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Посвящается Аде Ли Лей

Предисловие

Многое изменилось в мире персональных компьютеров (ПК) с

тех пор, как пять лет назад было выпущено первое издание
этой книги. Сейчас ПК работают на процессорах 80486, имеют

оперативную память до 64 Мбайт и диски гигабайтной емкости. Вышла

уже 5-я версия популярнейшей DOS. Появились графические
интерфейсы пользователя, такие, как GEM, Windows и GeoWorks.

Увеличилось количество людей, программирующих на компьютерах. В

дополнение к таким традиционным языкам, как Си, Паскаль и Бейсик,
появились обладающие широкими возможностями текстовые

процессоры, электронные таблицы и программы автоматизированного

проектирования.

Однако, как говорится, все возвращается на круги своя. Это

особенно справедливо для драйверов устройств. Драйверы, работавшие
со 2-ой версией MS-DOS, могут работать и с 5-ой версией. Поскольку
с каждым днем появляются все новые и новые устройства для ПК,
драйверы перестали быть черной магией. В самом деле, трудно найти

компьютер, не имеющий одного или двух драйверов устройств.
Многие из полученных мной предложений и замечаний касались

следующих двух вопросов: как выглядит интерфейс компакт-дисков с

DOS и как писать драйверы устройств на Си. Эти две темы легли в

основу новой главы этой, дополненной, редакции книги для DOS 5.

Как ни странно, основы структуры драйверов устройств при
переходе к DOS 5 почти не изменились. Большинство изменений

связано с расширением ёмкости дисков за пределы 32 Мбайт. Все

эти изменения были сделаны таким образом, чтоб различия между

драйверами для разных версий DOS были минимальными. Однако в

целом структура драйверов устройств выдержала проверку временем
и победным маршем дошла до последней версии DOS.

При подготовке второго издания были существенно переработаны
и дополнены приложения. Приложение А распространяет обзор
архитектуры процессоров Intel на процессоры 80286, 80386 и 80486, а

также включает обзор различных методов доступа к расширенной
памяти. В Приложение Б включены расширения BIOS для адаптеров
VGA и машин типа AT. Приложение Г содержит дополнительные
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возможности 4-ой и 5-ой версий DOS, касающиеся логического

разбиения дисков. Наконец, в новом Приложении Д описывается

структура CD-ROM дисков.

Надеюсь, вам понравится эта новая редакция книги. Приятной
частью работы над ней была проверка взаимодействия с DOS 5

драйверов устройств, вошедших в первое издание.

Я буду благодарен за замечания, предложения и дополнения,

касающиеся материала, представленного в этой книге. Если вы не

желаете сами набирать тексты примеров программ, вы можете заказать

диск со всеми содержащимися в книге программами, выслав

находящийся в конце книги купон.
Я хочу выразить глубокую признательность за предложения,

замечания, помощь и ободрение Митчелу Уэйту, Джиму Стокфорду,
Кевину Джагеру и, конечно, моей жене Аде за неизменную поддержку.

Группа «Уэйт-Груп» благодарит Кевина Джагера за его

ретроспективные и технические обзоры и Кэрол Бениоф за превосходно

выполненные ею иллюстрации, а также Хэрри Хендерсона за

технический обзор и предложения по второму изданию.

Роберт С. Лей

Мосс Бич, Калифорния



ГЛАВА 1

Введение

■ О этой книге

■ Что вам понадобится для работы с книгой

■ Соглашения, принятые в книге

■ Как работать с книгой

■ Обзор глав

Добро
пожаловать в мир драйверов устройств. Они являются той

основой, на которую опирается MS-DOS при управлении
устройствами вашего компьютера. Если бы драйверов устройств не было,
каждую программу приходилось бы адаптировать к конкретному

компьютеру. Драйверы устройств, построенные на основе единых для

всех драйверов правил, обеспечивают стандартный интерфейс между

MS-DOS и ПК. Эти правила одинаковы для MS-DOS и PC-DOS для
ШМ PC и совместимых с ними компьютеров.

Большинство пользователей ПК понимают, что DOS необходима

для работы прикладных программ, таких, как утилиты, базы данных,

текстовые процессоры и электронные таблицы. DOS выполняет

встроенные функции хранения информации, рисования графических
изображений, доступа к диску и управления внешней аппаратурой.

Однако далеко не все осознают, что для управления аппаратурой ПК

DOS имеет собственные встроенные драйверы устройств.

Стандартная DOS может управлять рядом стандартных устройств

ПК, включая клавиатуру, монитор, диски, последовательные и

параллельные адаптеры. Стандартные драйверы устройств обычно

являются частью операционной системы и невидимы пользователю.

DOS не обеспечивала общий стандарт доступа к внешним устройствам
вплоть до версии 2.0. При этом каждое новое устройство требовало
определенных изменений в DOS и в программах, использующих данное

устройство. В результате разработка программного обеспечения для
новых устройств было затруднена; было непонятно разделение ролей
между DOS и программами при работе с устройствами.

Начиная с версии 2.0 DOS может работать с* драйверами устройств,
устанавливаемыми пользователем. Эти драйверы дополняют набор
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драйверов, имеющихся в DOS, и расширяют возможности поддержки

разнообразного внешнего оборудования.
Драйверы устройств должны разрабатываться в соответствии с

определенными правилами и нормами, установленными фирмой
Microsoft для того, чтоб они могли работать с DOS. Эти правила
обеспечивают единый интерфейс устройств с DOS, позволяющей ей

работать с новыми устройствами так же, как с уже существующими
и определяют особый формат программы драйвера устройства. Такая

программа должна начинаться с таблицы, дающей DOS информацию
о параметрах и типе данного устройства, а также о том, как управлять

(или вызывать) сам драйвер устройства. Наконец, программа драйвера
устройства должна уметь обрабатывать стандартные команды DOS. В

техническом описании DOS нет достаточно четкого описания этих

правил.

Устанавливаемые пользователем драйверы устройств дают

возможность подключения к ПК новых устройств и использования

стандартных функций DOS для работы с ними. Без таких драйверов

приходилось бы адаптировать программы для работы с каждым новым

устройством и для взаимодействия с каждой новой версией DOS.

Отсутствие стандартов на драйверы устройств привело бы к тому,

что все программы по-разному взаимодействовали бы с новыми

устройствами.
Многие пользователи рассматривают легкость использования ПК

для чтения и записи информации как нечто само собой разумеющееся.

Однако операция получения информации с клавиатуры и записи ее

в файл на диске представляет собой длинный, сложный и

многоступенчатый процесс с участием программ драйверов. Разобраться в нем

довольно трудно, ведь большинство пользователей слабо

представляют себе, как работает компьютер. Тем не менее такие операции

не настолько сложны, чтоб их нельзя было разложить на составляющие

для облегчения понимания каждого их шага. Именно этому посвящены

первые главы нашей книги.

Об этой книге

Эта книга научит вас разрабатывать драйверы для любых устройств
вашей системы. В процессе разработки нескольких драйверов устройств
мы рассмотрим их составные части. Кроме того, мы познакомимся с

функциями драйверов, их интерфейсом с DOS и взаимодействием с

разнообразными устройствами. Будет рассмотрена разработка драйве-
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ров как для обслуживания новых устройств, так и для замены

стандартных драйверов DOS.

Разработка драйверов устройств является одной из наиболее

сложных задач, встречающихся при программировании для ПК. Но

затраченные на ее изучение усилия будут с лихвой вознаграждены.

Изучая секреты драйверов устройств, вы получите представление о

системных вызовах и организации DOS, а также повысите свою

квалификацию в программировании на языке ассемблера. Кроме этого,

вы познакомитесь с большинством системных средств, встроенных в

BIOS.

Вооруженные знаниями о работе драйверов, вы сможете

модифицировать программы драйверов, представленные в этой книге.

Например, вы сможете изменить драйвер электронного диска в

соответствии с вашими потребностями или написать новые драйверы
устройств для управления аппаратурой вашего ПК. Ваши возможности

в этой области будут безграничны.

Кому предназначена эта книга

Эта книга рассчитана на широкую аудиторию. Каждый читатель,
имеющий общее представление о DOS и персональных компьютерах,

сможет больше узнать о том, как DOS управляет множеством

устройств, подключенных к ПК. Для тех, кто использует компьютеры
в своей работе, эта книга является ценным орудием, позволяющим

расширить возможности их ПК путем подключения к ним более

мощных устройств. Эта книга позволит им самим создавать

программное обеспечение для управления такими устройствами, не прибегая
к помощи профессиональных программистов.

Эта книга также полезна в образовании. Преподаватели
компьютерных дисциплин могут найти очень небольшое количество книг,

достаточно полно описывающих драйверы устройств. Данная книга

призвана заполнить этот пробел.
Все читатели должны знать основы программирования на языке

ассемблера, а также иметь представление о функциях DOS и BIOS.

Кроме того, читатели должны уметь понимать несложные

программы на языке ассемблера для процессоров 8086/8088. При
необходимости они должны приобрести одну из множества книг по

основам языка ассемблера, например книгу Роберта Лафора Assembly
Language Primer for the IBM PC and XT (New York: Plume/Waite, New

American library, 1984). С помощью Приложения А читатели смогут

освежить свои знания о структуре процессоров 8086/8088, структуре
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памяти и организации сегментов, системе ввода-вывода и регистрах

процессора.

Кроме того, желательно, чтобы читатели имели общее

представление о прерываниях и функциях DOS. Хорошим источником

информации по этой теме является книга Microsoft MS-DOS

Programmer^ Reference (Washington: Microsoft Press, 1991). Другой полезной

книгой является книга Терри Детмана DOS Programmer's Reference,
3rd Edition (Indiana: Que, 1992).

Читатели также должны иметь некоторое представление о

программах BIOS, находящихся в ПЗУ, на уровне общего знания

функций BIOS и принципов их использования. Все функции BIOS
для компьютеров IBM приведены в справочнике Technical Reference

Manual. Хотя его трудно достать из-за его преклонного возраста, он

ценен тем, что содержит листинг ПЗУ BIOS. Подобные справочники
выпускают и другие производители компьютеров.

Наконец, читатели должны иметь представление о каждом

подключенном к их компьютеру устройстве на уровне понимания его

типа (клавиатура, принтер, дисковый накопитель) и функций (ввод,
вывод или и то и другое).

Что вам понадобится для работы с книгой

Прежде всего вы должны запастись любопытством к драйверам и

DOS: что они собой представляют, как работают, из чего состоят и

как их разрабатывать. Мы, в свою очередь, постараемся возбуждать
и удовлетворять этот интерес по мере представления читателю глав

этой книги.

Для получения максимальной пользы от работы с книгой вам

потребуется следующее оборудование и программное обеспечение:

— IBM PC, XT, AT или совместимый с ними ПК.
— Операционная система MS-DOS или PC-DOS любой версии

начиная с версии 2.0.
— MASM (макроассемблер для процессоров 8086/8088/80286) фирм

Microsoft либо IBM или турбо-ассемблер фирмы Borland.
— LINK (компоновщик, который разрешает адресные ссылки,

содержащиеся в полученном при ассемблировании программой
MASM объектном модуле).

— Утилита EXE2BIN (преобразует файл — результат работы

компоновщика — в соответствии с требованиями DOS для

драйверов устройств).
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— Текстовый редактор или процессор (для ввода в ПК исходного

текста драйвера устройства).

Главное, чтобы ваш компьютер работал на процессоре Intel

8086/8088/80286/80386 с одной из версий MS-DOS, но не ниже 2.0.

Хотя можно использовать ПК на процессорах Intel 80286/80386,
такие, как IBM PC AT, мы будем разрабатывать программы для

«старших» членов этого семейства с процессорами 8086/8088 без

рассмотрения улучшенных возможностей IBM PC AT. Поэтому при
всех ссылках на ваш ПК будет предполагаться, что он работает на

процессоре 8086/8088, хотя и алгоритмы, и методика применимы и

к компьютерам на процессорах 80286/80386. Для работы с

приведенными в книге примерами драйверов требуется операционная

система MS-DOS или PC-DOS версии 2.0 или выше (в силу

функциональной эквивалентности MS-DOS и PC-DOS далее будем
их называть просто DOS). Иногда при изложении материала мы будем
касаться версий DOS 3, 4 или 5, особенно при рассмотрении
специальных требований, предъявляемых версиями DOS 3.20 и 5.0 к

драйверам устройств. Эти версии DOS повышают роль драйверов,

расширяя их возможности по управлению аппаратурой, работе в сетях

и разделению устройств.
По ходу изложения в книге будут представлены реальные

работающие программы, которые вы можете копировать, изучать и

использовать в вашей практической деятельности. Поскольку они

написаны на языке ассемблера, вам понадобятся три описанных выше

утилиты DOS: MASM, LINK и EXE2BIN.

LINK и EXE2BIN являются стандартными утилитами, которые

поставляются вместе с DOS. Вы должны будете их найти на дисках с

вашей копией DOS. Программа-компоновшик обычно входит в пакет

ассемблера. Эти утилиты помогут вам в построении драйвера устройства
MASM — это макроассемблер для операционных систем MS-

DOS/PC-DOS. Он предлагается как фирмой IBM, так и фирмой
Microsoft. Для рассматриваемого в книге круга вопросов эти версии

идентичны, и мы не будем их различать. Но если вы собираетесь
использовать какой-либо другой ассемблер, например турбоассемблер
фирмы Borland, сначала удостоверьтесь в совместимости приведенных

примеров и вашего ассемблера.
Кроме трех рассмотренных выше утилит DOS вам понадобится

какой-нибудь текстовой редактор или процессор для создания

ASCII-файлов примеров программ. Короткие программы можно

вводить с помощью входящего в пакет DOS редактора EDLIN, но его
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возможности очень невелики, и вам лучше использовать один из

множества имеющихся на рынке гибких и мощных текстовых

процессоров.

Для чего была написана эта книга

Гигантское количество программ было написано для ПК за время,

прошедшее с 1981 года, когда фирма IBM представила свой

персональный компьютер. Столь же гигантское количество

информации появилось при этом на страницах различных книг и журналов.

Однако тема взаимодействия DOS с программами и устройствами
раскрывалась либо очень сложно, либо поверхностно, и для поиска

нужной информации по драйверам устройств нужно было долго

рыться во множестве книг и журналов.

Для удовлетворения потребности в едином источнике информации,
где было бы собрано все, что нужно для разработки и понимания

драйверов устройств, и была написана эта книга. Книга рассчитана
на обычного пользователя ПК, интересующегося функционированием
DOS. Профессиональный пользователь найдет в книге сведения о

том, зачем нужны драйверы устройств и почему они имеют именно

такую структуру. Для серьёзных программистов книга дает

информацию о взаимодействии DOS посредством своих функций с драйвером
устройства и самим устройством. Основная цель книги — научить
читателя основам разработки драйверов устройств. Обсуждается также

теория драйверов устройств. С практической стороны, в книге

содержатся несколько работоспособных драйверов устройств, которые

могут использоваться на большинстве ПК.

Соглашения, принятые в книге

Используемые в книге соглашения являются общепринятыми. Шест-

надцатеричные числа, в отличие от десятичных, пишутся с добавлением

буквы h после числа. Термин DOS, если специально не оговорено,

относится и к MS-DOS, и к PC-DOS. Термин диск обозначает как

жесткий диск, так и гибкий диск, а дискетой называется сменный

диск. Под программой понимается последовательность команд,

выполняющая некую функцию и не имеющая определенного формата,
а термин процедура обозначает последовательность команд, имеющую

определенный формат и приводящуюся в действие путем вызова.
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Как работать с книгой

Расположение материала в книге соответствует принципу от простого

к сложному, поэтому книгу следует читать от начала к концу. Начало

книги представляет собой введение; здесь даются некоторые общие

понятия для того, чтобы читатель с любым уровнем начальных знаний

чувствовал себя достаточно уверенно при чтении последующих глав.

В книге представлен ряд работоспособных драйверов устройств. С

каждой главой дается все больше и больше информации о различных

типах драйверов. В последних главах представлено общее руководство
по разработке драйверов и технология их отладки.

Эта книга может также служить справочником. Программисты,
желающие разрабатывать свои собственные драйверы устройств,

могут найти нужную информацию на рисунках, в листингах и

таблицах, приведенных в книге. Особенно полезны в этом отношении

гл. 9 и 10.

Обзор глав

В гл. 2 дается краткий обзор сведений, необходимых для понимания

роли драйверов устройств в программном обеспечении ПК. Вы узнаете,
как программировать устройства, из чего состоит DOS и каково место

драйверов в общей картине программного обеспечения ПК. В конце

главы представлены требования, предъявляемые к драйверам
устройств.

Глава 3 познакомит вас с первым драйвером устройства. Хотя этот

короткий и примитивный драйвер имеет весьма ограниченные

возможности, но зато при его изучении вы познакомитесь с основами

разработки драйверов устройств. Из-за того, что этот драйвер
содержит мало программных строк и выполняет ограниченный набор
функций, вы с большей ясностью сможете представить, зачем нужны

драйверы.
В гл. 4 представлен первый из ряда реальных работоспособных

драйверов устройств — драйвер консоли. Он представляет собой

пример драйвера, управляющего выводом данных на экран монитора
и вводом данных с клавиатуры. В нем мы предусмотрим возможность

выдавать звуковой сигнал при нажатии на клавишу, что позволит

отличать его от других драйверов клавиатуры.
В гл. 5 представлен драйвер принтера, который в отличие от

стандартного может управлять не одним, а пятью принтерами. При
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этом для выбора нужного принтера применяется функция управления
вводом/выводом DOS.

В гл. 6 описывается драйвер часов. Этот драйвер работает с

аппаратными часами-календарем, которые, хотя и не входят в

стандартное оборудование обычного ПК, обычно включаются в состав

многофункциональных плат для ПК. Драйвер часов сохраняет
системные время и дату после выключения компьютера до его

следующего включения. Это ликвидирует небольшое неудобство,
связанное с необходимостью вводить дату и время при каждой

перезагрузке DOS.

Глава 7 содержит предварительные сведения о дисках и дисковых

драйверах.
Глава 8 посвящена драйверу электронного диска. Основываясь на

полученных в гл. 7 знаниях, мы разработаем драйвер, позволяющий
использовать для хранения данных не физический диск, а оперативную

память. Вы увидите, как драйвер устройства хранит в памяти и

информацию о файлах, и содержимое самих файлов.
В гл. 9 обсуждаются общие вопросы разработки драйверов

устройств. Детально рассматривается каждая часть програмы

драйвера, включая информацию, необходимую для взаимодействия
с DOS.

Глава 10 описывает практические приемы отладки драйверов

устройств. Обсуждаются также вопросы совместимости с различными

версиями DOS.

Наконец, в гл. 11 рассматриваются некоторые дополнительные

вопросы: особенности драйверов для управления компакт-дисками и

разработка драйверов на языках высокого уровня. Будет представлен

драйвер, отдельные процедуры которого написаны на языке Си и

вставлены в разработанный на языке ассемблера «каркас».

Заключение

Мы начинаем знакомить вас с миром драйверов с описания того, что

вам понадобится для работы с книгой, а именно: IBM-совместимый

компьютер, несколько утилит DOS и макроассемблер. Вам также

нужно иметь представление об архитектуре IBM PC и

программировании на языке ассемблера. Основные аспекты архитектуры

микропроцессоров Intel приведены в Приложении А.
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Вопросы

1. Есть ли различия между использованием MS-DOS и PC-DOS?

2. У меня есть несколько версий DOS. Какую из них я должен

использовать?

3. Дома я работаю на IBM PC, а на работе — на IBM AT. Смогу
ли я использовать обе машины для работы с приведенными в

книге примерами?

Ответы можно найти в Приложении Е.



ГЛАВА 2

Общие принципы

■ Функции DOS
■ Как DOS управляет устройствами
■ Драйвер устройства в DOS

■ Команды драйвера устройства
■ Путь запроса от программы к устройству
■ Процедура разработки драйвера устройства

В
этой главе мы дадим общее представление об основных

программных и аппаратных средствах DOS, с которыми вам

необходимо освоиться перед тем, как браться за ваш первый драйвер
в гл. 3. Вы познакомитесь с программированием периферийных
устройств ПК, внутренними процедурами DOS и способами

взаимодействия DOS с устройствами.
В первой части этой главы описываются различные устройства,

которыми комплектуются большинство персональных компьютеров, а

также средства обращения к ним с помощью постоянного

запоминающего устройства (ПЗУ) BIOS. Во второй части рассказывается, как

программы взаимодействуют с DOS с целью получения доступа к

системным средствам, а также как осуществляется доступ к

устройствам через DOS. В третьей части начинается обзор драйверов
устройств. Вы получите основные представления о драйверах: что

они собой представляют, из чего состоят и как взаимодействуют с

DOS. Четвертая часть описывает последовательность шагов при
составлении драйвера.

Программное управление устройствами

Обзор основ периферийных устройств

Мы начнем этот раздел с обзора стандартных аппаратных средств

ПК, прежде всего с описания периферийных устройств; затем

рассмотрим, как они присоединяются к компьютеру и что собой

представляют стандартные устройства компьютера. Этот краткий обзор
поможет вам лучше понять взаимодействие устройств и ПК.
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Таблица 2.1. Примеры дополнительных устройств для ПК.

Тип Устройство Что оно делает

Устройства ввода

Устройства ввода-

вывода

Устройства вывода

Цифровой
преобразователь изображений

ПЗУ на компакт-

дисках

Считыватель штрих-

кода

Цифровой
преобразователь графической
информации

Мышь/шаровой
манипулятор

АЦП

Локальная сеть

Накопитель

на магнитной ленте

Видеомагнитофон

Устройство двоичной
синхронной передачи
данных

Многофункциональная плата

Накопитель

на магнитных дисках

Графопостроитель

Программатор ППЗУ

Лазерный принтер

Синтезатор

ЦАП

Преобразует видеоизображения для
компьютерной обработки

Системы на основе компакт-дисков для хранения

обширных библиотек данных и видеоизображений

Считывает компьютеризованные ярлыки в

магазинах, используя световое сканирование

Воспринимает сложные графические
изображения путем их сканирования

Ручное координатное устройство, облегчающее
общение с ПК

Преобразует аналоговые сигналы в цифровые в

измерительных системах

Связывает несколько ПК для обмена данными

и совместного использования внешних устройств

Записывает информацию на кассеты магнитных

лент для архивного хранения

Не только показывает видеофильмы, используя
магнитную ленту, но также может хранить

информацию

Осуществляет обмен информацией с мощными

компьютерами с использованием специального

протокола передачи данных

Добавляет последовательные и параллельные

порты для принтеров и модемов

Использует гибкие и жесткие диски для

хранения информации

Системы, рисующие графические изображения
с высоким разрешением с помощью

вертикально позиционируемых пишущих элементов

Программирует микросхемы ППЗУ

Быстрая печать с высоким разрешением на

основе лазерной технологии

Генераторы искусственных звуков и речи,

исполняющие компьютерную музыку

Преобразует цифровые сигналы в аналоговые

с целью управления

Периферийные устройства для вашего ПК. Вы привыкли к таким

повседневно используемым частям ПК, как клавиатура, экран, принтеры

и диски. Однако эти устройства являются лишь малой долей того,
что можно присоединить к ПК. В табл. 2.1 перечислены некоторые
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из наиболее важных устройств, подключаемых к компьютеру. Эти

устройства делятся на 3 типа: устройства ввода, вывода и ввода-вывода.

Вы научитесь писать драйверы для этих устройств.
Кроме накопителей на гибких дисках и более быстрых накопителей

на жестких дисках, наиболее популярными дополнительными
устройствами являются цифровые преобразователи изображений, ПЗУ на

компакт-дисках, контроллеры и устройства сопряжения локальных

сетей, накопители на магнитной ленте, проигрыватели видеодисков,

графопостроители, программаторы ППЗУ, лазерные принтеры,
считыватели штрих-кода, музыкальные синтезаторы, устройства

преобразования графической информации, мыши, джойстики, шаровые

манипуляторы, устройства двоичной синхронной передачи данных,

АЦП и ЦАП.
Как вы увидите в дальнейшем, именно использование драйверов

DOS делает такие устройства доступными для вас.

Контроллеры, адаптеры, интерфейсы. Устройства должны

присоединяться к компьютеру так, чтоб он смог идентифицировать их.

Устройства часто работают с печатными платами, вставляемыми в

гнезда внутри компьютера. Эти платы называются по-разному
—

контроллерами, адаптерами или интерфейсами. Их общая функция —

обеспечение связи между устройством и ПК. Такая архитектура
позволяет компьютеру управлять устройствами с помощью сигналов,

проходящих по магистрали, к которой подсоединяются устройства.
Эти сигналы обычно называются сигналами магистрали ввода/вывода
и характеризуются большим разнообразием функций. Порты или адреса

ввода/вывода используются для идентификации присоединенных к

ПК устройств. Данные передаются через часть магистрали, называемую
шиной данных. Другие управляющие сигналы, проходящие через

магистраль, используются для согласования всех устройств с ПК.

Чаще всего платы контроллеров подсоединяются непосредственно

к магистрали ввода/вывода ПК на системной плате и являются

составной частью ПК. Эту черту конструкции ПК, позволяющую

контроллерам и устройствам так легко присоединяться к нему, часто

называют открытой архитектурой. Именно она позволяет компьютерам

использовать все разнообразие рассмотренных выше устройств.
Каждое устройство имеет свой индивидуальный набор адресов,

выбираемых из пространства в 64К адресов (портов) ввода/вывода. С

его помощью ПК выбирает устройства для пересылки данных. Для
данного устройства каждый из адресов ввода/вывода выполняет свою

функцию. Например, принтер имеет отдельные адреса ввода/вывода
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для передаваемых данных, состояния передачи данных и управления

принтером.

Когда ПК передает данные на устройство, для указания адреса

ввода/вывода и посылаемого символа используется команда out.

Например, приведенная ниже последовательность команд посылает

код ASCII буквы «А» на принтер:

mov dxr0378h ;Адрес ввода-вывода принтера
mov al,41h ;Код ASCII буквы "А"
out dxral ;Посылка символа на принтер

При выполнении компьютером команды out адре9 ввода-вывода и

число в регистре AL передаются на магистраль (число 378h передается

на шину адреса, а число 41h — на шину данных). Контроллер
устройства постоянно следит за появлением на шине адреса адресов,

связанных с этим устройством. Как только контроллер обнаружит на

шине число 378h, он тут же «схватит» число на шине данных и

передаст его устройству.
Контроллеры выполняют основные функции по управлению

устройствами и передачей данных между ними и ПК, распознавая

сигналы, посылаемые процессорами 8086/8088 на шины адресов и

данных.

Стандартные устройства ПК. Контроллеры общего назначения, или

многофункциональные платы, предназначены для работы с группой
устройств, таких, как порты вывода, часы, календарь, дополнительная

память и игровой порт. В настоящее время в состав стандартного ПК

часто входят два таких контроллера общего назначения: контроллер

последовательного устройства и контроллер параллельного

устройства. Более ранние модели ПК включали в себя игровой порт для

подключения джойстика.

Для подключения внешних устройств к такому контроллеру служит
внешний разъем на плате контроллера. Такие разъемы часто называют

портами, хотя это просто механические соединительные устройства.
Разъемы контроллеров параллельных и последовательных устройств
называются соответственно параллельным и последовательным портами.

Необходимо отметить, что не следует путать описанные выше

порты с портами ввода-вывода, описанными в Приложении А в

обзоре архитектуры процессоров. Порты ввода-вывода процессоров

8086/8088 — это внутренние порты для доступа к контроллерам

устройств через шину данных по специальным командам процессора

(in и out), а порты, описываемые в этом разделе, являются внешними
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портами, то есть они связывают не контроллер с шиной, а внешнее

устройство с соответствующим контроллером.

Часто самый простой способ подключить устройство к вашему
ПК — это присоединить его к последовательному, параллельному
или игровому порту. Эти три порта отличаются друг от друга в

основном по типу проходящих через них электрических сигналов и

по способу передачи данных между контроллером и устройством.

Последовательные устройства. Последовательный порт является

наиболее универсальным из описанных выше трех видов портов. Он

применяется для подключения к ПК модемов, устройств типа мыши

и считывателей штрих-кода. Данные через этот порт могут
передаваться в любом направлении (то есть как на устройство, так и из

устройства), а скорость их передачи может достигать 9600 бод. К

последовательному порту можно также подключить принтер, но

обычно для этого используется параллельный порт. Поскольку
протокол обмена данными через последовательный порт соответствует

стандарту EIA RS-232-C, соответствующий разъем для подключения

устройств называется разъемом RS-232-C, а последовательный порт —

портом RS-232.

Параллельные устройства. С самого начала параллельный порт
разрабатывался для эффективной работы с устройствами вывода,

прежде всего с принтером. Только принтеры и некоторые другие

устройства могут «понимать» сигналы этого интерфейса. Скорость
передачи данных через этот порт может превышать 10К байт/с.

Поскольку параллельный порт может работать только с устройствами
вывода, он имеет более узкое применение, чем последовательный

порт: в основном к нему подсоединяют принтеры и специальные

устройства вывода. Параллельный порт был разработан фирмой
Centronics, поэтому его иногда называют портом Centronics.

Игровой порт. Игровой порт имеет самые ограниченные возможности

среди трех рассмотренных видов портов. Он рассчитан на работу с

очень простыми входными сигналами при передаче минимального

объема данных. Игровой порт используется для подключения к ПК

простых устройств ввода типа джойстиков и шаровых манипуляторов.

Контроллеры прямого доступа к памяти (контроллеры DMA). Для
работы некоторых устройств, например накопителей на магнитных

дисках, требуются более высокие скорости передачи данных, чем

могут обеспечить контроллеры последовательных, параллельных или
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игровых устройств. Такие устройства не могут работать с

контроллерами общего назначения.

Например, контроллер последовательного устройства может

обрабатывать не более 9600 бит в секунду (около 1200 байт/с), а скорость

передачи данных жестким диском превышает 100000 байт/с. Кроме

высоких скоростей передачи данных, накопители на жестких дисках

требуют для своей работы множество управляющих сигналов, которые

не может обеспечить контроллер последовательных устройств.

Поэтому возникла потребность в специальном контроллере

жесткого диска, который имел бы прямой доступ к шине данных ПК для

прямого обмена информацией между устройством и оперативной
памятью. Такие контроллеры называются контроллерами прямого

доступа к памяти (DMA). Высокоскоростные контроллеры DMA также

требуются для работы ряда других устройств, например

видеомониторов, накопителей на магнитной ленте, часов-календарей. Как вы

далее увидите в этой книге, все эти устройства, подобно жестким

дискам, работают только со специальными контроллерами и,

следовательно, используют свои особые интерфейсы, отличные от тех,

которые используют принтеры и прочие устройства.

Символьные и блочные устройства. Все подключаемые к ПК

устройства по способу обмена данными между устройством и

компьютером делятся на два вида: символьные и блочные.

Символьные устройства передают данные по одному символу.

Примерами таких устройств являются принтер, модем, клавиатура и

мышь.

В отличие от символьных блочные устройства передают данные

блоками, состоящими из определенного количества байтов, например

512 байт или 1024 байт. Примерами таких устройств служат магнитные

диски и ленты. Данные в этих устройствах записаны блоками, что

позволяет передавать данные с большой скоростью. Если бы диски
были символьными устройствами, скорость передачи данных была бы

значительно ниже, так как за время передачи одного символа быстро
вращающийся диск поворачивался бы на слишком большой угол,

чтобы было возможно чтение следующего символа. Таким образом,
для передачи группы символов требовалось бы много оборотов диска.

Наоборот, при блочной организации головки чтения-записи за очень

короткое время считывается сразу целый блок.

ПК может работать со всеми видами контроллеров
— от

контроллеров, входящих в состав многофункциональных плат, до контроллеров

специального назначения. Разработка драйверов для последней кате-
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гории контроллеров требует от программиста знания того, как

функционируют соответствующие устройства.

Консоль. При работе с компьютером мы используем клавиатуру для

ввода команд, а экран монитора для отображения результатов. При
этом мы считаем клавиатуру и монитор частью компьютера, но они

тоже являются внешними устройствами. Совокупность клавиатуры и

монитора и называется консолью.

Термин «консоль» зародился в то время, когда единственным

устройством для общения с компьютером являлась консоль, т. е.

телетайп, состоявший из клавиатуры и принтера (вместо монитора).
В качестве основного устройства ввода клавиатура позволяет вводить

команды, а на экране дисплея вы видите то, что вы вводите, а также

результаты выполнения ваших команд.

Итак, мы кратко рассмотрели некоторые стандартные устройства
ПК. Диски, в связи с их большой популярностью, будут более детально

рассмотрены в гл. 7.

Программное управление устройствами

Если вы хотите, чтобы ваша программа работала с конкретным

устройством, в нее следует включить довольно сложные управляющие

процедуры. К счастью, вам предоставляется возможность выбрать
один из двух методов: использование функций, встроенных в ПЗУ,
или использование функций DOS.

Различия между функциями BIOS и DOS. Встроенные в ПЗУ

программы, объединяемые общим названием «Базовая система ввода-

вывода» (BIOS), позволяют вам управлять параллельным и

последовательным портами, клавиатурой, дисплеем и дисками. Но эти

программы работают с устройствами очень примитивно
— они могут

выполнять простые операции чтения-записи, но не могут
организовывать легкоуправляемые структуры данных. Например, с помощью

программ ПЗУ можно записывать данные в секторы на диске, но

нельзя организовать из них файлы.
DOS предоставляет возможности более высокого уровня. Вместо

разработки для каждого устройства подпрограмм, использующих

функции BIOS, вы можете с помощью функций DOS просто обращаться
к устройству по имени. Например, гораздо удобнее использовать

возможности DOS в организации файлов, чем самостоятельно

управлять записанной в секторы диска информацией. Если программа

использует функции BIOS, при передаче данных на параллельный

или последовательный порт она должна постоянно следить за
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ошибками передачи, а при использовании функций DOS постоянная

проверка не требуется, поскольку в случае ошибки DOS автоматически

повторит операцию.
DOS сама использует программы BIOS для управления

устройствами. Функции DOS как бы образуют промежуточный слой между

прикладной программой и функциями BIOS, который в некотором
отношении изолирует программу от BIOS. Мы упомянули выше те

возможности, которые дает DOS в дополнение к средствам BIOS. Еще

одним важным аргументом в пользу использования функций DOS

является несовместимость BIOS некоторых ПК. Так, программа,
написанная в расчете на BIOS одного ПК, может не работать на

другом. Если же программа использует функции DOS, она будет
работать на любом компьютере с операционной системой DOS.

Надо, однако, заметить, что наличие между программами и BIOS

дополнительного слоя в виде функций DOS приводит к замедлению

работы большинства программ. Поэтому некоторые программы

работают напрямую с функциями BIOS без посредничества функций DOS.
Особенно часто такой подход применяется при необходимости

быстрого вывода информации на экран.

Вообще, для довольно большого количества задач функции DOS

работают медленнее, чем требуется. Например, предельная скорость

передачи данных через последовательный порт 9600 бод достижима

только при прямой работе программы с последовательным портом
без посредничества функций DOS.

В основном DOS использует функции BIOS в драйверах устройств.
Именно из этих программ производятся вызовы функций BIOS для

соответствующих устройств.
Итак, при использовании функций DOS в наших программах мы

жертвуем скоростью, но выигрываем в гибкости и независимости от

особенностей BIOS различных машин.

Программирование с использованием средств BIOS. В ПЗУ BIOS

персонального компьютера встроено много эффективных
низкоуровневых программ, позволяющих управлять большинством устройств
ПК. Используя средства BIOS, вы можете управлять
последовательными и параллельными устройствами, клавиатурой, монитором и

дисковыми устройствами компьютера. Получить доступ к встроенным
в BIOS программам можно с помощью механизма прерываний
процессоров 8086/8088. В Приложении А дан обзор системы

прерываний. Каждому устройству соответствует свое определенное преры-
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вание и своя программа в ПЗУ, что позволяет вызывать с помощью

прерываний нужные программы без указания их точного адреса.

Использование прерываний BIOS — не единственный метод

управления устройствами. Ниже в этой главе вы увидите, как можно

использовать DOS для получения данных от устройств. Но сначала

мы рассмотрим прерывания BIOS, так как DOS сама использует их

для управления устройствами.

Пример использования прерываний при работе с последовательным

адаптером. Давайте посмотрим, как с помощью BIOS можно

управлять последовательным портом. Соответствующее последовательному

порту прерывание имеет номер 14h. Соответствующие программы BIOS

позволяют вам управлять одним или двумя последовательными

адаптерами или устройствами (хотя к ПК можно подключить более

двух последовательных адаптеров, программы BIOS обычно

поддерживают лишь два адаптера; для управления большим количеством

адаптеров вам надо разработать свою собственную программу). Найти

соответствующий устройству номер очень легко: устройства
нумеруются с 0. Например, устройства, подключенные к первому и второму

последовательным портам имеют номера соответственно 0 и 1.

В табл. 2.2 приведена информация по применению прерывания

BIOS 14h для управления последовательным адаптером. Показаны

возможные значения используемых регистров и что они означают.

При применении этого прерывания сначала следует установить нужные

значения регистров, затем применить команду int с операндом 14h и,

наконец, проверить определенные регистры для обнаружения и

идентификации возможной ошибки.

Это прерывание позволяет выполнять четыре функции. Первой
функцией (АН=0) является инициализация конкретных устройств. Эта

функция используется для установления требуемых характеристик

последовательного адаптера. Полное описание установки всех

параметров для инициализации приведено в Приложении Б. Второй
функцией (АН=1) является пересылка символа через

последовательный адаптер на устройство. Третья функция (АН=2) применяется для

приема символа из устройства. Последняя функция (АН=3) возвращает

состояние последовательного адаптера для того, чтобы программа

могла определить, может ли она посылать или принимать следующий

символ.

В листинге 2.1 показан пример использования первого
последовательного адаптера. В начале программы с помощью функции 3

проверяется состояние последовательного адаптера. Первая команда
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Таблица 2.2. Значения регистров при применении прерывания BIOS

14h для управления последовательным адаптером.

Регистр Значение Описание

АН 0 Подготовить последовательный порт

1 Передать один символ на устройство

2 Принять один символ

3 Получить состояние последовательного порта

AL Передаваемый (АН=1) или принимаемый (АН=2) символ

DX Какой последовательный порт использовать (0 или 1)

Состояние порта возвращается в регистре АН, значения его битов имеют

следующий смысл:

Бит АН Признак установления бита

7 Возник таймаут

6 Сдвиговый регистр передатчика пуст

5 Буфер передатчика пуст

4 Обнаружен разрыв

3 Произошла ошибка кадра

2 Произошла ошибка четности

1 Произошло переполнение

0 Данные готовы

Бит AL Признак установления бита

7 Обнаружен сигнал на приемной линии

6 Обнаружен индикатор звонка

5 Установлен сигнал готовности аппаратуры передачи данных (АПД)
4 Установлен сигнал готовности к передаче

3 Произошло изменение сигнала приемной линии

2 Произошло изменение индикатора звонка

1 Произошло изменение сигнала готовности АПД

О Произошло изменение сигнала готовности к передаче

test проверяет состояние, возвращенное в АН. Если регистр передачи

последовательного адаптера пуст и установлен сигнал готовности

устройства, значит можно посылать символ на адаптер. Это происходит
по метке send с применением функции 1.

Итак, предназначенные для управления последовательным

адаптером функции BIOS обеспечивают передачу символа на

последовательное устройство и прием символа с него. Кроме того, рассмотренное

прерывание позволяет инициализировать последовательный адаптер

и осуществлять проверку его состояния.
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mov

1nt

test

jnz

jmp

test

jnz

jmp

ah,3

14h

ah,20h

next

error

a1,20h

send

error

Листинг 2.1. Пример программирования последовательного адаптера.

Пусть символ, посылаемый на первый последовательный порт,

содержится в регистре BL

Проверим, готов ли первый последовательный адаптер к приему символа

mov dx,0 ;Выберем первый последовательный

;адаптер

;Функция проверки состояния

;Прерывание BIOS последовательного

;адаптера возвращает состояние

;в регистре АН

;Буфер передатчика пуст?

;Да, пуст - к следующей проверке
Предыдущий символ еще ожидает

;передачи

next: test alt20h ;АПД готова (-1)?
;Да - можно пересылать

;Ошибка - устройство не готово

Обработать ошибку

; Пересылаем символ на первый последовательный адаптер

send: mov al,bl ;Поместим символ в AL для передачи

mov ah,l ;Функция пересылки

int 14h Прерывание BIOS
;последовательного адаптера

test ah,80h Проверка на ошибки передачи

jnz error ;Ошибка, обработать ее

Продолжаем работу

Примеры использования прерываний для управления параллельным

адаптером. Прерывание BIOS для управления параллельным

адаптером имеет номер 17h. Аналогично последовательным, параллельные

устройства нумеруются с нуля. Однако назначение регистров несколько

отличается, и прерывание BIOS для параллельного адаптера имеет

лишь три функции. Первая функция (АН=0) применяется для передачи

символа через параллельный адаптер. Вторая функция (АН=1)
инициализирует параллельный порт. Последняя функция (АН=2)
позволяет получить состояние принтера. Вы уже, наверное, заметили,

что структура прерываний BIOS совершенно одинакова: типичными

функциями являются инициализация, вывод, ввод и проверка

состояния. Правда, параллельный адаптер может только посылать данные,

принимать их от устройства он не может. Это показано в табл. 2.3.

Параллельный адаптер программируется так же, как и

последовательный. Перед каждой пересылкой символа сперва выбирается
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Таблица 2.3. Значения регистров при использовании прерывания BIOS

17h для параллельного адаптера.

Регистр Значение Описание

АН 0 Передать символ

1 Инициализировать параллельный порт
2 Получить состояние параллельного порта

AL Символ для передачи (АН=0)
DX Номер используемого параллельного порта (0, 1 или 2)

Состояние возвращается в регистре АН:

Бит АН Признак установления бита

7 Принтер свободен
6 Подтверждение параллельного порта
5 В принтере нет бумаги
4 Выбран параллельный порт
3 Произошла ошибка ввода/вывода
2—1 Не используются
О Возник таймаут

Листинг 2.2. Пример программирования параллельного адаптера.

Пусть посылаемый на первый параллельный порт символ содержится

в регистре BL

Проверим состояние первого параллельного адаптера, чтобы узнать,

готов ли он принять символ

mov dx,0 ;Выберем первый параллельный
;адаптер

mov ah,2 ;Функция проверки состояния

int 17h Прерывание BIOS для параллельного
адаптера, состояние адаптера

;возвращается в регистре АН

test ah,80h ;Принтер свободен?
jne next ;Да (не занят), можно пересылать

jmp error ;Нет, принтер занят

send:

Передаем символ на первый параллельный адаптер

mov al.bl ;Поместим пересылаемый символ в AL

mov ah,0 ;Функция пересылки
int 17h Прерывание BIOS для параллельного

;адаптера
test ah,Q9h ;Ошибка ввода/вывода или таймаут?
jne error ;Да - обработать ошибку

Продолжаем работу

error:
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Рис 2.1. Роль прерывания клавиатуры 9К При нажатии клавиши прерывание 9h

сохраняет код нажатой клавиши в буфере клавиатуры.

параллельный адаптер (DX=0) и проверяется его готовность (АН=2),
затем выполняется сама пересылка и проверка состояния принтера.
Листинг 2.2 иллюстрирует этот процесс.

Вы продолжите знакомство с этим прерыванием в гл. 5 при

построении драйвера принтера.

Клавиатура. Обработка любого нажатия клавиши на клавиатуре
выполняется специальной программой ПЗУ BIOS. Каждому нажатию

ставится в соответствие код ASCII, скен-код или и то и другое. Всем

клавишам соответствует индивидуальный скен-код (в том числе и

дублирующимся клавишам типа клавиш Shift). Для специальных

клавиш, например F1, код ASCII равен нулю, а скен-код является

расширенным кодом ASCII. Это позволяет программе клавиатурных

прерываний различать нажатия символьных и специальных клавиш.

Программа BIOS, обрабатывающая нажатия клавиш, известна как

прерывание клавиатуры BIOS и имеет номер 9h (см. рис. 2.1).
Прерывание 9h является аппаратным прерыванием, оно не может

вызываться из программы. Его назначение — воспринимать нажатия

клавиш, сохраняя до 16 кодов клавиш в 32-байтовом буфере. Размер

буфера объясняется тем, что одному нажатию клавиши ставятся в

соответствие два байта — ASCII и скен-код этой клавиши, поэтому
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Таблица 2.4. Три функции прерывания обслуживания клавиатуры.

Содержимое АН Функция

0 Прочитать следующий символ клавиатуры

1 Проверить наличие символа

2 Получить состояние управляющих клавиш

для запоминания 16 введенных символов необходим буфер емкостью

32 байт (16x2=32). Нажатия клавиш запоминаются в буфере постоянно,

даже когда программа занята обработкой совсем другой информации.
Для обработки нажатий клавиш в вашей программе следует

использовать другое, программное, прерывание BIOS для клавиатуры под

номером 16h. Это прерывание позволяет извлекать коды нажатых

клавиш из буфера, куда их поместило прерывание 9h. Этот процесс

показан на рис. 2.1. Прерывания 9h и 16h работают совместно.

Программа прерывания 9h постоянно следит за нажатиями клавиш,

для ее активизации не нужен запрос из программы. Такая система

позволяет вам вводить ответы на запросы программы заранее, до того,

как программа их потребует. Прерывание 16h по запросу программы

выдает ей из буфера определенное количество символов, помещенных

туда прерыванием 9h.

Использование прерывания обслуживания клавиатуры (INT 16h).
Функции этого прерывания BIOS представлены в табл. 2.4.

Функция 0 прерывания 16h выполняет считывание символа из

буфера клавиатуры. Функция 1 позволяет узнать о наличии символа

в буфере. Эта функция предохраняет программу от ожидания символа,

если буфер пуст. Это не только экономит время, но, что более важно,

не задерживает выполнение системой других действий. Функция 2

возвращает состояние управляющих клавиш. Хотя нажатие клавиши

Shift не приводит к посылке символа в буфер, программа должна

следить за одновременным нажатием клавиши Shift и других клавиш

для того, чтобы, например, различать строчные и прописные символы.

Нажатие клавиши Shift совместно с функциональными клавишами

приводит к появлению еще одного возможного набора функций.
Как вы уже заметили, вызовы функций BIOS для клавиатуры, как

и для последовательных устройств, весьма просты. Вы найдете

примеры их применения в гл. 4, посвященной драйверу консоли.

Экран. Вывод информации на экран осуществляется с помощью

прерывания BIOS lOh, Эта функция BIOS выполняет также ряд

функций, о которых пользователь ПК может не знать. Например,
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Таблица 2.5. Функции прерывания обслуживания видеоадаптера.

Содержимое АН Функции прерывания 10h

Oh Установка видеорежима

lh Установка размера курсора

2h Установка позиции курсора

3h Считывание позиции курсора

4h Считывание позиции светового пера

5h Установка активной видеостраницы

6h Прокрутка окна вверх

7h Прокрутка окна вниз

8h Считывание символа и атрибута

9h Вывод символа и атрибута

Ah Вывод символа

Bh Установка цветовой палитры

Ch Вывод пиксела

Dh Считывание пиксела

Eh Вывод символа в режиме телетайпа

Fh Считывание текущего видеорежима

13h Вывод строки символов

независимо от того, имеет ли ваш ПК цветной монитор, или

монохромный, или и тот и другой, информация передается на нужный
видеоадаптер.

Программирование с использованием прерывания обслуживания
экрана 10h. Прерывание 10h обеспечивает набор функций по чтению

и выдаче информации с экрана и на экран. В табл. 2.5 представлены

функции, работающие на всех видеоадаптерах. Дополнительные

функции для некоторых адаптеров представлены в Приложении Б.

Обратите внимание на разрыв между номерами функций считывания

текущего видеорежима (Fh) и вывода строки символов (13h).
Многие из приведенных в табл. 2.5 функций используются для

специальных целей. Например, функции OBh, OCh и ODh служат для

вывода графических изображений на цветных мониторах. Функция 4h

редко используется в силу малой распространенности световых перьев.

Функции Oh и OFh применяются при изменении режимов монитора:

при переходе от текстового режима в режим высокого разрешения и

обратно.
В драйверах широко используется функция Eh «Вывод символа в

режиме телетайпа», позволяющая выводить символы на экран, не зная

местоположения курсора. При этом каждый последующий символ

выводится на позицию, следующую за позицией предыдущего.
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Рис 2.2. Функциональные части DOS.

Вы познакомитесь с применением функций видеоадаптера в гл. 4,
посвященной драйверу консоли.

Введение в DOS

За время, прошедшее с появления DOS вместе с IBM PC, эта система

стала самой популярной операционной системой в мире. Из скромного

программного средства DOS превратилась в мощный продукт с такими

возможностями, как поддержка иерархических дисковых структур,
умение управлять почти любым внешним устройством и обслуживание
сетей.

Концептуальная модель DOS как главного распорядителя ресурсов

компьютерной системы показана на рис. 2.2.

Центром DOS является ее ядро, управляющее распределением

ресурсов ПК. Процедуры управления памятью выделяют программам
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пространство, в котором они выполняются. Ядро также обрабатывает
системные запросы на ввод-вывод от прикладных программ. Входящие
в ядро процедуры управления файлами организуют данные в форму,
облегчающую доступ к ним со стороны прикладных программ. Кроме
того, ядро осуществляет самоинициализацию при начальной загрузке
DOS.

Интерфейс функций DOS дает возможность прикладным

программам обращаться к средствам DOS. Этот интерфейс позволяет

обслуживать запросы прикладных программ, взаимодействуя с ядром

DOS. В число функций DOS входят операции файлового ввода-вывода

с устройствами и дисковыми файлами, функции даты и времени, а

также управление программами.

Строго говоря, драйверы устройств являются частью ядра DOS.

Они обеспечивают стандартный интерфейс ядра DOS с устройствами.
Вся совокупность драйверов обеспечивает управление устройствами
в соответствии с командами DOS. Каждый драйвер управляет

устройством, используя функции BIOS. Например, драйвер
последовательного порта использует прерывание BIOS обслуживания

последовательного порта.
Обычно для получения доступа к устройствам и управления ими

программы используют функции DOS. Однако DOS не запрещает

программам обращаться непосредственно к программам BIOS. Такой

подход «с черного хода» используется многими программами для

увеличения эффективности работы или для выполнения функций,
отсутствующих в DOS. Например, многие текстовые процессоры

используют прерывание BIOS клавиатуры для увеличения скорости

ввода текста. Другим примером являются программы, использующие

встроенный в ПК динамик (DOS не предоставляет функций управления

динамиком).
DOS состоит из нескольких программ, что облегчает перенос ее

в память при загрузке компьютера. Кроме того, в состав DOS входит

ряд программ-утилит типа FORMAT, PRINT, BASIC и CHKDSK,
облегчающих работу с DOS. Хотя принято различать прикладные

программы и утилиты, все они запрашивают у DOS одни и те же

функции и подчиняются универсальным правилам, установленным
DOS для программ.

Наиболее важной и вместе с тем наиболее знакомой пользователю

утилитой является COMMAND.COM. Эта программа автоматически

начинает работать при загрузке DOS. C0MMAND.COM обеспечивает

интерфейс пользователя с DOS. Команды, введенные с клавиатуры,

C0MMAND.COM преобразует в запросы функций DOS. Например,
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Таблица 2.6. Имена стандартных устройств в DOS.

Имя устройства в DOS Стандартное устройство

CON: Клавиатура/экран
СОМ1: Последовательный порт #1

AUX: Дополнительный порт (идентичен coml:)
COM2: Последовательный порт #2

LPT1: Порт принтера #1

LPT2: Порт принтера #2

LPT3: Порт принтера #3

PRN: Логический порт принтера (идентичен lptl:)
NUL: Пустое устройство

CLOCKS Программные часы

А: Первый дисковод
В: Второй дисковод
С: Жесткий диск (как правило)

COMMAND.COM используется для установки времени и даты, запуска

программ и управления подключенными к ПК устройствами.
Прикладные программы запрашивают ресурсы ПК через интерфейс

функций DOS. Если бы не было DOS, программы должны были бы

включать в себя все функции DOS и были бы, скорее всего,
несовместимы друг с другом. Предоставляемые DOS функции
позволяют прикладным программам совместно использовать ПК и его

память. Эти прикладные программы пользуются предоставляемыми

ядром DOS функциями с помощью помещенных в текст программ

запросов. Ниже в этой главе мы обсудим этот вопрос подробнее.

Устройства и DOS

Как вы уже поняли, DOS позволяет программам управлять набором
стандартных устройств ПК: клавиатурой, дисками, последовательными

и параллельными адаптерами. Каждому устройству, работающему с

DOS, присвоено свое имя. Именно через это имя программа получает

доступ к устройству. В табл. 2.6 приведены имена стандартных

устройств DOS, как они определены в DOS начиная с версии 2.00.

Чтобы использовать устройства в программе или команде DOS,
следует указать имя устройства в командной строке или в тексте

программы там, где происходит ссылка на устройство.
Зарезервированные имена устройств имеют жестко установленное значение, и

всякая ссылка на них означает для DOS обращение к устройству.
Поэтому нельзя использовать зарезервированные имена одних

устройств для доступа к другим.
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Имя устройства CON: относится к консоли, которая, как вы знаете,

состоит из клавиатуры и экрана, являющихся основными средствами

интерфейса пользователя с ПК. При обращении к CON: в программе

при организации вывода вы обращаетесь к видеомонитору,

подключенному к видеоконтроллеру.
Имя дополнительного логического устройства AUX: присвоено

порту СОМ1:, являющемуся первым из нескольких подключаемых к

ПК последовательных адаптеров. Большинство версий MS-DOS

поддерживают до двух последовательных портов; им обычно

присваиваются имена СОМ1: и COM2:. Дополнительные последовательные

порты называются COM3:, COM4: и так далее. Кроме двух описанных

выше последовательных адаптеров, большинство версий MS-DOS

поддерживают до трех параллельных адаптеров или портов.
Первоначально они разрабатывались для связи с параллельными принтерами,

и поэтому им присвоены имена LPT1:, LPT2: и LPT3:. Имя логического

принтера PRN: присвоено первому* порту принтера LPT1:. Поэтому,
если назначение имени PRN: не изменено, оба имени, и PRN:, и LPT1:,
можно использовать для обращения к одному и тому же устройству.

Устройство NUL: является в DOS специальным устройством. Оно

выполняет функцию «бездонной корзины»: при операциях вывода на

него данные просто исчезают. Такое устройство может быть полезным,
если нам не нужны те данные, которые выводит какая-нибудь
программа. Перенаправляя временно вывод данных такой программы

на NUL:, мы избавляемся от них при сохранении нормальной работы
программы.

Другим специальным устройством в большинстве версий MS-DOS

является устройство СШСК$. Оно не является устройством в

физическом смысле, никаких аппаратных часов и календаря в

компьютере нет (есть только таймер для поддержки часов). Введением
этого программного устройства DOS дает вам возможность получать

доступ к системным дате и времени через стандартный механизм

ввода/вывода.
В настоящее время стандартными дисками, используемыми при

работе с ПК, являются гибкие и жесткие диски. Вместо

зарезервированных имен устройств дискам .присвоены буквы алфавита начиная

с А: и вплоть до Z: в алфавитном порядке. Большинство ПК оснащены

двумя накопителями на гибких дисках, которым присвоены буквы А:

и В:. Если в компьютере имеется лишь один накопитель на гибких

дисках, то А: и В: относятся к одному и тому же устройству. Жестким

дискам обычно присваиваются имена начиная с буквы С. Первый
жесткий диск тогда имеет имя С:, второй — D: и т. д. Эти буквенные
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Таблица 2.7. Прерывания DOS.

20h

21h

22h

23h

24h

25h

26h

27h

28h—3Fh

DOS

DOS

DOS

DOS

DOS

DOS

DOS

DOS

DOS

Завершение программы
Вызов функций

Адрес завершения

Адрес выхода по CTRL/BREAK

Вектор для фатальной ошибки

Абсолютное чтение с диска

Абсолютная запись на диск

Завершение программы с сохранением ее резидентной

Зарезервированы

имена присваиваются операционной системой, но некоторые

производители ПК изменяют DOS и присваивают буквенные имена дисковым

устройствам по-иному. Например, при оснащении компьютера
четырьмя дисководами для гибких дисков жесткому диску присваивают имя

Е:, а при оснащении одним таким дисководом
— имя В:. Часто один

жесткий диск разбивают на несколько логических дисков, каждому
из которых присваивается свое имя, как будто они являются

отдельными устройствами.

Системные функции DOS

Прерывания DOS

DOS обеспечивает доступ к устройствам, файлам и своим системным

функциям через механизм программных прерываний и команду int.

Программы вызывают DOS с помощью документированных номеров

прерываний, лежащих в интервале от 20h до 3Fh (не путайте с

прерыванием BIOS). Эти номера прерываний являются

зарезервированными, они не должны использоваться в ваших программах иначе,

чем для обращения к средствам DOS. Все эти 32 прерывания приведены
в табл. 2.7.

Отметим, что последние 24 прерывания (с 28h no 3Fh)
зарезервированы для использования DOS.

Программы могут использовать восемь прерываний DOS, остальные

прерывания (с 28h no 3Fh) зарезервированы для использования самой

DOS.

Прерывание завершения программы (20h) вызывает прекращение

выполнения текущей программы, закрытие всех файлов и запись

данных из буферов ввода-вывода на диск. Это прерывание обычно

применяется в .СОМ-программах.
Прерывание функций DOS (21 h) является основным интерфейсом
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Обработка нажатия CONTROL-C в программе

Нажатие CONTROL-C

прерывает работу вашей

программы

2.

По завершении
обработки
нажатия
CONTROL-C

управление
возвращается в

главный цикл

Рис 23. Типичный пример определения в программе адреса перехода по CONTROL-C.

между прикладной программой и DOS. Именно через вызов этого

прерывания делаются все запросы системных функций. Мы рассмотрим
эти функции более детально в следующем разделе настоящей главы.

Прерывание 22h адреса завершения не используется для вызова

обработчика прерывания; оно служит для сохранения вектора
завершения 22h (этот вектор представляет собой адрес перехода при

завершении программы). Прерывание 23h также не применяется в

программах для вызова обработчика прерываний; вектор 23h является

адресом перехода при нажатии пользователем CONTROL-C. Это

прерывание обычно используется программами для установки адреса

перехода по CONTROL-C. По умолчанию при нажатии CONTROL-C

выполнение программы завершается. Используя это прерывание,

программы могут вместо аварийного завершения работы продолжать
выполняться.

Рис. 2.3 иллюстрирует случай, когда программа перехватывает
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прерывание по CONTROL-C и устанавливает флаг. Через некоторое

время в более безопасный момент программа проверяет состояние

флага; если он установлен, программа завершается. Такой механизм

позволяет программе завершить свою работу более упорядоченным

образом.
Аналогично, прерывание фатальной ошибки не служит для вызова

обработчика прерываний, а устанавливает адрес передачи управления

на случай ошибки ввода-вывода при .работе с диском. Это так же

позволяет программе вместо немедленного завершения продолжать
выполняться. „

Прерывание 25h абсолютного чтения диска позволяет программам

читать абсолютные секторы диска. Абсолютные секторы нумеруются
с нуля. В частности, прерывание 25h позволяет программам читать

те специальные области диска, которые недоступны при использовании

обычных функций DOS (позволяющих читать только пользовательскую

область диска): загрузочную запись, где хранится системная

информация о диске, таблицу размещения файлов, где указана информация
о размещении файлов на диске, каталог файлов с информацией о

размещенных на диске файлах. Прерывание абсолютной записи на

диск (26h) аналогично прерыванию 25h дает возможность программам

записывать информацию в абсолютные секторы диска, включая

специальные области.

Прерывание 27h завершения программы с сохранением ее

резидентной позволяет программам оставаться в памяти, передав управление

обратно вызывавшей их программе. Это полезно при разработке
программ, выполняющих фоновые задачи. Программа спулинга PRINT

использует это прерывание для того, чтобы, оставаясь в памяти,

обслуживать принтер.

Функции DOS

Под системными функциями DOS понимаются различные функции
ввода-вывода, доступа к файлам и устройствам и управления

программами, вызываемые через прерывание DOS 21h, При запросе

конкретной функции ее код помещается в регистр АН. В табл. 2.8

приведены все функции DOS, доступные через прерывание 21 h.

Использование функций DOS

Программы запрашивают функции DOS с помощью прерывания 21h.

Это одно из наиболее широко используемых прерываний, поскольку
с его помощью осуществляется доступ ко всем средствам DOS.

Прерывание 21 h используется при открытии файлов для чтения или
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Таблица 2.8. Функции DOS.

Шестнадцатеричный Описание функции
номер функции

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

А

В

С

D

Е

F

10

11

12

13

14

15

16

17

19

1А

21

22

23

24

25

27

28

29

2А

2В

2С

2D

2Е

2F

Завершение программы

Ввод символа с клавиатуры с эхом на экран

Вывод символа на экран

Вспомогательный ввод

Вспомогательный вывод

Печать символа

Прямой ввод-вывод через консоль

Прямой ввод с консоли

Ввод с клавиатуры

Вывод строки на экран

Буферизованный ввод с клавиатуры

Проверка состояния клавиатуры

Очистка входного буфера и ввод с клавиатуры

Сброс диска

Выбор диска

Открытие файла

Закрытие файла

Поиск первого файла

Поиск следующего файла

Удаление файла

Последовательное чтение файла

Последовательная запись в файл

Создание файла

Переименование файла

Получение текущего диска

Установка области передачи данных

Чтение с диска с прямым доступом

Запись на диск с прямым доступом

Определение размера файла

Установка номера записи для прямого доступа

Установка вектора прерывания

Чтение блока с прямым доступом

Запись блока с прямым доступом

Преобразование имени файла

Получение даты

Установка даты

Получение времени

Установка времени

Установка/отмена режима проверки

Получение адреса области передачи данных
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Таблица 2.8. (окончание)

Шестнадцатеричный Описание функции
номер функции

30

31

33

35

36

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

4А

4В

4С

4D

4Е

4F

54

56

57

Получение номера версии DOS

Сохранение процесса
Установка режима проверки CONTROL-C

Получение вектора прерывания

Получение информации о свободном месте на диске

Получение национальной информации

Создание подкаталога

Запись в файл или вывод на устройство

Удаление файла из каталога

Установка указателя в файле
Изменение атрибутов файла

Управление вводом-выводом для различных устройств

Дублирование дескриптора файла

Перенаправление дескриптора

Получение текущего каталога

Выделение блока памяти

Освобождение блока памяти

Изменение размера выделенного блока памяти

Запуск программы

Завершение процесса

Получение кода завершения

Поиск первого файла
Поиск следующего файла

Получение текущего состояния флага проверки

Переименование файла

Получение/установка даты и времени изменения файла

записи и при закрытии файлов для уверенности в надежности

сохранения вашей информации. Короче говоря, функции DOS
позволяют вашим программам управлять всем, чем угодно.

Как DOS управляет устройствами

Для доступа к устройству с помощью DOS прежде всего надо указать,

какое устройство вы собираетесь использовать. Эта операция
называется открытием файла или устройства. Согласно требованиям DOS
имя файла или устройства должно быть определено с помощью

специальной функции DOS для открытия устройств (3Dh). При
обработке этого прерывания DOS создает дескриптор файла, исполь-
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зуемый как стандартный механизм для доступа к устройству. Этот
дескриптор также указывает на информацию, требуемую для работы
с файлом или устройством. При открытии устройств типа

последовательного порта в качестве имени устройства должно использоваться

имя СОМ1:. Затем вы можете записывать или считывать информацию
с выбранного устройства при помощи вызовов соответствующих

функций DOS.

При обработке запроса на доступ к устройству DOS преобразует
его в соответствии с определенными стандартными правилами. Эти

правила одинаковы для всех устройств, начиная с простейших
параллельных устройств вывода и кончая сложными устройствами
ввода-вывода типа дисков.

Затем запрошенные функции, переведенные в некоторую команду,

передают управление определенным наборам системных программ. Эти

программы неодинаковы для разных устройств, более того, каждое

устройство имеет индивидуальный набор программ, обслуживающих
это устройство. Эти программы и являются драйверами устройств DOS.

Для каждого подключенного к ПК устройства DOS имеет

соответствующий драйвер. Каждый запрос на системное обслуживание,
сколь угодно сложный, DOS преобразует в конечном счете в

последовательность простых команд для драйвера устройства.

Преобразование вызовов функций DOS в команды драйвера

Драйверы устройств могут выполнять только простые команды DOS.

Наиболее часто при работе с устройствами применяются вызываемые

через прерывание 21h функции DOS чтения (AH=3Fh) и записи

(АН=40). Эти функции DOS являются относительно сложными, и им

могут соответствовать несколько команд драйвера. В любом случае
DOS даст драйверу столько команд, сколько необходимо для

выполнения запрошенной функции.
Рассмотрим пример, когда программа для записи данных на диск

в конец файла вызывает соответствующую функцию (прерывание 21h,
AH=40h). DOS преобразует этот запрос в несколько команд драйвера
диска. Первой из них будет команда поиска свободного места на

диске для записи новых данных. При выполнении этой команды

драйвер должен прочитать таблицу размещения файлов (FAT), где

хранится информация о распределении дискового пространства. На

следующем шаге при наличии на диске свободного места DOS дает

драйверу команду записи данных в файл. Наконец, DOS должна будет
изменить на диске время последнего доступа к файлу, снова дав

соответствующую команду драйверу. Хотя эта схема работы DOS
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Поместить
запись в

конец

файла

1. Считать таблицу размещения
файлов

2. Запись в файл на диск

3. Обновить каталог диска

4. Обновить таблицу
размещения файлов

Рис 2.4. Простой запрос на запись данных в файл преобразуется в четыре команды

для драйвера устройства.

является упрощенной, она иллюстрирует принцип работы DOS: при

обработке запроса DOS, преобразует его в набор команд драйверу
устройства. Этот процесс показан на рис. 2.4.

Теперь, когда вы увидели, как DOS превращает запрос на работу
с устройством в последовательность простых команд для драйвера,
пришло время рассмотреть сами драйверы устройств.

Драйвер устройства в DOS

Драйверы для новых устройств

Драйверы DOS — это программы для управления устройствами,
фактически являющиеся частью DOS. Благодаря тому, что эти

программы разрабатываются в соответствии с установленными фирмой
Microsoft правилами, DOS может распознавать новые устройства и

включать их в состав стандартных. После того как DOS узнала об

этих устройствах, обнаружив их драйверы, доступ к ним организуется
так же просто, как к стандартным дисковым устройствам или монитору.

Правила и соглашения фирмы Microsoft касаются также процедур

установки драйверов. Далее мы рассмотрим эти правила более
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подробно. Именно эти правила обеспечивают одинаковый интерфейс

драйверов с ядром DOS. Как вы увидите в дальнейшем, DOS достаточно

знать, что данный драйвер управляет некоторым устройством,
имеющим определенное имя, и что он может выполнять стандартные

команды драйвера.
Без установления таких драйверов, имеющих единообразный

интерфейс с DOS, наладить управление новым устройством через
DOS было бы трудной задачей. Для работы с каждым новым

устройством их производители должны были бы поставлять

соответственно модернизированные версии DOS, что породило бы массу

проблем. Во-первых, вы не могли бы использовать новые версии DOS,
если они не модернизированы для управления новым устройством.

Во-вторых, возникли бы проблемы программной несовместимости в

связи с тем, что каждый производитель изменял бы DOS по-своему.

Поэтому драйвер является наиболее универсальным и разумным

средством программного управления устройствами. С помощью драйвера
новые устройства становятся стандартными устройствами DOS и доступны
в любой момент как из программ, так и с командной строки DOS.

Заменяющие драйверы (ANSI.SYS)

Иногда вы сталкиваетесь с тем, что стандартные встроенные в DOS

драйверы (диска, экрана и др.) не отвечают вашим потребностям.
Например, вам может понадобится драйвер консоли для управления

видеоплатой, работающей в режимах с большим количеством цветов
или с лучшим разрешением по сравнению с режимами CGA/EGA/VGA.

Тогда для решения проблемы вам следует заменить работающий в

вашей системе драйвер устройства на новый.

Именно для этого предназначен популярный драйвер ANSI.SYS,
входящий в комплект DOS. Он разработан для замены стандартного

драйвера консоли. Несколько лет назад Американский Национальный
Институт Стандартов (ANSI) разработал ряд стандартных управляющих

Esc-последовательностей для выполнения специальных функций при

работе с любым видеомонитором и клавиатурой (Esc-последователь-
ностью называется последовательность символов, первым в которой
стоит управляющий символ Escape с кодом lBh). Эти функции
устанавливают цвета изображения и фона, включают и отключают

инверсное изображение, переназначают клавиши и так далее.

Благодаря этим стандартным управляющим последовательностям

достигается лучшая переносимость программ с одного ПК на другой, так

как они позволяют осуществлять сложное управление экраном и

клавиатурой независимо от используемой аппаратуры.
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Таким образом, есть две причины для добавления к DOS новых

драйверов: во-первых, для системной поддержки нестандартных

устройств, во-вторых, для замены стандартных драйверов на новые,

обеспечивающие более широкие возможности по сравнению со

стандартными.

Старые и новые драйверы устройств

Как мы уже обсуждали, DOS обрабатывает запросы программы на

доступ к устройству, подавая ряд команд соответствующему драйверу.
Каждый драйвер содержит имя соответствующего ему устройства, по

которому DOS находит нужный ей драйвер среди других установленных

драйверов.
DOS работает с общим связанным списком драйверов. Первым в

списке располагается драйвер устройства NUL:. Он содержит указатель
на следующий драйвер, тот, в свою очередь, на следующий за ним

и так далее
— каждый драйвер указывает на следующий. Указатель

последнего драйвера содержит значение -1, означающее конец списка.

Для управления стандартными, заменяющими и новыми драйверами
DOS применяет относительно простой механизм. Как показано на

рис. 2.5, список стандартных драйверов устройств начинается с NUL:;
за ним идут CON:, AUX: и другие. Эти программы драйверов устройств

располагаются в системной области памяти ПК. При установке нового

драйвера DOS всегда вставляет его в список после драйвера устройства
NUL:. Это и позволяет заменять стандартные драйверы, поскольку

при запросе на доступ к устройству DOS начнет искать драйвер от

начала списка, т. е. от устройства NUL:. При замене стандартного

драйвера на новый DOS первым найдет новый драйвер, до старого
она не дойдет. Аналогично в список вносятся драйверы новых

устройств. Таким образом, путем простого поиска в списке DOS может

вызывать новый, заменяющий или стандартный драйвер устройства.
Такой список драйверов устройств DOS называется цепочкой

драйверов или цепочкой устройств и представляет собой цепочку

связанных между собой программ драйверов. Для доступа к любому
из них DOS нужен только адрес начала цепочки, т. е. драйвера NUL:.

Тогда DOS сможет найти и другие драйверы.

Специальные драйверы для стандартных устройств

Пользу может принести не только разработка драйверов для новых

устройств, но и улучшение стандартных драйверов DOS. Обсудим
этот вопрос. Все стандартные драйверы DOS могут быть заменены

на альтернативные, за исключением драйвера NUL:, всегда находя-
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Рис 2.5. Так выглядит список драйверов DOS до и после добавления нового драйвера.

щегося в начале цепочки устройств. В DOS можно установить

усовершенствованные драйверы для стандартных устройств PRN:,
СОМ1: и CLOCK$. В первую очередь стоит заменить драйвер PRN:,
поскольку многие принтеры обладают возможностями, которые не

поддерживаются стандартным драйвером принтера. Например,
стандартный драйвер не может сообщить состояние принтера, нужное

для определения режима его работы (текстовой или графический)
или наличия в нем бумаги. Вам может также понадобиться посылать

в интеллектуальный принтер специальные векторные команды для

вывода чертежей с помощью встроенных в принтер программ.

Следующим кандидатом на замену является драйвер СОМ1:. Новый

драйвер позволит изменять скорость передачи данных, воспринимая

некоторую определенную последовательность символов. Это

значительно облегчит управление последовательным портом, поскольку

для выполнения этой функции больше не надо будет выполнять

специальные команды DOS. Вы даже сможете построить свой язык.

Стандартный драйвер часов используется для получения или

установки времени и даты. Вы можете разработать драйвер устройства
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CLOCK$, поддерживающий специальное аппаратное средство для

сохранения времени и даты (оно может быть расположено на

многофункциональной плате). Новый драйвер часов должен понимать,

как работают эти аппаратные часы-календарь, уметь управлять

установкой времени и даты, а также выполнять другие функции,
например, позволять программам использовать часы в качестве

таймера. Обсуждение темы о замене стандартных драйверов DOS

будет продолжено в следующих главах, где мы рассмотрим примеры

драйверов устройств CON:, PRN: и CLOCK$, заменяющих стандартные

драйверы DOS.
Возможности применения специальных драйверов устройств

беспредельны. Например, при помощи нового драйвера CON: можно

моделировать клавиатуру DVORAK, на которой клавиши расположены

иначе, чем на стандартной клавиатуре QWERTY. На клавиатуре
DVORAK наиболее часто используемые клавиши сгрупированы вместе,

что должно облегчать быстрый набор текста. Другим полезным

замещением стандартного CON: может быть эмулятор терминала —

программа, позволяющая обычным экрану и клавиатуре моделировать

клавиатуру определенного терминала. Это удобно, если ПК связан с

большим компьютером. Такой эмулятор решит проблему, когда

большая ЭВМ не понимает коды функциональных клавиш ПК. Таким

образом, вы можете разработать новый драйвер консоли для перевода

кодов функциональных клавиш ПК в коды, которые может

распознавать большая ЭВМ.

Драйверы без устройств

Мы рассмотрели драйверы для новых периферийных устройств и для

замены стандартных драйверов DOS. Но существует также и другой
тип драйверов — те, что не управляют никакими реальными

устройствами. Известные как драйверы виртуальных устройств, эти

драйверы моделируют реальные устройства. Примеров таких драйверов
очень много. Электронный диск является виртуальным диском,

увеличивающим скорость выполнения задач, связанных с большим

числом дисковых операций. Драйвер электронного диска резервирует

некоторый объем памяти, где моделирует дисковую организацию

данных, и работает с этой памятью как с реальным диском. При этом

операции чтения или записи выполняются с этим выделенным объемом

памяти, а не с реальным диском. В результате мы получаем доступ

к данным не с дисковыми скоростями, а со скоростью оперативной

памяти, то есть значительно быстрее. Далее в этой книге мы посвятим

две главы разработке и применению драйвера электронного диска.
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Обзор структуры программы драйвера

Программа драйвера состоит из пяти частей:

заголовка устройства (заголовка драйвера),
области памяти для хранения данных и

локальных процедур, процедуры стратегии,

процедуры прерывания и программ обработки
команд (см. рис. 2.6). Мы рассмотрим каждую
из перечисленных частей в этой главе, а

также в последующих главах при разработке
реальных драйверов устройств.

Рассмотрим кратко эти пять частей.

Начало программы драйвера не похоже на

начало обычных программ. Там расположен

|\| заголовок драйвера, который содержит
информацию о самом драйвере устройства. Эта

информация предназначена для DOS и

включает имя устройства и указатель на

следующий драйвер.
Вторая часть драйвера предназначена

для хранения значений локальных

переменных, а также для локальных программ и

процедур.

Третья и четвертая части драйвера
устройства содержат то, что фирма Microsoft
называет процедурами стратегии и

прерывания. Эти две процедуры объединяются при
обработке драйвером каждой команды DOS.

Они позволяют DOS передать управление драйверу. Ниже мы обсудим
это детально. Последняя часть драйвера содержит программы,
выполняющие те команды, которые DOS передает драйверу.

Взаимодействие DOS с драйвером

Рассмотрим, как организуется совместная работа DOS и драйвера. На

рис. 2.7 показано, что при вызове драйвера DOS передает ему пакет

данных. Этот вызов может иметь целью запись на электронный диск

или посылку специального символа на графическую плату. Этот пакет

данных называется заголовком запроса и содержит информацию для

драйвера устройства: номер команды и записываемые на устройство
данные. При вызове драйвера DOS помещает адрес заголовка запроса

в регистры ES и ВХ.

V"

Рис 2.6. Пять основных

частей драйвера
устройства.
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Рис 2.7. При вызове драйвера DOS передает ему указатель на заголовок запроса.

Заголовок запроса. Заголовок запроса является пакетом данных,

который DOS передает драйверу при его вызове. Из него драйвер

узнает, что он должен делать и где располагаются необходимые для

работы данные. Например, если DOS хочет послать символ в

последовательный порт, она должна указать команду записи и

записываемый символ (данные). Таким образом, DOS должна передать

драйверу как команду, так и данные. И то и другое содержится в

заголовке запроса. (Не путайте заголовок запроса и заголовок драйвера.
Заголовок драйвера содержит информацию для DOS о программе

драйвера, а в заголовок запроса DOS помещает информацию,

необходимую для работы драйвера.) Состав заголовка запроса описан

в табл. 2.9.
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Таблица 2.9. Составные части заголовка запроса.

Номер элемента Размер (в байтах) Описание

1

1

1

2

8

Разный

Размер в байтах заголовка запроса

(зависит от объема данных в запросе)

Номер устройства

Код команды

16-разрядное слово состояния

при завершении

Зарезервирован для DOS

Данные, зависящие от команды

Как показано в табл. 2.9, заголовок запроса является пакетом

данных переменной длины. В первом элементе содержится длина

заголовка запроса. Второй элемент содержит номер устройства. Он
обычно используется в случае подключения к контроллеру нескольких

устройств. Примером может служить контроллер дисковода для

гибких дисков, который часто управляет двумя дисководами. В таком

случае диски А: и В: будут иметь номера соответственно 0 и 1. В

третьем элементе содержится код команды, которую должен

выполнить драйвер. Четвертый элемент служит индикатором состояния.

Пятый элемент зарезервирован для DOS (его использование не

прояснено в документации). Наконец, последний элемент является

полем данных. Длина поля данных зависит от команды в третьем
элементе. В следующих главах поле данных будет рассмотрено
подробнее.

DOS автоматически формирует заголовок запроса при запросе

программы на выполнение действий, связанных с драйвером
устройства. Этот пакет данных располагается в зарезервированной для

DOS области памяти и строится на основе информации от вызывающей

программы. При передаче управления драйверу DOS передает ему
адрес заголовка запроса, который помещается в локальную память

драйвера. При этом должен указываться как сегментный, так и

относительный адрес (смещение) заголовка запроса, поскольку

заголовок запроса может располагаться в любом месте 640К памяти

ПК. Указание же одного смещения подразумевает, что пакет находится

в том же сегменте памяти, что и программа. Сегментный и

относительный адреса DOS помещает соответственно в регистры
ES и ВХ.

Вы узнаете больше о заголовках запросов в следующих главах при

рассмотрении различных драйверов.
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Рис 2.8. При запросе драйвера устройства DOS фактически вызывает его дважды.

Вызовы драйвера из DOS. Можно было бы предположить, что каждая

команда DOS драйверу включает в себя один вызов драйвера. Однако
это не так. Вспомните, что, согласно требованиям DOS, драйвер
устройства должен иметь в своем составе две процедуры: стратегии

и прерывания. Рассмотрим двухступенчатый вызов, реализуемый DOS

при каждой передаче драйверу той или иной команды.

Двухступенчатый вызов драйвера устройства. Каждый раз, когда

DOS требует от драйвера выполнения какой-либо команды, например
чтения или записи, DOS вызывает драйвер дважды. При этом сначала

управление передается на процедуру стратегии, а затем — на

процедуру прерывания.
Можно считать процедуру стратегии набором команд для

подготовки и инициализации драйвера. Информация из процедуры стратегии
затем используется процедурой прерывания при обработке команды

DOS. Рис. 2.8 иллюстрирует этот процесс.

Хотя это и не следует из руководств по DOS, такой
двухступенчатый механизм позволяет DOS разнести во времени первичный
запрос драйвера (его подготовку) и непосредственную работу

драйвера. Процесс вызова драйвера можно уподобить выписыванию
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чека и получению денег по нему в банке. Вы можете выписать

чек в понедельник (подготовка), а принести в банк только в

пятницу (работа). Аналогично, DOS уведомляет драйвер о наличии

работы для него вызовом процедуры стратегии, а затем снова

вызывает его через процедуру прерывания для того, чтоб он начал

работать.
Рассмотрим необходимость процедур стратегии и прерывания.

Предположим, что в ПК под управлением DOS организована

многозадачность, то есть компьютер может выполнять одновременно

несколько задач. В этом случае за тот же промежуток времени вы

сможете выполнить больше работы. Хотя DOS пока не имеет таких

возможностей, они будут реализованы в последующих версиях DOS

в силу их большой важности.

Весьма вероятно, что выполняемые одновременно задачи будут
иметь разные степени важности, поэтому их вызовы драйверов должны
быть упорядочены по приоритету. Например, задача, которая принимает

файл через модем, может иметь более высокий приоритет, чем задача,

обновляющая список адресов. Двухступенчатый механизм вызова

драйвера позволяет DOS выполнять такое упорядочивание.

Осуществляется это следующим образом. Все вызовы подготовки драйвера
(вызовы процедуры стратегии) связываются в цепочку стратегий в

порядке их поступления, в то время как все вызовы активизации

драйвера (вызовы процедуры прерывания) связываются в цепочку

прерываний в порядке их приоритетов. После вызовов всех драйверов

через процедуры стратегии DOS находит в цепочке прерываний драйвер
с наиболее высоким приоритетом. Чем ближе находится драйвер к

началу цепочки, тем выше его приоритет.

При отсутствии такого двухступенчатого механизма подготовки

драйвера и его фактической активизации DOS должна была бы вызывать

драйверы устройств по принципу «первый пришел — первый обслужен».
Для того чтобы можно было лучше понять описанный выше механизм,

рассмотрим пример. Пусть имеются три запроса на работу с драйверами:

1) запрос А имеет низкий приоритет,

2) запрос В имеет средний приоритет,

3) запрос С имеет высокий приоритет.

Цепочки стратегий и прерываний для этого случая показаны на

рис. 2.9.

Как показано на рисунке, при каждом запросе программ на

работу с драйвером устройства вызовы подготовки устанавливаются
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Рис 2.9. Пример трех запросов драйвера.

в цепочку стратегий в порядке прихода, а запросы на

непосредственное выполнение действий помещаются в цепочку прерываний в

порядке приоритета Это аналогично выписыванию чеков в течение

недели и посылке наиболее важных из них в банк в субботу. Таким

образом, вы рассматриваете все приходящие запросы по мере

поступления, но затем для работы с ними вы их сортируете в порядке
важности.
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Рис 2.10. Подготовка DOS к первому вызову драйвера.

Что делает процедура стратегии. При первом вызове драйвера
процедура стратегии сохраняет адрес заголовка запроса, находящийся

в регистрах ES и ВХ. Таким образом, драйвер подготавливается к его

второму вызову
—

вызову процедуры прерывания.

Последовательность построения заголовка запроса при подготовке

DOS к вызову драйвера показана на рис. 2.10. Вызов DOS процедуры

стратегии драйвера показан на рис. 2.11.

Что делает процедура прерывания. Во второй раз DOS вызывает

драйвер устройства через процедуру прерывания. Тогда фактически
и начинается работа драйвера. Процедура прерывания обрабатывает
заголовок запроса, содержащий информацию для драйвера, и передает

управление программам обработки команд. Этот процесс показан на

рис. 2.12.

Блочные и символьные устройства

Драйверы DOS должны уметь различать символьные и блочные

устройства. Напомним, что блочные устройства передают данные
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Рис 2.11. Процедура стратегии сохраняет адрес заголовка запроса в области локальных

данных.

группами символов, а символьные — отдельными символами. Из

управляющих команд, выдаваемых драйвером устройству, некоторые
относятся к символьным устройствам, а другие

— к блочным.

Примером команды для блочного устройства является команда

проверки носителя. Например, драйвер гибкого диска должен знать,
с односторонним или двусторонним диском он имеет дело. Для

выяснения этого DOS дает драйверу команду проверки носителя,

которая, в свою очередь, считывает блок данных с диска.

Проанализировав данные в прочитанном блоке, DOS может определить,

односторонняя эта дискета или двусторонняя. Команда контроля
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Рис 2.12. Извлечение заголовка запроса процедурой прерывания.

носителя применяется только для блочных устройств, к символьным

устройствам она неприменима.

DOS также нуждается в информации о типе устройства,
которым управляет ее драйвер, для выбора именно тех команд,

которые подходят этому устройству. Этот вопрос будет детально

рассмотрен в последующих главах при разработке различных драйверов

устройств.

Команды драйвера устройства

Мы довольно подробно обсудили различные части драйвера
устройства. Однако рассмотренные вопросы касались только общего процесса
управления драйвером и его состава. Теперь мы рассмотрим сердцевину

драйвера — систему его команд.

Напомним, что программы выдают запросы к DOS на выполнение

тех или иных функций. Каждый из этих запросов переводится в набор
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Таблица 2.10. Команды для драйверов символьных устройств.

Номер Описание команды

0

1—2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13*

14*

15*

16*

17—18**

19**

20—22**

23**

24**

25***

Инициализация

Не применимы

ЮСП^ввод

Ввод

Неразрушающий ввод

Состояние ввода

Очистка ввода

Вывод

Вывод с проверкой

Состояние вывода

Очистка вывода

ЮСГЬвывод

Открытие устройства

Закрытие устройства

Не применима

Вывод, пока не занято

Не определены

Не применима

Не определены

Получение логического устройства

Установка логического устройства

IOCTL-запрос

^только для DOS 3+

**
«только для DOS 3.2

***=только для DOS 5.0

команд для драйвера устройства. Эти команды являются общими для

всех драйверов.
В табл. 2.10 приведены определенные фирмой Microsoft команды

для драйверов символьных устройств, а в табл. 2.11 — для драйверов
блочных устройств. Отметим, что не все команды применимы для

всех версий DOS.
Ниже мы рассмотрим команды драйверов. Более подробно они

описываются в гл. 9.

Команда ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

Команда 0 является командой инициализации. Сразу после загрузки

драйвера в память DOS всегда вызывает его и передает эту команду.

При выполнении ее драйвер устройства осуществляет свою инициа-
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Таблица 2.11. Команды для драйверов блочных устройств.

Номер Описание команды

0 Инициализация

1 Проверка носителя

2 Получение ВРВ (блока параметров BIOS)

3 IOCTL-ввод

4 Ввод

5, 6, 7 Не применимы

8 Вывод

9 Вывод с проверкой

10, 11 Не применимы

12 IOCTL-вывод

13* Открытие устройства

14* Закрытие устройства

15* Сменный носитель

16* Не применима

17—18** Не определены

19** Обобщенный IOCTL

20—22** Не определены

23** Получение логического устройства

24** Установка логического устройства

25*** IOCTL-запрос

*=только для DOS 3+

**
«только для DOS 3.2

***=только для DOS 5.0

лизацию, выполняя уникальные для каждого устройства функции,
например вывод сообщения на консоль или очистку регистров. Драйвер
может вызывать функции DOS только во время выполнения команды

инициализации. При выполнении всех других команд драйвер не

может использовать функции DOS; если он попытается сделать это,

произойдет фатальный сбой DOS — ведь драйвер сам является частью

DOS, a DOS не может вызывать сама себя (когда драйвер выполняет

команду инициализации, он еще не считается частью DOS). После

того как драйвер вернул управление DOS, DOS считает драйвер
готовым к выполнению других команд.

Команды ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ и ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

Команды с номерами 1 и 2 применимы только для блочных устройств;

они будут рассмотрены в гл. 7 и 8. А пока они нам не нужны.



Общие принципы 57

Команда IOCTL-ВВОД

Команда 3 называется ЮСП^ВВОД. Аббревиатура IOCTL означает

управление вводом-выводом (Input/Output ConTroL). Драйвер
устройства при выполнении этой команды возвращает в программу

управляющую информацию об устройстве. Если устройство является

принтером, драйвер может по вашему требованию возвратить

информацию о состоянии, например скорость в бодах, с которой принтер
способен принимать информацию. Когда драйвер возвращает
управляющую информацию ввода-вывода в программу, это называется

вводом. Хотя такая возможность полезна, она не входит в число

обычных возможностей драйверов устройств. Для этого есть много

причин. Во-первых, управление вводом-выводом осуществляется

только одной функцией DOS, имеющей номер 44h. Большинство программ
не используют эту функцию DOS, поскольку не ожидают, что драйвер
ее поддерживает. Во-вторых, довольно трудно добавить к драйверу
управление вводом-выводом; драйвер устройства не знает, какого типа

информацию требуется вернуть. Для правильной работы системы

управления вводом-выводом программа, осуществляющая IOCTL-вы-

зов, и принимающий вызов драйвер должны иметь соглашение

относительно передаваемой в том и другом направлении информации.

Команда ВВОД

Команда 4 является командой ввода. Эта команда требует, чтобы

драйвер прочитал данные с устройства. Полученные данные

передаются DOS, которая возвращает их в вызывающую программу.

Команда НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД

Команда 5 является командой неразрушающего ввода. Эта команда

используется для определения наличия данных от устройства без

возвращения этих данных через DOS в вызывающую программу. Часто

эта команда используется для проверки готовности к считыванию

информации с устройства. При наличии ожидающих считывания

символов вам остается только применить команду ВВОД. Если же

никаких символов нет, вы сообщаете DOS, что считывать нечего.

Таким образом, вы как бы заглядываете вперед и смотрите, есть ли

что-либо для ввода.

Команда СОСТОЯНИЕ ВВОДА

Команда 6 является командой состояния ввода. При применении этой

команды DOS проверяет состояние устройства. Если оно не готово,

нельзя давать команды на ввод или чтение. Если же состояние
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устройства говорит о его готовности, команду чтения можно подавать

немедленно. Отметим, что эта команда и команда неразрушающего
ввода имеют различные функции: команда состояния ввода проверяет

состояние устройства, а команда неразрушающего ввода проверяет
наличие символов в буфере устройства.

Команда ОЧИСТКА ВВОДА

Команда 7 является командой очистки ввода. Эта команда позволяет

отменить любой ввод из устройства путем очистки связанного с

устройством буфера. Такая операция может быть полезной почти для
любой программы. Предположим, что программа спрашивает

пользователя, действительно ли он хочет уничтожить все файлы на диске.

Если вы не используете команду очистки буфера клавиатуры от

набранных ранее символов, в нем случайно может оказаться символ,

соответствующий положительному ответу на поставленный вопрос, и

все файлы будут уничтожены. Таким образом, эту команду можно

использовать для избавления от «мусора» перед вводом из устройства
какой-либо существенной информации.

Команда ВЫВОД

Команда 8 является командой вывода. Эта команда требует, чтобы

драйвер записал в устройство заданный объем данных.

Команда ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Команда 9 является командой вывода с проверкой. Она аналогична

команде вывода, но имеет одну дополнительную функцию: если флаг
VERIFY установлен в положение ON (он устанавливается и

сбрасывается командами DOS), после каждой операции записи драйвер
считывает записанную информацию. Эта возможность полезна для

контроля записи важной информации. Разумеется, для ее применения

записывающее устройство должно уметь считывать записанные данные.

Поэтому эта команда не применима для принтеров и дисплеев.

Команда СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

Команда 10 является командой состояния вывода. Она требует, чтобы

драйвер проверил состояние устройства вывода. Она не применима

для устройств, которые могут только считывать данные.

Команда ОЧИСТКА ВЫВОДА

Команда 11 является командой очистки вывода. При получении этой

команды драйвер посылает на устройство сигнал, оповещающий
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устройство вывода о том, что оно должно отбросить все находящиеся

в нем данные.

Команда IOCTL-ВЫВОД

Команда 12 является командой IOCTL-вывода. DOS посылает драйверу
эту команду, когда требуется передать данные самому драйверу, а не

на устройство. Данные используются для управления драйвером. Как
и в случае команды ЮСТЪ-ввода, программы должны согласовывать

с драйвером род посылаемой информации.

Команда ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Команда 13 является командой открытия устройства. Драйвер может

ее использовать для контроля за открытиями устройства. Эта команда

применима начиная с версии DOS 3.0, если установлен бит ОТКРЫТИЕ

УСТРОЙСТВА/ЗАКРЫТИЕ УСПРОЙСТВА/СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ в

слове атрибутов в заголовке драйвера. Вы познакомитесь с тем, как

он устанавливается, в следующей главе. При получении этой команды

драйвер может выполнять различные функции. Например, он может

заново инициализировать устройство или предотвратить доступ к

нему, если другая программа уже открыла это устройство.

Команда ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Команда 14 является командой закрытия устройства. Эту команду
можно использовать начиная с версии DOS 3.0, если установлен бит

ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА/ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА/СМЕННЫЙ
НОСИТЕЛЬ и программа закрывает устройство. Команда используется
вместе с командой открытия устройства для подсчета количества

открытий устройства. При получении этой команды драйвер может

выполнить некоторую операцию, например, вывести в устройство
данные, которые могут иметься в буфере драйвера.

Команда СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Команда 15 проверки сменного носителя применима только для

блочных устройств. Она запрашивает у , драйвера, имеется ли в

устройстве сменный носитель.

Команда ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Команда 16 является командой вывода, пока не занято. Она применима
только для символьных устройств, если установлен бит 13 в слове

атрибутов в заголовке драйвера. Эта команда наиболее полезна для

принтеров, имеющих буфер для приема данных. Вместо вывода
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символов маленькими порциями драйвер может фазу послать

достаточный объем данных для заполнения буфера принтера. Это

сводит к минимуму количество обращений DOS к драйверу для

посылки на принтер очередной порции данных. Эта возможность

применяется в программе спулинга печати PRINT.

Прочие команды

Команды с 17 по 25 применимы только начиная с DOS 3.20. Они

подробно рассматриваются в гл. 9.

Путь запроса от программы к устройству

Рассмотрим на примере, что происходит при вызове программой
драйвера устройства. Предположим, что программа просит вас ввести

с клавиатуры какие-нибудь данные в файл MYFILE. Пусть программа
помещает эти данные в запись дискового файла. Рис. 2.13

иллюстрирует шаги, выполняемые вашей программой, DOS, драйвером диска,

BIOS и самим устройством при реализации этой операции.

Когда вы введете все данные, ваша программа приступит к

выполнению оператора записи (Write) в предварительно открытый

дисковый файл «MYFILE». Записываемые данные содержатся в записи

или блоке переменных с именем «newdata». Оператор Write

используемого вами языка программирования представляет собой вызов

библиотечной функции. Эта функция преобразует оператор Write в

вызов функции DOS. DOS может писать данные в файл по-разному;

предположим, что была вызвана функция «Вывод последовательной
записи в файл». Библиотечные функции обычно пишутся на языке

ассемблера. Вызванная функция подготовит данные к

последовательной записи в файл в соответствии с требованиями DOS и затем

вызовет требуемую функцию DOS через прерывание 21h.

По команде прерывания INT 21 hуправление передается обработчику
вызова DOS. Именно он определяет, какую функцию затребовала
вызывающая программа (по номеру функции, который находится в

регистре АН). В нашем случае номер функции равен 15h, что для

DOS обозначает «Вывод последовательной записи в файл».
Затем DOS находит относительную позицию в дисковом файле, в

который будет производиться запись. После этого отыскивается адрес

начала файла «MYFILE» относительно начала диска. Информация о

положении файла берется из каталога диска. Абсолютный адрес на

диске для записи данных «newdata» находится сложением адреса

новой записи относительно начала файла и абсолютного адреса начала
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ВАША

ПРОГРАММА

Write

CMYF1LE",
newdata)

INT 21 h.

1. Программа

вызывает

функцию
DOS

записи

2. DOS

преобразует

запрос на запись

в физический

адрес для

накопителя

3. DOS

находит нужный

драйвер диска и

вызывает его

ДИСК

5. Программа

дисковых

функций
BIOS

выполняет

запись на

диск

Рис 2.13. Последовательность шагов при записи блока данных на диск.

файла. Эта часть обработчика вызовов DOS отвечает за получение

всей информации о данном диске и всей информации о файлах на

этом диске.

На следующем шаге данные пересылаются главному дисковому

обработчику, который также является программой DOS абсолютной
записи на диск (вызываемой через прерывание 26h). Он вызывается

из ядра DOS.
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Программа абсолютной записи на диск (прерывание 26h) требует
для работы следующую информацию: во-первых, на какой диск DOS

должна записывать данные, во-вторых, место записи относительно

начала диска (т. е. начальный сектор). Для DOS все диски одинаковы,

секторы каждого диска нумеруются с нуля от начала диска. Таким

образом, файловый обработчик находит относительную позицию

записи внутри файла, а главный дисковый обработчик вычисляет

относительную позицию на диске. Программа DOS абсолютной записи

на диск, используя вычисленную функцией последовательной записи

INT 21h относительную информацию, определяет физический адрес,
по которому будут записываться данные. Под физическим адресом
понимается относительный физический сектор диска, куда требуется
записать данные. Наконец, вся эта информация передается драйверу

диска.
В свою очередь, драйвер диска преобразует физический адрес в

номер дорожки, сектора и поверхности диска, а также выполняет

саму запись.

Обратим внимание на использование программ BIOS. Драйвер диска

применяет программы BIOS для чтения и записи на диск.

Соответствующие функции BIOS вызываются через прерывание 13h после

указания вида операции
— чтение или запись.

По окончании драйвером диска операции записи он возвращает
состояние в программу абсолютной записи на диск, которая через

обработчик вызовов возвращает состояние в вызывающую программу.
Аналогично тому, как запрос на запись проходит по цепочке от

обработчика вызовов DOS через программу абсолютной записи на

диск и драйвер диска к программе BIOS, состояние возвращается в

вызывающую программу по той же цепочке.

Таким образом, драйвер диска играет важнейшую роль при записи

данных на диск. Из приведенного примера видно, что сложный процесс

вывода записи на диск состоит из целого ряда шагов. Вы могли

проследить, какую роль в этом процессе играют драйвер устройства,
DOS и BIOS. Все драйверы устройств работают аналогично тому, как

показано в этом примере.

Процедура разработки драйвера устройства

В этом, последнем, разделе главы мы рассмотрим основные этапы

создания драйверов устройств и необходимые для этого утилиты.
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Разработка программы драйвера устройства

Программа драйвера устройства должна быть построена в соответствии

с рядом правил, установленных в DOS и обеспечивающих правильную
работу драйвера. Текст программы должен состоять из нескольких

разделов, каждый из которых содержит либо команды языка

ассемблера, либо данные. Команды языка ассемблера объединяются в

процедуры. Для хранения данных, пересылаемых драйверу от DOS,
должны быть определены специальные переменные. Нужны также

другие переменные для хранения выводимых на экран текстовых

сообщений.

Для ввода текста программы используется текстовой процессор.

Затем введенный текст ассемблируется макроассемблером.
Полученный в результате объектный код обрабатывается компоновщиком

(редактором связей) и создается исполняемый файл, который
преобразуется в файл «образа памяти» для правильного взаимодействия с

DOS.

После построения драйвера устройства он загружается в память.

Это делается путем указания нового драйвера в файле CONFIG.SYS
и перезагрузки DOS. В процессе загрузки DOS прочитает CONFIG.SYS

и скопирует драйвер в область памяти DOS. Затем DOS вызовет

драйвер для его инициализации. DOS инициализирует все драйверы
устройств, чтобы убедиться в их готовности к работе. Дополнительная
информация об инициализации приведена в Приложении В.

Ассемблирование драйвера устройства

После ввода текста программы драйвера с помощью текстового

процессора его можно ассемблировать. Используйте макроассемблер
следующим образом:

omasm driver.driver.driver.driver

Microsoft (R) Macro Assembler Version 5.10A

Copyright (C) Microsoft Corp 1981, 1989. All rights reserved.

46008 Bytes symbol space free

0 Warning Errors
0 Severe Errors

Первым параметром в команде вызова макроассемблера является

имя исходного файла с текстом программы. Второй параметр

определяет имя файла объектного кода с расширением .OBJ. Третий
параметр определяет имя файла с расширением .LST, содержащего
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выходной листинг. Последний, четвертый, параметр определяет имя

файла перекрестных ссылок.

Компоновка драйвера устройства

Целью компоновки является получение из объектного модуля
исполняемого файла, имеющего расширение .ЕХЕ. Такие файлы
обычно являются программными файлами, их может выполнять DOS.

Однако не все версии DOS могут работать с драйверами устройств,
если они являются .ЕХЕ-файлами. Ранние версии требуют, чтобы

драйверы были в формате .СОМ.
Как уже было отмечено, драйверы устройств обычно являются

файлами типа «образа памяти». Это значит, что они должны иметь

.СОМ-формат. Но сначала надо создать .ЕХЕ-файл с помощью

компоновщика LINK следующим образом:

. С>1ink driver,driver,driver,null

Microsoft (R) Segmented-Executable Linker Version 5.10

Copyright (C) Microsoft Corp 1984-1990. All rights reserved.

Libraries [.LIB]:
Definitions File [NUL.DEF]:
LINK : warning L4021: no stack segment

В результате образуются два файла: .ЕХЕ-файл и DRIVER.MAP,
который является листингом .ЕХЕ-файла с именами переменных и

адресов. Выдается одно предупреждение, но оно не должно вас

волновать. В программе можно определить сегмент стека, который
используется для хранения переменных. Программа LINK предполагает,
что все программы должны иметь сегмент стека. Но в большинстве

драйверов устройств сегмент стека не определяется, поскольку

драйверы являются частью DOS, а не обычными программами. Вместо

своего сегмента стека драйверы используют сегмент стека DOS.

Преобразование из .ЕХЕ-формата в .СОМ-формат

Теперь необходимо преобразовать драйвер устройства в .СОМ-формат.
Он соответствует образу программы в памяти, согласно которому

должен загрузиться драйвер. Делать такое преобразование очень

рекомендуется, хотя DOS это не требует. Для преобразования следует
использовать утилиту EXE2BIN.COM, входящую в комплект утилит

DOS, следующим образом:

C>exe2bin driver.exe driver.sys
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Обратите внимание, что мы присвоили выходному .СОМ-файлу
расширение .SYS. Во-первых, это делается для того, чтоб драйвер не

был случайно запущен на выполнение как обычная программа,

поскольку это приведет к катастрофе.

Предупреждение. Нельзя запускать драйвер устройства на

выполнение так же, как обычные программы!

Во-вторых, .SYS является стандартным расширением имен программ

драйверов устройств, которое отличает их от других программ.

Установка драйверов устройств в DOS

Перед перезагрузкой машины с целью испытания драйверов вы должны

указать DOS, чтоб она загрузила эти драйверы в память. Это делается

путем создания файла с именем CONFIG.SYS. Он должен
располагаться в корневом каталоге того диска, с которого вы загружаете

компьютер. Предполагая, что для этого используется диск С:, можно

создать файл CONFIG.SYS следующим образом:

С:>сору con: config.sys
break-on

device-driver.sys
AZ
1 File(s) copied

При загрузке DOS читает файл CONFIG.SYS и осуществляет поиск

драйверов устройств, которые указаны в нем с помощью ключевого

слова device. Найденные драйверы она загружает в память.

Дополнительная информация по этому вопросу приведена в Приложении В.
Если у вас уже есть файл CONFIG.SYS, можно просто добавить

в него следующую строку:

device-driver.sys

После создания или изменения файла CONFIG.SYS вам остается

только произвести «теплую» перезагрузку машины одновременным

нажатием клавиш CONTROL, ALT и DEL, и ваш новый драйвер

устройства будет загружен в память.

Заключение

В этой главе были рассмотрены аппаратные особенности устройств
и контроллеров, программирование устройств с помощью прерываний
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BIOS и необходимость программного обеспечения для управления

устройствами. Мы также обсудили причины того, почему драйверы
устройств представляют собой наилучшее решение проблемы доступа
DOS к устройствам. Кроме того, мы рассмотрели, как DOS использует

драйвер устройства и как драйвер управляет устройством. Короче
говоря, теперь вы знаете достаточно о внешних свойствах драйверов
устройств, чтобы можно было приступить к их разработке.

В следующей главе вы познакомитесь с простейшим драйвером
устройства. Вы продолжите изучение структуры программы драйвера,
заголовка драйвера, описывающего для DOS тип этого устройства,
процедур прерывания и стратегии и обработку команд в драйвере.

Вопросы

1. Могу ли я использовать один и тот же драйвер устройства с

MS-DOS и PC-DOS?

2. Требуются ли в драйвере устройства вызовы BIOS?

3. Почему для добавления новых драйверов устройств требуется
версия DOS 2.00 или выше?

4. Сколько принтеров обычно поддерживает DOS?

5. Сколько последовательных устройств поддерживает DOS?

6. После какого стандартного устройства устанавливается в DOS

новый драйвер?
7. Пусть мы устанавливаем в DOS два новых драйвера: сначала

драйвер NEW1:, затем драйвер NEW2:. В каком порядке после

NUL: будут располагаться новые драйверы?

Ответы смотрите в Приложении Е.
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Простой драйвер устройства

■ Заголовок драйвера
■ Процедура стратегии
■ Процедура прерывания
■ Локальные процедуры

■ Обработка команд DOS

■ Процедура выхода при ошибке

■ Процедура общего выхода

В
этой главе вы познакомитесь с реальным, но простым и понятным

драйвером устройства, который подает звуковой сигнал и выводит

сообщение на экран. Хотя этот драйвер и не претендует на призовые

места ни по функциональной полноте, ни по вычислительной

мощности, он-позволит вам лучше разобраться, как работают различные
части драйвера и как они пишутся на языке ассемблера. В программные

секции драйвера войдут все функции, которые должен иметь драйвер
согласно требованиям DOS, как уже знакомые вам, так и те, знакомство

с которыми вам еще предстоит.

Поскольку этот драйвер является первым из представленных в

книге, мы детально рассмотрим каждую его секцию. То, что вы

узнаете в этой главе, подготовит вас к изучению других драйверов в

последующих главах книги.

Как выглядит драйвер устройства?

В листинге 3.1 показана «пустая» программа на языке ассемблера,
которую мы будем в дальнейшем называть «простым драйвером».
Этот драйвер соответствует несуществующему устройству под

названием SIMPLE$. Текст программы состоит из одних комментариев,

такую программу часто называют скелетом. Комментарии расположены
внутри разделов, каждый из которых соответствует определенной

части драйвера. Драйвер устройства должен иметь каждую из

указанных частей. Разделы отделены друг от друга линиями из

звездочек. Некоторые из этих частей нужны макроассемблеру, а

другие — процедурам самого драйвера. В этой главе мы детально
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Листинг 3.1. Скелетный листинг, на основе которого мы будем
разрабатывать простой драйвер.

****************************************************************

*
Заголовок комментария

*

*.***************************************************************

****************************************************************

Директивы ассемблера

****************************************************************

* Основная процедура
****************************************************************

****************************************************************

Заголовок драйвера
****************************************************************

* Рабочая область драйвера
****************************************************************

Процедура стратегии

7

****************************************************************

*

Процедура прерывания
****************************************************************

* Локальные процедуры
****************************************************************

*

Обработка команд DOS
****************************************************************

10

****************************************************************

Выход при ошибке

11 Обций выход

12 *
Конец программы

****************************************************************
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рассмотрим каждую часть драйвера и построим из них наш первый
реальный работоспособный драйвер.

Обзор частей простого драйвера устройства

Листинг 3.1 послужит нам базой для составления нашего первого

простого драйвера, а также для всех остальных описанных в книге

драйверов. Каждая из представленных в листинге секций играет
важную роль в любом драйвере. Рассмотрим кратко все эти секции.

Заголовок комментария

Написанная в хорошем стиле программа начинается с краткого

описания, где указываются ее назначение, дата создания, имя автора
и его адрес, а также другая информация. То, что для автора программы

очевидно, другой человек может не понять, да и сам автор может

забыть через некоторое время. В заголовок комментария также можно

включить перечень предыдущих версий программы, описание всех

произведенных изменений и их даты.

Директивы ассемблера

При разработке программ на языке ассемблера часто приходится

использовать команды макроассемблера, не являющиеся

непосредственными инструкциями для процессора. Эти команды содержат

указания самому макроассемблеру выполнить определенные функции,
например, как использовать память, как выводить листинг программы,

а также позволяют ввести некоторые определения, используемые

программой.

Основная процедура

Эта секция программы служит для описания макроассемблеру общей
организации программы. В состав простого драйвера, как и в состав

всех прочих описанных в книге драйверов, входит лишь одна главная

процедура. Простой драйвер дает звуковой сигнал и выводит на экран

строку. Драйверы строятся с одной главной процедурой в силу ряда

причин. Во-первых, DOS считает драйвер устройства единой
процедурой. Вспомните руководство по ассемблеру: при вызове процедуры

управление передается на ее первую команду, а команда RETURN

вызывает выход из процедуры. Но поскольку драйвер начинается с

таблицы заголовка устройства, DOS не может вызвать его главную

процедуру. Вместо этого для передачи управления драйверу DOS

использует информацию заголовка устройства. Во-вторых, нет никаких
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причин драйверу включать в себя более одной процедуры, поскольку
все модули можно сделать вложенными в главную процедуру. Именно

так и организованы приведенные в книге драйверы.

Заголовок драйвера

Заголовок драйвера, необходимый для правильного взаимодействия с

DOS, представляет собой находящуюся в начале программы таблицу
фиксированных величин, которую, согласно требованиям DOS, должен

иметь каждый драйвер. Заголовок драйвера определяет пять ключевых

величин. Первая из них говорит о наличии или отсутствии другого

драйвера после нашего простого драйвера. Второй элемент таблицы
сообщает DOS о том, каким устройством, символьным или блочным,
управляет драйвер. Третьим и четвертым элементами заголовка

драйвера являются адреса процедур стратегии и прерывания. Хотя

эти две процедуры, строго говоря, процедурами не являются, выход

в DOS из них осуществляется командами RETURN. Каждая из них

должна работать в соответствии с приведенными в гл. 2 правилами.

Вспомним, что при работе с драйверами DOS использует
двухступенчатый вызов: сначала вызывается процедура стратегии, а затем —

процедура прерывания. Последним элементом заголовка устройства
является имя управляемого драйвером устройства.

Рабочая область драйвера

В этой секции программы выделяется память для всех переменных,

которые нужны простому драйверу. Определенные здесь переменные

заключают в себе информацию для управления устройством. Описания

переменных содержат указания на занимаемый ими объем памяти.

Процедура стратегии

Эта секция предназначена для выполнения первой задачи простого

драйвера при обработке запросов DOS, которая обычно заключается

в подготовке драйвера. При двухступенчатом вызове драйвера DOS
вызывает эту процедуру первой.

Процедура прерывания

Эта секция драйвера осуществляет второй этап обработки команд

DOS. Управление передается на эту процедуру при втором обращении
DOS к простому драйверу устройства. Процедура прерывания передает

устройству как команду, так и данные.
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Локальные процедуры

В этой секции содержатся все необходимые простому драйверу
процедуры, помогающие выполнять его функции.

Обработка команд DOS

Эта секция является сердцевиной всех драйверов устройств. Когда
программа использует простой драйвер, команды программы, служащие

для управления устройством, например, команды чтения или записи,

поступают через посредство DOS на простой драйвер. Именно в этой

секции драйвера и происходит фактическое выполнение команд. Обзор
стандартных команд, выполняемых драйверами, был приведен в

табл. 2.9 в предыдущей главе. В этой главе вы познакомитесь с тем,

как организуется их выполнение.

Выход при ошибке

Эта секция простого драйвера обрабатывает возникшие ошибки.

Общий выход

Эта секция драйвера выполняется по окончании обработки запроса DOS,
т. е. команды чтения или записи. При этом в DOS возвращаетсяи нфор-

мация о состоянии, говорящая о благополучном выполнении операции.

Конец программы

Эта секция программы драйвера сообщает макроассемблеру, что

программа простого драйвера закончилась.

Итак, мы кратко рассмотрели все двенадцать секций, составляющие

программу драйвера на языке ассемблера. Теперь рассмотрим более

детально программные строки, из которых состоит каждая секция.

Директивы ассемблера

Каждая программа драйвера содержит несколько директив, которые
являются специальными инструкциями макроассемблеру, не

переводящимися в машинные команды. Эти директивы просто указывают

ассемблеру, как следует интерпретировать текст программы.

Используемый для примеров в книге макроассемблер (MASM
фирмы Microsoft) позволяет помещать инструкции и директивы на

любые позиции строки. Но мы для удобства чтения листинга будем
использовать четыре базовых столбца (см. листинг 3.2). Первый
столбец предназначен для меток и имен переменных и позволяет

легко находить в листинге места их определений. Второй столбец
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Листинг.3.2. Директивы ассемблера в программе простого драйвера
устройства помещают программу в сегмент cseg.

;* Директивы ассемблера

111 1

1 Столбец 1 1 Столбец 2 1 Столбец 3 1 Столбец 4

cseg segment para public 'code'

simple proc far

assume cs:cseg,es:cseg,ds:cseg
Метки Команды Параметры Комментарии

Макрокоманды

отведен под команды и директивы макроассемблера; все используемые
в программе команды помещаются именно в нем. Третий столбец
содержит необходимую для команд и директив информацию и

параметры, количество которых зависит от команды во втором столбце.

Последний, четвертый, столбец отведен под необязательный

комментарий, поясняющий назначение команды. Теперь рассмотрим листинг.

В первом столбце листинга 3.2 вы видите имя cseg. Это имя

используется в качестве метки, присвоенной сегменту. Термин сегмент

обозначает блок памяти размером до 64К (см. Приложение А). Но это

слово также является директивой ассемблера, определяющей
некоторую область памяти. Размер этого блока (до 64К) будет вычислен

после ассемблирования программы. Директива segment определяет

только начало сегмента, конец сегмента определяет директива ends.

Эту директиву мы находим в секции «Конец программы».
За директивой segment следуют дополнительные параметры. Слово

рога предписывает ассемблеру выровнять сегмент памяти по границе

параграфа. Параграфом называется область памяти в 16 байт, причем

шестнадцатеричный адрес параграфа кончается на 0. Следующая

директива первой строки public говорит ассемблеру о том, что другая

программа может обращаться к сегменту с нашей программой.

Последнее слово первой строки code сообщает ассемблеру о том,

что в этом сегменте содержатся команды. Вы, наверное, обратили
внимание, что программа содержит только одну определяющую

сегмент директиву. Для макроассемблера это значит, что для нашей

программы драйвера нужен только один блок памяти.

Во второй строке листинга 3.2 определяется процедура с именем

simple. Директива ргос определяет начало нашей главной процедуры,
ее конец будет обозначен директивой endp в секции «Конец

программы». Ключевое слово far говорит ассемблеру о том, что это
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дальняя процедура, которая может располагаться в любом месте

памяти. При вызове простого драйвера DOS будет использовать

длинную форму команды вызова, которая называется дальним вызовом

(far call). Вызовы типа far применяются для обращения к программам,
не находящимся в «дном сегменте с вызывающей программой. Эти
вызовы выполняются несколько дольше, чем ближние вызовы (near
call). Процедура simple будет содержать весь текст программы

драйвера. Таким образом, наш короткий драйвер будет состоять из

одной процедуры и располагаться в одном сегменте.

Расположенная в третьей строке директива assume сообщает

ассемблеру, что регистры CS, ES, и DS будут адресовать элементы

внутри единственного сегмента cseg (использование сегментов

детально описано в Приложении А). Наша программа простого драйвера

будет использовать эти три регистра. Например, cs:cseg означает, что

регистр CS адресует элементы в текущем сегменте cseg. Программы
используют регистр CS для адресации программного сегмента, DS —

для адресации сегмента данных, a ES — для адресации

дополнительного сегмента. При этом регистры CS, ES и DS содержат начальные

адреса соответственно программного сегмента, дополнительного

сегмента и сегмента данных для текущего сегмента. Однако в нашем

случае все три сегмента совпадают. Обычно этим регистрам

соответствуют разные сегменты, или блоки памяти. Но в программе простого

драйвера каждый из этих сегментных регистров будет адресовать

один и тот же блок памяти — сегмент cseg. В других программах

драйверов это может быть не так.

Описанные выше директивы ассемблера входят в каждую программу

драйвера, но их использование может различаться в зависимости от

того, как организуются сегменты.

Основная процедура

Основная процедура находится в начале программы драйвера.
Содержащиеся внутри нее команды и выполняют всю работу. Необходимо
указать макроассемблеру, что с этого места начинаются адреса команд

и данных.

Метка begin обозначает начало программы:

;* Основная процедура
*

begin:
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Листинг 3.3. Заголовок драйвера, дающий DOS информацию
о параметрах устройства и типе драйвера.

Заголовок драйвера
************* >********************************************************«

next dev

attribute

strategy

interrupt

dev_name

dd

dw

dw

dw

db

-1

8000h

dev_strategy
dev int

'SIMPLES
'

;Других драйверов нет

;Символьное устройство
;Адрес лервого вызова из DOS

;Адрес второго вызова из DOS

;Имя драйвера

Обычно метка begin (при указании этой метки в директиве end в

конце программы) указывает ассемблеру, что выполнение программы

должно начинаться с нее. Однако в нашем случае метка begin
используется только для указания определенного места в программе.

Программы драйверов устройств, как и многие другие программы,

могут выполняться не с начала. Таким образом, метка begin ставится

по адресу 0 и просто отмечает то место, где начинается программа.

Сразу после метки begin помещаются данные и команды программы

простого драйвера.

Заголовок драйвера

Итак, в нашей программе уже есть комментарий, основная процедура и

директивы ассемблера. Теперь рассмотрим заголовок драйвера. Он

представляет собой таблицу данных для DOS. Как вы уже видели, драйверы
устройств могут быть разных типов. Когда DOS загружает драйвер, она

должна определить его тип, который и указывается в заголовке драйвера.
Новый драйвер может быть предназначен или для замены

стандартного драйвера DOS, например драйвера консоли, или для

работы с каким-то совершенно новым устройством, о котором DOS не

имеет никакого представления. В любом случае DOS должна знать, с

каким драйвером она имеет дело
— блочным или символьным.

Вспомните гл. 2: символьные устройства передают данные по одному

символу, а блочные устройства — группами символов. Такая

информация для DOS и содержится в заголовке драйвера, приведенном в

листинге 3.3. Элементы таблицы заголовка драйвера могут быть разной
длины, которую следует задавать с помощью следующих директив: db

определяет один байт, dw — слово длиной 16 бит, dd — двойное слово.

Пять элементов, из которых состоит заголовок драйвера, будут
описаны ниже.
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Следующее устройство

Двойное слово nextjtev указывает DOS, имеется ли за нашим драйвером
другой драйвер. Если это так, сегментный адрес и смещение этого

драйвера помещаются в nextjtev. Именно таким образом DOS следит

за драйверами и связывает их в цепочку. Если же следующего драйвера
нет, то вместо сегмента и смещения в эту переменную записывается -1,
и DOS узнает, что драйвер только один. Адреса записываются в nextjtev
в следующем порядке: сначала смещение, затем сегментный адрес.

Такое использование nextjtev дает DOS возможность помещать в

один файл несколько драйверов устройств. Это экономит время,

поскольку DOS вместо открытия и чтения нескольких файлов работает
только с одним. Кроме того, DOS использует nextjtev для связывания

драйверов в цепочку устройств. Как мы уже обсуждали в гл. 2, новые

драйверы вставляются в начало цепочки после драйвера NUL:. При
запросе на доступ к устройству DOS находит нужный драйвер в

цепочке устройств.
Таким образом, если за простым драйвером следует другой драйвер,

то сегментный адрес и смещение этого драйвера мы должны поместить

в поле nextjtev. Это указывает DOS, где искать следующий драйвер.
Переменная nextjtev последнего драйвера содержит -1.

Атрибуты

Слово атрибутов устройства с меткой attribute состоит из 16 бит и

указывает DOS тип драйвера. В табл. 3.1 показано содержимое этой

переменной для наиболее популярных типов драйверов. Остальные
типы будут рассмотрены в гл. 9.

Как видно из табл. 3.1, слово attribute может описывать много

типов устройств. Элементы этой таблицы будут кратко рассмотрены
в следующих разделах, и более глубоко — в следующих главах. В

нашем примере простого драйвера слово attribute содержит 8000h.

При записи этого числа в двоичном коде бит 15 содержит 1, что

говорит о символьном типе управляемого этим драйвером устройства.
Остальные биты содержат нули, указывая тем самым на отсутствие

соответствующих атрибутов.

Процедуры стратегии и прерывания

Как вы уже знаете, процедура стратегии является набором команд,

обеспечивающих начальную настройку драйвера устройства, а

процедура прерывания использует информацию из процедуры стратегии

для выполнения требуемых действий. Вспомним, что DOS дает команды

драйверу устройства в два этапа: сначала вызывается процедура
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Таблица 3.1. Биты атрибутов в заголовке драйвера.

Номер бита Признак установления бита

0 Стандартное устройство ввода

1 Стандартное устройство вывода

2 Пустое устройство

3 Часы

4 Специальное устройство

5 Зарезервирован (должен содержать 0)

6 ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL**

7 IOCTL-ЗАПРОСЫ***

8—10 Зарезервированы (должны содержать 0)

11 Устройство поддерживает ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЬПИЕ/СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

12 Зарезервирован (должен содержать 0)

13 Не поддерживаемый фирмой ЕВМ формат

14 IOCTL

15 Символьное устройство (содержит 0 в случае блочного)

�Начиная с DOS 3.0

��Начиная с DOS 3.3

���DOS 5.0

стратегии, а затем — процедура прерывания. Обозначения strategy и

interrupt в листинге 3.3 являются именами адресов двух программ

драйвера, используемых DOS. Эти 16-разрядные слова содержат адреса

двух процедур: devjtrategy и devjnt Сначала DOS передает

управление драйверу по адресу, определенному в strategy, а во второй раз
DOS передаст управление по адресу, определенному в interrupt.

Имя устройства

Нашему символьному устройству в драйвере должно быть присвоено

имя. Вспомните гл. 2: символьным устройствам в драйверах
присваиваются имена, а дисковым устройствам присваиваются буквы. Через
это имя программа может вызывать драйвер устройства. В листинге

3.3 поле devjiame содержит имя SIMPLE$, которое DOS считает

именем устройства. Имя устройства должно соответствовать двум

требованиям DOS. Во-первых, оно не должно быть NUL, поскольку
DOS не разрешает замену драйвера NUL:. Во-вторых, длина имени

не должна превышать восьми символов. Бели символов в имени

меньше, оно должно быть дополнено нужным количеством пробелов.
Например, поле devjiame имеет восемь символов в длину, а имя

SIMPLE$ — только семь, поэтому мы добавили дополнительный
пробел к концу 'SIMPLES' и получили 'SIMPLES \
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Листинг 3.4 Локальные переменные для простого драйвера устройства.

.«*****************************************************************************

. *

rh ofs

rh_seg

msgl

Рабочая область драйвера
*

dw

dw

db

db

db

? ;Смешение заголовка запроса
? ;Сегмент заголовка запроса
07п

'"Уэйт-Груп". Простой драйвер устройства!
'

0dh,0ah,07h,'$'

Рабочая область драйвера

Как видно из листинга 3.4, эта часть драйвера устройства содержит
определения локальных переменных для процедур. Две переменные
нужны процедуре прерывания простого драйвера, еще одну

переменную для хранения выводимого на экран сообщения требует процедура
initial, которая будет рассмотрена ниже. Хотя все эти три переменные

будут использоваться только соответствующими процедурами, мы

определяем их в одном месте, чтобы потом было проще их найти.

Эти три переменные находятся в памяти сразу за заголовком

драйвера. Переменные rh_ofs и rh_seg будут использоваться для

хранения информации, передаваемой от DOS драйверу. Важность этих

переменных будет показана ниже. Содержимое переменной msgl при

работе простого драйвера быдет выводится на экран. Строка байтов,
которой дано имя msgl, состоит из шестнадцатеричных кодов и текста,

заключенного в апострофы. Коды позволяют управлять курсором на

экране или использовать специальные функции ПК. В данном случае

код 07h вызывает звуковой сигнал (CONTROL-G) перед выдачей

сообщения на экран. Коды ODh и OAh приводят к возврату каретки
и переводу строки после выдачи сообщения, чтобы последующие

сообщения не выводились поверх нашего. После этого ПК снова

издает звуковой сигнал. Специальный символ $ в конце строки,
заключенный в апострофы, указывает ассемблеру на конец переменной.

Как уже говорилось в гл. 2, заголовком запроса называется пакет

данных, который DOS посылает драйверу устройства. Вспомним также,

что DOS дважды вызывает драйвер при выполнении каждой команды

прикладной программы, требующей работы драйвера. Переменные
rh_seg и rh_ofs служат для хранения сегментного адреса и смещения

заголовка запроса, содержащего информацию, которая требуется
драйверу для выполнения команды.

На рис. 3.1 показан путь заголовка запроса от DOS к драйверу
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Верх~ памяти

Для-доступа

к устройству

программа

вызвает

функцию

DOS

DOS

автоматически

находит

нужный

драйвер

устройства

Процедура прерывания с помощью

rh_seg и rh_ofs находит заголовок

запроса

Процедура стратегии
сохраняет адрес
заголовка запроса

(ES:BX)b

rh^seg и rh_ofs

DOS формирует
в памяти заголовок

запроса и передает

управление драйверу
устройства

ESBX

Адрес заголовка
запроса помещается
bES:BX

Низ памяти

Рис. 3.1. DOS формирует в памяти заголовок запроса и помещает его адрес в регистры

ES и ВХ. Процедура стратегии сохраняет этот адрес в переменных rh_seg и

rh_ofs.

устройства. Программа, запрашивающая какие-то действия,
выполняемые драйвером, сначала передает управление DOS. На основе запроса

программы DOS строит заголовок запроса. Затем управление

передается процедуре стратегии, которая сохраняет содержимое регистров

ES и ВХ в переменных rh_seg и rhjofs. И наконец, процедура

прерывания с помощью этих двух переменных считывает заголовок

запроса для выполнения команды.

Процедура стратегии

В процедуре стратегии (см. листинг 3.5) содержится первая часть

исполняемых команд программы. Эти команды выполняются при



Простой драйвер устройства 79

Листинг 3.5. Процедура стратегии.

;* Процедура стратегии
*

dev_strategy: ;Первый вызов из DOS

mov cs:rh_seg,es Сохранить сегментный адрес

заголовка запроса

mov cs:rh_ofs,bx ;Сохранить смещение

заголовка запроса

ret

первом вызове драйвера устройства операционной системой DOS. Имя

процедуры («стратегия») обусловлено тем, что DOS использует ее

для планирования всех запросов к драйверу (функция инициализации).
В нашем случае единственной задачей процедуры стратегии

является сохранение адреса заголовка запроса в переменных rh_seg и

rhjyfs для того, чтобы драйвер смог найти команду и данные для ее

выполнения. После того как адрес сохранен, управление возвращается

DOS, что позволяет ей продолжать работу и снова вызывать драйвер.
Теперь драйвер может с помощью rh_seg и rh_ofs получить доступ
к команде для ее выполнения. Как вы увидите в следующем разделе,

это осуществляется процедурой прерывания.
Команда mov используется для сохранения содержимого регистров

ES и ВХ. Обратите внимание, что в командах содержится указание

ассемблеру вести отсчет адресов относительно сегмента cs вместо

сегмента ds по умолчанию. Замена сегмента объясняется тем, что

после передачи управления драйверу значение в регистре DS неверно.
Если бы мы не выполнили замену сегмента, адреса двух наших

переменных определялись бы относительно некоего неизвестного

значения в DS. По завершении работы процедуры стратегии управление

возвращается DOS.

Процедура прерывания

Процедура прерывания (см. листинг 3.6) определяет, какую команду

должен выполнить драйвер устройства, и обрабатывает код этой

команды. Когда DOS вызывает процедуру прерывания, управление

передается на фрагмент программы с меткой devjnt
Первое, что выполняет процедура прерывания

— это сохранение

состояния регистров микропроцессора путем их помещения в стек

командами push. Теперь эти регистры можно использовать.
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Листинг 3.6. Процедура прерывания.

******************************************************************************

Процедура прерывания
******************************************************************************

devjnt:

Осуществить

eld

push
push
push
push
push
push
push
push

переход
mov

emp

jnz
rol
lea
mov

add

jmp

ds
es

ax

bx

ex

dx

di

si

в соответствии

al,
al,
exi

al,
di,
ah,
di

es:

0

t3

1

[dx]+2

cmdtab
0
ax

word ptr[di]

;Второй вызов из DOS

;Сохранить состояние процессора

;при входе

с командой, переданной в заголовке запроса

;Получить код команды
;В AL содержится 0?

;Нет - выход по ошибке

;Получить смещение в таблице

;Получить адрес таблицы команд

;0чистить старший байт

;Прибавить смещение

косвенный переход

Таблица команд

Поле кода команды статического поля запроса содержит функцию,

которая должна быть выполнена

cmdtab label byte

dw init инициализация

В конце работы драйвера, перед выходом, первоначальные
состояния регистров должны быть восстановлены. Отметим, что стек DOS

не очень большой, в него можно поместить всего около 20 элементов.

Хотя чаще всего для сохранения состояния регистров такая емкость

стека более чем достаточна, лучше тем не менее следить за тем,

сколько байтов вы помещаете в стек.

Вторая часть процедуры прерывания предназначена для выяснения,

какую команду должен выполнить драйвер. Вспомним, что DOS

вызывает драйвер после получения запроса от программы на

выполнение определенной функции. Код соответствующей команды

передается драйверу в составе заголовка запроса, где он является

вторым элементом. Примерами команд или запросов являются чтение,

запись, инициализация. Простой драйвер может выполнять только

одну команду — команду инициализации, код которой 0.
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Для обработки каждой команды драйвер должен иметь

соответствующую процедуру. Поскольку каждой команде ставится в

соответствие уникальный код, можно построить таблицу для всех команд,

каждый элемент которой будет содержать адрес процедуры для

выполнения определенной команды. При этом первый элемент будет
содержать адрес процедуры для обработки команды с кодом О,
второй — для обработки команды с кодом 1 и так далее. Например,
для десяти возможных значений кода команды следует построить

таблицу из десяти элементов, каждый элемент которой содержит
адрес процедуры, вызываемой при соответствующем значении кода

команды.

Для каждой выполняемой драйвером команды выбирается элемент

таблицы с помощью значения кода этой команды в заголовке

устройства (эта операция обычно называется индексированием). Затем

управление передается по выбранному адресу и выполняется

соответствующая процедура. Построенная таким образом таблица иногда

называется таблицей переходов, поскольку для передачи управления

по выбранному адресу применяется команда перехода jmp.
Рассмотрим остальные команды процедуры прерывания,

изображенной в листинге 3.6. Первая команда обращается к заголовку запроса

через регистры ES и ВХ. Двойка прибавляется для обращения к

третьему байту, содержащему код команды. Поскольку код команды
является байтовой величиной, команда mov помещает его в младшую

часть регистра АХ
—

регистр AL.

Следующие две команды характерны только для простого драйвера
и не встретятся вам в других драйверах устройств. Дело в том, что

простой драйвер может выполнять только команду инициализации.

Содержащийся теперь в AL код команды сравнивается с 0, являющимся

кодом команды ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ. Если он отличен от 0,
совершается переход на метку exit3.

С команды rol начинается фрагмент поиска процедуры

инициализации. Таблица с адресами процедур состоит из 16-разрядных
элементов, а код команды является байтовой величиной. Это вызывает

некоторые осложнения. Если непосредственно использовать код

команды для выбора адреса, индексирование таблицы будет
выполняться по байтам. В результате мы получим только половину

двухбайтового адреса. Следовательно, для правильного
индексирования надо превратить байтовое значение кода команды в двухбайтовое,
т. е. значение команды 0 должно дать первый 16-разрядный адрес,

значение 1 — второй 16-разрядный адрес и т. д. Это достигается

умножением кода команды на 2 командой сдвига влево rol.
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Листинг 3.7. Процедура initial.

;* Локальная процедура
*

Initial proc near

lea dx,msgl ;Сообщение при инициализации

mov ah,9

int 21h ;Вызов DOS

ret ;Возврат
initial endp

Следующая команда служит для получения адреса таблицы команд

(cmdtab). Команда lea (загрузка эффективного адреса) считывает

адрес таблицы переходов для определения процедуры, на которую

драйвер должен передать управление.

Затем команда add добавляет преобразованный код команды к

адресу таблицы команд. Таким образом выполняется индексация.

Индексный регистр DI теперь содержит адрес процедуры обработки
команды с кодом 0. Помещение 0 в регистр АН командой mov

является мерой предосторожности, поскольку однобайтовые коды

команд не используют регистр АН.

Наконец, косвенный переход через регистр DI передает управление

процедуре инициализации, которая и выполняет команду.

Таким образом, после вызова процедуры прерывания управление

передается определенной процедуре, указанной в таблице команд. В

нашем случае она начинается с метки init\ ниже она будет рассмотрена
подробно. Отметим, что в случае простого драйвера таблица cmdtab

состоит всего из одного элемента, в то время как в случае более

сложного драйвера она может содержать несколько элементов (их
количество равно количеству команд).

Локальные процедуры

Локальные процедуры помогают драйверу устройства выполнять его

функции. В данном случае нам понадобится только одна процедура
—

процедура инициализации драйвера init (см. листинг 3.7). Ее функцией
является выдача звукового сигнала, вывод на экран сообщения и

повторная выдача звукового сигнала. Использование процедур

позволяет сделать структуру драйвера модульной, позволяющей изменять

отдельные части программы, не нарушая работу всего драйвера.
Процедура initial выводит сообщение на экран при первоначальной
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Листинг 3.8. Процедура ink.

******************************************************************************

*

Обработка команд DOS *

;Команда«0 ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
init: call initial ;Вывод сообщения

lea axrexit ;Получить адрес конца (смешение)
mov es:[bx]+Oeh,ax Сохранить смешение
push cs ;Получить адрес конца (сегмент)
pop ax

mov es:[bx]+10h,ax ;Сохранить в поле для адреса

jmp exit2
;разрыва

загрузке драйвера. Текст сообщения содержится в переменной msgl,
которая была определена в секции «Рабочая область драйвера». Для

вывода сообщения на экран используется функция DOS 9h. Процедура
initial вызывается при загрузке драйвера. DOS вызывает драйвер,
передавая ему команду инициализации, имеющую номер 0. Это

делается при вызове любого драйвера устройства. В нашем случае

вы увидите на экране следующее сообщение:

"Уэйт-Груп". Простой драйвер устройства!

Внимание! Драйвер может вызывать функции DOS только при

выполнении команды инициализации. При этом разрешается
вызывать функции с номерами от 01 h до ОСЬ, а также 30h. Так

как DOS при этом еще не закончила инициализацию самой себя,
вызов других функций приведет к катастрофе. Это объясняется

тем, что DOS не является реентерабельной.

Обработка команд DOS

Секция драйвера обработки команд DOS содержит процедуры для

каждой из команд. В нашем случае мы обрабатываем только команду

с кодом 0. Приведенная в листинге 3.8 процедура init начинает свою

работу с вызова рассмотренной выше процедуры initial Затем

устанавливается адрес точки разрыва, который указывает DOS, где

кончается драйвер. В следующей главе мы рассмотрим это более

детально. Последняя команда передает управление процедуре выхода.
Аналогичные процедуры большинства драйверов являются гораздо
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Таблица 3.2. Слово состояния.

Название Биты Описание

ОШИБКА 15 Устанавливается драйвером, показывает наличие ошибки

(см. табл. 3.3)

ВЫПОЛНЕНО 8 Должен устанавливаться драйвером при выходе

ЗАНЯТО 9 При необходимости устанавливается драйвером для

предотвращения следующих операций

Код ошибки 0—7 Стандартный код ошибки DOS (см. табл. 3.3)

10—14 Зарезервированы

более сложными, но все они имеют описанную структуру. В

последующих главах мы добавим к этому драйверу другие команды.

Каждая команда потребует включения в драйвер программного
фрагмента для реализации соответствующей функции. Например, для

передачи данных на устройство DOS передает драйверу команду
записи (с кодом 8).

Слово состояния заголовка запроса

После окончания обработки драйвером каждой команды, DOS ожидает

информацию об успехе или неудаче ее выполнения. Заголовок запроса,

который DOS посылает драйверу, возвращается обратно к DOS, имея

в своем составе слово состояния, показывающее результат выполнения

затребованной команды. Слово состояния включает биты, которые
устанавливаются в зависимости от определенных условий. В табл. 3.2

перечислены эти условия и соответствующие им биты. В случае
ошибки ее код помещается в биты 0—7. В табл. 3.3 приведены коды

стандартных ошибок.

Отметим, что комбинация битов слова состояния может отражать

любое состояние. Например, если запрос успешно выполнен,

устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО. Если же запрос выполнен, но возникла

ошибка, устанавливаются и бит ВЫПОЛНЕНО, и бит ОШИБКА. Кроме

того, возвращается код ошибки, по которому DOS (и пользователь)
может узнать, что послужило причиной ошибки. Обратите внимание,

что ваша программа драйвера должна уметь распознавать ошибки и

устанавливать соответствующие им биты в слове состояния.

В случае вызова простого драйвера возможны лишь две ситуации

и два соответствующих им кода состояния. Первая ситуация возникает,

когда DOS передает драйверу команду инициализации (код 0) при
его начальной загрузке. Вторая ситуация возникает, если DOS вызывает
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Таблица 3.3. Стандартные коды ошибок для драйверов.

Код Описание кода ошибки

0 Нарушение защиты от записи

1 Неизвестное устройство
2 Устройство не готово

3 Неизвестная команда

4 Ошибка CRC

5 Неправильная длина структуры запроса накопителя

6 Ошибка поиска

7 Неизвестный носитель

8 Сектор не найден

9 В принтере нет бумаги
А Ошибка записи

В Ошибка чтения

С Общий отказ

D Зарезервирован (DOS 3+)
Е Зарезервирован (DOS 3+)
F Неверная смена диска (DOS 3+)

простой драйвер командой, отличной от нуля. Это может произойти
в разных случаях.

Например, пусть вы хотите скопировать содержимое какого-нибудь
файла в SIMPLE$ (DOS считает это устройством) с помощью

следующей команды:

А>Сору simple.asm simple$

Для выполнения этой команды DOS вызовет драйвер командой
вывода, или записи, с номером 8 (одной из шестнадцати

возможных команд для драйверов). Это приведет к ошибке, так как наш

драйвер не может выполнять никакие команды, кроме команды

инициализации.

В следующих двух разделах мы рассмотрим работу драйвера в

случае возникновения ошибок и в нормальных условиях.

Процедура выхода при ошибке

В случае возникновения ошибки драйвер должен прекратить работу
и сообщить DOS об ошибке. DOS посылает сообщение об ошибке в

вызывавшую драйвер программу. После этого программа может вывести

сообщение об ошибке и попытаться повторить операцию.

При работе с дисками типичной ошибкой является попытка записи
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Листинг 3.9. 16-разрядное слово состояния в четвертом поле заголовка

запроса, содержащее значение 8103п.

;* Выход при ошибке *

Остановить флажок ВЫПОЛНЕНО, флажок ОШИБКА и код ошибки НЕИЗВЕСТНАЯ КОМАНДА
ex1t3: mov esrword ptr 3[bx],8103h

jmp exltl восстановить среду

на защищенную от записи дискету. При этом DOS выводит следующее

сообщение:

Write protect error writing drive A

Abort, Retry, Ignore?

Если в процессе работы простого драйвера возникает ошибка,
управление передается иаехйЗ. Как показано в листинге 3.6, к переходу
на ехЫЗ приведет отличие кода команды от 0.

Фрагмент обработки ошибок программы простого драйвера

приведен в листинге 3.9.

Как показано в листинге 3.9, регистры ES и ВХ адресуют заголовок

запроса, а с четвертого байта (относительный байт 3) начинается

слово состояния. Это 16-разрядное слово возвращается в DOS и

показывает итог работы драйвера. Если происходит переход на ехйЗ,
устанавливаются биты в поле состояния, которые показывают, что

произошла ошибка, и указывают ее тип. Число 8103h в листинге 3.9

получено следующим образом: установлены бит ВЫПОЛНЕНО (бит
8), бит ОШИБКА (бит 15), означающий наличие ошибки, и биты кода

ошибки, образующие число 3 (установлены биты 0 и 1). Код ошибки

3 говорит DOS о том, что драйверу была подана неизвестная команда.

Благодаря возвращаемому в заголовке запроса состоянию DOS

получает информацию о выполнении драйвером команды. В свою

очередь, DOS возвращает эту информацию в вызывавшую программу,

которая может выдать сообщение пользователю. В следующем разделе

мы рассмотрим завершение работы драйвера, если ошибки не произошло.

Процедура общего выхода

Перед выходом необходимо восстановить состояние регистров

процессора, которое было до начала работы драйвера (см. листинг 3.10).
В качестве первого шага при восстановлении среды необходимо
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Листинг 3.10. Общий выход.

*

Обций выход
*

;0бцие выходы через три точки

;exit2 устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО и сбрасывается бит ОШИБКА
;exitl восстанавливается ES:BX вызывающей программы

;ex1t0 восстанавливается состояние машины, выход

exit2:

exitl:

exitO:

exit:

mov

mov

mov

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

ret

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

;и сбросить бит ОШИБКА
es:word ptr 3[bx],0100h
bxrcs:rh_ofs восстановить заголовок запроса

;в ES:BX

es,cs:rh_seg
si восстановить все регистры

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

установить для DOS состояние завершения работы драйвера, поскольку
DOS должна знать, как закончились операции драйвера. Если

программа при ошибке переходит на exit3:, как описано в предыдущем

разделе, в данной процедуре устанавливать состояние не нужно,

поскольку оно уже установлено.

Первая команда по метке exit! в листинге 3.10 устанавливает в

слове заголовка запроса бит ВЫПОЛНЕНО (OlOOh).
Второй шаг при восстановлении среды заключается в

восстановлении значений регистров ES и ВХ. Как вы помните, в процедуре

стратегии значения этих регистров были сохранены в переменных

rh_seg и rh_ofs. Эти переменные содержат адрес заголовка запроса;

драйвер использует эти регистры при обработке команды и данных.

Теперь нужно провести обратную операцию для того, чтоб DOS

смогла получить слово состояния и узнать, что происходило в

программе.

Третий шаг восстановления среды
— восстановление из стека

значений всех регистров с помощью команды pop. Обратите внимание

на то, что восстанавливать значения регистров надо в обратном
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Листинг 3.11. Последняя секция программы состоит из директив

ассемблера, определяющих конец процедуры simple и конец

сегмента cseg.

*
Конец программы

*

simple endp
cseg ends

end begin

;Вот и все, конец

порядке по отношению к операции сохранения. Наконец, команда ret

возвращает управление DOS.

Секция конца программы

Заключительная секция программы (см. листинг 3.11) гарантирует

правильное завершение программы драйвера с помощью директив
MASM. Вы должны указать конец процедуры simple, а также конец

сегмента cseg с помощью директив endp и ends. Директива end имеет

в качестве операнда метку begin. Это говорит макроассемблеру, что

наш драйвер начинает выполняться с метки begin. Поэтому
макроассемблер образует начальный адрес программы, соответствующий метке

begin.

Полная программа простого драйвера

В листинге 3.12 полностью представлена разработанная нами

программа простого драйвера.

Подготовка простого драйвера устройства

В листинге 3.12 приведен полный текст программы драйвера на языке

ассемблера. Прежде всего вы должны с помощью текстового

процессора создать файл с исходным текстом драйвера. Затем

исходный текст нужно ассемблировать, скомпоновать и перевести в

.СОМ-формат. Результатом работы утилиты LINK является файл в

.ЕХЕ-формате, содержащий информацию о перемещении и не всегда

пригодный для использования. Ранние версии DOS не могут при

инициализации загружать перемещаемый файл. Чтобы дать возмож-
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Листинг 3.12. Простой драйвер.

******************************************************************************

* Это простой драйвер устройства
*

»»»««««««»»»»»«*******«*****««*«********«**********««********«****************

Инструкции ассемблеру
»»»»»«»»»»»»»«*****«******«««*************«*******«**«««««****«*********«*****

cseg segment para

simple proc far
assume cs:cseg,es:cseg,ds:cseg

public 'code'

* Основная процедура
*

******************************************************************************

begin:

г*****************************************************************************

Заголовок драйвера
******************************************************************************

next_dev
attribute
strategy
interrupt
dev name

dd -1

dw 8000h

dw dev_strategy
dw dev_int
db 'SIMPLES '

;Других драйверов нет

;Символьное устройство
;Адрес первого вызова из DOS

;Адрес второго вызова из DOS

;Имя драйвера

фффф«**«*******«**««***«**«****«****************************************«*****

Рабочая область драйвера
фф«************«***«********************************«*********«******«*****«**

rh ofs

rh_seg

msgl

dw

dw

db

db

db

?

?

07h

'"У

Odh

;Смешение заголовка запроса

;Сегмент заголовка запроса

Уэйт-Груп". Простой драйвер устройства!
'

0dh,0ah,07hr'$'

*

Процедура стратегии
*

dev_strategy:
mov cs:rh_seg,es

mov cs:rh_ofs,bx

ret

;Первый вызов из DOS

Сохранить сегментный

;адрес заголовка запроса

Сохранить смешение

заголовка запроса
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Листинг 3.12. (Продолжение)

Процедура прерывания

dev_int: ;Второй вызов из DOS

eld Сохранить состояние процессора

push ds ;при входе

push es

push ax

push bx

push ex

push dx

push d1

push si

Осуществить переход по команде, переданной в заголовке запроса.
mov al,es:[bx]+2 ;Получить код команды

emp a1fО ;В AL содержится О?

jnz exi't3 ;Нет - выход по ошибке

rol al,l ;Получить смешение в таблице

lea di,cmdtab ;Получить адрес таблицы команд

mov ah,0 ;Очистить старший байт

add d1,ax ;Прибавить смешение

jmp word ptr[di] косвенный переход

Таблица команд

Поле кода команды статического поля запроса содержит функцию,
которая должна быть выполнена

cmdtab label byte

dw init инициализация

******************************************************************************

Локальная процедура

initial proc near

lea dx,msgl
mov ah,9
int 21h

ret

initial endp

;Сообщение при инициализации

;Вызов DOS

;Возврат

*

Обработка команд DOS
*

******************************************************************************

;Команда-О ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
init: call initial ;Вывод сообщения
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Листинг 3.12. (Окончание)

lea axrexit ;Получить адрес конца (смешение)
mov es:[bx]+Oehtax Сохранить смешение

push cs ;Получить адрес конца (сегмент)
pop ax

mov es:[bx]+10h,ax Сохранить в поле

;для адреса разрыва

jmp exit2

*

Выход при ошибке *

******************************************************************************

Остановить флажок ВЫПОЛНЕНО, флажок ОШИБКА и код ошибки НЕИЗВЕСТНАЯ КОМАНДА
exit3: mov es:word ptr 3[bx],8103h

jmp exitl восстановить среду

* Общий выход
*

щщ^щщщ^щщ^щщщщ^***************************************************************

;Общие выходы через три точки

;exit2 устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО и сбрасывается бит ОШИБКА
;exitl восстанавливаются ES:BX вызывающей программы

;exitO восстанавливается состояние машины и выход

exit2: Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

;и сбросить бит ОШИБКА

exitl:

exitO:

mov

mov

mov

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

ret

es:word ptr 3[bx],01
bx,cs:rh_ofs
es,cs:rh_seg
si
di
dx
ex

bx

ax

es

ds

OOh

восстановить заголовок запроса

; в ES:BX

Восстановить все регистры

exit:

*

Конец программы
*

щ***+щщщ*+тщщ*щщщщщщщ**щ*щщщ*щщщщщ**щ**щщщ*щщщщ*******************************

simple endp
cseg ends

end begin

;Вот и все, конец
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ность DOS использовать простой драйвер, вы должны поместить в

файл CONFIG.SYS команду DEVICE= и указать имя драйвера.
Помните, что файл CONFIG.SYS должен быть в корневом каталоге

того диска, с которого загружается система.

Если у вас уже есть файл CONFIG.SYS, временно переименуйте
его. Вы также можете включить в уже существующий CONFIG.SYS

следующую строку:

device-simple.sys

Использование простого драйвера

После создания файла CONFIG.SYS вам остается только выполнить

теплую перезагрузку вашей машины одновременным нажатием клавиш

CONTROL, ALT и DEL. DOS начнет загружаться, вы услышите звуковой
сигнал и увидите на экране сообщение:

"Уэйт-Груп". Простой драйвер устройства!

Если это так, вас остается только поздравить с тем, что вы успешно

загрузили простой драйвер.

Что еще вы можете сделать

Вы можете заменить содержимое msgl на любую другую строку.

Например, вы можете выводить в сообщении свое имя.

Если драйвер не работает

Поскольку этот драйвер очень прост, у вас не должно возникнуть

проблем при его установке. Но всегда есть вероятность сделать

какие-то ошибки. Рассмотрим, как их можно найти.

Прежде всего проверьте, не допустили ли вы ошибку при наборе
текста программы. Обычно MASM замечает неправильные имена

переменных, но он не может обнаружить их неправильных значений.

Напечатайте листинг программы драйвера и сравните его с листингом

3.12. После исправления ошибок снова ассемблируйте программу.
Если вы не обнаружили ошибок, допущенных при вводе, попробуйте

их поискать на уровне компоновки. Обратите внимание, что при

компоновке должно быть только одно предупреждающее сообщение

[«Warning: No Stack Segment» (Предупреждение: отсутствует сегмент

стека)]. При любых других сообщениях внимательно поищите ошибки

в исходном тексте. На этой ступени ошибки возникают чаще всего
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из-за неправильного определения сегментов или нарушения порядка

их определения. Удостоверьтесь, что порядок следования директив

segment, assume, proc, endp, ends и end соответствует листингу 3.12.

Кроме того, проверьте, что вы преобразовали драйвер в .СОМ-формат
утилитой EXE2BIN. Это важно, поскольку DOS не ожидает встретить
в файле драйвера устройства никакой информации о перемещении.

Наконец, проверьте правильность указания имени файла драйвера
в команде DEVICE= файла CONFIG.SYS.

Заключение

Представленный в этой главе драйвер является самым простым, какой

только можно вообразить. Он только издает звуковой сигнал при

инициализации. Но материал, усвоенный вами в этой главе, очень

важен, так как этот простой драйвер содержит все части, входящие

в состав более сложных драйверов.
Изучаемый драйвер мы разбили на понятные и несложные для

разработки части. Вы должны четко понимать назначение каждой из

этих частей и почему они имеют именно такой формат.

Вопросы

1. Разрешается ли драйверу устройства вызывать функции DOS?

2. Какую команду использует DOS для вызова драйвера устройства?
3. Каково назначение процедуры стратегии?
4. В составе заголовка устройства есть элемент, сообщающий DOS,

является ли драйвер единственным. Что это за элемент? Для чего

он нужен?
5. Когда производится инициализация драйвера устройства?
6. Какую длину может иметь имя устройства в драйвере?

Ответы смотрите в Приложении Е.



ГЛАВА 4

Драйвер консоли

■ Разработка драйвера консоли

■ Обзор программы драйвера консоли

■ Законченный драйвер консоли

■ Замечание о версиях DOS

■ Подготовка заменяющего драйвера консоли

В прошлой главе мы шаг за шагом разработали простой драйвер
устройства, который стал частью DOS. В этой главе мы будем

разрабатывать драйвер консоли, который сможет управлять

клавиатурой и экраном. Этот драйвер, который мы назовем CON:, заменит

стандартный драйвер консоли с тем же именем. Замена стандартного

драйвера на новый происходит всегда, если имя нового драйвера
совпадает с именем старого. Такую замену стандартного драйвера

CON: на новый усовершенствованный драйвер CON: мы и осуществим
в этой главе.

Драйвер консоли

Стандартный драйвер, управляющий клавиатурой и экраном ПК,

известен как драйвер устройства CON:. Он является составной частью

DOS и обеспечивает интерфейс пользователя с компьютером. Без

него не может обойтись почти ни одна программа. В процессе

разработки драйвера консоли вы разберетесь, что происходит при

запросе программой ввода с клавиатуры, как символы выводятся на

экран, а также познакомитесь с рядом управляющих функций,
невидимых пользователю, но играющих важную роль.

Вы, возможно, знаете, что DOS поддерживает опережающий ввод,

т. е. символы можно вводить быстрее, чем программа их воспринимает.
Этой функцией управляет программа BIOS обработки прерывания от

клавиатуры (9h). Однако вы могли заметить, что некоторые программы
не воспринимают введенные заранее символы. Это связано с тем, что

в DOS имеется команда очистки буфера клавиатуры, в котором

хранятся введенные символы. Очистка буфера производится драйвером
консоли при вызове программой функции DOS Ch.
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При разработке драйвера консоли будут расширены многие из тех

секций драйвера, с которыми вы познакомились в гл. 3. Как и все

драйверы, наш драйвер будет содержать как ряд общих для всех

драйверов секций, так и секции, характерные только для него одного.

Многие секции драйверов, кратко охарактеризованные в гл. 2, в данной
и последующих главах будут рассмотрены более детально. Главное,

чтобы вы хорошо поняли, как работают драйверы в режиме

ввода-вывода.

Разработка драйвера консоли

Прежде чем писать программу, вы должны понять общие принципы
ее реализации. Это справедливо и для программы драйвера консоли.

При этом возникают два вопроса: как разрабатывать программу для

управления консолью и какие возможности должен иметь драйвер
консоли.

Проблема 1: ПЗУ BIOS и команды ввода-вывода

Прежде всего следует решить, какого типа команды ввода-вывода

будут использоваться в драйвере консоли. Можно использовать как

вызовы функций BIOS, так и прямое программирование с помощью

команд IN/OUT. Отметим, что драйвер устройства, будучи частью

DOS, не может использовать вызовы ее функций.
Итак, выбрать ли нам вызовы BIOS или прямые команды

ввода-вывода? Если наш драйвер будет использовать вызовы BIOS,
все машины, на которых он будет работать, должны будут иметь

функционально-эквивалентные BIOS. Это отсечет компьютеры ряда
PC-совместимых клонов. Если же драйвер использует команды прямого

ввода-вывода, все машины должны иметь одинаковые устройства и

одинаково обращаться к ним.

Важно понимать, что программы ПЗУ BIOS сами используют

команды IN/OUT для управления конкретными устройствами. Драйверы

устройств, использующие преимущественно прямые команды ввода-

вывода, делают это для выигрыша в скорости или в связи с отсутствием

программ BIOS для обращения к устройству.
Мы решили, что разрабатываемый в этой главе драйвер консоли

будет управлять устройствами с помощью функций BIOS. Это позволит

ему работать на большинстве ПК независимо от конкретного типа

клавиатуры и монитора. Используя для ввода-вывода функции BIOS,
мы сводим долю машинно-зависимого программирования к минимуму.
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Таблица 4.1

Регистр АН

Oh

lh

2h

. Функции

Функция

Считывание

BIOS прерывания клавиатуры.

следующего символа с

Проверка наличия

Получение <

символа

состояния управляющих

клавиатуры

клавиш

В этой и последующих главах мы будем подчеркивать различия

между использованием BIOS и прямых команд ввода-вывода.

Проблема 2: возможности драйвера консоли

Вторым вопросом, возникающим при разработке драйвера устройства,
является вопрос о его возможностях. Наш драйвер должен чем-то

отличаться от стандартного, иначе не было бы смысла его

разрабатывать. Давайте используем в нашем драйвере способность ПК

издавать звуки. При каждом нажатии клавиши компьютер будет
подавать звуковой сигнал. Фактически мы собираемся разработать
«музыкальный» драйвер консоли.

Мы сделаем так, что при вводе символов динамик будет издавать

короткие звуки, причем цифрам будет соответствовать высокий тон,

ввод букв будет сопровождаться очень высоким тоном, а при нажатии

функциональных клавиш будут издаваться звуки низкого тона.

Вызовы ПЗУ BIOS для драйвера консоли

В гл. 2 отмечалось, что фактически консоль состоит из двух частей,
которыми приходится управлять отдельно: клавиатуры и экрана.

Функции BIOS для клавиатуры вызываются через прерывание 16h и

приведены в табл. 4.1. Функции BIOS для управления экраном

вызываются через прерывание 10h и описаны в табл. 4.2. Более

детальную информацию об этих функциях вы можете найти в гл. 2

и Приложении Б. В этой главе мы будем использовать только две

первые функции этого прерывания.

Итак, стандартный драйвер консоли состоит из двух частей: одна

управляет клавиатурой, а другая
—

экраном. Для управления обоими

устройствами мы используем стандартные прерывания BIOS.

Соглашения языка ассемблера

В предыдущей главе для извлечения информации из заголовка запроса
и помещения ее туда мы применяли команды языка ассемблера.
Рассмотрим команды, которые мы использовали для этого в простом

драйвере, и как можно сделать эту операцию более простой для

понимания.
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Таблица 4.2. Функции прерывания 10h управления видеосистемой.

Регистр АН Функция

Oh Установка видеорежима
lh Установка размера курсора
2h Установка позиции курсора

3h Получение позиции курсора

4h Получение позиции светового пера

5h Установка активной видеостраницы

6h Прокрутка окна вверх

7h Прокрутка окна вниз

8h Получение символа и атрибута
9h Вывод символа и атрибута
Ah Вывод символа

Bh Установка цветовой палитры
Ch Вывод пиксела

Dh Получение пиксела

Eh Вывод символа в режиме телетайпа

Fh Получение текущего видеорежима
13h Вывод символьной строки

Рассмотрим следующую команду mov:

mov es: word pointer[bx]3,8100h

Ее целью является помещение числа 8100h в слово состояния в

заголовке запроса. Это число помещается по адресу, смещение

которого равно содержимому регистра ВХ, увеличенному на три.
Сегментный адрес содержится в регистре ES. Фраза word pointer
указывает ассемблеру, что адресуется слово, а не байт.

С применением такой ассемблерной конструкции связано две

проблемы. Во-первых, фраза word pointer раздражает, разбивая
восприятие команды. Во-вторых, если DOS изменит положение слова

состояния в заголовке запроса, нам придется просматривать программу

команду за командой, заменяя число 3 во всех обращениях к слову
состояния на новое значение его смещения. В текущих версиях DOS

слово состояния имеет смещение 3, но в будущих версиях это значение

может быть изменено, хотя вероятность этого невелика.

Мы можем решить эту проблему, применив директиву equ:

status_field equ 3

mov ES:word pointer status_field[BX],8100h
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Листинг 4.1. Структура для заголовка запроса.

rh struc

rh_len db ?

rh_unit db ?

rh_cmd db ?

rh_status dw ?

rh ends

Но в такой конструкции все равно используется фраза word pointer.
В следующем разделе описан способ, позволяющий совсем избавиться

от этой фразы.

Структуры

Макроассемблер (MASM) позволяет определять данные типа struc

(структура). Структуры применяются для определения группы полей

данных в определенной последовательности. Размер каждого поля

также указывается. Таким образом, директива struc сообщает

ассемблеру положение и размер каждого поля. После определения

структуры для обращений к ее полям в командах уже не нужно

применять описатель word pointer. В листинге 4.1 приведен пример

заголовка устройства и его полей, определенных как структура rh.

Конец структуры отмечается директивой ends.

Структуры позволяют вам строить шаблоны для данных. Как и

при использовании оператора equ, при определении структур

ассемблер не выделяет память переменным структуры. Имена полей

показывают лишь относительное смещение каждого поля. Кроме того,

эти шаблоны дают возможность не определять в командах размеры

используемых данных: байты, слова или двойные слова. Ассемблер
узнает размер переменной из определения структуры.

Тогда та же команда mov становится более удобной для чтения:

mov es:bx.rh_statusr8100h

При этом исчезла фраза word pointer, и в строке освободилось

место, которое можно использовать под комментарий. Кроме того,

исчезает необходимость в изменении команд программы при изменении

размера переменной. Достаточно изменить её размер в определении

структуры.

Запросы DOS и команды драйвера консоли

Рассмотренный в предыдущей главе драйвер мог обрабатывать всего

одну команду
—

команду ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ. После загрузки
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Таблица 4.3. Перечень команд, применимых для символьных устройств.

Номер Описание команды

0

1—2

3

4

5

6

7

8

9

10

И

12

13*

14*

15*

16*

17—18**

19**

20—22**

23**

24**

25***

Инициализация

Не применимы

IOCTL-ввод

Ввод

Неразрушающий ввод

Состояние ввода

Очистка ввода

Вывод

Вывод с проверкой

Состояние вывода

Очистка вывода

IOCTL-вывод

Открытие устройства

Закрытие устройства

Не применимо

Вывод пока не занято

Не определены

Не применима

Не определены

Получение логического устройства

Установка логического устройства

IOCTL-запрос

�«только для DOS 3+

**=-только для DOS 32+

���«только для DOS 5.0

драйвера в память DOS немедленно вызывает его, передавая ему

команду инициализации. Инициализация позволяет драйверу
настроиться на обработку последующих команд DOS. Процесс инициализации

говорит DOS, что драйвер готов к выполнению команд.

Все остальные команды исходят от программ, запрашивающих

обращение к устройству. Вспомните, что программы управляют

устройствами с помощью вызовов функций DOS через прерывание
21h (мы рассматривали это в гл. 2). В основном вызываются функции
записи на устройство или чтения с него. DOS переводит эти запросы

в одну или несколько команд для драйвера. Эти команды в составе

заголовка запроса посылаются драйверу. Команды посылаются в виде

их числовых кодов, по которым драйвер идентифицирует команду.

Набор команд, которые драйверы должны уметь выполнять,
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установлен фирмой Microsoft и включает в себя команды как для

драйверов символьных устройств, так и для драйверов блочных

устройств. Поскольку мы разрабатываем драйвер консоли, нас будут
интересовать команды для символьных устройств. Все они приведены
в табл. 4.3. Описание каждой команды было дано в гл. 2. Жирным

шрифтом выделены ^команды, которые будет выполнять драйвер
консоли.

Наш драйвер консоли сможет обрабатывать только шесть из

приведенных 25 команд. Эти шесть команд необходимы для

полнофункционального драйвера.
Первой интересующей нас командой является команда

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (0), позволяющая драйверу консоли выполнять некоторые

начальные действия, такие, как вывод сообщения на экран и установка

значений аппаратных регистров.

Второй командой является команда ВВОД (4), требующая от

драйвера консоли принять данные с клавиатуры. Данные затем

возвращаются в DOS, которая пересылает их в вызывающую программу.

Третья команда — команда НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД (5),
которая позволяет драйверу консоли проверить наличие данных в

буфере клавиатуры. Фактически эта команда заглядывает вперед,

проверяя, были ли введены символы. Четвертой командой является

команда ОЧИСТКА ВВОДА (7), позволяющая драйверу консоли

очистить содержимое буфера клавиатуры. Она важна, если программе

не нужны старые данные с клавиатуры. Эта команда стирает все

введенные с опережением символы, чтобы программа не восприняла

случайно введенный ранее символ.

Пятая команда — команда ВЫВОД (8), она заставляет драйвер
консоли вывести на экран определенный объем данных.

Наконец, последняя команда — команда ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

(9). По сравнению с командой вывода, она имеет дополнительную

функцию: если командой DOS флажок VERIFY установлен в

положение ON, драйвер после каждой записи будет читать данные.

Благодаря этой команде можно быть уверенным, что важная

информация записана правильно. Правда, эта команда не имеет смысла для

драйвера консоли, ведь он не может прочитать обратно то, что

записал. Она важна для драйвера диска.

Обзор программы драйвера консоли

В листинге 4.2 приведена та же структура, которую мы использовали

в гл. 3 при разработке простого драйвера. Мы снова воспроизводим
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Листинг 4.2. Скелетный листинг, на основе которого

мы будем разрабатывать драйвер консоли.

*************************************************************************

* Это драйвер консоли *

*

Автор: Роберт С. Лэй *

Дата: 2 ноября 1991
* Назначение: заменить стандартный драйвер консоли *

******************************************************************************

Директивы ассемблера
******************************************************************************

******************************************************************************

Основная процедура

******************************************************************************

Заголовок драйвера

******************************************************************************

Рабочая область драйвера
******************************************************************************

Процедура стратегии

Процедура прерывания

******************************************************************************

Локальные процедуры
********

******************************************************************************

Обработка команд DOS

*

Выход при ошибке *

******************************************************************************

Обций выход

Конец программы
******************************************************************************
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листинг для того, чтобы дать обзор различных частей программы

создаваемого драйвера.

Это драйвер консоли

В этой секции описывается драйвер устройства, его автор, дата

разработки и назначение драйвера — заменить стандартный драйвер
DOS.

Директивы ассемблера

Количество директив ассемблера в этой секции будет увеличено по

сравнению с описанными в гл. 3. Мы добавим структуры struc для

запросов, которые DOS передает драйверу консоли (см. листинг 4.3).
Использование этих структур освободит нас от необходимости
запоминания численных смещений, что часто приводит к ошибкам

при наборе программы. Введение структур позволит также уменьшить

объем такой программы за счет сокращения лишних слов. Главную
процедуру мы назовем console. Все используемые сегментные регистры

(CS, ES и DS) будут содержать значение cseg, т. е. адрес единственного

определенного у нас сегмента.

В листинге 4.3 определяется единственный сегмент нашей

программы, сегмент cseg. Он начинается на границе параграфа (рага)>
доступен для других программ (public) и содержит команды ('code1).

В нашей программе мы определяем только одну процедуру с

именем console, имеющую тип far. Это значит, что каждая программа

для вызова нашего драйвера должна будет применять дальний вызов,

при котором предполагается, что драйвер не обязательно находится
в одном сегменте с вызывающей программой. Поскольку эта программа
может находится в любом месте памяти, нам нужно использовать как

сегментный адрес, так и смещение.

Мы определяем структуры struc только для команд, которые будут
обрабатываться в нашем драйвере. Эти команды перечислены ниже:

— ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ,
— ВВОД,
— НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД,
— ОЧИСТКА ВВОДА,
— ВЫВОД,
— ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ.

В этих структурах определяются поля, требуемые для заголовков

запроса, соответствующих каждой команде. В них применяются

директивы определения байта (db), слова (dw) и двойного слова (dd).
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Листинг 4.3. Директивы ассемблера, которые будут использоваться

в программе драйвера консоли.

******************************************************************************

Директивы ассемблера

cseg
console

Структуры
rh

rh len

rh_unit

rh and
rh status
rh resl
rh res2
rh

segment para public 'code'

proc
assume

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

far

cs:csegres:cseg,ds:cseg

7
7

7
7
7
7

фиксированная структура
;заголовка запроса
;Длина пакета

;Код устройства (только
;для блочных устройств)
;Команда драйвера
;Возвращается драйвером
;Зарезервировано
Зарезервировано

rhO struc

rhO rh

rhO_n units

rhO brk ofs

rhO_brk_seg
rhO_bpb__tbo
rhO_bpb_tbs

rhO_drv_ltr

rhO

rh4

rh4 rh

rh4jnedia

rh4 buf ofs

rh4_buf_seg

rh4_count

rh4_start

rh4

db
db

dw
dw
dw
dw

db

ends

struc

db
db

dw
dw

dw

dw

ends

size rh dup(?)
7

7
7
7
7

7

size rh dup(7)
7

7
7

7

7

Заголовок запроса для программы
initialization (команда 0)
фиксированная часть заголовка

;Число устройств (только
;для блочных устройств)
;Смещение точки разрыва

;Сегментный адрес точки разрыва

;Смещение указателя массива ВРВ

;Сегментный адрес указателя
;массива ВРВ

;Первый доступный дисковод (только
для блочных устройств, DOS 3+)

Заголовок запроса для программы
;Input (команда 4)
фиксированная часть заголовка

;Дескриптор носителя из блока

параметров дисковода DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегментный адрес области

;пересылки данных
;Счетчик пересылок (секторов
;для блочных, байтов

;для символьных устройств)
;Номер начального сектора (только
;для блочных устройств)
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Листинг 4.3. (Окончание)

rh5 struc

rh5jrh db size rh dup(?)

rh5_return db ?

rh5 ends

rh7 struc

rh7_len db ?

rh7_unit db ?

rh7_cmd db ?

rh7_status dw ?

rh7_resl dd ?

rh7_res2 dd ?

rh7 ends

rh8 struc

rh8_rh db size rh dup(?)

rh8_media db ?

rh8_buf_ofs dw ?

rh8J)uf_seg dw ?

rh8 count dw ?

rh8_start

rh8

rh9

rh9 rh

rh9_media

rh9_buf_ofs

rh9_buf_seg

rh9_count

rh9 start

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

?

size rh dup(?)

rh9 ends

;Заголовок запроса для программы

;ND_Input (команда 5)

фиксированная часть заголовка

;Возвращаемый символ

Заголовок запроса для программы

;Iприt_Flush (команда 7)

;Длина пакета

;Код устройства (только

;для блочных устройств)

;Команда драйвера

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

Заголовок запроса для программы

;Output (команда 8)

фиксированная часть заголовка

;Дескриптор носителя из блока

;параметров дисковода DPВ

;Смещение области пересылки

;данных

;Сегментный адрес области

;пересылки данных

;Счетчик пересылок (секторов

;для блочных, байтов

;для символьных устройств)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;Заголовок запроса для программы

;Output_Verify (команда 9)

фиксированная часть заголовка

;Дескриптор носителя из блока

;параметров дисковода DPB

;Смещение области пересылки

;данных

;Сегментный адрес области

;пересылки данных

;Счетчик пересылок (секторов

;для блочных, байтов

;для символьных устройств)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)
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Таблица 4.4. Поля заголовка драйвера.
Имя Начало Длина Описание

next_dev

attribute

strategy

interrupt

dev name

0

8

10

12

14

4

2

2

2

8

Сегментный адрес и смещение следующего

драйвера устройства

Битовое поле, определяющее наш драйвер консоли

Адрес процедуры стратегии нашего драйвера

Адрес процедуры прерывания нашего драйвера

Имя нашего драйвера консоли

Каждый из заголовков запроса (Request header) мы назвали rhx, где

х — номер соответствующей команды. Каждое поле внутри заголовка

запроса имеет имя rhx_y, где у
— имя поля внутри заголовка.

Некоторые из заголовков запроса содержат поле с именем media;
комментарий описывает его как дескриптор носителя из DPB.

Дескриптор носителя относится к блочным устройствам, например,

дискам, и пересылается в драйвер из поддерживаемой DOS таблицы,
где содержится информация о дисках. Эта внутренняя таблица DOS

называется блоком параметров диска (DPB) и используется при

управлении дисками.

Основная процедура

Часть программы, называемая основной процедурой, состоит лишь из

одной метки begin:

;* Основная процедура
*

I

begin:

Заголовок драйвера

Прежде всего мы должны разработать заголовок устройства для

драйвера консоли. Он представляет собой не набор команд, а таблицу
констант, которая говорит DOS об определенных характеристиках

вашего драйвера. Таблица заголовка драйвера должна находиться в

самом начале программы драйвера. Состав заголовка устройства
приведен в табл. 4.4. Пять входящих в заголовок полей данных

обсуждаются ниже.

Поле next_dev. Поскольку наша программа содержит только один

драйвер устройства, мы запишем в это поле вместо сегментного адреса
и смещения следующего драйвера число -1.

Если бы за драйвером консоли был другой драйвер, нам нужно было
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Таблица 4.5. Назначение битов поля атрибутов.
Бит

15

14

13

12

11

10—9

4

3

2

1

0

Значение

0

1

1

1

0

1

0

1

1

1

1

1

Описание

Драйвер блочного устройства

Драйвер символьного устройства

Поддерживает вызов DOS IOCTL (44h)

Разрешает команды драйвера ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

для символьных устройств (DOS 3+)

Не используется; должен содержать 0

Разрешены вызовы драйвера ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (только DOS 3+)

Не используются; должны содержать 0

Разрешает вывод на экран с помощью прерывания 29h

Если установлен, этот драйвер устройства заменяет

стандартный драйвер часов DOS

Если установлен, это текущее устройство NUL:

Если установлен, этот драйвер управляет стандартным

выводом и заменяет драйвер стандартного вывода DOS

Если установлен, этот драйвер управляет стандартным

вводом и заменяет драйвер стандартного ввода DOS

бы указать в качестве его сегментного адреса адрес текущего сегмента

csegt а в качестве смещения
—

адрес метки, с которой он начинается.

Поле attribute. Поле атрибутов содержит слово, в котором

устанавливаются определенные биты, говорящие DOS о характеристиках

драйвера консоли. В сущности, это «отпечатки пальцев» драйвера.

Каждый установленный в 1 бит говорит DOS об определенной
характеристике драйвера устройства. Неиспользуемые биты должны

содержать 0. В табл. 4.5 раскрыто значение наиболее важных битов.

Назначение других битов слова атрибутов мы рассмотрим в

последующих главах при разработке других драйверов устройств.
Для нашего драйвера консоли мы установим в 1 биты 15, 1 и 0.

Для DOS это означает, что наш драйвер управляет символьным

устройством и заменяет драйвер DOS стандартного ввода и драйвер
DOS стандартного вывода.

Поля strategy и interrupt. Два слова, содержащие адреса процедур

стратегии и прерывания будут помещены соответственно в переменные

dev_strategy и devjnterrupt.

Поле dev_name. Именем устройства у нас будет служить CON, что

совпадает с именем заменяемого драйвера консоли DOS. В поле имени

устройства мы поместим CON, а оставшиеся позиции заполним

пробелами. Обратите внимание, что двоеточие в имени не нужно;
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DOS требует двоеточие для распознавания CON, как имени устройства,
только на уровне команд и программ.

Ниже приведен заголовок драйвера консоли:

* Заголовок драйвера
*

**************************************************************************

next_dev dd -l ;Других драйверов нет

attribute dw 8003h Символьное, ввод, вывод
strategy dw dev_strategy ;Адрес процедуры стратегии
interrupt dw dev_interrupt ;Адрес процедуры прерывания
dev_name db 'CON '

;Имя драйвера

Рабочая область драйвера консоли

В рабочую область помещаются используемые в драйвере переменные.
Поскольку у драйвера консоли таких переменных всего три, его

рабочая область будет очень маленькой. Первые две переменные,

rhjyfs и rh_seg, используются для сохранения передаваемого драйверу

содержимого регистров ES и ВХ. В третью переменную будет
записываться символ, считываемый с клавиатуры. Ниже представлена
эта часть программы:

rh ofs

rh_seg
sav

dw

dw

db

?

?

0

*
Рабочая область драйвера

*

******************************************************************************

;Смешение заголовка запроса

;Сегментный адрес заголовка запроса

считанный с клавиатуры символ

Процедура стратегии

Эта процедура достаточно проста. DOS ожидает, что драйвер консоли

сохранит сегментный адрес и смещение заголовка запроса для

последующих обращений к нему. DOS передает эти адреса

соответственно в регистрах ES и ВХ. Драйвер сохраняет содержимое
этих двух регистров в rh_seg и rh_ofs. При этом мы организуем

адресацию переменных не через регистр DS, а через регистр CS в

силу следующих причин. Во-первых, после передачи управления

драйверу мы не можем быть уверены, что регистр DS правильно

адресует наши данные. Во-вторых, что более важно, наша программа

использует только один сегмент. Мы адресуем как команды программы,
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так и данные через регистр CS, поскольку они находятся в одном и

том же сегменте.

Так как DOS вызывает процедуру стратегии командой call, для

выхода обратно в DOS используется команда ret

;* Процедура стратегии
*

dev_strategy: mov cs:rh_seg,es Сохранить сегментный адрес

mov cs:rh_ofs,bx Сохранить смещение заголовка

;запроса

ret ;Возврат в DOS

Процедура прерывания

DOS вызывает процедуру прерывания сразу после вызова процедуры

стратегии. Именно она выполняет всю требуемую от драйвера работу.
DOS передает команды и необходимые данные в составе заголовка

запроса. Драйвер получает из заголовка запроса информацию о том,

какую команду выполнять.

Для определения команды, которую, как ожидает DOS, должен

выполнить драйвер, мы извлекаем полный адрес заголовка запроса,

сохраненный нами в процессе выполнения процедуры стратегии. Далее

управление передается соответствующей этой команде процедуре. В

листинге 4.4 приведен фрагмент программы, выполняющий эти

действия.

В секции «Директивы ассемблера» мы отмечали, что наш драйвер
будет выполнять лишь некоторые команды из всего перечня команд

драйверов. Однако для полноты мы определили в таблице команд

CMDTAB все процедуры, хотя не для всех будут реально, написаны

программы.

Локальные процедуры

Эта секция программы состоит только из одной процедуры, поскольку
мы здесь реализуем только одну команду. При вводе с клавиатуры

любого символа будет издаваться звук той или иной частоты.

Процедура TONE, выполняющая это действие, приведена в

листинге 4.5.

Процедура TONE управляет микросхемой программируемого

таймера 8253-5 (в компьютерах AT для этого используется другая

микросхема). Каждый считываемый из клавиатурного буфера символ

посылается в эту процедуру. Управляющее слово таймера, содер-
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Листинг 4.4. Процедура прерывания и таблица команд.

*****************************************************************************

*

Процедура прерывания
****************************************************************************

;Обработчик прерывания - второй вызов из DOS

dev interrupt:
eld

push
push
push
push
push
push
push
push
mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

si

ax,cs:rh_seg
es,ax

bx,cs:rh_ofs

;Осуществление перехода по команде, п

mov

rol

lea

mov

add

jmp

al,es:[bx].rh <

al,l
di.cmdtab
ah,0
di,ax

word ptr[di]

Сохранить состояние машины

;при входе

восстановить значения регистров

;ES и ВХ, сохраненные в процедуре

стратегии

;Получить код команды
;Удвоить для индексирования
;Получить адрес таблицы команд
;Очистить старший байт

;Прибавить к адресу таблицы

;индекс

;Косвенный переход

;CMDTAB - это таблица команд, содержащая для каждой команды ее адрес.

;Требуемая команда содержится в заголовке запроса. В процедуре прерывания

происходит переход по соответствующему данной команде адресу на процедуру

;для обработки этой команды.

CMDTAB label
dw
dw

dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw

byte
INITIALIZATION

MEDIA^CHECK

GET BPB

IOCTLJNPUT
INPUT
ND INPUT
INPUT STATUS
INPUT FLUSH
OUTPUT
OUTPUT VERIFY
OUTPUT STATUS
OUTPUT FLUSH
IOCTL OUT

•«только символьные устройства
ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только
блочные устройства)
СОЗДАНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД
ВВОД (чтение)
•НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД без ожидания
�СОСТОЯНИЕ ВВОДА
•ОЧИСТКА ВВОДА
ВЫВОД (запись)
ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ
�СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
/ОЧИСТКА ВЫВОДА
• IOCTL-ВЫВОД



по Глава 4

Листинг 4.4

Листинг 4.5

.�

. (Окончание)

dw

dw

dw

dw

OPEN

CLOSE

REMOVABLE

OUTPUT BUSY

ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

'ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

. Единственная локальная процедура TONE.

Локальные процедуры
*

ф**щ.*щ.**щ.** + * + ****** +*щщщщщщщщщщщщщщщщ.щ*щщт*тщщ*щщ*щщт*щ***тттт*щ.

TONE

dl:

Tone

proc
mov

push
11K>V

out

mov

mov

pop

inc

div

out

xchg
out

1n

or

out

mov

loop
in

and

out

ret

endp

near

ah,0
ax

al,0b6h

43h,al

dx,0

ax,14000
ex

ex

ex

42h,al

ah,al

42h,al

alf61h

al,3

61h,al

ex,15000
dl

al,61h

al,0fch

61h,al

Звуковой сигнал

Очистить АН

Сохранить АХ

Управляющее слово для микросхемы

таймера
Послать в таймер
Очистить делимое

(старшую половину)
Частота

Восстановить код символа

в качестве делителя

Прибавить 1 (чтобы не делить

на 0)
Частное в АХ

Вывести младший байт

Сделать обмен

Вывести старший байт

Получить регистр динамика/таймера
Включить таймер и динамик

Послать в порт
Значение для 50 мс

•Цикл

Получить регистр динамика/таймера
Выключить динамик и таймер
Послать в порт

Возврат в вызывающую процедуру

;Конец процедуры TONE

жащее значение ОВбЬ, посылается в порт 43h, Таким образом таймер

программируется на выдачу звуков. Частота генерируемого звука

будет не более 14000 Гц. Так как большинство клавишей будут

представлены значениями от 0 до 127, мы будем делить 14000 на

соответствующее каждой клавише значение, а получившуюся частоту
посылать в порт 42h, Затем мы включаем динамик и таймер,
устанавливая биты 0 и 1 в порте 61h, При этом динамик издает
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звук. По метке dl организуется цикл длительностью приблизительно
50 мс, что достаточно, чтобы мы могли услышать сигнал без

чрезмерного снижения скорости ввода информации. Завершая
операцию, мы выключаем динамик и таймер, очищая перед выходом

из процедуры TONE биты 0 и 1 в порте 61h.

Обработка команд DOS

Секция драйвера, в которой обрабатываются команды DOS, является

сердцем драйвера. В табл. 4.3 были приведены 17 команд драйверов,
пронумерованные от 0 до 16. Каждая команда требует от драйвера
выполнения определенных стандартных действий. Для некоторых
команд DOS требует возврата битов ЗАНЯТО и ВЫПОЛНЕНО или

только ВЫПОЛНЕНО в слове состояния, даже если данная команда

неприменима.

Команда 0 — ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ. Сразу же после загрузки

драйвера в память DOS обязательно передает ему эту команду. Это

позволяет драйверу выполнить начальные установки в программе и

данных. DOS, получив назад управление, считает, что драйвер готов

к выполнению последующих команд.

Процедура инициализации вызывается только один раз. В ней

могут использоваться только определенные функции DOS, а именно

функции с номерами от lh до Ch, а также 30h. Это ограничение
связано с тем, что при инициализации драйверов DOS еще находится

в процессе инициализации самой себя, и поэтому не все ее функции
могут работать.

Помните, что после окончания этой процедуры драйвер больше

не может вызывать функции DOS, так как драйвер стал частью DOS

и не может обращаться к DOS.

Часто задают вопрос по поводу того, что во время

инициализации драйвер консоли может вызывать функции DOS для

управления клавиатурой и экраном. Как это может быть, если

наш драйвер консоли заменяет стандартный драйвер? Ответ прост
—

перед установкой заменяющего драйвера DOS загружает
стандартный, который и используется для выполнения вызванных

функций DOS. Но с момента окончания инициализации и

возвращения управления DOS все запросы будут обрабатываться новым

драйвером.
Ниже приведена процедура инициализации:
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Обработка команд DOS

;Команда О ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

Initialization:

call initial ^Вывести сообщение

lea ax,initial Остановить адрес разрыва

;в точке initial

mov es:[bx].rhOJbrk_ofs,ax ;Сохранить смещение

mov es:[bx].rhO_brk_seg,cs Сохранить сегментный адрес

jmp done Остановить состояние ВЫПОЛНЕНО

;и выйти

Адрес точки разрыва (Break Address) — это адрес следующей

за нашей программой свободной ячейки памяти. Этот адрес нужен

DOS для того, чтоб определить, куда загружать другие драйверы

устройств или свои собственные программы после установки нового

драйвера.
Драйвер может задать адрес точки разрыва внутри программы

драйвера. В этом случае DOS затрет часть нашей программы.

Поскольку процедура инициализации выполняется только один раз,
мы можем поместить вызываемую из нее процедуру в конец программы
и в качестве адреса разрыва задать адрес начала этой процедуры. В

результате мы сэкономим память, позволяя DOS использовать ту

область, которая иначе была бы занята ненужной больше частью

драйвера. В нашем случае мы поместили процедуру initial в конец

программы. Эта процедура выводит сообщение и возвращает
управление в процедуру инициализации.

Если что-то препятствует правильной работе драйвера консоли,

он сигнализирует DOS о необходимости выгрузить драйвер. Это

делается путем установки смещения точки разрыва равным 0, а

сегментного адреса равным текущему значению CS. Это говорит DOS,

что следующая доступная ячейка памяти находится в начале нашего

драйвера, наличие которого таким образом игнорируется.

Итак, при инициализации драйвер выводит сообщение на экран,

устанавливает адрес разрыва в заголовке запроса и передает управление

DOS.

Команды с 1 по 3. Команды ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ, СОЗДАНИЕ

ВРВ и ЮСП^ВВОД не реализуются в нашем драйвере консоли. Для
первых двух команд в заголовке запроса устанавливается бит

ВЫПОЛНЕНО, при обработке третьей команды происходит переход
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к метке unknown для установки бита ОШИБКА. Ниже приведена

соответствующая часть программы:

;Команда 1

Media Check:

;Команда 2

Get BPB:

;Команда 3

IOCTLJnput:

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

jmp done

ПОЛУЧЕНИЕ BPB

jmp done

IOCTL-ВВОД

jmp unknown

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит ОШИБКА, код
;ошибки и выйти

Команда 4 — ВВОД. По этой команде осуществляется ввод символов

из буфера клавиатуры с помощью INT 16h и передача их DOS в

буфере, определенном в заголовке запроса. Ввод каждого символа

сопровождается отдельным звуковым сигналом. Соответствующий

фрагмент программы приведен в листинге 4.6.

DOS передает драйверу через заголовок запроса количество

символов, которое должно быть введено, а также адрес, по которому

их следует сохранить.

Прерывание BIOS 16h возвращает ASCII-код считанного символа

в AL, а скен-код
— в АН. Вспомните, что каждой клавише на

клавиатуре соответствует определенное число — ее скен-код.

Например, клавиша Shift на левой стороне клавиатуры имеет скен-код 42,
а на правой — 54. Это позволяет программам при необходимости

различать, какая из этих клавиш была нажата.

Большинству клавиш соответствует как ASCII-код, так и скен-код.

Однако некоторые клавиши имеют только скен-код, они называются

расширенными. Для таких клавиш INT 16h возвращает 0 в AL

и скен-код в АН. Например, функциональные клавиши (Fl—F10)
и их комбинации (с использованием Shift и Alt) не формируют
ASCII-код и для идентификации нажатой клавиши необходимы их

скен-коды.

При этом возникает любопытная ситуация. Когда нажимается

клавиша, имеющая ASCII-код, из буфера клавиатуры в DOS

возвращается только ее ASCII-код, а при нажатии расширенной
клавиши DOS ожидает два значения: ASCII-код, равный 0, и

скен-код.

Таким образом, наш драйвер должен возвращать DOS в составе
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Листинг 4.6. Программа обработки команды ВВОД.

;Команда
Input:

readl:

read2:

read3:

4

mov

mov

mov

mov

mov

xchg

cmp

jne

mov

int

cmp

je

cmp

jne
mov

moves:

1nc

push
call

pop

loop
mov

mov

mov

jmp

ВВОД

cx,es:[bx],
di,es:[bx],
ax,es:[bx],
es,ax

ax,0

al,sav

al,0

read3

ah,0

16h

axr0

read2

alf0

read3

sav,ah

:[di],al
di
ex

tone

ex

readl

,rh4_count
,rh4_buf_ofs
,rh4_buf_seg

ax,cs:rh_seg
es.ax

bx,cs:rh_ofs
done

;Загрузить счетчик ввода

Загрузить смещение
Загрузить сегментный адрес -

;Переслать сегментный адрес в ES

;0чистить АХ

;Взять сохраненный символ

;0н равен 0?

;Нет, возвратить его DOS

;Функция чтения

;Вызов BIOS для клавиатуры
;Символ равен 0?

;Да, взять другой символ

;Это расширенная клавиша?

;Нет, возвратить символ DOS

Сохранить скен-код
;Записать символ в буфер
;Передвинуть указатель в буфере
Сохранить содержимое СХ
;Издать звук

восстановить СХ

;Продолжать пока счетчик не 0

восстановить ES

;из rh_seg

;Восстановить ВХ

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

заголовка запроса ASCII-код для всех клавиш и скен-код для

расширенных клавиш. Из листинга 4.6 видно, как это осуществляется

с помощью переменной sav. Программа проверяет значение sav и

возвращает его в DOS, если оно не равно нулю. В противном случае

в sav записывается содержимое АН. Короче говоря, скен-код

расширенной клавиши записывается в sav и возвращается DOS при

следующем запросе на ввод символа.

В листинге 4.6 показано, что последовательность команд для
чтения символов из буфера клавиатуры помещена в цикл для подсчета

символов и возвращения в DOS нужного их количества. DOS не

запрашивает больше, чем по одному символу.
После получения символа с помощью INT 16h он записывается в

буфер данных DOS и вызывается процедура TONE. TONE в зависимости

от кода клавиши издает звуковой сигнал с частотой не более 14000 Гц,

длящийся около 50 мс.

После выдачи звукового сигнала работа драйвера заканчивается.

При этом драйвер восстанавливает регистры ES и ВХ, так как они
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Листинг 4.7. Программа, выполняющая команду неразрушающего ввода.

mov

стпр

jne
mov

int

jz
cmp
jne
mov

1nt

jmp
mov

jmp

НЕРАЗРУШАЮЦИЙ ВВОД

al,sav
alf0
ndl
ah,l
16h
busy
ax,0
ndl
ah,0
16h

NDJnput
es:[bx].rh5_
done

_return,al

;Взять сохраненный символ

;0н равен 0?

;Нет -

возвратить его DOS

;Функция проверки состояния

;Вызов BIOS для клавиатуры

;ZF*1 - символа в буфере нет

;Клавиша=0?
;Нет -

возвратить символ в DOS

;Функция чтения

;Вызов BIOS для клавиатуры
;Снова проверить

;Возвратить клавишу DOS

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

нужны для адресации буфера данных, в котором DOS ожидает найти

введенные символы. Затем происходит переход на метку done для

установки бита ВЫПОЛНЕНО в слове состояния и передача управления

DOS.

Команда 5 — НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД. Эта команда позволяет

DOS проверить наличие символа в буфере клавиатуры без извлечения

его оттуда. Она включена в состав команд в связи с тем, что программа
может вызвать функцию DOS проверки устройства ввода (OBh). Для
проверки состояния буфера клавиатуры драйвер использует функцию
АН=1 прерывания INT 16h. При этом либо DOS сообщается, что

буфер пуст, либо возвращается очередной ожидающий символ без

удаления его из буфера.
При попытке чтения символа с клавиатуры мы можем встретиться

со следующей ситуацией: функция проверки состояния возвращает О

как для ASCII, так и для скен-кода. Это происходит, когда буфер
клавиатуры пуст.

В листинге 4.7 приведены команды, проверяющие значение

скен-кода. Если скен-код не равен нулю, он возвращается DOS, в

противном случае драйвер вызывает функцию проверки состояния

INT 16h (AH=1). Единственная тонкость заключается в том, что при

отсутствии символов в буфере эта функция возвращает флаг ZF,

установленный в 1. В этом случае мы устанавливаем бит ЗАНЯТО в

слове состояния и возвращаем управление в DOS.

Команда 6 — СОСТОЯНИЕ ВВОДА. Команда состояния ввода не

применима к драйверу консоли. Обычно она используется для
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Листинг 4.8,

;Команда 7

Input_Flush:

IF1:

. Очистка буфера клавиатуры.

mov

mov

int

jz
mov

int

jmp

ОЧИСТКА ВВОДА

sav,0
ah,l
16h
done
ah,0
16h
IF1

;Стереть сохраненный символ

;Функция проверки состояния

;Вызов BIOS для клавиатуры
;ZF*1 - буфер пуст

;Функция чтения

;Вызов BIOS для клавиатуры

;Цикл, пока буфер не опустеет

символьных устройств ввода, могущих иметь то или иное состояние,

которое программа может запросить через эту команду. Наш драйвер
консоли при получении этой команды просто устанавливает бит

ВЫПОЛНЕНО и завершает работу:

;Команда 6 СОСТОЯНИЕ ВВОДА

Input_Status:
jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Команда 7 — ОЧИСТКА ВВОДА. Эта команда позволяет DOS

очистить буфер клавиатуры. Обычно она используется для

предотвращения использования программой введенных заранее символов.

В некоторых случаях такие случайно введенные символы могут

привести к важным и непоправимым последствиям. Например,
программа FORMAT очищает буфер клавиатуры перед вопросом,

форматировать ли диск. При этом можно быть уверенным, что

случайный символ в буфере не приведет к выполнению

нежелательных действий.
Программа для обработки команды очистки ввода приведена на

листинге 4.8. Она относительно проста. Драйвер проверяет состояние

клавиатуры с помощью прерывания BIOS 16h. Если в буфере имеется

символ, он оттуда извлекается, но не пересылается DOS. Так

продолжается, пока буфер не опустеет.

Команда 8 — ВЫВОД. Эта команда предназначена для вывода

символов на экран и должна быть реализована в нашем новом драйвере
консоли. Для ее выполнения используется прерывание BIOS lOh. В

листинге 4.9 показана реализация счетчика выводимых символов на

основе цикла, из которого производится вызов программы BIOS 10h

с AH=0Eh. Номер OEh принадлежит функции вывода в режиме

телетайпа. По завершении работы драйвера восстанавливаются значе-
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Листинг 4.9

;Команда 8

Output:

outl:

. Обработка команды вывода.

mov

mov

mov

mov

mov

mov

inc

mov

int

loop

mov

mov

mov

jmp

ВЫВОД

cx,es:[bx].rh8_count

di,es:[bx],rh8Jbufj>fs
ax,es:[bx].rh8 buf seg

es,ax

bx,0

al,es:[di]
di
ah,0eh
lOh
outl

ax,cs:rh_seg
es,ax

bx,cx:rh_ofs
done

Загрузить счетчик вывода

Загрузить смещение
;Загрузить сегмент

;в ES

;0чистить ВХ

;Взять символ для вывода

;Указать на следувцув позицию

;Вывод в режиме телетайпа

;Вызов функции BIOS

Повторять до обнуления счетчика

восстановить сегментный адрес
;заголовка запроса в ES

восстановить ВХ

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

ния регистров ES и ВХ, которые использовались при считывании

символов из буфера данных DOS.

Команда 9 — ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ. Эта команда идентична

команде вывода за исключением того, что она посылается нашему

драйверу, только если флаг проверки VERIFY установлен в положение

ON на уровне команд DOS.

Как правило, эта команда применяется для устройств, которые

могут читать только что записанные данные. Ее назначение —

проверить правильность записи данных. Программа выполнения

команды вывода с проверкой приведена ниже:

;Команда 9 ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Output_Verify:
jmp output ;Аналогично команде вывода

Команды 10—16. Выполнение этих команд не требуется в драйвере
консоли, но их обработка должна быть предусмотрена в связи с

возможностью их случайной передачи драйверу. Отметим, что в случае

передачи любой из этих команд осуществляется переход либо на

метку done, либо на метку unknown.

Выход при ошибке и общий выход

В этой части программы драйвер помещает в заголовок устройства
слово состояния, информирующее DOS о результатах работы драйвера.
DOS ожидает, что в любом случае будет установлен бит ВЫПОЛНЕНО.
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Листинг 4.10. Обработка команд 10—16.

;Команда 10

Output_status

;Команда 11

Output_Flush:

;Команда 12

I0CTL_0ut:

;Команда 13

Open:

;Команда 14

Close:

;Команда 15

;Команда 16

Output_Busy:

:

jmp

jmp

jmp

jmp

jmp

jmp

jmp

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

done

ОЧИСТКА ВЫВОДА

done

IOCTL-ВЫВОД

unknown

ОТКРЫТИЕ

done

ЗАКРЫТИЕ

done

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

unknown

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

unknown

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит и код ошибки

;и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

-

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит и код ошибки

;и выйти

Остановить бит и код ошибки

;и выйти

Дополнительно могут устанавливаться и другие биты, например,
ЗАНЯТО или ОШИБКА. Формат слова состояния детально описан

в табл. 3.2.

В листинге 4.11 показана установка слова состояния,

соответствующего ситуациям НЕИЗВЕСТНАЯ КОМАНДА (unknown), ЗАНЯТО

(busy) и ОШИБКА (error). В случае неизвестной команды
установленный бит 15 говорит об ошибке, а в битах 0—7 установлен код
ошибки 3. В случае состояния ЗАНЯТО устанавливается бит 9, а для

состояния ВЫПОЛНЕНО — бит 8.

Перед передачей управления DOS (командой ret) производится
восстановление значений регистров из стека.

Конец программы

В конце программы расположена процедура initial, которая выводит
сообщение на экран при начальной загрузке драйвера. Ранее драйвер
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Листинг 4.11. Обработка ошибок и выход из драйвера консоли.

Выход при ошибке *

unknown:

or es:[bx].rh_status,8003h Остановить бит и код ошибки

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

***************************************************************************

*
Обций выход *

******************************************************************************

busy: or es:[bx].rh_status,0200h Остановить бит ЗАНЯТО

done: or es:[bx].rh_status,0100h Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

pop si ^Восстановить состояние регистров

pop di

pop dx

pop ex

pop bx

pop ax

pop es

pop ds

ret

сообщил DOS, что адрес точки разрыва совпадает с началом процедуры

initial. Поскольку драйвер вызывает эту процедуру только один раз

и уже более к ней не возвращается, то после окончания выполнения

команды инициализации DOS затирает память, занятую процедурой

инициализации.

Конец программы приведен в листинге 4.12.

Законченный драйвер консоли

В предыдущих разделах мы рассмотрели различные части драйвера
консоли и то, что нам нужно для его построения. Законченный

драйвер консоли представлен в листинге 4.13.

Замечания по поводу версий DOS

Хотя в драйвере консоли предусмотрена обработка 17 основных команд

DOS версии 3.0 или выше, пять секций обработки команд действуют
и для DOS 2.O. При этом биты атрибутов, определенные для версии
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Листинг 4.12. Конец программы.

;* Конец программы
*

;Эта процедура вызывается при выполнении команды инициализации и выполняется

;только один раз. Мы можем сообщить DOS, что первая свободная ячейка памяти

;(точка разрыва) расположена здесь. DOS может использовать эту область памяти

;для других целей. Таким образом мы экономим память.

;Вывести сообщение на экран

;Выводимое сообщение

;Вывод на экран

;Вызов функции DOS
;Возврат в вызывающую процедуру

initial

initial

msgl

console

cseg

proc
lea
mov

int

ret

endp

db

endp
ends
end

near

dx.msgl
ah,9
21h

'"Уэйт-1

begin

'"Уэйт-Груп". Драйвер консоли',0dh,0ah, '$'

;Конец основной процедуры
;Конец сегмента cseg

;Конец программы

DOS 3.0, не устанавливаются и в результате драйверу консоли не

передаются дополнительные команды версии 3.0.

Подготовка заменяющего драйвера консоли

Чтобы получить работоспособный драйвер консоли, вы должны ввести

текст программы драйвера (листинг 4.13), ассемблировать его и

скомпоновать. Сначала с помощью вашего любимого текстового

процессора введите текст программы в файл console.asm. Затем

ассемблируйте его с помощью программы макроассемблера.
Следующим шагом является компоновка объектного файла и получение
выполняемого файла. Затем с помощью утилиты EXE2BIN

преобразуйте .ЕХЕ-файл в .СОМ-файл, который переименуйте в .SYS-файл.
Чтобы DOS могла использовать драйвер консоли, вы должны указать
имя вашего драйвера в файле CONFIG.SYS с помощью следующей
команды:

device*console.sys

Теперь при загрузке DOS вы увидите на экране сообщение:

«Уэйт-Груп». Драйвер консоли
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Листинг 4.13. Полный листинг программы драйвера консоли.

* Это драйвер консоли *

*

Автор: Роберт С. Лэй *

*

Дата: 2 ноября 1991 *

* Назначение: заменить стандартный драйвер консоли *

.««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««у*

Директивы ассемблера

cseg
console

Структуры
rh

rh len

rh_unit

rh cmd
rh status
rh resl
rh res2
rh

segment para public 'code'

proc
assume

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

far

cs:cseg,es:cseg,ds:cseg

?
?

?
?
?
?

фиксированная структура
заголовка запроса
;Длина пакета

;Код устройства (только
;для блочных устройств)
;Команда драйвера
;Возвращается драйвером
Зарезервировано
Зарезервировано

rhO struc

rhO rh

rhO_nunits

rhO brk ofs

rhO_brk_seg
rhO_bpb_tbo
rhO_bpb_tbs

rhO_drv_ltr

rhO

db
db

dw
dw
dw
dw

db

ends

size rh dup(?)
?

?
?
?
?

?

Заголовок запроса для программы
;Initialization (команда 0)
фиксированная часть заголовка

;Число устройств (только
;для блочных устройств)
;Смещение точки разрыва

;Сегментный адрес точки разрыва

;Смещение указателя массива ВРВ

;Сегментный адрес указателя
;массива ВРВ

;Первый доступный дисковод (только
;для блочных устройств, DOS 3+)

rh4 struc

rh4 rh

rh4_media

rh4 buf ofs

rh4_buf_seg

db
db

dw
dw

size rh dup(?)
?

?
?

Заголовок запроса для программы
;Input (команда 4)
фиксированная часть заголовка

;Дескриптор носителя из блока

параметров дисковода DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегментный адрес области

;пересылки данных



122 Глава 4

Листинг 4.13. (Продолжение)

rh4 count dw ?

rh4_start dw ?

rh4 ends

rh5 struc

rh5_rh db size rh dup(?)

rh5_return db ?

rh5 ends

rh7 struc

rh7_len db ?

rh7_unit db ?

rh7_cmd db ?

rh7_status dw ?

rh7_resl dd ?

rh7_res2 dd ?

rh7 ends

rh8 struc

rh8_rh db size rh dup(?)

rh8_media db ?

rh8_buf_ofs dw ?

rh8_buf_seg dw ?

rh8_count dw ?

rh8_start dw ?

rh8 ends

rh9 struc

rh9_rh db size rh dup(?)

rh9_media db ?

rh9_buf_ofs dw ?

rh9_buf_seg dw ?

;Счетчик пересылок (секторов

;для блочных, байтов

;для символьных устройств)

;Номер начального сектора (только

;для блочных устройств)

;Заголовок запроса для программы

;ND_Input (команда 5)

;Фиксированная часть заголовка

;Возвращаемый символ

Заголовок запроса для программы

;Iприt_Flush (команда 7)

;Длина пакета

;Код устройства (только для

;блочных устройств)

;Команда драйвера

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

Зарезервировано

Заголовок запроса для программы

;Output (команда 8)

фиксированная часть заголовка

;Дескриптор носителя из блока

параметров дисковода DPB

;Смещение области пересылки

;данных

;Сегментный адрес области

;пересылки данных

;Счетчик пересылок (секторов

;для блочных, байтов

;для символьных устройств)

;Номер начального сектора (только

;для блочных устройств)

Заголовок запроса для программы

;Output_Verify (команда 9)

фиксированная часть заголовка

;Дескриптор носителя из блока

;параметров дисковода DPВ

;Смещение области пересылки

;данных

;Сегментный адрес области

;пересылки данных
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rh9_count dw ?

rh9_start dw ?

rh9 ends

;Счетчик пересылок (секторов

;для блочных, байтов

;для символьных устройств)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

Основная процедура
.«««««««««««««««г**************************************************************

begin:

Заголовок драйвера
«««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««у

next_dev dd -l

attribute dw 8003h

strategy dw

Interrupt dw

dev name

dev_strategy

dev_1nt
db 'CON

'

;Других драйверов нет

;Символьное, ввод, вывод

;Адрес процедуры стратегии
;Адрес процедуры прерывания
;Имя драйвера

Рабочая область драйвера

rh_ofs dw ?

rh_seg dw ?
sav db 0

;Смещение заголовка запроса

;Сегментный адрес заголовка запроса

считанный с клавиатуры символ

Процедура стратегии
.««««««««««««««у***************************************************************

dev_strategy:
mov cs:rh_seg,es
ibov cs:rh_ofs,bx

ret

;Сохранить сегментный адрес

;Сохранить смещение заголовка

;запроса

;Возврат в DOS

.««««««««««««««у***************************************************************

Процедура прерывания

;Обработчик прерывания - второй вызов из DOS

dev_interrupt:
eld Сохранить состояние машины

push ds ;при входе
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push
push
push
push
push
push
push

mov

mov

mov

es

ax

bx

ex

dx

di

si

axfcs:rh_seg
es.ax

bxfcs:rh_ofs

» перехода по команде, пере
mov

rol

lea

mov

add

jmp

al,es:[bx].rh cmd

al.l

di,cmdtab

ahr0

dirax

word ptr[di]

восстановить значения регистров
;ES и ВХ( сохраненные в процедуре

^стратегии

;Получить код команды

;Удвоить для индексирования

;Получить адрес таблицы команд

;0чистить старший байт

;Прибавить к адресу таблицы индекс

;Косвенный переход

;СМОТАВ - это таблица команд, содержащая для каждой команды ее адрес.

;Требуемая команда содержится в заголовке запроса. В процедуре прерывания

;происходит переход по соответствующему данной команде адресу на процедуру
;для обработки этой команды.
CMDTAB label

dw

dw

dw
dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

byte
INITIALIZATION

MEDIA_CHECK

GET BPB

IOCTLJNPUT
INPUT
ND INPUT

INPUT_STATUS
INPUT FLUSH

OUTPUT

OUTPUT_VERIFY
OUTPUT STATUS

OUTPUT FLUSH

IOCTL OUT
OPEN

CLOSE

REMOVABLE

OUTPUT BUSY

'^только символьные устройства
ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только
блочные устройства)
СОЗДАНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)
•НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД без ожидания
•СОСТОЯНИЕ ВВОДА
•ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (запись)
ВВОД С ПРОВЕРКОЙ
•СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
•ОЧИСТКА ВЫВОДА

I0CTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

•ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

******************************************************************************

Локальные процедуры

TONE proc near ;Звуковой сигнал
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mov

push
mov

out

mov

mov

pop

inc

div

out

xchg
out
in

or

out

mov

dl: loop
in

and
out
ret

Tone endp

ahf0
ax

alr0b6h

43h,al
dxr0

axr14000
ex

ex

ex

42hral
ah.al
42h,al
al,61h

alf3
61hfal
ex,15000
dl

alr61h

al.Ofch
61hfal

;* Обработка команд DOS

;0чистить АН

Сохранить АХ

;Управляющее слово для микросхемы

;таймера
;Послать в таймер
;Очистить делимое (старшую
;половину)
;Частота
;Восстановить код символа

;в качестве делителя

;Прибавить 1 (чтобы не делить на 0)
;Частное в АХ

;Вывести младший байт

;Сделать обмен

;Вывести старший байт

;Получить регистр
;динамика/таймера
;Включить таймер и динамик

;Послать в порт

;Значение для 50 мс

;Цикл
;Получить регистр
;динамика/таймера
выключить динамик и таймер
;Послать в порт

;Возврат в вызывающую процедуру

;Конец процедуры.TONE

*

;Команда 0
Initialization:

;Команда 1
Media Check:

;Команда 2
Get BPB:

call
lea

mov

mov

jmp

jmp

jmp

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

initial ;Вывести сообщение
ax,initial Остановить адрес разрыва

;в точке initial

es:[bx].rhO_brk_ofs,ax ;Сохранить смещение

es:[bx].rh0_brk_seg.es Сохранить сегментный адрес
done

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

done

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

done

Остановить состояние ВЫПОЛНЕНО

:и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти
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;Команда 3

IOCTLJnput:

;Команда 4

Input:

readl:

read2:

read3:

;Команда 5

NDJnput:

ndl:

jmp

mov

mov

mov

mov

mov

xchg

cmp

jne
mov

1nt

cmp

je

cmp

jne
mov

moves:

1nc

push
call

pop

loop
mov

mov

mov

jmp

mov

cmp

jne
mov

int

jz

cmp

jn
mov

int

jmp
mov

jmp

IOCTL-ВВОД

unknown

ВВОД

cx,es:[bx].rh4_count

diles:[bx].rh4_buf_ofs
axfes:[bx].rh4_buf_seg
es.ax

ax,0

al.sav

alr0

read3

ahf0

16h

ax,0

read2

alr0

read3

sav.ah

:[di].al
di
ex

tone

ex

readl

ax,cs:rh_seg
es.ax

bx.csirhjrfs
done

НЕРАЗРУШАВЦИЙ ВВОД

al.sav
alr0
ndl
ah.l
16h
busy
ax,0
endl
ah,0
16h
NDJnput
es:[bx].rh5_return,al
done

^Установить бит ОШИБКА, код

;ошибки и выйти

Загрузить счетчик ввода

;Загрузить смещение

Загрузить сегментный адрес

;Переслать сегментный адрес в ES

;0чистить АХ

;Взять сохраненный символ

;0н равен 0?

;Нет, возвратить его DOS

;Функция чтения

;Вызов BIOS для клавиатуры
;Символ равен 0?

;Да, взять другой символ

;Это расширенная клавиша?

;Нет, возвратить символ DOS

Сохранить скен-код
;Записать символ в буфер
;Передвинуть указатель в буфере
Сохранить содержимое СХ
;Издать звук

восстановить СХ

Продолжать пока счетчик не 0

^Восстановить ES

;из rh__seg
.'Восстановить ВХ
;Установить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Взять сохраненный символ

;0н равен 0?

;Нет, возвратить его DOS

;Функция проверки состояния

;Вызов BIOS для клавиатуры
•ZF-1 - символа в буфере нет

;Клавиша-0?
;Нет - возвратить символ в DOS

;Функция чтения

;Вызов BIOS для клавиатуры

;Снова проверить

;Возвратить клавишу DOS

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти
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;Команда б

Input_Status:

;Команда 7

Input_Flush:

IF1:

;Команда 8

Output:

outl:

;Команда 9

Output_Verify

;Команда 10

Output_status

;Команда 11

Output_Flush:

;Команда 12

I0CTL_0ut:

J"P

MOV

mov

int

jz
mov

int

jmp

mov

mov

mov

mov
mov

mov

inc
mov

int

loop
mov

mov

mov

jmp

t*

jmp

jwp

jmp

jmp

СОСТОЯНИЕ ВВОДА

done

ОЧИСТКА ВВОДА

sav.O
ahfl
16h
done
ah,0
16h
IF1

ВЫВОД

cxles:[bx].rh8_count
di.es:[bx].rh8_buf_ofs
axfes:[bx].rh8_buf_seg
es.ax

bxr0

al,es:[di]
di
ah,0eh
lOh
outl
axfcs:rh_seg
es.ax

bx,cx:rh_ofs
done

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

output

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

done

ОЧИСТКА ВЫВОДА

done

I0CTL-ВЫВОД

unknown

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Стереть сохраненный символ

;Функция проверки состояния

;Вызов BIOS для клавиатуры
;ZF«1 - буфер пуст
•Функция чтения

;Вызов BIOS для клавиатуры
;Цикл, пока буфер не опустеет

;Загрузить счетчик вывода

Загрузить смешение
Загрузить сегмент

;в ES

;0чистить ВХ

;Взять символ для вывода

;Указать на следующую позицию

;Вывод в режиме телетайпа

;Вызов функции BIOS

Повторять до обнуления счетчика

;Восстановить сегментный адрес
заголовка запроса в ES

-.Восстановить ВХ

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Аналогично команде вывода

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО, и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит и код ошибки

;и выйти*
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;Команда 13

Open:

;Команда 14

Close:

;Команда 15

;Команда 16

Output_Busy:

jmp

jmp

jmp

ОТКРЫТИЕ

done

ЗАКРЫТИЕ

done

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

unknown

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО выйти

Остановить бит и код ошибки

;и выйти

jmp unknown Остановить бит и код ошибки

;и выйти

Выход при ошибке

unknown:

or es:[bx].rh_status,8003h Остановить бит и код ошибки

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

******************************************************************************

Обций выход
******************************************************************************

busy:
done:

or

or

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

ret

es

es

si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

[bx].rh_status,0200h Остановить бит ЗАНЯТО
[bx].rh_status,0100h Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

восстановить состояние регистров

******************************************************************************

Конец программы

;Эта процедура вызывается при выполнении команды инициализации и выполняется

;только один раз. Мы можем сообщить DOS, что первая свободная ячейка памяти

;(точка разрыва) расположена здесь. DOS может использовать эту область памяти

;для других целей. Таким образом мы экономим память.
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initial

initial

msgl

console

cseg

proc
lea

mov

int

ret

endp

db

endp
ends

end

near

dx.msgl

ah,9
21h

'"Уэйт-1

begin

;Вывести сообщение на экран
;Выводимое сообщение

;Вывод на экран
;Вызов функции DOS

; Возврат в вызыващув процедуру

Уэйт-ГругГ. Драйвер консоли'f0dhf0ati, '$'

;Конец основной процедуры
;Конец сегмента cseg

;Конец программы

Это сообщение говорит о том, что драйвер успешно установлен
и отныне ввод символов будет сопровождаться короткими звуковыми
сигналами.

Заключение

В этой главе мы разработали драйвер для замены стандартного

драйвера консоли DOS. Наш новый драйвер обладает всеми

возможностями стандартного, и, кроме того, при нажатии каждой
клавиши он издает звуковой сигнал. Этот драйвер может работать с

версиями DOS от 2.0 до 5.0. Мы рассмотрели различные команды,

которые DOS может посылать драйверу, а также их обработку. Вы

познакомились с требованиями к заголовку устройства, процедуре
стратегии, процедуре прерывания, обработке команд и установке битов

слова состояния.

Вопросы

1. Допускаются ли на стадии инициализации вызовы всех функций
DOS?

2. Существуют ли другие примеры драйвера консоли?

3. Можно ли модернизировать драйвер консоли для вывода на экран

цветных символов?

4. Почему драйвер консоли использует функции ПЗУ BIOS?
5. Почему драйвер консоли использует только функцию OEh

прерывания BIOS экрана (запись символа в режиме телетайпа)?
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6. Почему двоеточие в CON: не включается в поле имени устройства
в заголовке запроса?

7. Я нахожу программу драйвера консоли слишком длинной. Можно
ли ее как-нибудь сократить, особенно за счет нереализованных

команд?

Ответы смотрите в Приложении Е.



ГЛАВА 5

Драйвер принтера

■ Типы принтеров

■ Управление вводом-выводом и вызовы IOCTL

■ Программа IOCTL
■ Разработка и использование программы IOCTL

■ Функции BIOS для последовательных и параллельных адаптеров

■ Детальное описание драйвера принтера

В
этой главе мы разработаем драйвер принтера. В отличие от

рассмотренного в предыдущей главе драйвера консоли, который
всего лишь замещал стандартный драйвер DOS, мы создадим драйвер,
который сможет делать побольше, чем стандартный драйвер принтера
DOS.

Из двух предыдущих глав вы узнали, как написать драйвер,
выполняющий простейшие функции. Рассматриваемый ниже драйвер
принтера является более мощным и шире использует возможности

DOS.

В этой главе мы создадим драйвер для устройства с именем PRN:,
способный поддерживать как параллельные, так и последовательные

принтеры. DOS включает несколько драйверов принтеров, каждый из

которых обслуживает либо последовательный, либо параллельный
порт. Наш универсальный драйвер обеспечит доступ к различным

принтерам с помощью одного имени устройства DOS. Это позволит

сэкономить время при использовании различных принтеров для вывода

данных, поскольку вам не понадобиться изменять в программах имена

устройств.
Чтобы драйвер мог переключаться между принтерами, мы включим

в его состав процедуру обработки команд управления вводом-выводом.

Эта возможность драйверов, хотя и редко используемая, позволяет

программам обращаться к драйверам напрямую. Обычно данные

передаются драйверу только с целью их вывода на устройство.
Используя функции управления вводом-выводом IOCTL, драйверу
можно посылать специальные команды для выполнения определенных

операций.
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Типы принтеров

Как правило, принтеры подсоединяются к компьютеру через
параллельные или последовательные порты. DOS поддерживает до трех

принтеров, подключаемых к параллельным адаптерам с именами LPT1:,
LPT2: и LPT3:. Имя PRN: относится к принтеру, подключенному к

LPT1:. Используя последовательные адаптеры с именами СОМ1: и

COM2:, к компьютеру можно подсоединить еще два дополнительных

принтера, что дает возможность использовать в общей сложности

пять принтеров. С помощью команды MODE можно перенаправить

вывод данных с параллельного принтера на другое устройство,

например, СОМ1: или COM2:.

Выбор одного из пяти возможных принтеров из DOS или из

программы всегда утомителен, поскольку каждый раз при выборе
нового принтера в программу необходимо вносить изменения. Для
выбора принтера можно создать несколько командных файлов,
поместив в них команды MODE, и запускать один из них перед

загрузкой программы. Резидентная программа спулерной печати PRINT

позволяет выбрать устройство для вывода (однако, чтобы выбрать
новый принтер, вы должны дождаться завершения ее работы и

запустить ее снова). Наиболее удачное решение проблемы состоит в

том, чтобы осуществлять выбор принтера в самом драйвере.

Принтеры и DOS

DOS включает четыре стандартных драйвера печатающих устройств
(PRN:, LPT1:, LPT2: и LPT3:), управляющих тремя параллельными

портами. PRN: относится к тому же параллельному порту, что и

LPT1:. Таким образом, имеются три параллельных принтера и четыре

имени.

Возможности создаваемого нами драйвера принтера не будут
ограничены поддержкой какого-либо одного типа принтера. Наш

драйвер сможет управлять пятью принтерами: тремя
—

через
параллельные порты и двумя

—

через последовательные. Конечно, если

у вас имеется меньше пяти принтеров, вы сможете управлять только

теми, которые подключены фактически.
Управление работой принтера осуществляется просто. Сначала мы

создадим драйвер для устройства PRN: и напишем процедуры передачи

данных на параллельный и последовательный адаптеры. Затем мы

предусмотрим возможность выбора соответствующего порта для

вывода.

Для выбора принтера мы воспользуемся командами записи IOCTL,
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Рис 5.1. Драйвер печатающего устройства, контролирующий до пяти принтеров.

Программа IOCTL используется для пересылки управляющих строк с целью

выбора принтера и определения номера выбранного принтера. Управляющие
строки посылаются драйверу и принимаются от него и не трактуются как

данные.

а для определения типа выбранного принтера
— командами чтения

IOCTL. С этой целью в драйвер необходимо включить специальную

процедуру. Необходимо также написать отдельную программу,

позволяющую передавать драйверу и получать от него управляющие строки.

Данный метод управления принтером иллюстрируется на рис. 5.1.

Управление вводом-выводом и вызовы IOCTL

Управление вводом-выводом (IOCTL) — это специальное средство,

включаемое в драйверы устройств и позволяющее пересылать драйверу
управляющие данные без их передачи на устройство. Эти данные,

называемые также управляющими строками, могут быть переданы

драйверу устройства и приняты от него. Таким образом, мы можем

взаимодействовать с драйвером посредством обмена данными между

драйвером и программами. Вы можете рассматривать это как

специальный канал связи между DOS и драйвером, позволяющий
передавать информацию, не предназначенную для вывода на

устройство. Без этого средства управление работой драйвера было бы
невозможно.
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Таблица 5.1. Вызов функции DOS управления вводом-выводом.

Регистр Значение Описание

АН 44h Функция IOCTL

AL Тип операции

0 Получить информацию об устройстве

1 Передать информацию об устройстве

2 Чтение

3 Запись

4 Чтение диска

5 Запись на диск

6 Получить состояние ввода

7 Получить состояние вывода

8 Носитель сменный?

9 Диск локальный или удаленный?

А Дескриптор файла локальный или удаленный?

В Изменить количество повторов для разделяемого элемента

ВХ Дескриптор файла, возвращаемый функцией открытия

файла с помощью дескриптора

СХ Количество посылаемых байтов

DX Вместе с DS образует адрес буфера пересылаемых данных

Рассматривая вызовы IOCTL, мы обсудим как процессы приема и

передачи управляющих строк, осуществляемые внутри программ, так

и действия драйвера, получающего эти управляющие строки.

Использование операций управления вводом-выводом

для работы с устройствами

Прерывание DOS 21h обеспечивает обмен управляющими данными

между программой и драйвером. Посредством функции 44h прерывания
21h мы можем получить доступ к процедурам, позволяющим передавать

драйверу и принимать от него данные. Эти процедуры управления

вводом-выводом, называемые в дальнейшем операциями IOCTL,

перечислены в табл. 5.1. Для некоторых операций содержимое

регистров на входе будет отличаться от показанного в табл. 5.1. Более

подробную информацию можно получить в руководстве пользователя

по MS-DOS фирмы Microsoft.

В нашей программе будут использоваться только две из 12 основных

операций IOCTL: 2 (ЮСП^чтение) и 3 (ЮСП^запись),
обеспечивающие соответственно получение управляющей строки от драйвера и

ее передачу драйверу. С помощью операции IOCTL-чтения мы сможем

определить тип выбранного принтера, а с помощью операции



Драйвер принтера 135

ЮСП^записи (функция 3) — выбрать принтер. Каждая из операций
требует различных установок тех или иных регистров.

Выбор принтера означает, что данные, передаваемые на устройство
с именем PRN:, будут направляться на этот принтер. Данный принтер

будет использоваться при всех последующих выводах на устройство
PRN:, пока мы не решим выбрать другой принтер. Вызвав из программы

операцию ЮСП^чтение, можно определить, какой принтер

используется в данный момент.

Программа IOCTL используется для выбора одного из пяти

принтеров, к которому ваша программа будет обращаться по имени

PRN:. Таким образом, отпадает необходимость изменять в программах

имениа принтеров при выборе нужного принтера.

Программа IOCTL

Программа IOCTL предназначена для выбора принтера, на который
драйвер печатающего устройства будет посылать данные, если в

программе выбирается устройство с именем PRN:.

При использовании операций чтения и записи IOCTL формат

управляющей строки IOCTL должен быть строго определен. Мы не

можем просто послать строку данных и ожидать, что драйвер ее

«поймет». Необходимо условиться, в какой форме будут передаваться

данные.

К счастью, сделать это просто. Мы можем установить некоторое

соглашение, или протокол, требующий только двух байтов. В первом
байте хранится тип выбираемого адаптера принтера; символ Р

соответствует параллельному адаптеру, a S — последовательному.
Этот байт будет использоваться программой IOCTL для указания

драйверу типа выбираемого адаптера принтера. В свою очередь,

драйвер будет возвращать в этом байте тип выбранного принтера.
Во втором байте содержится номер адаптера, другими словами,

номер устройства для данного типа адаптера. Для параллельных
принтеров можно использовать номера 0, 1 и 2, обозначающие
соответственно LPT1:, LPT2: и LPT3:. Для последовательных принтеров
возможны номера 0 и 1, соответствующие СОМ1: и COM2:. Второй
байт используется в программе IOCTL для передачи драйверу номера
выбираемого устройства; драйвер также возвращает в нем номер

выбранного устройства.
Суть программы IOCTL проста. Сначала мы выбираем тип адаптера

принтера, вводя символ Р или S, а затем для данного типа адаптера

указываем номер устройства, вводя цифру 0, 1 или 2. После этого
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мы открываем устройство PRN:, используя функцию DOS открытия

файла. Далее необходимо выбрать требуемую операцию IOCTL: чтение

или запись. Перед завершением работы мы будем выводить на дисплей

управляющую строку IOCTL. Исходный текст программы IOCTL

представлен в листинге 5.1.

Разработка и использование программы IOCTL

Введите в компьютер текст листинга 5.1, воспользовавшись привычным

для вас текстовым редактором. Назовите этот файл IOCTL.
После запуска программы IOCTL в ответ на ее запрос введите S

для задания последовательного интерфейса или Р — для задания

параллельного. После этого укажите номер выбираемого принтера,
введя цифру 1, 2 или 3. При этом доступ к выбранному ранее принтеру

будет запрещен. Числа 1, 2 и 3 называются номером адаптера, а

символы S и Р — типом адаптера В программе IOCTL номера адаптера

(1, 2 и 3 ) преобразуются к форме, используемой для внутреннего

представления (числа 0, 1 и 2). Вот пример работы программы:

oioctl
ПРОГРАММА IOCTL

Укажите тип принтера

"S" - последовательный, "Р" - параллельный :S

Введите номер принтера [1,2,3] :1

Устройство PRN открыто!

Тип операции IOCTL [W] (запись) или [R] (чтение) :W
Вызов IOCTL - все в порядке

количество переданных символов = 2

Строка IOCTL = SO

Всего хорошего!

Заметьте, что в программе не выполняется автоматическое

преобразование вводимых строчных символов в заглавные. Для ввода с

клавиатуры используйте заглавные символы.

Функции BIOS для последовательных

и параллельных адаптеров

Как отмечалось в гл. 1 и 2, процедуры BIOS для последовательного

и параллельного адаптеров на IBM и IBM — совместимых компьютерах

находятся в постоянном запоминающем устройстве (ПЗУ). Для доступа
к устройствам, подсоединенным к последовательному и параллельному



Драйвер принтера 137

Листинг 5.1. Исходный код программы IOCTL.

title IOCTL Program

;Эта программа предназначена для передачи команды управления вводом-выводом
;(IOCTL) на драйвер принтера "Уэйт-Груп" с именем PRN:. Функция DOS 44h

;обеспечивает получение и посылку управляющих строк для драйверов,
;поддерживающих вызовы IOCTL.

code segment Определяем программный сегмент

assume cs:code,ds:code ;C0M файл DS=CS

org lOOh ;Начало COM-файла

main

start:

proc ;Начало главной процедуры

;выдаем сообщение на дисплей

lea dx.msgl
call display

;Сообщение
;Вывод на дисплей

Определяем тип принтера: последовательный или параллельный
ptype: lea

call
call

cmp
je
cmp
je
lea
call

jmp

dx,msg2
display
input
al.'P'
ptypel
al,'S'
ptypel
dx,msg2e
display
ptype

ptypel: mov but\al

;Запрос типа принтера

;Вывод на дисплей

Принимаем символ

;Параллельный принтер ('Р')?
;Если да -

сохраняем символ

Последовательный принтер ('S')?

;Если да -

сохраняем символ

Сообщение об ошибке

;Выводим на дисплей

;Если символ не 'Р' и не 'S'

;возвращаемся назад

Сохраняем 'Р' или 'S'

;Получаем номер устройства:

Преобразуем его в 0, 1 или
1, 2 или 3

2 для использования BIOS

pdev:

perrl:

lea

call

call

cmp

ja

cmp

jb
sub

dec

mov

jmp
lea

call

jmp

dx,msg3

display

input

al/3'

perrl

al/Г

perrl

al,30h
al

buf+l,al

fopen

dx,msg2e

display

pdev

;Запрос номера устройства

;Вывод на дисплей

;Получаем символ

;Значение больше, чем 3?

;да - слишком большое

;Значение меньше 1?

;да
- слишком мало

Преобразуем код ASCII в двоичный

;Вычитаем 1 для использования

драйвером

Сохраняем номер устройства

Открываем файл PRN:
;Сообщение о неудачном выборе
;Вывод на дисплей

;Возвращаемся назад и повторяем

;попытку
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Листинг 5.1 . (Проболжение)

;Открываем PRN: с помощью файлового дескриптора

fopen:

openerr:

;Получаем тип

ioctl:

ioread:

iowrite:

doioctl:

mov

mov

lea

int

jc

push
lea

call

jmp
lea

jmp

i функции
lea
call
call

cmp
je
cmp
je
lea
call

jmp

mov

jmp
mov

pop

mov

mov

lea

int

jc
or

mov

mov

or

mov

lea

call

jmp

al,2
ahr3dh

dx.file
21h

openerr
ax

dx.filemsg

display
ioctl

dx,msg5
exit

;Доступ для чтения и записи

;Открываем файл по методу

^дескриптора

;Адрес имени файла
;Вызов DOS
;Ошибка (флаг переноса установлен)?
;Сохраняем дескриптор файла
;Сообщаем пользователю

;об успешном открытии файла
;Вывод на дисплей

;Получаем номер функции IOCTL

;Сообщение об ошибке

Аварийное завершение работы
программы

: IOCTL-запись или IOCTL-чтение

dx,msg4
display
input
al/R'
ioread

al/W
iowrite

dx,msg2e
display
ioctl

al,2

doioctl

al,3

bx

ahf44h
cxf2
dx.buf
21h
chkerr

al,30h
msg6a,al
al,buf+l
al,30h
buf+l.al
dx,msg6
display
exit

;IOCTL-чтение или запись

;Вывод на дисплей

;Получаем символ

;Символ 'R'(чтение) ?

;Да - обрабатываем запрос
;Символ 'W(запись) ?
;Да - обрабатываем запрос
;Нет - сообщаем об ошибке

;Повторяем попытку

Принимаем управляющую строку
;от драйвера
Обрабатываем ее

;Посылаем драйверу управляющую

;строку

;Заносим дескриптор файла в ВХ

;Функция - IOCTL

;Счетчик - 2 байта

;Адрес буфера

IВызываем DOS

;Ошибка (установлен флаг переноса)?

;Преобразуем счетчик в код ASCII

;Сохраняем его

;Получаем номер устройства

;Преобразуем его в код ASCII

Сохраняем его

;Сообщение о результатах

;Вывод на дисплей

;Все сделано!
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Листинг 5.1 . (Продолжение)

;Проверяем ошибку при
chkerr:

errl:

•

егг2:

еггЗ:

егг4:

егг5:

еггб:

err:

exit:

display

display

input

input

cmp

jne
lea

jmp

cmp

jne
lea

jmp

cmp

jne
lea

jmp

cmp

jne
lea

jmp

cmp

jne
lea

jmp

cmp

jne
lea

jmp

lea

call

lea

call

int

proc
mov

int

ret

en dp

proc
mov

int

ret

endp

вызове IOCTL

axrl
errl

dx.emsgl
err

ax,4

err2

dx,emsg2
err

axr5
еггЗ

dx,emsg3
err

ax ,6

err4

dxfemsg4
err

ax,0dh
err5

dx,emsg5
err

ax,0fh
еггб

dx,emsg6
err

dxfemsg7

display

dx,msg7

display
20h

near

ah,9

21h

near

ah.l
21h

Неправильный номер функции?

;Нет (другая ошибка)

;Да

;Выводим сообщение и завершаем

;работу

;Нет дескриптора?

;Нет (другая ошибка)

;Да

;Доступ невозможен?

;Нет (другая ошибка)

;Да

;Выводим сообщение и завершаем

;работу

Неправильный дескриптор или

;открытие завершилось неудачно?

;Нет (другая ошибка)

;Да

;Выводим сообщение и завершаем

;работу

Неправильные данные?

;Нет (другая ошибка)

;Да

;Выводим сообщение и завершаем

;работу

Устройство недоступно?

Нет (другая ошибка)

;Да

;Выводим сообщение и завершаем

;работу

Неизвестная ошибка

;Выдаем сообщение

Сообщение о завершении работы

;Выдаем на дисплей

;Возвращаемся в DOS

;Выводим сообщение на экран

;Функция вывода строки на экран

;Вызываем DOS

;Возвращаемся в точку вызова

Получить 1 символ с клавиатуры

;Функция приема символа с клавиат}

;Вызываем«DOS

;Возвращаемся в точку вызова
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Листинг 5.1. (Окончание)

msgl
msg2

msg2e

msg3
msg4

msg5

msg6

pmsg6a
buf

msg7

filemsg
file

emsgl

emsg2

emsg3

emsg4

emsg5

emsg6

emsg7
main

code

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

en dp
ends

end

'ПРОГРАММА IOCTL',Odh,Oah.'S'

Odh,Oah,'Укажите тип принтера ',0dh,0ah
'

"S" - последовательный, "Р" - параллельный'
'

:','$'
Odh.Oah,'Ошибка. Попытайтесь еце раз!'
Odh.Oah.'$'
Odh.Oah.'Введите номер принтера [1,2.3] : $'

Odh.Oah.'Тип операции IOCJTL [W] (запись)'
'или [R] (чтение) :$'

Odh.Oah.'нельзя открыть устройство'
'PRN1',Odh,Oah.'S'

Odh.Oah.'Вызов IOCTL - все в порядке'.Odh.Oah
'количество переданных символов =

'

'О'.Odh.Oah.' Строка IOCTL =
'

'S'.Oh.Odh.Oah.'S'
'Всего хорошего1',Odh,Oah.'$'
Odh.Oah
'Устройство PRN'.Oh
'

открыто!'.Odh.Oah,'$'
Odh.Oah.'недействительный номер'
'

команды',Odh.Oah.'$'
Odh.Oah,'нет дескриптора файла'.Odh.Oah,'$'
Odh.Oah, 'доступ невозможен',Odh,Oah,'$'
Odh.Oah/дескриптор неправильный или'
'не открыт'.Odh.Oah,'$'
Odh.Oah.'недействительное значение'
Odh.Oah,'$'
Odh.Oah,'неправильный номер дисковода'
Odh.Oah.'$'
Odh.Oah.'номер ошибки неизвестен'.Odh.Oah,'$'

start

адаптерам, в программах могут использоваться функции как DOS, так

и BIOS. При использовании процедур ПЗУ BIOS «в обход» DOS мы

теряем доступ к ее расширенным возможностям. Однако функции
ПЗУ BIOS предоставляют более гибкие средства управления работой
устройств и позволяют уменьшить время отклика. Кроме того, после

установки драйвер сам оказывается частью DOS и не может

использовать ее сервис, поскольку DOS не является реентерабельной.
Процедуры ПЗУ BIOS обеспечивают передачу данных на

устройство, проверку состояния адаптера и, если адаптер последовательный,
получение данных (последовательный адаптер может иметь модем).
С целью доступа к последовательным и параллельным принтерам
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Таблица 5.2. Содержимое регистров для прерывания BIOS 14h

(обслуживание последовательного адаптера).

Регистр Значение Описание

АН 0 Инициализировать последовательный порт
1 Передать один символ

2 Получить один символ

3 Получить состояние последовательного порта

AL Принятый символ (АН=2) или

Передаваемый символ (АН=1)
DX Используемый последовательный порт (0 или 1)

Состояние, возвращаемое в АХ:

Бит АН Признак установления бита

7 Тайм-аут
6 Сдвиговый регистр передачи пуст
5 Буферный регистр передачи пуст
4 Обнаружен разрыв связи

3 Обнаружена ошибка кадра
2 Обнаружена ошибка четности

1 Обнаружено наложение

0 Данные готовы

Бит AL Признак установления бита

7 Обнаружен сигнал на линии приема

6 Есть вызов

5 Аппаратура передачи данных готова

4 Готов к передаче

3 Обнаружено изменение сигнала на линии приема

2 Обнаружено изменение индикатора вызова

1 Обнаружено изменение состояния «Аппаратура передачи данных готова»

О Обнаружено изменение состояния сигнала «Готов к передаче»

драйвер принтера использует процедуры ПЗУ BIOS для параллельных
и последовательных адаптеров.
Мы будем использовать прерывание BIOS 14h, управляющее

последовательными адаптерами, и 17h, управляющее параллельными

адаптерами. Эти два прерывания выполняют сходные действия, но

по-разному используют регистры. Для обоих прерываний нумерация

устройств начинается с 0. Поскольку в DOS нумерация начинается с

1, в программе IOCTL из номера устройства вычитается 1.

В табл. 52 описаны функции BIOS для последовательного адаптера

(прерывание 14h). В драйвере принтера будут использоваться только
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Таблица 5.3. Содержимое регистров для прерывания BIOS 17h

(обслуживание параллельного адаптера).

Регистр Значение Описание

АН 0 Передать один символ

1 Инициализировать параллельный порт

2 Получить состояние параллельного порта

AL Передаваемый символ (АН=0)

DX Номер используемого параллельного порта (0, 1 или 2)

Состояние, возвращаемое в АН:

Бит АН Признак установления бита

7 Принтер не занят

6 Подтверждение параллельного порта

5 В принтере нет бумаги

4 Параллельный порт выбран

3 Ошибка ввода-вывода

2—1 Не используются

О Тайм-аут принтера

две из них: функции передачи символа (АН=1) и получения состояния

(АН=3). Более подробную информацию можно найти в справочном

руководстве по DOS.

В табл. 5.3. приведены функции прерывания BIOS для
параллельного адаптера (17h). В драйвере принтера будут использоваться

функции передачи данных (АН=0) и получения состояния (АН=2).
Подробности можно найти в гл. 2 и Приложении Б.

Отметим, что в нашем драйвере будут использоваться только две

функции двух прерываний BIOS: функции передачи данных и

получения состояния.

Детальное описание драйвера принтера

Драйвер принтера имеет тот же формат, что и описанный в гл. 4

драйвер консоли. Все драйверы имеют схожую структуру и различаются

лишь элементами, специфичными для конкретного устройства.
Создавая новый драйвер, вы можете во многих случаях использовать

программу другого драйвера, лишь незначительно изменив ее.

В листинге 5.2 показаны первые три секции драйвера. Они

отличаются от аналогичных секций драйвера консоли только в двух

деталях. Во-первых, изменилось имя главной процедуры, называемой

теперь PRINTER. Во-вторых, есть изменения в директивах ассемблера.
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Листинг 5.2 Исходный код первой части драйвера принтера.

******************************************************************************

*

Драйвер принтера
*

*

Автор: Роберт С. Лэй *

*

Дата: 15 ноября 1991 *

* Назначение: замена стандартного драйвера принтера
*

******************************************************************************

********************** ******************************************************

Директивы ассемблера
************************ *****************************************************

cseg segment para public 'code1
printer proc far

assume cs:cseg,es:cseg,ds:cseg

Структуры заголовка запроса

rh struc

rh_len db ?
rh unit db ?

rh_cmd
rh_status
rhjresl
rh res2
rh

rhO

rhO_rh
rhO_nunits

rhO_brk_ofs
rhO_brk_seg
rhO_bpb_tbo

rhO_bpb_tbs

rhO_drv_ltr

rhO

db
dw
dd
dd
ends

struc
db
db

dw
dw
dw

dw

db

ends

?
?
?
?

size rh dup(?)
?

?
?
?

?

?

;*** Это новая структура
***

rh3

rh3_rh
rh3_media
rh3_buf_ofs
rh3_buf_seg
rh3 count

struc
db
db
dw
dw
dw

size rh dup(?)
?
?
?
?

;Заголовок запроса
;Длина заголовка запроса

;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
^Команда драйвера
;Возвращается драйвером
^Зарезервировано
Зарезервировано

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)
фиксированная часть

количество устройств (только
;для блочных устройств)
;Смещение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва

;Смещение для адреса указателя
;на массив ВРВ

;Сегмент для адреса указателя
;на массив ВРВ

;Первый доступный дисковод (D0S+)
;(только для блочных устройств)

;ЮСТ1_-ВВ0Д (команда 3)
фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Число передаваемых символов

;(секторов для блочных устройств или

;байтов для символьных устройств)
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Листинг 5.2 (Продолжение)

rh3_start

rh3

rh8

rh8_rh

rh8_jnedia

rh8_buf_ofs

rh8_buf_seg

rh8_count
rh8 start

rh8

rh9

rh9_rh

rh9_media

rh9_buf_ofs

rh9_buf_seg

rh9_count
rh9 start

rh9

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

?

size

?

?

?

?

?

size

?

?

?

?

?

rh dup(?)

rh dup(?)

;Номер первого сектора (только

;для блочного устройства)

;ВЫВОД (команда 8)

фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых символов

;Номер первого сектора

;ВЫВ0Д С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых символов

;Номер первого сектора

;*** Это новая структура
rhlO struc

rhlOJen db ?

rhlO unit db ?

rhlO_cmd

rhlO_status

rhlO_resl

rhl0_res2
rhlO

db

dw

dd

dd

ends

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)

;Длина блока

;Номер диска (только

;для блочных устройств)

;Команда драйвера

;Возвращается драйвером

;Зарезервированно

;Зарезервированно

Это новая структура
rhl2

rhl2_rh

rhl2_media

rhl2_buf_ofs

rhl2_buf_seg

rhl2_count

rhl2_start
rhl2

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size rh dup(?)

;IOCTL-ВЫВОД (команда 12)

фиксированная часть
'

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Число передаваемых символов

;Номер первого сектора

Это новая структура

rhl6

rhl6_rh
rhl6_media
rhl6_buf_ofs
rhl6_buf_seg

struc
db
db
dw
dw

size rh dup(?)
?
?
?

;ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО (команда 16)
фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
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Листинг 5.2 (Окончание)

rhl6_count dw ? ;Число возвращенных драйвером
;символов

rhl6_start dw ? ;Номер первого сектора
rhl6 ends

;команды, не имеющие характерных для них секций

; СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда б)
; ОЧИСТКА ВВОДА (команда 7)
; СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)
; ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда 11)
; ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)
; ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
; СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

;* Главная процедура
*

begin:

Поскольку нет необходимости использовать тип данных «структура»

для команд 4 (ВВОД), 5 (НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД) и 7 (ОЧИСТКА
ВВОДА), соответствующие структуры были удалены. Для команд 3

(IOCTL-ВВОД), 10 (СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА), 12 (IOCTL-ВЫВОД) и

16 (ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО) добавлены новые структуры. Мы

будем использовать их в секции обработки команд DOS.

Заголовок драйвера

Следующая секция драйвера — заголовок. Обычно он используется

для установки соответствующих битов в слове атрибута, описывающем

тип драйвера, а также для присвоения драйверу нового имени. В

нашем случае, однако, заголовок драйвера принтера будет зависеть

от состава выполняемых драйвером команд.

Перечень выполняемых драйвером принтера команд определяется

версией DOS, в которой драйвер будет работать. В DOS версиях 3.0 и

выше для драйверов устройств имеются четыре дополнительные команды:

13 (ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА), 14 (ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА), 15

(СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ) и 16 (ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО). Было бы

полезным включить в наш драйвер процедуру обработки команды ВЫВОД
ПОКА НЕ ЗАНЯТО. Для этого в слове атрибутов требуется установить
бит 13. К сожалению, в DOS версий 2jc эта функция не поддерживается.

Чтобы дать вам возможность познакомиться с новыми командами

драйверов в DOS 3.0, в книге приведены два варианта заголовка
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DOS PRN:

DOS PRN:

DOS PRN:

«Уэйт-Груп»

«Уэйт-Груп»

2.0

3.0

3.1

2.0, 3.0

3.0

8000h

8800h

AOOOh

COOOh

EOOOh

Таблица 5.4. Значения слова атрибутов для драйверов принтера.

Драйвер Версия DOS Атрибуты Описание

Символьное устройство

Символьное устройство (ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫ-
ТИЕ/СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ)
Символьное устройство (ВЫВОД ПОКА НЕ

ЗАНЯТО)

Символьное устройство (поддерживает IOCTL)

Символьное устройство (поддерживает
операцию IOCTL ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО)

драйвера. Драйвер, в котором используется первый вариант заголовка,
может работать в версиях DOS 2.0 и 3.0. Для работы драйвера,

использующего второй вариант заголовка, требуется DOS версии 3.0

и выше. Таким образом, у нас будут два драйвера принтера,

отличающиеся только заголовком. В гл. 10 мы рассмотрим драйвер
принтера, в котором производится настройка на конкретную версию
DOS без потери им функциональных возможностей.

Содержимое слова атрибутов зависит от конкретной версии DOS.

Заметим, что с выходом новых версий DOS содержимое слова

атрибутов изменяется. В табл. 5.4 представлены оба варианта слова

атрибутов для драйвера принтера «Уэйт-Груп». Заголовки драйверов
представлены в листинге 5.3.

Рабочая область драйвера устройства

Драйвер принтера включает знакомые вам переменные rh_seg и rh_ofs,
в которых сохраняются значения регистров ES и ВХ, указывающих на

передаваемый от DOS заголовок запроса Введены еще две переменные:
device, содержащая 0, если используется параллельный адаптер, и 1,
если используется последовательный адаптер, а также devjium, в

которой хранится номер используемого адаптера. Для параллельного
адаптера значение devjium может быть 0, 1 или 2, а для

последовательного — 0 или 1. В листинге 5.4 приведены объявления переменных.

Процедуры стратегии, прерывания и локальные процедуры

Процедуры стратегии и прерывания остаются теми же, что и для

драйвера консоли. Процедура TONE удалена, поскольку в ней нет

необходимости. Все это показано в листинге 5.5.

Обработка команд DOS

Из 21 команды драйверов устройств DOS 5 драйвером устройства
фактически выполняется лишь небольшая их часть. Драйвер принтера
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Листинг 5.3. Два варианта заголовка драйвера.

******************************************************************************

Заголовок драйвера для DOS версии 2
******************************************************************************

next dev

attribute

strategy

interrupt
dev name

dd

dw

dw

dw

db

-1

OcOOOh

dev_strtegy

dev_interrupt
'PRN

'

;Нет других драйверов
Символьное устройство, I0CTL

;Адрес процедуры стратегии
;Адрес процедуры прерывания
;Имя нашего драйвера консоли

I*****************************************************************************

Заголовок драйвера для DOS версий 3 и выше

******************************************************************************

next dev

attribute

strategy

interrupt

devjiame

dd

dw

dw

dw

db

-1

OeOOOh

dev_strtegy
dev interrupt
'PRN '

;Нет других драйверов
Символьное устройство, I0CTLt

;ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

;Адрес процедуры стратегии
;Адрес процедуры прерывания
;Имя нашего драйвера консоли

Листинг 5.4. Объявления используемых в драйвере принтера переменных.

******************************************************************************

* Рабочая область драйвера
*

******************************************************************************

rh_ofs dw ? ;Смещение заголовка запроса

rh_seg dw ? ;Сегмент заголовка запроса

device db 0 ;0-параллельный адаптер
^-последовательный

dev_num db 0 ;0, 1 или 2, в зависимости

;от конфигурации

выполняет команды О (ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ), 3 (IOCTL-ВВОД), 8

(ВЫВОД), 9 (ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ), 10 (СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА),
12 (IOCTL-ВЫВОД) и 16 (ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО).

При выполнении драйвером принтера остальных команд в

возвращаемом слове состояния вместе с битом ВЫПОЛНЕНО устанавливаются
биты ЗАНЯТО или ОШИБКА. В табл. 5.5. показаны биты слова состояния

для тех команд, которые не обрабатываются в нашем драйвере принтера
В листинге 5.6 приведены программы обработки команд, которые

не выполняются нашим драйвером принтера (они помечены в табл. 5.5.

символами **).
В следующих разделах приводятся программы обработки новых команд
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Листинг 5.5. Программные строки для процедур стратегии, прерывания,

а также локальных процедур, используемых в драйвере.

******************************************************************************

*

Процедура стратегии
*

******************************************************************************

dev_strategy: mov cs:rh_segtes ;Сохраняем сегмент

mov cs:rh_ofstbx ;Сохраняем смещение

ret ;Возвращаемся в DOS

******************************************************************************

*
Процедура прерывания

*

******************************************************************************

Процедура прерывания выполняется при втором вызове из DOS

dev_interrupt:
eld

push
push
push
push
push
push
push
push

mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

si

axtcs:rh_seg

es,ax

bxtcs:rh_ofs

соответствующую процедуру
mov

rol

lea

mov

add

jmp

altes:[bx].rh_cmd

al.l

di.cmdtab
ah,0
di.ax

word ptr[di]

;Сохраняем используемые регистры

;Восстанавливаем ES, сохраненный
;при вызове процедуры стратегии

;Восстанавливаем ВХ, сохраненный
;при вызове процедуры стратегии

;Получаем команду из заголовка

;запроса

;Умножаем на 2 для получения

;индекса в таблице двухбайтовых
;элементов

;Адрес таблицы функций (команд)
;Очищаем старший байт

;Добавляем индекс к адресу

;начала таблицы

косвенный переход

;CMDTAB представляет собой таблицу двухбайтовых адресов процедур обработки
;каждой из команд. Команда помещается в заголовок запроса. В процедуре

прерывания будет осуществляться переход по адресу, соответствующему процедуре

обработки переданной драйверу команды.
CMDTAB label byte ;'*' - только для символьного

; устройства
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Листинг 5.5. (Окончание)

dw
dw

dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw

INITIALIZATION

MEDIA_CHECK

GET BPB
IOCTL INPUT
INPUT

NDJNPUT
INPUT STATUS
INPUT FLUSH
OUTPUT
OUTPUT VERYFY
OUTPUT STATUS
OUTPUT FLUSH
IOCTL OUT
OPEN
CLOSE
REMOVABLE

OUTPUT_BUSY

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только
для блочного устройства)
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД
ВВОД (чтение)
•НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД без ож

•СОСТОЯНИЕ ВВОДА
�ОЧИСТКА ВВОДА
ВЫВОД (запись)
ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ
•СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
•ОЧИСТКА ВЫВОДА
IOCTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА
ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

■ СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

■•ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

******************************************************************************

• Локальные процедуры
*

******************************************************************************

Таблица 5.5. Биты

нашим

Номер

драйвером

Команда

слова состояния

принтера.

ДЛЯ команд, не выполняемых

Устанавливаемые биты состояния

0 Инициализация
1 Проверка носителя

2 Получение ВРВ
3 IOCTL-ввод
4 Ввод
5 Неразрушающий ввод

6 Состояние ввода

7 Очистка ввода

8 Вывод

9 Вывод с проверкой

10 Состояние вывода

11 Очистка вывода

12 ЮСГЪ-вывод

13 Открытие устройства
14 Закрытие устройства
15 Сменный носитель

16 Вывод пока не занято

** Драйвер принтера производит некоторую обработку этих команд. Значение

слова состояния зависит от результатов обработки. Если переданная драйверу
команда не выполняется, происходит переход по метке done или unknown.

**

Выполнено

Выполнено

**

**

Занято

Выполнено

Выполнено

**

**

**

Выполнено

**

Выполнено

Выполнено

Ошибка

**
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Листинг 5.6. Программы обработки команд, довыполняемых

драйвером принтера.

******************************************************************************

*

Обработка невыполняемых команд DOS
*

******************************************************************************

;команда 1 ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

Media_Check:
jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 2 ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

Get_BPB:
jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 4 ВВОД
Input:

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 5 НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД
NDJnput:

jmp busy Останавливаем бит ЗАНЯТО и завершаем работу

;команда б СОСТОЯНИЕ ВВОДА
Input_Status:

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 7 ОЧИСТКА ВВОДА

Input_Flush:
jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 11 ОЧИСТКА ВЫВОДА
Output_Flush:

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 13 ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Open:

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 14 ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Close:

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

;команда 15 СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Removable:

jmp unknown Останавливаем бит ОШИБКА, код ошибки и выходим

драйвера, таких, как IOCTL-ВВОД, IOCTL-ВЫВОД, ВЫВОД, ВЫВОД
С ПРОВЕРКОЙ, ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО и ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ.

Команда 0 — ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ. Команда инициализации почти

не изменилась. Драйвер вызывает процедуру с именем initial для
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Листинг 5.7. Обработка команды ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ.

;команда О ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
Initialization:

call initial ;Выдаем сообщение
lea ax,initial Приравниваем адрес разрыва

;к адресу initial
mov es:[bx].rhO_brk_ofs,ax Сохраняем смещение

mov es:[bx].rhO_brk_seg,cs Сохраняем сегмент

jmp done ;Устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

выдачи сообщения и информации о последовательных и параллельных

адаптерах. Ниже об этой процедуре будет рассказано более подробно.
Как и в предыдущем примере, драйвер освобождает память,

занимаемую процедурой инициализации, и возвращает ее DOS. DOS

передается также адрес разрыва, указывающий на последнюю ячейку
области памяти, занимаемой драйвером. Вспомним, что этот адрес

используется в DOS для нахождения первой свободной ячейки памяти

сразу за областью, занимаемой драйвером. Процедура обработки
команды инициализации приведена в листинге 5.7.

Команда 3 — IOCTL-ВВОД. Команда IOCTL-ВВОД используется
для передачи вызывающей программе от драйвера устройства строки
управления вводом-выводом. Как уже было сказано, данные IOCTL

включают два байта В первом байте хранится тип адаптера принтера,

а во втором
—

номер адаптера.

Как видно из листинга 5.8, адрес области пересылки данных,

сохраняемый в переменных rh3_buf_seg и rh3_buf_pfs, используетстя

для ссылки на два байта протокола, получаемые драйвером. С помощью

команды сравнения (стр) устанавливается, содержится ли в младшем

байте переменной device величина 0 (в случае параллельного адаптера)
или 1 (в случае последовательного адаптера). Драйвер сохраняет
символ «Р» или «S» в области пересылки данных, откуда он передается

программе IOCTL. Аналогично драйвер возвращает переменную

devjium, содержащую номер адаптера.

Команда 8 — ВЫВОД. Это основная команда драйвера принтера.
В процессе ее выполнения данные, посланные из вызвавшей драйвер
программы, передаются на устройство PRN:. Вывод данных на принтер

осуществляется в посимвольном режиме. Программа обработки этой

команды показана в листинге 5.9. Отметим, что данная команда не

имеет отношения к команде IOCTL-ВЫВОД; ее назначение — передача

данных на печать.
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Листинг 5.8

;Команда 3

IOCTLJnput:

iniol:

inioctl:

. Программа команды IOCTL-ВВОД.

IOCTL-ВВОД

mov

mov

mov

cmp

jne

mov

jmp
mov

mov

inc

mov

mov

mov

mov

mov

jmp

dites:[bx].rh3_buf_ofs
axtes:[bx].rh3_buf_seg
es.ax
cs:devicetO
iniol

al.'P'
inioctl
al.'S'

es:[di],al
di

altcs:dev_num
es:[di]tal
cxtcs:rh_seg
es,cx

bxtcs:rh_ofs
done

;Получаем смещение

;и сегмент буфера
Записываем сегмент в ES

;Адаптер параллельный?
;Нет -

проверяем последовательный

;адаптер

;Да -

сохраняем ASCII P

;Переходим на метку inioctl

;Подразумеваем последовательный

;адаптер (fSf)

Сохраняем тип принтера

;Следующая ячейка

;Получаем номер устройства

Сохраняем его

восстанавливаем заголовок запроса

;Заносим сегмент в ES

;и смещение в ВХ

^Устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

В первой части процедуры Output устанавливаются регистры,

используемые для получения данных из буфера DOS, адрес которого сохраняется

в переменных rh8_buf_seg и rh8_buf_ofs. Этот буфер, определенный в

секции структур, содержит выводимые на печать символы.

После этого определяется номер и тип адаптера принтера. Исходя

из значения переменной device, в которой хранится тип адаптера

принтера, в программе осуществляется переход к процедуре

последовательного или параллельного вывода данных.

В секции драйвера с меткой pout осуществляется вывод данных

с помощью прерывания BIOS 17h для параллельного адаптера. В

основном цикле перед передачей каждого символа (АН=0) проверяется

состояние параллельного адаптера (АН=2). Обычно перед передачей
символа нет необходимости проверять состояние устройства, поскольку

DOS, чтобы узнать, готов ли драйвер передавать очередной символ,

посылает команду СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (10). Если драйвер готов,
DOS передаст ему команду вывода.

Проверка состояния выполняется в драйвере принтера по двум

причинам. Во-первых, в некоторых программах вместо обращения к

драйверу принтера DOS напрямую используется прерывание 17h. Это
может привести к тому, что принтер будет занят, когда драйвер
принтера попытается выполнить запись на него. В этом случае драйверу
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Листинг 5.9. Программа обработки команды ВЫВОД.

;команда 8

Output:

;Проверяем

ВЫВОД

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

cx,es:[bx].rh8_count
di,es:[bx].rh8_buf_ofs
ax,es:[bx].rh8_buf_seg
es.ax

dltcs:dev num

dht0

bxt0

тип устройства

cmp

je

jmp

cs:devicetO
pout
sout

;Вывод на параллельный принтер
pout:

poutl:

cmp
je
mov

inc

mov

int

test

jne
jmp
mov

int

test

jne
inc

jmp

bxtcx
pout2
al,es:[di]
di

aht2
17h

ah,80h

poutl
pout3
aht0
17h

ah,9h
perrl
bx

pout

;Заносим число выводимых символов

Загружаем смещение
Загружаем сегмент

;в ES

;Получаем номер принтера
;Очищаем старший байт DX

Останавливаем счетчик на О

Устройство параллельное?
;Да
;Нет -

подразумеваем

;последовательное

;Все символы выведены?

;Да -

завершаем работу

;Берем выводимый символ

;Указываем на следующий байт

Проверяем состояние устройства

;Прерывание BIOS - обслуживание
;принтера
Устройство не занято (=1)?
;Да -

продолжаем

;Нет - завершаем с кодом ошибки

;Вывод символа на принтер

;Вызываем прерывание BIOS

;для принтера

;Ошибка ввода-вывода или таймаут?

;Да

Увеличиваем счетчик

;Переходим к следующей итерации

Обработка ошибок, связанных с принтером

pout2: mov ах,О

jmp load_status

pout3: mov axr8002h

;Нет ошибки

Останавливаем состояние и выходим

Останавливаем бит ошибки

;и 'устройство не готово1

perrl:

perr2:

jmp
test

jz
mov

jmp
test

jz

load_status

ah,l

perr2
ax,8002h

load_status

ah,8

реггЗ

Останавливаем состояние и выходим

;Тайм-аут?

;Нет -

переходим к следующему тесту

Останавливаем бит ошибки

;и 'устройство не готово'

Обработка выхода

;Ошибка ввода-вывода?

;Нет -

переходим к следующему тесту
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Листинг 5.9. (Окончание)

реггЗ:

регг4:

;Вывод
sout:

stl:

soutl:

mov

jmp

test

jz

mov

jmp

mov

jmp

ax,800ah

load status

aht20h

perr4

ax,8009h

load_status
ax,800ch

load_status;

на последовательный принтер

cmp

je

mov

int

test

jnz
jmp

test

jnz
jmp

mov

inc

mov

int

test

jnz

bx.cx

sout2

ahr3
14h

aht20h
stl
sout3

alt20h
soutl
sout3

al,es:[di]
di

ah.l
14h

ahr80h
sout3

Останавливаем бит ошибки

;и 'ошибка записи'

Обработка выхода
;Нет бумаги (принтер не готов)?
;Нет -

переходим к последнему

;шагу

Останавливаем бит ошибки

;и 'нет бумаги'

Обработка выхода

Останавливаем бит признака ошибки

;и 'устройство не готово'

;3начение счетчика равно числу

выводимых символов?

;Да - устанавливаем состояние

;и завершаем работу

;Функция проверки состояния

;Вызов BIOS для RS232

;регистр передачи пуст?

;Да (устройство не. занято)
;Нет - устанавливаем бит ошибки

;и завершаем работу
;Данные готовы?
;Да (устройство не занято)
;Нет -

устанавливаем бит ошибки

;и завершаем работу

;Получаем символ для вывода

Оказываем на следующий символ

;Функция передачи одного символа

;Вызов BIOS для RS232

;Ошибка передачи?

;Да - устанавливаем бит ошибки

sout2:

sout3:

inc

jmp

bx

sout

mov axt0

jmp load_status

mov ax,800ah

jmp load_status

;и завершаем работу
;Нет - увеличиваем счетчик

;выведенных символов

;Переходим к следующей итерации

;Нет ошибок - все в порядке

Загружаем слово состояния

;и завершаем работу

Останавливаем бит ошибки
;и флаг 'ошибка записи'
Останавливаем слово состояния

;и завершаем работу
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придется ждать, пока устройство освободится. Данную ситуацию
можно контролировать с помощью процедуры проверки состояния.

Вместо того чтобы ожидать готовность принтера, драйвер будет
устанавливать факт занятости устройства и сообщать об этом DOS.

Это позволит осуществлять проверку состояния в DOS (используя
команду СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА) и, если устройство не занято,

посылать драйверу символ для печати. Таким образом, мы

предотвращаем ситуацию «зависания», которая возникает, когда принтер
слишком занят, чтобы принимать новые символы.

Вторая, быть может, главная причина, по которой следует проверять

состояние, заключается в том, что в этом случае процедура отработки
команды вывода может быть использована для обработки команды

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО. Если для обработки команды ВЫВОД
ПОКА НЕ ЗАНЯТО в драйвере используется та же программа, но

фрагмент проверки состояния отсутствует, то при передаче потока

символов драйвер может ожидать бесконечно, пока принтер не

освободится. Короче говоря, проверка состояния вдвойне оправдана,
когда команды ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО и ВЫВОД совместно

используют один и тот же программный фрагмент; ведь вероятность

того, что принтер в данный момент занят, сильно повышается, когда

драйвер посылает на печать блок символов. В обоих случаях процедура

проверки состояния позволяет сократить до минимума время,

затрачиваемое драйвером на ожидание готовности принтера к приему символов.

В секции драйвера с меткой pout2 обрабатываются ошибки,
обнаруживаемые при проверке состояния и выводе на параллельный
адаптер. При возникновении ошибки в программе устанавливается бит

ОШИБКА, и в слове состояния сохраняется соответствующий номер

ошибки, после чего работа программы завершается.
В секции с меткой sout данные с помощью прерывания 14h

передаются на последовательный адаптер. Для гарантии того, что

последовательный адаптер и принтер готовы к получению символа

от драйвера принтера, сначала проверяется слово состояния. При
возникновении любой ошибки драйвер завершает работу с кодом

завершения «ошибка записи». В DOS не анализируются всевозможные

коды ошибок, возвращаемые последовательным адаптером, поэтому

код «ошибка записи» является обобщенным.
По тем же самым причинам, что и в случае вывода на параллельный

адаптер, проверка состояния выполняется до посылки символа на

последовательный адаптер. Если устройство занято, DOS получает
соответствующий флаг и продолжает проверку, ожидая готовность

принтера, и только затем посылает символ драйверу принтера. Тот
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же фрагмент используется и для выполнения команды ВЫВОД ПОКА
НЕ ЗАНЯТО.

Программа обработки команды ВЫВОД приведена в листинге 5.9.

Сначала определяется тип и номер адаптера. Затем осуществляется

переход к соответствующей процедуре вывода на последовательный
или параллельный адаптер.

Команда 9 — ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ. Команда ВЫВОД С
ПРОВЕРКОЙ вызывается из DOS при посылке данных на принтер,
если командный ключ VERIFY установлен (VERIFY=ON). Данная
команда аналогична команде ВЫВОД и обрабатывается процедурой
Output. Ниже приведена программа обработки этой команды:

;команда 9 ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Output_Verify:
jmp output ;Обрабатывается так же,

;как команда вывода

Команда 10 — СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА. Данная команда передается

драйверу из DOS каждый раз перед посылкой команды вывода.

(Оптимальным является метод, при котором проверка состояния и

ожидание готовности выполняются DOS, а не драйвером.) Например,
возможна ситуация, когда DOS должна выполнять какую-либо другую

работу; это было бы невозможно, если бы цикл ожидания готовности

принтера принять данные отрабатывался внутри драйвера. Кроме того,

DOS может попытаться выполнить операцию несколько раз, прежде
чем выдать сообщение об ошибке.

В процедуре проверки состояния вывода перед вызовом

соответствующего прерывания BIOS определяется тип адаптера и его номер.

Если устройство не готово, в слове состояния устанавливается бит

ЗАНЯТО. Отметим, что в случае параллельного адаптера бит

состояния, возвращаемый процедурой BIOS, инвертирован
относительно бита ЗАНЯТО в слове состояния, сохраняемом в драйвере
устройства. Если при возврате из прерывания 17h в регистре АН

установлен бит 7, это означает, что устройство не занято. В этом

случае бит ЗАНЯТО в слове состояния не устанавливается. Процедура
обработки данной команды представлена в листинге 5.10.

Команда 12 — IOCTL-ВЫВОД. Команда IOCTL-ВЫВОД посылается

драйверу принтера каждый раз при вызове из программы функции
44h прерывания DOS 21h (AL=3). Обработка этой команды заключается

в анализе содержимого буфера данных, адрес которого сохраняется

DOS в переменных rhl2_buf_seg и rhl2_buf_pfs.
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Листинг 5.10. Программа обработки команды СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА.

;команда 10 СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
Output_Status:
Остановленный в слове состояния бит ЗАНЯТО означает, что DOS должна ждать.

;Если бит ЗАНЯТО не установлен (установлен только бит ВЫПОЛНЕНО), это означает,

;что устройство готово к приему данных.

;Определяем тип устройства и его номер

mov dl,cs:dev_num
mov dh,0

;Получаем номер принтера
;Очищаем старший байт DX

;Проверяем тип устройства
cmp cs:device,0
je pstatus
jmp sstatus

Устройство параллельное?
;Да
;Нет -

подразумеваем последовательное

;Получаем состояние параллельного устройства если бит 7 в АН установлен, то

устройство не занято и в слове состояния бит ЗАНЯТО не устанавливается,

pstatus:

Получение состояния устройства
;Вызов BIOS

Устройство не занято?

;Занято либо не готово

;Не занято - устанавливаем бит

;ЗАНЯТО1

;Ошибка ввода-вывода или тайм-аут?

;Нет -

завершаем работу Бит

;ЗАНЯТО не установлен!

Останавливаем биты ошибки

;и 'нет бумаги1

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

pstatl:

pstat2:

mov

int

test

jne

jmp

test

jz

ah,2
17h

ah,80h

pstatl

busy

ah,9h

pstat2

mov es:[bx].rh_status,8009h

jmp done

;Получаем

sstat:

состояние

mov

int

test

jz
test

jz

jmp

jmp

последовательного принтера

ah,3
14h

ah,20h
sstat

al,20h
sstat

done

busy

;Проверяем состояние устройства

;Вызов BIOS для RS232

;Регистр передачи данных пуст?

;Нет - устанавливаем ЗАНЯТО 1

;Данные готовы?

;Нет - устанавливаем ЗАНЯТО1

;Устройство готово!

;Устройство не готово!

Как уже отмечалось в этой главе, и в драйвере устройства, и в

программе, вызывающей функцию IOCTL, используются IOCTL-данные

определенного формата. Эти данные включают два байта, первый из

которых содержит символ Р или S, означающий параллельный, либо

последовательный адаптер, а второй — номер адаптера (0—2).
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Листинг 5.11. Обработка команды IOCTL-ВЫВОД.

;команда 12 IOCTL-ВЫВОД

I0CTL_0ut:

mov cx,es:[bx].rhl2_count Загружаем число передаваемых

;символов

I0CTL1:

I0CTL2:

I0CTL3:

10CTL4:

mov

mov

mov

mov

cmp

jne
mov

jmp
cmp
jne
mov

inc

mov

mov

mov

jmp

mov

- -
^ mov

mov

mov

mov

jmp

dites:[bx].rhl2_buf_ofs
ax,es:[bx].rhl2_buf_seg
es,ax

al,es:[di]
al/P'
I0CTL1
cs:dev1ce,0
I0CTL2
al/S'
I0CTL3
cs:devicetl
di
altes:di
cs:dev_numtal
ax,0
I0CTL4

axr8003h

cx,cs:rh_seg
es.cx

bx,cs:rh_ofs
es:[bx].rh_status,ax
done

Загружаем смещение

Загружаем сегмент в ES

;Берем тип устройства

Устройство параллельное?

;Нет - проверяем последовательное

;Да - заносим 0

;Теперь получаем номер устройства
Устройство последовательное?
;Нет - данные I0CTL содержат ошибку

;Да - заносим 1

;Следующий символ

;Берем номер устройства
Сохраняем его

;Нет ошибки

Останавливаем состояние

;и завершаем работу

;Символ не Р и не S - ошибка

;Восстанавливаем сегмент

заголовка запроса в ES

;и его смешение

;Возвращаем состояние

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и Завершаем работу

В разделе обработки команды IOCTL-ВЫВОД символы ASCII P и

S преобразуются соответственно в 0 и 1. Эта величина сохраняется

в переменной с именем device. Второй байт буфера данных сохраняется
в переменной с именем devjium.

Если содержимое первого байта буфера данных не соответствует

символу Р или S, то драйвер возвращает DOS код ошибки. В противном

случае в слове состояния устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО и работа
драйвера завершается. Программа обработки этой команды приведена

в листинге 5.11.

Команда 16 — ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО. Данная команда

поддерживается только в DOS версии 3.0 или выше. С ее помощью

драйверу принтера можно передать сразу целый буфер символов, а

не посылать их по одному. По этой команде данные посылаются на

принтер до тех пор, пока не будет получен сигнал, что устройство
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занято и не может продолжать прием символов. Готовность принтера
к приему проверяется каждый раз перед посылкой очередного символа.

Это позволяет повысить скорость передачи данных, поскольку в случае

обычного вывода в DOS обращение к драйверу принтера происходит

каждый раз перед выводом на принтер одного символа

Большинство современных принтеров имеет собственный буфер
(ОЗУ) для хранения печатаемых данных. Это позволяет уменьшить

диспропорцию между относительно высокой скоростью передачи

данных на принтер и более медленной печатью. По команде ВЫВОД

ПОКА НЕ ЗАНЯТО буфер заполняется за один прием, после чего

DOS возвращается состояние устройства ЗАНЯТО.

Команда ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО обрабатывается в той же

секции драйвера, что и команда вывода Вывод на принтер происходит

до тех пор, пока либо имеются непереданные символы, либо при

проверке состояния не обнаружится, что устройство занято. Если

принтер выдает состояние ЗАНЯТО, драйвер возвращает DOS

установленное слово состояния и число переданных символов.

Обработка команды ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО — это просто переход

к процедуре с именем Output (ВЫВОД).

Выход при возникновении ошибки. В данной секции драйвера в слове

состояния устанавливается бит ошибки, ее номер и происходит

завершение работы. Этот фрагмент аналогичен тому, который
используется в драйвере, описанном в предыдущей главе. Он приводится в

конце главы в полном листинге исходного текста драйвера принтера

Общий выход. В этой секции завершается обработка команды вывода.

Восстанавливаются регистры ES и ВХ и возвращаются код ошибки и

число переданных на адаптер принтера байтов.

Бит ЗАНЯТО устанавливается в случае необходимости. В драйвере
принтера этот бит устанавливается, если при обработке команды

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА обнаруживается, что принтер занят. Перед
возвратом в слове состояния устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО.

Программа этой секции драйвера показана в листинге 5.12.

Окончание программы. Мы достигли последней секции драйвера

принтера! В ней осуществляется вывод сообщения о количестве

последовательных и параллельных адаптеров, поддерживаемых

драйвером. С этой целью используется прерывание lib проверки аппаратуры,

возвращающее число последовательных и параллельных адаптеров,

поддерживаемых в компьютере. Поскольку драйвер не может уста-
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Листинг 5.12. Обработка общего выхода.

******************************************************************************

*
Общий выход

*

******************************************************************************

load_status:

busy:

done:

mov

mov

mov

xchg
mov

mov

jmp

or

or

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

ret

cxtcs:rh_seg
estcx

cx,cs:rh_ofs
bx.cx
es:[bx].rh_status
es:[bx].rh8_count

done

es:[bx].rh_status

es:[bx].rh_status
si
di
dx
ex

bx

ax

es

ds

rax

ex

r0200h

OlOOh

восстанавливаем заголовок запроса

;Восстанавливаем сегмент в ES

восстанавливаем смещение
;Обмениваем содержимое регистров
;Возвращаем состояние

;Возвращаем число выведенных

;символов

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

Останавливаем бит ЗАНЯТО

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

восстанавливаем сохраненные
регистры

;Возвращаемся в DOS

новить, подключены ли принтеры на самом деле, то он сообщает
только об имеющихся в компьютере адаптерах.

Процедура initial размещается в конце драйвера, а не в разделе

«Локальные процедуры», поскольку выполняется только один раз при
выполнении команды инициализации. Это позволяет DOS заново

использовать данную область памяти после завершения

инициализации. Завершающие строки драйвера приведены в листинге 5.13.

Подготовка драйвера принтера

В листинге 5.14 приведен полный текст программы рассмотренного
в этой главе драйвера принтера. Вы можете ввести этот текст в файл,
воспользовавшись текстовым процессором. Назовите его printer.asm.
Помните, что заголовок драйвера должен соответствовать

используемой версии DOS. Выполните ассемблирование, компоновку и

преобразование драйвера к формату .СОМ. Для установки драйвера принтера

включите в файл CONFIG.SYS команду DEVICE= с именем драйвера.
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Листинг 5.13. Завершающие строки драйвера.

г»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»*»»»»»»»»»»»»»»*»»»»»»»»»»* »»»»»»»»»»»»»

КОНЕЦ ПРОГРАММЫ

Эта процедура вызывается при обработке команды инициализации и выполняется

только один раз. Мы сообщаем DOS, что еледущая не занятая ячейка памяти

(адрес разрыва) располагается по адресу начала процедуры initial. DOS заново

сможет использовать область памяти, занимаемую этой процедурой, что позволяет

сэкономить память.

initial proc near

int llh.

push ax

initial

mov

shr

and

add

mov

pop

mov

shr

and

add

mov

lea

mov

int

ret

endp

clf9
axrcl

alr7
alr30h
msglc.al
ax

cl,14
axrcl
a1,3
al,30h
msglbral
dxrmsgl
ah,9
21h

;Выдаем на дисплей сообщение

;Проверка оборудования

Сохраняем для последующих
вычислений
;Счетчик сдвига

;Получаем число последовательных

;портов

Сохраняем три младших бита

Преобразуем число в код ASCII

Сохраняем его

;Восстанавливаем для вычисления

;Счетчик сдвига
;Получаем число параллельных портов

Сохраняем два младших бита

Преобразуем число в код ASCII

Сохраняем его

;Выдаваемое сообщение
;Вывод на дисплей
;Вызываем DOS

;Возвращаемся в главную процедуру

msgl db '"Уэйт-Груп". Драйвер принтера',0dh,0ah
db '

поддерживает',Odh,Oah,'
'

msglb db r0 параллельных принтеров',Odh,Oah,'
'

msglc db r0 последовательных принтеров',Odh,Oah,'$'

printer
cseg

en dp
ends
end begin

;конец процедуры printer

;конец сегмента cseg

;конец программы

Использование драйвера принтера

После загрузки драйвер принтера будет использовать по умолчанию

принтер, подсоединенному к первому параллельному адаптеру. Для

выбора другого принтера воспользуйтесь программой IOCTL.
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Листинг 5.14. Исходный текст программы драйвера принтера.

*

Драйвер принтера
*

*

Автор: Роберт С. Лэй *

*

Дата: 15 ноября 1991 *

* Назначение: замена стандартного драйвера принтера
*

г»»*»»»*****»*»*»****»*»»»**»»»»»»*»»»»»»»»»»»*»»»*»»»»»»»»»»*»»»»»*»*»»»»»*»*

Директивы ассемблера
г**»»»***»»»»»»»*»»»*»»»»»»»*»»»»»»»»»»»»»»*»»»»*»»»»»»»»»»»»*»»»»*»»»»»»»»»»»

cseg segment

printer proc
assume cs:csegres:csegrds:cseg

para public 'code'

far

; Структуры заголовка запроса
rh struc Заголовок запроса

rh_len db 7
rh unit db 7

rh and

rh status

rh resl

rh res2

rh

rhO

rhO rh

rhOjiunits

rhO brk ofs

rhO_brk_seg
rhO_bpb_tbo

rhOJbpb_tbs

rhO drv ltr

db
dw
dd
dd
ends

struc
db
db

dw
dw
dw

dw

db

7
7
7
7

size rh dup(?)
7

7
7
7

7

7

rhO ends

;Длина заголовка запроса

;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Команда драйвера
;Возвращается драйвером
Зарезервировано
Зарезервировано

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)
фиксированная часть

количество устройств (только
;для блочных устройств)
;Смещение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва

;Смещение для адреса указателя
;на массив ВРВ

;Сегмент для адреса указателя
;на массив ВРВ

;Первый доступный дисковод (D0S+)
;(только для блочных устройств)

;*** Это новая структура

гпЗ

rh3 rh

rh3 media

rh3 buf ofs

rh3_buf_seg
rh3 count

struc

db

db

dw

dw

dw

size rh dup(?)
7
7
7
7

;ЮСТ1_-ВВ0Д (команда З)
фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Число передаваемых символов

(секторов для блочных устройств

;или байтов для символьных устройств)
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Листинг 5.14. (Продолжение)

rh3 start

rh3

dw

ends

;Номер первого сектора (только
;для блочного устройства)

rh8

rh8_rh
rh8_eedi a

rh8Jbuf_ofs
rh8Jbuf_seg
rh8_count
rh8 start

rh8

rh9

rh9jrh

rh9jnedia

rh9_buf_ofs

rh9_buf_seg

rh9_count
rh9 start

rh9

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size

7

7

7

7

7

size

7

7

7

7

7

rh dup(7)

rh dup(7)

;ВЫВОД (команда 8)

фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересыпки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых символов

;Номер первого сектора

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых символов

;Номер первого сектора

;*** Это новая структура
rhlO struc

rhltMen db 7

rhlO unit db 7

rhlO_cmd

rhlO_status

rhlOjresl

rhl0_res2
rhlO ends

db

dw

dd

dd

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)

;Длина блока

;Номер диска (только

;для блочных устройств)

;Команда драйвера

;Возвращается драйвером

;Зарезервированно

;Зарезервированно

Это новая структура
rhl2

rhl2_rh

rhl2_eed1a

rhl2_buf_ofs

rhl2_buf_seg

rhl2_count

rhl2_start
rhl2

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size rh dup(7)

;10СИ-ВЫВ0Д (команда 12)

фиксированная часть

;Байт описания носителя из DBP

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых символов

;Номер первого сектора

Это новая структура
rhl6

rhl6_rh

rhl6_media

rhl6_buf_ofs

rhl6_buf_seg

struc

db

db

dw

dw

size rh dup(?)
7

7

7

;ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО (команда 16)

фиксированная часть

;Байт описания носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных
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rhl6_count dw ?

rhl6_start dw ?

rhl6 ends

;Число передаваемых символов

;Номер первого сектора

команды, не имеющие характерных для них секций

СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда 6)
ОЧИСТКА ВВОДА (команда 7)
СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)
ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда 11)
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)
ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

******************************************************************************

* Главная процедура
*

******************************************************************************

begin:

*****************************************************************************

Заголовок драйвера для DOS версий 3 и выше
******************************************************************************

next_dev dd -l
attribute dw OeOOOh

strategy dw dev_strtegy
interrupt dw dev_interrupt
dev name db 'PRN

'

;Нет других драйверов
Символьное устройство, I0CTL,

;ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

;Адрес процедуры стратегии
;Адрес процедуры прерывания
;Имя нашего драйвера консоли

f»*f*»»»»f»»f«ff»fwww»*»»»fw«»*«»»»*www»»f»**w»»»f»*ffwww*«*wwwf

Рабочая область драйвера
*****************************************************************************

rh ofs

rh_seg
device

dw

dw

db

?

?

0

dev num db

;Смещение заголовка запроса

;Сегмент заголовка запроса

;0-параллельный адаптер

;1-последовательный

;0Г 1 или 2, в зависимости

;от конфигурации

»»*****»*»»*»»»*f»fff«««*f*Mfww»*»*«www**»»*ww*»»»f»ff»wffwwfwff

Процедура стратегии
******* »»f»ff*f*ff*fw*»»f*fww«f«*f»««w*wf«ffff***»wffwf*«w*w»*»»*w««

dev_strategy: mov cs:rh_segres
mov cs:rh_ofsrbx
ret

Сохраняем сегмент

Сохраняем смещение
;Возвращаемся в DOS
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г»*»»*»»»»»»»»»*»»»»»»»*»»»»»»»»»»*»»»*»»»»»»»»»***»»»»»»»»»»»»»»»»»»»*»»*»»*»

Процедура прерывания
г»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»**»»»*»*»»»»**»»»»»»»»»»»»»»»»»»»*»»»»*»»»»»»»*

Процедура прерывания выполняется при втором вызове из DOS

dev_interrupt:
eld

push
push
push
push
push
push
push
push

mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

s1

axrcs:rh_seg

esrax
bx,cs:rh_ofs

;Обнуляем флаг направления
;Сохраняем используемые регистры

восстанавливаем ES, сохраненный
;при вызове процедуры стратегии

восстанавливаем ВХГ сохраненный
;при вызове процедуры стратегии

; Переходим на соответствующую процедуру для обработки команды

mov

rol

lea

mov

add

jmp

alres:[bx].rh_cmd

alfl

di.cmdtab

ah,0

di,ax

word ptr[di]

;Получаем команду из заголовка

;запроса

;Умножаем на 2 для получения

;индекса в таблице двухбайтовых

;элементов

;Адрес таблицы функций (команд)

;Очищаем старший байт

Добавляем индекс к адресу начала

;таблицы

;Косвенный переход

;CMDTAB представляет собой таблицу двухбайтовых адресов процедур обработки

;каждой из команд. Команда помещается в заголовок запроса. В процедуре

;прерывания будет осуществляться переход по адресу, соответствующему процедуре

;обработки переданной драйверу команды.

CMDTAB label

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

byte

INITIALIZATION

MEDIA_CHECK

GET BPB
IOCTL INPUT
INPUT

NDJNPUT
INPUT STATUS
INPUT FLUSH

'�' -
только для символьного

устройства

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только
для блочного устройства)
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)
■�НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД без ожидания

�СОСТОЯНИЕ ВВОДА

■�ОЧИСТКА ВВОДА
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dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

OUTPUT

OUTPUT VERYFY

OUTPUT STATUS

OUTPUT FLUSH

IOCTL OUT

OPEN

CLOSE

REMOVABLE

OUTPUT BUSY

ВЫВОД (запись)

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

*СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
�ОЧИСТКА ВЫВОДА

IOCTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

•ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

.*«*»»**«»»»»»*«*»»»»»«*»*«»»«»«»»»*«»»»»»»»*»**»»«»*«»»«»««»*«»»«»«*«»»«««»*»*

Локальные процедуры
.www************************************************************************

;* Обработка команд DOS *

.«WW*************************************************************************

;команда О ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

Initialization:

call

lea

initial

ax,initial

;Выдаем сообщение

;Приравниваем адрес разрыва

;к адресу initial

mov es:[bx].rhO_brk_ofsrax ;Сохраняем смещение

mov es:[bx].rhO_brk_seg,cs Сохраняем сегмент

jmp done ;Устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

;команда 1 ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

Media_Check:
jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

;команда 2 ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

Get_BPB:

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

;Команда 3

IOCTLJnput:
IOCTL-ВВОД

mov di,es:[bx].rh3_buf_ofs ;Получаем смещение
mov axfes:[bx].rh3_buf_seg ;и сегмент буфера
mov esrax Записываем сегмент в ES

стар cs:device,0 ;Адаптер параллельный?
jne iniol ;Нет -

проверяем последовательный

;адаптер
mov al/Pr ;Да -

сохраняем ASCII P

jmp inioctl ;Переходим на метку inioctl
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iniol: al.'S'

inioctl:

;команда 4

Input:

;команда 5

NDJnput:

roov

inc

BOV

mov

яюу

mov

IDOV

J«P

ВВОД

jmp

es:[di]ral
di

alfcs:dev_num
es:[di]fa1
cxfcs:rh_seg

es.cx
bxfcs:rh_ofs
done

done

НЕРАЗРУШАВДИЙ ВВОД

jmp busy

Подразумеваем последовательный
;адаптер fSr)
Сохраняем тип принтера

;Следующая ячейка

;Получаем номер устройства
Сохраняем его

восстанавливаем заголовок

;запроса

;Заносим сегмент в ES

;и смещение в ВХ

.-Устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

Останавливаем бит ЗАНЯТО

;и завершаем работу

;команда 6 СОСТОЯНИЕ ВВОДА

Input_Status:

jrap done ;устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

;команда 7

Input_Flush:

;команда 8

Output:

ОЧИСТКА ВВОДА

jrap

ВЫВОД

roov

roov

roov

mov

roov

roov

roov

done

cxfes:[bx].rh8_count
di.es:[bx].rh8_buf_ofs
ax,es:[bx].rh8_buf_seg
es,ax

dlrcs:dev_num
dhr0
bxt0

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

;Заносим число выводимых символов

Загружаем смещение
Загружаем сегмент

;в ES

;Получаем номер принтера
;Очищаем старший байт DX

Останавливаем счетчик на О

Проверяем тип устройства
crop cs:device,О
je pout
jrop sout

Остройство параллельное?
;Да
;Нет - подразумеваем

последовательное
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;Вывод на

pout:

poutl:

параллельный принтер
стпр
je
mov

inc

mov

int

test

jne
jmp
mov

int

test

jne
inc

jmp

;Обработка ошибок,
pout2:

pout3:

perrl:

регг2:

реггЗ:

регг4:

mov

jmp
mov

jmp

test
jz
mov

jmp
test
jz
mov

jmp
test
jz
mov

jmp
mov

jmp

bxrcx
pout2
alres:[di]
di
ahr2
17h

ahr80h
poutl
pout3
ahf0
17h

ahr9h
perrl
bx

pout

связанных с принтером

ax,0
load status

axr8002h

load_status

ahrl

perr2
axr8002h

load status

ah,8

реггЗ
axr800ah

load status

ahr20h

perr4
axr8009h

load_status
axr800ch

load_status;

;Bce символы выведены?

;Да -

завершаем работу

;Берем выводимый символ

;Указываем на следующий байт

Проверяем состояние устройства

Прерывание BIOS - обслуживание
;принтера
Устройство не занято (=1)?
;Да -

продолжаем

;Нет -

завершаем с кодом ошибки

;Вывод символа на принтер

;Вызываем прерывание BIOS

;для принтера

;Ошибка ввода-вывода или тайм-аут?

;Да

Увеличиваем счетчик

;Переходим к следующей итерации

;Нет ошибки

Останавливаем состояние и выходим

Останавливаем бит ошибки

;и 'устройство не готово'

Останавливаем состояние и выходим

;Тайм-аут?

;Нет -

переходим к следующему тесту

Останавливаем бит ошибки

;и 'устройство не готово'

Обработка выхода

;Ошибка ввода-вывода?

;Нет -

переходим к следующему тесту

Останавливаем бит ошибки

;и 'ошибка записи'

;Обработка выхода

;Нет бумаги (принтер не готов)?

;Нет -

переходим к последнему шагу

Останавливаем бит ошибки

;и 'нет бумаги'

Обработка выхода

Останавливаем бит признака ошибки

;и 'устройство не готово'

;Вывод на последовательный принтер
sout: стпр bxrcx ;Значение счетчика равно числу

;выводимых символов?
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je sout2

stl:

soutl:

mov

int

test

jnz
jmp

test

jnz
jmp

mov

inc

mov

int

test

jnz

ahr3
14h

ahr20h
stl
sout3

a1.20h
soutl
sout3

al,es:[di]
di

ahrl
14h

ahr80h
sout3

inc

jmp

bx

sout

Да - устанавливаем состояние

и завершаем работу

Функция проверки состояния

Вызов BIOS для RS232

регистр передачи пуст?

Да (устройство не занято)
Нет - устанавливаем бит ошибки

и завершаем работу

Данные готовы?

Да (устройство не занято)
Нет - устанавливаем бит ошибки

и завершаем работу
Получаем символ для вывода

Указываем на следующий символ

Функция передачи одного символа
Вызов BIOS для RS232
Ошибка передачи?
Да - устанавливаем бит ошибки

и завершаем работу
Нет - увеличиваем счетчик

выведенных символов

Переходим к следующей итерации

sout2:

sout3:

;команда 9

Output_Verify

mov

jmp

mov

jmp

ax,0

load_status

axr800ah

load_status

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

:

jmp output

;Нет ошибок - все в порядке

Загружаем слово состояния

;и завершаем работу
;Устанавливаем бит ошибки
;и флаг 'ошибка записи'
Останавливаем слово состояния

;и завершаем работу

Обрабатывается так же,

;как команда вывода

;команда 10 СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
Output_Status:
Остановленный в слове состояния бит ЗАНЯТО означает, что DOS должна ждать.

;Если бит ЗАНЯТО не установлен (установлен только бит ВЫПОЛНЕНО), это означает,

;что устройство готово к приему данных.

Определяем тип устройства и его номер

mov dl,cs:dev_num
mov dh,0

;Получаем номер принтера
;Очищаем старший байт DX

Проверяем тип устройства
cmp cs:device,0
je pstatus

Устройство параллельное?
;Да
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jmp sstatus ;Нет -

подразумеваем

последовательное

;Получаем состояние параллельного устройства, если бит 7 в АН установлен,

;то устройство не занято, и в слове состояния бит ЗАНЯТО не устанавливается,

pstatus:
mov ah,2
int 17h

test ah,80h

jne pstatl

jmp busy

pstatl:

pstat2:

test

jz

ah,9h

pstat2

mov es:[bx].rh_status,8009h

jmp done

Получение состояния устройства
Вызов BIOS

Устройство не занято?

Занято либо не готово

Не занято -устанавливаем бит

ЗАНЯТО1

Ошибка ввода-вывода или тайм-аут?
Нет -

завершаем работу Бит

ЗАНЯТО не установлен!
Устанавливаем биты ошибки

и 'нет бумаги'

Устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

и завершаем работу

;Получаем состояние последовательного принтера
sstatus:

sstat:

;команда 11

Output_Flush:

;команда 12

I0CTL_0ut:

I0CTL1:

mov

int

test

jz
test

jz

jmp

jmp

ah,3
14h

ahr20h

sstat

a1r20h
sstat

done

busy

ОЧИСТКА ВЫВОДА

jmp done

IOCTL-ВЫВОД

mov

mov

mov

mov

mov

cmp

jne
mov

jmp

cmp

jne

ex r es:[bx].rhl2_count

d1res:[bx].rhl2_buf_ofs
axfes:[bx].rhl2_buf_seg
es.ax

alres:[di]
al/P'
I0CTL1
cs:device,0
I0CTL2
al.'S'
I0CTL3

Проверяем состояние устройства
;Вызов BIOS для RS232

;Регистр передачи данных пуст?
;Нет - устанавливаем ЗАНЯТО 1

;Данные готовы?

;Нет - устанавливаем ЗАНЯТО1

Устройство готово!

Устройство не готово!

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

Загружаем число передаваемых

;символов

Загружаем смещение

Загружаем сегмент в ES

;Берем тип устройства

;Устройство параллельное?

;Нет - проверяем последовательное

;Да - заносим О

;Теперь получаем номер устройства
;Устройство последовательное?
;Нет - данные I0CTL содержат ошибку
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I0CTL2:

I0CTL3:
I0CTL4:

;команда 13

Орел:

mov

inc

mov

mov

ПЮУ

jmp

ПЮУ

ПЮУ

mov

ПЮУ

mov

jmp

cs:devicerl
di
a1res:di
cs:dev_numral
ax.O
I0CTL4

axt8003h
cxfcs:rh_seg
esrcx
bxfcs:rh_ofs
es:[bx].rh_statusfax
done

ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

jmp done

;команда 14 ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА
Close:

jmp done

.-команда 15 СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ
Removable:

jmp unknown

;Да - заносим 1

;Следующий символ

;Берем номер устройства
Сохраняем его

;Нет ошибки

Останавливаем состояние

;и завершаем работу
;Символ не Р и не S - ошибка

;Восстанавливаем сегмент

;заголовка запроса в ES

;и его смешение

;Возвращаем состояние

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

Останавливаем бит ОШИБКА,

;код ошибки и выходим

;команда 16 ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Output_Busy:

jmp output ;Для обработки используется

;процедура вывода

«г»»»*»»*»*»****»»»»*»»»»*»***»**»*»»***»»»»»»»»»»»»»»»*»»»»»»»****»»»*»»»*»»*

Выход при возникновении ошибки
i»**«»****»**»*»*»#**»**»**»»»*»»«*»*»»*»»»**»»*»*»»»*****»*»»**»*»*»»»**»**»*

unknown: or es:[bx].rh_statusr8003h Останавливаем бит ошибки

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и выходим

f**»*«»»**«**ff*«f**««*»ff**f»»»f*ffw»ffffw»«**w*«*f*wwfwf»wfwww**««

Общий выход
*»»*»**«»»»«*»*«»*»*»»»«*«««»»*«*»*»»»«»»»»»»*»»»»»*»»»*»»»»»**»»»»*»*»»*»«*»»

load_status: mov cxrcs:rh_seg восстанавливаем заголовок

;запроса
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IDOV

mov

xchg
mov

mov

esrcx

cxrcs:rh_ofs
bxrcx
es:[bx].rh_statusrax
es:[bx].rh8_countfcx

;Восстанавливаем сегмент в ES

;Восстанавливаем смещение

;Обмениваем содержимое регистров

;Возвращаем состояние

;Возвращаем число выведенных

;символов

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

busy: or es:[bx].rh_statusr0200h Останавливаем бит ЗАНЯТО

done: or es:[bx].rh_statusr0100h Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
pop si ;Восстанавливаем сохраненные
pop di ;регистры
pop dx
pop ex

pop bx

pop ax

pop es

pop ds

ret ;возвращаемся в DOS

Конец программы
*

;Эта процедура вызывается при обработке команды инициализации и выполняется

;только один раз. Мы сообщаем DOS, что следующая не занятая ячейка памяти

;(адрес разрыва) располагается по адресу начала процедуры initial. DOS заново

;сможет использовать область памяти, занимаемую этой процедурой, что позволяет

сэкономить память.

initial proc near ;Выдаем на дисплей сообщение

;Проверка оборудования

Сохраняем для последующих
;вычислений

;Счетчик сдвига

;Получаем число последовательных

;портов

;Сохраняем три младших бита

Преобразуем число в код ASCII

Сохраняем его

восстанавливаем для вычисления

;Счетчик сдвига
;Получаем число параллельных

;портов

Сохраняем два младших бита

Преобразуем число в код ASCII

Сохраняем его

;Выдаваемое сообщение

ргос
int

push

mov

shr

and

add

mov

pop

mov

shr

and

add

mov

lea

near

llh

ax

clr9
axrcl

alr7
alr30h
msglcral
ax

clf14
ax,cl

alr3
alr30h
msglb,a1
dxrmsgl
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Листинг 5.14. (Окончание)

mov ah,9 ;Вывод на дисплей

int 21h ;Вызываем DOS
ret ;Возвращаемся в главную процедуру

initialendp

msgl db '"Уэйт-Груп". Драйвер принтераrr0dhr0ah
db '

поддерживает'rOdhrOahr'
'

msglb db '0 параллельных принтеров'tOdh,Oah,'
'

msglc db '0 последовательных принтеров',0dh,Oah,'S'

printer endp ;конец процедуры printer
cseg ends ;конец сегмента cseg

end begin ;конец программы

Заключение

В этой главе мы разработали драйвер принтера, который использует

возможность персонального компьютера поддерживать до пяти

принтеров. Были рассмотрены дополнительные команды драйверов,
такие, как IOCTL-ВВОД и ЮСТЬВЫВОД. Кроме того, мы сделали

обзор мощных команд IOCTL и рассмотрели, как они используются

в программах и драйверах. Были обсуждены некоторые различия

между DOS 2.0 и DOS версий 3.0 и выше, которые должны учитываться
в драйверах. Описанный драйвер принтера имеет больше возможностей,
чем стандартные драйверы принтера DOS. В следующей главе мы

рассмотрим драйвер часов, обладающий еще большими

функциональными возможностями.

Вопросы

1. Есть ли какие-либо практические причины использования

параллельных, а не последовательных принтеров?
2. Почему драйвер принтера поддерживает только два

последовательных принтера?
3. Можем ли мы включить процедуру инициализации принтера в

драйвер принтера?
4. В разделе «Команда 8 — ВЫВОД» при обсуждении проверки

состояния указывалось, что программа, использующая прерывания
BIOS для принтера, может вступить в конфликт с другой
программой, использующей драйвер принтера. В каком случае это
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возможно? Ведь DOS может выполнять только одну программу
в каждый момент времени.

5. Какие еще функции могут быть включены в обработку команд

управления вводом-выводом?
6. Почему программа IOCTL сначала запрашивает тип адаптера, а

не команду ЮСП^ВВОД или ЮСТЬВЫВОД?

Ответы даны в Приложении Е.
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Драйвер часов

■ Микросхема часов-календаря
■ Функции драйвера часов

■ Часы компьютера и временные сигналы

■ Программирование микросхемы часов-календаря ММ58167А

■ Где находятся часы?

■ Резидентные программы
■ Использование прерывания от таймера для отображения времени

В этой главе мы рассмотрим драйвер часов, позволяющий

автоматически устанавливать системные время и дату, а также

обеспечивающий постоянный вывод на экран текущего времени. Наш

драйвер заменит стандартный драйвер часов DOS.

Рассмотренные в гл. 3 и 4 драйверы используют стандартную

аппаратуру компьютера. В отличие от них для драйвера часов

потребуется нестандартное аппаратное обеспечение — микросхема

часов-календаря. Эта микросхема может располагаться на

многофункциональной плате вашего компьютера, обеспечивающей также

дополнительную память, параллельный и (или) последовательный
интерфейс и, возможно, модем.

Драйвер часов будет включать процедуру определения адреса, по

которому микросхема часов подключена к магистрали вашего

компьютера. Вы узнаете, как дата и время считываются из микросхемы
часов и преобразуются к формату, используемому в DOS. С целью
постоянного отображения времени на дисплее в драйвер будет
включена специальная резидентная процедура.

Микросхема часов-календаря

Работа драйвера часов основана на использовании микросхемы

часов-календаря ММ58167А фирмы National Semiconductor, имеющейся
на многих многозадачных платах, изготовленных третьими фирмами,
такими как AST Research.

Когда компьютер выключен, значения даты и времени в микросхеме

ММ58167А поддерживаются за счет питания от батарейки. Рас-
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сматриваемый в этой главе драйвер часов сможет считывать

из микросхемы дату и время, выводить их на экран, а также

записывать в микросхему их новые значения, когда это потребуется.
Наш драйвер будет программировать микросхему ММ58167А, однако
он может быть легко изменен для работы с другими типами

микросхем часов.

Функции драйвера часов

Описываемый в этой главе драйвер часов замещает стандартный
драйвер DOS. При загрузке компьютера DOS получает время и дату,

обращаясь к стандартному драйверу часов, в котором, как правило,
начало отсчета времени установлено на полночь 1 января 1980 г.

Таким образом, при использовании стандартного драйвера часов

пользователь должен устанавливать время и дату с помощью команд

TIME и DATE.

При получении от DOS команды чтения наш драйвер часов будет
считывать из микросхемы ММ58167А дату и время. Команда чтения

выдается драйверу только один раз при загрузке компьютера. При
использовании команд TIME и DATE для установки даты и времени

DOS выдает драйверу часов команду записи. По этой команде драйвер
записывает в микросхему ММ58167А новые значения времени и даты,

получаемые от DOS.

При получении от DOS команды чтения, драйвер часов считывает

из микросхемы ММ58167А значения даты и времени и возвращает их

DOS, которая сохраняет дату и время в специальных ячейках памяти.

Если пользователь устанавливает новые значения даты и времени,

DOS посылает драйверу команду записи, и в микросхему ММ58167А

записывается новое время.
В дополнение к стандартным функциям для часов-календаря наш

драйвер будет обеспечивать постоянный вывод на экран текущего

времени. С этой целью используется особенность DOS, позволяющая

программам оставаться в памяти после их завершения. Такие

программы загружаются подобно обычным, но после завершения
остаются в памяти и могут выполнять по требованию различные

функции, даже если в это время выполняются другие программы.

Активизировать резидентную программу можно, например, нажатием

на клавишу, прерыванием от таймера или вызовом специального

прерывания. Способность резидентной программы выполнять

определенные операции по требованию используется в драйвере часов для

вывода на экран текущего времени.
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Для поиска адреса микросхемы часов-календаря в драйвер часов

будет включена специальная процедура. Обычно при подключении к

магистрали компьютера микросхемы часов-календаря можно выбрать
один из нескольких адресов, воспользовавшись миниатюрными DIP-

переключателями. Это позволяет избежать конфликта с устройством,
для которого данный адрес уже используется. Поскольку для

большинства микросхем часов предусмотрена возможность выбора
адреса порта, мы учтем это в нашем драйвере с тем, чтобы при

обращении к микросхеме часов порты выбирались правильно. С этой

целью в драйвере выполняется проверка портов, к которым микросхемы

часов подключаются наиболее часто, и сохраняется адрес найденного

порта, что позволяет в дальнейшем обращаться к этому порту. В

результате происходит настройка программного обеспечения на

аппаратуру. Если бы в драйвере часов данная возможность не была

предусмотрена, его пришлось бы изменять каждый раз при изменении

аппаратных адресов.

Часы компьютера и временные сигналы

Строго говоря, в программном обеспечении и аппаратуре компьютера

используются десятки часов. Чтобы понять, как работает драйвер
часов, вам необходимо знать их функции.

Первичные часы компьютера представляют собой простую

микросхему, генерирующую сигналы с частотой 14,31818 МГц. Сигналы с

данной частотой используются для управления цветным

видеоадаптером. Работа микропроцессора Intel 8088 осуществляется на частоте

в три раза меньшей (4,772727 МГц), а на микросхему таймера 8253-5
сигналы поступают еще в 4 раза реже (1,1931817 МГц). Микросхема
таймера используется в компьютере с разными целями, например, для

обновления памяти и генерации прерываний таймера. Каждые 64К

циклов микросхема таймера 8253-5, работающая на частоте 1,19 МГц,
генерирует аппаратное прерывание 8h, возникающее приблизительно
18,2 раза в секунду. Таким образом, работа системных часов DOS

основывается на прерывании 8h, происходящем 18,2 раза в секунду.
Системные часы применяются в функциях времени, используемых

программным обеспечением. Взаимосвязь между всеми основными

часами компьютера показана на рис. 6.1.

Прерывание от таймера

Прерывание от таймера (8h) очень важно, поскольку используется в

функциях часов компьютера. Оно генерируется 18,2 раза в секунду
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□ Кварц на

14,318 МГц

14,318 МГц

8284А

2,38 МГц
делятся на 2

СИСТЕМНАЯ

МАГИСТРАЛЬ

4,77 МГц

ГЧ

1,19 МГц Таймер
В253 - 5

Прерывание 8h

происходит 18,2

раза в секунду

Рис 6.1. Основные аппаратные часы компьютера.

микросхемой таймера 8253-5 и используется DOS для обновления

счетчика времени, расположенного в младших адресах памяти (ячейки
46Ch—46Fh). Этот счетчик содержит число временных тактов, начиная

с 0 часов. Его значение изменяется от 0 (начало дня) до 1573040

(1800B0h), что соответствует полуночи текущего дня. DOS преобразует

содержимое счетчика времени дня в часы, минуты и секунды,

используемые в программах.

Счетчик времени дня можно прочитать и установить из программы

с помощью прерывания lAh. Данное прерывание использовать не

рекомендуется, поскольку в этом случае вам придется самим

отслеживать смену дня.

Кроме установки счетчика времени дня, прерывание 8h генерирует

18,2 раза в секунду прерывание ICh. Многие программы пользуются
им для выполнения некоторых зависящих от времени функций. Мы

будем использовать это прерывание для отображения на дисплее

текущего времени.

Взаимосвязь между прерываниями 8h, lAh и ICh показана на рис. 6.2.
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1/18,2 секунды

Н К-

_ггплл_

18,2 раза _
в секунду

Прерывание 8h

Прерывание ICh

18,2 раза
в секунду

Рис 6.2. Прерывания 8h, lAh и ICh.

Программирование микросхемы часов-календаря

ММ58167А

Микросхема часов-календаря ММ58167А содержит счетчики для

различных составляющих времени и даты. Доступ к каждому из

счетчиков осуществляется по его смещению относительно адреса

порта, выбранного для микросхемы времени с помощью

DIP-переключателей. Как видно из табл. 6.1, счетчику десятитысячных долей

секунды назначен первый порт микросхемы (0). Второй порт (1)

используется для счетчика десятых и сотых долей секунды, третий

порт используется для счетчика секунд и т. д. В микросхеме часов

часть данных хранится не в счетчиках, а в ячейках ОЗУ (см. порты

8h-Fh). Например, порт 9h используется для хранения номера

прошедшего месяца, а порт АН
— для хранения номера прошедшего

года. Наш драйвер будет использовать ячейки ОЗУ микросхемы

ММ58167А для сохранения информации. Когда компьютер выключен,

данные в ячейках ОЗУ сохраняются за счет питания от батарей. Таким
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Таблица 6.1. Адреса портов для счетчиков

часов-календаря ММ58167А.

Относительный

базовый адрес порта

Описание

и ячеек ОЗУ микросхемы

+0h

+ lh

+2h

+3h

+4h

+5h

+6h

+7h

+8h

+9h

+Ah

+Bh

+Ch

+Dh

+Eh

+Fh

+ 10h

+ llh

+ 12h

+ 13h

+ 14h

+ 15h

+ 16h

+ lFb

Счетчик десятитысячных долей секунды

Счетчик сотых и десятых долей секунды

Счетчик секунд

Счетчик минут

Счетчик часов

Счетчик дней недели

Счетчик дней месяца

Счетчик месяцев

Ячейка ОЗУ для десятитысячных долей секунды

Ячейка ОЗУ для сотых и десятых долей секунды

Ячейка ОЗУ для секунд

Ячейка ОЗУ для минут

Ячейка ОЗУ для часов

Ячейка ОЗУ для дней недели

Ячейка ОЗУ для дней месяца

Ячейка ОЗУ для месяцев

Регистр состояния прерываний

Регистр управления прерываниями

Сброс содержимого счетчиков

Сброс содержимого ячеек ОЗУ

Бит состояния

Команда Пуск

Прерывание нарушения питания

Режим проверки

образом, драйвер часов может определить, изменился ли месяц или

год с момента последнего включения компьютера.

При программировании микросхемы ММ58167А используются

команды in и out. Пример их использования показан ниже:

mov dx,340h ;базовый адрес микросхемы часов

;равен 340h

add dxf2 ;+2 для доступа к счетчику секунд

in a1rdx ;получаем содержимое счетчика

;секунд

Двоичное кодирование десятичных чисел

К сожалению, при чтении и записи микросхемы ММ58167А нельзя

использовать двоичное представление чисел. Для хранения данных в

микросхеме часов используется двоично-десятичный формат (BCD).
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Числа в формате BCD — это 4-разрядные двоичные величины, которые

могут принимать значения от 0 до 9. Восьмибитовый байт содержит два

таких числа: BCD-число в старших четырех битах соответствует десяткам,

а BCD-число в младших четырех битах — единицам.

В счетчиках часов микросхемы ММ58167А данные хранятся в

формате BCD. В ячейках ОЗУ данные могут храниться в выбранном
вами формате (BCD или двоичном).

В драйвер часов необходимо включить процедуры для

преобразования чисел из шестнадцатеричного формата в BCD и наоборот.
Следует подчеркнуть, что при чтении или записи счетчиков

микросхемы надо обращать особое внимание на форматы данных.

Где находятся часы?

Как уже было сказано, в драйвер часов будет включена процедура,

позволяющая автоматически определять адрес порта микросхемы

часов. Поиск порта следует осуществлять с особой осторожностью,

поскольку случайная запись по его адресу может вызвать сбой в

работе других устройств.
Было бы ошибкой записывать какие-нибудь числа во все порты и

ожидать, что если содержимое одного из них изменилось, то это и

есть искомый порт микросхемы часов. Использование данного метода

привело бы к потере очень ценной информации о состоянии

большинства устройств, являющихся частью компьютера.

Наилучший метод поиска микросхемы часов заключается в том, чтобы

читать по адресам портов, наиболее часто используемых для

подключения микросхемы часов, и найти тот адрес, по которому прочитано

подходящее значение. В данном методе учитывается тот факт, что при

чтении с помощью команды in из неиспользованных для подключения

аппаратуры портов будут возвращаться значения FEh или FCh. Например,
при чтении порта для счетчика секунд возвращаемое значение не может

превышать 59. Это является дополнительной гарантией того, что адрес

порта микросхемы часов определен правильно.

Резидентные программы

Чтобы драйвер поддерживал постоянный вывод времени на экран, мы

напишем резидентную программу, использовав функцию 31h
прерывания DOS 21h. Эта функция позволяет оставить программу в памяти

после ее завершения и передачи управления DOS. Поскольку

резидентная программа находится в памяти, она может быть активи-



182 Глава 6

прерывания
ICh

Прерывание
72h | Сегмент ^W > ich

указывает
на исходную

процедуру

ПОСЛЕ

перехвата

прерывания
1Сп

Прерывание 1 Ch

i в. т указывает _ у- п * „,

72h | Сегмент ^W >
на резидентную

™с* ".3. Прерывание 1Сп содержит
программу сегмент и смещение адреса
после перехвата резидентной программы,
прерывания 1Ch

r г г-

зирована в любой момент без задержки, связанной с чтением программы
с диска.

Передав управление DOS, резидентная программа может стать

активной, только если она перехватывает какое-либо прерывание.

Перехват прерывания достигается заменой адреса процедуры обработки
прерывания. После такой замены прерывание будет указывать не на

исходную процедуру, а на резидентную программу. Таким образом,
каждый раз при возникновении данного прерывания будет
активизироваться резидентная программа. Пример использования прерывания

для передачи управления резидентной программе показан на рис. 6.3.

Наиболее часто для резидентных программ «крадется» прерывание
от таймера (ICh). Это прерывание всегда происходит 18,2 раза в

секунду, что позволяет активизировать резидентную программу
достаточно часто. Например, утилита DOS PRINT фактически является

резидентной программой, в которой прерывание от таймера
используется для передачи символов на принтер с помощью процедур BIOS.
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Использование прерывания от таймера
для отображения времени

Как было сказано, особенность описываемого драйвера часов

заключается в том, что он поддерживает вывод времени на экран дисплея.

Конечно, вы могли бы для этого написать резидентную программу,

однако было бы неразумным разрабатывать и поддерживать две

программы вместо одной.

При отображении времени основной задачей является прямой вывод

на экран каждый раз, когда при обработке прерывания ICh управление
передается драйверу часов. Драйвер считывает время из микросхемы

ММ58167А, преобразует его из формата BCD в ASCn и выводит на

экран.
Обычно для вывода на экран используются функции DOS и BIOS.

В данном случае это неприемлемо, поскольку в драйверах вызовы

функций DOS допускаются только во время обработки команды

инициализации.

В большинстве видеоконтроллеров используется ввод-вывод с

отображением на память, при котором некоторый участок памяти

совместно используется видеоконтроллером и компьютером. Термин
«отображение на память» относится к адресам общего адресного
пространства компьютера, которые «отображаются» на память

контроллера и позволяют обращаться к ней. В данном случае часть памяти

компьютера используется для хранения данных, отображаемых на

экране. Любое обращение к этой памяти является одновременно

обращением к содержимому экрана. Записываемые в эту область

памяти данные немедленно выводятся на экран.
С целью вывода на экран даты и времени драйвер часов выполняет

две основные процедуры. Сначала данные, прочитанные из микросхемы

часов, преобразуются к формату, в котором они будут отображаться
на экране. Эта процедура выполняется во время инициализации

драйвера и перед каждым выводом на экран. Вторая процедура

используется для чтения микросхемы и вывода на экран каждый раз,

когда при обработке прерывания ICh контроль передается драйверу

(данная процедура вызывается 18,2 раза в секунду).

Исследуем драйвер часов

При описании драйвера часов мы будем придерживаться такого же

порядка, что и в предыдущих главах. Драйвер часов более прост по

структуре, чем драйверы консоли и принтера, поскольку он выполняет
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только команды чтения и записи. Однако программы обработки этих

команд имеют больший размер, так как работа с микросхемой таймера
относительно сложна. Резидентная часть драйвера также делает его

более сложным.

Описываемый драйвер оказывается сложнее предыдущих, в

частности, из-за необходимости обработки нескольких составляющих

информации (часов, минут, секунд, месяцев, дней и лет). Драйверы,
в которых в каждый момент времени обрабатывается только один

байт (например, драйвер консоли), значительно проще.

Начало драйвера

Как видно из листинга 6.1, в первых трех секциях драйвера основу

составляют те же программные строки, которые использовались в

описанных ранее драйверах. Однако имеются и отличия. Во-первых,
главная процедура теперь называется clock. Во-вторых, что более

существенно, в разделе директив ассемблера имеются дополнительные

объявления. Прежде всего открывается сегмент timer. При обработке
прерывания ICh этот сегмент позволяет организовать взаимодействие
исходного обработчика прерывания ICh и обработчика этого

прерывания в драйвере.
Обратите внимание на директиву org, которая объявляет адрес

lch*4. Значение lch*4 используется для корректной ссылки на сегмент

и смещение, связанные с данным прерыванием. Поскольку каждый

вектор прерывания состоит из двухбайтового сегментного адреса и

двухбайтового смещения, адрес вектора прерывания вычисляется путем

умножения номера данного прерывания на 4. Теперь вектор прерывания

ICh, определенный в сегменте timer, будет указывать на процедуру

clkint, входящую в состав драйвера; этой процедуре будет передаваться
управление 18,2 раза в секунду, что позволит периодически выводить

на экран текущее время.

Сразу после объявлений cseg и clock объявляется структура с

именем dosdate. Она используется в драйвере часов для доступа к

значениям даты и времени. При обработке команды чтения сохраняемые

в этой структуре значения даты и времени записываются в микросхему

часов. При выполнении команды записи драйвер будет использовать

структуру dosdate для передачи DOS значений даты и времени,

прочитанных из микросхемы часов.

Отметим, что в структуре dosdate дата хранится не в виде месяца,

дня и года, а как число дней, прошедших с 1 января 1980 г. Такой формат

используется в DOS при обмене данными с драйверами часов. Большая

часть программы драйвера часов предназначена для перевода даты из
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Листинг 6.1. Начало драйвера часов.

page 60,132
title Драйвер часов

Ц.Щ.Щ.Ц.Щ.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц. Ч.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Ц.Ц.Ц.Ц.Щ.Щ.Щ.Ц.Щ.Щ.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Щ.Щ.Щ

* Это драйвер часов *

*

Автор: Роберт С. Лэй *

*

Дата: 27 ноября 1991 *

* Назначение: Обслуживание микросхемы часов ММ58167А *

tee***************************************************************************

г****************************************************************************

Директивы ассемблера
«««««««««г********************************************************************

timer

timer ofs

timer_seg
timer

cseg

clock

segment at Oh

org lch*4

label word

label word

ends

segment para \

proc far

;Сегмент прерывания ICh

assume csrcseg, esrcseg, ds:cseg

Структуры для драйвера устройства
dosdate

dos_day

dosjnin

dos_hr

dos_hun

dos_sec
dosdate

rh

rh_len

rh_unit

rh_cmd

rh_status

rhjresl

rh_res2
rh

struc

dw

db

db

db

db

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

Структура даты DOS

;День от 1/1/80

;Минуты

;Часы

;Сотые доли секунды

;Секунды

;Конец структуры

Заголовок запроса

;Длина пакета

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Команда драйвера

;Возвращается драйвером

;Зарезервированно

;Зарезервированно

rhO

rh0_rh
rhO nunits

struc

db size rh dup(?)
db ?

rh0_brk_ofs dw

rhO_brk_seg dw

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)

фиксированная часть

количество устройств (только

;для блочных устройств)

;Смещение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва
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rhO_bpb_tbo
rhO_bpb_tbs
rhO drv ltr

rhO

dw

dw

db

ends

rh4

rh4_rh

rh4_media

rh4_buf_ofs

rh4_buf_seg

rh4_count

rh4_start

rh4

rh8

rh8_rh

rh8_media

rh8_buf_ofs

rh8_buf_seg

rh8_count

rh8_start

rh8

rh9

rh9_rh

rh9_media

rh9_buf_ofs

rh9_buf_seg

rh9_count

rh9_start

rh9

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

;команды, для которых

; СОСТОЯНИЕ ВВОДА

; ОЧИСТКА ВВОДА

; СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

; ОЧИСТКА ВЫВОДА

; ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

size rh dup(?)
?

?

?

?

?

size rh dup(?)
?

?

?

?

?

size rh dup(?)
?

?

?

?

?

нет специальны

(команда 6)

(команда 7)

(команда 10)

(команда 11)

(команда 13)

;Смещение указателя на массив ВРВ

;Сегмент указателя на массив ВРВ

;Первое доступное устройство

;(DOS 3+) (только для блочных

устройств)

;ВВ0Д (команда 4)

фиксированная часть

;Байт описания носителя (из DPB)

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Счетчик передаваемых данных (в

;секторах для блочного устройства,

;в байтах для символьного)

;Номер начального сектора (только

;для блочных устройств)

;ВЫВОД (команда 8)

.-Фиксированная часть

;Байт описания носителя (из DPB)

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Счетчик передаваемых данных (в

;секторах для блочного устройства,

;в байтах для символьного)

;Номер начального сектора (только

;для блочных устройств)

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть

;Байт описания носителя (из DPB)

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Счетчик передаваемых данных (в

;секторах для блочного устройства,

;в байтах для символьного)

;Номер начального сектора (только

;для блочных устройств)
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Листинг 6.1. (Окончание)

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

**************««*****««*«****«*«***««*«*«««***««*«««**«««**«««««**«***********

««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««у***********

Главная процедура
ц. ц, ц, ц, ц, ц, ц. ц, ц.

begin

Листинг 6.2. Заголовок драйвера.

«««*«*««*««**«*«*«********«****««««**«*«««*«*«««««****************************

Заголовок драйвера
»*«««*«******«*«*«**««******«***««**«**«***««**************************«******

next dev

attribute

strategy

interrupt

devjiame

dd
dw
dw
dw
db

-1
8008h
dev_strategy
dev interrupt
'CLOCKS'

;Это последний драйвер
Символьное устройство, часы

;Адрес процедуры стратегии
;Адрес процедуры прерывания
;Имя драйвера часов

одного формата в другой. В исходном тексте драйвера часов отсутствуют

некоторые структуры, использовавшиеся в драйвере принтера Структуры
определены только для команд О (РШИЦИАЛИЗА1ЩЯ), 4 (ВВОД), 8

(ВЫВОД) и 9 (ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ). Напомним, что команда ВВОД
используется для передачи данных от устройства к DOS, а ВЫВОД —

для передачи данных от DOS к устройству.

Заголовок драйвера

Заголовок драйвера приведен в листинге 6.2. Обратите внимание, что

в заголовках драйверов, описываемых в этой книге, изменяются только

поля слова атрибутов и имени устройства Для драйвера часов

установленные биты в слове атрибутов означают, что устройство
символьное (бит 15) и представляет собой часы (бит 3). Устройству
присвоено имя CLOCK$.

Рабочая область драйвера часов

В рабочей области определены вспомогательные переменные,

используемые в драйвере. Объявления переменных приведены в листинге

6.3. Отметим, что порядок их объявления неважен.

Сначала объявляются знакомые вам переменные rh_pfs и rh_seg.
Они используются для сохранения адреса заголовка запроса,

находящегося в регистрах ES и ВХ.
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Листинг 6.3. Переменные, используемые в рабочей области

драйвера часов.

;* Рабочая область драйвера часов
*

rh ofs

rh_seg

table
jan
feb
mar

apr

may

jun
Jul
aug

sep
oct
nov

deem

dosdays
clockj)ort
oldlc
oldlc ofs

oldlc_seg
refresh
mode

scn_pos
scnj)ort

dw
dw

label
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

dw
dw
label
dw
dw
dw
db
dw
dw

?
?

byte
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

0
0
dword
?
?
0
0
144
03dah

;Смещение заголовка запроса

;Сегмент заголовка запроса

scn_seg

time

dw

dw

ObeOOh

8 dup (003ah)

;Дата DOS (дни с 1/1/80)
;Базовый адрес микросхемы часов

;Старое прерывание ICh

;Смещение
;Сегмент
;Индикатор обновления экрана
;Цветной ■ 0, моно ■ 1

;Столбец 72 (с учетом атрибутов)
;Порт состояния для цветного

;адаптера ОЗВАИ для монохромного

;адаптера

;Адрес видеопамяти для цветного

;адаптера 0B000h для монохромного

;адаптера

;Отображаемое на экране время

Следующая переменная — таблица table, в которой сохраняется
число дней в каждом месяце, по одному числу (28, 30 или 31) в

каждом байте. Эта таблица используется в драйвере для подсчета

числа прошедших с начала года дней исходя из количества дней в

месяце и текущего дня месяца, а также месяца и дня, исходя из

числа прошедших дней в году.

Переменная clockjport используется в процедуре поиска адреса

микросхемы для хранения 16-разрядного адреса микросхемы часов.
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Метка oldlc и две двухбайтовые переменные oldlc_ofs и oldlc_seg
используются для хранения смещения и сегмента исходной процедуры
обработки прерывания от таймера (ICh). По этому адресу сохраняется
адрес исходной процедуры, так что драйвер может ее вызвать перед

тем как передать управление своей процедуре отображения времени

на экране. Сохранение адреса исходного обработчика прерывания
позволяет использовать прерывание ICh в других программах.

Остальные переменные из рабочей области памяти используются

при выводе времени на экран. В переменной mode сохраняется флаг,
характеризующий тип видеоадаптера — цветной или монохромный.
Этот флаг используется в процедуре инициализации при выводе

сообщения о типе используемого видеоадаптера.
В переменной scn_pos хранится номер столбца экрана, в который

выводится время. Число 144 отражает тот факт, что каждому

выводимому на экран символу соответствуют два байта видеопамяти;
в первом содержится код символа, а во втором

— его атрибут,
характеризующий цвета символа и фона. Вывод времени на экран

начинается с 72 столбца верхней строки.
В переменной scn_port хранится порт состояния для данного типа

видеоадаптера. Этот порт используется при определении подходящего

момента записи символа в видеопамять.

Переменная scn_seg используется для хранения сегмента

видеопамяти с учетом типа адаптера. По умолчанию выбирается адрес,

соответствующий цветному адаптеру (для цветного и монохромного

адаптеров сегменты различны).
Как уже было сказано, мы будем осуществлять прямую запись в

видеопамять вместо использования функций BIOS. Поскольку
видеопамять отображается на экран, запись данных в сегмент видеопамяти

будет приводить к отображению этих данных на экране.

Переменная time предназначена для хранения времени в том

формате, в котором оно будет выводиться на экран. Эта переменная

состоит из восьми двухбайтовых слов, каждое из которых включает

байт данных и байт атрибута. На экран будут выводиться восемь

байтов данных: по два байта для часов, минут и секунд и еще два

в качестве разделителей (символы «;»).

Процедуры стратегии и прерывания

Процедуры стратегии и прерывания сходны с аналогичными

процедурами для драйвера принтера; они останутся неизменными для *всех

драйверов, которые будут рассмотрены в последующих главах.

Программы этих процедур представлены в листинге 6.4.
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Листинг 6.4. Исходный текст процедур стратегии и прерывания.

******************************************************************************

*

Процедура стратегии
*

dev_strategy: mov cs:rh_segfes сохраняем сегмент

mov cs:rh_ofsfbx сохраняем смешение

ret ;возвращаемся в DOS

******************************************************************************

*

Процедура прерывания
*

;Обработчик прерывания инициируется при втором вызове DOS

devjnterrupt: eld
push
push
push
push
push
push
push
push

mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

s1

ax,cs:rh_seg

es,ax

bx,cs:rhj>fs

;переходим на соответствующую процедуру для

mov

rol

lea

mov

add

jmp

alfex:[bx].rh_

al,l

di.cmdtab
ah.O
di.ax

word ptr[d1]

_cmd

;Сохраняем регистры на входе

восстанавливаем ES, сохраненный
;при вызове процедуры стратегии

восстанавливаем ВХ, сохраненный

;при вызове процедуры стратегии

обработки команды

;Получаем команду из заголовка

;запроса

;Умножаем на 2 для получения

;индекса в таблице двухбайтовых

;элементов

;Адрес таблицы функций (команд)
;Очищаем старший байт
;Добавляем индекс к адресу начала

;таблицы

косвенный переход

;СМОТАВ представляет собой таблицу двухбайтовых адресов процедур обработки команд

;драйвера. Номер команды передается в заголовке запроса. В процедуре прерывания

.'осуществляется переход по адресу процедуры обработки переданной команды.

СМОТАВ label byte ;*«только для символьного

; устройства

dw INITIALIZATION ; ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

dw MEDIA_CHECK ; ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только
; для блочного устройства)
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Листинг 6.4. (Окончание)

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

GET BPB

IOCTLJNPUT
INPUT

ND INPUT

INPUT STATUS

INPUT FLUSH

OUTPUT

OUTPUT VERYFY

OUTPUT STATUS

OUTPUT FLUSH

IOCTL OUT

OPEN

CLOSE

REMOVABLE

OUTPUT_BUSY

ПОЛУЧЕНИЕ BPB

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)

'НЕРАЗРУША1ЩИЙ ВВОД без ожидания

*СОСТОЯНИЕ ВВОДА

�ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (запись)
ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ
�СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
•ОЧИСТКА ВЫВОДА

■ IOCTL-ВЫВОД
• ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА
■ ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА
■ СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

•�ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Листинг 6.5. Пять локальных процедур драйвера часов.

Локальные процедуры
г*****************************************************************************

hex2bcd ргос near

;использует

hex2bcd

bcd2hex

;использует

ах.сх

push
mov

raov

div

mov

shl

or

pop

ret

endp

proc

ax.cx

push
mov

push
mov

div

mov

mov

mul

pop

ex

cl.10
aht0
cl

clf4
al,cl

al,ah
ex

near

ex

ah.O
ax

cl.16
cl

aht0
cl.10
cl
ex

Преобразует AL из

;шестнадцатеричного формата в BCD

;Делим на 10

Подготавливаем для деления
;Получаем десятки
;Сдвиг на 4 разряда

;Помещаем десятки в старшие

;четыре бита

Добавляем единицы

;Возврат в вызвавшую процедуру

Преобразует AL из формата BCD

;в шестнадцатеричный

Подготавливаем для деления

Сохраняем для обработки единиц

;Делим на старшую половину байта

;для получения десяток

;Преобразуем десятки

;к основанию 10

;умножением на 10

;Обрабатываем единицы
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Листинг 6.5

bcd2hex

cvt2asc

cvt2asc

display

display

. (Прод

and

add

pop
ret

endp

proc

in

mov

mov

div

or

ret

endp

proc

push

push

push

push
mov

add

call

lea

mov

mov

dec

call

mov

mov

dec

call

mov

mov

pop

pop

pop

pop
ret

en dp

олжение)

cl,0fh
al,cl
ex

near

al.dx

ah,0
cl.lOh
cl

axf3030h

near

ax

bx

ex

dx

dxfcs:clock_port
dx,4
cvt2asc
bxfcs:time
cs:[bx],al
cs:[bx+2]fah
dx
cvt2asc
cs:[bx+6],al
cx:[bx+8],ah
dx
cvt2asc
cs:[bx+12],al
cx:[bx+14]fah
dx
ex

bx

ax

Сохраняем только единицы

^Добавляем единицы к десяткам

;Возврат в вызвавшую процедуру

;Получаем данные из микросхемы

;и преобразует их к формату ASCII
;Получаем данные из микросхемы

;в формате BCD
;Очищаем старший байт
;Разделяем десятичные цифры
;А1.=десятки, АН=единицы
;Преобразуем в ASCII

;Возврат в вызвавшую процедуру

вычисляем время для вывода
;на экран
Сохраняем используемые регистры

;Получаем базовый адрес микросхемы
;Базовый адрес+4=часы
;Получаем и преобразуем часы

Переместим в строку Time

;Десятки часов

;Часы
;Базовый адрес+3=минуты
;Получаем и преобразуем минуты
;Десятки минут
;Минуты
;Базовый адрес+2=секунды
;Получаем и преобразуем секунды

;Десятки секунд

;Секунды

^Восстанавливаем регистры

;Возвращаемся в вызвавшую процедуру

Процедура драйвера часов, замещающая прерывание ICh

elkint proc nea

push ax

push ex

push di

;Новая процедура обработки
прерывания от таймера
Сохраняем используемые регистры
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Листинг 6.5. (Окончание)

push
push
pus
call

mov

1nc

cmp

jb
call

mov

mov

mov

mov

lea

mov

mov

mov

Cl1

in

test

jnz
mov

in

test

jz

mov

inc

inc

loop
sti

pop

pop

pop

pop

pop
iret

en dp

si

es

hf

cs:oldlc

cxfcs:refresh

ex

cxf18

notime

display

cxf0
cs: refresh., ex

dxfcs:scn_port

di,cs:scn_pos

sircs:time

cxfcs:scn_seg

esfcx

cxf10

al.dx

al.l

hlow

ahfcs:[si]

al.dx

al.l

hhigh

es:[di]rah
di

si

hlow

es

si

di

ex

ax

Сохраняем флаги

;Вызываем старый обработчик

;прерывания от таймера

;Получаем значение счетчика

;Уменьшаем

;18-й раз?

;Вычислять время не нужно

;Выдаем время

;Сбрасываем счетчик

Сохраняем счетчик

;Порт состояния видеоадаптера

;Позиция на экране

;Начало строки Time

;Сегмент видеопамяти

;Помещаем его в ES

;Передаем 10 байт

;Запрещаем прерывания

;0братный ход развертки

;Получаем состояние видеоадаптера

;Ждем, пока младший бит

;не будет установлен

;Следующая итерация

;Получаем выводимый символ

;Бит состояния должен быть

установлен перед выводом на экран

;Ожидаем, пока бит состояния

;не будет сброшен

;1 байт за один раз

;Следующая позиция на экране

Следующая позиция в строке

выводимых символов

;Цикл для всех байтов

разрешаем прерывания

;Восстанавливаем все сохраненные

;регистры

;Возврат из прерывания

Локальные процедуры для драйвера часов

Как видно из листинга 6.5, в драйвер часов включены пять локальных

процедур: hex2bcd, bcd2hex, cvt2asc, display и elkint. Все они являются

ближними, поскольку определены и вызываются в одном сегменте.
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Рис 6.4. При обработке прерывания ICh управление передается драйверу часов.

Первые две процедуры, hexlbcd и bcd2hex, используются для

преобразования числа из шестнадцатеричного формата в

двоично-десятичный (BCD) и наоборот. (В микросхеме ММ58167А данные хранятся в

формате BCD. В драйвере часов эти данные преобразуются к

шестнадцатеричному формату, используемому для вычислений. Перед
записью данных в микросхему они снова преобразуются к формату BCD.)

Третья процедура, cvt2asc, используется четвертой,
осуществляющей вывод на экран. Эта процедура служит для получения значения

из заданного порта микросхемы часов и преобразования двух

BCD-чисел к формату ASCII, в котором эти числа выводятся на экран.

Процедура display используется для формирования строки,

содержащей выдаваемое на экран время. Переменная time используется

для хранения часов, минут и секунд, разделенных двоеточиями. Каждая

порция данных читается из микросхемы часов и преобразуется к

формату ASCII с помощью процедуры cvt2asc.

Процедура clkint не используется в драйвере при обработке команд.

Вместо этого она вызывается каждый раз, когда происходит прерывание
таймера (ICh). Каждые 55 мс, или 18,2 раза в секунду, управление

передается прерыванию от таймера, вектор которого содержит адрес

процедуры clkint, выдающей на экран время. На рис. 6.4 показано,

как происходят передача управления от прерывания ICh драйверу
часов и вывод времени на экран.
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Прежде всего в процедуре cVdnt проверяется, является ли передача

управления от прерывания таймера драйверу часов восемнадцатой по

счету. Число 18 используется для приближенного определения, когда из

микросхемы часов следует прочитать время. При каждом восемнадцатом

прерывании вызывается процедура display, и время выводится на экран.

Вследствие особенностей цветного графического адаптера мы не

можем просто записывать время в видеопамять. Это привело бы к

появлению на экране «снега», который возникает из-за конфликта с

аппаратными средствами монитора. Когда цветной графический
адаптер выполняет построчное сканирование видеопамяти с целью ее

отображения на экране, другие операций над видеопамятью запрещены.
Если в этот момент произойдет прямая запись в видеопамять, две

параллельные операции вызовут сбой в работе аппаратуры. Чтобы
избежать этой проблемы, записывать в видеопамять следует только

после того, как в порт состояния адаптера будет выдано подтверждение

о выполнении горизонтального хода развертки. В это время достигший

правого края экрана электронный луч выключается и переводится к

левому краю следующей строки. Запись в видеопамять в течение

этого отрезка времени не вызовет появления «снега».

Обратите внимание на фрагменты листинга 6.5 с метками Mow и

hhigh. В них осуществляется фактический вывод на экран. Если бит

состояния видеоадаптера установлен, то запись разрешена. Однако
даже в этом случае для выполнения операции записи может не хватить

времени, поскольку момент проверки бита состояния никак не связан

с моментом начала обратного хода развертки. Данная проблема решена
с помощью двух циклов. Цикл по метке Mow позволяет зафиксировать
момент установки бита состояния (начало обратного хода развертки),
а второй, по метке hMgh, позволяет зафиксировать момент его сброса.
Когда второй цикл завершается, бит состояния устанавливается снова.

Если запись начнется сразу после установки бита состояния, то для

вывода одного символа будет достаточно времени и конфликт с

аппаратурой не возникнет.

Учтите, что предохраняющий от «снега» фрагмент программы

необходим только при выводе на экран в текстовом режиме и только

при использовании цветного графически) адаптера. Если установлен

цветной графический режим, или если используется монохромный
адаптер, этот код необязателен; в этом случае обновлять видеопамять

можно и во время прямого хода луча. Поскольку драйвер часов

предназначен для работы как с монохромным, так и с цветным

адаптерами, в него должны быть включены строки, предохраняющие

от «снега».
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При записи в видеопамять в драйвере устанавливаются сегмент

(scn_seg) и смещение (scn_pos) видеопамяти, по которым будет
выводиться время. Поскольку видеопамять отображается на экран,

эти адреса указывают на ячейку экрана. На время отработки двух

циклов ожидания прерывания запрещаются, а после записи байта в

видеопамять разрешаются вновь. Это необходимо потому, что в течение

горизонтального перевода луча времени хватает только на отображение
одного байта (одного символа или его атрибута). Таким образом, в

течение этого отрезка времени прерывания недопустимы. Проще

говоря, мы не мешаем работе графического адаптера, но и не хотим,

чтобы мешали нам!

Мы рассмотрели, как при обработке прерывания от таймера
контроль передается процедуре clkint. В последнем разделе этой

главы мы обсудим, как фактически обрабатывается прерывание от

таймера.

Обработка команд DOS

Из 17 возможных команд, передаваемых драйверам из DOS, драйвером
часов будут обрабатываться лишь четыре. Одной из них является

команда инициализации, обрабатываемая во всех драйверах. Кроме
нее, в драйвере часов будут обрабатываться команды ввода, вывода

и вывода с проверкой. Рассмотрим процедуры их обработки.

Команда 0 — ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ. Как всегда, по команде

инициализации вызывается процедура initial. В данном случае, однако,

необходимо проводить анализ результатов ее вызова, поскольку есть

вероятность, что адрес микросхемы часов не будет найден. При этом

загрузка драйвера операционной системой должна быть запрещена.
Если переменная clockjport содержит 0, адрес драйвера часов будет
передан DOS как адрес доступной для использования памяти. Таким

образом, установив адрес разрыва на начало драйвера, мы позволим

DOS в дальнейшем затереть память, занятую драйвером. В результате
драйвер не будет загружен. Если значение clock_port отлично от О,
что свидетельствует о нахождении адреса микросхемы часов, адрес

разрыва устанавливается равным адресу процедуры initial и управление

передается DOS. Исходный текст для процедуры инициализации

представлен в листинге 6.6.

Команды, не выполняемые в драйвере часов. Команды проверки
носителя, создания блока параметров BIOS и ЮСП^ввода в драйвере
часов не выполняются, поскольку обслуживаемое им устройство не
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Листинг 6.6. Исходный текст программы обработки команды

инициализации.

*

Обработка команд DOS *

;команда О ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

Initialization:

call initial ;Выдаем сообщение

;Определяем, найден ли адрес микросхемы часов

cmp cs:clock_port,0 ;Базовый адрес=0?
jne initl ;Нет -

микросхема найдена

Микросхема не найдена -

прерываем процесс загрузки драйвера часов

mov ax,0 Останавливаем адрес на начало

jmp init2 Сохраняем смещение точки разрыва
initl: lea ax,initial Приравниваем адрес разрыва

;к адресу initial

init2: mov es:[bx].rhO_brk_ofsfax Сохраняем смещение
mov es:[bx].rhO_brk_segfcs Сохраняем сегмент

jmp done Останавливаем состояние ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

является диском. Ниже представлены программные строки обработки
этих команд:

;Команда 1 ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

Media_Check:
jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и выходим

;команда 2 ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

Get_BPB:
jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и выходим

;команда 3 IOCTL-ВВОД

IOCTLJnput:
jmp unknown Останавливаем бит ОШИБКА,

;код завершения и выходим

Команда 4 — ВВОД. Если DOS необходимо получить время или

дату, драйверу часов передается команда ВВОД. Обычно это

происходит, когда пользователь вводит в командной строке команду
TIME или DATE, либо в программе вызывается соответствующая

процедура DOS.

Основной функцией команды ВВОД является чтение из микросхемы

часов и передача даты и времени DOS, которая затем сохраняет их.
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Как уже отмечалось, данные, сохраняемые в микросхеме часов в

BCD-формате, необходимо преобразовывать к шестнадцатеричному

представлению. Дата должна быть преобразована из месяца, дня и

года в общее число дней с 1/1/80.
В листинге 6.7. по метке Input находятся программные коды

подготовки адреса буфера, в котором DOS ожидает найти дату и

время. Регистры ES и ВХ указывают на начало области пересылки

данных. Структура dosdate используется для индексных ссылок в

таблице, содержащей возвращаемое время. В процессе считывания

времени из микросхемы часов в регистр AL заносятся значения из

счетчиков сотых долей секунды, секунд, минут и часов, которые затем

преобразуются из формата BCD к шестнадцатеричному представлению.
По метке incheck расположены коды проверки смены месяца со

времени последнего считывания данных из микросхемы часов по

предыдущей команде ВВОД. Данная проверка необходима для

обнаружения ситуации, когда пользователь продолжает работу на

компьютере после полуночи последнего дня месяца или же компьютер

не использовался с конца прошлого месяца. Для хранения номера

месяца, в котором последний раз произошло обращение из нашего

драйвера к микросхеме, используется одна из ячеек ОЗУ микросхемы

часов. В драйвере ее содержимое сравнивается со значением счетчика

месяцев микросхемы часов. Если будет установлено, что счетчик

месяцев микросхемы часов увеличился, с помощью дальнейших
вычислений можно установить, сменился ли год. Если бы в

микросхеме часов имелся счетчик лет, все эти расчеты не

потребовались бы.

Драйвер считывает счетчик месяцев и сравнивает его с содержимым

ячейки ОЗУ для месяцев. Если счетчик месяцев увеличился на 1, то

в этой ячейке сохраняется его новое значение. Если же счетчик

месяцев меньше значения, сохраняемого в ячейке ОЗУ, то это означает,

что произошел переход от декабря (12) к январю (1). В этом случае

увеличивается значение ячейки ОЗУ для лет, а новый месяц

сохраняется в ячейке ОЗУ для месяцев.

Как только счетчики месяцев и лет скорректированы, в секции

драйвера по метке prevjdays подсчитывается число дней, прошедших
с 1 января 1980 г до начала текущего года. Для этого число лет

умножается на 365 и к полученному значению прибавляется по

одному дополнительному дню для каждого прошедшего високосного

года.

Наконец, по метке currjiays количество дней, прошедших в текущем

году, складывается с общим количеством дней для прошедших лет.
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Листинг 6.7. Исходный текст программы обработки команды ВВОД.

;команда 4 ВВОД Читаем микросхему часов и возвращаемся в DOS

Input:
;Читаем данные из микросхемы часов и преобразуем их к формату,
;используемому в DOS

mov dxfes:[bx].rh4_buf_ofs
mov ax,es:[bx].rh4_buf_seg
mov esrax

mov bx,dx
;ES:BX указывает на буфер даты DOS

push es

push bx

Получаем адрес области
хранения даты DOS

Устанавливаем ES

Устанавливаем ВХ

;Сначала считываем время из микросхемы часов

mov dxfcs:clock__port

Сохраняем сегмент

;и смещение для будущего
использования

;Получаем базовый адрес
микросхемы часов

inc

in

call

mov

inc

in

call

mov

inc

in

call

mov

inc

in

call

mov

dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos hun,al
dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos sec.al
dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos min.al
dx

alrdx
bcd2hex

es:[bx].dos_hrfal

;Теперь преобразуем данные микросхемы из

;формату данных DOS.

сравниваем счетчик

incheck:

mov

add

in

call

mov

add

in

call

cmp

;Базовый адрес+1
;Получаем сотые доли секунды

Преобразуем значение

Сохраняем сотые доли секунды

;Базовый адрес+2
;Получаем секунды

Преобразуем значение

Сохраняем секунды
;Базовый адрес+3
;Получаем минуты
Преобразуем значение

Сохраняем минуты
;Базовый адрес+4
Получаем часы

Преобразуем значение

Сохраняем часы

формата BCD к шестнадцатеричному

Сначала проверяем, сменился ли месяц (и год) для этого

месяцев с ячейкой ОЗУ

dx,cs:clock__port
dxf7
al.dx
bcd2hex

bl.al
bxf2
al,dx
bcd2hex

alrbl

для месяца

Получаем базовый адрес микросхемы

;Базовый адрес+7

Питаем счетчик месяцев

Преобразуем к шестнадцатеричному

;формату
Сохраняем в BL

Пазовый адрес+9
Питаем ячейку ОЗУ для месяца

Преобразуем к шестнадцатеричному

;формату
;Содержимое ячейки ОЗУ совпадает

;со значением счетчика?
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Листинг 6.7. (Продолжение)

J9 newyear ;Прошлый месяц больше текущего

;(12>1)

;Прошлый месяц меньше текущего

;месяц тот же самый

то обновляем счетчик лет в ОЗУ

jl updatemonth

jmp prev_days

;Если произошел переход от декабря к январю,

newyear:
inc dx

in al,dx

inc al

out dx,al

dec dx

'; Теперь обновляем содержимое ячейки ОЗУ для месяца

updatemonth:
mov al,bl Останавливаем текущий месяц

call hex2bcd ;Преобразуем к формату,

;используемому в микросхеме часов

out dxfal ;Обновляем ячейку ОЗУ для месяца

;Базовый адрес+10

;Получаем год (сохраняемый в ОЗУ)

;Добавляем 1 год

Сохраняем год в ОЗУ

;Базовый адрес+9

Определяем число дней для прошедших лет

prev_days:
;Базовый адрес+10 (RAM)

;Получаем число лет с 1980

Подготавливаем для умножения

Сохраняем для обработки
;високосных лет

;число дней в году

;Умножаем на число лет - АХ

;содержит дни

сохраняем дни в ВХ

;Делитель для подсчета числа

;високосных лет

;Снова берем счетчик лет

;Делим его для получения числа

;прошедших високосных лет

Сохраняем индикатор

;для високосных лет

;ВХ содержит общее количество дней, cl содержит индикатор високосных лет

mov ah,0 подготавливаем для сложения

add bx,ax добавляем количество дней

;от високосных лет

inc

in

mov

push

mov

mul

xchg

mov

pop
div

dx

al.dx

ah,0

ax

bxf365

bx

bx.ax

clf4

ax

cl

mov cl,ah

;получаем количество дней прошедших с

;для всех прошедших високосных лет

curr_days:

push
mov

add

in

bx

dx.cs

dxf7

al,dx

1/1/80, включая добавочные дни

Сохраняем число прошедших дней

;Получаем базовый адрес

микросхемы часов

;Базовый адрес+7

;Берем значение счетчика месяцев
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Листинг 6.7. (Окончание)

call

mov

push

pop
lea

mov

xchg

push

mov

mov

inc

add

loop

pop

pop
add

cmp
jl
inc

pop

pop

mov

mov

mov

jmp

bcd2hex

ahr0
cs

es

di,cs:table

cxf0

ax, ex

ex

bhr0

blfes:[di]
di

axrbx

cvt2days

ex

bx

axrbx

clf3

leapyr
ax

bx

es

es:[bx].dos_dayfax
axr0

bxr6

load_status

Преобразуем его

;к шестнадцатеричному формату
;Индекс

;Адрес таблиц»! числа дней в месяцах

находится в регистрах ES

; и DI

;0чищаем счетчик дней

;для текущего года
;СХ используется как счетчик

;в цикле по месяцам

Сохраняем для подсчета
;високосных лет

;Очищаем старший байт

;Число дней в данном месяце

;Переходим к следующему месяцу

Добавляем к общему количеству дней
;Повторяем, пока счетчик месяцев

;не станет равным 0

;Восстанавливаем число месяцев

;Общее число прошедших дней

Прибавляем к дням в текущем году

;Прошел март?
;Нет
;Да - добавляем 1 для 2/29

;Восстанавливаем смещение
;для даты DOS

восстанавливаем сегмент

;для даты DOS

;Возвращаем число дней с 1/1/80

;Состояние "все в порядке"
;Число переданных символов=6
восстанавливаем ES:BX и выходим

Если 1 марта прошло и текущий год — високосный, к общему числу

дней начиная с 1 января 1980 г. добавляется еще один день. Это

значение возвращается DOS в структуре, содержащей адрес области

пересылки данных. После этого драйвер передает управление DOS.

Исходный текст программы обработки команды ввода представлен в

листинге 6.7.

Другие команды ввода. Остальные команды ввода (НЕРАЗРУША-
ЮЩИЙ ВВОД, СОСТОЯНИЕ ВВОДА и ОЧИСТКА ВВОДА) выполнять

в драйвере часов не нужно. Эти команды не выполняются, вместо

этого происходит переход по метке done или busy и работа завершается.

Ниже представлены программные строки их обработки:
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;команда 5 НЕРАЗРУШВДИЙ ВВОД
NDJnput:

jmp busy

команда 6 СОСТОЯНИЕ ВВОДА

Input_Status:
jmp done

;команда 7 ОЧИСТКА ВВОДА

Input_Flush:
jmp done

Останавливаем бит ЗАНЯТО
;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

Команда 8 — ВЫВОД. Команда вывода используется для записи

времени и даты в микросхему часов. DOS передает драйверу время
и число дней, прошедших с 1 января 1980 г. Эти величины

преобразуются в драйвере во время, месяц, день и год. Все вычисления,

связанные с этими преобразованиями, представлены в листинге 6.8.

По метке Output в регистры ES и ВХ заносится адрес области

пересылки данных, в которой время и дата передаются от DOS.

Структура dosdate используется для ссылок на каждый из элементов

данных. В локальную переменную с именем dosdays заносится

количество дней, прошедших с 1 января 1980 г. Эта переменная

потребуется позже, когда ее значение будет переводиться в месяц,

день и год.

По метке outchip передается время. Все компоненты времени после

перевода из шестнадцатеричного представления к формату BCD

записываются в микросхему часов.

По метке out_years, исходя из количества прошедших с 1/1/80

дней вычисляется число лет, прошедших с 1980 г. В цикле с меткой

outl из общего количества дней вычитается 365 и значение регистра

ВХ, соответствующее количеству истекших лет, увеличивается на

единицу. После отработки данного цикла становится известным число

прошедших с 1980 г. лет и количество дней в текущем году.

По метке out2 находится количество дополнительных дней с учетом

прошедших високосных лет, которое затем вычитается из количества

прошедших в текущем году дней. Если количество дополнительных

дней превышает число истекших в текущем году, значения счетчиков

дней и лет, прошедших с 1980 г., корректируются.
По метке out3 количество прошедших в текущем году дней

анализируется с учетом того, является ли текущий год високосным.

В случае високосного года текущая дата сравнивается с 29 февраля.
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Листинг 6.8. Исходный код программы обработки команды ВЫВОД.

;команда 8 ВЫВОД Установка значений времени и даты в микросхеме часов

Output:

Преобразуем дату из формата DOS к формату, используемому в микросхеме часов

;ES:BX указывает на начало области даты DOS

mov

mov

mov

push
push
push
pop
lea
mov

eld

rep

push
pop

si,es:
ax,es:

ds,ax

si

ds

cs

es

di,cs:

ex,2

movsb

cs

ds

:[bx].
:[bx],

.rh8_buf_ofs

.rh8_buf_

idosdays

_seg
;Получаем смешение области данных

;Получаем сегмент области данных

;Заносим сегмент в DS

;для использования DS:SI

Сохраняем смещение

Сохраняем сегмент

;ES указывает на эту точку

;Адрес назначения

;Счетчик пересылаемых байт=2

;Направление вперед
;от DOS к нам

восстанавливаем DS,

;используя CS

;Обновляем счетчики микросхемы часов, используя дату и время DOS

outchip:
pop

pop

mov

inc

mov

call

out

inc

mov

call

out

inc

mov

call

out

inc

mov

call

out

es

bx

dx,cs:clock_port

dx

al,es;[bx].dos_hun
hex2bcd

dx,al
dx

al,es:[bx].dos_sec
hex2bcd

dx,al
dx

al,es:[bx].dos_min
hex2bcd

dx,al
dx
al,es:[bx].dos_hr
hex2bcd

dx,al

восстанавливаем сегмент данных

;D0S
восстанавливаем смещение данных
;D0S
;Получаем адрес порта микросхемы
;часов
;Базовый адрес+1
;Получаем сотые доли секунды

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов

;Базовый адрес+2
;Получаем секунды

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов

;Базовый адрес+3
;Получаем минуты

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов

;Базовый адрес+4
Получаем часы

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов
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;Время записано в микросхему. Теперь вычисляем дату, сохраняемую в микросхеме,

;используя дату DOS

Out^years:

outl:

;ВХ содержит

mov

cmp

je
mov

cmp

jle
sub
inc

jmp

ax,cs:dosdays

ax,0
out8
bx.O
ax,365

out2
ax,365
bx
outl

число лет с 1980г.

;с учетом високосных

out2: push
mov

mov

div

mov

mov

inc

лет

ax

ax,bx
cl,4

cl

cl,ah
ah,0
ax

;Берем число дней, прошедших

;с 1/1/80

;Дата не установлена?
Пропускаем все

;ВХ*счетчик лет

;Число дней находится
;в пределах года?
;Да
;Нет, вычитаем 365

Увеличиваем счетчик лет

;Продолжаем, пока остаток >365

Теперь корректируем это значение

Сохраняем число оставшихся дней

;АХ теперь содержит годы
;Делитель для подсчета
;високосных лет

;А1-високосные, АН=остаток

;0статок=0 означает високосный год

;Готовим для вычитания

Добавляем 1 к счетчику

;високосных лет

mov dx,ax ;Число дней в DX - числу

;прошедших високосных лет

pop ax ;Восстанавливаем в АХ количество

оставшихся дней
sub ax,dx ;Вычитаем по одному дню

;для каждого високосного года

;АХ<0?

;Нет, продолжаем работу
;Снова добавляем 365 дней
;Вычитаем 1 год

out3: push bx Сохраняем число лет

;Високосный год, если О

;Год не високосный

;29 февраля?
;Да, устанавливаем значение

;и завершаем работу
;Дата позднее 29 февраля

;Если до - снова вычитаем

out4: mov ex,2 ;29 февраля

;Выход

cmp
J9
add
dec

push
cmp
jne

cmp
je

jg
inc

jmp
mov

mov

jmp

axr0
out3
ax,365
bx
bx
cl.O
out5
ax, 59

out4

out5

ax

out5

cxr2

ax, 29

out7
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out5:

out6:

mov

lea

mov

mov

inc

cmp

jle

sub

inc

jmp

;АХ содержит дни, СХ

out7: pop

jmp

cx,l

di,cs:t

bh,0

bltes:[

di

ax,bx

out7

ax,bx

ex

OUt6

- месяцы

bx

out9

;AX содержит число прошедших в текущем году дней
-

теперь находим месяц и день

;число месяцев

table количество дней в каждом месяце

;Очищаем старший байт

[di] ;Получаем количество дней

;в каждом месяце

;Индекс для следующего месяца

;АХ меньше, чем число дней

;в данном месяце?

;Да

;Нет - вычитаем из АХ число

;дней в данном месяце

Увеличиваем счетчик месяцев

Продолжаем цикл, пока месяц

;не найден

Теперь находим количество лет, прошедших с 1980 г.

восстанавливаем счетчик лет

Записываем в микросхему

;Дата не установлена (специальный случай)
out8: mov bx,0 ;1980

mov cx,l ;Январь
mov ax,l ;l-e число

;ВХ-число прошедших с 1980 лет, СХ-месяц, АХ-день.

;Теперь загружаем в микросхему часов полученные значения

0ut9: mov dx,cs:clock_port ;Получаем базовый адрес микросхемы
;Базовый адрес+6
;hex2bcd изменяет СХ

Преобразуем к формату,
;используемому в микросхеме часов

Останавливаем счетчик дней

;Базовый адрес+7
восстанавливаем счетчик месяцев

Преобразуем к формату,
;используемому в микросхеме

Записываем счетчик месяцев

;Базовый адрес+9
Записываем в RAM месяцы

;Базовый адрес+10
Заносим число лет в AL

Записываем в ОЗУ количество лет

;с 1980 г.

;Все в порядке

;Число переданных байт - 6

Останавливаем слова состояния

;и завершаем работу

mov

add

push
call

out

inc

pop
call

out

add

out

inc

xchg
out

mov

mov

jmp

dx,cs:clock_port

dx,6
ex

hex2bcd

dx,al
dx

ax

hex2bcd

dx,al

dx,2

dx,al
dx

al,bl

dx,al

ax,0

bx,6

load_status
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Если дата более ранняя, то добавляется один день, вычтенный ранее

при определении, является ли текущий год високосным. Если текущая

дата — 29 февраля, значения месяца и дня корректируются.

По метке out5 исходя из количества прошедших в текущем году

дней вычисляются месяц и день. Для этого используется таблица
table, в которой хранится количество дней в каждом месяце. В цикле

производится вычитание числа дней в данном месяце, взятого из table,
из количества прошедших в текущем году дней, до тех пор, пока

остаток не станет меньше, чем число дней в следующем месяце.

После того, как все вычисления выполнены, мы знаем месяц, день и

число лет, прошедших с 1980 г.

По метке out9 данные преобразуются из шестнадцатеричного

представления к формату ВСЮ и затем записываются в микросхему часов.

Остальные команды. Исходный код для обработки остальных команд

драйвера представлен в листинге 6.9. Команда вывода с проверкой
(9) обрабатывается тем же фрагментом, что и команда вывода; при
ее выполнении происходит переход к процедуре Output. Команды
состояния вывода (10), очистки ввода (11), IOCTL-вывода (12), открытия
устройства (13), закрытия устройства (14), сменного носителя (15) и

вывода, пока устройство не занято (16) не выполняются. При их

получении в драйвере часов происходит переход* к соответствующей
секции процедуры и устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО или ОШИБКА,
после чего работа завершается.

Секция выхода по ошибке

Секция выхода по ошибке не отличается от соответствующей секции

драйверов, описанных в предыдущих главах. Если драйвер часов

получает команду СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ или ВЫВОД ПОКА НЕ

ЗАНЯТО, управление передается процедуре выхода по ошибке. В

слове состояния в заголовке запроса устанавливается бит ОШИБКА.

Код ошибки устанавливается равным 3, что указывает на «неизвестную»

команду. Программные строки этой процедуры приведены ниже:

Аварийное завершение

unknown:
or es:[bx].rh_status, 8003H Останавливаем бит ОШИБКА

;и код ошибки

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу
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Листинг 6.9. Программные строки обработки команд, следующих

за командой ВЫВОД (8).

команда 9 ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Output_Verify:
jmp output

команда 10 СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

Output_Status:
jmp done

команда 11 ОЧИСТКА ВЫВОДА

Output_Flush:
jmp done

команда 12 IOCTL-ВЫВОД

I0CTL_0ut:
jmp unknown

;команда 13 ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Open:

jmp done

команда 14 ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Close:

jmp done

команда 15 СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Removable:

jmp unknown

;команда 16 ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Output_Busy:

jmp unknown

Обрабатывается аналогично

;команде вывода

;устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

;Устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

Останавливаем бит ОШИБКА, код

;завершения и заканчиваем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

;устанавливаем бит ОШИБКА,

;код ошибки и завершаем работу

;устанавливаем бит ОШИБКА, код

;ошибки и завершаем работу

Секция общего выхода

В драйвере часов после выполнения команд ввода и вывода контроль

передается процедуре обработки общего выхода с меткой load_status.
Перед этим в регистре АХ устанавливается состояние, а в ВХ —

число переданных символов. При отсутствии ошибок в слово состояния

записывается 0. Число переданных символов всегда равно 6.
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Листинг 6.10. Процедура обработки общего выхода.

•• Обций

load status:
mov

mov

mov

xchg
mov

mov

jmp

выход

cx,cs:rh_seg
es,cx

cx,cs:rh_ofs

bx,cx

es:[bx].rh_status,ax
es:[bx].rh8_count , ex

done

*

;Восстанавливаем заголовок запроса

;Помечаем сегмент в ES

восстанавливаем смешение
;Обмениваем ВХ и СХ

;Возвращаем состояние

;Возвращаем число переданных

;символов

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

busy:

done:

or

or

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

ret

es

es

si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

es:[bx].rh_status,0200h устанавливаем бит ЗАНЯТО

:[bx].rh_status,0100h устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
восстанавливаем все регистры

;Возвращаемся в DOS

После этого восстанавливаются регистры ES и ВХ, указывающие

на заголовок запроса. Перед выходом из программы сохраняются слово

состояния и число переданных символов. В данной секции также

обрабатываются команды, при выполнении которых был осуществлен

переход по метке busy. Процедура обработки общего выхода приведена

в листинге 6.10.

Конец программы

Процедура initial, вызываемая при обработке команды инициализации,

помещена в конец драйвера, поскольку она используется только один

раз. Как и в предыдущих примерах, DOS впоследствии затирает

память, занимаемую этой процедурой, поскольку адрес разрыва

устанавливается на ее начало. Это позволяет увеличить объем памяти

для других процедур DOS.

Как видно из листинга 6.11, в начале процедуры initial

осуществляется поиск адреса порта микросхемы часов ММ58167А. Для этого
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Листинг 6.11. Секция «Конец программы».

Конец программы

;Эта процедура вызывается при обработке команды инициализации и выполняется

;только один раз. Мы указываем DOS, что адрес следующей доступной ячейки памяти

;(адрес разрыва) совпадает с адресом данной процедуры. Это позволит DOS

;затереть программные строки процедуры и тем самым сэкономить память,

initial proc near ;Выдаем сообщение на консоль

lea dx,cs:msgl ;Первая часть сообщения

mov ah,9 ;Выдаем на консоль

int 21h ;Вызов DOS

;Сначала находим базовый адрес микросхемы часов

findl:

lea

mov

mov

add

in

test

jz

add

loop

si,cs:clock_table
cx,3
dx,cs:[si]
dx,2
a1,dx
al,80h
find2
si,2
findl

;Берем адрес таблицы
;Три адреса
;Берем первый адрес
;Базовый адрес+2-секунды
;Получаем секунды

Остановлен старший бит?

;Нет - порт не пуст

;Следующий адрес

;Поиск по всем адресам из таблицы

;Порт не найден - прерываем установку
lea dx,cs:msg4
mov ah,9
int 21h

ret

;Порт микросхемы найден
find2: mov dx,3

sub dx,cx
shl dx.l

lea di,cs:clock_table
add dirdx
mov dxfcs:[di]
mov cs:clock_port,dx
lea di,cs:msg2a
call hexZasc

;Порт не найден

;Выдаем сообщение

;Вызов DOS

;Выход

Преобразуем в порт
;Позиция порта

;Удваиваем это значение

;Адрес таблицы адресов портов

;Указываем на слово

;Получаем адрес порта

Сохраняем его

Преобразуем в ASCII

;для выдачи на экран

;Определяем тип используемого видеоадаптера
mov ah,Ofh
int 10h

cmp al,7

jne calc

mov cs:mode,l
mov cs:scn_port,3bah
mov cs:scn_seg,ObOOOh

;Получаем видеорежим
;Вызов BIOS

;Монохромный?

;Нет -

подразумеваем цветной

;Монохромный 1

;Порт монохромного адаптера

;Адрес видеопамяти

;для монохромного экрана
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Листинг 6.11. (Продолжение)

Нормируем строку для вывода времени
calc:

exit2:

exit3:

call

cli

assume

mov

mov

mov

mov

mov

mov

lea

mov

mov

assume

st1

lea

mov

1nt

cmp

jne
lea

jmp

lea

mov

int

mov

mov

mov

ret

display

es:timer

ax,timer

es,ax

ax,es:timer_ofs

cs:oldlc_ofs,ax

ax,es:timer_seg

cs:oldlc_seg,ax

ax,clkint

es:timer_ofs,ax

es:timer_seg,cs
es:cseg

dx,cs:msg2

ah,9
21h

cs:mode,l
exit2

dx,cs:msg3a
ex1t3

dx,cs:msg3b

ah,9
21h

bx,cs:rh_ofs

axfcs:rh_seg

esrax

Останавливаем начальное время

;Запрещаем прерывания

;Новая директива

;Получаем сегмент

Останавливаем ES

;Получаем смещение

;для старого таймера

Сохраняем его

;Получаем сегмент

;для старого таймера

Сохраняем его

;Берем новое смещение

Останавливаем новое смещение

;и сегмент

Директива восстановления

разрешаем прерывания

;Вторая часть сообщения

;Выдаем на консоль

;Вызов DOS

;Монохромный адаптер?
;Нет

;Да

;Выдаем сообщени в случае,

;если адаптер монохромный

;Цветной экран

;Выдаем сообщение на консоль

;вызов DOS

;Восстанавливаем ВХ

восстанавливаем сегмент

;в ES

;Возврат в вызывающую

;процедуру
initial endp

msgl db '"Уэйт-Груп". Драйвер часов'r0dhv0ahV '$'

msg2 db '

использует адрес устройства
'

msg2a db '0000H',0dh,0ah,'S'
msg3a db '

с монохромным адаптером' r0dhr0ah/$r
msg3b db '

с цветным адаптером'r0dhr0ahr'$'
msg4 db '

Часы не найдены - драйвер выгружен\Odh,Oah,'$'

clock_table label byte

dw 0240И
dw 02c0h
dw 0340И

;Таблица возможных адресов

микросхемы
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Листинг 6.11. (Окончание)

hex2asc

;на входе:

;использует:

;на выходе:

hi:

И2:

ИЗ:

hex2asc

clock

eseg

ргос

DX-двоичный номер

DI-адрес строки ASCII

АХ -

СХ -

для преобразования символа

для контроля цикла

ничего не возвращает

push
push
mov

push
mov

rol

mov

and

cmp

jge
add

jmp
add
mov

inc

pop

loop
pop
pop
ret
endp

endp
ends
end

сх

ах

сх,4
сх

cl,4

dx.cl

al.dl
al,0fh
a1,0ah
h2

al,30h
h3

al,37h
cs:[di],al

di
ex

hi

ax

ex

begin

;Сохраняем СХ

Сохраняем АХ

количество шестнадцатеричных чисел

Сохраняем СХ внутри цикла

;Сдвиг на 4 бита (число битов
;на шестнадцатеричную цифру)
;Вращаем влево 1

;шестнадцатеричную цифру
;Помещаем ее в AL

;Маскируем выбранную цифру
;Значение больше, чем 9h?

;Да

Преобразуем цифру в код ASCII

;Переходим по метке

Сохраняем шестнадцатеричную
;цифру в строке

;Адрес следующей позиции в строке

;Получаем сохраненный счетчик цикла

;Переходим на начало цикла

;Восстанавливаем АХ

;Восстанавливаем СХ

;Возврат в вызывающую процедуру

;Конец процедуры clock

;Конец сегмента cseg

;Конец программы

используется таблица clockJdble, которая содержит типичные значения

базового адреса порта микросхемы ММ58167А.

В драйвере часов для нахождения адреса порта микросхемы часов

используется простой алгоритм. Поскольку смещение счетчика секунд

относительно адреса базового порта равно 2, этот счетчик читается

с использованием адресов базовых портов микросхемы из clockJable.
При этом подразумевается, что из микросхемы ММ58167А будет

прочитана величина в формате BCD, которая может изменяться от О



212 Глава б

до 59. Следовательно, если микросхема существует по данному адресу

базового порта, величина, соответствующая количеству секунд, не

может иметь установленный бит 8 и должна быть меньше, чем 80h.

Если старший бит переменной для секунд не установлен, то

подразумевается, что микросхема часов располагается по данному

адресу базового порта.

Адрес базового порта сохраняется в переменной с именем clockj?ort,

которая используется драйвером в дальнейшем как указатель при
чтении и записи в микросхему ММ58167А. Если адрес базового порта
не найден, происходит возврат в процедуру обработки команды

инициализации, в которой анализируется значение clockj?ort, и процесс

загрузки драйвера прерывается.
Если адрес базового порта микросхемы найден, то определяется

тип используемого видеоадаптера. С этой целью вызывается

прерывание BIOS 10h и проверяется значение, возвращаемое в регистре AL.

Затем в соответствии с типом адаптера устанавливаются сегмент

видеопамяти (BOOOh для монохромного и B800h для цветного

адаптеров), адрес порта состояния дисплея (3BAh для монохромного

и 3DAh для цветного адаптеров) и переменная mode (1 для

монохромного и 0 для цветного адаптеров).
По метке calc в драйвере вызывается процедура display, которая

инициализирует процесс отображения времени на экран. Вектор
прерывания ICh устанавливается на процедуру clkinL При этом сегмент

(timer_seg) и смещение (timer_ofs) исходной процедуры обработки
прерывания от таймера сохраняются соответственно в переменных

oldlc_seg и oldlc_pfs. После этого сегмент и смещение процедуры

обработки прерывания от таймера приравнивается сегменту и

смещению процедуры clkint.

Заметим, что хорошим стилем программирования является запрет

прерываний на время замены адреса одного из них. Более того, нельзя

допустить, чтобы прерывание от таймера произошло в момент замены

его собственного адреса. К сожалению, с этой целью нельзя

воспользоваться соответствующими функциями DOS, поскольку в

драйверах устройств допускается использование только функций с

номерами от 1 до ОСЬ и 30h (и только в процессе обработки команды

инициализации). Вообще, правильным способом обслуживания
векторов прерываний является использование функций DOS (35h) и

установки (25h) вектора прерывания. Хотя запрещение прерываний на

время изменения адреса прерывания вполне допустимо, это не самый

удачный метод. Однако в случае драйвера устройства данный метод

является единственно возможным.
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Выдаваемое на экран в процессе инициализации драйвера

сообщение состоит из двух частей. Первая часть сообщения выдается при

отработке процедуры initial. Вторая часть сообщения выдается после

возврата из процедуры на метку exit2. Разделение выдаваемого на

экран сообщения можно рекомендовать в тех случаях, когда программа

инициализации велика. Если в процессе отработки процедуры
возникнет ошибка, вторая часть сообщения не будет выведена на

консоль. Это послужит вам предупреждением, что имеется неполадка.

Для преобразования адреса базового порта микросхемы ММ58167А
в формат ASCII, в котором он выдается на экран, используется

процедура hex2asc.

Подготовка драйвера часов

Чтобы создать описанный в этой главе драйвер часов, введите его

исходный текст в файл с помощью текстового редактора. Назовите

файл clock.asm. В листинге 6.12 представлен полный исходный текст

для драйвера часов. После того, как вы создали файл с исходным

текстом, ассемблируйте его, скомпонуйте и преобразуйте к формату
.СОМ. Как и в случае любого другого устанавливаемого пользователем

файла, укажите драйвер часов в файле CONFIG.SYS.

Драйвер часов в действии

Когда вы в первый раз загрузите DOS с драйвером часов, выдаваемое

время будет неправильным, поскольку драйвер не установил в

микросхеме часов ММ58167А время и дату. Воспользуйтесь для этого

командами TIME и DATE. При следующей загрузке DOS выдаваемые

время и дата будут соответствовать истине. Время отображается в

правом верхнем углу экрана. Программа, выдающая на экран время,
является резидентной.

Заключение

В этой главе мы рассмотрели драйвер часов. В отличие от стандартного

драйвера часов DOS, он обладает большими возможностями. В нем

предусмотрены поиск адреса порта микросхемы ММ58167А,
определение типа видеоадаптера, а также вывод времени на экран. Вы

узнали, как прервать загрузку драйвера в случае, если адрес 6a3QBoro

порта микросхемы часов не найден, а также как заменить стандартный
обработчик прерывания на собственный.
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page

title

60r132

Драйвер часов

Это драйвер часов

Автор: Роберт С. Лэй
Дата: 27 ноября 1991
Назначение: Обслуживание микросхемы часов ММ58167А

Директивы ассемблера

timer

timer_ofs
timer_seg
timer

cseg

clock

segment

org

label

label

ends

segment

proc
assume

at Oh

IchM

word

word

para public 'code
far
csicseg, es:cseg,

;Структуры для драйвера устройства

dosdate

dos_day
dosjnin
dosjir
dos_hun
dos_sec
dosdate

rh

rh_len
rh_unit

rh_cmd
rh_status
rh_resl
rh_res2
rh

rhO
rh0_rh
rhO_nunits

rh0_brk_ofs
rhO_brk_seg

struc
dw
db
db
db
db
ends

struc
db
db

db
dw
dd
dd
ends

struc
db
db

dw
dw

7
7
7
7
7

7
7

7
7
7
7

size rh
7

7
7

dup(?)

;Сегмент прерывания 1С

ds:cseg

Структура даты DOS

;День от 1/1/80

;Минуты

;Часы

;Сотые доли секунды

;Секунды

;Конец структуры

Заголовок запроса

;Длина пакета

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)
;Команда драйвера
;Возвращается драйвером
;Зарезервированно
;Зарезервированно

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)
фиксированная часть

количество устройств (только
;для блочных устройств)
;Смешение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва
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rhO_bpb_tbo

rhO_bpb_tbs
rhO drv ltr

rhO

rh4

rh4_rh

rh4_media

rh4_buf_ofs

rh4_buf_seg
rh4 count

rh4_start

rh4

rh8

rh8_rh

rh8_media

rh8J)uf_ofs

rh8_buf_seg

rh8_count

rh8_start

rh8

rh9

rh9_rh

rh9_media

rh9_buf_ofs

rh9_buf_seg

rh9_count

rh9_start

rh9

dw

dw
db

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size rh dup(?)
?

?

?

?

size rh dup(?)
?

?

?

?

size rh dup(?)
?

?

?

?

;Смешение указателя на массив ВРВ

;Сегмент указателя на массив ВРВ

;Первое доступное устройство
;(DOS 3+) (только для блочных

устройств)

;ВВ0Д (команда 4)

фиксированная часть

;Байт описания носителя (из DPB)
;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных
;Счетчик передаваемых данных (в

;секторах для блочного устройства,
;в байтах для символьного)

;Номер начального сектора
;(только для блочных устройств)

;ВЫВОД (команда 8)

фиксированная часть

;Байт описания носителя (из DPB)
;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Счетчик передаваемых данных (в

;секторах для блочного устройства,
;в байтах для символьного)

;Номер начального сектора
;(только для блочных устройств)

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть

;Байт описания носителя (из DPB)
;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Счетчик передаваемых данных (в

;секторах для блочного устройства,
;в байтах для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;команды, для которых нет специальных процедур обработки
СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда 6)
;ОЧИСТКА ВВОДА (команда 7)
;СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)
;ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда И)
;ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)
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ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

Главная процедура

begin:

. *

next_dev
attribute
strategy
interrupt
devjiame

. *

rh_ofs
rh_seg

table
jan
feb
mar

apr

may

jun
Jul
aug
sep
oct
nov

deem

dosdays
clock_port
oldlc

oldlc_ofs
oldlc_seg
refresh
mode

scn_pos

Заголовок драйвера

dd
dw
dw
dw
db

-1
8008h

dev_strategy
dev interrupt
'CLOCKS'

Рабочая область драйвера часов

dw

dw

label

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

dw

dw

label

dw

dw

dw

db

dw

?

?

byte
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

0
0
dword
?
?
0
0
144

*

;Это последний драйвер
Символьное устройство, часы

;Адрес процедуры стратегии
;Адрес процедуры прерывания
;Имя драйвера часов

*

;Смешение заголовка запроса

;Сегмент заголовка запроса

;Дата DOS (дни с 1/1/80)
;Базовый адрес микросхемы часов

;Старое прерывание ICh
;Смешение
;Сегмент
;Индикатор обновления экрана
;Цветной - 0, моно - 1

;Столбец 72 (с учетом атрибутов)
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scn_port dw 03dah

scn_seg dw 0b800h

time dw 8 dup (003ah)

;Порт состояния для цветного

Jадаптера, ОЗВАИ для монохромного
;адаптера

;Адрес видеопамяти для цветного

;адаптера, OBOOOh для

;монохромного адаптера
;Отображаемое на экране время

;* Процедура стратегии

dev_strategy: mov

mov

ret

cs:rh_seg,es
cs:rh_ofs,bx

;* Процедура прерывания

;Обработчик прерывания инициируется при втором
dev interrupt:

eld

push
push
push
push
push
push
push
push

mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

si

ax,cs:rh_seg

es,ax

bx,cs:rh_ofs

*

сохраняем сегмент

сохраняем смешение

;возвращаемся в DOS

*

вызове DOS

Сохраняем регистры на входе

;Восстанавливаем ES, сохраненный

;при вызове процедуры стратегии

;Восстанавливаем ВХ, сохраненный

;при вызове процедуры стратегии

;переходим на соответствующую процедуру для обработки команды
mov al,ex:[bx].rh_cmd ;Получаем команду из заголовка

;запроса
al,l ;Умножаем на 2 для получения

;индекса в таблице двухбайтовых

элементов

di,cmdtab ;Адрес таблицы функций (команд)
ah,0 ;Очищаем старший байт

d1,ax Добавляем индекс к адресу

;начала таблицы

jmp word ptr[di] косвенный переход

rol

lea

mov

add
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;CMDTAB представляет собой таблицу двухбайтовых адресов процедур обработки

;команд драйвера. Номер команды передается в заголовке запроса. В процедуре

прерывания осуществляется переход по адресу процедуры обработки переданной

;команды.

CMDTAB label byte

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

INITIALIZATION

MEDIA_CHECK

GET BPB

IOCTL INPUT

INPUT

ND INPUT

INPUT STATUS

INPUT FLUSH

OUTPUT

OUTPUT VERYFY

OUTPUT STATUS

OUTPUT FLUSH

IOCTL OUT

OPEN

CLOSE

REMOVABLE

OUTPUT BUSY

'-только для символьного

устройства

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только

для блочного устройства)
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)

�НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД без ожидания
*СОСТОЯНИЕ ВВОДА
�ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (запись)

ВЫВОД с проверкой
•СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
•ОЧИСТКА ВЫВОДА

IOCTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

•ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Локальные процедуры

hex2bcd ргос near

;использует

hex2bcd

bcd2hex

;использует

ах,сх

push
mov

mov

div

mov

shl

or

pop
ret

endp

proc

AX,CX

push
mov

ex

cl.10

ah,0
cl

clf4

al,cl

al,ah

ex

near

ex

ahr0

;Преобразует AL из

;шестнадцатеричного формата в BCD

;Делим на 10

;Подготавливаем для деления

;Получаем десятки

;Сдвиг на 4 разряда

;Помещаем десятки в старшие

;четыре бита

;Добавляем единицы

;Возврат в вызвавшую процедуру

Преобразует AL из формата BCD

;в шестнадцатеричный

Подготавливаем для деления
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bcd2hex

cvt2asc

cvt2asc

display

push
mov

div

mov

mov

mul

pop

and

add

pop

ret

endp

proc

in

mov

mov

div

or

ret

endp

proc

push
push
push
push
mov

add

call

lea

mov

mov

dec

call

mov

mov

dec

call

mov

mov

pop

pop

pop

pop

ax

cl,16.
cl

ah,0
cl,10
cl
ex

cl.Ofh
al,cl
ex

near

al,dx

ah,0
cl,10h
cl

ax,303Oh

near

ax

bx

ex

dx

dx,cs:clock_port

dx,4
cvt2asc
bx,cs:time
cs:[bx],al
cs:[bx+2],ah
dx
cvt2asc
cs:[bx+6],al
cx:[bx+8],ah
dx
cvt2asc
cs:[bx+12],al
cx:[bx+14],ah
dx
ex

bx

ax

Сохраняем для обработки единиц
;Делим на старшую половину байта

;для получения десяток

Преобразуем десятки

;к основанию 10

умножением на 10

Обрабатываем единицы

Сохраняем только единицы

Добавляем единицы к десяткам

;Возврат в вызвавшую процедуру

;Получает данные из микросхемы

;и преобразует их к формату ASCII
;Получаем данные из микросхемы

;в формате BCD
;0чицаем старший байт
;Разделяем десятичные цифры

;А1_=десятки, АН-единицы

Преобразуем в ASCII

;Возврат в вызвавшую процедуру

вычисляет время для вывода
;на экран
;Сохраняем используемые регистры

;Получаем базовый адрес
микросхемы
;Базовый адрес+4-часы
;Получаем и преобразуем часы

Переместим в строку Time

;Десятки часов

;Часы
Пазовый адрес+3=минуты
Получаем и преобразуем минуты

;Десятки минут

;Минуты

Пазовый адрес+2-секунды

Получаем и преобразуем секунды

;Десятки секунд

;Секунды

;Восстанавливаем регистры
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display
ret

endp

;Процедура драйвера

clkint

notime:

Mow:

hhigh:

proc

push
push
push
push
push
pus
call

mov

inc

cmp

jb
call
mov

mov

mov

mov

lea

mov

mov

mov

cli

in

test

jnz
mov

in

test

jz

mov

inc

inc

loop
sti
pop
pop
pop
pop
pop

;Возвращаемся в вызвавшую процедуру

часов, замещающая прерывание ICh

near

ax

ex

di

si

es

hf

cs:oldlc

ex,cs:refresh
ex

ex, 18

notime

display f

cx,0
cs:refresh,ex

dx,cs:scn_port
di,cs:scn_pos
si,cs:time

cx,cs:scn_seg
es,cx
ex,10

al,dx
a1,l

hlow

ah,cs:[si]
a1,dx
al,l
hhigh

es:[di],ah
di
si

hlow

es

si

di

ex

ax

;Новая процедура обработки
прерывания от таймера
Сохраняем используемые регистры

Сохраняем флаги
;Вызываем старый обработчик
;прерывания от таймера
;Получаем значение счетчика

;Уменьшаем
;18-й раз?
вычислять время не нужно

;Выдаем время
;Сбрасываем счетчик

;Сохраняем счетчик

;Порт состояния видеоадаптера

;Позиция на экране

;Начало строки Time

;Сегмент видеопамяти
;Помещаем его в ES

;Передаем 10 байт

Запрещаем прерывания
;Обратный ход развертки
;Получаем состояние видеоадаптера

;Ждем, пока младший бит

;не будет установлен
;Следующая итерация
;Получаем выводимый символ

;Бит состояния должен быть

;установлен перед выводом на экран

;Ожидаем, пока бит состояния

;не будет сброшен
;1 байт за один раз

;Следующая позиция на экране

;Следующая позиция в строке

;выводимых символов

;Цикл для всех байтов

разрешаем прерывания
;Восстанавливаем все сохраненные

;регистры
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clkint

iret

endp

;Возврат из прерывания

*���������������������������***���*�������*����»�»��»�»������*»����»»�»�������

Обработка команд DOS
Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.

;команда О ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

Initialization:

call initial ;Выдаем сообщение

Определяем, найден ли адрес микросхемы часов

cmp cs:clock_portfO ;Базовый адрес-0?
jne initl ;Нет -

микросхема найдена

Микросхема не найдена - прерываем процесс загрузки драйвера часов

mov ax,0 Останавливаем адрес на начало

jmp init2 Сохраняем смещение точки разрыва
initl: lea ax,initial Приравниваем адрес разрыва

;к адресу initial

init2: mov es:[bx].rhO_brk_ofs,ax Сохраняем смещение

es:[bx].rhOJbrk_seg,cs Сохраняем сегмент

;Команда 1

Media Check:

mov

mov

jmp done

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

jmp done

Останавливаем состояние

ВЫПОЛНЕНО и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и выходим

;команда 2

Get BPB:

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и выходим

;команда 3

IOCTLJnput:

;команда 4

Input:

IOCTL-ВВОД

jmp unknown Останавливаем бит ОШИБКА,

;код завершения и выходим

ВВОД Читаем микросхему часов и возвращаемся в DOS

;Читаем данные из микросхемы часов и преобразуем их к формату,

;используемому в DOS

mov dx.es:[bx].rh4_buf_ofs ;Получаем адрес области

mov ax,es:[bx].rh4Jbuf_seg ;хранения даты DOS

mov es.ax Останавливаем ES

mov bx.dx Останавливаем ВХ ES:BX указывает

;на буфер даты DOS

push es Сохраняем сегмент
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push bx

;Сначала считываем время из микросхемы часов

mov

inc

in

call

mov

inc

in

call

mov

inc

in

call

mov

inc

in

call

mov

;Теперь преобразуем

;формату данных DOS.

сравниваем счетчик

incheck:

mov

ad

in

call

mov

add

in

call

cmp

jg

jl

jmp

dxfcs:cloclcj)ort

dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos_hun,al
dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos_secfal
dx

al.dx

bcd2hex

es:[bx].dos_minfal
dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos_hrfal

;и смешение для будущего

использования

;Получаем базовый адрес

микросхемы часов

;Базовый адрес+1

;Получаем сотые доли секунды

;Преобразуем значение

Сохраняем сотые доли секунды

;Базовый адрес+2

;Получаем секунды

Преобразуем значение

Сохраняем секунды

;Базовый адрес+3

;Получаем минуты

Преобразуем значение

;Сохраняем минуты

;Базовый адрес+4

;Получаем часы

Преобразуем значение

Сохраняем часы

данные микросхемы из формата BCD к шестнадцатеричному
Сначала проверяем, сменился ли месяц (и год) для этого

месяцев с ячейкой ОЗУ для месяца

dxfcs:clock_port

ddx,7

al.dx
bcd2hex

bl.al

bx,2

al.dx
bcd2hex

alfbl

newyear

updatemonth

prev_days

Получаем базовый адрес микросхемы

;Базовый адрес+7

;Читаем счетчик месяцев

Преобразуем к шестнадцатеричному

;формату

Сохраняем в BL

Пазовый адрес+9

;Читаем ячейку ОЗУ для месяца

Преобразуем к шестнадцатеричному

;формату

;Содержимое ячейки ОЗУ совпадает

;со значением счетчика?

Прошлый месяц больше

;текущего (12>1)

Прошлый месяц меньше текущего

;месяц тот же самый

;Если произошел переход от декабря к январю, то обновляем счетчик лет в ОЗУ

newyear:
inc

in

inc

out

dx

al.dx

al

dx.al

Пазовый адрес+10

Получаем год (сохраняемый в ОЗУ)

Добавляем 1 год

Сохраняем год в ОЗУ
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dec dx ;Базовый адрес+9

;Теперь обновляем содержимое ячейки ОЗУ для месяца

updatemonth:
mov al.bl Останавливаем текущий месяц

call hex2bcd Преобразуем к формату,

;используемому в микросхеме часов

out dx.al Обновляем ячейку ОЗУ для месяца

Определяем число дней для прошедших лет

prev_days:

;Базовый адрес+10 (RAM)

;Получаем число лет с 1980

Подготавливаем для умножения

;Сохраняем для обработки

;високосных лет

;число дней в году

;Умножаем на число лет -

;АХ содержит дни
сохраняем дни в ВХ

;Делитель для подсчета числа

;високосных лет

;Снова берем счетчик лет

;Делим его для получения числа

;прошедших високосных лет

Сохраняем индикатор
;для високосных лет

;ВХ содержит общее количество дней, cl содержит индикатор високосных лет

mov ah,0 подготавливаем для сложения

add bx,ax добавляем количество дней
;от високосных лет

inc

in

mov

push

mov

mul

xchg
mov

pop

div

dx

al.dx
ah.O
ax

bx,365
bx

bx.ax
cl.4

ax

cl

mov cl,ah

;получаем количество дней прошедших с

;для всех прошедших високосных лет

curr_days:
push
mov

add

in

call

mov

push
pop
lea
mov

bx

dxfcs:clock_port

dxf7
al.dx
bcd2hex

ah.O
cs

es

di.cs:table
cx,0

xchg ax, ex

1/1/80, включая добавочные дни

Сохраняем число прошедших дней
;Получаем базовый адрес
микросхемы часов

;Базовый адрес+7
;Берем значение счетчика месяцев

Преобразуем его

;к шестнадцатеричному формату
Индекс
;Адрес таблицы числа дней в месяцах

находится в регистрах ES

;и DI

;Очищаем счетчик дней

;для текущего года

;СХ используется как счетчик

;в цикле по месяцам
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push сх

cvt2days:

leapyr:

;команда 5

NDJnput:

;команда 6

Input_Status:

mov

mov

inc

add

loop

pop
pop
add

cmp
jl
inc

pop

pop

mov

mov

mov

jmp

bh.O
bl.es:[di]
di
ax.bx
cvt2days

ex

bx

ax.bx
clf3

leapyr
ax

bx

es

es:[bx].dos_dayfax
ax,0
bx,6
load_status

НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД

jmp busy

СОСТОЯНИЕ ВВОДА

jmp done

Сохраняем для подсчета

;високосных лет

;Очищаем старший байт

;Число дней в данном месяце

;Переходим к следующему месяцу

Добавляем к общему количеству дней

;Повторяем, пока счетчик месяцев

;не станет равным О

восстанавливаем число месяцев

;Общее число прошедших дней

;Прибавляем к дням в текущем году

;Прошел март?
;Нет
;Да - добавляем 1 для 2/29

восстанавливаем смещение
;для даты DOS

;Восстанавливаем сегмент для даты

;D0S

;Возвращаем число дней с 1/1/80

Состояние "все в порядке"
;Число переданных символов=6
;Восстанавливаем ES:BX и выходим

Останавливаем бит ЗАНЯТО

;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

;команда 7 ОЧИСТКА ВВОДА

Input_Flush:
jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

завершаем работу

;команда 8

Output:

ВЫВОД Установка значений времени и даты в микросхеме часов

Преобразуем дату из формата DOS к формату, используемому в микросхеме часов

;ES:BX указывает на начало области даты DOS

mov sifes:[bx].rh8Jbuf_ofs ;Получаем смещение области данных

;Получаем сегмент области данных

;Заносим сегмент в DS

;для использования DS:SI

Сохраняем смещение

Сохраняем сегмент

mov

mov

push
push

ax,es:[bx].rh8_buf_seg
ds.ax

si
ds
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push

pop
lea

mov

eld

rep

push

pop
Обновляем счетчики

outchip:

pop

pop

mov

inc

mov

call

out

inc

mov

call

out

inc

mov

call

out

inc

mov

call

out

cs

es

di.esidosdays
cxf2

movsb
cs

ds

микросхемы часов,

es

bx

;ES указывает на эту точку

;Адрес назначения

;Счетчик пересылаемых байт-2

Направление вперед
;от DOS к нам

восстанавливаем DS,
;используя CS

используя дату и время DOS

dxfcs:clock_port

dx

al,es:[bx],
hex2bcd

dx.al
dx

al,es:[bx],
hex2bcd

dx.al
dx

al,es:[bx],
hex2bcd

dx.al
dx

alfes:[bx].
hex2bcd

dx.al

,dos_

,dos_

,dos_

,dos_

_hun

_sec

_min

_hr

восстанавливаем сегмент данных

;D0S
восстанавливаем смещение
;данных DOS

;Получаем адрес порта
микросхемы часов

;Базовый адрес*1
;Получаем сотые доли секунды

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов

;Базовый адрес+2
;Получаем секунды

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов

;Базовый адрес+3
;Получаем минуты

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов

,;Базовый адрес+4
Получаем часы

Преобразуем в формат,
;используемый в микросхеме часов

Записываем в микросхему часов

;Время записано в микросхему. Теперь вычисляем дату, сохраняемую в микросхеме,

;используя дату DOS

Out_years:

outl:

mov

emp

je
mov

crop

jle
sub

ax.esidosdays

ax,0
out8
bx.O
ax,365

out2
ax,365

;Берем число дней, прошедших
;с 1/1/80

;Дата не установлена?
Пропускаем все

;ВХ«счетчик лет

;Число дней находится в пределах
;года?
;Да
;Нет, вычитаем 365
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inc

jmp

bx
outl

;ВХ содержит число лет с 1980 г. Теперь
;с учетом високосных лет

out2: push ax

mov ax.bx
mov cl,4

d1v cl

mov cl,ah
mov ah,0
1nc ax

mov dx.ax

out3:

pop

sub

cmp
J9
add
dec

push
cmp
jne

cmp
je

jg
inc

jmp
mov

mov

jmp

ax

ax.dx

ax.O
out3

ax,365
bx
bx

cl.O
out5
ax ,59
out4

out5
ax

out5

cxf2
ax ,29
out7

out4:

;AX содержит число прошедших в текущем

out5: mov сх,1
lea di,cs:table
mov bh,0

out6: mov bl,es:[di]

inc
cmp

jle
sub

di
ax.bx

out7
ax.bx

inc

Увеличиваем счетчик лет

;Продолжаем, пока остаток > 365

корректируем это значение

Сохраняем число оставшихся дней
АХ теперь содержит годы
Делитель для подсчета
високосных лет

AL-високосные, АН-остаток

0статок=0 означает високосный год

Готовим для вычитания

Добавляем 1 к счетчику

високосных лет

Число дней в DX - числу

прошедших високосных лет

Восстанавливаем в АХ количество

оставшихся дней

Вычитаем по одному дню

для каждого високосного года

АХ<0 ?

Нет, продолжаем работу
Снова добавляем 365 дней
Вычитаем 1 год

Сохраняем число лет

Високосный год, если 0

Год не високосный

29 февраля?

Да, устанавливаем значение

и завершаем работу

Дата позднее 29 февраля
Если до - снова вычитаем

;29 февраля

;Выход
году дней - теперь находим месяц и день

;число месяцев

количество дней в каждом месяце

;Очищаем старший байт

;Получаем количество дней

;в каждом месяце

;Индекс для следующего месяца

;АХ меньше, чем число дней

;в данном месяце?

;Да

;Нет - вычитаем из АХ число дней

;в данном месяце

Увеличиваем счетчик месяцев
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jmp. out6 Продолжаем цикл, пока месяц

;не найден
месяцы. Теперь находим количество лет, прошедших с 1980г.

восстанавливаем счетчик лет

Записываем в микросхему

;АХ содержит дни, СХ
out7: pop bx

jmp out9

;Дата не установлена (специальный случай)
out8: mov bx,0

mov cx,l
mov ax,l

;1980

;Январь
;l-e число

;ВХ-число прошедших с 1980 лет, СХ=месяц, АХ=день

;Теперь загружаем микросхему часов.

out9: mov dx,cs:clock_port
add dx,6
push ex

call hex2bcd

out

1nc

pop

call

out

add

out

1nc

xchg
out

mov

mov

jmp

dx,al
dx
ax

hex2bcd

dx.al
dx,2
dx.al
dx
al.bl
dx.al

ax.O
bx,6
load_status

;команда 9 ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

OutputJ/erify:
jmp output

Получаем базовый адрес микросхемы
Базовый адрес+6
hex2bcd изменяет СХ

Преобразуем к формату,
используемому в микросхеме часов

Устанавливаем счетчик дней

Базовый адрес+7
Восстанавливаем счетчик месяцев

Преобразуем к формату,
используемому в микросхеме

Записываем счетчик месяцев

Базовый адрес+9
Записываем в RAM месяцы

Базовый адрес+10
Заносим число лет в AL

Записываем в ОЗУ количество лет

с 1980 г.

Все в порядке

Число переданных байт => б

Устанавливаем слова состояния

и завершаем работу

Обрабатывается аналогично

;команде вывода

команда 10 СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

Output_Status:

jmp done устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

;команда 11 ОЧИСТКА ВЫВОДА

Output_Flush:

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу
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команда 12 I0CTL-ВЫВОД

I0CTL_0ut:

jmp unknown

;команда 13 ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Open:

jmp done

;команда 14 ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Close:

jmp done

;команда 15 СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Removable:

jmp unknown

;команда 16 ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Output_Busy:

jmp unknown

;Устанавливаем бит ОШИБКА, код

;завершения и заканчиваем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО
;и завершаем работу

Останавливаем бит ОШИБКА,
;код ошибки и завершаем работу

Останавливаем бит ОШИБКА,
;код ошибки и завершаем работу

«««««««««««««««««««««««*««««««««««««««««««««««««««««««««««*«««««««««««««««««««

Аварийное завершение
Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.ЩЩ.Щ.Щ.Щ.ЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩЩ

unknown:

or es:[bx].rh_status.8003h Останавливаем бит ОШИБКА

;и код ошибки

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу

*

Общий выход
*

load status:

mov cx,cs:rh_seg ;Восстанавливаем заголовок запроса
mov es.cx ;Помещаем сегмент в ES

mov cx,cs:rh_ofs восстанавливаем смещение

xchg bx.cx ;Обмениваем ВХ и СХ

mov es:[bx].rh_status,ax ;Возвращаем состояние

mov es:[bx].rh8_count,cx ;Возвращаем число переданных

;символов

jmp done Останавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

;и завершаем работу
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busy:

done:

or es:[bx].rh_status,0200h Останавливаем бит ЗАНЯТО

[bx].rh_status,0100h устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО

восстанавливаем все регистры

ог

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop
ret

es:[bx]
si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.Ц.

Конец программы

;Возвращаемся в DOS

«««««««««««««««««*««««««««««««««««««««#«««««««««««««««««««««««*«««««««««««««««

«««««««««г********************************************************************

;Эта процедура вызывается при обработке команды инициализации и выполняется

;только один раз. Мы указываем DOS, что адрес следующей доступной ячейки памяти

;(адрес разрыва) совпадает с адресом данной процедуры. Это позволит DOS

;затереть программные строки процедуры и тем самым сэкономить память,

initial proc near ;Выдаем сообщение на консоль

lea dx.cs:msgl ;Первая часть сообщения
mov ah,9 ;Выдаем на консоль

int 21h ;Вызов DOS

;Сначала находим базовый адрес микросхемы часов

lea sifcs:clock_table
mov cxf3

findl: mov dx,cs:[si]
add dx,2
in al.dx
test al,80h
jz find2
add si.2
loop findl

;Порт не найден -

прерываем установку
lea dx,cs:msg4
mov ah,9
int 21h

ret

;Порт микросхемы найден
find2: mov dx,3

sub dx,cx
shl dx.l
lea difcs:clock_table
add di.dx
mov dxfcs:[di]
mov cs:clock_portfdx

;Берем адрес таблицы

;Три адреса

;Берем первый адрес
;Базовый адрес+2-секунды

;Получаем секунды

Остановлен старший бит?

;Нет -

порт не пуст

;Следующий адрес
;Поиск по всем адресам из таблицы

;Порт не найден

;Выдаем сообщение

;Вызов DOS

;Выход

Преобразуем в порт
;Позиция порта

;Удваиваем это значение

;Адрес таблицы адресов портов
;Указываем на слово

;Получаем адрес порта

Сохраняем его
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lea

call
di,cs:msg2a
hex2asc

Определяем тип используемого видеоадаптера
mov

int

cmp

jne
mov

mov

mov

ahf0fh
lOh

al.7
calc

cs:mode,l

cs:scn_portf3bah

cs:scn_segt0b000h

Нормируем строку для вывода времени
calc:

ex1t2:

ex1t3:

initial

msgl

msg2

call

cli

assume

mov

mov

mov

mov

mov

mov

lea

mov

mov

assume

St1

lea

mov

int

cmp

jne
lea

jmp

lea

mov

int

mov

mov

mov

ret

endp

db

db

display

es:timer

ax.timer

es,ax

axfes:timer_ofs

cs:oldlc_ofsfax

axfes:timer_seg

cs:oldlc_segfax

ax.clkint

es:timer_ofsfax

es:timer_segfcs

es:cseg

dx,cs:msg2

ah,9
21h

cs:mode,l

exit2

dxfcs:msg3a
exit3

dxfcs:msg3b

ah,9

21h

bxfcs:rh_ofs

axfcs:rh_seg

es,ax

'"Уэйт-Груп". Драйвер час
'

использует адрес устро!

Преобразуем в ASCII

для выдачи на экран

'Получаем видеорежим
'Вызов BIOS

Монохромный?
Нет - подразумеваем цветной

Монохромный 1

порт монохромного адаптера

'Адрес видеопамяти

'для монохромного дисплея

'Устанавливаем начальное время

Запрещаем прерывания
Новая директива

•Получаем сегмент

Устанавливаем ES

Получаем смещение для старого

таймера

Сохраняем его

Получаем сегмент для старого

таймера

Сохраняем его

Берем новое смещение
Устанавливаем новое смещение
и сегмент

Директива восстановления

Разрешаем прерывания

Вторая часть сообщения

Выдаем на консоль

'Вызов DOS

Монохромный адаптер?
Нет

Да

Выдаем сообщение в случае,
'если адаптер монохромный

'Цветной дисплей

'Выдаем сообщение на консоль

;вызов DOS

;Восстанавливаем ВХ

•Восстанавливаем сегмент

;в ES

;Возврат в вызывающую процедуру

OB'.Odh.Oah/S'
1ства

'
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Листинг 6.12. (Окончание)

msg2a

msg3a

msg3b

msg4

clock_table

hex2asc

;на входе:

;использует:

;на выходе:

hi:

db

db

db

db

label

dw

dw

dw

proc

'OOOOH'.Odh.Oah/S'
'

с монохромным адаптером',Odh,Oah,'$'
'

с цветным адаптером'
'

Часы не найдены -

byte

0240h
02c0h
0340h

DX-двоичный номер
DI-адрес строки ASCII

Odh.Oah.'S'
драйвер выгружен',Odh,Oah,'S'

;Таблица возможных адресов

;микросхемы

AX - для преобразования символа

CX - для контроля цикла

ничего

push

push
mov

push
mov

rol

mov

and

cmp

jge

add

jmp

не возвращает
ex

ах

cxf4

ex

cl.4

dxfcl

al.dl

al.Ofh

al.Oah

h2

a1,30h

h3

Сохраняем СХ

Сохраняем АХ

количество шестнадцатеричных чисел

Сохраняем СХ внутри цикла

;Сдвиг на 4 бита (число битов

;на шестнадцатеричнув цифру)
;Вращаем влево 1

;шестнадцатеричнув цифру
;Помещаем ее в AL

;Маскируем выбранную цифру
;Значение больше, чем 9h?

;Да

Преобразуем цифру в код ASCII

;Переходим по метке

п2:

пЗ:

hex2asc

clock

cseg

add

mov

1nc

pop

loop
po
pop
ret
endp

endp
ends
end

alf37
cs:[d

di
ex

hi

pax

ex

begin

Сохраняем шестнадцатеричнув
;цифру в строке

;Адрес следующей позиции в строке

;Получаем сохраненный счетчик цикла

;Переходим на начало цикла

восстанавливаем АХ

восстанавливаем СХ

;Возврат в вызывающую процедуру

;Конец процедуры clock

;Конец сегмента cseg

;Конец программы
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Драйверы устройств — это не только программы, которые

управляют устройствами. Вы можете предусматривать в них почти любые

возможности.

В следующих двух главах мы рассмотрим новый тип драйвера —

блочный. В гл. 7 вы узнаете об устройстве дисков, о содержащейся
на них информации, а также о том, как осуществляется обращение
к ним из драйверов устройств. В гл. 8. мы рассмотрим драйвер диска

ОЗУ, в котором предусмотрена возможность, позволяющая вам

«видеть» работу драйвера.

Вопросы

1. Что произойдет, если вы запустите драйвер часов на компьютере,
в котором нет микросхемы часов?

2. Для чего используются ячейки ОЗУ микросхемы часов?

3. Почему программа определения високосных лет столь велика?

4. Что необходимо сделать, чтобы время не выводилось на экран?

Ответы даны в Приложении Е.



ГЛАВА 7

Введение в структуру диска

■ Особенности организации дисков в DOS

■ Область начальной загрузки, FAT и кластеры

■ Каталог файлов
■ Объем диска

■ Критические параметры диска
■ Драйверы дисков DOS

■ Команды драйвера диска DOS

Прежде
чем начать изучение драйвера диска, которому будет

посвящена следующая глава, вам следует ознакомиться с

основными принципами организации диска. В настоящей главе

описывается, как DOS обслуживает диски разных типов с объемами

от сотен тысяч байтов до сотен мегабайтов. Эта информация нам

потребуется позже, при рассмотрении мощного драйвера блочного

устройства, который имитирует работу с диском, но выполняет

операции чтения и записи намного быстрее.
В начале главы приводятся основные определения. Вы узнаете,

как осуществляется запись данных на диск (под диском понимается

как жесткий, фиксированный диск, так и дискета), как DOS организует

данные на диске, как определяется его тип и чем различаются жесткие

диски и дискеты. Вы познакомитесь с некоторыми специфическими
особенностями дисководов жестких дисков, с системными данными,

которые содержатся на каждом диске, а также узнаете, как при

обращении к дискам драйверы дисков взаимодействуют с DOS.

Физическое строение дисков

Диски — это запоминающие устройства, основу которых составляет

вращающаяся пластина с намагничиваемой поверхностью, на которой
сохраняется цифровая информация. Для считывания и записи данных

в дисководе диска имеются головки считывания-записи. Диски
называются также устройствами с произвольным доступом, поскольку

головка считывания-записи может быть независимо позиционирована

в любое место на диске.
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Существуют два основных вида дисков: гибкий диск (дискета) и

жесткий диск. Дискета — это диск, который можно удалить из

дисковода. Жесткий диск — несъемный, он фиксирован на дисководе.

Типы дисков

Дискеты изготовляются из гибких материалов и бывают трех размеров:

3Vi, 51/4 и 8 дюймов в диаметре. Информация может записываться

на одну или обе стороны. В большинстве случаев у дискет

используются обе стороны.
Жесткие диски состоят из одной или нескольких пластин,

смонтированных на оси, вращаемой небольшим мотором. Для хранения

информации каждая пластина покрыта с обеих сторон

намагничиваемым материалом. У каждой стороны пластины имеется своя головка

считывания-записи. Головки считывания-записи смонтированы на

позиционерах, перемещаемых вместе и управляемых с помощью

другого мотора.

Контроллер диска, соединенный с каждым дисководом проводами,

представляет собой плату, которая с помощью электрических сигналов

управляет диском и головками считывания-записи. Плата контроллера

диска вставляется в разъем на системной плате компьютера и

подсоединяется к главной магистрали, по которой ей передаются
сигналы от центрального процессора. Контроллер управляет обменом

данных с диском и позиционированием головок считывания-записи.

Организация данных на диске

В этом разделе описываются принципы организации данных на диске.

Вы также узнаете об объемах дисков разных типов, о нумерации и

размерах секторов, а также о форматировании дисков.

Дисковые дорожки

Каждая поверхность диска делится на дорожки, на которые

записывается информация. Перед выполнением операции чтения или записи

предназначенная для данного диска головка считывания-записи

перемещается к одной из его дорожек.

На большинстве гибких дисков размером 51А дюйма имеется 40

или 80 дорожек. Другой стандартный формат используется на дискетах

размером 31Л дюйма. Диски, содержащие 40 дорожек, обычно

называются дисками с двойной плотностью (double densiti). На первых

дисках для персональных компьютеров плотность записываемой

информации была в два раза меньшей, поэтому они были названы



Введение в структуру диска 235

дисками с одинарной плотностью. С появлением более совершенных
технологий количество дорожек на диске увеличилось до 80; такие

диски называются дисками с высокой плотностью (high density).
На жестких дисках количество дорожек во много раз больше, чем

на гибких, поскольку они имеют твердую поверхность и могут

управляться с большей точностью. На жестком диске объемом

10 Мбайт для персонального компьютера фирмы IBM имеются

305 дорожек. Если диск состоит из двух и более пластин (пластиной
называется вращающаяся поверхность), то для обозначения всех

дорожек с одинаковыми номерами используется термин «цилиндр».

Дорожки на диске нумеруются с 0 до максимального номера для

данного диска. Так же нумеруются и записывающие поверхности
пластин диска.

Расчет полной емкости диска

Часто требуется узнать, какую емкость имеет данный диск. Для

расчета можно воспользоваться несколькими его характеристиками.

Во-первых, необходимо знать объем данных, которые можно записать

на одной дорожке, выражаемый обычно в байтах. Затем необходимо

знать число дорожек на одной стороне диска. Полное число дорожек

можно определить, умножив плотность дорожек (обычно выражаемую
в количестве дорожек на дюйм и обозначаемую tpi, от tracks per

inch), на длину рабочей части поверхности, на которой расположены
дорожки. Наконец, необходимо знать число используемых для

хранения информации поверхностей, которое обычно равно 1 для

односторонних и 2 для двусторонних дисков. В случае жесткого диска

это число обычно в два раза больше количества пластин.

Для вычисления полной емкости диска может быть использована

следующая формула:

емкость диска - объем информации на одной дорожке х число дорожек
на одной поверхности х число поверхностей

Объем доступного для использования дискового пространства будет
на самом д^лс меньше, поскольку мы не учли накладные расходы,
связанные с размещением на диске специальной информации,
необходимой при работе с диском. Эта дополнительная информация,
записываемая на каждую дорожку, используется в контроллере диска

для нахождения требуемой дорожки.

Для облегчения работы с диском дисковые дорожки делятся на

секторы. Почему так делается, вы узнаете в следующем разделе. В
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Таблица 7.1. Приблизительный объем дискового пространства

для различных типов дисков.

Размер

Тип

Тип плотности

Плотность (число
дорожек на дюйм)

Число дорожек
на поверхности

Число

поверхностей

Число байтов

на дорожке

Полная емкость

диска

3V4

гибкий

—

135

80

2

5120

800К

31*

гибкий

—

135

80

2

10240

1,6М

5Va

гибкий

двойная

48

40

1

5120

200К

51/4

гибкий

двойная

48

40

2

5120

400К

51/4

гибкий

четверная

96

80

2

5120

800К

5V4

жесткий

—

720

305

4

10416

12М

табл. 7.1 приведены характеристики различных типов дисков, включая

их емкость.

Данные и секторы

Дорожки, имеющие форму окружности, подразделяются на секторы,

которые являются основной единицей хранения информации на дисках.

Использование секторов дает возможность пользоваться общим

методом хранения данных на дисках различных объемов.

Каждый раз, когда требуется передать данные от диска

микропроцессору, головка считывания-записи устанавливается на определенную

дорожку. После того как дорожка вращается под головкой, контроллер
диска осуществляет поиск нужного сектора, сканируя проходящие под

головкой секторы. Когда нужный сектор найден, контроллер диска

считывает из него данные и возвращает их.

Число секторов на дорожке может быть разным и зависит от

объема сохраняемых на ней данных. В версии PC-DOS 1.0

поддерживались только гибкие диски, которые форматировались на 8

секторов на дорожку. В версии PC-DOS 3.0 для дискет допускается

8, 9 и 15 секторов на дорожку. На некоторых моделях компьютеров,

таких, как Victor 9000, используются форматы, в которых количество

секторов на внешних дорожках больше, чем на внутренних. Это

возможно потому, что на больших по емкости внешних дорожках
может храниться больше данных, чем на меньших внутренних

дорожках.
В жестких дисках количество секторов на дорожке, как правило,
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равно 17. Однако в DOS допускается почти любое число секторов

на дорожке. Этот вопрос будет обсуждаться в разделе, посвященном

блоку параметров BIOS.

Нумерация и размер секторов

Как правило, в PC-DOS и MS-DOS нумерация физических секторов
начинается с 1. Поэтому для диска с 9 секторами на дорожке секторы

нумеруются от 1 до 9; для жесткого диска с 17 секторами на дорожке

секторы нумеруются от 1 до 17.
^

Будьте внимательны: нумерация физических секторов начинается

с 1. Этот метод используется в процедурах BIOS,
осуществляющих форматирование, чтение и запись секторов. В DOS

нумерация секторов начинается с 0. Подробнее об этом вы

узнаете из раздела, посвященного блоку параметров BIOS.

Как уже говорилось, объем сохраняемых в каждом секторе данных
зависит от емкости дорожки и числа входящих в нее секторов

(предполагается, что плотность всех дорожек постоянна). Поскольку
емкость дорожки фиксирована, размер сектора можно изменять, меняя

число секторов на дорожке. Обычно размер сектора фиксирован и число

секторов на дорожке вычисляется делением емкости дорожки на размер

сектора (плюс объем накладных расходов). В процессе форматирования
часть дискового пространства теряется при разбиении дорожки на

секторы, а также в результате записи на диск специальной информации,
используемой для нахождения секторов. Таким образом, объем
доступного для использования дискового пространства сокращается.

Стандартный размер секторов в DOS

В DOS стандартный размер сектора составляет 512 байт. Однако

допускаются секторы размером 128, 256, 512 и 1024 байт. Секторы с

объемом, отличным от 512 байт, используются редко. Поскольку
многие части DOS ориентированы на работу с секторами размером
512 байт, при использовании секторов с другими размерами могут

возникнуть проблемы, не разрешимые без изменения самой DOS. В

табл. 7.2 приведено количество секторов для наиболее часто

используемых типов дисков DOS.

Форматирование дисков

Для создания на диске дорожек и их разделения на секторы

используется специальная программа FORMAT.COM, выполняющая



238 Глава 7

Таблица 7.2. Некоторые

Размер
Тип

Тип плотности

Полная емкость

Число байтов

в секторе

Число секторов
на дорожке

Число дорожек
на поверхности

Поверхности

Число секторов

Емкость после

форматирования
диска

3V4

гибкий

—

800К

512

9

80

2

1440

720К

форматы

3V*

гибкий

—

1,6М

512

9

80

2

2880

1,44М

дисков, поддерживаемые в DOS.

51/4

гибкий

двойная

200К

512

9

40

1

360

180К

51/4

гибкий

двойная

400К

512

9

40

2

720

360К

5V4

гибкий

четверная

800К

512

9

80

2

1440

720К

51/4

жесткий

—

—

512

17

820

6

83640

40,84М

также ряд дополнительных операций. Одна из них заключается в

установке количества секторов на дорожке. Данная операция
выполняется для всех дорожек диска. Другая операция заключается в

проверке каждого сектора Для получения гарантии безошибочных

записи и чтения данных в этом секторе. Программа FORMAT.COM
создает таблицу, используемую DOS для идентификации дефектных
и годных секторов с тем, чтобы дефектные секторы не использовались.

Подробнее об этом будет рассказано в разделе, посвященном таблице
размещения файлов. При организации данных в секторах из-за

накладных расходов, связанных с идентификацией каждого сектора,

происходит небольшая потеря доступного дискового пространства,

обычно около 10%.

Особенности организации дисков в DOS

В этом разделе объясняется, как DOS осуществляет доступ к

различным частям диска, а также описываются таблица размещения
файлов, каталог файлов и параметры загрузочной записи, необходимые
DOS для работы с диском.

Типы дисков DOS

В самой первой версии DOS (1.0) поддерживались только

односторонние диски. В следующей версии (1.1) поддерживались двусторонние
гибкие диски. Жесткие диски начали использоваться начиная с
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Таблица 7.3. Типы

Версия
DOS

Одна

сторона
51/4

дисков, поддерживаемых в различных версиях PC-DOS.

Две

стороны
5У4

3V2
'

Дискета
на 1,2М

Жесткий
диск
на ЮМ

Емкость

жесткого

диска

1.0

1.1

2.0

2.1

3.0

3.1

3.2

3.3—5.0

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

10М+

10М+

10М+

10М+

Таблица 7.4. Емкость дисков, используемых на других типах ПК

в среде MS-DOS.

Компьютер Тип диска Емкость Описание

HP 150

Tandy 2000

DEC Rainbow

Victor 9000

гибкий Zxh

гибкий 5х/а

гибкий 51А

гибкий 51А

270K

720K

720K

1,2M

Односторонние диски

Двусторонние диски (96 дорожек на дюйм)
2 односторонних диска (96 дорожек на дюйм)

Двусторонние диски (96 дорожек на дюйм)

MS-DOS версии 1.25 и PC-DOS версии 2.00. До этого поддержка

жесткого диска зависела от изготовителя, разрабатывавшего с этой

целью собственное программное обеспечение. На современных IBM

и IBM-совместимых компьютерах обеспечивается поддержка дисков
любых объемов без необходимости привлечения специального

программного обеспечения. Данная задача решена с помощью драйверов.
В табл. 7.3 приведены типы дисков, поддерживаемых в PC-DOS на

компьютерах фирмы IBM.
Особо следует упомянуть о типах дисков, которые поддерживаются

изготовителями персональных компьютеров других фирм. MS-DOS

может работать почти на любой машине, в которой используется
микропроцессор 8086/8088, поэтому количество типов дисков для

IBM-несовместимых компьютеров весьма велико. В табл. 7.4

перечислены некоторые типы персональных компьютеров и типы дисков,

поддерживаемых MS-DOS.

Организация дисков

DOS поддерживает диски разных типов. Это стало возможным

благодаря тому, что информация, необходимая для работы с диском

(например, его объем), сохраняется на самом диске в специальной,
определенной DOS, области.
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Область данных пользователя,
содержащая сгруппированные
в файлы данные Корневой

каталог,
содержащий
информацию о

файлах, метках

тома и

подкаталогах

Код

команды

jmp

Идентификатор

изготовителя

XZ^

Вторая копия

FAT

3 байта 8 байтов 19 байтов 482 байта Первая копия FAT, содержащая
информацию об используемом
пространстве в области данных

пользователя

Рис. 7.1. Относительное расположение четырех областей стандартно форматированного
диска и содержимое области начальной загрузки.

Для управления файлами и дисковым пространством на каждом

диске должна храниться дополнительная информация, например объем

использованного пространства и имена сохраняемых файлов. Эта
информация невидима для пользователя, но обязательно имеется на

каждом диске.

Информация размещается на диске в определенной
последовательности, поэтому все диски DOS имеют сходную структуру. !^то позволяет

DOS получать информацию о типе диска, о способе выделения дискового
пространства, а также о размещенных на нем файлах.

Диск включает четыре области. Первая, зарезервированная область
часто называется загрузочной записью. Вторая область включает таблицу
размещения файлов FAT (File Allocation Table), описывающую, как

используется дисковое пространство. Далее следует каталог файлов, в

котором хранится информация о длине, расположении, дате и времени
создания каждого дискового файла. Последней является область данных,
в которой хранятся пользовательские файлы. Взаимосвязь между этими

четырьмя областями диска показана на рис. 7.1.
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Область начальной загрузки, FAT и кластеры

Область начальной загрузки, или резервируемая область, представляет

первую секцию диска. Поскольку диски могут иметь разное число

рабочих сторон, дорожек и секторов, DOS должна определять эти

характеристики при первом обращении к диску. Описывающая диск

информация всегда должна храниться в строго установленном

физическом участке диска. Обычно это первый сектор диска —

дорожка 0, поверхность 0, сектор 1. Область начальной загрузки, как

правило, занимает один сектор, но может быть и больше. По этой

причине ее чаще называют областью резервируемых секторов.
На рис. 7.1 показаны четыре составляющие области начальной

загрузки: код команды безусловного перехода jmp, идентификатор
изготовителя, блок параметров BIOS и программа начальной загрузки.

В первых байтах области начальной загрузки хранится код команды

jmp. Если диск является системным диском DOS, в процессе операции
начальной загрузки данные считываются в память компьютера, после

чего выполняется команда jmp, которая обеспечивает переход к

программе начальной загрузки, минуя идентификатор изготовителя и

блок параметров BIOS.

Вторая часть области начальной загрузки представляет 8-байтовое

поле, содержащее идентификатор изготовителя. DOS не использует

это поле. Обычно в это поле заносится название фирмы-изготовителя
и версия DOS, например:

IBM 3.1 PC-DOS фирмы IBM
PSA 1.04 MS-DOS фирмы ATT (6300)
PC88 2.0 MS-DOS популярного изготовителя IBM-совместимых компьютеров

ССС 2.1 MS-DOS фирмы Compaq
MSD0S5.0 MS-DOS фирмы Microsoft

Третьей частью области начальной загрузки является блок

параметров BIOS. Это таблица специальных параметров диска,

используемых DOS при определении его емкости, а также

относительного расположения FAT и файлового каталога. Блок параметров
BIOS (BPB) имеется на каждом диске. Содержимое ВРВ описывается

ниже.

Четвертая (и последняя) часть области начальной загрузки
называется программой начальной загрузки, поскольку в ней

содержится программа, запускающая компьютер. Загрузочная программа
выполняет работу по запуску системы, связанную с загрузкой DOS в

память. Эта программа имеется в области начальной загрузки на всех
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дисках, независимо от того, содержатся ли на диске системные файлы
DOS, но используется только в том случае, если диск системный.

Системный диск можно создать с помощью программы FORMAT,
поставляемой с MS-DOS. В случае, если команда FORMAT

используется со специальным ключем (обычно /S), на диск копируются два

дополнительных файла (чаще всего IO.SYS и MSDOS.SYS),
содержащие программы операционной системы MS-DOS. Эти файлы скрыты
от пользователя и не появляются в листинге дискового каталога.

Однако программа начальной загрузки «знает» об их присутствии и

загружает их в память во время загрузки системы. Диск, с которого

загружается операционная система, называется системным.

При форматировании с помощью программы DOS FORMAT все

четыре секции области начальной загрузки записываются в

зарезервированную на диске область, которая всегда начинается с первого сектора.

Кластеры — единицы хранения файлов

Прежде чем начать рассматривать таблицы размещения файлов, вам

необходимо понять, как данные сохраняются в секторах. Когда

программе требуется записать новые данные в дисковый файл, DOS

ищет на диске свободный сектор, в котором можно сохранить эти

данные, и наоборот, при чтении файла DOS ищет сектор, в котором

хранятся нужные данные. Информация об используемых данным

файлом секторах сохраняется в таблице размещения файлов. Эта

таблица имеется на всех дисках DOS.

Однако прослеживание файла сектор за сектором может оказаться

неэффективным. Например, жесткий диск на 10 Мбайт включает

более чем 20000 секторов, и хранение информации о расположении

каждого из них потребует очень большой таблицы размещения файлов.
Поиск внутри такой таблицы будет относительно медленным. В

меньшей по размеру таблице размещения файлов поиск

осуществляется быстрее, вследствие чего сокращается время обращения к файлу.
Поэтому более эффективно объединение нескольких секторов в

группу, так что когда требуется выделить на диске дополнительное

пространство, файлу выделяется сразу группа секторов. Такие группы

секторов называются кластерами. Использование кластеров позволяет

сэкономить выделяемое для таблицы размещения файлов дисковое

пространство. Кластеры обеспечивают более высокий уровень

организации диска и облегчают обращение к нему.

Каждый раз, когда для файла требуется дополнительное дисковое

пространство, DOS выделяет один кластер и делает соответствующую

запись в таблице размещения файлов. Кластеры (называемые также
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Таблица 7.5. Стандартные размеры кластеров для дисков разных типов.

Тип диска Число секторов в кластере

двусторонняя дискета 31Л 2

односторонняя дискета 5Va 1

двусторонняя дискета 51А 2

жесткий диск на ЮМ 8

жесткий диск на 20М (AT) 4

единицами выделения) являются основными единицами хранения

файлов на диске. Число секторов в кластере зависит от типа диска

и устанавливается при форматировании диска программой FORMAT.

Размеры кластеров для дисков различных типов показаны в табл. 7.5.

Таблица размещения файлов

Теперь мы можем начать обсуждение таблицы размещения файлов.
Таблица размещения файлов (FAT) — это область диска, в которой

хранится информация об использовании его файлового пространства.
В FAT содержатся сведения о всех кластерах диска: свободных
(пригодных для хранения файлов), занятых (используемых некоторым

файлом на диске) или помеченных как дефектные (непригодные для

использования вследствие дефектов диска).
Заметим, что в FAT записывается информация только о файловом

пространстве диска; в ней не представлены кластеры, отведенные под

область начальной загрузки, две копии FAT и каталог файлов.
Каждому из годных кластеров диска соответствует своя запись в

FAT (дискета может иметь свыше 700 кластеров). В этих записях

помечается, является ли кластер используемым, свободным либо

дефектным. Дефектные кластеры обнаруживаются программой
FORMAT при форматировании; если какой-либо сектор (или секторы)
кластера не могут быть использованы для чтения или записи, кластер

целиком помечается как дефектный, что приводит к потере некоторых

доброкачественных секторов.
Как уже отмечалось, на диске имеются две копии FAT. Вторая

таблица FAT используется в целях страховки от возможного

повреждения первой. Этот старый трюк был заимствован из других

операционных систем. Однако при повреждении первой копии FAT

DOS не использует вторую копию для ее исправления.

Запись информации о кластерах в таблицу размещения файлов

Как уже говорилось, при увеличении размера файла DOS выделяет

дисковое пространство целыми кластерами, а не по одному сектору
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Таблица 7.6. Значения записей FAT и их смысл.

12-разрядная запись 16-разрядная запись Описание кластера

OOOh

OOlh—FEFh

FFOh—FF6h

FF7h

FF8h—FFFh

OOOOh

OOOlh—FFEFh

FFFOh—FFF6h

FFF7h

FFF8h—FFFFh

Свободный

Используется

Зарезервирован

Дефектный

Конец цепочки кластеров

за раз. Для указания, что кластер теперь используется, делается

запись в FAT. Наоборот, при уничтожении файла кластеры, в которых

размещались данные, должны быть помечены в FAT как свободные.
По мере увеличения длины файла DOS выделяет дисковое

пространство кластерами и помечает это в FAT. Список кластеров,

образующих дисковое пространство файла, называется цепочкой. Это
название отражает способ, который используется в DOS для хранения
в FAT информации о кластерах. Каждому кластеру соответствует своя

запись в FAT, указывающая, является ли он элементом цепочки (т. е.

используется), свободным, дефектным или резервируемым. Значения

записей FAT перечислены в табл. 7.6.

Для дисков до 10 Мбайт длина записи FAT составляет 12 бит,
или 3 шестнадцатеричные цифры. Для дисков объемом свыше

10 Мбайт используются записи FAT длиной 16 бит, или 4

шестнадцатеричные цифры.
Доступное пространство в области данных диска начинается с

первого кластера, которому присваивается номер 2. Причина, по

которой его номер не 0 или 1, заключается в том, что первые две

записи FAT, как бы описывающие кластеры 0 и 1, обычно

резервируются для дескриптора носителя. Дескриптор носителя содержит

код, характеризующий тип диска, что позволяет DOS различить,

например, односторонние и двусторонние диски размером 5Va дюйма.
Более подробная информация о дескрипторе носителя приведена в

разделе, посвященном блоку параметров BIOS. Записи в FAT, которые
указывают на кластеры в области данных пользователя, показаны на

рис. 7.2.

Кластеры, цепочки и FAT

Предположим, что файл достаточно большой и для него требуются
два кластера дискового пространства. DOS могла бы просто записать

в каждую из двух записей FAT величину, указывающую, что

используются оба кластера, но это не позволило бы определить, какой

кластер первый в таблице и какой второй. Кроме того, их было бы
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Рис 12. Взаимосвязь между записью FAT и кластером.

трудно отличить от кластеров, используемых другими файлами.
Следовательно, простая маркировка кластеров в FAT недостаточна

для того, чтобы судить о расположении файла на диске; нам нужен

более совершенный метод.

Предположим теперь, что когда для размещения файла выделяется

первый кластер, мы сохраняем его номер не в FAT, а в каталоге

файлов. (Точный формат записи каталога приводится в этой главе

ниже, пока достаточно лишь сказать, что в дисковом каталоге

содержится информация о каждом файле на диске, включая его имя

и номер начального кластера.) При увеличении длины файла для

него будет выделен второй кластер. В этом случае мы воспользуемся

записью FAT, соответствующей первому кластеру, для указания, какой

кластер присоединяется вторым. Например, если для файла выделены

кластеры 5 и 10, мы отметим (не в FAT), что первый кластер файла —

с номером 5, а затем в пятой записи FAT сохраним число 10,
указывающее, что следующий кластер в файле — с номером 10. Если

файл стал еще длиннее и требуется новый кластер, мы найдем в

FAT свободный (незанятый) кластер и сохраним его номер в десятой
записи FAT. Этот процесс можно продолжать неограниченно (до тех

пор, пока не останется свободных кластеров). В любом случае
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123456789

и
Рис 73. Кластеры, используемые файлом myfile.

последний выделенный для файла кластер будет всегда содержать
специальное значение, указывающее, что это последний кластер в

цепочке. Эта величина указывает на конец файла.
Такая структура, при которой каждая запись в FAT указывает на

следующий кластер файла, называется цепочкой кластеров. Идея
состоит в том, что каждая запись FAT для используемого кластера
содержит номер (указатель) следующего кластера, если только она

не соответствует последнему кластеру файла. В этом случае запись
FAT будет содержать признак конца файла. Единственное, что

необходимо знать для нахождения всех секторов файла — это номер
первого выделенного для него кластера.

Как было упомянуто, номер первого выделенного для файла
кластера сохраняется в наиболее подходящем месте — каталоге

файлов.
Процесс формирования цепочки кластеров иллюстрируется на

рис. 7.3. Начало цепочки, или номер первого кластера, сохраняется в
каталоге в записи, относящейся к файлу myfile. В нем хранится
значение 4, означающее, что номер первого кластера для файла, или
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номер соответствующей записи FAT, равен 4. Четвертая запись FAT

содержит значение 5, означающее, что следующий кластер — с номером

5. Значение записи, соответствующей пятому кластеру, равно 6, т. е.

указывает на следующий кластер, как на кластер с номером 6. Наконец,
значение шестой записи, FFFh, является признаком того, что это

последний из кластеров, выделенных для файла myftle. Таким образом,
myfile состоит из кластеров 4,5 и 6, т. е. его длина составляет три кластера

Почти всегда имеются две копии FAT

Обычно на диске имеются две копии FAT, как показано на рис. 7.3.

Когда DOS обновляет FAT, сначала изменяется первая копия, а затем

вторая. Теоретически вторая копия FAT используется для страховки

на случай повреждения первой. Если первая копия испорчена,

операционная система будет использовать вторую копию. В противном

случае повреждение FAT могло бы сделать диск недоступным. На

практике, однако, при повреждении первой копии FAT DOS не

использует вторую копию для доступа к данным файла и весь диск

становится недоступным. Авторы DOS просто забыли включить в ее

состав средства для исправления таблиц FAT.

Поскольку DOS в действительности использует лишь одну таблицу
размещения файлов, можно создавать диски только с одной копией
FAT. Чтобы построить диск только с одной FAT, вам потребуется
написать специальную программу форматирования, поскольку
стандартная программа DOS FORMAT всегда создает две копии FAT.

Таблицы FAT создаются на диске во время его форматирования.
Если кластер пригоден для хранения данных, в соответствующую
запись FAT заносится 0. Если кластер включает один или более

непригодных секторов, он помечается как дефектный в

соответствующей записи FAT. Дефектные кластеры выявляются при обнаружении
ошибок чтения или записи во время форматирования диска.

Каталог файлов

Как показано на рис. 7.3., каталог файлов размещается за областью

начальной загрузки и таблицами FAT. Он содержит имена всех

дисковых файлов, подкаталогов и метку тома. Этот каталог называют

также корневым каталогом.

Число занимаемых корневым каталогом секторов зависит от числа

входящих в каталог записей. Каждая запись включает 32 байт; таким

образом, 512-байтовый сектор может содержать 16 записей. Точное число

занимаемых каталогом секторов равно числу файлов или записей,
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Таблица 7.7. Число записей в корневом каталоге и число занимаемых

им секторов для каждого типа диска.

Число записей Число секторов Описание

64 4 Односторонние дискеты

112 7 Двусторонние дискеты

224 14 Дискеты AT с высокой плотностью

512 32 Жесткие диски

Таблица 7.8. Поля записи корневого каталога файлов.
Начало Длина Описание

Имя файла

Расширение имени файла

Байт атрибутов файла

Резервируется DOS

Время создания или последнего обновления

Дата создания или последнего обновления

Номер первой единицы хранения (кластера)

Размер файла

разделенному на 16 и округленному до 1, если число секторов равно 0.

Таким образом, количество файлов в каталоге зависит от типа диска

Типы дисков и возможные размеры каталога приведены в табл. 7.7. Для

широко используемых двусторонних дискет количество записей в

корневом каталоге составляет 112, а для жестких дисков
— 512.

Поля для каждой записи каталога описаны в табл. 7.8.

Имя файла. Поле имени файла содержит имя файла, не

превышающее 8 байт (или символов) и выравненное по левому краю. Если

имя файла меньше, чем 8 байт, оставшиеся байты заполняются

символами пробела. При уничтожении файла содержимое первого
байта поля имени файла заменяется на шестнадцатеричное Е5. Таким

образом, DOS указывается, что данная запись может использоваться

заново. Первый байт поля имени файла из неиспользовавшегося ранее
элемента каталога содержит шестнадцатеричное 00.

Разница между записью с уничтоженным именем файла и

неиспользовавшейся записью заключается в том, что в процессе

просмотра каталога DOS остановится при первом обнаружении
шестнадцатеричного 00 в первом байте поля имени файла, но будет
продолжать просмотр при обнаружении шестнадцатеричного Е5,

которое просто означает уничтоженный элемент. Если бы в первом

байте уничтоженной записи содержалось шестнадцатеричное 00, DOS
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Таблица 7.9.

в элементах

Значение

Биты атрибута, которые могут
корневого каталога.

Описание

быть установлены

00h Обычный файл для чтения-записи

Olh Файл только для чтения

02h Скрытый файл
04h Системный файл
08h Метка тома

10h Подкаталог
20h Бит архивации

была бы вынуждена осуществлять просмотр всех записей каталога,

поскольку было бы невозможно отличить запись, соответствующую

уничтоженному файлу, от записи, не использовавшейся ранее.

Расширение имени файла. Данное поле является необязательным;
файлы могут не иметь расширения. Расширение имени может быть

не более трех байтов и, подобно имени файла, должно быть выравнено

по левому краю поля и дополнено справа символами пробела.

Байт атрибутов файла. Атрибуты файла описывают его тип:

предназначен ли файл для чтения-записи, только для чтения, является

ли файл скрытым и т. д. Возможные для записей каталога атрибуты
приведены в табл. 7.9.

Установка атрибута «только для чтения» защищает файл от

изменений при вызовах стандартных функций DOS записи в файл.
Установленный атрибут «скрытый» означает, что соответствующий
элемент каталога не будет выводится на экран при вызове команды

DIR. Атрибут «системный файл» устанавливается для специальных

файлов DOS (IO.SYS и MSDOS.SYS), расположенных на системном

диске. Эти два файла считываются в память компьютера при его

загрузке. Метка тома используется для указания DOS, что запись

каталога содержит не имя файла, а метку тома Установленный

атрибут «подкаталог» означает, что имя и расширение используются

для обозначения подкаталога, а не файла. Бит архивации используется

утилитой резервного копирования BACKUP.COM, как индикатор того,
что с данного файла необходимо снять резервную копию. После

создания резервной копии файла бит архивации сбрасывается.

Время создания или последнего обновления. При создании файла
время его создания записывается в поле каталога. Это относится ко

всем элементам каталога: файлам, подкаталогам и метке тома. При
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Таблица 7.10. Расшифровка 2-байтового поля времени.

Поле Шестнадцатеричное
смещение

Десятичное
смещение

Биты
поля

Часы

Минуты

Секунды

Байт

Номера
битов

Величина

17h

17h

16h

16h

<—23—><—22—>

1 11

5 10 54 0

hh h h hniiiiDiiiiiis s s s s

23

23

22

22

7—3

2—0

7—5

4—0

Примечание: h — часы, m — минуты, s — секунды.

Таблица 7.11. Формат 2-байтового поля даты.

Поле

Год

Месяц

День

Байт

Номера
битов

Величина

Примечание:

Шестнадцатеричное
смещение

19h

19h

18h

18h

<—25—><—24—>

1

5 98 54 0

yyyyyyymmmmddddd

у — год, m — месяц,

Десятичное

смещение

25

25

24

24

d — день.

Биты

поля

7—1

0

7—5

4—0

Число лет отсчитывается с 1980 г.

обновлении файла в соответствующую запись каталога записывается

время его модификации. Заметим, что к записям, содержащим сведения

о подкаталоге, это «е относится. Добавление к содержимому

подкаталога не приводит к обновлению его поля времени. Структура
двухбайтового поля времени описана в табл. 7.10.

Дата создания или последнего обновления. Данное значение

устанавливается вместе с временем создания файла или его последнего

обновления. Это двухбайтовое поле сходно с аналогичным полем для

времени. Его структура описана в табл. 7.11.

Начальный кластер. В поле начального кластера содержится номер

первого выделенного файлу кластера. В случае подкаталога кластер
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Таблица 7.12. Формат номера начального кластера.

Шестнадцатеричное Десятичное Описание
смещение смещение

lAh

lBh

Байт

Шестнадцатеричное
значение

26

27

<-27-><-26->

ОХ XX

Младшая часть

Старшая часть

Таблица 7.13. 4-байтовое поле размера файла.

Шестнадцатеричное
смещение

Десятичное

смещение

Описание

ICh

Dh

Eh

lFh

Байт

Шестнадцатеричное
значение

28

29

30

31

<-31-

XX

•><-30-><-29-><

XX XX

Младшее слово

Младший байт

Младшее слово

Старший байт

Старшее слово

Младший байт

Старшее слово

Старший байт

-28->

XX

будет содержать записи о его элементах. Формат номера начального

кластера приведен в табл. 7.12.

Размер файла. В данном поле содержится размер файла в байтах.

Это поле представляет собой двойное слово, в котором слова и

составляющие их байты хранятся в обратном порядке. В двойном
слове можно хранить 32-разрядный размер файла, что намного

превышает максимально допустимый размер файла DOS (32 Мбайт).
Ниже будет объяснено, почему DOS налагает такое ограничение. Поле

размера файла описано в табл. 7.13.

Объем диска

В предыдущих разделах были описаны области диска DOS. Теперь
мы рассмотрим те вопросы организации диска, которые связаны с его

объемом, включая 12- и 16-разрядные поля FAT. После этого вы

узнаете, как вычислить число кластеров на диске, а также об

ограничении, налагаемом DOS на объем диска.
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Записи FAT: 12 или 16 бит?

Как уже говорилось, записи FAT могут быть 12- или 16-разрядные,
в зависимости от двух факторов: вместимости диска и объема кластера.
Таким образом, необходимо знать два параметра диска: его объем в

секторах и количество секторов в одной единице хранения (кластере).
Если для представления номеров кластеров достаточно 12 бит, то

используются 12-разрядные FAT. Максимальное число, которое можно

записать в 12-разрядное поле, равняется 4096 (от 0 до FFFh). Однако
имеются 16 чисел, которыми в полях FAT помечаются

зарезервированные и дефектные кластеры, а также последний кластер файла

(см. табл. 7.6). Вычитая 16 из 40% получаем, что максимальное число

кластеров равно 4080. Поскольку нумерация кластеров начинается с

2, их номера могут быть от 2 до 4080, что составляет 4079 кластеров.

Если число кластеров превышает 4079, используется FAT с

16-разрядными записями.

Например, если кластер диска включает 8 секторов по 512 байт

каждый, а максимальный номер кластера
— 4079, то наибольший

объем диска, при котором допускается 12-разрядная FAT, составляет

16 Мбайт (512 байт х 8 секторов на кластер х 4079 кластеров). Чтобы

облегчить жизнь, для дисков свыше 10 Мбайт используются

16-разрядные FAT.

Независимо от того, используется ли 12- или 16-разряднаяая FAT,
пространство, занимаемое FAT, корневым каталогом и областью

начальной загрузки, не учитывается при подсчете общего количества

доступных кластеров. В табл. 7.14 для дисков различных типов

приводятся максимальное число кластеров и накладные расходы.

Ограничения на размер диска DOS

Персональный компьютер совершенствовался во всех направлениях,
и диск не был исключением. Если первые диски имели объем 10 Мбайт,
то современным стандартом считаются диски на 20 и 30 Мбайт. DOS

обладает чрезвычайно большими возможностями обслуживания диска,

но программное обеспечение все же налагает некоторые ограничения.

Основным фактором, ограничивающим объем информации,
содержащейся на диске, является предел, налагаемый на количество его

секторов. Поскольку это число представляется двумя байтами,
количество секторов не может превышать 64К. Если размер сектора

равен 512 байт, то максимальный размер диска составляет 32 Мбайт.

Диски больших размеров поддерживаются в DOS двумя способами.

Первый заключается в использовании больших по размеру секторов.
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Таблица 7.14. Параметры, используемые при

FAT и объема накладных расходов.

Размер диска

Тип диска

Число поверхностей

Емкость диска

Число секторов

Число секторов в кластере

Максимальное
количество кластеров

12/16-разрядные FAT

Число секторов
в области загрузки

Число секторов в FAT

Количество FAT

Число секторов во всех FAT

Число записей каталога

Число секторов в каталоге

Секторы, занимаемые под
накладные расходы

51/4

дискета

1

180К

360

1

360

12

1

2

2

4

64

4

9

5Va

дискета

2

360К

720

2

360

12

1

2

2

4

112

7

12

вычислении размера полей

5Va

жесткий

переменное

ЮМ

20К

8

2560

12

1

8

2

16

512

32

49

5Va

жесткий

переменное

20М

40К

4

10К

16

1

40

2

80

512

32

113

Например, если сектор имеет размер 1024 байт, то максимальный

размер диска увеличивается до 64 Мбайт. Однако в этом случае

требуется специальное программное обеспечение, изменяющее

системные файлы DOS таким образом, чтобы операционная система могла

работать с большими секторами. Второй метод намного проще. DOS

предоставляет возможность разделения жесткого диска на один или

несколько разделов, каждый из которых трактуется как

самостоятельный физический диск. Таким образом, на одном диске можно создать

несколько разделов по 32 Мбайт каждый.

Начиная с DOS версии 4 максимальный объем раздела диска не

ограничивается 32 Мбайт. Ячейка размером в слово внутри блока

параметров BIOS, содержащая число секторов на диске, была заменена

на двойное слово, что позволило увеличить размер диска до 500 Мбайт.

Подробнее разделы диска описаны ниже.

Критические параметры диска

Вследствие большого разнообразия поддерживаемых дисков, DOS

необходим механизм определения их логических и физических
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Таблица 7.15. Поля блока параметров BIOS (BPB).
Имя Начало Длина Описание

Размер сектора в байтах

Размер единицы выделения (кластера) в секторах

Число резервируемых секторов

Число копий FAT на диске

Размер корневого каталога (число файлов)

Общее число секторов на носителе

Дескриптор носителя

Число секторов для каждой FAT

Число секторов на дорожке

Число головок

Число скрытых секторов

Длинный счетчик секторов

характеристик. Эти параметры должны храниться на диске и

считываться DOS перед первым обращением к диску. Наиболее

подходящим для этой цели местом является область начальной

загрузки, поскольку она имеется на всех дисках и всегда располагается
в их начале.

Познакомимся с параметрами диска, изучив более детально

структуру загрузочной записи.

Еще раз об области начальной загрузки

Как вы уже знаете, область начальной загрузки является начальным

участком диска, а если диск разделен на разделы, то начальным

участком раздела. В области начальной загрузки содержится
трехбайтовая команда перехода (jmp), идентификатор изтоговителя, блок

параметров BIOS и программа начальной загрузки (см. рис. 7.1).

Блок параметров BIOS

Блок параметров BIOS (BPB), включающий 19 байт, содержит

информацию, используемую в DOS для определения структуры диска.
В ВРВ сохраняется физическая информация о носителе, а также

данные о размерах и расположениях FAT, корневого каталога и области

данных пользователя.

Формат ВРВ приводится в табл. 7.15. Чтобы облегчить дальнейшие
ссылки на поля ВРВ, каждому из них присвоены имена или метки.

Перед первым обращением к диску DOS считывает с него ВРВ.

Как будет показано, сохраняемые в ВРВ параметры позволяют DOS
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переводить физические номера секторов в логические и наоборот. С
их помощью можно также найти таблицы FAT, корневой каталог и

область данных пользователя.

Рассмотрим поля ВРВ подробнее.

Размер сектора (SS). В данном поле содержится число байтов в

секторе для данного носителя. Хотя для этого поля возможны значения

128, 256, 512 и 1024, DOS использует не все. И в DOS, и в BIOS во

многих случаях подразумевается, что размер сектора составляет

512 байт.

Размер единицы выделения (AU). Мы уже отмечали, что кластер

является основной единицей хранения в DOS и включает несколько

секторов.

Число резервируемых секторов (RS). В этом поле содержится число

резервируемых на диске секторов. Вспомните, что на каждой дискете

и в каждом разделе диска имеется зарезервированная область (область
начальной загрузки). Поле RS используется в DOS для хранения
числа занимаемых областью начальной загрузки секторов (обычно оно

равно 1). Зарезервированные секторы всегда находятся в начале диска

или дискового раздела.

Здесь необходимо отметить, что в DOS секторы нумеруются с 0. В

процедурах BIOS нумерация начинается с 1. О том, как DOS использует

нумерацию секторов, вы узнаете в разделе «Скрытые секторы».

Число таблиц FAT (NF). В этом поле содержится число таблиц

FAT, которое обычно равно 2.

Размер каталога (DS). В этом поле содержится максимальное

количество файлов в каталоге. Размер каталога, выражаемый в

секторах, зависит от числа файлов и объема сектора. Поскольку

каждому файлу в корневом каталоге соответствует 32-разрядная
запись, а число байтов в секторе содержится в поле размера сектора

(SS), количество элементов каталога, сохраняемых в одном секторе,

равняется размеру сектора, поделенному на 32. Тогда число занимаемых

каталогом секторов можно найти, разделив размер каталога на число

его элементов, сохраняемых в одном секторе. Полученное число при

необходимости округляется вверх.
Обычно размер сектора составляет 512 байт, и в каждом секторе,

отведенном под корневой каталог, может хранится 16 элементов.

Общее число секторов (TS). Общее число секторов характеризует
полный размер диска в секторах. В него включены секторы, занимаемые
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Таблица 7.16.

Шестнадцате-

Значения поля

Описание

ричное значение

дескриптора носителя.

F8h Жесткий диск

F9h Двусторонний 5U-дюймовый диск (15 секторов, высокой плотности)

Двусторонний 3^-дюймовый диск

FAh Электронный диск (используется фирмой Columbia Data Products)

FCh Односторонний 514-дюймовый диск (9 секторов)

Двусторонний 8-дюймовый диск (одинарной плотности)

FDh Двусторонний 514-дюймовый диск (9 секторов)

FEh Односторонний 514-дюймовый диск (8 секторов)

Односторонний 8-дюймовый диск (одинарной плотности)

Односторонний 8-дюймовый диск (двойной плотности)

FFh Двусторонний 514-дюймовый диск (8 секторов)

областью начальной загрузки, двумя таблицами FAT, корневым
каталогом и областью данных пользователя. Поскольку максимальное

значение двухбайтовой величины не может превышать 64К,
наибольший размер диска, который DOS может поддерживать, используя
512-байтовые секторы, составляет 32 Мбайт. Для жестких дисков это

число эквивалентно тому, которое хранится в последней записи в

таблице разделов.
Для дисков, размер которых больше 32 Мбайт, при использовании

DOS версии 4.0 или выше в данном поле содержится 0, а фактическое
число секторов хранится в поле длинного счетчика секторов (LS).

Дескриптор носителя (MD). Это поле описывает тип диска DOS.

Значения дескриптора носителя приводятся в табл. 7.16.

Число секторов FAT (FS). В этом поле хранится число секторов,

занимаемых каждой FAT. DOS использует его для подсчета общего
числа секторов, занимаемых резервируемой областью (областью
начальной загрузки) и таблицами FAT при определении начала

каталога.

Число секторов на дорожке (ST). В этом поле содержится число

секторов на одной дорожке диска, равное обычно 8, 9, 15 или 16 для

дискеты и 17 для жесткого диска.

Число головок (NH). В этом поле хранится число головок, или число

используемых записывающих поверхностей диска, равное 1 для

односторонних и 2 для двусторонних дисков. В случае жестких дисков

это число зависит от типа дисковода и может быть от 2 до 6.
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Сектор
таблицы
разделов

Раздел

1

Раздел

2

Раздел

3

Раздел

4

X х ч v

Скрытые секторы для раздела 4

Скрытые секторы для раздела 3

Скрытые секторы

для раздела 2

Скрытые секторы для раздела 1

Рис 7.4. Число скрытых секторов на жестком диске из четырех разделов.

Число скрытых секторов (HS). Это поле, в котором хранится число

скрытых секторов, в основном используется при разбиении жесткого

диска на разделы. Жесткие диски могут быть разделены на несколько

независимых логических дисков (более подробно об этом написано в

Приложении Г). В DOS начало активного раздела определяется исходя

из числа предшествующих ему секторов. Эти секторы называются

скрытыми, поскольку они «невидимы» при работе с активным разделом

диска. При нахождении точной физической позиции на диске число

скрытых секторов представляет смещение, добавляемое к числу

секторов, вычисленному при файловых операциях внутри активного

раздела. Данный процесс иллюстрируется на рис. 7.4.

Каждый раздел трактуется DOS как непрерывный блок секторов,
нумерация которых начинается с 0, даже если абсолютный номер

сектора не равен нулю. Не путайте эту нумерацию с нумерацией
физических секторов, начинающейся с 1. Разница между ними

заключается в том, что нумерация физических секторов производится

для каждой дорожки отдельно и начинается с 1. В разделах диска
DOS нумерация секторов начинается с 0 и секторы нумеруются

непрерывно.

Для дискет число скрытых секторов всегда равно 0, поскольку у
них нет разделов. На жестких дисках число скрытых секторов для
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Область

начальной

загрузки

\

FAT # 1

\

FAT # 2

\

Корневой
каталог

\

Область

данных
пользователя

\
V\
.^А

■RS- -FS—►(- FS-

-NF-

Формула для вычисления номера сектора

Сектор О

Сектор RS

Сектор (RS+FS)

Сектор (RS+NFxFS)

Сектор (RS+(NF*FS)+(DS/(SS/32)))

Начало:

Область начальной загрузки

FAT#1

FAT#2

Корневой каталог

Область данных пользователя

где:

RS — число скрытых секторов,

FS — число секторов, занимаемых FAT,
NF — число таблиц FAT,

DS — число файлов в корневом каталоге,

SS — число байтов в секторе,

32 — размер элемента корневого каталога.

Рис 7.5. Вычисление в DOS номеров начальных секторов для таблиц FAT, корневого
каталога и области данных.

каждого раздела зависит от объема предыдущих разделов (каждый
раздел имеет собственный ВРВ). Для первого раздела число скрытых

секторов обычно равно 17, поскольку на первой дорожке хранится
таблица разделов, а начало первого раздела должно совпадать с

началом дорожки. Таким образом, наличие на диске таблицы разделов
приводит к тому, что первый раздел начинается на второй дорожке
диска, со смещением от начала диска, равным 17 секторам.

В DOS версий ниже 4.0 данное поле состоит из двух байтов. С

целью обслуживания дисков больших размеров в DOS версий 4.0 и

5.0 это поле увеличено до 4 байт.

Длинный счетчик секторов (LS). Данное поле используется в DOS

версий 4.0 и выше для указания общего числа секторов на диске,

объем которого превышает 32 Мбайта. При использовании данного

поля в поле для числа дисковых секторов записывается 0. Если объем

диска меньше 32 Мбайт, в этом поле содержится 0.
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Таблица 7.17.

изготовителя

на 40 Мбайт.

Поле

Типичные

и блока

данные для

параметров

полей

BIOS Для

идентификатора
жесткого диска

Типичные данные

Идентификатор поставщика

Блок параметров BIOS (BPB)

Размер сектора в байтах (SS)
Размер единицы выделения (кластера) (AU)
Число резервируемых секторов (RS)
Число копий FAT на диске (NF)

Размер каталога (число файлов) (DS)

Общее число секторов на носителе (TS)

Дескриптор носителя (MD)
Число секторов для каждой FAT (FS)

Число секторов на дорожке (ST)

Число головок (NH)

Число скрытых секторов (HS)

Длинный счетчик секторов (LS)

MS-D

512

4

1

2

512

0

F8

81

17

5

17

82943

Использование ВРВ для поиска дисковой информации

Блок ВРВ, имеющийся на всех дисках, используется DOS для

нахождения необходимой информации о физических характеристиках

диска. Например, можно разделить общее число секторов (TS) на

число секторов на дорожке (ST) и получить число дорожек на диске

или в разделе.

Содержащаяся в ВРВ информация используется DOS для

нахождения позиций таблиц FAT, корневого каталога и области данных
пользователя. Поскольку объем каждого элемента диска может быть

вычислен либо получен из ВРВ, к нему легко можно добавить объем

предыдущих элементов и получить позиции таблиц FAT, корневого
каталога или области данных пользователя для текущего раздела.

Данный процесс иллюстрируется на рис. 7.5. Отметим, что хотя размер

корневого каталога не хранится в ВРВ, он может быть найден из

числа файлов в корневом каталоге (DS), размера сектора (SS) и

размера каждого элемента (32) корневого каталога.

В табл. 7.17 приведены типичные данные, взятые из полей

идентификатора изготовителя и блока ВРВ для одностороннего диска

размером 5Va дюймов.
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Драйверы диска DOS

Вы, вероятно, спросите, почему мы так подробно обсуждаем
всевозможные FAT, BPB и т. д. Знание их структуры необходимо для

понимания того, как DOS взаимодействует с диском и пригодится
нам в следующей главе, посвященной драйверу электронного диска.

В следующих разделах мы рассмотрим, как DOS и драйверы
осуществляют взаимодействие с диском.

Взаимодействие DOS с драйвером диска

Если DOS необходимо прочитать информацию с диска или записать

на него, она вызывает стандартный драйвер диска (загружаемый в

память вместе с DOS). Помимо вызовов, связанных с чтением и

записью, DOS обращается к драйверу для получения разнообразной
, информации о диске.

Какой это диск?

Диски DOS бывают двух видов: сменные и фиксированные. Сменные

диски
— это не что иное, как дискеты, которые легко можно вставить

и удалить из дисковода. Фиксированные диски являются, как правило,

жесткими. Другой тип фиксированного диска — электронный диск,

которому посвящена следующая глава. В электронных дисках для

хранения данных используется память.

В процессе дисковых операций DOS всегда проверяет, был ли

диск сменен. Для фиксированных дисков проверка производится реже,

чем для сменных. В ходе проверки DOS вызывает функцию проверки
носителя. Из предыдущих разделов вы знаете, что на всех дисках

имеется дескриптор носителя. DOS использует его для проверки

смены диска и его идентификации. Например, в случае односторонней

дискеты значение дескриптора носителя равно FCh. Если вы замените

эту дискету на двустороннюю, значение дескриптора носителя станет

FDh. Однако на такой метод проверки диска нельзя полагаться

полностью, поскольку новый диск также может быть односторонним!
Необходимо найти какое-нибудь другое решение.

Проверка смены диска осуществляется внутри драйвера диска
—

самом подходящем для этой цели месте. DOS передает драйверу
значение дескриптора носителя того диска, с которым она работает.
В свою очередь драйвер проверяет, изменился ли диск, сравнивая его

отдельные параметры, и затем возвращает DOS результаты проверки.
Если диск был сменен, DOS должна вычислить новые

относительные позиции таблиц FAT, каталога и области данных. Вспомним, что
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на односторонних и двусторонних дисках таблицы FAT и корневые

каталоги хранятся в секторах с различными номерами. Таким образом,
другая функция драйвера диска заключается в том, чтобы возвратить

DOS блок ВРВ для нового диска. DOS использует его для вычисления

новых позиций таблиц FAT и корневого каталога.

Таким образом, при каждом обращении к диску из прикладной

программы DOS выполняет проверку носителя. Если диск был сменен,

DOS выдаст драйверу диска запрос на получение нового ВРВ, чтобы

узнать его характеристики.

Рассмотрим пример взаимодействия между DOS и драйвером диска.

Предположим, что вы вставили в дисковод В: только что

отформатированную дискету и ввели команду DOS:

DIR

На экран будет выдано сообщение:

A>DIR b:

Volume in drive В has no label

Directory of B:\

File not found

A>

Ради получения даже столь ничтожной информации DOS
выполняет множество операций. Получив команду DIR, DOS проверяет, был
ли заменен диск в дисководе В: со времени последнего обращения
к нему. Затем DOS читает секторы каталога, в которых содержится

метка тома и информация о файлах. Отметим, что секторы каталога

могут читаться дважды. При первом обращении ищется метка тома,

которая не обязательно хранится в первом секторе каталога. При
втором обращении читаются имена файлов. Наконец, DOS читает

FAT, чтобы вычислить объем используемого дискового пространства.
Этот процесс иллюстрируется на рис. 7.6.

Как видно, даже простая команда DIR приводит к чтению многих

секторов диска. Какие еще команды может получить драйвер диска?
Вспомним, что DOS всегда выполняет проверку замены диска. Поэтому
каждой команде чтения с диска, выдаваемой драйверу, предшествует
команда проверки носителя.

Обратимся еще раз к вышеизложенному примеру и проследим,

каким образом на экране появляется сообщение «file not found» (файл
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Действия, предпринимаемые DOS при получении команды DIR

DIR

Нет Да

Просматривать секторы каталога, пока

метка тома не будет найдена

Если найдена метка тома, вывести ее

на экран

Читать секторы каталога и выводить

на экран имена файлов

Прочитать FAT и вычислить объем

использованного дискового

пространства

Вывести на экран число файлов
и объем свободного пространства

Получить новый ВРВ

Рис 7.6. Действия, предпринимаемые DOS по команде DIR для выдачи на дисплей

содержимого диска.
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Таблица 7.18. Стандартные команды, выдаваемые DOS драйверу диска

при обработке команды DIR для заново отформатированного диска.

DOS Драйвер диска

Проверка носителя

>

Да

<

Получение ВРВ

>

Чтение

>

Проверка носителя

Получение ВРВ

>

Чтение

Проверка носителя

Получение ВРВ

>

Чтение

Проверка носителя

Получение ВРВ

>

Чтение

Диск заменен?

Заново отформатированный диск В:, следовательно,

диск заменен.

DOS должна получить новый ВРВ, чтобы вычислить

расположение каталога.

DOS читает первый сектор для получения метки тома.

DOS может сделать эти вызовы несколько раз,

в зависимости от объема памяти диска, пригодной

для хранения данных.

Чтение из секторов каталога информации об именах

и размерах файлов.

При необходимости получаем ВРВ, чтобы вычислить

позицию корневого каталога.

Чтение сектора каталога с целью определения числа

файлов на диске.

При необходимости получаем текущий ВРВ с целью

определения расположения FAT.

Чтение FAT с целью вычисления объема доступного

дискового пространства.

не найден). Типичные команды, выдаваемые DOS драйверу диска для
выполнения этой задачи, а также возвращаемые драйвером результаты
их выполнения приведены в табл. 7.18. Описанные вызовы лишь

типичны, поскольку тип и количество вызовов зависят от конфигурации
DOS и от того, выдается ли команда DIR первый раз.

Как видно из табл. 7.18, команды проверки носителя и получения
ВРВ выдаются несколько раз для гарантии того, что диск не был

сменен. Для жестких дисков эти команды выдаются обычно реже,

поскольку в драйвере диска предусмотрено, что жесткий диск не

является сменным. В этом случае драйвер просто сообщает DOS, что

носитель не изменился. Команда на получение ВРВ выдается DOS

только перед первым обращением к диску.

Теперь, после того, как мы познакомились с действиями,
выполняемыми драйвером в ответ на запросы DOS, можно приступить к

обсуждению драйвера.
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Таблица 7.19. Полный список команд драйверов блочных устройств.

Номер

0

1

2

3

4

5—7

8

9

10—11

12

13

14

15

16

17—18

19

20—22

23

24

25

Команда

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД

Не выполняются

ВЫВОД

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Не выполняются

IOCTL-ВЫВОД

ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Не выполняется

Не определены

ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL

Не определены

ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

ЮСТЪ-ЗАПРОС

Команды драйвера диска DOS

Как вы уже знаете, данные, передаваемые драйверу при вызове из

DOS, содержатся в заголовке запроса. Вместе с ними драйверу
передается номер соответствующей команды. В драйвере этот номер

используется для выполнения определенных действий. Некоторые из

команд драйвера (ВВОД, ВЫВОД и ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ) мы

рассмотрели в предыдущих главах.

В DOS 5.0 для драйверов предусматривается 21 команда. Мы

обсудим все эти команды, а также особенности, которые необходимо
учитывать при написании драйвера диска. Список команд приведен

в табл. 7.19.

Команда ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

Это первая команда, передаваемая драйверу диска сразу после его

загрузки в память. DOS передает эту команду с целью получения от

драйвера различной информации, прежде всего — о количестве

поддерживаемых данным драйвером дисководов. Это число обычно

считывается из переключателей на системной плате компьютера.
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Другим параметром, возвращаемым драйвером, является адрес

разрыва, равный адресу первой свободной ячейки памяти, следующей
за областью драйвера. Поскольку драйверу известно его расположение

в памяти, это значение может быть легко передано DOS. Адрес

разрыва используется DOS для загрузки следующего драйвера, если

он существует. В противном случае DOS продолжает загрузку других

программ.

Следующим возвращаемым в DOS параметром является адрес

таблицы всех ВРВ. Дискеты с размером 51/4 дюйма бывают пяти видов:

односторонние с 8 или 9 секторами на дорожке, двусторонние с 8

или 9 секторами на дорожке и специальные двусторонние дискеты

с высокой плотностью, имеющие по 15 секторов на каждой дорожке.
Каждому из этих пяти типов дискет соответствует свой ВРВ,

отличающийся от других дескриптором носителя, числом головок,

числом секторов FAT и числом записей в корневом каталоге. DOS

использует таблицу блоков ВРВ для определения размера сектора

используемого диска. Действия, предпринимаемые DOS при

нахождении адреса таблицы блоков ВРВ, иллюстрируются на рис. 7.7.

Команда ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

Эта команда всегда вызывается перед чтением и записью диска, если

эти операции не являются файловыми. При обращении к каталогу
или FAT эта команда вызывается с целью проверки замены диска.

Если диск был сменен, DOS должна прочитать его критические

параметры.

DOS передает драйверу диска дескриптор носителя, который

используется им для определения, был ли диск заменен. Как уже

указывалось, информации в дескрипторе недостаточно для проверки
замены диска, поскольку он идентичен для дисков одинаковых типов

(например, односторонних).
Драйвер диска может возвратить признак одного из трех возможных

состояний. Первый из них указывает на то, что носитель не изменился;

этот признак будет возвращаться в случае жестких и электронных

дисков. Второй признак указывает на то, что носитель изменился. В

драйвере проверка замены диска может осуществляться двумя

способами. Ему может быть передан от контроллера диска сигнал

«дверца открыта», или же в драйвере вычисляется время, прошедшее

с момента последнего обращения к диску. Предполагается, что диск

не мог быть заменен, если драйвер получил команду проверки замены

носителя через очень короткий промежуток времени от момента

последнего обращения к диску.
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Таблица блоков параметров BIOS

ЗАГОЛОВОК Г
ЗАПРОСА

^ к

Таблица
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\

{-^—
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х—
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ч
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Рис 7.7. При обработке команды инициализации DOS передается адрес таблицы

блоков параметров BIOS, в котором хранятся адреса ВРВ для каждого из

пяти типов дискет, поддерживаемых драйвером.

Третий признак состояния возвращается, если драйвер не смог

определить, произошла ли замена носителя. Например, если время,

прошедшее с момента последнего обращения к диску, стало больше

некоторого наперед заданного значения, то факт замены диска

допускается и драйвер возвращает неопределенное состояние.
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Команда ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

Эта команда выдается DOS, если при выполнении команды проверки

носителя драйвер возвращает признак изменения носителя. Для
жестких дисков эта команда вызывается только один раз.

Если при вызове команды проверки носителя возвращается

неопределенное состояние, DOS вызывает команду получения ВРВ,
только если ее буферы очищены, т. е. не содержат данные,

предназначенные для записи на диск. Подразумевается, что если

буферы не очищены (содержат модифицированные данные,

предназначенные для записи на диск), то диск не был заменен.

Команда IOCTL-ВВОД

По команде IOCTL-ВВОД драйвер возвращает управляющую строку
ввода-вывода. Еще раз подчеркнем, что в ней обычно содержится

информация о состоянии устройства, а не получаемые от него данные.

Например, это может быть скорость передачи в бодах для

последовательного устройства или слово состояния в случае лазерного

принтера. Для блочных устройств эта команда применяется редко.

Команда ВВОД

Команда ввода посылается драйверу, когда DOS требуется прочитать

данные с диска. DOS передает драйверу число читаемых секторов,

номер первого сектора и адрес области пересылки данных, в которой
запоминается читаемая с диска информация. Перед выполнением

операции чтения DOS читает данные из FAT и каталога, чтобы

вычислить позиции требуемых секторов.

Номер первого сектора может быть от 0 до максимального номера

сектора диска и, в случае жесткого диска, вычисляется относительно

начала раздела. Для гибких дисков первый сектор всегда резервируется

под область начальной загрузки.

Перевод номера первого сектора в соответствующие номера

дорожки, головки и сектора физического диска осуществляется внутри

драйвера.

Команда ВЫВОД

Команда вывода передается драйверу для записи на диск одного или

более секторов. Как и в случае команды ввода, DOS передает драйверу
номер начального сектора, число записываемых секторов и адрес

блока записываемых на диск данных. Логический номер сектора

переводится в физический адрес на диске внутри драйвера.
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Команда ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Команда вывода с проверкой сходна с командой вывода за исключением

того, что после записи данных драйвер диска читает их заново с

целью обнаружения возможных ошибок записи.

Для установки и отмены проверки ошибок при обращении к диску

используется команда VERIFY, обрабатываемая командным

процессором COMMAND.COM.

Если проверка разрешена (VERIFY=ON), для записи на диск будет
использоваться команда вывода с проверкой. Чтобы определить,
разрешена ли проверка, в драйвере может быть предусмотрена

отдельная переменная. После завершения записи на диск драйвер
может выполнить процедуру чтения с диска, с помощью которой
предварительно записанные данные будут прочитаны и таким образом
будет гарантироваться, что запись выполнена без ошибок.

Команда IOCTL-ВЫВОД

Команда IOCTL-ВЫВОД сходна с командой IOCTL-ВВОД за

исключением направления потока данных. Эта команда используется для

пересылки драйверу управляющих строк.

Команда ЮСПгВЫВОД используется драйвером с самыми

разнообразными целями. Содержимое управляющей строки является

специальным видом данных и не трактуется как информация, предназначенная

для записи на диск. Управляющие строки необходимы для контроля

работы драйвера. Без них с драйвером можно было бы обмениваться

только теми данными, которые записываются на диск или считываются

с него.

Управляющие строки можно использовать для приостановки

дисковых операций и проведения диагностики диска. Однако это потребовало
бы привлечения значительного программного обеспечения.

Команда ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Эта команда, поддерживаемая в DOS версий 3.0 и выше, предназначена

для сообщения драйверу об открытии файла на диске. Число открытых

файлов запоминается в драйвере для обеспечения гарантии того, что

командам чтения и записи предшествуют команды открытия файлов.
В противном случае была бы возможна запись на диск, когда нет

открытых файлов. Такая ситуация может возникнуть при удалении

диска до того, как открытый файл был правильно закрыт.

Чтобы драйвер мог выполнять команды открытия и закрытия

устройства, в слове атрибутов в заголовке драйвера должны быть
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установлены соответствующие биты. Вспомним, что заголовок драйвера
представляет собой таблицу, расположенную в самом начале драйвера.

Команда ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Эта команда выдается драйверу при выполнении в программе закрытия

устройства. В случае дисков эта команда выполняется при закрытии

файла.
Драйвер диска содержит счетчик открытых файлов, обновляемый

при вызовах команд открытия устройства. Когда драйвер получает

команду открытия устройства, значение счетчика увеличивается. При
получении команды на закрытие устройства значение того же счетчика

будет уменьшено. В результате возникает возможность осуществлять

проверку открытия файлов каждый раз, когда выдается команда чтения

(ВВОД) или записи (ВЫВОД). Дисковые операции чтения-записи

запрещаются до тех пор, пока файлы не будут должным образом
открыты или закрыты.

К сожалению, такая методика обеспечения правильного
использования диска не очень практична. Предположим, что пользователь

удалил диск до того, как файл был закрыт. Значение счетчика равно

1, поскольку файл не был закрыт, при этом в драйвере данный файл
будет считаться открытым и дисковые операции чтения и записи не

будут запрещены. В этом случае нет способа обнаружить и устранить

ошибочную ситуацию.

Команда СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Эта команда поддерживается в DOS версий 3.0 и выше. Она передается

драйверу только в том случае, если в слове атрибутов в заголовке

драйвера установлены биты, соответствующие командам открытия и

закрытия устройства, а также команде сменного носителя.

Команда используется в программах для проверки сменности диска.

Ее использование в программах позволяет сэкономить время, поскольку
если носитель не является сменным, то можно предположить, что

диск остается одним и тем же. Когда эта команда выдается драйверу,
он возвращает признак того, является ли носитель сменным или

фиксированным.

Заключение

В этой главе мы рассмотрели почти все, что касается дисков DOS:

строение, содержащуюся на них информацию и то, как DOS

осуществляет обращение к дискам посредством драйверов. Все диски
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трактуются сходным образом, и при взаимодействии DOS с драйвером

диска используется стандартный набор команд. В драйвере эти

команды используются для операций чтения и записи, а также для

управления диском. Драйверы дисков различают два основных типа

дисков: сменные и фиксированные.
Теперь мы можем взяться за разработку драйвера диска.

Представленная в этой главе информация будет использована нами в

следующей главе, посвященной драйверу электронного диска, который
будет выполнять большинство обсуждавшихся нами команд и сможет

работать в DOS версий 2.0—5.0.

Вопросы

1. Каков порядок расположения следующих областей диска:
— область данных пользователя,
— таблица размещения файлов (FAT),
— корневой каталог,
— область начальной загрузки?

2. Как область начальной загрузки размещается на диске?
3. Какова наибольшая длина цепочки кластеров?
4. Каков наибольший объем диска?
5. Каков наименьший объем диска?

6. Для чего нужна команда получения блока ВРВ?

7. Какие символы являются «незаконными» в имени файла?

Ответы даны в Приложении Е.
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Драйвер электронного диска

■ Что такое электронный диск и как он работает
■ Какие команды использует драйвер электронного диска

■ Разработка драйвера электронного диска

■ Модификация драйвера электронного диска

В этой главе мы рассмотрим блочно-ориентированный драйвер на

примере драйвера электронного диска (RAM-диска). В отличие

от драйверов, управляющих работой реальной аппаратуры, драйвер
электронного диска эмулирует дисковый накопитель, поэтому он имеет

особенности, не рассмотренные в предыдущих драйверах. Это команды,

которые применяются к блочным устройствам, точнее, дисковым
накопителям. Настоящая глава базируется на материале гл. 7.

Драйвер электронного диска эмулирует диск в оперативной памяти

(RAM), записывая туда данные, обычно предназначаемые для хранения
на дисковом накопителе. Так как оперативная память обладает
большим быстродействием, чем дисковый накопитель, электронный
диск обеспечивает почти мгновенную реакцию как при записи, так и

при чтении. Наш электронный диск будет иметь размер 100К. Эта

память полностью отводится под хранение данных; она не включает

накладные расходы. Мы также введем возможность изменения емкости

диска до любого желаемого размера, ограниченного лишь величиной

оперативной памяти компьютера.

При каждом обращении к электронному диску драйвер обеспечит

звуковую индикацию, как это имеет место при использовании

накопителей на жестких и гибких дисках. С этой целью драйвер

электронного диска будет включать динамик компьютера при каждой
операции чтения и записи на диск. Это позволит контролировать на

слух работу электронного диска.

Использование драйвера электронного диска

Когда вы будете загружать DOS с драйвером электронного диска,

описанным в этой главе, вы увидите следующее сообщение на экране.

«Уэйт-Груп» 100К Электронный диск
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Сначала необходимо определить букву, которая будет
ассоциирована с электронным диском. Электронному диску будет присвоена

буква, следующая за последней занятой буквой, идентифицирующей
логический диск в вашем компьютере. В компьютерах, имеющих

только накопители на гибких магнитных дисках, электронному диску

будет присвоено имя С:. Если в состав компьютера входит накопитель

на жестком диске с одним разделом, то электронный диск будет
диском D:.

Если вы копируете файл на электронный диск, то все время

передачи данных вы будете слышать звуковой сигнал. Это означает,
что дисковод находится в работе. Если вы введете команду DIR или

CHKDSK, вы услышите короткие щелчки. Таким образом, вы всегда

будете знать, что DOS обращается к электронному диску.

Что такое электронный диск и как он работает

Как правило, диски представляют собой аппаратные средства, которые
обеспечивают хранение цифровых данных, расположенных на секторах,

дорожках и цилиндрах. Контроллер диска, управляющий дисковым

накопителем, обеспечивает поиск, запись и чтение данных с диска.

Электронные диски эмулируют свойства дисковых накопителей в

памяти компьютера. При работе с магнитным диском элементом обмена

данных является сектор. В электронном диске секторы представляются

областями памяти прямого доступа и электронный диск состоит из

таких областей, выделяемых в оперативной памяти одна за другой.
Так же, как и в обычном дисковом накопителе, в электронном диске

память разбита на секторы, начиная с сектора 0, за ним следует

сектор 1 и так далее. Тем самым создается однозначное соответствие

между структурой памяти электронного и магнитных дисков. Из

рис. 8.1 можно заметить сходство электронного и магнитного дисков.

Теоретически размер электронного диска не ограничен. Однако на

практике он не может быть больше объема памяти вашего компьютера.
На компьютерах IBM PC/XT, не имеющих дополнительной памяти,
максимальный объем памяти составляет 640K. Организуя RAM-диск,

учтите, что необходимо оставить достаточно памяти для DOS и

максимальной из ваших прикладных программ.

Определить объем памяти, отводимой диску, не просто, так как

надо знать, сколько памяти занимает используемая вами версия DOS

и максимальная из ваших программ. Рассматриваемый в этой главе

драйвер будет работать с диском в 100K, что не создаст проблем
при использовании большинства версий DOS.
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640К

ОК

Электронный
диск

Драйвер
электронного
диска

DOS

Рис 8.1. Как электронные диски используют память, имитируя способ хранения данных,

принятый на гибких дисках.

Следует отметить, что Проблемы с объемом памяти электронного

диска упрощаются при использовании ПК с микропроцессорами 80286

или 80386. Эти компьютеры допускают использование расширенной
памяти, превышающей 640К, в которой легко создать электронный
диск, оставляя 640К для DOS и прикладных программ. В качестве

примера драйвера электронного диска, использующего расширенную

память, можно назвать стандартный драйвер VDISK.COM, который
поддерживается PC-DOS начиная с версии 3.1. В этой главе подобные

драйверы не рассматриваются.

Драйвер электронного диска

Драйвер электронного диска состоит из двух частей: драйвера
устройства, написанного в соответствии с требованиями DOS, и

зарезервированного пространства памяти, в котором, собственно, и
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расположен сам диск. Память, отведенная под электронный диск,
включает разделы под загрузочную запись, таблицу размещения

файлов FAT и каталог, выделяемые таким же образом, как и на

магнитных дисках (см. рис. 8.1).
Так же, как и на дискетах, в электронных дисках данные

представлены в виде секторов. На диаграмме справа показана структура
области памяти ОЗУ, выделенной для электронного диска. Эта область

расположена сразу же за областью памяти, в которой размещается
драйвер электронного диска.

Служебные области электронного диска включают загрузочную

запись, FAT и корневой каталог, назначение которых подробно описано

в гл. 7. Сейчас мы вкратце рассмотрим каждый из этих элементов.

Загрузочная запись состоит из четырех частей: команды перехода,

идентификатора изготовителя, блока параметров BIOS (BPB) и

необязательной программы загрузки. В электронном диске мы будем
использовать только идентификатор изготовителя и блок параметров
BIOS. Нам не потребуется информация, связанная с загрузкой, так

как мы не будем загружать DOS с электронного диска.

Блок параметров BIOS содержит характеристики диска,

необходимые для работы с ним. С помощью ВРВ мы зададим размер

электронного диска (в рассматриваемом случае это 100К), а также

размеры таблицы размещения файлов и каталога.

Таблица размещения файлов содержит информацию о размещении

файлов на электронном диске. Напомним, что элементом хранимой

информации на диске является кластер, или единица выделения. Мы

можем определить кластер как один сектор или группу из 2 в степени

п секторов (2, 4, 8 и т. д.). Кластер идентифицируется в FAT номером,

занимающим 1,5 байт. Размер FAT должен быть достаточен для

хранения идентификаторов всех кластеров электронного диска.

Каталог представляет собой таблицу элементов, в которых отражена

информация о содержимом электронного диска, в том числе имена

всех файлов и подкаталогов, созданных на электронном диске. Так

как длина каждого элемента каталога составляет 32 байт, то в одном

секторе (напомним, что его размер составляет 512 байт) можно

разместить 16 таких элементов. Размер каталога определяется

максимальным количеством объектов (файлов или каталогов), которые
мы собираемся разместить на диске.

И наконец, мы выделяем область памяти непосредственно под

данные, которые будут храниться на электронном диске. Если мы

хотим отвести для хранения данных ШОК, фактический объем памяти,

требуемой для размещения электронного диска, сложится из наклад-
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Таблица 8.1. Состав блока параметров BIOS (BPB).

Название

SS

AU

RS

NF

DS

TS

MD

FS

ST

NH

HS

Начало
расположения

0

2

3

5

6

8

10

11

13

15

17

Длина

2

1

2

1

2

2

1

2

2

2

2

Описание

Размер сектора в байтах

Размер кластера (в секторах)
Число зарезервированных секторов
Число FAT на диске

Размер каталог (число файлов)

Общее число секторов

Дескриптор носителя

Число секторов в FAT (для каждой FAT)
Количество секторов на дорожке

Число головок

Число скрытых секторов

Примечание. Расположение каждого поля дано от начала ВРВ.

ных расходов (памяти для хранения загрузочной записи, FAT и

каталога) и полезного объема — 100К.

Описание внутренней структуры электронного диска

Для того чтобы определить структуру электронного диска, необходимо

задать ряд параметров ВРВ, размер FAT и количество элементов в

каталоге.

В табл. 8.1 приведено содержимое полей ВРВ для электронного

диска. При этом размер сектора (SS) принят равным 512 байт, а

размер кластера (AU) — одному сектору, так как наш электронный

диск невелик. Количество зарезервированных секторов (RS) равно 1

(один и только один сектор необходим для хранения загрузочной

записи); число FAT (NF) — 1. Размер каталога (DS) составляет 48

элементов. Общее число секторов (TS) равно 205. Дескриптору
носителя (MD) присвоено значение FEh, Количество секторов в FAT

(FS) установлено равным 1. Последние три компоненты ВРВ —

количество секторов на дорожку (ST), число головок (NH) и

количество скрытых секторов (HS) положены равными 0. Их значения

несущественны для электронного диска, который не является

аппаратным средством.

Наш электронный диск будет иметь только одну FAT. Копию FAT

хранить необязательно, так как для электронного диска не возникает

проблем из-за искажения информации на носителе. К тому же DOS

все равно не обращается к копии FAT при возникновении затруднений
с основной FAT, так зачем же беспокоиться?
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Загрузочная
запись
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Рис 8.2 Структура электронного диска и загрузочной записи.

Количество секторов в FAT определяется количеством кластеров

на электронном диске. Мы определили, что кластер будет включать

один сектор. Таким образом, электронный диск объемом 100К при

размере сектора 512 байт будет состоять из 200 секторов, или 200

кластеров. Так как на один кластер в FAT приходится 1,5 байт, нам

потребуется 300 байт для записи в FAT всех возможных номеров

кластеров. Учитывая, что в секторе 512 байт, для хранения FAT будет

достаточно одного сектора. Поэтому мы установим значение

переменной FS равным 1.

Каталог электронного диска будет содержать до 48 элементов.

Так как каждый элемент занимает 32 байт, нам потребуется 1516 байт,
или три сектора. Общее количество секторов определяется как сумма

секторов заголовка и пространства, необходимого для хранения данных.

Его можно вычислить следующим образом:

1 для загрузочной записи (зарезервированные сектора)

1 для первой (и только) FAT

3 для каталога

200 для 100К области данных

205 общее количество секторов электронного диска

Формат электронного диска и загрузочной записи, а также значения

блока параметров BIOS показаны на рис 8.2.

Содержимое блока параметров BIOS приведено ниже.
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Имя

SS

AU

RS

NF

DS

TS

MD

FS

ST

NH

HS

Начало

11

13

14

16

17

19

21

22

24

26

28

Значение

512

1

1

1

48

205

FEh

1

0

0

0

Описание

Размер сектора в байтах

Размер элемента выделения (в секторах)
Число зарезервированных секторов
Число FAT на диске

Размер каталога (число файлов)
Общее число секторов

Дескриптор носителя

Число секторов в FAT (для каждой FAT)
Количество секторов на дорожке

Число головок

Число скрытых секторов

Альтернативы, возникающие при проектировании

драйвера электронного диска

Из предыдущих разделов вы узнали, что существуют правила,

определяющие точные требования к заголовку драйвера, выполнению

команд и установке слова состояния устройства в заголовке запроса.

При управлении устройством необходимо обязательно реализовать

функциональные интерфейсы между DOS и устройством на уровне

стандартных операций чтения, записи и инициализации. Выбор
остальных команд определяется разработчиком драйвера. Это могут
быть команды управления вводом/выводом (IOCTL), проверки

состояния, сброса буферов. Не каждая из этих команд может использоваться

в любом драйвере, однако вы сами должны определить, включать ли

в ваш драйвер то или иное средство.

Характерной особенностью драйвера электронного диска является

наличие только одной FAT и звуковой индикации при обращении к

диску. Драйвер электронного диска был написан таким образом, чтобы
вы могли изменить объем диска простым повторным ассемблированием

исходного текста. Как это делается, вы увидите в конце главы.

Какие команды использует драйвер
электронного диска

Наш драйвер электронного диска обеспечивает выполнение семи

стандартных команд:

— ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (0),
— ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (1),
— ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ (2),
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— ВВОД (4),
— ВЫВОД (8),
— ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (9),
— СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (15).

Такой же набор команд обрабатывается драйвером магнитного

диска, работающего в среде DOS.

Драйвер электронного диска обрабатывает эти команды так же,

как и драйверы дисковых накопителей, что позволяет DOS обращаться
к электронному диску, как к обычному магнитному диску. В

последующих разделах мы подробно изучим каждую команду. Тем

не менее давайте вкратце рассмотрим основные функции каждой
команды применительно к электронному диску.

Команда инициализации готовит пространство памяти, которое

будет рассматриваться как диск. Доступ к этой памяти будет
организован по секторам. Команда проверки носителя позволяет DOS

узнать, не был ли сменен электронный диск. Поскольку электронный
диск использует ОЗУ и, следовательно, не может быть сменен, DOS

необходимо поставить в известность, что он не заменялся. Команда
получения ВРВ позволяет возвратить DOS параметры электронного

диска. DOS необходима эта информация для того, чтобы определить

расположение FAT, каталога и данных. Команда ввода посылается

драйверу электронного диска, когда DOS требуется сектор с данными,

расположенными на электронном диске. По команде вывода драйвер
выполняет запись данных на электронный диск. Команда вывода с

проверкой подобна команде вывода; отличие состоит в

дополнительном чтении записанных данных. Она введена в состав команд драйвера,
поскольку дает возможность повысить надежность записи данных.

Для проверки правильности записанных данных мы читаем их, чтобы

убедиться, что запись выполнена успешно. И последняя команда
—

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ — позволяет программе определить, следует

ли выводить сообщение о смене дискеты.

На рисунке 8.3 показаны команды, которые DOS может посылать

электронному диску. Каждая команда инициирует выполнение

драйвером электронного диска определенной последовательности действий.

Листинг программы драйвера электронного диска

Мы начинаем рассматривать драйвер электронного диска с листинга

8.1. Структура драйвера не отличается от структур ранее

рассмотренных драйверов. Первая секция содержит краткое описание

возможностей драйвера. Следует отметить, что команды, выполнение которых
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Функции драйвера

Выделение памяти, которая будет
рассматриваться как диск

Диск заменен?

Возврат параметров диска

Чтение с электронного диска

Запись на электронный диск

Запись на электронный диск и

чтение записанных данных

Рис 83. Семь команд, которые выполняет драйвер электронного диска.

реализовано в драйвере, могут применяться только при работе с DOS

определенных версий. Так, например, команда проверки возможной

смены носителя может применяться только при использовании DOS

версии 3.0 и выше.

Мы назвали основную процедуру ramdisk (электронный диск),
чтобы отличить ее от аналогичных процедур, рассмотренных ранее.

В разделе, названном «Директивы ассемблера», мы определим

структуры данных для каждой из обрабатываемых драйвером команд.

Это позволит ссылаться на переменные, передаваемые DOS нашему

драйверу, а также облегчит передачу информации в DOS.

В текст основной процедуры мы включили псевдооператор,

определяющий метку start_adress (стартовый адрес), которая будет
характеризовать значение текущего адреса. Мы используем эту

константу в конце драйвера для того, чтобы определить начало

области памяти, выделенной под электронный диск.

Тип устройства, в данном случае
— электронный диск,

определяется битом 15 слова атрибутов заголовка драйвера. Обнулив этот бит,
мы укажем, что работаем с блочным устройством. В бит 13 заносится

1, чтобы объявить, что электронный диск не является стандартным

устройством IBM (это означает, что DOS не будет использовать

дескриптор носителя для определения размера этого диска). Такой

заголовок позволит использовать драйвер электронного диска с DOS
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Листинг 8.1. Начало драйвера электронного диска.

page 60,123

title Драйвер электронного диска

******************************************

Это драйвер электронного диска

Автор: Роберт С. Лей

Дата: 29 ноября 1991 г.

Цель: озвученный электронный диск

***************

;краткое содержание:

; Данный драйвер электронного диска разработан в соответствии

; с требованиями DOS 3 и совместим с DOS 2.

; Обеспечивается выполнение 17-ти команд, пронумерованных от 0 до 16.

; Часть команд, допустимых в DOS 3, не может быть использована при работе

; с электронным диском в среде DOS 2.

************************************************************ *****************

Директивы ассемблера

cseg
ramdisk

;структуры
rh
rh len

rhjmit

rh cmd
rh status
rh resl
rh res2
rh

rhO
rhO rh

rhOjiunits

rhO brk
rhO brk

rhOJbpb_
rhOJbpb
rhO drv

ofs
seg
tbo
tbs
ltr

segment para public 'code'

proc
assume

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

db

far

cs:cseg,es:cseg,ds:cseg

?
?

?
?
?
?

size rh dup (?)
?

rhO ends

;только один сегмент

;Заголовок запроса
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;дпя блочных устройств)
;Код команды

;Возвращается драйвером
Зарезервировано
Зарезервировано

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)
фиксированная часть

;Число устройств (только
;для блочных устройств)
;Смещение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва

;Смещение указателя на массив ВРВ

;Сегмент указателя на массив ВРВ

;Первый доступный диск (только
;D0S 3+, блочные устройства)
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Листинг 8.1. (Продолжение)

rhl
rhl rh

rhljnedia

rhl md stat

struc
db
db

db

size rh dup (?)
?

?

rhl ends

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (команда 1)
фиксированная часть

;Дескриптор носителя из блока

параметров дисковода (DPB)
;Байт состояния носителя,

;возвращаемый драйвером

rh2

rh2_rh
rh2_media
rh2_buf_ofs
rh2_buf_seg
rh2_pbpbo
rh2_pbpbs
rh2

rh4

rh4_rh
rh4_media
rh4_buf_ofs
rh4_buf_seg
rh4 count

struc
db
db
dw
dw
dw
dw
ends

struc
db
db
dw
dw
dw

size rh dup (?)
?
?
?
?
?

size rh dup (?)
?
?
?
?

rh4_start

rh4

rh8
rh8 rh
rh8 media
rh8 buf ofs

rh8_buf seg
rh8 count

dw

ends

struc
db
db
dw
dw
dw

?

size rh dup (?)
?
?
?
?

rh8_start

rh8

rh9
rh9 rh
rh9 media
rh9 buf ofs

rh9_buf_seg

dw

ends

struc
db
db
dw
dw

?

size rh dup (?)
?
?
?

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ (команда 2)
фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Смещение указателя на ВРВ

;Сегмент указателя на ВРВ

;ВВ0Д (команда 4)
фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)
;Номер начального сектора (только
;для блочных устройств)

;ВЫВОД (команда 8)
фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

;устройства, байтов

;для символьного)
;Номер начального сектора (только
;для блочных устройств)

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)
фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
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Листинг 8.1. (Окончание)

rh9_count

rh9_start

rh9

rhl5

rhl5 len

rhl5_unit

rhl5 cmd

rhl5 status

rhl5 resl

rhl5 res2

rhl5

dw

dw

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

7

?

7

7

?

?

?

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

Команды, не имеющие специфической для них части заголовка запроса:
СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда 6)
ОЧИСТКА ВВОДА(команда 7)
СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)
ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда 11)
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)
ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

ц. щ. ц. ц. ц. ц. ц. ц. ц. ц. ц. ц.

Основная процедура

begin:

start_adress equ ;Стартовый адрес

г********************************************************

Заголовок драйвера

next dev

attribute

strategy

interrupt
dev name

dd

dw

dw

dw

db

db

-1

2000h

dev_strategy
dev interrupt
1

7 dup(?)

;Нет других драйверов

;Блочное устройство

;не IBM-формат

;Адрес процедуры стратегии

;Адрес процедуры прерывания

;Число блочных устройств

;7 байтов/ не используемых

;для блочных устройств
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2.0, 3.0 и более новыми версиями. Если у вас DOS 3.0 или выше,

установите бит 11 (т. е. запишите в него 1) с тем, чтобы сообщить

DOS, что драйвер поддерживает команды открытия, закрытия

устройства и сменного носителя.

В заключение отметим, что вы не должны определять имя драйвера
электронного диска, так как DOS запрещает присваивать имена

блочным драйверам. Вместо этого значение первого байта полагается

равным числу электронных дисков, которыми будет управлять драйвер.

Запишем в этот бит 1, чтобы показать DOS, что у нас только один

электронный диск.

Рабочая область нашего драйвера

В этом, уже знакомом вам, разделе вы должны определить все

переменные, которые будут использованы в драйвере электронного

диска. В листинге 8.2 описано содержание загрузочной записи и

приведены переменные, управляющие передачей данных между DOS

и драйвером. Переменные rh_seg и rhjofs содержат адрес заголовка

запроса, который DOS посылает драйверу при вызове программы

стратегии.

Затем определена загрузочная запись. Начав с переменной boot_rec,
мы определяем точную структуру электронного диска в той

последовательности, в которой эта информация будет расположена в памяти,

с помощью директив «Определить байт» (db) и «Определить слово»

(dw). Вы будете использовать эти данные при формировании
электронного диска, а также для хранения информации на случай,
если DOS командой получения ВРВ запросит копию блока параметров
BIOS (как это делается, вы узнаете позже). Часть загрузочной записи,

которая предназначена для хранения команды перехода, заполняется

нулями, так как с электронного диска не будет выполняться загрузка

DOS. Затем следует идентификатор изготовителя, в котором записано,

что это версия 1.0 «Уэйт-Груп».
Начиная с метки bpb, определена область, отведенная под блок

параметров BIOS. Вы можете вернуться к рис. 8.2, чтобы вспомнить

определения всех параметров, которые необходимы для описания

электронного диска.

Следующая группа включает переменные, необходимые для

передачи данных с электронного диска в DOS и обратно в тех случаях,

когда от DOS к драйверу посылается команда чтения или записи.

Объем передаваемых данных (количество секторов) берется из

заголовка запроса и записывается в переменную total. Переменная

verify используется для определения необходимости чтения данных
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Листинг 8.2. Переменные, используемые драйвером электронного диска.

******************************************************************************

Рабочая область драйвера
г*******************************************

rh_ofs
rh_seg

boot_rec

bpb
bpb_ss
bpb_au
bpb_rs

bpb_nf
bpb_ds
bpb_ts

bpb md
bpb_fs
bpb__ptr

dw
dw

equ
db
db

equ
dw
db
dw

db
dw
dw

db
dw
dw

;Текущая информация :

total

verify
start
disk

buf_ofs
buf_seg
res_cnt
ram_par
bell

dw
db
dw
dw
dw
dw
dw
dw
db

?
7

$
3 dup(O)
'TWG 1.0

$
512
1
1

1
48
205

Ofeh
1

bpb

электронног
?
0
0
0
?
?
5
6560
1

;Смешение заголовка запроса

;Сегмент заголовка запроса

;Фиктивная загрузочная запись DOS

;Команды перехода нет

идентификатор изготовителя

;Это блок параметров BIOS

;Размер сектора 512 байт

;Размер кластера 1 сектор
;1, зарезервированный сектор
;(под загрузочную запись)
;Только 1 FAT

;Число файлов в каталоге

;Число секторов « 100К + 5

;добавочных

;Дескриптор носителя

;Число секторов в каждой FAT

;Массив указателей на ВРВ

;(включает 1 элемент)

^Количество передаваемых секторов

;Проверка 1 - да, 0 - нет

;Номер начального сектора

;Стартовый адрес электронного диска
;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Число зарезервированных секторов
Параграфы памяти

;1 ■ звуковой сигнал при

;обращении к электронному диску

после выполнения команды записи. Переменная start указывает на

начальный сектор передаваемых данных. В переменную disk

записывается адрес памяти, выделенной под электронный диск. В переменных

buf_ofs и buf_seg хранится адрес буферной области данных, которая

используется для хранения данных при обмене с диском.

Последние из определенных переменных используются драйвером
для управления электронным диском. В переменной res_cnt хранится
количество секторов (в нашем случае это число равно 5),
зарезервированных для служебной информации электронного диска, включа-
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ющей загрузочную запись, FAT и корневой каталог. Вы можете

установить новое значение этого поля при изменении FAT и каталога.

В переменной гат_раг хранится количество 16-байтовых параграфов
памяти электронного диска. Мы используем 6560 параграфов (205
секторов по 32 параграфа на сектор). Последняя переменная bell
является индикатором необходимости генерации звука при выполнении

команды драйвером электронного диска. Если вы запишите в эту

переменную 1, то будете слышать, что электронный диск работает.

Разделы процедур стратегии и прерывания драйвера

электронного диска

Процедуры стратегии и прерывания являются фактическими точками

входа драйвера электронного диска. Процедура стратегии сохраняет

адрес заголовка запроса в переменных rh_seg и rh_pfs. Процедура
прерывания реализует выполнение команды, переданной в заголовке

запроса. Обе эти процедуры не отличаются от ранее описанных (см.
листинг 8.3).

Локальные процедуры

В этом разделе вы должны определить четыре процедуры (save, cvt2seg,
belli и belli), которые войдут в состав драйвера электронного диска (см.
листинг 8.4). Процедура save выбирает из заголовка запроса информацию,
касающуюся передачи данных между DOS и драйвером электронного
диска Она использует структуру rh4 команды ввода для хранения адреса

буфера с передаваемыми данными в полях bufjeg и bufjyfs. Номер
начального сектора и число передаваемых секторов записываются в

переменные start и total соответственно. Драйвер вызывает эту процедуру
всякий раз при выполнений команд ввода и вывода.

Процедура cvt2seg используется для вычисления адреса сектора
на электронном диске (текущего параграфа). Напомним, что секторы

диска в действительности расположены в ОЗУ, поэтому необходимо

преобразовывать номер сектора в эквивалентный адрес памяти. Так

как сектор занимает 512 байт, а параграф памяти — 16 байт, номер

сектора необходимо умножить на 32, чтобы получить номер текущего
параграфа в области ОЗУ, выделенной под электронный диск. Затем

мы вычисляем количество передаваемых байтов, умножая число

передаваемых секторов на 512 (число байтов в секторе).
Напомним, что объем данных при обмене между DOS и электронным

диском не может превышать 64К. Это ограничение накладывается

архитектурой микропроцессоров 8086/8088, в которых максимальный

размер сегмента равен 64К. Поскольку сегмент данных не может
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Листинг 8.3. Тексты процедур стратегии и прерывания.

;* Процедура стратегии
*

dev_strategy: mov

mov

ret

cs:rh_seg,es
cs:rh_ofs,bx

Сохранить сегмент

;Сохранить смешение
;Вернуться в DOS

*********

Процедура прерывания

*****************************

*************************************************************************

^Обработчик прерываний устройства - второй вызов из DOS

dev interrupt:
eld

push
push
push
push
push
push
push
push
mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

si

axfcs:rh_seg
es,ax

bxfcs;rh_ofs

Сохранить состояние

;при входе

восстановить в ES:BX

;значения, сохраненные

;при вызове процедуры стратегии

;Переход на соответствующую процедуру выполнения команды

mov

rol

lea

mov

add

jmp

alfes[bx].rh_cmd

al,l

di,cmdtab
ahr0
di.ax
word ptr[di]

;Получить код команды

;из заголовка запроса

;Умножить на 2 для получения

;индекса в таблице, состоящей

;из слов

;Адрес таблицы команд .

;0чистить старшую половину
Добавить индекс к адресу таблицы

;Косвенный переход

;CMDTAB - это таблица, содержащая адреса каждой из команд. Команда, которую
;требуется выполнить, будет получена из заголовка запроса. Процедура прерывания
;обеспечит переход по адресу, соответствующему полученной драйвером команде,
;на программу, обеспечивающую выполнение этой команды.

CMDTAB label

dw

dw

dw

dw

byte

INITIALIZATION
MEDIA CHECK

GET BPB

IOCTLJNPUT

*
= Только для символьных

устройств

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только

для блочных устройств)
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД
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Листинг 8.3. (Окончание)

dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw

Листинг 8.4. Текст

INPUT
ND INPUT
INPUT STATUS
INPUT FLUSH
OUTPUT
OUTPUT VERIFY

OUTPUT_STATUS
OUTPUTJLUSH
IOCTLJJUTPUT
OPEN
CLOSE
REMOVABLE

OUTPUT_BUSY

ВВОД (чтение)
'НЕРАЗРУШАЮЦИЙ ВВОД
'СОСТОЯНИЕ ВВОДА
'ОЧИСТКА ВВОДА
ВЫВОД (запись)
ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ
'СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
'ОЧИСТКА ВЫВОДА
I0CTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА
ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА
СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ
ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

локальных процедур драйвера электронного диска.

.******************************************************************************

;* Локальные процедуры
*

ргос near ;Сохраняет данные из заголовка

;запроса

;Вызывается из процедур, обеспечивающих выполнение команд ВВОД и ВЫВОД

save

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

ret

endp

ax,es[bx].rh4_buf_seg

cs:buf_seg,ax

ax,es[bx].rh4_buf_ofs

cs:buf_ofs,ax

ax,es:[bx].rh4_start

cs:start,ax

ax,es:[bx].rh4_count

ah,0

cs:total,ax

Сохранить сегмент

;области пересылки данных

Сохранить смещение

;области пересылки данных

;Получить номер начального сектора

;Сохранить его

количество передаваемых секторов

;0чистить старший байт

;Сохранить в нашей области

;Вернуться в вызвавшую процедуру

cvt2seg ргос ;Вычисление адреса памяти

Требует cs:start начальный сектор
cs:total общее число секторов
csidisk стартовый адрес электронного диска

Возвращает

Использует

DS

СХ

SI

АХ

СХ

SI

DS

сегмент

общее число байтов
* 0 для границы параграфа
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Листинг 8.4

calcl:

cvt2seg

belli

nobelll:

belli

bel!2

nobell2:

be!12

. (Окончание)

mov

mov

shl

mov

add

mov

mov

mov

mov

mul

or

jnz
mov

mov

ret

endp

proc

cmp
jz
mov

out

mov

out

mov

out

in

or

out

ret

endp

proc

cmp
jz
in
and
out
ret
endp

axfcs:start
cl,5

ax,cl
cx,cs:disk

cxrax

ds.cx

si,0

ax,cs:total

cxf512

ex

ax, ax

calcl

ax,0ffffh

ex, ax

near

cs:byte ptr bell,0

nobelll

al,0b6h

43h,al

ax,400h

42h,al

al,ah

42h,al

al,61h

al,3

61h,al

near

cs:byte ptr bell,0

nobell2

alr61h

al,0fch

61h,al

;Получить номер начального сектора

;Умножить на 32 (число
;параграфов в секторе)
;Сдвигом влево на 5 бит

;получить адрес начального

;сегмента электронного диска

;Прибавить к начальному сегменту

;В DS текущий сегмент

Остановить на границу параграфа
;Общее число секторов

;Байтов на сектор

;Умножить для определения длины

передаваемых данных
;Слишком большая (есть перенос)?
;Длина < 64К

;Длина > 64К (установлен CF)
установить ■ 64К

;Передать длину в СХ

;Вернуться в DOS

;Включение звуковой индикации,

;если требуется

;Нужна звуковая индикация - ?

;Нет

^Магическое число

;Таймер 2

;Счетчик

;Послать младший байт

;Послать старший байт

;Порт динамика

;Динамик/таймер включить

;Вернуться

;Выключение звуковой индикации,

;если требуется

;Выключить звуковую индикацию - ?

;Нет

;Выбрать порт

;Динамик/таймер2 выключить

;Вернуться
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превышать 64К, максимальный объем передаваемых данных ограничен
той же величиной.

Последние две процедуры belli и Ье112 управляют динамиком

компьютера. Процедура belli включает динамик, а Ье112 выключает

его. Обе процедуры проверяют флаг bell перед включением или

выключением динамика. Запись в ячейку bell единицы позволяет

сопровождать операции чтения или записи звуковыми сигналами.

Продолжительность звучания зависит от величины промежутка

времени между вызовом belli и последующим вызовом Ье112. Таким

образом можно контролировать продолжительность передачи данных.

Обмен небольшими порциями данных вызовет щелчки, большими —

гудки. Эти две процедуры могут пригодится при отладке любых

программ. Если вы поместите процедуру включения динамика до

отслеживаемого участка программы, а процедуру выключения после,
вы легко определите, выполняется этот участок нормально или

циклится.

Выполнение команд DOS

В этом разделе мы рассмотрим, каким образом драйвер электронного

диска выполняет семь команд DOS. Имеются в виду следующие команды:

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ, ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ, ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ, ВВОД,
ВЫВОД, ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ и СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ.

За исключением команды сменного носителя, эти команды

составляют минимальный набор, выполнение которого должно

обеспечиваться драйвером дискового накопителя.

Команда 0 — ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ. Команда инициализации

является одной из важнейших для драйвера электронного диска. Вы

формируете электронный диск, инициализируя память содержимым

загрузочной записи, FAT и каталога. После выполнения команды

инициализации электронный диск готов к работе. Перечень задач,

решаемых при инициализации электронного диска приведен ниже:

1) инициализация памяти для электронного диска,

2) формирование загрузочной записи,

3) формирование FAT,
4) формирование каталога,

5) установка адреса разрыва,

6) установка числа электронных дисков,

7) установка указателя на массив блоков параметров BIOS.

Из листинга 8.5 видно, что вызов процедуры belli приводит к
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Листинг 8.5. Текст процедуры инициализации.

«««г*************************************************

1

Обработка команд DOS
************************************ 1Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ.Щ

;Команда 0 - ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ.
Initialization:

call
call

push
pop

вычисление конечного

lea

mov

гог

add

mov

mov

add

belli

initial

cs

dx

сегмента

;Необязательный звуковой сигнал

;Вывод сообщения на экран

;Переслать CS

;в DS

электронного диска
ax,cs:start disk

cl,4
axrcl

dx,al
csrdisk dx

axfram_par

dx,ax

;Возврат адреса разрыва в DOS

mov

mov

es:[bx]
es:[bx]

rhO_brk_ofs,0
rhO brk_seg,dx

Начальный адрес RAM-диска
^Количество сдвигов
;Разделить на 16, получить
;число параграфов
Добавить к текущему значению CS

Начальный адрес RAM-диска
;Добавить число параграфов
;в RAM-диске

;к начальному сегментному адресу

;Смещение 0

;Сегмент

;Возврат числа устройств, обслуживаемых драйвером

mov es:[bx].rhO_nunits,l ;Только один электронный диск

;Возврат адреса массива ВРВ (в данном случае 1 массив)
lea dxfbpb_ptr ;Адрес указателя на массив ВРВ

mov es:[bx].rhO_bpb_tbo,dx ;Вернуть смещение

mov es:[bx].rhO_bpb_tbs,cs ;Вернуть сегмент

Заполнение загрузочной записи, FAT и

push
mov

mov

mov

call

push
pop
mov

rep

ds

cs:start,0

ax,cs:res_cnt
cs: total,ax

cvt2seg
ds
es

di,si
stosb

каталога нулями

;Процедура cvt2seg портит DS

;Стартовый сектор = О

;Число зарезервированных секторов

;Число секторов

;Адрес и число байтов

;сохранить,

;занести в ES

;Все смещения * О

;Очистить зарезервированные

;секторы

Занесение загрузочной записи в сектор О

pop ds восстановить DS для электронного

;диска
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Листинг 8.5. (Окончание)

mov

mov

lea

mov

rep

es,cs:disk

di,0

si,cs:boot_rec
ex ,24
movsb

;Создание одной и только одной FAT

mov

mov

call

mov

mov

mov

call

cs:start,l
cs:total,l

cvt2seg
ds:byte ptr [si],
ds:byte ptr 1[si]
ds:byte ptr 2[si]
bell2

Ofeh

,0ffh
,0ffh

;Начальный адрес электронного
;диска
;Заслать 0 в DI (загрузочная
;запись)
;Адрес загрузочной записи

копировать 24 байт загрузочной
;записи

Логический сектор 1

;Не существенно

Остановить DS:SI

;3аписать два

;первых элемента в FAT

;для описания диска

выключить необязательный

;звуковой сигнал

;Завершение инициализации - восстановление ES:BX перед выходом

mov ax,cs:rh_seg ;Переслать заголовок запроса

mov es,ax ;Сегмент в ЕХ

mov bx,cs:rh_ofs ;Смещение в ВХ

jmp done Остановка бита ВЫПОЛНЕНО и выход

подаче звукового сигнала (если установлена переменная belt).
Вызывающаяся затем процедура initial выводит на экран сообщение об

электронном диске. Она находится в конце драйвера электронного
диска, в области, где будут располагаться данные. Обычно здесь

располагаются необязательные фрагменты, включаемые в процедуру

инициализации. Однако из-за того, что здесь же начинается область

памяти электронного диска, очистка области памяти, отведенной под

диск, может привести к уничтожению фрагмента драйвера, прежде
чем он будет иметь возможность выполниться. В рассматриваемом

случае процедура initial только выводит сообщение; обычный код

инициализации, с которым вы уже успели ознакомиться в предыдущих

разделах, в нее не включен. Адрес точки разрыва указывает на конец

области памяти электронного диска, а не на процедуру initial. Для

того чтобы вычислить адрес конца, мы определяем конечный адрес

драйвера электронного диска, добавляем размер электронного диска

(гат_раг) к начальному сегменту электронного диска (disk), и затем

записываем сегмент и смещение этой точки в поля rhO_brk_seg и

rhO_brk_pfs структуры rhO.

После этого определяется количество устройств, которыми будет
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управлять драйвер электронного диска. Соответствующая переменная
включена в состав заголовка запроса, и для нашего электронного

диска в нее записывается 1.

DOS требуется знать типы дисков, которые поддерживает драйвер.
Программа возвращает указатель на массив блоков параметров BIOS.

Это дает возможность DOS определить тип диска, просмотрев таблицу
(как это делается, подробно рассмотрено в гл. 7).

Следующая группа команд обеспечивает инициализацию памяти,

которая будет использоваться в качестве диска. Сначала очищается
область памяти, которая будет содержать загрузочную запись, FAT и

каталог файлов. Иначе DOS, обнаружив случайные величины в FAT

и каталоге, будет рассматривать их как истинные объекты.

Вторым шагом является создание загрузочной записи. Мы копируем

bootjrec в начало электронного диска с помощью команд повторения

пересылки байтов {rep movsb). Копируется команда перехода,

идентификатор изготовителя и блок параметров BIOS.

Третий шаг — создание таблицы размещения файлов. Первые два

элемента FAT (FEFFFFh) помещаются в ее начало. Они служат для

идентификации электронного диска при проверке DOS содержимого
FAT.

Не помещайте никакой информации в каталог. Заполните его

нулями, чтобы сообщить DOS, что каталог пуст.

В конце мы восстанавливаем содержимое регистров ES и ВХ,
выключаем динамик и выходим из драйвера электронного диска.

Команда 1 — ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ. DOS использует команду

проверки носителя для определения наличия диска. DOS выполняет

эту проверку перед операциями чтения и записи, чтобы убедится в

том, что с момента последнего доступа диск не был сменен.

Взаимодействие между DOS и драйвером электронного диска при

выполнении команды проверки носителя показано ниже.

DOS: Диск сменен?

Драйвер электронного диска: возвращает байт состояния носителя:

-1 Диск сменен

0 Неизвестно, произошла ли смена диска

1 Диск не сменен

Байту состояния носителя присваиваем 1, сообщая, что диск не
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Листинг 8.6. Текст процедуры, выполняющей команду получения ВРВ.

;команда 2 -

Get_BPB:

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

push

push

mov

mov

call

push
pop
lea
add
mov

rep

pop

pop

mov

mov

mov

lea

mov

mov

jmp

es

bx

cs:start,0

cs:total,l
cvt2seg

cs

es

di,cs:bpb
si,11
ex ,13
movsb
bx

es

dx,cs:bpb__ptr
es:[bx].rh2_pbpbo,dx
es:[bx].rh2_pbpbs,cs
dx,cs:bpb
es:[bx],rh2_buf_ofs,dx
es:[bx].rh2_buf_seg,cs
done

Прочитать загрузочную запись

Сохранить сегмент заголовка

запроса

Сохранить смешение заголовка

запроса

Загрузочная запись расположена

в секторе 0

и занимает 1 сектор

Преобразование в адреса

электронного диска

Записать значение CS

в ES

Адрес блока параметров BIOS
Добавить 11 к SI

Длина ВРВ

Пересылка
Восстановить смещение заголовка

'запроса

'Восстановить сегмент заголовка

'запроса

'Указатель на массив ВРВ -

'в заголовок запроса

•То же для сегмента

■Адрес ВРВ-

'смещению буфера сектора
•То же для сегмента

Остановка бита ВЫПОЛНЕНО и выход

менялся. Для электронных и жестких дисков это верно всегда.

Выполнение этой команды DOS осуществляется с помощью

следующего фрагмента:

;Команда 1 - ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

Media_Check:
mov es:[bx].rhl_media,l

jmp done

;Только для блочных драйверов

;Носитель не сменен

Остановка бита ВЫПОЛНЕНО и выход

Команда 2 — ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ. DOS использует эту команду для

получения блока параметров BIOS. Она применяется, если команда

проверки носителя возвращает байт состояния носителя,

показывающий, что произошла смена диска. Если этот байт соответствует
значению «неизвестно», и в DOS есть свободные буфера (то есть

данные, которые требуется записать на диск), то DOS также использует

эту команду. Данная команда позволяет DOS определить адреса FAT

и каталога, а также ряд других ключевых параметров. Команда
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получения ВРВ заставляет драйвер электронного диска возвратить в

DOS ВРВ и адрес массива ВРВ. При ее обработке выполняются

следующие действия:

1. DOS посылает дескриптор носителя.

2. Драйвер электронного диска возвращает блок параметров BIOS и

адрес массива блоков параметров BIOS.

Как видно из листинга 8.6, при выполнении команды получения
ВРВ производится чтение блока параметров BIOS из электронного

диска в буферную область DOS. Кроме того, в заголовке запроса в

DOS возвращается адрес массива ВРВ.

Команда 3 — IOCTL-ВВОД. Драйвер электронного диска не

поддерживает IOCTL-ВВОД (обмен с устройством управляющей
информацией), поэтому выполнение этой команды заключается в установке
бита ОШИБКА в слове состояния. Мы установим код ошибки 3, что

соответствует неизвестной команде. Делается это следующим образом:

;Команда 3 IOCTL-ВВОД

JOCTL_Input: jmp unnown ^Установка бита и кода ошибки

;и выход

Команда 4 — ВВОД. DOS использует команду ввода для чтения

данных с электронного диска. Эта команда передает драйверу

электронного диска номер сектора, с которого должно начаться чтение,

и количество передаваемых секторов. Драйвер электронного диска

преобразует эту информацию в адрес памяти на электронном диске

и переписывает данные с электронного диска в буфер данных,

определенный в DOS. Этапы процесса обработки команды перечислены
ниже.

1. DOS посылает номер начального сектора и количество

пересылаемых секторов.

2. Драйвер электронного диска читает с электронного диска.

3. Драйвер электронного диска пересылает данные в DOS.

Как видно из листинга 8.7, сначала мы включаем динамик. Затем

вызывается процедура cvt2seg для преобразования номера начального

сектора и числа передаваемых секторов в начальный адрес памяти

электронного диска и количество передаваемых байтов. Затем с

помощью команды mov выполняется пересылка данных. Заметим, что

мы можем выйти за границы сегмента, если конечное смещение

приемника превысит 64К. В этом случае следует переслать макси-
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Листинг 8.7

;Команда 4 -

Input:

inputl:

. Текст процедуры, выполняющей команду ВВОД.

ВВОД Чтение информации из

call

call

call

mov

mov

mov

add

jnc
mov

sub

mov

rep

call

mov

mov

mov

jmp

belli

save

cvt2seg

es,cs:buf_seg

di,cs:buf_ofs
ax,di

ax, ex

inputl
ax.Offffh

axrdi

cxrax
movsb

bel!2

axfcs:rh_seg
esrax

bx,cs:rh_ofs
done

электронного диска в буфер DOS.
;Включить сигнал, если это

;требуется
;Сохранить данные из заголовка

;запроса

;Вычислить стартовый адрес

;электронного диска

Остановить сегмент и смешение

;приемника в регистрах ES:DI

;Получить смешение

^Добавить длину передаваемых данных

;Вышли за границу сегмента?

;Да -

перешлем максимально

допустимое число байтов

;Вычесть смещение из максимума

;Новое число передаваемых данных

;Чтение данных с диска в область

;данных

;Выключить сигнал, если необходимо

;Передать адрес заголовка запроса

;Сегмент в ES

;Смещение в ВХ

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

мально возможное число байтов до границы сегмента приемного

буфера. Перед завершением процедуры ввода восстановим сегмент и

смещение заголовка запроса и выключим звуковой сигнал.

Команды 5, 6 и 7. Драйвер электронного диска не поддерживает

команды НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД (5), СОСТОЯНИЕ ВВОДА (6)
и ОЧИСТКА ВВОДА (7). Эти команды не выполняются блочными

драйверами. Тексты процедур, обрабатывающих эти команды, даны ниже.

; Команда 5 - НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД
NDJnput:

jmp busy Остановить бит ЗАНЯТО и выйти

;Команда 6 - СОСТОЯНИЕ ВВОДА

Input_Status:

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Команда 7 - ОЧИСТКА ВВОДА

Input_Flush:

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Команда 8 — ВЫВОД. Команда вывода используется для записи

данных на электронный диск из буфера DOS. DOS посылает адрес,
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Листинг 8.8. Текст процедуры, выполняющей команду ВЫВОД.

ВЫВОД Выполняет запись информации
call
call

call

push
pop
mov

mov

mov

rep

mov

mov

cmp

jz
mov

jmp
call

mov

mov

mov

jmp

belli
save

cvt2seg

ds
es

difsi

ds,cs:buf_seg
si,cs:buf_ofs
movsb

bxfcs:rh_ofs
esfcs:rh_seg
cs:verify,0
outl

cs:verify,0

input
bell2

ax,cs:rh_seg
es.ax

bxfcs:rh_ofs
done

на электронный диск
Включить сигнал, если это требуется
Сохранить данные из заголовка

запроса

Вычислить начальный адрес

на электронном диске

Переслать
в ES

В DI то же, что и в SI

DS:SI Указывает на

источник данных в DOS

Переслать (DS:SI) в (ES:DI)
Восстановить ES:BX
Для возможного перехода на ввод

Надо проверять записанные данные?
Нет

Сброс флага проверки
Прочитать записанные секторы

Выключить звуковой сигнал,

если надо

Переслать адрес заголовка запроса

Сегмент в ES

Смещение в ВХ

Установить бит Выполнено и выйти

по которому будут записываться данные, в виде номера начального

сектора на электронном диске и количества записываемых секторов.

Последовательность действий при выполнении команды ВЫВОД
показана ниже.

1. DOS посылает адрес данных, начальный сектор и количество

секторов.

2. Драйвер электронного диска преобразует номер начального

сектора и количество секторов в адрес.
3. Драйвер электронного диска записывает данные на электронный

диск.

Выполнение команды вывода начинается с вызова процедуры belli.

Это позволит (если есть необходимость) включить динамик. Затем

запоминается информация о передаваемых данных. Для этого

вызывается процедура save. Процедура cvt2seg преобразует номера секторов
в адреса на электронном диске. Затем данные перемещаются из

буфера DOS на электронный диск. После завершения записи

проверяется состояние флага verify. Если он содержит 1, то управление

передается процедуре, выполняющей ввод, для чтения записанных
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данных с целью проверки правильности записи Текст процедуры,

выполняющей команду вывода, приведен в листинге 8.8.

Команда 9 — ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ. Эта команда аналогична

команде вывода с той разницей, что с целью проверки выполняется

чтение записанных данных. Выполнение чтения после записи

обеспечивает дополнительную гарантию правильности записи. Это позволяет

восстановить возможные искажения данных на носителе.

Если данные прочитаны с ошибками, команда записи выполняется

повторно. Ниже приведена последовательность действий при

выполнении команды вывода с проверкой.

1. DOS посылает адрес данных, начальный сектор и количество

секторов.

2. Драйвер электронного диска преобразует номер начального

сектора и количество секторов в адрес.

3. Драйвер электронного диска записывает данные на электронный
диск.

4. Драйвер электронного диска считывает данные с электронного диска

Выполнение драйвером электронного диска команды вывода с

проверкой начинается с установки флага verify. После этого управление

передается процедуре выполнения команды вывода. Процедура вывода

записывает данные на электронный диск и затем передает управление

процедуре ввода для чтения записанных данных. Текст процедуры

выполнения команды вывода с проверкой приведен ниже.

;Команда 9 - ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Output_Verify: ;Вывод с проверкой
mov cs:verify,1 ;Установить флаг проверки
jmp output ;Перейти на процедуру вывода

Команды 10, 11, 12, 13 и 14. Эти команды не реализованы в драйвере
электронного диска. Команды СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (10) и

ОЧИСТКА ВЫВОДА (11) предназначены для работы с символьными

устройствами и не могут применяться для блочных устройств. Команды

ЮСТЬВЫВОД (12), ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (13) и ЗАКРЫТИЕ

УСТРОЙСТВА (14) применимы для блочных устройств, но мы не

будем реализовывать их в нашем драйвере электронного диска. Эти

команды обрабатываются следующим образом:

;Команда 10 - СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

Output_Status:

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти



298 Глава 8

;Команда 11 - ОЧИСТКА ВЫВОДА

Output_Flush:

jmp done

команда 12 - IOCTL-ВЫВОД
I0CTL_0ut:

jmp unknown

;Команда 13 - ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Open:

jmp done

^Установить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит и код ошибки и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

jmp done

;Команда 14

Close:

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Команда 15 — СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ. Эта команда может быть

использована только в DOS 3.0 и в последующих версиях и только

для блочных устройств. Команда СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ возвращает

признак сменяемости диска. Бит ЗАНЯТО слова состояния заголовка

запроса устанавливается, если носитель не является сменным. При
выполнении этой команды производятся следующие действия:

1. DOS посылает номер устройства.
2. Драйвер электронного диска возвращает бит ЗАНЯТО

установленным, если диск несменный, и сброшенным, если диск сменный.

DOS будет посылать эту команду только в том случае, если

прикладная программа использует функцию DOS 44h (управление
вводом/выводом IOCTL). Одна из подфункций (08h) проверяет,
является ли блочное устройство сменным. Любопытно, что вызов этой

ЮСП^функции приводит не к выполнению команды IOCTL-ВВОД,
а к выполнению команды СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ. Эта команда

позволяет проверить, является ли диск сменным. Если это так,

программа может выдать пользователю сообщение с запросом о замене

диска. Мы устанавливаем бит ЗАНЯТО, так как электронный диск

не является сменным.

;Команда 15 - СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ
Removable:

mov es:[bx].rh_status,0200h Остановить бит ЗАНЯТО

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Команда 16 — ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО. Эта команда

используется в драйверах символьных устройств в версиях DOS, начиная с

3.0. Для драйвера электронного диска установим бит ошибки и

присвоим коду ошибки значение 3 (НЕИЗВЕСТНАЯ КОМАНДА).
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Листинг 8.9

выполнения

Текст процедур

команды.

обработки ошибки и завершения

.******************************************************************************

. * Выход при ошибке *

unknown:

or es:[bx].rh_statusf8003h Остановить бит и код ошибки

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Общий выход

busy:
done:

or

or

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop
ret

es

es

si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

[bx].rh_statusf0200h Остановить бит ЗАНЯТО

[bx].rh_status,0100h Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

восстановить все регистры

;Возврат в DOS

Команда ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО выполняется следующим

образом:

;Команда 16 ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

OUTPUT_BUSY:
jmp unknown

Выход по ошибке и общий выход

Остановить бит и код ошибки и выйти

Эти две процедуры выполняют обработку любой ошибочной ситуации
и завершают выполнение команды, устанавливая биты ЗАНЯТО и

ВЫПОЛНЕНО в слове состояния заголовка запроса. Тексты этих

процедур приведены в листинге 8.9.

Конец программы

В разделе, завершающем программу драйвера электронного диска, вы

найдете директиву org с немного усложненным выражением.

Использование этой директивы позволяет установить значение счетчика

текущего адреса кратным 16-ти, что обеспечивает установку адреса
начала области памяти электронного диска на границе параграфа.
При выполнении этой операции используются сегментные адреса, что
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Листинг 8.10. Последний раздел драйвера электронного диска.

*********************************************

Конец программ

end_of__program:
;Установка счетчика на границу параграфа для начала области памяти,

;выделяемой под электронный диск
if ($-start_adress) mod 16

($-start_adress)+16-(($-start_adress) mod 16)

start_disk

initial

initial

msgl

ramdisk

cseg

;вот и все

org

endif

equ

proc
lea

mov

int

ret

en dp

db

endp
ends

end

(5-star

$

near

dx.msgl

ah,9
21h

'"Уэйт-

begin

;Сообщение об инициализации

;Вызов функции DOS

;Возврат

'"Уэйт-Груп" 100k Электронный диск',(Мп,Оап,'$'

подразумевает нулевое смещение. Для драйвера электронного диска

это облегчает вычисление адреса по присылаемому DOS номеру

сектора. Константа startjtisk используется процедурой обработки
команды инициализации для сохранения начального адреса

электронного диска.

Процедура initial расположена в начале области памяти

электронного диска, так как она выполняется только один раз, а именно при

обработке команды инициализации, и больше не используется.

Процедура initial выводит на экран шапку драйвера электронного
диска. Листинг 8.10 завершает текст программы драйвера электронного
диска.

Полный текст всей программы драйвера
электронного диска

Полный текст всей программы драйвера электронного диска приведен
в листинге 8.11.



Драйвер электронного диска 301

Листинг 8.11. Программа драйвера электронного диска.

page 60,123
title Драйвер электронного диска

******************************************************************************

Это драйвер электронного диска

Автор: Роберт С. Лей

Дата: 29 ноября 1991 г.

Цель: озвученный электронный диск

краткое содержание:

Данный драйвер электронного диска разработан в соответствии

с требованиями DOS 3 и совместим с DOS 2.

Обеспечивается выполнение 17-ти команд, пронумерованных от 0 до 16.

Часть команд, допустимых в DOS 3, не может быть использована при работе
с электронным диском в среде DOS 2.

******************************************************************************

Директивы ассемблера
******************

cseg

ramdisk

структуры
rh

rh len

rh_unit

rh cmd

rh status

rh resl

rh res2

rh

rhO

rhO rh

rhOjiunits

rhO brk

rhO brk

rhO_bpb_

rhO_bpb_
rhO drv

ofs

.seg
tbo

tbs

ltr

segment para public 'code'

proc
assume

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

db

far

cs:cseg,es:cseg,ds:cseg

7

7

7

7

7

7

size rh dup (?)
7

rhO ends

;только один сегмент

Заголовок запроса

;Длина запроса

;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды
;Возвращается драйвером
;Зарезервировано
;Зарезервировано

^ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)
фиксированная часть

;Число устройств (только
;для блочных устройств)
;Смещение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва

;Смещение указателя на массив ВРВ

;Сегмент указателя на массив ВРВ

;Первый доступный диск (только
;D0S 3+, блочные устройства)
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Листинг 8.11. (Продолжение)

rhl

rhljrh
rhl media

rhl

struc

db size rh dup (7)
db 7

rhl md stat db

ends

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (команда 1)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из блока

параметров дисковода (DPB)

;Байт состояния носителя,

;возвращаемый драйвером

rh2

rh2_rh

rh2_media

rh2_buf_ofs

rh2_buf_seg

rh2_pbpbo

rh2_pbpbs
rh2

rh4

rh4_rh

rh4_media

rh4_buf_ofs

rh4_buf_seg
rh4 count

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

size

7

7

7

?

7

size

7

7

7

7

rh dup (?)

rh dup (7)

rh4_start

rh4

rh8

rh8_rh

rh8_media

rh8_buf_ofs

rh8_buf_seg
rh8 count

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

size rh dup (7)
7

7

7

7

rh8_start

rh8

rh9

rh9 rh

rh9 media

rh9 buf ofs

rh9_buf_seg

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

7

size rh dup (7)
7

7

7

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ (команда 2)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Смещение указателя на ВРВ

;Сегмент указателя на ВРВ

;Ввод (команда 4)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;ВЫВОД (команда 8)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных
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rh9 count dw

rh9_start

rh9

rhl5
rhl5 len

rhl5_unit

rhl5 cmd
rhl5 status
rhl5 resl
rhl5 res2
rhl5

dw

ends

struc
db
db

db
dw
dd
dd
ends

7

7
7

7
7
7
7

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)
;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

;Команды, не имеющие специфической для них части заголовка запроса:

СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда 6)
;ОЧИСТКА ВВОДА (команда 7)
СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)
;ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда 11)
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)
ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

Основная процедура

begin:
start_adress equ $ ;Стартовый адрес

Заголовок драйвера

next dev
attribute

strategy
interrupt
dev name

dd

dw

dw

dw

db

db

-1

2000h

dev__strategy
dev__interrupt
1

7 dup(7)

;Нет других драйверов
;Блочное устройство не IBM-формат
;Адрес процедуры стратегии
;Адрес процедуры прерывания
;Число блочных устройств
;7 байтов, не используемых

;для блочных устройств

Рабочая область драйвера
*********************** I******************************************************
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rh ofs

rh_seg

boot rec

bpb

bpb_ss

bpb_au

bpbjrs

bpbjif

bpb_ds

bpb_ts

bpb md

bpb_fs

bpb_ptr

;Текущая

total

verify

start

disk

buf ofs

buf_seg
res cnt

ram_par
bell

dw

dw

equ
db

db

equ
dw

db

dw

db

dw

dw

db

dw

dw

информация
dw

db

dw

dw

dw

dw

dw

dw

db

7

7

$

3 dup(O)
'TWG 1.0

$

512

1

1

1

48

205

Ofeh

1

bpb

электронно!
7

0

0

0

7

7

5

6560

1

;Смещение заголовка запроса

;Сегмент заголовка запроса

;Фиктивная загрузочная запись DOS

;Команды перехода нет

идентификатор изготовителя

;Это блок параметров BIOS

;Размер сектора 512 байт

;Размер кластера 1 сектор

;1 - зарезервированный сектор
;(под загрузочную запись)
;Только 1 FAT

;Число файлов в каталоге

;Число секторов - 100К + 5

;добавочных

;Дескриптор носителя

;Число секторов в каждой FAT

;Массив указателей на ВРВ

;(включает 1 элемент)

количество передаваемых секторов

;Проверка 1 - да, 0 - нет

;Номер начального сектора

;Стартовый адрес электронного диска
;Смещение области пересылки данных
;Сегмент области пересылки данных
;Число зарезервированных секторов
;Параграфы памяти

;1 - звуковой сигнал при обращении
;к электронному диску

Процедура стратегии

dev_strategy: mov cs:rh_seg,es
mov cs:rh_ofs,bx
ret

;Сохранить сегмент

Сохранить смещение

;Вернуться в DOS

******************************************************************************

Процедура прерывания

Обработчик прерываний устройства - второй вызов из DOS

dev_interrupt:
eld Сохранить состояние

push ds ;при входе
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push
push
push
push
push
push
push
mov

mov

mov

es

ax

bx

ex

dx

di

si

ax,cs:rh_seg
es.ax

bx,cs:rh_ofs

восстановить в ES:BX

;значения, сохраненные

;при вызове процедуры стратегии

;Переход на соответствующую процедуру выполнения команды

mov

rol

lea

mov

add

jmp

al,es[bx].rh_cmd

al.l

di.cmdtab
ah,0
di.ax
word ptr[di]

;Получить код команды
;из заголовка запроса

;Умножить на 2 для получения

;индекса в таблице, состоящей

;из слов

;Адрес таблицы команд
;Очистить старшую половину
Добавить индекс к адресу таблицы
косвенный переход

;CMDTAB - это таблица, содержащая адреса каждой из команд. Команда, которую
;требуется выполнить, будет получена из заголовка запроса. Процедура прерывания
;обеспечит переход по адресу, соответствующему полученной драйвером команде,
;на программу, обеспечивающую выполнение этой команды.

CMDTAB label

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

byte

INITIALIZATION

MEDIA_CHECK

GET BPB
IOCTL INPUT
INPUT
ND INPUT
INPUT STATUS
INPUT FLUSH
OUTPUT
OUTPUT VERIFY
OUTPUT STATUS
OUTPUT FLUSH
IOCTL OUTPUT
OPEN
CLOSE
REMOVABLE
OUTPUT BUSY

*
- Только для символьных

устройств

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только

для блочных устройств)
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)

'НЕРАЗРУШАЛЦИЙ ВВОД
■•СОСТОЯНИЕ ВВОДА
•ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (запись)

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

•СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
•ОЧИСТКА ВЫВОДА

IOCTL-ВЫВОД
• ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

; ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

; СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

; ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО
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******************************************************************************

* Локальные процедуры
*

******************************************************************************

save ргос near Сохраняет данные из заголовка

;запроса

вызывается из процедур, обеспечивающих выполнение команд ВВОД и ВЫВОД

save

cvt2seg

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

mov

ret

endp

proc

ax,es[bx].rh4_buf_seg

cs:buf_seg,ax

ax,es[bx].rh4_bufj)fs

cs:buf_ofs,ax

ax,es:[bx].rh4_start

cs:start,ax

ax,es:[bx].rh4 count

ah.O

cs:total,ax

near

Сохранить сегмент

;области пересылки данных

Сохранить смещение

;области пересылки данных

;Получить номер начального сектора

Сохранить его

количество передаваемых секторов

;Очистить старший байт

Сохранить в нашей области

;Вернуться в вызвавшую процедуру

вычисление адреса памяти

Требует cs:start начальный сектор
cs:total общее число секторов
cs:disk стартовый адрес электронного диска

общее число байтов - 0 для границы параграфа

Возвращает

Использует

DS

СХ

SI

АХ

СХ

SI

DS

mov

mov

shl

mov

add

mov

mov

mov

mov

mul

or

jnz

сегмент

общее чист

ax,cs:start

cl.5

ax.cl

cx,cs:disk

ex, ax

ds.cx

si.O

ax.es:total

ex,512

ex

ax, ax

calcl

;Получить номер начального сектора

;Умножить на 32 (число

параграфов в секторе)

;Сдвигом влево на 5 бит

;получить адрес начального

;сегмента электронного диска

;Прибавить к начальному сегменту

;В DS текущий сегмент

Остановить на границу параграфа

;Общее число секторов

;Байтов на сектор

;Умножить для определения длины

передаваемых данных

;Слишком большая (есть перенос?)

;Длина < 64К
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calcl:

cvt2seg

belli

nobelll:
belli

bell2

cmpcs:

nobell2:
bell2

mov

mov

ret

endp

proc

cmp
jz
mov

out

mov

out

mov

out

in

or

out

ret

endp

proc

byte
jz
in
and
out
ret
endp

ax.Offffh

ex, ax

near

cs:byte ptr bell.O

nobelll

al,0b6h

43h,al

ax,400h

42h,al

al.ah

42htal

al.61h

al ,3

61h,al

near

ptr bell.O

nobell2

al.61h

al.Ofch

61h,a1

;Длина > 64K (установлен CF)
установить * 64K

;Передать длину в СХ

;Вернуться в DOS

включение звуковой индикации,

;если требуется

;Нужна звуковая индикация - ?

;Нет

;Магическое число

;Таймер 2

;Счетчик

;Послать младший байт

;Послать старший байт

;Порт динамика

;Динамик/таймер включить

;Вернуться

выключение звуковой индикации,

;если требуется

выключить звуковую индикацию - 7

;Нет

;Выбрать порт

;Динамик/таймер2 выключить

;Вернуться

r

r

r

;Команда О -

Initializati

Обработка команд DOS

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ.
on:

call

call

push

pop

belli

initial

cs

dx

*

Необязательный звуковой сигнал

;Вывод сообщения на экран

;Переслать CS
;в DS

вычисление конечного сегмента электронного диска

lea ax,cs:start_disk Начальный адрес RAM-диска
mov cl,4 количество сдвигов
гог ax.cl разделить на 16, получить

;число параграфов
add dx.al ;Добавить к текущему значению CS
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mov

mov

add

cs:disk,dx

ax,ram_par

dx.ax

;Возврат адреса разрыва в DOS

mov es:[bx].rhO_brk_ofs,0
mov es:[bx].rhO_brk_seg,dx

Начальный адрес RAM-диска
Добавить число параграфов
;в RAM-диске

;к начальному сегментному адресу

;Смещение О

;Сегмент

;Возврат числа устройств, обслуживаемых драйвером

mov es:[bx].rhO_nunits,l ;Только один электронный диск

;Возврат адреса массива ВРВ (в данном случае 1 массив)
lea dx,bpb_ptr ;Адрес указателя на массив ВРВ

mov es:[bx].rhO_bpb_tbo,dx ;Вернуть смещение

mov es:[bx].rhO_bpb_tbs,cs ;Вернуть сегмент

Заполнение загрузочной записи, FAT и

push
mov

mov

mov

call

push
pop
mov

rep

ds

cs:start,0

ax,cs:res_cnt
cs:total,ax
cvt2seg
ds
es

di,si
stosb

каталога нулями

Процедура cvt2seg портит DS

;Стартовый сектор = О

;Число зарезервированных секторов

;Число секторов

;Адрес и число байтов

сохранить,

;занести в ES

;Все смещения - О

;0чистить зарезервированные секторы

Занесение загрузочной записи в сектор О

pop ds

mov

mov

lea

mov

rep

es,cs:disk

di,0

si,cs:boot rec

ex, 24

movsb

>й и только одной FAT

mov

mov

call

mov

mov

mov

call

cs:start,1

cs:total,l

cvt2seg

ds:byte ptr [si],Ofeh

ds:byte ptr l[si],0ffh

ds:byte ptr 2[si],0ffh
be112

восстановить DS для электронного

;диска

;Начальный адрес электронного диска

;Заслать 0 в DI (загрузочная

;запись)

;Адрес загрузочной записи

копировать 24 байт загрузочной

;записи

Логический сектор 1

;Не существенно

Остановить DS-.SI

Записать два

;первых элемента в FAT

;для описания диска

;Выключить необязательный

;звуковой сигнал
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;Завершение инициализации - восстановление ES:BX перед выходом

mov ax,cs:rh_seg ;Переслать заголовок запроса

mov es,ax ;Сегмент в ЕХ

mov bx,cs:rh_ofs ;Смещение в ВХ

jmp - done Остановка бита ВЫПОЛНЕНО и выход

;Команда 1 -

Media_Check:

;Команда 2 -

Get_BPB:

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

mov

jmp
es:[bx].rhljnedia,l
done

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

push

push

mov

mov

call

push
pop
lea
add
mov

rep

pop

es

bx

cs:start,0

cs:total,1

cvt2seg

cs

es

di,cs:bpb
si,11
ex, 13

movsb

bx

pop

mov

mov

mov

lea

mov

mov

jmp

dx,cs:bpb_ptr
es:[bx].rh2_pbpbo,dx
es:[bx].rh2_pbpbs,cs
dx,cs:bpb
es: [bx]. rh2_buf_ofs, dx

es: [bx]. rh2_buf_seg, cs

done

;Только для блочных драйверов
;Носитель не сменен

Остановка бита ВЫПОЛНЕНО и выход

;Прочитать загрузочную запись

;Сохранить сегмент заголовка

;запроса

Сохранить смещение заголовка

;запроса

;Загрузочная запись расположена

;в секторе О

;и занимает 1 сектор

;Преобразование в адреса

;электронного диска

Записать значение CS

;в ES

;Адрес блока параметров BIOS

Добавить 11 к SI

;Длина ВРВ

;Пересылка
восстановить смещение заголовка

;запроса

восстановить сегмент заголовка

;запроса

Указатель на массив ВРВ -

;в заголовок запроса

;То же для сегмента

;Адрес ВРВ»

;смещению буфера сектора

;То же для сегмента

Остановка бита ВЫПОЛНЕНО и выход

;Команда 3 IOCTL-ВВОД

IOCTLJnput:
jmp unnown Остановка бита и кода ошибки

;и выход

;Команда 4 - ВВОД Чтение информации из электронного диска в буфер DOS.
Input: call belli ;Включить сигнал, если это требуется

call save Сохранить данные из заголовка

;запроса
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inputl:

;Команда 5

ND_Input:

call

mov

mov

mov

add

jnc

mov

sub

mov

rep

call

mov

mov

mov

jmp

cvt2seg

es,cs:buf_seg

di,cs:buf_ofs;

ax.di

ax, ex

inputl

ax.Offffh

ax.di

ex, ax

movsb

bell2

ax,cs:rh_seg

es.ax

bx,cs:rh_ofs
done

- НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД

jmp busy

;Вычислить стартовый адрес
;электронного диска

Остановить сегмент и смещение

;приемника
в регистрах ES:DI

;Получить смещение

Добавить длину передаваемых данных

;Вышли за границу сегмента?

;Да -

перешлем максимально

допустимое число байтов

;Вычесть смещение из максимума

;Новое число передаваемых данных

;Чтение данных с диска в область

;данных

;Выключить сигнал, если необходимо

;Передать адрес заголовка запроса

;Сегмент в ES

;Смещение в ВХ

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит ЗАНЯТО и выйти

;Команда 6 - СОСТОЯНИЕ ВВОДА

Input_Status:

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Команда 7 - ОЧИСТКА ВВОДА

Iприt_F lush:

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Команда 8 -ВЫВОД Выполняет запись информации на электронный диск

Output:
call

call

call

push

pop
mov

mov

mov

rep
mov

mov

emp

belli

save

cvt2seg

ds

es

di,si

ds.es:buf_seg

si,cs:buf_ofs
movsb

bx,cs:rh_

es,cs:rh_

.ofs

_seg

cs:verify,0

;Включить сигнал, если это

;требуется

;Сохранить данные из заголовка

;запроса

вычислить начальный адрес

;на электронном диске

;Переслать

;в ES

;В DI то же, что и в SI

;DS:SI указывает на

;источник данных в DOS

;Переслать (DS:SI) в (ES:DI)

восстановить ES:BX

;Для возможного перехода на ВВОД

;Надо проверять записанные данные?



Драйвер электронного диска 311

Листинг 8.11. (Продолжение)

jz
mov

jmp
outl: call

mov

mov

mov

jmp

outl
cs:verify,0
input
bell2

ax,cs:rh_seg

es.ax

bx,cs:rh_ofs
done

;Нет
;Сброс флага проверки
;Прочитать записанные секторы

выключить звуковой сигнал,
;если надо

;Переслать адрес заголовка

;запроса

;Сегмент в ES

;Смещение в ВХ

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Команда 9 - ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

Output_Verify:
mov cs:verify,1
jmp output

;Вывод с проверкой
Остановить флаг проверки
;Перейти на процедуру вывода

;Команда 10 - СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

Output_Status:

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Команда 11 - ОЧИСТКА ВЫВОДА

Output_Flush:

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Команда 12 I0CTL-ВЫВОД

IOCTLJJut:

jmp unknown

;Команда 13 - ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Open:

jmp done

;Команда 14 - ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

Close:

jmp done

;Команда 15 - СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ
Removable:

mov es:[bx].rh_status,0200h
jmp done

Остановить бит и код ошибф
;и выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНИЯ выйти

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Остановить бит ЗАНЯТО

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

;Команда 16 - ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

OUTPUT_BUSY:
jmp unknown Остановить бит и код ошибки

;и выйти

*
Выход при ошибке
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unknown: or es:[bx].rh_status,8003h Остановить бит и код ошибки

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

;и выйти

*

Общий выход
*

busy:
done:

ффффффффффф

ог

ог

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop
ret

es:

es:

si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

[bx],

[bx],

.rh

.rh
_status,

_status,

,0200h

,0100h

Остановить бит ЗАНЯТО

Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

восстановить все регистры

;Возврат в DOS

* Конец программы
*

end_of_program:
Остановка счетчика на границу параграфа для начала области памяти,

;выделяемой под электронный диск
if ($-start_adress) mod 16

org ($-start_adress)+16-(($-start_adress) mod 16)
endif

start_disk equ $

initial proc near ;Сообщение об инициализации

;Вызов функции DOS

;Возврат

ргос
lea
mov

int

near

dx.msgl
ah,9
21h

initial

msgl

ramdisk

cseg

;вот и все

endp

db

endp
ends
end

'"Уэй

begin

Уэйт-Груп". 100k Электронный flHCK'.Odh.Oah, '$'
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Разработка драйвера электронного диска

Для того чтобы создать драйвер электронного диска, введите с

помощью текстового редактора исходный текст из листинга 8.11 в

файл с именем ramdisk.asm. Затем выполните ассемблирование,
компоновку и преобразование в .СОМ формат. Включите строку

загрузки драйвера в файл CONFIG.SYS. Это укажет DOS, что файл
ramdisk.sys является устанавливаемым драйвером пользователя.

Модификация драйвера электронного диска

Драйвер, текст которого приведен в листинге 8.11, создаст электронный
диск объемом 100К. Однако вы можете модифицировать программу,

задав диск любого размера. Например, вы можете увеличить или

уменьшить объем рабочей области диска, а также увеличить размер

каталога, чтобы в него можно было занести больше элементов.

Последовательность действий, которые необходимо выполнить для

изменения характеристик электронного диска, приведена ниже.

1. Определите размер (в К) рабочей области вашего электронного

диска. Умножьте это число на 2 для того, чтобы определить
число секторов в области данных пользователя. (Например:
100К = 200 секторов)

2. Определите число секторов в кластере. Сохраните это число в

переменной bpb_au.
3. Определите число кластеров, разделив размер рабочей области

(в секторах) на число секторов в кластере.

4. Определите размер FAT, умножив число кластеров на 1,5 байт.

Округлите это число до ближайшего, кратного 512 байт.
5. Разделите размер FAT на 512 для того, чтобы определить число

секторов, необходимых для хранения FAT. Сохраните это число

в переменной bpb_ds.
6. Задайте максимальное число элементов, которое будет содержать

каталог. Умножьте его на 16. Сохраните полученное число в

переменной bpb_ds.
7. Разделите количество элементов в каталоге на 16 для того,

чтобы определить число секторов, требуемое для хранения

каталога.

8. Сложите число секторов, зарезервированных для хранения

загрузочной записи (обычно это 1 сектор), FAT и каталога. Сохраните
это число в переменной res_cnt.
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9. Сложите число зарезервированных секторов (полученных в пункте

8) с размером рабочей области (пункт 1). Сохраните число в

переменной bpbjs.
10. Умножьте число, хранящееся в переменной bpbjs, на 32 для того,

чтобы определить количество параграфов памяти, занимаемых

электронным диском. Сохраните это число в переменной гат_раг.
11. И наконец, укажите в сообщении msgl новый размер диска.

Заключение

В этой главе мы создали драйвер блочного устройства. Драйвер
электронного диска эмулирует диск в памяти; DOS рассматривает

этот диск так же, как и все другие диски. Вы обнаружите, что

электронный диск обеспечивает более быстрый доступ к файлам, так

как при операциях с данными нет необходимости ожидать окончания

работы медленных механических устройств. Драйверы блочных

устройств схожи с драйверами символьных. Все отличие заключается в

наборе команд, поддерживаемых каждым из драйверов. Процесс
разработки драйверов блочных устройств не отличается от разработки
драйверов символьных устройств.
Мы уже создали драйверы для консоли, принтера, часов и дисковых

накопителей. Структура драйверов устройств стандартизована в том

смысле, что они включают процедуры, обеспечивающие выполнение

команд из определенного набора, одинакового для всех драйверов.
Мы видели, что все драйверы содержат одни и те же процедуры для

обработки одинаковых команд, и что DOS не дифференцирует
драйверы по составу обрабатываемых, команд.

Вы создали достаточное количество драйверов, для того чтобы

понять, как они устроены и подготовиться к написанию собственного

драйвера. Этой проблеме посвящена следующая глава.

Вопросы

1. Чем отличается драйвер электронного диска от драйверов
накопителей на жестком и гибких дисках?

2. Какие из перечисленных полей содержит блок параметров BIOS:

а) размер сектора,

б) число скрытых секторов,

в) число зарезервированных секторов,

г) число головок,

д) число файлов,
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е) размер FAT,

ж) дескриптор носителя,

з) полное число секторов,

и) количество секторов на дорожке,

к) число FAT,
л) размер рабочей области,
м) размер единицы выделения?

3. Сколько FAT должен иметь электронный диск?
4. Перечислите основные команды, выполняемые драйвером

электронного диска.

5. Какие переменные изменятся, если размер электронного диска

сделать равным 200К? (Примечание: это трудный вопрос.)

Ответы можно найти в Приложении Е.



ГЛАВА 9

Создание законченного

полнофункционального драйвера

■ Необходимые средства
■ Настройка операционной среды
■ Заголовок драйвера и поле атрибутов
■ Процедуры стратегии и прерывания
■ Выполнение команд DOS

■ Выход из драйвера
■ Слово состояния для нереализованных команд

В этой главе мы подробно рассмотрим процесс создания драйвера

устройства для MS-DOS. В предыдущих главах были представлены

драйверы стандартных устройств. Драйвер электронного диска,

изучению которого посвящена гл. 8, обеспечивал эмуляцию реального
устройства в оперативной памяти, т. е. мы работали с виртуальным

устройством. Каждый из ранее рассмотренных драйверов содержал

процедуры, обеспечивающие обработку команд, определенных только

для этого драйвера. В заголовке устройства также были определены
только те из параметров, которые характерны для этого устройства.
Однако такой подход, основанный на рассмотрении отдельных

примеров, не может дать полного представления о совокупности

проблем, возникающих при проектировании драйверов.
В этой главе будут подробно описаны все этапы создания драйвера

устройства начиная с основ выбора средств разработки и установки

рабочей среды. Мы покажем вам, как создать драйвер устройства с

«нуля», начав с заголовка устройства и пройдясь по всем командам,

которые могут выполняться драйвером.

Необходимые средства

Перечень средств, которые вам потребуются при написании драйверов
устройств, приведен в табл. 9.1. Редактор используется для ввода

необходимого текста вашей программы в файл. Ассемблер транслирует

исходный текст в объектный код. Кроме этого, ассемблер обеспечивает

поиск некоторых типов ошибок в вашей программе. Компоновщик —

это программа, преобразующая полученный объектный файл в
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Таблица 9.1. Программные средства, необходимые для разработки
драйверов устройств DOS.

Название средства Описание

Редактор Программа текстового процессора или редактора, которая
позволяет ввести исходный текст в файл. Она также

используется при редактировании текстового файла.

Ассемблер Утилита DOS, преобразующая исходный текст программы в

перемещаемые объектные модули.

LINK Программа-компоновщик объединяет один или несколько

перемещаемых объектных модулей в исполняемый файл.

EXE2BIN Утилита DOS, преобразующая обычные исполняемые файлы в

файлы образа памяти. Эти файлы, еще известные как файлы
типа .СОМ, используются при создании драйверов устройств.

выполняемый файл. На завершающем этапе вы должны использовать

утилиту EXE2BIN для преобразования выполняемого файла в

специальный файл типа .СОМ.

Драйверы устройств должны быть программами типа .СОМ для

того, чтобы программы и данные загружались в память так, как они

расположены в файле.

Удобный редактор

Вероятно, каждый из нас предпочитает работать с определенным
текстовым процессором или редактором текстов. Однако если вы

хотите профессионально заниматься разработкой драйверов устройств,
вы обязательно должны найти редактор, разработанный специально

для программистов.

Даже очень простые редакторы обладают большинством средств,

необходимых для написания драйверов устройств. К их числу относится

возможность модификации текста программы и наличие режима

табуляции для команд, операндов и комментариев по столбцам.
Значительно упрощает работу наличие второго окна, в котором

может содержаться текст из другого файла. Это позволяет

просматривать содержимое еще одного файла во время редактирования
основной программы. Во втором файле может находиться текст другого

драйвера, заголовок, необходимый вашей программе, или набор
структур данных, которые вы можете скопировать в файл, содержащий
текст драйвера устройства. Наличие второго окна позволяет вам

просматривать содержимое любых других файлов, не выходя из

текущего файла.
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Другой удобной особенностью, использующейся для создания

программ, является возможность задания собственных функций для

функциональных клавиш. Хотя в большинстве текстовых процессоров

функциональные клавиши используются для выполнения команд

печати, например печати жирным шрифтом, такие команды бесполезны

при написании программ. Необходимо иметь возможность замены

подобных команд, выполняемых при нажатии функциональных клавиш,

на команды, более полезные при написании текстов программ, которые,

например, реализуют операции поиска и замены или повтора данной

последовательности команд, если она часто используется в программе.

Ассемблеры

На IBM PC можно использовать различные компиляторы с языка

ассемблера. Хотя каждый из них обладает собственной спецификой,
для написания программ драйверов устройств, рассмотренных в этой

книге, требуется только наличие псевдооператора struc,
определяющего структуры данных.

Этот оператор позволяет определить шаблон для доступа к данным,

исключив значительное количество ненужных вычислений

относительных положений, а также исключить необходимость описания типа

используемых данных
— слово или байт. При изменении полей данных

и длин записей легче производить изменения в структурах.
В остальном для написания драйвера вы можете использовать как

простейший из ассемблеров, так и наиболее мощный. Мы использовали

макроассемблер фирмы IBM, так как он был в наличии. Можно

пользоваться макроассемблером фирмы Microsoft — Masm или фирмы
Borland — TurboAssembler.

Настройка операционной среды

В процессе создания программы, редактирования, ассемблирования и

компоновки вам, конечно, не хочется задумываться о расположении

файлов на диске. Для этого удобно использовать команду PATH, чтобы

определить путь к каталогу, в котором расположены ваши программные

файлы. При этом вы перекладываете на DOS поиск каталогов с файлами,
отсутствующими в текущем каталоге. Команда PATH помещается в

файл AUTOEXEC.BAT и может выглядеть следующим образом:

PATH C:\util

Полезно также использование текстового файла, называемого

индексным, помещаемого в каждый каталог. В этот файл вы заносите

информацию о содержании каждого рабочего файла. Начинайте вашу
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работу с вывода каталога, например, с помощью команды DIR и

редактирования индексного файла с тем, чтобы всегда иметь полную

информацию о каждом файле.

Плохие и хорошие стороны ассемблера

Исходные тексты программ, написанных на языке ассемблера могут
читаться легко или с трудом. Считалось, что легко читаемые

программы работают медленнее, чем тяжело читаемые. Сегодня при

написании программ для PC этот аргумент не является существенным.

А вот о чем часто забывают, так это о свойствах человеческой памяти

забывать детали и нюансы реализации процедур после того, как

программа написана.

Примеры, приведенные в предыдущих главах, написаны так, чтобы

их было легко понять. Тексты не включают «хитрых» команд,

применение которых обеспечивает преимущество из-за некоторых

недокументированных особенностей архитектуры микропроцессоров

8088/8086. Этот подход всегда является наилучшим при изучении

драйверов устройств.

Учитывая, что драйверы управляют передачей потоков данных

между компьютером и его устройствами, вы можете захотеть

оптимизировать их процедуры с целью минимизации времени

выполнения команд драйверов. Оптимизация не должна приводить к

появлению непонятных или трудных для понимания текстов. Вы

можете достичь этой цели, документируя тексты программ и поясняя

в комментариях, какие действия выполняются командами.

Оптимизация по быстродействию

Первым шагом в процессе повышения быстродействия программы и

улучшения читаемости ее текста является введение комментариев ко

всем командам языка программирования. Каждая команда заслуживает

комментария, поясняющего ее назначение. Это положение особенно

справедливо по отношению к командам, действие которых неочевидно.

Вторым условием является использование команд, выполняющихся

быстрее, т. е. за меньшее количество тактов синхронизации.

Применение указанных положений иллюстрируется в табл. 9.2.

В первом примере табл. 9.2 обнуление регистра выполняется с

помощью его вычитания из самого себя. Таким способом регистр

очищается быстрее, чем при непосредственной засылке нуля. В

комментарии к команде запишите, что вам необходимо очистить

регистр АХ. Команда ассемблера mov выполняется за четыре такта

синхронизации, тогда как команда sub — за три.
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Таблица 9.2. Примеры реализации операций с помощью

различных команд.

Скорость Команда Описание

нормальная mov ах,0 ;Установить АХ»0

быстрая sub ах,ах Остановить АХ=0 вычитанием АХ из самого себя

нормальная mov ax,offset xx ;Получить адрес хх

быстрая lea ах,хх ;Получить адрес хх

нормальная mov es,cs:rh_seg ;Получить сегментный адрес

mov bx,cs:rh_ofs ;Получить смещение

быстрая les bx,cs:rh_ofs ;Получить сегмент/смещение

нормальная mov bx,32 ;Умножить АХ

mul bx ;на 32

быстрая mov cl,5 ;Умножить АХ на 32 сдвигом

shl ax,cj содержимого АХ на 5 позиций влево

В следующем примере в регистр АХ загружается смещение

переменной XX. Оператор ассемблера offset возвращает смещение.

Для увеличения быстродействия используется команда загрузки

исполнительного адреса lea. Использование команды lea позволяет в

среднем сократить время выполнения на 6 тактов синхронизации.

Третий пример сходен с двумя строками процедуры прерывания

драйвера устройства, в которых восстанавливается содержимое

регистров ЕХ и ВХ. Для того чтобы текст был более ясен для понимания,

можно использовать две команды, однако эти действия быстрее
выполняются командой МП 8088/8086 les, которая обеспечивает

загрузку обоих регистров. Ее применение уменьшает время выполнения

по крайней мере на восемь тактов синхронизации.

Последний пример несколько специфичен. Когда вам необходимо
умножить на степень числа 2 (2, 4, 8, 16, 32), выполнение этой

операции можно ускорить сдвигом влево на число позиций, равное
показателю степени. Каждый сдвиг влево на одну позицию приводит

к умножению на два. Как показано в примере, сдвиг числа влево на

пять позиций вместо умножения на 32 обеспечивает тот же результат,

но за значительно меньшее время. Использование этого приема
позволяет сэкономить от 61 до 106 тактов синхронизации.

Познайте ваше устройство

Для создания драйвера устройства необходимо иметь информацию
по ряду областей. Первой и наиболее важной из них является само

устройство. Вам необходимо знать об устройстве довольно много: как

оно программируется, что оно делает и как его использовать.
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Приведем список сведений, которые необходимо знать об

устройстве, для которого вы пишете драйвер:

— описание устройства,
— адреса используемых портов ввода/вывода (используемые адреса

памяти, если это нужно),
— описание каждого адреса порта ввода/вывода,
— особенности использования DOS,
— тестовые программы и диагностика.

Сначала выясните все о самом устройстве. Если это реальное

устройство, такое, как накопитель на магнитной ленте, вам необходимо
узнать, как оно работает: тип накопителя для запоминающего

устройства; как оно включается и выключается и так далее. Данная
информация позволит вам ввести это устройство в среду DOS.

Следующая совокупность сведений включает информацию о

программировании устройства. Некоторые устройства работают с

платой контроллера или адаптера, подключаемой к шине компьютера.
Вам необходимо знать, как программировать устройство для передачи

данных. Со многими устройствами изготовитель поставляет программы

ПЗУ, являющиеся составной частью контроллера. Непосредственное
использование этих программ в вашем драйвере устройства во многом

схоже с использованием прерываний BIOS, обсуждавшихся ранее. Бели

в адаптере устройства нет ПЗУ и соответственно программ, вам

необходимо узнать адреса портов ввода-вывода, соответствующих

регистрам адаптера, а также какие функции выполняются при чтении

или записи в порт. На основании этой информации можно установить,

как программировать устройство из драйвера. Еще вам потребуется
знание внутренней частоты синхронизации вашего устройства,
определяющей темп выдачи команд. В заключение заметим, что если у

устройства нет адаптера, оно обычно использует последовательный
или параллельный порт компьютера.

В любом случае вам придется изучить команды, управляющие работой
устройства. Используйте их в вашем драйвере во фрагментах,
обеспечивающих выполнение команд DOS. Например, если устройство
необходимо инициализировать, вам придется ввести соответствующие команды во

фрагмент драйвера, выполняющий команду инициализации.

В Приложении А приведен перечень прерываний BIOS, которые
вы можете использовать в разрабатываемых вами драйверах устройств.

Следующим пунктом нашего списка является использование

устройства в среде DOS. Большинство устройств, которые могут быть

применены в компьютерах IBM PC, созданы по старой миникомпью-
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терной технологии, допускающей адаптацию к IBM PC, однако

особенности аппаратной реализации зачастую не позволяют их

использовать в ПК, работающих под управлением DOS. Например,
ленточные накопители мини-ЭВМ часто оснащены контроллерами,

которые возвращают диагностическую информацию о накопителе.

DOS не знает, как использовать такую информацию, так что эта

особенность не может использоваться в вашем драйвере.
И последнее, вы должны создать программы тестирования и

диагностики устройства. Перед тем как приступать к написанию

драйвера, необходимо увидеть устройство в работе и найти способ,

позволяющий определить, действительно ли устройство
функционирует так, как ему положено. Представление о функционировании
устройства в среде DOS можно получить с помощью тестовых

программ. Используя их, вы можете выявить особенности работы

устройства. Тесты представляют собой самостоятельные программы

типа .ЕХЕ, с помощью которых можно провести тестирование устройств
хотя бы в минимально необходимом объеме. При оценке надежности

устройства и для усовершенствования обработчика ошибок, входящего

в состав драйвера, целесообразно использовать диагностические

программы.

Обзор драйверов устройств

На листинге 9.1 представлена скелетная схема драйвера устройства,
впервые введенная в гл. 3. В этом разделе мы приведем сведения,

необходимые для создания таких разделов драйвера, как: «Директивы
ассемблера», «Заголовок драйвера», «Процедура стратегии»,

«Процедура прерывания», «Выполнение команд DOS», «Выход при ошибке»

и «Конец программы». Содержимое остальных разделов определяется

специфическими требованиями к создаваемому драйверу. Однако в

большинстве случаев вы можете просто переписать фрагменты из

рассмотренных ранее программ драйверов устройств.

Директивы ассемблера

В этом разделе содержатся директивы ассемблера, определяющие

конкретные требования к структурам данных драйвера. Здесь

приводятся определения сегмента и основной процедуры и устанавливаются

адреса в регистрах CS, ES и DS. Эти директивы подходят для

большинства создаваемых драйверов, поэтому, как правило, вы можете

во всех драйверах обращаться к фрагментам программы и к данным

так же, как это делалось в приведенных примерах.
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Листинг 9.1. Скелетная схема драйвера электронного диска.

page 60,123

title Схема драйвера электронного диска

• *

• *

.�

• *

• *

.�

• *

• *

• *

• *

Это драйвер электронного диска

Директивы ассемблера

Основная процедура

Заголовок драйвера

Рабочая область

Процедура стратегии

Процедура прерывания

Локальные процедуры

Обработка команд DOS

Выход при ошибке

Обций выход

Конец программы

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Указатель на

следующий
драйвер

Атрибуты
драйвера

Указатель на

процедуру

стратегии

Наиболее важной особенностью этого

раздела является использование структур при

описании данных. Структуры позволяют вам

обращаться к данным, которые DOS посылает

драйверу, единообразно. При использовании

структур уменьшается число ошибок,
вносимых директивами задания констант (EQU).
Ошибки обычно возникают при использовании

одной константы для определения другой,

которая затем используется для определения

следующей и так далее. Ошибочное задание

одного из определений приводит к искажению

всех последующих. Структуры существенно

повышают наглядность обращения к данным

и, кроме того, позволяют ассемблеру
вычислять смещения на этапе компиляции. Пользу
от использования этих возможностей

макроассемблера трудно переоценить.

Структуры определяются ключевым

словом struc и получают имена. Для каждого

элемента, входящего в состав структуры,

определяется имя, размер и начальное

значение. Завершает определение структуры
ключевое слово ends. Структуры не обеспечивают

выделение пространства памяти для данных,

а лишь определяют, как вы собираетесь
рассматривать эти данные.

В листинге 9.2 приведены структуры для команд драйвера

устройства с номерами от 0 до 25, входящие в состав заголовка

запроса.

Указатель на

процедуру

прерывания

Имя

устройства

Рис 9.1. Пять компонент

заголовка

драйвера.

Заголовок драйвера

В заголовок драйвера включаются данные, передаваемые DOS сразу
после начала работы с устройством. По ним операционная система

определяет, как работать с данным устройством. Пять основных

разделов заголовка драйвера показаны на рис. 9.1.

Три из пяти разделов заголовка драйвера содержат указатели
адреса. Первый содержит двусловный указатель (сегмент и смещение)
на следующий драйвер в файле. Когда DOS загружает драйвер из

файла в память, в этом файле могут содержаться и другие драйверы.
Действительно, стандартные драйверы PC-DOS для консоли, накопи-
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Листинг 9.2. Директивы определения структур данных драйвера.

Структуры заголовка

rh

rh_len
rh_unit

rh_cmd
rh__status
rh__resl
rh res2
rh

rhO

rhO_rh
rhO_nunits

rhO_brk__ofs
rhO_brk_seg
rhO_bpb_tbo
rhO_bpb_tbs
rhO_drv_ltr

rhO

rhl

rhljrh
rhljnedia

rhl_md_stat

rhl vol id ofs

struc
db
db

db
dw
dd
dd
ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

db

ends

struc

db

db

db

dw

запроса

?

?

?

?

,?

?

size rh dup (?)
?

?
?
?
?
?

size rh dup (?)
?

?

?

rhl_volid_seg dw ?

rhl ends

Заголовок запроса
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)
фиксированная часть

;Число устройств (только
;для блочных устройств)
;Смешение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва

;Смещение указателя на массив ВРВ

;Сегмент указателя на массив ВРВ

;Первый доступный диск (DOS 3+,
;только для блочных устройств)

;ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (команда 1)
фиксированная часть

;Дескриптор носителя из блока

;параметров диска (DPB)
;Состояние носителя, возвращаемое

драйвером

;Смещение метки тома (только
;для DOS 3+)
;Сегмент метки тома (только
;для DOS 3+)

rh2 struc ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ (команда 2)
rh2jrh db size rh dup (?) фиксированная часть

rh2_media db ? ;Дескриптор носителя из DPB

rh2_buf_ofs dw ? ;Смещение области пересылки данных

rh2_buf_seg dw ? ;Сегмент области пересылки данных

rh2_pbpbo dw ? ;Смещение указателя на ВРВ

rh2_pbpbs dw ? ;Сегмент указателя на ВРВ

rh2 ends

rh3 struc ;I0CTL-BB0fl (команда З)
rh3_rh db size rh dup (?) фиксированная часть

rh3_media db ? ;Дескриптор носителя из DPB

rh3_buf_ofs dw ? ;Смещение области пересылки данных

rh3_buf_seg dw ? ;Сегмент области пересылки данных
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Листинг 9.2. (Продолжение)

rh3 count dw

rh3_start

rh3

rh4

rh4 rh

rh4 media

rh4 buf ofs

rh4_buf_seg
rh4 count

dw

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

7

size rh dup (?)
?

7

?

7

rh4_start

rh4_volid_ofs

rh4_volid_seg

rh4

rh5

rh5_rh
rh5 return

rh5

rh6

rh6_len

rh6_unit

rh6_cmd

rh6_status

rh6_resl
rh6 res2

rh6

rh7

rh7_len

rh7_unit

rh7_cmd

rh7_status

rh7__resl
rh7 res2

rh7

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

7

?

size

7

?

?

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

rh dup (?)

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;ВВ0Д (команда 4)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смешение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;Смешение метки тома (только

;для DOS 3+)

;Сегмент метки тома (только

;для DOS 3+)

;НЕРАЗРУША1ЩИЙ ВВОД (команда 5)
фиксированная часть

;Возвращаемый символ

;СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда 6)
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды
;Возвращается драйвером
;Зарезервировано
;Зарезервировано

;ОЧИСТКА ВВОДА (команда 7)
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды
;Возвращается драйвером
;Зарезервировано
;Зарезервировано
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Листинг 9.2. (Продолжение)

rh8

rh8 rh

rh8 media

rh8 buf ofs

rh8__buf_seg
rh8 count

struc

db

db

dw

dw

dw

size rh dup (?)
7

7

7

7

rh8_start dw 7

rh8__volid_ofs dw 7

rh8_volid_seg dw 7

rh8 ends

rh9

rh9_rh

rh9jnedia

rh9_buf_ofs

rh9_buf_seg
rh9 count

struc

db

db

dw

dw

dw

size rh dup (?)
7

?

7

?

rh9_start

rh9_volid_ofs

rh9_volid_seg

rh9

rhlO

rhlO len

rhlO_unit

rhlO and

rhlO status

rhlO resl

rhlO res2

rhlO

rhll

rhll len

rhll_unit

rhll and

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

7

?

7

?

7

?

7

7

7

?

7

?

;ВЫВОД (команда 8)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смешение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;Смещение метки тома (только

;для DOS 3+)

;Сегмент метки тома (только

;для DOS 3+)

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;Смещение метки тома (только

;для DOS 3+)

;Сегмент метки тома (только

;для DOS 3+)

;СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

;ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда 11)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды
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Листинг 9.2

rhll_status

rhlljresl

rhll_res2
rhll

rhl2

rhl2_rh

rhl2jnedia

rhl2_buf_ofs

rhl2_buf_seg

rhl2_count

rhl2_start

rhl2

rhl3

rhl3_len

rhl3_unit

rhl3_cmd

rhl3_status

rhl3_resl
rhl3 res2

rhl3

rhl4

rhl4_len

rhl4_unit

rhl4_cmd

rhl4_status

rhl4_resl
rhl4 res2

rhl4

rhl5

rhl5_len

rhl5_unit

rhl5_cmd

rhl5_status

rhl5_resl
rhl5 res2

rhl5

rhl6

rhl6_rh

. (Продолжение)

dw

dd

dd

ends

struc

db

db
"

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

7

7

7

size rh dup (?)
7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

size rh dup (?)

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

;IOCTL-ВЫВОД (команда 12)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

Зарезервировано

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

;ВЫВОД ПОКА*НЕ ЗАНЯТО (команда 16]

фиксированная часть
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Листинг 9.2. (Продолжение)

rhl6_media
rhl6_buf_ofs
rhl6_buf_seg
rhl6_count

rhl6

rhl7

rhl7__len

rhl7_unit

rhl7_cmd

rhl7_status

rhl7_resl
rhl7 res2

rhl7

rhl8

rhl8_len

rhl8_unit

rhl8_cmd

rhl8_status

rhl8_resl
rhl8 res2

rhl8

rhl9

rhl9_rh

rhl9jnajor
rhl9 minor

rhl9_SI

rhl9_DI

rhl9_pkt_ofs

rhl9_pkt seg
rhl9

rh20

rh20_len

rh20_unit

rh20_cmd

rh20_status

rh20_resl
rh20 res2

rh20

rh21

rh21 len

db

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

size

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

rh dup

;Дескриптор носителя

;Смешение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число переданных элементов

;(возвращается драйвером)

;(Команда 17)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

;(Команда 18)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

;ОБОБЩЕННЫЙ I0CTL (команда 19)

;Фиксированная часть

;Основная функция

;Дополнительная функция

;Содержимое регистра SI

;Содержимое регистра DI

;Смешение запроса обобщенного I0CTL

;Сегмент запроса обобщенного I0CTL

;(Команда 20)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

;(Команда 21)

; Длина запроса
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Листинг 9.2

rh21_unit

rh21_cmd

rh21_status

rh21_resl
rh21 res2

rh21

rh22

rh22 len

rh22_unit

rh22_cmd

rh22_status

rh22_resl
rh22 res2

rh22

rh23

rh23_rh

rh23_io

rh23_dev_cmd

rh23_dev_stat

. (Продолжение)

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

rh23 reserved dd

rh23

rh24

rh24 rh

rh24Jo

rh24_dev_cmd

rh24_dev_stat

ends

struc

db

db

db

dw

rh24 reserved dd

rh24

rh25

rh25_rh

rh25_major
rh25 minor

rh25 SI

rh25_DI

rh25_pkt_ofs

rh25_pkt seg
rh25

ends

struc

db

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

size rh dup (?)
?

?

?

?

size rh dup (?)
?

?

?

?

size rh dup (?)

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

;(Команда 22)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО

;УСТРОЙСТВА (команда 23)
фиксированная часть

;Ввод (номер устройства)
;Вывод (последнее устройство)
;Код команды
;Состояние

;Зарезервировано

;УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО

УСТРОЙСТВА (команда 24)
фиксированная часть

;Ввод (номер устройства)
;Вывод (последнее устройство)
;Код команды
;Состояние

;Зарезервировано

;ЮСТ1_-ЗАПР0С (команда 25)
фиксированная часть

;Основная функция
;Дополнительная функция
;Содержимое регистра SI

;Содержимое регистра DI

;Смешение запроса
;Сегмент запроса
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Листинг 9.2. (Окончание)

;Команды, для которых определен только заголовок запроса:

;СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда 6)
;ОЧИСТКА ВВОДА (команда 7)
СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)
;ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда 11)
;ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)
ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

теля на гибких дисках, принтера, коммуникационного порта и часов

содержатся в едином файле с именем — IBMBIO.COM. DOS

использует указатель, расположенный в текущем драйвере, для поиска

следующего драйвера. Для того чтобы сообщить DOS, что следующего

драйвера нет, поместите -1 в оба слова этого первого поля.

Второй и третий указатели заголовка драйвера используются DOS

для определения места расположения процедур стратегии и

прерывания. Эти поля содержат смещения, по которым можно найти

расположение этих процедур в памяти.

Поле атрибутов устройства. Второе поле заголовка драйвера очень

важно для DOS. В этом поле содержится информация о типе

устройства, управляемого драйвером и, что более важно, в нем

определены типы команд, которые должны быть реализованы в

драйвере устройства. В более ранних версиях DOS биты этого поля

определяли тип устройства. В следующих версиях некоторые биты

стали использоваться для указания команд, которые обрабатываются
драйвером. Полное описание слова атрибутов заголовка драйвера
приведено в табл. 9.3.

Рассмотрим назначение каждого из битов.

Биты 15 и 14. Бит 15 позволяет DOS определить тип устройства,
управляемого драйвером: 1 — символьное устройство, 2 — блочное

устройство. От значения этого бита зависит интерпретация

содержимого большинства остальных битов (0—13). Трактовка содержимого

поля имени заголовка устройства (описанного ранее) также

определяется типом устройства.
Бит 14 Используется для того, чтобы сообщить DOS,

поддерживаются ли драйвером команды управления вводом/выводом (IOCTL-
ВВОД и IOCTL-ВЫВОД). Управление вводом/выводом используется

для передачи в драйвер и получения из него управляющей
информации. Если этот бит установлен, то вы должны реализовывать

процедуры обработки двух IOCTL-команд.
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Таблица 9.3. Назначение битов слова атрибутов.

Бит Значение Описание Версия DOS

Блочное устройство 2+

Символьное устройство

Не поддерживается IOCTL 2+

Поддерживается IOCTL

Стандартное блочное устройство ШМ 2+

Нестандартное блочное устройство

Для символьных устройств поддерживается 3+

команда ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Неопределено (значение должно быть равно 0)

Не поддерживаются команды ОТКРЬГГИЕ/ЗАКРЫ- 3+

ТИЕ УСТРОЙСТВА и СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Поддерживаются команды ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ

УСТРОЙСТВА и СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

Не определено (значение должно быть равно 0)

Не определено (значение должно быть равно 0)

Не определено (значение должно быть равно 0)

Поддерживается IOCTL-ЗАПРОС 5.0

Поддерживаются команды ПОЛУЧЕНИЕ^УСТА- 3.2+

НОВКА ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

Поддерживается ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL 3.3—5.0

Не определено (значение должно быть равно 0)

Драйвер обеспечивает быстрые операции обмена

с консолью, 2

Текущее устройство CLOCK$ (часы) 2+

Текущее устройство NUL 2+

Текущее стандартное устройство вывода 2+

32-разрядная адресация секторов 4.0—5.0

Текущее стандартное устройство ввода 2+

(для символьных устройств)

Поддерживается ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL 3.2—4.хх

(для блочных устройств)

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

0
1

0
1

0
1

1

0

0

1

0

0

0

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

Бит 13. Интерпретация DOS содержимого бита 13 определяется типом

устройства. Для блочно-ориентированных устройств наличие единицы

в бите 13 свидетельствует о том, что дисковый накопитель не является

стандартным устройством ШМ. Нуль в бите 13 означает, что DOS

работает со стандартным устройством. Если устройство символьное

и используется версия DOS не выше 3.0, установка бита означает,

что драйвер может обрабатывать команду ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО.

Вопрос о том, использует ли диск IBM-совместимый формат,

эволюционировал от простого к сложному. В гл. 7 уже упоминалось,
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что таблица распределения файлов расположена за загрузочной
записью (известной также как зарезервированная область). На все*

дискетах, форматированных IBM PC-DOS, FAT всегда занимает второй

сектор на дискете. Сначала при использовании такого формата
значение бита 13 полагалось равным нулю. Это также означало, что

DOS для определения характеристик дискет использует дескриптор,

однако он брался не из блока параметров BIOS, а из первого элемента

FAT. Таким образом, для того чтобы установить тип используемой
дискеты, DOS должна была считать FAT в память и выбрать первый
элемент. DOS не могла это выполнить при отсутствии гарантии того,

что FAT на всех дискетах расположены одинаково. Внутренние
действия, которые предпринимает DOS при решении этой задачи, еще

более сложны. Как будет показано далее, в разделе, посвященном

описанию выполнения команды получения ВРВ, содержимое области

пересылки данных зависит от того, установлен бит 13 или нет.

В последующих версиях DOS назначение бита 13 несколько

изменилось, что еще больше усложнило дело. Возможно вы помните,

что если бит 13 установлен, то диск не является стандартным

устройством IBM. Это означает, что начало FAT не обязательно

приходится на второй сектор. В этом случае для определения

расположения FAT, каталога и области размещения данных
пользователя DOS использует блок параметров BIOS. Приведем определение
бита 13, которое дается в руководстве для этого случая. Если бит 13

не установлен, то для определения типа носителя драйвер устройства
использует дескриптор носителя из FAT. Если бит 13 установлен, то

для определения типа носителя драйвер использует ВРВ.

При попытке осмыслить все это, вспомним, что, как мы показали

в главе, посвященной основам работы с дисковыми накопителями,

дескриптор носителя является не очень точным средством описания

типа носителя. Сейчас изготавливаются диски различного объема,
имеющие разные физические характеристики, в частности, число

дорожек, цилиндров и головок. Учитывая различие в размерах FAT,
числе FAT и размерах каталога, становится понятным, что отразить
возможные комбинации всех указанных размеров в одном дескрипторе
носителя невозможно, особенно если учесть, что для этого выделено

восемь комбинаций (от F8h до FFh). Положение ухудшается еще и

тем, что в связи с отсутствием соглашений в этой области диски

могут иметь любой дескриптор носителя. Для того чтобы учесть все

возможные варианты, вы можете установить бит 13, разрешив DOS

использовать блок параметров BIOS для определения расположения
всех компонентов диска.
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Биты от 12 до 0. Бит 12 не определен и должен содержать 0.

Бит 11 используется для того, чтобы показать, поддерживает ли

драйвер команды открытия и закрытия устройства и смены носителя.

Заметим, что все три команды относятся к блочным устройствам,

таким, как дисковый накопитель. Символьные устройства, например,
консоль, используют только две первые команды.

Биты с 10 по 8 не Определены и должны содержать 0.

Бит 7 используется драйверами при работе с DOS начиная с версии

5.0. Установка бита дает возможность программе пользователя

запросить, доступны ли для использования определенные функции
IOCTL.

Бит 6 используется только драйверами, написанными для DOS

начиная с версии 3.2. Он определяет, использует ли драйвер команды

получения логического устройства (23) и установки логического

устройства (24). Для DOS начиная с версии 3.3 установленный бит

показывает, что драйвер поддерживает команды обобщенного IOCTL

как для символьных, так и для блочных устройств.
Бит 5 не определен и должен содержать 0.

Установка бита 4 определяет, что драйвер поддерживает быстрый
ввод-вывод через консоль, реализуемый с помощью прерывания 29h.

Организация этого режима обсуждается в гл. 10.

Бит 3 установлен, если драйвер обслуживает часы. В этом случае
DOS заменяет стандартный драйвер часов текущим драйвером часов.

Бит 2 установлен, если драйвер обслуживает стандартное

устройство NUL:. Вы не можете заменить драйвер устройства NUL:, поэтому

данный бит использовать нельзя. Бит 2 устанавливается в драйвере
стандартного устройства NUL:, что позволяет DOS его

идентифицировать.

Бит 1 установлен в драйвере, обслуживающем стандартное

устройство вывода (известное как дисплей или экран). Если вы

заменяете стандартное консольное устройство вывода, установите этот

бит. При работе в среде DOS начиная с версии 4.0 установка этого

бита означает, что драйвер блочного устройства реализует

32-разрядную адресацию сектора, поддерживая, таким образом, диски с объемом

более 32 Мбайт.

Бит 0 имеет несколько интерпретаций. Для символьных устройств
установка этого бита означает, что данный драйвер заменяет драйвер
стандартного устройства ввода DOS. Для блочных устройств,
работающих в среде DOS версий от 3.2 до 4.01, установка этого бита

определяет, что драйвер поддерживает операции обобщенного IOCTL

(команда 19).
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Таблица 9.4. Биты атрибутов устройства, разрешающие выполнение

команд драйвера.
Команды Номера битов

15 14 13 12 И 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 О

Инициализация

Проверка носителя

Получение ВРВ

IOCTL-ввод *

Ввод

Неразрушающий ввод

Состояние ввода

Очистка ввода

Вывод

Вывод с проверкой
Состояние вывода
Очистка вывода

ЮСП^вывод
*

Открытие устройства *

Закрытие устройства *

Сменный носитель Б

Вывод пока не занято С

Не определено

Не определено

Обобщенный IOCTL * Б

Не определено

Не определено

Не определено

Получение логического устройства Б

Установка логического устройства Б

IOCTL-ЗАПРОС *

* = Используется как в блочных, так и символьных устройствах
С = Используется только в символьных устройствах
Б « Используется только в блочных устройствах

Замечания. Как мы уже видели, от установки определенных битов

поля атрибутов зависит возможность посылки DOS драйверу
устройства некоторых типов команд. Другими словами, эти биты используются

для определения команд, а не характеристик устройства. Информация
о том, каким образом биты атрибутов определяют тип команд,

выполняемых драйвером, сведена в табл. 9.4. Неотмеченные команды

всегда выполняются драйвером и не могут быть включены или

выключены с помощью битов слова атрибутов.



336 Глава 9

Таблица 9.5. Значения слова атрибутов для различных версий DOS.

Установленные биты
и описание

Имя

устройства

NUL:

CON:

Версия
DOS

Все

Все

Название

фирмы

Все

Большинство

Слово

атрибутов

8004h

8013h

AUX:

PRN:

LPTx:

2.11 Victor C013h

Bee

2.11

2

2.11

2.11

3.0

3.1

3.2-A01

Большинство

Victor

IBM

Другие

Victor

IBM

IBM

IBM

8000h

COOOh

8000h

8000h

COOOh

8800h

AOOOh

A040h

15 символьное устройство
2 устройство NUL:

15 символьное устройство
4 быстрый ввод/вывод
1 стандартный вывод
0 стандартный вывод

15 символьное устройство
14 поддержка IOCTL
4 быстрый ввод/вывод
1 стандартный вывод
0 стандартный вывод

15 символьное устройство

15 символьное устройство
14 поддержка IOCTL

15

15

15

14

15

11

символьное устройство

символьное устройство

символьное устройство

поддержка IOCTL

символьное устройство
ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ

15 символьное устройство
13 ВЫВОД ПОКА

НЕ ЗАНЯТО

15 символьное устройство
13 ВЫВОД ПОКА

НЕ ЗАНЯТО

6

ПОЛУЧЕНИЕ/УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО

УСТРОЙСТВА

СОМх:

СШСК$

5.0

Все

2.11

Все

2.11

h

Большинство

7

Большинство

Victor

Большинство

Victor

AOCOh

8000h

COOOh

8008h

C008h

15

13

7

6

15

15
14

15

3

15

символьное устройство
ВЫВОД ПОКА

НЕ ЗАНЯТО

IOCTL-запрос
ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL

символьное устройство

символьное устройство

поддержка IOCTL

символьное устройство
часы

'символьное устройство
14 поддержка IOCTL

3 часы
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Таблица 9.5. (Окончание)

Имя

устройства

Disk

Версия
DOS

2

Все

3.0, 3.1

Название

фирмы

ШМ

Victor

IBM

Слово

атрибутов

OOOOh

6000h

0800h

Установленные биты
и описание

— блочное устройство

— блочное устройство
14 поддержка 10CTL

13 не стандартное

устройство ШМ

— блочное устройство
И ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

3.2, 3.3

4.хх

ШМ 0840h

Большинство 0842h

5.0 Большинство 08C2h

— блочное устройство
11 ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ
6

ПОЛУЧЕНИЕ/УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО
УСТРОЙСТВА

— блочное устройство
11 ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ
6

ПОЛУЧЕНИЕ/УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО
УСТРОЙСТВА

1 32-разрядная адресация
сектора

— блочное устройство
И ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

7 IOCTL-ЗАПРОС

6

ПОЛУЧЕНИЕ/УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО

УСТРОЙСТВА
1 32-разрядная адресация

сектора

Итак, слово атрибутов представляет собой мощное средство,

позволяющее каждому драйверу идентифицировать себя в DOS. С

его помощью вы можете управлять командами, которые DOS посылает

драйверу, а также заменять драйверы стандартных устройств для

различных версий DOS. В табл. 9.5 приведены слова атрибутов для

различных стандартных устройств DOS и версий DOS. Заметим, что

для каждого из устройств различные фирмы устанавливают разные
биты в слове атрибутов.

Поле имени заголовка драйвера. Поле имени занимает 8 байт. Его

содержимое может интерпретироваться двумя способами. Для

символьных устройств это поле содержит текст, представляющий собой
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имя устройства. Если вы заменяете любое стандартное устройство

DOS, туда необходимо записать имя заменяемого устройства, например
CON:, PRN: и так далее. Если вы не заменяете стандартное устройство,
запишите в него имя, которое вы будете использовать для

идентификации устройства. Учтите, что оно не должно совпадать ни с

одним из используемых имен. Например, если вы назвали ваш драйвер
BASIC, то нельзя обращаться к файлам с именем BASIC. Дело в том,

что введенное имя драйвера становится зарезервированным именем и

не может быть использовано в качестве имени файла. Имя устройства

должно быть написано прописными буквами. Если оно занимает

меньше 8 байт, в оставшиеся позиции необходимо записать пробелы.
При использовании блочных устройств это поле не предназначается

для хранения имени устройства. В первом байте поля записывается

количество устройств, управляемых драйвером. Поскольку блочные

устройства являются дисковыми накопителями, количество устройств,
уже установленных DOS, определяет букву, которая будет
идентифицировать конкретный драйвер. Если за текущим драйвером следует

другой драйвер устройства дискового типа, соответствующая ему буква
определяется суммой числа уже установленных в DOS устройств и

числа устройств, управляемых текущим драйвером. Мы подробно
рассмотрели заголовок и теперь готовы к изучению драйвера. Упомянув
о процедурах стратегии и прерывания, перейдем к вопросу обработки

команд DOS.

Процедуры стратегии и прерывания

С целью полноты изложения мы приводим тексты процедур стратегии
и прерывания в листинге 9.3. Принципы построения этих процедур

подробно описаны в гл. 2. Приведенная процедура прерывания
позволит вам создавать драйверы устройств для DOS начиная с версии

2.0 до 5.0. Таблица адресов процедур выполнения команд содержит

адреса для команд с номерами от 0 до 25.

Выполнение команд DOS

При обращении к драйверу DOS посылает номер команды в заголовке

запроса. При этом DOS ожидает, что драйвер выполнит все действия,
требуемые этой командой. Определено 26 различных команд, которые
может выполнять драйвер.

Однако ни один драйвер не предназначается для выполнения всех

26 команд. Некоторые из них зарезервированы для использования в

будущих версиях DOS. Ряд команд применяется только к драйверам
определенного типа. Число используемых команд определяется
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Листинг 9.3. Тексты процедур стратегии

в среде DOS 2.0—5.0.
^__

;* Процедура стратегии

dev_strategy: mov cs:rh_seg,es
mov cs:rh_ofs,bx
ret

;* Процедура прерывания

и прерывания для работы

Сохранить сегмент

Сохранить смешение
;Вернуться в DOS

*

*

;Обработчик прерываний устройства -

dev interrupt:
eld

push

push

push

push

push

push

push

push

mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

si

ax,cs:rh_seg

es,ax

bx,cs:rh_ofs

второй вызов из DOS

Сохранить состояние при входе

восстановить в ESrBX

;значения, сохраненные

;при вызове процедуры стратегии

;Переход на соответствующую процедуру выполнения команды

mov

rol

lea

mov

add

jmp

al,es[bx].rh_

al rl

di,cmdtab

ahfO

div ax

word ptr[di]

.cmd ;Получить код команды

;из заголовка запроса

;Умножить на 2 для получения

;индекса в таблице, состоящей

;из слов

;Адрес таблицы команд

;Очистить старшую половину

Добавить индекс к адресу таблицы

косвенный переход

;CMDTAB это таблица, содержащая адреса каждой из команд. Команда, которую

;требуется выполнить, будет получена из заголовка запроса. Процедура прерывания

;обеспечит переход по адресу, соответствующему полученной драйвером команде

;на программу, обеспечивающую выполнение этой команды.

CMDTAB label byte

dw

dw

INITIALIZATION

MEDIA CHECK

*
« только для символьных

устройств
ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только
для блочных устройств)
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Листинг 9.3. (Окончание)

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

GET BPB

IOCTL INPUT ;
INPUT

ND INPUT

INPUT STATUS

INPUT FLUSH

OUTPUT

OUTPUT VERIFY

OUTPUT STATUS

OUTPUT FLUSH

IOCTL OUTPUT

OPEN

CLOSE

REMOVABLE

OUTPUT BUSY

C0MMAND17

COMMAND18

GENERIC IOCTL

COMMAND20

C0MMAND21

COMMAND22

GET DEVICE

SET DEVICE

IOCTL QUERY

ПОЛУЧЕНИЕ BPB

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)

НЕРАЗРУ1ШЩИЙ ВВОД
СОСТОЯНИЕ ВВОДА
ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (запись)

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
ОЧИСТКА ВЫВОДА

IOCTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Не определено
Не определено

ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL

Не определено
Не определено
Не определено
ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

■УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

;IOCTL-ЗАПРОС

версией DOS, для работы с которой пишется драйвер. В конце концов

вы можете просто не реализовывать выполнение некоторых команд.

В табл. 9.6 приведен список команд драйвера DOS с указанием типов

устройств и версий DOS, для которых они применимы.

Число команд, выполнение которых должно быть реализовано

драйвером, определяется четырьмя факторами: набором допустимых
для устройства операций, типом управляемого устройства,
установленными битами слова атрибутов и версией DOS. В драйверах для

устройств, которые обеспечивают только вывод информации, таких,

как принтеры, необходимо реализовать выполнение только команд

вывода (ВЫВОД, ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ, СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА).

Для работы с символьными устройствами используется только 14

команд. Добавим, что для того, чтобы избежать использования

каких-либо команд, необходимо сбросить соответствующие биты в

слове атрибутов. Так, например, если биты 14 (IOCTL) и 11

(ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ) не установлены,

не нужно реализовывать выполнение пяти команд. В конце заметим,

что если вы пишите драйвер для DOS 2.0, то количество используемых

команд ограничено тринадцатью.
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Таблица

и типов

9.6. Команды

устройств.
драйверов для разных версий DOS

Номер
команды

Версия
DOS

Тип

устройства
Название

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17—18

19

20—22

23

24

25

2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

2+

3+

3+

3+

3+

3.2

3.2+/3.3+

3.2+

3.2+

3.2+

5.0+

Оба

Блочное

Блочное

Оба

Оба

Символьное

Символьное

Символьное

Оба

Оба

Символьное

Символьное

Оба

Оба

Оба

Блочное

Символьное
—

Оба/Блочное

—

Блочное

Блочное

Оба

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД (с устройства)

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД
СОСТОЯНИЕ ВВОДА

ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (на устройство)

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА

ОЧИСТКА ВЫВОДА

IOCTL-ВЫВОД

ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Не определено

ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL (обобщенное

управление вводом/выводом)
Не определено

ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО

УСТРОЙСТВА

УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО
УСТРОЙСТВА

IOCTL-ЗАПРОС

В следующих разделах подробно описано выполнение всех команд.

При описании каждой команды приведены соответствующие структуры
из заголовка запроса.

Небольшое замечание о заголовках запросов. На протяжении всей

книги мы пытаемся раскрыть тайны процесса написания драйвера.
Часть загадок заключается в невразумительности используемых

определений. Так, существуют различия в определениях заголовка

запроса, используемых в этой книге и в других документах, например,
в руководстве программиста MS-DOS.

Каждый запрос к драйверу, выполняемый DOS, содержит
совокупность данных, пересылаемых между DOS и драйвером. Эту
совокупность данных мы называем заголовком запроса. Объем передаваемых
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Листинг 9.4

rhO

rhO rh

rhOjiunits

rhO_brk_ofs
rhO_brk_seg
rhO_bpb_tbo
rhO_bpb_tbs
rhO_drv_ltr

rhO

. Заголовок

struc
db

db

dw

dw

dw
dw

db

ends

запроса для команды ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ.

size rh

?
dup (?)

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)

;Фиксированная часть

;Число устройств (только
;для блочных устройств)
;Смещение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва

;Смещение указателя на массив ВРВ

;Сегмент указателя на массив ВРВ

;Первый доступный диск (DOS 3+,
;только для блочных устройств)

данных зависит от команды. Все пакеты данных имеют общую часть,

часто называемую статическим разделом, поскольку его длина и число

полей не изменяются. Некоторые пакеты содержат данные за

пределами статического раздела заголовка запроса. Для определения
объема передаваемых данных используется поле, входящее в состав

заголовка запроса. При рассмотрении каждой команды описаны

статическая и динамическая части заголовка запроса. Для их

определения мы будем использовать директивы struc.

Приступим теперь к подробному анализу каждой из 26 команд.

Команда 0 — ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ. Это первая команда, которую

обрабатывает драйвер. DOS посылает команду инициализации сразу

после загрузки драйвера в память. После того как команда

инициализации выполнена, повторно она драйверу передана уже никогда не

будет.
Задача этой команды — разрешить драйверу подготовить

устройство к работе. Для этой цели выполняется установка ряда регистров,

буферов, указателей и счетчиков. После инициализации драйвер готов

к выполнению других команд.

В листинге 9.4 приведены структуры данных, используемые в

команде инициализации. Этапы выполнения команды инициализации

показаны ниже:

1. Инициализация устройства, буферов и счетчиков.

2. Вывод необязательного сообщения об инициализации.

3. Установка числа устройств, обслуживаемых драйвером (для
блочных устройств).

4. Установка адреса точки разрыва.

5. Установка указателя на таблицу адресов ВРВ для блочных устройств.

6. Установка слова состояния.
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Таблица 9.7. Функции DOS, используемые драйвером при инициализации.

Номер Описание функции

lh Ввод символа с клавиатуры

2h Вывод символа на экран

3h Ввод символа с дополнительного устройства

4h Вывод символа на дополнительное устройство

5h Вывод символа на принтер

6h Прямой ввод/вывод с консоли

7h Непосредственный ввод с консоли без эха

8h Ввод с консоли без эха

9h Вывод строки на стандартное устройство вывода

Ah Буферизованный ввод с клавиатуры

Bh Проверка состояния стандартного устройства ввода

Ch Очистка буфера клавиатуры
25h* Установка вектора прерывания
30h Получение номера версии DOS

35h* Получение вектора прерывания

* - DOS 5.0

Для понимания работы драйвера существенно, что использование

функций DOS допускается только в процессе выполнения команды

инициализации. При этом разрешается использовать функции с

номерами от Olh до ОСЬ и ЗОЬ. Остальные функции использовать

нельзя, так как к этому моменту сама DOS еще полностью не

установлена. Вы можете использовать эти функции, например, для

определения версии DOS и вывода сообщения на экран, но только

при выполнении процедуры инициализации. Перечень функций DOS,
использование которых допускается в процедуре инициализации,

приведен в табл. 9.7.

Рассмотрим структуру, определяющую динамическую часть

заголовка запроса (листинг 9.4). В переменную rhojiunits, устанавливаемую
блочным драйвером, заносится число устройств, которыми он

управляет. Это число должно быть передано драйвером в DOS. Оно

заносится в первый байт поля имени устройства из заголовка запроса.

В переменных rh0_brk_ofs и rhO_brk_seg содержится адрес разрыва,
т. е. адрес, которым заканчивается программа драйвера Начиная с

этого адреса DOS может загружать в память другие драйверы. Так

как процедура инициализации используется только один раз, то ее

можно расположить в конце драйвера, а ее начало определить как

адрес разрыва. Переменные, содержащие адрес разрыва, должны

определяться во всех драйверах.
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Если при инициализации драйвера возникают какие-то сложности,

можно прекратить его загрузку, определив в качестве адреса разрыва

адрес начала драйвера. При этом для блочных драйверов необходимо

обнулить переменную rhojtunits.
В переменных rhOJypbJbo и rhO_bpb_tbs содержится адрес (сегмент

и смещение) таблицы ВРВ, который блочный драйвер, управляющий
диском, должен передать в DOS. Для DOS необходима информация
о типах дисковых накопителей, которыми управляет драйвер. Чтобы

удовлетворить требованиям DOS, вы должны создать блок параметров
BIOS для каждого типа диска, которыми управляет драйвер. При этом

должна быть сформирована таблица, содержащая адреса каждого

блока параметров BIOS. Адрес этой таблицы, записанный в указанные
выше переменные, передается DOS. По этим сведениям DOS и драйвер
определяют, производилась ли замена дисков, не удалены ли они и

где расположена информация на каждом диске.

Указанные выше переменные используются также DOS для

передачи драйверу указателя на командную строку файла
CONFIG.SYS. Вспомним, что команда DEVICE= определяет для DOS

устанавливаемый драйвер. Вы можете использовать этот адрес как в

символьных, так и в блочных драйверах как указатель на строку,

расположенную за символом «=». Изменить командную строку нельзя,
но можно ее использовать для установки параметров конфигурации
драйвера. Например, используя команду DEVICE=, вы можете задать

для драйвера последовательного принтера параметры,

устанавливающие скорость передачи. Это «одноразовая» альтернатива применению

IOCTL-последовательностей, рассмотренных в гл. 5.

Напомним, что при отсутствии аргументов командная строка

DEVICE= должна заканчиваться символом Ah. При наличии аргументов

строка заканчивается последовательностью Oh, Dh, Ah

Переменная rhO_drv_ltr содержит следующую доступную букву
накопителя. Она может использоваться в драйверах при работе с DOS

начиная с версии 3.0. Блочные драйверы могут использовать эту

информацию для вывода на экран букв накопителей, которыми эти

драйверы управляют. В действительности буква накопителя

представляет собой число, которому ставится в соответствие символ (0 означает

А:, 1 означает В: и так далее).
В заключение отметим, что перед завершением работы драйвера

необходимо сформировать слово rh_status.

Команда 1 — ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ. Эта команда действует

только для блочных устройств. Она используется DOS, если необхо-
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rhl

rhl rh

rhljnedia

rhl_md_stat

struc

db

db

db

rhl_vol1d_ofs dw

rhl_volid_seg

rhl

dw

ends

size rh dup (?)
?

?

?

?

Листинг 9.5. Заголовок запроса для команды ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ.

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (команда 1)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из блока

;параметров диска (DPB)

Состояние носителя, возвращаемое

драйвером

;Смещение метки тома (только

;для DOS 3+)

;Сегмент метки тома (только

;для DOS 3+)

димо проверить, не был ли сменен диск. Из трех рассмотренных в

этой книге типов дисковых накопителей (гибкие диски, жесткие диски

и электронные диски) сменить можно только гибкий диск. Однако
DOS посылает команду проверки носителя данных перед выполнением .

каждой операции чтения или записи для любого диска.

Структуры данных для этой команды показаны в листинге 9.5.

При определении того, не был ли сменен диск, выполняется

следующая последовательность действий:

1. Получение дескриптора носителя.

2. Определение того, сменен ли диск, с помощью проверки

промежутка времени, прошедшего с момента последнего

обращения к нему (данные операции выполняются аппаратными методами)
или путем сравнения информации о дисках.

3. Установка состояния носителя.

4. Установка слова состояния в заголовке запроса.

Жесткие и электронные диски не сменяются, и вы можете просто

указать это. Однако определить, был ли сменен гибкий диск, не так

просто. Как уже сказано, для определения смены диска можно

использовать три основных метода: поверка времени, прошедшего с

момента последнего обращения, аппаратно выполняемая проверка
смены диска и проверка информации о диске.

Первый метод использует сравнение времени последнего

обращения к диску с текущим временем. На практике смена диска требует
некоторого времени, по крайней мере двух секунд. Если с момента

последнего обращения к диску прошло менее двух секунд, то можно

считать, что диск не сменен. Однако если время с момента последнего

доступа к диску превышает две секунды, то нельзя быть уверенным
в том, что он не был сменен.
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Таблица 9.8. Три значения слова состояния смены носителя.

Значение Описание

-1 Носитель сменен

О Неизвестно, сменен ли носитель

+ 1 Носитель не сменен

Второй метод является лучшим из трех. Накопители большой

емкости (1,2 Мбайт) выдают сигнал при открытии дисковода, поэтому

этот факт можно зафиксировать и выполнить установку переменной
состояния носителя. Этот сигнал, часто называемый сигналом линии

смены носителя, подается все время, пока дисковод открыт. К

сожалению, он не вырабатывается в большинстве других дисковых

накопителей.

Последний метод наиболее сложен и требует, чтобы драйвер
сохранял информацию о диске. Эта информация включает байт

дескриптора носителя, метку тома и блок параметров BIOS. Если

какой-либо из этих параметров изменился за период между последним

и текущим обращением к диску, можно предположить, что диск

сменен. Однако этот способ не всегда надежен. Например, сравнение
дескриптора носителя, взятого из заголовка запроса, с дескриптором

носителя текущего диска не обязательно надежно устанавливает смену

носителя. Если они различаются, то диск сменен. Однако если мы

сменили дискеты, отформатированные одинаковым образом,
дескрипторы носителя которых совпадают, использование этого метода

приведет к ошибочному решению о том, что диск не сменен. К тому

же результату приводит сравнение блоков параметров BIOS или меток

тома.

Однако есть способ обойти указанные трудности. Как видно из

табл. 9.8, слово состояния смены носителя может принимать три

значения: носитель сменен, носитель не сменен и неизвестно, сменен

ли носитель. Если мы не можем определить, был ли сменен диск,

мы заносим ноль в слово состояния смены носителя rhl_md_stat. Это

показывает, что нам не известно, сменен ли носитель.

Для дисков всех типов первая команда проверки носителя

присваивает -1 слову состояния смены носителя (носитель сменен).
Эта операция выполняется при самом первом обращении к

электронному и жесткому диску точно так же, как и при обращении к

накопителю на гибких дисках, так как в этот момент DOS не имеет

точной информации о диске. Последующие команды проверки

носителя при работе с жесткими и электронными дисками присваивают

слову состояния смены носителя 1 (носитель не сменен).
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Напомним, что если бит 11 слова атрибутов в заголовке драйвера
установлен, то драйвер диска обеспечивает проверку смены носителя

данных. Если значение переменной rhljnd_stat равно -1 (диск сменен),
то в переменные rhl_yolid_ofs и rhl_yolid_seg записываются смещение

и сегмент метки тома предыдущего диска. При этом подразумевается,

что она сохраняется драйвером. В противном случае в эти переменные
заносится адрес строки, содержащей имя «NO NAME», за которым

следуют четыре пробела и Oh. Эта информация сообщает DOS, что

контроль метки тома не производится.

DOS использует информацию о метке тома при смене диска для

того, чтобы определить, не требуется ли вернуть снятый диск. Это

позволяет закончить работу с преждевременно снятой дискетой.

При завершении обработки команды необходимо установить слово

состояния заголовка запроса. Если при считывании с диска информации
о носителе возникла ошибка, необходимо установить бит ошибки и

код, соответствующий номеру возникшей ошибки.

Команда 2 — ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ. Команда получения блока

параметров BIOS (ВРВ) выполняется только для драйверов блочных

устройств. DOS посылает эту команду драйверу, если необходима
дополнительная информация о текущем диске. Необходимость в этом

возникает в двух ситуациях: если команда проверки носителя

возвращает -1 (диск сменен), или если возвращается 0 (неизвестно,
производилась ли смена диска) и в буферах DOS есть информация,
которую необходимо записать на диск.

Напомним, что перед выполнением каждой операции чтения или

записи DOS проверяет, был ли сменен диск. Предполагается, что

диск не должен сменяться, пока в буферах DOS есть информация,
которая должна быть на него записана. Буферы DOS служат для

хранения модифицированных данных, предназначенных для

конкретных дисков. Если эти буферы пусты и команда проверки носителя

возвращает 0 (неизвестно, была ли смена диска), DOS считает, что

диск сменен. Так решается вопрос о смене диска, который мы

обсуждали в предыдущем разделе. Причины принятия такого решения

состоят в том, что если есть буферы с информацией, предназначенной
для вывода на диск, DOS стремится выполнить запись как можно

быстрее. Этим обеспечивается возможность смены дисков в любое

время без выполнения специальных операций по сбросу данных на

диск. Таким образом, если период времени между последовательными

обращениями к диску превышает время, необходимое для смены диска,

или драйвер не позволяет определить, был ли сменен диск, DOS
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rh2

rh2 rh

rh2 media

rh2 buf ofs

rh2_buf_seg

rh2_pbpbo

rh2_pbpbs
rh2

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size rh dup (?)

Листинг 9.6. Заголовок запроса для команды ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ.

ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ (команда 2)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смешение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Смещение указателя на ВРВ

;Сегмент указателя на ВРВ

принимает решение о том, что диск был сменен. Поэтому DOS считает

диск новым и, следовательно, возникает необходимость в получении

информации о нем.

Команда получения ВРВ обращается к диску и возвращает в DOS

блок параметров BICfe. По этой информации DOS устанавливает

расположение таблиц распределения файлов, каталога и области

данных пользователя на новом диске. Ниже показана

последовательность действий, выполняемых при обработке команды получения ВРВ:

1. Определяется расположение загрузочной записи на новом диске.

2. Загрузочная запись читается в память.

3. В загрузочной записи ищется блок параметров BIOS. 4.

Возвращается указатель на новый ВРВ.

5. Если бит 11 слова атрибутов установлен, то определяется, где

начинается каталог, в нем ищется метка тома, после чего

сохраняются старая и новая метки тома.

6. Устанавливается слово состояния в заголовке запроса.

В функции драйвера входит чтение ВРВ с диска. После этого в

DOS с помощью переменных заголовка запроса rh2_pbpbo и rh2_pbpbs
передается указатель на новый ВРВ. Структура данных команды

получения ВРВ показана в листинге 9.6.

Блок параметров BIOS расположен в загрузочной записи. Для
гибких дисков это первый сектор диска, для жестких дисков —

первый сектор логического диска. Вспомним, что жесткий диск может

быть разбит на несколько логических дисков. Драйвер должен уметь

определять начало логического диска (раздела) по отношению к

первому сектору жесткого. Очевидно, что для нахождения на жестком

диске области параметров BIOS необходимо выполнить целый ряд
вычислений. Состав ВРВ показан в табл. 9.9. *ВРВ располагается с

байта 11 от начала загрузочной области.

Адрес буфера, определяемый переменными rh2_buf_ofs и rh2_buf_seg,
рассматривается по-разному в зависимости от версии DOS и установки



Создание законченного полнофункционального драйвера 349

Таблица 9.9 Состав блока параметров BIOS.

Название Начало Длина Описание

расположения

SS

AU

RS

NF

DS

TS

MD

FS

ST

NH

HS

LS

* =

0

2

3

5

.

6

8

10

И

13

15

17

21

DOS 4.0+

2 Размер сектора в байтах

1 Единица выделения (размер кластера в секторах)

2 Число зарезервированных секторов

1 Число FAT на этом диске

2 Размер каталога (число файлов)

2 Общее число секторов

1 Дескриптор носителя

2 Число секторов в FAT (для каждой FAT)

2 Количество секторов на дорожке

2 Число головок

2/4* Число скрытых секторов

4* Число больших секторов

бита 13 слова состояния заголовка драйвера Установленный бит 13

говорит о том, что диск не является стандартным устройством IBM. Для
драйвера это значит, что данный буфер может быть использован как

угодно. В противном случае буфер содержит начальный сектор FAT

(первым элементом которого является дескриптор носителя) и не должен

изменяться для ricex версий DOS. В DOS 3.2 вы можете использовать

этот буфер, даже если бит 13 не установлен. Вам не требуется входить

во все тонкости этого вопроса, так как ВРВ содержит всю требуемую
DOS информацию о диске.

В заключение, поскольку DOS предполагает, что установлен новый

диск, драйвер может прочитать метку тома нового диска и сохранить

старую метку. Для этого определяется расположение каталога на

новом диске и в нем выполняется поиск метки тома. После того как

метка тома найдена и сохранена, процедуры обработки других команд

могут вернуть старую метку при возникновении ситуации недопустимой

смены диска. Так, например, команда проверки носителя возвращает

старую метку тома, если диск сменен. Дополнительные сведения о

метке тома приведены при описании других команд.

Команда 3 — IOCTL-ВВОД. Эта команда выполняется как

блочными, так и символьными драйверами, если в слове атрибутов
установлен бит 14. Напомним, что возможность обмена управляющими

строками между DOS и драйвером определяется установкой слова

атрибутов заголовка драйвера. Строка IOCTL представляет собой
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Листинг 9.7. Заголовок запроса для команды IOCTL-ВВОД.

rh3

rh3 rh

rh3 media

rh3 buf ofs

rh3_buf_seg

rh3_count

rh3_start

rh3

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size rh dup (?)
?

?

?

?

?

;IOCTL-ВВОД (команда 3)

'.Фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смешение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора (только

;для блочных устройств)

данные, пересылаемые между программой и драйвером устройства.

Эти данные не предназначены для посылки в устройство; они являются

средством взаимодействия исключительно с драйвером. Как было
показано в гл. 5, посвященной проблемам создания драйвера для

принтера, строки IOCTL можно использовать двумя способами. Для

пересылки управляющей информации драйверу DOS используют

функцию IOCTL-ВЫВОД. При необходимости получения управляющей
информации от драйвера используется функция IOCTL-ВВОД. Обмен

управляющими строками реализуется функцией DOS 44h.

Структура данных для этой команды показана в листинге 9.7.

Последовательность действий, выполняемых при обработке этой

команды, показана ниже:

1. Получить адрес области передачи данных DOS.

2. Получить счетчик передаваемых данных.

3. Записать управляющую строку IOCTL в область передачи данных.
4. Возвратить значение счетчика.

5. Установить слово состояния заголовка запроса.

Строку управляющих данных, пересылаемую в драйвер через

область передачи данных, не требуется переписывать в буферную
область самого драйвера. Для доступа к данным драйвер может просто

пользоваться указателем.

Формат управляющей строки должен быть согласован между

программой и драйвером. Иначе посылаемые программой данные не

будут поняты драйвером. Пересылаться могут двоичные данные, символы

ASQI или их комбинации. Установите командные последовательности

для каждой из необходимых операций управления. Затем в прикладной
программе, использующей эти операции, решите, как взаимодействовать
с пользователем для того, чтобы определить, какие управляющие
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Листинг 9.8. Заголовок запроса для команды ВВОД.

rh4

rh4 rh

rh4 media

rh4 buf ofs

rh4_buf_seg

rh4_count

rh4_start

rh4_volid_ofs

rh4_volid_seg

rh4

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

dw

dw

ends

size rh dup (?)
?
?
?
?

?

?

?

;ВВ0Д (команда 4)
фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смешение области передачи данных
;Сегмент области передачи данных
;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов
;для символьного)
;Номер начального сектора (только
;для блочных устройств)
;Смещение метки тома (только
;для DOS 3+)
;Сегмент метки тома (только
;для DOS 3+)

последовательности посылать драйверу. Это может быть

последовательность запросов, схожих с теми, которые мы рассматривали в гл. 5. В

драйвер должен быть включен раздел, обеспечивающий распознавание
этих последовательностей и соответствующую обработку.

Счетчик передаваемых данных в переменной rh3_count является

важной *.имйонентой формата IOCTL-строк. Наличие этой переменной

позволяет проверить правильность передаваемых данных. Поскольку

принимающая и передающая стороны должны использовать

согласованный формат сообщения, число передаваемых байтов тоже должно

быть согласовано.

Используя переменные rh3_buf_ofs и rh3_buf_seg как указатель,

драйвер может читать IOCTL-строки из области передачи данных или

записывать их туда. По команде ЮСТЬгВВОД драйвер должен

возвратить ЮСТЬгСтроку в DOS. DOS, в свою очередь, возвращает
ее программе, запросившей управляющую информацию.

После записи IOCTL-строки в область передачи данных, драйвер
записывает в переменную rh3_count число байтов в этой области.

Затем устанавливается слово состояния в заголовке запроса и драйвер
передает управление DOS.

Команда 4 — ВВОД. Структура данных команды ввода показана в

листинге 9.8. Команда ввода используется во всех драйверах для

пересылки данных из устройства в DOS. Этапы обработки этой команды

показаны ниже:

1. Получить адрес области передачи данных.
2. Получить счетчик передаваемых данных из заголовка запроса.
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3. Прочитать запрошенное количество данных с устройства.
4. Возвратить счетчик переданных данных.

5. Установить слово состояния в заголовке запроса.

По команде ввода данные читаются из устройства в область

передачи данных, адрес которой содержится в переменных rh4_buf_ofs
и rh4_buf_seg. Число передаваемых данных содержится в переменной
rh4_count. Для символьных устройств в этой переменной записано

число байтов, для блочных устройств
— секторов. В переменной

rh_start хранится номер начального сектора, если он не превышает

65535. Если объем диска превышает 37 Мбайт, номер сектора может

быть больше. В этом случае в переменную rh_start записывается OFFFFh,
а 32-разрядный адрес сектора записывается в переменную rh4Js.

После завершения передачи данных драйвер определяет число

переданных байтов или секторов и записывает это число в переменную

rh4_count. Если передача прошла успешно, эта переменная не

изменяется, так как передалось заданное количество данных. В

противном случаезначение переменной устанавливается в соответствии

с количеством переданных байтов или секторов. Это информирует
DOS, что данные переданы не полностью.

В блочных драйверах, действие которых зависит от значения бита

11 (ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ) слова агрибу-
тов заголовка драйвера, должна быть реализована дополнительная

обработка. Возможно вы помните из раздела, посвященного обработке
команды получения ВРВ, что диск может быть сменен даже при

наличии данных, которые должны быть на него записаны. Если

драйвер, получив команду ввода, устанавливает несоответствие дисков,

то он прекращает выполнение команды и возвращает в DOS сообщение

об ошибке. Такая ошибка обнаруживается по времени последнего

обращения к диску или по сигналу о смене диска, поступившему от

аппаратных средств. Если установлено, что команда на ввод данных

выдана для другого диска, драйвер возвращает код ошибки (OFh —

недопустимая смена диска) и старую метку тома. Это позволяет DOS

запросить пользователя повторно поместить диск со старой меткой

тома. Заметим, что все это может быть реализовано при использовании

DOS начиная с версии 3.0.

Перед выходом в DOS в слове состояния в заголовке запроса

устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО. Это особенно важно, если мы

контролируем появление ошибок.

Команда 5 — НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД. Команда неразрушаю-

щего ввода используется только при управлении символьными
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Листинг 9.9. Заголовок запроса для команды НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД.

rh5 struc ;НЕРАЗРУШАЫ1ИЙ ВВОД (команда 5)
rh5_rh db size rh dup (?) ;Фиксированная часть

rh5_return db ? ;Возвращаемый символ

rh5 ends

устройствами. При использовании прикладной программой функции
DOS OBh (получение состояния ввода) DOS посылает эту команду

драйверу устройства, чтобы тот «посмотрел» на очередной символ.

DOS полагает, что символьные устройства имеют входной буфер, в

котором сохраняются вводимые символы. Драйвер читает очередной
символ из этого буфера. При этом некоторые устройства позволяют

прочитать символ, не удаляя его из буфера, в других же устройствах
при чтении символ удаляется из буфера. Термин «неразрушающий»
означает, что символ должен остаться доступным для следующей
команды ввода.

Не во всех устройствах есть буфер. При его отсутствии драйвер
должен фактически считать символ. Чтобы реализовать команду

неразрушающего ввода, считанный символ сохраняется для

обеспечения выполнения следующей команды ввода и одновременной
пересылки в DOS. Драйвер также сохраняет символы, вводимые с

клавиатуры. В гл. 4 говорилось, что при вводе с клавиатуры с

использованием прерывания BIOS 16h возвращаются два байта. Драйвер

возвращает один байт и сохраняет другой. Команда неразрушающего

ввода просто вернет сохраненный символ. Если в драйвере нет

сохраненного символа, драйвер запросит от устройства следующий
символ.

Этапы обработки команды неразрушающего ввода показаны ниже:

1. Получить байт из устройства.
2. Установить слово состояния в заголовке запроса.

Драйвер получает байт из устройства и запоминает его в переменной
rh5_retum. Если в буфере устройства нет символа, то драйвер
устанавливает бит ЗАНЯТО в слове состояния, чтобы показать, что

буфер устройства пуст. Перед выходом из драйвера устанавливается
слово состояния заголовка запроса. Структура данных команды

неразрушающего ввода приведена в листинге 9.9.

Команда 6 — СОСТОЯНИЕ ВВОДА. Эта команда выполняется

только символьными устройствами. Она возвращает состояние

входного буфера символьного устройства ввода, сообщая DOS о наличии
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rh6

rh6 len

rh6_unit

rh6 cmd

rh6 status

rh6 resl

rh6 res2

rh6

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

?

?

?

Листинг 9.10. Заголовок запроса для команды СОСТОЯНИЕ ВВОДА.

;СОСТОЯНИЕ ВВОДА (команда 6)
;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

в нем символов, готовых для ввода. Структура данных команды

показана в листинге 9.10. Этапы ее обработки приведены ниже:

1. Получить информацию о состоянии из устройства.
2. Записать в бит ЗАНЯТО слова состояния:

0 — если в буфере ввода устройства есть символы или у

устройства нет буфера,
1 — если в буфере нет символов.

3. Установить слово состояния в заголовке запроса.

Обработка этой команды драйвером заключается в получении

информации о состоянии от устройства. Если в буфере устройства
имеются символы, то бит ЗАНЯТО не устанавливается. При отсутствии

символов в буфере устройства выполняется установка бита ЗАНЯТО.

Для устройств, не имеющих буфера, бит ЗАНЯТО не

устанавливается. Это противоречит тому, что вы могли ожидать, основываясь

на вышенаписанном. Принятое решение определяется тем, что при

установленном бите ЗАНЯТО DOS будет ожидать заполнения буфера
устройства. С другой стороны, если бит ЗАНЯТО не установлен, DOS

немедленно выдаст команду ввода. Это приведет к чтению символа

и DOS не будет ожидать заполнения несуществующего буфера.

Команда 7 — ОЧИСТКА ВВОДА. Команда сброса буфера ввода
выполняется только символьными устройствами. Она освобождает
буфер устройства. Структура данных команды показана в листинге

9.11. Этапы ее выполнения показаны ниже:

1. Очистить буфер символьного устройства.
2. Установить слово состояния в заголовке запроса.

Для реализации этой команды следует выполнить

последовательность команд, обеспечивающих очистку буфера устройства.
Большинство устройств не воспринимает управляющую информацию,
вызывающую очистку буфера. Вместо этого драйвер просто считывает
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Листинг 9.11. Заголовок

rh7

rh7_len

rh7_un1t

rh7_cmd

rh7_status

rh7_resl

rh7_res2
rh7

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

?

?

?

Листинг 9.12. Заголовок

rh8

rh8_rh

rh8jnedia

rh8_buf_ofs

rh8_buf_seg

rh8_count

rh8_start

rh8_volid_ofs

rh8_vol1d_seg

rh8

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

dw

dw

ends

size

?

?

?

?

?

?

?

запроса для команды ОЧИСТКА ВВОДА.

;ОЧИСТКА ВВОДА (команда 7)
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

запроса для команды ВЫВОД.

rh dup (?)
;ВЫВОД (команда 8)
;Фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области передачи данных
;Сегмент области передачи данных
;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)
;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)
;Смещение метки тома (только
;для DOS 3+)
;Сегмент метки тома (только
;для DOS 3+)

символы с устройства до тех пор, пока состояние устройства не

покажет, что в буфере больше нет символов. Перед завершением
выполнения драйвер устанавливает слово состояния заголовка запроса.

Команда 8 — ВЫВОД. Эта команда используется всеми драйверами
для пересылки данных в устройство. Структура данных, используемая

при выполнении команды вывода, приведена в листинге 9.12. Этапы

выполнения команды вывода показаны ниже:

1. Получить адрес области передачи данных.
2. Получить счетчик передач из заголовка запроса.

3. Передать запрошенный объем информации из области передачи

данных в устройство.
4. Возвратить счетчик передач.

5. Установить слово состояния заголовка запроса.

При выполнении этой команды драйвер прежде всего получает
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указатель на область передачи данных. Переменные rh8_buf_ofs и

rh8_buf_seg содержат смещение и сегмент буфера с передаваемыми

данными. Затем драйвер извлекает из переменной rh8_count количество

передаваемых данных. Для символьных устройств это число байтов,
для блочных — число секторов. При работе с блочными устройствами
в переменной rh8_start находится номер сектора, начиная с которого

необходимо записывать данные. Для дисков, больших 32 Мбайт, номер

сектора может превысить 65535. В этом случае в переменной rh8_start
записано OFFFFh, а номер начального сектора размером 32 бита

располагается в переменной rh8Js.
Для блочных устройств драйвер должен преобразовать

относительный номер сектора в набор параметров, определяющих его

физическое расположение (дорожка, головка, сектор). Пересылаемые
в заголовке запроса номера секторов отсчитываются относительно

начала логического диска. Жесткие диски часто разбиваются на

несколько логических дисков. Как для жестких, так и для гибких

дисков, драйвер должен преобразовать относительный номер сектора
в номера дорожки, головки и сектора.

Если запись прошла успешно, драйвер устанавливает слово

состояния и передает управление DOS. В противном случае драйвер

должен в слове состояния заголовка запроса установить бит ошибки

и номер ошибки. Кроме этого в переменную rh8_count записывается

количество данных, переданных к моменту возникновения ошибки.

Это показывает DOS, сколько данных находится в области передачи

данных.

При установленном бите 11 слова атрибутов заголовка запроса

драйвера, драйвер блочного устройства обеспечивает проверку еще

одного типа ошибок. Если драйвер блочного устройства определил,

что была произведена недопустимая смена диска, то он должен

остановить запись. После этого драйвер устанавливает бит ошибки и

код ошибки OFh (недопустимая смена диска). Затем в переменные

rh8_yolid_pfs и rh8_yolid_seg помещается адрес старой метки тома.

Приняв ошибку с кодом OFh, DOS выдает пользователю сообщение,
содержащее старую метку тома и просит пользователя поставить на

дисковод старый диск.

Команда 9 — ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ. Команда вывода с проверкой
выполняется как символьными, так и блочными устройствами. Действия

при выполнении этой команды во многом повторяют действия при
выполнении команды вывода. Отличие состоит в том, что, если это

возможно, вы должны прочитать данные после того, как они будут
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Листинг 9.13. Заголовок запроса для команды ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ.

rh9

rh9 rh

rh9 media

rh9 buf ofs

rh9_buf_seg

rh9_count

rh9_start

rh9_volid_ofs

rh9_volid_seg

rh9

struc

db

db

dw

dw

dw

dw
^

dw

dw

ends

size rh dup (?)
?

?

?

?

?

?

?

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;Смещение метки тома (только

;для DOS 3+)

;Сегмент метки тома (только

;для DOS 3+)

записаны на устройство. Эту команду следует использовать, если

необходимо убедиться, что данные были записаны правильно.

Структура данных для команды вывода с проверкой приведена в листинге

9.13. Этапы ее выполнения показаны ниже:

1. Если устройство не может читать только что записанные данные,

то перейти к процедуре вывода.
2. Если устройство может читать только что записанные данные,

установить флаг чтения. Перейти к процедуре вывода,

модифицированной так, чтобы обеспечить чтение данных при

установленном флаге.

Флаг проверки может быть установлен командой DOS VERIFY.

Если это сделано, то все операции записи на устройство будут
выполняться как ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ, даже если послана просто

команда ВЫВОД.
Если устройство не позволяет считывать только что записанные

данные, обеспечьте выполнение перехода на процедуру обработки
команды вывода. Если устройство позволяет это сделать (как,
например, в случае диска), установите флаг, показывая, что вы хотите

убедиться в правильности записанных данных путем их считывания.

После этого перейдите на модифицированную процедуру вывода.

Процедура вывода обеспечит запись данных на устройство и, если

флаг установлен, их считывание. Этот способ использует процедуры

обработки команд ВЫВОД и ВВОД для обработки команды ВЫВОД
С ПРОВЕРКОЙ.
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rhlO

rhlO len

rhlO_unit

rhlO cmd

rhlO status

rhlO resl

rhlO res2

rhlO

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

?

?

?

Листинг 9.14. Заголовок запроса для команды СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА.

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА (команда 10)
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

Команда 10 — СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА. Эта команда выполняется

только символьными устройствами. Она применяется для передачи в

DOS информации о состоянии устройства. В устройствах,
предназначенных только для вывода, таких, как принтеры, есть буферы для

хранения выводимых символов. Данная команда проверяет состояние

этих буферов. Структура данных, используемая при выполнении

команды, показана в листинге 9.14. Этапы выполнения команды

показаны ниже:

1. Получить информацию о состоянии устройства.
2. Записать в бит ЗАНЯТО слова состояния:

0 — если устройство свободно или буфер не полон,

1 — если устройство занято или буфер заполнен.

3. Установить слово состояния заголовка запроса.

Перед выполнением операции вывода DOS посылает драйверу

команду СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА. По результату ее выполнения DOS

решает, можно ли посылать сразу команду вывода или подождать и

снова проверить состояние вывода.

Обработка этой команды заключается в установлении бита ЗАНЯТО

слова состояния заголовка запроса. Бит не устанавливается, если

устройство готово для вывода информации и устанавливается, если

оно не готово.

Команда 11 — ОЧИСТКА ВЫВОДА. Эта команда выполняется

только символьными устройствами. Она используется для очистки

буфера вывода устройства. Структура данных для этой команды

показана на листинге 9.15. Ниже приведены этапы обработки команды:

1. Для устройств, имеющих буфер, выполнить операции по очистке

буфера.
2. Установить слово состояния заголовка запроса.
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Листинг 9.15. Заголовок

rhll

rhll_len

rhll_unit

rhll_crad

rhll_status

rhll_resl
rhll res2

rhll

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

?

?

?

Листинг 9.16. Заголовок

rhl2

rhl2_rh

rhl2jnedia

rhl2_buf_ofs

rhl2_buf_seg

rhl2_count

rhl2_start

rhl2

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size

?

?

?

?

?

запроса для команды ОЧИСТКА ВЫВОДА.

;ОЧИСТКА ВЫВОДА (команда 11)
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды

;Возвращается драйвером

;Зарезервировано

;Зарезервировано

запроса для команды IOCTL-ВЫВОД.

rh dup (?)

;IOCTL-ВЫВОД (команда 12)

;Фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

Чтобы выполнить команду ОЧИСТКА ВЫВОДА, драйвер выполняет

последовательность команд, извлекающих символы из буфера
устройства. При отсутствии буфера в устройстве драйвер не выполняет

никаких действий. Перед завершением выполнения команды драйвер
устанавливает слово состояния в заголовке запроса.

Команда 12 IOCTL-ВЫВОД. Команда ЮСПгВывода выполняется

как блочными, так и символьными драйверами, если в слове атрибутов
установлен бит 14. Она используется для посылки управляющих

данных драйверу непосредственно из программы. Эти данные

предназначаются не для вывода на устройство, а для управления

устройством. Драйвер может использовать их любым способом. Формат

управляющей информации должен быть согласован между драйвером
устройства и программой, использующей вывод функций DOS.

Структура данных для этой команды приведена в листинге 9.16. Этапы

ее обработки показаны ниже:

1. Получить адрес области передачи данных.
2. Получить из заголовка запроса количество передаваемых данных.
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3. Декодировать управляющую строку, содержащуюся в области

передачи данных.
4. Установить слово состояния заголовка запроса.

Выполнение команды начинается с извлечения адреса области

передачи данных из переменных rhl2_buf_ofs и rhl2_buf_seg. Длина
подлежащей обработке командной строки содержится в переменной
rhl2_count Эта величина позволяет драйверу определить, правильно
ли составлена управляющая строка. Как уже обсуждалось в разделе,

посвященном команде IOCTL-ввода, число передаваемых данных

необходимо для проверки правильности формата управляющей строки.
После этого драйвер обрабатывает управляющую строку, выполняя

запрошенные операции. Эти операции определяются типом

управляемого устройства и требуемыми действиями. В гл. 5 было показано,

что драйвер принтера использует управляющую строку для

переключения принтеров. Вы можете использовать управляющие строки для

изменения скорости передачи данных в устройствах и для управления

форматом при работе с принтером.

При появлении ошибок в процессе выполнения команды драйвер

производит необходимые установки в слове состояния заголовка

запроса.

Команда 13 — ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА. Команда открытия

устройства обрабатывается как символьными, так и блочными

драйверами при работе с DOS начиная с версии 3.0 при условии, что бит

11 в слове атрибутов заголовка драйвера установлен. Эта команда

посылается от DOS драйверу всякий раз, когда программа открывает

устройство. Ее можно использовать для того, чтобы отследить, сколько

раз было открыто устройство. Используя ее совместно с командой

закрытия устройства, можно установить режим доступа к устройству.
Например, если вы хотите, чтобы устройство одновременно было

доступно только одному пользователю, то вы можете запретить его

повторное открытие (если оно не закрыто после предыдущего

открытия). Структура данных для команды открытия устройства
показана в листинге 9.17. Этапы выполнения этой команды показаны

ниже:

1. Увеличить на единицу счетчик открытий устройства.
2. Для символьных устройств — выдать управляющую строку.

3. Установить слово состояния заголовка запроса.

При выполнении этой команды счетчик в драйвере надо увеличить
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rhl3

rhl3 len

rhl3_unit

rhl3 cmd

rhl3 status

rhl3 resl

rhl3 res2

rhl3

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

7

?

?

Листинг 9.17. Заголовок запроса для команды ОТКРЫТИЕ

УСТРОЙСТВА.

ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 13)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

на единицу. Счетчик увеличивается при выполнении команды открытия

устройства и уменьшается при выполнении команды закрытия

устройства. Это позволяет драйверу определить, свободно ли устройство.
Команда открытия устройства используется для инициализации

символьных устройств. Например, вы можете инициализировать

принтеры посылкой команды, которая устанавливает начало страницы

или загружает стандартный шрифт.
Для блочных устройств счетчик открытий устройства используется

по-другому. Напомним, что при установленном бите 11 слова атрибутов
драйвер блочного устройства должен определить, не было ли

недопустимой смены диска. Для этой цели можно использовать

счетчик открытий устройства. Диск может быть сменен, если в

счетчике открытий устройств нуль (это означает, что для диска нет

открытых файлов). Пока значение счетчика не равно нулю, диски

нельзя сменять, так как для них есть открытые файлы.

Команда 14 — ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА. Команда закрытия

устройства выполняется драйверами как символьных, так и блочных

устройств при работе с DOS начиная с версии 3.0, при условии, что

бит 11 в слове атрибутов заголовка драйвера установлен. Эта команда

посылается DOS всякий раз, когда программа закрывает устройство.
Ее можно использовать, чтобы отследить, сколько раз устройство
было открыто. Используя ее совместно с ранее описанной командой

открытия устройства, можно проконтролировать правильность доступа

к устройству. Структура данных для команды закрытия устройства
показана в листинге 9.18. Этапы обработки этой команды показаны

ниже:

1. Уменьшить на единицу счетчик открытий устройства.
2. Установить слово состояния заголовка запроса.
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Листинг 9.18. Заголовок запроса для команды ЗАКРЫТИЕ

УСТРОЙСТВА.

rhl4
rhl4 len
rhl4_unit

rhl4 cmd
rhl4 status

rhl4 resl

rhl4 res2

rhl4

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

?

?

?

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА (команда 14)
;Длина запроса
;Номер устройства (только
;для блочных устройств)
;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

При выполнении этой команды уменьшите на единицу содержимое
счетчика драйвера, который увеличивается при выполнении команды

открытия устройства. Если счетчик содержит 0, это означает, что

устройство не открыто, и, следовательно, свободно.

При работе с символьными устройствами команду закрытия
устройства можно использовать для передачи устройству
необязательной строки. Например, при завершении работы принтера вы

можете подать команду прогнать страницу. Заметим, что устройства

CON:, AUX: и PRN: никогда не закрываются.

Как вы уже знаете из описания команды открытия устройства, в

блочных драйверах счетчик открытий устройств можно использовать

по-другому. Если содержимое счетчика равно 0, то диск может быть

сменен. Поэтому если в драйвер поступила команда получения ВРВ,

смена диска допустима. Однако если содержимое счетчика не равно

О и в драйвер поступила команда получения ВРВ, смена диска считается

ошибкой.

Команда 15 — СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ. Эта команда

обрабатывается только блочными устройствами, работающими .в среде DOS

начиная с версии 3.0, при условии, что установлен бит 11 слова

атрибутов заголовка запроса. Она посылается DOS, когда программа

использует подфункцию определения типа устройства (08h) функции
IOCTL (44h). Эта команда используется в программах для определения

возможности смены диска. Структура данных команды 15 показана в

листинге 9.19. Этапы выполнения этой команды показаны ниже:

1. Записать в бит ЗАНЯТО слова состояния устройства
0 — если диск сменяемый,
1 — если диск не сменяемый.

2. Установить слово состояния заголовка запроса.
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Листинг 9.19. Заголовок запроса для команды СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ.

rhl5 struc ;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (команда 15)

rhl5_len db ? ;Длина запроса

rhl5_unit db ? ;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

rhl5_cmd db ? ;Код команды

rhl5_status dw ? ;Возвращается драйвером

rhl5_resl dd ? Зарезервировано

rhl5_res2 dd ? Зарезервировано
rhl5 ends

Листинг 9.20. Заголовок запроса для команды ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО.

rhl6 struc ;ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО (команда 16)

rhl6_rh db size rh dup (?) фиксированная часть

rhl6_media db ? ;Дескриптор носителя

rhl6_buf_ofs dw ? ;Смещение области передачи данных

rhl6_buf_seg dw ? ;Сегмент области передачи данных

rhl6__count dw ? ;Число переданных элементов

;(возвращается драйвером)
rhl6 ends

При выполнении этой команды возвращается бит ЗАНЯТО слова

состояния заголовка запроса, который характеризует состояние диска.

Установите этот бит, если диск не сменяемый, а в случае сменяемого

диска — сбросьте. Программы, запрашивающие информацию об этом

с помощью функции ЮСТЦ могут определить, выводить ли сообщение
пользователю о смене диска. В частности, эта информация
используется программой FORMAT, которая выдает сообщение пользователю,

если он работает с гибкими, а не с жесткими дисками.

Команда 16 — ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО. Команда вывода до

занятости используется при работе с символьными устройствами в

среде DOS, начиная с версии 3.0, при условии, что установлен бит

13 (поддержка режима — ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО) слова

атрибутов заголовка драйвера. Эта команда используется спулерами

принтеров для передачи в символьное устройство выходных данных

до тех пор, пока от устройства не будет получено сообщение, что

оно занято. Структура данных для команды ВЫВОД ПОКА НЕ

ЗАНЯТО приведена в листинге 9.20. Этапы ее выполнения показаны

ниже:

1. Получить адрес области передачи данных.
2. Получить из заголовка запроса количество передаваемых данных.

3. Передавать запрошенный объем данных из области передачи
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Листинг 9.21. Заголовок запроса для команд 17 и 18.

rhl7

rhl7_len

rhl7__unit

rhl7_cmd

rhl7_status

rhl7_resl
rhl7 res2

rhl7

rhl8

rhl8_len

rhl8_unit

rhl8_cmd

rhl8_status

rhl8_resl

rhl8_res2
rhl8

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

7

;(Команда 17)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

;(Команда 18)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

данных в устройство до тех пор, пока от устройства не будет
получен сигнал ЗАНЯТО.

4. Возвратить количество переданных данных.

5. Установить слово состояния заголовка запроса.

При выполнении этой команды сначала определяется указатель на

область передачи данных. Смещение и сегмент области данных

содержатся в переменных rhl6_buf_ofs и rhl6_buf_seg. Затем из

переменной rhl6_count следует получить счетчик передач, который
определяет количество передаваемых байтов.

Драйвер выводит символы из области передачи данных в

устройство, пока не будут выведены все символы, или от устройства не

будет получен сигнал ЗАНЯТО. Если записаны не все символы, то

число реально записанных символов возвращается в переменной
rhl6_count Перед выходом в DOS драйвер устанавливает слово

состояния заголовка запроса.

Команды 17 и 18. Эти команды не определены. Они зарезервированы

для использования в будущих версиях DOS. Из соображений полноты

структуры данных заголовков запроса для этих команд приведены в

листинге 9.21.

Команда 19 — ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL. Команда обобщенного

IOCTL используется при работе с блочными устройствами в среде
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Листинг 9.22. Заголовок

rhl9

rhl9_rh

rhl9_major
rhl9 minor

rhl9_SI

rhl9_DI

rhl9_pkt_ofs

rhl9_pkt_seg
rhl9

struc

db size

db ?

db ?

dw ?

dw ?

dw ?

dw ?

ends

запроса для команды ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL.

rh dup (?)

;ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL (команда 19)

фиксированная часть

;Основная функция
Дополнительная функция
;Содержимое регистра SI

;Содержимое регистра DI

;Смещение запроса обобщенного IOCTL

;Сегмент запроса обобщенного IOCTL

DOS начиная с версии 3.2 при установленном бите 0 (поддержка
обобщенного IOCTL) слова атрибутов заголовка драйвера. Начиная с

DOS 3.3 команда обобщенного IOCTL применяется и для символьных

устройств. Эта команда выдается, если программа вызывает

подфункцию обобщенного IOCTL ODh функции IOCTL 44h. Структура данных

для этой команды показана в листинге 9.22. Ниже приведены этапы

ее выполнения:

1. Получить старший и младший функциональные коды.
2. Обработать запрос на выполнение процедуры.
3. Возвратить значение счетчика передаваемых данных.

4. Установить слово состояния заголовка запроса.

Эта команда предназначена для выполнения стандартных операций
по управлению вводом/выводом для блочно-ориентированных
устройств. Начиная с версии 3.2 в DOS определен более строгий стандарт
на управление блочными устройствами. Младшие функциональные
коды определяют операции, которые, строго говоря, не входят в саму

DOS. Например, форматирование диска выполняется программами-

утилитами.

При выполнении этой команды сначала необходимо получить
старший и младший функциональные коды, которые содержаться в

переменных rhl9_major и rhl9_rninor. Затем следует убедиться, что

старший код верен. Старшие коды (коды категории устройства)
приведены в таблице 9.10. Младшие коды и описания соответствующих

процедур для символьных и блочных устройств приведены в таблицах
9.11 и 9.12.

Заголовок запроса содержит дополнительную информацию,

необходимую драйверу для выполнения команды обобщенного IOCTL.

Подробности выполнения этой команды описаны в техническом

руководстве DOS.
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Таблица 9.10. Коды категорий устройств команды ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL.

Значение Описание

Olh Последовательное устройство
03h Консоль

05h Параллельный принтер

08h Диск

Таблица 9.11. Младшие коды для символьных устройств (OCh)

процедуры ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL.

Значение Описание

45h Установить счетчик числа итераций
4Ah Выбрать кодовую страницу
4Ch Начать подготовку кодовой страницы
4Dh Закончить подготовку кодовой страницы
65h Прочитать счетчик числа итераций
6Ah Запросить выбранную кодовую страницу
6Bh Запросить список подготовленных страниц

Таблица 9.12. Младшие

ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL.

Значение Описание

коды для блочных устройств (ODh) процедуры

40h Установить параметры устройства

60h Получить параметры устройства

41h Записать дорожку на логическом диске

42h Форматировать и проверить дорожку на логическом диске

61h Прочитать дорожку на логическом диске

62h Проверить дорожку на логическом диске

46h Установить метку тома

66h Получить метку тома

68h Вывести тип носителя

Команды 20, 21 и 22. Эти команды не определены. Они

зарезервированы для использования в будущих версиях DOS. Структуры данных

заголовков запроса для этих команд приведены в листинге 9.23.

Команда 23 — ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА.

Команда получения логического устройства выполняется драйверами
блочных устройств, работающих в среде DOS начиная с версии 3.2,
при установленном бите 6 (поддержка операций получения/установки
логического устройства) слова атрибутов заголовка устройства. В DOS

3.2 и выше для дискового накопителя можно определить несколько

букв. Например, второму накопителю, которому обычно соответствует
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Листинг 9.23. Заголовок запроса для команд 20, 21 и 22.

rh20

rh20_len

rh20_unit

rh20_cmd

rh20_status

rh20_resl
rh20 res2

rh20

rh21

rh21_len

rh21_unit

rh21_cmd

rh21_status

rh21_resl

rh21_res2
rh21

rh22

rh22_len

rh22_unit

rh22_cmd

rh22_status

rh22_resl

rh22_res2
rh22

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

7

?

?

?

;(Команда 20)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

;(Команда 21)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

;(Команда 22)

;Длина запроса

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

Листинг 9.24. Заголовок запроса для команды ПОЛУЧЕНИЕ

ЛОГИЧЕСК

rh23

rh23_rh

rh23_io

rh23_dev_cmd

rh23_dev_stat

ОГО УСТРОЙСТВА.

struc

db

db

db

, dw

rh23 reserved dd

rh23 ends

size rh dup (?)
?

?

?

?

ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО

УСТРОЙСТВА (команда 23)

фиксированная часть

;Ввод (номер устройства)

;Вывод (последнее устройство)

;Код команды

;Состояние

Зарезервировано

буква В: можно поставить в соответствие еще и букву Е:. Структура

данных для команды ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

показана в листинге 9.24. Этапы обработки этой команды показаны

ниже:
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Листинг 9.25. Заголовок запроса для команды УСТАНОВКА

ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА.

rh24 struc

rh24_rh db

rh24_io db

rh24_dev_cmd db

rh24_dev_stat dw

rh24__reserved dd

rh24 ends

size

7

?

?

?

rh dup (?)

ОСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО

УСТРОЙСТВА (команда 24)
фиксированная часть

;Ввод (номер устройства)
;Вывод (последнее устройство)
;Код команды
;Состояние

Зарезервировано

1. Получить входной код устройства.
2. Возвратить последнее устройство, к которому было обращение.
3. Установить слово состояния заголовка запроса.

При выполнении этой команды код логического устройства
извлекается из переменной rh23_io. Драйвер определяет, назначены

ли этому логическому устройству другие логические диски. Если

другие логические диски не назначались, то драйвером возвращается
О в переменной rh23Jo. Иначе драйвер определяет логический диск,

к которому было последнее обращение. В переменную rh23_io
записывается 1 для устройства А:, 2 для В: и так далее. Другими
словами, команда запрашивает драйвер, какие еще буквы
использовались для обращения к тому же физическому устройству.

Команда 24 — УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА.

Команда установки логического устройства выполняется драйверами
блочных устройств, работающих в среде DOS начиная с версии 3.2,

при установленном бите 6 (поддержка операций получения/установки
логического устройства) слова атрибутов заголовка устройства. Эта

команда позволяет пользователям DOS начиная с версии 3.2

определить несколько букв для логического устройства. Структура данных

для команды установки логического устройства показана в листинге

9.25. Этапы выполнения этой команды показаны ниже:

1. Получить входной код устройства.
2. Сохранить этот код.
3. Установить слово состояния заголовка запроса.

Команда получает из переменной rh24Jo логическое устройство
и сохраняет его. Если драйвер не распознает это имя как

альтернативную букву для контролируемых устройств, в переменной rh24_io
возвращается 0. Буквы, идентифицирующие накопитель, нумеруются
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Листинг 9.26. Заголовок запроса для команды IOCTL-ЗАПРОС.

rh25

rh25 rh

rh25_major
rh25 minor

rh25 SI

rh25 DI

rh25_pkt_ofs

rh25_pkt_seg
rh25

struc

db

db

db

dw

dw

dw

dw

ends

size rh dup (?)

;IOCTL-ЗАПРОС (команда 25)

фиксированная часть

;Основная функция
Дополнительная функция

;Содержимое регистра SI

;Содержимое регистра DI

;Смещение запроса

;Сегмент запроса

начиная с 1, причем 1 соответствует А:, 2 соответствует В: и так

далее.

Присвоение диску дополнительных букв выполняется с помощью

драйвера DRIVER.SYS, поставляемого в составе DOS 3.2—5.0.

Дополнительные буквы для указанного диска вводятся как аргументы

команды DEVICE. Более подробная информация содержится в

техническом руководстве DOS.

Использовать указанные возможности в программе можно с

помощью вызова функции DOS 44h для установки и получения
логических дисков.

Команда 25 — IOCTL-ЗАПРОС. Команда запроса IOCTL

обрабатывается как символьными, так и блочными устройствами, работающими
в среде DOS 5.0 при установленном бите 7 (поддержка IOCTL) слова

атрибутов заголовка драйвера. Эта команда используется программами

для выполнения запроса к драйверам — поддерживают ли они

конкретные функции IOCTL? Номера соответствующих процедур

(младшие коды) функции 44h для символьных устройств приведены
в таблице 9.11, а для блочных — в таблице 9.12. Структура данных

для команды запроса IOCTL приведена в листинге 9.26. Этапы

выполнения этой команды показаны ниже:

1. Получить младший функциональный код.
2. Установить бит ВЫПОЛНЕНО в слове состояния, если эта

процедура поддерживается драйвером.
3. Установить слово состояния заголовка запроса.

Выполнение этой команды начинается с получения младшего

функционального кода, который пересылается драйверу в переменной
rh25_minor. Если драйвер поддерживает процедуру с этим номером,

то в слове состояния устанавливается бит ВЫПОЛНЕНО. В противном

случае в слове состояния устанавливается бит ОШИБКА, а код ошибки

устанавливается равным 3 (НЕИЗВЕСТНАЯ КОМАНДА).
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Таблица 9.13.

Шестнад-

цатерич-
ный код

Коды

Описание

стандартных

кода ошибки

ошибок драйвера DOS.

Шестнад-
цатерич-
ный код

Описание кода ошибки

Нарушение защиты от записи

Неизвестное устройство

Устройство не готово

Неизвестная команда

Ошибка CRC

Неправильная длина запроса

Ошибка поиска

Неизвестный носитель

8

9

А

В

С

D

Е

F

Сектор не найден

Нет бумаги в принтере

Ошибка записи

Ошибка чтения

Общая ошибка

Зарезервировано (DOS 3+)

Зарезервировано (DOS 3+)

Неразрешенная смена диска

(DOS 3+)

Для посылки драйверу команды запроса IOCTL программы могут

использовать функции DOS запроса дескриптора IOCTL (4410h) и

запроса устройства IOCTL (441 lh). На этом описание процедур

выполнения команд завершается.

Выход из драйвера

Перед передачей управления DOS драйвер должен установить слово

состояния в заголовке запроса. Требуется определить значения его

четырех компонент. Перед выходом из драйвера всегда устанавливается

бит ВЫПОЛНЕНО. Это показывает DOS, что команда выполнена

правильно. Команды СОСТОЯНИЕ ВВОДА, СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА,

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ и ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО устанавливают
бит ЗАНЯТО. Если драйвер определит, что произошла ошибка, то

устанавливается бит ОШИБКА. Кроме того, поле кода ошибки должно

содержать соответствующий код. Используемые драйвером коды

ошибок показаны в таблице 9.13. Обратите внимание, что коды от

ODh до OFh используются только начиная с DOS 3.0.

Программные строки, выполняемые при выходе из драйвера,
устанавливают слово состояния заголовка запроса и восстанавливают

регистры, сохраненные при входе. В листинге 9.27 приведен текст

программы, обеспечивающей корректное завершение работы драйвера.

Слово состояния для нереализованных команд

При разработке драйверов для новых устройств часто требуется
решить, какие биты в слове состояния заголовка запроса должны

быть установлены. Нам представляется, что это не очень простая

задача. Основываясь на опыте создания большого числа драйверов,

мы сформировали таблицу, в которой показано, какие биты должны
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Листинг 9.27. Фрагмент завершения драйвера.

. *

unknown:

*

Выход при ошибке *

or es:[bx].rh_status,8003h Остановить бит ошибки и код ошибки

jmp done Остановить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

Общий выход *

busy:
done:

or

or

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

ret

es

es

si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

:[bx].rh_status,0200h Остановить бит ЗАНЯТО
:[bx].rh_status,0100h Остановить бит ВЫПОЛНЕНО

восстановить все регистры

;Возврат в DOS

Таблица 9.14. Слово состояния заголовка драйвера для нереализованных

в драйвере команд.

Команды Слово состояния

Инициализация Выполнено

Проверка носителя Выполнено

Получение ВРВ Выполнено

IOCTL-ввод Выполнено,

Ввод Выполнено

Неразрушающий ввод Выполнено,

Состояние ввода Выполнено

Очистка ввода Выполнено

Вывод Выполнено

Вывод с проверкой Выполнено

Состояние вывода Выполнено

Очистка вывода Выполнено

IOCTL-вывод Выполнено,

Открытие устройства Выполнено

Закрытие устройства Выполнено

Сменный носитель Выполнено,

Вывод, пока не занято Выполнено,

Обобщенный IOCTL Выполнено,

Получение логического устройства Выполнено,

Установка логического устройства Выполнено,

IOCTL-запрос Выполнено,

Ошибка, код ошибки^З

Занято

Ошибка, код ошибки=3

Ошибка,

Ошибка,

Ошибка,

Ошибка,

Ошибка,

Ошибка,

код ошибки=3

код ошибки-З

код ошибки=3

код ошибки=3

код ошибки=3

код ошибки=3
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быть обязательно установлены перед завершением выполнения каждой
из команд. (См. табл. 9.14.)

Заключение

Мы подробно рассмотрели процесс создания драйвера. Детально

обсуждались заголовок запроса, команды и заголовок драйвера. С

помощью приведенных сведений и текстов пяти драйверов,
рассмотренных ранее, вы будете в состоянии написать собственный драйвер.

Вопросы

1. Для чего используется команда обобщенного IOCTL?
2. Если в команде DEVICE= передается аргумент, необходимо ли

обрабатывать его драйвером?
3. В табл. 9.4 бит 6 слова атрибутов (поддержка операций получения/

установки логического устройства) установлен для PRN:/LPTX:.

Как следует из табл. 9.5, команды получения/установки
логического устройства применяются только для драйверов блочных

устройств. Нет ли здесь противоречия?
4. Каково назначение команды ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО?

Ответы приведены в Приложении Е.
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Практические рекомендации и методы

■ Применение контрольного списка при написании драйвера
■ Искусство отладки драйверов
■ Прототипы драйверов устройств
■ Где располагается драйвер?
■ Включение отладочных процедур

■ Новый стек

■ Особый бит

■ Несовместимость компьютеров

Эта глава посвящена практическим рекомендациям и методам,

облегчающим написание драйверов. Представленные здесь

соображения основываются на практическом опыте разработки драйверов.
Мы рассмотрим приемы программирования, контрольные списки и

отладочные процедуры, использующиеся при разработке и отладке

драйверов.

Применение контрольного списка

при написании драйвера

В предыдущих главах мы сконцентрировали внимание на содержании

программ драйверов и пренебрегли рядом практических аспектов

разработки программ, которые также существенны при написании

драйверов. Сейчас мы остановимся на этих вопросах.
В табл. 10.1 приведен контрольный список, используемый при

разработке драйверов. Он представляет собой перечень положений,

которые необходимо учитывать при написании текста драйвера.
О первом пункте приведенного перечня часто забывают. Для того

чтобы облегчить тестирование, создайте тестовый диск, который вы

будете использовать при загрузке DOS с вашими драйверами устройств.
Это позволяет локализовать процесс тестирования и избежать

возможного воздействия на операционную среду. Мы обычно

используем несколько дисков, по одному на каждую версию DOS. Это

полезно, так как обеспечивает гарантию правильной работы драйвера
во всех версиях DOS. Другое преимущество тестовой дискеты
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Таблица 10.1. Контрольный список, используемый при написании драйвера.
1. Для тестирования драйверов всегда используйте тестовый диск.

2. Начинается ли программа драйвера с адреса 0?

3. Написан ли драйвер в .СОМ формате?

4. Правильны ли структуры данных заголовка запроса?

5. Записан ли в поле связи заголовка драйвера код -1?

6. Правильно ли установлены биты в слове атрибутов заголовка запроса?

7. Имеет ли основная процедура тип FAR?

8. Правильны ли директивы ASSUME?

9. Выполнена ли во всех случаях замена сегмента по умолчанию на сегмент CS?

10. Верно ли содержимое регистров ES и ВХ, когда вы устанавливаете слово состояния?

11. Сохраняют ли локальные процедуры используемые в них регистры?

12. Уверены ли вы, что локальные регистры сохраняют свои значения после возврата
из процедуры или обработки прерывания?

13. Восстанавливаете ли вы все сохраняемые регистры?

заключается в том, что вы можете ее использовать для проверки

работы драйвера на другом компьютере.

Содержание второго пункта табл. 10.1 связано с отличиями между

обычными программами, написанными на языке ассемблера, и

программами драйверов. Обычные программы, работающие под

управлением DOS, начинают выполняться с относительного адреса lOOh. Для
обеспечения этого используется директива org с аргументом lOOh,
определяющим стартовый адрес. Драйверы начинают выполнение не

с адреса lOOh, поэтому эту директиву следует убрать из текста.

Пункт 3 напоминает, что программы драйверов устройств должны

быть представлены в формате .СОМ. В DOS определено два формата
выполняемых программ: .СОМ- и .ЕХЕ-файлы. Программа LINK
автоматически создает файлы в формате .ЕХЕ. Для преобразования
.ЕХЕ-файла в .СОМ-файл необходимо использовать утилиту EXE2BIN.

Несмотря на то, что начиная с версии 3.0 DOS поддерживает работу
драйверов, имеющих формат .ЕХЕ, предпочтительнее создавать

драйверы в формате .СОМ.

Пункт 4 контролирует правильность обработки данных, которые

DOS посылает драйверу. Вы сможете избежать многих ошибок, если

будете использовать структуры. В гл. 9 определены структуры данных

для всех команд драйвера.

Соблюдение пункта 5 позволит вам быть уверенными в том, что

DOS обеспечит связь с драйвером, следующим за вашим. Вы должны

занести -1 в оба слова поля следующего устройства заголовка

драйвера. DOS заменяет эти поля после загрузки следующего драйвера.
Если вы не занесете в эти поля -1, DOS будет считать, что есть
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драйвер, следующий за данным. При его отсутствии возникнет

аварийная ситуация.

Пункт 6 часто не учитывают, особенно при модификации

существующего драйвера. Установка битов важна при определении типа

устройства для DOS. Если вы разрабатываете замену для устройства

CON:, необходимо установить биты 0 и 1 слова атрибутов заголовка

драйвера. Если вы забудете выполнить установку битов, может

оказаться, что некоторые команды не будут выполняться. Например,
если бит 14 (IOCTL поддерживается) не установлен, программы,

использующие функцию DOS управления вводом-выводом (44h), не

будут работать.
Пункт 7 напоминает, что основная процедура драйвера должна

быть типа FAR. Система команд микропроцессора 8086/8088 включает

команды ближнего и дальнего возврата. При вызове драйвера
используется команда дальнего (FAR) вызова, поэтому в драйвере
должен использоваться возврат того же типа. Если тип FAR не

указать, возникнет множество проблем, особенно со стеком и

указателем команд.

Несоб.тподение пунктов 8 и 9 может привести к неприятностям,

если при написании драйвера вы забыли о правилах умолчания. В

обычных программах при обращении к переменным используется

регистр DS, и это требует объявления с помощью соответствующей
директивы ассемблера. Драйверы используют только один сегмент,

что соответствует требованиям к формату .СОМ-файлов. Сегментные

регистры CS, DS и ES должны указывать на этот сегмент, что

объявляется с помощью директивы ASSUME, которую вы видели в

тексте всех драйверов, описанных в этой книге. Эта директива

указывает ассемблеру на необходимость формирования смещений
относительно одного, указанного в ней сегмента. Другие сегменты в

драйверах не допускаются.

Другим важным обстоятельством является особенность передачи

управления от DOS к драйверу. Нельзя рассчитывать, что регистры

DS и ES обеспечивают доступ к вашим переменным. Вы можете

полагаться только на правильную установку регистра CS. Поэтому
все ссылки в драйвере на переменные драйвера должны

сопровождаться заменой сегментного регистра по умолчанию на регистр CS.

Такая команда будет выглядеть следующим образом:

mov es,cs:rh_seg

Так как все мы люди и забываем даже очень важные вещи, можно

использовать прием, позволяющий избежать необходимости указывать
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сегментный префикс и экономящий память. Вы можете в процедуре

прерывания правильно установить содержимое регистра DS

следующим образом:

push cs сохранить значение CS

pop ds установить в DS то же значение,

;что и в CS

Пункт 10 имеет отношение только к тем регистрам, которые вы

используете в процессе завершения выполнения команды драйвером.
Так как адрес заголовка запроса находится в регистрах ES и ВХ,
драйверы устройств используют эти два регистра при установке слова

состояния. Вам не требуется снова устанавливать регистры ES и ВХ.

Однако для правильной установки слова состояния вам нужно иметь

сегмент и смещение заголовка запроса. В системе команд

микропроцессоров 8088/8086 регистр ES используется при пересылке строк,
выполняемой командой типа REP MOVSB. Если для этой цели вы

используете регистр ES, то перед выходом из драйвера вы должны

восстановить его содержимое, чтобы обеспечить установку слова

состояния.

Заметим, что поскольку процедура прерывания сохраняет все

регистры в стеке, все они могут быть использованы в вашем драйвере.
Их надо сохранять только перед вызовом процедур и использованием

прерываний BIOS.

Пункт 11 напоминает, что локальные процедуры, входящие в состав

драйвера, должны сохранять используемые ими регистры. Лучший
способ избежать возможных ошибок — документировать локальные

процедуры, учитывая требуемые, используемые и возвращаемые

регистры. Локальные процедуры должны сразу же после получения

управления сохранять все используемые ими регистры в стеке, а перед

возвратом восстановить их из стека.

Пункт 12 является логическим продолжением пункта 11. В

программах обработки команд вы обычно вызываете локальные

процедуры или используете прерывания BIOS. При этом вы можете

забыть сохранить регистры в стеке, и вызванная процедура изменит

их содержимое. Особенно это верно по отношению к прерываниям

BIOS. Например, прерывание BIOS, обеспечивающее работу с

видеодрайвером (10h), изменяет содержимое регистров ВР, SI и DI. Поэтому,
если драйвер использует эти регистры, их необходимо сохранить
перед использованием прерывания BIOS 10h. Это позволит вам

избежать многих неприятностей.
Пункт 13 часто устраивал нам ловушки. Будьте осторожными при
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разработке локальных процедур. Начинайте с определения процедуры

директивами PROC и ENDP. Затем напишите ее текст. Перед
использованием регистра для выполнения вычислений, сохраните его

содержимое в стеке. Не забудьте восстановить регистр в конце

процедуры. Помните, что если в стеке записано несколько значений,
то восстанавливать их надо а порядке, обратном записи. Не ошибитесь.

Искусство отладки драйверов

Лучший способ разработки драйвера состоит в том, чтобы оформить

поначалу процедуры обработки команд в виде обычной программы
на языке ассемблера. Такой подход называется разработкой прототипа,
он будет подробно рассмотрен в следующем разделе. Использование

этого метода позволяет проверить работоспособность каждой команды

перед тем, как включить ее в драйвер.
Существует много соображений, по которым целесообразно

использовать прототипы. Первое заключается в том, что для загрузки

драйвера в память и его трассировки нельзя использовать утилиту

DEBUG. Если вы помните, драйверы являются частью DOS и

загружаются в память до того, как можно будет выполнить утилиту

DEBUG. Так как вы не можете загрузить программу DEBUG в память

до загрузки драйвера устройства, то и использовать ее вы не можете.

Программу DEBUG нельзя использовать даже после загрузки драйвера
в память, так как она будет взаимодействовать с драйвером. DEBUG

использует те же ресурсы DOS, что и драйвер, разрушая или искажая

их. Следует также заметить, что утилита DEBUG не предназначена

для отладки драйверов. Отладчики для драйверов имеют свои

собственные программы доступа к клавиатуре и экрану, что позволяет

драйверу использовать средства BIOS, не влияя на работу отладчика.

На рынке можно найти отладчики третьих фирм, которые позволяют

работать с драйверами устройств. Такие отладчики не используют

средства DOS для ввода-вывода информации через консоль, а

применяют собственные средства. Эти программы удобны для проверки

выполнения команд. Так, например, для отладки рассмотренного в

этой книге драйвера часов был использован отладчик PERISCOPE

фирмы Periscope Company.

Другое соображение в пользу применения прототипов заключается

в том, что вы можете включать фрагменты обработки команд в

драйвер по мере того, как они проходят процедуру отладки в обычной

программе. Для проверки работоспособности фрагментов обычных

программ можно использовать утилиту DEBUG. Такой метод позволяет



378 Глава 10

создавать драйвер поэтапно, зная, что все ранее добавленные

процедуры работают верно.

Главным препятствием является процедура выполнения команды

инициализации. Вы не в состоянии проконтролировать процесс ее

выполнения. DOS передает драйверу команду инициализации сразу
после его загрузки в память. Выполнение всех других команд

инициируется при обращении прикладной программы к устройству с

помощью одной из функций DOS — чтения, записи или управления

вводом-выводом, и вы можете контролировать этот процесс.

Команда инициализации используется для подготовки драйвера к

вызовам из программ. По этой команде вы можете вывести сообщение,
инициализировать устройство, установить векторы прерываний и

добавить резидентную программу. Если процедура выполнения

команды инициализации получается очень сложной, лучше выполнить

те же операции, используя IOCTL-последовательности. Например,
вывод на экран текущего времени, выполняемый описанным в гл. 6

драйвером часов, реализован с помощью замены процедуры обработки
прерываний от таймера нашей собственной программой. Вы можете

легко поместить этот фрагмент в функцию IOCTL, а не в процедуру
выполнения команды инициализации.

Прототипы драйверов устройств

Разработка прототипа драйвера устройства в виде обычной программы
на языке ассемблера дает много пользы. Вы можете использовать

утилиту DEBUG для отладки программы, а также создавать драйвер
постепенно, последовательно включая в него процедуры,

обеспечивающие выполнение команд. В этой программе можно использовать

все структуры из драйверов. Вы можете включать в нее переменные
заголовка запроса и локальные переменные. Прототип драйвера часов

(гл. 6) приведен в листинге 10.1.

Где располагается драйвер?

Другой метод отладки драйверов основан на запоминании значений

при их изменении в драйвере. Метод весьма трудоемок, так как в

драйвер необходимо дополнительно включить значительное

количество переменных. Любое их изменение до критических значений

записывается в этих переменных. Для их просмотра вы можете

использовать утилиту DEBUG. Хотя вы не можете изменить после-
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Листинг 10.1. Прототип программы драйвера часов.

title

page
программа
;дата

code

main

start:

loop:

lread:

ltime:

lwrite:

exit:

Прототип драйвера часов

60,132
'

proto.asm
15 ноября 1991

segment

assume

org

proc

call
.

cmp

jne
call

jmp

cmp

jne
call

call

jmp

cmp

jne
call

jmp

cmp

jne
call

call

jmp

cmp

jne
int

cs:code,ds:code
lOOh

select

al/F'
lread

find

loop

al.'R'
ltime

isetup
read

loop

al.'T'
lwrite

time

loop

al/W
exit

osetup
write

loop

al.'E'

loop
20h

Структуры для драйвера устройства
dosdate

dos_day

dosjnin

dos_hr

dos_hun

dos_sec
dosdate

struc

dw

db

db

db

db

ends

?

?

?

?

?

;Определим программный сегмент

;c именем code

;.COM-файл, CS и DS

;Стартовый адрес для .СОМ-файла

;Основная процедура

;Старт

;Запрос для выбора

;Искать адрес таймера?

;Нет

;Искать базовый адрес микросхемы

;таймера

;Читать?

;Нет

Подготовить для ввода

;Ввод - чтение микросхемы

;Вывести время?
;Нет

;Писать?
;Нет
Подготовить для вывода
;Вывод - запись времени DOS

;в микросхему

;Выход?
;Нет
;Выйти в DOS

Структура даты DOS
;Дней после 1/1/80

;Минуты
;Часы
;Сотые доли секунды
;Секунды
;Конец определения структуры
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Листинг 10.1. (Продолжение)

rh

rh_len

rh_unit

rh_cmd

rh_status

rh_resl
rh res2

rh

rhO

rhO_rh

rhO_nunits

rhO__brk_ofs

rhO_brk_seg

rhO_bpb_tbo

rhO_bpb_tbs
rhO drv ltr

rhO

rh4

rh4_rh

rh4_media

rh4_buf__ofs

rh4_buf_seg

rh4_count

struc

db

db

db

dw

dd

dd

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

dw

db

ends

struc

db

db

dw

dw

dw

?

?

?

?

?

?

size rh dup (?)
?

?

?

?

?

?

size rh dup (?)
?

?

?

?

rh4_start

rh4

dw

ends

Заголовок запроса

;Длина пакета

;Номер устройства (только

;для блочных устройств)

;Код команды

;Возвращается драйвером

Зарезервировано

Зарезервировано

^ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (команда 0)

фиксированная часть

;Число устройств (только

;для блочных устройств)

;Смещение точки разрыва

;Сегмент точки разрыва

;Смещение указателя на массив ВРВ

;Сегмент указателя на массив ВРВ

;Первый доступный диск

;ВВ0Д (команда 4)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

rh8

rh8_rh

rh8_media

rh8_buf_ofs

rh8_buf_seg
rh8 count

struc

db

db

dw

dw

dw

size rh dup (?)
?

?

?

?

rh8_start

rh8

rh9

rh9 rh

dw

ends

struc

db

?

size rh dup (?)

;ВЫВОД (команда 8)

фиксированная часть

;Дескриптор носителя из DPB

;Смещение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных

;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (команда 9)

фиксированная часть
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Листинг 10.1. (Продолжение)

rh9 media

rh9 buf ofs

rh9_buf_seg
rh9 count

db

dw

dw

dw

?

?

?

?

rh9_start

rh9

фокальная

dosdays

clock_port

table

jan
feb

mar

apr
may

jun

Jul

aug

sep
oct

nov

deem

;Локальные
hex2bcd

dw

ends

память

dw

dw

label

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

db

процедуры

proc

?

0

340h

byte
31

28

31

30

31

30

31

31

30

31

30

31

near

;Используется регистры АХ и СХ

hex2bcd

bcd2hex

push
mov

mov

div

mov

shl

or

pop

ret

endp

proc

ex

cl.10
ah.O
cl

cl.4
al.cl
al.ah
ex

near

;Используется регистры АХ и СХ

push
mov

ex

ah,0

;Дескриптор носителя из DPB

;Смешение области передачи данных
;Сегмент области передачи данных
;Число передаваемых элементов

;(секторов для блочного

устройства, байтов

;для символьного)

;Номер начального сектора

;(только для блочных устройств)

;Дата DOS (дни с 1/1/80)
;Базовый адрес микросхемы таймера

Преобразование AL из

;шестнадцатеричного в BCD

;Делить на 10

Подготовка к делению

;Получить цифру десятков
;Счетчик сдвигов
Поместить десятки в левую половину

;Вернуть единицы

;Возврат

Преобразование AL из BCD

;в шестнадцатеричное

Подготовка к делению
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bcd2hex

push
mov

d1v

mov

mov

mul

pop
and

add

pop
ret

en dp

ax

cl,16
cl

ah,0

cl,10
cl

ex

cl,Ofh

al,cl
ex

Сохранить для обработки единиц

;Разделить на 16

;для получения цифры десятков

;Получить цифру десятков

Преобразовать цифру десятков

;умножением на 10

Обработать цифру единиц

;Выделить только единицы

Добавить единицы к десяткам

;Возврат

Параметры микросхемы
Базовый адрес микросхемы таймера выбирается аппаратно. Каждый порт,
на который можно ссылаться относительно базового адреса, содержит либо адрес

аппаратного счетчика, либо ячейку памяти для использования программой
Базовый адрес порта
+0

+1

+2

+3

+4

+5

+6

+7

+8

+9

+А

+В

+С

+D

+Е

+F

+10

+11

+12

+13

+14

+15

+16

+1F

Счетчик 1/10 000

Счетчик 1/100 и 1/10

Счетчик секунд
Счетчик минут
Счетчик часов

Счетчик дней недели
Счетчик дней месяца

Счетчик месяцев

Не используется ОЗУ

Не используется ОЗУ

Не используется ОЗУ

Не используется ОЗУ

Не используется ОЗУ

Не используется ОЗУ

Не используется ОЗУ

Не используется ОЗУ

Регистр состояния прерывания

Регистр управления прерываниями

Сброс счетчика

Сброс памяти

Бит состояния

Команда Пуск

Прерывание отказа питания

Режим проверки

;0писание данных для программы прототипа

input_data label byte
db 16h

db 0

db 4

dw ?

;Длина заголовка запроса

;Число устройств

;Команда ввода

Состояние
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inseg

output_data

outseg

dd
dd

db

dw

dw

dw

dw

label

db

db

db
dw

dd

dd

db
dw

dw

dw

dw

?
?

?

clkdata

?

6

?

byte
16h

0

8

?

?

?

?

clkdata

?

6

?

;Зарезервировано
Зарезервировано

;Дескриптор носителя

;Смешение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных
;6 байт для даты DOS

Начальный сектор

;Длина заголовка запроса
;Число устройств
;Команда вывода
Состояние

Зарезервировано

Зарезервировано

;Дескриптор носителя

;Смешение области передачи данных

;Сегмент области передачи данных
;6 байт для даты DOS

Начальный сектор

clkdata db 6 dup(?)

rh_ofs

rh__seg

pmsgl

pmsgla

pmsg2

pmsg3

pmsg3a

pmsg4

pmsg4m

pmsg4d

pmsg4y

pmsg4h
pmsg4mn

pmsg4s

select

dw

dw

db

db

db

db

db

db

db

db

db
db

db
db

db

proc
lea

call

mov

int

push
lea
call

pop

? ;Смешение заголовка запроса

? ;Сегмент заголовка запроса

'[F] искать адрес, [R] читать, [Т] вывести время/
'[W] писать, [Е] выход'
OdhrOah,'$'
'микросхема не найдена\0dh,0ah,'$'
'микросхема таймера найдена по адресу'
'0000hl',0dh,0ah,'$'
'время микросхемы равно'
'00/'
'00/'
'0000 '

'00:'

'00:'

'00',0dh,0ah,'$'

near Запрос и выбор функции

dx,pmsgl ;Адрес выводимой строки
Dos9 ;Вывести на экран

ah, 1 ;Ввести с клавиатуры
21h ;Вызвать функцию DOS

ах Сохранить

dx,pmsgla ;CR/LF

Dos9 ;Вывести на экран
ах ;Восстановить введенный Символ
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select

ret

елdp

;Вернуться

isetup

isetup

osetup

proc

mov

mov

mov

mov

lea

mov

ret

endp

proc

mov

mov

mov

mov

lea

mov

ret

near

ax,cs

cs:rh_.seg.ax

cs:inseg,ax

es.ax

bx.cs:

cs:rh_

near

ax.cs

cs:rh_

;input_data

_ofs,bx

.seg.ax

cs:outseg,ax

es.ax

bx,cs:

cs:rh_

:output_data

_ofs,bx

Остановить ES:BX для

;использования прототипа

;Получить адрес программного

;сегмента

Сохранить его

Остановить сегмент

;Задать ES

;Получить смещение

;Сохранить его

;Возврат

Остановить ES:BX для

использования прототипа

;Получить адрес программного

;сегмента

Сохранить его

Остановить сегмент

;3адать ES

;Получить смещение

Сохранить его

;Возврат

osetup

clock table

find

findl:

;cx

;порт

en dp

label

dw

dw

dw

proc

lea

mov

mov

add

in

test

jz
add

loop
lea

call

jmp
3

первый

byte
0240h

02cOh

0340h

near

si,cs:clock_table
cx,3

dx,cs:[si]
dx,2

al.dx

alr80h
find2

si ,2
findl

dx,pmsg2
Dos9

find3

2 1

второй третий

;Таблица возможных адресов таймера

;Первый адрес

;Второй адрес

;Третий адрес

;Поиск базового адреса микросхемы

;таймера

;Получить адрес таблицы

;Три адреса
;Получить первый адрес

;база+2 = секунды

;Получить секунды

;Старший бит установлен?

;Нет - не пустой порт
;Следующий адрес
;Поиск по таблице Порт не найден

;Порт не найден

;Вызов DOS

;Выход
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find2:

find3:

find

10.1. (Продолжение)

mov

sub

shl
lea

add
mov

lea

call

lea

call

ret

en dp

dx,3
dx,cx
dx,l
di,cs:clock table
di,dx
dx,cs:[di]
di,cs:pmsg3a
hex2asc
dx,pmsg3
Dos9

;Преобразовать обратно в номер порта

Положение порта
;Удвоить его

;Адрес таблицы микросхемы
;Индекс слова

;Получить порт
;Адрес строки
Преобразовать в ASCII

;Строку вывести

;на экран

;Возврат

hex2dec proc near

Преобразование шестнадцатеричного числа

соответствующего десятичного числа

АХ - выход

DI -

строка получатель
СХ - число разрядов

dlO:

push
push
push
cmp
je
mov

mov

div

add

mov

inc

mov

mov

mov

div

add

mov

inc

mov

mov

mov

div

add

mov

inc

mov

add

mov

inc

pop

ax

ex

dx

cxr2
dlO

ex,1000
dx,0
ex

a1,30h

cs:[di]
di

ax,dx
ex,100
dx,0
ex

al,30h

cs:[di]
di

ax,dx
ex ,10
dx,0
ex

alr30h

cs:[di]
di

ax,dx
al,30h

cs:[di]
di
dx

al

al

al

,al

в ASCII-последовательность

Сохранить АХ

;Сохранить СХ

Сохранить DX

;Число разрядов 2 или 4

;21

;Четыре разряда
;0чистка старшей половины

;частное » АХ, остаток » DX

Преобразовать в ASCII

Сохранить

;Следующая цифра

;Остаток снова в АХ

;Три разряда

;0чистка старшей половины

;частное » АХ, остаток » DX

Преобразовать в ASCII

Сохранить

;Следующая цифра

;0статок снова в АХ

;Два разряда

;0чистка старшей половины

;частное » АХ, остаток » DX

Преобразовать в ASCII

Сохранить

Следующая цифра

;Остаток снова в АХ

Преобразовать в ASCII

Сохранить

;Следующая цифра



386 Глава 10

Листинг 10.1. (Продолжение)

hex2dec

time

pop

pop
ret

en dp

proc

mov

add

in

call

mov

mov

lea

call

inc

in

call

mov

lea

call

inc

in

call

mov

lea

call

add

in

call

mov

lea

call

inc

in

call

mov

lea

call

add

in

mov

lea

add

ex

ax

near

dx.es:clock_port

dx,2

al.dx

bcd2hex

ah,0

cx,2

di,cs:pmsg4s
hex2dec

dx

al.dx
bcd2hex

ah,0

di,cs:pmsg4mn
hex2dec

dx

al.dx
bcd2hex

ah.O

di,cs:pmsg4h
hex2dec

dx,2

al.dx
bcd2hex

ah,0

di,cs:pmsg4d
hex2dec

dx

al.dx
bcd2hex

ah,0

di,cs:pmsg4m
hex2dec

dx,3

al.dx

ah,0

di,cs:pmsg4y

ax,1980

;Вывести на экран содержимое

микросхемы таймера

;Получить базовый адрес микросхемы

;База+2 (секунды)

;Получить их

Преобразовать в шестнадцатеричную

;форму

;0чистить старшую половину

;Два разряда

Преобразовать в ASCII

;последовательность

;соответствующего десятичного числа

;База+3 (минуты)

;Получить их

;Очистить старшую половину

;База+4 (часы)

;Получить их

;Очистить старшую половину

;База+6 (день)

;Получить его

;База+7 (месяц)

;База+10

;Получить год в шестнадцатеричной

;форме

Преобразовать его в форму,

;удобную для чтения
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time

mov

call

Tea

call

ret

en dp

ex ,4
hex2dec

dx,pmsg4
Dos9

;Возврат

write proc near

;Эта процедура получает дату в формате DOS и преобразует ее в формат микросхемы
;таймера для записи в микросхему

;ES:BX указывает на заголовок запроса

;Получить адрес даты DOS и установить в ES:BX указатель на начало

mov

mov

mov

push
push
push
pop
lea
mov

eld

rep

push
pop

;Переписать данные о

outchip:
pop
pop
mov

1nc

mov

call

out

1nc

mov

call

out

inc

mov

call

out

inc

mov

si,es:[bx]
ax,es:[bx]
ds,ax

s1
ds
cs

es

.rh8_buf_ofs

.rh8_buf_seg

di,cs:dosdays
cx,2

movsb
cs

ds

дате из DOS

es

bx

;Получить смещение даты
;Получить сегмент даты

;Передать в DOS (используем
;DS:SI)
Сохранить смещение
Сохранить сегмент

;ES указывает на

;адрес получателя

Поместить в счетчик 2

;Направление вперед
;из DOS к нам

восстановить DS

;с помощью CS

в микросхему таймера

dx,cs:clock_port
dx

a1,es:[bx]
hex2bcd

dx.al
dx

al,es:[bx]
hex2bcd

dx.al
dx

al,es:[bx]
hex2bcd

dx.al
dx

al,es:[bx]

dosjiun

,dos_sec

,dos__m1n

. dos_hr

восстановить сегмент данных DOS

;Восстановить смещение данных DOS

;Получить порт таймера
;База+1
;Получить сотые

Преобразовать для использования

;в таймере

;Передать в микросхему таймера

;База+2

;Получить секунды

Преобразовать для использования

;в таймере

Передать в микросхему таймера
;База+3
Получить минуты
Преобразовать для использования

;в таймере
Передать в микросхему таймера
;База+4
Получить часы
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call

out

;Время загружено в

out^years:

outl:

;В регистре
out2:

out3:

out4:

mov

cmp

je
mov

cmp

jle
sub

inc

jmp

hex2bcd ;

i

dx,a1 ;

микросхему, теперь вычислить

ax,cs:dosdays ;
axf0 ;
out8 ;
bxr0 ;
ax,365 ;
out2 ;
ax,365 ;
bx ;
outl ;

i

Преобразовать для использования

в таймере

Передать в микросхему таймера

дату по дате DOS

Получить дни с 1/1/80

Дата не установлена?
Пропустить все

ВХ » счетчик лет

Счетчик дней в пределах года?
Да
Нет - вычесть 365

Увеличить счетчик лет

Продолжать, пока счетчик дней
не окажется в пределах года

BX количество лет с 1980 года
-

теперь учесть високосные года

push
mov

mov

div

mov

mov

inc

mov

pop
sub

cmp

jg
add

dec

push

cmp

jne

cmp

je

jg
inc

jmp
mov

mov

jmp

ax ;

ax,bx ;

cl,4 ;

cl

cl,ah

ah,0
ax

dx,ax

ax

ax,dx

ax,0
out3

ax,365

bx

bx

cl,0
out5

ax, 59

out4

out5

ax

out5

ex,2
ax ,29
out7

Сохранить оставшиеся дни
В АХ теперь годы

Делитель для високосных лет

В AL - число високосных лет,

в АН - остаток

Остаток » 0; Текущий
год - високосный

Подготовиться к вычитанию

Добавить 1 к високосным годам

В DX по одному дню на каждый

прошедший високосный год

Восстановить оставшиеся дни

Вычесть 1 день на каждый

прошедший високосный год

Результат отрицательный?
Нет - все в порядке

'Добавить 365 дней
•Вычесть 1 год
'Сохранить счетчик лет

;Если 0, то год високосный

;Не високосный год
;29 февраля?
;Да - установить и выйти

;После 29 февраля

;Перед
- восстановить вычтенное

;Февраль
;29
;Выход

;В АХ количество дней

out5: mov

lea

mov

прошедших в текущем году. Теперь найдем месяц и

сх,1 ;Счетчик месяцев

di,cs:table ;Дней в месяце

bh,0 ;0чистка старшего байта

день
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out6:

;В АХ

out7:

;Дата
out8:

i

i

;В АХ

- дни,

mov

inc

cmp

Ле

sub

inc

jmp

в СХ -

pop

jmp
не установлена

- дни,

mov

mov

mov

в СХ -

;микросхему таймера
out9:

write

mov

add

push

call

out

inc

pop
call

out

add

out

inc

xchg

out

ret

en dp

bl,es:[di]
di

ax,bx
out7

ax,bx
ex

0Ut6

месяц; теперь получим год
bx

out9

l (особый случай)

bx,0

cx,l

ax,l

Остановить дни в каждом месяце

;Перейти к следующему месяцу

;Меньше последнего дня?

;Да (в текущем месяце)
•Нет - вычесть число дней в месяце

;Увеличить число дней в месяце

;Продолжить, пока месяц не будет
;найден
начиная с 1980

восстановить счетчик лет

;Перейти к загрузке микросхемы

;1980

;Январь
;Первое число

месяц, в ВХ - число лет начиная с 1980, теперь загрузим

dx,cs:clock_port
dx,6
СХ

hex2bcd

dx,a1
dx
ax

hex2bcd

dx,a1
dx,2
dx,a1
dx

al.bl
dx,a1

;Получим базовый адрес микросхемы
;База+6

Процедура hex2bcd изменяет

;содержимое СХ

Преобразовать для использования

;в микросхеме

Остановить счетчик дней

;База+7

;Восстановить счетчик месяцев

Преобразовать для использования

;в микросхеме

Остановить счетчик месяцев

;База+9

Остановить месяцы в ОЗУ

;База+10

Передать годы в AL

Остановить число лет с 1980 в ОЗУ

;Возврат

read proc near Преобразование данных таймера

;к формату DOS
;Эта процедура получает дату и время от микросхемы таймера и преобразует
;к формату DOS

mov ds,es:[bx].rh4_buf_ofs Получить область
mov ax,es:[bx].rh4_buf_seg ;даты DOS

mov es,ax Остановить ES

mov bx,dx Остановить ВХ

;ES:BX теперь указывает на область данных, в которой в DOS возвращается дата

;в формате, принятом в DOS

push es Сохранить сегмент

push bx Сохранить смещение
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;Сначала прочитать время из микросхемы таймера
mov

1пс

1п

call

mov

inc

in

call

mov

1nc

in

call

mov

inc

in

call

mov

;Теперь преобразовать

;(шестнадцатеричный).

dx,cs:clock_port
dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos hum.al
dx

al.dx

bcd2hex

es:[bx].dos sec.al
dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos min.al

dx

al.dx
bcd2hex

es:[bx].dos_hr,al

;Получить базовый адрес таймера

;База+1

;Получить сотые

Преобразовать данные

;Запомнить сотые

;База+2

;Получить секунды

Преобразовать данные

;Запомнить секунды

;База+3

;Получить минуты

Преобразовать данные

;Запомнить минуты

;База+4

Получить часы

Преобразовать данные

;Запомнить часы

. данные микросхемы (BCD формат) к формату DOS

;Сначала проверить, изменился ли месяц (и год),
;со значением месяца из памяти

incheck:

сравнением счетчика месяцев

mov

add

in

call

mov

add

in

call

cmp

jg

Л

jmp

Переход от декабря
newyear: inc

in
inc
out
dec

dx,cs:clock_port
dx,7
al.dx

bcd2hex

bl.al
dx,2
al.dx
bcd2hex

bl.al

newyear

updatemonth
prev_days

к январю
- изменить

dx

al.dx
al

dx.al
dx

Получить базовый дрес таймера
;База+7
Получить счетчик месяцев

микросхемы

Преобразовать данные

;к шестнадцатеричному формату
Сохранить в BL

;База+9
Получить месяц из ОЗУ

Преобразовать к

;шестнадцатеричному формату
;Значения из ОЗУ

;и счетчика - одинаковы?
Последний месяц больше

;текущего (12>1)
Последний месяц меньше текущего

;Месяц тот же

счетчик лет в ОЗУ

;База+10
Получить год (из ОЗУ)
;Добавить 1 год
Сохранить год в ОЗУ

Остановить база+9
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;Теперь изменить месяц в ОЗУ

updatemonth: mov al.bl
call hex2bcd

out dx.al

Остановить текущий месяц

Преобразовать для микросхемы
;таймера
Преобразовать месяц в ОЗУ

Определить число дней в предыдущих годах

prev_days: 1пс
1п
mov

push

mov

mul

xchg
mov

pop

div

dx

al.dx
ah,0
ax

bxr365
bx

bx,ax
clr4
ax

cl

mov d,ah

;B BX общее число дней, а в CL

mov ah,0
add bx,ax

;База+10 (ОЗУ)
;Получить число лет с 1980

Подготовить к умножению

Сохранить для обработки
;високосных лет

;Дней в году

;Умножить годы - в АХ число дней

;Сохранить дни в ВХ

;Делитель для високосных лет

;Снова получить число лет

;Делить для определения числа

;прошедших високосных лет

Сохранить индикатор високосного

;года

индикатор високосного года

Подготовить для сложения

;Добавить високосные дни

Мы нашли число дней во всех предыдущих годах начиная с 1/1/80 с учетом

високосных лет. Теперь вычислим количество дней в текущем году

Заметим:

curr_days:

cvt2days:

1-31.
1 31

push

mov

add

in

call

mov

push

pop
lea

mov

xchg

push

mov

mov

1nc

1-28

32 59 60

bx

dxfcs:clock_port
dxr7
al.dx
bcd2hex

ah,0
cs

es

di,cs:table
cx,0

ax, ex
ex

bh.O

bl,es:[d1]
d1

Сохранить общее количество

;прошедших дней

Получить базовый адрес таймера
;Баэа+7
Получить счетчик месяцев

Преобразовать данные

;к шестнадцатеричному формату

Подготовить для индексирования

;таблицу дней в месяцах,

адресуемую регистрами ES

;и DI

;0чистить счетчик дней в текущем

;году

;Счетчик месяцев в СХ

сохранить для проверки

;високосного года

;0чистить старший байт

;Дней в этом месяце

Увеличить для перехода

;к следующему месяцу
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leapyr:

read

dos9

dos9

hex2asc

Требует:

Использует:

Возвращает:

hi:

add

loop

pop

pop
add

cmp
Л
inc

pop

pop
mov

ret

en dp

ax,bx

cvt2days
ex

bx

ax.bx

cl,3

leapyr
ax

bx

es

es:[bx].dos_day,ax

proc near

mov ah,9
1nt 21h

ret

endp

cproc

DX = двоичное число

DI = адрес строки ASCII символов

AX - для преобразования символов

СХ - счетчик цикла

;Добавить к общему количеству дней
;Пока счетчик месяцев не исчерпан

;Восстановить месяцы

;Общее число прошедших дней

;добавить к дням в текущем году

;После марта?
;Нет
;Да - добавить единицу (учитываем
;29 февраля)
восстановить смещение даты DOS

;Восстановить сегмент даты DOS

;Вернуть число дней с 1/1/80

;Возврат

;Номер функции вывода строки
;Вызов прерывания DOS

;Возврат

п2:

ничего

push
push
mov

push
mov

rol

mov

and

cmp

J9

add

jmp
add

ex

ax

ex ,4
ex

cl,4

dx,c1

al.dl

al.Ofh
al.Oah
eh 2

a1,30h

h3

al,37h

Сохранить СХ

Сохранить АХ

;Число шестнадцатеричных цифр
Сохранить СХ для этого цикла

;Счетчик сдвигов (бит
;на шестнадцатеричную цифру)
Циклический сдвиг влево

;на одну шестнадцатеричную цифру
;Переслать шестнадцатеричную
;цифру в AL

;Выделить цифру с помощью маски

;0на больше 9h?

;Да
;Шестнадцатеричной цифре
соответствует десятичная цифра

;Пропуск
;Шестнадцатеричной цифре
соответствует буква
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Листинг 10.1. (Окончание)

ИЗ: mov cs:[di],al

hex2asc

main

code

inc

pop

loop

pop

pop
ret

en dp

endp
ends

end

di

ex

hi

ax

ex

start

;Записать шестнадцатеричнув

;цифру в строку

;Адрес следущего элемента в строке

^Восстановить сохраненный счетчик

;цикла

;Продолжить цикл

восстановить АХ

^Восстановить СХ

;Возврат

;Конец основной программы
;Конец сегмента кода

Листинг 10.2. Последовательность команд ассемблера для вывода

на экран адреса загрузки драйвера.

^Отобразить

pmsgl

pmsgla

сегмент

push
pop
lea
call
mov

lea

int

db

db

адреса драйвера
cs

dx

di,pmsgla
hex2asc
ah,9
dx,pmsgl
21h

Сохранить сегментный адрес

;в DX

;Адрес строки ASCII

Преобразовать DX в строку ASCII

;Функция DOS для вывода
;на экран строки
;Вызов прерывания DOS

'Драйвер устройства загружен по адресу'
'0000:0000h\0Dh,,OAh,,'$'

довательность выполнения команд или определить точку останова,

можно увидеть, принимают ли переменные правильные значения.

Для того чтобы определить место в памяти, куда загружен драйвер,
вы должны вывести на экран адрес драйвера в процессе выполнения

команды инициализации. Этот можно сделать с помощью

последовательности команд ассемблера, приведенной в листинге 10.2. Она

выводит на экран сегментный адрес драйвера, используя функцию
DOS. Кроме того, используйте процедуру HEX2ASC для

преобразования шестнадцатеричного адреса в ASCII-последовательность. Текст
этой процедуры приведен в листинге 10.3.

Включение отладочных процедур

Вам может быть интересно, как взаимодействуют DOS и драйвер:
какие команды посылаются, что содержится в заголовке запроса и т. д.
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Листинг 10.3. Процедура HEX2ASC для преобразования
шестнадцатеричного числа в последовательность кодов ASCII.

hex2asc ргос

;Требует:

;Использует:

;Возвращает:

hi:

п2:

ИЗ:

loop:

hex2asc

DX -

DI -

AX -

CX -

двоичное число

адрес строки ASCII

для преобразования
счетчик цикла

ничего

push
push
mov

push
mov

rol

mov

and

cmp

jge
add

jmp
add

mov

inc

pop

'hi
pop

pop
ret

en dp

сх

ах

сх,4

сх

cl,4

dx.cl

al.dl

al.Ofh

al.Oah
h2

alr30h

h3

al,37h

cs:[d1],al

di

ex

ax

ex

символов

Сохранить СХ

Сохранить АХ

;Число шестнадцатеричных цифр

Сохранить СХ для этого цикла

;Счетчик сдвигов (бит

;на шестнадцатеричную цифру)

Циклический сдвиг влево

;на одну шестнадцатеричную цифру

;Переслать шестнадцатеричную

;цифру в AL

;Выделить цифру с помощью маски

;Она больше 9h?

;Да

;Шестнадцатеричной цифре

соответствует десятичная цифра

;Пропуск

;Шестнадцатеричной цифре

;соответствует буква

;Записать шестнадцатеричную

;цифру в строку

;Адрес следующего элемента в строке

восстановить сохраненный счетчик

;цикла

;Продолжить цикл

восстановить АХ

восстановить СХ

;Возврат

Хотите ли вы, чтобы драйвер выводил на экран эту и еще другую

информацию? Для вывода на экран отладочной информации вам

потребуется процедура. Проблема состоит в том, вы должны изобрести
средство вывода информации на экран. Ведь в драйвере нельзя

обращаться ни к функциям DOS, ни к другим драйверам. Если вы

разрабатываете драйвер для устройства вывода, можно использовать
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сам этот драйвер, но это сложно. Трудно заставить драйвер выводить

информацию, если для вывода информации он должен активизировать

сам себя!

Решить эту проблему можно путем использования ПЗУ BIOS,

поскольку в BIOS входят процедуры, обеспечивающие вывод на целый

ряд устройств. Вспомним, что BIOS содержит процедуры прерывания

для работы с экраном (CON:), принтером (PRN: и LPTx:) и

коммуникационными портами (СОМх:). Эти прерывания всегда

доступны, так почему же не использовать их для вывода информации
из драйвера? Использование такого же подхода позволяет создать

процедуру вывода, которая будет работать с большинством из

разрабатываемых вами драйверов.
Мы разработали процедуру распечатки dump (дампа), которая

выводит на принтер информацию из заголовка запроса. Устройством,
на которое выводится информация, служит принтер, подключенный

к первому параллельному порту. Мы решили применить принтер, так

как использование дисплея не обеспечивает твердой копии, а

переписывание информации вручную нельзя назвать плодотворной
деятельностью. При использовании коммуникационного порта

пришлось бы выполнить предварительную инициализацию подключенного

к нему принтера для установки правильной скорости передачи,
четности и стоп-битов. В конечном счете использование параллельного

принтера оказалось лучшим выбором.
Приведенные в листинге 10.4 процедуры распечатывают

информацию из заголовка запроса каждой команды. Процедуру dump можно

вызывать из любого места драйвера. В процедуре прерывания ее

необходимо вызывать после того, как регистры сохранены в стеке.

Это позволяет отобразить на принтере все команды, которые поступают

в драйвер. Если вызовы процедуры dump поместить в секциях

выполнения команд, на принтер будут выведены только заголовки

запроса. Отметим, что использование процедуры dump возможно при

выполнении трех условий. Во-первых, необходим параллельный
принтер. Во-вторых, процедура dump не обеспечивает сохранение

регистров в стеке. Все регистры, которые необходимо сохранить после

вызова процедуры dump, должны быть восстановлены драйвером. И

наконец, процедура dump не обеспечивает обработку ошибок,
возникающих при использовании драйвера BIOS (прерывание 17h). Это

означает, что в принтере должна быть бумага, и он должен быть

в режиме ON-LINE. Процедура dump использует подпрограмму
HEX2ASC для преобразования шестнадцатеричных чисел в

последовательность кодов ASCII. Для вывода сообщений на принтер с
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Листинг 10.4. Процедура dump, используемая для вывода на

параллельный принтер информации о выполнении команды драйвером.

dump

Требует:

Использует:

Возвращает:

ргос ;Вывод на принтер информации
;о драйвере с помощью

;прерывания (17h)

ничего (требуется сохранить используемые в процедуре регистры)

ничего

;Получить дескриптор команды
mov

mov

mov

mov

mov

rol

lea

add

mov

call

ax,cs:rh_seg
es,ax

bx,cs:rh_ofs
al.es:[bx]+2

,0

,cmtab
.ax

ax,[di]
prtmsg

ah,
al,
di,
di,

;Вывести заголовок запроса

mov dl,es:[bx]
mov dh,0
lea di,cs:crhl
call hex2asc
mov dl.es:[bx]+l
mov dh,0
lea di,cs:crh2
call hex2asc
mov dl.es:[bx]+2
mov dh,0
lea di,cs:crh3
call hex2asc
mov dx,es:word ptr [bx]+3
lea di,cs:crh4
call hex2asc
lea ax,cs:crh
call prtmsg

;Вывести заголовок запроса отдельной команды

mov al.es:[bx]+2
dO: cmp al.O

jne dl

dl: cmp
jne
mov

al.l
d2

dl,es:[bx]+14

;Получить регистр ES

r

;Получить регистр ВХ

;Получить код команды
;0чистить старший байт регистра АХ

;Сдвиг влево на 1 для умножения на 2

;Получить адрес таблицы сообщений
;Индекс адреса таблицы

;Получить адрес
Напечатать сообщение

;Длина из заголовка запроса

;0чистить старший байт регистра DX

;Адрес выводимого сообщения

;Преобразовать в ASCII

Устройство из заголовка запроса

;0чистить старший байт регистра DX

;Адрес выводимого сообщения

;Преобразовать в ASCII

;Команда из заголовка запроса

;0чистить старший байт регистра DX

;Адрес выводимого сообщения

;Преобразовать в ASCII

;Состояние из заголовка запроса

;Адрес выводимого сообщения
Преобразовать в ASCII

Напечатать заголовок запроса

;Получить код команды
ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ?
;Нет

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ?

;Нет
Состояние носителя
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Листинг

d2:

d3:

d4:

d5:

d6:

d7:

d8:

*

d9:

10.4. (Продолжение)

mov

lea

call

lea

call

jmp

cmp
jne

cmp
jne

cmp
jne
mov

lea

call

mov

lea

call

lea

call

jmp

cmp
jne

cmp
jne

cmp
jne

cmp
jne
mov

lea

call

mov

lea

call

lea

call

jmp

cmp
jne
mov

dh,0

di,cs:cpla
hex2asc

ax,cs:cpl
prtmsg
dexit

al,2
d3

alr3
d4

alr4
d5

dxres:word ptr
di,cs:cp4a
hex2asc

[bx]+18

dxres:word ptr [bx]+20
di,cs:cp4;
hex2asc

axrcs:cp4
prtmsg
dexit

a1,5
d6

alr6
d7

al,7
d8

al,8
d9

dx,es:word ptr
di,cs:cp4a
hex2asc

dx,es:word ptr
dircs:cp4b
hex2asc

ax,cs:cp4
prtmsg
dexit

a1,9
da

[bx]+18

[bx]+20

dxres:word ptr [bx]+18

;Очистка старшего байта регистра

«.ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ?
•Нет

•IOCTL-ВВОД?
•Нет

;ВВОД?
;Нет
;Счетчик

Начальный сектор

;НЕРАЗРУШАЮЩИЙ ВВОД?
•Нет

;СОСТОЯНИЕ ВВОДА?
•Нет

•ОЧИСТКА ВЫВОДА?
•Нет

;ВЫВОД?
;Нет
;Счетчик

;Начальный сектор

;ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ?

;Нет
;Счетчик

DX
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Листинг 10.4. (Продолжение)

da:

lea

call

mov

lea

call

lea

call

jmp

cmp

jne

di,cs:cp4a
hex2asc

dx.es:word ptr [bx]+20 Начальный сектор

di,cs:cp4b
hex2asc

ax,cs:cp4

prtmsg
dexit

al.Oah

dbb

СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА?

;Нет

dbb:

dc:

ddd:

de:

df:

cmp

jne

cmp

jne

cmp

jne

cmp

jne

cmp

jne

al.Obh
dc

al.Och
ddd

al.Odh
de

al,Oeh
df

al.Ofh

dlO

;ОЧИСТКА ВЫВОДА??

;Нет

;ЮСТ1_-ВЫВ0Д?

;Нет

ОТКРЫТИЕ?

;Нет

ЗАКРЫТИЕ?

;Нет

;СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ?

;Нет

dlO: cmp

jne

al.lOh
dexit

;ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО?

;Нет

dexit:

dump

crh

crhl

crh2

crh3

crh4

ret

endp

db

db

db

db

db

db

db

db

'длина'

'OOOO'.Odh.Oah

'устройство'

'OOOO'.Odh.Oah

'команда'

'OOOO'.Odh.Oah
'состояние'

'OOOO'.Odh.Oah,'$'

cpl db 'состояние носителя' ;команда 1

cpla db 'OOOO'.Odh.Oah,'$'

cp4 db 'счетчик' ;команды 4.8.9

cp4a db 'OOOO'.Odh.Oah
db 'старт'

cp4b db 'OOOO'.Odh.Oah.'$'
cmO db 'инициализация'.'Odh.Oah.'$'
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cml db 'проверка носителя','0dh,0ah,'$'
cm2 db 'получение ВРВ','Odh.Oah,'$'
cm3 db 'IOCTL-ввод' ,'Odh.Oah.'$'
ст4 db 'ввод' ,'Odh.Oah,'$'
ст5 db 'неразрушающий ввод' ,'Odh,Oah,'$'
стб db 'состояние ввода' ,'Odh.Oah,'$'
cm7 db 'очистка ввода','OdhrOah,'$'
cm8 db 'вывод', 'Odh.Oah/S'
cm9 db 'вывод с проверкой', 'Odh.Oah, '$'
ста db 'состояние вывода' ,'Odh.Oah,'$'
cmb db 'очистка вывода' ,'Odh.Oah,'$'
cmc db 'IOCTL-вывод' ,'Odh.Oah,'$'
cmd db 'открытие устройства' ,'Odh.Oah,'$'
one db 'закрытие устройства' ,'Odh.Oah,'$'
cmf db 'сменный носитель' r'Odh.Oah,'$'
cm10 db 'вывод, пока не занято', '0dh,0ah,'$'

cmtab label

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

word

cmO

cml

cm2

cm3

cm4

cm5

cm6

cm7

cm8

cm9

ста

cmb

cmc

cmd

erne

cmf

cmlO

hex2asc

Требует:

Использует:

Возвращает:

hi:

ргос

DX

DI

AX

CX

двоичное число

адрес строки ASCII

для преобразования символов

счетчик цикла

ничего

push

push
mov

push

ex

ax

cx,4
ex

Сохранить СХ

Сохранить АХ

;Число шестнадцатеричных цифр

Сохранить СХ для этого цикла
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Листинг 10.4. (Продолжение)

п2:

ИЗ:

hex2asc

prtmsg

Требует:

Использует:

Возвращает:

prtl:

prt2:

prtmsg

mov

rol

mov

and

cmp

jge
add

jmp
add

cl,4

dx.cl

al.dl

al.Ofh

al.Oah
h2

alr30h

h3

al,37h

mov cs:[di],al

inc

pop

loop

pop

pop
ret

en dp

di

ex

hi

ax

ex

proc

AX = адрес печатаемой строки

DX - номер принтера (0 - LPT1:)
SI = адрес печатаемой строки

ничего

push

push
mov

mov

mov

mov

cmp

je
int

inc

jmp

pop

pop
ret

en dp

dx

si

dx.O

sifax
ah

al

al

prt2
17h

si

prtl
si

dx

0

[si]

;Счетчик сдвигов (бит

;на шестнадцатеричную цифру)

Циклический сдвиг влево

;на одну шестнадцатеричную цифру

;Переслать шестнадцатеричную

;цифру в AL

;Выделить цифру с помощью маски

;Она больше 9h?

;Да

;Шестнадцатеричной цифре

соответствует десятичная цифра

;Пропуск

;Шестнадцатеричной цифре

соответствует буква

;Записать шестнадцатеричную цифру

;в строку

;Адрес следующего элемента в строке

восстановить сохраненный счетчик

;цикла

;Продолжить цикл

восстановить АХ

восстановить СХ

;Возврат

Сохранить DX

Сохранить SI

;Принтер О

;SI используется как указатель

;Печатать символ

;Получить символ

;Конец строки?

;Да - выход

;Вызов прерывания BIOS для печати

;Следующий символ

;Повторить цикл

восстановить SI

восстановить DX

;Возврат
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помощью прерывания BIOS (17h) используется процедура prtmsg. В

заключение заметим, что процедуру dump можно модифицировать
для вывода любой интересующей вас информации.

Новый стек

Драйверы обычно используют стек, в который может быть записано

около двадцати слов. Этого может оказаться недостаточно, если

драйвер, который вы пишете, содержит много вложенных вызовов

процедур. Использование стека дает возможность сохранять регистры

при входе в драйвер и позволяет вызывать из него другие процедуры.

Любая из этих операций может привести к переполнению стека. В

этом случае вам потребуется стек большего размера.

Определить новый стек нетрудно. Сначала сохраните регистр
сегмента стека SS и указатель стека SP в переменных, которые

определены в драйвере. Затем установите сегмент стека и указатель

на стек внутри драйвера. Стек может представлять собой массив

байтов.

Определите этот новый стек при входе в ваш драйвер, поместив

в процедуре прерывания вызов процедуры switch2new сразу после

команд ассемблера, сохраняющих регистры старого стека. Затем, перед
выходом из драйвера, восстановите старый стек. Процедуру switch2old

следует вызвать после установки бита ВЫПОЛНЕНО слова состояния

заголовка запроса в секции общего выхода, но перед восстановлением

регистров из старого стека. Процедура switch2new выполняет

переключение со стека DOS на собственный стек. Процедура switch2old
выполняет обратное переключение. Эти две процедуры показаны в

листинге 10.5.

Из листинга 10.5 видно, что при переключении стеков прерывания

запрещаются. Это предотвращает нарушение процесса смены стека в

случае поступления прерывания. Длина нового стека равна 256 байт,
но ее можно уменьшить в зависимости от потребностей драйвера.

Особый бит

Особый бит (4) слова атрибутов заголовка драйвера и в самом деле

стоит особняком от других. Этот бит показывает, что драйвер
терминала поддерживает быстрый способ вывода символов. Имеется

не так уж много сведений об использовании этого бита. Известно,
что в будущих версиях DOS данный режим, возможно, использоваться

не будет.
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Листинг 10.5. Процедуры, позволяющие драйверу заменять стек DOS

на собственный стек.

Определение области данных для нового стека и сохранение регистров старого стека

stack_ptr
stack_seg
newstack

newstacktop

Переключение
switch2new

switch2new

Переключение
switch2old

switch2old

dw
dw
db

equ

?
?
lOOh dup (?)
S-2

на новый стек

ргос

cli

mov

mov

mov

mov

mov

sti

ret

endp

near

cs:stack_ptr,sp
cs:stack_seg,ss
ax,cs

ss,ax

sp,newstacktop

! на старый стек

ргос

cli

mov

mov

sti

ret

endp

near

ss,cs:stack_seg
sp,cs:stack_ptr

Указатель старого стека

;Сегмент старого стека

;256 байт для нового стека

;Вершина нового стека

Переключить на новый стек

Запретить прерывания
Сохранить старый SP

Сохранить старый SS
Получить текуций сегмент

Остановить сегмент стека

Остановить указатель стека

;Разрешить прерывания
;Возврат

Переключить на старый стек

;Запретить прерывания
восстановить старый SS
восстановить старый SP

;Разрешить прерывания
;Возврат

Этот бит анализируется только драйверами консоли. Если он

установлен, то драйвер должен записать в вектор прерывания 29h адрес

процедуры быстрого вывода символов. Обычно DOS проверяет каждый

символ, вводимый с клавиатуры для того, чтобы обнаружить CONTROL-
С (такой режим часто называют ASCII-режимом; когда требуется
организовать быстрый вывод на терминал, поток символов не

проверяется, что называется двоичным режимом). Программы реализуют вывод
в двоичном режиме с помощью ЮСП^функции DOS управления

вводом/выводом (44h), при установленном бите 5 в регистре DX.

Поскольку за установку прерывания 29h отвечает драйвер, ясно, что

в любом драйвере должен устанавливаться только один особый бит.

В листинге 10.6 показана последовательность команд,

обеспечивающая обработку прерывания 29h. Ее необходимо использовать только

в том случае, если в слове атрибутов заголовка запроса установлен

особый бит (4). Эти команды инициализации прерывания 29h

добавляются к процедуре выполнения команды ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ.
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Листинг 10.6. Программа обработки прерывания 29h.

Последовательность команд, обеспечивающих быстрый обмен с консолью

int29h: sti разрешить прерывания
push ax Сохранить АХ

push bx Сохранить ВХ
mov bl,07h ;Белые символы на черном фоне
mov ah.OEh ;Вывести символ в режиме телетайпа

int 10h ;Вызов прерывания BIOS экрана
pop bx восстановить ВХ

pop ax восстановить АХ

;Инициализировать вектор прерывания 29h адресом процедуры, помеченной int29h
set29h: mov bx,0a4h ;Адрес вектора прерывания 29h

lea ax,int29h ;Смещение процедуры intl9h
mov [bx],ax Остановить смещение в векторе

прерывания 29h

mov [bx+2],cs Остановить сегмент в векторе

прерывания 29h

Несовместимость компьютеров

Большинство современных ПК принадлежит к классу IBM PC или

IBM-совместимых компьютеров. Совместимость означает, что

программы ПЗУ BIOS этих компьютеров работают стандартным образом. Все

рассмотренные в данной книге драйверы будут работать именно на

компьютерах этого класса.

Однако у вас может быть более старый компьютер, несовместимый

с IBM PC. BIOS таких компьютеров отличается от BIOS

IBM-совместимых ПК. Вообще-то, на этих ПК в состав BIOS входят те же

процедуры, только прерывания имеют другие номера.

Для того чтобы наши драйверы работали на этих ПК, необходимо
сменить прерывания BIOS. Для этого вам придется достать экземпляр

технического описания имеющегося у вас ПК и найти прерывания

BIOS, эквивалентные используемым в этой книге.

Различия DOS

PC-DOS и MS-DOS несколько различаются. Однако при условии, что

нет различий в BIOS, драйверы, написанные для одной DOS, будут
работать и на другой. Драйверы, написанные для одной из версий
MS-DOS или PC-DOS, будут работать и с более новыми версиями.

Этим подтверждается универсальность DOS для драйверов устройств.
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Таблица 10.2.

Версия DOS

2

3.0

3.20

5.0

Максимальный номер команды для каждой версии DOS.

Максимальный номер команды

12

16

24

25

Различия версий DOS

Разработка драйверов, работающих в нескольких версиях DOS, является

интересной темой, которой можно посвятить еще много глав. Из гл. 9

вы узнали, что различные версии DOS поддерживают различное число

команд. Если вы напишите драйвер для некоторой версии DOS, вы

можете быть уверены, что он будет работать и в следующих версиях.

А как насчет создания драйверов, работающих во всех версиях? Можно
использовать следующий подход. Мы пишем драйвер, чтобы
обеспечить стандартный интерфейс между DOS и устройством, которым мы

управляем. Это дает возможность использовать устройство любой

программе, при условии, что устройство открыто. При этом возникает

следующая проблема: некоторые особенности одной из версий DOS,

использованные при разработке нашего драйвера, могут не

поддерживаться в других версиях. А мы обязаны подключить устройство

так, чтобы оно работало во всех версиях DOS.

Создание драйвера, обеспечивающего работу во всех версиях DOS,
окупит затраченные усилия. Рассмотрим следующие соображения,
способствующие решению этой задачи. Во-первых, каждая версия DOS

поддерживает различное число команд. Начиная с DOS 2.0 в каждую

последующую версию добавлялись .новые команды драйвера.
Необходимо убедиться, что драйвер принимает только те команды, которые

допустимы в данной версии DOS. Перечень версий DOS и числа

используемых команд показан в табл. 10.2. В листинге 10.7 приведена

процедура, которая вызывается в секции выполнения команды

инициализации и обеспечивает проверку максимального номера

разрешенной команды. В листинге 10.8 показан фрагмент процедуры

прерывания, в котором номер каждой команды сравнивается с

максимально возможным для текущей версии DOS. Две строки,
которые добавляются к процедуре прерывания при необходимости

контроля номера команды, выделены фоном.
Теперь обсудим второе положение, которое необходимо учитывать

при создании драйверов, работающих во всех версиях DOS. Как мы

передадим в DOS, что наш драйвер способен выполнять дополни-
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Листинг 10.7. Процедура проверки максимального номера команды

для используемой версии DOS.

dosver ргос Остановить максимальный номер
;команды

;Эта процедура вызывается из секции выполнения команды инициализации.

Определяется версия DOS, максимальный номер команды записывается в переменную

;cs:max_cmd. Процедура прерывания использует число, записанное в переменной
;cs:max_cmd, для того чтобы определить, не передается ли драйверу неверный
;номер команды.

push
push
mov

int

;D0S возвращает
г

ver3:

ver320:

ver4

ver5:

dosver

cmp

jne

mov

jmp

cmp

jne

cmp

je
mov

jmp
mov

jmp

cmp

jne
mov

mov

pop

pop
ret

endp

ax

ex

ah,30h

21h

старшую

младшую

al,2

ver3

cl,12

ver5

alf3

ver4

ah ,20

ver320

cl,16

ver5

cl,24

ver5

al,5

ver320

clf25

cs:maxj

ex

ax

часть

часть

:mdfcl

;Сохранить АХ

Сохранить СХ

;Получить версию DOS

;Вызов функции DOS

номера версии (2, 3) в AL

(10, И, 20) в АН.

;Версия 2?

;Нет - положить 3

;13 команд для DOS 2

Сохранить это число

;Версия 3?
;Нет - проверить на 4/5

;Версия 3.20?

;Да

;17 команд для DOS 3, 3.1

;Сохранить это число

;25 команд для DOS 3.20

Сохранить это число

;Версия 5.0?

;25 команд для DOS 4.xx

;26 команд для DOS 5.0

;Сохранить максимальный номер

;команды

^Восстановить СХ

;Восстановить АХ

;Возврат

;Конец процедуры

тельные команды, появившиеся в поздних версиях? Мы применим

нетрадиционный подход. Напомним, что драйвер принтера,
рассмотренный в гл. 5, включал два заголовка драйвера — один для версии

2.0, а другой для всех версий начиная с 3.0. Единственное их отличие

состоит в том, что в слове атрибутов для версии 3.0 и выше установлен

бит 13 (поддерживается ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО). Вы можете

создать драйвер, включающий процедуры для выполнения всех команд,

но биты в слове атрибутов установить для версии 2.0. Когда драйвер
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Листинг 10.8. Фрагмент процедуры прерывания с проверкой номера
команды.

г

;* Процедура прерывания

Сохранить состояние при входе

;Обработчик прерываний - второй вы:

dev interrupt:
eld

push
push
push
push
push
push
push
push

mov

mov

mov

ds

es

ax

bx

ex

dx

di

si

ax,cs:rh_seg

es,ax

bx,cs:rh_ofs

восстановить ES, сохраненный
;при вызове процедуры стратегии

;Восстановить ВХ, сохраненный
;при вызове процедуры стратегии

;Перейти к соответствующей процедуре выполнения команды

mov al.es:[bx].rh_cmd ;Получить команду из заголовка

;запроса

стр

ja

rol

lea

mov

add

jmp

a1rcs:max^cmd
unknown

alfl

di.cmdtab
ah,0
di,ax

word ptr[di]

;Номер команды слишком велик7

;Да * установить ошибку и еыйти

Увеличить в два раза

;для определения индекса

;Адрес таблицы команд

;Очистить старший байт

;Прибавить индекс к адресу

;начала таблицы

косвенный переход

будет работать с версией 3.0 или выше, установите соответствующие
биты слова атрибутов заголовка драйвера во фрагменте,
обеспечивающем выполнение команды инициализации, так, чтобы позволить DOS

использовать дополнительные команды.

Это можно сделать с помощью процедуры setatt, показанной в

листинге 10.9. Данная процедура обеспечит установку битов слова

атрибутов заголовка драйвера для соответствующей версии DOS. Она

вызывается при выполнении команды инициализации. Заметим, что

если команды не выполняются драйвером, то соответствующие биты

слова атрибутов не должны быть установлены. Для этого удалите
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Листинг 10.9. Процедура setatt, устанавливающая биты в слове

атрибутов заголовка драйвера.

setatt ргос Остановить слово атрибутов

;Эта процедура вызывается из фрагмента драйвера, обеспечивающего выполнение

;команды инициализации. Байты в слове атрибутов заголовка драйвера

устанавливаются в зависимости от версии DOS. Биты, которые зависят от версии:

;тип

символьный

;оба

;блочный

;блочный

бит

13

И

6

0

push

push
mov

int

;D0S возвращает

;

att3:

att4:

att8:

setatt

cmp

je
mov

cmp

jb

test

jnz
or

or

or

test

jz
or

mov

pop

pop
ret

endp

описание

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

ПОЛУЧЕНИЕ/УСТАНОВКА

ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

ОБОБЩЕННЫЙ IOCTL

ах

сх

ah,30h
21h

DOS

3+

3+

3.20

3.20

Сохранить АХ

Сохранить СХ

;Получить версию DOS

;Вызов функции DOS

старшую часть номера версии (2, 3) в AL

младшую часть номера версии (10, 11, 20) в АН.

al,2
att8

ex,cs:attribute

ah, 20

att3

cx,8000h

att3

cx,0040h

cx,0001h

cx,0800h

cx,8000h

att4

cxr2000h

cs:attribute,ex
ex

ax

;Версия 2?

;Да - выход без установки битов

;Получить слово атрибутов

;Версия 3.20?

;Младше 3.20

Проверить, что

устройство - символьное

;Да - не устанавливать 6 и 0

Остановить бит 6 (ПОЛУЧЕНИЕ/
ОСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА)
Остановить бит 0 (ОБОБЩЕННЫЙ
;ЮСТ1_)
Остановить бит 11 (ОТКРЫТИЕ/
;ЗАКРЫТИЕ/СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ)
Проверить на символьное

;устройство (бит 15)
;Нет - не устанавливать бит 13

Остановить бит 13 (ВЫВОД ПОКА

;НЕ ЗАНЯТО)
Сохранить новое слово атрибутов
восстановить СХ
восстановить АХ

;Возврат
;Завершение процедуры
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команду OR, которая устанавливает бит в слове атрибутов заголовка

драйвера.

Команда DOS 5 DEVICEHIGH

В DOS 5 введено много нового. Наиболее важной особенностью, с

точки зрения работы с драйверами, является возможность загружать

драйверы устройств в область памяти между 640К и 1 Мбайт. Эта

область, носящая название блоков верхней памяти, (Upper Memory
Blocks, UMB), обычно резервируется для контроллеров плат ввода-

вывода, которые отображают на эти адреса свои ПЗУ. В качестве

примеров таких плат ввода-вывода можно указать графические
адаптеры VGA и адаптеры локальных сетей, которые загружают с

программы ПЗУ в область UMB. Любые участки памяти в области

верхних адресов, в которых не хранятся программы ПЗУ, обычно

остаются незанятыми и теряются понапрасну. Для того чтобы

использовать «дырки» в области верхних адресов, требуется ПК с

процессором 80386 (или выше) и программа DOS EMM386.EXE. Эта

программа использует специальные команды и особенности процессора

80386, чтобы занять обычными программами память, оставшуюся от

программ ПЗУ.

Драйверы устройств можно загрузить в область UMB с помощью

специальной команды DEVICEHIGH, включенной в состав файла
CONFIG.SYS вместо обычной команды DEVICE. По этой команде

DOS загружает драйвер устройства в область верхних адресов памяти,
а не в обычную память (память с адресами, меньшими 640К). Отметим,
что по команде LOADHIGH DOS загружает резидентные (TSR)
программы в ту же область верхних адресов.

При использовании команды DEVICEHIGH надо учитывать

следующее. Если в UMB есть две «дырки» по 64К, а ваш драйвер занимает

70К, то DOS не сможет его загрузить, так как эти две области не

прилегают друг к другу, и DOS не может их сделать смежными.

Вместо этого DOS загрузит ваш драйвер в нижнюю память, если в

памяти UMB не окажется достаточной непрерывной области.

Еще следует учесть, что DOS принимает определенные
предположения о вашем драйвере. DOS предполагает, что размер файла с

вашим драйвером равен объему памяти, которая ему потребуется.
Если драйвер после загрузки использует большеламяти (как, например,
в случае драйвера электронного диска) и возникнет ошибка из-за

недостаточного размера текущей свободной области, то DOS не будет
автоматически загружать его в нижнюю память.
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При разработке программы драйвера необходимо учесть, что адрес

разрыва теперь используется для двух целей. При работе с младшими

версиями DOS требовалось, чтобы адрес разрыва указывал на конец

расположения вашего драйвера. В DOS 5.0 адрес разрыва будет
содержать (после входа в драйвер по команде инициализации)
максимальный адрес, который может использоваться драйвером.
Однако вы должны возвратить в качестве адреса разрыва адрес конца

вашего драйвера. Тем не менее объем используемой вами памяти

может превышать размер файла с драйвером (напомним, что это образ
памяти!), но не может превышать величину, первоначально

содержащуюся в адресе разрыва. Короче говоря, вы ограничены размером

UMB, в которую загружен ваш драйвер. Если вам требуется больше

памяти, чем есть в наличии в UMB, и вы хотите прервать загрузку
вашего драйвера, то в адрес разрыва запишите адрес заголовка

драйвера. Этим вы сообщите DOS, что вы не используете UMB.

Однако DOS не будет пытаться загрузить ваш драйвер в нижнюю

память, если не удастся загрузить его в UMB. Далее вы можете

выбрать один из двух вариантов. Первый заключается в таком подборе
порядка команд DEVICEHIGH, при котором драйвер загружается с

начала другой области UMB, имеющей достаточный размер. При
втором варианте драйвер загружается в нижнюю память. Для этого

требуется заменить команду DEVICEHIGH на обычную команду

DEVICE (возможно вам придется составить специальную инструкцию
по загрузке драйвера).

Не следует предполагать, что ваш драйвер будет загружен в первые

64К памяти вместе с DOS. Проверка того, что драйвер умещается в

UMB, должна выполняться тогда, когда будет удостоверено, что

загружена версия DOS не ниже 5.0. Величина, передаваемая в адресе

разрыва, для младших версий не имеет смысла и не будет ими

использоваться.

Заключение

В этой главе мы рассмотрели почти все практические аспекты создания

и отладки драйверов устройств от разработки программ прототипов

до включения в драйвер процедур выдачи дампов для отслеживания

всех поступающих в драйвер и выходящих из него данных. Все эти

средства помогут нам решить проблемы, возникающие при разработке
драйверов.

В следующей главе обсуждаются две перспективные темы:

драйверы компакт-дисков и разработка драйверов на языке Си.
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Вопросы

1. Почему в программе, приведенной на листинге 10.2, используется
только один вызов процедуры hex2asc для преобразования сегмента

адреса? Надо ли еще раз вызвать эту процедуру для

преобразования смещения адреса?
2. Что делать, если драйвер не загрузился?
3. Надо ли реализовать в драйвере консоли обработку особого бита

слова атрибутов заголовка запроса?
4. Что делать, если драйвер загружен в память, но не работает?

Ответы приведены в Приложении Е.
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Более сложные вопросы

■ Компакт-диски
■ Написание драйверов на языке Си

■ Пакет инструментальных средств для написания драйверов на

языке Си

■ Драйвер принтера на языке Си

В этой главе мы рассмотрим два более сложных вопроса:

расширение драйверов для компакт-дисков и написание драйверов на

языке Си.

На современных персональных компьютерах компакт-диски находят
все большее применение. Их использование является новым шагом в

развитии компьютерных технологий. По сравнению с другими

периферийными ПЗУ компакт-диски обладают намного большими

возможностями, и для их поддержки требуется усовершенствование
стандартных драйверов устройств. Мы рассмотрим некоторые

расширения драйверов, требуемые для поддержки компакт-дисков.

Концепция написания драйверов на языке высокого уровня,

например Си, привлекательна не только сама по себе. Она является

логическим продолжением идей, описанных в этой книге. Однако в

связи с этим возникает ряд проблем. Мы рассмотрим трудности,

возникающие при написании драйверов на Си, а также пакет

инструментальных средств, написанный на языке Си, который вы

сможете использовать для написания собственных драйверов. В его

состав входит программа на языке ассемблера с заголовком драйвера
и процедурами стратегии и прерывания, а также набор Си-процедур
для обработки команд драйвера. С помощью этих инструментальных

средств вы сможете написать всю программу драйвера на языке Си.

Компакт-диски

Компакт-диски — удивительные устройства. На них можно хранить

до 660 Мбайт видео, аудио и текстовых данных. Детальное описание

компакт-дисков приведено в Приложении Д. Создаваемые на основе

современных технологий, применяемых в производсте аудио компакт-

дисков, компакт-диски для компьютеров отличаются невысокой

стоимостью, принимая во внимание объем сохраняемых на них данных.
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В персональных компьютерах компакт-диски находят самое широкое

применение. Например, одного компакт-диска хватает для хранения

целой энциклопедии. Компакт-диски используются также для хранения

рисунков, текста и звукозаписей. В будущем использование возможностей,
которые компакт-диски предоставляют для работы с видео- и

звукозаписями, позволит поднять программные приложения на совершенно иной

уровень. В частности, за счет использования более реалистичных

изображений и стереозаписей значительно повысится качество

компьютерных игр. Компакт-диски во многом отличаются от других

периферийных устройств персональных компьютеров. Ниже мы рассмотрим, как

их специфика учитывается при создании драйверов устройств.

Требования к компакт-дискам

Возможно, вы предполагаете, что для обслуживания компакт-дисков

подходят стандартные блочные драйверы дисков. Как и на обычных

дисках, информация на компакт-дисках хранится в виде секторов и

при считывании-записи передается в виде блоков, состоящих из одного

или нескольких секторов. Компакт-диски являются сменными. В

персональном компьютере можно использовать несколько компакт-

дисков, подсоединив их к одному контроллеру. Данные на компакт-

дисках сохраняются в файлах, объединенных в каталоги.

Однако 660 Мбайт намного превышает наибольший объем дискового

пространства DOS (512 Мбайт). Значения многих параметров блочного

устройства, например, число секторов в FAT не могут превышать

65535, поскольку для их хранения используется 16 бит. Кроме того,

в отличие от обычных намагничиваемых дисков, компакт-диски не

предназначены для записи. (Следует отметить, что существуют диски,

подобные компакт-дискам, которые предназначаются для одной записи

и многократного считывания [WORM], а также диски с

неограниченными возможностями чтения и записи, однако компакт-диски

предназначены только для чтения.) В связи с этим в компакт-дисках

отпадает необходимость иметь FAT, которые служат для хранения

информации об использовании кластеров.

Поскольку компакт-диски медленнее обычных магнитных дисков,

каталоги помещаются не в их начале, а ближе к тем файлам, к

которым доступ происходит наиболее часто. Благодаря этому

уменьшается время, затрачиваемое на позиционирование считывающей

головки. Структура каталогов на компакт-диске отличается от той,
которая используется на обычных дисках. Каталоги компакт-диска

содержат больше информации о сохраняемых на нем данных.

Подобно символьному устройству, компакт-диску может быть
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Листинг 11.1. Типичный заголовок драйвера компакт-диска.

Заголовок драйвера компакт-диска

next dev

attribute

strategy

interrupt
dev name

reserved

drive

units

dd

dw

dw

dw

db

dw

db

db

-1

0C800h

dev_strategy
dev interrupt
'CDROM

'

0

0

1

;Нет других драйверов

;Бит 15 - символьное устройство
;Бит 14 - I0CTL

;Бит 11 - ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/

; СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

;Адрес процедуры стратегии

;Адрес процедуры прерывания

;Имя компакт-диска

;Зарезервировано

;Буква дисковода

количество дисководов

;компакт-дисков

присвоено имя, используемое для доступа к нему из DOS и прикладных

программ. Этим он отличается от стандартного диска DOS, которому

присваивается буква (например, С:).
Таким образом, хотя компакт-диски в некоторых аспектах сходны

с блочными (и символьными) устройствами, они сильно отличаются

от обычных блочных устройств, и для их обслуживания нельзя

воспользоваться стандартными блочными драйверами.

Драйвер компакт-диска

Драйвер компакт-диска обладает особенностями, присущими и

символьному, и блочному драйверу. Точнее говоря, он представляет собой

символьный драйвер с некоторыми расширениями, учитывающими

особенности работы с компакт-диском.

Заголовок драйвера компакт-диска приведен в листинге 11.1.

Первые четыре поля сходны с аналогичными полями для заголовков

драйверов, рассмотренных нами в предыдущих главах. В слове

атрибутов указывается, что это драйвер символьного устройства, в

котором поддерживается обработка команд IOCTL, а также

ОТКРЫТИЕ/ЗАКРЫТИЕ/СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ. Имя для устройства вы

можете выбрать сами, либо предоставить это сделать пользователю

с помощью команды DEVICE в файле CONFIG.SYS. Следующее поле

зарезервировано. За ним размещается поле, в котором хранится буква
для дисковода. Значение этого поля равно 0. В последнем поле

хранится количество подсоединенных дисководов компакт-дисков,

которое может быть больше или равно 1.

При выполнении дисковых операций имя компакт-диска и буква
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Таблица 11.1. Команды драйвера компакт-диска.

Номер Описание команды

О Инициализация

3 IOCTL-ввод

7 Очистка ввода

12 IOCTL-вывод

13 Открытие устройства

14 Закрытие устройства

128 Длинное чтение

129 Резервируется

130 Позиционирование перед длинным чтением

131 Поиск

132 Пуск проигрывания

133 Останов проигрывания

дисковода полностью описывают, какой из компакт-дисков (если их

несколько) используется в данный момент.

Команды драйвера компакт-диска приведены в табл. 11.1.

Поскольку драйвер компакт-диска является символьным, стандартные дисковые

команды (ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ, ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ, СМЕННЫЙ

НОСИТЕЛЬ) не выполняются. Поскольку компакт-диски

предназначены только для чтения, команды вывода и вывода с проверкой также

не выполняются.

Следует обратить внимание на то, что в случае компакт-диска команда

ВВОД не используется. Это не ошибка! Вместо нее для считывания

данных используются команды IOCTL и дополнительные команды,

введенные фирмой Microsoft для драйверов компакт-дисков MS-DOS.

В дополнение к уже известным вам командам, имеются шесть

дополнительных команд драйверов компакт-дисков с номерами от 128

до 133. Эти команды используются для доступа к расширенным

возможностям компакт-дисков.

Команда 128 (ДЛИННОЕ ЧТЕНИЕ) используется вместо обычной

команды (ВВОД) для получения данных с компакт-дисков. Заголовок

запроса для этой команды приведен в листинге 11.2. Необходимость
введения команды длинного чтения объясняется тем, что при

использовании команды ВВОД нельзя задавать достаточно большие

номера секторов, чтобы получать доступ ко всем 660 Мбайт

компакт-диска. Компакт-диски появились до того, как эта проблема
была разрешена в версиях DOS 4 и 5, почему и потребовалось введение

специальной команды чтения. В ней для хранения номера начального
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Листинг 11.2. Заголовок запроса для команды длинного чтения.

rhl28

rhl28_rh

struc

db size rh dup(?)

rhl28 adr modedb ?

rhl28_buf_ofs

rhl28Jbuf_seg

rhl28_count

rhl28_start

rhl28_rmode

rhl28_isize
rhl28 iskip
rhl28

dw ?

dw ?

dw ?

dd ?

db ?

db ?

db ?

ends

ДЛИННОЕ ЧТЕНИЕ (команда 128)

фиксированная часть

;0 для формата компакт-диска HSG

;Смещение области пересылки данных

;Сегмент области пересылки данных

;Число секторов

;Первый сектор

;Режим чтения 0-ASCII 1-двоичный

;Размер чередующихся областей

;Фактор чередования

сектора стало использоваться двойное слово, что позволило

обращаться к более чем 300000 секторам компакт-диска. При создании

большей части современных компакт-дисков применяется технология,

разработанная фирмами Sony и Philips, которая была формализована
в наборе стандартов, названных форматом High Sierra Group. Если

компакт-диск был отформатирован в этом формате, в поле режима

адресации rhl28_adr_mode записывается 0. Режим чтения,
устанавливаемый в переменной rhl28jmode, может быть либо режимом ASCII

(из сектора читаются только 2К фактических данных пользователя),
либо двоичным (читаются целый сектор, данных плюс 304

дополнительных байта). Поля фактора чередования rhl28Jsize и rhl28_iskip
в текущей версии не используются.

Команда 129 зарезервирована для будущего использования.

Команда 130 (ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ ПЕРЕД ДЛИННЫМ

ЧТЕНИЕМ) посылается драйверу для позиционирования считывающих

головок на определенный участок компакт-диска, откуда будут
считываться данные при следующем чтении. Эта команда была введена
с целью уменьшения времени, затрачиваемого на чтение секторов.

Для нее используется тот же заголовок запроса, что и для команды

длинного чтения.

Команда 131 (ПОИСК) используется для позиционирования

считывающей головки на определенный участок компакт-диска. Заголовок

запроса для данной команды приведен в листинге 11.3.

Команды 132 (ПУСК ПРОИГРЫВАНИЯ) и 133 (ОСТАНОВ

ПРОИГРЫВАНИЯ) используются в случае компакт-дисков, для которых

реализовано аудио-средство пуска и останова звукового фрагмента
компакт-диска. При обработке этой команды данные не считываются
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Листинг 11.3. Заголовок запроса для команды ПОИСК.

rhl31

rhl31 rh

struc ;ПОИСК (команда 131)
db size rh dup(?) фиксированная часть

rhl31_adr_modedb ? ;0 для компакт-диска в формате HSG

rhl31_buf_ofs dw ? ;Смешение области пересылки данных

rhl31_buf_seg dw ? ;Сегмент области пересылки данных

rhl31_count
rhl31 start

rhl31

dw ? ;Число секторов
dd ? ;Первый сектор
ends

Таблица 11.2. Функции команды IOCTL-ВВОД (команда 3).
Значение

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16—255

Описание

Возвратить адрес заголовка драйвера

Возвратить позицию головки чтения

Зарезервировано

Возвратить статистику дисковых ошибок

Возвратить информацию об аудиоканале

Прямое чтение устройства

Возвратить состояние устройства

Возвратить размер сектора в байтах

Возвратить размер тома

Проверка смены носителя

Получить аудио-информацию о диске

Получить аудио-информацию о дорожке

Получить аудио-информацию о Q-канале

Получить аудио-информацию о подканале

Получить UPC-код

Получить аудио-состояние

Зарезервировано

с компакт-диска и не передаются на него, поэтому заголовок для нее

не требуется. При получении команды 132 драйвер просто выдает

контроллеру компакт-диска сигнал на проигрывание, а при получении

команды 133 — сигнал остановить проигрывание.

Написание драйверов компакт-дисков

Выполняемые драйверами компакт-дисков команды перечислены в

табл. 11.1. Кроме них имеется дополнительный набор функций,
выполняемых по командам ввода и вывода IOCTL, которые приведены

соответственно в табл. 11.2 и 11.3. В обеих командах IOCTL номер

функции содержится в первом байте области пересылки данных.

Использование полученных вами знаний о драйверах с целью

управления новыми устройствами, такими, как компакт-диски, кажется
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Таблица 11.3. Функции команды IOCTL-ВЫВОД (команда 12).
Значение Описание

0 Выбросить диск

1 Заблокировать-разблокировать дисковод

2 Сбросить дисковод

3 Установить контроль аудиоканала

4 Послать управляющую строку на устройство

5 Закрыть лоток дисковода

6—255 Зарезервировано

очевидным. Тем не менее по мере усложнения устройств написание

и поддержка драйверов на ассемблере становятся все более

проблематичными. Одно из решений проблемы, связанной с обслуживанием
все более сложных устройств, заключается в использовании языка

высокого уровня, что позволит сосредоточиться на основной задаче

управления устройством и не вдаваться в детали.

Написание драйверов на языке Си

После того как вы напишите драйвер на языке ассемблера и потратите

много часов на его отладку, идея использования языка высокого

уровня при написании драйвера покажется не только логичной, но и

весьма привлекательной.

Преимущества языков более высокого уровня

При написании драйверов на языке высокого уровня, таком, как Си,
решается ряд проблем, с которыми каждый программист сталкивается

при использовании языка ассемблера. При программировании на языке

ассемблера много времени тратится на проверку того, что в регистрах

содержатся правильные данные. Каждый раз, когда нужна процедура

для перевода чисел из одной системы исчисления в другую, или

требуется сложить числа, для хранения которых недостаточно одного

регистра, приходится изобретать велосипед. Мы постоянно должны

следить за порядком, в котором регистры помещаются в стек и

извлекаются оттуда. Поистине, написание программ на языке

ассемблера
— очень трудная работа.

При использовании языков более высокого уровня мы

освобождаемся от необходимости вдаваться во множество мелких, но очень

важных деталей и можем сосредоточиться на решении основной

задачи. Например, в описанном в гл. 6 драйвере часов содержится

свыше 180 команд ассемблера, предназначенных для обработки команд
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ввода и вывода. На Си или другом языке высокого уровня объем

программы для выполнения поставленной задачи не превысил бы 20

строк. Язык высокого уровня не только облегчает написание программ,

но и делает их более компактными и более простыми для понимания,

чем многие страницы языка низкого уровня.

Однако написание драйверов на языке высокого уровня не лишено

недостатков. Программы, написанные на языке ассемблера, выполняются

быстрее и имеют меньший объем. Еще один недостаток заключается в

том, что драйверы ориентированы на работу с аппаратурой, и их

написание требует от программиста иного мастерства, чем то, которое

требуется при написании обычных программ на языке высокого уровня.

Мы рассмотрим общие проблемы, возникающие при написании

драйвера на языке высокого уровня, а также особенности, связанные

с написанием драйверов на языке Си.

Особенности написания драйверов на языках высокого уровня

Первой особенностью драйвера является то, что его заголовок должен

размещаться в самом начале программы и первым загружаться в

память. В отличие от драйвера в обычных программах исполняемый

код размещается вначале выполняемого файла. Кроме того, поскольку

драйверы не являются обычными программами DOS, при их загрузке
не нужно выделять область памяти под префикс программного

сегмента (PSP), который предшествует собственно программе. При
наличии PSP программы загружаются в память со смещением 100h

относительно начала выполнимого файла.
В связи с этим возникают две проблемы. В программах, написанных

на языках высокого уровня, таких, как Си или Паскаль, нельзя

управлять загрузкой программы в память. Как и куда будут загружаться

программные строки, данные, стек и «куча», устанавливается в процессе
компоновки. Нам нужно найти способ, позволяющий загружать

заголовок в начало файла драйвера.
Вторая проблема связана с тем, что компиляторы Си по умолчанию

генерируют несколько программных сегментов и сегментов данных. Для
программы, данных и стека выделяются разные сегменты. Однако нам

нужно, чтобы создавался только один сегмент. Это позволило бы

уменьшить объем используемой памяти и отказаться от дальних ссылок,

использование которых снижает скорость выполнения программы.

Теперь мы рассмотрим ключевые вопросы, связанные с написанием

драйверов на Си. Сначала мы рассмотрим некоторые особенности

языка Си, знание которых необходимо при написании драйверов, а

затем программные барьеры, которые нам необходимо преодолеть.
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Особенности языка Си

В силу ряда особенностей драйверов, при их написании требуется
большее искусство, чем в случае обычных программ. Для обращения
к данным, сохраняемым вне драйвера, используются указатели. С их

помощью, как правило, осуществляется обмен данными с DOS. Для

определения заголовков запроса, специфичных для каждой команды,

используются структуры. И, естественно, ссылки на структуры и их

элементы осуществляются с помощью указателей.
Вследствие того, что микропроцессор Intel использует сегментную

организацию памяти, в компиляторах Си для персональных

компьютеров используется несколько моделей памяти. От того, какая модель

памяти выбрана, зависит объем программ и количество занимаемой

памяти. В компиляторах Си фирм Borland и Microsoft используются
шесть моделей памяти: крошечная (программа и данные содержатся

в одном сегменте объемом 64К), малая (программа и данные содержатся

в двух разных сегментах по 64К), компактная (один сегмент программы

и один или более сегментов данных), средняя (один сегмент данных

и один или более программных сегментов), большая (один или более

сегментов для программы и данных) и гигантская (сходна с большой,
но отдельный блок данных может быть размером в сегмент, т. е.

64К). Для драйверов обычно используются крошечная и малая модели

памяти. Поскольку программа и данные размещаются в одном сегменте,

для них используются ближние ссылки.

Тип ссылок зависит не только от модели памяти, но и от того,

где в памяти сохраняются данные. При ссылке на данные из других

сегментов часто необходимо использовать ключевое слово/аг. Таким

образом, при чтении и записи данных всегда необходимо проверять,
какой тип ссылок следует использовать: дальний или ближний.

При написании драйверов на Си необходимо также знание

интерфейса с языком ассемблера. Это важно по нескольким причинам.

Во-первых, если в программы включаются процедуры и на Си, и на

языке ассемблера, то интерфейс между модулями (порядок занесения

параметров в стек) будет зависеть от типа используемого компилятора.

Во-вторых, доступ к прерываниям компьютера обеспечивается с

помощью библиотечных функций Си (geninterrupt в Borland Turbo С

и int86 в Microsoft С). Для применения этих функций необходимо
знать, как регистры используются для передачи и получения данных.

Когда вы подставляете в программу на Си строки на языке ассемблера,
то необходимо знать, как получить доступ к переменным Си из

фрагмента на языке ассемблера.
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Таким образом, при написании драйверов на Си необходимо

понимать как особенности написания драйверов на языке ассемблера,
так и многочисленные особенности языка Си.

Ограничения, налагаемые при программировании на Си

Первое из ограничений связано с использованием библиотечных

функций Си, многие из которых включают вызовы DOS. При вызове

из драйвера такой функции произойдет системный сбой, поскольку
DOS не является повторно входимой. Не включайте в драйвер тех

библиотечных функций, для которых требуются заголовочные файлы
STDIO.H и DOS.H. Для полной уверенности обратитесь к документации

на компилятор.

Второе ограничение связано с использованием стека в Си. Когда

управление передается драйверу, то активизируемый по умолчанию

программный стек обладает недостаточным объемом; его пространства

хватает на выполнение только 20 операций push. Таким образом, при

передаче большого объема данных от одной процедуры к другой,
либо при слишком большом числе вложенных вызовов функций
области стека может не хватить. Кроме того, в Си-программах стек

используется для хранения локальных переменных для каждой

процедуры.
Имеются два решения проблемы, связанной с размером стека DOS.

Первое состоит в том, чтобы использовать стек как можно реже.

Переменные объявляются глобальными, за счет чего отпадает

необходимость передачи данных при вызовах функций и использования

локальных переменных, за исключением тех случаев, когда это

абсолютно необходимо. Однако использование большого числа

глобальных переменных считается плохим стилем.

Второе (и лучшее) решение заключается в том, чтобы увеличивать

размер стека внутри драйвера перед вызовами любых Си-процедур.
Это даст возможность управлять объемом стека; вы сможете объявить

стек достаточно большого размера, чтобы предусмотреть размещение
в нем локальных переменных и обеспечить достаточно большое число

вложенных вызовов процедур.

Пакет инструментальных средств

для написания драйверов на языке Си

Представленный в этой книге пакет инструментальных средств
включает головной модуль на языке ассемблера, в котором

предусмотрен вызов Си-процедур для обработки команд драйвера. При
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DRIVER.ASM CDRIVER.C

Заголовок драйвера

Процедура стратегии

Процедура

прерывания

\

\

N

mediacheck
get bpb

;
•

getdevice
setdevice
ioctlquery

к '

\

4

# define

.

typedef
•

•

к '

\

N

Программа
на языке

ассемблера

Си -

процедуры Определения

структур и

типов данных в

Си -

программе

Рис 11.1. Содержимое трех файлов инструментального пакета.

разработке пакета были учтены три главных требования. Первое
заключается в том, чтобы вынести все детали драйвера, которые
необходимо написать на языке ассемблера, в один модуль. Второе

требование состоит в том, чтобы использовать Си-процедуры таким

образом, чтобы сосредоточиться только на обработке команд драйвера
и не вдаваться в детали. Третье требование связано с тем, чтобы

предоставить для Си-модулей неограничивающую среду. Это означает,
что необходимо обеспечить достаточно большой стек, чтобы

придерживаться обычного стиля программирования на Си.

Как показано на рис. 11.1, Си-драйвер состоит из трех файлов:
DRIVER.ASM — главная секция, написанная на языке ассемблера, в

которой определены заголовок драйвера, процедуры стратегии и

прерывания, а также программные строки первичной обработки команд;

второй файл DRIVER.H представляет заголовок, в котором содержатся

макроопределения и объявления структур, используемых в Си-модулях;
третий файл CDRIVER.C включает Си-процедуры для обработки
каждой команды драйвера.

Рассмотрим теперь содержимое этих файлов.

DRIVERASM

Исходный текст программы DRIVER.ASM приведен в листинге 11.4.

Он начинается с директивы group, которая объединяет сегменты

_DATA, CONST, _BSS, и _ТЕХТ под именем DGROUP. Эта директива

важна по нескольким причинам. Обычно в Си-программах сегменты

располагаются в следующем порядке: _ТЕХТ (содержит программные

строки), _DATA (содержит неинициализированные и инициализиро-
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Листинг 11.4. Программные строки на языке ассемблера для головной

части драйвера, написанного на Си.

page 60,132

title Assembler Device Driver

*
Исходный текст головной части драйвера на языке

*

*
ассемблера. Каждая команда будет обрабатываться

*

*

Си-процедурой
*

ИНСТРУКЦИИ ДЛЯ АССЕМБЛЕРА
Сегмент _DATA должен идти первым, чтобы заголовок

драйвера помещался в начало файла. С этой целью

используется команда group.

DGROUP group JJATA, CONST, _BSS, „TEXT ;порядок компоновки

_DATA segment word public 'DATA'
assume ds:DGROUP

*
Заголовок драйвера DOS *

deviceheader

nex dev

attribute

strategy

interrupt

devjiame

. *

public
org

label

dd

dw

dw

dw

db

deviceheader

0

word

-1

OeOOOh

DGROUP:_strategy

DGROUP:_interrupt
'SAMPLE

'

Заголовок запроса

;Доступен из Си-процедуры

;Смещение от начала-0

;Метка заголовка драйвера

;Последний драйвер в файле

;Драйвер символьного устройства,

обрабатывает вызовы I0CTL

;и команду ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

;Адрес стратегии

;Адрес прерывания

;Имя устройства

*

.щ + щщщщщщщщщщщщщщщщщц. +щщщщщщ*щщщщщщщщщщщщ + *щц.щщщщщщщщщщщ + щ + + + + щщщщщщщщщщщ + щщщщщ

jrhptr
rh ofs

rh_seg

public

equ
dw
dw

_rhptr

$
$
$

;Делаем указатель на заголовок

;запроса доступным

;из Си-процедур
Заголовок запроса
;Смещение
;Сегмент
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******************************************************************************

Новые определения для стека

stack_ptr

stack_seg

newstack

newstacktop

J)ATA

CONST

CONST

BSS

_BSS

TEXT

dw ?

dw ?

db 100 dup (?)
label word

ends

segment word public
assume ds:DGR0UP

ends

segment word public
assume ds:DGR0UP

ends

segment word public

'CONST'

'BSS'

'CODE'

;Старый указатель стека

;Старый сегмент стека

;Здесь определен новый стек

;Вершина нового стека

assume cs:DGROUP,ds:DGROUP

Процедура стратегии
******************************************************************************

public ^strategy
„strategy proc far

mov cs:rh_seg,es
mov cs:rh_ofs,bx
ret

„strategy endp

;Доступна из внешних модулей
;в том числе из Си-процедур
;Сохраняем сегмент

;Сохраняем смещение

Процедура прерывания
******************************************************************************

public _interrupt

^interrupt proc far

Сохраняем регистры на входе

eld

push ds

push es

push ax

push bx

push ex

;Доступна из внешних модулей

;в том числе из Си-процедур
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push
push
push

dx

di

si

;Переключаемся на новый, больший по размеру стек, используемый в Си-процедурах
cli

mov

mov

mov

mov

mov

sH-

mov

mov

mov

cs:stack_ptrfsp

cs:stack_seg,ss

ax,cs

ss,ax

sp(newstacktop

ax,cs:rh_seg

es,ax

bx,cs:rh_ofs

Запрещаем прерывания

Сохраняем старый указатель стека

Сохраняем старый сегмент стека

;Берем текущий сегмент

Останавливаем сегмент стека

Останавливаем указатель стека

разрешаем прерывания

восстанавливаем ES и ВХ,

сохраненные при вызове стратегии

r

;Переходим к соответствующей процедуре обработки команды
mov

rol

lea

mov

add

call

alfes:[bx]+2

alfl

di.cmdtab

ah,0
di.ax
word ptrfdi]

;Получаем команду из заголовка

;запроса

;Умножаем на 2 для получения

;индекса в таблице

;Адрес таблицы процедур обработки
;команд
;Очищаем старший байт

Добавляем индекс к началу таблицы

;Вызываем Си-процедуру

;Заметим, что при возврате из Си-процедуры мы не должны извлекать

;какие-либо возвращаемые аргументы или значения функций.
;Переключаемся на старый стек

cli

ss,cs:stack_seg
spfcs:stack_ptr

mov

mov

sti

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

ret

ss

sp

si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

Запрещаем прерывания
восстанавливаем старые значения SS

;и SP

разрешаем прерывания

;Возвращаемся в DOS

;Далее описаны Си-процедуры обработки команд драйвера.
;Отметим, что знак подчеркивания необходим для доступа к ним

EXTRN _init:near
EXTRN mediacheck:near
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EXTRN _getbpb:near
EXTRN _ioctlinput:near
EXTRN _input:near
EXTRN __ndinput:near
EXTRN _inputstatus:near
EXTRN _inputflush:near
EXTRN _output:near
EXTRN _outputverify:near
EXTRN _outputstatus:near
EXTRN _outputflush:near
EXTRN Joct1output:near
EXTRN _deviceopen:near
EXTRN _deviceclose:near
EXTRN jremoveable:near
EXTRN _outputbusy:near
EXTRN Jbadcoiranandmear
EXTRN _genericioctl:near
EXTRN _getdevice:near
EXTRN _setdevice:near
EXTRN _ioct1query:near

;Таблица CMDTAB содержит двухбайтовые адреса процедур обработки каждой

;из команд. Номер команды передается в заголовке запроса. В процедуре

;прерывания происходит переход по адресу, соответствующему номеру команды,

;по которому размещается процедура обработки команды.

label

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

word

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

DGROUP

_init ;

jnediacheck ;

_getbpb ;

_i oct1 input ;

_input ;

jfidinput ;

_inputstatus ;

_inputflush

^output

^outputverify

_outputstatus

_outputflush

_i oct1output

_deviceopen

_deviceclose

jremoveable

_outputbusy

_badcoiranand

_badconmand

:_genericioctl

:_badcoiranand

:_badcommand

*»только для блочных устройств

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ
ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только

для блочных устройств)
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)

�НЕРАЗРУША1ЩИЙ ВВОД без ожидания

'СОСТОЯНИЕ ВВОДА
�ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (запись)

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

�СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
�ОЧИСТКА ВЫВОДА

IOCTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

Не определена
' Не определена
• ОБОБЩЕННЫЙ I0CTL

; Не определена

; Не определена
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^interrupt

г

г

TEXT

11.4 (Окончание)

dw

dw

dw

dw

endp

DGROUP: badcommand

DGROUP: getdevice
DGROUP: setdevice

DGROUP:_ioctlquery

Конец программы

ends

end

; He определена

; ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

; УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

; IOCTL-ЗАПРОС

;Конец процедуры прерывания

�

ванные глобальные, а также инициализированные статические данные),
CONST (содержит константы) и _BSS (содержит
неинициализированные статические данные). В случае драйвера сегмент _DATA должен

размещаться первым, чтобы заголовок драйвера располагался в начале

программы. Для упорядочивания сегментов и размещения сегмента

_DATA первым используется директива group.

Поскольку процедура инициализации выполняется только один

раз, она помещается в конец программы, и адрес точки разрыва

приравнивается к ее началу. Таким образом, сегмент _ТЕХТ
располагается последним и процедура init размещается в его конце.

Назначение данной директивы заключается в том, чтобы указать

компоновщику порядок размещения сегментов. Вышесказанное

иллюстрируется на рис. 11.2.

Сегмент _DATA начинается с объявления заголовка драйвера со

смещением 0 от его начала. С помощью директивы public разрешается

доступ к заголовку из внешних программных модулей. Использование

знака подчеркивания перед именем позволяет обращаться к нему из

функций на Си.

При написании Си-драйвера поля атрибутов и имени должны быть

изменены. В слове атрибутов необходимо указать, что это драйвер
символьного устройства, выполняющий команды IOCTL и ВЫВОД
ПОКА НЕ ЗАНЯТО. Устройству присваивается имя 'SAMPLE1.

Заголовок запроса остается тем же, что и для драйверов, описанных

в предыдущих главах. Дальний указатель jrhptr указывает на заголовок

запроса. Он объявляется как public и является в данном файле
единственной переменной, которая используется в Си-модулях.

В конце сегмента _DATA располагаются переменные, в которых

сохраняется старый стек и размещается новый стек. Размер нового
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DRIVER ASM

-DATA

Заголовок

драйвера

Процедура
стратегии

Процедура
прерывания

N

-DATA

-TEXT

CDRIVER С

mediacheck

get bpb

loctlquery
init

-TEXT

-DATA

CONST

-BSS

Рис 11.2. Переупорядочивание сегментов для драйвера.

стека полагается равным 256 байт, но вы можете увеличить его при

необходимости.
При объявлении следующих двух сегментов CONST и _BSS

указывается, что сегментный регистр DS относится к сегменту

DGROUP.

В сегменте _ТЕХТ размещаются процедуры стратегии и прерывания.
С помощью директив public на них разрешаются ссылки из внешних

модулей. Объявления public для процедур стратегии и прерывания,

также как и для заголовка драйвера, не требуются при обычной работе
драйвера. Однако это позволяет существенно упростить доступ к ним

из внешних Си-модулей.
Процедура прерывания модифицирована с целью переключения

стека сразу же после сохранения регистров, а также после возврата
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из Си-процедуры. Этот новый стек, имеющий достаточно большой

объем (256 байт), используется в Си-процедурах для размещения

локальных переменных и поддержки вложенных вызовов функций.
Сразу за строкой выхода из процедуры прерывания располагаются

директивы EXTRN для всех Си-процедур обработки команд драйвера.
Из 21 команды пять резервируются; при их обработке вызывается

Си-функция badcommand, возвращающая ошибку.
В случае Си-драйвера командная таблица CMDTAB незначительно

изменяется. Теперь в ней содержатся адреса внешних Си-процедур
обработки команд драйвера вместо адресов ассемблерных процедур,
выполнявших сходные задачи.

Когда на основе данной программы вы будете писать собственный

драйвер, вам потребуется изменить поля attribute и devjiame в

заголовке драйвера. Для команд, которые не будут обрабатываться в

вашем драйвере, в соответствующих полях командной таблицы должен

быть записан адрес функции Jbadcommand, устанавливающей бит
ОШИБКА в слове состояния из заголовка запроса и загружающей в

поле ошибки код НЕИЗВЕСТНАЯ КОМАНДА. Альтернативный

вариант заключается в том, чтобы оставить командную таблицу без
изменений и включить программные строки этой функции во все

процедуры обработки невыполняемых команд. Первый метод сложнее,

но его преимущество состоит в том, что, удалив из файла CDRIVER.C
все процедуры для невыполняемых команд, вы тем самым сэкономите

память. Однако при реализации второго метода меньше вероятность

ошибиться.

DRIVER.H

Файл DRIVER.H является заголовком Си-драйвера. Его содержимое
показано в листинге 11.5. Это типичный заголовочный файл для

программ на Си, включающий макроопределения (define), структуры
(struc) и директивы typedef.

Макроопределения используются для установки нужных битов в

слове состояния из заголовка запроса и различных кодов ошибок.

Первая директива typedef используется для определения структуры

заголовка, доступ к которой осуществляется через глобальную
переменную jieviceheader.

Следующая директива typedef используется для определения

структуры блока параметров BIOS, используемой при обработке
блочным драйвером команд инициализации и получения блока ВРВ.

При выполнении функции инициализации требуется, чтобы драйвер
блочного устройства возвращал указатель на массив указателей на
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Листинг 11.5. Заголовочный файл DRIVER.H для Си-драйвера.

/* driver.h

/• 15 октября 1991г.

/• Р. Лэй

/* Определения для слова состояния из заголовка запроса

#define ERROR 0x8000

#define BUSY 0x0200

#define DONE 0x0100

/* Определения для кодов ошибок

#define WRITEPROTECT

#def1ne UNKNOWNUNIT

#define DRIVENOTREADY

#define UNKNOWN

#define CRCERROR

#define BADRHLENGTH

#define SEEKERROR

#define UNKNOUNMEDIA

#define SECTORNOTFOUND

#define OUTOFPAPER

#define WRITEFAULT

#define READFAULT

#define GENERALFAILURE

#define INVALIDDISKCHANGE

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

15

/* Структура заголовка запроса

typedef struct device_header_struct {
struct devicejieader_struct far

unsigned int attribute;

void (*dev_strategy)(void);
void (*dev_interrupt)(void);

unsigned char dev_name[8];

} deviceheader_t;

lnexdev; /* указатель на заголовок

/* следующего драйвера V

/* атрибуты драйвера V

/* адрес стратегии V

/* адрес прерывания V

/* имя устройства V

/* Структура для блока параметров BIOS */

typedef struct bpb_struct_struct {

unsigned int ss;

unsigned char au;

unsigned int rs;

unsigned char nf;

unsigned int ds;

unsigned int ts;

unsigned char md;

unsigned int fs;

unsigned int st;

/* размер сектора в байтах V

/* размер единицы выделения V

/* зарезервированные /*

/* (загрузочные) секторы V

/* число таблиц FAT */

/* число файлов в каталоге */

/* количество секторов V

/* на диске */

/* дескриптор носителя V

/* количество секторов в FAT */

/* количество секторов V

/* на дорожке V
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unsigned int nh;

unsigned long hs;

unsigned long Is;

}bpb_t;

/* число головок V

/* количество скрытых секторов V

/* длинный номер сектора V

/* Структуры заголовка запроса V

typedef struct rhfixed_struct {

unsigned char len;

unsigned char unit;

unsigned char and;

unsigned int status;

unsigned char res[8];

} rh_t;

typedef struct rh_ininstruct {

rhjt rh;

unsigned char nunits;

char far *brkadr;

bpb_t far **bpbtab;

char drive;

} rhO_t;

typedef struct rhjnedia_check_struct {

rh_t rh;

unsigned char media;

unsigned char md_stat;
char far *volid;

} rhl_t;

typedef struct rh_get_bpb_struct {
rh_t rh;
unsigned char media;
char far *buf;

bpb_t far *bpb

} rh2_t;

typedef struct rhjoctInstruct {
rh_t rh;
unsigned char media;
char far *buf;

unsigned int count;
unsigned int start;
} rh3_t, rhl2_t;

/* длина заголовка запроса */

/* номер устройства */

/* команда драйвера V

/* состояние, возвращаемое V

/* драйвером V

/* зарезервировано */

/* фиксированная часть V

/* количество устройств */
/* адрес разрыва */
/* указатель на массив */

/• блоков ВРВ V

/* первый доступный номер V
/* диска V

/* фиксированная часть V

/* дескриптор носителя */

/* состояние носителя */

/* адрес идентификатора тома

/* фиксированная часть V

/* дескриптор носителя */

/* адрес области пересылки */

/* данных V

/* адрес указателя V

/* на таблицу ВРВ V

/* фиксированная часть V

/* дескриптор носителя */

/* адрес области пересылки */

/* данных V

/* число байтов или секторов V

/* номер первого сектора */
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typedef struct rh_iobstruct {

rh_t rh;

unsigned char media;

char far *buf;

unsigned int count;

unsigned int start;

char far *volid;

} rh4_t, rh8_t, rh9_t;

typedef struct rh_ndinput_struct {
rh_t rh;
unsigned char ch;
} rh5_t;

typedef struct rh_outputJbusy_struct {

rh_t rh;

unsigned char media;

char far *buf;

unsigned int count;

} rhl6_t;

typedef struct rh_generic_ioctInstruct {

rh_t rh;

unsigned char major;

unsigned char minor;

unsigned int si;

unsigned int di;

char far *pkt;

} rhl9_t, rh25_t;

typedef struct rh_device_struct {
rh_t rh;
unsigned char io;
unsigned char devcmd;
unsigned int devstat;
unsigned char res[4];
} rh23_t, rh24_t;

/* фиксированная часть V

/* дескриптор носителя V

/* адрес области пересылки V

/* данных V

/* число байтов или секторов */

/* номер первого сектора */

/* адрес идентификатора тома */

/* фиксированная часть */

/* возвращаемый символ V

/* фиксированная часть */

/* дескриптор носителя */

/* адрес области пересылки */

/* данных */

/* число байтов или секторов
*

/* фиксированная часть */

/* старшая функция */
/* младшая функция */
/* регистр SI V
/* регистр DI V
/* адрес пакета I0CTL V

/* фиксированная часть V

/* ввод/вывод V
/* код команды V
/* состояние V

/* зарезервировано */

блоки параметров BIOS. В этом случае для каждого диска создается

свой блок параметров BIOS. Указатели на ВРВ помещаются в таблицу,
адрес которой передается DOS. По команде ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ драйвер
возвращает указатель на таблицу блоков параметров BIOS.

Далее в файле DEVICE.H размещаются директивы typedef для

определения структур заголовков запроса. Эти структуры
представляют собой версии на языке Си ассемблерных структур заголовков
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запроса. Фиксированная часть заголовка запроса определяется как

структура и является частью тех структур заголовков запроса, которые

кроме фиксированной части включают поля, специфичные для каждой
из них.

Искушенные программисты на Си могли заметить, что области

пересылки данных определены как блоки данных типа char, а не void.

Это сделано потому, что эти блоки будут использоваться в качестве

буферов (в которые будут помещаться передаваемые драйверу и

получаемые от него данные) и тип char для элементов блоков является

более точным. Вы также могли заметить, что для дальних ссылок на

однобайтовые переменные используются указатели char far, а не int.

Это сделано по той же причине: мы обращаемся к байтам памяти

микропроцессора Intel.

CDRIVER.C

В файле CDRIVER.C содержатся Си-процедуры обработки команд

драйвера (см. листинг 11.6). В каждой из процедур обработки команд

определяется соответствующая структура для заголовка запроса.

Единственная переменная, которая требуется в этих процедурах,
это указатель на заголовок запроса jrhptr, объявленный в DRIVER.ASM.

Для ссылки на него из Си-процедур используется ключевое слово

extern. При необходимости здесь могут быть также объявлены другие

глобальные переменные.

Каждой команде драйвера, от команды init до команды ioctlquery,

соответствует своя Си-процедура. Обратите внимание, что процедура
init помещена в конец файла. По окончании процесса инициализации

адрес этой процедуры будет возвращен в качестве адреса разрыва,
что позволит DOS заново использовать занимаемую init область памяти.

Во всех процедурах первая команда предназначена для присвоения

локальной переменной значения указателя на соответствующий
заголовок запроса.

Далее должны следовать ваши программные строки обработки
данной команды. В конце процедуры в слове состояния устанавливается

бит ВЫПОЛНЕНО.

Данный формат используется во всех процедурах драйвера, кроме

двух. В процедуре outputverify вызывается процедура output, а в

процедуре badcommand, используемой при обработке неопределенных
и невыполняемых команд, в слове состояний заголовка запроса

устанавливаются биты ОШИБКА и НЕИЗВЕСТНАЯ КОМАНДА.
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Листинг 11.6. Исходный текст Си-процедур для обработки
команд драйвера.

/* Процедуры обработки команд драйвера

/* включаемые файлы
#include "driver.h"

/* переменные, определенные в других файлах
extern rh_t far *rhptr; /* дальний указатель V

/* на заголовок запроса

/* прототипы функций
void mediacheck(void);
void getbpb(void);
void ioctlinput(void);
void input(void);
void ndinput(void);
void inputstatus(void);
void inputflush(void);
void output(void);
void outputverify(void);
void outputstatus(void);
void outputflush(void);
void ioctloutput(void);
void deviceopen(void);
void deviceclose(void);
void removeable(void);
void outputbusy(void);
void badconmand(void);
void genericioctl(void);
void getdevice(void);
void setdevice(void);
void ioctlquery(void);
void init(void);

void mediacheck(void)

{

rhl_t far *rhl;

rhHrhl_t far *)rhptr;

rhl->rh.status*DONE;

}

/* указатель на структуру
/* здесь размещаются */

/* программные строки */

void getbpb(void)

{

rh2_t far »rh2;

rh2«(rh2_t far *)rhptr;

rh2->rh.status*D0NE;

}

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются */

/* программные строки V
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void ioctlinput(void)

{

rh3_t far *rh3;

rh3»(rh3_t far *)rhptr;

rh3->rh.status=D0NE;

}

void input(void)

{

rh4_t far *rh4;

rh4»(rh4_t far *)rhptr;

rh4->rh.status=D0NE;

}

void ndinput(void)

{

rh5_t far *rh5;

rh5»(rh5_t far *)rhptr;

rh5->rh.status»D0NE;

}

void inputstatus(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются программные строки V

rhptr->status»DONE;

}

void inputflush(void).

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются программные строки V

rhptr->status»DONE;

}

void output(void)

{

rh8_t far *rh8; /* указатель на структуру V

rh8«(rh8_t far *)rhptr; /* здесь размещаются V

/* программные строки V

rh8->rh.status=D0NE;

}

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются V

/* программные строки V

/* указатель на структуру
/* здесь размещаются V

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются V

/* программные строки V

void outputverify(void)

{

outputf);
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}

void outputstatus(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются программные строки V

rhptr->status»DONE;

}

void outputflush(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса */

/* здесь размещаются программные строки V

rhptr->status*DONE;

}

void ioct1 output(void)

{

rhl2_t far *rhl2; /* указатель на структуру V

rhl2»(rhl2_t far *)rhptr; /* здесь размещаются V

/* программные строки */

rhl2->rh.status-D0NE;

}

void deviceopen(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются программные строки */

rhptr->status»DONE;

}

void deviceclose(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются программные строки V

rhptr->status»DONE;

}

void removeable(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса */

/* здесь размещаются программные строки */

rhptr->status»DONE;

}

void outputbusy(void)

{

rhl6_t far *rhl6; /* указатель на структуру V
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rhl6*(rhl6_t far *)rhptr; /* здесь размещаются V

/* программные строки */

rhl6->rh.status*D0NE;

}

void badconmand(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются программные строки V

rhptr->status=DONE | ERROR | UNKNOWN;

}

void genericioctl(void)

{

rhl9_t far *rhl9;

rhl9=(rhl9_t far *)rhptr;

rhl9->rh.status»D0NE;

}

void getdevice(void)

{

rh23_t far *rh23;

rh23=(rh23_t far *)rhptr;

rh23->rh.status=D0NE;

}

void setdevice(void)

{

rh24_t far *rh24;

rh24»(rh24_t far *)rhptr;

rh24->rh.status=D0NE;

}

void ioctlquery(void)

{

rh25_t far *rh25;

rh25=(rh25_t far *)rhptr;

rh25->rh.status=D0NE;

}

void init(void)

{

rhO_t far *rhO;

rhO»(rhO_t far *)rhptr;

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются V

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются V

/* программные строки V

/* указатель на структуру
/* здесь размещаются */

/* программные строки V

/* указатель на структуру
/* здесь размещаются V

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* устанавливаем адрес V

/* разрыва на последнюю из V
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/* процедур обработки команд драйвера V

rhO->brkadr=(char far*) init; /* здесь размещаются */

/* программные строки V

rhO->rh.status=DONE;

}

Драйвер принтера на языке Си

Используя представленный пакет инструментальных средств, мы

можем переписать на Си драйвер принтера из гл. 5. Новый файл

DRIVER.ASM, приведенный в листинге 11.7, отличается только в двух

деталях. Во-первых, с помощью директивы title устанавливается
название нового драйвера принтера (PRN). Во-вторых, в переменной
devjiame теперь сохраняется новое имя устройства (PRN).

Файл CDRIVER.C представлен в листинге 11.8. В него входят коды

для тех же самых команд, которые обрабатывались драйвером принтера
на языке ассемблера: О (ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ), 3 (ЮСП^ВВОД), 8

(ВЫВОД), 9 (ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ), 10 (СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА),
12 (ЮСП^ВЫВОД) и 16 (ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО). При обработке
команд ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ и ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО,
вызывается процедура обработки команды вывода.

В файле определены три глобальные переменные: device, в которой
сохраняется значение, используемое для определения типа

используемого принтера (последовательный или параллельный), devjium,
содержащая номер принтера и regs, используемая при вызове

библиотечной функции int86 в Microsoft С. (В Turbo С ей соответствует

функция geninterrupt)
Текст каждой из процедур Си максимально приближен к их версии

на языке ассемблера. Это позволяет использовать в процедурах старые

комментарии. Обратите внимание на последнюю команду в каждой
из процедур. Для установки бита ВЫПОЛНЕНО в слове состояния

используется оператор OR, а не оператор присваивания.

Трудности, возникающие при компиляции

При разработке драйвера на Си возникает ряд трудностей, связанных

с компиляцией. Во-первых, некоторые компиляторы Си выравнивают
поля структур по четным байтам, дополняя их пробелами. Это может

произойти, например, если в структуре за полем типа char сразу

следует поле типа int. Некоторые компиляторы могут добавлять поле
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page 60,132

title Assembler Device Driver for PRN

Исходный текст головной части драйвера на ассемблере

Каждая команда будет обрабатываться в Си-процедуре

ДИРЕКТИВЫ АССЕМБЛЕРА

Сегмент _DATA должен идти первым, чтобы заголовок

драйвера помещался в начало файла. С этой целью

используется команда group.

D6R0UP group J)ATAf CONST, _BSS, _TEXT ;порядок компоновки

J)ATA segment word public 'DATA'

assume ds:DGR0UP

* Заголовок драйвера DOS
*

public __deviceheader
org 0

_deviceheader label word

nex_dev dd -1
attribute dw OeOOOh

;Доступен из Си-процедуры
;Смещение от начала-0

;Метка заголовка драйвера
Последний драйвер в файле
;Драйвер символьного

устройства, обрабатывает вызовы

;I0CTL и команду

;ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО

strategy
interrupt
dev_name

. *

jrhptr
rh ofs
rh_seg

dw DGROUP:_strategy
dw DGROUP: interrupt
db 'PRN '

Заголовок запроса

public jrhptr

equ $

dw ?

dw ?

;Адрес стратегии

;Адрес прерывания

;Имя устройства

;Делаем указатель на заголовок

;запроса доступным

;из Си-процедур

Заголовок запроса

;Смещение

;Сегмент
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Новые определения для стека

stack_ptr

stack_seg

newstack

newstacktop

J)ATA

CONST

CONST

BSS

_BSS

TEXT

dw

dw

db

label

ends

?

?

100 dup (?)
word

segment word public
assume

ends

ds:DGR0UP

segment word public
assume

ends

segment

ds:DGR0UP

word public

'CONST'

'BSS'

'CODE'

;Старый указатель стека

;Старый сегмент стека

;Здесь определен новый стек

;Вершина нового стека

assume cs:DGROUP v ds:DGROUP

******************************************************************************

Процедура стратегии
******************************************************************************

public ^strategy ;Доступна из внешних модулей

_strategy

^strategy

proc far
mov cs:rh_seg,es
mov cs:rh_ofs,bx
ret

endp

;в том числе из Си-процедур

Сохраняем сегмент

Сохраняем смещение

Процедура прерывания
******************************************************************************

public ^interrupt
Jnterrupt proc far

;Доступна из внешних модулей

;в том числе из Си-процедур

сохраняем регистры на входе

eld

push ds

push es

push ax

push bx

push ex



440 Глава 11

Листинг 11.7. (Продолжение)

push
push
push

dx

si

di

;Переключаемся на новый, больший по размеру
cli

mov

mov

mov

mov

mov

sti

mov

mov

mov

cs:stack_ptr,sp

cs:stack_seg,ss

ax,cs

ss,ax

sp,newstacktop

ax,cs:rh_seg

es,ax

bx,cs:rh_ofs

;Переходим к соответствующей процедуре обраб
mov

rol

lea

mov

add

call

al,es:[bx]+2

al,l

di,cmdtab

ahrO

di,ax

word ptr[di]

стек, используемый в Си-процедурах

Запрещаем прерывания

Сохраняем старый указатель стека

Сохраняем старый сегмент стека

;Берем текущий сегмент

Останавливаем сегмент стека

Останавливаем указатель стека

;Разрешаем прерывания

восстанавливаем ES и ВХ,

сохраненные при вызове стратегии

отке команды

;Получаем команду из заголовка

;запроса

;Умножаем на 2 для получения

;индекса в таблице

;Адрес таблицы процедур

обработки команд

;Очищаем старший байт

Добавляем индекс к началу таблицы

;Вызываем Си-процедуру

;Заметим, что при вызове из Си-процедуры мы не должны извлекать какие-либо

;возвращаемые аргументы или значения функций

;Переключаемся на старый стек

cli

mov

mov

sti

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop

pop
ret

ssf

sp,

si

di

dx

ex

bx

ax

es

ds

CS!

cs;
:stack__seg

:stack_ptr

;Запрещаем прерывания

;Восстанавливаем старые значения SS

;и SP

разрешаем прерывания

;Возвращаемся в DOS

;далее описаны Си-процедуры обработки команд драйвера.

;Отметим, что знак подчеркивания необходим для доступа к ним из других модулей

EXTRN init:near
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EXTRN _mediacheck:near
EXTRN _getbpb:near
EXTRN _i oct1 input:near
EXTRN _input:near

EXTRN _ndinput:near
EXTRN _inputstatus:near
EXTRN _inputflush:near
EXTRN _output:near
EXTRN _outputverify:near
EXTRN _outputstatus:near
EXTRN _outputflush:near
EXTRN _i oct1output:near
EXTRN _deviceopen:near
EXTRN _deviceclose:near
EXTRN _removeable:near
EXTRN _outputbusy:near
EXTRN _badcommand:near
EXTRN _genericioctl:near
EXTRN _getdevice:near
EXTRN _setdevice:near
EXTRN _i oct1query:near

;Таблица CMDTAB содержит двухбайтовые адреса процедур обработки каждой

;из команд. Номер команды передается в заголовке запроса. В процедуре

прерывания происходит переход по адресу, соответствующему номеру команды.

;по которому размещается процедура обработки команды.

label

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

dw

word

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

DGROUP:

_init

jnediacheck

_getbpb

_ioctlinput

_input

_ndinput

_inputstatus

_inputflush

_output

_outputverify

_outputstatus

_outputflush
_ioctloutput
_deviceopen
_deviceclose
_removeable
_outputbusy
_badcommand
_badcommand
_genericioctl
_badcommand

�«только для блочных устройств

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ

ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (только
для блочных устройств)
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ

IOCTL-ВВОД

ВВОД (чтение)

�НЕРАЗРУШАЩИЙ ВВОД без ожидания
•СОСТОЯНИЕ ВВОДА
�ОЧИСТКА ВВОДА

ВЫВОД (запись)

ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ

�СОСТОЯНИЕ ВЫВОДА
�ОЧИСТКА ВЫВОДА

I0CTL-ВЫВОД
ОТКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

ЗАКРЫТИЕ УСТРОЙСТВА

СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ

ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО
• Не определена
■ Не определена

; ОБОБЩЕННЫЙ I0CTL
; Не определена
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dw DGROUP:_badcomTiand
dw DGROUP:_badcomriand
dw DGROUP:_getdevice
dw DGROUP:_setdevice
dw DGROUP:_ioct1query

He определена
He определена
ПОЛУЧЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

УСТАНОВКА ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА

IOCTL-ЗАПРОС

interrupt endp ;Конец процедуры прерывания

* Конец программы
*

_ТЕХТ ends
end

Листинг 11.8. Исходный текст файла CDRIVER.C для драйвера принтера.

/* Процедуры обработки команд драйвера V

/* включаемые файлы V

#include "driver.h"

#include <dos.h>

/* переменные, определенные в других файлах V

extern rh_t far *rhptr; /* дальний указатель V

/* на заголовок запроса V

/* прототипы функций */

void mediacheck(void); v

void getbpb(void);
void ioctlinput(void);
void input(void);
void ndinput(void);
void inputstatus(void);
void inputflush(void);
void output(void);
void outputverify(void);
void outputstatus(void);
void outputflush(void);
void ioctloutput(void);
void deviceopen(void);
void deviceclose(void);
void removeable(void);
void outputbusy(void);
void badcommand(void);
void genericioctl(void);
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void getdevice(void);
void setdevice(void);
void ioctlquery(void);
void init(void);

/* глобальные переменные

char device;

char dev_num;

union REGS regs;

void mediacheck(void)

{

rhl_t far *rhl;

rhl«(rhl_t far *)rhptr;

rhl->rh.status-DONE;

}

void getbpb(void)

{

rh2_t far *rh2;

rh2-(rh2_t far *)rhptr;

rh2->rh.status-D0NE;

}

void ioctlinput(void)

{

rh3_t far *rh3;

rh3»(rh3_t far *)rhptr;

/* возвращается тип принтера и

*(rh3->buf)-device ? 'S'r'P';

*(rh3->buf+l)«dev_num;

rh3->rh.status-D0NE;

}

void input(void)

{

rh4_t far *rh4;

rh4»(rh4_t far *)rhptr;

rh4->rh.status»D0NE;

}

/* 'S' для последовательного V

/* и 'Р' для параллельного V

/* принтера V

/* номер устройства
- 1, 2 */

/* или 3 V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются ваши */

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

номер устройства V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки */
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void ndinput(void)

{

rh5_t far *rh5; /* указатель на структуру V

rh5*(rh5_t far *)rhptr; /* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

rh5->rh.status-D0NE;

}

void inputstatus(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются ваши программные строки V

rhptr->status-DONE;

}

void inputflush(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются ваши программные строки V

rhptr->status*DONE;

}

void output(void)

{

rh8_t far *rh8; /* указатель на структуру V

int i;

rh8=(rh8_t far *)rhptr; /* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

switch(dev_num)

{
case 0: /* параллельныЯ порт V

for(i«0;i<rh8->count;i++)

{

regs.h.ah=2; /* получаем состояние V

int86(0x17,&regs,&regs);

if(regs.h.ah 1- 0x80) /* не занят V

{

rh8->rh.status»ERR0R|DRIVEN0TREADY;

break;

}

regs.h.ah=0; /* печать V

regs.h.al«*(rh8->buf+i); /* символ V

regs.h.dl*dev_num; /* устройство V

regs.h.dh=0; /* для безопасности V

int86(0x17r&regs,&regs);

if(regs.h.ah)
*

/* проверяем ошибки V

{ /* выходим из цикла V

switch(regs.h.ah)
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{
case 1:

rh8->rh.s tatus=ERR0R|DRIVENOTREADY;
break;

case 8:

rh8->rh.status=ERR0R|WRITEFAULT;
break;

case 0x20:

rh8->rh.status*ERR0R|0UT0FPAPER;
break;

default:

rh8->rh.status»ERR0R|GENERALFAILURE;
}

break;
}

}
break;

case 1: /* последовательный порт V

for(i«0;i<rh8->count;i++)
{
regs.h.ah*3; /* получаем состояние V

int86(0xl4,&regs,&regs);
if( (regs.h.ah 1* 0x80) || (regs.h.al 1-0x80) )

{
rh8->rh.status-ERROR|WRITEFAULT;
break;
}

regs.h.ah-l;
regs.h.al«*(rh8->buf+i);
regs.h.dl=dev_num;
regs.h.dh=0;
int86(0xl4,&regs,&regs);
if(regs.h.ah)

{
rh8->rh.status=ERR0R|WRITEFAULT
break;
}

}
break;
}

rh8->count«i;

/* печать */

/* символ V

/* устройство V
/* для безопасности V

/* проверяем ошибки V
/* и выходим их цикла V

rh8->rh.status |* DONE;
}

/* возвращаем количество V

/* переданных байтов V
-

/* устанавливаем бит ВЫПОЛНЕНО V

void outputverify(void)

{

output();

}
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void outputstatus(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса */

/* здесь размещаются ваши программные строки */

regs.h.dl*dev_num;

regs.h.dh=0;

switch(device)

{
case 0:

regs.h.ah«2;

int86(0xl7f&regs,&regs);

if(regs.h.ah | 9)

{

rhptr->status«ERROR|WRITEFAULT;

break;

}

iffregs.h.ah | 0x80)

{

rhptr->status=BUSY;

break;

}

break;

case 1: /* последовательный порт */

regs.h.ah«3;

int86(0xl4,&regs,&regs);

if( (regs.h.ah N0x20) || (regs.h.al 1-0x20) )

rhptr->status*BUSY;

break;

}

rhptr->status- DONE;

}

/* берем номер устройства V

/* на всякий случай V

/* любой порт V

/* параллельный порт V

/* получаем состояние V

/* любой из битов установлен V

/*не (не занят)*/

/* не занято V

/* получаем состояние V

void outputflush(void)

{
/*эта команда не имеет собственного заголовка запроса*/
/* здесь размещаются ваши программные строки */

rhptr->status- DONE;

}

void ioctloutput(void)

{

rhl2_t far *rhl2;

rhl2-(rhl2_t far *)rhptr;

/* указатель на структуру */

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки */

switch(*(rhl2->buf))

{



Более сложные вопросы 447

Листинг 11.8. (Продолжение)

case 'Р':

device«0;
break;

case 'S':

device*l;

break;
default:

rhl2->rh.status-ERR0R|UNKN0WN;'
}

dev_num=*(rhl2->buf+l);
rhl2->rh.status=D0NE;
}

void deviceopen(void)
{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

-

/* здесь размещаются ваши программные строки V

rhptr->status*DONE;

}

void deviceclose(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются ваши программные строки V

rhptr->status=DONE;

}

void removeable(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются ваши программные строки V

rhptr->status*DONE;

}

void outputbusy(void)

{

output();

}

void badcommand(void)

{
/* эта команда не имеет собственного заголовка запроса V

/* здесь размещаются ваши программные строки V

rhptr->status-DONE | ERROR | UNKNOWN;

}

void genericioctl(void)

{

rhl9_t far *rhl9; /* указатель на структуру V
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rhl9-(rhl9_t far *)rhptr;

rhl9->rh.status=D0NE;

}

void getdevice(void)

{

rh23_t far *rh23;

rh23-(rh23_t far *)rhptr;

rh23->rh.status=D0NE;

}

void setdevice(void)

{

rh24_t far 'rh24;

rh24-(rh24_t far *)rhptr;

rh24->rh.status=D0NE;

}

void ioctlquery(void)

{

rh25_t far *rh25;

rh25=(rh25_t far *)rhptr;

rh25->rh.status=D0NE;

}

void init(void)

{

rhO_t far *rhO;

rhO-(rhO_t far *)rhptr;

/* процедур обработки команд драйвера V

rhO->brkadr=(char far*) init;

rhO->rh.status=*DONE;

}

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

/* указатель на структуру V

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки */

/* указатель на структуру */

/* устанавливаем адрес */

/* разрыва на последнюю из V

/* здесь размещаются ваши V

/* программные строки V

char непосредственно перед полем int, чтобы поле int начиналось с

четного байта. При этом, конечно же, данные будут сохраняться в

других ячейках. Обратитесь к документации на компилятор, чтобы

найти ключ для упаковки данных структуры. Некоторые компиляторы

поддерживают с этой целью директивы pack pragma. Использование

директив pragma позволяет сделать исходный текст на Си более
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понятным и избавляет от необходимости помнить об установке ключа

компилятора.
Ваш компилятор должен позволить компилировать Си-драйвер с

использованием крошечной модели памяти, в которой данные и

программные строки помещаются в один сегмент размером 64К. Эта

возможность поддерживается в болынинсте современных

компиляторов Си.

Еще одна сложность заключается в том, что некоторые

компиляторы Си добавляют в начало каждой функции программные строки
для проверки переполнения стека. Каждый раз при вызове функции
эта процедура вычисляет размер стека, чтобы определить, достаточно

ли в нем места для размещения локальных переменных. Побочный

эффект заключается в том, что объявляется сегмент стека, который
в драйвере не нужен. Кроме того, если в программе имеется сегмент

стека, ее нельзя преобразовать с помощью EXE2BIN из формата .ЕХЕ

в формат .СОМ. В документации компилятора содержится описание

ключа и (или) директивы pragma, которые позволяют запретить

проверку стека. Удаление строк проверки стека имеет дополнительную

выгоду: объем программы уменьшается и скорость ее выполнения

возрастает.

Последнее, что необходимо знать о компиляции, это то, что в

большинстве программ на Си необходима функция main, которой

передается управление при запуске программы на выполнение.

Программные строки обращения к main могут быть или сгенерированы,
или включены непосредственно компилятором Си либо косвенно при
использовании вызовов библиотечных функций во время выполнения.

Это приведет к ошибкам на стадии компоновки, поскольку ссылки

останутся неразрешенными. Драйвер не имеет обычных входных точек,

поскольку доступ к нему осуществляется через процедуры стратегии
и прерывания, адреса которых определены в заголовке драйвера.
Чтобы разрешить эту проблему, просто включите в файл DRIVER.ASM

определение для неразрешенного элемента и объявите его как public.
В листинге 11.9 показывается, как разрешить ссылку на

неопределенную функцию main.

Ошибки компоновщика

На стадии компоновки также возникает ряд проблем. В этом разделе
мы опишем наиболее типичные из них.

Во-первых, в большинстве ассемблеров внешние переменные

приводятся к прописным символам. В языке Си допускаются имена
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ссылок (выделено фоном).

**********************************************

Новые определения для стека

L********** ***************

*********** ***********************

stack_ptr
stack_seg

newstack
newstacktop

<>

main

dw

dw

db

label

*

pubiir
dw

?

?

lOOh dup(?)
word

main ,

?

;Старый указатель стека

;Старый сегмент стека

;Новый стек

;Вершина нового стека

1Доступ**! из внешних процедур

?0бышляен слово

и со строчными, и с прописными символами. Это вызовет конфликт
на стадии компоновки, когда переменным, объявленным в файле
DRIVER.ASM как extern, имена которых состоят из заглавных символов,

будут ставиться в соответствие процедуры на Си, имена которых

состоят из строчных символов. В макроассемблере Microsoft и

турбоассемблере Borland имеется ключ, позволяющий различать
строчные и заглавные символы в переменных, объявленных как public
и extern. Альтернативный вариант заключается в использовании ключа

компоновщика (он может быть уже установлен в вашем компоновщике),
который позволяет игнорировать различие заглавных и строчных

символов.

Ваш компоновщик может быть способен генерировать файл

формата .СОМ, в этом случае вам не нужно использовать утилиту

EXE2BIN. Для этого компоновку программы и компиляцию процедур
Си нужно выполнить в крошечной модели памяти. Сегмент стека не

должен быть определен.

Компоновщик может выдать ряд предупреждений. В первом из

них указывается, что не был определен сегмент стека, который в

программе драйвера не нужен. Второе сообщает вам, что программа

не имеег стартового адреса, который также не нужен в драйвере.

Короткое замечание по поводу

тестирования драйвера

Поскольку в файл CDRIVER.C не включена процедура main, вы не

сможете воспользоваться стандартными средствами тестирования

программ DOS. Для тестирования модулей просто включите в файл
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для тестирования Си-процедур.

Г Заголовочные файлы
#include "driver.h"

/•

rh_

глобальные переменные

_t far* rhptr;

V

/* прототипы V

void mediacheck(void);
void getbpb(void);
void ioctlinput(void);
void input(void);
void ndinput(void);
void inputstatus(void);
void inputflush(void);
void output(void);
void outputverify(void);
void outputstatus(void);
void outputflush(void);
void ioctloutput(void);
void deviceopen(void);
void deviceclose(void);
void removeable(void);
void outputbusy(void);
void badcommand(void);
void genericioctl(void);
void getdevice(void);
void setdevice(void);
void ioctlquery(void);
void init(void);

int main(int *argc, char**argv)

{

rhO_t rh_init;

/* дальний указатель V

/* на заголовок запроса V

/* здесь размещаем программные V

/* строки тестирования каждой V

/* процедуры обработки команды драйвера
/* образец для проверки процедуры обработки команды инициализации

rh_irnt.rh.cmd«0;

rhptr»(rh_t far *)&rh_init; /* инициализация rhptr V

switch(rhptr->cmd)

{
case 0: init(); break;
case 1: mediacheck(); break;
case 2: getbpb(); break;
case 3: ioctlinput(); break;
case 4: input(); break;
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ndinput(); break;
inputstatus(); break;
inputflush(); break;
output(); break;
outputverifyf); break;
outputstatus(); break;
outputflush(); break;
ioctloutputj); break;

deviceopen(); break;

deviceclosef); break;

removeablef); break;

outputbusy(); break;

badcommand(); break;

badcoirniandf); break;

genericioctl(); break;

badcommand(); break;

badcommand();
badcornmandf);

getdevicef); break;

setdevicej); break;

ioctlquery();

case 5:

case 6:

case 7:

case 8:

case 9:

case 10

case 11

case 12

case 13

case 14

case 15

Case 16

case 17

case 18

case 19

case 20

case 21

case 22

case 23

case 24

case 25

default:

printf("\nlllegal Command Number
}

break;
break;

break;

«%d\n",rhptr->cmd);

добавьте сюда строки вывода содержимого заголовка запроса

процедуру main, объявите и инициализируйте указатель на заголовок

запроса и проверяйте обработку каждой команды драйвера, вызывая

соответствующие процедуры на Си. Хотя такой метод и является

слишком упрощенным, он все же окажется полезным. В гл. 10 был

использован сходный метод. В листинге 11.10 приводится пример

функции main с вызовами процедур обработки команд драйвера.

Заключение

В этой книге подробно рассказано о драйверах устройств. Было

показано, как разработать драйвер консоли, принтера, часов и

электронного диска. Детально описаны все разделы драйвера. В этой

последней главе обсуждался метод написания драйверов на Си и

приведены ключевые моменты, которые следует принимать во

внимание при написании драйверов компакт-дисков. Вы познакомились

с технологией разработки реальных драйверов, как простых, так и
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сложных. Теперь вы можете приступить к написанию собственных

драйверов!

Вопросы

1. Как надо компилировать файл CDRIVER.C в малой и крошечной
моделях памяти? Есть ли разница?

2. Для чего в процедуре Init переменная init приводилась к типу

char fori
3. Что следует учитывать при использовании большого числа

библиотечных функций?
4. Как можно сделать размер драйвера на Си минимальным?

Ответы даны в Приложении Е.



ПРИЛОЖЕНИЕ А

Обзор архитектуры

микропроцессоров фирмы Intel

Это приложение содержит сведения, которые помогут освежить

ваши знания по архитектуре систем на основе микропроцессоров

8086/8088 фирмы Intel. В следующих разделах содержится обзор
памяти, методов сегментации, ввода-вывода и регистров. Приведенные
в приложении сведения помогут вам лучше понять содержание
основных разделов этой книги.

Сначала познакомимся с основными характеристиками

микропроцессоров 8086 и 8088.

Микропроцессоры фирмы Intel 8086/8088

16-разрядный микропроцессор Intel 8086 может работать с тактовыми

частотами 8, 10 и 12 Мгц. Это была первая успешная разработка,

использующая сегментацию памяти, что позволило избежать проектных

ограничений, характерных для созданных ранее микросхем. До
появления МП 8086, 8-разрядные микросхемы могли адресовать только 64К.

МП 8086 может адресовать 1 Мбайт данных с помощью

16-разрядного адреса. Это достигается сегментацией памяти на отдельные

группы данных размером 64К. Каждая такая группа из 64К управляется

аппаратными и программными средствами МП 8086.

МП 8086 и 8088 мало отличаются. Основная разница заключается

в используемой внешней шине данных, которая служит для передачи

данных между внешними устройствами и процессором. МП 8088

является 8-разрядной версией МП 8086. Оба они имеют одинаковую

архитектуру и одну и ту же систему команд. Но в отличие от МП

8086, имеющего 16-разрядную внешнюю шину данных, у МП 8088

8-разрядная шина. Для рассматриваемых в этой книге вопросов это

различие не существенно. Однако следует заметить, что 8-разрядная
шина данных МП 8088 обеспечивает более легкое сопряжение с

большим количеством 8-разрядных устройств, использовавшихся на

старых 8-разрядных микропроцессорных системах.

Помимо разрядности шины данных МП 8086 и 8088 отличаются

по скорости работы процессора. Обычно МП 8088 имеет тактовую

частоту 4,77 Мгц, что существенно меньше тактовой частоты МП 8086,
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Рис. АЛ. Структура памяти системы 8086/8088.

Примечание. 1 — 16-разрядные регистры общего назначения;
2 — отдельный 16-разрядный регистр, охватывающий два 8-битовых байта;
3 — слово 071Dh, хранящееся по адресу 00006 в памяти процессора Intel.

составляющей 8 Мгц. Однако в настоящее время существуют версии

МП 8088, имеющие большие тактовые частоты, что уменьшает различие

между этими двумя МП.

Структура памяти МП 8086/8088

Элементом памяти в системах на МП 8086/8088 является совокупность

из 8 разрядов, называемая байтом. Память может содержать около

одного миллиона байт (1 Мбайт), каждый из которых имеет свой

собственный, уникальный адрес. Допустимые адреса, представленные
в шестнадцатеричной форме, при объеме памяти в 1 Мбайт лежат в

диапазоне от 00000 до FFFFF или, в двоичной форме, от 0000 0000

0000 0000 0000 до 1111 1111 1111 1111 1111.

Два последовательных байта образуют слово. Каждый байт слова

имеет собственный адрес, меньший из которых используется как адрес

слова. На рис АЛ показано представление памяти в виде

последовательности байтов и в виде пар байтов, образующих слова. Заметим,
что если адрес младшего байта нечетный, _то считается, что слово
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Таблица АЛ. 1 Мбайт памяти в виде параграфов.

Адреса параграфов Адреса памяти

00000 0000O-0000F

00010 00010—0001F

00020 00020—0002F

FFFFO FFFFO—FFFFF

расположено по нечетному адресу. Для объяснения этого следует

вспомнить, что память в системах на МП 8086/80888 всегда

рассматривается как последовательность байтов. Даже при выполнении

операций над словами, процессор рассматривает каждое слово как

два байта.

Хранение данных в памяти

Важно представлять себе способ хранения данных в памяти системы

с МП 8086/8088. Мы определили слово как 16 бит. Эти биты нумеруются
от 0 (наименее значимый бит или бит младшего порядка) до 15

(наиболее значимый бит или бит старшего порядка). Биты с номерами

от 0 до 7 образуют младший, а биты с номерами от 8 до 15-старший

байты. Представление 16-разрядного слова в памяти показано на

рис. АЛ.

Как уже говорилось, адресом слова является меньший из адресов

байтов, образующих это слово. Младший байт слова имеет меньший

адрес, а старший байт — больший.

При записи в память шестнадцатеричного слова составляющие его

байты размещаются в обратном порядке. Для иллюстрации этого

рассмотрим следующий пример. Возьмем десятичное слово 1821,

шестнадцатеричное значение которого
— 071Dh (буква h показывает,

что это ^шестнадцатеричное число). Если величину 071Dh записать в

слово, расположенное по адресу 00006, то в байте с адресом 00006

будет содержаться lDh, а в байте с адресом 00007—07h (рис. АЛ).

Параграфы

Другим важным понятием, используемым при работе с памятью в

системах 8086/8088, является параграф. Параграф — это 16 байтов.

Адресом параграфа является адрес младшего из составляющих его

байтов. Отсюда следует, что 1 Мбайт памяти можно рассматривать

так, как это показано в табл. АЛ.

Отметим, что FFFFFh (1 миллион) байт — это FFFFh (или 65536)

параграфов. Адреса всех параграфов фиксированы (то есть опреде-
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ляются автоматически) структурой памяти. Это проявляется в том,

что шестнадцатеричные адреса всех параграфов оканчиваются на

цифру 0. Каждый параграф состоит из 16 байт, с номерами от 0 до

15 (от Oh до Fh).
Адрес байта, входящего в параграф, определяется суммой адреса

параграфа и номера байта в параграфе (от Oh до Fh). Значение такого

способа представления памяти будет видно из дальнейшего.

Сегментация памяти

МП 8086/8088 поддерживает не больше 1 Мбайт памяти, причем
максимальный адрес байта равен FFFFFh. Для того чтобы указать
положение каждого байта в абсолютной форме (абсолютный адрес),
необходимо 20 бит. Однако системы, использующие МП 8086/8088,
являются 16-разрядными. Как представить 20-разрядный адрес,

используя 16 бит? Фирма Intel решила эту проблему с помощью

сегментной организации памяти.

Сегмент определяется как любое число байтов, не превышающее

64К. Он может начинаться в любом месте памяти, расположенном на

границе параграфа. Это означает, что абсолютный адрес сегмента

должен всегда оканчиваться нулем (например, 034F0h). Таким образом,
мы отбрасываем последние 4 бита абсолютного адреса начала сегмента,

оставляя 16-разрядный сегментный адрес. Поэтому сегмент,

начинающийся с адреса 034F0h, может быть определен 16-разрядным
сегментным адресом 034Fh. Запомним идею 16-разрядного сегментного

адреса, она нам вскоре понадобится.
Так как размер сегмента не превышает 64К, расположенные в нем

байты нумеруются от 0 до 65535 (в десятичной системе) или от 0000

до FFFF (в шестнадцатеричной системе). Для того чтобы обратиться
к байту внутри сегмента, можно использовать смещение байта.

Отметим, что смещение байта можно представить 16-разрядной
величиной.

Для иллюстрации вышеизложенного обратимся к рассмотренному

ранее сегменту, который начинается по абсолютному адресу 034F0h.

Мы уже видели, что на этот сегмент более удобно ссылаться, как

на сегмент 034Fh. Теперь рассмотрим ячейку памяти с адресом 034F6h,
расположенную внутри сегмента. Она находится на расстоянии 6 байт

от начала (034F0h) сегмента. Поэтому мы говорим, что байт 034F6h

имеет смещение 6 в сегменте 034Fh. Теперь подытожим все сказанное.

Мы уже говорили, что системы на основе МП 8086/8088 являются

16-разрядными. Это подразумевает, что максимальный адрес, который
может быть сформирован, должен быть представлен 16 битами. Мы
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также видели, что для адресации 1 Мбайт памяти необходим
20-разрядный адрес. После разделения памяти на параграфы по 16

байт в каждом, мы получаем возможность адресовать каждый параграф
с помощью 16 бит.

Раньше мы видели, что по определению сегмент начинается на

границе параграфа. Отсюда следует, что сегмент может начинаться

с любого параграфа памяти, и адресом сегмента будет адрес параграфа.
Поскольку длина сегмента не превышает 64К, для указания положения

в нем каждого байта можно использовать 16-разрядный адрес. Для

пользователя становиться ясным, что при указании адреса памяти

удобно использовать конструкцию сегментхмещение, где смещение

определяет положение по отношению к началу сегмента. В следующем

разделе показано, как это согласуется с архитектурой систем на основе

МП 8086/8088.

Сегментация памяти и сегментные регистры

Любая программа может адресовать весь мегабайт памяти. Однако в

каждый момент времени ей доступны только 256К. Почему?
В любой программе, работающей под управлением MS-DOS,

разрешается определять до четырех сегментов, к которым можно

обращаться одновременно. Так как максимальный размер каждого

сегмента равен 64К, то программе доступно 256К.

Соображения, по которым введены эти ограничения, мы объясним

чуть позже. Стоит, однако, заметить, что ограничения относятся только

к одновременному доступу к нескольким сегментам. Подчеркнем, что

при необходимости программа может иметь доступ ко всей памяти.

Каждый из четырех сегментов, которые могут быть объявлены в

программе, имеет особое назначение, определяющееся его названием.

Эти четыре сегмента называются: сегмент команд (программный),
сегмент данных, дополнительный сегмент и сегмент стека.

В программном сегменте содержатся команды программы, а в

сегменте данных
—

используемые в программе данные. В

дополнительном сегменте могут хранится добавочные данные; обычно он

используется при операциях со строками. Сегмент стека предназначен

для стека программы (используемого при вызове подпрограммы и для

передачи данных между подпрограммами).
Для того чтобы программа могла обращаться к этим четырем

сегментам, в МП 8086/8088 определены четыре 16-разрядных
сегментных регистра, предназначенные для хранения начальных адресов

сегментов. Их имена-CS (Code segment register — регистр сегмента

команд), DS (Data segment register — регистр сегмента данных), ES
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(Extra segment register — регистр дополнительного сегмента), SS (Stack
segment register — регистр сегмента стека). Как уже говорилось,
сегмент может начинаться с любого места в памяти, находящегося

на границе параграфа. В сегментных регистрах хранится адрес

параграфа, с которого начинается соответствующий сегмент.

Программа будет всегда использовать по крайней мере один регистр

CS для хранения своих команд и иногда для данных. Известные вам

по работе с MS-DOS .СОМ-файлы являются примерами программ,

использующих только один сегмент, который служит для хранения

команд, данных и стека. Эти программы отличаются малым размером
и оперативностью загрузки с диска в память.

Обычно в программе в дополнение к сегменту команд объявляется

еще и сегмент данных (DS). Это позволяет отводить весь сегмент

команд только под коды команд и к тому же хранить и обрабатывать
больше данных. В случае очень больших программ можно объявить

дополнительный сегмент и сегмент стека. Ранее было сказано, что

при необходимости программа может использовать весь мегабайт

памяти. Как это сделать? Проще всего это пояснить на примере

программы, которой необходимо 256К для хранения данных (помимо
команд).

Для хранения 256К данных необходимы четыре сегмента по 64К

в каждом. Однако в программе может быть объявлен только один

сегмент данных. Для доступа к этому сегменту используется регистр
DS. Если программа использует 256К данных, расположенных в четырех

различных сегментах памяти, то при необходимости работы с

некоторым сегментом в регистр DS помещается его сегментный адрес.
Выполняя эту процедуру, можно обработать все 256К данных.

Хотя этот метод удобен при работе с большими массивами данных,

его редко используют в программах на языке ассемблера. Однако он

часто автоматически выполняется в программах, написанных на языках

высокого уровня, таких как Паскаль и Си. В таких программах
описанные выше действия могут выполняться как с сегментом команд,

так и с дополнительным сегментом, а также с сегментом данных.

Аппаратные регистры МП 8086/8088

При обсуждении сегментной структуры памяти было отмечено, что

МП 8086/8088 имеет четыре аппаратных регистра, обеспечивающих

управление четырьмя сегментами, которые могут быть объявлены в

программе. В состав МП 8086/8088 входят еще девять аппаратных
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Таблица А.2. Шестнадцатиразрядные
Название группы

Регистры общего назначения

Указательные и индексные регистры

Сегментные регистры

Указатель команд

аппаратные регистры МП 8086/8088.

Регистры

АХ, ВХ, СХ и DX

SP, BP, SI и DI

CS, DS, ES и SS

IP

регистров. Таким образом, общее количество регистров равно

тринадцати. Их можно разбить на четыре группы, как это показано в

табл. А.2.

Регистры общего назначения

К регистрам общего назначения относятся шестнадцатиразрядные

регистры АХ, ВХ, СХ и DX. Каждый из них может рассматриваться
как два 8-разрядных регистра, называемых старшим и младшим байтами

и обозначаемых как АН, AL, BH, BL, CH, CL и DH, DL. Обращение
к 8-разрядному регистру выполняется также, как к старшему или

младшему байтам соответствующего 16-разрядного регистра.

Отдельные обозначения для 8-разрядных регистров введены для

совместимости с МП 8080/8085.

Каждый из 16-разрядных регистров (и некоторые из 8-разрядных)
используются в командах МП 8086/8088 особым образом. Структура
16-разрядных регистров и их восьмиразрядных половинок показана на

рис АЛ (пример 1).

Указательные и индексные регистры

К указательным и индексным регистрам относятся четыре регистра:

SP (Stack Pointer, указатель стека), BP (Base Pointer, указатель базы),
SI (Sourse Index, индекс источника) и DI (Destination Index, индекс

приемника). Регистр SP содержит указатель на текущую вершину
стека в сегменте стека. По мере заполнения стека, он «растет» в

сегменте стека от старших адресов к младшим. Текущий «низ» стека

называется вершиной стека. В регистре SP записан адрес этой ячейки.

Другими словами, регистр SP все время указывает на ячейку памяти,

в направлении к которой расширяется стек. Еще говорят, что SP

служит указателем следующей доступной ячейки стека.

Регистр ВР (указатель базы) используется вместе с указателем
стека. Он содержит смещение от указателя стека и используется при

извлечении данных из стека.

Основным назначением регистров SI и DI является хранение

индексов источника и приемника при выполнении команд обработки
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строк. При необходимости они также могут использоваться в качестве

индексных регистров общего назначения. Команды обработки строк
являются подмножеством команд МП 8086/8088. Они расширяют
возможности операций над строками, которым не уделялось достаточно

внимания в прежних системах команд.

Сегментные регистры

Как обсуждалось раньше, программе доступны четыре сегментных

регистра
— CS, DS, ES и SS. Регистр CS (сегмент команд) указывает

на текущий программный сегмент. Регистр DS (сегмент данных)
указывает на текущий сегмент данных.

Регистр ES (дополнительный сегмент) указывает на текущий
дополнительный сегмент данных. Этот регистр использовать

необязательно. В основном он используется командами обработки строк

для работы со строковыми (символьными) данными.

Регистр SS (сегмент стека) указывает на текущий сегмент стека.

Хотя стек использовать не обязательно, в большинстве программ он

объявляется.

Регистр указателя команд

Последним из тринадцати 16-разрядных регистров МП 8086/8088

является регистр указателя команд IP (Instruction Pointer), в котором

хранится адрес следующей выполняемой команды. Регистр IP

используется вместе с регистром CS для выбора из памяти следующей
выполняемой команды.

Флаги

В заключение рассмотрим группу однобитовых флагов, в которых

содержится информация о действиях процессора. Команды программы
устанавливают или сбрасывают эти флаги, чтобы показать состояние

процессора после своего выполнения. В состав команд МП 8086/8088

входят специальные команды ассемблера, проверяющие состояние

флагов. Эти команды проверки часто используются после других

команд, которые могут изменить состояние одного или нескольких

флагов. Перечень девяти флагов с указанием их назначения приведен
в табл. А.З.

Система ввода-вывода

Весь ввод или вывод выполняется либо через порты ввода-вывода,
либо с помощью прерываний. Порты ввода-вывода по существу
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Таблица А.З,

Обозначение

флага

OF

DF

IF

TF

SF

ZF

AF

PF

CF

. Флаги МП 8086/8088.

Имя

Флаг переполнения
(Overflow Flag)

Флаг направления
(Direction Flag)

Флаг прерывания
(Interrupt Enable Flag)

Флаг трассировки
(Trap Flag)

Флаг знака

(Sign Flag)

Флаг нуля
(Zero Flag)

Флаг дополнительного

переноса (Auxiliary Flag)
Флаг четности

(Parity Flag)
Флаг переноса
(Carry Flag)

Назначение флага

Устанавливается, если результат

превысит допустимый диапазон

Определяет направление команд
обработки строк

Разрешает/запрещает обработку
прерываний*

При установке в МП 8086/8088
обеспечивает пошаговое выполнение

команд для отладки программ

Устанавливается при отрицательном

результате выполнения

арифметической команды

Устанавливается, если результатом

выполнения арифметической команды
является ноль

Показывает на перенос из младшей
тетрады

Устанавливается, если результат

проверки на четность положительный

Устанавливается, если в результате

операции выполняется перенос

* Если IF сброшен, то запрещены все прерывания за исключением

немаскированных прерываний (NMI).

являются точками интерфейса между МП 8086/8088 и контроллерами

устройств. В системе, использующей МП 8086/8088, определено 65536

(64К) портов ввода-вывода. Каждый порт подключен к шинам адреса

и данных так же, как и память. Когда у процессора возникает

необходимость в обмене данными с устройством через порт, он выдает

на шину адреса адрес порта. После этого процессор передает данные

в порт или принимает их оттуда с помощью специальных команд

ассемблера. Каждый порт используется для передачи 8 бит данных.

При необходимости два смежных порта объединяются, образуя
16-разрядный порт. Порты ввода-вывода могут использоваться для

ввода, вывода или и того и другого. Программа может передавать

данные в устройство или получать их из него, непосредственно

обращаясь к портам, как описано выше. Однако это неудобно и

утомительно, поэтому в большинстве программ используется второй
способ организации ввода-вывода.

Этот способ основан на использовании прерываний, которые
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являются внешними сигналами, посылаемыми от устройства в

микропроцессор.
Типичным примером прерывания является нажатие клавиши на

клавиатуре. Когда это происходит, в процессор поступает сигнал,

означающий, что клавиша нажата. Затем операционная система должна

обработать это прерывание, определив, какая клавиша была нажата

и послав соответствующую информацию управляющей программе.

Когда происходит прерывание, поступающий сигнал заставляет

процессор прекратить обработку, сохранить текущее состояние и после

этого обслужить запрос. После завершения обработки прерывания

процессор возвращается к прерванной программе, предварительно
восстановив свое прежнее состояние.

Прерывания инициируются не только внешними устройствами,
такими, как клавиатура, но и ошибками, возникающими при работе
процессора (деление на 0, ошибка четности и т. д.). Кроме того,

прерывания могут инициироваться самой программой. Эта ситуация
обычно возникает, когда требуется выполнить некоторую стандартную

процедуру, например завершение программы или вывод на принтер.
В большинстве случаев для организации ввода-вывода

используются оба метода: доступ к портам ввода-вывода с помощью команд

ассемблера и механизм прерываний.

Программные прерывания

Механизм, сходный с аппаратными прерываниями, может

использоваться и в программах. С помощью команд прерывания (int) управление
передается специальным процедурам. Перед выполнением команды

int адрес процедуры должен быть записан в таблицу векторов
прерываний.

Каждому прерыванию соответствует вектор, расположенный в

начале памяти. Этот вектор занимает 4 байт и содержит смещение

и сегментный адрес процедуры, которой передается управление при
выполнении команды int с соответствующим номером прерывания.

МП 80286

Представленный в 1981 году, МП 80286 вдохнул новую жизнь в ЮМ

PC. Архитектура МП 80286 обладает расширенными возможностями

по сравнению с МП 8086/8088. Он адресует до 1 Гбайт виртуальной
памяти и до 16 Мбайт физической памяти. Система команд МП 80286

включает все команды МП 8086/8088 и ряд новых команд. Их
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выполнение оптимизировано, что позволяет обеспечить двух-трех-

кратное превосходство по производительности при одинаковой
тактовой частоте.

Основной особенностью МП 80286 является возможность работы
в двух режимах: реального адреса и защищенного виртуального адреса,

который обычно называют защищенным режимом. В реальном режиме

(под этим понимается обычный программный режим МП 8086/8088)
программные адреса являются реальными физическими адресами, и

производится непосредственное обращение к памяти. Запуск
нескольких программ означает, что они загружаются в память одна за другой,
причем все программы имеют различные адреса, но расположены в

общем пространстве памяти. Любой программе доступна для записи

область памяти другой программы, что может привести к разрушению

ценных данных. В защищенном режиме каждой программе выделяется

отдельный набор страниц памяти, а каждый адрес рассматривается
как логический. Это означает, что ссылки к памяти уже не являются

прямыми, и для определения действительных ячеек физической памяти

необходимо выполнить преобразование (трансляцию). Таким образом,
в каждой программе могут быть ссылки на адрес 100, которому после

трансляции может соответствовать любой адрес в физической памяти.

Наибольшим достоинством такой схемы является то, что программы

всегда защищены друг от друга. Термин «виртуальный» означает, что

программа может адресоваться к памяти большего объема, чем реально

располагает ПК. Различия между реальным и защищенным режимами

показаны на рис. А.2.

Большинство программ, прекрасно работающих в среде DOS, не

будут работать в защищенном режиме, так как они написаны для

обычного программного режима МП 8086/8088 (т. е. реального режима).
Использование общепринятых приемов программирования, таких, как

непосредственная запись в видеопамять, приводит к тому, что

поведение программы становится непредсказуемым из-за

несоблюдения правил работы в защищенном режиме. Можно выбирать одно из

двух: или защищенный режим обеспечивается операционной системой,
или самой программой. Лучше иметь операционную систему,

обеспечивающую работу в защищенном режиме. Однако чтобы учесть

особенности защищенного режима МП 80286, необходимо, чтобы

операционная система была соответствующим образом

модифицирована. DOS 5.0 такими возможностями не обладает. Но существуют
версии UNDC, способные поддерживать защищенный режим работы
МП 80286. Это может и OS/2. Остается надеяться, что разрабатываемые
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Рис. А.2. Отличия реального и защищенного режимов.

версии DOS обеспечат поддержку многозадачного режима с полной

защитой памяти.

Более подробная информация содержится в превосходном руко-
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водстве по МП 80286 (Inside the 80286 by Ed Strauss, New York: Prentice

Hall Press, 1986).

МП 80386

Представленный в 1985 году, МП 80386 фирмы Intel был главным

достижением в технологии микропроцессоров. Он не только был

сделан совместимым снизу вверх с МП 8086/8088 и МП 80286, но и

содержал много новых аппаратных решений. МП 80386 является

32-разрядным процессором с 32-разрядными регистрами. Он способен

адресовать до 4 Гбайт физической памяти и до 4 Тбайт (каждый
Тбайт равен 1024 Гбайт) виртуальной. Основной набор команд МП

8088/8086 еще более оптимизирован и, с учетом большей скорости
МП 80386, обеспечивает характеристики, на несколько порядков

превосходящие МП 8088.

Наиболее значимым отличием МП 80386 является его режим

защищенного виртуального адреса. Как и в МП 80286, в этом режиме

обеспечивается работа с виртуальной памятью и защита памяти.

Однако в защищенном режиме МП 80386 может установить режим

виртуальных задач МП 8086. Каждая задача создает операционную

среду, которая представляется отдельной машиной 8086/8088 и может

иметь собственную операционную систему и собственные программы.
В результате программы, разработанные для реального режима, могут

работать в защищенном режиме, что невозможно в МП 80286.

На рис А.З показано, насколько мощной является эта особенность:

один МП 80386 может создавать несколько виртуальных задач,

работающих в режиме МП 8086, для каждой из которых запускается

своя копия DOS. При этом одновременно могут выполнятся программы
в защищенных режимах МП 80286 и МП 80386.

Еще одной существенной особенностью МП 80386 является

альтернатива усложненному режиму адресации с сегментом и

смещением, который применялся ранее. Использование 32-разрядных
смещений обеспечивает линейную адресацию (известную также под

названием модели сплошной памяти) непосредственно к 4 Гбайт без

всяких сегментов. Однако такая возможность имеет и оборотную
сторону: для использования вышеуказанных особенностей МП 80386

требуется модифицировать ассемблеры, компиляторы, программы и

операционные системы. В 1988 году фирма Intel представила МП

80386SX, который отличается от МП 80386 наличием 16-разрядной
шины данных. Для программистов МП 80386SX оставался 32-разрядным
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Рис. А.З. Операционная среда защищенного режима МП 80386.

процессором, но наличие 16-разрядной шины данных облегчало

разработку и подключение к нему внешних устройств.
Фирма Intel назначила умеренную цену на МП 80386SX, что

позволило ей заполнить рынок дешевых компьютеров 32-разрядными
системами и тем самым защититься от процессоров 80286, созданных

другими производителями.

МП 80486

Представленный в 1989 году, процессор 80486 вызвал у многих

жестокое разочарование. Вместо того чтобы стать провозвестником

прорыва в будущее, этот процессор оказался ни чем иным, как МП

80386 со встроенным микропроцессором и кеш-памятью объемом 8К.

Кеш — это высокоскоростная память, предназначенная для хранения

часто используемых команд и данных. Более быстрый процессор 80486
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обрабатывает команды, находящиеся в кеш-памяти, быстрее, чем

находящиеся в обычной памяти. Справедливости ради следует

заметить, при разработке МП 80486 были продолжены работы по

оптимизации подмножества команд 8086/8088. При той же тактовой

частоте МП 80486 работает в два раза быстрее, чем МП 80386.

Более подробная информация содержится в руководстве по

семейству процессоров фирмы Intel от 8088 до 80486 — PC Magazine

Programmer's Technical Reference: The Processor and Coprocessor by
Robert L. Hummel (California: Ziff Davis Press, 1992).

Разрабатываемые системы

В 1991 году фирма AMD (Advanced Micro Devices) представила

семейство процессоров, совместимых с МП 80386. Создав микросхемы,
совместимые по контактам, AMD стала первым производителем клонов

центральных процессоров ПК. Другие фирмы объявили о своих

намерениях представить схожие изделия. Подобная конкуренция

приводит к улучшению характеристик при приемлемых ценах.

Фирма Intel также тщательно спланировала свою стратегию

развития. Появилась специальная дешевая версия МП 80486 —

80486SX. Она имеет меньшую производительность и не оснащена

сопроцессором. Новые версии МП 80486 будут иметь более быстрые

внутренние часы. Это позволит пользователям, заменив только

микросхему процессора и не трогая остальную аппаратуру, увеличить

производительность ПК. В других планируемых к разработке
микросхемах предполагается больший уровень интеграции. На одной

микросхеме объединяются периферийные и графические контроллеры.

О новом поколении процессоров можно судить по некоторым

сведениям, просочившимся в печать и касающимся процессора 80586

фирмы Intel, показатели которого будут в два раза превосходить МП

80486. Говорят также, что в МП 80586 обеспечивается

отказоустойчивость (возможность выявления и коррекции любых сбоев в процессе

функционирования) и мультипроцессорная обработка (возможность
одновременного использования нескольких процессоров).

Расширенная память

В исходных IBM PC из адресного пространства 1 Мбайт под память

отводилось 640К. Это на порядок превышало возможности

компьютеров, работавших под управлением СР/М, однако оказалось

недостаточным. Более новые процессоры, такие, как 80286, обеспечивают
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возможность адресации памяти за пределами 1 Мбайт (так называемой

расширенной памяти), но программная поддержка работы в этом

режиме запаздывает. Причины отсутствия программной поддержки
просты: для этого необходим процессор и программы, работающие в

защищенном режиме. В течение нескольких лет предпринимались
многочисленные попытки обеспечить доступ к расширенной памяти

из программ, работающих под управлением DOS. Рассмотрим вкратце
основные достижения в использовании и адресации расширенной
памяти.

VDISK

IBM PC AT поставлялась с DOS 3.0, которая включала драйвер
электронного диска VDISK.SYS, использовавший расширенную память.

Идея фирмы IBM заключалась в использовании расширенной памяти

в качестве виртуального диска.

Метод доступа VDISK в том виде, в котором он стал известным,

заключался в создании заголовка, размещаемого в начале расширенной
памяти, за которым следовала используемая расширенная память.

Каждый следующий пользователь должен был поместить подобный

заголовок перед используемой им расширенной памятью. Указатель

первого заголовка содержит ссылку на второй заголовок и так далее.

На рисунке А.4 показаны два виртуальных диска, расположенных в

расширенной памяти. Метод доступа VDISK имеет серьезные

ограничения. В современных версиях утилиты VDISK первоначально

предложенный метод доступа к расширенной памяти больше не

используется.

Прерывание 15h

В BIOS PC AT входит прерывание 15h, которое обеспечивает основные

операции с расширенной памятью. В нем реализованы две функции:
получения объема доступной расширенной памяти и пересылки данных

между расширенной и обычной памятью. В отличие от драйвера
виртуального диска, который занимает расширенную память начиная

с нижних адресов, при использовании INT 15h расширенная память

выделяется начиная с верхних адресов (рис. А.5).
Использовать прерывание 15h очень просто. Каждый, кто хочет

работать с расширенной памятью, определяет с помощью прерывания

15h объем доступной памяти. Затем необходимо использовать

прерывание 15h таким образом, чтобы при последующих запросах к памяти

(выполняемых новым пользователем) возвращалось число, равное
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Пользователь # 2

Х_

Расширенная
память,
выделяемая
с верхних

адресов

Рис. А.4. Использование

VDISK для доступа к

расширенной памяти.

Рис. А.5. Использование прерывания 15h

доступа к расширенной памяти.

для

исходному объему за вычетом уже занятой памяти. Таким образом,
каждому следующему пользователю доступен меньший объем памяти.

Многие программы в старых версиях DOS обращаются к

расширенной памяти с помощью прерывания 15h,

Заметки о дополнительной памяти

Два описанных выше способа работы с расширенной памятью требуют
наличия процессора, работающего в защищенном режиме. В то время

когда IBM создавала свои компьютеры PC AT, предпринимались

попытки обеспечить поддержку дополнительной памяти за пределами
1 Мбайт без использования процессора 80286. Они основывались на

применении внешних аппаратных средств, представляющих собой

карты ввода-вывода с установленной на них памятью. Вместо

расширения пределов адресации 8086/8088 спецификация
дополнительной памяти (EMS, Expanded Memory Specification) использует метод

переключения банков памяти.
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1 М

Страничный
блок EMS

64 К

Программа

получает доступ
к дополнительной
памяти, используя
от одной до четырех

страниц в верхних
адресах

16 К

16 К

16К

16 К

Рис. А.6. Пример EMS памяти.

Дополнительная

память

EMS определяет страничный блок размером 64К в области памяти

от 640К до 1 Мбайт, содержащий четыре страницы размером 16К,

которые являются окнами в EMS-память. Программы посылают запросы

диспетчеру EMS (с помощью прерывания 67h), чтобы переключить

страницу на любую часть EMS-памяти (рис. А.6).
EMS весьма популярна, так как она может использоваться на всех

IBM-совместимых ПК. Кроме того, EMS доступна в

многопользовательском режиме, и в нее может быть помещена выполняемая

программа.

Разработка программ для защищенного режима

Разработка программ для защищенного режима является очень

сложной задачей, требующей глубокого понимания принципов его
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организации. К примеру, программы для защищенного режима должны

стартовать в реальном режиме, затем устанавливать среду

защищенного режима (и переключать процессор на защищенный режим),
загружать командную часть программы и выполнять ее, после чего

обеспечивать возврат назад в реальный режим к DOS. Кроме того, в

программе защищенного режима следует предусмотреть доступ из

защищенного режима к DOS реального режима, BIOS и аппаратуре.
К счастью, эта невообразимая задача может быть облегчена

применением расширителей DOS, разработанных рядом фирм. Суть
их использования заключается в том, что вы создаете приложения в

соответствии с указанными правилами и руководствами, а затем

компонуете их с библиотеками расширителей DOS. После этого ваши

программы будут способны использовать все преимущества работы в

защищенном режиме.

Стандарт XMS

Стандарт XMS (extended Memory Specification, спецификация
расширенной памяти) разработан в 1988 г. фирмами Microsoft, Intel, AST
Research и Lotus. Это была первая попытка обеспечить стандартный
механизм доступа к расширенной памяти.

С помощью мультиплексного прерывания DOS (2Fh) процедуры
XMS позволяют нескольким пользователям запрашивать и освобождать

расширенную память. Кроме того, стандарт XMS определяет способ

использования программой области старшей памяти НМА (High Memory
Area), пространства между 1024К и 1088К.

Спецификация XMS очень популярна, так как в ней решены

проблемы, возникающие при использовании драйвера электронного
диска и прерывания 15h, которые не позволяют освобождать память

и перемещать данные между расширенной и стандартной памятью.

Стандарт VCPI

Одновременно с XMS в 1987 г. фирмы Phar Lap и Quarterdeck Office

Systems объявили о создании виртуального интерфейса управляющих

программ (Virtual Control Prigramm Interface — VCPI). Цель этой

разработки состояла в том, чтобы обеспечить функционирование
расширителей DOS с эмуляторами EMS на МП 80386/80486.

Расширители DOS, подобные разработанному фирмой Phar Lap, обычно

используют расширенную память для загрузки больших программ, а

не только в качестве дополнительного пространства для размещения

данных.

VCPI обеспечивает переключение реального и защищенного
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режимов и широкий набор услуг по работе с дополнительной памятью.

Он создан на основе стандарта EMS. Запросы при использовании

стандарта VCPI обслуживаются тем же прерыванием INT 67h. VCPI

обычно реализуется библиотеками расширителей DOS.

Стандарт DPMI

Интерфейс защищенного режима DOS (DOS Protected Mode Interface,
DPMI) явился ответом фирмы Microsoft на создание стандарта VCPI.

Первоначально DPMI был составной частью WINDOWS 3.0. Он не

Совместим с VCPI, однако обладает более широкими возможностями.

DPMI представляет собой лучшее решение для многих прикладных

программ в защищенном режиме и для всех процессоров, которые

могут работать в защищенном режиме (включая 80286).
Вначале DPMI самостоятельно не применялся. Поскольку DPMI

обеспечивался только WINDOWS, работа с DPMI означала работу с

WINDOWS. Как только расширители DOS стали поддерживать

стандарт DPMI, работа с DPMI в DOS стала возможной наравне с

работой в WINDOWS. Основные функции DPMI обеспечиваются с

помощью прерывания INT 31h.

В начале 1990 года фирма Microsoft передала права на DPMI

промышленной группе разработчиков, таким образом обеспечивая его

независимость от изготовителей как стандарта расширенной памяти.

Будущее расширенной памяти

В будущем ожидается появление операционных систем,

поддерживающих работу не только всех современных программ, но и программ,

работающих в защищенном режиме. Это будет, когда фирма Microsift
обеспечит работу в защищенном режиме под DOS, а до тех пор
большинство приложений будет основываться на программах,

использующих расширители DOS.

Подводя итог, можно сказать, что, как и компьютеры IBM PC,
архитектура фирмы Intel стала фактическим стандартом,

характеризующимся непрерывным улучшением характеристик и значительными

достижениями в технологии производства аппаратуры.



ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Прерывания BIOS

Номер
прерывания
5h
8h
9h
10h

Регистры
при входе

АН

AL

АН

СН

Регистры Описание
при выходе

Печать экрана
Время дня
Обслуживание клавиатуры
Видеодрайвер
Oh
Oh

lh
2h

3h
4h

5h

6h

7h

8h

9h

Ah

Dh

Eh

Fh

Установка видеорежима
Монохромный текстовый режим
(40x25) CGA
Цветной текстовый режим (40x25) CGA

Монохромный текстовый режим
(80x25) CGA
Цветной текстовый режим (80x25) CGA

Цветной графический режим (320x200)
CGA

Монохромный графический режим
(320x200) CGA

Монохромный графический режим
(640x200) CGA

Монохромный текстовый режим
(80x25) MDA

Цветной графический режим (160x200)
PC Jr
Цветной графический режим (320x200)
PC Jr

Цветной графический режим (640x200)
PC Jr
Цветной графический режим (320x200)
EGA

Цветной графический режим (640x200)
EGA
Цветной графический режим (640x350)
2 цвета EGA

lOh Цветной графический режим (640x350)

llh

12h

4 цвета EGA
Цветной графический режим (640x480)
2 цвета VGA

Цветной графический режим (640x480)
16 цветов VGA

13h Цветной графический режим (320x200)

lh
256 цветов VGA
Установка размера курсора
Строка начала курсора

(0—7 для CGA)
(0—13 для MDA)
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Номер Регистры Регистры
прерывания при входе при выходе

CL

АН
DH
DL
ВН

10h АН
ВН

DH
DL
СН

CL

АН
АН

DH

DL

СН

ВХ

АН
AL

АН
AL

СН
CL

DH
DL

10h ВН

Описание

Строка конца курсора
(0—7 для CGA)
(0—13 для MDA)

2h Установка положения курсора

Строка (0—24)
Столбец (0-40 или 0—80)
Видеостраница
(0—7 при 40 столбцах)

(0—3 при 80 столбцах)

(0 для графических режимов)
3h Чтение положения курсора

Видеостраница

(0—7 при 40 столбцах)

(0—3 при 80 столбцах)

(0 для графических режимов)

Текущая строка (0—24)

Текущий столбец (0—40 или 0—80)

Текущая строка начала размера курсора

(0—7 для CGA)

(0—13 для MDA)

Текущая строка конца размера курсора

(0—7 для CGA)

(0—13 для MDA)
4h Чтение положения светового пера

Состояние светового пера

(0 есть захват)

(1 нет захвата)

Номер захваченной строки в текстовом

режиме (0—24)

Номер захваченного столбца
в текстовом режиме (0—39 или 0—79)

Номер строки развертки
в графическом режиме (0—199)

Номер столбца развертки
в графическом режиме (0—159, 0—319

или 0—639)
5h Установить активную страницу

Требуемая страница

(0—7 при режиме 40 столбцов)

(0—3 при режиме 80 столбцов)
6h Прокрутка вверх

Число прокручиваемых строк

(0 для очистки экрана)

Номер строки левого верхнего угла

Номер столбца левого верхнего угла

(0—39 при режиме 40 столбцов)

(0—79 при режиме 80 столбцов)

Номер строки правого нижнего угла

Номер столбца правого нижнего угла

(0—39 при режиме 40 столбцов)

(0—79 при режиме 80 столбцов)

Атрибуты для окна
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Номер Регистры Регистры Описание

прерывания при входе при выходе

АН 7h Прокрутка вниз

AL Число прокручиваемых строк

(О для очистки экрана)
СН Номер строки левого верхнего угла
CL Номер столбца левого верхнего угла

(О—39 при режиме 40 столбцов)

(0—79 при режиме 80 столбцов)
DH Номер строки правого нижнего угла
DL Номер столбца правого нижнего угла

(0—39 при режиме 40 столбцов)

(0—79 при режиме 80 столбцов)
ВН Атрибуты для окна

АН 8h Считывание символа и атрибута
ВН Требуемая страница

(0—7 при режиме 40 столбцов)

(0—3 при режиме 80 столбцов)
AL Код ASCII считанного символа

АН Атрибут считанного символа

АН 9h Запись символа и атрибута
ВН Требуемая страница

(0—7 при режиме 40 столбцов)

(0—3 при режиме 80 столбцов)
AL Код ASCII записываемого символа

BL Атрибут записываемого символа

СХ Коэффициент повторения
АН Ah Запись символа

ВН Требуемая страница

(0—7 при режиме 40 столбцов)

(0—3 при режиме 80 столбцов)
AL Код ASCII записываемого символа

BL Цвет фона
СХ Коэффициент повторения
АН Bh Установка цветовой палитры
ВН (0 цвет фона для графического режима)

(0 цвет края экрана для текстового режима)

(1 выбор палитры)
BL Цвет или номер палитры (0 или 1)
АН Ch Запись пиксела

AL Цвет палитры
DX Строка развертки (0—199)
СХ Столбец пиксела (0—159, 0—319

или 0—639)
10h АН Dh Считывание пиксела D

DX Строка развертки (0—199)
СХ Столбец пиксела (0—159, 0—319

или 0—639)
AL Цвет палитры

АН Eh Запись символа в режиме телетайпа

AL Код ASCII символа

BL Цвет фона в графическом режиме
АН Fh Получить видеорежим
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Номер Регистры
прерывания при входе

10h АН
AL
ВН

BL

AL
ВН
AL
ES:DX

AL
BL

AL
BL

AL

AL
ES:DX

AL
BX
CH
CL
DH
AL
BX
CX
ES:DX

Регистры
при выходе

АН
AL
ВН

ВН

ВН

Описание

10h
00h

Olh

02h

03h

07h

08h

09h

lOh

12h

Символов в строке (20, 40 или 80)
Текущий видеорежим
Текущая активная страница

(0—7 при режиме 40 столбцов)
(0—3 при режиме 80 столбцов)
Установить регистры палитры (общая)
Установить регистр палитры
Значение цвета

Olh синий

02h зеленый

03h голубой
04h красный
05h фиолетовый
06h коричневый
07h белый
08h серый
09h светло-синий
OAh салатовый
OBh светло-голубой
ОСЬ розовый
ODh светло-фиолетовый
OEh желтый
OFh ярко-белый
Устанавливаемый регистр палитры
(00h—OFh)
Установить цвет края экрана
Значение цвета
Установить цвет края экрана и палитру

Сегмент:смещение 17-байтового списка

цветов

Переключить бит мерцания/яркости
00h установлено мерцание
Olh установлена яркость
Получить регистр палитры
Регистр палитры (00h—OFb)
Значение цвета
Получить цвет края экрана
Значение цвета
Получить цвет края экрана и палитру

Сегмент:смещение 17-байтового списка

цветов

Установить регистр цвета

Устанавливаемый регистр цвета

Значение зеленого цвета

Значение синего цвета

Значение красного цвета

Установить блок регистров цвета

Первый регистр цвета
Количество регистров цвета
Сегмент:смещение таблицы цветов
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Номер Регистры Регистры Описание

прерывания при входе при выходе

AL 13h Выбрать цветовую страницу (только VGA)
ВН Страничный режим

00h 4 страницы по 64 регистра
Olh 16 страниц по 16 регистров

BL 00h

ВН Номер страницы
Блоки по 64 регистра (00—03h)
Блоки по 16 регистров (00—OFh)

BL Выбор страницы (Olh)
AL 15h Прочесть регистр цвета
ВХ Регистр цвета

СН Значение зеленого цвета
CL Значение синего цвета
DH Значение красного цвета

AL 17h Прочесть блок регистров цвета
ВХ Первый читаемый регистр цвета
СХ Количество читаемых регистров цвета
ES:DX Сегмент:смещение значений

AL lAh Читать состояние страницы регистров
цвета

ВН Цветовая страница

,
BL Режим

00h 4 страницы по 64 регистра
Olh 16 страниц по 16 регистров

AL lBh Установить значения яркости

полутонового изображения
ВХ Первый устанавливаемый регистр цвета

СХ Количество устанавливаемых регистров

цвета
АН llh Генератор символов

AL 00h Загрузить шрифт пользователя

ВН Число байтов на символ

BL Блок

СХ Число символов в таблице
DX Код первого символа таблицы
ES:BP Сегмент:смещение таблицы шрифта
AL Olh Загрузить из ПЗУ шрифт 8x14

BL Блок

AL 02h Загрузить из ПЗУ шрифт 8x8

BL Блок

AL 03h Установить спецификатор блока

BL Выбор блока

AL 04h Загрузить из ПЗУ шрифт 8x16

BL Блок

AL 20h Установить указатель шрифта (TNT lFh)
ES:BP Сегмент:смещение таблицы шрифта
AL 21h Установить вектор прерывания INT 43h

на шрифт пользователя

BL Число строк
СХ Байтов на символ

ES:BP Сегмент:смещение таблицы шрифта
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Номер Регистры
прерывания при входе

AL

BL
DL
AL
BL
DL
AL

BL
DL
AL
ВН

АН

BL

BL

BL

BL
А!

BL

AL

Регистры
при выходе

СХ
DL
ES:BP

ВН

BL

СН
CL

AL

AL

AL

AL

Описание

22h

23h

24h

30h

12h

lOh

20h

30h

31h

Установить INT 43h на шрифт ПЗУ
8x14
Число строк
Число строк на экране

Установить INT 43h на шрифт ПЗУ 8x8
Число строк
Число строк на экране

Установить INT 43h на шрифт ПЗУ
8x16
Число строк
Число строк на экране

Получить информацию о шрифте
Код шрифта
Байтов на символ

Число строк на экране

Сегмент:смещение таблицы шрифтов
Установка альтернативных
характеристик

Получить информацию о EGA

Тип дисплея

00h цветной
01h монохромный
Объем памяти

0Oh64K

Olh 128K

02h 192K

03h 256K

Биты характеристик

Установка переключателя

Выбрать дополнительную программу
печати экрана

Установить число строк развертки

Число строк развертки

00h200
*

Olh 350

02h400

Активность режима VGA
00h неактивен

Olh активен

Разрешить/запретить загрузку палитры
По умолчанию
00h разрешить
Olh запретить

Поддерживается функция 12h

32h Разрепгать/запретить доступ
к видеоадаптеру
По умолчанию
00h разрешить
Olh запретить

Поддерживается функция 12h



480 Приложение Б

Номер Регистры

прерывания при входе

BL

AL

BL

AL

BL

AL

ES:DX

BL

AL

АН

AL

ES

BP

CX

BH

BL

DH

DL

AH

AL

Регистры

при выходе

AL

AL

AL

AL

BH

Описание

33h Разрепгать/запретить определение

яркости полутонового изображения
По умолчанию
00h разрешить
Olh запретить

Поддерживается функция 12h

34h Разрешить/запретить эмуляцию курсора

35h

36h

13h

По умолчанию
00h разрешить
Olh запретить

Поддерживается функция 12h

Переключить активную видеосистему

Управление
OOh запретить начальный видеоадаптер
Olh разрешить видеоадаптер
на системной плате

02h запретить активный видеоадаптер
03h разрешить неактивный видеоадаптер
Сегмент:смещение для данных

адаптера, если AL = OOh, 02h, 03h

Поддерживается функция 12h

Управление регенерацией экрана
Управление
OOh разрешить
Olh запретить
Поддерживается функция 12h
Записать строку
Атрибут/Цвет/Позиция курсора
(0 Атрибут/Цвет в BL/Позиция курсора
в DH и DL)

(1 Атрибут/Цвет в BL/курсор в конце

строки)
(2 Атрибут/Цвет в строке/Позиция
курсора в DH и DL)

(3 Атрибут/Цвет в строке/курсор
в конце строки)
Сегмент строки символов

Смещение строки символов

Число символов в строке

Требуемая страница
(0—7 для режима 40 столбцов)
(0—3 для режима 80 столбцов)
Атрибут/Цвет
Начальная строка (0—24)
Начальный столбец (0—39) или (0—79)

lAh Получить/Установить код

конфигурации видеосистемы

Подфункция
00h Получить код видеосистемы

Код неактивной видеосистемы
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Номер Регистры Регистры Описание
прерывания при входе при выходе

BL Код активной видеосистемы

Коды видеосистем:
00h нет дисплея
01h MDA с монитором 5151

02h CGA с монитором 5153/4

Olh MDA Зарезервирован
04h EGA с монитором 5153/4

05h EGA с монитором 5151

06h PGA с монитором 5175

07h VGA с монохромным монитором
08h VGA с цветным монитором
09h зарезервировано
OAh MCGA с цветным цифровым
монитором
OBh MCGA с аналоговым

монохромным монитором

OCh MCGA с аналоговым цветным

монитором

ODh—FEh зарезервировано

FFh неизвестная конфигурация
Olh Установить код видеосистемы

ВН Код неактивной видеосистемы

BL Код активной видеосистемы (см. выше)
AL Состояние

lAh функция поддерживается
АН lBh Получить состояние видеосистемы

ES:DI Сегмент:смещение буфера
AL Состояние

lBh буфер законный
АН ICh Состояние видеосистемы
AL 00h Получить необходимый размер буфера

BL Число 64-байтовых буферов
AL Olh Сохранить состояние видеосистемы

СХ Битовая карта состояний

ES:BX Сегмент:смещение буфера
AL Состояние

ICh состояние видеобуфера сохранено
AL 02h Восстановить состояние видеосистемы

СХ Битовая карта состояний

ES:BX Сегментхмещение буфера
AL Состояние

ICh состояние восстановлено

llh Контроль оборудования
АХ Состав оборудования

Число принтеров в битах 15—14

Наличие игрового адаптера в бите 12

Число последовательных портов

в битах 11—9

Число накопителей на гибких дисках

в битах 7—6

(0 " 1 накопитель)

(1=2 накопителя)
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Номер
прерывания

Регистры
при входе

Регистры
при выходе

Описание

12h

13h

АН

DL

АХ

АН

АН

DL

АН

AL

AL

(2 = 3 накопителя)

(3 = 4 накопителя)

Видеорежим в битах 5—4

(1 текстовый режим CGA, 40 столбцов)

(2 текстовый режим CGA, 80 столбцов)
(3 текстовый режим MDA, 80 столбцов)
Память на системной плате (исходные ПК)
(0 = 16К)
(1 - 32К)
(2 - 48К)
(3 - 64К)
Установлен 80287 — бит 1

Установлен накопитель на гибких

дисках — бит 0

Доступная память

Память, единицами по 1К

Драйвер дисковых накопителей

(жесткие/гибкие диски)
Oh Сброс диска

Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)

Номер ошибки, если CF установлен

(Oh нет ошибки)

(lh неправильная функция)

(2h дефектный адресный маркер)

(3h нарушение защиты записи)

(4h сектор не найден)

(5h неудачный сброс)

(6h носитель удален)

(7h ошибка инициализации)

(8h отказ DMA)

(9h ошибка адреса DMA)

(Ah обнаружен дефектный сектор)

(10h ошибка четности)

(llh ошибка четности скорректирована)

(20h отказ контроллера)

(40h отказ при поиске)

(80h тайм-аут)

(AAh устройство не готово)

(BBh неизвестная ошибка)

(CCh ошибка записи)

(FFh операция опознания

не выполнилась)

Получение состояния диска

Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)

Возвращаемое состояние

(См. сброс диска, регистр АН)
Чтение секторов диска

Число читаемых секторов

lh

2h
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Номер Регистры Регистры Описание
1

прерывания при входе при выходе

DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
DH Номер головки

СН Младшие 8 бит 10-битового номера

цилиндра
CL Старшие 2 бита 10-битового номера

цилиндра в битах 6 и 7

В битах 0—5 номер начального сектора
ES Сегмент области передачи данных
ВХ Смещение области передачи данных

АН Возвращаемое состояние

(См. сброс диска)
АН 3h Запись секторов диска
AL Число записываемых секторов
DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
DH Номер головки

СН Младшие 8 бит 10-битового номера

цилиндра
CL Старшие 2 бита 10-битового номера

цилиндра в битах.6 и 7

В битах 0—5 номер начального сектора
ES Сегмент области передачи данных
ВХ Смещение области передачи данных

АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
13h АН 4h Проверка секторов диска

AL Число проверяемых секторов
DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
DH Номер головки

СН Младшие 8 бит 10-битового номера

цилиндра
CL Старшие 2 бита 10-битового номера

цилиндра в битах 6 и 7

В битах 0—5 номер начального сектора
АН Возвращаемое состояние (См. сброс диска)

АН 5h Форматирование дорожек
13h DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
DH Номер головки

СН Младшие 8 бит 10-битового номера

цилиндра
CL Старшие 2 бита 10-битового номера

цилиндра в битах 6 и 7

В битах 0—5 номер начального сектора
ES Сегмент таблицы форматирования
ВХ Смещение таблицы форматирования

Таблица форматирования имеет четыре
поля для каждого сектора на дорожке
Байт 1 содержит номер цилиндра
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Номер Регистры

прерывания при входе

АН

AL

СН

DH

DL

АН

AL

СН

DL

АН

DL

АН

АН

AL

DL

DH

СН

CL

ES

ВХ

Регистры

при выходе

АН

АН

АН

DL

DH

СН

CL

АН

Описание

Байт 2 содержит номер головки

Байт 3 содержит номер сектора
Байт 4 содержит размер сектора

(0 - 128 байт)

(0 - 256 байт)

(0 - 512 байт)

(0
- 1024 байт)

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
06h Форматирование дефектных дорожек

Чередование

Номер цилиндра

Номер головки

Номер дисковода
80h дисковод 0
81h дисковод 1

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
07h Форматирование дисковода

Чередование

Номер цилиндра

Номер дисковода
80h дисковод 0
81h дисковод 1

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
08h Получить параметры накопителя

Номер накопителя

(для жесткого диска добавить 80h)
Наибольший номер накопителя

Наибольший номер головки

Младшие 8 бит 10-битового номера

цилиндра

Старшие 2 бита 10-битового номера

цилиндра в битах 6 и 7

В битах 0—5 наибольший номер сектора
9h Инициализация характеристик накопителя

Ah Считывание (длинное) секторов диска
Число считываемых секторов

Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)

Номер головки

Младшие 8 бит 10-битового номера
цилиндра

Старшие 2 бита 10-битового номера
цилиндра в битах 6 и 7

В битах 0—5 номер начального сектора

Сегмент области передачи данных

Смещение области передачи данных

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
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Номер Регистры Регистры Описание
прерывания при входе при выходе

АН Bh Запись (длинная) секторов диска

AL Число записываемых секторов
DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
DH Номер головки

СН Младшие 8 бит 10-битового номера
цилиндра

CL Старшие 2 бита 10-битового номера
цилиндра в битах 6 и 7

В битах 0—5 номер начального сектора

ES Сегмент области передачи данных

ВХ Смещение области передачи данных
АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
АН Ch Поиск
DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
DH Номер головки

СН Младшие 8 бит 10-битового номера
цилиндра

CL Старшие 2 бита 10-битового номера
цилиндра в битах 6 и 7

АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
АН Dh Сброс накопителя (альтернативный)
DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
АН Eh Диагностика: прочесть тестовый буфер
DL Номер дисковода

80h дисковод О

81h дисковод 1

ES Сегмент диагностического буфера
ВХ Смещение диагностического буфера

АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
АН Fh Диагностика: записать тестовый буфер
DL Номер дисковода

80h дисковод О

81h дисковод 1

ES Сегмент диагностического буфера
ВХ Смещение диагностического буфера

АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
АН 10h Проверка готовности накопителя

DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
АН Возвращаемое состояние

(О в накопитель готов)
(Для других см. сброс диска)
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Номер Регистры

прерывания при входе

13h АН

DL

АН

DL

АН

DL

АН

АН

DL

АН

DL

АН

DL

AL

АН

СН

Регистры

при выходе

АН

AL

АН

AL

АН

АН

АН

СХ

DX

АН

АН

Описание

"Tlh

12h

13h

14h

15h

16h

17h

18h

Повторная калибровка накопителя

Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)

Диагностика ОЗУ контроллера

Номер дисковода
80h дисковод 0

81h дисковод 1

00h

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)

Диагностика контроллера дисковода

Номер дисковода
80h дисковод 0

81h дисковод 1

00h

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)

Диагностика

Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)

Получить тип диска

Номер накопителя

(для жесткого диска добавить 80h)

Возвращаемое состояние

(0 - накопитель не существует)
(1 = дискета не доступна)
(2 = дискета доступна)
(3 = жесткий диск, см. cx:dx)

(Для других см. сброс диска)

Общее число секторов в жестком диске

Общее число секторов в жестком диске

Получить состояние диска

Номер накопителя

Возвращаемое состояние

(0
= дискета не сменялась)

(6 = дискета сменялась)
(Для других см. сброс диска)
Установить тип диска

Номер накопителя

Тип дискеты

(1 = 320/360К)
(2 « 32Q/360K дискета в 1,2М накопителе)
(3 - 1,2М дискета в 1,2М накопителе)
Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
Установить тип носителя

Младшие 8 бит 10-битового номера
цилиндра
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Номер Регистры Регистры Описание
прерывания при входе при выходе

CL Старшие 2 бита 10-битового номера
цилиндра в битах 6 и 7

В битах 0—5 номер начального сектора

DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
ES Сегмент таблицы параметров
DI Смещение таблицы параметров
АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
АН 19h Парковать головки диска

DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
АН Возвращаемое состояние

(см. сброс диска)
АН lAh Форматировать дисковод ESDI
AL Использование таблицы дефектов

00h таблица дефектов отсутствует
>00h таблица дефектов используется

ES Сегмент таблицы дефектов
ВХ Смещение таблицы дефектов
CL Биты модификатора
DL Номер накопителя

(Для жесткого диска добавить 80h)
14h Драйвер последовательного порта

АН Oh Инициализация параметров
последовательного порта

AL Скорость передачи данных в битах 5—7

(О = 110 бод)
(1

= 150 бод)

(2
= 300 бод)

(3
= 600 бод)

(4 - 1200 бод)

(5.- 2400 бод)

(6
- 4800 бод)

(7
= 9600 бод)

Контроль четности — в битах 3—4

(0 - нет контроля)
(1 =

контроль на нечетность)

(2
=

нет контроля)
(3 ™ контроль на четность)
Число стоповых бит — в бите 2

(0 « 1 столовый бит)

(1=2 стоповых бита)
Битов в символе — в битах 0—1

(2 = семибитные ASCII-символы)
(3

= восьмибитные символы)
DX Номер последовательного порта

(0
= первый)

(1 = второй)
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Номер Регистры

прерывания при входе

14h АН

AL

DX

АН

DX

АН

DX

АН

AL

Регистры

при выходе

АН

AL

АН

AL

АН

AL

АН

Описание

Состояние линии

(80 = тайм-аут)
(40 -

регистр сдвига пуст)

(20
= буферный регистр пуст)

(10 = обнаружен разрыв)
(08 = ошибка кадра)

(04
= ошибка четности)

(02 - наложение)
(01 в данные готовы)
Состояние модема
(80 = обнаружена несущая)
(40 - индикатор вызова)

(20
« модема готов DSR)

(10 = готов к передаче CTS)
(08 = обнаружено изменение несущей)
(04 - обнаружен задний фронт
вызова)
(02 -» изменение DSR)
(01 « изменение CTS)

lh Передать один символ

Передаваемый символ

Номер порта
(0 = первый)
(1 -* второй)
Возвращаемое состояние

(0 = нет ошибки)
(бит 7 установлен - ошибка,
см. инициализацию последовательного

порта)
2h Принять один символ

Номер последовательного порта
(0 в первый)
(1 = второй)
Принятый символ

Возвращаемое состояние

(0 -» нет ошибки)
(бит 7 установлен - ошибка,
см. инициализацию последовательного

порта)
3h Получить состояние последовательного

порта

Номер требуемого порта
(0 = первый)
(1 = второй)
Возвращается состояние

Возвращается состояние

(См. инициализацию

последовательного порта)
4h Расширенная инициализация

Установка разрыва
00h нет разрыва
01h разрыв
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Номер Регистры Регистры Описание
прерывания при входе при выходе

ВН Четность

00h нет контроля
Olh Контроль на нечетность

02h Контроль на четность

03h Контроль на нечетность серии

04h Контроль на четность серии

BL Стоповые биты

00h один столовый бит

Olh два стоповых бита

(1 1/2, если СН - 00h)
СН Длина данных

00h 5-битовая

Olh 6-битовая

02h 7-битовая

03h 8-битовая

CL Скорость передачи
00h 110 бод
Olh 150 бод
02h 300 бод
03h 600 бод
04h 1200 бод
05h 2400 бод
06h 4800 бод
07h 9600 бод
08h 19200 бод

DX СОМ-порт
00h COM1:
Olh COM2:
02h COM3:
03h COM4:

АН Состояние линии (см. инициализацию

последовательного порта)
AL Состояние модема (см. инициализацию

последовательного порта)
АН 5h Расширенное управление

коммуникационным портом
AL 00h Получить регистр управления модемом
DX СОМ-порт

00h COM1:

Olh COM2:

02h COM3:

03h COM4:

АН Состояние линии

(см. инициализацию последовательного

порта)
AL Состояние модема

(см. инициализацию последовательного

порта)
BL Регистр управления модемом

Olh модем готов (DTR)
02h запрос на передачу (RTS)
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Номер Регистры Регистры

прерывания при входе при выходе

AL

BL

DX

АН

AL

15h

АН

АН

АН

АН

АН

ES

ВХ

СХ

АН

DX

ES:BX

АН

ES

ВХ

СХ

АН

ES:BX

АН

Описание

04h выход 1

08h выход 2

10h подключение входа к выходу для

тестирования
OEh зарезервировано

Olh Установить регистр управления
модемом

Регистр управления модемом

(см. получение регистра управления

модемом)

СОМ-порт
00h COM1:

Olh COM2:

02h COM3:

03h COM4:

Состояние линии

(см. инициализацию последовательного

порта)
Состояние модема

(см. инициализацию последовательного

порта)
Системный драйвер
00h Включить мотор кассеты

Номер ошибки, если установлен флаг CF

00h неверная команда
Olh ошибка CRC

02h потери при переносе данных

03h на ленте нет данных
04h данные не найдены
86h не найден порт кассетного

накопителя

Olh Выключить мотор кассеты

Состояние

(см. включение мотора кассеты)
02h Прочесть данные с кассеты

Сегмент буфера

Смещение буфера
Количество читаемых байтов

Состояние

(см. включение мотора кассеты)
Число прочитанных байтов

Указатель на следующий байт

03h Записать данные на кассету
Сегмент буфера

Смещение буфера
Количество записываемых байтов

Состояние

(см. включение мотора кассеты)
Указатель на следующий байт

OFh Периодическое прерывание

при форматировании ESDI-дисковода
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Номер Регистры Регистры
прерывания при входе при выходе
"

AL

CF

АН

AL

ВН

BL

АН

ВХ

ES

DI

AL

ВХ

АН

АН

AL

AL

АН

ВХ

СХ

CF

АН

ВХ

СХ

CF

АН

ВХ

CF

АН

AL

CX:DX

ES:DX

Описание

Код фазы
00h зарезервирован
Olh анализ поверхности
02h форматирование
Состояние флага переноса
Установлен — конец операции

Сброшен
— продолжение

21h Самопроверка при включении питания

(POST)
00h Прочесть журнал ошибок POST

Код устройства
Ошибка устройства
Состояние
00h выполнено успешно

86h ошибка

Число ошибок POST

Сегмент журнала ошибок POST

Смещение журнала ошибок POST
Olh Записать в журнал ошибок POST

Код ошибки POST

Состояние

00h выполнено успешно
Olh список ошибок POST полон

86h ошибка

4Fh Перехват клавиатуры
Скен код клавиатуры
Скен код клавиатуры
CF установлен — новый скен-код
CF сброшен — старый скен-код

80h Открыть устройство
Идентификатор устройства
Идентификатор процесса
Состояние флага переноса
Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

81h Закрыть устройство

Идентификатор устройства

Идентификатор процесса
Состояние флага переноса

Сброшен
— выполнено

Установлен — ошибка

82h Завершить процесс

Идентификатор процесса
Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

83h Ждать событие

00h Установить интервал

Микросекунды
Сегмент:смещение флага
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Номер Регистры

прерывания при входе

AL

АН

DX

DX

АН

АН

CX:DX

АН

СХ

ES:SI

АН

АН

ВН

BL

ES:DI

СХ

АН

Регистры

при выходе

~~CF

AL

АХ

ВХ

СХ

DX

AL

CF

АН

CF

АХ

CF

Описание

Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

01h Отменить интервал
84h Прочитать джойстик
00п Прочитать состояние переключателей

Состояние переключателей

(биты 4—7)
Olh Прочитать позиции переключателей

Значение А(х)
Значение А(у)
Значение В(х)
Значение В(у)

85h Анализировать клавишу SysRq
Состояние

00h клавиша нажата

Olh клавиша отпущена
86h Задержка

Время в микросекундах

(точность = 976 микросекунд)
Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

87h Переслать блок данных расширенной
памяти

Число слов

Указатель на таблицу глобальных

дескрипторов
Состояние

00h выполнено

Olh ошибка четности ОЗУ

02h ошибка прерывания
по исключительному состоянию

ОЗп сбой адресной линии А20

86h неверный запрос
88h Получить размер расширенной памяти

Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

Число блоков (в килобайтах)
89h Переключить в защищенный режим

Смещение IRQ8

Смещение IRQ0
Указатель на таблицу глобальных

дескрипторов

Смещение CS в защищенном режиме
Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

90h Ожидание устройства
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Номер Регистры Регистры Описание
прерывания при входе при выходе

AL Тип устройства

00h диск (тайм-аут реализуется)
Olh дискета (тайм-аут реализуется)
02h клавиатура (тайм-аут не реализуется)
03h координатное устройство
80h сеть (тайм-аут не реализуется)
FCh установка в исходное состояние

жесткого диска

FDh запуск мотора дисковода гибкого

диска
FEh принтер

ES:BX Сегмент:смещение блока запроса
CF Состояние флага переноса

Сброшен — нет ожидания

Установлен — ожидание выполнено

АН 9In Ввод-вывод закончен

AL Тип устройства
(см. ожидание устройства)

CF Состояние флага переноса
Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

АН СОп Получить конфигурацию системы

ES:BX Сегмент:смещение таблицы дескрипторов
CF Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

АН Clh Получить расширенную область

данных BIOS

ES Сегмент расширенной области данных
BIOS

CF Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлено — ошибка

АН C2h Интерфейс координатного устройства
AL OOh Управление координатным устройством
ВН Управление

OOh заблокировать
Olh разблокировать

АН Состояние

OOh нет ошибки

Olh неверный вызов функции
02h неверный ввод
ОЗп ошибка интерфейса
04h повторная посылка

05h не установлен дальний вызов

86h не используется
AL Olh сброс координатного устройства

ВН Идентификатор устройства
АН Возвращаемое состояние

(см. управление координатным
устройством)



494 Приложение Б

Номер Регистры

прерывания при входе

AL

ВН

AL

ВН

AL

AL

ВН

AL

ВН

Регистры

при выходе

АН

АН

ВН

АН

АН

BL

CL

DL

Описание

~02h

03h

04h

Установить скорость выборки

Скорость выборки
00h 10 посылок/с

Olh 20 посылок/с

02h 40 посылок/с

03h 60 посылок/с

04h 80 посылок/с

05h 100 посылок/с

06h 200 посылок/с

Возвращаемое состояние

(см. управление координатным

устройством)
Установить разрешение

Разрешение
00h 1 отсчет/мм

Olh 2 отсчета/мм

02h 4 отсчета/мм

03h 8 отсчетов/мм

Возвращаемое состояние

(см. управление координатным

устройством)

Получить тип устройства

Идентификатор устройства

Возвращаемое состояние

(см. управление координатным

устройством)
05h Инициализация

06h

Размер пакета данных в байтах (1—8)

Возвращаемое состояние

(см. управление координатным

устройством)

Получить состояние/Установить
масштаб

Команда
00h получить состояние устройства
Olh установить масштаб 1:1

02h установить масштаб 2:1

Байт состояния

Olh нажата правая клавиша

02h зарезервировано
04h нажата левая клавиша

08h зарезервировано
10h масштаб 2:1, иначе 1:1

20h устройство разблокировано,
иначе заблокировано
40h удаленный режим,
иначе стриммерный режим
80h зарезервировано

Разрешение (см. установку разрешения)

Скорость выборки

(см. установку скорости выборки)
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Номер Регистры
прерывания при входе

AL
ES:BX

АН
AL
AL
ВХ

АН
AL

AL
BL

AL

16h
АН

АН

АН

Регистры
при выходе

АН

АН

CF

DX
CF

CF

CF

AL
АН

AL
АН

AL

Описание

Возвращаемое состояние

(см. управление координатным
устройством)

07h Установка адреса обработчика прерываний
Сегмент:смещение программы пользователя

Возвращаемое состояние

(см. управление координатным
устройством)

C3h Управление сторожевым таймером
00h Заблокирован
Olh Разблокирован

Счетчик (1—255)
Состояние флага переноса
Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

C4h Выбор программируемых опций (POS)
00h Получить базовый адрес регистра

адаптера POS

Базовый адрес регистра адаптера POS

Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

Olh Разблокировать разъем

Номер разъема
Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

02h Разблокировать адаптер
Состояние флага переноса

Сброшен — выполнено

Установлен — ошибка

Драйвер клавиатуры
Oh Прочитать следующий символ

Код ASCII символа или 0

Скен-код
lh Проверить на наличие следующего

символа

(Если флаг ZF установлен,
то символа нет)

(Если флаг ZF не установлен,
то символ в буфере есть)

Код ASCII символа или 0

Скен-код
2h Получить флаги клавиатуры

Состояние флагов клавиатуры

(80 = Insert)
(40 - Caps Lock)
(20 - Num Lock)

(10
- Scroll Lock)

(08
- клавиша Alt)

(04 = клавиша Ctrl)
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Номер Регистры
прерывания при входе

АН

AL

ВН

BL

АН

AL

AL

АН

СН

CL

Регистры Описание

при выходе

03h

04h

OOh

Olh

05h

(02
= левая клавиша Shift)

(01 - правая клавиша Shift)
Установить скорость повторения
05h

Задержка перед первым повтором
OOh — 0,25 секунды
Olh — 0,5 секунды
02h — 0,75 секунды
03h — 1 секунда

Скорость повторения

(символов в секунду)
00h — 30,0
Olh — 26,7
02h — 24,0
03h — 21,8
04h — 20,0
05h — 18,5
06h — 17,1
07h — 16,0
08h — 15,0
09h — 13,3
OAh — 12,0
OBh — 10,9
OCh — 10,0
ODh — 9,2
OEh — 8,6
OFh — 8,0
lOh — 7,5
llh— 6,7
12h — 6,0
13h — 5t5
14h — 5,0
15h — 4,6
16h — 4,3
17h _ 4,0
18h — 3,7
19h — 3,3
lAh — 3,0
lBh — 2,7
ICh — 2,5
lDh — 2,3
lEh — 2,1
lFh — 2,0
Установить выдачу щелчка
при нажатии на клавишу

Щелчок выключить

l Щелчок включить

. Записать в буфер клавиатуры

Скен-код

Символ
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Номер Регистры Регистры Описание
прерывания при входе при выходе

AL Olh — если буфер заполнен

АН 10h Получить символ

АН Скен-код
AL Код ASCII символа

АН llh Получить состояние клавиатуры

АН Скен-код
AL Символ

АН 12h Получить флаги состояния

клавиатуры

АН Первый флаг состояния

(Olh = нажата правая клавиша Shift)
(02h - нажата левая клавиша Shift)
(04h - нажата клавиша Ctrl)
(08h = нажата клавиша Alt)
(10h = включен Scroll Lock)
(20h = включен Num Lock)
(40h -

включен Caps Lock)
(80h -

режим вставки)
AL Второй флаг состояния

(Olh
= нажата левая клавиша Ctrl)

(02h = нажата левая клавиша Alt)
(04h = нажата правая клавиша Ctrl)
(08h =

нажата правая клавиша Alt)

(10h
- нажата клавиша Scroll Lock)

(20h - нажата клавиша Num Lock)
(40h = нажата клавиша Caps Lock)
(80h - нажата клавиша SysReq)

17h Драйвер принтера
AH Oh Печать символа

AL Код ASCII печатаемого символа

DX Номер принтера (0—2)
АН Возвращаемое состояние принтера

(80 « не занят)
(40 =

подтверждение принтера)

(20
-

нет бумаги)
(10 =

принтер выбран)

(08
= ошибка ввода/вывода)

(01 « тайм-аут)
АН In Инициализация принтера
DX Номер принтера (0—2)

АН Возвращаемое состояние принтера

(см. печать символа)
АН 2h Получить состояние принтера

DX Номер принтера (0—2)
АН Возвращаемое состояние принтера

(см. печать символа)
18h Активация Бейсика в ПЗУ

19h Перезагрузка с диска

lAh Драйвер часов

АН Oh Считать системные часы
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Номер Регистры Регистры
прерывания при входе при выходе

AL

СХ

DX

АН

СХ

DX

АН

СН

CL

DH

АН

СН

CL

DH

DL

АН

СН

CL

DH

DL

АН

СН

CL

DH

DL

АН

СН

CL

DH

АН

АН

СХ

CF

АН

СХ

CF

АН

AL

ICh

Описание

Индикатор нового дня

(О
= не новый день)

(не 0 - новый день)

Старшее слово счетчика

Младшее слово счетчика

lh Установить системные часы

Старшее слово счетчика

Младшее слово счетчика

2h Считать часы CMOS (AT)
BCD часы

BCD минуты
BCD секунды

3h Установить часы CMOS (AT)
BCD часы

BCD минуты
BCD секунды

Коррекция на летнее время
1 =

учитывать
0 = не учитывать

4h Прочитать календарь (AT)
BCD век

BCD год

BCD месяц

BCD день

5h Установить календарь (AT)
BCD век

BCD год

BCD месяц

BCD день

6h Установить будильник (AT)
BCD часы

BCD минуты

BCD секунды

7h Сбросить будильник (AT)
OAh Получить счетчик дней

Число дней с 1/1/1980
Если флаг переноса установлен, операция
завершена иначе — требуется продолжить

OBh Установить счетчик дней
Число дней с 1/1/1980
Если флаг переноса установлен, операция
завершена иначе — требуется продолжить

80h Установить источник звука

Источник звука

00h микросхема таймера 8253, канал 2

01h кассетный ввод

02h линия «Audio in» канала

ввода/вывода
03h микросхема звукогенератора

Прерывание от таймера



ПРИЛОЖЕНИЕ В

Инициализация DOS

Инициализация заключается в загрузке DOS с диска в память.

Обычно это называется начальной загрузкой операционной
системы. В процессе начальной загрузки DOS переносит сама себя и

остальную часть операционной системы в память. Иногда для этого

процесса используется термин начальная программная загрузка (Initial
Program Loading, IPL).

Системные диски DOS

Для того чтобы DOS могла быть загружена с диска, должен быть

сформирован особый системный диск. В его первом секторе

расположена процедура начальной загрузки; кроме того, на нем хранятся

специальные системные файлы DOS. Этим файлам присваивается

атрибут «скрытый». Первый файл содержит программу BIOS и

программу инициализации системы (SISINT). В MS-DOS он обычно

называется IO.SYS, а в PC-DOS — IBMBIO.COM. Второй файл является

ядром DOS и называется в MS-DOS — MSDOS.SYS, а в PC-DOS —

IBMD0S.COM.

Создание системного диска

Системный диск DOS можно создать одним из двух способов. Первый
заключается в использовании утилиты FORMAT с ключом /S. При
этом выполняется форматирование диска, и на него записываются

загрузочная запись, два системных файла DOS, а также файл с

программой C0MMAND.COM. При втором способе используется
программа SYS для переноса на диск двух системных файлов DOS.

Для того чтобы зарезервировать для них место, при форматировании
диска следует использовать ключ /В. В этом случае файл СОМ-

MAND.COM следует копировать на диск обычным способом.

Инициализация DOS

После сброса (при включении питания) МП 8086/8088 управление

передается по адресу FFFF:0 (в ПЗУ BIOS) для выполнения

диагностики процессора, памяти и периферийного оборудования. Затем

расположенная в ПЗУ процедура BIOS предпримет попытку чтения
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дискеты. Если дискета недоступна (ее нет или дисковод не закрыт),
будет предпринята попытка чтения жесткого диска. Если и эта попытка

окончилась неудачей, то управление передается находящемуся в ПЗУ

Бейсику.
Если обращение к какому-либо диску оказалось успешным, то в

память начиная с адреса 7С0:0 переписывается содержимое первого

сектора диска, и управление передается начальному загрузчику по

адресу 7С0:0.

Начальный загрузчик с помощью расположенного в первом секторе

диска блока параметров BIOS определяет расположение каталога на

диске. Первым файлом в каталоге должен быть файл IBMBIO.COM

(PC-DOS) или IO.SYS (MS-DOS). Если один из этих файлов обнаружен,
то он читается в память и ему передается управление.

В процессе инициализации системы проверяются периферийные
устройства и другое оборудование, инициализируются стандартные

устройства, загружаются драйверы, которые являются стандартными

для данной версии DOS, и устанавливаются некоторые векторы

прерываний. Затем в память загружается файл, содержащий ядро

DOS. Во время этой фазы из файла CONFIG.SYS считываются

специальные команды для адаптации DOS. Наиболее важными из них

являются команды DEVICE и SHELL. Каждый из файлов, упомянутых
в команде DEVICE, открывается и читается в память. Эти файлы
помещаются сразу после устройства NUL: перед всеми стандартными

драйверами DOS.
Новые драйверы устройств помещаются в начале очереди устройств

DOS. Заголовки драйверов содержат новые имена устройств. DOS

найдет их раньше, чем имена стандартных драйверов. Это позволяет

в новых драйверах использовать существующие имена драйверов
устройств, таким образом заменяя старые драйверы. В то же время

выполняется инициализация новых драйверов, в процессе которой в

DOS передается информация о них. Если драйвер так велик, что не

помещается в памяти, то он игнорируется (при этом DOS выводит

сообщение о ошибке: «устройство неправильно определено или

отсутствует»). Такая ситуация может возникнуть при использовании

электронного диска.

Если в файл CONFIG.SYS включена команда SHELL, она

загружается в память и ей передается управление. Если команда SHELL

отсутствует, в память загружается COMMAND.COM и управление

передается ему.
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Некоторые особенности работы
с жестким диском

Начиная
с версии 2.0 DOS включает средства работы с жесткими

дисками, недоступные для гибких дисков. Сюда относится

разбивка жесткого диска на несколько логических дисков и

возможность загружаться с любого из них.

Разделы

DOS позволяет разделять жесткий диск на несколько (от одного до

четырех) логических дисков, называемых также разделами жесткого

диска. Каждый раздел можно отформатировать так, чтобы

использовать DOS или другую операционную систему. Разбиение жесткого

диска на разделы обеспечивает удобство управления диском большого

объема несколькими пользователями.

Программа FDISK

Программа FDISK поставляется в составе DOS и используется для

инициализации и подготовки жесткого диска перед его

использованием. Она обеспечивает выполнение четырех функций: создания

раздела, активизации раздела, уничтожения раздела и просмотра

информации о разделе.

Создание раздела

Этот режим программа FDISK использует для подготовки жесткого

диска. Вам необходимо решить, сколько разделов будет на диске и

какой размер будет у каждого раздела. Вы можете разбить диск на

два или более разделов, чтобы облегчить использование нескольких

операционных систем, DOS и других.

Разделы начинаются на границе цилиндра. При определении

раздела его начало и конец определяются номерами цилиндров. Таким

образом, раздел начинается на нулевой поверхности в секторе 1

начального цилиндра. Так как на всех поверхностях дорожки

нумеруются одинаково, в состав раздела будет входить набор дорожек,

соответствующих всем поверхностям. Например, если диск начинается
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с цилиндра 200 и заканчивается цилиндром 300, то он будет содержать
все четыре набора дорожек с номерами от 200 до 300.

Для создания раздела на жестком диске используется опция

создания раздела программы FDISK. После выполнения

форматирования раздел будет содержать четыре необходимые секции:

загрузочную запись, две FAT, каталог и область данных пользователя.

Уничтожение раздела/просмотр информации о разделе

Опция программы FDISK, обеспечивающая уничтожение раздела,

удаляет раздел, разрушая всю содержащуюся в нем информацию.
Опция просмотра информации о разделе обеспечивает отображение
информации обо всех разделах электронного диска. Отображаемые
сведения включают размер нового раздела, тип раздела (DOS или не

DOS) и индикатор активности раздела.

Активный раздел

С помощью опции установки активного раздела один из разделов
может быть сделан активным. Это позволяет осуществить из этого

раздела загрузку DOS или другой операционной системы.

Первый сектор жесткого диска содержит информацию о разделах
и называется сектором разделов.

Сектор разделов

Сектор разделов является первым сектором диска. Сами разделы

располагаются за ним. На рис. Г.1 показана взаимосвязь этого сектора
с разделами жесткого диска.

Сектор разделов состоит из трех частей. В первой расположена

программа, обеспечивающая определение активного раздела Вторая

содержит таблицу с информацией о разделах. В последней хранится

маркер конца сектора раздела. Он представляет собой шесгнадцатеричное
число АА55, наличие которого показывает, что сектор разделов верен.

При начальной загрузке ПК, имеющего жесткий диск, сперва в

память помещается программа разделов, которая определяет, какой

из разделов является активным. Затем из активного раздела в память

считывается программа загрузки и управление передается загрузчику.

Далее следует обычная процедура загрузки.

Таблица разделов

Таблица разделов содержит четыре 16-байтовых элемента и начинается

с байта 446 от начала сектора раздела. Каждый элемент таблицы
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Рис. ГЛ. Три секции
разделов жесткого

диска.

Сектор разделов

Программа

раздела

\

Таблица
раздела

(4 элемента)

ч

^-^

AA55h

\,

\

\J
байт 0 446 509 510 511

Таблица ГЛ. Поля элемента таблицы разделов.

Начало Длина Описание

0

1

2

3

4

5

6

7

8

12

Индикатор активного раздела

Номер начальной головки

Номер начального сектора

Номер начального цилиндра

Индикатор системы DOS

Номер конечной головки

Номер конечного сектора

Номер конечного цилиндра

Относительный сектор (от начала диска)
Размер раздела (в секторах)

содержит информацию об отдельном разделе. Формат элемента

таблицы разделов описан в табл. ГЛ.

Индикатором активного раздела является байт, показывающий,
активен данный раздел или нет. Значение 00h показывает, что раздел
не активен, а значение 80h — что раздел активен. Когда программа
FDISK записывает в этот байт 80h, во все соответствующие поля

остальных таблиц разделов заносится OOh, так как в любой момент

времени активным может быть только один раздел.

Значения номеров начальной головки, начального сектора и

начального цилиндра определяются пользователем во время разбиения,
выполняемого программой FDISK.
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Индикатор системы DOS содержит значение, показывающее, какой

операционной системе соответствует раздел
— DOS (80h) или другой

системе (00h).
Номера конечной головки, конечного сектора и конечного цилиндра

определяются пользователем во время разбиения, выполняемого

программой FDISK.
В поле относительного сектора (двойное слово) содержится число

секторов от начала диска до начала раздела. Для любого раздела
значение этого поля определяется суммой общего дискового

пространства всех предыдущих разделов плюс 1 (для учета сектора

раздела). Эта величина также называется числом скрытых секторов

для данного раздела.

Под размер раздела отведено двойное слово, в котором хранится

число секторов в разделе. Эта величина включает размеры четырех

частей раздела
— области начальной загрузки, двух FAT, каталога и

области данных пользователя. Она равна числу всех секторов между

начальным и конечным цилиндрами, включая и их.

С увеличением популярности ПК росли потребности во все больших

и больших дисках. Принятое в DOS ограничение размера раздела,

равное 32 Мбайт, пришло в противоречие с требованиями жизни.

Каждая новая версия DOS начиная с 3.3 позволяла адресовать все

больший объем памяти в разделе.

Исходные решения, принятые при организации разделов, позволяли

создать на одном диске до четырех разделов и разместить несколько

различных операционных систем. При этом DOS не могла использовать

больше одного раздела, даже если другие разделы не заняты. Кроме
того, размер каждого раздела был ограничен 32 Мбайт из-за ряда

ограничений в блоке параметров BIOS.

DOS 3.3 преодолела ограничения на использование только одного

раздела с помощью создания расширенного раздела, содержащего
несколько логических дисков. Программа FDISK позволяет указать

расширенный раздел (который обычно не является разделом DOS) во

втором элементе таблицы разделов. В этом расширенном разделе

можно создать несколько логических дисков.

Как показано на рис. Г.2, первый элемент исходного раздела

указывает на первый раздел диска, или С:. Второй элемент, который
ранее использовался для создания раздела не DOS, теперь
используется для определения расширенного раздела (байт его системного

индикатора содержит 05h). Этот второй элемейт содержит указатель
на первый том расширенного раздела (D:), самый первый сектор
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N IN.

Первый
раздел

Расширенный
раздел#1

Расширенный
раздел # 0

Рис. Г.2. Структуры расширенного раздела MS-DOS.

которого содержит новую таблицу раздела. На дополнительные тома

расширенного раздела будет указывать второй элемент новой таблицы.

Четвертая версия DOS использует расширенные структуры диска,

позволяющие увеличить размер раздела до 512 Мбайт. И, наконец, в

DOS пятой версии размер раздела достигает 2 Гбайт.
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Компакт-диски

Надлежащая поддержка компакт-дисков — непростое дело для
таких операционных систем, как MS-DOS. В отличие от

большинства других устройств персональных компьютеров компакт-

диски были разработаны после того, как DOS уже была создана и

стала использоваться в миллионах ПК. Этот обзор структуры и

возможностей устройств на компакт-дисках может помочь вам при

написании драйверов для них.

Физические характеристики компакт-дисков

Диаметр компакт-диска равен 12 см (4,72 дюйма). В центре диска

расположено отверстие диаметром 15 миллиметров (0,6 дюйма).
Компакт-диск обычно изготавливают из алюминия, который
покрывается пластиком; его толщина составляет 1,2 миллиметра
(0,05 дюймов). Для записи информации используется

конструкция, основанная на использовании лазера, с помощью которой

прожигаются микроскопические (1 микрон) ямки на поверхности диска.

Таким образом формируется двоичная строка, в которой хранятся
данные.

Компакт-диски в накопителе вращаются с переменной скоростью.
Для того чтобы обеспечить максимальную плотность записи, на

длинных внешних дорожках дисков записывается больше данных, чем

на внутренних дорожках. Это означает, что когда читающая головка

диска находится на внешнем крае, диск вращается быстрее, чем когда

головка располагается около шпинделя. Однако большинство

компакт-дисков вращается со средней скоростью около 300 оборотов в

минуту. Использование прецизионной лазерной технологии позволяет

обеспечить плотность записи 18000 дорожек на дюйм. Время перехода
от дорожки к дорожке составляет около 1 мс, а среднее время
поиска — около 500 мс. Для сравнения напомним, что типичное время

поиска для жесткого диска равно 20 мс.
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Система Данные

Сектор 0 ~400,000

Рис. Д.1. Структура тома каталога компакт-диска.

Объем памяти

Компакт-диск, разработанный фирмой Philips, был аналогом

винилового гибкого диска, предназначенного для записи музыки на одной
длинной дорожке, расположенной по спирали от внешней стороны

диска к его центру. Обычно на каждом диске можно было записать

звуковой фрагмент длительностью до 74 минут (хотя существовали

диски, расширявшие этот предел до 76 минут).
Для хранения одной минуты музыки расходовалось 75 секторов

по 2352 байт в каждом. К компакт-дискам, используемым в

компьютерах, предъявляются большие требования по точности

воспроизведения записанной двоичной информации. Сектор включает 2048 байт,
предназначенных для данных пользователя; остаток (304 байта),
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используется для хранения типичного заголовка сектора, хвостовика

и корректирующих данных обычного диска. Добавим, что количество

записанной информации ограничено шестьюдесятью минутами (в
эквивалентном пересчете).

Таким образом, обеспечивая хранение полезной информации на

60—74 минуты проигрывания, компакт-диски имеют форматированную
емкость 540—666 Мбайт. Этот объем разделен на 333000 секторов по

2048 байт в каждом из них.

Организация данных на компакт-диске

Компакт диски начинаются с системной области, состоящей из

шестнадцати секторов, логически эквивалентных загрузочному сектору

диска DOS. За системной областью находится последовательность

дескрипторов томов. Они служат для описания данных на компакт-

диске. Содержащаяся здесь информация включает размер тома, дату

создания и сведения о составителе тома. Наличие альтернативных

дескрипторов позволяет обеспечить несколько путей доступа к одним

и тем же данным. Допускается индексирование данных по блокам,
содержанию, ключам, ключевым словам и так далее. Дескрипторы
тома содержат блок первого каталога. Элементы каталога сходны со

своими аналогами на обычном диске DOS, но вдобавок содержат
информацию о правах доступа и типе записанных данных (рис. Д.1).
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Ответы на вопросы

Глава 1

1. Нет, не имеет значения, что использовать — MS-DOS или PC-DOS.

Хотя между этими версиями есть некоторые отличия, в основном

они эквивалентны, и для целей данной книги они функционально
идентичны. Вы можете в любое время перейти от одной DOS к

другой.
2. Можно использовать любую версию DOS, при условии, что она

выше 2.0. Из последних глав вы узнали, что последние версии
DOS обеспечивают дополнительные возможности для драйверов

устройств. При создании драйвера используйте ту версию DOS,

которая вам наиболее подходит.
3. Приведенные в этой книге примеры будут работать как на PC,

так и на AT. Программы, которые вы напишете для PC с МП

8088 будут работать и на AT с МП 80286. У вас не возникнет

никаких проблем, пока вы не включите в свою программу команды

ассемблера, которые выполняются только на МП 80286. В этом

случае ваши программы не будут работать на МП 8086/8088.

Глава 2

1. В общем основная идея драйверов устройств DOS заключается в

том, что они соответствуют стандартному формату и могут

работать как в системах MS-DOS и PC-DOS, так и в различных
их версиях. Однако не все компьютеры совместимы с IBM PC,
поэтому если драйвер использует особенности, присущие только

IBM PC, он может не работать на другом ПК. В основном это

определяется тем, будет ли ПК, использующий MS-DOS, совместим

с IBM PC именно по используемым в драйвере особенностям IBM.

2. Для управления устройствами в драйверах могут использоваться

команды IN и OUT или процедуры BIOS. Напомним, что задачей

драйверов является управление устройствами, и во многих случаях

процедуры BIOS здесь не помогут. Когда применение процедур

BIOS может помочь, глупо было бы ими не воспользоваться.
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3. Добавить драйверы устройств, написанные пользователями, можно

при работе с DOS начиная с версии 2.00.

4. Обычно DOS поддерживает 5 принтеров: не более двух,

использующих последовательные адаптеры и не более трех,

использующих параллельные адаптеры.
5. DOS обычно поддерживает не более двух последовательных

адаптеров. Это ограничение налагается BIOS, так как BIOS

поддерживает только два последовательных адаптера, а драйверы
последовательных устройств DOS используют процедуры BIOS.

6. Когда новый драйвер устройства добавляется к DOS, он

помещается сразу за драйвером устройства NUL:.
7. Порядок будет следующим: сначала NEW2: затем NEW1:.

Напомним, что все устанавливаемые пользователем драйверы устройств
добавляются сразу за драйвером устройства NUL:. Если NEW1:

добавляется первым, он будет помещен сразу после NUL:. Затем

добавляется NEW2:, он, в свою очередь, помещается после NUL:.

Таким образом, последний устанавливаемый драйвер устройства
размещается первым после NUL:.

Глава 3

1. Да. Как видно из процедуры initial, для вывода сообщения на

экран можно использовать функцию 9h DOS. Однако
использование функций DOS допускается только при выполнении команды

инициализации и ограничено применением функций 01h—OCh и

30h.

2. Изучая текст процедуры общего выхода, вы можете увидеть, что

для возврата в DOS используется команда ret. Поэтому

соответствующей командой будет команда call.

3. Задачей процедуры стратегии является сохранение адреса

заголовка запроса в области данных драйвера устройства.
4. Первый элемент заголовка драйвера. В заголовке драйвера можно

сообщить DOS, что в файле находится несколько драйверов. Это
позволяет DOS более эффективно работать с драйверами.
Поместив -1 в двойное слово, находящееся в начале заголовка

драйвера, вы укажете, что других драйверов в файле нет.

5. Драйвер устройства инициализируется сразу после того, как DOS

загрузит его в память.

6. Имя устройства не должно превышать восьми символов. Все буквы
должны быть прописными.,
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Глава 4

1. Нет. В процедуре, обеспечивающей выполнение команды

инициализации, допускается использовать только функции DOS от Olh

до ОСЬ и 30h. Учтите, что функции DOS нельзя использовать

при выполнении всех остальных команд драйвера.
2. Да. DOS часто поставляется с драйвером консоли ANSI.SYS,

который позволяет ей интерпретировать Esc-последовательности,
как управляющие команды. Название ANSI.SYS происходит от

стандарта ANSI X3.64 на электронно-лучевые трубки. В некоторых

версиях DOS Esc-последовательности ANSI включены в

стандартный драйвер консоли.

3. Да. Драйвер консоли можно настраивать так, чтобы выводить

цветные символы. Заметим, что обычно эта задача решается

программой вывода на экран. Важно помнить, что не все мониторы

цветные, многие являются монохромными.
4. В драйвере консоли применены процедуры BIOS, потому что ими

легко пользоваться и они доступны на многих IBM и

IBM-совместимых ПК. Однако платой за скорость являются трудности в

программировании. Но нет причин, мешающих использованию

команд ввода-вывода.

5. В драйвере консоли используется только функция OEh — запись

символа в режиме телетайпа. Причиной этого является то, что

драйвер консоли не должен обеспечивать никаких действий, кроме
вывода символа на экран. Выбор именно этой функции позволяет

BIOS следить за концом строк и осуществлять прокрутку экрана.

Если бы мы использовали другую функцию BIOS, этими

операциями нам пришлось бы управлять самим.

6. Причина для этого очень проста. При всех формах записи CON

для DOS означает устройство. Наличие двоеточия не является

необходимым, оно служит для того, чтобы облегчить

идентификацию устройства вами. Например, следующие командные строки

эквивалентны.

copy config.sys con:

copy config.sys con

copy config.sys con.asm

7. Да. Разделы драйвера, обеспечивающие выполнение каждой из

команд, выделены, чтобы вы могли их использовать в драйверах
других устройств. Команды, которые не реализованы в драйвере,
можно объединить следующим образом:
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Media_Check:

Get_BPB:

Input_Status:

Output_Status:

Output_Flush:

Open:
Close:

jmp done установить бит ВЫПОЛНЕНО и выйти

IOCTLJnput:

IOCTLJJutput:
Removable:

Output_Busy:

jmp unknown установить бит и код ошибки

;и выйти

Глава 5

1. Да. Так как параллельных портов три, ъ последовательных только

два, использование последовательного порта для принтеров может

быстро привести к исчерпанию последовательных портов. Так как

мышь и модемы используют последовательные порты, то они

вместе не могут быть подсоединены к ПК, если к одному из его

последовательных портов уже подключен принтер. Кроме того,

при использовании параллельной передачи данных принтеры

работают быстрее.
2. Драйвер принтера поддерживает только два последовательных

принтера, так как большинство прерываний BIOS для
последовательных адаптеров поддерживают только два последовательных

порта. В драйвер можно включить поддержку дополнительных

последовательных портов, но в этом случае нельзя использовать

прерывания BIOS. Для записи или считывания можно пользоваться

командами прямого доступа к порту.
3. Да. Хотя во время самопроверки при подаче питания (POST),

проводимой при включении компьютера, ПК инициализирует

последовательные и параллельные адаптеры, в драйвер принтера
можно включить раздел, обеспечивающий их инициализацию. Это

можно сделать двумя способами. При введении команды

инициализации в драйвере используются прерывания BIOS для

инициализации последовательных и параллельных портов. Однако для

последовательного порта необходимо задать такие параметры, как

скорость передачи, число бит и тип контроля по четности. Поэтому
передачу этих параметров драйверу лучше выполнять с помощью

команды IOCTL. Таким образом, в драйвер принтера можно
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добавить специальную функцию IOCTL со всеми требуемыми
параметрами.

4. Вы правы
—

одновременно DOS может выполнять только одну

программу. Однако широко известны резидентные (TSR)
программы, которые после выполнения остаются в памяти. Эти программы

периодически активизируются для выполнения определенной
задачи. Может получиться, что одна из этих программ будет
передавать информацию на принтер с помощью прерываний BIOS
в то время, как другая программа будет использовать для такой

же цели драйвер принтера. В этом случае устройство окажется

занятым. Поэтому драйвер принтера, обнаружив эту ситуацию,

возвратится в DOS, не тратя времени на ожидание освобождения
принтера.

5. Обработку IOCTL можно дополнить многими возможностями и

функциями. К примеру, функции IOCTL можно использовать для

вывода титула, содержащего номер задания, время и дату, перед

каждым печатающимся заданием. Это позволит легко разделить

работы при большой нагрузке на принтер. Другим примером
является добавление процедуры для прогона страниц, чтобы

номера страниц всегда размещались на краю четных или нечетных

страниц. При этом каждое задание печатается начиная с одной
и той же лицевой страницы, что облегчит разделение листов с

заданиями.

Функции IOCTL можно использовать для установки индикатора
в драйвере принтера. Процедура, выполняющая команду вывода,

может обеспечить подсчет количества напечатанных страниц.

После завершения выполнения задания драйвер может выполнить

прогон одной или двух страниц для того, чтобы следующее

задание начиналось на той же границе страницы.
6. Это сделано для того, чтобы облегчить написание IOCTL-npo-

грамм. Кроме того, проще установить тип адаптера, чем сначала

определять его тип, а затем устанавливать.

Глава 6

1. Драйвер часов не сможет определить базовый адрес микросхемы
часов и не будет загружен. Короче говоря, вам не надо заботиться

о наличии микросхемы часов.

2. Микросхема часов ММ58167А выполняет функции часов-календаря
и таймера. Микросхема может быть использована для выдачи
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сигнала прерывания при наступлении заданной даты. Для этой

цели используются ячейки ОП.
3. Довольно большая программа для определения високосных лет

необходима потому, что микросхема ММ58167А этого не делает.

Если бы микросхема была интеллектуальной, сложная программа

оказалась бы ненужной.
4. Проще всего устранить вывод времени на экран, удалив фрагмент,

начинающийся с метки calc в конце драйвера часов. Удалите все

команды ассемблера, начиная с call display до sti. Это приведет
к тому, что обработчик прерывания от таймера не заменится

резидентной программой драйвера часов. Поэтому при

возникновении прерывания от таймера управление больше не будет
передаваться драйверу и фрагмент, обеспечивающий вывод

времени на экран, не выполнится.

Если вы хотите сократить размер драйвера часов, удалите

процедуры clkint, display и cvt2asc.

Глава 7

1. Для всех дисков правильный порядок следующий: загрузочная

запись, обе FAT, каталог и область данных пользователя. Эти

четыре секции должны быть на всех дисках и располагаться

только в указанном порядке.
2. Загрузочная запись всегда помещается на диск после его

форматирования с помощью программы FORMAT.COM.

3. Так как каждый элемент в цепочке кластероэ FAT содержит

указатель на следующий элемент, то логических ограничений на

длину кластерной цепи нет. Однако для каждого конкретного

диска ее максимальная длина равна числу доступных кластеров.

Некоторые кластеры недоступны, так как они помечены как

дефектные в процессе форматирования.
4. Для всех DOS до версии 4.0 максимальный размер диска составляет

32 Мбайт при размере сектора 512 байт.

5. Наименьший размер диска равен четырем секторам, в которых

располагаются: загрузочная запись, одна FAT, каталог и область

данных пользователя размером в один сектор.

6. Команда получения блока параметров BIOS используется для

считывания ВРВ с диска. Обычно она выполняется только после

того, как команда проверки носителя возвращает информацию о

смене диска.

7. Недопустимое имя файла начинается с E5h или OOh. Это значение
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заносится DOS в первый байт поля имени файла в каталоге для

того, чтобы показать, что файл удален или что элемент каталога

никогда не использовался.

Глава 8

1. Драйвер электронного диска эмулирует дискету в оперативной
памяти, записывая туда данные, предназначенные для хранения

на магнитном диске.

2. Все, за исключением пункта л — размера области данных

пользователя, который вычисляется по значениям остальных полей.

3. Одну. Две FAT не нужны.

4. Драйвер электронного диска выполняет следующие команды:

ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ (0), ПРОВЕРКА НОСИТЕЛЯ (1),
ПОЛУЧЕНИЕ ВРВ (2), ВВОД (4), ВЫВОД (8), ВЫВОД С ПРОВЕРКОЙ (9)
и СМЕННЫЙ НОСИТЕЛЬ (15).

5. В электронном диске размером 200К область данных пользователя

занимает 400 секторов (см. перечень действий при модификации
драйвера электронного диска). Число секторов в единице

расположения не изменится. Число кластеров равно 400. Исходя из

1,5 байт на кластер, размер FAT составит 600 байт. Округляем
это число до 1024. Таким образом, под FAT выделяется 2 сектора;

это число записывается в переменной bpbjs. Так как число файлов
в каталоге не изменится, переменная bpbjis не изменится. Число

зарезервированных секторов равно шести (1 для загрузочной
записи, 2 для новой, увеличенной, FAT и 3 для неизменяемого

каталога). Это число записывается в переменную res_cnt. Общее
число секторов равно 406 (6 зарезервировано и 400 для области

данных пользователя). Это число записывается в переменную

bpbjs. Следовательно, общее число параграфов памяти составит

12992 (406 умножается на 32). Эта величина записывается в

переменную гат_раг. В конце заменяем переменную msgl, чтобы

выводился новый объем электронного диска — 200К.

Глава 9

1. В DOS 3.2 эта команда вызывается с помощью функции IOCTL

(44h). Она обеспечивает чтение, запись и форматирование дорожки

логического накопителя. Это позволяет программам использовать

функции DOS для решения задач, ранее требовавших применения

прерываний BIOS.
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2. Нет, обрабатывать аргумент не требуется. Вы можете использовать

его как комментарий для документирования драйвера в

CONFIG.SYS.

3. Да, это выглядит противоречивым. Доступная документация

показывает, что команды получения/установки логического

устройства используются для блочных устройств. Об использовании

их с символьными устройствами, такими, как принтер, не

упоминается нигде. Остается надеяться, что по этим командам

появится больше информации.
4. Команда ВЫВОД ПОКА НЕ ЗАНЯТО используется для передачи

строки символов драйверу символьного устройства. Обычно

драйверы символьных устройств обеспечивают обработку
отдельных символов, что неэффективно и медленно.

Глава 10

1. Необходимо преобразовать только сегмент адреса, так как

смещение равно 0. Драйверы устройств выравниваются на границы

параграфов, поэтому смещение всегда нулевое.
2. Сначала проверьте ваш драйвер в соответствии с контрольным

списком (рис. 10.1). Если замечаний нет, удаляйте команды

ассемблера до тех пор, пока не начнется выполнение команды

инициализации.

Подсказка: выведите на экран сообщение в начале и в конце

выполнения процедуры инициализации. Если сбой в работе
драйвера возникает между первым и последним выводом,

перемещайте процедуру первого вывода по программе до те пор, пока

драйвер не перестанет загружаться. Вы быстро найдете ошибку!
3. Нет, в специальном драйвере консоли это делать не надо, если

вы не пользуетесь программами, требующими двоичного вывода

(напомним, что это можно реализовать с помощью функции DOS

44h — IOCTL).
4. Сначала с помощью утилиты DEBUG проверьте заголовок

драйвера. Если вы использовали программу, приведенную в

листинге 10.2, то выводится сегментный адрес, по которому драйвер
располагается в памяти. По смещению 0 находится заголовок

драйвера. Проверьте его элементы для того, чтобы убедиться,
что они установлены верно.

Другой прием состоит во включении процедуры dump в ваш

драйвер в точке входа (в процедуре выполнения команды

прерывания) и после установки слова состояния, непосредственно
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перед выходом. Это позволит вывести на экран информацию о

посылаемых драйверу командах и некоторых элементах заголовка

запроса. Если процедура выведет данные только при входе, а при

выходе не выведет, следовательно, ошибка возникает в секции,

выполняющей конкретную команду.

Если все эти действия оказались безуспешными, можно

попробовать использовать утилиту DEBUG. Как мы уже объясняли,
DEBUG не очень удобна в работе. Однако с ее помощью вы

можете установить точку останова в драйвере перед тем, как

будет разрушена DOS. После того как вы найдете точку останова,
перезагрузитесь и увеличивайте ее адрес до тех пор, пока

выведенной информации не окажется достаточно для того, чтобы

сделать обоснованное предположение о характере ошибки;

используйте листинг вашего драйвера совместно с данными,

выведенными в точке останова. Отлаживать драйвер с помощью

процедуры DEBUG долго и утомительно.

Глава 11

1. Нет, полученные программы будут идентичными в обоих случаях.

При наличии групповой директивы DRIVER.ASM во время

компоновки отдельные сегменты команд и данных малой модели

упорядочиваются в единственный сегмент.

2. При распределении памяти вместе со смещением возвращается
сегмент. Это необходимо потому, что при использовании малой

модели адрес команды определяется смещением, а для адреса

конца необходимо как смещение, так и сегмент.

3. Используемая вами программа библиотеки Си может быть названа

в сегменте, отличном от _ТЕХТ. Это означает, что ваша процедура

инициализации не может определить ни адрес конца самой себя,
ни даже адрес разрыва, так как в ней отсутствует информация о

сегментах команд, загружаемых после сегмента _ТЕХТ. Для

решения этой проблемы можно поместить процедуру

инициализации в собственный отдельный сегмент и дать указание

компоновщику загружать этот новый сегмент последним. Чтобы

ваш компилятор с языка Си создал отдельную директиву

определения сегмента, надо использовать ключевые слова или

опции компилятора. Если этих средств в компиляторе нет, создайте
ассемблерный выходной файл и вручную измените сегментные

директивы.
4. В вашем распоряжении несколько возможностей. Сперва удалите



518 Приложение Е

все неиспользуемые процедуры в CDRIVER.C, а затем замените

каждую ссылку на эти процедуры в таблице переходов CMDTAB

процедуры DRIVER.ASM ссылкой на Jbadcommand. Далее, если

ваш драйвер поддерживает команды вывода, вывода с проверкой
и вывода, пока не занято, то измените CMDTAB в процедуре

DRIVER.ASM таким образом, чтобы вместо ссылки на эти три

команды была ссылка на одну команду вывода. Это позволит

сократить занимаемую драйвером память и ускорит его работу.
И наконец, вы можете подсчитать точный размер стека и

соответственно установить его.
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