres segmentowy zwalnianego bloku
Parametry wyjsciowe Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera kod biedu
(7.9

Funkcja ta uzywa zwalnianej pamigci do przydzielenia jej przez powyzsza funkcj¢ 48h. Rejestr es nie
moze zawiera¢ przypadkowego adresu pamigci. Musi zawiera¢ warto§¢ zwracang przez funkcje przydzielania




pamigci. Nie mozemy uzy¢ tej funkcji do zwalniania cze$ci bloku. Do tej operacji stuzy zmodyfikowana funkcja

przydzielania.

13.3.6.3 ZMODYFIKOWANA FUNKCJA PRZYDZIELANIA PAMIECI

Funkcja (ah):

Parametry wejsciowe:

Parametry wyjsciowe:

4Ah

es:0 — adres bloku do modyfikacji

bx — rozmiar nowego bloku

jesli przeniesienie jest ustawione, wtedy

ax zawiera kod btedu 7,8 lub 9
bx zawiera maksymalny mozliwy rozmiar (jesli btad 8)

Ta funkcja jest uzywana do zmiany rozmiaru przydzielanego bloku. Na wejsciu es musi zawiera¢ adres
segmentowy przydzielanego bloku zwracany przez funkcje przydzielania pamigci. Bx musi zawiera¢ nowy
rozmiar tego bloku w paragrafach. Mozemy prawie zawsze zredukowaé rozmiar, nie mozemy normalnie
zwigksza¢ rozmiaru tego bloku jesli inne bloki zostaly przydzielone po bloku , na ktorym dokonujemy
modyfikacji. Pamigtajmy o tym, kiedy stosujemy ta funkcje.

13.3.6.4 ZAAWANSOWANE FUNKCJE ZARZADZANIA PAMIECIA

Opcod 58h MS-DOS pozwala programi$cie modyfikowaé strategi¢ alokowania pamigci MS-DOS i
sterowac blokiem wyzszej pamigci (UMB) Sa cztery podfunkcje do wykonania tego, wartoséci tych podfunkcji
pojawiaja si¢ w rejestrze al. Ponizsza tablica opisuje te funkcje:

Numer funkcji (AH) | Parametry wejsciowe Parametry wyjsciowe Opis
58h al.-0 ax — strategia Zwraca biezaca strategi¢ alokacji w
ax. (zobacz tablice ponizej po
szczegbly)
58h al. — 1 bx - strategia Ustawia strategi¢ alokacji MS-DOS
na warto$¢ okreSlona w bx (zobacz
ponizsza tabele po szczegoly)
58h al.-2 al.- flaga taczenia Zwraca prawda/fatsz (1/0) w al. do
okreslenia czy program moze
alokowa¢ pamig¢ w wyzszym bloku
pamigci
58h al. — 3 bx —flaga Laczy lub rozlacza obszar wyzszej
faczenia (0 = zadnego pamigeci. Kiedy jest potaczona,
laczenia, 1 =laczenie aplikacja moze alokowa¢ pamig¢ w
OK) UMB (uzywajac zwyktej funkcji
alokujacej DOS
Tablica 54: Funkcje zaawansowanego zarzadzania pamigcia
Warto§¢ Nazwa Opis

0 Pierwsze Nizsze Dopasowanie Przeszukuje pamig¢ konwencjonalna po pierwszy wolny
blok pamigci dostatecznie duzy aby spetni¢ zadanie
alokacji

1 Najlepsze Nizsze Dopasowanie | Przeszukuje pamig¢ konwencjonalng po najmniejszy blok
spetniajacy zadanie alokacji.

2 Ostatnie Nizsze Dopasowanie Przeszukuje pamig¢ konwencjonalna po najwyzszy adres
zstepujacy dla  pierwszego dos¢ duzego bloku
spetniajacego zadanie.

80h Pierwsze Wyzsze Dopasowanie | Przeszukuje wyzsza pamigé, potem konwencjonalna, po
pierwszy dostgpny blok, ktory moze spemi¢ zadanie
alokacji

81h Najlepsze Wyzsze Dopasowanie | Przeszukuje wyzsza pamigé, potem konwencjonalna, po
najmniejszy blok, dosy¢ duzy ktory moze spetni¢ Zadanie
alokacji.

82h Ostatnie Wyzsze Dopasowanie | Przeszukuje wyzsza pamig¢ od adresow wyzszych do
nizszych, potem pamig¢ konwencjonalng od adresow
wyzszych do nizszych szukajac pierwszego bloku dosc




aby spehié zadanie alokacji
40h Pierwsze Wyzsze (tylko) Przeszukuje tylko wyzsza pamig¢ po pierwszy blok, dosy¢
Dopasowanie duzy aby spelni¢ zadanie alokacji
41h Najlepsze Wyzsze (tylko) Przeszukuje tylko wyzsza pamig¢ po najmniejszy blok,
Dopasowanie dosy¢ duzy aby spehni¢ zadanie alokacji
42h Ostatnie Wyzsze (tylko ) Przeszukuje tylko wyzsza pamig¢ od konca pamigci w dot,
Dopasowanie po pierwszy blok dosy¢ duzy aby spehni¢ zadanie alokacji

Tablica 55: Strategie Alokacji Pamigci

Te roézne strategie alokacji pamigci moga mie¢ wptyw na wydajnos¢ systemu. Po analiz¢ réznych
strategii zarzadzania pamigcia si¢gnij po dobry teoretyczny tekst o systemach operacyjnych.

13.3.7 FUNKCIJE MS-DOS STERUJACE PROCESEM

DOS dostarcza kilku ushug zajmujacych si¢ tadowaniem, wykonywaniem i konczeniem programow.
Wiele z tych funkcji zostato uznanych za przestarzate w pdzniejszych wersjach DOS’a Tu mamy trzy funkcje
ogllnie zajmujace si¢ — zakonczeniem programu, wstrzymaniem i pozostaniem w pamigci i wykonaniem
programu. Te trzy funkcje beda omoéwione w ponizszych sekcjach.

13.3.7.1 ZAKONCZENIE WYKONYWANIA PROGRAMU

Funkcja : 4Ch
Parametry wej$ciowe: al. — kod powrotu
Parametry wyjsciowe: Nie zwraca nic do programu

Jest to wywotanie funkcji, ktoéra zazwyczaj jest uzywana do konczenia programu. Zwraca sterowanie
do procesu wywolujacego (normalnie, ale nie koniecznie, DOS) Zwracany kod moze by¢ przekazany do procesu
wywotujacego w rejestrze al. Ten kod powrotu moze by¢ sprawdzony przez DOS’owskie polecenie ,.kod
powrotu  IF ERRORLEVEL” w pliku wsadowym. Wszystkie pliki otwarte przez biezacy proces beda
automatycznie zamknigte przy zakonczeniu programu.

Zauwazmy, ze funkcja ,,ExitPgm” Standardowej Biblioteki UCR jest po prostu makrem, ktore
wykonuje to szczegdlne wywotanie DOS. Jest to zwykly sposob zwracania sterowania do MS-DOS lub innego
programu, ktéry dziata jako aktywna aplikacja.

13.3.7.2 ZAKONCZENIE, ALE POZOSTAWANIE W PAMIECIA

Funkcja(9ah): 31h
Parametry wej$ciowe: al. — kod powrotu

dx - rozmiar pamigci , w paragrafach
Parametry wyjsciowe: nie zwracane do programu

Ta funkcja rowniez powoduje zakonczenie wykonywania programu, ale po powrocie do DOS , pamigé
uzywana w procesie nie jest zwracana do DOS, do jego wolnego obszaru pamigci. Zasadniczo program
pozostaje w pamigci. Programy, ktore pozostaja rezydentne z pamigci po zwroceniu do DOS, czesto sa
nazywane TSR’ami (terminate and stay resident - oprogramowanie rezydentne). Kiedy jest wykonywane to
polecenie, dx zawiera liczbe paragraféow pamigci pozostawionych w pamigci. Warto$¢ ta jest odmierzana od
poczatku ,,program segment prefix” ,segment oznacza poczatek pliku w pamigci. Adres PSP jest przekazywany
do programu w rejestrze ds., kiedy program jest wykonywany po raz pierwszy. Bedziemy musieli zachowac ta

Programy ktére sa TSR, musza dostarczy¢ kilka mechanizméw do restartowania. Poniewaz wracaja do
DOS, nie moga by¢ restartowane normalnie. Wigkszos¢ TSR’6w wstawiana jest do jednego z wektorow
przerwan (takich jak klawiatura, drukarka lub szeregowy wektor przerwan), zeby zosta¢ restartowanymi gdy
tylko wystapi zdarzenie powiazane ze sprzgtem (takim jak naci$nigcie klawisza) .Jest to jak programy ,,pop —
up” taki jak SmartKey.

Ogodlnie programy TSR sa pop — up lub specjalnymi sterownikami urzadzen. Mechanizm TSR
dostarcza dogodnego sposobu do tadowania wlasnych podprograméw dla zamiany Iub zwigkszenia
podprograméw BIOS. Nasz program zaladowany do pamigci, wstawiany jest do wlasciwego wektora przerwan,
zeby wskazywal wewnetrzny program obstugi przerwan naszego programu a potem zakonczy! i pozostat w




pamigci. Teraz , kiedy jest wykonywana wlasciwa instrukcja przerwania, bgdzie wywotywany nasz kod zamiast
podprogram BIOS.

Jest daleko wigcej szczegdlow dotyczacych TSR’0w zawierajacych rozne kwestie. DOS poruszy te
kwestie, i jak dziataja przerwania tutaj. Dodatkowe szczegoly pojawia si¢ w pozniejszych rozdziatach.

13.3.7.3 WYKONANIE PROGRAMU

Funkcja (ah): 40h
Parametry wejsciowe: ds.:dx — wskaznik do $ciezki dostgpu programu do wykonania
es:bx — wskaznik do bloku parametrow
al. -0 = zaladowanie i wykonanie, 1 = tylko zaladowanie, 3 =zaladowanie
naktadki
Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z ponizszych kodow:
1 — niewlasciwa funkcja
2 — plik nie znaleziony
5 — dostgp zastrzezony
8 —nie wystarczajaca pamig¢
10 — zle otoczenie
11 — zty format

Funkcja wykonania (exec) jest niezmiernie zlozona, ale jednocze$nie, bardzo uzyteczna operacja.
Polecenie to pozwala nam zatadowac i wykonaé program z dysku. Na wejsciu do funkcji exec , rejestry ds.:dx
zawieraja wskaznik do tancucha zakonczonego zerem z nazwa pliku bedacego tadowanym lub wykonywanym,
es:bx wskazuje na blok parametréw a al. zawiera zero lub jeden w zaleznosci czy chcemy zaladowac¢ i wykonaé
program, czy tylko zatadowa¢ go do pamigci. Przy powrocie, jesli przeniesienie jest wyzerowane, wtedy DOS
wlasciwie wykona polecenie. Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, wtedy DOS napotka blad podczas
wykonania polecenia.

Parametr nazwy pliku moze by¢ pelna S$ciezka dostepu wliczajac w to informacje o napedzie i
podkatalogach. ,,B:\DIRI\DIR2\MYPGM.EXE” jest doskonata ,poprawna nazwa pliku (pamigtajmy jednak, ze
musi by¢ zakonczona zerem) Adres segmentowy tej §ciezki dostgpu jest przekazany w rejestrach ds.:dx

Rejestry es:bx wskazuja blok parametrow dla funkcji exec. Ten blok parametréow przybiera trzy rézne
formy w zalezno$ci od tego czy .program jest zaladowany i wykonywany (al. = 0),tylko zatadowany do pamigci
(al. =1) lub zatadowany jako naktadka (al. = 3)

Jesli al. = 0, wtedy funkcja exec taduje i wykonuje program. W tym przypadku rejestry es:bx wskazuje
blok parametrow zawierajacy ponizsze wartoSci:

Offset Opis

0 Warto$¢ stowa zawierajaca adres segmentowy domys$lnego
otoczenia (zazwyczaj jest ustawione na zero jeSli
standardowym $rodowiskiem jest DOS)

2 Wskaznik  podwoéjnego  stowa  zawierajacy  adres
segmentowy tancucha lini polecen.

6 Wskaznik podwojnego stowa do domyslnego FCB pod
adresem 5Ch

0Ah Wskaznik podwojnego stowa do domyslnego FCB pod
adresem 6Ch

Obszar $rodowiska jest zbiorem tancuchoéw zawierajacych domyslne $ciezki dostgpu i inne informacje
(informacje te sg dostarczane przez DOS przy uzyciu polecen PATH, SET i innych). Jesli te parametry
wejsciowe zawieraja zero, wtedy exec przekaze standardowe §rodowisko DOS do nowej procedury. Jesli nie —
zero, wtedy ten parametr zawiera adres segmentowy bloku Srodowiska, do ktérego twoje dziatanie przekazuje
program do wykonania. Generalnie powinnismy przechowywac zero pod tym adresem.

Wskaznik do tancucha polecen powinien zawiera¢ adres segmentowy dtugosci prefiksu fancucha, ktory
réwniez jest zakonczony przez znak powrotu karetki (znak powrotu karetki nie pojawia si¢ w diugosci
fancucha). Lancuch ten odpowiada danej, ktora jest zazwyczaj wypisywana po nazwie programu w lini polecen
DOS. Na przyktad, jesli wykonujemy automatyczne linkowanie, mozemy przekazaé polecenie tancuchowe w
ponizszej formie:

CmdStr byte 16, ,,MyPgm+Podprogram /m.”, Odh

Druga pozycja w bloku parametrow musi zawiera¢ adres segmentowy tego tancucha



Trzecia i czwarta pozycja w bloku parametrow wskazuja domyslne FCB’y. FCB’y sa uzywane przez
przestarzate polecenia zapisu danych do pliku, wiec sa rzadko uzywane w nowszych aplikacjach. Poniewaz
struktury danych tych dwoch wskaznikow wskazuja na rzadkie stosowanie, mozemy zaznaczy¢ je jako grupg 20

ZCr.

Przyktad: Formatowanie dyskietki w napgdzie A: uzywamy polecenia FORMAT.EXE

PathName
ParmBlock

CmdLine
Dummy

mov ah, 4Bh

mov al.,, 0

mov  dx,seg PathName
mov ds., dx

lea dx, PathName

mov  bx,seg ParmBlock
mov es, bx

lea bx, ParmBlock

int 21h

byte ‘C:\DOS\FORMAT.EXE”, 0

word O ;domyslne srodowisko
dword CmdLine ;tancuch lini polecen
dword Dummy, Dummy ;fikeyjny FCB

byte  3,°A;’, 0dh
byte 20 dup (?)

Wersje wczesniejsze MS-DOS niz 3.0 nie zabezpieczaly zadnych rejestrow z wyjatkiem cs:ip kiedy
wykonywana byta funkcja exec. W szczeg6lnosci, ss:sp nie byt zabezpieczony. Jesli uzywasz DOS’a v 2.x lub
wczesniejszego, musisz uzy¢ ponizszego kodu:

;Przyktad: Formatowanie dyskietki w napedzie A: przy uzyciu polecenia FORMAT.EXE

SS Save
SP_Save

PathName
ParmBlock

CmdLine
Dummy

< odlozenie wszystkich rejestrow jakie musisz zachowacé>

mov  cs:SS_save, ss ;zachowanie SS:SP w komorce
mov  cs: SP_save, sp ;do ktorej mamy dostep pozniej
mov ah, 4Bh ;opcod DOS’owy EXEC

mov al., 0 ;zatadowanie 1 wykonanie

mov  dx, seg PathName ;pobranie nazwy pliku do DS.:DX

mov ds., dx

lea dx, PathName

mov  bx, seg ParamBlock ;wskazuje ES:BX jako blok parametrow
mov es, bx

lea bx, ParamBlock

int 21h

mov  ss,cs: SS_save ;przywrocenie SS:SP z lokacji

mov  sp,cs: SP_save

<przywrocenie rejestrow odlozonych na stos>

byte ‘C:\DOS\FORMAT.EXE’, 0

word O ;domy$lne srodowisko
dword CmdLine ;fancuch lini polecen
dword Dummy, Dummy; Dummy ;FCB’y

byte 3, ‘A, 0dh
byte 20 dup (?)



SS Save i SP_Save musza by¢ zadeklarowane wewnatrz naszego segmentu kodu. Jedynie zmienne moga by¢
zadeklarowane gdziekolwiek.

Polecenie exec automatycznie alokuje pamig¢ dla programu bedacego wykonywanym .Jes§li nie
bedziemy mieli wolnej nieuzywanej pamigci przed wykonaniem tego polecenia, mozemy otrzymac btad
niewystarczajacej pamigci/ Dlatego tez powinnisSmy uzywac polecen dealokacji pamigeci DOS dla uwolnienia
nieuzywanej pamigci przed przystapieniem do uzywania polecenia exec.

Jesli al. = 1 kiedy wykonuje si¢ funkcja exec, DOS zaladuje okreslony plik, ale go nie wykona. Funkcja
ta jest ogoélnie uzywana do tadowania programu do wykonania w pamigci ale przekazuje kodowi wywotujacemu
sterownie 1 pozwala mu zacza¢ ten kod. Kiedy jest dokonywane wywotanie tej funkcji, es:bx wskazuje na jeden
z ponizszych blokow parametrow:

Offset Opis

0 Warto$¢ stowa zawierajacego adres segmentowy bloku $rodowiska dla nowego
procesu. Jesli chcemy uzywac macierzystego procesu bloku srodowiska, ustawiamy to
stowo na zero.

2 Wskaznik dword  polecenia stopu do dla tej operacji. Polecenie stopu jest
tancuchem lini polecen, ktory bedzie si¢ pojawiat pod lokacja PSP:80

6 Adres domyslnego FCB #1. Dla wigkszosci programow, powinien wskazywac blok 20
zer (chyba , ze uruchamiamy program przy uzyciu FCB)

0Ah Adres domyslnego FCB #2. Rowniez powinien wskazywac¢ blok 20 zer

OEh Wartos¢ SS:SP . Musimy zatadowacé te cztery bajty do SS i SP przed zastartowaniem
aplikacji

12h Wartos¢ CS:1P. Te cztery bajty zawieraja adres startowy programu

Pola SSSP i CSIP sa warto$ciami wyj$ciowymi. DOS wypelnia te pola i zwraca je w tadowane;j strukturze.
Wszystkie inne pola sa wejsciowe 1 musimy je wypetnié przed wywotaniem funkcji exec z al. =1.

Kiedy wykonujemy polecenie exec z al. =3, DOS po prostu .faduje naktadke do pamigci. Naktadki
ogolnie sktadaja si¢ z pojedynczego segmentu kodu, ktéry zawiera jakie$s funkcje ktére chcemy wykonac.
Poniewaz nie tworzymy nowego procesu, blok parametrow dla tego fadowanego typu jest duzo prostsze niz dla
pozostatych dwoch typow operacji fadowania, Na wejsciu es:bx musi wskazywac ponizszy blok parametréw w
pamigci:

Offset Opis

0 Wartos¢ slowa zawierajaca adres segmentu, pod ktory zostanie
zatadowany plik. Plik bedzie zatadowany pod offsetem zero
wewnatrz tego segmentu

2 Warto$¢ stowa zawierajaca stala przemieszczenia dla tego pliku

W odréznieniu od funkcji tadowania i wykonania, funkcja naktadki automatycznie nie alokuje pamigci
dla pliku bedacego tadowanym .Nasz program musi alokowaé wystarczajaco pamigci a potem przekaza¢ adres
tego bloku pamigci do polecenia exec (przez powyzszy blok parametrow). Do polecenia exec jest przekazywany
tylko adres segmentu, offset jest zawsze zaktadany jako zero. Stata przemieszczenia rdbwniez powinna zawierad
adres segmentu dla plikéw ,,.EXE”. Dla plikow ,,.COM” parametr stalej przemieszczenia powinien by¢ zero.

Polecenie naktadki jest bardziej uzyteczne przy tadowaniu naktadek z dysku do pamigci. Naktadka jest
segmentem kodu, ktory rezyduje na dysku dopdki program w rzeczywisto$ci bedzie musiat wykona¢ ten kod.
Wtedy kod jest tadowany do pamigci i wykonywany. Naktadki moga zredukowaé ilo$¢ pamigei programu
poprzez przyjgcie zalozenia o ponownym uzyciu tej samej czg$ci pamigci dla réznych procedur naktadki( rzecz
jasna , tylko jedna taka procedura moze by¢ aktywna w tym samym czasie. Poprzez umieszczenie rzadko
uzywanego kodu i kodu inicjalizujacego w plikach naktadkowych, mozemy zredukowaé ilos¢ pamigci uzywane;j
przez pliki naszego programu. Jednak, stowo uwagi, obstuga naktadek jest bardzo skomplikowanym zadaniem.
Nie jest to co§ do czego poczatkujacy programisci asemblerowi zabieraja si¢ w pierwszej kolejnosci. Kiedy
fadujemy plik do pamigci 9jako przeciwienstwo tadowania i wykonania pliku), DOS nie zmienia wszystkich
rejestrow, wigc nie musimy specjalnie dba¢ o przechowanie ss:sp i innych rejestrow.

»Encyklopedia MS-DOS’ zawiera doskonaty opis uzycia funkcji exec.

13.3.8 ,NOWE” FUNKCIJE ZAPISUJACE DANE MS-DOS



Poczynajac od DOS v .2.0 Microsoft wprowadzit zbior plikow dziatajacych procedur, ktoére
(ostatecznie) uzyskuja dostep do plikéw dyskowych znosnych pod MS-DOS. Nie tylko znosnych, ale i tatwych
do uzycia! Ponizsze sekcje opisuja uzycie tych polecen dostepu do plikéw na dysku.

Polecenia plikowe, ktore zajmuja si¢ nazwami plikow (Create, Open, Delete, Rename i inne) przekazuja
adres Sciezki odstgpu zakonczonej zerem. Te , ktore w rzeczywistosci otwieraja plik (Create i Open) zwracaja
jako wynik logiczny numer pliku (zaktadajac, oczywiscie, ze nie wystapil btad ) Ten logiczny numer pliku jest
uzywany z innymi funkcjami (read, write, seek, close, itp.) aby zwigkszy¢ dostgp do otwartego pliku. Pod tym
wzgledem, logiczny numer pliku jest podobny do zmiennej plikowej w Pascalu. Rozwazmy ponizszy kod
Microsoft/Turbo Pascal:

program DemoFile; var F:TEXT;

begin
assign (f, ‘FileName. TXT");
rewrite(f);
writeln (f, ‘Hello there’);
close (f);

end.

Zmienna plikowa f jest uzywana w tym przyktadzie Pascalowskim w taki sam sposob w jaki logiczny
numer pliku jest uzywany w programie asemblerowym — polepszenie dostepu do pliku, ktory zostat stworzony w
programie.

Wszystkie ponizsze polecenia DOS’a zwracaja stan bledu we fladze przeniesienia. Jesli flaga
przeniesienia jest wyzerowana kiedy DOS wraca do naszego programu, wtedy operacja konczy sig
powodzeniem. Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona przed powrotem, wtedy wystapi jaki$ rodzaj btedu a jego
numer zawiera rejestr AX. Rzeczywiste bledy wartosci zwracanych bedziemy omawiali wraz z kazda funkcja w
ponizszych sekcjach.

13.3.8.1 OTWIERANIE PLIKU

Funkcja (ah): 3Dh
Parametry wejsciowe:
al. — warto$¢ dostepu do pliku
0 — plik otwarty do odczytu
1 — plik otwarty do zapisu
2 — plik otwarty do odczytu i zapisu
ds.:dx - wskazuje tancuch zakonczony zerem zawierajacy nazwe pliku
Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z ponizszych kodow
btedow:
2 — plik nie znaleziony
4 — zbyt wiele otwartych plikow
5 — dostgp zastrzezony
12 — dostep nieprawidlowy
Jesli przeniesienie jest wyzerowane, ax zawiera wartos$¢ logicznego numeru
pliku powiazanego przez DOS

Plik musi by¢ otwarty przed tym zanim uzyskamy do niego dostep. Polecenie open, otwiera plik, ktory
juz istnieje. Powoduje to, ze jest to trochg¢ podobne do procedury pascalowskiej Reset. Probujac otworzy¢ plik ,
ktory nie istnieje, wywotamy blad. Przyktad:

lea dx, FileName ;zaktadamy, ze DS. wskazuje segment
mov ah, 3dh ; z nazwa pliku

mov  al,0 ;otwieramy do czytania

int 21h

jc OpenErroe

mov FileHandle, ax
jesli wystapi btad podczas otwierania pliku, plik nie zostanie otwarty. PowinniSmy zawsze sprawdzaé
bledy przed wykonaniem DOS’owskiego polecenia open, poniewaz kontynuowanie dziatania na pliku, ktéry nie
zostal poprawnie otwarty doprowadzi do katastrofalnych konsekwencji. Dokladnie jak operowanie blgdem
otwarcia jest naszym zadaniem, przynajmniej powinniSmy wydrukowad informacje o bledzie aby daé
sposobno$¢ uzytkownikowi do okreslenia inne nazwy pliku.



Jesli polecenie open zakonczy si¢ bez wygenerowania btgdu, DOS zwrdci logiczny numer pliku dla
tego pliku w rejestrze ax. Zazwyczaj powinniSmy zachowaé ta warto$¢ gdzies, aby mozna bylo jej uzyé, kiedy
bedziemy chcieli uzyskac dostgp do pliku pdznie;j.

13.3.8.2 TWORZENIE PLIKU

Funkcja (ah) 3Ch

Parametry wejsciowe: ds.:dx — adres $ciezki dostgpu zakonczonej zerem
cx — Atrybut pliku

Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z ponizszych
kodow btedow:

3 — Sciezka nie znaleziona

4 — zbyt wiele otwartych plikow

5 —dostgp zastrzezony
Jesli  przeniesienie jest wyzerowane, ax zwraca zawarto$¢
logicznego numeru pliku

Tworzy nowy plik. Tak jak przy poleceniu OPEN, ds.:dx wskazuje tancuch zakonczony zerem
zawierajacy nazwe pliku. Poniewaz funkcja ta tworzy nowy plik, DOS zaktada, ze otworzylismy plik tylko do
zapisu. Innym parametrem, przekazany w cx, jest poczatkowe ustawienie atrybutu pliku. Najmniej znaczace
sze$¢ bitdow cx zawiera ponizsze wartosci:

Bit Znaczenie

0 Plik jest plikiem tylko do odczytu
1 Plik jest plikiem ukrytym

2 Plik jest plikiem systemowym

3 Plik jest identyfikatorem dysku

4 Plik jest podkatalogiem

5 Plik byt archiwizowany

Generalnie nie powinni$my ustawia¢ zadnego z tych bitow. Wigkszo$¢ zwyktych plikdw powinno by¢
stworzonych z atrybutem zero. Dlatego tez rejestr cx powinien by¢ zaladowany wartoscia zero przed
wywolaniem funkcji Create.

Na wyjéciu flaga przeniesienia jest ustawiona, je§li wystapi blad. Blad ,,Sciezka nie znaleziona”
wymaga dodatkowych wyjasnien. Btad ten jest generowany nie wtedy kiedy plik nie zostal znaleziony (co moze
wystgpowac caly czas poniewaz polecenie to jest zazwyczaj uzywane do tworzenia nowych plikow), ale wtedy
kiedy podkatalog w $ciezce dostgpu nie moze by¢ znaleziony.

Jesli flaga przeniesienia jest wyzerowana, kiedy DOS wraca do naszego programu, wtedy plik bedzie
poprawnie otwarty a rejestr ax zawiera logiczny numer pliku dla tego pliku.

13.3.8.3 ZAMYKANIE PLIKU

Funkcja: 3Eh

Parametry wejsciowe: bx — logiczny numer pliku

Parametry wyjsciowe: Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera 6,
jedyny mozliwy btad, ktory jest niewlasciwym bilgdem
obshugi.

Funkcja ta jest uzywana do zamykania otwartego pliku powyzszymi poleceniami Open lub Create. W
rejestrze bx jest przekazywany logiczny numer pliku, i zakladajac, ze logiczny numer pliku jest poprawny,
zamyka okreslony plik. Powinni§my zamykaé wszystkie pliku w uzywanym programie jesli tylko mamy z nimi
potaczenie, aby unikna¢ uszkodzenia plikow dyskowych przy wylaczeniu zasilania systemu lub resetu maszyny,
podczas gdy plik sg jeszcze otwarte.

Zauwazmy, ze wyjscie do DOS (lub przerwanie DOS przez nacisnigcie control — C lub control — break)
automatycznie zamyka wszystkie otwarte pliki. Jednakze, nigdy nie powinnismy polegac na tej cesze poniewaz
pokazuje to zta praktyke programowania.

13.3.8.4 ODCZYT Z PLIKU

Funkcja (ah): 3Fh
Parametry wejsciowe: bx - logiczny numer pliku



cx — liczba bajtow do odczytu
ds.:dx - adres tablicy do przetrzymania odczytanych bajtow
Parametry wyjsciowe: Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera jeden z
ponizszych kodow bigdow
5 — dostgp zastrzezony
6 — nieprawidlowy uchwyt
Jesli flaga przeniesienia jest wyzerowana, ax zawiera liczbg bajtow
rzeczywiscie odczytanych z pliku
Funkcja read jest uzywana do odczytu pewnej liczby bajtéw z pliku. Rzeczywista liczba bajtow jest
okreslona przez rejestr cx na wej$ciu do DOS’a. Logiczny numer pliku, ktory okresla z ktorego pliku beda
czytane bajty, jest przekazywany w bx. Rejestr ds.:dx. Zawiera adres bufora w ktorym odczytane bajty beda
przechowywane.
Przy zwrocie, jesli nie wystapit blad, rejestr ax zawiera liczbg bajtow rzeczywiscie odczytanych..
Chyba, ze osiagniemy koniec pliku (EOF), wtedy liczba ta bedzie si¢ zgadzata z wartoscia przekazana do DOS’a
w rejestrze cx. Jesli zostanie osiagnigty koniec pliku, warto$¢ zwracana w ax bedzie gdzies pomigdzy zero a
wartoscia przekazana do DOS w rejestrze cx. Jest to jedynie test dla warunku EOF.
Przyktad: Przyktad otwarcia pliku i odczytu do konca pliku

mov  ah, 3dh ;otwarcie pliku
mov  al,0 ;otwarcie do odczytu
lea dx, Filename ;zaktadamy, ze DS. wskazuje nazwe pliku
int 21h
jc BadOpen
mov  FHndl, ax ,zachowanie numeru logicznego pliku
LP: mov  ax, 3fth ;odczyt danej z pliku
lea dx, Buffer ;adres danej bufora
mov  cx,l ;odczyt jednego bajtu
mov  bx, FHndl ;pobranie wartosci logicznego numeru pliku
int 21h
jc ReadError
cmp ax, cx ;czy osiagniety EOF?
jne EOF
mov  al., Buffer ;pobranie odczytanego znaku
putc ;wydrukowanie go
jmp LP ;odczytaj nastgpny bajt
EOF: mov bx, FHndl
mov  ah, 3eh ;zamykanie pliku
int 21h
jc CloseError

Ta czg$¢ kodu bedzie odczytywala caly plik, ktérego (zakonczona zerem) nazwa pliku zostala
znaleziona pod adresem ,Filename” w biezacym segmencie danych i zapisuje kazdy znak do pliku
standardowego urzadzenia wyj$ciowego, stosujac podprogram putc z UCR StdLib. Przestrzegam, ze takie
jednoznakowe dzialanie jest zdecydowanie wolne. Bedziemy omawiali lepsze sposoby szybkiego odczytu pliku
trochg pozniej w tym rozdziale

13.3.8.5 ZAPIS DO PLIKU

Funkcja (ah): 40h
Parametry wejsciowe: bx — numer logiczny pliku
cx — liczba bajtow do zapisu
ds.:dx — adres bufora zawierajacego dane do zapisu
Parametry wyjsciowe: Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera ponizszy kod
biedu
5 — Dostgp zastrzezony
6 — nieprawidlowy uchwyt
Jesli flaga przeniesienia jest wyzerowana, ax zawiera liczbg bajtow
rzeczywiscie zapisanych do pliku.
Funkcja ta jest prawie odwrotno$cia polecenia read przedstawianego wczesniej. Zapisuje okreslona
liczbe bajtéw pod ds.:dx do pliku zamiast go odczytaé. Przy zwracaniu, jesli liczba bajtow zapisanych do pliku
nie jest rowna pierwotnej liczbie w rejestrze cx, dysk jest pelny i powinno to by¢ traktowane jako blad.



Jesli cx zawiera zero, kiedy ta funkcja jest wywotywana, DOS skraca plik do biezacej pozycji pliku *tj,
wszystkie dane z biezacej pozycji w pliku beda skasowane)

13.3.8.6 POZYCJONOWANIE (PRZESUWANIE WSKAZNIKA PLIKU)

Funkcja: 42h
Parametry wejsciowe: al. — sposob przesuwania
0 — offset okreslony od poczatku pliku
1 — offset okreslony od biezacego wskaznika pliku
2 — Wskaznik jest przesuwany od konca pliku minus
okreslony offset
bx — logiczny numer pliku
cx:dx — odlegto$¢ na jaka trzeba przesunaé, w bajtach
Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z ponizszych
kodow btedow
1 — Nieprawidtowa funkcja
6 — niepoprawny uchwyt
Jesli przeniesienie jest wyzerowane, dx:ax zawiera nowa pozycje
pliku

Polecenie to jest uzywane do przesuwanie wskaznika pliku w pliku o dostgpie swobodnym. Sa trzy
metody przesuwania wskaznika pliku na odleglos¢ absolutna wewnatrz pliku (jesli al. =0), jaka$ dodatnia
odlegtos¢ od biezacej pozycji wskaznika pliku (jesli al. = 1), lub jaka$ odlegtos¢ od konca pliku (jesli al. =2).
Jesli AL. nie zawiera 0,1 lub 2 DOS zwraca blad niepoprawnej funkcji. Jesli funkcja zakonczy si¢ powodzeniem.
Nastepny bajt do zapisania lub odczytu bedzie wystgpowat pod okreslona lokacja.

Zauwaz, ze DOS traktuje cx:dx jako liczbg calkowita bez znaku. Dlatego tez pojedyncze polecenie seek
nie moze by¢ uzywane do przesuwania wstecz w pliku. Zamiast tego musi by¢ uzyta metoda #0 do
pozycjonowania wskaznika pliku pod jaka$ absolutng pozycja w pliku. Jesli nie wiemy gdzie jesteSmy obecnie i
chcemy cofnaé 256 bajtéw mozemy uzy¢ ponizszego kodu:

mov  ah, 42h ;polecenie seek

mov  al,1 ;przesunigcie z biezacej lokacji

Xor CX, CX ;zerowanie ¢x 1 dx

Xor dx, dx

mov bx, Filename

int 21h

jc SeekError

sub ax, 256 ;DX:AX zawiera teraz biezaca pozycje
sbb dx, 0 ;pliku, wigc obliczamy pozycje 256 bajtow

mov cx, dx
mov dx, ax

mov ah, 42h
mov  al.,0 ;absolutna pozycja pliku
int 21h ;BX zawiera jeszcze uchwyt

13.3.8.7 USTAWIENIE BUFORA ROBOCZEGGO OPERACIJI DYSKWYCH (DTA)

Funkcja: 1Ah
Parametry wejsciowe: ds.:dx — wskaznik do DTA
Parametry wyjsciowe; zadnych

Polecenie to jest nazywane ,,ustawieniem bufora roboczego operacji dyskowych ,, poniewaz bylo (jest)
uzywane z oryginalng funkcja pliku DOS v.1.0. Zazwyczaj nie rozpatrujemy tej funkcji, z wyjatkiem faktu, ze
jest rowniez uzywane przez funkcje 4Eh i 4Fh 9opisane ponizej) do ustawienia wskaznika do 43 —bajtowego
obszaru bufora. Jesli ta funkcja nie jest wykonywana przed wykonaniem funkcji 4Eh lub 4Fh, DOS bedzie
uzywal domyslnej przestrzeni bufora spod PSP:80h

13.3.8.8 ZNAJIDOWANIE PIERWSZEGO PLIKU W KATALOGU

Funkcja (ah): 4EH
Parametry wejsciowe: cx — atrybuty
ds.:dx — wskaznik do nazwy pliku



Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z
nastgpujacych kodow bledow:
2 — plik nie znaleziony
18 — nie ma wigcej plikow
Funkcje Find First File i Find Next File (opisana ponizej) sa uzywane do wyszukiwania plikow,
okreslonych przez zastosowanie niejednoznacznego odniesienia do pliku. Niejednoznaczne odniesienie do pliku
jest nazwa pliku zawierajaca znaki wieloznacznosci ,,*” i ,,?”. Funkcja Find First File jest uzywana do
znalezienie pierwszej takiej nazwy pliku wewnatrz okreslonego katalogu. Funkcja Find Next File jest uzywana
do znajdowania nast¢pujacych po sobie wej$¢ w katalogu
Ogolnie, kiedy uzywamy niejednoznacznego odniesienia do pliku, polecenie Finf First File jest
stosowane do zlokalizowania pierwszego wystapienia pliku ,potem jest wywolywana petla, Find Next File dla
zlokalizowania wszystkich innych wystapien pliku, dopoki nie bedzie wigeej plikow ( blad numer 18).
Gdziekolwiek Find First File jest wywotywana, ustawia okreslone informacje o DTA:

Offset Opis

0 Zarezerwowane do uzycia przez Find Next File
21 Atrybut znalezionego pliku

22 Czas ostatniej modyfikacji

24 Data ostatniej modyfikacji

26 Rozmiar pliku w bajtach

30 Nazwa pliku i rozszerzenie w kodzie ASCIIZ

(Offsety sa pisane dziesigtnie)

Zaktadajac ze Find First File nie zwraca zadnego rodzaju bledu, dopasowana nazwa pierwszego pliku
do opisu pliku niejednoznacznego pojawi si¢ pod offsetem 30 w DTA.

Notka: jesli okreslona $ciezka dostgpu nie zawiera zadnego znaku wieloznacznosci, wtedy Find First
File bgdzie zwracat doktadnie okreslona nazwe pliku, jesli taka istnieje. Kazde podzniejsze wywotanie Find First
File bedzie zwracato btad.

Rejestr cx zawiera atrybut dla tego pliku. Zazwyczaj, cx powinien zawiera¢ zero. Jesli nie — zero, Find
First File (i Find Next File) bedzie obejmowal nazwy plikéw majacych okreslony atrybut, rowniez wszystkie
zwykle nazwy plikow.

13.3.8.9 ZNAJIDOWANIE NASTEPNEGO PLIKU W KATALOGU

Funkcja (ah): 4Fh
Parametry wejsciowe: zadne
Parametry wyjsciowe; Jesli przeniesienie jest ustawione, wtedy nie ma wigcej

innych plikow, a ax bedzie zwracat 18.

Funkcja Find Next File jest uzywana do wyszukiwania dodatkowych nazw plikoéw dopasowanych do
niejednoznacznego odwotania do pliku po wywotaniu Find First File. DTA musi wskazywa¢ rekord danych
ustawiony przez funkcje Find First File.

Przyktad: Ponizszy kod listuje nazwy wszystkich plikow w biezacym katalogu, ktore koncza sig
»-EXE”. Przypuszczalnie zmienna ,,DTA” znajduje si¢ w biezacym segmencie danych:

mov ah, 1Ah ;ustawienie DTA
lea dx, DTA
int 21h
Xxor cX, cX ;Zadnych atrybutow
lea dx, FileName
mov ah, 4Eh ;Find First File
int 21h
jc NoMoreFiles ;robimy jesli btad
DirLoop: lea si, DTA+30 ;Adres nazwy pliku
cld
PrtName: lodsb
test al., al. ;zero bajtow?
jz NextEntry
putc

jmp PrtName



NextEntry: mov ah, 4Fh ;Find Next File

int 21h
jnc DirLoop ;drukuj nastgpng nazwe
13.3.8.10 USUWANIE PLIKU
Funkcja (ahO; 41h
Parametry wejsciowe: ds.:dx — adres $ciezki do usunigcia
Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z

ponizszych kodéw bledow
2 — Plik nie znaleziony
5 — Dostep zastrzezony
Funkcja ta usuwa okreslony plik z katalogu. Nazwa pliku musi by¢ nazwa nie niejednoznaczng (tj. nie
moze zawiera¢ znakow wieloznacznych)

13.3.8.11 ZMAINA NAZWY PLIKU

Funkcja (ah0: 56h

Parametry wejsciowe: ds.:dx — wskaznik do $ciezki istniejacego pliku
es:di — wskaznik do nowej $ciezki dostgpu

Parametry wyjsciowe : Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z ponizszych
kodow bledow

2 — plik nie znaleziony
5 — dostgp zastrzezony
17 — nie takie samo urzadzenie

Polecenie to stuzy dwoém celom: pozwala ono zmienia¢ nazwe pliku i pozwala na przenoszenie pliku z
jednego katalogu do innego (tak dtugo jak te dwa podkatalogi sa na tym samym dysku)
Przyktad: Zmaian nazwy z ,MYPGM.EXE” na ,,YPURPGM.EXE”

; Zaktadamy, ze ES i DS. wskazuja na biezacy segment danych
; zawierajacy nazwy plikow.
lea dx, OldName

lea di, NewName

mov ah, 56h

int 21h

jc BadRename
OldName byte .MYPGM.EXXE”, 0
NewName byte ,, YOURPGM.EXE”,0

Przyktad numer 2: Przenoszenie nazwy pliku z jednego katalogu do innego:
;Zaktadamy, ze ES i DS. wskazuja na biezacy segment danych
; zawiera nazwg pliku

lea dx, OldName

lea di, NewName

mov ah, 56h

int 21h

jc Badrename
OldName byte »\DIRI\MYPGM.EXE”, 0
NewName byte L \DIR2ZAMYPGM.EXE”,0

13.3.8.12 ZMIANA / POBRANIE ATRYBUTU PLIKU

Funkcja (ah): 43h



Parametry wejsciowe: al. — kod podfunkcji
0 — zwracany atrybut pliku w cx
1 — ustawienie atrybutu w cx
cx —nowy atrybut jesli AL. =01
ds.:dx — adres Sciezki dostepu
Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z ponizszych
kodéw bledu
1 — niepoprawna funkcja
3 — Sciezka nie znaleziona
5 — Dostep zastrzezony
Jesli przeniesienie jest wyzerowane, a podfunkcja byla zerem, cx
bedzie zawierat atrybut pliku.

Funkcja ta jest uzyteczna do ustawiania / przestawiania i odczytywania bitow atrybutu pliku. Moze by¢
uzyta do ustawienia pliku jako tylko do odczytu, ustawienia wyzerowania bitu archiwizacji.

13.3.8.13 POBRANIE/ USTAWIENIE DATY I CZASU MODYFIKACIJI PLIKU

Funkcja (ah): 57h
Parametry wejsciowe: al. — kod podfunkcji
0 — pobranie daty i czasu
1 — ustawienie daty i czasu
bx — logiczny numer pliku
cx — czas do ustawienia (jesli AL. =01)
dx — data do ustawienia (jesli AL. = 01)
Parametry wyjsciowe: Jesli przeniesienie jest ustawione, ax zawiera jeden z
ponizszych kodéw btedow
1 — Nieprawidtowa funkcja
6 — nieprawidtowy uchwyt
Jesli przeniesienie jest wyzerowane, cx/dx ustawiaja czas/
dateg jesli al. = 00
Funkcja ta ustawia ,,ostatni zapis” daty / czasu dkla okreslonego pliku. Plik musi by¢ otwarty (uzywajac
open lub create) przed zastosowaniem tej funkcji. Data nie bgdzie zapisana dopdki plik jest zamknigty.

13.3.8.14 INNE FUNKCIJE DOS

Ponizsze tablice pokrotce przedstawiaja wiele innych funkcji DOS. Po wigcej informacji na temat
zastosowania tych funkcji zajrzyj do Microsoft MS-DOS Programmer’s Reference lub MS-DOS Technical
Reference

Funkcja | Parametry wej$ciowe Parametry wyjsciowe Opis
(AH)

3%h ds.:dx — wskaznik do Tworzy nowy katalog o
sciezki dostepu okreslonej nazwie
zakonczonej znakiem zero

3Ah ds.:ds. wskaznik do Usuwa katalog z
Sciezki dostepu okreslonej Sciezki dostepu.
zakonczonej znakiem zera Wystapi btad jesli katalog

nie jest pusty lub jest
katalogiem biezacym

3Bh ds.:dx — wskaznik do Zmienia domyslny katalog
Sciezki dostgpu na okreslony w $ciezce
zakonczonej znakiem zera dostepu

45h bx — logiczny numer pliku | ax — nowy uchwyt Tworzy kopig logicznego

numeru pliku, tak aby
program mogt mie¢ dostep
uzywajac dwoch
oddzielnych zmiennych
plikowych. Pozwala
programowi zamykac¢ plik




z jednym uchwytem a
kontynuowac¢ z innym

46h

bx —logiczny numer pliku
cx — powtorny uchwyt

Podobnie jak funkcja 45h,
z wyjatkiem okreslenia,
ktory uchwyt (w cx)
chcemy odnies¢ do
istniejacego pliku
(okreslony przez bx)

47h

ds.:si — wskaznik do
bufora
dl — naped

Przechowuje tancuch
zawierajacy biezaca
$ciezke dostepu
(zakonczona zerem)
zaczynajaca si¢ pod ds.:si.
Rejestry te musza
wskazywac na bufor
zawierajacy przynajmniej
64 bajty. Rejestr dl
zawiera okreslony numer
napedu ( 0 = domyslny, 1
=A,2=B,3=C)

5Ah

cx — atrybuty
ds.:dx — wskaznik do
$ciezki tymczasowej

ax - uchwyt

Tworzy plik o unikalne;j
nazwie, w katalogu
okreslonym przez tancuch
zakonczony zerem, ktory
jest wskazany przez
ds.:dx. Musi by¢
przynajmniej 13 zero
bajtowy poza koncem
sciezki dostgpu poniewaz
funkcja ta bedzie
przechowywata
wygenerowana nazwe
pliku na koncu $ciezki
dostgpu. Atrybuty sa takie
same jak dla funkcji
Create.

5Bh

cx — atrybuty
ds.:dx — wskaznik do
Sciezki zakonczonej zerem

ax —uchwyt

Podobna jak funkcja call,
ale ta funkcja upiera sig,
ze plik nie istnieje. Zwraca
btad jesli plik istnieje
9zamaist usunac stary
plik)

67h

bx - uchwyt

Funkcja ustawia
maksymalng liczbg
uchwytéw, ktorych
program moze uzy¢ w
danym czasie

68h

bx - uchwyt

Oproéznia wszystkie dane
do pliku bez jego
zamykania, zapewniajac,
ze dane pliku sa biezace i
spojne

Tablica 56: Rozne funkcje plikowe DOS




Funkcja
(AH)

Parametry wejsciowe

Parametry wyjsciowe

Opis

25h

Al. — numer przerwania
Ds..dx — wskaznik do
podprogramu obshugi
programu

Przechowuje okreslony
adres w ds.:dx tablicy
wektora przerwan, przy
wejsciu okreslonym przez
rejestr al.

30h

al. — wersja gtowna

ah — wersja pomocnicza
bh — znacznik wersji

bl:cx — 24 bitowy numer

seryjny

Zwraca biezacy numer
wersji DOS’a (lub warto$¢
ustawiona przez
SETVER)

33h

Ah-0

dl — znacznik break
(0 = off, 1=0n)

Zwraca stan znacznika
break MS-DOS. Jesli on,
MS-DOS sprawdza Ctrl-
C kiedy wykonujemy
jakie$ polecenie; jesli off,
MS-DOS sprawdza tylko
funkcje 1 —-0Ch

33h

al. -1
dl — znacznik break

Ustawia znacznik break
MS-DOS wedle wartosci
w dl

33h

al. -6

bl — wersja gtoéwna

bh — wersja pomocnicza
dl — powtorka

dh — znacznik wersji

Zwraca ,,rzeczywisty”
numer wersji, nie tylko
ustawiong przez polecenie
SETVER. Bity trzy i
cztery znacznika wersji sa
jedynkami jesli,
odpowiednio, DOS jest w
ROM lub DOS jest w
wysokiej pamigci.

34h

es:bx — wskaznik do
znacznika InDOS

Zwraca adres znacznika
InDOS. Znacznik ten
pomaga zapobiegac

35h

al. — numer przerwania

es:bx — wskaznik do
podprogramu obstugi
przerwan

Zwraca wskaznik do
podprogramu obstugi
przerwan dla okreslonego
numeru przerwania.

44h

al. — podkod
Inne parametry!

Jest to cata rodzina
dodatkowych funkcji DOS
dla sterowania r6znymi
urzadzeniami.

4Dh

al. — wartos¢ zwracana
ah — metoda zakonczenia

Zwraca ostatni kod
wynikowy z podprogramu
potomnego w al. rejestr ah
zawiera metode
zakonczenia, ktora jest
jedna z nastgpujacych
warto$ci: 0 —normalna, 1 —
ctrl-C, 2 — krytyczny btad
urzadzenia, 3 —
zakonczenie i pozostanie
W pamigci

50h

bx — adres PSP

Ustawia biezacy
DOS’owski adres PSP
warto$cig okreslong w
rejestrze bx

51h

bx — adres PSP

Zwraca wskaznik do
biezacego PSP w rejestrze
bx




5%h ax- rozszerzony kod bledu | Zwraca dodatkowe
bh —klasa btedu informacje kiedy wystapi
bl — reakcja na btad btad w wywotaniu DOS
ch — miejsce bledu
5Dh al. —-0Ah Kopiuje dane z
ds.:;si —wskaznik  do rozszerzonej struktury
rozszerzonej struktury btedu do wewngtrznego
bledu DOS’owego rekordu

Tablica 57: Roézne funkcje DOS

W dodatku do powyzszych polecen, jest kilka dodatkowych polecen DOS, ktoére dziataja z Siecia i
migdzynarodowym zbiorem znakéw..

13.3.9 PRZYKLADY PLIKOW I/O

Oczywiscie , jednym z gléwnych powodow dla funkcji DOS jest manipulowanie plikami na
urzadzeniach pamigci masowej. Ponizsze przyklady demonstruja kilka zastosowan znakow /O uzywajacych
DOS.

13.3.9.1 PRZYKLAD 1: NARZEDZIE DO ZRZUTU HEKSADECYMALNEGO
Program ten zrzuca plik w postaci heksadecymalnej. Nazwa pliku musi by¢ ustalona w pliku.

include stdlib.a

includelib stdlib.lib
cseg segment byte public ‘CODE’

assume cs :cseg, ds.: dseg, es: dseg, ss: sseg
MainPgm proc  far

;wlasciwe ustawienie rejestrow segmentowych:
mov  ax, seg dseg
mov ds., ax
mov  es, ax

mov ah, 3dh

mov  al,0 ;otwarcie pliku do odczytu
lea dx, FileName ;plik do otwarcia

int 21h

jnc GoodOpen

print

byte ‘Nie mozna otworzy¢ pliku., program przerwany...’, cr, 0

jmp PgmExit

GoodOpen: mov  FileHandle, ax ;zachowanie uchwytu pliku
mov  Position, 0 ;inicjalizacja pozycji licznika pliku
ReadFileLp: mov  al., byte ptr Position
and al., OFh ;obliczanie (Position MOD 16)
jnz NotNewLine ;poczatek nowej linie kazdych 16 bajtow
putcr
mov ax, Position
xchg  al., ah
puth
xchg al., ah
puth
print
byte 50
NotNewLine: inc Position ;zwigkszenie licznika znakow
mov bx, FileHandle
mov  cx, 1 ;odezyt 1 bajtu

lea dx, buffer ;miejsce dla przechowania tego bajtu



mov  ah, 3Fh ;operacja odczytu

int 21h

jc BadRead

cmp ax, 1 ;osiagniecie EOF?

jnz AtEOF

mov  al., Buffer ;pobranie odczytanego znaku

puth ;1 wydruk w hex

mov  al, ‘¢ ;wydruk spacji miedzy warto§ciami
putc

jmp ReadFileLp

BadRead: print
byte cr, If
byte ‘Blad odczytu danych z pliku, przerwanie’
byte cr, If, 0

AtEOF: mov bx, FileHandle ;zamknigcie pliku
mov ah, 3Eh
int 21h

PgmExit: ExitPgm

MainPgm: endp

cseg ends

dseg segment byte public ‘data’

Filename byte ‘hexdump.asm’, 0 ;nazwa pliku do zrzutu

FileHandle word  ?

Buffer byte ?

Position word 0

dseg ends

sseg segment byte stack ‘stack’

stk word  Offh dup (?)

sseg ends

7777775€g segment para public ‘zzzzzz’

LastBytes byte 16 dup (7)

Zz777775¢g ends

End MainPgm

13.3.9.2 PRZYKLAD 2: KONWERSJA NA DUZE LITERY

Ponizszy program odczytuje jeden plik, konwertuje wszystkie mate litery na duze , i zapisuje dane do
innego pliku wyjsciowego.
include stdlib.a
includelib stdlib.lib
cseg segment byte public ‘CODE’
assume cs: cseg, ds : dseg, es: dseg, ss: sseg

MainPgm proc  far

;wlasciwe ustawienie rejestrow segmentowych
mov  ax,seg dseg
mov ds., ax
mov  es, ax

; Konwersja UCCONVERT.ASM na duze litery

; Otwarcie pliku wejsciowego:
mov ah, 3dh



GoodOpen:

mov
lea
int
jnc
print
byte
jmp

mov

al., 0 ;otwarcie pliku do odczytu
dx, Filename ;Plik do otwarcia

21h

GoodOpen

,,Nie mozna otworzy¢ pliku, przerwanie programu...’, cr, If, 0
PgmExit

FileHandlel, ax ;zachowanie uchwytu pliku wejsciowego

;Otwarcie pliku wyjsciowego:

GoodOpen2:

ReadFileLp:

ReadOK:

NotLower:

mov
mov
lea
int
jnc
print
byte
byte
mov
mov
int
jmp

mov

mov
mov
lea
mov
int
jc
cmp
jz
jmp

mov
cmp
jb
cmp
ja
and
mov

ah, 3Ch ;funkcja tworzenia pliku
cx, 0 ;normalny atrybut

dx, OutFileName ;plik do otwarcia

21h

GoodOpen2

‘Nie mozna otworzy¢ pliku wyjsciowego , przerwanie programu...’
cr, If, 0

ah, 3Eh ;zamknigcie pliku wejsciowego

bx, FileHandlel

21h

PgmExit ;ignoruj blad

FileHandle2, ax ;zachowanie uchwytu pliku wyjsciowego

bx, FileHandlel

cx, 1 ;odczyt jednego bajtu

dx, buffer ;miejsce do przechowania tego bajtu
ah, 3Fh ;operacja odczytu

21h

BadRead

ax, 1 ;osiagnigcie EOF?

ReadOK

AtEOF

al., Buffer ;pobranie odczytanego znaku i
al., ‘a’ ;konwersja do znaku duzego
NotLower

al., ‘z’

NotLower

al., 5Fh ;ustawienie bitu 5 na zero
Buffer, al.

;teraz zapisujemy dane do pliku wyjsciowego

BadWrite

BadRead:

mov
mov
lea
mov
int
jc
cmp
jz

print
byte
byte
byte
jmp

print
byte

bx, FileHandle2

cx, 1 ;odczyt jednego bajtu

dx, buffer ;miejsce do przechowania tego bajtu
ah, 40h ;operacja zapisu

21h

BadWrite

ax, 1 ;upewnienie czy dysk nie jest petny
ReadFileLp

cr, If

‘Btad zapisu danych do pliku, operacja przerwana’
cr, If, 0

short AtEOF

cr, If



byte ‘Btad odczytu danych z pliku, przerwanie ’
byte ‘operacji’, cr, If, 0

AtEOF: mov  bx, FileHAndlel ;zamknigcie pliku
mov ah, 3Eh
int 21h
mov bx, FileHandle2
mov ah, 3Eh
int 21h
PgmExit: ExitPgm
MainPgm endp
cseg ends
dseg segment byte public ‘data’
Filename byte ‘unconvrt.asm’, 0 ;nazwa pliku do konwersji
OutFileName  byte ‘output.txt’, 0 ;nazwa pliku wyjsciowego
FileHandlel word  ?
FielHandle2 word  ?
Buffer byte ?
Position word 0
dseg ends
sseg segment byte stack ‘stack’
stk word  ofth dup (?)
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
Z777775¢g ends

end MainPgm

13.3.10 ZBLOKOWANE PLIKI I/O

Przyktady w poprzedniej sekcji cierpiaty z powodu jednej wady, byly zbyt wolne. Problem wydajnos$ci
w powyzszym kodzie spowodowane sa wylacznie DOS’em. Czyniac wywotania DOS powinniSmy wiedzie¢, ze
nie sa one najszybszymi operacjami na §wiecie. Wywotujac DOS za kazdym razem kiedy chcemy odczytaé lub
zapisa¢ pojedynczy znak z / do pliku, bedziemy rzucaé¢ system na kolana. Jak si¢ okazuje, nie robi zabiera
(praktycznie) wigeej czasu DOS’owi odczyt lub zapis dwoch znakéw niz odczyt lub zapis jednego znaku.
Poniewaz ilo$¢ czasu jaka (zazwyczaj) spgdzamy przetwarzajac dane jest nieistotna w poroéwnaniu z iloScia
czasu jaki DOS pobiera do zwrotu lub zapisu danych, odczyt dwoch znakow po kolei, w gruncie rzeczy podwoi
predkos¢ programu. Jesli odczyt dwoch znakow podwaja szybko$é przetwarzania, jak odczytaé cztery znaki? Z
pewnoscia czterokrotnie zwigkszy predkos¢ przetwarzania. Podobnie przetwarzanie dziesigciu znakdow po kolei
prawie zwicksza predkos$¢ przetwarzania wedlug kolejnosci wag. Niestety, ten postep nie bedzie trwal wiecznie.
Nadchodzi kiedy$ punkt zmniejszania, kiedy bierzemy stanowczo za duzo pamigci dla uzasadnienia (bardzo)
matej poprawy wydajnoséci (zapamigtajmy, ze odczyt 64K w pojedynczej operacji wymaga 64K bufora pamigci
dla przechowania danych). Dobrym kompromisem jest 256 lub 512 bajtow. Odczyt wigkszej ilosci danych w
rzeczywistosci nie poprawia wiele wydajnosci, ale mimo to bufor 256 bajtowy lub 52\12 bajtowy jest latwiejszy
w postgpowaniu niz bufory wigksze.

Odczyt danych w grupach lub blokach jest nazywany zblokowanym I/O . Zblokowany 1/O jest czgsto
rzedu jeden do dwodch razy szybsze niz  pojedynczy znak I/O, wigc oczywiscie powinniSmy uzywaé
zblokowanych /0O gdziekolwiek to mozliwe.

Jest jedna pomniejsza wada zblokowanych I/O — jest trochg bardziej zlozone do oprogramowania niz
pojedynczy znak I/O. Rozwazmy przyktad przedstawiony w sekcji o poleceniu DOS’a Read:

Przyktad: Ten przyktad otwiera plik i odczytuje go do EOF

mov ah,3dh ;otwarcie pliku
mov al.,, 0 ;otwarcie do odczytu



lea dx, Filename ;zaktadamy, ze wskazuje DS.

Filename:
int 21h ;segment
jc BadOpen
mov  FHndl, ax ;zachowanie uchwytu pliku
LP: mov ah, 3Fh ;odczyt danych z pliku
lea dx, Buffer ;adres bufora danych
mov  cx, 1 ;odczyt jednego bajtu
mov  bx, FHndl ;pobranie warto$ci uchwytu pliku
int 21h
jc ReadError
cmp ax, cx ;osiagnigte EOF?
jne EOF
mov  al., Buffer ;pobranie odczytanego znaku
putc ;wydruk go (wywotanie IOSHELL)
jmp LP ;odczyt nastgpnego bajtu
EOF: mov bx, FHndl
mov ah, 3Eh ;zamknigcie pliku
int 21h
jc CloseError

Teraz przepiszmy ten program przy uzyciu zblokowanych 1/0:
Przyktad: Ten przyktad otwiera plik i odczytuje go do EOF uzywajac zblokowanych I/O

mov  ah, 3dh ;otworz plik
mov al.,, 0 ;otwarcie do odczytu
lea dx, Filename ;zaktadamy, ze wskazuje DS.
Filename
int 21h ;segment
jc BadOpen
mov  FHndl, ax ;zachowanie uchwytu pliku
LP: mov  ah, 3th ;odczyt danych z pliku
lea dx, Buffer ;adres bufora danych
mov X, 256 ;odczyt 256 bajtow
mov  bx, FHndl ;pobranie wartosci uchwytu pliku
int 21h
jc ReadError
cmp ax, cx ;osiagnigte EOF?
jne EOF
mov  si, 0 ;CX =256 w tym punkcie
PrtLP: mov al., Buffer[si] ;pobranie odczytanego znaku
putc ;jego wydruk
inc si
loop PrtLp
jmp LP ;odczyt nastgpnego bloku
EOF: mov CX, ax
jexz EOF2 ;jesli CX =0, rzeczywiscie robimy
mov  si, 0 ;przetwarzanie ostatniego bloku danych
Finis: mov  al., Buffer [si] ;odczytanych z pliku, ktory zawiera
putc ;1..255 poprawnych danych
inc si
loop  Finis
EOF2: mov bx, FHndl
mov ah, 3eh ;zamknigcie pliku
int 21h
jc CloseError

Przyktad ten demonstruje jeden gtoéwny klopot ze zblokowanymi I/O — kiedy osiagamy koniec pliku,
nie musimy koniecznie przetworzy¢ wszystkie dane w pliku. Jesli rozmiar bloku ma 256 a jest 255 bajtow
opuszczonych w pliku, DOS bedzie zwracala warunek EOF (liczba bajtow odczytanych nie pasuje do



zgloszenia). W tym przypadku, musimy jeszcze przetwarzac znaki, ktore zostaly odczytane. Powyzszy kod robi
to raczej w prosty sposob, uzywajac drugiej petli, konczaca kiedy osiagnigty zostanie EOF. ZauwazyliSmy, ze
dwie petle print sa praktycznie identyczne. Program ten moze by¢ zredukowany rozmiarowo, przez
zastosowanie kodu, ktory jest trochg bardziej ztozony:

Przyktad: ten przyktad otwiera plik i odczytuje go do EOF uzywajac zblokowanych 1/O

mov ah, 3dh ;otwarcie pliku

mov al., 0 ;otwarcie do odczytu

lea dx, FileName ;zaktadamy, ze DS. wskazuje
FileName

int 21h ;segment

jc BadOpen

mov  FHndl, ax ;zachowanie uchwytu pliku
LP: mov  ah, 3th ;odczyt danej z pliku

lea dx, Buffer ;adres bufora danych

mov  cX, 256 ;odezyt 256 bajtow

mov  bx, FHndl ;pobranie wartosci uchwytu pliku

int 21h

jc ReadError

mov bx, ax ;zachowanie na pdzniej

mov  cX, ax

jexz EOF

mov  si, 0 ;CX=256 w tym punkcie
PrtLp; mov  al., Buffer [si] ;pobranie odczytanego znaku

putc ;jego wydruk

inc si

loop  Prtlp

cmp bx, 256 ;osiagnigte EOF?

je LP
EOF: mov bx, FHndl

mov ah, 3eh ;zamknigcie pliku

int 21h

jc CloseError

Zblokowane 1/O pracuja najlepiej na plikach sekwencyjnych. To znaczy, plik te sa otwierane tylko do
odczytu lub zapisu (zadnego pozycjonowania). Kiedy dziatamy na plikach o dostepie swobodnym, powinniSmy
odczytywacé lub zapisywac caly rekord uzywajac polecenie odczyt / zapis DOS’a do dziatania na calym
rekordzie. Jest to znacznie szybsze niz manipulowanie danymi jedno bajtowymi.

13.3.11 PRZEDROSTEK SEGMENTU PROGRAMU (PSP)

Kiedy program jest fadowany do pamigci dla wykonania, DOS buduje najpierw przedrostek segmentu
programu bezposrednio przed programem, ktory jest tadowany do pamigei. PSP zawiera wiele informacji, jedne
sa uzyteczne, inne przestarzate. Zrozumienie rozktadu PSP jest niezbedne dla programistéw piszacych programy
w assemblerze
PSP ma dlugos¢ 256 bajtow i zawiera nast¢pujace informacje:

Offset Dtugos¢ Opis

0 2 Tu jest przechowywana instrukcja 20h

2 2 Putap pamigci programu

4 1 Nieuzywane, zarezerwowane przez DOS

5 5 Wywotlanie funkcji DOS obstugujacej funkcje systemowe
0Ah 4 Adres procedury obstugi przerwania 22h
OEh 4 Adres procedury obstugi przerwania 23h

12h 4 Adres procedury obstugi przerwania 24h

16h 22 Zarezerwowane przez DOS

2Ch 2 Adres segmentowy $rodowiska systemowego
2Eh 34 Zarezerwowane przez DOS

50h 3 INT 21h, instrukcja RETF



53h 9 Zarezerwowane przez DOS

5Ch 16 Domyslny FCB 1

6Ch 20 Domyslny FCB 2

80h 1 Dtugos¢ tancucha lini polecen
81h 127 Lancuch lini polecen

Notka: lokacje 80h..FFh sa uzywane przez domyslny DTA.

Wigkszo$¢ informacji w PSP jest uzywana w nowoczesnych programach asemblerowych MS-DOS.
Ukryte w PSP sa jednak warte wiedzy. My jednak bedziemy si¢ przyglada¢ wszystkim polom w PSP.

Pierwsze pole w PSP zawiera instrukcje int 20h. Int 20h jest przestarzalym mechanizmem uzywanym
do zakanczania wykonywania programu. We wcze$niejszych dniach DOS v. 1.0, program wykonywat jmp do
tej lokacji zeby zakonczy¢. Obecnie oczywiscie, mamy funkcj¢ DOS 4Ch, ktora jest duzo tatwiejsza (i
bezpieczniejsza) niz skakanie do lokacji zero w PSP. Dlatego to pole jest przestarzate.

Pole numer dwa zawiera warto$¢, ktora wskazuje ostatni paragraf alokowany w naszym programie.
Przez odjecie adresu PSP od tej wartosci, mozemy okresli¢ ilo§¢ pamigci alokowanej dla naszego programu (i
opuscic jesli jest dostgpna niewystarczajaca ilo$¢ pamigcei)

Trzecie pole jest pierwsza z wielu ,,dziur” pozostawionych przez Microsoft w PSP. Niech zgadnie kto$
dlaczego sa one tu.

Czwarte pole jest to wywolanie funkcji DOS obshugujacej funkcje systemowe. Celem tego (teraz
przestarzalego) mechanizmu wywotania DOS byto zezwolenie na dodatkowa kompatybilno$¢ z programami
CP/M.-80. W nowoczesnych programach DOS’a nie musimy si¢ martwic o to pole.

Nastepne trzy pola sa uzywane do przechowywania specjalnych adresow podczas wykonywania
programow. Pola te zawieraja domys$lny wektor zakonczenia, wektor przerwania i wektor krytycznych bledow.
Sa to warto$ci normalnie przechowywane w wektorach przerwan dla int 22h, int 23h i int 24h. Poprzez
przechowywanie kopii tych wartosci w wektorach dla tych przerwan, mozemy zmieni¢ te wektory aby
wskazywaly na nasz wlasny kod.. Kiedy program si¢ konczy, DOS przywraca te trzy wektory z tych trzech pol
w PSP.

Osme pole w PSP jest innym zarezerwowanym polem, aktualnie niedostepnym do uzytkowania przez
programy.

Pole dziewiate jest innym prawdziwym skarbem. Jest to adres segmentowy Srodowiska systemowego.
Jest to dwu bajtowy wskaznik, ktory zawiera adres segmentu obszaru pamigci Srodowiskowej. Lancuchy
srodowiska zawsze zaczynaja si¢ od offsetu zero wewnatrz segmentu. Obszar tancuchow srodowiska sktada si¢ z
sekwencji fancuchow zakonczonych zerem. Uzywa nastgpujacego formatu:
string ; 0, string, 0, strings 0....0, string, 0 0

To znaczy , obszar srodowiska sktada si¢ z listy tancuchéw zakonczonych zerem , sama lista konczy
si¢ fancuchem o dlugosci zero (tj same zera w nim , albo dwa zera w wierszu). Lancuchy sa (zazwyczaj)
umieszczone w obszarze Srodowiska poprzez polecenia DOS takie jak PATH, SET, itp. Ogolnie tancuch
przybiera w obszarze srodowiska postac:

nazwa = parametry
Na  przyktad  polecenie »SET IPATH = CM\ASSEMBLY\INCLUDE”kopiuje  tancuch
»IPATH=C:\ASSEMBLY\INCLUDE” do obszaru pamigci $srodowiska systemowego.

Wiele jezykow przeszukuje obszar pamigci sSrodowiska aby znalez¢é domys$lna nazwe pliku w $ciezce
dostepu i inne fragmenty domys$lnej informacji ustawionej przez DOS.. Nasze programy moga roéwniez to
wykorzystywac.

Nastepne pole w PSP jest innym blokiem zarezerwowanej pamigci, obecnie nie zdefiniowanej przez
DOS.

Pole 11 w PSP jest inng procedura DOS’a obslugujaca funkcje systemowe. Dlaczego istnieje ta funkcja
(kiedy pod lokacja 5 w PSP juz istnieje i nikt rzeczywiscie nie uzywa innego mechanizmu wywotania DOS) jest
interesujacym pytaniem. To pole powinno by¢ ignorowane przez nasze programy.

Pole 12 jest innym blokiem nie uzywanych bajtéw w PSP, ktory powinien by¢ ignorowany.

Pola 13 i 14 w PSP sa domys$lnymi FCB’ami (Blok Kontrolny Pliku —FCB). Bloki kontrolne pliku sg
inng archaiczna struktura danych przeniesiona z CP/M.-80. Sa uzywane tylko wtedy, kiedy uzywamy
przestarzatych podprogramow obstugi plikow DOS’a 1.0 , wigc sa nieco interesujace dla nas. Ignorujemy
jednak FCB’y w PSP.

Lokacja 80h na koncu PSP zawiera bardzo wazna cz¢§¢ informacji — wpisane parametry lini polecen
DOS wraz z nazwa programu. Jesli w lini polecen jest wpisane:

MYPGM parametrl, parametr 2
W polu parametrow lini polecen przechowujemy:
23, ,parametrl, parametr2”, 0Dh



Lokacja 80h zawiera 23, ,dtugo$¢ parametrow nastgpujacych po nazwie programu. Lokacja 81h

do 97h zawieraja znaki stanowiace tancuch parametrow . Lokacja 98h zawiera powrdt karetki.
Zauwazmy, ze znak powrotu karetki nie figuruje w dtugosci tancucha lini polecen.

Przetwarzanie tancucha lini polecen jest takim waznym aspektem programowania jezyku asemblera, ze
proces ten bedzie oméwiony w nastgpnej sekcji.

Lokacje 80h..FFh w PSP rowniez stanowia domys$lny DTA. Dlatego tez nie uzywajmy funkcji DOS
1Ah do zmiany DTA i wykonujmy FIND FIRST FILE, informacja o nazwie pliku bedzie przechowana w
poczatkowej lokacji 80h w PSP.

Waznym szczegotem jaki pomingliSmy jest to jak doktadnie uzyskujemy dostep do danych w PSP.
Chociaz PSP jest tadowane do pamigci bezposrednio przed programem, nie znaczy to ,ze pojawia si¢ koniecznie
100h bajtow przed kodem. Nasz segment danych moze by¢ zatadowany przed segmentem kodu, tym samym
obala metode¢ umiejscawiania PSP. Adres segmentu PSP jest przekazany do programu w rejestrze ds.
Przechowujac adres PSP w segmencie danych , nasz program powinien zaczynac si¢ od takiego kodu:

push  ds. ;zachowanie warto$ci PSP

mov  ax, seg DSEG ;DS. 1 ES wskazuja na nasz segment
mov ds., ax ;danych

mov  es, ax

pop PSP ;przechowanie wartosci PSP w zmienne;j
- ;PSP

Innym sposobem uzyskania adresu PSP w DOS 5.0 i pézniejszych, jest wykonanie wywotania DOS’a.
Jesli zatadujemy do ah 51h i wykonamy instrukcjg int 21h, MS-DOS zwrdci adres segmentu aktualnego PSP w
rejestrze bx.

Jest wiele sztuczek umozliwiajacych pracg z danymi w PSP. Peter Norton;s Progerammer’s Guide dla
IBM PC wylicza wszystkie rodzaje sztuczek. Takie dziatania nie bgda tu omawiane poniewaz wychodza one
poza zakres tego materiatu

13.3.12 DOSTEP DO PARAMETROW LINI POLECEN

Wigkszos$¢ programéw takich jak MASM i LINK pozwala nam okresli¢ parametry lini polecen, kiedy

program jest wykonywany. Na przyktad piszac

ML MYPGM.ASM
Mozemy poinstruowaé MASM aby zasemblowat MYPGM bez zadnych dalszych interwencji z klawiatury.
»~MYPGM.ASM” jest dobrym przyktadem parametru lini polecen

Kiedy DOS’owskie polecenie COMMAND.COM interpretuje analizg lini polecen, kopiuje wigkszo$¢
nastgpujacego tekstu nazwy programu do lokacji 80h w PSP jak opisano w poprzedniej sekcji. Na przyktad
powyzsza linia polecen bgdzie przechowana w PSP:80h tak

11, ‘MYPGM.ASM”, 0

Przechowywany tekst w obszarze pamigci lini polecen w PSP jest zazwyczaj doktadna kopia danej
pojawiajacej si¢ w lini polecen. Jest jednak par¢ wyjatkow. Przede wszystkim parametry przekierowania 1/0
nie sa przechowywane w buforze wejsciowym. Inna sprawa pojawiajaca si¢ w lini polecen, ktora jest nieobecna
w danych pod PSP:80h jest nazwa programu. Jest to raczej nieszcze$liwe, poniewaz majac dostgpna nazwe
programu, mozemy okresli¢ katalog zawierajacy program. Pomimo to, jest duzo uzytecznych informacji
przedstawionych w lini polecen.

Informacje w lini polecen moga by¢ uzyte do prawie kazdego celu jak uznamy za stosowny. Jednakze,
wigkszo$¢ programow, oczekuje dwoch typow parametrow w buforze parametréw lini polecen — nazwy pliku i
przetacznikow. Cel nazwy pliku jest raczej oczywisty, pozwala programowi uzyskaé¢ dostep do pliku.
Przetaczniki, z drugiej strony, sa dowolnymi parametrami programu. Przez konwencjg, przetaczniki sg
poprzedzone ukosnikiem lub tacznikiem w lini polecen. Zastanowmy sig co robi¢ z informacjami w lini polecen
zwanymi analiza skladniowa lini polecen. Jesli programy manipuluja danymi w lini polecen, musimy
zanalizowac linig polecen wewnatrz kodu.

Zanim linia polecen zostanie zanalizowana, kazda pozycja lini polecen musi by¢ oddzielona od innych.
To znaczy, kazde stowo (lub bardziej poprawnie — leksem) musi by¢ zidentyfikowane w lini polecen.
Oddzielenie leksemoéw w lini polecen jest stosunkowo tatwe, wszystko co musimy zrobi¢ to wyszukac
separatory ograniczajace w lini polecen. Separatory sa specjalnymi symbolami uzywanymi do oddzielania
znacznikéw w lini polecen. DOS wspiera sze$¢ roznych znakoéw ogranicznikow: spacja, przecinek, $rednik, znak
réwnosci, tabulator lub powro6t karetki.



Generalnie kazda liczba znakdéw ograniczajacych moze pojawié si¢ pomigdzy dwoma znacznikami w
lini polecen. Dlatego tez, wszystkie takie wystapienia musza by¢ pominigte, kiesy przeszukujemy linie polecen.
Ponizszy kod asemblerowy przeszukuje cala linie polecen i drukuje wszystkie znaczniki tam si¢ pojawiajace:

include stdlib.a

includelib stdlib.lib
cseg segment byte public ‘CODE’

assume cs: cseg, ds :dseg, es : dseg, ss: sseg
;Przyrownywanie w lini polecen

CmdLnLen equ byte ptr es: [80h] ;dhlugos¢ lini polecen
CmdLn equ byte ptr es:[81h] ;dane lini polecen
Tab equ 09
MainPgm proc  far
;wlasciwe ustawienie rejestrow segmentowych:

push  ds. ;zachowanie PSP

mov  ax, seg dseg
mov ds., ax

pop PSP

print

byte cr, If

byte ‘Pozycja w tej lini:’, cr, If, If, 0

mov  es, PSP ;ES wskazuje PSP

lea bx, CmdLn ;wskazuje lini¢ polecen
PrintLoop: print

byte cr, If, Pozycja: <, 0

call SkipDelimiters ;przeskoczenie glownych ogranicznikdéw
PrtLoop2: mov  al., es:[bx] ;pobranie nastepnego znaku

call TestDelimiter ;czy jest ogranicznik?

jz EndofToken ;wyjscie z petli jesli jest

putc ;wydruk znaku jesli nie

inc bx ;przesunigcie na nastgpny znak

jmp PrtLoop2

EndofToken: cmp al., cr ;powrot karetki?
jne PrintLoop ;powtorz jesli nie koniec lini
print

byte cr, If, If
byte ‘Koniec lini polecen’, cr, If1f ,0
ExitPgm

MainPgm endp

;Ponizszy podprogram ustawia flage zera jesli znak w rejestrze AL. to jeden z szesciu ogranicznikow
;DOS’owych, w przeciwnym razie flaga zera jest zerowana. Pozwala to nam podzniej na uzycie instrukcji
;JE/JNE do testowania ogranicznikow

TestDelimiter proc  near
cmp al., © ¢
jz ItsOne
cmp al., ‘. ¢
jz ItsOne
cmp al., Tab
jz ItsOne
cmp al.,, < ¢
jz ItsOne

3

cmp al., ‘=



jz ItsOne

cmp al., cr
ItsOne: ret
TestDelimiter endp

;SkipDelimiters przeskakuje glowne ograniczniki w lini polecen. Nie przeskakuje jednak powrotu karetki i
;konica lini poniewaz znak ten jest uzywany jako konczacy program gtowny

SkipDelimiters proc  near
dec bx ;Offset BX ponizej
SDLoop: inc bx ;przesunigcie na nastgpny znak
mov  al., es;[bx] ;pobranie nast¢pnego znaku
cmp al., 0dh ;nie przeskakuj jesli CR
jz QuitSD
call TestDelimiter ;zobacz czy jest jaki$ inny
jz SDLoop ;ogranicznik 1 powtorz
QuitSD: ret
SkipDelimiters endp
cseg ends
dseg segment byte public ‘data’
PSP word  ? ;przedrostek segmentu programu
dseg ends
sseg segment byte stack ‘stack’
stk word  Offh dup (?)
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
Zz777775¢g ends

End MainPgm

Poniewaz mozemy przeszuka¢ linie polecen (to znaczy, oddzieli¢ leksemy), nastgpnym krokiem jest
jego analiza sktadniowa. Dla wigkszosci programoéw analiza sktadniowa lini polecen jest nadzwyczajnie
trywialnym dziataniem. Jesli pogram akceptuje tylko pojedyncza nazwe pliku, wszystko co musimy zrobic jest
uchwycenie pierwszego leksema w lini polecen, dodanie zerowego bajta na jego koniec (by¢ moze przesuniecie
go w segmencie danych) i uzycie jako nazwy pliku. Ponizszy program asemblerowy modyfikuje podprogram
zrzutu hex prezentowanego wczesniej, zeby pobraé jego nazwe pliku z lini polecen zamiast ustalenia nazwy
pliku w programie

include  stdlib.a

includelib stdlib.lib
cseg segment byte public ‘CODE’

assume cs: cseg, ds.: dseg, es : dseg, ss :sseg
;zanotuj, ze CR i LF sa juz zdefiniowane w STDLIB.A

tab equ 0%h
MainPgm proc  far
;wlasciwe ustawienie rejestrow segmentowych:
mov  ax,seg dseg
mov  es,ax ;DS. wskazuje na PSP

>
>

; Najpierw analizujemy linie polecen aby pobraé¢ nazweg pliku:

mov  si, 8lh ;wskazuje na lini¢ polecen

lea di, FileName ;wskazuje bufor FileName
SkipDelimiters:

lodsb ;pobranie nastgpnego znaku

call TestDelimiter

je SkipDelimiters

; Zaktadamy, Ze to co nastapi jest faktyczna nazwa pliku



GetFName:

;Jeste$my na koncu pliku,

GotName:

;teraz dziatamy na pliku

GoodOpen:

ReadFileLp:

NotNewLn:

BadRead:

AtEOF:

dec
lodsb
cmp
je
call
je
stosb
jmp

si ;wskazuje pierwszy znak nazwy

al., 0dh
GotName
TestDelimiter
GotName
;zachowanie znaku nazwy pliku
GetFName

wiec jest wymagane przez DOS zakonczenie zerem.

mov
mov
mov

mov
mov
lea
int
jnc
print
byte
jmp
mov
mov
mov
and
jnz
putcr
mov
xchg
puth
xchg
puth
print
byte

inc
mov
mov
lea
mov
int
jc
cmp
jnz
mov
puth
mov
putc

jmp

print
byte
byte
byte

mov
mov
int

byte ptr es:[di], 0

ax, es

ds., ax

ah, 3dh

al., 0 ;otwarcie pliku do odezytu

dx, FileName ;Plik do otwarcia

21h

GoodOpen

,»Nie mozna otworzy¢ pliku...program przerwany...’, cr, 0

PgmExit

FileHandle, ax ;zachowanie uchwytu pliku

Position, 0 ;inicjalizacja pozycji pliku

al., byte ptr Position

al., OFh ;obliczanie (Position MOD 16)

NotNewLn ;kazde 16 bajtow zaczyna si¢ w lini

ax, Position ;wydruk offsetu pliku

al., ah

al., ah

40

Position ;zwiekszenie licznika znakow

bx, FileHandle

cx, 1 ;odczyt jednego bajta

dx, buffer ;miejsce do przechowywania tego bajta

ah, 3Fh ;operacja odczytu

21h

BadRead

ax, 1 ;osiagniety EOF?

AtEOF

al., Buffer ;pobranie odczytanego znaku i
;jjego wydruk w hex

al., ¢ ;wydruk spacji migdzy warto$ciami

ReadFileLp

cr, If

‘Blad odczytu danej z pliku, przerwanie’

cr, If, 0

bx, FileHandle ;zamknigcie pliku

ah, 3Eh

21h




PgmExit:
MainPgm

TestDelimiter

Xit:
TestDelimiter
cseg

dseg

PSP
Filename
FileHandle
Buffer
Position

dseg

sseg
stk word
sseg

777777s€g
LastBytes
7777775€g

Ponizszy przyktad demonstruje kilka koncepcji

ExitPgm

endp

proc  near
cmp al., “ ¢
je xit
cmp al., ‘¢
je xit
cmp al., Tab
je xit
cmp al.,, < ¢
je xit
cmp al., ‘="
ret

endp

ends

segment byte public ‘data’

word  ?

byte 64 dup (?)
word  ?

byte ?

word O

ends

segment byte stack ‘stack’
0ffth dup (?)
ends

segment para public ‘zzzzzz’

byte 16 dup (?)
ends
end MainPgm

;plik do zrzutu

dziatania z parametrami lini polecen. Program ten
kopiuje jeden plik do innego.. jesli przetacznik ,,/U” jest (gdzie$) w lini polecen wlaczony, wszystkie mate litery
w pliku sa konwertowane na duze przed zapisaniem do pliku przeznaczenia. Inna cecha tego kodu to to ,ze
zachgca uzytkownika do wprowadzenia zaginionej nazwy pliku, podobnie jak programy MASM i LINK

zachgcaja nas do wprowadzenia nazwy pliku jesli nie dostarczyli$my zadne;j.

cseg

tab

MainPgm

include  stdlib.a
includelib stdlib.lib

segment byte public ‘CODE’

assume cs: cseg, ds: nothing, es: dseg, ss: sseg
;Notka: State CR (0dh) i LF (0ah) pojawiaja si¢ wewnatrz pliku stdlib.a

equ 0%h

proc  far

;wlasciwe ustawienie rejestrow segmentowych:

mov  ax, seg dseg
mov  es,ax

;DS. wskazuje na PSP

>

;Najpierw analizujemy lini¢ polecen aby pobra¢ nazwe pliku:

mov es: GotNamel, 0
mov es: GotName2, 0
mov es: ConvertLc, 0

;inicjalizacja flag, ktére mowig nam czy
;analizujemy nazweg pliku
;1 wlaczony jest przetacznik ,,/U”

;Okay, zaczynamy przeszukiwanie i analizowanie lini polecen

mov si, 81h

;wskazuje lini¢ polecen



SkipDelimiters:

lodsb ;pobranie nastgpnego znaku
call TestDelimiter
je SkipDelimiters

;Okreslenie czy to jest nazwa pliku lub przetacznik /U
cmp al., /¢
jnz MustBeFN
;zobacz czy jest tu ,,/U”

lodsb

and al., 5th ;konwersja ,,u” do ,,U”

cmp al., ‘U’

jnz NotGoodSwitch

lodsb ;upewnij sig, ze nastgpny znak
cmp al., cr ;jest ograniczony jako$

jz GoodSwitch

call TestDelimiter
jne NotGoodSwitch
;Okay, tu jest /U’

GoodSwitch: mov  es: ConvertLC, 1 ;konwersja LC na UC
dec si
jmp SkipDelimiters ;przesunigcie na nastgpna pozycj¢

;jesli zostat znaleziony zty przetacznik w lini polecen, wydruk btedu i przerwanie
NotGoodSwitch:

print

byte cr, If

byte ‘Nieprawidtowy przetacznik, dozwolony jest tylko /U!’, cr, If
byte ‘Przerwane wykonywanie programu’, cr. If, 0

jmp PgmExit
;jesli to nie jest przelacznik zaktadamy, Ze jest to poprawna nazwa pliku i dany tu uchwyt
MustBeFN: cmp al., cr ;zobacz czy koniec lini cmd
je EndOfCmdLn
;Zobacz czy jest jedna, dwie lub wigcej nazw plikow , ktore zostaty okreslone
cmp es: GotNamel, 0

jz Is1stName
cmp es: GotName2
jz Is2ndName
;wiecej niz dwa wprowadzone pliki, wydruk btedu i przerwanie
print
byte cr, If

byte ‘Zbyt wiele okreslono nazw plikoéw.’, cr, If
byte ‘Program przerwany...’, cr, If, If, 0
jmp PgmExit

;skok tu jesli to jest pierwsza przetwarzana nazwa pliku

Is1stName: lea dl, FileNamel
mov es: GotNamel, 1
jmp ProcessName
Is2ndName: lea dl, FileName2
mov es: GotName2, 1
ProcessName:
stosb ;przechowanie znaku z nazwy
lodsb ;pobranie kolejnego znaku z lini cmd
cmp al., cr
je NamelsDone
call TestDelimiter
jne ProcessName
NamelsDone: mov al., 0 ;nazwa pliku zakonczona zerem
stosb
dec si ;wskazuje na poprzedni znak

jmp SkipDelimiters ;sprobuj ponownie



;kiedy osiagnigto koniec lini polecen, zobacz czy obie nazwy pliku zostaty okreslone
assume ds.: dseg

EndOfCmdLn: mov ax, es
mov ds., ax
;Jeste§my na koncu pliku wiec przez DOS jest wymagane zakonczenie zerem
GotName: mov  ax,es ;DS. wskazuje DSEG
mov ds., ax
;zobacz czy nazwa pliku zostala dostarczona do lini polecen
;jesli nie zache¢ uzytkownika do podania i odczytaj ja z klawiatury
cmp GotNamel, 0 ;dostarczono nazwe numer 1?

;DS. wskazuje DSEG

jnz HasNamel

mov al, ‘I’ ;nazwa pliku numer 1

lea si, FileNamel

call GetName ;pobranie pliku numer 1
HasNamel: cmp GotName2, 0 ;dostarczono nazwe pliku numer 27

jnz HasName?2

mov  al., 2’ ;jesli nie odezyt z klawiatury

lea si, FileName2

call GetName
;Okay, mamy obie nazwy plikow, teraz otwieramy pliki i kopiujemy plik zrodtowy do pliku przeznaczenia
HasName?2: mov ah, 3dh
mov al., 0
lea dx, FileNamel
int 21h
jnc Goodopenl

;otwarcie pliku do odczytu
;plik do otwarcia

print
byte ‘Nie mozna otworzy¢ pliku, program przerwany...’, cr, If, 0
jmp PgmExit

;jesli plik zrédlowy zostal otwarty z powodzeniem, zachowujemy uchwyt pliku

GoodOpenl: mov  FileHandlel, ax ;zachowanie uchwytu pliku
;Otwarcie (wlasciwie CREATE) drugiego pliku

mov ah, 3ch ;tworzenie pliku

mov  ¢x,0 ;standardowy atrybut

lea dx, Filename2 ;plik do otwarcia

int 21h

jnc GoodCreate

;Notka: ponizsze kody btedow zaleza od tego, ze DOS automatycznie zamyka kazdy otwarty plik zrédlowy

;kiedy program sig konczy

print
byte cr, If
byte ‘Nie mozna stworzy¢ nowego pliku, operacja przerwana’
byte cr, If, If, O
jmp PgmExit
GoodCreate: mov FileHandle2, ax ;zachowanie uchwytu pliku
steraz przetwarzamy pliki
CopyLoop: mov ah,3Fh ;DOS’owy opcod odczytu
mov  bx, fileHandlel ;odezyt z pliku numer 1
mov  ¢x,512 ;odezyt 512 bajtow
lea dx, buffer ;bufor dla pamigci
int 21h
jc BadRead
mov  bp, ax ; zachowanie # odczytanego bajtu
cmp ConvertLC, 0 ;opcja konwersji aktywna?
jz NoConversion
;Konwersja wszystkich matych liter w buforze na duze
mov cx, 512
lea si, Buffer



mov di, si
ConvertLC2UC:
lodsb
cmp al., ‘a’
jb NoConv
cmp al., 'z’
ja NoConv
and al., 5th
NoConv: stosb
loop ConvertLC2UC
NoConversion:
mov  ah, 40h ;DOS’owy opcod zapisu
mov  bx, FileHandle2 ;zapis do pliku numer 2
mov  cx, bp ;zapis jednak wielu bajtow
lea dx, buffer ;bufor na pamigé
int 21h
jc BadWrite
cmp ax, bp ;zapisano wszystkie bajty?
jnz jDiskFull
cmp bp, 512 ;czy odczytano te 512 bajtow
jz CopyLoop
jmp AtEOF
jDiskFull: jmp DiskFull
;r6zne komunikaty o btedach
BadRead print
byte cr, If
byte ‘Btad podczas odczytu pliku zrédlowego, przerwanie *
byte ‘operacji ‘, cr, If, 0
jmp AtEOF
BadWrite: print
byte cr, If
byte ,,Btad podczas zapisu pliku przeznaczenia, przerwana
byte ‘operacja’, cr, If, 0
jmp AtEOF
DiskFull: print
byte cr, If
byte ,»Btad, dysk pelny. Operacja przerwana’, cr, 1f,0
AtEOF mov bx, FileHandlel ;zamknigcie pierwszego pliku
mov ah, 3Eh
int 21h
mov  bx, FileHandle2 ;zamknigcie drugiego pliku
mov ah, 3Eh
int 21h
PgmExit: ExitPgm
MainPgm endp
TestDelimiter proc  near
cmp al., © ¢
je xit
cmp al, <, °
je xit
cmp al., Tab
je xit
cmp al.,, < ¢
je xit
cmp al., ‘="
xit: ret
TestDelimiter endp



;GetName — odcezytuje nazwe pliku z klawiatury, Na wejsciu, AL. zawiera numer nazwy pliku a DI wskazuje
;bufor w ES gdzie musi by¢ przechowywany plik zakonczony zerem.

GetName proc  near
print
byte ‘Wprowadz numer nazwy pliku:’, 0
putc
mov al.,, “:°
putc
gets
ret
GotName endp
cseg ends
dseg segment byte public ‘data’
PSP word  ?
FileNamel byte 128 dup (?) ;nazwa pliku zrodtowego
FileName2 byte 128 dup (?) ;nazwa pliku przeznaczenia
FileHandlel word  ?
FileHandle2 word  ?
GotNamel byte ?
GotName2 byte ?
ConvertLC byte ?
Buffer byte 512 dup (?)
dseg ends
sseg segment byte stack ‘stack’
stk word  Ofth dup(?)
sseg ends
7777775€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
Zz777775¢¢ ends

end MainPgm

Jak mozna zauwazy¢, jest wymagajacej wigcej wysitku przetwarzanie parametréow lini polecen niz rzeczywiste
kopiowanie plikow.

13.3.13 ARGC T ARGV

Standardowa Biblioteka UCR dostarcza dwoch podprograméw, arge i argv, ktore pozwalaja na latwy
dostgp do parametrow lini polecen. Arge (licznik argumentow) zwraca liczbg pozycji w lini polecen. Argv
(wektor argumentéw( zwraca wskaznik do okreslonej pozycji w lini polecen

Podprogramy te rozrywaja lini¢ polecen w leksemach uzywajac standardowych ogranicznikow. W
konwencji przed MS-DOS , argc i argv traktowane byly jako tancuchy otoczone cudzystowami w lini polecen,
jako pojedyncze pozycje lini polecen.

Arge zwréci w cx liczbg pozycji lini polecen. Poniewaz MS-DOS nie wprowadza nazwy programu do
lini polecen, ten licznik réwniez nie wlicza nazwy programu. Co wigcej, operandy przekierowania (,,>nazwa
pliku” i ,,<nazwa pliku” i pozycje na prawo od ,, | polecenie” rowniez nie pojawiaja si¢ w lini polecen. Tak wigc
arge nie zlicza ich rowniez.

Argv zwraca wskaznik do tancucha (alokowanego na stercie) okreslonego pozycja lini polecen. Uzycie
argv polega po prostu na zatadowaniu ax wartoScia miedzy jeden a liczba zwracana przez argec i wykonaniem
podprogramu argv. Przy zwrocie es:di wskazuje ciag zawierajacy okreslona opcjg lini polecen. Jesli liczba w ax
jest wigksza niz liczba argumentéw lini polecen, wtedy argv zwraca wskaznik do pustego ciagu (tj. zero
bajtowego). Poniewaz argv wywotuje malloc do alokowania pamigci na stercie, jest mozliwo$é, ze wystapi biad
alokowania pamigci. Pamigtajmy o zwolnieniu zaalokowanej pamigci. Jesli wystapi blad , argv ustawi flage
przeniesienia. Pamigtajmy o zwolnieniu pamigci zaalokowanej dla parametrow lini polecen po wszystkim.

Przyktad: Ponizszy kod potwierdza parametry lini polecen na ekranie

include stdlib.a
includelib stdlib.lib



bl

dseg segment para public ‘data

ArgCnt word O

dseg ends

cseg segment para public ‘code’
assume cs: cseg, ds.: dseg

Main proc

mov  ax, dseg

mov ds., ax

mov  es, ax
;Musimy wywotaé¢ podprogram inicjalizacyjny menadzera pamigci jesli uzywamy jakiego$ podprogramu ktory
;wywotuje malloc! ARGV jest dobrym przyktadem podprogramu ktory wywotuje malloc.

meminit
argc ;pobrania licznika argumentow lini polecen
jexz Quit ; Wyjscie jesli nie ma argumentow lini polecen
mov  ArgCnt, 1 ;inicjalizacja licznika lini polecen

PrintCmds: printf ;drukuj pozycje

byte ,,\n%2d: ,,, 0
dword ArgCnt

mov  ax, ArgCnt ;pobranie nastgpnego argumentow
argv
puts
inc ArgCnt ;Przesunigcie na nastgpny argument
loop  PrintCmds ;powtarzanie dla kazdego argumentu
putcr

Quit: ExitPgm ;makro DOS dla wyj$cia z programu

Main endp

cseg ends

sseg segment para stack ‘ stack’

stk byte 1024 dup (,,stack™)

sseg ends

;zzz777seg jest wymagany przez podprogram standardowej biblioteki

7777775€g segment para public ‘zzzzzz’
LastBytes byte 16 dup (?)
Zz777775¢g ends

end Main

13.4 PODPROGRAMY PLIKOW I/O STANDARDOWE] BIBLIOTEKI UCR

Chociaz programy plikéw I/O MS-DOS nie sa zle, Standardowa Biblioteka UCR dostarcza pakietu
plikow 1/0O, ktore czynia zblokowanie sekwencyjne tak tatwym jak symbole w plikach I/O. Ponadto , przy
matym wysitku mozemy uzy¢ wszystkich podprograméw StdLib takich jak printf, print, puti, puth, putc, getc,
gets itd. Kiedy wykonujemy plik I/O. Znacznie upraszcza to dzialanie na plikach tekstowych w jezyku
asemblera.

Zauwazmy, ze zapis ukierunkowany lub binarny I/O jest prawdopodobnie najlepsze co zostato po
czystym DOS’ie, jesli w dowolnym czasie chcesz wykona¢ dostep swobodny wewnatrz pliku. Podprogramy
Biblioteki Standardowej w rzeczywistosci tylko wspomagaja sekwencyjne pliki tekstowe 1/O. Niemniej jednak
jest to najpowszechniejsza posta¢ plikow 1/0, wigc podprogramy Biblioteki Standardowej sa rzeczywiscie
catkiem uzyteczne

Biblioteka Standardowa. UCR dostarcza o$miu podprogramoéow plikow I/O: fopen, fcreate, fgetc, fread,
fputc i fwrite. Fgetc i fputc odtwarzaja po kolei znaki I/O, fread i fwrite pozwalaja nam odczytac¢ i zapisa¢ bloki
danych, pozostate cztery funkcje wykonuja oczywiste dziatania DOS

Standardowa Biblioteka UCR uzywa specjalnych zmiennych plikowych do $ledzenia operacji
pliku. Jest to specjalne typy rekordowe, FileVar zadeklarowany w stdlib.a. Kiedy uzywamy podprograméw



plikow 1/0O StdLib musimy stworzyé zmienng typu FileVar dla kazdego pliku, ktéory musimy otworzy¢ w tym
samym czasie. Jest to bardzo proste, uzywamy definicji w postaci:
MyFileVar FileVar

Proszg zauwazy¢, ze zmienna plikowa Biblioteki Standardowej nie jest tym samym co uchwyt
pliku DOS’a. Jest to struktura, ktora zawiera uchwyt pliku DOS, bufor 9dla zblokowanych I/O i rézne indeksy i
zmienne stanu. Wewngtrzna struktura tego typu nie jest interesujaca (pamigtajmy o hermetyzacji danych!) z
wyjatkiem implementatora podprograméw pliku. Bedziemy przekazywali adres tej zmiennej plikowej do
réznych podprogramow plikow I/O Standardowej Biblioteki.

13.4.1 FOPEN

Parametry wejsciowe:  ax — tryb otwarcia pliku
0 — plik otwarty do odczytu
1 — plik otwarty do zapisu
dx:si — wskazuje tancuch zakonczony zerem zawierajacy nazweg pliku
es:di — wskazuje na zmienna plikowa StdLib
Parametry wyjsciowe:  Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany przez DOS kod biedu
Fopen otwiera sekwencyjny plik tekstowy do odczytu lub zapisu. W odroznieniu od DOS’a , nie
mozemy otworzy¢ pliku do zapisu lub odczytu. Co wigcej, jest to sekwencyjny plik tekstowy , ktory nie wspiera
dostgpu swobodnego. Zauwazmy, ze plik musi istnie¢ lub fopen zwrdci blad. Jest to prawda, nawet kiedy
otworzymy plik do zapisu.
Zauwaz, ze jesli otworzymy plik do zapisu a plik ten juz istnieje , dane zapisane do tego pliku
napisza dane istniejace Kiedy zamykamy plik, dane pojawiajace si¢ w pliku po zapisanych danych beda tam
jeszcze. Jesli chcemy usunag istniejace plik przed zapisaniem danych do niego, uzyjemy funkcji fcreate.

13.4.2 FCREATE

Parametry wejsciowe:  dx:si - wskazuje tancuch zakonczony zerem zawierajacy nazwe pliku
es:di — wskazuje zmienna plikowa StdLib
Parametry wyjsciowe:  jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany przez DOS kod bledu

Fcreate tworzy nowy plik i otwiera go do zapisu. Jesli plik juz istnieje, fcreate usuwa istniejacy plik i
tworzy nowy. Inicjalizuje zmienna plikowa wyjsciowa, ale poza tym jest identyczny z funkcja fopen

13.4.3 FCLOSE

Parametry wejsciowe: es:di — wskazuje zmienna plikowa StdLib
Parametry wyjsciowe:  Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany przez DOS kod blgdu

Fclose zamyka plik i uaktualnia informacje porzadkowe.. jest bardzo wazne aby zamkna¢ wszystkie
pliki otwarte przez fopen lub fcreate uzywajac tej funkcji. Kiedy robimy wywotanie pliku DOS, i zapomnimy
zamkna¢ plik, DOS automatycznie zrobi to za nas kiedy nasz program si¢ skonczy. Jednak, podprogramy StdLib
chowaja dane w buforach wewnetrznych, a funkcja fclose automatycznie czysci te bufory na dysku. Jesli
zakonczymy program bez wywotlania fclose, mozemy zgubi¢ jakie$ zapisane dane w pliku ale jeszcze nie
przekazane z wewngtrznego bufora na dysk.

Jesli jesteSmy w $srodowisku gdzie jest mozliwo$¢ przerwania przez kogo$ programu ,bez dania nam
mozliwosci zamknigcia pliku, powinnismy wywota¢ podprogram fflush (nastgpna sekcja)c dla regularnego
unikania gubienia duzej ilosci danych.

13.4.4 FFLUSH

Parametry wejsciowe: es:di — wskazuje zmienna plikowa StdLib
Parametry wyjsciowe:  jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany przez DOS kod bledu

Podprogram ten bezposrednio zapisuje dane w wewngtrznym buforze na dysku. Zauwazmy, ze
powinni$my tylko uzywac tego podprogramu wraz z plikami otwartymi do zapisu (lub otwartymi przez fcreate).
Jesli zapiszemy dane do pliku a potem musimy zostawi¢ plik otwarty, ale nieaktywny, w tym samym okresie
czasu powinnismy wykonac¢ operacj¢ opréznienia w przypadku programu zamknigtego nienormalnie.

13.4.5 FGETC




Parametry wejsciowe:  es:di — wskazuje zmienna plikowa StdLib

Parametry wyjsciowe:  jesli flaga przeniesienia jest wyzerowana, al. zawiera odczytany znak z pliku.
Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany przez DOS kod btedu
Ax bedzie zawierat zero jesli sprobujemy odczyta¢ poza konicem pliku.

Fgetc odczytuje pojedynczy znak z pliku i zwraca ten znak w rejestrze al. w odréznieniu od funkcji
DOS, pojedynczy znak 1/O uzywajacy fgetc jest wzglednie szybszy poniewaz podprogramy StdLib uzywaja
zblokowanych 1/0. Oczywiscie wielokrotne wywotanie fgetc nie bedzie szybsze niz wywolanie fread, ale
wydajnos¢ nie jest zla. Fgetc jest bardzo elastyczna. Jak zobaczymy, mozemy przekierowaé podprogramy
wejsciowe StdLib ,aby odczytywaly dane z pliku uzywajac fgetc. Pozwala to nam zastosowaé podprogramy
wyzszego poziomu takie jak gets i getsm kiedy odczytujemy dane z pliku.

13.4.6 FREAD

Parametry wejsciowe:  es:di — wskazuje zmienng plikowa StdLib
dx:si — wskazuje bufor danych wejsciowych
cx - zawiera bajt licznika

Parametry wyjsciowe:  Jesli flaga przeniesienia jest wyzerowana, ax zawiera rzeczywistg liczbe bajtow
odczytanych z pliku. Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany
przez DOS kod btedow.

Fread jest bardzo podobna do DOS’owego polecenia read. Pozwala nam odczyta¢ blok bajtow, zamiast
jednego bajtu, z pliku. Zauwazmy, ze jesli wszystko co chcemy zrobi¢ to odczytanie bloku bajtéw z pliku,
DOS’owska funkcja jest odrobing wydajna niz fread. Jednak jesli mamy do odczytania mieszankg bajtow
pojedynczych i wielu bajtow, kombinacja fread i fgetc dziata bardzo dobrze.

Podobnie jak przy operacji odczytu DOS, jesli liczony bajt w ax nie zgadza si¢ z warto$cig przekazang
w rejestrze cx, wtedy odczytamy pozostate bajty w pliku. Jesli tak si¢ zdarzy , nastgpne wywolanie fread lub
fgetc zwrdci blad konca pliku (flaga przeniesienia bgdzie ustawiona a ax bedzie zawierat zero). Zauwazmy, ze
fread nie zwraca EOF, chyba Ze zostato odczytane zero bajtow z pliku.

13.4.7 FPUTC

Parametry wejsciowe:  es:di — wskazuje zmienna plikowa StdLib
al. — zawiera znak do zapisania w pliku
Parametry wyjsciowe:  Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany przez DOS kod blgdu

Fputc zapisuje pojedynczy znak (a al) do pliku okreslonego przez zmienna plikowa , ktérej adres jest w
es:di. Wywolanie to po prostu dodaje znak w al. do wewnetrznego bufora (czgs¢ zmiennej plikowej) dopoki
bufor nie bedzie petny. Gdy tylko bufor jest wypeliony lub wywotujesz fflush ( zamykamy plik fclose),
podprogramy plikéw I/O zapisuja dane na dysk.

13.4.8 FWRITE
Parametry wejsciowe:  es:di — wskazuje zmienng plikowa StdLib
dx:si — wskazuje bufor danych wyjsciowych
cx — zawiera zliczony bajt
Parametry wyjsciowe: Jesli flaga przeniesienia jest wyzerowana, ax zawiera rzeczywista liczbg bajtow

zapisanych do pliku

Jesli flaga przeniesienia jest ustawiona, ax zawiera zwracany przez DOS, kod btgdow
Podobnie jak fread, fwrite dziala na blokach bajtéw. Pozwala nam zapisa¢ blok bajtow do pliku otwartego do
zapisu przez fopen lub fcreate .

13.4.9 PRZEKIEROWANIE NA PORTY I/O PRZEZ PODPROGRAMY PLIKOW I/O STDBLIB

Standardowa biblioteka UCR dostarcza niewielu podprograméw plikow I/O .Na przyktad Fputc i
fwrite sa jedynie dwoma podprogramami wyj$ciowymi .Standardowa biblioteka jezyka C (na ktorej oparta jest
Standardowa Biblioteka UCR) dostarcza wiele podprogramoéw takich jak fprintf, fputs, fscanf itp. Zaden z nich
nie jest potrzebny w Standardowej Bibliotece UCR , poniewaz biblioteka UCR dostarcza mechanizmu
przekierowania na porty 1/O , ktory pozwala nam na ponowne uzycie wszystkich istniejacych podprograméw
I/0 dla wykonania pliku I/O.



Podprogram putc Standardowej Biblioteki UCR sktada si¢ z pojedynczej instrukcji jmp. Instrukcja ta
przekazuje sterowanie do jakiego$ rzeczywistego podprogramu wyjsciowego poprzez posredni adres
wewngtrzny do kodu putc. Zwykle ta zmienna wskaznikowa wskazuje kawatek kodu ktory zapisuje znak w
rejestrze al. do standardowego urzadzenia wyjSciowego DOS. Jednak Biblioteka Standardowa dostarcza rowniez
czterech podprogramoéw, ktore pozwalaja nam manipulowaé tym posrednim wskaznikiem . Przez zmiang tego
wskaznika, mozemy przekierowaé wyjscie z jego aktualnego podprogramu do podprogramu jaki wybralismy,
Wszystkie podprogramy wyjsciowe Biblioteki Standardowej (tj. printf, puti, puth, puts) wywotuja putc do
wyprowadzenia pojedynczego znaku. Dlatego tez przekierowanie podprogramu putc wplywa na wszystkie
podprogramy wyjsciowe.

Podobnie podprogram getc nie jest niczym innym jak skokiem posrednim jmp, ktérego zmienna
wskaznikowa zwykle wskazuje kawalek kodu ktory odczytuje dane ze standardowego wej$cia. Poniewaz
wszystkie podprogramy wejsciowe Biblioteki Standardowej wywotuja funkcjg getc do odczytu kazdego znaku,
mozemy przekierowaé plik wejSciowy w sposob identyczny do pliku wyjsciowego.

GetOutAdrs, SetOutAdrs, PushOutAdrs 1 PopOutAdrs z Bibliotek Standardowej sa czterema glownymi
podprogramami, ktére manipuluja wskaznikiem przekierowania wyj$cia. GetOutAdrs zwraca adres biezacego
podprogramu wyjsciowego w rejestrach es:di. SetOutAdrs odwrotnie, oczekuje, ze przekazemy mu adres
nowego podprogramu wyjsciowego w rejestrach es:di i przechowuje ten adres we wskazniku wyj$ciowym.
PushOutAdrs i PopOutAdrs odktadaja i zdejmuja wskaznik z wewngtrznego stosu. Nie uzywaja one stosu
sprzetowego 80x86. Jestesmy ograniczeni do matej ilosci odtozen i zdjgé. Generalnie nie powinni$my liczy¢ na
mozliwo$¢ odlozenia wigcej niz czterech tych adreséw na wewngtrznym stosie bez jego przepehienia.

GetlnAdrs, SetlnAdrs, PushinAdrs i PopInAdrs sa uzupetniajacymi podprogramami dla wektora
wejsciowego. Pozwalaja nam one na manipulowanie wskaznikiem podprogramow wejsciowych. Zauwazmy, ze
stos dla PushInAdrs / PopInAdrs nie jest taki sam jak stos dla PushOutAdrs / PopOutAdrs. Odktadanie i
zdejmowanie z tych dwoch stosow jest niezalezne jedno od drugiego.

Zazwyczaj, wskaznik wyjsciowy (do ktorego bedziemy si¢ odtad odnosili jako do tacza wyjsciowego)
wskazuje podprogram PutcStdOut Biblioteki Standardowej. Dlatego tez mozemy przywroci¢ tacze wyjsciowe
do jego normalnego stanu inicjalizujacego w kazdej chwili poprzez wykonanie instrukc;ji:

mov  di, seg SL_PutcStdOut
mov es, di

mov di, offset SL_PutcStdOut
SetOutAdrs

Podprogram PutcStdOut zapisuje znak z rejestru al. do standardowego wyjscia DOS’a, ktore samo
moze by¢ przekierowane do jakiego$ pliku lub urzadzenia (uzywajac DOS’owego operatora przekierowania
,»>"). Jesli chcemy upewni¢ sig, ze naszym urzadzeniem wyj$ciowym jest monitor, mozemy zawsze wywotac
podprogram PutcBIOS, ktéry wywotuje BIOS bezposrednio dla znaku wyj$ciowego. Mozemy zmusi¢ wszystkie
wyjscia Biblioteki Standardowej do urzadzenia standardowego btedu uzywajac takiej sekwencji kodu:

mov  di, seg SL_PutcBIOS
mov es, di

mov  di, offset SL_PutcBIOS
SetOutAdrs

Generalnie nie mozemy oswobodzi¢ tacza wyjsciowego poprzez przechowanie wskaznika do
podprogramu na szczycie jakiego$ wskaznika ,ktory tam byl a potem przywroéci¢ tacze do PutcStdOut po
ukonczeniu. Kto wie czy tacze przede wszystkim wskazywatoby na PutcStdOut.? Najlepszym rozwiazaniem
jest uzycie podprograméw Biblioteki ~ Standardowej PushOutAdrs i PopOutAdrs do przechowania i
przywrocenia poprzedniego tacza. Ponizszy kod demonstruje  tagodniejszy sposob modyfikacji tacza
wyjéciowego:

PushOutAdrs ;zachowanie biezacego podprogramu wyj$ciowego
mov  di, seg Output_Routine

mov es, di

mov  di, offset Output Routine

SetOutAdrs
<wykonanie wszystkich wyj$¢ Output_Routine >
PopOutAdrs ;przywrocenie poprzedniego podprogramu wyjscia

Obstuga wejscia w podobny sposob uzywa odpowiednich taczy wejsciowych dla dostgpu do podprogramu i
podprogramow SL_GetStdOut i SL_GetBIOS. Pamigtajmy zawsze, ze jest ograniczona liczba wejs¢ do taczy
stosu wejscia i wyjscia , i ile pozycji odlozymy na te stosy bez zdejmowania czegokolwiek.



Dla przekierowania wyjscia do pliku (lub przekierowania wejscia z pliku) musimy najpierw napisaé
krotki podprogram, ktory zapisze (odczyta) pojedynczy znak z (do) pliku. Jest to bardzo tatwe.. Kod dla
podprogramu dla danych wyj$ciowych do pliku opisany przez zmienna plikowa OutputFile to:

ToOutput proc far
push es
push di

;Laduje ES:DI adresem zmiennej OutputFile. Kod ten zaktada, ze OutputFile jest typu FileVar, a nie
;wskaznikiem do zmiennej typu FileVar

mov  di, seg OutputFile

mov es, di

mov di, offset OutputFile
;wprowadzany znak z AL. do pliku jest opisany przez ,,OutputFile”

fputc

pop di

pop es

ret
ToOutput endp

Teraz, tylko z jednym dodatkowym kawalkiem kodu, mozemy zaczaé¢ zapisywa¢ dane do pliku
wyjsciowego uzywajac podprogramow wyjsciowych Biblioteki Standardowej. Ponizej mamy krotki fragment
kodu, ktory przekierowywuje tacze wyjsciowe do powyzszego podprogramu ,,ToOutput™:

SetOutFile proc
push es
push di
PushOutAdrs ;zachowanie biezacego tacza wyjsciowego

mov  di, seg ToOutput
mov es, di
mov  di, offset ToOutput

SetOutAdrs
pop di
pop es
ret
SetOutFile endp

Nie ma potrzeby oddzielnego podprogramu przywracajacego lacze wyjsciowe do jego poprzedniej
warto$ci; PopOutAdrs wykona to zadanie.

13.4.10 PRZYKLAD PLIKU I/O

Ponizszy przyktad taczy wszystko razem z poprzednich kilku sekcji .Jest to prosty program , ktory
dodaje numery lini do pliku tekstowego. Program ten wymaga dwoch parametrow lini polecen: pliku
wejsciowego 1 pliku wyjsciowego. Kopiuje plik wejsciowy do pliku wyjsciowego dotaczajac numery lini na
poczatku kazdej lini w pliku wyjsciowym. Kod ten demonstruje zastosowanie argc, argv, podprogramow
plikow 1/O Biblioteki Standardowej i przekierowania I/O

;Program ten kopiuje plik wejsciowy do pliku wyjsciowego i dodaje numery lini podczas kopiowania pliku

include stdlib.a
includelib stdlib.lib

dseg segment para public ‘data’

ArgCnt word O

LineNumber word 0

DOSErrorCode word 0

InFile dword ? ;wskaznik do nazwy pliku wejsciowego
OutFile dword ? ;wskaznik do nazwy pliku wyjsciowego



InputLine byte 1024 dup (0)
OutputFile FileVar {}

InputFile FileVar {}

dseg ends

cseg segment para public ‘code’

assume cs : cseg, ds. : dseg
;ReadLn — Odczyt lini tekstu z pliku wej$ciowego i przechowanie danych w buforze InputLine:

ReadLn proc
push
push
push
push

push

mov
mov
mov
lesi

GetLnLp:
fgetc
jc
cmp
je
mov
inc
cmp
jne
dec
cmp
jne
dec

RdLnDone: mov

pop
pop
pop
pop
po
ret

ReadLn endp

ds.
es
di
si
ax

si, dseg

ds., si

si, offset InputLine
InputFile

RdLnDone
ah, 0
RdLnDone
ds.:[si], al.
si

al, If
GetLnLp
si

byte ptrds.:[si—1], cr
RdLnDone
si

byte ptr ds.:[si], 0
ax

si

di

es

ds.

;bufor danych Wejscia / Wyjscia

;jesli jakis dziwaczny btad
;sprawdzenie dla konca pliku
;Notka: przeniesienie jest ustawione

;EOLN?

;cofnigcie przed LF
;CR przed LF?

;jesli tak, przeskocz takze

;zakonczenie zerem

;MyOutput — zapis pojedynczego znaku z AL. do pliku wyjsciowego

MyOutput proc
push
push

lesi
fputc
pop
pop
ret

MyOutput endp

far

es

di
OutputFile

di
es

;Program glowny , ktory wykonuje cata prace

Main proc
mov
mov

mov

ax, dseg
ds., ax
es, ax



;Musimy wywotaé podprogram inicjalizujacy menadzera pamigci, jesli uzywamy jakiego$ podprogramu, ktory
;wywoluje malloc! ARGV jest dobrym przyktadem podprogramu wywotujacego malloc
meminit
;Oczekujemy, ze program bedzie wywotywany jak nastgpuje
; fileio filel, file2
;W przeciwnym razie mamy btad

arge
cmp cx, 2 ;musimy mie¢ dwa parametry
je Got2Parms

BadParms: print
byte »Uzycie : FILEIO infile, outfile”, cr, If, 0
jmp Quit

;Okay, mamy dwa parametry, szcz¢$liwie maja poprawne nazwy.

‘Pobieramy kopig nazw plikow i przechowujemy jako wskaznik do nich

Got2Parms: mov  ax, 1 ;pobranie nazwy pliku wej$ciowego
argv
mov  word ptr InFile, di
mov  word ptr InFile+2, es

mov  ax,2 ;pobranie nazwy pliku wyjSciowego
argv
mov  word ptr OutFile, di
mov  word ptr OutFile+2, es
;Wyprowadzenie nazwy pliku na standardowe urzadzenie wyj$ciowe
printf
byte ,»Plik wejsciowy: %”s\n”
byte ,»plik wyjsciowy: %"s\n”, 0
dword InFile, OutFile
;Otwarcie pliku wejSciowego:
lesi InputFile
mov  dx,word ptr InFile+2
mov  si, word ptr InFile
mov ax, 0
fopen
jnc GoodOpen
mov DOSErrorCode, ax

printf

byte ,,Nie mozna otworzy¢ pliku wejsciowego, DOS: %d\n”, 0
dword DOSErrorCode

jmp Quit

;Stworzenie nowego pliku dla wyjscia:
GoodOpen: lesi OutputFile
mov  dx, word ptr OutFile+2
mov  si, word ptr OutFile
fcreate
jnc GoodCreate
mov DOSErrorCode, AX
printf
byte ,,Nie mozna otworzy¢ pliku wyjsciowego, DOS : %d\n”, 0
dword DOSErrorCode
jmp Quit
;Okay, zachowamy lacze wyjsciowe i przekierowanie wyjscia
GoodCreate: PushOutAdrs
lesi MyOutput
SetOutAdrs
WhINotEOF:  inc LineNumber
;Okay odczytujemy lini¢ wejsciowa od uzytkownika:
call ReadLn
jc BadInput
;okay, przekierowanie wyjs$cia do naszego pliku wyjéciowego i zapis ostatniej odczytanej lini



;poprzedzonej numerem lini

BadInput:

printf

byte LYodd:  %s\n”, 0
dword LineNumber, InputLine
jmp WhINotEOF

push  ax ;zachowanie kodu btedu
PopOutAdrs ;przywrocenie tacza wyjsciowego
pop ax ;odzyskanie kodu bledu

test ax, ax ;blad EOF? (AX =0)

jz CloseFiles

mov DOSErrorCode, ax

printf

byte ,,Blad wejscia, DOS: %d\n”, 0
dword LineNumber

;okay, zamykamy plik i wychodzimy:

CloseFiles:

Quit:
Main
cseg

sseg
stk
sseg

7777775€g
LastBytes
Z1777775€g

lesi OutputFile
fclose

lesi InputFile
fclose

ExitPgm ;makro DOS’a do zamknigcia programu
endp
ends

segment para stack ‘stack’
byte 1024 dup (,,stack ,,)
ends

segment para public ‘zzzzzz’
byte 16 dup (?)

ends

end Main

13.8 PODSUMOWANIE

MS-DOS i BIOS dostarczaja wiele ushug systemowych, ktore steruja sprzgtem na PC. Dostarczaja one
niezaleznego od sprzetu i elastycznego interfejsu. Niestety, PC rozwinat si¢ troche od dni oryginalnego 5 Mhz
8088 IBM PC. Wiele funkcji DOS i BIOS jest teraz przestarzatych, wypieranych przez nowsze funkcje.
Zaktadajac wsteczng kompatybilno§é, MS-DOS i BIOS generalnie wspieraja wszystkie starsze i przestarzate
funkcje tak samo jak nowsze. Jednakze nasz program nie powinien uzywac funkcji przestarzatych.

BIOS dostarcza wiele uslug powiazanych ze sterowaniem urzadzeniami takimi jak monitor; port
drukarki, klawiatura, port szeregowy, zegar czasu rzeczywistego itp. Opis ustlug BIOS dla tych urzadzen pojawia
si¢ w ponizszych sekcjach:

»INT 5 - Zrzut Ekranowy”

»INT 10h - Ushugi Video”

INT 11h — Konfiguracja komputera’

»INT 12h — Okreslenie rozmiaru pamigci”
»INT 13h — Ustuga obstugi dyskow”

»INT 14h — Obstuga ztacza szeregowego 1/0”
»INT 15h — Ustugi Dodatkowe”

»INT 16h — Obstuga klawiatury”

»INT 17h — Obstuga drukarki”

»INT 18h — BASIC”

»INT 19h — Goracy restart systemu”

»INT 1Ah — Usluga zegara czasu rzeczywistego”

MS-DOS dostarcza kilka réoznych typow ustug. Ten rozdzial koncentrowat si¢ na ustugach plikow 1/0
dostarczonych przez MS-DOS. W szczegolnosci rozdziat ten zajmowat si¢ implementacja dziatania wydajnych
plikow 1/0 uzywajacych zblokowanych 1/0. Uczy jak wykonac¢ pliki I/O i inne operacje MS-DOS.



»Sekwencja wywolania MS-DOS”

»Funkcje zorientowane znakowo MS-DOS”
»Przestarzate funkcje zapisujace dane MS-DOS”
»~Funkcje daty i czasu MS-DOS”

»funkcje zarzadzania pamigcia MS-DOS’
»Funkcje sterowania procesem MS-DOS”
»Nowe funkcje zapisujace dane MS-DOS”
»Przyklady pliku I/O”

»Zblokowane pliki 1/0”

Dostgp do parametrow lini polecen jest wazna operacja wewnatrz aplikacji MS-DOS. DOS’owy PSP zawiera
lini¢ polecen i kilka innych kawatkéw waznych informacji. Uczy o rdéznych polach w PSP i pokazuje jak
uzyskaé dostep do parametréw lini polecen.

e Program Segment Prefix”
e ,.Dostep do parametréw lini polecen”
e _ARGCiARGV”

Oczywiscie, Standardowa Biblioteka UCR dostarcza rowniez kilka podprogramoéow pliku I/O. Rozdziat ten
zamyka si¢ przez opisanie kilku podprograméw pliku I/O StdLib wraz z ich zaletami i wadami

e _Fopen”

,,Fcreate”

,,Fclose”

,Fflush”

Hrgetc”

,,Fread”

»Eputc

,,Fwrite”

»Przekierowanie 1/O przez podprogramy I/O StdLib
»Przyktad pliku 1/0”

13.9 PYTANIA

1)
2)

Jak sa wywotywane podprogramy BIOS’a?
Jaki podprogram BIOS jest uzywany do zapisu znaku do:
a) monitora b) portu szeregowego c¢) portu drukarki
Kiedy ustuga transmisji szeregowej lub odbioru wraca do kodu wywotujacego, stan bledu jest zwracany w
rejestrze AH. Jednakze jest problem z wartos$cia zwracang. Co to za problem?
Wyjasnij jak mozna przetestowac klawiaturg, aby zobaczy¢ czy klawisz jest dostgpny.
Co jest zlego w stanie funkcji przesunigcia klawiatury/
Jak specjalne kody kluczy (nie zwracajace kodow ASCII) sa zwracane przez funkcje¢ odczytu klawiatury ?
Jak wysytamy znak do drukarki?
Jak odczytujemy czas rzeczywisty zegara systemowego?
Podano, ze RTC zwigksza 32 bitowy licznik co 55 ms, jak dlugo bedzie dziatal system zanim wystapi
przepehienie licznika?

10) Dlaczego powinniS§my resetowa¢ zegar .kiedy odczytujemy zegar, okreslajac, ze licznik zostat

przepetniony?

11) Jak program asemblerowy wywoluje MS-DOS

12) Gdzie generalnie sa przekazywane parametry do MS-DOS?

13) Dlaczego sa dwa zbiory funkcji zapisujacych dane na dysku w MS-DOS?

14) Gdzie moga by¢ znaleziona linia polecen DOS’a?

15) Jakie jest zadanie srodowiska obszaru ciagow?

16) Jak mozna okresli¢ ilo$¢ pamigci dostepnej do zastosowania przez nasz program?

17) Co jest bardziej wydajne : znakowe I/O lub zblokowane 1/0? Dlaczego?

18) Jaki jest dobry rozmiar bloku dla zblokowanych I/O?

19) Dlaczego nie mozemy uzy¢ zblokowanych 1/0 w plikach o dostgpie swobodnym?

20) Wyjasnij jak zastosowac polecenie SEEK do przesunigcia wskaznika pliku 128 bajtdé wstecz w pliku z

biezacej pozycji pliku.



21) Gdzie zazwyczaj zwracany jest stan bledu po wywotaniu DOS?

22) Dlaczego jest trudno uzy¢ zblokowanych I/O w plikach o dostgpie swobodnym?

23) Opisz jak mozna zaimplementowaé zblokowane I/O w plikach otwartych z sekwencyjnym dostgpem do
odczytu i zapisu.

24) Jakie sa dwa sposoby w jaki mozemy uzyska¢ adres PSP?

25) Jak mozemy okresli¢, ze osiagngliSmy koniec pliku kiedy uzywamy funkcji pliku I/O MS-DOS? Kiedy
uzywamy funkcji Biblioteki Standardowej UCR?



