Assembler

Prva éast: Uvod

Dévodom vzniku tohto seridlu bol zdujem Citatelov PC-REVUE. Ked som si Cital vyber
e-mailov, takmer vzdy som narazil na Citatela, ktory mal zdujem o assembler. A tak som
sa rozhodol nieco v tomto smere urobit. PretoZe sa o tiito problematiku zaujimam uz
niekolko rokov, pustil som sa do pisania tohto seridlu. Mal by mat priblizne nasledujuci
obsah:

m z&kladné pojmy,

m opis indtrukéného stiboru,

W programovanie v assembleri (praktické priklady).

ZAKLADNE POJMY

Assembler

Assembler je materskym jazykom procesora. Procesor rozumie assembleru vo forme pos-
tupnosti nul a jednotiek. Tejto forme hovorime strojovy kod (anglicky machine code).
PretoZe tvorit programy priamo v niektorej z ciselnych sustav (bindrnej, dekadickej,
hexadecimalnej) by bolo nérocné, zaviedla sa jednoduchsia forma zépisu. Nazyvame ju
symbolicky zapis inStrukcii. Z nasledujticej tabulky sa mézete dozvediet, akym cislom
niektore] z Ciselnych siistav sa d4 nahradit dand inStrukcia.

SYMBOLICKY ZAPIS DEC HEX BIN
CLI 250d 0FAh 11111010b
STI 251d 0FBh 11111011b

Mozno sa zamyslite nad tjm, preco assembler pouzivat, ked mame dostupné iné vyssie
programovacie jazyky, ako PASCAL, TURBOC, C+ + atd. Dovodov méZe byt niekolko. Ani
v jednom z vyssich programovacich jazykov nedosiahnete naprogramovanie takého pro-
gramu, ktory by bol rychly a zéroven v pamati zaberal ¢o najmenej miesta. Program v
assembleri je mozné jednoducho prendsat medzi roznymi typmi pocitacov. Vyhodou je
aj to, Ze mate uplnu kontrolu nad programom.

Pri niekolkych instrukcidch (5 az 10) mozno pisat assembler i priamo v ¢islach.
Umoziloval to uZ PASCAL 4.0, ktory mal na to vytvoreny prikaz INLINE. Na druhej strane
sami uznate, Ze napisat takto 1 az 2 kilobajtovy program by bolo hotové trapenie.

I assembler ma svoje minus. Zdrojovy text je i pri kratkom programe velmi dlhy. V as-
sembleri sa tazsie hladaju chyby. Programovanie aplikacii zaberie ovela viac ¢asu ako pri
vys$Sich programovacich jazykoch. Assembler napriek svojim kladnym vlastnostiam slazi
aj ako ndstroj zlomysenosti. Mdm na mysli pisanie virusov. Prevazna vacsina tychto pro-
gramov je napisand prave v assembleri.

Ciselné siistavy
V assembleri pri pisani zdrojového textu je mozné pouZivat tieto tri zdkladné ciselné
sustavy: bindrnu, dekadickd, hexadecimalnu. Rozoberieme si ich podrobnejsie.

Bindrna sustava

Zakladom bindrnej stistavy je Cislo 2. V tejto siistave mozu nastat dva rozne stavy. Sa to
stavy 0 a 1. Na identifikaciu ¢isel v bindrnej sistave budeme pouZivat na konci cisla znak
b (vSimnite si, Ze ide o prvé pismeno v slove bindrna, podobne to bude aj s dekadickou
a hexadecimélnou ststavou).

Napr. 01100100b = 100d

Skusme si toto tvrdenie overit.

(0%27) + (1%26) + (1%25) + (0%24) + (0%23) + (1*22) + (0*21) + (0%20) =0+ 64+32+0+0+4+0+0
=100

Z toho vyplyva, Ze jednotlivé rddy su vlastne mocniny ¢isla dva (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128...). Pokiisme sa teraz urobit prevod ¢isla 100 naspat do bindrnej sastavy.

Cislo, ktoré prevadzame, delime &islom 2. Ak vysledkom delenia je celd cast, oznacime
tento stav hodnotou 0. V pripade, ze vysledkom delenia je Cislo s desatinnou castou,
oznacime tento stav hodnotou 1. Desatinni ¢ast ¢isla ,,odsekneme* a pokracujeme v de-
leni, aZ kym nedosiahneme nulu.

Postup vypoctu Stav
100 / 2 = 50 0
50 / 2 =25 0
25 /2 =12.5 1
12 /2=6 0
6/ 2=23 0
3/2=1.5 1
1/ 2=0.5 1
0/2=0 0

Takto ziskané bindrne cislo teraz usporiadame zdola nahor. 01100100b — dostali sme
opét nase povodné Cislo. Jednotlivé Cislice v bindrnom zapise budeme nazyvat bity.
Osem takto za sebou iducich bitov nazveme bajt. PretoZe aj bajt je svojim obsahom
maly, pouziva sa dnes bezne predpona kilo, mega, giga.

Jeden bajt — 07 bit 110010 00 bit b
sprava ma poradové ¢islo sedem a nazyvame ho najvyssi bit.

Bindrna ststava sa najcastejsie pouziva pri logickych instrukcidch a pri praci s gra-
fikou.

Decimalna siistava

Zakladom dekadickej ststavy je cislo 10. Takisto si mézete vSimnit, ze 10 je aj pocet
Cisel, ktoré tato sustava pouZiva - to plati vieobecne. Cisla dekadickej ststavy budeme
oznacovat na konci ¢isla znakom d.

(islo 65535d sa dé napisat ako:

6*10% + 5%103 + 5%102 + 3%101 + 5%100 =
= 6%10000 + 5+%1000 + 5%100 + 3*10 + 5*1 = 65535d

Dekadickd sastavu pouzivame takmer kazdy den (v Skole, v praci atd.), no pre assembler
je ovela vyhodnejsi nasledujuci typ sustavy.

Hexadecimélna siistava

Z&kladom je ¢islo 16. Cisla tejto ststavy budeme oznacovat na konci ¢isla znakom h. Cis-
lice vacSie ako devdt sa viak nedaju zapisat jednym znakom, a preto bola vytvorend
dohoda, Ze sa budi oznacovat prvymi Siestimi pismenami abecedy. To, aki hodnotu
nadobtdaju tieto pismend v inych sastavach, mozete vidiet v tabulke.

HEX DEC BIN
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
A 10 1010
B 11 1011
C 12 1100
D 13 1101
E 14 1110
F 15 1111

Vyhodou hexadecimalnej ststavy je, Ze ak Cislo 304Ah zapiSeme napriklad do 16-
bitového registra AX (tento register sa da rozdelit na dva 8-bitové registre), potom v reg-
istri AH bude hodnota 30h a v registri AL hodnota 4Ah. Skiisme teraz cislo 304Ah pre-
viest do dekadickej stistavy.

3*¥163 + 0*162 + 4*161 + 10*160 = 12288 + 0 + 64 + 10 = 12362d

Opacny prevod, spat na hexadecimalne ¢islo, je podobny prevodu do bindrnej stistavy.

Vypocet zZvys$ok HEX
12362 / 16 = 772 10 A
772 / 16 = 48 4 4
48 / 16 = 3 0 0

3

Ak nam pri deleni vyjde ¢islo mensie ako 16, potom toto Cislo pripiSeme na koniec
hexadecimalneho &isla. Cislo, ktoré sme takto dostali, prepiSeme zdola nahor takto:
304Ah. Dostali sme opét nase povodné cislo.

Este jedna délezita vec. V zdrojovom texte sa musi pred hexadecimalnu cislicu, ktora
sa zaina pismenom, pisat znak 0, inak preklada¢ bude hlasit chybové hlésenie
Undefined symbol.

Napr. 02000h  A00Oh
dobre zle



Procesor 8086

Procesor 8086 je prvym procesorom firmy INTEL. Ma 14 16-bitovych registrov. Vyssie
procesory (286, 386...) su s nim kompatibilné. To znamend, Ze programy napisané pre
tento procesor sa dajui rovnako spustit aj na vyssich procesoroch. Procesor umoziuje
adresovat 220 pamatovych miest alebo, inak povedané, 1 MB fyzickej pamate.

Registre procesora 8086

Registre si mozZno predstavit ako Specidlne pamdtové miesta, umiestnené priamo v pro-
cesore. Su ovela rychlejsie ako beznd pamét RAM. Procesor v nich uchovéva hodnoty,
s ktorymi prdve pracuje. Procesor disponuje 14 16-bitovjmi registrami. Registre
rozdelujeme podla pouzitia na:

1. vSeobecné registre,

2. registre na $pecialne tcely,

3. segmentové registre,

4. riadiace registre.

Vseobecné registre

16-bitové registre

AX BX cx DX
AH[AL BH|BL cH]cL DH[ DL

8-bitové registre

Kazdy zo vSeobecnych registrov sa da rozdelit na dva 8-bitové registre, pricom polovica
16-bitového registra oznacena H je hornych osem bitov a polovica oznacend L je dolnjch
osem bitov (pozri tabulku).
AX — ACCUMULATOR - register AX nachddza Casté pouzitie v matematickych opera-
cidch.
BX — BASE - pouZiva sa pri nepriamom adresovani.
CX — COUNTER - register CX byva naplneny hodnotou, ktora najcastejsie predstavuje:
1. pocet opakovani cyklu
Napr.:
MOV CX,10d
cyklus NOP
LOOP cyklus
2. pocet presunov (REP MOVSB)
InStrukcia REP MOVSB sluzi na kopirovanie bloku pamate (vysvetlenie bude dalej).
DX — DATA - register sliZi na uchovévanie ddt.

Registre na $pecilne ticely

SI - SOURCE INDEX - register sa vyuziva pri indexovom adresovani.

DI - DESTINATION INDEX — podobne ako register SI.

BP — BASE POINTER - adresacia parametrov a lokalnych premennych na zasobniku.
SP — STACK POINTER - ukazovatel na zdsobnik (OFFSET).

Segmentové registre
[cSToSES 53]

CS — CODE SEGMENT - segmentova Cast adresy kde je uloZeny program, ktory sa bude
vykondvat.

DS — DATA SEGMENT - segment urcuje blok v paméti, v ktorom sa nachddzaju déta prog-
ramu (napr.: ¢iselné hodnoty, retazce, premenné, buffer, konstanty a pod.).

ES — EXTRA SEGMENT - pomocny segmentovy register.

SS — STACK SEGMENT - segmentova Cast adresy zasobnika. Registre SS:SP davaju dohro-
mady adresu, na ktorej sa v pamati nachddza zasobnik.

Riadiace registre

IP — INSTRUCTION POINTER - register obsahuje ofsetové adresy prave vykonavanej
inStrukcie. Celd adresa je dand obsahmi registrov CS:IP. Obsah registra IP nie je mozné
menit priamo. Zmenu mozno vykonat iba inStrukciami skoku (JMP), volanim podpro-
gramu (CALL), ndvratom z podprogramu (RET), ndvratom z preruSenia (IRET).
F — FLAGS - je to 16-bitovy register, ktory obsahuje informdcie o vysledku vykonanych
inStrukcii. Procesor 8086 vyuziva viak iba 9 bitov z tohto registra. DalSie bity sa zacali
pouzivat az od procesora 286. Nam vsak bude postacovat tychto 9 zdkladnych bitov.

15 0
[ T T ] [Jor[pF[IF|TF[SF[zF] [AF] [OF] [CF|

OF — OVERFLOW FLAG - priznak sa nastavi, ak pri aritmetickych operdciach doslo k
preteceniu vysledku.

Priklad:

MOV AL,255d ;naplii reg. AL ¢islom 255

MOV BL,255d ;naplri reg. BL ¢islom 255
MUL BL ;vyndsob tieto dve Cisla

Po vykonani inStrukcie ndsobenia sa vysledok 65025 uz nezmesti do 8-bitového reg-
istra, d6jde k preteceniu a nastavi sa priznak OF.

DF — DIRECTION FLAG - tento priznak riadi smer spracovania retazcovych operacii.
Pri DF nastavenom na jednotku inStrukciou STD sa obsah registrov SI a DI inkrementuje
(retazce sa spractivaju odpredu), pri DF nastavenom na nulu instrukciou CLD sa registre
SI a DI dekrementuju (retazce sa spracivaji odzadu).

IF - INTERRUPT ENABLE FLAG - obsahuje stav maskovateIného prerusenia. Ak je na-
staveny na nulu, prerusenie je zakdzané, v opacnom pripade je povolené (IF=1). Tento
bit je mozné nulovat instrukciou CLI alebo nastavit na jednotku instrukciou STI.

TF — TRAP FLAG - priznak sa pouziva na ladenie programov. Jeho nastavenie sposobi,
Ze procesor po vykonani kazdej instrukcie vygeneruje prerusenie INT 1.

SF — SING FLAG - urcuje, ¢i je vysledok operdcie zaporny. Ak je priznak nastaveny na
jednotku (ST=1), vysledok operdcie je zdporny, v opacnom pripade kladny (SF=0).

Priklad:

MOV AL,100d ;naplii reg. AL ¢islom 100

MOV BL,200d ;naplri reg. BL ¢islom 200

SUB AL,BL ;o0dcitaj tieto dve Cisla

ZF — ZERO FLAG - je nastaveny na 1, ak vysledok operacie je 0.

Priklad:

MOV AL,100d ;napln reg. AL cislom 100

MOV BL,100d ;naplri reg. BL ¢islom 100

SUB BL,AL ;o0dCitaj tieto dve Cisla

AF — AUXILIARY FLAG — AF=1, ak doslo k prenosu z bitu 3 do bitu 4 bez ohladu na
dlzku operandu. Pouziva sa v BCD aritmetike.

PF — PARITY FLAG - je nastaveny na 1, ak dolnych osem bitov vysledku vykonévanej
operdcie obsahuje parny pocet jednotiek (POZOR - neznamena to, Ze Cislo je parne!).

CF - CARRY FLAG - priznak je nastaveny na jednotku, ak doslo k prenosu cez najvyssi
bit.

Priklad:

MOV AL,100d ;naplii reg. AL c¢islom 100

MOV AH,200d ;naplri reg. AH Cislom 200

ADD AH,AL ;spocitaj tieto dve Cisla

Ak s¢itame tieto dve Cisla, dostaneme vysledok 300, ale tento vysledok uZ nie je
mozné uloZit naspét do 8-bitového registra. Dojde k preteceniu, nastavi sa priznak CF=1
a vysledok bude 44.

Hodnotu priznaku je mozné menit aj nasledujicimi inStrukciami:

STC - nastavi hodnotu carry flagu na 1,

CLL - vynuluje carry flag.

Priznaky CF, PF, AF, ZF, SF, OF nastavuje procesor po vykonani niektorych instrukcii.
Priznaky TF, IF, DF nastavuje programator a sliZia na riadenie ¢innosti procesora.

Druha cast: Adresacia

Adresovanie pamite
Procesor 8086 mé segmentovu architektiru pamdte. Je schopny adresovat 1 megabajt
pamadte. Tomu zodpoveda aj Sirka adresovej zbernice — 20 bitov. Ako sme uZ vysvetlili,
procesor 8086 pouZiva Styri rozne segmentové registre: CODE, DATA, STACK a EXTRA.
V segmente CODE (CS) st ulozené strojové instrukcie, v segmente DATA (DS) st ulozené
déta programu, segment STACK (SS) obsahuje zasobnik a segment EXTRA (ES) sa zvyca-
jne pouziva pre dalSie déta.

Logickd adresa sa skladd z dvoch 16-bitovyjch hodnét: z adresy segmentu a offsetu.
V redlnom reZime sa adresa zloZena zo segmentu a offsetu prekladd priamo na adresu
fyzicku. Z tejto tzv. logickej adresy sa vytvara 20-bitova fyzicka adresa tak, ze segmen-
tové cast adresy sa posunie o Styri bity vlavo a k takto vzniknutému cislu sa pripocita
offset. Tym vznikne 20-bitové adresa ukazujiica na konkrétne miesto v pamati. Ukdzeme
si to na adrese videopamdte v textovom reZime.

adresa segmentu: 1011 1000 0000 0000 0000 - OBBOOH (zaciatok
videopamite)

offset: + 0000 0000 0001 1000 - 00018H (posunutie)

vyslednd adresa: 1011 1000 0000 0001 1000 - B8018H (20-bitova fyzické
adresa)

Standardny zapis logickej adresy je SEGMENT:OFFSET. SEGMENT - je blok pamiite,
ktory mé velkost 64 KB. OFFSET - predstavuje adresu, pomocou ktorej sa mozeme pohy-
bovat v danom segmente, teda v bloku 64 KB.

Segmenty sa mozu aj prekryvat. Ide o programy s priponou *.COM. Tento typ pro-
gramov moze mat maximdlne velkost 64 KB (1 segment). Z toho dovodu vetky seg-
menty (CODE, DATA, STACK, EXTRA) sa musia zacinat na tej istej adrese.



ASSENIBLER

Prerusenie

Najprv si vysvetime, ¢o vlastne rozumieme pod pojmom prerusenie. Prerusenie je to
signal, ktory procesoru prikaze, aby zastavil vykonavanie hlavného programu a zacal sa
zaoberat injm programom. Podla toho, ¢im je prerusenie generované, rozliSujeme:

a) HARDVEROVE prerusenia

© NON MASCABLE INTERRUPT (NMI) — nemaskovatelné prerusenie,

® MASCABLE (INTR) — maskovatelné prerusenie

Vyvod NMI je uréeny pre prerusenie, ktoré nie je mozné zakazat. SliZi na signaliza-
ciu havarijnych stavov pocitaca (napr. pokles napjacieho napatia, chyba parity ope-
racnej pamate...). NMI mé vysSiu prioritu ako INTR.

Vyvod INTR je vacSinou budeny dal$im obvodom - radicom prerusenia 8259. INTR je
maskovatelné prerusenie, pretoZe je ho mozné programovo zakdzat vynulovanim bitu IF
v priznakovom registri procesora. CiZe ak je nastaveny na nulu, prerusenie je zakézané,
v opacnom pripade je povolené (IF=1). Tento bit je mozné nulovat instrukciou CLI alebo
nastavit na jednotku instrukciou STI.

IRQO TIMER (preruSenie systémového ¢asovaca)
IRQ1 KEYBOARD (preruenie kldvesnice)
IRQ2 SLAVE 8259 (druhy 8259)
IRQ8 REAL TIME CLOCK (hodiny)
IRQ9 SOFTWARE REDIRECTED TO IRQ2
IRQ10 RESERVED (volny)
IRQ11 RESERVED (volny)
IRQ12 RESERVED (volny)
IRQ13 NUMERIC COPROCESOR (matematicky koprocesor)
IRQ14 DISK CONTROLLER (adaptér hard disku)
IRQ15 RESERVED (volny)
IRQ3 COM2 OR COMA4 (sériovy port 2)
IRQ4 COM1 OR COM3 (sériovy port 1)
IRQ5 LPT2 (paralelné preruSenie tlaciarne)
IRQ6 FLOPPY DISK (radi¢ pruznych diskov)
IRQ7 LPT1 (paralelné preruSenie tlagiarne)
b) SOFTVEROVE prerusenia

o vzniknuté instrukciou INT n, kde n je ¢islo z rozsahu 0-255

Procesor 8086 rozliSuje 256 moznych prerueni. Kazdému preruseniu prislicha 32-
bitové logické adresa (segment:offset). Tato adresa sa nazyva vektor prerusenia a ukazu-
je na miesto v pamati, kde sa zacina podprogram, ktory sa vykona pri vyvolani daného
prerusenia. Vektorom prerusenia je vyhradena pamét od adresy 0000:0000 s dfzkou 1024
bajtov. Pre kazdy vektor prerusenia si rezervované 4 bajty (256"4=1024). V pripade pre-
rusenia je vykonany podprogram, ktorého logickd adresa je v tabulke vektorov na adrese
(Cislo prerusenia * 4). (Tabulka 2)

Adresovanie v Assembleri

Pozndme niekolko spdsobov adresovania. Jednotlivé moznosti si ukdzeme pomocou
inStrukcie MOV. Tato inStrukcia md dva operandy, oznaCované ako ciel a zdroj. Tieto
operandy mozu byt registre, pamdtové miesta alebo konstanty (¢iselné hodnoty). Napr.:
MOV AX, 2222H - po vykonani instrukcie bude register AX obsahovat hodnotu 2222H
Na miesto v pamati sa pri zapise inStrukcii odkazujeme tym spdsobom, Ze offsetovii cast
adresy zapiSeme do hranatych zatvoriek (napr.: MOV AX,[1234h]).

Priame adresovanie

Je to najjednoduchsi sposob adresovania. Operand instrukcie tvori priamo offsetova
adresa, napr.: MOV AX,[00FFh]. CiZe z adresy 00FFh sa vyberie hodnota a uloZi sa do reg-
istra AX. Castej3i pripad je taky, Ze adresa je nahradend navestim. Napr.:

FARBA DB 7

START: MOV AL, [FARBA]
ADD AL,1
MOV [FARBA],AL

Takto to vyzera v zdrojovom subore, po preklade siboru turbo assemblerom sa
navestie FARBA nahradi konkrétnou adresou.

Nepriame adresovanie

Offsetovd cast adresy je urcend obsahom niektorého z registrov SI, DI, BX, BP, napr.:
MOV BX,[DI] alebo MOV BL,AL. Z offsetu adresy danej obsahom registra DI sa nacita
hodnota do registra BX. Druhy pripad zndzorfiuje presun medzi registrami. Hodnota,
ktord je ulozena v registri AL, sa presunie do registra BL, pricom obsah registra AL sa
nezmeni.

Bézové adresovanie

VyuZziva na vytvorenie offsetovej adresy bazové registre BP, BX a konStantu. Offsetova
adresa je dand suctom obsahu bazového registra a konStanty. Pouziva sa pri adresovani
pevnej datovej Struktdry (napr.: pola). Priklad:

MOV AX, [BX+N]

V tomto pripade bézovy register ukazuje na zaciatok pola a pomocou konstanty N sa
pohybujeme po jednotlivych prvkoch. Napr.:

MOV AX, [BX+00]
MOV AX, [BX+04]

Indexové adresovanie

Je podobné ako bazové adresovanie s tym rozdielom, Ze namiesto bazovych registrov sa
pouzivajli indexové registre SI a DI. Tento sposob adresovania sa pouziva pri datovych
Struktdrach ako pole, retazce a pod. Priklad:

MOV AX, [POLE+DI]
MOV AX, [POLE+ST]

Konstanta POLE predstavuje offsetovil adresu zaciatku pola a indexovy register
ukazuje na konkrétny prvok pola.

Bazové - indexové adresovanie

Ide o kombindciu predchddzajucich dvoch spésobov adresovania. Offsetové cast adresy
je tvorena suctom obsahu bazového registra (BX,BP), indexového registra (SI,DI) a kons-
tanty. Tento typ adresovania sa pouziva na adresovanie prvkov dynamického pola.
Priklad:

MOV AX, [BX+SI+N]

Register AX sa naplni obsahom polozky N Struktry, ktord je prvkom pola uréeného
registrom SI, pricom zaciatok tohto pola je na adrese urcenej bazovym registrom BX.
Priklad:

MOV CX, [BX+SI]

V registri BX je zaciatok dynamického pola a v registri SI je adresa prvku v dynam-
ickej oblasti. MOV BL,[BX][SI] — tento zépis je ekvivalentny predchddzajicemu.

ZASOBNIK

Procesor 8086 pouziva zasobnik typu LIFO (Last In First Out). V preklade to znamena, ze
to ¢o sa ulozi posledné, sa vyberie ako prvé. Pre zasobnik sa pouziva operacnd pamat
RAM. Adresa segmentu, v ktorom je uloZeny zasobnik, sa nachddza v registri SS (Stack
Segment). Register SP (Stack Pointer) tvori offset adresy zasobnika a ukazuje na jeho
vrchol. Je to miesto, kam bola uloZend poslednd hodnota.

SS : SP HODNOTA

64DC:270A 63A3

64DC:2708 025E

64DC:2706 64A1

64DC:2704 0044 <- Toto je vrchol zasobnika (poslednd ulozena
hodnota)

Pred uloZenim dalSej 16-bitovej hodnoty na zasobnik sa hodnota registra SP zmensi
0 2, po vybrati hodnoty zo zasobnika sa zase zvacsi o 2. Procesor pouZiva zasobnik na
ulozenie ndvratovej adresy pri volani podprogramu instrukciou CALL a aj pri preruseni.
Programdtori pouZivaju zasobnik na odovzdavanie obsahu registrov, pre predavanie
parametrov pri volani podprogramu (takéto odovzdavanie parametrov vyuZivajd hlavne
jazyky ako C, PASCAL a pod.).

Na uloZenie 16-bitovej hodnoty na zasobnik sa pouziva inStrukcia PUSH N, kde N je
register AX, BX, CX, DX, DI, SI... Naopak, na vybratie tejto hodnoty pouzijeme instrukciu
POP N, kde N je zase jeden z registrov.

ADRESA OPIS ADRESA PODPROGRAMU INSTRUKCIA
0000:0000 delenie nulou 0019:9257 INT 0
0000:0004 krokovanie 0070:06F4 INT 1
0000:0008 NMI OEEE:0016 INT 2
0000:000C break point 0070:06F4 INT 3
0000:0010 preteCenie 0070:06F4 INT 4
0000:03FF rezervované 0282:F000 INT 255

PC REVUE 3



Instrukény sabor procesora 8086

A dostali sme sa aZ k inStrukénému stiboru. Cielom tejto casti bude prebrat vSetky bezné
instrukcie. Pri inStrukciach budem vzdy uvadzat typ procesora, od ktorého je dana
indtrukcia pouzitelnd, priznaky, ktoré inStrukcia meni, priklady pouZitia a konecne
struény opis instrukcie.

Priznaky si oznacime tymito jednopismenovymi skratkami:

O — OVERFLOW FLAG

D — DIRECTION FLAG

I - INTERRUPT FLAG

T - TRAP FLAG

S - SING FLAG

Z - ZERO FLAG

A — AUXILIARY CARRY FLAG

P — PARITY FLAG

C— CARRY FLAG

Pod jednotlivymi priznakmi sa bude vyskytovat jeden z tjchto symbolov:
— priznak sa nemeni
0 priznak je vidy nulovany
1 priznak je vZdy nastaveny
* priznak je nastaveny podla vysledku danej operacie
? priznak je zmeneny nahodne

AAA (ASCII adjust after addition)
PRIZNAKY: ODITSZAPC
PROCESOR: 8086
?---27%7*
PRIKLADY: AAA
OPIS: InStrukcia prevedie vysledok scitania dvoch cislic (obidve vo formate volného BCD
kédu) zase do voIného BCD kédu nasledujiicim algoritmom:
AL <- AL+6
AH <- AH+1
A<-1
C<-A
AL <- AL AND OFH
Vysledok sc¢itania musi byt v registri AL a skuto¢nd hodnota suctu by nemala byt
vicsia ako 9, pretoze inak moze byt vysledok chybny! InStrukcia AAA sa pouziva po
inStrukcidch ADD, ktoré pracuju s ¢islami vo forméte volného BCD kédu.

AAD (ASCII adjust before division)
PRIZNAKY: ODITSZAPC
PROCESOR: 8086
? Lo X% ? *
PRIKLADY: AAD
OPIS: Instrukcia prevaddza dvojmiestne ¢islo vo volnom formate BCD uloZené v registri
AX na bindrne ¢islo tymto algoritmom:
AL <-AH*10 + AL
AH<-0
Vysledok sa ulozi do registra AL. InStrukcia sa pouziva pred delenim v pripade, ze
Cisla st vo volnom BCD kéde, a teda ich treba najprv previest do binarneho kodu.

AAM (ASCII adjust AX after multiply)
PRIZNAKY: ODITSZAPC
PROCESOR: 8086
?---7%2%2
PRIKLADY: AAM OPIS Initrukcia prevédza obsah registra AL na dve &sla vo volnom for-
mate BCD, ktoré ukladd do registrov AH a AL. Prevod prebieha takto:
AH <- AL div 10
AL <- ALmod 10
InStrukcia sa pouziva po nasobeni (alebo deleni) dvoch Cisel vo volnom forméte BCD.

AAS (ASCII adjust AL after subtraction)
PRIZNAKY: ODITSZAPC
PROCESOR: 8086
?---27%7*
PRIKLADY: AAS
OPIS: InStrukcia prevadza vysledok odcitania dvoch ¢islic vo volnom forméte BCD zase
do voIného formatu BCD nasledujicim algoritmom:
AL <- AL-6
AH <- AH-1
A<-1
c<-1
AL <- AL AND OFH
InStrukcia sa pouziva po odcitani vo volnom BCD formate.

ADC (Add with carry)
PRIZNAKY: ODITSZAPC
PROCESOR: 8086

Rk

PRIKLADY: ADC operand1, operand2
ADC AX, OFFFAh
ADC CX, DX
ADC BX, word ptr{DI]
ADC BL, AL
OPIS: InStrukcia vykond stcet dvoch operandov s hodnotou bitu Carry podla vzorca:
operandl <- operandl + operand2 + Carry.
Indtrukcia sa pouziva pri s¢itani dlhych ¢isel typu integer, ktoré nie je mozné s¢itat
vykonanim jednej instrukcie procesora 8086.

ADD (Add)
PRIZNAKY: ODITSZAPC
PROCESOR: 8086
PRIKLADY: ADD operandl, operand2
ADD AX, OFFFAh
ADD CX, DX
ADD BX, word ptr[DI]
ADD AL, 2
OPIS: Instrukcia vykona sticet dvoch operandov podla vzorca: operandl <- operandl +
operand2
Indtrukcia sa pouZiva pri s¢itani celych Cisel (integer).

Tretia éast: Instrukény subor
proceorov x86

V tejto Casti budeme pokracovat opisom instrukéného suboru procesora 8086. Mozno sa
vam bude zdat nudnd, ale na zvladnutie programovania v assembleri je nevyhnutna.

O AND (Logical AND)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
ol-|-[-[**T2]*]o

PRIKLADY:

AND operand1,operand2
AND AX,0FF02h

AND CX,DX

AND AL,byte ptr [DI]
AND AL,1111000b

OPIS: Instrukcia vykond logicky sti¢in dvoch operandov podla vzorca:

operandl <- operandl and operand2

Logicky sucin mé vysledok 1 préve vtedy, ked obidva operandy maju hodnotu 1, inak je
vysledok 0.

Nézorne si to ukdZeme na priklade:

AND

= e
ol|lo
== e
[N [N
ol|lo o
ol o
ol|lo o
== e

Vysledok operdcie AND.

O CALL (Call procedure)

Priznaky

O|D|T|T|[S|Z]|A

o
a

PRIKLADY:

CALL operand1

CALL near DOM - slovo near oznacuje kratky skok na procediru DOM
CALL far DOM - slovo far oznacuje daleky skok na procediru DOM
CALL cls

CALL ES:[DI]

OPIS: InStrukcia vykond skok do podprogramu. Najprv sa do zdsobnika uloZi névratova
adresa pre instrukciu RET a potom skok do podprogramu.



U CBW (Convert byte to word)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
O___**?*O

PRIKLADY: CWD

OPIS: Instrukcia konvertuje 8-bitovi hodnotu so znamienkom v registri AL na 16-bitova
hodnotu so znamienkom. Vysledok je uloZeny do registra AX. Konverzia prebehne tak,
ze vSetky bity registra AH sa naplnia najvyssim bitom registra AL.

Q cLC (Clear carry flag)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
T-T-1-1- === o

PRIKLADY: CLC

Opis: Intrukcia nastavi na nulu priznak Carry vo flag registri.

U CLD (Clear direction flag)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
“lol-1-|-1-1-1-1-

PRIKLADY: CLD

OPIS: Instrukcia nastavi na nulu priznak Direction vo flag registri. Vysledkom toho je, ze
inStrukcie na pracu s retazcami automaticky inkrementuji obsahy registrov SI a DI.
Priznak Direction sa uplatni pri prehladavani retazcov.

U CLI (Clear interrupt flag)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
-I=lol-|-1-1-1-1-

PRIKLADY: CLI

OPIS: InStrukcia nastavi priznak Interrupt na nulu a tym zakaze prerusenie. Instrukcia sa
pouziva pri maskovatelnom preruseni.

O cMC (Complement carry flag)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

== =]=]=]=]=|*

PRIKLADY: CMC

OPIS: Intrukcia neguje priznak Carry.

O CMP (Compare two operands)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

I I I

PRIKLADY:

CMP operand1,operand2
CMP AL, 10h

CMP AL, BL

CMP byte ptr [SI],10
CMP CX, word ptr [D]]

OPIS: Intrukcia nastavi priznaky tak, ako keby sa vykonalo od¢itanie druhého registra
od prvého registra, obsahy obidvoch registrov zostant zachované.

O CMPS (Compare string operand)

Priznaky
O|D|I|T|S|Z|A|P|C
k| = ==X | x| *[*]|*

PRIKLADY:

CMPS operandl,operand2
CMPSB

CMPSW

OPIS: Instrukcia sa pouziva na porovnanie dvoch blokov paméte. Zaciatok prvého bloku
je uréeny dvojicou registrov DS:SI. Zaciatok druhého bloku je urceny dvojicou registrov
ES:DI. Po porovnani sa obsah registrov SI a DI zvacsi, resp. zmensi (podla priznaku
Direction flag) o 1 alebo 2 v zdvislosti od toho, aké velké dita sa porovnavaju.
Porovnanie prebieha bud po 8 bitoch CMPSB DI, SI <- DI, SI +/- 1 alebo po 16 bitoch
CMPSW DI, SI <- DI, SI +/-2

Maximalny pocet porovnavanych poloziek urcuje register CX. Ak pouzijeme pred
inStrukciou prefix REPE (opakuj, pokial je rovné), porovnévanie sa ukon¢i bud pri néjdeni
prvého rozdielu medzi blokmi dét, alebo po porovnani takého mnoZstva poloZiek, aké
udéva register CX. M6zeme pred instrukciou pouZit aj prefix REPNE (opakuj, pokial je
r6zne), v tom pripade sa porovnavanie ukonci bud pri ndjdeni prvej zhody medzi blok-
mi dét, alebo po porovnani takého mnoZstva poloZiek, aké udéva register CX. Ak
nepouzijeme nijaky prefix, uskutocni sa porovnanie iba prvych dvoch poloziek bloku dat
bez ohladu na vysledok porovnania.

Prefix inStrukcie spdsobi zmenu instrukcie, ktora nasleduje. PouZiva sa napr. na
opakovanie initrukcie do splnenia urcitej podmienky, obycajne do CX=0. Jeho df#ka je
1 bajt a piSe sa pred instrukciu, napr.: REPE CMPSB.

U DAA (Decimal adjust AL after addition)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

[ ] I e R N S

PRIKLADY: DAA

OPIS: InStrukcia vykona dekadicki korekciu po scitani dvoch cisel v tesnom BCD forméte.

U DAS (Decimal adjust AL after subtraction)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

=== x| *[*x]|*|*

PRIKLADY: DAS

OPIS: Instrukcia vykond dekadicka korekciu po odéitani dvoch cisel v tesnom BCD for-
mate.

U DEC (Decrement)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

=== x| *F x| *|[*

PRIKLADY:

DEC operand1
DEC AL

DEC BX

DEC byte ptr [DI]

OPIS: Instrukcia od¢ita od operandu jednotku: operandl = (operandl — 1)|

U DIV (Unsigned divide)

Priznaky

olp|1|T|s|z|alp|cC
2| -[-1-12]2]7]2]?

PRIKLADY:

DIV operandl
DIV CX

DIV byte ptr [DI]

OPIS: Instrukcia vykona celociselné delenie. V pripade, Ze d6jde k deleniu nulou, generu-
je sa prerusenie INT 0. Delenec, delitel, podiel a zvySok st ulozené v registroch podla
nasledujucej tabulky: delenec delitel podiel zvySok

delenec |delitel podiel |zvy3ok

AX 8-bitovy AL AH
register

DX:AX 16-bitovy |[AX DX
register




O HLT (Halt)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY: HLT

OPIS: InStrukcia uvedie procesor do stavu HALT. Ddsledkom toho je uvolnenie zbernic
a prerusenie behu programu. Z tohto stavu sa mozno dostat nasledujticimi sposobmi:
— prerusenim, ak je povolené

— nemaskovatelnym prerusenim NMI

— resetom procesora (stlacenim klavesov CTRL+ALT+DEL sucasne)

U IDIV (Signed divide)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

21 -1-1-17]21]2]2]7

PRIKLADY:

IDIV operandl
IDIV CX

IDIV byte ptr [DI]

OPIS: Instrukcia vykona celociselné delenie Cisla so znamienkom. Delenec, delitel, podiel
a zvySok su uloZené v registroch podIa nasledujucej tabulky:

delenec |delitel podiel |zvy3ok
AX 8-bitovy AL AH
register
DX:AX 16-bitovy |AX DX
register
O IMUL (Signed multiply)
Priznaky
O|D|I|T|S|Z|A|P|C
=== 12 222"

PRIKLADY:

IMUL operand1

IMUL operand1, operand2
IMUL DX, word ptr [DI]
IMUL BL

OPIS: InStrukcia vykond nasobenie so znamienkom.

U IN (Input from port)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:

IN operand1, operand2
IN AL, DX

IN AL, OFFh

IN AX, DX

OPIS: InStrukcia cita data z portu do registra AL, pripadne AX.

U INC (Increment)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

£ 0 I O U BT O T

PRIKLADY:

INC operand1
INC AL

INC BX

INC word ptr [DI]

OPIS: Instrukcia pricita k operandu jednotku: operandl = (operandl + 1)

O INT (Call to interrupt procedure)

Priznaky

o
Q

O|[D|I|T[S|Z]|A

-l =1olo|-|-|-|-1]-

PRIKLADY:
INT operandl
INTO

INT 21H

INT 10H

OPIS: Instrukcia vykond softvérové preruSenie programu. Operandl uddva typ preruse-
nia. InStrukcia INTO vyvola preruSenie Cislo 4, ak je nastaveny priznak Overflow.

U IRET, IRETD (Interrupt return)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

IR E AR R EAERES

PRIKLADY:
IRET
IRETD

OPIS: Instrukcia sa pouZiva na ndvrat z prerusenia. Po vykonani inStrukcie sa zo zasob-
nika vyberie hodnota pre register IP, CS a F a ddjde k skoku na adresu, ktoru spolu vytvo-
ria registre CS:IP.

Q Intrukcie skokov

si preberieme v uspornej forme, pretoze vetky su pouzitelné od procesora 8086 a neme-
nia ani nenastavujd nijaky priznak. Priklady zapisu tychto inStrukcii s vSetky rovnakeé,
napr.: JA navestie, JC ndvestie atd.

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

EIEIE IR AR A EAERES

Q JA (jump if above), JNBE (Jump if not below or equal)

InStrukcie podmieneného skoku. Skok na néavestie sa vykond v pripade, Ze priznak
Carry=0 a stcasne priznak Zero=0. Ak pred instrukciou skoku bola instrukcia CMP
operandl,operand2 - skok sa vykona iba vtedy, ak bol operand1>operand2.

O JAE (Jump if above or equal), JNB (Jump if not below), JNC (Jump if not carry)

Skok na ndvestie sa vykona v pripade, ze priznak Carry=0. Ak pred instrukciou skoku
bola inStrukcia CMP operandl,operand2 — skok sa vykond iba vtedy, ak bol
operand1>=operand2.

U JB (jump if below), JC (jump if carry), INAE (Jump if not above or equal)

Skok na ndvestie sa vykona v pripade, Ze priznak Carry=1. Ak pred instrukciou skoku
bola instrukcia CMP operandl,operand2 - skok sa vykond iba vtedy, ak bol
operand1>operand2.

O JBE (Jump if below or equal), JNA (Jump if not above)

Skok na navestie sa vykond v pripade, Ze priznak Carry=1 alebo priznak Zero=1. Ak
pred inStrukciou skoku bola inStrukcia CMP operandl,operand2 — skok sa vykond iba
vtedy, ak bol operand1>=operand2.

U JCXZ (jump if CX register is 0), JECXZ (Jump if ECX register is 0)
Skok na ndvestie sa vykona v pripade, Ze register CX, pripadne ECX obsahuje nulu.

U JE (Jump if equal), JZ (Jump if zero)

Skok na ndvestie sa vykona v pripade, Ze priznak Zero=1. Ak pred inStrukciou skoku
bola inStrukcia CMP operandl,operand2 - skok sa vykonad iba vtedy, ak bol
operand1=operand2.

Q)G (Jump if greater), INLE (Jump if not less or equal)

kok na néavestie sa vykona v pripade, Ze priznak Zero=0 a sucasne priznak
Sing=0verflow. Ak pred inStrukciou skoku bola inStrukcia CMP operand1,operand2 —
skok sa vykond iba vtedy, ak bol operand1>operandz2.

U JGE (Jump if greater or equal), JNL (Jump if not less)

Skok na ndvestie sa vykond v pripade, Ze priznak Sing je zhodny s priznakom Overflow.
Ak pred instrukciou skoku bola inStrukcia CMP operand1,operand2 — skok sa vykona iba
vtedy, ak bol operand1>=operand2.



O JL (Jump if less), INGE (Jump if not greater or equal)

Skok na ndvestie sa vykond v pripade, Ze priznak Sing je rozny od priznaku Overflow. Ak
pred indtrukciou skoku bola instrukcia CMP operand1,operand2 — skok sa vykona iba
vtedy, ak bol operand1<operand2.

U JLE (jump if above or equal), NG (Jump if not greater)

Skok na névestie sa vykond v pripade, Ze priznak Sing je rézny od priznaku Over-
flow alebo priznak Zero=1. Ak pred inStrukciou skoku bola inStrukcia CMP
operand1,operand2 — skok sa vykona iba vtedy, ak bol operand1>=operandz2.

O JNE (Jump if not equal), JNZ (Jump if not zero)

Skok na ndvestie sa vykond v pripade, Ze priznak Zero=0. Ak pred instrukciou skoku
bola inStrukcia CMP operandl, operand2 - skok sa vykona iba vtedy, ak bol
operand1< >operand2.

O JNO (Jump if not overflow)
Skok na névestie sa vykona v pripade, ze priznak Overflow=0.

O NP (jump if not parity), JPO (Jump if parity odd)
Skok na névestie sa vykond v pripade, Ze priznak Parity=0.

U NS (jump if not sing)
Skok na navestie sa vykond v pripade, Ze priznak Sing=0 (Cislo je kladné).

Q Jo (jump if overflow)
Skok na névestie sa vykona v pripade, Ze priznak Overflow=1.

Q JP (jump if parity), JPE (jump if parity even)
Skok na névestie sa vykond v pripade, Ze priznak Parity=1.

U Js (jump if sing)
Skok na navestie sa vykond v pripade, Ze priznak Sing=1 (Cislo je zaporné).

O JUMP (Jump)

Instrukcia vykond nepodmieneny skok. Doteraz vSetky skoky boli podmienené. Priklady
zapisu instrukcie: JMP [DI], JMP ES:[SI], J]MP SHORT navestie, ]MP ptr word [SI], ]MP
navestie.

U LAHF (Load flags into AH register)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY: LAHF

OPIS: InStrukcia skopiruje dolnych 8-bitov flag registra do registra AH. Register AH bude
obsahovat tieto priznakové bity: S, Z, A, P, C rozlozené takto:

bit 716(5]4]3]21]0
priznak|S |z |-|A|-|P|-|C

Bity oznaCené — majd nedefinovanu hodnotu

U LDS (Load full pointer DS)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
21202222722

PRIKLADY:
LDS operand1, operand2
LDS BX, dword ptr [DI]

Opis: Instrukcia Cita Styri bajty od adresy urcenej operandom?. Prvé dva bajty sa uklada-
ji do segmentového registra DS a dalsie dva bajty do registra uréeného operandom1.

U LEA (Load effective address)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z]|A|P|C

PRIKLADY:
LEA operand1, operand2
LEA AX, navestie

OPIS: Instrukcia prendsa efektivnu adresu do registra.

O LES (Load full pointer into ES)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
LES operand1, operand2
LES CX, dword ptr [DI]

OPIS: Instrukcia Cita Styri bajty od adresy urcenej operandom?. Prvé dva bajty sa uklada-
ji do segmentového registra ES a dalSie dva bajty do registra ur¢eného operandom1.

U LODS (Load string operand)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z]|A

o
(@]

PRIKLADY:
LODS operandl
LODSB

LODSW

OPIS: Intrukcia prendsa do registra AL, pripadne AX byte (bajt), word (slovo) z adresy
urcenej registrami DS:[SI]. Po preneseni polozky sa k registru SI pripocita alebo odcita
(podla nastavenia priznaku Direction) dizka prendsaneéj polozky v bajtoch. Ak
pouzijeme pred inStrukciou prefix REP, prendsanie sa ukon¢i po preneseni takého
mnozstva poloziek, aké obsahuje register CX. Ak nepouzijeme nijaky prefix, uskuto¢ni
sa presunutie iba jednej polozky dat bez ohladu na vysledok porovnania.

O LOOP (Loop control with CX counter)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
LOOP operand1
LOOP ndvestie

OPIS: Instrukcia odpocita od registra CX jednotku a porovna register CX s nulou. Ak je
register CX nenulovy, vykond sa skok na ndvestie v rozsahu -128 aZ +127 bajtov.
V opacnom pripade sa pokracuje vo vykondvani nasledujucej instrukcie.

U LOOPE, LOOPZ (Loop control with CX counter)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
LOOPE operand1
LOOPZ operand1
LOOPE ndvestie

OPIS: Instrukcia odpocita od registra CX jednotku a porovna register CXs nulou. Ak je
register CX nenulovy a priznak Zero=1, vykond sa skok na navestie v rozsahu -128 aZ
+127 bajtov. V opacnom pripade sa pokracuje vo vykonavani nasledujdcej instrukcie.

U LOOPNE, LOOPNZ (Loop control with CX counter)

Priznaky

O|D|I|T|[S|Z]|A

o
«

PRIKLADY:
LOOPNE operand1
LOOPNZ operand1
LOOPNE névestie



OPIS: Instrukcia odpocita od registra CX jednotku a porovna register CX s nulou. Ak je
register CX nenulovy a priznak Zero=0, vykond sa skok na ndvestie v rozsahu -128 az
+127 bajtov. V opacnom pripade sa pokracuje vo vykonavani nasledujicej instrukcie.

O MOV (Move data)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:

MOV operand1, operand2
MOV AL, BL

MOV AX, CX

MOV AL,byte ptr [DI]

OPIS: Instrukcia naplni operandl operadom2, pricom operand2 zostane nezmeneny.
Operandl <- operand2.

U MOV (Loop control with CX counter)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:

MOVS operand1, operand2
MOVSB

MOVSW

OPIS: Instrukcia sa pouZiva na kopirovanie bloku paméte na iné miesto v pamati.
Zaciatok kopirovaného bloku je uréeny dvojicou registrov DS:SI. Adresa, kam sa ma blok
skopirovat, je uréend dvojicou registrov ES:DI. Po kopirovani sa obsah registrov SI a DI
zvacsi, resp. zmensi (podla priznaku Direction flag) o 1 alebo 2 v zavislosti od toho, aké
velké data sa kopirujd. Kopirovanie prebieha bud po 8 bitoch MOVSB DI, SI <- DI, SI +/-
1, alebo po 16 bitoch MOVSW DI, SI <- DI, SI +/- 2

Maximélny pocet kopirovanjch poloziek urcuje register CX. Ak pouzijeme pred
inStrukciou prefix REP (opakuj, pokial je CX>0), kopirovanie sa ukonci po skopirovani
takého mnozstva poloZiek, aké udava register CX. Ak nepouZijeme nijaky prefix, usku-
tocni sa kopirovanie iba prvej polozky bloku dét bez ohladu na obsah registra CX.

U MUL (Unsigned multiplication of AL or AH)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

| -1-1-17]2]2]2 ]~

PRIKLADY:

MUL operandl
MUL BL

MUL word ptr [SI]

OPIS: Instrukcia sa pouziva na nasobenie so znamienkom. Nasobenie sa vykondva podla
velkosti operandul takto: 1. operand1 je 8-bitovy — Operand1 sa vyndsobi registrom AL
a vysledok sa uloZi do registra AX. Ak je vysledok vacsi ako bajt, nastavia sa priznaky
Overflow a Carry, v opacnom pripade sa obidva priznaky vynuluju. 2. operandl je 16-
bitovy — Operand1 sa vynasobi registrom AX a vysledok sa ulozi do registrov DX, AX tak,
ako slovo (word), nastavia sa priznaky Overflow a Carry, v opacnom pripade sa obidva
priznaky vynuluju.

U NEG (Two’s complement negation)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

L e e N e

PRIKLADY:
NEG operand1
NEG AL

NEG AX

OPIS: Indtrukcia zmeni znamienko operandul takto: operandl <- (0 - operand1)

U NOP (No operation)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY: NOP

OPIS: InStrukcia nevykond nijaki operdciu. PouZiva sa napr.: na vyplnenie miesta v pro-
grame na neskorsie vlozenie dalsich dat.

U OR (Logical inclusive OR)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

|l =l=1=|*|*]2]|*|0

PRIKLADY:

OR operand1, operand2

OR AL,10h

OR BL,byte ptr [DI]

OR AX,1111000011110000b

OPIS: Instrukcia vykond logicky stcet operandov. Napr.:
11110001

OR 10110101
11110101

U OUT (Output to port)

Priznaky

O|D|I|[T[S|Z]|A

o
Q

PRIKLADY:

OUT operand1, operand2
OUT [10h], AL

OUT DX, AL

OPIS: Instrukcia zapisuje data do portu z registra AL, pripadne AX.

U POP (Pop a word from the stack)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
POP operandl
POP AX

POP SI

Opis: Instrukcia vyberie 16-bitové ¢islo (word) zo zdsobnika a ulozi ho do operandul.
Potom sa register SP zvacsi o 2 a ukazuje na predposlednu vloZenu hodnotu.

U POPF (Pop from stack into flags register)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY: POPF

OPIS: InStrukcia vyberie flag register zo zdsobnika.

U PUSH (Push operand onto the stack)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
PUSH operandl
PUSH AX

PUSH 1234h



OPIS: InStrukcia vlozi 16-bitové Cislo (word), obsah registra, pamate do zasobnika.
Postup je takyto: najprv sa register SP zmensi o 2, takze ukazuje na volné miesto. Potom
sa zapiSe obsah registra, paméte alebo konstanta na toto volné miesto.

U PUSHF (Push flags register onto the stack)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY: PUSHF

OPIS: Instrukcia ulozi flag register do zasobnika.

U RCL (Rotate left through carry)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:

RCL operand1, operand2
RCLAL, 1

RCL AX, BL

RCL word ptr [DI], 1

OPIS: InStrukcia vykond rotaciu operandul dolava o tolko bitov, kolko urcuje operand2.
Obrézok zndzornuje pracu instrukcie:

[T T T T

U RCR (Rotate right through carry)

‘4_0 Carry‘ ‘ ‘

Priznaky
o[p|1|T|s|z|a|r|C
PRIKLADY:
RCR operand1, operand2
RCRAL, 1
RCR AX, CL

RCR word ptr [DI], 1

OPIS: Instrukcia vykona rotaciu operandul doprava o tolko bitov, kolko urcuje operand2.
Obrazok zndzorfiuje pracu instrukcie:

e (T

U REP (Repeat), REPE (Repeat while equal),
REPZ (Repeat while zero)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:

REP instrukcia
REPE inStrukcia
REPZ instrukcia

OPIS: Prefix zabezpeci opakovanie niektorej z nasledujucich inStrukcii: MOVS, LODS,
CMPS, SCAS. Podrobnejsi opis je pri jednotlivych inStrukciach.

U REPNE (Repeat while not equal), REPNZ (Repeat while not zero)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
REPNE instrukcia
REPNZ instrukcia

OPIS: Prefix zabezpeci opakovanie niektorej z nasledujicich inStrukcii: MOVS, LODS,
CMPS, SCAS.

U RET (Return from procedure)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
RET

RET operand1
RET 10h

OPIS: InStrukcia vykond navrat z procediry (podprogramuy). Operand1 urcuje, kolko baj-
tov sa odstrani zo zasobnika po vybrati ndvratove] adresy.

U ROL (Rotate left)

| Priznaky
o|p|1|T|s|z|a|P|C

PRIKLADY:

ROL operand1, operand2

ROL AL, 1

ROL AX, CL

ROL word ptr [DI], 1

OPIS: InStrukcia vykond rotaciu operandul dolava o tolko bitov, kolko urcuje operand2.
Obrézok znazornuje pracu instrukcie:

[ e [T T T T T

U ROR (Rotate right)

Priznaky
o|p|1|T|s|z|a|P|C
PRIKLADY:
ROR operand1, operand2
ROR AL, 1
ROR AX, CL

ROR word ptr [DI], 1

OPIS: Instrukcia vykona rotdciu operandul doprava o tolko bitov, kolko urcuje operand2.
Obrazok znazorfiuje pracu instrukcie:

- |
i) L [T T

U SAHF (Store Ah into flags)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

. R AR E AR

PRIKLADY: SAHF

OPIS: Instrukcia ulozi obsah registra AH do nizsieho bajtu flag registra.

U SAL (Shift arithmetic left)
Priznaky
o[p|1|T|s|z|alr|C
PRIKLADY:
SAL operand1, operand2
SALAL, 1
SAL AX, DL

SAL word ptr [S]], 1

OPIS: Instrukcia vykond posuv operandul dolava o tolko bitov, kolko urcuje operand2.
Obrazok znazorfiuje pracu instrukcie:

[T e [T J= o




U SAR (Shift arithmetic right)

Priznaky
o[p|I|T|s|z|a|P|C
PRIKLADY:
SAR operand1, operand2
SARCL, 1
SAR AX, BL

SAR word ptr [SI], 1

OPIS: Instrukcia vykond posuv operandul doprava o tolko bitov, kolko urcuje operandz2.
Obrazok zndzorfiuje précu instrukcie:

B e Ra e S )

U SBB (Integer subtraction with borrow)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

L I e N

PRIKLADY:

SBB operand1, operand2
SBB AL, 1

SBB AX, (X

SBB DX, word ptr [DI]

OPIS: Instrukcia vykona odcitanie dvoch operandov podla vzorca: operand1 = (operandl
— operand2 - Carry).

U SCAS (Scan string)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

AR AR

*
|

PRIKLADY:
SCAS operand1
SCASB

SCASW

OPIS: InStrukcia sa pouziva na vyhladdvanie bajtu, slova uloZeného v registri AL alebo
AX v bloku dit ulozenom v pamdti na adrese urcenej dvojicou registrov ES:DI. Po porov-
nani obsahu pamdte s prisluSnym registrom sa obsah registra DI zvacsi, resp. zmensi
(podIa priznaku Direction flag) o 1 alebo 2 v zavislosti od toho, aké velké data sa vyhlada-
vaju.

Vyhladavanie prebieha:

po 8 bitoch SCASB DI, SI <- DI, SI +/- 1,

po 16 bitoch SCASW DI, SI <- DI, SI +/- 2,

Maximalny pocet vyhladdvanjch poloZiek urcuje register CX. Ak pouzijeme pred
inStrukciou prefix REPE (opakuj, pokial je rovné), porovnévanie sa ukon¢i bud pri néjdeni
prvého rozdielu medzi blokom dét a registrom AL, pripadne AX, alebo po porovnani
takého mnozstva poloziek, aké udéva register CX. Mozeme pred instrukciou pouzit aj
prefix REPNE (opakuj, pokial je rozne), v tom pripade sa porovnavanie ukondi bud pri
néjdeni prvej zhody s registrom AL, AX s blokom dat, alebo po porovnani takého
mnozstva poloziek, aké udava register CX. Ak nepouzijeme nijaky prefix, uskuto¢ni sa
porovnanie iba prvej polozky bloku dit s registrom AL, AX bez ohladu na vysledok
porovnania.

U SHL (Shift logical left)
Priznaky
o|p|1|T|s|z|a|p|C

PRIKLADY:

SHL operand1, operand2
SHL AL, 1

SHL AX, CH

SHL word ptr [DI], 1

OPIS: Instrukcia vykond posuv operandul dolava o tolko bitov, kolko urcuje operand2.
Obrézok znézoruje pracu instrukcie:

10

[Corvlef [[[. - -] J=o0

O SHR (Shift logical right)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

*lo|=|=|=]=]=]=1]*

PRIKLADY:

SHR operand1, operand2
SHR AL, 1

SHR AX, X

SHR DX, word ptr [DI]

OPIS: Instrukcia vykond posuv operandul doprava o tolko bitov, kolko urcuje operand2.
Obrézok zndzorfiuje pracu instrukcie:

o[ [ [T - []>{carry]

U STC (Set carry flag)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
T=T-T=1-T-1- -1

PRIKLADY: STC

OPIS: InStrukcia nastavi priznak Carry na 1.

U STD (Set direction flag)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

S T U [ iy iy [y iy

PRIKLADY: STD

OPIS: Indtrukcia nastavi priznak Direction na 1.

U STI (Set interrupt flag)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z]|A|P|C

| =l1l=-1-1-1--1-

PRIKLADY: STI

OPIS: InStrukcia nastavi priznak Interrupt na 1, a tym povoli prerusenie.

U STOS (Store string data)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:
STOS operand1
STOSB

STOSW

OPIS: InStrukcia sa pouZiva na uloZenie registra AL, AX do paméte na adresu urcend dvo-
jicou registrov ES:DI. Po nacitani polozky sa k registru DI pripocita, resp. odpocita (podla
priznaku Direction flag) dizka ukladanej polozky v bajtoch. Ak pouzijeme pred instruk-
ciou prefix REP (opakuj, pokial je CX>0), ukladanie sa ukonci po ulozeni takého
mnozstva poloziek, aké udava register CX. Ak nepouzijeme nijaky prefix, uskutocni sa
uloZenie iba prvej polozky bez ohladu na register CX.

U SUB (Integer subtraction)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

L S e N R

PRIKLADY: SUB operand1, operand2
SUB AL, CL
SUB AX, DX



OPIS: Instrukcia vykond odcitanie dvoch operandov podla vzorca:
operandl = (operand1 - operand?)

O TEST (Logical compare)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
ol -[-[-[*[*T2]*]o

PRIKLADY:

TEST operand1, operand2
TEST AL, BL

TEST AX, (X

TEST DX, 1234h

OPIS: InStrukcia nastavi priznaky tak, ako keby sa vykonala operdcia AND medzi
operandmi 1 a 2. Na rozdiel od instrukcie AND sa operandy nemenia.

U XCHG (Exchange memory/register with register)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C

PRIKLADY:

XCHG operand1, operand2
XCHG AX, BX

XCHG CX, DX

XCHG AL, BL

OPIS: InStrukcia vymeni obsahy operandov 1 a 2.

O XLAT (Table look up translation)

Priznaky
o|p|1|T|s|z|a|P|C

PRIKLADY:
XLAT
XLATB

OPIS: InStrukcia prevedie bajt ulozeny v registri AL na iny bajt pomocou prevodnej tabulky,
ktora musime vytvorit eSte pred pouzitim instrukcie XLAT. Zaciatok tabulky je dany offsetom
v registri BX. Tabulka obsahuje najviac 256 bajtov. Instrukcia vracia ti hodnotu z tabulky,
ktore] index je ulozeny v registri AL. Zodpovedajdci bajt k indexu vracia opét v registri AL.

O XOR (Logical exclusive OR)

Priznaky

O|D|I|T|S|Z|A|P|C
of - [-[-1*[*]2]*]o

PRIKLADY:

XOR operand1, operand2
XOR AL, 0Fh

XOR AL, AL

XOR BX, AX

XOR AX, 1234h

OPIS: Instrukcia vykond logickd operaciu XOR. Pri tejto operdcii si v§imnite to, Ze ak ju
vykondte dvakrt s tym istjm cislom, dostanete rovnaky vysledok ako na zaciatku.

11110001 10111011
XOR 10110101 XOR 10110101
10111011 11110001

A konecne je tu koniec. Dostali sme sa aZ na koniec instrukéného stboru procesora 8086.
Ak som niektoré inStrukcie vynechal, tak len preto, Ze sa pouzivaju velmi zriedka.
Instrukény stbor nie je ani zdaleka kompletny. S rozvojom pocitacov (286, 386, 486, PEN-
TIUM, CYRIX) sa inStrukény sabor rozsiroval a stale sa rozsiruje. Ndm v3ak budu postacovat
inStrukcie, ktoré som uviedol. Ak by predsa len bolo potrebné niekde v programe pouzit
inStrukciu, ktord som nespomenul, vysvetlim ju dodatocne a uvediem aj typ procesora, od
ktorého ju mozno pouzit. Na dnes koncime a nabudtce si povieme nieco o syntaxi zapisu
inStrukcie, spomenieme pamétové modely, vysvetlime si rozdiel medzi inStrukciou a direk-
tivou a mozno sa uZ dostaneme aj ku konkrétnym prikladom v assembleri.

Stvrta éast: Zaklady programovania

Mesiac uz opat uplynul a je tu dalia cast seridlu o assembleri. Mdme si toho este velmi
vela vysvetlit, takZe pustime sa do toho.

Zaklady programovania

Program v assembleri piSeme vzdy do stboru s priponou *ASM. Na pisanie mozete
pouZit Tubovolny textovy editor, ktory nevkladd do vysledného textového siboru
Specidlne kody. NajcastejSie sa pouziva editor programu Norton Commander, pripadne
moézete pouzit prostredie niektorého z vyssich programovacich jazykov, napr. Pascalu,
jazyka C a podobne.Program v assembleri je tvoreny dvoma druhmi klicovych slov. Su
to direktivy a inStrukcie. Direktivy nevytvaraju nijaky kéd programu, ale pouzivaju sa na
riadenie ¢innosti prekladaca. Naopak, instrukcie vytvaraju kod programu a zapisujeme
ich symbolickym zépisom (napr. MOV AX, 10H).

Prekladac assemblera dovoluje zapisovat program v dvoch rezimoch - MASM a IDEAL.
Rezim MASM je Standardny rezim prekladaca, to znamena, ze nie je potrebné ho v zdro-
jovom texte uvédzat. Rezim IDEAL sa od MASM odliSuje rozdielnym zdpisom procedir,
direktiv, $truktir, segmentov atd. V nasich prikladoch budem preferovat rezim MASM,
pretoZe je implicitne nastaveny. Medzi rezimami sa mdZeme prepinat pomocou direktiv
MASM a IDEAL. Stad{ ich uviest na zafiatku riadka v zdrojovom siibore. Dalej budem
uvadzat syntax direktiv iba v reZime MASM. Syntax zdpisu inStrukcie v assembleri ma
nasledujuci tvar:

Navestie inStrukcia ciel, zdroj, poznamka

Névestie je symbolické meno, ktoré oznacuje offset adresy v danom segmente.
Névestia delime na blizke (NEAR) a vzdialené (FAR). NEAR ndvestie predstavuje iba off-
setovu cast adresy. Pouzijeme ho v pripade presunu v rdmci segmentu (je to segment,
v ktorom je navestie definované). NEAR ndvestie sa oddeluje od instrukcie dvojbodkou

(pozri priklad).

Priklad:
MOV CX,10

CYKLUS:  INC AX
CMP AX,25h
J7 EXIT

LOOP CYKLUS
EXIT:

FAR ndvestie predstavuje kompletnu adresu — segment:offset. Na definovanie FAR
navestia sa musi pouzit direktiva LABEL.

LABEL — direktiva definuje symbol daného typu. Typ méZe byt jeden z nasledujucich:
NEAR, FAR, PROC, UNKNOWN, BYTE, WORD, DWORD, FWORD, PWORD, QWORD, TBYTE,
CODEPTR, DATAPTR.

Syntax: [meno] LABEL [typ]

Priklad:
LABEL BYTE
FAT
DW ?
MOV FAT,AL

LABEL spristupni pamétové miesto, ktoré nasleduje po definicii pod zadanym menom
a typom. Este pdr viet k ndvestiam. Na oznacovanie premennjch, navesti, konstant sa
pouzivaji symbolické mend, ktoré sa nazyvaju identifikatory. Identifikdtorom sa oznacu-
je vassembleri slovo zloZené zo znakov ,A..Z%, ,a..z%, ,0..9. Identifikitor sa nesmie zaci-
nat ¢islicou, nesmie mat nézov rezervovanych slov (prikazov, direktiv, instrukcii...). Malé
a velké pismena sa v assembleri Standardne nerozoznavaju, ale ak je to potrebné, mozno
tato volbu aktivovat nastavenim prekladaca. O tom, ako to treba urobit, si povieme pri
opise parametrov prekladaca.

Ciel a zdroj st operandy instrukcie. Niektoré instrukcie majt iba jeden operand (napr.
INT 21H) alebo nemaju nijaky operand (NOP), pripadne maju dva operandy (CMP AX,BX).
Ako sme si uzZ vysvetlili operandom méZze byt register, pamatové miesto alebo konstan-
ta. Poznamka je fubovolny text, ktory je od instrukcie oddeleny bodkociarkou. Preklada¢
ignoruje vSetko od bodkociarky az po koniec riadka. Plati, Ze ¢im viac komentdrov pro-
gram obsahuje, tym je zrozumitelnejsi a pristupnejsi inym. Ak teda budete pisat assem-
blerovské, pascalovské alebo iné programy, vidy siich podrobne okomentujte. Cas, ktory
stravite pri komentovani programu, sa vdm niekolkondsobne vréti. Z vlastne] skisenos-
ti viem, Ze ndvrat ku komentovanému programu je ovela prijemnejsi. DéleZité je, Ze
nemusite stravit niekolko hodin nad programom a pokusat sa pochopit, ako pracuje.

Vytvaranie segmentov

Program v assembleri tvoria segmenty, ktoré obsahuju kéd, data a z&sobnik. MéZeme ich
v zdrojovom texte definovat pomocou direktivy SEGMENT.
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ASSENBLER

Syntax: [meno] SEGMENT [umiestnenie] [kombinacia] [velkost] [trieda]

[meno] ENDS ;Koniec segmentu

Meno - definuje ndzov segmentu. Umiestnenie — urcuje ako bude vyzerat segmen-
tovd adresa. MoZete pouzit tieto volby: BYTE (segment sa zacina na Iubovolnej adrese),
WORD (segmentova adresa sa konci na adrese delitelnej 2), DWORD (segmentova adresa
sa konci na adrese delitelnej 4), PARA (segmentova adresa sa kon¢i na adrese delitelnej
16 — tato volba je Standardne nastavend prekladacom), PAGE (segmentova adresa sa
konci na adrese delitelnej 256), MEMPAGE (segmentova adresa sa kon¢i na adrese
delitelnej 2048). Kombindcia — urcuje ako bude segment kombinovany so segmentmi
inych programovych modulov. Na urcenie kombindcie méZete pouZit nasledujice volby:
PUBLIC (vSetky segmenty, ktoré maju rovnaké meno, budu spojené do jedného segmen-
tu), STACK (podobne ako pri volbe PUBLIC). Velkost — volba vyjadruje velkost segmentu.
Mozno ju pouZit iba vtedy, ak je povoleny procesor 80386 direktivou .386. Mdme k dis-
pozicii tieto volby: USE16 (segment mdze obsahovat 64 KB kodu alebo dét), USE32 (seg-
ment moze obsahovat 4 GB kddu alebo dét). TRIEDA — pouziva sa na identifikdciu seg-
mentu, ktory sa ma umiestnit do rovnakych pamatovych miest ako ostatné segmenty tej
istej triedy. Na oznacenie triedy je mozné pouzit lubovolné slovo, ktoré musi byt umiest-
nené v apostrofoch alebo v ivodzovkéch.

Priklad:
code SEGMENT PUBLIC ,CODE"
ASSUME CS:code, DS:data, SS:zasobnik
MOV AX,4C00h
INT 21h
code ENDS
data SEGMENT PUBLIC ,DATA“
db 10,20,30
data ENDS
zasobnik SEGMENT STACK ,STACK“
dw 200 DUP (?)
zasobnik ENDS
END

Segmenty budd v paméti uloZené v takom poradi, ako st definované v zdrojovom
texte. Code segment musi byt definovany ako prvy, pretozZe program sa spusti od zaci-
atku. Ak by ste dali prvy zasobnikovy alebo datovy segment, procesor by zacal spracu-
vat nezmyselné postupnosti instrukcii. Na dalSie operdcie so segmentmi mozete pouZit
tieto direktivy: GROUP, ASSUME, SEG.

Syntax: [meno] GROUP [meno_seg], [meno_seg] ...

Direktiva GROUP spoji pod jedno meno viac réznych segmentov. Celkové dizka
vsetkjch segmentov nesmie prekrocit 64 KB. Velmi Casto sa takto spajaji datové seg-
menty roznych mien. ASSUME — direktiva definuje zdvislost segmentovych registrov od
segmentu alebo skupiny GROUP. Tym umoznuje prekladacu vytvorit prefix pred instruk-
ciou. Direktivu ASSUME je vhodné pouZit za kazdou instrukciou, ktord meni obsah seg-
mentovych registrov.

Syntax: ASSUME [seg_reg]:[meno], [seg_reg]:[meno] ...

Ako segmentovy register mozete pouzit CS, DS, SS, ES. Meno mdze byt meno seg-
mentu alebo skupiny GROUP.

SEGCS, SEGDS, SEGSS, SEGES - tieto direktivy sa pouZivaji na zmenu segmentovej
zévislosti. Tato zmena plati vZdy pre nasledujtci riadok v zdrojovom subore (pozri prik-
lad). Posledné dve pismena direktivy oznacuju, ktory segmentovy register sa pouZije.

Priklad:
ASSUME CS:code, DS:data
SEGCS
MOV [BX],AX

Instrukciu MOV [BX],AX prekladac prelozi ako MOV CS:[BX],AX.

Pamatovy model

Vytvéranie segmentov, ktoré som doteraz opisoval, je pomerne zloZité. Ovela
jednoduchsie sa to dd urobit pomocou direktivy .MODEL. Této direktiva sa pouZiva na
definovanie pamétového modelu a v zdrojovom texte sa uvadza vzdy na zaciatku.
Takisto ndm prezrddza, o aky velky program ide.

Syntax: .MODEL [pamétovy model, [jazyk|

Pamatovy model méze byt jeden z nasledujucich typov: TINY, SMALL, MEDIUM, COM-
PACT, LARGE, HUGE, THUGE, TPASCAL, FLAT. Nas budi zaujimat predovsetkym prvé dva
typy. Ostatné pamatové modely sa odliSuju poctom segmentov, velkostou kédu a dat
atd. a nepouzivaju sa tak casto.

Model TINY - ide o najmensi model z celej skupiny modelov. Data a kod programu st
umiestnené v spolonom segmente, ktory nesmie presiahnut velkost 64 KB. Pri odkazoch
na déta a kdd sa pouzivaju smerniky NEAR. Smernik NEAR je 16-bitovy smernik, ktory
uddva adresu (offset) v rdmci prisluSného segmentu. Pomocou smernika NEAR je mozné
adresovat data iba v rdmci prislusného segmentu, teda do 64 KB. Tento model sa pouZiva
hlavne na vytvéranie programov typu *.COM. V programoch typu COM nie je potrebné
definovat zasobnik.
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Model SMALL - déta a kod programu s uloZené v samostatnych segmentoch, ktoré
sa neprekryvaju. K dispozicii mate 64 KB pre kod a 64 KB pre data a stack programu. Pri
odkazoch na data a kod programu sa pouzivaju smerniky NEAR. Tento model sa pouZiva
na vytvaranie stborov s priponou *.EXE.

Jazyk — parameter informuje preklada¢ o konvencii volania, ktord sa pouZije pri
tvorbe procedur. Jazyk moZe byt jeden z nasledujucich: BASIC, C, CPP, FORTRAN, PASCAL,
PROLOG, SYSCALL, NOLANGUAGE.

Na definovanie jednotlivjch segmentov pouzijeme nasledujuce direktivy:

.CODE - urcuje zaciatok kédového segmentu,
.DATA - urcuje zaciatok datového segmentu,
STACK — urCuje zaciatok segmentu zasobnika.
Syntax: .STACK [velkost]

Parameter velkost urcuje pocet bajtov, ktoré buda vyhradené pre zasobnik. Ak nie je
tento parameter uvedeny, je vyhradend Standardnd velkost 1024 bajtov. Nasledujci
priklad ukazuje pouZitie predchadzajucich direktiv.

.MODEL SMALL
.STACK 100H
.DATA
TEXT DB ‘PC-REVUES’
POLE DB 10 DUP (?)
FARBA DW 7000
.CODE
START: MOV AX,4CO00H
INT 21H
END START

Vsimnite si, Ze Ziadna z direktiv .CODE, .STACK, .DATA nemd ukoncenie segmentu
ENDS, ako je to pri direktive SEGMENT. V tomto pripade sa segment kon¢i na tom mieste,
kde sa zacina novy segment a posledny segment je zakonceny direktivou END.

Zapis dat v assembleri
Na zdpis textov, premennych, znakov, Ciselnych hodnot sa v ditovom segmente
pouZivaj tieto direktivy: DB, DW, DD, DF, DP, DQ, DT.
Syntax: [meno] direktiva [vjraz],[vyraz]...

Meno je identifiktor, ktory oznacuje pamatové miesto. Meno okrem adresy obsahu-
je aj informdciu o velkosti ddt. Tato velkost urcuje Direktiva (pozri tabulku). Vyraz slazi
na definovanie obsahu pamatového miesta.

Tabulka:

DIREKTIVA VELKOST (v bajtoch)  ROZSAH

DB 1 -128 a7 255

DW 2 -32768 a7 65535

DD 4 -2 146 483 648 az 4 294 967 295
DF 6 -247 a7 2481

DP 6 -247 a7 2481

DQ 8 -263 a3 2641

DT 10 -279 a7 280-1

Direktiva DB sa vyznacuje tym, ze ako vyraz mozete pouzit aj lubovolne dlhy textovy
retazec, ktory musi byt uzavrety v apostrofoch alebo v vodzovkich. Po preklade
prekladacom sa jednotlivé znaky nahradia ¢iselnymi hodnotami ASCII, pricom pre kazdy
znak sa alokuje miesto s velkostou 1 bajt. DW — vyraz je 16-bitova hodnota alebo retazec
dlhy max. 2 znaky. DD - vyraz je 32-bitové hodnota alebo retazec dlhy max. 4 znaky. DF
a DP sa pouzivajli na definovanie 48-bitovej FAR adresy. Su vyuzitelné az od procesora
386. Vjraz modze byt aj retazec, dlhy max. 6 znakov. DQ — direktiva sa pouziva pre 64-
bitové redlne isla, pripadne pre retazec dlhy max. 8 znakov. DT - sa pouziva pre redlne
Cisla. Vyraz moze byt aj retazec dlhy max. 10 znakov. V bezZnej programatorskej praxi sa
najcastejsie stretnete s direktivami DB, DW a DD. V nasledujicom priklade si ukdZeme,
ako treba definovat tieto direktivy v ddtovom segmente.

Priklad:

.DATA

;Zaciatok datového segmentu.
TEXT DB ‘Hello, World ! *‘
N DB ,Computer™

A DB 100,99,88,-30

\ DB 10 DUP (‘PC-REVUE’)
E DW 16384,65535

S pb 0,0,0,0

T DF ‘123456'

I DP ‘123456’

E DB 10,10, “COFAX’ 97"

PI DQ 3.1415927

EX1 DT 2.718281828

Doposial sme sa zaoberali len jednoduchymi datami. Prekladac assemblera vSak dovoluje
pouzivat aj zlozené data. Sem patria napr.: Struktury, uniony, bitové polia a tabulky. Medzi
najcastejsie pouZivané zloZené data patria truktdry (rozoberieme si ich podrobnejsie).
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Struktiira je zloZend z jedného alebo niekolkych prvkov. Definovanie $truktiry pre-
bieha v dvoch fazach. V prvej faze sa nadefinuje Sabléna Struktury, resp. jej jednotlivé
prvky. V druhej dochddza k definovaniu premennej typu Struktura, resp. k inicializacii
jednotlivych prvkov Struktury.

Syntax:
[meno] STRUC

prvky Struktiry

[meno] ENDS

Identifikitor [meno] je ndzov nového datového typu, ktory je mozné pouZivat pri
definovani premennych rovnako ako direktivy DB, DW, DD a pod. Prvky Struktiry pred-
stavujli jednoduché alebo zloZené typy dét. Jednotlivé prvky Struktiry sa do pamate
ukladajii v takom poradi, v akom st definované v danej Struktire. Syntax inicializacie
prvkov Struktury je nasledovna:

[meno_prem] MENO STRUKTURY [inicializicia) [inicializicia],...

Identifikitor [meno_prem] je meno premennej typu truktira. MENO STRUKTURY je
meno, ktorym sme pomenovali naSu Struktiru. Na inicializdciu Struktiry je mozné
pouzit tieto hodnoty:

1. ? (otdznik znamend nedefinovany obsah)

2. <> (hranaté zatvorky znamenaji, Ze sa pouZije obsah, ktory bol nadefinovany pri
vytvoreni Struktary)

3. <hodnota,hodnota,...> (takto je mozné nadefinovat $truktiru novymi hodnotami).
Inicializa¢né hodnoty su oddelené Ciarkami. V pripade, Ze si prajete nechat nejaky prvok
Struktdry implicitne nastaveny, staci, ak namiesto hodnoty prvku vlozite iba ciarku.
Priklad, ktory si ukdzeme, vdm vSetko ozrejmi.

4. {prvok1=hodnota,prvok2=hodnota,...} V zloZenych zatvorkach sa uvddzaji len tie
prvky, ktoré chceme naplnit, na poradi prvkov nezalezi.

5. pocet DUP (hodnota)

Pristup k jednotlivym prvkom Struktiry je zabezpeceny pomocou znaku ‘.’ (bodka).
Syntax: meno_prem.meno_prvku

Dost bolo tedrie, lepsie to pochopite na priklade.

Priklad:

.DATA
LIST STRUC
SEFREDAKTOR DB 9 DUP (?)
NAZOV_CASOPISU DB 8 DUP (?)
VYDAVATELSTVO DB ‘PERFEKT’
ROK DW ?
CISLO_CASOPISU DB ?
LIST ENDS
;Tu dochadza k inicializécii Struktary.
KO LIST ?
K1 LIST <>
K2 LIST <’M. DROBNY’,’PC-REVUE’,,1997,1>
K3 LIST {ROK=2000,CISLO_CASOPISU=12}
.CODE
;Na¢itanie prvku zo Struktury.

MOV AH, [K2.CISLO_CASOPISU]
;Takto ziskame adresu zaliatku retazca
;“M. DROBNY" v pamati.

MOV SI,OFFSET K2.SEFREDAKTOR
;UloZenie prvku do Struktury.

MOV AX,1997

MOV [KO.ROK],AX

Union je zlozeny datovy typ podobny Strukture. Platia pren vSetky pravidla, ktoré
sme si opisali pri $truktirach. Sabléna sa definuje medzi klaovymi slovami UNION a
ENDS. Union sa odliSuje od $truktdr najmd tym, Ze umoziiuje rozny pristup k jednému
pamétovému miestu. Skladd sa podobne ako Struktura z viacerych prvkov, ktoré neuk-
ladd do pamadte za sebou, ale cez seba. To znamend, Ze relativne posunutie kazdého
prvku je nula a celkova df#ka unionu je rovna dizke najdlhsieho prvku.

Bitové pole sa napr. od Struktiry vyrazne odliSuje v tom, Ze prvky pola su zlozené
2 bitov. Bitové pole sa pouZiva tam, kde chceme skratit df#ku programu a tjm Setrit pamét.
Takisto sa m6ze pouzit pre Cisla, ktoré sa zmestia do mensieho poctu bitov nez osem.
Syntax: [meno] RECORD prvok1, prvok2...

Identifikdtor [meno] sa pouziva vSade tam, kde chceme vyhradit pamét v tomto bitovom
formate. Jednotlivé prvky zapisujeme v tvare:

Priklad:

FLAG RECORD A:1=0,B:1=0,C:1,D:1,E:1,F:1

[velkost_prvku] je velkost v bitoch. [inicializdcia] je hodnota bitu alebo celku bitov. Pre
[inicializaciu] moZete pouZit takmer vSetko, ¢o plati pre Struktury. Celkova velkost pola
je dana celociselnym ndsobkom bajtu (pozri tabulka).

Bajty Bity
1 0.7
2 8.15
3 16..23
4 24.31

Z tabulky vyplyva, Ze celkova velkost pola, t.j. sicet velkosti vSetkych prvkov, nesmie
prevysit 32 bitov. Nae pole FLAG ma velkost 6 bitov, resp. jeden bajt. Prvky pola su
v pamdti uloZené takto:

716]5]4[3|2|1]0
F|E|D|C|B|A|?|?

Nizsie bity bajtu obsadia vzdy nedefinované, resp. nepouzité bity (?), dalsie bity
obsadzuju jednotlivé prvky pola, tak ako boli definované. Pole sa vidy berie ako celok.
Ak chceme pracovat s jednotlivymi prvkami, treba pouzit maskovanie pola (direktiva
MASK) a posuv. Na to mézete pouzit napriklad tieto instrukcie: AND, OR, SHL, SHR a pod.

Priklad:
.model tiny
.code
org 100h
start: jmp bit
flag record A:1,B:1,C:1,D:1,E:1,F:1
znak flag <0,0,0,0,0,0>
znakl flag {a=1,£f=0}
bit: mov al,flag <1,1,,,1,1>
int 20h
end start

Dostévame sa k poslednému datovému typu. Je nim tabulka (TABLE). Tento typ pred-
stavuje tabulku hodnét (najcastejsie adresy procedur). Typ TABLE bol zavedeny hlavne
v suvislosti s implementéciou objektov, kde sa pouZiva na reprezentaciu tabulky metéd
objektov. Podrobnejsie sa s tjmto typom budeme zaoberat neskor.

Praktické priklady

Ako prvy si ukdZzeme ucebnicovy priklad pre vypis textu na obrazovku. Program bude
typu: *.COM. VSimnite si aku Struktdru (Sablonu) mé tento typ programu. Vasou alohou
teraz bude opisat tento program a uloZit ho do stiboru, napr. progl.asm.

.MODEL TINY
.CODE
ORG 100H
START: JMP SETTING
TEXT DB ‘HELLO, WORLD ! $'
SETTING: MOV AH, 09H
MOV DX,OFFSET TEXT
INT 21H
INT 20H
END START

Najprv si povieme, ako program pracuje. Na zaciatku definujeme model a code seg-
ment. Dalej nasleduje direktiva ORG 100H. Direktiva spdsobi posunutie $tartovacej
adresy programu o 256 bajtov. Pre programy typu *.COM je nevyhnutnd. Pokracujeme
definovanim ndvestia START a in$trukciou skoku JMP.

Této inStrukcia je potrebna na preskocenie dat, ktoré za iou nasleduju (tento variant
sa velmi Casto pouZiva). VSimnite si, Ze data sme definovali v kddovom segmente.
PretoZe prekladacu to neprekaZa, neprekaza to ani ndm. Dostdvame sa na navestie SET-
TING, tu sa zacina nas program. Sluzba, ktort som pouzil, sliZi na vypisanie textového
retazca na obrazovku. Jej ¢islo je 9 (pozri register AH). Sluzbe tiez musime nejako odovz-
dat adresu ndsho textu v pamati. Tato adresa sa odovzda v registroch DS:DX (seg-
ment:offset). Operatorom OFFSET ziskame offsetova adresu symbolu. Symbol méze byt
névestie, meno dat atd. Retazec modze obsahovat ubovolné znaky okrem znaku ‘§’
(dolér). Tento znak sliZi na ukoncenie retazca, ktory chceme zobrazit. Inak povedané
sluzba vypisuje na obrazovku znaky az kjm nenarazi na znak dolar. TakZe sme nastavili
registre a moézeme pokojne zavolat prerusenie INT 21H. Text sa zobrazi na obrazovku.
Teraz musime program ukoncit tak, aby sa naspat vratil do DOS-u. Na to pouZijeme pre-
rusenie INT 20H. Toto prerusenie sa pouziva na ukoncovanie programov typu *.COM.
Podmienkou na pouzitie tejto sluzby je to, aby segmentovy register CS bol nastaveny
tak, Ze zaciatok segmentu je totozny so zaciatkom PSP1 (Program segment prefix). To je
splnené iba pri programoch typu *.COM. Tato sluzbu nie je mozné pouzit pre programy
typu *EXE. A sme na konci programu, este ukoncime koédovy segment direktivou END
START. A je to.

Ak ste sa dostali aZ sem, méte uZ program urcite napisany. Alebo nie? Teraz si
vysvetlime ako program prelozit do strojového kédu. Na preklad budete potrebovat
prekladac turbo assembleru (verziu aspoi 3.0 a vyssiu). Program preloZite takto: TASM
meno_suboru (napr.: TASM.exe progl.asm). Po uspeSnom preklade sa vdim na obrazovke
zobrazia nasledovné tidaje a vytvori sa stibor s tym istjm menom, ale s priponou *.0BJ.
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y Turbo Assembler Version
Diika kédu v bajtoch 3.1 Copyright (c) 1988,
1992 Borland International
10000 Assembling file:
4000 progl.asm
000 Error .messages: None
Warning messages: None
4000 Passes: 1
| 2000 - Remaining memory: 389k
" Assemblar  Pascal Turba C TakZe mdme vytvoreny

stibor s priponou *.0BJ. Ako
ste si iste vSimli, nie je
mozné tento subor spustit. Aby sme ho mohli spustit, musime ho ,upravit linkerom.
TLINK meno_siboru [t (napr.: TLINK.exe prog1.obj t). Parameter |t je potrebny, pretoZe
vysledny program bude typu *.COM. V pripade, Ze program je typu *EXE tento parame-
ter sa neuvddza. Ak bola $truktdra programu spravna, zobrazi sa nasledovnd spréva.
Turbo Link Version 3.01 Copyright (c) 1987, 1990 Borland International

V opacnom pripade sa linkovanie zastavi a zobrazi sa chybové hlasenie. Po zlinkovani
programu sa okrem spustitelného *.COM, pripadne *EXE vytvori aj sabor s priponou
* MAP. Stibor obsahuje tieto informécie.
Start Stop Length Name Class
0000H 011DH 011EH _TEXT CODE
011EH 011EH 0000H _DATA DATA

V prvej Casti seridlu som sa zmienil o tom, Ze programy v assembleri zaberaji na
disku, pripadne v paméti malo miesta. Program, ktory ste si mali moznost vyskasat, som
naprogramoval v jazyku Pascal, v jazyku C a v assembleri. Z grafu vidiet, aky velky pro-
gram vznikne, ak pouzijeme vysSie programovacie jazyky.

Na zaver si uvedieme ten isty program, ibaZze bude mat $ablénu pre program typu
*EXE. Program preloZite takto: TASM.EXE prog2.asm a TLINK.EXE prog2.obj.

.MODEL SMALL

.STACK 100H
.DATA
TEXT DB ‘HELLO, WORLD ! $'
.CODE
START: MOV AX, @DATA
MOV DS, AX
MOV AH, 09H
MOV DX,OFFSET TEXT
INT 21H
MOV AX, 4CO0H
INT 21H
END START

Program sa odliSuje od predchddzajiceho hlavne v tom, Ze uz musime definovat
zasobnik, ako aj v ukonceni programu. Segmentovy register DS naplnime adresou ndsho
textu, ktord ziskame pomocou konstanty @DATA2. V tomto pripade program ukon¢ime
tak, Ze register (AH=4CH) bude obsahovat ¢islo sluzby, register (AL=00H) bude obsaho-
vat kéd chyby (00 - OK). A opét zavoldme preruSenie INT 21H. Sluzba 4CH sliZi na
ukoncenie programu typu *EXE.

Nabudce si povieme nieco o definovani konstént, budeme pokracovat vo vysvetlo-
vani direktiv, operdtorov a uvedieme si nejaky priklad.

Piata ¢ast: Direktivy, konstanty

m COMMENT - direktiva sa pouziva na oznacenie bloku textu. Takto oznaceny text bude
prekladac povaZovat za komentdr.

Syntax: COMMENT [znak] [text] [znak]

Prekladac ignoruje text medzi dvoma rovnakymi znakmi.

Priklad:

COMMENT |Toto je komentdr a prekladac ho ignoruje.|

m DISPLAY - pri preklade zobrazi text na Standardné vystupné zariadenie (obrazovku,
tlaciaren, pripadne do suboru). Text musi byt ohraniceny avodzovkami.

Syntax: DISPLAY ,text”

Priklad:

DISPLAY ,Wait please“

m DOSSEG - ak pouzijeme tuto direktivu vo svojom programe, budu segmenty zoradené
tvz. dosovsky. Direktiva sa zvycajne pouZiva v spojeni s direktivou .MODEL. DOSSEG
woznamuje* linkeru, Ze zoradenie segmentov je analogické so zoradenim segmentov
vy$Sich programovacich jazykov. Direktiva sa pouZiva hlavne v Cisto assemblerskych
programoch. Ak je assembler pripdjany k vysSiemu programovaciemu jazyku, stard sa
sdm o zoradenie segmentov.

m GLOBAL - direktiva nahradza direktivy PUBLIC a EXTRN.

Syntax: GLOBAL [definicia], [definicia],...
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Ak je dany symbol v zdrojovom texte nadefinovany, potom je urceny ako PUBLIC, inak
ako EXTRN. Tdto direktivu tieZ pouzijeme na spojenie symbolov v siboroch pripojenych
direktivou INCLUDE.

m INCLUDE - vloZi zdrojovy text (meno_stiboru) do prave prekladaného textu a prelozi
ho ako jeho sucast (podobne ako vo vysSich programovacich jazykoch).
Syntax: INCLUDE meno_siiboru

Vlozenie prebieha podla nasledujiceho algoritmu: Ak preklada¢ nédjde pri preklade
direktivu INCLUDE, prerusi preklad, preloZi vloZeny subor a potom pokracuje v preklade
povodného stiboru. Direktivy INCLUDE méZu byt vnorené i do siiborov uz vloZenych a
jedinym obmedzenim ich poctu je maximélna diZka zdrojového textu, ktory je mozné
pouzit. Ak siubor nemd uvedend priponu, je implicitne zvolend pripona *.ASM.

Priklad:
INCLUDE prog1.ASM

Vkladané stbory st hfadané v aktudlnom adresdri, ako aj v adresdroch nastavenych
pomocou volby /i v prikazovom riadku. Parameter /i nastavuje cestu pre vkladané sibo-
ry. V pripade pouzitia direktivy INCLUDE bude prehladany aktudlny adresdr a adresare
uvedené v prikazovom riadku s tymto parametrom. Parameter /i moZete pouZit viackrat.
Priklad:

TASM [i\prog [ic:\asm\pokus [id:\asm|\zdroje

m INCLUDELIB - direktiva vloZi do siboru s priponou *.0B] informdciu pre linker, aby
externé funkcie hladal okrem kniZnic uvedenych v prikazovom riadku aj v kniZnici
meno_stiboru.

Syntax: INCLUDELIB meno_suboru

Pre ndzov suboru je pouZitd syntax MS DOS, a pokial nie je uvedena pripona suboru,
implicitne sa zvoli pripona LIB.

Priklad:

INCLUDELIB graphics.LIB.

m JUMPS - Casto sa pri pouzivani podmienenych skokov dostani ciele mimo hranice,
ktord procesor umoznuje spracovat (-128 az +127 bajtov od vyskytu skoku). Preklada¢
ohlasi chybu (Relative jump out of range by # bytes) a je potrebné jeden podmieneny
skok nahradit dvojicou skok podmieneny a skok nepodmieneny. Ak pouZijete direktivu
JUMPS, potom tuto nahradu vykona preklada¢ automaticky. Povodnd podmienka skoku
je negovand a za negovanou podmienkou nasleduje nepodmieneny skok. Preklada¢ sdm
rozhodne, ¢i instrukciu podmieneného skoku ponechd (velkost kodu 2 bajty) alebo
nahradi (velkost kodu 5 bajtov). Turbo assembler vykondva Standardne preklad iba na
jeden prechod. Toto spdsobuje, Ze rozhodnutie moZe vykonat iba pri skoku na névestie
definované skor nez pouzity skok. Ak pouZijeme odkaz dopredu, preklada¢ je niteny
automaticky zvolit dlhsi variant kodu. Ak prekladac¢ neskor zisti, Ze skok je mimo hran-
ice -128 az +127 bajtov, dvojicu skokov nahradi postupnostou tychto instrukcii: povod-
ny podmieneny skok, 3-krat inStrukcia NOP. Tym sa program nielen zvacsi, ale sa jeho
¢innost i Ciastocne spomali. Branit sa moZeme dvoma spdsobmi: PouZijeme pri odkaze
dopredu direktivu NOJUMPS, ktord rusi platnost direktivy JUMPS. Direktiva NOJUMPS je
implicitne urcend pri spusteni prekladu. Druhd moznost je v niektorych pripadoch
vyhodnejSia — povolime prekladacu dvojprechodovy preklad. Ten je moZné nastavit
pomocou parametra /m v prikazovom riadku. Bez pouzitia volby /m pracuje turbo
assembler ako jednoprechodovy prekladac. Pouzitim parametra (/m) bez dalSieho spres-
nenia sa pocet prechodov nastavi na pat. Inak je urceny cislom nasledujicim za para-
metrom /m (napr. TASM prog1.ASM /m4).

m MULTERRS - prekladac bezne informuje programatora iba o prvej chybe, ktort na jed-
nom riadku ndjde. V pripade, Ze pouzijeme direktivu MULTERRS, vypiSe prekladac vsetky
chyby, ktoré sa na riadku vyskytuju. Zrychli sa tym ladenie programov. Direktivu MUL-
TERRS mozno zrusit direktivou NOMULTERRS.

Priklad:

MULTERRS

MOV AL,10000H Do reg. AL ¢islo 10000H

*Error** Constant too large

*Error™ Extra characters on line

Dve chyby na jednom riadku. Prva chyba je, Ze cislo je velké a nezmesti sa do 8-
bitového registra. Druha je takd, Ze komentdr za inStrukciou nie je oddeleny bod-
kociarkou.
® ORG - nastavi poziciu pocitadla v aktudlnom segmente.

Syntax: ORG vyraz

Pokial vyraz je meno symbolu, potom symbol musi byt uz nadefinovany. Je mozné

pouZit i preddefinovant konstantu $, pripadne inti zndmu konstantu.

Priklad:

ORG 100H

.CODE

MOV AX, 1000

ADD AX, AX

m SMART - povoluje preklad s automatickou optimalizdciou kodu. Direktiva SMART je
povolend implicitne. SMART nahradza nasledujtice inStrukcie takto: Daleké skoky (JMP
FAR) v ramci jedného segmentu upravi na blizke (JMP NEAR) alebo kratke (JMP SHORT).
Daleké volania CALL v ramci jedného segmentu nahradi pomocou PUSH CS a blizkeho
volania CALL. InStrukcia LEA je nahradend zodpovedajicou instrukciou MOV. Pri in§truk-
cidch AND, OR, XOR a TEST je operdcia so slovami nahradena zodpovedajicou operaciou



s bajtmi (iba ak je to mozné). SMART umoziuje aj pouzitie instrukcii, ktoré procesor pri-
amo nepoznd. SU to nasledujuce instrukcie:
PUSH konstanta (procesor 8086)
PUSH a POP DWORD (procesor 80286)
PUSH a POP PWORD (procesor 80386 a 80486)

Tieto inStrukcie sa vo vyslednom programe nahradia postupnostou instrukcii.
Platnost direktivy SMART mozno zrusit direktivou NOSMART.

Definovanie konstant

KonStanty v assembleri definujeme pomocou direktivy EQU. Direktiva sa pouziva na
definovanie vyrazu, retazca alebo typu alias.

Syntax: [meno] EQU [hodnota| alebo [meno] = [hodnota]

1.[hodnota] = vyraz

Priklad:

F1=3BH

F2=3FH;

ekvivalentny zapis je

F1 EQU 3BH

F2 EQU 3FH

KB1EQU 102

KB2 EQU KB1 + KB1

NULA EQU KB1 - 1024

2. [hodnota] = retazec. Ak treba v texte pouzit retazec, ktory je zarovei menom inej
konstanty, a nechceme, aby sa ndm tdto konStanta za retazec nahradila, pouZijeme
znaky ‘<’ a “>’. Potom prekladac uz tento text nenahradza.

Priklad:

TEXT EQU ‘ASSEMBLER’

TXT DB TEXT,’JE SUPER.’

KB1 EQU 1024

NULL EQU <KB1-1024>; ekvivalentny zapis je

;NULL EQU ‘KB1-1024

3. [hodnota] = alias. V tomto pripade ide vlastne o vytvorenie ndhradného oznacenia
pre rezervované slova. Typ alias musi byt jedno slovo, t. j. nemozno takto nahradzat
inStrukcie, pripadne bloky instrukcii. Na ndhradu bloku inStrukcii sa d& pouzit MACRO.
Priklad:

PRERUSENIE EQU INT

MOV AL, F1
MOV BX, KB2
PRERUSENIE 20H

Ciselné a textové kon3tanty

Ciselnd siistava, ktor4 nie je na konci &isla doplnend identifikacnjm pismenom (d -
dekadickd, b — bindrna, h - hexadecimélna), sa chape ako implicitna sustava. V assemb-
leri je to desiatkovd sustava. Toto implicitné nastavenie méZeme zmenit direktivou
.RADIX.

Syntax: .RADIX [hodnota]

Direktiva uruje zaklad implicitnej Ciselnej sustavy. [hodnota] predstavuje Cislo, ktoré
moze nadobudat jednu z tychto hodnét: 2, 8, 10, 16. Direktivu méZeme pouZit na
Iubovolnom mieste v zdrojovom texte. RADIX sa nevztahuje na datové typy DD, DQ, DP,
a DF.

Priklad:

mov ax,10 ;10
radix 8

mov ax,10 ;8
radix 16

mov ax,10 ;16
radix 2

mov ax,10 ;2
radix 10

mov ax,10 ;10

Hodnota uvedena za bodkociarkou vyjadruje, ako sa zmeni ¢islo 10 po zmene implic-
itnej stistavy direktivou RADIX.

Dal§ia v poradi je textové konStanta. Skladd sa z jedného alebo viacerych znakov uza-
tvorenych medzi apostrofy alebo uvodzovky. Napr.:

TEXT DB ‘PC-REVUE’
DB ,11/1997¢

Konstanty definované prekladacom

Tieto konstanty sa pouZivaju presne tak isto, ako konstanty, ktoré si sami nadefinujete.
Ich hodnota sa méZze v ramci zdrojového textu menit.

$ — konStanta obsahuje poziciu v aktudlnom segmente (v tvare SEGMENT:OFFSET).
Pouziva sa na urcenie velkosti bloku dét alebo programu, pripadne pre skok o znamy
pocet bajtov.

Priklad:
; Read CMOS
MOV AL,00H ;Nastavenie CMOS
OUT 70H,AL ;adresy 00h (sekundy)
JMP $+2 ;nepatrné zdrZanie
IN AL,71H ;nacitaj tidaj z CMOS
InStrukcia JMP $+2 spdsobi skok na adresu IP+2, kde IP je (INSTRUCTION POINTER)
Cize register obsahujuci ofset adresy prave vykonavanej instrukcie. POZOR! Pri takychto
skokoch musite poznat dizku inStrukcie. T moéZete zistit tak, Ze napriklad sibor
prog1.ASM prelozite takto: TASM prog1.ASM /la. la je prepinac, ktory umozni vytvorenie
podrobného stiboru s priponou *.LST. V fiom néjdete vSetky potrebné informdcie.
(@CODE - konstanta obsahuje segmentovd adresu kddu programu.
Priklad:
.CODE
MOV AX, @CODE
MOV CS, AX
(@CURSEG - konstanta obsahuje segmentovi adresu aktudlneho segmentu, t. j. seg-
mentu, v ktorom je pouZitd.
Priklad:
.CODE
MOV AX, @CURSEG
MOV CS, AX
(@DATA - konstanta obsahuje segmentovu adresu dat.
Priklad:
.DATA
TXT DB ,,ASSEMBLER*
.CODE
MOV AX, @DATA
MOV DS, AX
(@STACK - konstanta obsahuje segmentovid adresu zasobnika, ktory je urceny direk-
tivou .STACK.
(@STARTUP - konstanta urcuje vstupnd adresu programu. Je nadefinovana iba vtedy,
ked je v zdrojovom texte pouZitd pseudoinstrukcia .STARTUP.
Priklad:
.CODE

STARTUP

END @STARTUP
V nasledujucej Casti: Pseudoinstrukcie

Siesta éast: Pseudoinstrukcie

Zatneme tym, Ze si vysvetlime pojem pseudoin3trukcia (nasiel som ho v slovniku cudzich
slov). Pseudoinstrukcia — pozndmky vyjadrené v programe v tvare inStrukcie, ktord slazi na
orientdciu v fiom alebo urcuje parametre jeho prekladu do strojového kédu. K tomuto
odbornému vysvetleniu len tolko, Ze pseudoinStrukcia je vlastne druh makra. Teda ak
v zdrojovom texte uvediete napr. inStrukciu RCR AX,4, po preklade ju prekladac nahradi
blokom instrukcii. Pseudoinstrukcie zmensujti dizku zdrojového textu.

PUSH a POP - tieto pseudoinstrukcie nahrddza postupnost instrukcii PUSH a POP
s jednotlivymi registrami, dalej umoziuju ulozenie konstanty na zasobnik, ulozenie
a vybratie dalekého ukazovatela.
1. Syntax: PUSH zoznam_registrov
POP zoznam_registrov
Priklad: PUSH AX BX CX DX
POP DX CX BX AX
2. Syntax: PUSH konstanta

Instrukény stbor procesora 80186 a vyssich obsahuje i inStrukciu uloZenia konstanty
do zasobnika. V instrukcénom sibore procesora 8086 vsak tato inStrukcia chyba. Preto
prekladac definuje pri inStrukénom stibore procesora 8086 pseudoinstrukciu PUSH kons-
tanta, ktord je pri preklade nahradena postupnostou legalnych instrukcii, t. j. in$trukcii,
ktoré sd pre dany procesor vykonatelné.
3. Syntax: PUSH daleky_ukazovatel
POP daleky_ukazovatel

Aby mohol programator ulozit aj vybrat zo zsobnika aj daleky ukazovatel, je mozné
pouzit pseudoinstrukcie PUSH a POP daleky ukazovatel. V 16-bitovych procesoroch je
velkost dalekého ukazovatela 4 bajty, ale maximélna velkost slova, s ktorou pracuji
inStrukcie PUSH a POP, su 2 bajty. Preto je pseudoinitrukcia preloZend ako postupnost
dvoch inStrukcii PUSH a POP.

CALL - tato pseudoinstrukcia sliZi na jednoduchsie volanie funkcii v assembleri a vo
vyssich programovacich jazykoch.
Syntax: CALL meno_procedury [jazyk], argument, argument...
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PouZitim tejto pseudoin3trukcie sa programator zbavuje nutnosti poznat volaciu kon-
venciu jednotlivych jazykov. Jazyk moze byt jeden z nasledujucich: BASIC, C, CPP, FOR-
TRAN, PASCAL, PROLOG, SYSCALL alebo NOLANGUAGE. Argumenty s parametre pro-
cedury, ktoré prekladac podla zvolenej volacej konvencie umiestni do zsobnika.

RETN, RETF, RETCODE - tieto pseudoinstrukcie mozno pouzit miesto beznej instruk-
cie RET v3ade tam, kde chceme vyjadrit typ inStrukcie (daleky/blizky ndvrat).

RETN - generuje vzdy blizky névrat, RETF — generuje vzdy daleky névrat, RETCODE -
generuje navrat podla zvoleného pamétového modelu. NEAR pre modely TINY, SMALL,
COMPACT a TPASCAL. FAR pre modely MEDIUM, LARGE, HUGE a THUGE.

RCL, RCR, ROL, ROR, SHL, SHR, SAL, SAR — pseudoinStrukcie st vyuzitelné iba pre pro-
cesory 8086 a 8088. Pocet generovanych instrukcii sa uvadza priamo konstantou.
Procesory 8086 a 8088 vsak dovoluji ako konstantu pouzit iba hodnotu 1. Pri pouziti
pseudoinstrukcii je mozné zvolit i vy3siu hodnotu ako jedna. Preklada¢ potom instruk-
ciu generuje n-krat s konstantou 1.

Priklad:

RCR AX,4
;Po preklade
RCR AX,1
RCR AX,1
RCR AX,1
RCR AX,1

SETFLAG, MASKFLEG, TESTFLAG, FLIPFLAG - tieto pseudoinstrukcie nahrddzaji
bezné logické funkcie a umoziuju vyhodnejsi preklad do strojového kddu.
SETFLAG=O0R, MASKFLAG=AND, TESTFLAG=TEST, FLIPFLAG=XOR.

STARTUPCODE a .STARTUP - direktivy v zavislosti od zvoleného pamatového modelu
a modifikatora vytvaraja uvodny kdd, ktory nastavuje segmentové registre DS a SS a off-
set zasobnika register SP. Zaroven direktiva vytvara ndvestie @STARTUP, ktoré sa po-
uziva v spojeni s direktivou END.

Priklad:

.MODEL TINY

.CODE

STARTUP

RCR AX,4

EXIT

POLE DB 0,0,0,0,0,0,0,0
END @STARTUP

EXITCODE a .EXIT - direktivy v zavislosti od zvoleného operacného systému, vytvdra-
ju kéd, ktory ukonci program.
Syntax: EXITCODE [navratovy_kéd]
.EXIT [ndvratovy_kéd]

Textovy rezim

Vetky videoadaptéry (CGA, EGA, VGA...) okrem MDA moZu byt naprogramované tak, aby
zobrazovali znaky v textovom alebo grafickom rezime. Ked na pocitaci zavadzate systém,
BIOS vzdy nastavi textovy rezim (pozri tabulku 1). Méd nastaveny BIOS-om je mdd, ktory po
inicializacii vyuZiva operacny systém. Pokial va§ program tento mod nezmeni, su vietky
vystupy na displej zobrazované v tomto inicializatnom textovom méde.

Z hladiska programovania, procedury pre textovy rezim sa ovela jednoduchsie nez
analogické procedury na graficky reZim. ROM BIOS alebo operacny systém vo vacSine
pripadov poskytuje programatorovi procedury pre zobrazenie znakov, ktoré mozu pra-
covat v [ubovolnom textovom reZime.

Procediry operacného systému pre vystup na obrazovku su zaloZené na skupine jed-
noduchych procedir v ROM BIOS-u, ktoré su volané cez softvérové prerusenie INT 10h.
Pouzitie tychto procedur vas zbavuje nutnosti pisat si vlastné procedury na zobrazovanie
znakov. Vjhoda procedr BIOS-u na zobrazovanie znakov je v tom, Ze program, ktory pouziva
iba tieto procediry, bude bezat s vacSou pravdepodobnostou aj na inych videoadaptéroch.

Rychlost
Samozrejme, treba zdoraznit, Ze vystup cez operacny systém je pomalsi v porovnani
s priamym zapisom do videopamate. Preto by ste si mali vidy uvazit, Co budete pro-

Mad ReZim Hustota Adaptér Farby Zatiatok
videopaméte

00 Text 40x25 CGA, MCGA, 16 odtiefiov sivej 0B800h
EGA, VGA

01 Text 40x25 CGA, MCGA, 16 0B800h
EGA, VGA

02 Text 80x25 CGA, MCGA, 16 odtiefiov sivej 0B800h
EGA, VGA

03 Text 80x25 CGA, MCGA, 16 0B800h
EGA, VGA

07 Text 80x25 MDA, HERC, ¢iernobiele 0B00Oh
EGA, VGA
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gramovat a aku techniku zvolite, ¢i uZ to bude priamy zépis do videopamdte alebo
sluzby ROM BIOS-u. Pouzitim priameho zépisu zniZite portabilnost programu, ale zvysite
jeho rychlost. Naopak, pouzitim sluzieb BIOS-u znizite sice rychlost, ale zvysite porta-
bilitu programu medzi roznymi textovymi médmi.

Co sa tyka rychlosti, neda sa povedat, Ze textovy vystup na obrazovku je pomaly. Ak
ho porovndte s vystupom znakov v grafickom rezime, textovy vystup je zretelne rychle-
j8i, pretoZe na zobrazenie znakov staci menej dat vo videopamati. V textovych rezimoch
sa adaptér sam stard o zobrazenie bodov, ktoré tvoria znak. V grafickych rezimoch je
kazdy bod znaku reprezentovany bitom vo videopamiti. Z toho dévodu je vystup
v grafickom reZime ovela ndrocnejsi nez zodpovedajuci vystup v textovom reZime.

Segment:Offset Videopamat Displej (Obrazovka)
0B800H:0000H Riadok 0 X
0B800H:00A0H Riadok 1 X
0B800H:0140H Riadok 2 X
0B800H:01E0H Riadok 3 X

ASCII kéd

Farba znaku

0Obrdzok 1 zndzorriuje videopamdt v textovom maode 3 (80x25 znakov)

Organizacia videopamate

Kazdy znak zobrazeny na obrazovke je vo videopamati reprezentovany dvomi 8-bitovy-
mi hodnotami. Znaky vo videoram st ulozené ako linedrna postupnost, ktord sa zobrazu-
je na obrazovke po riadkoch zhora dole (pozri obr. 1).

Generator znakov videoadaptéra prevddza kod kazdého znaku do prislusného
zobrazenia bodov na obrazovke. V rovnakom ¢ase dekodér atributov generuje pre kazdy
znak zodpovedajtice atributy - farbu, intenzitu, blikanie a pod. PretoZe kazdy kéd znaku

vo videopamati je uloZeny spolu s bajtom atribu-

11203|als|6|7] 8| tu mozete atributy kazdého znaku na obrazovke
1 |-|-|-|-]|-|-]-]-]| nriadit nezavisle od ostatnych znakov. Genertor
2 |- -] -]-]-7-]-]-| znakov videoadaptéra zobrazuje textovy znak v
3 |- x| x| x|x|-]-]-| pravouhlejmatici bodov (pozri obr. 2).
4o |- - -]x]x]-]-]-
s [-|-[x|x|x|-1-]-| Vzorceavypocty
6 |- | -|x|-|x|x|-]-| Akchcete zobrazit znak, staci, ak ulozite jeho
7 - Tx| x| -Tx[x|-]-| ASCIkod a atribt na zodpovedajicu adresu vo
s |- x| -1-[x|x|-]-] videopamati. PretoZe znaky st uloZené linedrne,
9 |x | x| x| x|x|x|x|-| mbzete lahko vypocitat adresu vo videopamiti,
10lx | =] -l -] -Ix|x|-| ktord zodpovedd pozicii znaku na obrazovke.
X T- - -I-Tx[x[ -] Vzorecma tvar: OFFSET=((riadok'80) +stipec)2.
120x | x| -] -|x|x|x]|-| Priklad:
13- | =1 = =I-1=T1-1-| Vypocet offsetu pre poziciu 3 (riadok), 0 (stipec)
14l- | [ - -[-[-[-[-| OFFSET=(380+0)"2=480d=01ECh
50- |- |- -1-1-1-1- OFFSET je relativna adresa znaku vo vztahu k
16- |- -|-|-|-[-]-]| zaeiatkuobrazovej stranky. Cislo 80 hovori, kolko

m4 dany textovy rezim stipcov. Vzorec zahtia
nasobenie dvoma, pretoze kazdy znak vyzaduje
dva bajty (ASCII kéd a atribut). Hodnoty pre
stapec a riadok sa pocitaju od nuly, zacinaju sa v lavom hornom rohu obrazovky. Znak
umiestneni na obrazovke v Iavom hornom rohu mé stradnice [0,0]; znak v pravom dol-
nom rohu obrazovky mé sdradnice [24,79].
Dizku obrazovej stranky vypocitame zo vzorca:
DLZKA_STRANKY=2"POCET_RIADKOV*POCET_STLPCOV
Priklad:
Vypocet dizky stranky v reZime 80 x 25: dizka_stranky=225"80=4000 bajtov

Textové rezimy pracuju s pamétou s velkostou 32 KB na (EGA, VGA). Tato pamit je
rozdelend do stranok pod3a pamatovych narokov zvoleného rezimu. Pri volbe stranky
urujeme zaciatok obrazovej pamadte. Vjpocet zaciatku pamdte za nas vykond program
BIOS, pri priamom pristupe do pamate pouZijeme vzorec:
OFFSET_STRANKY=DLZKA_STRANKY*CiSLO_STRANKY

Ked porovnite skutoéni vypocitant dizku stranky (v reZime 80 x 25 znakov — 4000 baj-
tov) a adresy zafiatkov jednotlivjch stranok, zistite rozdiel 96 bajtov. Skutoéna dizka
stranky v rezime 80 x 25 je 4 000 bajtov a kazda dalsia strdnka je posunutd o 4096 bajtov
od pociatku stranky, vznikd tu volny priestor 96 bajtov. Zostavajticich 96 bajtov obrazovej
stranky sa niekedy vyuZiva na uchovanie pozicie kurzora, zvySok sa nevyuziva.

Obr. 2: Matica 16 x 8 bodov (VGA)

Farba (atribit)
Vsetky videosystémy pouzivajii na reprezentdciu textovych udajov rovnaké uspori-
adanie kodu znaku a atribdtu, ale bajt atribdtu sa interpretuje rozne. VSeobecne je



ASSENIBLER

Bit Opis I R G B
7 blikanie znaku v popredi Farba Intensita Cervena Zelena Modra HEX DEC
6 ervend zloZka farby pozadia ¢ierna (black) 0 0 0 0 00 00
B zelend zlozka farby pozadia modré (blue) 0 0 0 1 01 01
4 modré zloZka farby pozadia zelend (green) 0 0 1 0 02 02
3 intenzita farby popredia azlirovd (cyan) 0 0 1 1 03 03
2 cervend zloZka farby popredia ¢ervend (red) 0 1 0 0 04 04
1 zelena zlozka farby popredia fialovd (magenta) 0 1 0 1 05 05
0 modré zloZka farby popredia hneda (brown) 0 1 1 0 06 06
biela (white) 0 1 1 1 07 07
atribiit rozdeleny na 2 skupiny po 4 bitoch. NiZ$ia $tvor- sivd (dark grey) 0 0 0 0 08 08
ica (bity 0-3) urCujti farbu popredia (INK), vyssia $tvorica svetlomodrd (light blue) 1 0 0 1 09 09
(bity 4-7) uruju pozadie (PAPER) znaku, siedmy bit sa svetlozelend (light green) 1 0 1 0 0A 10
pouZiva aj ako blikanie (BLINK). svetloaztrovd (light cyan) 1 0 1 1 0B 11
Vzorec na vjpocet atribiitového bajtu je: svetlocervend (light red) 1 1 0 0 0C 12
ATRIBUT=(FARBA_POZADIA*16)+FARBA_POPREDIA svetlofialovd (light magenta) 1 1 0 1 0D 13
Ak chceme, aby znak blikal, jednoducho pripo¢itame k svetloZIta (yellow) 1 1 1 0 0E 14
hodnote ATRIBUTU &islo 128, ¢o je vlastne nastavenie 7. jasnobiela (bright white) 1 1 1 1 OF 15
bitu (atribitového bajtu) na jednotku.
Vzorec ATR]BI]T=ATRIB['IT+128. ; - ;Procedura sluzi na kreslenie
Zobrazovaci adaptér EGA vyuiiva v 16-farebnom tex- ;Procedura zmaze obrazovku ;ramcekov na obrazovku.
.. , . ., , ;Vstup: reg. AL-kod znaku, ;Vstup: AH=typ ramceka (1 az 4)
tovom rezime rovnaky bajt atribitu ako CGA. Adaptér ireg. AH-farba reg. ES musi iAl-farba (0 az 255)
EGA md v zobrazovacom atribute zakodovanu volbu pale- . psanovat segment videopamite, ;Cl=riadok, CH=stlpec
ty farieb. Kédovanie atriblitu zobrazenia na EGA, MCGA a ;t.j. hodnotu 0B80Oh alebo ;0B00Oh ;DL=sirka, DH=vyska
VGA zavisi aj do pouZitého monitora. Monitor uréeny pre A Maximum window: <0,0> <78,23>
adaptér EGA pracuje so $iestimi zdkladnymi farebnjmi Clszd‘ N proc near iPlati to pre rezim 80x25 znakov
s . L, 2 . . vy .o xor di,di ;
51gnz.alm1. T.n .51gr}aly zakladvlleyc.hv farleb. (RGB) vySsej - e 80%25 ramcek  proc near
tenzity a tri signély (RGB) nizSej intenzity (pozri tabulku | ep stosw mov x,cl
3). Z tychto Siestich zdkladnych signdlov je moZné vy-  get mov y,ch
tvorit 64 kombindcii farieb, ktoré sa odliSuji odtieriom cls2 Endp mov lenght,dl
alebo intenzitou. Adaptér VGA emuluje rezimy adaptéra i mov height,dn
EGA vrétane sposobu prace s registrami palety farieb. iVypls textu na obrazovku mov atribut,al
;Vstup: reg. AL=farba textu, cmp ah, 1
;jreg. SI musi obsahovat jne raml
Praktické pﬂkﬂady ;offsetovu adresu pozicie mov bp,offset framel
V tejto Casti si ukdZeme niekolko procedir na précu v tex- ivo videopamdti, reg. CX=dlzka jmp short ramd
tovom reime. Vytvorte si sibor PCR11_97.ASM, naprik- ~ 7textu, reg. ES musi obsahovat raml: cnp ah, 2
;segment videopamdte, reg. DS ;musi jne ram2

lad programom Norton Commander takto: ncedit.exe
pcrll_97.asm. Do vytvoreného siboru vpiSte nasledu-
juce proceddry.

;perll 97.asm

;Nastavenie polohy kurzora
;na obrazovke.

;Vstup: reg. DL=stlpec,
;jreg. DH=riadok.

polohal
mov bh,0
sub dx,0101h

mov ah, 02

int 10h

Ret

polohal  Endp

;Vypocet adresy vo videopaméti.

proc near

;Vstup: AX=riadok, BX=stlpec.
;Vystup: AX obsahuje offset ;adresy.
;Vzorec: [(80*AX)+BX]*2
poloha2 proc near
mov dl,80
mul dl
add ax,bx
mov dx,2
mul dx
Ret
poloha2  Endp

;Procedura vycisti obrazovku
;a nastavi farebny textovy

;mod (cislo 3) 80x25 riadkov
clsl proc near

mov ax, 0003

int 10h

Ret

clsl Endp

;obsahovat segmentovu adresu ;dat.

;

vypis proc near
x10: Movsb
Stosb
loop x10
Ret

Endp

vypis

;Vypne zobrazovanie kurzora

;v textovom rezime.

kurzor off proc near
mov ah,0lh

mov cx,20h*256+00h

int 10h

Ret

kurzor off Endp

;
;Zapne zobrazovanie kurzora
;v textovom rezime.

kurzor_on proc near
mov ah,0lh

mov cx,12h*256+14h

int 10h

Ret

kurzor_on Endp

;Nastav rezim 80x43
;alebo 80x50 [vgal
rezim proc near
ax,1112h

bl,bl

10h

ah,1

cx,0607h

10h

[ega]

mov

Ret

rezim Endp

;

mov bp,offset frame2

jmp short ramd

ram2: cmp ah,3

jne ram3

mov bp,offset frame3

jmp short ramé

ram3:mov bp,offset framed

ramé:call poloha

;Farba.

mov ah,atribut

;Segment adresy vo videopamdti.

Mov Dbx,00b800h

mov es,bx

;O0ffset adresy vo videopamdti.
mov bx,offadr

dl,dl

al, [bp]

word ptr es:[bx],ax

bx

bx

ram5:mov al, [bp+1]

word ptr es:[bx],ax

bx

bx

inc dl

cmp dl,length

jl ramb

mov al, [bpt+2]

mov word ptr es:[bx],ax

xor ch,ch

mov cl,height

ram6:inc word ptr x

call poloha

bx,offadr

ah,atribut

dl,dl

al, [bpt+3]

word ptr es:[bx],ax

bx

bx

ram7:mov al, [bpt+4]

mov word ptr es:[bx],ax

mov

PC REVUE 17
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inc bx

inc bx

inc dl

cmp dl, length

j1 ram7

mov al, [bp+5]

mov word ptr es:[bx],ax
inc bx

inc bx

loop ramé

inc word ptr x

call poloha

mov ah,atribut

mov bx,00800h

mov es,bx

mov bx,offadr

xor dl,dl

mov al, [bp+6]

mov word ptr es:[bx],ax
inc bx

inc bx

ram8:mov al, [bp+7]

mov word ptr es:[bx],ax
inc bx

inc bx

inc dl

cmp dl,length

jl ram8

mov al, [bp+8]

mov word ptr es:[bx],ax
Ret

;Premenne.

offadr dw ?

x db ?

y db ?

lenght db ?

height db ?

atribut db ?

;Definicie jednotlivych typov
;ramcekov.

framel db 213,205,184,179,32
db 179,212,205,190
frame2 db 201,205,187,186,32
db 186,200,205,188
frame3 db 218,196,191,179,32
db 179,192,196,217
frame4 db 214,196,183,186,32
db 186,211,196,189
;Vypocet offsetu videopamite
;zo suradnic x a y
poloha: xor ah,ah

xor bh,bh

mov al,x

mov bl,y

mov dl,80

mul dl

add ax,bx

mov dx,?2

mul dx

mov word ptr [offadr],ax
Ret

ramcek Endp

I ked procediry budeme preberat nabudice, ni¢
nebréni tomu, aby ste ich spoznali uz teraz. Ak chcete
pochopit, ako pracuju, musite si pozorne pozriet instruk-
ciu za inStrukciou. InStrukény sibor najdete v PC REVUE
€. 9/1997. Vsimnite si, Ze niektoré procedury sa zaeinaji
kratkym opisom. V nom néjdete vzdy potrebné informa-
cie na pouzivanie procediry, t. j. aké registre naplnit a
eim, ak procedira poskytuje nejaké vystupné hodnoty,
tak aké. Co sa tyka biosovskjch alebo dosovskych sluZieb,
odporicam literatiru ¢islo [5), pripadne int podobne
zameranu knihu, alebo elektronicky help. Bolo by asi
vhodné uviest aj nejaky priklad, ktory vdm viac ozrejmi
pouzivanie predchddzajucich procedur. TakZe, nech sa
padi, priklad.

; EXAMPLE . ASM

.model tiny

.code

org 100h

zaciatok:

jmp start

include pcrll_97.asm
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start:call kurzor off
mov ax,0B800h

mov es,ax

mov ax,7*256+32
call cls2

mov ax,0B800h

mov es,ax

xor di,di

mov ax,cs

mov ds,ax

mov cx,250
cykl:push cx

mov si,offset znaky
mov cx,8

rep movsw

pop cx

loop cykl

mov ax,12 ;Riadok
mov bx,4 ;Stlpec.
call poloha2

mov di,ax

mov ax,0B800h

mov es,ax

mov ax,cs

mov ds,ax

;Offsetova adresa textu v pamdti

mov si,offset text

mov cx,72 ;Dlzka textu.

Mov al,42 ;Farba.
Call vypis

mov ax,0

int 16h

mov ax,1*256+122
mov cx,0%256+0
mov dx,11*256+38
call ramcek

mov ax,2*256+60
mov cx,40%256+0
mov dx,11*256+38
call ramcek

mov ax,3*256+62
mov cx,0%256+13
mov dx,10%256+38
call ramcek

mov ax,4*256+121
mov cx,40%256+13
mov dx,10%256+38
call ramcek

mov ax,0

int 16h

mov ax,0B800h

mov es,ax

mov ax,7*256+32
call cls2

call rezim

mov dx,10%256+0
call polohal

mov ah, 0%

mov dx,offset text2
int 21h

mov ax,23 ;Riadok.
mov bx,11 ;Stlpec.
call poloha2

mov di,ax

mov ax,0B800h

mov es,ax

mov ax,cs

mov ds,ax

mov si,offset textl
mov cx,57 ;Dlzka textu
mov al,90 ;Farba.
call vypis

mov ax,0

int 16h

call clsl
call kurzor_on
.exit

;Usporiadanie znak, atribut,

;znak, atribut

znaky dob ‘p’,9,’C’,

10," Y, 11

db ‘R’,12,'E’,13,'V’,14
db ‘v’,15,’E’,8

text db ‘POZOR!!!

Po stlaceni’

db ' lubovolneho klavesu’

db ' nasleduje vykreslenie’
db ' ramcekov.’
textl db ‘POZOR!!! Po stlaceni’
db ' lubovolneho klavesu’
db ' koniec programu.’
text?2 db 13,10,’DVA SPOSOBY, AKO MIAST,’
db ' TRAPIT ALEBO LEN VYSTRASIT’
db ' LUDI V POCITACOVEJ UCEBNI.’
db 13,10,13,10,’TYP 1:/,13,10
db ‘Prihlaste sa, pockajte ‘'
db ‘niekolko sekund, potom nasadte’
db ' vystraseny pohlad a za-'
db 13,10,"kricte: ,Preboha!’
db ' Nasli ma!“ a utecte.’
dp 13,10,13,10,’TYP 2:',13,10
db ‘Prineste si motorovu pilu, ale’
db ' nepouzite ju. Ak sa vas niek-
to’ db ' opyta, na co to’,13,10
db ‘mate, odpovedzte tajomne:’
db ' ,Iba keby nahodou...“$’
end zaciatok

Vysvetlenie

ESte neZ zakoncime tuto Cast, objasnime si nové prvky,
ktoré obsahuje predchddzajci priklad. Program sa zaci-
na na navesti Start, najprv odstranime blikajtci kurzor a
zmazeme obrazovku. Potom nasleduje cast, ktord
obsahuje cyklus. V assembleri Casto pouzivanym cyklom
je cyklus typu FOR. Tento cyklus sa tieZ méze realizovat
pomocou podmienenych skokov. No v assembleri sa
CastejSie pouZiva modifikdcia tohto cyklu, ked sa na
zaeiatku register CX naplni poctom opakovani cyklu. Po
kazdom prechode cyklom sa hodnota registra CX dekre-
mentuje o 1 a cyklus sa opakuje, pokial je register CX
rozny od nuly. Na vytvorenie tohto cyklu sa pouziva
inStrukcia LOOP ndvestie.

Na zaciatku programu sa reg. ES naplni segmentovou
adresou videopamite. Dalej vynulujeme offset, t. j. reg.
DI a segmentovy register DS naplnime adresou, ktord
prave obsahuje segmentovy register CS.

Poznédmka: Staci ak segmentové registre (CS, DS, ES ...)
nastavite na zaciatku programu. Ak ste si isti, Ze sa ich
obsah nebude pocas behu programu menit, nemusite ich
viac uz nastavovat. Skrati sa tym aj vysledny kod.
Ostatne, necham to na vas, experimentujte.

Pracou cyklu je zaplnit obrazovku textom ,PC RE-
VUE*, pricom kazdy znak tohto slova bude inej farby.
Pokracujeme vypisom textu na poziciu (12,4), pouZijeme
na to proceddru vypis. Nasledujicim krokom je ¢akanie
na stlacenie fubovolIného klavesu (pozri instrukcie MOV
AX,0 a INT 16h). Podrobnejsie sa klavesnicou budeme
zaoberat v niektorom dalSom cisle PC REVUE. Po
stlaceni klavesu pokracujeme vykreslenim S$tyroch
roznofarebnych ramcekov. Tato proceduru urcite
vyuZijete pri svojich vlastnych pokusoch. Posledna cast
programu vykond zmazanie obrazovky a zmenu na
rezim 80 x 43 riadkov (EGA) alebo 80 x 50 riadkov (VGA).
Nasleduje vypis textu a program opdt ¢akd na stlacenie
TubovoIného klavesu. Program sa konci zmazanim obra-
zovky, zmenou textového reZimu na méd 3 a zapnutim
zobrazovania kurzora.

Nabudiice si povieme o ...

Nabudce si preberieme operatory, vysvetlime si pojmy
proceddra a makro a, samozrejme, zase uvedieme nejaké
praktické priklady.
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Siedma éast: Proceddry, makra
a operatory

Procediry

UZ v predoslej casti ste mali moZnost obozndmit sa s proceddrami, v tejto Casti si ich
vysvetlime ovela podrobnejsie. Ak by som mal definovat pojem procedura, prvé, ¢o by
ma napadlo by asi bolo, Ze je to podprogram, t. j. program, ktory vykonava nejaku Speci-
ficka ¢innost, i ked to nemusi byt pravidlom. Procediry sa najcastejsie pouzivaju tam,
kde sa Casto opakuje blok programu. Procedira suvisi s inStrukciou CALL, ktord sa
pouZiva na jej volanie. Jednoducho napiSete CALL meno_procedry.

Syntax: meno PROC [jazyk] [typ]

|USES items,] [argument [,argument]...|

RETURNS [argument [,argument]...|

Sem treba vloZit blok programu.

RET

meno ENDP

Jazyk moze byt jeden z nasledujucich variantov: BASIC, C, CPP, FORTRAN, PASCAL,
PROLOG, SYSCALL, NOLANGUAGE. Typ moze byt FAR alebo NEAR (podrobnejsie pozri PC
REVUE ¢. 10/1997). Items je zoznam registrov a jednoduchych symbolov, ktoré buda
v procedure pouZzité. Cely zoznam je pri vstupe do procedury ulozeny do zasobnika a pri
ukonceni proceddry obnoveny, t. j. vybraty zo zasobnika. Jednotlivé prvky zoznamu je
potrebné od seba oddelit medzerou. Klicové slovo RETURNS urcuje jednu, alebo viac
poloziek, ktoré nebudt pri ndvrate z procediry odstrdnené zo zasobnika.

Casté chyby pri pouZivani procedir:
1. Zabuda sa na instrukciu RET.
2. Ukoncenie procediiry ENDP.

Preto si vidy skontrolujte, ¢i je procedura ukoncend inStrukciou RET a ndsledne
ENDP. V prvom pripade vés ani prekladac¢ na chybajicu instrukciu neupozorni.

V bloku PROC...ENDP mézeme pouzivat nasledujtice direktivy:

ARG - direktiva sa pouziva pri definovani procedury a urcuje parametre tejto pro-
cedury uloZené v zdsobniku pred névratovou adresou. Zvyhodiuje pristup k tymto para-
metrom, ktoré by sa inak museli adresovat ako dita (pomocou registra BP). POZOR!!!
UloZenie jednotlivjch argumentov v zésobniku je rozne, podla pouzitého jazyka.
Syntax: ARG argument [,argument] ...[=size]

[RETURNS argument [,argument]]

Konstanta size obsahuje celkovi velkost dat. RETURNS urCuje jednu, alebo viac
poloZiek, ktoré nebudu pri névrate z procedury odstrdnené zo zasobnika.

LOCAL - direktiva slizi na definovanie lokalnych premennych v procedre.

Syntax: LOCAL localdef [localdef] [=size]

USES - sa pouziva v bloku PROC...ENDP a urcuje, ktoré data a registre budu pri vstupe
do procedury ulozené do zdsobnika a pri vystupe z proceddry vybraté zo zasobnika.
Syntax: USES item [ item]

Priklad:
;Takto vyzera procedira pred
;aplikovanim direktivy USES
CLS1 PROC C NEAR
USES AX,BX,CX,DX
MOV AX,0003
INT 10H
RET
CLS1 ENDP
;Po aplikovani vznikni
;viditeIné zmeny v procedire
CLS1 PROC C NEAR
USES AX,BX,CX,DX
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
MOV AX,0003
INT 10H
POP DX
POP CX
POP BX
POP AX
RET 00000H
CLS1 ENDP

LOCALS, NOLOCALS - tato direktiva povoluje pouzivanie lokalnych symbolov v bloku
PROC...ENDP. Kazdy symbol sa musi zacinat dvojznakom. Ak tento dvojznak nebude
uvedeny, potom sa musi zacinat implicitnym dvojznakom ,,@@*. Direktiva NOLOCALS
zakazuje pouZivanie lokdlnych symbolov.

Syntax: LOCALS [prefix]

Priklad:
LOCALS AB
VYPIS PROC NEAR
ABX10: MOVSB
STOSB
LOOP ABX10
RET
VYPIS ENDP

Vysledkom toho je, Ze ndvestie ,abx10“ médZete pouZit v programe viackrt. Pri
pouziti direktivy LOCALS je platnost navestia len v rdmci procedtry. To je priina, preco
moézete pouZit to isté ndvestie viackrdt. Ak by ste vSak direktivu LOCALS nepouzili,
prekladac ohlasi chybu Symbol already defined (Symbol bol uZ raz definovany).

ESte ndm zostali dve direktivy. Si to EXTRN a PUBLIC. Tieto dve z doposial uve-
denych sa pravdepodobne pouzivaju (v beznej praxi) najcastejsie.

PUBLIC - direktiva oznaCuje symbol, ktory mé byt viditeIny z inych modulov. PUBLIC
sa pouziva na zverejiiovanie mien premennych, konstant, programovych navesti atd.

Jazyk moZe byt napr.: C, PASCAL, BASIC, FORTRAN alebo PROLOG.

Syntax: PUBLIC [jazyk] symbol [,[jazyk] symbol]...

EXTRN - direktiva oznamuje prekladacu a linkeru, Ze dany symbol je definovany v
inom module.

Syntax: EXTRN definition [,def...

Definicia ma tento tvar: [jazyk] name : type [:count], kde jazyk moZe byt napr.: C,
PASCAL, BASIC, FORTRAN alebo PROLOG. Name je symbol, ktory je definovany v inom
module. Typ méZe byt NEAR, FAR, PROC. Typ PROC urCuje, Ze sposob volania je zavisly
od pouzitého pamdtového modelu. V pripade dét ide vo véacSine pripadov o urcenie
velkosti. MdZete pouzit tieto klic¢ové slova BYTE, CODEPTR, DATAPTR, DWORD, FWORD,
PWORD, QWORD, TBYTE, WORD, ABS alebo meno Struktiry. Count urcuje, kolko
poloziek (items) ma externy symbol, ide o nepovinny parameter.

Makra
Pojem makro je vdm uZ urcite zndmy. Makro mozno definovat ako substiticiu (inak
povedané makro pod svojim menom zoskupuje prikazy alebo instrukcie, ktoré sa maja
vykonat). Vyhodou je, Ze napr. ¢asto sa opakujticu ¢ast programu nemusite stale odpiso-
vat, naopak, nevyhodou je, Ze ¢im viac sa makro v zdrojovom texte objavi, tym vacsi
bude kdd programu.
Syntax: meno MACRO [parameter1 [,parameter2)]...|
;sem treba vloZit insStrukcie,
;ktoré budu tvorit makro
ENDM

Nasledujuci priklad ukazuje, ako vytvorit, resp. pouzit makro. PretoZe v programe si
pouzité ,prvky*, ktoré sme uz podrobne prebrali v predchadzajucich castiach, nebudem
program komentovat. Nech sa paci vyskusat.

Priklad:
.MODEL SMALL
.STACK 100H
.DATA
TEXT1 DB ‘TOTO JE TEXT 1°,13,10,’S’
TEXT2 DB ‘TOTO JE TEXT 2’,13,10,“$“
VYPIS_SPRAVU MACRO RETAZEC
LEA DX,RETAZEC
MOV AH,09H
INT 21H
ENDM
PAUSE MACRO
MOV AX,0
INT 16H
ENDM
CLS MACRO
MOV AX,3
INT 10H
ENDM
.CODE
START: MOV AX,(@DATA
MOV DS,AX
CLS
VYPIS_SPRAVU TEXT1
PAUSE
VYPIS_SPRAVU TEXT2
PAUSE
CLS
MOV AX,4C00H
INT 21H
END START
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Turbo assembler méd uz v sebe definovanych niekolko makier. Su to nasledujice
makrd: CATSTR, INSTR, SIZESTR, SUBSTR, IRP, IRPC, REPT, WHILE, GOTO. O kazdom si
povieme niekolko slov. Prvé Styri sa pouZivaji na pracu s retazcami. Ak mate nizsiu verz-
iu assemblera ako 3.1, treba pred ich pouZitim uviest direktivu MASM51. Direktiva
povoluje pisanie zdrojového textu v rozsirenom rezime. Verzia assemblera 3.1 vyhod-
nocuje makrd (CATSTR, INSTR, SIZESTR, SUBSTR) aj bez pouzitia direktivy MASM51.
Zostavajuce makra sa pouZivaju na pracu s cyklami.

CATSTR - spoji viac retazcov do jedného.

Syntax: name CATSTR string [, string]...
Priklad: LETTERS CATSTR <abc>,<def>
Po preklade: LETTERS="abcdef"

INSTR - vystupom makra je pozicia prvého vyskytu druhého retazca v prvom retazci.
Ak druhy retazec nie je v prvom obsiahnuty, vrati makro nulu.

Syntax: name INSTR [start, | string1, string2
Priklad: KOLKO INSTR 1,<PROGRAMUJEME V ASSEMBLERI>,<V>
Po preklade: KOLKO=0EH

SIZESTR — vystupom makra je di7ka retazca. Prazdny retazec ma dizku nula.
Syntax: name SIZESTR string
Priklad: DLZKA SIZESTR <PROGRAMUJEME V ASSEMBLERI>
Po preklade: DLZKA=19H

SUBSTR - definuje novy retazec ako cast pévodného retazca.
Syntax: name SUBSTR string, position |, size]

Priklad: NOVY SUBSTR <ABCDEFGH>,3,2
Po preklade: NOVY="“CD“

IRP - opakuje n-krdt po sebe text, pricom v flom zdroveil nahradza parameter pos-
tupne argumentmi 1 az N. Text je ukonceny direktivou ENDM rovnako ako makro.
Syntax: IRP parameter, <argument1, argument2,...>
;TEXT
ENDM
Priklad: IRP REGISTER, <AX,BX,CX,DX >
PUSH REGISTER
ENDM
Po preklade: PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX

IRPC — makro opakuje text s nahradzovanim znaku.

Syntax: IRPC paremeter, string
;TEXT

ENDM

Priklad: IRPC ZNAK,0123

DB ZNAK

ENDM

Po preklade: DB 0

DB1

DB 2

DB3

REPT — makro kopiruje text tolkokrét, kolkokrdt urcuje hodnota pocet.
Syntax: REPT pocet
;TEXT
ENDM
Priklad: REPT 3
DEC AX
ENDM
Po preklade: DEC AX
DEC AX
DEC AX

WHILE - prekladac¢ opakuje instrukcie makra dovtedy, pokjm nebude podmienka 0
(FALSE).

Syntax: WHILE podmienka
;Telo makra
ENDM

GOTO — makro umoZiiuje preniest riadenie na riadok oznaceny ndvestim. Navestie sa
musi za¢inat znakom dvojbodka ,;:“, napriklad ,:start*.
Syntax: GOTO navestie

Specidlne Macro operatory
Operator ,&“ umoziuje pri rozvinuti makra nahradit symbolické meno skutocnym.
Syntax: &name

Pri pouziti operétora ,< >*“ sa retazec chépe ako konstantny vyraz, ktory sa nicim
nenahrddza.
Syntax: <text>

Operator ,!“ je analogicky a operatorom ,< >¢ s tym rozdielom, Ze plati iba pre
jeden znak (character).
Syntax: !character
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Operator ,%*“ sa pouziva vtedy, ak chceme, aby sa vyraz pred nahradenim vyhodnotil.
Syntax: %text

Operator ,,;;“ spdsobi ignorovanie komentdra v bloku makra, t. j. pri rozvijani makra
sa tento text uz neodpisuje.
Syntax: ;;comment

Operatory

MASM Mode Operator Precedence
<>, (), [l LENGTH, MASK, SIZE, WIDTH
. (vyber prvku zo Struktury)

HIGH, LOW

+, - (unary)

: (segment override)

OFFSET, PTR, SEG, THIS, TYPE

*, |, MOD, SHL, SHR

+, - (binary)

EQ, GE, GT, LE, LT, NE

NOT

AND

OR, XOR

LARGE, SHORT, SMALL, .TYPE

Operatory uvedené v tabulke st zoradené podla priority. Operatory oddelené ciarkou
majl rovnakd prioritu. Preberieme si ich v takom poradi, v akom sd uvedené v tabulke.

< > - operator je retazec chapany ako konstantny vyraz, ktory sa ni¢im nenahradza.
Syntax: <text>
Priklad: HODNOTA EQU <20+20>

() — zmena priority.

Syntax: (vyraz)
Priklad: (1+2)*(3+4) ;vysledok bude 21
14+2*3+4 ;vysledok bude 11
[ ] - operator méze:
a) znamenat sucet obidvoch vyrazov,
b) tvorit nepriame pamétové operandy s registrami BP, BX, DI, a SI (pozri nepriame
adresovanie).
Syntax: [vyrazl] [vyraz2]
Priklad: MOV BL,[BX][S]]
MOV AX,[D]]

LENGTH - operdtor vrti pocet datovych prvkov umiestnenych v pamdti pomocou
direktiv DB, DW, DD, DF, DP, DQ, DT. Pozor!!! Operdtor vrati iba pocet poloZiek, ktoré sa
majl rezervovat operatorom DUP, inak vrti hodnotu 1.

Syntax: LENGTH name

Priklad: LETTERS DB ,, ABCDEFGHIJK“
X1 = LENGTH LETTERS ;X1=1
ZASOBNIK DB 20 DUP (?)

X2 = LENGTH ZASOBNIK ;X2=20

MASK - vrati bitovi masku pre bitové pole. Record je meno uz znameho bitového
pola. Ak napr. pouZijeme operdtor MASK na polozku, ktord predstavuje druhu $tvoricu
bitov v slove (WORD), potom md hodnota tvar 0000000011110000b. MASK sa velmi Casto
pouziva spolu s inStrukciou AND na odmaskovanie pola, pripadne polozky pola.
Syntax: MASK record
MASK record_field name

SIZE - vrati velkost datovych poloZiek. Name je symbol odkazujici sa ddtovi polozku
umiestnent do pamdte pomocou niektorého z datovych typov DB, DW, DD, DF, DP, DQ,
DT alebo pomocou zloZeného datového typu.

Syntax: SIZE name
Priklad: CISLO DB 10

X3 = SIZE CISLO ;X3=1
REAL DQ 1000,2000

X4 = SIZE REAL ;X4=38

WIDTH - record_field name je meno existujiiceho prvku bitového pola. Operdtor
vrati pocet bitov, ktoré tento prvok obsadzuje, to isté plati pre celé pole.
Syntax: WIDTH record
WIDTH record_field name
Priklad: FLAG RECORD A:1,B:1,C:1,D:1,E:1,F:1
ZNAK FLAG <>
MOV AL,WIDTH B ;AL <- 1
MOV AL, WIDTH FLAG ;AL <- 6

._— vyber prvku zloZeného datového typu.
Syntax: meno_prem.meno_prvku
Priklad: (pozri PC REVUE ¢. 10/1997, Cast Struktiry)

HIGH - operator vrati hornu cast vyrazu.
Syntax: HIGH vyraz
Priklad: MOV AH,HIGH 4CO0H ;AH <- 4CH



LOW - operator vrati dolnu Cast vyrazu.
Syntax: LOW vyraz
Priklad: MOV AH,LOW 004CH ;AH <- 4CH

+ (unary) —> operétor urcuje kladné ¢islo.
Syntax: +vyraz

- (unary) —> oznacenie zdporného ¢isla. Vjraz musi byt konstanta.
Syntax: -vjraz
Priklad: CISLO1 = -100 ;Vysledok bude -10

CISLO2 = -(-100) ;Vysledok bude 10

: (segment override)

meno_seg_registra:vjraz — operator vykona vypocet adresy relativne, k Specifiko-
vanému segmentu. Vyraz moze byt konstanta alebo odkaz do pamdte.

Priklad: MOV DS:[123],AX
MOV AX,ES:[1234]
MOV AX,DS:[DI]

OFFSET — operétor vréti offset z adresy symbolu. Symbol mdZe byt ndvestie v programe,
meno dét a pod. Offset vrati posunutie od zaciatku segmentu do vyskytu symbolu.
Syntax: OFFSET symbol
Priklad: .DATA
TEXT DB ,,PC_REVUE*

.CODE
MOV AX,OFFSET TEXT

PTR - urcuje velkost ukazovatela alebo dat, s ktorjmi sa pracuje a na ktoré ukazuje
symbol. Z toho vyplyva, Ze symbol musi byt adresa. V rezime MASM méze typ pred-
stavovat jedno z nasledujucich cisel.

Pre data:

0 UNKNOWN
1 BYTE

2 WORD

4 DWORD
6 PWORD
6 FWORD
8 QWORD
10 TBYTE
2az4 DATAPTR
2az4 CODEPTR
Pre kod:

OFFFFh NEAR
OFFFEh FAR
OFFFFh az OFFFEh PROC

Namiesto Cisel je mozné priamo pouzit klicové slova. Pri klticovych slovach DATAP-
TR, CODEPTR a PROC sa rozhoduje podla pouzitého pamatového modelu.
Syntax: typ PTR symbol
SEG — operdtor vrati segmentovu Cast adresy symbolu.
Syntax: SEG symbol
Priklad:
.MODEL SMALL
.STACK 100H
.DATA
DB 10
DB ‘SEGMENT:OFFSETS’
.CODE
MOV AX,SEG DS
MOV AX,4CO0H
END START
THIS - vytvori novy operand a jeho adresa je urcend aktudlnym segmentom a hod-
notou registra IP. Typ urcuje velkost operandu. Typ méZe byt jeden z nasledujdcich:
NEAR, FAR, PROC, UNKNOWN, BYTE, WORD, DWORD, FWORD, PWORD, QWORD, TBYTE,
CODEPTR, DATAPTR alebo meno zlozeného datového typu.

CISLO
TEXT

START:

Syntax: THIS typ
Priklad:
ADRESA DD THIS DWORD
OFSET DW ?
SEGMT DW ?
TYPE - operdtor vrati Cislo, ktoré vyjadruje velkost alebo typ symbolu.
Cislo Velkost
1 BYTE
2 WORD
4 DWORD
6 PWORD
6 FWORD
8 QWORD
10 TBYTE

Cislo Typ
0 konstanta
OFFFFh NEAR
OFFFEh FAR
Syntax: TYPE symbol
Priklad:
CISLO DB 10
CISLO1 DT ?
POLE DW 50 DUP (0)
TYP1 DB TYPE POLE ;Vysledok 2
TYP2 DB TYPE CISLO ;Vysledok 1
TYP3 DB TYPE CISLO1 ;Vysledok 10
* — nasobenie dvoch celo¢iselnych vyrazov.
Syntax: vyrazl * vjraz2
Priklad: SCREEN DW 80*25
| - operétor vykona delenie dvoch celociselnych konstant.
Syntax: vyrazl | vyraz2
Priklad: X DB 123/5 ;Vysledok 24
MOD - operétor vrati zvySok po deleni dvoch celociselnych konstant.
Syntax: vyrazl MOD vyraz2
Priklad: X DB 123 MOD 5 ;Vysledok 3
SHL — operator vykond logicky bitovy posun dolava o tolko bitov, kolko urcuje para-
meter pocet. Kazdy posun zodpovedd ndsobeniu dvomi. Ak je pocet zdporné Cislo,
vykond sa posun doprava.
Syntax: vyraz SHL pocet
Priklad: MOV AH,00001111B SHL 4
;Vysledok bude
MOV AH,11110000B
SHR - podobne ako v predchddzajiicom pripade, iba s tym rozdielom, Ze SHR vykond
posun doprava. Posun o jeden bit je delenie vjrazu dvoma.
Syntax: vyraz SHR pocet
Priklad: mov al,11110000b shr 4
;Vysledok bude
MOV AH,00001111B
+ (binary) — operator vykoné sticet dvoch vyrazov.
Syntax: vyrazl + vyraz2
Priklad: XY DB 1+1 ;Vysledok 2
- (binary) - operétor vykona rozdiel dvoch vyrazov.
Syntax: vyrazl - vjraz2
Priklad: XY DB 1-1 ;Vysledok 0
EQ - vrati hodnotu TRUE (255), ak s si vyrazy rovné, inak vrati FALSE (0). EQ pracu-
je s vyrazmi ako s 32-bitovymi ¢islami so znamienkom.
Syntax: vyrazl EQ vyraz2
Priklad:
ROVNOST DB 40 EQ 30
;Vysledok 0 (FALSE)
ROVNOST1 DB 40 EQ 40
:Vjsledok 255 (TRUE)

Osma éast: Makra, procediry
a operatory

GE - vrati hodnotu TRUE (255), ak vyrazl >= vyraz2, inak vrati FALSE (0).
Syntax: vyrazl GE vyraz2
Priklad: CISLO DB 100 GE 50 ;TRUE
CISLO1 DB 2 GE 3 ;FALSE

GT - vrati hodnotu TRUE (255), ak vyrazl > vyraz2, inak vrati FALSE (0).
Syntax: vyrazl GT vyraz2
Priklad: CISLO2 DB 8 GT 2 ;TRUE

LE - vrati hodnotu TRUE (255), ak vyrazl <= vyraz2, inak vrati FALSE (0).
Syntax: vyrazl LE vyraz2
Priklad: CISLO3 DB 4 LE 2 ;FALSE
CISLO4 DB 1 LE 2 ;TRUE

LT - vrati hodnotu TRUE (255), ak vyrazl < vyraz2, inak vrati FALSE (0).
Syntax: vyrazl LT vyraz2
Priklad: CISLOS DB 10 LT 20 ;TRUE

NE — vrati hodnotu TRUE (255), ak sa vyrazy nerovnaju, inak vrati FALSE (0).
Syntax: vyrazl NE vyraz2
Priklad: CISLO6 DB 1 NE 2 ;TRUE
CISLO7 DB 2 NE 2 ;FALSE

NOT - operdtor vykond negéciu, t. j. bit, ktory mal hodnotu 1, bude mat hodnotu 0 a
naopak.
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Syntax: NOT vyraz
Priklad: MOV AH,NOT 00001111B
;Vysledok bude 11110000b

AND - operétor vykona logicky sucin.
Syntax: vyrazl AND vyraz2
Priklad: CISLO8 DB 1111B AND 1100B

;Vysledok bude 1100b

Tabulka pre operator AND

X Y XANDY
1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

OR - operator vykona logicky stcet.
Syntax: vyrazl OR vyraz2
Priklad: CISLO9 DB 11110000B OR 00001111B
;Vysledok bude 11111111b
Tabulka pre operator OR

X Y XO0RY
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

XOR - operétor vykond logickd operaciu XOR.
Syntax: vyraz1 XOR vyraz2
Priklad: CISLO10 DB 1010B XOR 0101B

;Vysledok bude 1111b

Tabulka pre operator XOR

X Y XXORY
1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

LARGE — urcuje, ze velkost offsetu je 32 bitov. Napriklad pri inStrukcii procesora
80386 JMP [DWORD PTR SKOK] nie je zo zapisu jasné, ci ide o daleky skok so 16-bitovym
offsetom alebo o blizky skok s 32-bitovym offsetom. Aby sme toto prekladacu ,,objasnili“,
pouzijeme LARGE (JMP LARGE [DWORD PTR SKOK] — ide o inStrukciu kratkeho skoku
s 32-bitovym offsetom).

Syntax: LARGE vyraz

SHORT - operétor sa pouziva v spojeni s instrukciou JMP. JMP SHORT SKOK - takto
upravend instrukcia je potom prelozend iba do dvoch bajtov, zatial ¢o NEAR skok zaberie
3 bajty. PouZitim SHORT sa skrati, ale aj zrychli kéd programu. Turbo assembler generu-
je automaticky operator SHORT tam, kde je uz zndma adresa skoku.

Syntax: SHORT symbol

Priklad:
SKOK:
JMP SKOK  ;automatické generovanie
;prekladacom
JMP SHORT SKOK1 ;musime pouzit
SKOK1: ;operator
JMP SKOK2 ;bez pouzitia operatora
SKOK2: ;bude inStrukcia dlhé 3 bajty

SMALL - urcuje, Ze velkost offsetu je 16 bitov. Napriklad pri inStrukcii procesora
80386 JMP [DWORD PTR SKOK] nie je zo zapisu jasné, i ide o daleky skok so 16-bitovym
offsetom alebo o blizky skok s 32-bitovym offsetom. Aby sme toto prekladacu ,,objasnili*
pouzijeme SMALL (JMP SMALL [DWORD PTR SKOK] — ide o instrukciu dalekého skoku so
16-bitovym offsetom).

Syntax: SMALL vyraz
.TYPE — operdtor vrati bajt, ktorého bity st nastavené podla povahy mena. Jednotlivé
bity maju tento vyznam:
Bit Vyznam
symbol sa vztahuje k programu
symbol sa vztahuje k ddtam
konStanta
priamy adresovy rezim
symbol je register
symbol je definovany
symbol je externy
Ak operdtor vrati nulu, potom nie je meno definované. PouZiva sa pri definovani
makra, ku kontrole spravnosti parametrov.
Syntax: .TYPE meno

Tak to boli vsetky operatory z tabulky, este nam zostali tieto: BYTE, FAR, WORD,
NEAR, SETFIELD, GETFIELD atd. Preberieme si ich nabudtice. Tedrie nadnes stacilo,
podme ku konkrétnym prikladom. Ukdzeme si zase niekolko uzitocnych proceddr.

AUl WD - O
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;pcrl2_97.asm

;*****************

;Procedura umoznuje vypis cisel v nasle-
;dovnych ciselnych sustavach 2,8,10,16.
;Vstup: register AX = cislo

; register BX = zaklad sustavy

;Vystup: cez INT 21h na obrazovku.

transferl proc near
push ax
XOr CX, CX
wnO: xor dx, dx
div bx
push dx
inc cx
test ax, ax
jnz wn0
wn2: pop dx
or dl, ‘0’
cmp dl, ‘9’
jbe wn3
add d1, 7
wn3: mov ah, 2
int 21h
loop wn2
pop ax
ret
transferl
endp

;Procedura umoznuje vypis cisel v nasle-
;dovnych ciselnych sustavach 2,8,10,16.
;Vstup: reg. AX = cislo

; reg. BX = zaklad sustavy

; reg. ES = segment videoram

; reg. DI = offset videoram

; reg. SI = offset color, t. jJ.

;jreg. Ukazuje na miesto v pamati, kde je
;julozeny kod farby, ktorou budu cisla
;zafarbene. Pred zavolanim tejto proc.
;musime na tuto adresu ulozit kod farby.
;POZOR!!! Identifikator color a null Jje
;definovany v ramci procedury. Null
jurcuje, ako ma byt cislo zarovnane.

;

;Vystup: Priamy zapis do videoram.

transfer2 proc near
push ax
sub cx,cx
%0 sub dx,dx
div bx
push dx
inc cx
test ax,ax
jnz x0
mov ax,word ptr[si+l]
cmp ax,cx
jbe x2
mov bx,cx
sub ax,cx
mov Ccx,ax
mov dl,48
x1: mov es:[di],dl
mov al, [si+0]
mov es:[di+l],al
inc di
inc di
loop x1
mov cx,bx
X2 pop dx
or dl,’0’
cmp dl,’9’
jbe x3
add di,7
%3 mov es:[di],dl
mov al, [si+0]
mov es:[di+l],al
inc di
inc di
loop x2
pop ax
ret
color db ?
null dw ?
transfer2 endp

;Procedura umoznuje prevod z ASCII na
;cislo v rozsahu max. (0 az 65535)
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;Dokaze previest binarne,
;hexadecimalne a decimalne cisla.
;Vstup: reg. BX obsahuje offset adresy
;cisla v pamati.

;Vystup: reg. DX obsahuje cisel. hodnotu

readnum  proc near

mov al,byte ptr [cs:bx]

inc bx

mov dx, 0

mov cl,16

xor ch,ch

cmp al, “#"

jz readnum3

mov cl,2

xor ch,ch

cmp al,“s"

jz readnum3

xor ch,ch

mov c¢l1,10

dec bx
readnum3: mov al,byte ptr [cs:bx]

sub al,“0"

cmp al,10

jc readnum4

sub al,“A“-"9“-1
readnum4: cmp al,16

jc readnumé6

sub al, 32
readnumé6: cmp al,16

jnc readnuml

inc bx

push bx

mov bx,dx

mov dx, 0

push cx
readnumb5: add dx,bx

loop readnumb

mov bh,ch

pop cx

mov bl,al

add dx,bx

pop bx

jmp short readnum3
readnuml: ret
readnum endp

;Procedura efektne zmaze obrazovku.
;Vstup: register SI = offset
;vstupnych dat.

;Vystup: Efektne vycisti obrazovku.

;

efekt proc near
mov cx,25

alfa: push cx
mov di,offset tabulka
mov cx,8

beta: push cx

mov ax,0601lh

mov bh, [si+0]

mov dx, [di]

mov cx, [di+2]

int 10h

mov ax,0701lh

mov bh, [si+0]

mov dx, [di+4]

mov cx, [di+6]

int 10h

pop cx

add di,8

loop beta

push cx

mov cx,word ptr[si+l]
gama: loop gama

pop cx

pop cx

loop alfa

ret

tabulka db 4,24,0,0

db 9,24,5,0

db 14,24,10,0

db 19,24,15,0

db 24,24,20,0

db 29,24,25,0

db 34,24,30,0
db 39,24,35,0
db 44,24,40,0
db 49,24,45,0
db 54,24,50,0
db 59,24,55,0
db 64,24,60,0
db 69,24,65,0
db 74,24,70,0
db 79,24,75,0
efekt endp

Opis ¢innosti procedur
Nadnes som pre vés pripravil tieto procedury: transfer1, transfer2, readnum a efekt.
Rozoberieme si ich trocha podrobnejsie.

Procedura transferl vim umozni zobrazif na obrazovke Cislo, ktoré sa nachadza
v registri AX. O tom, v akej Ciselnej sustave bude Cislo na obrazovke zobrazené, rozho-
dujete sami (pozri register BX). Mozete pouzit bindrnu, osmickovi, hexadecimalnu, ale
aj desiatkovu stistavu (2, 8, 16, 10). Vystup na obrazovku je realizovany cez prerusenie
DOS-u INT 21H, sluzba 021

Procedura transfer2 je analogickd s predchddzajticou, no lisi sa od nej v niekolkych
bodoch. Namiesto sluzby DOS-u sa pre vystup na obrazovku pouZiva priamy zapis do
videoram. Register AX = (islo, BX = zéklad ststavy (2, 8, 10, 16), ES = segment video-
ram (0B80OH), DI = offset videoram, register SI musi obsahovat offset identifikdtora
COLOR, ktory je definovany v procedure. COLOR obsahuje kéd farby, ktorou budu ¢isla
zafarbené. Pred zavolanim procediry musime na adresu COLOR uloZit kdd farby a na
adresu COLOR+1 (adresa NULL) ulozit cislo, ktoré urcuje, ako bude vysledny vypis na
obrazovke zarovnany.

Bez zarovnania So zarovnanim
1 001
10 010
123 123
15 015
5 005
Priklad pouZitia:

MOV AX,0B800H ;segment
MOV ES,AX

MOV DI,1600 ;offset

MOV SI,OFFSET COLOR

MOV DL,7+128 ;farba
MOV [SI+0],DL
MOV DX,6 ;zarovnanie
MOV [SI+1],DX
MOV AX,65535 ;cislo
MOV BX, 16 ;Ciselnd ststava
CALL TRANSFER2

Procedira readnum pracuje presne naopak ako predchadzajice procedury. Umoziuje
prevod z ASCII na €islo v rozsahu maximélne 0 - 65535. Vie previest bindrne, hexadec-
imélne a decimalne &isla. Cislo, ktoré chceme transformovat, musi byt v paméti uloZené
v nasledujicom tvare:

CISLOO DB ,, #FFFF ,,

CISLO1 DB ,%11111111 ,,

CISLO2 DB ,,10000 ,,

Znaky ‘#’ a ‘%’ su pred ¢islom uvedené z dovodu odliSenia Ciselnej stistavy. Vsimnite si,
Ze kazdé z Cisel sa konci znakom medzera. Tento znak sa povazuje za koniec cisla. Ako
vstupnd hodnotu treba zadat offset adresy ¢isla v pamati (register BX). Napr.: MOV BX,0FF-
SET CISLO1. Vystupna hodnota, t. j. transformované ¢islo, sa nachddza v registri DX.

Procediira efekt zmaze efektne obrazovku. V proceddre sa vyuziva preruSenie INT
10H, sluzby 06 a 072. Register SI musi obsahovat offset vstupnych dat, ktoré mozu byt
zadefinované napr. takto:

UDAJE DB 7 ;kod farby
DWW 30000 ;spomalenie procesora

MOV SI,OFFSET UDAJE
CALL EFEKT

7ASCIICOL.ASM
.model tiny
.code
org 100h
start: jmp main
udaje db 7 ;kod farby
dw 30000 ;spomalenie
;mouse
sx dw 0
sy dw 0
text db ‘ASCII & COLOR TABLE (c) 1997’
db 32,'’Copyright Universal systems’
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textl db ‘Press any key or move’
db 32,'mouse for return to DOS.’

include pcrll_97.asm
include pcrl2 97.asm
main: call kurzor off

xor
int
mov
int
mov
mov
mov
mov
mov

ax,ax
33h

ax,3

33h

[sx],cx
[sy],dx

ax, 0b800h
es,ax

ax, 7%256+32

call cls2

mov
mov

ax,0 ;Riadok.
bx,12 ;Stlpec.

call poloha2

mov
mov
mov
mov

di,ax
si,offset text

cx,56 ;Dlzka textu.

al,7 ;Farba.

call vypis

mov
mov

ax,24 ;Riadok.
bx,17 ;Stlpec.

call poloha2

mov
mov

mov cx,46 ;Dlzka textu.

mov

di,ax
si,offset textl

al,128+7 ;Farba.

call vypis

mov
mov

ax,2 ;Riadok.
bx,4 ;Stlpec.

call poloha2

mov
mov
mov
X0or
mov
mov
mov
mov
mov

di, ax

ax,3 ;Riadok.
bx,4 ;Stlpec.
dh, dh

d1,0

si,offset color
cx,3 ;Zarovnanie
[si+l],cx

cx,256

X6 push cx
push ax
push dx
push bx

mov

mov

es:[di],dl

[si+0],dl
al,dl
bx,10 ;Sustava

call transfer?

mov
mov
inc
inc
pop
pop
pop
pop
inc

cl,179
es:[di],cl
di

push ax
push dx
call poloha2

mov
pop
pop
inc
cmp

di, ax
dx
ax
ax
ax,24

jz posun
navrat: loop x6

jmp
posun: add
mov
jmp
pok: mov
int
cmp
jne
cmp
jne

pok
bx, 6
ax,2
navrat
ax,3
33h
cx, [sx]
koniec
dx, [sy]
koniec

in al,60h
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test al,80h
jne pok
koniec: mov si,offset udaje
call efekt
call kurzor_on
int 20h
end start

Wsvet | enie programu

Najskor by som mal povedat, na ¢o program sluzi. Program zobrazi na obrazovku ASCII
a COLOR tabulku v préve aktivnej znakove]j sade. Na to, ako vyuzit tieto informdcie,
urcite pridete sami. Teraz si program opiSeme trocha podrobnejsie.

Model tiny, ORG 100h, pri $tarte od adresy 100h musime preskocit data, definujeme
si vstupné idaje pre proceduru efekt, definujeme si pamatové miesto na uchovanie polo-
hy mysky, dalej nasleduje text.

Vlozime pomocou direktivy INCLUDE potrebné proceddry. VSimnite si, ze budeme
potrebovat aj procediiry z predoslej Casti (pozri PC REVUE ¢. 11/1997).

Dostali sme sa na zaciatok hlavného programu, vypneme kurzor. Nasleduje inicial-
izdcia mysi a ndsledné uchovanie poslednej pozicie kurzora mysi (Prerusenie INT 33H,
sluzba 003a 034). Dalej nastavime segmentovy register ES na 0BS00H, ¢o je segmentové
adresa videoram. ZmaZeme obrazovku a pokraCujeme vypisom textu (TEXT, TEXT1).
Prichddzame do oblasti, kde sa zacina vykonnd rutina, ktora celd tabulku zobrazi na
obrazovku. V podstate ide o jednoduchy cyklus.

Vypocitame si zo stiradnic (2,4) offsetov adresu vo videoram. UloZime ju do registra
DI. Registre AX a BX naplnime stradnicami dal$ieho riadka (3,4). Vynulujeme DX (t.j. DH
aj DL). Register SI nastavime na adresu COLOR a v registri CX zaddme zarovndvanie Cisel
na 3 miesta. Potom CX naplnime hodnotou 256, ktora urcuje, kolkokrat sa bude cyklus
opakovat. Nasleduje uloZenie potrebnych registrov do zasobnika. Dalej sa vykonava uz
len samotné vykreslovanie tabulky. Najprv sa vykresli ASCII kod znaku, potom znak
minus. Nastavi sa kéd farby (MOV [SI+0],DL). Zvolime desiatkovd ststavu a vypiSeme
Cislo na obrazovku v zodpovedajucej farbe. Za slom sa este vypise ASCII znak ,,|“ (kéd
179). Potom nasleduje uz len vypocet offsetovej adresy dalSieho riadka a test na ukonce-
nie cyklu. Pokial nie su vSetky znaky na obrazovke zobrazené, cyklus sa opakuje.

Na névesti ,,POK:“ sa opét zistuje poloha mysi, testuje sa klavesnica (IN AL, 60H a TEST
AL,80H). Cize ak ste pohli my3kou, pripadne stadili nejaky klaves — program sa ukond.
Pred ukoncenim eSte efektne zmaZeme obrazovku a zapneme kurzor.

Nabudiice

Dokonéime operdtory, povieme si, ako pracovat s programom Turbo Debugger, ako
vytvorit kniZnicu proceddr pomocou programu TLIB.EXE, a uvedieme nejaké priklady.
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Vysvetlivky:

IPrerusenie INT 21H, Sluzba 02

(Zapis znaku) — sluzba vypiSe znak na Standardné vystupné zariadenie (obrazovka, disk,
tlaciaren). V registri AH = 02H je kod sluzby, v registri DL je ASCII kod znaku.
Zprerusenie INT 10H, SluZba 06 (Rolovanie hore) a 07 (Rolovanie dole) - roluje v aktivne]
strdnke okno zadané lavym hornym a pravym dolnym rohom o zadany pocet riadkov
hore, resp. dole, pripadne zmaze zadané okno. Vstup: register AH = 06 alebo 07 — kod
sluzby, AL - pocet riadkov (ak je nula, zmaZe nastavené okno), BH — farba pre uvolnené
riadky, CH - riadkov4 a CL - stipcova stradnica Iavého horného rohu okna, DH - riad-
kova a DL - stipcové stiradnica pravého dolného rohu okna. Obsah riadkov, ktoré opus-
tia obrazovku, sa strati. V spodnej Casti okna sa vkladajii nové riadky vyplnené medz-
erami. Tieto riadky maju farbu podla registra BH.

3prerusenie INT 33H, sluzba 00 — funkcia vykond inicializdciu mysi, takisto nastavi
implicitny rozsah stradnic.

4PreruSenie INT 33H, sluzba 03 - funkcia zisti poziciu mysi a stav tlacidiel. Vstup v reg-
istri AX cislo sluzby (03). Vystup — register BX obsahuje stav tlacidiel mysi, CX — hori-
zontalne a DX - vertikdlne suradnice kurzora. Bit 0 v registri BX zodpoveda lavému, bit
1 pravému a bit 2 prostrednému tlacidlu mysi. Ak je niektory z tychto bitov nastaveny
na 1 (TRUE), potom ide o stlacenie daného tlacidla.
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Deviata ¢éast: Praca s programom
Turbo Debugger

Co nas dnes ¢akd? Doplnime si tabulku operatorov o niekolko dalich typov, ukéZeme si,
ako pracovat s Turbo Debuggerom, pokusime sa vytvorit kniznicu proceddr (médm na
mysli procedury, ktoré boli publikované v cislach 12/1997, 1 a 2/1998), a ako uZ byva
dobrym zvykom, nezabudnem ani na priklady. DNES: ako naprogramovat vstup z klaves-
nice.

Doplnkové operatory
? — urCuje, Ze alokované pamétové miesto nebude inicializované. Typ méZe byt napr.:
DB, DW, DD, DQ ... alebo meno zlozené z datového typu.

Syntax: typ ?
Priklad: CISLODB ?
POLE DW 40 DUP(?)

| - operator vrati hodnotu polozky tabulky, tak ako bola uvedend pri definovani
Sablony tabulky. Operdtor sa pouZiva iba v suvislosti s datovym typom tabulka.

Syntax: Nazov_tabulky | Polozka_tabulky
Priklad: CALL +TABULKA1 | BLOK1

DUP - opakuje umiestnenie dat s hodnotou vyraz. Pocet urcuje kolkokrat sa bude
umiestnenie opakovat. Vjraz moze byt DB, DW, DD, DF, DP a pod. Ako vyraz mozeme
pouzit aj operdtor DUP, ale pocet vnoreni moze byt maximalne 17.

Syntax: pocet DUP(vyraz [vyraz]...)

Priklad: ~ POLE1 DW 40 DUP(?)
POLE2 DB 2 DUP(6 DUP(3 DUP(0)))
;bude vytvorené pole 2x6x3 prvky

GETFIELD - dosad{ hodnotu polozky pola (meno_polozky) z bitového pola uloZeného
v zdrojovom registri alebo pamati do cielového registra.

Syntax: GETFIELD meno_polozky cielovy reg.,zdrojovy reg./pamat
Priklad: FLAG RECORD A:1,B:1,C:1,D:1
GETFIELD D BL,AX

SETFIELD - dosadi Specifikovant polozku bitového pola zo zdrojového registra do
bitového pola uloZeného v cielovom registri, alebo pamdti.

Syntax: SETFIELD meno_polozky cielovy reg./pamat, zdrojovy reg.
Priklad: FLAG RECORD A:1,B:1,C:1,D:1
SETFIELD B AX,BL

Teraz bude nasledovat opis operatorov, ktoré nie je mozné priamo pouzivat v rezime
MASM. Tieto operdtory sa pouzivaju v spojeni s operatorom typ PTR symbol.

FAR - je 32-bitovy smernik a urcuje, Ze vyraz je uloZeny, resp. definovany v inom seg-
mente, t. j. ak pouzivate smerniky FAR, mdZete mat niekolko code segmentov, ¢o
vysvetluje, pre¢o mozeme vytvarat programy dlhsie ako 64 KB.

Syntax: FAR vyraz
Priklad: CALL FAR PTR ADRESA

NEAR - je 16-bitovy smernik, ktory uddva adresu (offset) v rdmci prislu$ného seg-

mentu. PouZiva sa v spojeni s inStrukciami CALL a JMP.
Syntax: NEAR vyraz
Priklad: CALL NEAR PTR ADRESA

BYTE - informuje prekladac o velkosti paméte urcenej adresovym vyrazom.
Syntax: BYTE adresovy_vyraz
Priklad: MOV [BYTE PTR ES]:100H,1

MOV [BYTE PTR X],99

XDB?
WORD - informuje preklada¢ o velkosti pamate urcenej adresovym vyrazom.
Syntax: WORD adresovy_vyraz
Priklad: MOV [WORD PTR ES]:100H,1
MOV [WORD PTR X],9999

XDW?

DWORD - informuje prekladac o velkosti paméte urcenej adresovym vyrazom.
Syntax: DWORD adresovy_vyraz
Priklad: JMP [DWORD PTR ES:100H]

FWORD - urcuje, Ze vyraz je 32-bitovy smernik. PouZiva sa pri procesoroch 80386 a
vys$ich na urcenie, Ze ide o adresovy vyraz s celkovou dfzkou 48 bitov.
Syntax: FWORD adresovy_vyraz
Priklad: CALL FWORD PTR ADRESA

PWORD - operétor je totozny s funkciou operdtora FWORD, ale PWORD je moZné
pouZit v obidvoch rezimoch (MASM aj IDEAL).
Syntax: PWORD adresovy_vyraz

QWORD - pre tento operétor plati presne to isté ako pre operator BYTE, iba s tym
rozdielom, Ze velkost pamédtového miesta je 8 bajtov.
Syntax: QWORD adresovy_vyraz
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Obr. 1 Pracovné prostredie programu Turbo Debugger

TBYTE - pre tento operétor plati presne to isté ako pre operdtor BYTE, iba s tym
rozdielom, Ze velkost pamétového miesta je 10 bajtov.
Syntax: TBYTE adresovy_vyraz

UNKNOWN - odstranuje typovu informdciu zo symbolu. Symbol je adresa, jej tvar sa
nezmeni. To umoZiiuje povazovat jedno ddtové miesto za typ, ktory je v danom okami-
hu najvhodnejsi.

Syntax: UNKNOWN symbol

CODEPTR - vrati preddefinovana velkost adresy procedury podla zvoleného
pamétového modelu. Vrati WORD pre modely TINY, SMALL, COMPACT, TPASCAL a FLAT
(maju jeden kodovy segment). DWORD vrati pre ostatné modely.

Syntax: CODEPIR vyraz
Priklad: CALL [CODEPTR PTR ADRESA]

DATAPTR - podobne ako pri CODEPTR uruje DATAPTR vyraz ako smernik NEAR
alebo FAR podla zvoleného pamétového modelu. NEAR pre modely TINY, SMALL, ME-
DIUM a FLAT (maju jeden ddtovy segment), FAR pre ostatné modely.

Syntax: DATAPTR vyraz
Priklad: ~ CISLO DB 0

MOV [DATAPTR PTR CISLO],100
PROC - urCuje, Ci vyraz je daleky (FAR) alebo blizky (NEAR). Symbol musi byt adresa.
(i ide o FAR alebo NEAR adresu, sa uréi podla zvoleného pamétového modelu. Pre mod-
ely TINY, SMALL, COMPACT a FLAT je smernik NEAR, pre ostatné modely je FAR.
Syntax: PROC symbol

Praca s programom TURBO DEBUGGER
Skor ako zacneme s programom pracovat, opiSeme si jeho prostredie (pozri obrazok 1) a
menu. Co sa tyka prostredia, je podobné tomu, aké poznéte z programov Turbo C, Turbo
Pascal a inych, ktoré boli vytvorené pomocou Turbo Vision.

Prostredie sa skladd z troch zékladnych casti: menu (main menu), pracovné plocha
(window area) a stavovy riadok (status line).

Main menu (hlavné menu)

Menu sa nachddza na prvom riadku obrazovky a je mozné pomocou neho pouzivat
vSetky prikazy, ktoré program Turbo Debugger (dalej len TD) obsahuje. Toto menu je
vidy viditelné (vynimku tvori iba zobrazenie pouzivatelskej obrazovky ALT+F5) a je
kedykolvek pristupné pomocou kldvesu F10, pripadne mysky. Menu obsahuje vidy
niekolko ponuk, z nich len jedna je zvyraznena. Volbou niektorej z ponuk vykondme
prislusny prikaz, ktory sa pod ponukou skryva. Mnozstvo prikazov je z réznych menu
kedykolvek pristupné priamo stlacenim HOT KEY1. Teraz si opiSeme aspoi tie
najdolezitejsie casti PULL-DOWN menu.

s (Systém) menu — do tohto menu sa dostanete kedykolvek stlacenim klédvesov
ALT+SPACE. Obsahuje nasledujice polozky: REPAINT DESKTOP — pouZiva sa na opa-
tovné vykreslenie pracovnej plochy, RESTORE STANDART - zatvori vSetky oknd a otvori
zakladné okno (ako pri spusteni programu), ABOUT — informdcie o vyrobcovi softvéru
(verzia, ndzov programu a COPYRIGHT).

FILE - obsahuje: OPEN — nahrat novy program do TD, CHANGE DIR - zmena pracov-
ného adresdra, GET INFO - informdcie o systéme, DOS SHELL — docasny odchod do pro-
stredia DOS-u (ndvrat je mozny prikazom EXIT), RESIDENT — obdoba prikazu DOS SHELL
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(spravi z TD rezidentny program — névrat CTRL+BREAK), SYMBOL LOAD - nahré novil
tabulku symbolov, TABLE RELOCATE - Specifikdcia nového zdkladného segmentu pre
tabulku symbolov. QUIT — ukoncenie prace s programom (ALT+X).

EDIT -> COPY - kopirovanie polozky, PASTE - vloZit polozku, COPY TO LOG - kopiro-
vat do protokolu (zaznamu), DUMP PANE TO LOG - vypis z pamdte do protokolu (zdz-
namu).

VIEW - v tomto menu ndjdete polozky, ktoré je moZné zobrazit na obrazovku. Ide o:
BREAKPOINTS, STACK, LOG, WATCHES (sledovacie okno), VARIABLES, MODULE, FILE,
CPU, DUMP (v{pis z pamite), REGISTERS, NUMERIC PROCESSOR, EXECUTION HISTORY,
HIERARCHY, WINDOWS MESSAGES, CLIPBOARD (jeho obsah) a ANOTHER (tito polozka
menu obsahuje eSte MODULE, DUMP a FILE).

RUN - obsahuje prikazy na spustanie a krokovanie (trasovanie) programu. RUN -
spustenie programu bez trasovania, GOTO CURSOR - spusti program od miesta, kde
ukazuje kurzor, TRACE INTO — trasovanie (po jednej instrukcii), STEP OVER - trasovanie
(po jednej instrukcii, ale podprogramy volané instrukciou CALL budd vykonané bez
moznosti krokovania), EXECUTE TO - spusti program od adresy, ktord zadate, UNTIL
RETURN - spusti aktudlnu rutinu a vykonéva ju, az kym nenarazi na return, ANIMATE —
postupné vykondvanie instrukcii (mdzete si zvolit rychlost animdcie), BACK TRACE —
vrati posledni trasovand inStrukciu alebo zdrojovy riadok (UNDO), INSTRUCTION TRACE
— trasovanie jednoduchych strojovych instrukcii, ARGUMENTS — nastavenie argumentov
v prikazovom riadku pre krokovany program. PouZiva sa, ak sa md program spustat
s nejakym parametrom, napr.: program.com /X /p, PROGRAM RESET - znovuzavedenie
programu z disku (RELOAD).

Obr. 2 Okno Watches
BREAKPOINTS - je to miesto v programe, kde sa ma program docasne zastavit. TOG-
GLE - nastavenie alebo zrusenie nepodmieneného breakpointu na riadku, na ktorom sa
nachddza kurzor. Ak je breakpoint nastaveny, je prisluSny riadok zdrojového programu
zafarbeny Cervenou farbou, AT — nastavenie breakpointu na konkrétnu adresu, CHAN-
GED MEMORY GLOBAL - nastavenie breakpointu na pamétovi oblast, EXPRESSION TRUE
GLOBAL - nastavenie breakpointu na pravdivy vyraz, HARDWARE BREAKPOINT — nas-
tavenie HW breakpointu, DELETE ALL — zruSenie vSetkych nastavenych breakpointov.

DATA - obsahuje: INSPECT — kontrola Specifikovanych premennych alebo vyrazov,
EVALUATE|/MODIFY - vyhodnotit a zobrazit hodnotu vyrazu, ADD WATCH - pridat novy
vyraz do okna WATCHES, FUNCTION RETURN - ukaze hodnotu, ktord je vratend z rutiny.

OPTIONS — menu obsahuje: LANGUAGE — nastavenie vyrazu jazyka, MACROS -
vytvorenie alebo zrudenie klavesového makra. Této polozka menu obsahuje este dalsie
polozky. Su to: CREATE - vytvorenie nového kldvesového makra, STOP RECORDING —
zastavenie nahravania klavesového makra, REMOVE - odstranenie makra, DELETE ALL
- vymazanie v3etkych kldvesovych makier. DISPLAY OPTIONS — nastavenie vzhladu
obrazovky, PATH FOR SOURCE - Specifikovanie adresdra na hladanie zdrojovych si-
borov, SAVE OPTIONS — nahranie aktudlnej konfigurdcie prostredia na disk, RESTORE
OPTIONS — obnovenie konfiguracie z disku.

WINDOW - obsahuje polozky pre pracu s oknami. ZOOM — zmensenie alebo zvacSe-
nie aktudlneho okna, NEXT - chod na dalSie okno, NEXT PANE - presufl sa na dalSie
policko v aktudlnom okne, SIZE[MOVE — presun alebo zmena velkosti okna, ICONIZE|RES-
TORE - minimalizovat okno alebo obnovit minimalizované okno, CLOSE — zatvorit
aktualne okno, UNDO CLOSE — vrati spat posledné zatvorené okno, USER SCREEN - po-
zriet sa na pouZivatelska obrazovku.

HELP -- obsahuje: INDEX — ukdZe zoznam pre online help, PREVIOUS TOPIC — ukdzZe
predchddzajticu obrazovku online helpu, HELP ON HELP -— ako pouzivat online help.

Window area (pracovna plocha)

Vacsina akii, ktoré vidite, sa odohrdva v okienkach. Okienko je oblast obrazovky, ktora
moZete premiestnit, prekryvat, zatvarat a otvérat, pripadne menit jeho velkost. Otvo-
renych okien moze byt tolko, kolko sa vojde do pamadte, ale len jedno z nich moze byt
aktivne. Aktivne okno je vZdy oramované dvojitym ramcekom a nachddza sa na vrchu
obrazovky, teda nijaké iné okno ho ani ¢iastocne neprekryva.
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Status line (stavovy riadok)
Stavovy riadok sa nachddza na spodnom riadku obrazovky a ma tieto funkcie:

1. Napovedd vyznam a ndzov kldvesov alebo HOT KEY, ktoré je moZné okamzite
vyuZit v savislosti s aktudlnym stavom prostredia.

2. Informuje o préve vykondvanej ¢innosti prostredia.

3. Ak sa pohybujete v menu, stavovy riadok sliZi na strucny opis vyznamu préve
oznacenej (zvyraznenej) ponuky menu.

Klaves CTRL
Pomocou tohto kldvesu méZete nastavovat rozne parametre v prave aktivnom okne.
Teda ak sa nachddzate napr. v okne registre2 a stlacite kldves CTRL, st vam pontknuté
nasledujice moznosti:
a) mozete inkrementovat (zvdcSovat) obsah registra,
b) dekrementovat (zmensovat) obsah registra,
¢) zero (nulovat) register,
d) change (zmenit) hodnotu v registri,
e) mozete sa prepinat medzi 32-bitovymi a 16-bitovymi registrami.
Této vlastnost plati aj pre ostatné oknd. Medzi jednotlivjmi castami okna sa moZete
prepinat tabuldtorom.

Krokovanie programu

Krokovanie programu je veImi doleZita vec, ¢o sa tyka hladania chyb v programe. Ak vas
program nepracuje tak, ako si myslite, Ze by mal pracovat, a uz nemdte nijaké napady,
skuste pouZit TD. Krokovanie je silny ndstroj a casto jediny ako zistit o programe, ako
pracuje, aké mé vstupy a vystupy atd. Na nasledujucom priklade si ukdzeme, ako pro-
gram krokovat.

; KROK.ASM
.model small
.stack 100h
.data
text db ,TURBO DEBUGGER™
dlzka sizestr <TURBO DEBUGGER>
.code
;scitanie dvoch celych cisel
start: mov ax,1000h
mov bx,2000h
add ax,bx

;vypis textu
mov ax,0b800h
mov es,ax
mov ax,seg text
mov ds,ax
xor si,si
mov cx,dlzka
mov al,2*16+7

cyklus: movsb
stosb
loop cyklus
mov ax,4c00h
int 21h
end start
Program preloZte takto:
TASM KROK.ASM
TLINK KROK.OBJ

Vznikne stbor s priponou EXE. Teraz spustite TD z prikazového riadka aj so siborom
krok.exe (TD KROK.EXE). Po spusteni programu sa zobrazi okno, ktoré vas informuje o tom,
Ze program nemad tabulku symbolov, kliknite na OK. Ocitnete sa v hlavnom okne TD, v okne
CPU. Ak ste vSetko urobili spravne, v okne vidiet program krok.exe (pozri obr. 1).

Skor neZ zacneme program krokovat, urobte nasledujice: kliknite na OPTIONS/DIS-
PLAY OPTIONS a v boxe INTEGER FORMAT nastavte BOTH, dalej si tu méZete nastavit
velkost obrazovky (SCREEN LINES), kliknite na 43/50. Tito moZnost ocenite aZ pri viac-
erych otvorenych oknach.

Iste ste si uz vSimli, Ze napravo od boxu inStrukcii je box, ktory obsahuje registre
a Ze neobsahuje polovice registrov. Ak vam to chyba moZete si takéto okno vytvorit.
Kliknite na DATA/ADD WATCH a vlozte postupne polovice registrov (ah, al, bh, bl ch, cl,
dh, dl). Po vloZeni prvého registra sa otvori okno WATCHES, ktoré obsahuje zadané reg-
istre (pozri obr. 2).

Do okna mozete vlozZit 16-bitové, pripadne aj segmentové registre. Vyhodou tohto
okna je, Ze obsah registrov vidite ako hodnotu CHAR, DEC a HEX. Prepnite sa teraz do
okna CPU. Znak “,“ ukazuje na prvu vykonatelnu instrukciu. Teraz mozete zacat kroko-
vat program (klaves F7). Stlacenim kldvesu F7 sa znak “,“ posunie na dalSiu vykonatelnu
inStrukciu, pricom sa vykoné predchédzajica inStrukcia. VSimnite si, Ze register AX sa
naplnil hodnotou 1000h. Takto sa postupuje az po koniec programu, pricom sa stale sle-
duje obsah registrov, priznakov, pripadne obsah zdsobnika. Na§ skaSobny program sa
skladé zo scitania dvoch Cisel (prvé tri inStrukcie) a z ¢asti, ktord zobrazi na obrazovku
text. Pri krokovani Casti, ktord zobrazuje text, si vSimnite, Ze ak TD narazi na instrukciu
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LOOP, ukazuje, ¢i sa vykond skok dopredu alebo dozadu (pozri $ipku “/N a “\").
Podobne je to aj pri indtrukcidch podmienenych a nepodmienenych skokov.

Ak ste prisli aZ po inStrukcie MOV AX,4CO0H a INT 21H, vykonajte ich. Zobrazi sa spra-
va TERMINATED, EXIT CODE 0 (program bol ukonceny s chybovym kédom 0). Kliknite na
OK. Ak chcete krokovat program znovu stlacte kldves F7. Zobrazi sa sprava: PROGRAM
ALREADY TERMINATED, RELOAD? Kliknite na YES, program sa znovu zaktualizuje, ale
neprekresli sa pracovné okno CPU, to musite urobit vy. Kliknite na VIEW a potom na CPU
a opdt mozete program krokovat. Ak chcete krokovat iny program, treba ho nahrat.
Kliknite na FILE/OPEN a pohladajte na disku program, ktory chcete nahrat. Okrem pro-
gramov s priponou EXE je mozné nahrat aj programy s priponou COM.

Tolko k programu TD. Azda je z toho jasné, ako s programom pracovat. Ak nebudete
vediet, ako dalej, pouzite HELP.

Vytvorenie kniZnice programom TLIB.exe

Skor neZ sa dostane k vytvoreniu kniZnice, povieme si najskor nieco o programe
TLIB.EXE. Pri programovani v assembleri, v jazyku PASCAL, C sa Casto vyuZivaji uz
hotové funkcie, procedury, ktoré sa nachddzaju v kniZniciach. KniZnice st oznaCené
priponou *LIB. Vytvarat kniZnice je velmi vyhodné aj vzhladom na moZnost pouzivat
funkcie injch autorov bez potreby poznat zdrojové texty. DalSou vyhodou je zvy3enie
prehladnosti pri tvorbe rozsiahlych programov. Na vytvéranie kniznic sa pouziva pro-
gram TLIB.EXE. Tento program dokdZe pracovat, nie len s kniZnicami vytvorenymi v
assembleri, ale aj s kniZnicami inych programovacich jazykov. Program TLIB.EXE
dokaze vytvorit novi kniZnicu, pridat do existujticej kniZnice novy modul, zrusit ho, pri-
padne ho z kniZnice ziskat. Pokial dochddza k modifikovaniu kniZnice, vytvara program
TLIB.EXE zéloZnu képiu povodnej kniZnice.

Syntax: TLIB libname [/C] [/E] commands, listfile

Libname library file pathname

commands sequence of operations to be performed
(optional)

listfile file name for listing file (optional

A command is of the form: <symbol>modulename, where <symbol> is:
+ add modulename to the library

- remove modulename from the library

*

extract modulename without removing it

-+ or +- replace modulename in library

-* or *- extract modulename and remove it

/C case-sensitive library

/E create extended dictionary

Use @filepath to continue from file ,filepath™.

Use ‘&' at end of a line to continue onto the next line.

LIBNAME - je ndzov kniZnice

COMMANDS - tento parameter urcuje, o budeme s kniZnicou robit. Su povolené
tieto znaky:

+ program TLIB.EXE pridd novy modul do kniZnice. V pripade, Ze meno oznacuje
kniZnicu, pripoji vSetky moduly. Pri pokuse pripojit modul, ktory je uz v kniznici defi-
novany, sa vypiSe chybové hldsenie “Warning: “xxxxx " already in LIB, not changed".

- dany modul bude z kniZnice vymazany. Mend neexistujicich modulov budi zo-
brazené na obrazovke spolu s chybovym hlasenim “Warning: “xxxxx" not found in
library .

* TLIB.EXE vytvori subor obsahujuci poZzadovany modul. Ak modul neexistuje, vypise
sa chybové hldsenie “Warning: “xxxxx" not found in library .

* — modul bude umiestneny do cielového stiiboru a v zdrojovej kniznici vymazany.

+ - modul bude vymeneny za novy.

|C — parameter sa pouziva na rozliSovanie malych a velkych pismen.

[E — parameter sliZi na vytvorenie rozsireného zoznamu kniZnice, mé vplyv na rych-
lejie linkovanie.

LISTFILE — meno suboru, do ktorého sa zapiSe obsah kniZnice. Ak sa teda chcete
dozvediet, ¢o kniznica obsahuje, zapiSte nasledujuci text do prikazového riadka:

TLIB.EXE xxxxx.lib, vypis.txt

xxxxx.lib - predstavuje kniznicu, z ktorej chcete ziskat vypis modulov. Po vykonani
prikazu sa vytvori sibor vypis.txt, ktory bude obsahovat vypis modulov umiestnenych
v kniZnici.

V nasledujucich riadkoch sa vdm pokdsim objasnit princip, ako si vytvorit vlastna
kniznicu. Takze podme nato.

Co na to potrebujeme? Procediiry, napr.: tie, ktoré boli uverejnené v prechadzajticich
Castiach seridlu. Treba ich zo saboru extrahovat tak, aby kazdd z nich bola v samostatnom
stbore. Vytvorenie kniZnice si ukdZeme na procedirach kurzor_on a kurzor_off. PretoZe
kniZnica je zlozena zo stborov s priponou OBJ, musime si na procedury vytvorit Sablonu,
pomocou ktore] ziskame zo stiborov s priponou ASM stibory OBJ. Sabléna moZze mat tvar:
.MODEL TINY
ORG 100H
.CODE
PUBLIC KURZOR ON
START: INCLUDE KURZORON.ASM
END START

Takto postupne prelozite vietky procedury, ktoré chcete mat v kniznici. Kedze pro-
cediry budi definované v inom module, musia byt z tohto modulu viditelné, preto je
v $abléne pouzitd direktiva PUBLIC nazov_procedury. Ak vSetko pdjde bez problémov,
ziskate subory kurzoron.obj a kurzorof.obj. Teraz uz mézeme pristapit k vytvoreniu
kniZnice.
TLIBEXE KNIHPROC.LIB +kuzoron.obj +kurzorof.obj

Vytvori sa kniZnica KNIHPROC.LIB. Ak sa chcete presvedcit, ¢i dand kniZnica obsahu-
je subory, ktoré ste do nej vlozili, napiste TLIB.EXE knihproc.lib, vypis.txt. ESte si
ukazeme, ako takudto kniZnicu pouzit.

.model tiny
.code
org 100h
start: jmp startl
extrn kurzor off:proc
extrn kurzor_on:proc
includelib knihproc.lib
NastavKurzor MACRO X,y

mov bh, 0

mov dl,x

mov dh,y

sub dx,0101h

mov ah, 02

int 10h

ENDM
text b ‘Kurzor zmizol.$’
startl: mov ax, 0003

int 10h

call kurzor off
nastavkurzor 30,12
mov ah, 0%

mov dx,offset text
int 21h

mov ax,0

int 16h

call kurzor_on

int 20h

end start

Program je jednoduchy. Najprv nastavi méd zobrazovania na 3, co je textovy rezim
80 x 25 znakov, vypne kurzor, vypiSe text a znova obnovi kurzor. Vsimnite si, ako sa
zadefinované procedury kurzor_on a kurzor_off (pozri direktivu EXTRN).

Praktickeé priklady — vstup z klavesnice

Niekedy treba ziskat nejaké daje z kldvesnice. Na nacitanie retazca z kldvesnice sa
pouziva sluzba 0Ah. Ide o sluzbu, ktor4 patri pod prerusenie INT 21h. Co presne sluzba
robi? Cita retazec znakov zo Standardného vstupného zariadenia (najcastejsie z klaves-
nice) a uklada ho v pamiti od adresy urcenej programatorom. Vstup sa ukonci po preci-
tani znaku CR (kldves ENTER - ODh). Prvy bajt pola odovzdaného sluzbe musi byt
naplneny hodnotou urujiicou maximélny pocet ¢itanych znakov v intervale <1 az
255>. Druhy bajt naplni sluzba poctom skutocne zadanych znakov vratane konecného
CR. 0d tretieho bajtu st ukladané citané znaky. Sluzba reaguje na stlacenie kombinécie
kldvesov CTRL+C alebo CTRL+BREAK generovanim INT 23h. Pri ¢itani rozsirenych
kodovych kombindcii (napr. klaves F1) si do pamdte uloZené dva bajty, z nich prvy je
nulovy. Zapis tejto sluzby v assembleri by mohol vyzerat napriklad takto:

CISLO DB 2 ;max. poCet Citanych znakov
DB ? ;tento bajt naplni sluzba poctom
;skutocne precitanych znakov

DB 3 DUP (?) ;priestor pre

;pre¢itané znaky

MOV AH, 0RH

MOV DX, SEG CISLO

MOV DS, DX

MOV DX, OFFSET CISLO

INT 21H

Napokon najlepsie sa to vyskasa na priklade. UkdZeme si teraz jednoduchy program,
ktorému na vstupe zadate nejaky znak z klavesnice a on vam vypiSe na obrazovku ASCII
kod tohto znaku. Aby program spravne pracoval, potrebujete eSte sibory per11_97.asm
a per12_97.asm z minulych ¢isel PC REVUE. Tieto dva subory totiZ obsahuju procedury,
ktoré nasledujuci program pouziva. Program prelozte takto: TASM vstup.asm [M a TLINK
vstup.obj. Myslim, Ze program nie je potrebné opisovat. Neobsahuje nijaké nové prvky.
Ak vam predsa len nebude nieco jasné, pozrite sa do starsich ¢isel PC REVUE.

;VSTUP.ASM
.model small
.stack 100h
.data

cislo db 2,00,3 dup (?)
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textl
text2

db ,Zadaj znak: $“
db ,Zadany znak ma"“

do 32,“ASCII kod: $“

text3

db 32,“for return“ db 32,“to DOS.“

.code

db ,Press any key"

include pcrll 97.asm
include pcrl2_97.asm

start:

mov ax,@data

mov ds,ax

mov ax,0b800h

mov es,ax

mov ax, 3

int 10h

mov dx,10*256+11
call polohal

lea dx, textl

mov ah, 0%h

int 21h

mov ah, 0ah

lea dx,cislo

int 21h

mov si,offset cislo
mov bl, [si+2]

push bx

mov dx,12*256+11
call polohal

lea dx, text2

mov ah, 0%

int 21h

pop ax

mov bx, 10

call transferl

mov di,08D4h

mov si,offset text3
mov cx,32 ;Dlzka textu
mov al,7+128 ;Farba

cyklus: movsb

stosb

loop cyklus

mov ax, 0
int
mov
int
end

Predchddzajici program pouZival na vstup znakov z kldvesnice sluzbu DOS-u.
Nasledujici program je vlastne naprogramovany vstup bez pouzitia sluzby DOS-u, to
znamena, Ze vietky testy (napr.: koniec riadka, backspace, enter atd.) si musite napro-
gramovat sami. Program prelozite do strojového kodu takto: TASM vstup2.asm a TLINK

vstup2.obj [t

;VSTUP2 .ASM

16h
ax,4c00h
21h
start

.model tiny .code org 100h

start: jmp 1ip
zonal dw offset zzl
dw offset z1,10,10,16
db 112,0
z1 db ‘Meno:’
zz1 do 11 dup (32),0
zona?2 dw offset zz2
dw offset z2,12,4,42
db 112,0
22 db ‘Priezvisko:’
222 db 31 dup (32),0
zona3 dw offset zz3
dw offset z3,14,11,8
db 112,1
23 db ‘Vek:’
zz3 db 4 dup (32),0
zona dw 0
text0 do ,ma ,
textl db ,rokov.
text2 do ,rok. ,
text3 db ,roky. ,
ip: mov ax,cs
mov ds,ax
mov ax,0b800h
mov es,ax
mov ah,0lh
mov cx,20h*256+00h
int 10h
call cls
mov bp, offset zonal
call input
mov bp, offset zona2

call input
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p0: mov al, [si]

p5:

pé:

pl:

p2:

p3:

endx:

input

ip3:

ipl0:

ip5:

ip6:

kon_ed:
ip9:

delete:

mov bp,offset zona3
call input

mov si,offset zzl
xor di,di

call vypis

mov si,offset zz2
call vypis

mov si,offset text0
call vypis

mov si,offset zz3
call vypis

mov si,offset zz3
mov al, [si+l]

cmp al, 32

jz p0

mov si,offset textl
call vypis

jmp short endx

cmp al, 49

jz pl

cmp al,32h

jge p5

jmp short p2
cmp al,34h

jna p2

mov al, [si]
cmp al, 35h

jge p4

cmp al, 3%

jna p3

mov si,offset text2
call vypis

jmp short endx
mov si,offset text3
call vypis

jmp short endx
mov si,offset textl
call vypis

jmp short endx
mov ax,0

int 16h

mov ah,0lh

mov cx,12h*256+14h
int 10h

mov ax,4C00h
int 21h

proc

mov si, [bp+0]
mov [zonal,si
mov al,’ '

mov [si+0],al
call zobraz
call zvuk

mov ax,0

int 16h

cmp al, 13

jz koniec

cmp al,8

jz delete

mov dl, [bp+ll]
cmp dl,0

jz ip5

cmp al,30h

jb ip3

cmp al, 3%

ja ip3

jmp short ip6
cmp al, 32

jz ipl0

cmp al, 33

jb ip3

cmp al, 255

ja ipl0

mov [si+0],al
inc si

mov al, [si+0]
cmp al,0

jz kon_ed

mov al,’ '

mov [si+0],al
jmp short ip3
dec si

mov al,’?’

mov [si+0],al
jmp short ip3
cmp si, [zonal
jz ip8



ASSENBLER

mov ax,’ '*256+32
mov [si+0],al

dec si

mov [si+0],ah
ip8: jmp ip3
koniec: mov al,32

mov [si+0],al
call zobraz

ret input
endp

zobraz proc
push si

mov ax,0b800h
mov es,ax
mov ax, [bp+4]
mov bx, [bp+6]
mov dl,80
mul dl
add ax,bx
mov dx,?2
mul dx
xchg ax,di
mov si, [bp+2]
mov
cx, [bp+8]
ip2: lodsb
mov ah, [bp+10]
stosw
loop ip2
pop si
ret
zobraz endp
zvuk proc
in al,6lh
or al,3
out 61h,al
mov al,0b6h
out 43h,al
xor al,al
out 42h,al
inc al
out 42h,al
mov ax, 3000
ipx: dec ax
jnz ipx
in al,6lh
and al,0fch
out 61h,al
ret
zvuk endp
cls proc near
xor di,di
mov ax,7*256+32
mov cx,80%25
rep stosw
ret
cls endp
vypis proc near
mov al,2*16+1
movsb
stosb
push si
dec si
mov ah, [si]
cmp ah, 32
pop si
jnz cykl
ret
vypis endp
end start

cykl:

Vysvetlenie k programu vstup2.asm

Program sa skladd z piatich procedr (INPUT, ZOBRAZ, ZVUK, CLS, VYPIS). Procediira CLS
slizi na zmazanie obrazovky, procedira ZVUK vygeneruje kratke cvaknutie pri stlaceni
kldvesu. Procedira VYPIS zobrazi na obrazovke text, procediira ZOBRAZ sa pouZiva na
obnovovanie vstupu, t. j. ak stlacite nejaky kldves, musi sa okamzite vykreslit buffer
vstupu, pretoZe inak by sa vdm na obrazovke nezobrazil predtym stlaceny klaves.
Procedura INPUT je zo vSetkych doposial vymenovanych procedur najddlezitejsia a za-
bezpeCuje samotny vstup. Preberieme si ju podrobnejsie. Vstupné parametre procediry
su: register BP obsahuje offset adresy, na ktorej st ulozené parametre, podla ktorych sa
procedira INPUT nastavi. Podrobne to dokumentuje obrazok 3.

Opis procedury INPUT: do registra SI zaciatok editacnej zény, tito adresu si ulozime
pre neskorsie pouZitie, v registri AL je uloZeny tvar kurzora - znak ,,_*“. Teraz do editacnej
z6ny zapiSeme tvar kurzora a vykreslime editacni zoénu na obrazovku (pozri procediru
ZOBRAZ). Kratke pipnutie. Nasleduje sekvencia MOV AX,0 a INT 16h — tdto sluzba preci-

zona dw offset zz1
dw offset z1, 10, 10, 16
db 112,0

db 'MENO:'

db 11 dup (32), 0

P Adresa editacnej zény

Text, ktory sa zobrazi g z1

pred kurzorom r- 771

Dizka edita¢nej zony + jedno miesto pre
kurzor, zéna bude vyplatend medzerami, 0
— oznacuje koniec editacnej zény

Adresa textu, ktory sa
zobrazi pred kurzorom,
dalej riadok a stipec
(pozicia na obrazovke)
dalsi bajt je dizka textu
pred kurzorom + dizka
editacnej zony

Y

Farba vstupu, dalej 0 — oznacuje, Ze vstup znakov bude ohraniceny interval-
om < 33 az 225 >, ak na tomto mieste bude 1, potom povolené znaky budi
lendisla)l, 1,2,3,4,5,6,78,9),t.]. interval < 48 az 57 >.

Obr. 3 Vstupné parametre pre procediiru INPUT

ta znak z kldvesnice a do registra AL uloZi ASCII kéd, do registra AH SCAN kéd stlaceného
kldvesu. Otestujeme, ¢i nebol stlaceny kldves ENTER, BACKSPACE. Ak bol stlaceny niek-
tory z klavesov, pokracuje sa vo vykondvani prisluSnej obsluznej rutiny. Pri instrukcii
MOV DL,[BP+11] sa rozhoduje o tom, ¢i bude vstup znakovy alebo Ciselny. Ak ide o
znakovy vstup, potom skok na ndvestie IP5. Inak uprav rozsah na vstup ¢isel.

0d névestia IP5 sa testuje, ¢i stlaceny klaves patri do intervalu <33, 255>, ak 4no,
pokracuje sa vykonanim inStrukcie na ndvesti IP6. Do editacnej z6ny sa zapiSe ASCII kod
stlaceného kldvesu a kurzor sa posunie doprava. Do registra AL uloZ obsah tohto
pamétového miesta. Je to nula? Ano, potom sme ma konci editacnej zény - zobraz ,,?
pre upozornenie. Ak nie sme na konci zony, potom musime za znak stlaceného klavesu
vytladit este tvar kurzora. Dalej je skok na navestie IP3, ¢o znamené, Ze program znova
¢akd na dalSie stlacenie klavesu. Od navestia KON_ED: zacina sa kratky program, ktory
testuje, ¢i je kurzor na konci editacnej zény. Na ndvestie DELETE sa dostanete vo chvili,
ked stlacite klaves BACKSPACE. Ak je kldves stlaceny, zmaZe sa znak pred kurzorom a
kurzor sa posunie na jeho miesto. Na névestie KONIEC sa dostanete, ak stlacite kldves
ENTER. Zmaze sa tvar kurzora a znovu sa prekresli editacnd zéna. To je vycerpavajuci
opis procediry INPUT.

Ak si s programom zacnete tykat, moZete skisit dorobit napr.: pohyb po editacnej
zne a s tym stvisiace vkladanie znakov, skok na koniec alebo zaciatok zony (klavesy
END a HOME) a iné.

ESte som sa nezmienil, ¢o vlastne program vstup2.asm robi. Po spusteni si od vés
pyta postupne meno, priezvisko a vek. Tieto tri idaje spracuje a vypiSe ich do lavého
horného rohu obrazovky v tvare napriklad: Fero Hlavicka ma 1 rok, pricom sa testuje,
¢i zadané Cislo je z niektorého z rozsahov (1, 2 az 4, 5 az ), podla toho upravi slovo ,rok*
na (rok, roky, alebo na rokov). Este si vSimnite, Ze pri vstupe Vek nemdzete zadat iné ako
Cisla. To by bolo nadnes vSetko, pokracujeme nabuduce.

Literatiira
[1] M. Brandejs: MS-DOS 6 - kompletni privodce. Grada 1993.
[2] V. Boukal: BIOS IBM PC. Grada 1992.

Vysvetlivky
1 HOT KEY - kldves priameho vyberu funkcie, tzv. horuci klaves.
2 REGISTRE - toto okno je obsiahnuté v CPU

Desiata éast: Klavesnica, zvuk...

Zvukovy vystup

Zvukovy vystup sa v pocitacoch vyuziva napriklad na indikdciu chyby, dalej v hréch, ale
aj v profesiondlnych programoch. Generovanie ténov byva v pocitacoch PC riadené $pe-
cializovanym obvodom (zvukova karta) alebo pomocou stykovych obvodov 8253 a 8255.
Druhy spdsob riadenie ja Castejsi. Akusticky ton je charakterizovany vyskou, farbou a
intenzitou. VySka ténu zavisi od zakladnej frekvencie pravouhlého signdlu. Pocutelné
zvuky st od 20 Hz do 20 kHz, ale na hudobné ucely sa vyuzivaju tony s frekvenciami
stoviek a tisicok Hz. Farba tonu zavisi od obsahu jeho frekvencnych zloZiek. Pravouhly
signdl ma konstantné a pomerne vysoké zastipenie vyssich frekvencii. Preto pri pouziti
pravouhlého signélu je farba zvuku charakteristickd a je mozZné menit ju len velmi tazko.
Vzhladom na konStantnd turoven logického signdlu je aj jeho intenzita konStantnd.
Vdaka nedokonaljm vlastnostiam reproduktora (rezonancie, utlmy) sa moze hlasitost
pri roznych frekvencidch menit. Stykovy obvod 8253 generuje urcent frekvenciu a dva
bity B0 a B1 obvodu 8255 st vyuzité na riadenie vzniku ténu. Pocitadlo T2 md na vstupe
frekvenciu 1,19 MHz, ktord v rezime ¢. 3 deli vhodnym islom. Tak vznika na vystupe T2
akusticky ton danej vysky, urcitej farby a urcitej intenzity, ktory sa prevedie do zvukovej
podoby v reproduktore.
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8253 |T1 |
|| 1,19 MHz

REPRODUKTOR
L 1]

8255 | A

Obr. 1 Principidlne zapojenie generdtora tonov

Stykovy obvod 8255 svojim vystupom B0 hradluje ¢innost pocitadla T2 a vystupom B1
hradluje vystup generovaného ténu do reproduktora. Zvuk sa generuje vtedy, ked na T2
je pocutelnd frekvencia a zdroven B0 aj B1 je v stave log. 1. Programator musi v pro-
grame vhodne nastavit pracovny reZim a deliaci pomer pocitadla 8253. To sa dosiahne
riadiacim slovom a velkostou predvolby (deliaceho pomeru). Riadiace slovo je 8-bitové.
Jednotlivé bity maju vjznam:

7 az 6 = (islo pocitadla, ktoré sa mé riadit

5 a7 4 = pocet slabik podla dizky deliaceho pomeru:

® 01 - len nizsia slabika (vysSia je nulova)

© 10 - len vysSia slabika (niZsia je nulova)

® 11 — obidve slabiky, najprv nizsia a potom vyssia

3 az 1 = rezim ¢innosti pocitadla, rezim ¢. 3 deli vstupnd frekvenciu, priom sa
generuje obd{Znikovy signl

0 = ¢i bude vloZeny deliaci pomer v tvare BCD kddu (inak bindrne)

Stykovy obvod 8255 je mozné vyuzit na zapinanie a vypinanie ténu. Ton sa generuje,
ak BO aj B1 su v stave log. 1. Ovladanim stavu tychto bitov je mozné ovladat zvukovy
vystup. Na ostatné bity portu B obvodu 8255 s pripojené iné obvody, preto ich nie je
mozné [ubovolne menit. Programétor zapisuje celd slabiku do portu B, a preto treba
zabezpecit, aby ostatné bity ostali v pévodnom stave. To sa da urobit tak, Ze program
najprv precita stav portu B, upravi podla potreby bity B0 a B1 a slabiku vrati spat do
portu B. Vystupny port obvodu 8255 je totiz mozné Citat, pricom sa precita okamZzity
stav vystupov portu.

Adresy registrov obvodov 8253 a 8255 scetakd o:

- riadiaci register 8253: 043H
— pocitadlo T2: 042H

- riadiaci register 8255: 063H
— vystupny port B: 061H

Riadenie generovania zvuku si ukdZzeme na priklade ténu 440 Hz. Vhodny deliaci
pomer je 1,19 MHz : 440 Hz = 2704,54, zaokruhlene 2705. Nastavenie generovania tohto
tonu dosiahneme takymto programom v jazyku assembler:

MOV AL,10110111B; pocitadlo €. 2, obidve slabiky, reZim ¢. 3

OUT 43H,AL; vystup do riadiaceho registra

MOV AL,05; niz§ia slabika deliaceho pomeru

OUT 42H,AL; vystup do T2

MOV AL,27H; vyssia slabika

OUT 42H,AL; vystup do T2

Povolenie vydat ton 440 Hz dosiahneme programom, v ktorom nastavime B0=B1=1:
IN AL,61H ;¢itanie stavu portu B

OR AL,00000011B ;nastavenie BO=B1=1

OUT 61H,AL ;vratenie hodnoty do portu B

Ak sa ton nema generovat, mzeme to dosiahnut nastavenim B0=0 kratkym pro-
gramom:

IN AL,61H; vstup stavu portu B

AND AL,0FEH; nulovanie bitu BO

OUT 61H,AL; vystup do portu B

Porty A, B aj C obvodu 8255 sa nastavuju systémovymi programami do spravneho
rezimu ¢innosti (A vstupny, B vystupny, C vstupny). Preto programator nemusi osobitne
nastavovat port B do vystupného rezimu (tym skor, Ze riadiacim slovom sa nastavujua
rezimy aj portov A a (). Pre tplnost vSak uvddzame, Ze sa to dosiahne zavedenim riadi-
aceho slova 10011001B na adresu 63H riadiaceho registra obvodu 8255. Okrem uve-
deného spdsobu generovania zvuku je mozné vyuzit aj programové generovanie periody
tak, ze vystup T2 bude stale v stave 1 a programom sa dosiahne kmitanie vystupu B1, a
tym aj reproduktora. Generovanie polperiédy je mozné dosiahnut napr. ¢akacou sluck-
ou programu, ¢im sa vSak zatazuje procesor. Zmenu stavu bitu B1 dosiahneme pro-
gramom:

IN AL,61H; vstup stavu portu B
XOR AL,00000010B; B1 do opacného stavu
OUT 61H,AL; vystup do portu B

Trvaly stav T2=1 dosiahneme zavedenim vhodného riadiaceho slova do riadiaceho
registra obvodu 8253 bez vloZenia deliaceho pomeru. Napriklad pri zadani rezimu ¢. 0
prejde vystup T2 do stavu log. 1 a takto ¢akd na vloZenie predvolby (ktord nezaddme).
Kombindciou generovania frekvencie obvodom 8253 a prerusovanim ténu bitmi B0 alebo
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B1 je mozné dosiahnut rozlicné zvukové efekty. V nasledujicej tabulke st uvedené frek-
vencie jednej oktavy tonov pri temperovanom chromatickom ladeni. Frekvencie ténov
inych oktdv moZno ziskat vhodnym delenim alebo ndsobenim (napr. susednd vyssia
oktdva md tény dvojndsobnej frekvencie a susednd nizsia tony polovicnej frekvencie).

Tabulka frekvencii tonov 4. oktavy

C4-261,63Hz C#4- 277,18 Hz D4 - 293,66 Hz
D#4 - 311,13 Hz E4 - 329,63 Hz F4 - 349,23 Hz
F#4 - 369,99 Hz G4 - 392,00 Hz G#4 - 415,30 Hz
A4 - 440,00 Hz A#4 - 466,16 Hz B4 - 493,88 Hz

Na zaver si eSte ukdZzeme program, ktory vygeneruje kratke pipnutie.

;beep.asm

.model small

.stack 100h

.code

beep proc near
mov al,10110110b
out 43,al
mov ax,bx
out 42,al
mov al,ah
out 42,al
in al,6lh
or al,3
out 6lh,al
ret

beep endp

start: in al,6lh
push ax

;ferkvencia v Hz
mov bx, 4056
call beep

;Nasledujuca sluzba pocka zadany
pocet milisekund, nez vrati
riadenie volacej rutine
mov cx,8
mov dx, 10240
mov ah, 86h
int 15h

pop ax
out 6lh,al
mov ax,4c00h
int 21h

end start

Klavesnica
Ulohou klévesnicového vstupu je umoznit vstup informécii od pouzivatela do programu
pri pomerne vysokych ndrokoch na pohodlie price a mnohofunkénost klavesnice.
Mechanicky je klavesnica oddelend od pocitaca a spojend s nim jednoduchym Stvor-
vodicovym kablom, ukoncenym jednoduchym konektorom DIN. Komunikicia medzi
kldvesnicou a pocitacom je v sériovom tvare, pricom sériovy kod nie je ASCII, ale je to
osobitny kdd indikujuci stlaceny klaves (kazdému kldvesu je priradeny vlastny kod podla
polohy na klévesnici). K6d je nezavisly od vyznamu klavesu. Preklad z tohto kddu do
kodu ASCII zabezpeCuje ovlddaci program v BIOS-e. Pri stlaceni niektorého klavesu
generuje klavesnica jej kéd do pocitaca. Pri pusteni kldvesu sa tieZ generuje kdd, takze
program v pocitaci vie presne zistit stav stlacenia aj viacerych klavesov sucasne. Kod pri
pusteni je o 128 vy3si ako pri stlaceni, pretoZe kod pri stlaceni ma 7. bit v stave log. 0 a
pusteni klavesu ma 7. bit nastaveny na 1. Po stlaceni kldvesu sa generuje sériovy kéd do
pocitaca, kde sa vyvola prerusenie. Pri jeho obsluhe a prevzati kddu sa programom zisti
prislichajici kdd ASCII (alebo kéd funkénjch kldvesov) a ten sa zaradi do frontu.
Osobitnd sluzba v BIOS-e, vyvolana aplikacnym programom, vyberd kody z tohto frontu
a odovzdava ich do aktivneho aplika¢ného programu.

Umiestnenie vodicov sériového spojenia na konektore DIN uvadza tabulka:
Vyvod Signal
synchronizécia RQ/CLK
sériovy kod
RESET (nevyuziva sa v klavesnici)
GND
napéjanie +5V

[ B e O R S R

Klavesnica obsahuje pole pismen, Specidlnych znakov, funkénych klavesov a
aplikacne definovanych tzv. klicov (F1 aZ F10) s charakteristickym rozloZenim. Okrem
Standardnej klavesnice existuju aj tzv. ndrodné modifikdcie s niektorymi osobitnjmi
kldvesmi a s osobitnym rozloZenim klavesov.

Riadiaci program vstupu z kldvesnice po prijati identifikacného kédu stlaeného klévesu
urdi jeho hodnotu ASCII, pripadne kdd funkéného klédvesu. Vykona sa teda preklad z identi-
fikacného kddu do kédu ASCII alebo do kédu funkéného klavesu. Vzniknd pritom dve
slabiky, ktoré sa zaradia do frontu na adrese 0:041EH (ide o kruhovy front Sestnastich 2-baj-
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tovych poloziek, pricom na adrese 0:41AH je ukazovatel zaCiatku a na adrese 0:41CH je
ukazovatel konca frontu). Z neho vyberd sluzba obsluhy kldvesnice volané instrukciou INT
16H. Obsluzny program klavesnice INT 16H vie vykonat tri sluzby. Kod sluzby sa umiestiiuje
do registra AH z rozsahu 0-2. Vjznam kddov uvadza nasledujuca tabulka:

Sluzba Vyznam

0 vstup z klavesnice

1 test stavu frontu

2 test stavu modifikacnych klavesa

Sluzba €. 0 poskytuje vstupny tdaj z klavesnice. Sluzba vyberie z frontu dve slabiky
pripravené na vstup do programu alebo ¢akd na prijatie znaku, ak je front prazdny.
Vstupny udaj zanechdva sluzba v dvojici registrov AH a AL. Vyznam tychto slabik je
odli$ny pre zobrazitelné kody ASCII a pre funkcné klavesy.

Pre kédy ASCII je kédovanie takéto:

AL = kdd ASCII znaku

AH = identifikacny kod klavesu z klavesnice, kod Scan

Pre funkéné klévesy je kédovanie takéto:

AL=0

AH = identifika¢ny kod pri jednom stlacenom klavese alebo funkény kod pri kom-
bindcii kldvesov.

Klavesnica sa pouziva aj tak, Ze sa stlacaju dve kldvesy stucasne, napr. niektory znak
a modifikacné klavesy SHIFT, CTRL alebo ALT.

Ak sa stlaci kombindcia SHIFT a niektory zobrazitelny znak, méd to vyznam zmeny
malé-velké pismend. Ide teda opét o zobrazitelny znak a zmena sa prejavi v hodnote
kodu ASCII v registri AL (v registri AH je identifikacny kod klévesu). Rozdiel kodov ASCII
pre malé a velké pismend je 32 (malé pismend maju kddy vacsie o 32). Rozdiel kédov
kldvesov so Specidlnymi znakmi v kombindcii so SHIFT vyplyva z popisu daného klavesu,
napr. klaves s identifika¢nym kédom 51 déva kod ASCII znaku ,,,“ a pri stlacenom SHIFT
kod znaku ,,<*“. Kombindcia SHIFT s dal$imi (funkénymi) kldvesmi sa chépe ako funkénd
kombindcia. Preto pri odovzdavani hodnoty je v AL nula a v AH hodnota podla tabulky:

Kod Klaves

84 Shift + F1
85 Shift + F2
86 Shift + F3
87 Shift + F4
88 Shift + F5
89 Shift + F6
90 Shift + F7
91 Shift + F8
92 Shift + F9
93 Shift + F10

Kombindcie Shift s ostatnjmi klavesmi nemenia hodnotu v registri AH (ako keby sa
Shift nepouzil). Kombindcia kldvesu CTRL a niektorého iného kldvesu so zobraziteInym
znakom vytvéara kdd riadiaceho znaku z rozsahu 0 - 1FH, ¢o sa tieZ povazuje za kod
ASCIL Ide o ,,znaky*“ s kédmi O - 31. Tie sa v pridavnych zariadeniach zvycajne vyuzivaji
ako riadiace povely. Kombinacia CTRL a niektorych inych Specidlnych klavesov sa po-
vazuje za vstup funkcného klédvesu. Preto v registri AL je pri ukonceni sluzby ¢. 0 nulovy
obsah a v registri AH je identifikacny koéd kombindcie. Niektoré identifikacné kody
takychto pouzivanych kombinacii kldvesov uvédza tabulka:

Kod Klaves Kod Klaves

94 Ctrl + F1 137 Ctrl + F11

95 Ctrl + F2 138 Ctrl + F12

96 Ctrl + F3 114 Ctrl + Print Screen
97 Ctrl + F4 115 Ctrl + Vlavo

98 Ctrl + F5 116 Ctrl + Vpravo

99 Ctrl + F6 117 Ctrl + End

100 Ctrl + F7 118 Ctrl + Page Down
101 Ctrl + F8 119 Ctrl + Home

102 Ctrl + F9 132 Ctrl + Page Up
103 Ctrl + F10 148 Ctrl + Tab

Kombindcia kldvesu ALT s niektorym kldvesom sa tieZ povaZuje za vstup funkéného
klavesu, a preto sa v registri AL odovzdd nula a v registri AH kéd funkcnej kombindcie.
Kombindcia ALT s niektorym pismenovym klavesom A aZ Z alebo s kldvesom Specidlne-
ho znaku, napr. ,#,$,”, ddva kéd zhodny s kédom pismenového kldvesu(t. j. identi-
fikacny kod kldvesu sa pouZije bez zmeny). Kombindcia ALT s dalsimi klavesmi déva kod
pod a tabulky:

Kod Klaves Kod Klaves
104 Alt + F1 121 Alt + 2
105 Alt + F2 122 Alt +3
106 Alt + F3 123 Alt + 4

107 Alt + F4 124 Alt +5
108 Alt + F5 125 Alt + 6
109 Alt + F6 126 Alt +7
110 Alt + F7 127 Alt + 8
111 Alt + F8 128 Alt+9
112 Alt + F9 129 Alt+0
113 Alt +F10 130 Alt + -

120 Alt +1 131 Alt + =

DalSou moZnostou vstupu zobrazitelného kédu z kldvesnice je zadanie desiatkovej
hodnoty znaku ASCII z klavesnice. To sa robi podrzanim kldvesu ALT a zadanim desi-
atkového kédu Ziadaného znaku ASCIL Po vloZeni Cisla sa klaves ALT pusti, co je zna-
menim pre BIOS, Ze zaddvanie Cisla je ukoncené a podla vlozeného kodu mé do frontu
generovat kod ASCIL V takomto pripade sluzba BIOS odovzdd v registri AL zadany kéd
ASCII a v registri AH nulu (tak je mozné tento spdsob odliSit od riadneho stlacenia
kldvesu ASCII). Takto vSak nie je mozné zadat kod ASCII O0H (t. j. znak NULL), pretoze
vystupnd kombindcia slabik vo fronte by zodpovedala niektorému funkénému kldvesu
(ked je niZzsia slabika nulova).

Sluzba €.1 poskytuje informdciu o tom, ¢i je front prazdny, alebo nie. Vystupna infor-
macia je v priznaku ZF kddovana takto:

ZF = 0 front obsahuje aspoil jeden daj
ZF = 1 front je prazdny

Okrem toho ako vystupny parameter je v dvojici AH a AL kopia idaja, ktory je na rade
na vyber z frontu (ak nie je prdzdny). Tento udaj sa teda z frontu vyberie (poskytne) pri
najblizsej sluzbe ¢. 0 . Treba vSak poznamenat, Ze pri sluzbe ¢. 1 je v AX skutocne iba
képia daja z frontu, front sa touto sluzbou neskracuje (t. j. udaj z neho neodide).
Osobitnu pozornost si zasluhuji modifikujuce kldvesy, ako napr. SHIFT, CTRL, ALT. Ak st
stlacené, meni sa vyznam inych stlacenych kldvesov, ako sme to uz uviedli. Toto rozlise-
nie robi riadiaci program v BIOS-e, lebo kldvesnica len zasiela stav kldvesov do pocitaca.
Teda ak BIOS prijal kéd, napr. ,stlaceny SHIFT*, interpretuje inak nasledujtce klvesy az
do prijatia kodu ,pusteny SHIFT*.

Dal§i modifikujiici vjznam maju klavesy CAPS LOCK, NUM LOCK a INS. Stlacenim CAPS
LOCK sa opacne chdpe ucinok klavesu SHIFT (stlacend — malé pismend, nestlacend - velké
pismenéd). Rozdiel je vSak v tom, Ze kldves CAPS LOCK nie je trvale stlaceny, ale jeho ¢i-
nok sa zacne ,klepnutim* na kldves CAPS LOCK. Je to teda paméatové sprévanie na rozdiel
od kldvesov SHIFT, CTRL a ALT. Aj kldves NUM LOCK md pamétové spravanie a meni vyz-
nam numerickych klavesov v pravej Casti klavesnice. Bud maji vyznam dislic, alebo
funkénych kldvesov (posuv kurzora, Home, End, Page Up, Page Down, Delet, Insert).
Kléves Ins mdze mat rozlicny vyznam podla aplikaného programu, ale najcastejsie ma
tieZ pamdtové spravanie a men{ sa nim napr. v editoroch textu stav (mod) INSERT
(aktivny, neaktivny). Pre vietky tieto klavesy plati, Ze je rozhodujtce, ¢i boli stlacené
parny alebo neparny pocet raz a podla toho sa modifikuje cinok inych kldvesov.

Programy BIOS na obsluhu klavesnice si preto pamataju stav modifikujticich kldvesov.
Informdciu o aktudlnom stave poskytuje sluzba €. 2, vyvoland preruSenim INT 16H. Jej
vystupom je slabika v registri AL. Jej jednotlivé bity maju vyznam podla tabulky:

Bit Stav Vyznam

0 aktivny ~ PRAVY SHIFT
1 aktivny ~ LAVY SHIFT

2 aktivne  CTRL

3 aktivne  ALT

4 aktivny SCROLL LOCK
5 aktivny ~ NUM LOCK

6 aktivny ~ CAPS LOCK

7 aktivny ~ INSERT

Sluzby BIOS si pamataji tato slabiku na adrese 0000:0417H a z nej vychddzaju pri
riadeni ¢innosti sluzby ¢.0. Programator méze zmenit obsah tejto slabiky, ¢im sa zmeni
interpretdcia stldcanych klavesov v budicnosti bez toho, aby na to dal pokyn pouzivatel
z klavesnice. Napriklad nastavenim 6. bitu do stavu log. 1 sa dosiahne stav, akoby bol
stlaceny klaves CAPS LOCK. Podobne na adrese 0000:0418H si BIOS ukladd hodnotu
slabiky s nasledujucim vyznamom:

=)
(=3

Vyznam

je stlaceny PRAVY SHIFT

je stlaceny LAVY SHIFT

je stlaceny SYSREQ

je aktivny stav ,Hold State“ po stlaceni PAUSE
je stlaceny SCROLL LOCK

je stlaceny NUM LOCK

je stlaceny CAPS LOCK

je stlaceny INS

N O Ul WD = O

Riadiaci program klavesnice BIOS okrem uvedenych funkcii osobitnym spdsobom inter-
pretuje Styri vyhradené kombindcie klavesov. Ide o tieto kombindcie a ich interpretaciu:

Pc REVUE 31
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CTRL+ALT+DEL

Operacny systém sa privedie do stavu pociatku ako pri zapnuti pocitaca. Neprebehna
testovacie programy, ale vykona sa zavedenie operacného systému z diskového média a
jeho spustenie (na adrese 0:472H je v dvoch slabikdch kddom 1234H signalizované, Ze
prebieha tdto funkcia).

SHIFT+Print Screen

Prenesie sa obsah obrazovky cez paralelny kanal do pripojenej tlaciarne. Predpoklada sa
tlaciaren kompatibilnd s grafickou tlaciariiou IBM. Ak je zobrazovaci adaptér v grafick-
om moéde, prenesie sa informdcia do tlaciarne v grafickom mdde sposobom ,,bod po
bode“. Ak je zobrazovaci adaptér v znakovom mdde, prenesie sa informdcia v tvare
kodov ASCIL

CTRL+NUM LOCK

Riadiaci program negeneruje do frontu znakov nijaky vystup a neodovzda riadenie do
prerueného programu (ktory bol preruseny pri obsluhe Ziadosti o prerusenie z klaves-
nice). V tomto stave cakd riadiaci program BIOS az do prichodu dalSieho znaku z kléves-
nice. To sa prakticky prejavi zastavenim ¢innosti beziaceho programu. Pouzivatel preto
moze tito kombindciu vyuZivat na pozastavenie programu (napr. pri vypise na obra-
zovku). Ostatné prerusenia nie su blokované, a preto ich obsluha bezi normélne dalej.

CTRL+BREAK
Riadiaci program BIOS vyvold programové prerusenie INT 27 (1BH). Nim sa aktivuje pro-
gram, ktorého adresa vstupného bodu md byt uloZend na adrese 0:006CH v tvare 4-
slabikovej dlhej adresy. Programator si moZe tento program zostavit, uloZit do paméte
a jeho adresu vlozit na spomenutt adresu 006CH. Tento program sa bude aktivovat pri
kazdom stlaceni kombindcie CTRL+BREAK. Ak to programator neurobi, ostane tam
adresa programu, ktory vréti riadenie spat do obsluzného programu klavesnice (stlace-
nie CTRL+BREAK sa teda navonok neprejavi). Vzdy vSak riadiaci program poznaci log.
1v 7. bite slabiky na adrese 0:471H, Ze boli stlacené CTRL+BREAK. Informdcia o tom, Ze
boli stlacené CTRL+BREAK, sa uplatni az pri najblizSom volani niektorej sluzby oper-
acného systému DOS (ak je pouZity). Ak operacny systém ma nastaveny parameter
BREAK ON, ukondi sa ¢innost programu a odovzda sa riadenie opera¢nému systému (pro-
gramu COMMAND.COM). Ak bol parameter BREAK OFF, stlacenie kombinacie
CTRL+BREAK nemd nijaky ucinok. Ak teda programdtor neurobi nijaké zdsahy,
stlacenim CTRL+BREAK sa ukon¢i program a riadenie prejde do operacného systému pri
najblizSom pouziti niektorej sluzby operacného systému.

Nasledujici program po spusteni vds vyzve na stlaCenie kldvesu a po jeho stlaceni
vypiSe na obrazovku jej kéd SCAN a kdd ASCIL.

;test.asm

.model small

.stack 100h

.data

cislo db 0,0

textl db ,Stlac klaves !S$“

text2 db ,Stlaceny klaves ,
db ,ma Scan kod: $“

text3 db ,Press any key ,
db ,for return to DOS.“

textd db ,ASCII kod: $“

.code

7

;Vypne zobrazovanie kurzora
;v textovom rezime.

kurzor_ off proc near
mov ah,0lh

mov cx,20h*256+00h
int 10h

ret

kurzor_ off endp

;Zapne zobrazovanie kurzora
;v textovom rezime.

;

kurzor_on proc near
mov ah,0lh
mov cx,12h*256+14h
int 10h
ret
kurzor_on endp
position proc near
mov bh, 0
mov ah, 02
int 10h
ret
position endp
transfer proc near
push ax

32 PC REVUE

wn0:

wn2:

wn3:

print
cykl:

print

address

address
start:

;Riadok.
;Stlpec

;Dlzka textu

Literatira

X0r cx, CX
Xor dx, dx
div bx
push dx

inc cx
test ax, ax
jnz wn0
pop dx

or dl, ‘0’
cmp dl, ‘9’
jbe wn3
add d1, 7
mov ah, 2
int 21h
loop wn2
pop ax

ret

transfer endp
proc near
movsb

stosb

loop cykl

ret

endp

proc near

mov dl,80

mul dl

add ax,bx

mov dx,?2

mul dx

ret

endp

mov ax,(@data
mov ds,ax

mov ax,0b800h
mov es,ax

mov ax,3

int 10h

call kurzor off
mov dx,10*%256+17
call position
lea dx, textl
mov ah, 0%
int 21h

mov ax,llh

int 16h

push ax

mov dx,12*256+10
call position
lea dx, text?2
mov ah, 0%
int 21h

pop ax

mov si,offset cislo
mov [si+0],ax
mov al, [si+l]
xor ah,ah

mov bx,10

call transfer
mov dx,14*256+28
call position
lea dx,textd

mov ah, 9

int 21h

mov al, [si+0]
xor ah,ah

mov bx, 10

call transfer
mov ax,16

mov bx,10

call address

mov di,ax

mov si,offset text3
mov cx,32

mov al,7+128;Farba
call print

call kurzor off
mov ax,0

int 16h

call kurzor_on
mov ax,4c00h

int 21h

end start

[1] ABSHelp verzia 2.05. ABSoft Olomouc.
[2] V. Boukal: BIOS IBM PC. Grada 1992.
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Jedenasta cast: Klavesnica AT

Standardna klévesnica XT ma 83 klavesov. Niektoré klévesnice poéitatov AT maju 84
klévesov, pricom pribudol kldves SysReq. Jeho identifikacny kod je 84. Jeho pouZitie je
dané aplikacnymi programami. V operacnom systéme MS DOS nemd osobitny vyznam,
v operacnom systéme UNIX sa vyuZiva na volanie operacného systému pocas chodu
aplikacného programu (podobne ako CTRL-BREAK). Najcastejsie ma vSak klavesnica poci-
taca AT 102 klavesov (niekedy 101). Pribudli klavesy F11, F12, zdvojené st CTRL a ALT,
Sestica klavesov INSERT, HOME, PAGE UP, DELETE, END, PAGE DOWN, Stvorica klavesov
J, L, 1, < (uvedend Sestica a $tvorica st teda zdvojené klavesy, lebo také kldvesy existo-
vali aj v modeli XT v rdmci numerickej kldvesnice) a zdvojené su aj [, *, -, +, Enter (s
umiestnené okolo numerickej kldvesnice). Zdvojené klavesy sice majd vlastné kody na
turovni kldvesnice a sériového prenosu do pocitaca, no nevytvaraji nové identifikacné
kédy pre programy, lebo adaptér kldvesnice s obvodom 8042 transformuje prijaté kody
na zauzivané kody z modelu XT (ide len o zdvojenie pre lepsiu manipuldciu). Ich identi-
fikacné kédy su preto zhodné s kédmi rovnakyjch klavesov v inej casti kldvesnice.

Okrem toho kldvesnica md indikacné LED diédy na indikovanie okamzitého stavu
Num Lock, Caps Lock a Scroll Lock. Technické rieSenie je tiez iné v stlade s technickou
koncepciou modelu AT — vyuZivaju sa integrované obvody VLSI. Preto klavesnica je
riadend jednocipovym mikropocitatom 8049 a v pocitaci komunikuje s klavesnicou jed-
nocipovy mikropocita¢ 8042. Tym sa stal podsystém klavesnice programovatelnym,
napr. je mozné menit oneskorenie a frekvenciu opakovania kédov pri trvale stlacenom
klavese, je mozné vysielat do klavesnice povely na testovanie kldvesnice, rozsvecovanie
LED di6d atd. Okrem toho mikropocitac 8049 poskytuje vyrovnavaciu paméit na 16
slabik, ktoré sa z roznych dévodov nemohli dostat do 8042 v pocita¢i (napr. BIOS si
neprevzal z 8042 slabiku, a preto 8042 zastavil vysielanie z kldvesnice). Preplnenie tejto
pamate sa signalizuje osobitnym kodom z 8049 do 8042.

Teraz si ukdZeme dva programy, pomocou ktorych budeme ovlddat svietiace LED
diddy na kldvesnici. Prvy program ich rozsvieti a druhy ich zhasne.

;led_on.asm
.model small

.stack 100h
.code
start: XOr ax,ax

mov ds,ax
mov bx,417h
or byte ptr [bx],01110000b
mov ax,4c00h
int 21h
end start
;led_off.asm
.model small

.stack 100h

.code

start: XOr ax,ax
mov ds,ax
mov bx,417h

and byte ptr [bx],10001111b
mov ax,4c00h

int 21h

end start

Riadiaci mikropocita¢ kldvesnice 8049 méd zabudovany vlastny test, ktory sa spusti pri
zapnuti napajania alebo po povele RESET z 8042. Pri fiom sa testuje obsah paméte ROM,
pamdt RWM a rozsvietia a zhasni sa LED diddy, ¢o je pozorovateIné. Komunikacia medzi
oboma riadiacimi mikropocita¢mi 8042 a 8049 sa uskutocfiuje cez vodice DATA a RQ/CLK
ako v modeli XT. Komunikicia je vSak obojsmerna a zloZitejSia. Obidva signdly su
budené obvodmi s otvorenym kolektorom, takze ktorakolvek strana ich moze ovlddat.

Kolizie vysielani z oboch stran riesi klavesnica, ktord, ak zisti vysielanie RQ/CLK=0 z
8042, prerusi svoje vysielanie, data si uschovd a prejde na prijem z 8042. Potom
neukonceny prenos slabiky zopakuje. V pripade zistenia chyby prenosu na niektorej
strane (nezndmy kod alebo chyba parity) sa do druhej strany vysiela poZiadavka na
opakovanie prenosu. Jednocipovy mikropocitac 8042 v pocitaci AT tvori adaptér klaves-
nice na jej riadenie a zabezpecCuje aj iné tilohy v systéme pocitaca. Z hladiska systému sa
v 8042 dolezité tieto komunikacné jednotky:

o vystupny komunikacny register na Citanie programom v AT

o vstupny komunikacny register na zapis programom v AT

o stavovy register na citanie programom

o signalovy vystup pre klavesnicu (DATA, RQ/CLK) a pre procesorovu jednotku (systé-
movy reset, ziadanie prerusenia pre obsluhu 8042)

o signdlovy vstup pre klavesnicu (DATA, RQ/CLK, vypinac kldvesnice) a pre procesorovil
jednotku (konfigurdcia pamate, typ displeja ...).

Riadiaci program mikropocitaca riadi komunikdciu medzi kldvesnicou a riadiacim
programom BIOS. Riadenie spociva v tom, Ze konvertuje informacné prenosy do
ziadaného kddu (kody klavesnice AT st iné ako kody na trovni BIOS, ktoré st platné ako
pre model XT).

Klavesnica vysiela Gidaje signdlom DATA v sériovom kdde, pricom signdlom RQ\CLK
synchronizuje jednotlivé bity. Mikropocita¢ 8042 po prijati tohto kédu zastavi komu-
nikdciu s klavesnicou a urobi konverziu pre BIOS do systémovych identifikacnjch kédov
zndmych uz z XT (klavesnica vysiela v zavislosti od akcie na klavesnici nie jeden, ale aj
niekolko slabik, ktoré presne indikujd, ¢o na kldvesnici bolo stlacené, napr. pri pusteni
kldvesu sa vyslu dve slabiky).

Vytvoreny identifikacny kod sa preruSenim IRQ 1 pontkne cez vystupny komu-
nikacny register do riadiaceho programu BIOS. Po preneseni do BIOS-u mikropocitac
8042 obnovi komunikaciu s klavesnicou.

Pri zisteni chyby parity prenosu mikropocitac 8042 poziada o opakovanie prenosu. Ak
sa chyba opakuje, BIOS dostane namiesto kédu klavesu kod FFh a signalizuje sa chyba
parity v stavovom registri. Mikropocitac tiez kontroluje ¢as prenosu z klavesnice. Ak cas
prenosu presiahne 2 ms, BIOS tiez dostane kod FFh a v stavovom registri sa hlasi
prekroceny casovy limit prijmu (Receive Time Out Error). Mikropocitac 8042 vysiela do
kldvesnice povely. Na prenos sa vyuzivaju tie isté vodiCe DATA a RQ\CLK a ten isty séri-
ovy kod. Rozdiel je v smere prenosu, priom mikropocitac vysiela jednotlivé bity a
kldvesnica signalom RQ\CLK synchronizuje (vyZaduje) prijem bitov.

Ak kldvesnica nezacne vysielat impulzy RQ\CLK do 15 ms alebo celé prijatie povelu
trvd viac ako 2 ms, mikropocita¢ 8042 vysle BIOS-u koéd FEh a hldsi sa prekrocenie
Casového limitu vysielania (Transmit Time Out Error). Klavesnica odpovedd na kazdy
povel prijaty z 8042. Ak odpoved ma chybnu paritu, BIOS dostane kod FEh a hlasi sa
chyba parity a prekrocenie ¢asu vysielania. Ak odpoved nepride do 25 ms, BIOS dostane
kéd FEh a hlasi prekrocenie ¢asu vysielania aj prijmu.

Riadiaci program mikropocitaca 8042 umoziuje vypnut vstup z klavesnice. Na jed-
nom zo signalovych vstupov mikropocitaca 8042 je prepinac, ktorého stav sa snima pri
kazdom vstupe z klavesnice. Ak je prepinac v stave ,vypnuté®, riadiaci program nepren-
esie do BIOS-u nijaké kody klavesov. Prenos povelov do kldvesnice je vSak mozny nadalej
a odpovede klavesnice na povely sa do BIOS-u tiez prendsaju. Toto umoziuje vybavit
mikropocitac kfi¢om (s prepinacom), ktorym mozno zabranit vstupu z kldvesnice (napr.
ak treba povolit pracu na klavesnici iba uréenjm osobam, ktoré maja kItc).

Nasledujuci program tplne odpoji vstup z kldvesnice (pozri inStrukcie mov al,0f5h a
out 60h,al). Aby ste nemuseli resetovat pocita¢, umiestnil som do programu test na favé
tlacidlo mysi a nasledné zapnutie klavesnice (pozri instrukcie mov al,0f4h a out 60h,al).
Ak, pravdaze, nemdate my$ pripojenu a spustite nasledujuci program, neostane vdm ni¢
iné ako poufZit reset.

Hodnoty v registri AL maju nasledujici vyznam:

mov al,0f5Sh 9 nastavia sa $tandardné charakteristiky klavesnice, ale kldvesnica
nezacne kontrolovat klavesy, coho dévodom je jej tipIné zablokovanie.

mov al,0f4h = povolenie prace kldvesnice, kldvesnica vyprazdni svoj front, zahldsi
pripravenost a normalne pracuje.

k_off on.asm
.model small
.stack 100h
.data
txtl db ‘Keyboard is off$’
txt2 db ‘Keyboard is on$’
.code
start: mov ax,@data
mov ds,ax
mov ax,3
int 10h
lea dx, txtl
mov ah,9
int 21h
X0r ax,ax
int 33h
mov ax,l
int 33h
mov al,0f5h
out 60h,al
lop: mov ax, 03
int 33h
and bl,00000001b
jnz koniec
jmp short lop
koniec: mov al,0fdh
out 60h,al
mov ax,3
int 10h
lea dx,txt2
mov ah,9
int 21h
mov ax,4c00h
int 21h
end start

Komunikacia mikropocitaca 8042 s programami BIOS sa robi cez vystupny register z

8042 (len na ¢itanie programom BIOS), vstupny register 8042 (len na zapis programom BIOS)
a stavovy register (len na citanie programom BIOS). Adresy registrov uddva tabulka:
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Register Adresa
vystupny z 8042 (vstupny pre BIOS) 60H
vstupny 8042 (vystupny pre BIOS) 60H a 64H
stavovy register (vstupny pre BIOS) 64H

My$

Mys podobne ako kldvesnica sa stala ,neoddelitelnou* sicastou pocitacov. Vzhladom na
to, Ze technické parametre mysi réznych vyrobcov sa vacSinou lisia, problém komunika-
cie mysi sa riesi prostrednictvom riadiaceho programu mysi, ktory sa obycajne dodava
s mySou. Pouzivatelsky program komunikuje s riadiacim programom mysi prostred-
nictvom volania prerusenia INT 33H. Cislo funkcie je v registri AX. BeZne st dostupné
nasledujuce funkcie:
AX=00H inicializacia mysi
Vstup : Ziadny
Vystup:  AX=FFFFH - riadiaci program mysi je nainstalovany
AX=0 - riadiaci program mysi nie je intalovany
BX — pocet tlacidiel, ktoré dany riadiaci program podporuje
Této funkcia nastavi implicitny rozsah stradnic (v textovych rezimoch vrati riadiaci
program mysi hodnoty stradnic v rovnakom rozsahu ako v zodpovedajicom grafickom
rezime, ale si zaokrahlené tak, aby boli delitelné 6smimi). Funkcia dalej vypne kurzor,
vynuluje registre poctu stlaceni a uvolneni tlacidiel pre funkcie 5H a 6H, vynuluje
Citace relativnej zmeny polohy pre funkciu OBH, definuje implicitny textovy a graficky
kurzor, zapne emuldciu svetelného pera a nastavi implicitna hodnotu citlivosti mysi.
AX=01H zapnutie kurzora
Vstup: ziadny
Vystup: Ziadny
Funkcia podla zobrazovacieho rezimu zapne graficky alebo textovy kurzor. Implicitny
graficky kurzor ma tvar Sipky.
AX=02H vypnutie kurzora
Vstup: Ziadny
Vystup: ziadny
Funkcia vypne kurzor z obrazovky. Pohyby mysi st i nadalej sledované.
AX=03H zistenie pozicie mysi a stavu tlacidiel
Vstup: ziadny
Vystup:  BX - stav tlacidiel
CX - horizontélne stradnice kurzora
DX - vertikalne suradnice kurzora
Bit 0 registra BX zodpovedd lavému, bit 1 pravému, bit 2 prostrednému tlacidlu.
Nastaveny bit zodpoveda stlacenému tlacidlu mysi.
AX=04H nastavenie pozicie mysi

Vstup: CX - horizontélne stradnice
DX - vertikdlne stradnice
Vystup:  Ziadny

Obidve stiradnice musia byt v rdmci zvoleného rozsahu (pozri funkcie 07H a 08H),
inak su zaokrthlené na najbliz§iu moznu hodnotu.
AX=05H citanie informdcii o stlaCeni tlacidiel
Vstup : BX - kod tlacidla (0,1,2 vid funkcia 03H)
Vystup:  AX - stav tlacidiel (ako funkcia 03H)
BX — pocet stlaceni zvoleného tlacidla od posledného ¢itania (touto funkciou)
CX - horizontélne stiradnice my3i pri poslednom stlaceni zvoleného tlacidla
DX - vertikalne stradnice my3i pri poslednom stlaceni zvoleného tlacidla
AX=06H citanie informacii o uvolneni tlacidiel
Vstup: podobne ako funkcia 05H
Vystup:  podobne ako funkcia 05H
Pri opakovanom volani funkcie 05H a 06H pre to isté tlacidlo vrati BX nulu, ak nebo-
lo tlacidlo medzitym znovu stlacené (pripadne uvolnené). Hodnoty suradnic posledného
stlacenia, resp. uvolnenia, vSak zostavaju zachované, pokial nezavolate funkciu 00H.
AX=07H nastavenie horizontalneho rozsahu siiradnic

Vstup: CX — minimalna hodnota
DX — maximdlna hodnota
Vystup:  Ziadny
08H nastavenie vertikalneho rozsahu siiradnic
Vstup: pozri funkciu 07H
Vystup: Ziadny

Ak to pri funkcidch 07H a 08H treba, si hodnoty CX a DX zmenené, pripadne kurzor
sa presunie dovnitra zvolenej oblasti.
AX=09H definovanie grafického kurzora

Vstup: BX - horizontalne posunutie vztazného bodu

CX - vertikdlne posunutie vztazného bodu

ES:DX - Segment:Offset na pole masky obrazovky a masky kurzora
Vystup:  Ziadny

Posunutia su v rozsahu -16 az +16 a urcuju, na ktory bod sa vztahuje pozicia kurzo-
ra. Posunutie 0,0 zodpoveda lavému hornému rohu a kladné posunutia spadaju dovnd-
tra kurzora. Pred zobrazenim kurzora je vykonand operdcia AND s maskou obrazovky so
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zodpovedajicimi bitmi z obrazovky. Vysledok je modifikovany maskou kurzora pro-
strednictvom operdcie XOR. Takto vzniknuté pole je zobrazené. V rezime s vysokym
rozliSenim je kurzor jednofarebny, v ostatnych reZimoch moZe mat viac farieb. Potom
treba pouzit 2 alebo 4 susedné bity na definovanie vlastnosti jedného bodu kurzora.
Z toho vyplyva, Ze kurzor mdze mat 16*16 bodov alebo 8*16 alebo 4*16 bodov.
AX=0AH definovanie textového kurzora

Vstup: BX - typ kurzora
CX — maska obrazovky alebo prva linka kurzora
DX - maska kurzora alebo poslednd linka kurzora
Vystup:  Ziadny

Ak je BX nula, je s maskou obrazovky a znakom pod kurzorom vykonand operacia
AND a vysledok je podrobeny operdcii XOR s maskou kurzora (nizsi bajt je vzdy znak
ASCII a vysSie su atribty obrazovky). Ak je BX jedna, potom dalSie dva parametre pred-
stavuju prvi a poslednu linku kurzora v rdmci znaku.

AX=0BH ¢itanie relativnej zmeny polohy mysi

Vstup: Ziadny

Vystup:  CX - horizontalna zmena polohy
DX - vertikdlna zmena polohy

Funkcia vrati v registroch CX a DX kladnu alebo zépornd hodnotu, ktord zodpoveda
zmene pozicie my3iod posledného ¢itania touto funkciou. Citace zmeny polohy st tieZ
nulované funkciou 00H.

AX=0CH definovanie obsluznej rutiny prerusenia od mysi
AX=0DH zapnutie emuldcie svetelného pera

AX=0EH vypnutie emulécie svetelného pera

AX=0FH nastavenie citlivosti mysi

Vstup: CX — horizontdlny pomer
DX - vertikdlny pomer
Vystup:  Ziadny

Funkcia nastavuje pomer poctu impulzov od mysi na 8 bodov na obrazovke. Im-
plicitne je to horizontlne 8 krokov na 8 bodov a vertikdlne 16 na 8 bodov.
10H definovanie oblasti na vypnutie kurzora
12H definovanie velkého grafického kurzora
13H nastavenie prahu rychlosti na zdvojnasobenie odozvy mysi

Podobne ako v predchddzajcich pripadoch i teraz si ukdZeme priklad, na ktorom lep-
Sie pochopite pouZitie sluzieb INT 33H. Program vykresli na obrazovke nasledujice
menu

ettt
o) Black
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) Green

) Red

) Magenta

) Brown

) Exit
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a umozni vdm pomocou mysi vyberat z ponuknutych volieb. Ak zvolite niektora
volbu, napr.: GREEN, pozadie sa zmeni na zelené, podobne je to aj pri dalSich volbach.
Ak vyberiete volbu Exit, je vdm este poloZena otdzka ,Do you wish to quit program?
NO/YES“. V pripade, Ze kliknete avym tlacidlom na YES, program sa ukonci, ak kliknete
na NO, prepinac sa nastavi na poslednu zvolent farbu a pokracuje sa vo vykondvani pro-
gramu. Program preloZite takto: tasm mys.asm a tlink mys.obj.

jmys.asm
.model small
.stack 100h
.data
txtl do “####EEEEERREEE, 10,13
do ‘# (o) Black #/,10,13
db ‘# () Blue #',10,13
do ‘# () Green  #',10,13
db ‘# () Red #,10,13
do ‘# () Magenta #',10,13
db ‘# () Brown #7,10,13
do ‘# () Exit #,10,13
do ‘“####FEEEEESEEEE, 10,13, 87
txt2 db ‘Do you wish’

db ' to quit program?’
db ' NO/YESS'

txt3 db ‘Unable to detect’
db ' mouse driver.$’

r_cx dw 0

r_dx dw 0

screen db 4000 dup(?)

.code position
proc near
mov bh, 0
mov ah, 02
int 10h
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position

ret
endp

;Vypocet adresy vo videoram.

7

;Vstup: AX=riadok, BX=stlpec.
;Vystup: AX obsahuje offset adresy.

;

;Vzorec: [(80*AX)+BX]*2

poloha2

poloha2

;
;Vypne zobrazovanie
;v textovom rezime.
_

kurzor_off

kurzor_off
: -
;Zapne zobrazovanie
;v textovom rezime.
;

kurzor_on
kurzor_on
cls

skokl:

cls
uschovaj

skok2:

uschovaj
obnov

skok3:

obnov
cls2

skok:

proc near
mov dl,80
add ax, bx
mov dx, 2
mul dx
ret

endp

kurzora

proc near
mov ah,0lh

mov c¢cx,20h*256+00h
int 10h

ret

endp

kurzora

proc near
mov ah,0lh

mov cx,12h*256+14h
int 10h

ret

endp

proc near

xor di,di

inc di

mov cx,80%25
stosb

inc di

loop skokl

ret

endp

proc near

push ds

push es

mov ax,seg screen
mov es,ax

mov di,offset screen
mov cx,80%25*%2
mov ax,0b800h

mov ds,ax

xor si,si

lodsb

stosb

loop skok2

pop es

pop ds

ret

endp

proc near

push ds

push es

mov ax,0b800h

mov es,ax

xor di,di

mov cx,80%25*%2
mov si,offset screen
mov ax,seg screen
mov ds,ax

lodsb

stosb

loop skok3

pop es

pop ds

ret

endp

proc near

mov al, 32

mov cx,7

mov di, 166

cld

stosb

dec di

add di, 160

loop skok

cls2
start:

pokracuj:

lop:

testx:

XXX

xxxl:

XXX2:

xxx3:

xxx4:

xxXx5:

XXX6:
vykonaj:

ret

endp

mov ax,@data
mov ds,ax
mov ax,0b800h
mov es,ax
mov ax,3

int 10h

XOr ax,ax
int 33h

cmp ax, 0

jnz pokracuj
lea dx,txt3
mov ah,9

int 21h

mov ax,4c00h
int 21h

call kurzor off
lea dx,txtl
mov ah,9

int 21h

mov al,7

call cls

mov ax,l

int 33h

mov ax,03
int 33h

and bl,00000001b
jnz testx
jmp short lop
mov [r_cx],cx
mov [r dx],dx
mov ax, [r_dx]
xor dx,dx
mov bl,8

div bl

mov [r_dx],ax
mov ax, [r_cx]
xor dx,dx
mov bl,8

div bl

mov [r_cx],ax
cmp [r_dx],1
jnz xxx

cmp [r_cx],3
mov al,7

jz vykonaj
cmp [r_dx],2
jnz xxxl

cmp [r_cx],3
mov al,31

jz vykonaj
cmp [r_dx],3
jnz xxx2

cmp [r_cx],3
mov al,47

jz vykonaj
cmp [r_dx],4
jnz xxx3

cmp [r_cx],3
mov al,79

jz vykonaj
cmp [r_dx],5
jnz xxx4

cmp [r_cx],3
mov al, 95

jz vykonaj
cmp [r_dx],6
jnz xxx5

cmp [r_cx],3
mov al,111
jz vykonaj
cmp [r_dx],7
jnz xxx6

cmp [r_cx],3
jz exit

jmp lop

push ax

mov ax,?2

int 33h

pop ax

call cls
call cls2
mov ax, [r_dx]
mov bx, [r_cx]
call poloha2
mov di,ax
mov al,’o’
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mov [es:di],al
call uschovaj
mov ax,l
int 33h
jmp lop
call cls2
mov ax,2
int 33h
mov al,“o"
mov [es:1126],al
mov dx,4*256+25
call position
lea dx,txt2
mov ah, 9
int 21h
mov ax,l
int 33h
lopl: mov ax, 03
int 33h
and bl,00000001b
jnz testxl
jmp short lopl
testxl: mov [r_cx],cx
mov [r dx],dx
mov ax, [r_dx]
xor dx,dx
mov bl,8
div bl
mov [r_dx],ax
mov ax, [r_cx]
xor dx,dx
mov bl,8
div bl
mov [r_cx],ax
cmp [r_cx],54
jnz xx
cmp [r_dx],4
jz xx5
XX cmp [r_cx],55
jnz xxl
cmp [r_dx],4
jz xx5
xx1: cmp [r_cx],57
jnz xx2
cmp [r_dx],4
jz vykonajl
XX2: cmp [r_cx],58
jnz xx3
cmp
[r dx],4
jz vykonajl
xx3: cmp [r_cx],59
jnz xx4
cmp [r_dx],4
jz vykonajl
xx4d: jmp short lopl
xx5: mov ax,2
int 33h
call obnov

exit:

mov ax,l

int 33h

jmp lop

call kurzor_on
mov ax,3

int 10h

mov

ax, 4c00h

int 21h

end start

vykonajl:

Opis programu

V programe s pouzité tieto nové procedury - uschovaj, obnov a cls2. Procedury
uschovaj a obnov sa pouZivaji na uschovanie videoram do pamdte a na jeho spatné
obnovenie. Procedira cls2 sa pouziva pri zmene volby v menu a vymaze na vsetkych
pozicidch polohu prepinaca. Je to potrebné, pretoze pri aktivovani inej volby by prepi-
nac zostal zobrazeny aj na prechddzajicej volbe.

Program sa zacina na navesti START. Nastavi sa textovy rezim €. 3 (80 x 25 znakov) a
vzapati sa otestuje, ¢i je v pamati pritomny ovldda¢ mysi. Ak nie je, vypiSe sa chybové
hlasenie ,,Unable to detect mouse driver.“ a program sa ukondi. V opacnom pripade sa
pokracuje vo vykondvani programu. Vypneme kurzor, vykreslime menu a od névestia
Llop“ testujeme, ¢i nedoslo k stlaceniu lavého tlacidla mysi. Ak je tlacidlo stlacené,
pokracuje sa v programe na navesti ,testx“. Tu dojde k uloZeniu pozicie mysi do pamdte.
PretoZe tieto Udaje o pozicii su v bodoch, bude lepsie, ak ich vydelime Osmimi.
Dostaneme tak ,znakové“ suradnice. Dalej uZ nasleduje test jednotlivych pozicii, a ak je
pozitivny, ddjde k skoku na program, ktorj zmeni farbu v pozadi obrazovky. Ak kliknete
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na volbu exit, zobrazi sa sprava, ¢i si prajete ukoncit program. Opét sa testuje Iavé tlacid-
lo mysi a testuje sa aj pozicia kurzora mysi na obrazovke. Test na odpoved NOJYES je
analogicky s testom, ktory sa za¢ina na ndvesti ,,testx“. V programe st este na vhodnych
miestach rozmiestnené funkcie na zapnutie MOV AX,1; INT 33H a vypnutie MOV AX,2;
INT 33H kurzora mysi.

Nabudiice si povieme o...
Budeme hovorit 0 nadvdznosti assemblera na vysSie programovacie jazyky, konkrétne C
a PASCAL, dalej si povieme o programoch TSR a zase si uvedieme praktické priklady.

Literatira
[1] ABSHelp verzia 2.05. ABSoft Olomouc.
[2] V. Boukal: BIOS IBM PC. Grada 1992.

Dvanasta cast: Pouzitie assemblera
v jazykoch C a Pascal, TSR...

PouZitie assemblera vo vyssich programovacich jazykoch (C a Pascal)

Assembler sa casto vyskytuje aj vo vyssich programovacich jazykoch vo forme kratkych
a rychlych rutin. Takto je mozné dosiahnut velké zrychlenie hlavne pri kritickych casti-
ach programu, ktoré by inak trvali velmi dlho. Spomeniem niekolko problémov, s ktory-
mi sa méZete stretnit pri aplikovani assemblera do vyssich programovacich jazykov.

Zdanlivo neprekonatelnym problémom v assembleri sa mdze zdat pripojenie modulu
k inému modulu. Najjednoduchsim prikladom je spojenie dvoch assemblerovskych mod-
ulov. Najdélezitej$im pravidlom je pouZitie rovnakého pamétového modelu pre vetky
moduly.

Dalej je potrebné pri odovzddvani parametrov uviest zésobnik do pévodného stavu.
Linkeru tiez musime ozndmit, ktoré funkcie a premenné maja byt viditelné z inych mod-
ulov. Ak sme procediru deklarovali priamo s pouzitim pamatového modelu, ako FAR,
resp. NEAR, musime to dodrZat aj pri jej volani.

Pri pouzivani assemblerovskych rutin sa vacSinou nevyhneme nutnosti odovzdat rutine
nejaké parametre. NajcastejSie ide o hodnoty premennych daného modulu. Na dspesné
odovzdévanie parametrov musime brat do ivahy aj velkost dat. Kazdy programovaci jazyk
mdze mat pre ten isty typ ind velkost. Parametre sa odovzdavaji bud priamo cez registre,
alebo cez zasobnik. Odovzddvanie parametrov cez registre je velmi rychle, pretoze vystup-
né hodnoty jednej funkcie mézu byt vstupnymi hodnotami druhej funkcie. Délezité je, ze
tak nedochddza k zbytocnjm pristupom do relativne pomalej operacnej paméte. Druhou,
velmi casto pouzivanou metddou je odovzdavanie parametrov cez zasobnik. Této metéda
nie je taka rychla ako prvd, ale umoziuje bezpecne odovzdat fubovolné mnozstvo para-
metrov, ak st dodrzané urcité podmienky. Odovzdavanie parametrov cez zdsobnik sa
najcastejsie vyskytuje vo vysSich programovacich jazykoch.

Pripojované moduly sa piSu vo forme procedur assemblera a liSia sa usporiadanim
parametrov v zasobniku podla cielového jazyka. Dalej sa uz budeme venovat pouZitiu
assemblera v dvoch najrozsirenejsich programovacich jazykoch (C a PASCAL).

Jazyk C++

Existuji dva varianty pouzitia assemblera v jazyku C. Na dlhé assemblerovské rutiny
pouzijeme priamo preklada¢ Turbo Assembler a vysledny subor s priponou *.obj
prilinkujeme k ndSmu programu. Druhy spdsob — pouZijeme klucové slovo asm.
Syntax: asm <operacny kod> <operandy> <; alebo novy riadok>

kde

o <operacny kod> je platnd inStrukcia 8086

o <operandy> obsahuje operandy akceptovatelné instrukciou <operacny kod>
amozu sa odkazovat na konstanty, premenné a névestia jazyka C

o <; alebo novy riadok> signalizuje koniec in$trukcie assemblera

Pozor! V jazyku C nemdzeme pouzivat znak bodkoCiarka ako oznacenie komentdra,
pretoze v jazyku C slazi bodkociarka ako oddelova¢ prikazov. Ak chcete komentovat
nejaky prikaz assemblera, pouZite konvenciu jazyka C.

Najprv si vysvetlime ten druhy spdsob, pretoze je jednoduchsi. RozliSujeme dva typy
z4apisov

Prvy typ:

asm MOV AX,4C00H;
asm INT 21H;

Druhy typ: Aby sme stale nemuseli opisovat klucové slovo asm, vyuZijeme mnoZinové
zétvorky ,{ } , na oznacenie bloku s assemblerom. POZOR! Najéastejsia zaciato¢niko-
va chyba je, Ze napiSe klucové slovo asm, potom na novom riadku vytvori blok a pise
inStrukcie assemblera. Preco vznikne chyba? Tu neplati pravidlo o tom, Ze kde moze byt
medzera, mdze byt aj prechod na novy riadok. Prechod na novy riadok za asm sa povazuje
za oddelovac¢, pomocou ktorého sa blok inline assemblera oddeluje od kédu jazyka C.
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SPRAVNY ZAPIS CHYBNY ZAPIS
asm { asm
MOV AX,4C00H {
INT 21H MOV AX,4C00H
} INT 21H

}

Priame vkladanie assemblera do zdrojového textu vSak obsahuje aj rozne obmedzenia:
o nie je mozné vyuzivat Specidlne instrukcie procesorov 80386 a 80486,
© nedd sa pouzit syntax a vlastnosti rezimu IDEAL,
® nie je mozné pozivat assemblerovské makra,

o nestandardné névestie.

Inline assembler umoziuje pouZivat tieto operatory: (), [, ., +(unary), -(unary), :, OFF-
SET, SEG, TYPE, PTR, *, |, MOD, SHL, SHR, + (binary), -(binary), NOT, AND, OR, XOR.

M4 rezervované tieto klacové slova: AH, AL, AND, AX, BH, BL, BP, BX, BYTE, CH, CL,
CS, CX, DH, DI, DL, DS, DWORD, DX, ES, FAR, MOD, NEAR, NOT, OFFSET, OR, PTR, SEG,
SHL, SHR, §I, SP, SS, ST, TYPE, WORD, XOR.

Pri vkladani assemblera do zdrojového textu si musite uvedomit, Ze k dispozicii méte
iba registre AX, BX, CX, DX, SI, DI a segmentovy register ES. Menit mozZete aj priznaky,
ktoré obsahuje stavovy register. Naopak, zmenou registrov BP, SP, CS, DS, SS docielite vo
vacsine pripadov pad operacného systému. Treba davat pozor aj na registre SI a DI,
pretoZe ich Turbo C pouziva na premenné typu register. Ak ich pouZijete v assem-
blerovskej procedire, mali by ste ich uchovat pred vstupom do tejto procedury a obnovit
ich pri jej opustani. Ak vam nestacia obmedzené moznosti inline assemblera, méZete
pouzit v zdrojovom texte jazyka C za Klacovymi slovami INCLUDE volbu #pragma
inline. Této volba spdsobi, ze vSetky bloky s prikazom asm sa budt kompilovat v exter-
nom Turbo Assembleri.

Teraz si ukdzeme dva jednoduché programy, ktoré budu vyuzivat obidva typy zapisov.
Ide o programy Sifruj a Desifruj. Program Sifruj zakéduje zadany stibor. Kédovanie prebieha
tak, Ze vybrand mnozina kédov ASCII zo vstupného siiboru sa pomocou instrukcie ROL AL,1
posunie o jeden bit dolava. Tym vznikne zakodovany sibor. Po otvoreni siboru pomocou
nejakého editora budete vidiet iba nezmyselné kombinécie znakov.

|Sifrovaci program
#include <STDIO.H>
#pragma inline
main(int argc, char *argv[])
{
int a;
FILE *in, *out;
if (argc != 3)
{
printf (,Nespravny parameter alebo chybny pocet parametrov v riadku.\ n“);
return 1;
}
if ((in = fopen(argv([l],“r")) == NULL)
{
fprintf (stderr,“Chyba: Vstupny subor sa nepodarilo otvorit.\ n“);
return 1;
}
if ((out = fopen(argv[2],“w")) == NULL)
{
fprintf (stderr,“Chyba: Vystupny subor sa nepodarilo otvorit.\ n"“);
return 1;
}
while ((a = getc(in))
{
if (a>=97 && a<=122 || a>=65 && a<=90 || a>=48 && a<=57)
{
asm push ax;
asm mov al,a;
asm rol al,l;
asm mov a,al;
asm pop ax;
}
putc(a,out);
}
fclose (in);
fclose (out) ;
return 0;

}

1= EOF)

Aby toto tzv. kédovanie malo zmysel, musi existovat aj dekédovaci program, ktory
stibor vytvoreny programom Sifruj d4 do poriadkuy, t.j. odkéduje ho.

|IDesifrovaci program

#include <STDIO.H>

#pragma inline

main(int argc, char *argv[])
{

int a;

FILE *in, *out;

if (argc != 3)
{

printf (,Nespréavny parameter alebo chybny pocet parametrov v riad-
ku.\ n“);
return 1;
}
if ((in = fopen(argv([l],“r")) == NULL)
{
fprintf (stderr, “Chyba: Vstupny subor sa nepodarilo otvorit.\ n“);
return 1;
}
if ((out = fopen(argv([2],“w")) == NULL)
{
fprintf (stderr, “Chyba: Vystupny subor sa nepodarilo otvorit.\ n%“);
return 1;
}
while ((a = getc(in))
{
if (a>=194 && a<=244 || a>=130 && a<=180 || a>=96 && a<=114
{
asm {
push ax
mov al,a
ror al,l
mov a,al
pop ax
}
}
putc(a,out);
}
fclose (in);
fclose (out);
return 0;

}

!= EOF)

Program Desifruj plni presne opaénu funkciu ako program Sifruj. Dekddovanie pre-
bieha tak, Ze vybrand mnozina kdédov ASCII zo vstupného siboru sa pomocou instruk-
cie ROR AL,1 posunie o jeden bit doprava, ¢im vznikne stbor, ktory sme predtym zako-

s dvoma parametrami, napriklad takto (obr. 1):

‘ Je vstupny subor, ktory ideme Sifrovat

Y

‘sifrui.exe text.txt texts.txt‘
A

A

‘ Toto je vystupny subor, do ktorého sa uloZia zakédované Udaje

Obr. 1

Ak zaddte chybny vstupny parameter, vypiSe sa na obrazovke chybové hldsenie
a vykondvanie programu sa ukonci.

Prvy sposob sa aplikuje, ako uZz bolo povedané, na dlhé assemblerovské rutiny.
PouZije sa priamo prekladac Turbo Assembler a vysledny stibor s priponou *.obj prilinku-
jeme k naSmu programu.

Prekladace jazyka C, C++ generuju kéd vo vsetkych pamétovych modeloch. Pre
kazdy pamdtovy model existuju samostatné kniZnice funkcii a pri tvorbe assem-
blerovskych rutin nesmieme zabudniit na rozdiely v spésoboch volania (instrukcie JMP,
CALL). Jednotlivé varianty sa takéto (Tab. 1):

Velké a malé pismend sa v jazyku C ro-

Model Kad Data zliSujd, preto musime assembler prekladat s
Tiny near near parametrom /ml alebo /MX. Prekladac jazyka
Small near near C pri preklade vkladd pred meno kazdého
Medium far near symbolu znak ,,_“. V assemblerovske] casti je
Compact near far potrebné pouzit direktivu MODEL, resp. direk-
Large far far tivu PUBLIC s parametrom C, pripadne do-
Huge far far drzat konvenciu ,,_*. Program napisany scasti
Tab. 1 v assembleri a scasti v jazyku C je mozné

prekladat niekolkymi sposobmi.

Prvy z nich je preklad zdrojového kédu jazyka C do assemblera a nésledne preklad
vSetkych modulov pomocou programu Turbo Assembler (TASM) do stboru .obj. Tieto
sibory sa potom spolu s kniZnicami spoja pomocou linkera TLINK do jedného
spustacieho stboru.

Dal$im variantom je vyuZitie moznosti integrovaného prostredia prekladacov Turbo
C++ a Borland C++ s tym, Ze sa pouzije subor s priponou .PRJ (projektovy stbor).
Postup je priblizne takyto: Najprv si vytvorime projektovy stbor, vloZzime don jednotlivé
moduly s tym, Ze nastavime, s akym programom a prikazovym riadkom sa maju preloZit.
Pri preklade sa najprv prelozia vietky moduly, ktoré sa nachddzaju v projektovom
subore, v pripade potreby i externjm programom TASM. Nakoniec sa pouzije program
TLINK na vytvorenie spustacieho siboru. Na deklarovanie externych symbolov sa
pouZiva v assembleri direktiva EXTRN a v jazyku C direktiva EXTERN.
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V assembleri musime premenné a funkcie vyznacit direktivou PUBLIC, ak chceme, aby
boli viditeIné. Pseudoin3trukcia PUBLIC udéva, Ze identifikitor definovany v danom mod-
ule je viditelny za ,hranicami“ modulu. Napriklad ak modul obsahuje celociselné pre-
menné znak, operacia, musime do datového segmentu vloZit riadok: public_znak,
_operacia. Ostatne, uvidite to na priklade.

Procedury v assembleri by sa mali pisat ako moduly, ktoré sa pripoja k programu v
jazyku C. Musite vSak dodrziavat urcité konvencie. Tieto konvencie zabezpecia, Ze spa-
jaci program dostal potrebné informdcie pre svoju précu a Ze nebudu spajané moduly
vytvarané v roznych pamatovych modeloch. To, ako uz vieme, by viedlo k nekorektnému
behu programu. VSeobecna $truktira assemblerovského programu je takato:

NAME meno_modulu

»text" segment byte public ‘CODE’
assume cs:_text, ds:_data

. kod programu ...

Ltext™ ends

»dseg" group _data, bss

»data" segment word public ‘DATA’
. data programu ...

,data™ ends

#bss™ segment word public ‘BSS’
. neinicializované data ...

sbss™ ends

end

V pripade, ze niektorj segment nepouzivame, nie je potrebné ho definovat.
Identifikdtory ,text“, ,data“ a ,dseg“ sa nahradia konkrétnym identifikitorom v zavis-
losti od pouzivaného pamatového modelu. V tabulke 1a st uvedené identifikatory, ktoré
sa pouzivaju v jazyku C pre jednotlivé modely programu. ,filename“ v tabulke oznacuje
meno stboru (modulu) a vyuziva sa v direktive NAME a v ndhraddch identifikétorov.

Model Nahrada identifikatora Smernik na kéd a data
Tiny, Small ,code” = _TEXT Kéd: DW __TEXT: xxx
ydata“ = _DATA Data: DW DGROUP: xxx
,dseg“ = _DGROUP
Compact ,code” = _TEXT Kéd: DW _TEXT: xxx
ydata“ = _DATA Data: DD DGROUP: xxx
,dseg“ = _DGROUP
Medium wcode” = filename_TEXT Kdd: DD xxx
ydata“ = _DATA Data: DW DGROUP: xxx
,dseg“ = _DGROUP
Large wcode” = filename_TEXT Kdd: DD xxx
ydata“ = _DATA Data: DD DGROUP: xxx
,dseg“ = _DGROUP
Huge wcode” = filename_TEXT Kdd: DD xxx
Ldata“ = filename_DATA Data: DD xxx
Tab. 1a

Pre vyuzitie volacej konvencie jazyka C v assemblerovskej casti definujeme model
s parametrom C, resp. C uvedieme ako parameter v hlavicke procedtry. Pre tuto kon-
venciu plati, Ze parametre sa ukladaju v obrdtenom poradi, nez su deklarované v hlav-
icke (tym sa umozni volanie s premennym poctom parametrov). Zasobnik Cisti volajci,

pretoZe presne vie, ¢o vSetko do zdsobnika vlozil (Tab. 2).

1. paramete n-ty parameter

n-ty parameter 1. paramete

navratova adresa navratova adresa

Volacia konvencia Volacia konvencia

Tab. 2

VyS8ie adresy

NizSie adresy

Ak napriklad zavoldme funkciu void pascal funkcia (int i; char c), uloZia sa na vrchol

zasobnika najprv parametre, a to tymto spdsobom:

sp+2
sp hodnota premennej c (1 bajt)

hodnota premennej i (2 bajty)
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Ak zavoldme t istd funkciu deklarovand ako void funkcia(int i; char c); parametre sa
do zésobnika uloZia takto:

sp+2
sp hodnota premennej i (2 bajty)

hodnota premennej c (1 bajt)

Tabulka 3, ktord obsahuje rozne typy pouZivané v jazyku C++. VSimnite si najma,
kolko bajtov je potrebnych pre uvedené typy.

Typ Pocet bajtov Rozsah

unsigned char 1 0 az 255

char 1 -128 a7 127

enum 2 -32768 a7 32767

short int 2 -32768 aZ 32767

unsigned int 2 0 aZ 65535

int 2 -32768 a7 32767

long int 4 -2 147 483 648 aZ

2 147 483 647

unsigned long 4 0 aZz 4 294 967 295

far * 4 daleky ukazovatel

near * 2 blizky ukazovatel

float 4 3.4 * (10-38) a7 3.4 * (10+38)

double 8 1.7 * (10-308) a7 1.7 * (10+308)

long double 10 3.4 * (10-4932) a7 1.1 * (10+4932)
Tab. 3

Teraz si ukdZeme priklad spojenia assemblerovského modulu s jazykom C cez projek-
tovy stbor PR]. Budete potrebovat prekladac jazyka C, najlepsie verziu Borland C++ 3.1,
pretozZe program bol odladeny prave pomocou tohto prekladaca.
|lconvert.cpp
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>

extern ,C% void convert (unsigned char operacia,unsigned char znak);

void help(void);

main(int argc, char *argv[])
{
FILE *in, *out;
extern unsigned char znak;
extern unsigned char operacia;
int a;
if (argc == 1)
{

printf(,Zadajte prikaz /? alebo /h na zobrazenie helpu."“);

return 1;
}
if (argv[1][0] == \VAS && toupper (argv[1][1]) == ‘H' | ]
toupper (argv[1l] [1]) == ‘2’
{
help();
return 0;

}
if (argc != 4)
{
printf (,Nesprdvny parameter alebo chybny poéet parametrov v riadku.\
n“);

return 1;
}
if (argv[1][0] == '/’ && toupper(argv[l][1l]) == ‘0’
{
operacia=0;
}
else
{
operacia=255; //chyba
}
if (argv[1][0] == ‘/’' & toupper(argv[l][l]) == ‘1')
{
operacia=1;
}
if ((in = fopen(argv([2],“r")) == NULL)

{
printf(,\ aERROR Subor ‘%s’ sa nepodarilo otvorit.\ n“,argv[2]);
return 1;

}
if ((out = fopen(argv[3],“w")) == NULL)

{

printf(,\ aERROR Subor ‘$s’ sa nepodarilo otvorit.\ n“,argv[3]);
return 1;

}
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while ((a = getc(in)) != EOF
{
znak=(char) a;
convert (operécia, znak) ;
if (operacia==255
{
printf(,\ a\ nChyba v prikaze Convert - nezndmy typ operadcie !!!\

return 1;

putc (znak,out);
}
}
fclose (in);
fclose (out) ;
return 0;
}
void help(void)
{ clrscr();
printf (,\ n*H* *E* *L* *p*%);
printf(,\ n -V ;
printf(,\ nconvertx.exe /h alebo /? -> zobrazi HELP"Y);
printf(,\ n\ nconvertx.exe [typ konverzie] [vstupny sibor]
ny subor]™);
printf(,\ n\ n[typ konverzie] ->%);
printf(,\ n\ n/0 - Malé pismend -> Velké pismend"“);
printf(,\ n/l - Velké pismend -> Malé pismend“);
printf(,\ n\ nNapr. convertx.exe /0 clanok.txt spréava.txt\ n"“);

}

[vystup-

;convert.asm
name convert

_text segment word public ‘CODE’
assume cs:_text,ds: data
PUBLIC _convert
_convert proc near
push bp
push ds
push di
push si
push ax
push bx
push cx
mov al, operacia
cmp al,0
jz @con3
cmp al,l
jz @cond
mov _operacia, 255
jmp @nenasiel
mov al, znak
cmp al, 97
jl @nenasiel
cmp al, 123
jnb @nenasiel
sub al,’a’-"A’
mov _znak,al
jmp @nenasiel
mov al, znak
cmp al, 65
jl @nenasiel
cmp al, 9l
jnb @nenasiel
add al,’a’-"A’
mov _znak,al
@nenasiel: pop cx
pop bx
pop ax
pop si
pop di
pop ds
pop bp
ret

@con3:

@con5:

_convert endp
_text ends
_data segment word public ‘DATA’
public _znak, operacia
_znak db 0
_operacia db 0
_data ends
end

0 tom, ako vytvorit projektovy stbor, sa dozviete prave tu. Spustite program BC.EXE
(najlepsie verziu 3.1). V menu kliknite na PROJECT a nésledne na OPEN PROJECT. Otvori

sa okno Open Project File a od vés sa ocakava, ze zadate nazov projektu (napriklad: con-
vertx.prj). Po zadani mena projektu sa v spodnej Casti obrazovky otvori okno aj s vami
zadanym ndzvom projektu. Teraz pomocou kldvesu Insert vloZte najprv program
v jazyku C, dal$im stlacenim modul v assembleri a nastavte prepinac ,?“ na program v
jazyku C. ESte skontrolujte pomocou kldvesovej skratky CTRL+O, i je nastaveny
spravny prekladac pre jazyk C, ako aj pre modul v assembleri. Ak nie je, nastavte ho
kliknutim na niektort z volieb v boxe Project File Translator. V zasade v$ak plati, Ze pro-
gram bc.exe (verzia 3.1) si podla pripony stiboru nastavi vSetky potrebné parametre
automaticky. Ak chcete nejakyj parameter prekladu zmenit, musite to urobit v okne
Local Option. Este kliknite v hlavnom menu na OPTIONS|COMPILER|C++ OPTIONS, v
,Use C++ Compiles“ nastavte prepina¢ na CPP extension, kliknite na OK a ulozte nas-
tavenie OPTIONS|SAVE. Teraz uz moZete spustit kompilaciu pomocou kldvesovej skratky
CTRL+F9. Ak ste pri opisovani zdrojového textu neurobili chybu a vietko je sprdvne nas-
tavené, vytvori sa stibor s priponou exe.

Teraz niekolko slov k programu. Program dokdZe zmenit vSetky pismend vstupného
stboru na malé alebo na velké a ulozi ich do vystupného suboru. Po spusteni programu
sa vypise sprdva Zadajte prikaz |? alebo |h pre zobrazenie helpu. Po zadani prikazu con-
vert.exe [? sa na obrazovku vypisu informdcie, ako program pouzivat.
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Trinasta c¢ast: Pouzitie assemblera
v jazykoch C a Pascal, TSR,...

Jazyk Pascal

Pre veImi malé programy v assembleri je moZné pouZit
prikaz a direktivu Turbo Pascalu INLINE. Prikaz INLINE
pozostava z kli¢ového slova INLINE nasledovaného jed-
nym alebo viacerymi inline - polozkami, vzdjomne odde-
lenymi znakom "[", ktoré s uzatvorené v zdtvorkich:
INLINE(10/$1234/Pocet +1/Data-25); Kazdy prvok inline
mdze obsahovat volitelnj znak velkosti "<" alebo ">",
nasledovany niekolkymi $pecifikiciami offsetu. Specifiké-
tor offsetu pozostava zo znaku "+" alebo zo znaku "-'
nasledovaného konstantou. Kazdy prvok inline prikazu
generuje jeden bajt alebo slovo kdédu. Prvok inline
generuje jeden bajt kodu iba v pripade ak pozostava iba z
kon3tant a ak je rozsah jeho hodnoty (0 az 255). Ak je
hodnota mimo rozsahu generuje sa slovo. Operatory "<"
a ">" mozno pouZit na zmenu popisaného urcovania
velkosti generovaného kddu. Ak prvok zacina operatorom
"<", kdduje sa len dolny bajt jeho hodnoty, aj ked je 16-
bitova. Ak prvok zacina operatorom ">", koduje sa vidy
slovo, aj ked je horny bajt 0. Napriklad: INLINE
(<$1234|>$44); prikaz generuje 3 bajty kodu: $34, $44,
$00. Registre BP, SP, SS, DS nem6zu byt prikazom INLINE
modifikované, ostatné registre mozno menit. Teraz si
ukaZeme jednoduchy priklad pouzitia prikazu INLINE.
Prikaz sposobi ¢akanie na stlacenie lubovolnej klavesy.

inline ($B8/$00/$00/ {MOX AX,0}

$CD/$16); {INT 16H}

Prikazy INLINE mozno fubovolne kombinovat s ostat-
nymi prikazmi v prikazovej casti bloku BEGIN ... END.

Okrem prikazu INLINE existuje eSte aj direktiva
INLINE, ktord umoziiuje pisat procedtry a funkcie, ktoré
sa pri kazdom volani expanduji do danej postupnos-
ti strojovych inStrukcii. Daju sa prirovnat k makrdm v
assembleri. Pri volani obvyklej procediry alebo funkcie,
generuje prekladac kod pre ulozenie parametrov na vrch
zasobnika a generuje instrukciu CALL pre vykonanie pro-
cedury alebo funkcie. Ked vSak voldte inline proceddru
alebo funkciu, miesto instrukcie CALL sa generuje kod.
Nasledujica funkcia vyndsobi dve Cisla typu integer a
vréti longint hodnotu ako vysledok:

function longmul (x,y:integer) :longint;
inline (

$58/ {POP DX}
$54/ {POP AX}
SF7/$ER) ; {IMUL DX}

Vsimnite si absenciu vstupného a ukoncovacieho kodu
a chybajuicu instrukciu RET. Nie st potrebné, pretoze pri
volani funkcie longmul sa uvedené $tyri bajty vsunt do
postupnosti inStrukcii. Direktiva INLINE je urcend iba pre
velmi malé (niekolko bajtové) procedury a funkcie. Pre-
toZe md povahu makroinstrukcii, nemozno ju pouzit ako
argument operatorov @ a funkcii Addr, Ofs a Seg.

Dal$im sposobom ako dostat do Pascalu Assembler je
pouzit zloZeny prikaz ASM .. END. Tento prikaz slizi k
vkladaniu inStrukcii jazyka Assembler do zdrojového
textu Turbo Pascalu. Preklada¢ dokdZe spracovat bezné
inStrukcie mikroprocesora 180286, adresové a hodnotové
vyrazy a niektoré direktivy. Ak je uvedend bezprostredne
na hlavickou podprogramu direktiva assembler, pre-
klada¢ vie, Ze telo tejto procedury bude obsahovat
inStrukcie assembleru. Nasledujuci priklad ukazuje
pouzitie tohto zloZeného prikazu ASM .. END. Program sa
skladd z troch procedur. Su to: ClearScreen (sliZi na
zmazanie obrazovky), Wait (Cakanie na stlacenie [u-
bovolnej klavesy) a FastWrite (pouziva sa na rychly zapis
textu do videoram). KedZe procediry s velmi jedno-
duché a uz ste sa s podobnymi v tomto seridli stretli —
nebudem ich komentovat.
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{Progasm.pas}

Uses crt, dos;

Procedure ClearScreen(attr:Byte; znak:char;
blok:word) ;

assembler;

asm

MOV AX, $B800

MOV ES, AX

XOR DI, DI

MOV CX, &BLOK

MOV AH, ATTR

MOV AL, &ZNAK

REP STOSW

end;

Procedure Wait; assembler;
asm

MOV AX, 0

INT 16H

end;

procedure FastWrite (TxT:String;
Row, Col,Attr:Byte);

assembler;

asm

PUSH DS

MoV AX, $B800
MOV ES,AX
MOV CH, Row
MoV BL,Col
XOR AX, AX
MOV CL,AL
MOV BH, AL
DEC CH

SHR cx,1
MOV DI, CX
SHR DI, 1
SHR DI, 1
ADD DI,CX
DEC BX

SHL BX, 1
ADD DI,BX
LDS SI,DWORD PTR [TxT]
CLD

LODSB

XCHG AX,CX

JCXZ @FWExit
MoV AH,Attr
@FWDisplay:

LODSB

STOSW

LOOP @FWDisplay
@FWExit:

POP DS

end;

BEGIN

ClearScreen (78, Y,2000);

FastWrite (‘Super rychle zobrazenie dosiah-
nete’,12,23,78);

FastWrite (‘len pomocou rutiny
FastWrite’,13,26,78);

Wait;
ClearScreen(7,’
END.

', 80%25);

Poslednym spdsobom ako spojit assembler s jazykom
Turbo Pascal je pouZif externy modul v assembleri.
Procedury a funkcie napisané v assembleri mozno spojit s
programami v Turbo Pascale pouZitim direktivy kompild-
tora $L. Zdrojovy modul napisany v assembleri musi byt
prelozeny do stboru s priponou obj (najlepsie pomocou
prekladaca TASM). Pri spdjani viacerjch modulov treba
pouzit direktivu $L pre kazdj modul. Najjednoduchsiu
Struktru assemblerovského programu (pre spojenie s
Turbo Pascalom) dosiahnete ak pouZijete direktivu
.model a segmentové direktivy .code a .data. Struktura
by mohla vyzerat napriklad takto:

.model TPASCAL

.code ;zaClatok code segmentu
assume cs:code,ds:code

paleta proc far
arg @@par:byte, @@speed:byte
public paleta

ret

paleta endp

.data ;zaciatok data segmentu
;oblast dat

end

Po nastaveni modelu TPASCAL generuji segmentové
direktivy .code a .data korektné mend segmentov pre
spojenie s Turbo Pascalom. Okrem mien segmentov sa
automaticky, na zaciatku procediry vygeneruju instruk-
cie Standardnej vstupnej postupnosti instrukcii - t..
push bp
mov bp, sp

a na konci instrukcie Standardnej vystupnej postupnosti
inStrukci

pop bp

ret n

Procedury a funkcie napisané v assembleri musia byt v
Pascalovskom programe definované s klicovym slovom
external napriklad:

procedure
FastWrite (TxT:String;
Row,Col,Attr:Byte); external;

Direktiva external musi byt uvedend bezprostredne za
hlavickou procedury alebo funkcie a hovori, prekladacu,
Ze telo procedury je definované v oddelenom module.
Symboly musia byt v assemblerovskom stbore vyznacené
ako PUBLIC. Aby sme mohli ispesne pisat procedury a
funkcie, musime vediet v akjch registroch Turbo Pascal
ocakdva vratent hodnotu. Tieto ddta sa predavaji reg-
istrom AL, resp. AX. Ukazovatel je predany vo formate
segment:offset pomocou registrov DX:AX. Pre redlne cisla
pri vyuZivani programovych kniZnic sa 6-bajtové Cislo
predéva cez registre DX, BX a AX.

ESte pre uplnost tabulka typov jazyka Pascal.

Typ Pocet bajtov  Rozsah
byte 1 0 az 255
shortint 1 -128 a7 127
integer 2 -32768 aZ 32767
word 2 0 aZz 65535
longint 4 -2 147 483 648 a7
2 147 483 647
real 6 2.9 *(10-39) a7 1.7 * (10+38)
single 4 1.5 * (10-45) a7 3.4 * (10+38)
double 8 * (10-324) az
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1.7 * (10+308)
3.4 * (10-4932) az
1.1 * (10+4932)
263 + 12 263 - 1

extended 10

comp 8

Tolko tedria, dalej sa budeme zaoberat prikladom,
ktory ukazuje pouZzitie direktivy .MODEL TPASCAL. Naj-
prv zdrojovy text modulov.

;modul paleta

.model tpascal

.code

assume cs:code,ds:code

paleta proc far
arg @@par:byte, @€speed:byte, @Ca:dword

public paleta
push ds
push bp
push sp
push ss
push di
push si
cmp [@@par], 0
jz short on
off: mov [@@par],62
mov inc_dec,-1
mov comp, -1
jmp short xloop
on: mov inc_dec,1
mov comp, 64



ASSENIBLER

xloop: mov bl, [@@par]
mov bh, 63
set: mov si,offset [@Ra]

XOr CX,CX

push dx

push ax

MOV DX, 03DAh
MOV RAH, 8
testl: in AL,DX
TEST AL,AH
JNZ testl
test2: in AL,DX
TEST AL,AH
JZ test2

pop ax

pop dx

do: mov dx,03c8h
mov ax,cx
out dx,al
inc dx

lodsb

mul bl

div bh

out dx,al
lodsb

mul bl

div bh

out dx,al
lodsb

mul bl

div bh

out dx,al
inc cx

cmp cx, 64
jnz short do

mov cl, [@@speed] ;spomalenie

xor ch,ch

ql: push cx
mov cx, 65535
q: loop q

pop cx

loop ql

add bl,inc_dec
cmp bl, comp

jnz set

pop si

pop di

pop ss

pop sp

pop bp

pop ds

ret

paleta endp

comp db (?)
inc_dec db (?)
code ends

end

{Modul Pascalu + Demo program}
Uses crt, dos;

type polel=array[0..192] of byte;
var par,speed :

speed2 : word;
a: polel;

byte;

{SF+}

procedure paleta(par, speed:
byte; a:polel); external;
{SL paleta.obj}

{$F-)

procedure nacitaj paletu; assem-
bler;

asm mov
ax,1017h

xor bx,bx

mov cx, 64

mov dx,offset a

int 10h end;

Procedure ClearScreen(attr:Byte;
znak:char;

blok:word); assembler;

asm

mov ax, $b800

mov es, ax
xor di, di

mov cx, &blok

mov ah, attr

mov al, &znak

rep stosw

end;

Procedure Wait; assembler;

asm

mov ax,0

int 16h

end;

Procedure HideCursor; Assembler;

Asm

MOV ax,$0100

MOV cx,$2607

INT $10

end;

Procedure ShowCursor; Assembler;

Asm

MOV ax,$0100
MOV cx,$0506
INT $10

end;

Procedure BoxXY(X1,Y1l,X2,Y2,Attr
: Byte);
Assembler;

Asm

mov ah, $06
mov al,$00
mov bh,Attr
mov ch, Y1
mov cl,X1

mov dh, Y2

mov dl, X2

dec ch

dec cl

dec dh

dec dl

int $10

end;

BEGIN {demo program}
HideCursor;

nacitaj paletu;

paleta(23,1,a); {vypni}
ClearScreen(45," Y,2000);
BoxXY(3,2,78,24,17);

BoxXY (5,4,76,22,34) ;
BoxXY(7,6,74,20,0);
gotoxy(26,13); {nastav poziciu}

Writeln(‘Press any key return to
DOS.");

paleta(0,1,a); {zapni}

Wait; {cakaj na klavesu}
paleta(23,1,a); {vypni}
ClearScreen (7, ',80%25);
paleta(0,1,a); {zapni}
ShowCursor; {zobraz kurzor}

end.

Opis programu

Program pozostadva z nasledovnych pro-
ceddr: ClearScreen (slizi na zmazanie
obrazovky), Wait (Cakanie na stlacenie
Iubovolnej kldvesy), HideCursor (vypne
zobrazovanie kurzora), ShowCursor (za-
pne zobrazovanie kurzora), BoxXY (pro-
cedura vyplni zadand plochu na obra-
zovke farbou) — je tu pouzitd sluzba
BIOSu INT 10h a jej funkcia 06h, ktord
posiva v aktivnej strdnke okno zadané
[avym hornym a pravym dolnym rohom o
zadany pocet riadkov hore, pripadne celé
okno zmaze a vyplni ho atribitom, ktory
obsahuje register BH. Proceddra naci-
taj_paletu — nacita do zadanej vyrovna-
vacej pamdti obsah zvoleného bloku DAC
(Digital to Analog Conversion) registrov.
Je ju mozné pouzit iba u adaptérov VGA.
Vstup: AH = 10h, AL = 17h, BX = dislo
pociatoéného registra, CX = pocet reg-
istrov, ES:DX = ukazovatel na vyrovna-
vaciu pamat. Vystup: register CX obsahu-
je pocet nacitanych trojic. Vyrovnavacia
pamat musi byt 3*CX bajtov dlhd. Tento

kratky podprogram vlastne nacita do
pola, na ktoré ukazuju registre ES:DX,
hodnoty vetkych DAC registrov. Posled-
nou ale najdodleZitejSou procedurou je
externy modul paleta. V Pascalovskom mo-
dule je tato procedura ohranicena direkti-
vami prekladaca {$F+} a {$F-}. Od mies-
ta, kde je uvedend direktiva {$F+}, je
vietkym definovanym podprogramom
automaticky predpisany model FAR. Po-
zor! direktiva prekladata {$F-} nezna-
mena pre vsetky dalej definované pod-
programy model NEAR. V podstate to
znamend, Ze vSetky podprogramy dekla-
rované v casti interface programovej jed-
notky dostavaji model FAR, ostatné pod-
programy (v casti implementation)
dostavaju model NEAR.

A ¢o je cielom procedtiry? Cielom pro-
cedury je aby obrazovka pomaly zhasla a
zasa sa rozsvietila s novym obsahom.
Tento efekt ste uz urcite videli v roznych
programoch a hudobnych demach.

Zakladny princip spociva v zobrazo-
vani rovnakych farieb s rozdielnou inten-
zitou. Toto sa dd v plnej miere realizovat
az na adaptéri VGA, ktory poskytuje 64
DAC registrov. Ich nastavenie urcuje zak-
ladnu paletu 64 farieb. kazdy z tychto reg-
istrov sa sklada zo 6-bitovych hodnot. Kaz-
da hodnota zodpovedd porade hodnotdm
jednotlivych zloziek R (Cervend), G (zelend)
a B (modrd). Ak menime hodnoty R, G, B,
ale zdroven zachovdme ich vzajomny
pomer (R:G:B), zobrazujeme vlastne t ist
farbu, liSiacu sa iba svojou intenzitou. Ak
nastavujeme teda vhodne tieto hodnoty,
docielime pozadovaného efektu rozsviete-
nia a zhasnutia. V programe sa to deje
nasobenim hodnét pévodnych zloZiek RGB
Cislami, ktorych hodnota sa plynule meni v
intervale <0,1>. V programe za navestim
set sa testuje treti bit Input status registra
(3DAh). Tento bit urcuje, ¢i sa obraz prave
vykresluje, alebo nie. D4 sa tak zabranit
ru$ivému "snezeniu" na obrazovke.

Vstupné parametre procedury: par —
obsahuje hodnotu 23 (zhasni obrazovku)
a hodnotu 0 (rozsviet obrazovku), speed —
premennd obsahuje hodnotu na spoma-
lenie programu (tyka sa to rychlejsich poci-
tacov, treba si ju nastavit, pozor! hodnota
0 neznamend, Ze cyklus neprebehne ani
jeden krét, ale naopak 65535 krét, ale to
isto uz viete.), poslednym parametrom je
ukazovatel na pole. Pri vlastnych experi-
mentoch nezabudnite vidy na zaCiatku
naplnit pole pomocou procediry naci-
taj_paletu. To je nadnes v3etko, bohuzial
rezidentné programy az nabuduce.
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Strnasta
céast: Terminate
& Stay Resident

Dnes si povieme zdkladné informdcie o vy-
tvarani rezidentnych programov v assemb-
leri a ukdZeme si aj konkrétny priklad.

Rezidentné programy
Vznik rezidentnych programov bol ov-
plyvneny tazkopadnostou operacného
systému MS DOS. Kedze MS DOS bol jed-
notlohovy operacny systém, ukdzalo sa,
ze riesit niektoré problémy pomocou rezi-
dentnych programov je vyhodné.
»Resident program“ v preklade doslo-
va znamena usadeny, byvajuci program.
TotiZ po ukonceni takéhoto programu a
po odovzdani riadenia operacnému systé-
mu zostane Cast alebo cely tento program
v pamdti pocitaca. Preto moze pracovat
dalej. Samozrejme, za predpokladu, Ze si
pred svojim ukoncenim zabezpecil nejaki
wcestu, odkial opdtovne dostane riadenie
— procesor zacne vykonavat jeho kod. Z
tohto hladiska mézeme rezidentnym pro-
gramom nazvat ,kazdy“ program, ktory
je ukonceny funkciou MS DOS-u Termina-
te & Stay Resident (TSR - INT 27h) - ukon-
¢i a zostan v pamdti. V tejto pamdti po-
tom cakd, bez toho, aby ovplyviioval beh
inych programov, na svoju aktivaciu. To,
Ze program musi cakat, nez mu bude
pridelené v istom okamihu riadenie, je
dosledkom jednotlohového operacného
systému MS DOS.

Typy rezidentnych programov

1. Ovladace zariadeni

Tuto skupinu tvoria programy zabezpecu-
juce priame ovlddanie hardvéru per-
iférnych zariadeni (napr. ovlada¢ mysi,
tlaciarne), dalej programy, ktorych cielom
je zlepsit a rozsirit moznosti Standardnych
zariadeni (napr. diskova cache, ndrodny
ovlddac klavesnice atd.). Tieto ovlddace st
vicSinou charakteristické tym, ze maju
priponu SYS (printer.sys, ramdrive.sys, dri-
ver.sys, himem.sys atd.). Su to programy,
ktoré su pocas behu operacného systému
nastdlo (rezidentne) umiestnené v oper-
acnej pamati. Ich tlohou je spristupiiovat
operacnému systému i pouzivatelom
vstupno-vystupné zariadenia pocitaca.

2. Pop-up programy

Tieto programy su charakteristické tym,
Ze sl pristupné po stlaceni dopredu
nadefinovanej kombindcie kldvesov. Do
tejto skupiny patria napriklad rézne
slovniky, kalkulacky, zapisniky atd.

3. Bezpecnostné systémy

Bezpecnostné systémy su typickym prik-
ladom potreby rozsirenia moznosti systé-
mu, ¢i ide o zabezpecenie pocitaca proti
zneuzitiu (password), alebo proti destruk-
tivnej cinnosti (format disku) a pod. Do
tejto skupiny tiez patria rozne antivi-
rusové Stity, ktoré dokdzu identifikovat a
niekedy aj odstranit virus, pripadne nain
aspon upozornia.

4. Rezidentny program typu Virus
Dalou — bohuial, stile pocetnejsou —
skupinou rezidentnych programov su

PC REVUE 41



virusy. Na prvy pohlad ich nevidiet, teda ak si pozriete vypis paméte prikazom MEM /C
[P, nendjdete ich medzi ostatnymi programami v pamati. Su totiz velmi dobre ukryté. Ich
pritomnost zistite az po pouziti antivirusového programu alebo podla zva¢Sujtcich sa
EXE, COM suborov, ktoré virusy najcastejsie napadaju.

5. Prepinace tloh

Prepinace uloh, tzv. Taskswapery, su rezidentné programy, ktoré vznikli na zéklade
potreby pracovat s viacerymi programami naraz. Ide vacSinou o programy, ktoré
umoziuju prepinat procesy (tlohy), ktoré s v pamaéti. NieCo podobné, ako ma dneSny
operacny systém Windows (kombindcia klavesov ALT+TAB).

PreruSenie

Najprv si vysvetlime, o pod pojmom prerusenie vlastne rozumieme. Prerusenie je
signdl, ktory procesoru prikaZe, aby zastavil vykondvanie hlavného programu a zacal sa
zaoberat injm programom.

Podla toho, ¢im je preruSenie generované, rozliSujeme:

a) HARDVEROVE prerusenia

— NON MASCABLE INTERRUPT (NMI) - nemaskovatelné prerusenie
— (INTR) - maskovatelné prerusenie

Vyvod NMI je urceni pre prerusenie, ktoré nie je mozné zakazat. Slizi na signalizéciu
havarijnych stavov pocitaca (napr. pokles napajacieho napatia, chyba parity operacnej
pamate...). NMI ma vys$iu prioritu ako INTR.

Vyvod INTR je vacSinou budeny dal$im obvodom - radi¢om prerusenia 8259. INTR je
maskovatelné preruSenie, pretoZe je ho mozné programovo zakazat vynulovanim bitu IF
v priznakovom registri procesora. CiZe ak je nastaveny na nulu, prerusenie je zakézané,
v opacnom pripade je povolené (IF=1). Tento bit je mozné nulovat inStrukciou CLI alebo
nastavit na jednotku instrukciou STI.

b) SOFTVEROVE prerusenia
— vzniknuté inStrukciou INT n, kde n je ¢islo z rozsahu 0-255

Procesor 8086 rozliSuje 256 moznych preruseni. Kazdému preruseniu prislicha 32-bitova
logicka adresa (segment:offset). Tato adresa sa nazjva vektor preruenia a ukazuje na miesto
v pamdti, kde sa zacina podprogram, ktory sa vykona pri vyvolani daného prerudenia. Ve-
ktorom prerusenia je vyhradena pamat od adresy 0000:0000 s dfzkou 1024 bajtov. Pre kazdy
vektor prerusenia s rezervované 4 bajty (256°4=1024). V pripade preruSenia je vykonany
podprogram, ktorého logicka adresa je v tabulke vektorov na adrese (¢islo prerusenia * 4)

Ako uZ bolo povedané, o prerusenie sa stara tzv. radi¢ preruseni (obvod 8259). Tento
obvod rozhoduje o tom, ktoré prerusenie ma vyssiu prioritu a v akom poradi budi jed-
notlivé preruSenia obsliZené. Samozrejme, Ze najvy$iu prioritu maji preruenia
vznikajuce z kritickych chyb, napriklad pokles napdjacieho napatia, chyba parity oper-
acnej pamdte a pod. Teraz nasleduju jednotlivé kroky, ktoré procesor vykond v okami-
hu vyvolania prerusenia INT x, kde x je islo z intervalu <0,255>:

1. do zasobnika sa ulozi obsah registra F (Flags),

2. dojde k vynulovaniu priznakov IF (Interrupt enable flag) a TF (Trap flag),
3. do zésobnika sa uloZi obsah registra CS (Code segment),

4. obsah adresy (x * 4 +2) sa ulozi do registra CS,

5. do zésobnika sa uloZi obsah registra IP (Instruction pointer),

6. obsah adresy (x *4) sa ulozi do registra IP.

Programovacie jazyky a rezidentné programy

V rdmci literatary o rezidentnjch programoch sa stale vedie spor o tom, aky pro-
gramovaci jazyk je najvhodnej$im prostriedkom na pisanie rezidentnych programov.
Nie je moZné prijat tvrdenie, Ze assembleru v dneSnej dobe definitivne odzvonilo,
pretoZe faktom zostdva, Ze v niektorych vynimocnyjch pripadoch sa programovaniu na
strojovej Urovni nevyhneme. Samozrejme, Cas potrebny na vyvoj rovnakej aplikdcie
v jazyku Pascal alebo C je niekolkondsobne kratsi. Rozhodnutie je teda na vés, ktory pro-
gramovaci jazyk si vyberiete. No hlavnym kritériom pri vybere vjvojovych prostriedkov
by mali byt poziadavky, ktoré kladiete na rezidentnd aplikdciu. Je jasné, Ze pri po-
Ziadavke na extrémne kratky kdd sa optimalizacii na urovni assemblera nevyhneme, ale
pri potrebe rychlo vyvinit zloZitejsiu aplikiciu, pri ktorej ndm natolko nezale na dizke
a rychlosti, mézeme smelo pouzit jazyk C alebo Pascal.

Struktira rezidentného programu
Rezidentny program sa zvycajne skladd z dvoch Casti. Prva ast (tzv. rezidentna cast)
zostane v pamdti aj po ukonceni programu (pozri sluzbu MS DOS-u — INT 21H, kéd 31H).
V paméti je potom tak dlho, kym neresetujete (CTRL+ALT+DEL) pocitac, pripadne
dokial nie je uvolnend niektorym zo spdsobov na odstrafovanie rezidentnjch pro-
gramov z pamate. Velkost rezidentnej Casti zavisi od velkosti zdsobnika, velkosti dét a pro-
gramového kédu. Druha cast je td, ktord je pri ukonceni programu uvolnend z paméte poci-
taca. Této Cast zvycajne slizi na inStalovanie samotnej rezidentnej castia z toho dévodu nie
je potrebné, aby zaberala pamét. V naSom priklade, ktory si ukdZeme, budeme pomocou
tejto druhej casti okrem instalovania aj komunikovat s rezidentnou castou.

Ak by ste prva a druhi Cast zamenili (pozri obrazok 1), potom by nebolo mozné preby-
tocny kod a déta uvolnit z paméte. Vysledny rezidentny program by tak bol ovela vacsi.
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Sluzby DOS-u
Na tomto mieste si uvedieme zdkladné sluzby operacného systému MS DOS, ktoré sa
pouZivaju pri tvorbe rezidentného programu. Konkrétne ide o tieto sluzby:

INT 27H - Terminate and Stay Resident (TSR) - tato sluzba sa pouZiva na ukoncenie
programu s tym, Ze jeho cast zostane i po ukonceni v pamati. Velkost, ktord ma zostat

Zaciatok segmentu

Rezidentna I?rvz% Zostdva v paméti
Sast cast
Instalovnie Druha Je uvolnend
a komunikacia Cast z pamati

Obr. 1 Struktira rezidentného programu (Model TINY)

rezidentne v pamati, je urcend offsetom posledného bajtu + 1 miesta, ktoré ma byt
zachované v pamaiti. Takto ziskand hodnota sa ulozi do registra DX. Okrem toho regis-
ter CS musi ukazovat na zaciatok PSP (Program Segment Prefix). Sluzba sa pouZivala na
ukoncovanie programov typu COM, pretoZe maximélna velkost rezidentného kédu bola

obmedzend na 64 KB. Neskor bola sluzba nahradend rovnakou funkciou DOS-u ¢islo 31H.
Newint8  PROC FAR
PUSH AX

POP AX
Newint8 ENDP

;Koniec rezidentnej casti
Install: MOV RAX,0

MOV DX, offset Install+l
INT 27H

INT 21H, funkcia 31H - sluzba sa pouZiva na ukoncenie programu s tym, Ze jeho cast
zostane i po ukonceni v pamdti. Sluzba navyse vracia chybovy kod nadradenému pro-
gramu, ktory sa nachddza v registri AL. Chybovy kéd v registri AL predstavuje infor-
maciu o priebehu programu. Velkost programu, ktord md rezidentne zostat v pamati, sa
ulozi do registra DX. Ale pozor!!! Do registra DX sa ukladd velkost paméte v para-
grafoch. Paragraf ma velkost 16 bajtov. To znamend, Ze hodnotu v registri DX musime
edte vydelit Sestndstimi (pozri priklad v assembleri).

MOV DX, (Start-Zaciatok)/16+16+1
MOV AX,3100H
INT 21H

V niektorych programoch sa mdZete stretnit aj s takymto zapisom:

MOV DX, (Start-Zaciatok) SHR 4
ADD DX, 1

MOV AX,3100H

INT 21H

Vsimnite, Ze v obidvoch pripadoch sa priddva elte jeden paragraf navyse. To preto,
ak by nédhodou vysledok nebol delitelny bezo zvysku.

Zmenu vektora prerusenia je mozné vykonat bud priamo v tabulke vektorov, alebo
pomocou $pecidlnych funkcii DOS-u. Pri priamych zdsahoch do tabulky vektorov pre-
rusenia treba obmedzit na minimum nebezpecenstvo, ze v priebehu zmeny dbjde
k preruseniu. Vektor by potom mal nespravnu hodnotu a mohlo by déjst k padu systé-
mu. Toto nebezpecenstvo je mozné obmedzit intrukciou CLI, ktord potlaci vietky pre-
rusenia okrem nemaskovatelného. Po vykonani zmeny treba prerusenie povolit instruk-
ciou STI. Aj ked zakdZeme preruSenie, stdle existuje nebezpecenstvo nemaskovateIného
prerusenia, ktoré vznika napriklad pri poklese zdroja napdtia, chybe parity operacnej
pamadte atd. Preto sa odportica menit vektory preruSenia pomocou funkcii DOS-u (INT
21H, funkcie 35H a 25H), ktoré obmedzuji nebezpecenstvo pripadného prerusenia na
minimalnu moZnu mieru.

INT 21H, funkcia 35H — pomocou tejto funkcie mozno zistit adresu programu obsluhy
ktoréhokolvek prerusenia. Pred pouzitim funkcie musi register AL obsahovat Cislo pre-
rusenia, ktorého vektor chceme zistit. Sluzba vrati v registroch ES a BX adresu progra-
mu obsluhy. KedZe chceme presmerovat adresu programu obsluhy, treba idaje ziskané
v registroch ES a BX uchovat pre pripad, ak by sme chceli neskér program odinstalovat
a vsetko vrétit do povodného stavu.

MOV AX,351CH
Staryint, BX

INT 21H MOV WORD PTR
MOV WORD PTR Staryint+2,ES

INT 21H, funkcia 25H — funkcia umoZiiuje nastavit fubovolny z vektorov prerusenia
na urend adresu. Pred pouzitim funkcie musi register AL obsahovat islo prerusenia,
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ktorého vektor chceme zmenit. Registre DS a DX musia obsahovat segmentovi adresu
novej obsluhy prerusenia.

PUSH CS

POP DS

MOV AX,251CH

MOV DX,OFFSET Novyint
INT 21H

Pri pouzivani tohto prerusenia je potrebné zachovat maximalnu opatrnost. Nespravne
nastavenie vektorov prerusenia moze viest k velmi vaZznym koliznym situdcidm. Funkcia
25H nerobi nijaké kontroly isla prerusenia ani nastavovanej adresy. Pouzivatelské pro-
gramy by nemali zasahovat do vektorov preruSenia 00H az 1FH, vyhradenych programu
BIOS a technickému vybaveniu. Vynimkou su pouZivatelské ovladace zariadeni a zloZitejSie
rezidentné programy, pre ktoré byjva zdsah do tychto vektorov preruSenia potrebny. V
ziadnom pripade v$ak programy nesmu menit vektory prerusenia rezervované na vyuzitie
operacnym systémom DOS s cislami 28H aZ 2EH a 30H az 3FH.

Prakticky priklad

Tolko nadnes tedrie, teraz sa venujme praxi. UkdZeme si rezidentny program, ktory
zobrazuje do pravého horného rohu obrazovky aktudlny datum a Cas. V programe sa
vyuziva preruenie INT 1CH. Tato sluzbu vold obsluznd rutina systémového Casovaca
INT 08H pri kazdom tiku (priblizne 18,2-krdt za sekundu, t. j. kazdych 55 ms). Pretoze
program obsahuje instalovanie, komunikdciu s rezidentnou Castou a aj odinstalovanie
rezidentnej casti, bude o nejaky ten riadok dlhsi ako inokedy. Najprv zacneme rezident-
nou Castou. T4 po nainstalovani v pamdti zaberd len 784 bajtov, a ak program trochu
upravite, bude to eSte menej.

; Program: Rezidentne hodiny +
; + aktualny datum.

.model tiny
.286
CODE SEGMENT public

assume cs:code,ds:code

org 100h
startl: jmp start
segadr equ 0b800h
atribut equ 07%h
atributnavod equ 7
zaciatok label near
staryint dw ?
dw ?
offadr dw ?
offadrl dw ?
offadr2 dw ?
d_on off db 1
pat db 18
citac db 0
param db 0
sekcas db ?
mincas db ?
hodcas db ?
cas do 0,0,”:",0,0,":",0,0
datum dp 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
@filename:
disp macro adrstr
push cs
pop ds
mov dx,offset adrstr
mov ah,0%h
int 21h
endm
novyint proc
zac: push es
push ds
push di
push si
push dx
push cx
push bx
push ax
push bp
pushf
push cs
pop ds
mov al,citac
cmp al,0
jnz pokr
mov ah, 0
xor dx,dx

mov al,sekcas

pokrl:
pokr:

ukonci:

old:
sekunda:

dalsi:
opakuj:

tu:

tul:

zobraz:

mov ch,5

div ch

xor al,al
cmp ah, 0

jz pokrl

mov pat,18
jmp short pokr
mov pat,19
mov al,citac
inc al

cmp al,pat
jge sekunda
mov citac,al

pop es
jmp dword ptr cs:staryint
mov citac,00
inc sekcas
mov dl,3

cmp sekcas, 60
jl dalsi

mov sekcas, 00
inc mincas
cmp mincas, 60
jl dalsi

mov mincas, 00
inc hodcas
push ax

push bx

push cx

mov bl,2

call beep

pop cx

pop bx

pop ax

cmp hodcas, 24
jl dalsi

mov hodcas, 00
push dx

mov ax,cs

mov es,ax

mov ax,offset datum
mov di,ax
call datuml
pop dx

mov bl, sekcas
xor bh,bh

XOr ax,ax

mov cx,0010h
add bx,bx

adc al,al

daa

loop tu

mov bx,ax

rol ax,4

mov al,bl

and al,0fh

or ax,3030h
push ax

dec dl

jz zobraz

mov bl,mincas
xor bh,bh

XOr ax,ax

mov cx,0010h
add bx, bx

adc al,al

daa

loop tul

mov bx,ax

rol ax,4

mov al,bl

and al,0fh

or ax,3030h
push ax

dec dl

jz zobraz

mov bl,hodcas
jmp opakuj
pop dx
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d_znak:

d_znakl:

off:

novyint

beep

g7:

beep
bcdkonvert

bcdkonvert
datuml

44 pc REVUE

mov cas,dh
mov cas[1],dl
pop dx

mov cas[3],dh
mov cas[4],dl
pop dx

mov cas[6],dh
mov cas[7],dl
mov ah,atribut
mov bx, segadr
mov es,bx

mov bx,offadr
xor si,si

xor cas+2,’:’ XOR

xor cast+5,’:’ XOR
mov al,cas[si]

mov word ptr es:[bx],ax

inc bx

inc bx

inc si

cmp si,8

jl d_znak

mov al, [d_on_off]
cmp al,0

je off

mov ah,atribut
mov bx, segadr
mov es,bx

mov bx,offadrl
xor di,di

mov al,datum[di]

mov word ptr es:[bx],ax

cmp di, 10
j1 d znakl
jmp ukonci
endp

proc near
cli

mov al,10110110b
out 43h,al
mov ax,533h
out 42h,al
mov al,ah
out 42h,al
in al,6lh
mov ah,al
or al,03
out 6lh,al
sub cx,cx
loop g7
dec bl

jnz g7

mov al,ah
out 6lh,al
sti

ret

endp

proc near
push cx
mov cl,4
mov ah,al
shr al,cl
and ax,0f0fh
add ax,’00’
pop cx

ret

endp

proc near
push es
push ds
push di
push si
push dx
push cx
push bx
push ax
push bp
pushf

mov ax,0400h
mov bx, 8Eh
int lah
mov al,dl
call bcdkonvert
stosw

mov al,’.’

stosb
mov al,dh
call bcdkonvert
stosw
mov al,’.’
stosb
mov al,ch
call bcdkonvert
stosw
mov al,cl
call bcdkonvert
stosw
popf
pop bp
pop ax
pop bx
pop cx
pop dx
pop si
pop di
pop ds
pop es
ret
datuml endp

Teraz nasleduje opis rezidentnej Casti programu. Program pouziva model TINY. Na
zatiatku je definovanych niekolko premennych, ktoré budeme dalej vyuzivat. Nasleduje
makro pre vypis chybovych hldseni na obrazovku. Procediira novyint predstavuje rezi-
dentnu Cast, ktord zostane v pamdti a bude na iu presmerované prerusenie 1CH.
Proceddra sa zacina tjm, Ze uchovdme potrebné registre na zasobnik. Register AL
naplnime poctom tikov ¢asovaca. Ak AL neobsahuje nulu, vykona sa skok na néavestie
pokr. Dalej vynulujeme register AH aj DX a register AL naplnime poétom sekind.
Register CH naplnime hodnotou 5 a vykondme delenie sekcas mod 5. Vynulujme regis-
ter AL a testujme vysledok delenia, ak je to nula, skok na navestie pokrl. V opacnom
pripade nastav pocet tikov na 18 za sekundu. Od ndvestia pokr1 a pokr sa testuje, ¢i uz
presla jedna sekunda, ak ano, potom treba zobrazit ¢as na obrazovku. ESte vyberieme
registre zo zasobnika a skok na povodni obsluhu 1CH. Premennd pat mdze nadobudat
hodnoty 19 alebo 18, a to podIa toho, ¢i je pocet sekind delitelny bezo zvysku piatimi.
Preco prave piatimi? Pretoze kazdych 5 sekund ziskame navySe jednu celd sekundu.
Pocet tikov za jednu sekundu je totiz 18,2, a teda 5°0,2=1s. Dostali sme sa na navestie
sekunda. Vynulujeme citac a register DL naplnime ¢islom 3. Toto Cislo znamend, Ze sa
budi konvertovat 3 ¢isla do ASCII (t. j. sekundy, mindty a hodiny). Od tohto ndvestia sa
tieZ zacina pocitanie sekind, minut a hodin. Ak prejde 1 hodina, ozve sa kratke cvaknu-
tie, pozri procedira beep. Po zvukovom signdli nasleduje test, ¢i uz preslo 24 hodin, ak
ano, vynuluje sa premennd hodcas a nastavi sa novy datum. Od ndvestia dalsi sa usku-
tociiuje prevod obsahu registra BL na desiatkové Cislo v ASCII. Za névestim zobraz sa
zadina vypis ¢asu na obrazovku. VyuZiva sa tu priamy pristup do videoram. Dalej nasle-
duje test, ¢i je povolené zobrazovat ddtum, ak dno, zobrazi sa na obrazovku o jeden
riadok nizsie ako Cas. Rezidentnd cast okrem novej obsluhy prerusenia obsahuje aj
niekolko procedir: beep — sposobi kratke cvaknutie, BCDkonvert — procedira prevadza
¢islo z BCD kédu do ASCII, procediira datum1 sa pouZiva na zistenie aktudlneho datumu.
Tolko k rezidentnej Casti. Teraz nasleduje vypis inStalacnej a komunikacnej casti pro-
gramu hodiny.asm. Této ast bude uvolnend z pamate.

start: XOr ax,ax
mov si,80h
cmp byte ptr [si],0
jne @1
disp msg4
jmp exit
@1: mov cl, [si]
xor ch,ch
inc si
cld
loadp: lodsb
cmp al,“/™
je findp
loop loadp
cmp byte ptr param,l
jne errorl

jmp instal

help: jmp helpl

instal: jmp install

findp: mov byte ptr param,l
cmp byte ptr [si],“?"
je help

and byte ptr [si],0dfh
cmp byte ptr [si],“O“
je driver

cmp byte ptr [si],“H"
je help
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errorl:

dateup:
error:

driver:

@2:

datedown:

@3:

dateupl:

dateup?2:

@4:

je tam

end s:

cmp byte ptr [si],“I%
je instal

cmp byte ptr [si],“D“
je dateup

disp msg0

jmp exit

jmp dateupl

mov ax,cs

mov ds,ax

mov ah, 0%

int 21h

mov ax,4c0lh

int 21h

call je_tam

jc e2

mov dx,offset msgl
jmp error

mov word ptr es:[@filename],Odedh
push es

pop ds

XOr ax,ax

mov es,ax

mov ax,ds

cmp ax,es:[lch*4+2]
mov dx,offset msg2
jne error

push ds

pop es

mov ax,25lch

mov dx,es:[staryint]
mov ds,es:[staryint+2]
int 21h

push es

mov ah, 4%

int 21h

push cs

pop ds

disp msg3

mov ax,4c00h

int 21h

call je_tam

jc @3

mov dx,offset msgl
jmp error

mov es:[d_on off],1
mov ax,4c00h

int 21h

cmp byte ptr [si+l],“+"
je datedown

cmp byte ptr [si+l],“-"
je dateup2

jmp errorl

call je_tam

jc @4

mov dx,offset msgl
jmp error

mov es:[d on_off],0
mov ax,offset datum
mov di,ax

call datuml

mov ax,4c00h

int 21h

proc near

mov bx, 600h

mov ax,cs

inc bx

cmp ax, bx

mov es,bx

je end s

mov si,offset @filename
mov di,si

mov cx,16

rep cmpsb

or cx,cx

jnz j4

stc

ret

mov bx,0c800h
mov ax,0£700h
cld

inc bx

cmp ax,bx

mov es,bx

je end hled
mov si,offset @filename
mov di,si

mov cx,16

end hled:

je_tam
chyba:

install:

bezpar:

address

address
helpl:

exit:

msg0 db
msgl db
msg2 db
msg3 db
msg4 db
msg5 db
sprava

‘Clock
‘Clock
‘Clock
‘Clock
‘Clock
‘Clock

rep

cmpsb

or cx,Cx

jnz
mov
cmp

j5
dx,cs
bx, dx

je end hled

stc
ret
clc
ret

endp

disp msg5

jmp

exit

call je_tam
jc chyba

ax,cs
ds,ax

ah, 2ch

21h

dh, 1

byte ptr [sekcas],dh
byte ptr [mincas],cl
byte ptr [hodcas],ch
ax,cs

es,ax

ax,offset datum
di,ax

call datuml

mov
mov
int

mul

mul

mov
mul

dx,offset sprava
ah, 0%

21h

ax, 0

bx, 71

dl, 80

dl

ax, bx

dx, 2

dx

word ptr [offadr],ax
ax, 1l

bx, 70

dl, 80

dl

ax,bx

dx, 2

dx

push cs

pop
mov
mov

ds

word ptr [offadrl],ax
ax,351ch

21h

word ptr staryint,bx
word ptr staryint+2,es
ax,251ch

dx,offset novyint

21h

ax,word ptr ds:[2ch]
es,ax

ah, 4%

21h

dx, (start-zaciatok)/16+16+1
ax,3100h

21h

proc near

mov
mov
mov
mul
add
mov
mul
mov
ret

endp

mov
mov
int
mov
int

ax, 0

bx, 0

d1, 80

dl

ax,bx

dx, 2

dx

word ptr [offadr2],ax

dx,offset navod
ah, 0%h

21h

ax,4c00h

21h

Nespravny parameter !!!7,13,10,’$’
Program nie je instalovany.’,13,10,’$’
Program nie je mozne uvolnit z pamdte.’,13,10,’$’
Program je uvolneny z pamate.’,13,10,’$’
Skuste pouzit parameter /? za suborom.’,’$’
Program bol uz raz instalovany.’,’$’

db 13,10,13,10,13,10

db 13,10,’Installed Resident CLOCK (c) 1996

db 13,10,

Program by Peter Gasparovic’

PC REVUE 45
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b 13,10,

db 13,10,'$’
navod

dob 13,10,13,10,13,10

db 13,10,’Pouzivanie programu:’

db 13,10

db 13,10, "hodiny.com /? /h -> zobrazi sa’
db ' tato informacia’

db 13,10,’hodiny.com /i -> prebehne’

db ' instalacia programu’

db 13,10,’hodiny.com /o -> odinstalovanie’
db ' programu’

db 13,10,’hodiny.com /d[+/-] ->'

Made in Slovakia’

db ' [zapne/vypne] zobrazovanie datumu’
db 13,10,'$’

CODE ENDS

end startl

Na ndvesti start sa zacina obsluha spracovania prikazov v riadku, t. j. parametrov,
ktoré zaddte za Startovaci subor a ktoré sprostredkuavajd ¢i uz inStalovanie, komunika-
ciu, alebo odinStalovanie rezidentnej casti programu. Presny tvar prikazového riadka je
uloZeny v $truktire PSP (Program Segment Prefix) na offsete 81H. Na offsete 80H je
uloZeny pocet znakov, ktoré prikazovy riadok obsahuje. Ak sa za Startovacim siborom
nenachddza nijaky parameter, program védm to ozndmi chybovym hlasenim msg4. Po
pouziti parametra [? alebo /h, [H za Startovacim suborom sa zobrazi jednoduchy navod,
ako program pouzivat (pozri ¢ast programu od ndvestia help1). Zadanim parametra i
prebehne instalovanie programu do paméte (névestie install). Najprv sa otestuje, i uz
néhodou nie je rezidentnd cast instalovand, ak dno, potom zobraz chybové hldsenie
msg5. V pripade, ak sa rezidentnd cast eSte nenachddza v pamati, pokracuje sa instald-
ciou. Pomocou INT 21h, sluzba 2Ch sa zisti aktualny cas, dalej aktudlny datum (pozri pro-
ceduru datum1) a vypiSe sa kratka informdcia o programe. Ziskany ddtum a cas si
ulozime do datove] oblasti rezidentnej Casti. Dalej pokracujeme vypoctom offsetu adresy
vo videoram pre retazec ¢asu i ddtumu. Obidve hodnoty si opét uchovdme. A konecne
sme pri INT 21, sluzbe 35h, ktora zisti adresu povodnej obsluhy prerusenia INT 1Ch. Za
fou nasleduje INT 21, sluzba 25h, ktord sa pouZiva na nastavenie novej obsluhy (v
naSom priklade to bude procedira novyint). Na eSte lepSie vyuZitie pamdte po inStalacii
rezidentnej Casti programu pouZijeme INT 21h, sluzbu 49h, ktord uvolni blok pamate
prideleny kopii parametrov procesora prikazov obsluhy. Adresa bloku parametrov je
zaznamenana na adrese 2Ch v Strukture PSP (Program Segment Prefix). ESte sa vypoci-
ta dizka rezidentnej Casti a program sa kon¢i s tym, Ze rezidentna Cast zostane v
pamati.

Po zadani parametra /o sa program odinstaluje z pamaéte (ndvestie driver). Najprv sa
zistuje, i je uz program instalovany, ak nie je, vypiSe sa chybové sprava msgl. V
opacnom pripade sa pokracuje v odinStalovani programu. Preruseniu INT 1Ch sa vrati
adresa jeho vlastnej obsluhy, uvolni sa blok pamdte, ktory obsadzuje rezidentna cast, a
program sa kon¢i tym, Ze sa na obrazovku vypiSe sprava msg3.

ESte ndm zostal posledny parameter, tym je /d. Pomocou tohto parametra moZete
zakdzat alebo povolit zobrazovanie datumu na obrazovke (névestie dateup1). Za para-
metrom /d eSte mozete uviest znamienko plus (+) na zapnutie zobrazovania ddtumu a
znamienko minus (-) na odstrdnenie ddtumu z obrazovky. Opat sa tu testuje pritomnost
rezidentnej casti v pamati (pozri proceddru je_tam). Tato procedira je jeden zo spo-
sobov, ako najst rezidentnu kopiu v paméti. Pracuje tak, Ze sa porovnavaja casti pro-
gramového kodu. Procedira postupne prechddza jednotlivé segmenty v pamati a
porovnava prvych 16 bajtov programového kddu, dokial sa nendjde uz instalovana rezi-
dentnd képia. Porovnanie sa robi tak pre klasickd pamat (0 — 640 KB), ako aj pre pamét
Upper memory (je to pamdtovy priestor medzi 640 KB a 1 MB fyzickej pamadte).
Procedtra vracia priznak CF nastaveny na 1, ak kopia bola ndjdend, inak CF=0.

Na zaver tohto opisu chcem este dodat, Ze uvedeny sposob zobrazovania casu a datu-
mu nie je urCite jediny a Ze existujd aj ovela jednoduchsie algoritmy a spdsoby, ako to
dosiahnut. Program mozete dalej zlepSovat, doplnit o nové funkcie, zaleZi len na vas.

Preklad programu

Najprv opiste cely program (tak ako je uvedeny) napr. do siboru hodiny.asm. Spustitelny
COM stibor potom dostanete takto: Tasm.exe hodiny.asm a Tlink.exe hodiny.obj /t. Ak
ste pri odpisovani neurobili chybu, vytvori sa stbor hodiny.com. Tak a to je nadnes sku-
tocne vietko.

Nabudiice
Budeme pokracovat dalej v téme o rezidentnych programoch. Do tejto Casti sa mi uz nez-
mestil PSP (Program Segment Prefix), takZe o fiom a injch zaujimavostiach nabuduce.
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Patnasta céast: Terminate
& Stay Resident (pokracovanie)

Dnes budeme pokracovat v téme o rezidentnych programoch a ukdZeme si prepinanie
procesov, t. j. rezidentny program typu pop-up.

PSP (Program Segment Prefix)

Pri zavadzani vykonatelného programu (.COM, .EXE) do pamdte operacny systém vzdy
vytvori na zaciatku oblasti pamate, kam umiestni kd, tzv. predponu programového seg-
mentu (Program Segment Prefix - PSP). Program Segment Prefix nie je sucastou pro-
gramového stiboru. Obsahuje aktualne tdaje o stave operacného systému v okamihu
zavadzania programu. Program moze tieto informécie vyuZzivat pri svojej praci (pozrite
si rezidentny program z predchddzajticeho ¢isla PC REVUE). Program Segment Prefix mé
vidy dizku 100H (256 bajtov). Obsahuje polozky uvedené v tabulku 1.

Offset  Velkost (v bajtoch)  Opis

+0 2 InStrukcia INT 20 (ukoncenie programu)

+2 2 Bézova adresa vrcholu pridelenej paméte

+4 1 Rezervované

+5 5 InStrukcia CALL na volanie dispecera sluZieb DOS-u

+0A 4 Vektor prerudenia 22H (ukonCovacia adresa)

+0E 4 Vektor preruSenia 23H (obsluha Ctrl-Break)

+12 4 Vektor prerudenia 24H (obsluha chyby periférneho
zariadenia)

+16 22 Rezervované pre DOS

+20 2 Bazovd adresa opisu parametrov interpretera prikazov

+2E 34 Rezervované na pouZitie operaéného systému DOS

+50 2 In$trukcia INT 21h

+52 1 InStrukcia RETF

+53 2 Rezervované

+55 7 Rozsirenie riadiaceho bloku sdboru €islo 1

+5C 9 Riadiaci blok stiboru €islo 1

+65 7 Roz3irenie riadiaceho bloku sdboru €&islo 2

+6C 20 Riadiaci blok stboru ¢&islo 2

+80 128 Diskovd vyrovndvacia pamét

V prvych dvoch bajtoch je umiestnena instrukcia INT 20h. Program moze ukoncit
pracu skokom na adresu 0 v Program Segment Prefix. To vak predpokladd, Ze segmen-
tovy register CS obsahuje bazovi adresu predpony, preto tento spdsob nie je velmi vhod-
ny. Na ukoncenie programu je vhodnejsie pouzit funkciu 4Ch, INT 21H.

Bazova adresa vrcholu pridelenej pamate urcuje, kolko paméte operacny systém pre
program vyhradil. Program vacSinou vyuZiva tito informdaciu, aby zistil, ¢i ma prideleny
dostatok miesta pre svoje pracovné oblasti. Udaj viak méZe byt skresleny v pripade, Ze
programu bola pridelend celd volnd operacnd pamét. Potom bazovd adresa vrcholu
pridelenej paméte vZdy obsahuje vrchol operacnej pamate pocitaca. Napriklad: pre kon-
figuraciu s operacnou pamdtou 512 KB je bazova adresa 8000h, a to i v pripade, Ze na
hornych adresdch paméte je zavedeny napr. rezidentny program. Preto je ovela
spolahlivejsie ziskavat informécie o paméti pomocou funkcii DOS-u. Pri zavadzani pro-
gramu typu .COM sa vzdy vyhradi celd volnd operacnd pamat. Pre programy typu .EXE
sa urcuje velkost pridelenej pamate pri vytvarani programového suboru spojovacim pro-
gramom TLINK.

InStrukcia CALL na volanie dispecera sluzieb DOS umoZiiuje volanie obsluhy pre-
rusenia INT 21h. Tento spdsob vSak dovoluje pouzivat iba funkcie 00h az 24h. Program
zadd Cislo funkcie do registra CL a hodnoty ostatnych registrov pripravi podla opisu
funkéného volania. Potom odovzda riadenie na adresu 0005h v predpone programového
segmentu instrukciou CALL NEAR. Tento spdsob volania sluZieb prerusenia INT 21h je
velmi neobratny, v podstate je vyuZitelny iba pre programy typu .COM. Okrem toho, ze
polozka sluzi ako inStrukcia na volanie dispecera sluzieb, vyuZiva sa eSte na uchovanie
daldej informdcie. Segmentové adresa dispecera je vzdy upravend tak, aby jej relativna
adresa (06H v PSP) obsahovala pocet bajtov pridelenjch programu v tseku pamate
dlhom 64 KB, za¢inajicom prvym bajtom predpony programového segmentu. Tato infor-
macia je platnd iba do hodnoty FEFOh. Pokial je rovna tejto hodnote, méZe byt progra-
mu pridelenej viac pamdte nez 64 KB. Program si potom musi ziskat informécie o pride-
lenej pamdti inym sposobom.

Vektory prerusenia 22h, 23h a 24h sa ukladaji do predpony programového seg-
mentu pri Starte programu. Po skonceni programu sa obnovuji v poli vektorov pre-
rudenia operacného systému DOS prave z tjchto troch poloZiek.

Bazova adresa opisu parametrov interpretera prikazov ukazuje na zaciatok kopie
opisu parametrov, ktord operacny systém pripravil pri spusteni programu. Kopia opisu
parametrov sa vytvéra pre kazdy spustany program znovu. Zavadzac operacného systé-
mu DOS ju umiestni do samostatného bloku paméte. Tento blok sa uvolni az pri



ukonceni prace programu. Képia opisu parametrov interpretera prikazov opisuje pri-
radenia platné v operacnom systéme v okamihu spustenia programu. Opis parametrov
je tvoreny skupinou retazcov ASCIIZ, t. j. retazcov znakov v kdde ASCII ukoncenych baj-
tov s obsahom 00h. Cely opis je ukonceny dal$im nulovym bajtom. Kazdé priradenie v
systéme je opisané jednym retazcom ASCIIZ v tvare meno=hodnota. Prvy retazec opisu
parametrov vzdy obsahuje preradenie tplnej Specifikicie siboru, z ktorého bol zave-
deny aktualny interpreter prikazov. Specifikicia je priradend menu COMSPEC. Dalsie
retazce zodpovedajii naposledy zadanym prikazom operacného systému PATH a
PROMPT. Tieto priradenia vyuziva pri svojej praci operacny systém. Pouzivatel moze
roz$irit opis parametrov o dalSie priradenia, ak pouzije prikaz operacného systému SET.
Posledny retazec opisu parametrov je ukonceny dvoma nulami. Za opisom parametrov
nasleduje slovo (WORD) obsahujiice hodnotu 0001h (pocet dalSich odovzdavanych
retazcov) a retazec ASCIIZ, ktory obsahuje uplnu $pecifikdciu siboru, z ktorého bol pro-
gram spusteny. Ten je ukoneny opat dvoma bajtmi s obsahom 00h. Celd oblast képie
opisu parametrov nesmie byt dlhsia nez 32 KB.

Je potrebné zdoraznit, Ze kopia opisu parametrov je statickd. To znamend, Ze zachyta-
va stav priradeni platnych v okamihu spustenia programu. Pokial sa program stane rezi-
dentnym alebo bude spustat interpreter prikazov ako svoj podproces, moze byt zadany
novy prikaz PATH, SET alebo PROMPT. Potom nebude képia opisu parametrov dalej zod-
povedat aktudlnemu stavu. Program méZe informdcie z képie opisu parametrov
vyuzivat a moze ich aj menit. Pritom vSak musi pamaétat na to, Ze jeho podprocesy mozu
udaje z opisu dedit.

InStrukcie INT 21h a RETF zabezpecujli volanie obsluhy prerusenia 21h. Program
moze tymto spésobom pouzivat vietky funkéné volania operacného systému DOS.
Volanie sa vykona tak, ze program pripravi obsah vsetkych registrov okrem AH podla
opisu pozadovaného funkéného volania a potom namiesto instrukcie INT zada inStruk-
ciu CALL typu FAR, ktord odovzda riadenie na adresu 50h v predpone programového
segmentu (PSP).

Riadiaci blok siiboru ¢islo 1 a riadiaci blok siiboru ¢. 2, pripadne aj ich rozsirenia su
pripravené na pouzitie tradi¢nymi funk¢nymi volaniami na pracu so sibormi. Na zaci-
atku prace operacny systém pripravi do riadiaceho bloku 1 prvy parameter, ktory bol
zadny v prikazovom riadku za menom spusteného programu. Podobne riadiaci blok 2
bude obsahovat meno druhého parametra. Obidva riadiace bloky st pripravené tak, ze
st vyplnené polozky zariadeni, mend a pripony. To znamend, ze mozu byt okamzite
otvorené. Operacny systém tym ulahcuje programu prdcu s parametrami. Je viak
potrebné poznamenat, Ze prvy riadiaci blok prekrjva druhy a druhy prekrjva cast
implicitnej diskovej vyrovnévacej pamdte. Preto najlepsia cesta, ako vyuzit pripravené
neotvorené riadiace bloky, je najprv ich presunut do inej oblasti pamdte a az potom ich
otvorit. Daliie obmedzenie sa tyka zadania adresérovych ciest v parametroch progra-
mu. Ak budd zadané, potom neotvorené riadiace bloky nebudu platné (budu obsahovat
nezmyselné udaje).

Diskova vyrovnavacia pamat

Pri kazdom zavadzani programu systém automaticky nastavi adresu diskovej vyrovna-
vacej pamdte na pracu so sibormi pomocou tradi¢nych funkénych volani na adresu 80H
vo vytvorenej predpone programového segmentu. Pri zacati préce obsahuje implicitnd
diskové vyrovndvacia pamdt v prvom bajte (adresa 80H) pocet znakov zadanych v
prikazovom riadku za menom programu. Tieto znaky, tak ako boli zadané su v PSP od
adresy 81H. Pokial prikazovy riadok obsahuje znaky <, > alebo |, bude vo vyrovndvacej
pamati prikazovy riadok iba od tohto znaku. Presmerovanie $tandardného vstupu alebo
vystupu a prepojenie je totiz zdleZitostou operacného systému a pouZivatelsky program
sa ol nemusi starat. Programy vyuZivaji obsah vyrovndvacej paméte po spusteni na
analjzu zadanych parametrov. Musi sa vSak pocitat s tym, Ze prva operdcia Citania
alebo zdpisu pomocou tradiénych volani ddta vo vyrovnavacej pamati znehodnoti.
Program by preto mal bud zmenit adresu diskovej vyrovnavacej pamate, alebo prikazovy
riadok presunut na iné miesto v pamati, alebo spracovat vetky parametre este pred
vykonanim prvého itania alebo zépisu pomocou tradiéného funkcného volania.

Operacna pamat

Operacny systém DOS v priebehu prace neustdle udrzuje informécie o pridelenej a
volnej operacnej pamati. Operacnd pamat sa procesom prideluje po blokoch. Paméatovy
blok je dynamicka jednotka, jej di#ka sa moZe menit. Blok predstavuje vidy stvisly
adresny priestor v pamati. Jeho velkost sa urCuje v pocte paragrafov pamate. Jeden
paragraf je najmensia velkost, o ktord sa méze blok zmenit. Pre kazdy pamatovy blok, ¢i
uz volny alebo obsadeny, sa udrzuje hlavicka bloku. Ta je dlha 16 bajtov (jeden paragraf).
Je uloZena vzdy tesne pred zaciatkom bloku. SU v nej tdaje o dizke bloku a jeho stave
(¢i je obsadeny alebo volny). V hlavicke bloku pamate sa udrzuje aj ukazovatel na hlav-
icku dalSieho pamédtového bloku. Takto sa neustdle udrZiava prehlad o volnych a
obsadenych blokoch v pamati.

MCB - Memory Control Block (riadiaci blok pamate). MCB je zdkladnd Struktura
spravy pamdte v operacnom systéme DOS. VSetka pamat priamo pristupna systému sa
skladd z blokovs hlavickou MCB. Ukazovatel na prvy MCB je mozné zistit pomocou pre-
rudenia INT 21h, sluzba 52h. Sluzba vrati v registroch ES:BX adresu na Struktdru
internych premennych DOS-u. Na adrese ES:[BX-2] sa nachddza adresa prvého MCB.
Niektoré rezidentné programy Struktdru internych premennjch DOS-u vyuZivaju na

Adresa  Velkost v bajtoch Opis

+00h 1 Typ — ak je ‘M’ (4Dh), potom nasleduje dal$i blok, ak
je ‘Z’ (5Ah), potom ide o posledny blok urceny na
uvolnenie

+01h 2 Vlastnik — adresa PSP vlastnika bloku

+03h 2 Velkost — pocet paragrafov bloku

+05h 3] NepouZité

+08h 8 0d verzie DOS 4.0 pri bloku s PSP meno programu

+10h ? Tu sa za€ina vlastny blok pamate velky (velkost*10h)
bajtov. Paragraf na tejto adrese je hodnota, ktord vrati
funkcia INT 21, sluzba 48h

Adresa  Velkost v bajtoch  Opis

+00h 1 Typ — ak je ‘M’ (4Dh), potom nasleduje dal3i blok, ak
je ‘2’ (5Ah), potom ide o posledny blok uréeny na
uvolnenie

+01h 2 Zagiatok — prvy pouZitelny paragraf UMB bloku

+03h 2 Velkost — pocet paragrafov bloku

+05h 3 NepouZité

+08h 8 ‘UMB’ alebo ‘SM’ (Systém Memory) — bloky takto
oznacené sl pouZité na preklenutie pamati ROM ¢i
VRAM, posledny blok v UMA musi byt z toho dévodu
oznaceny ‘SM’

+10h ? Tu sa zaina volnd pamat UMB bloku, ktord moZe byt
vyuZivanad DOS-om. Pokial ide o platny blok, je tu
klasicky MCB.

odinstalovanie tak, Ze v nej najdu prvy MCB, potom prejdi celd retaz a odstrdnia bloky
patriace vlastnému PSP. Spoliehat sa vSak na spravnost tidajov v nej moZze byt riskant-
né. Ale risk je zisk, a preto aj v naSom priklade bude zabudovany tento spdsob odins-
talovania rezidentného programu z pamdte. Nasleduje popis Struktiry MCB.

UMB (Upper Memory Block) — hlavicka UMB je Struktira podobnd MCB, ale pod-
porujiica spravu pamdte v UMA. V MS-DOS 5.0 mé kazdy platny UMB vlastny retazec
MCB blokov, rovnako ako konvencna pamat. Napriek tomu napriklad EMM386 v DR DOS
predlzuju retazec MCB v konvencnej pamati cez celd oblast UMA. Nasleduje $truktiira
hlavicky UMB.

Sluzby DOS-u

V nasledujicom texte si opét uvedieme niekolko funkcii DOS-u, ktoré sa vyuzivajl pri
tvorbe rezidentnych programov. INT 21h — sluzba 48h, INT 21h - sluzba 49h (uvoInenie
prideleného bloku pamate), INT 21h — sluzba 4Ah, INT 21h - sluzba 62h (Citaj adresu
PSP), INT 21h - sluzba 50h a 51h, INT 21h - sluzba 1Ah (nastav DTA), INT 21h - sluzba
2Fh (Citaj DTA).

INT 21h - sluzba 48h (pridelenie bloku pamaéte) — sluzba prideli programu blok
pamate, ktorej velkost je zadand v paragrafoch v registri BX. Sluzba vrati v AX seg-
mentovi cast adresy zaciatku bloku (offset = 0). Pokial doSlo k chybe, je nastaveny priz-
nak CF na 1, register AX obsahuje kod chyby (7 - riadiaci blok je zniteny, 8 — nedosta-
to¢na kapacita pamate) a v registri BX je kapacita najvacsieho dostupného bloku v para-
grafoch.

INT 21h - sluzba 49h (uvolnenie prideleného bloku pamate) — sluzba uvolni blok
pamdte, ktory bol prideleny sluzbou 48h. Bazova adresa zaciatku uvolilovaného bloku sa
umiestni do registra ES. Pokial d6jde k chybe, nastavi sa priznak CFa v registri AX vrati
chybovy kéd (7 — riadiaci blok je zniceny, 9 — chybné hodnota segmentu v registri ES).
Bézova adresa uvolfiovaného bloku v registri ES musi byt nastavend presne na zaciatok
bloku, inak sluzba ohlasi chybu. Volanie zmeni idaje v hlavicke uvolfiovaného bloku a
zaradi ho do retazca volnjch blokov v pamadti. Ak si v pamati dva volné bloky
bezprostredne za sebou, spoji ich systém do jedného bloku.

INT 21h - sluzba 4Ah (zmena velkosti bloku pamate) — sluzba umoziiuje zmensit,
pripadne zvdcit uz prideleny blok pamdte. V registri ES musi byt segmentovd Cast
adresy bloku paméte a v registri BX poZadované nové di#ka (v paragrafoch). Pokial doslo
k chybe, nastavi sa priznak CF na jedna a register AX obsahuje chybovy kéd (7 - riadiaci
blok je znieny, 8 — nedostatocnd kapacita paméte, 9 — chybna hodnota segmentu v reg-
istri ES). V registri BX je kapacita najvacSieho dostupného bloku v paragrafoch.

INT 21h - sluzba 50h - nastavi adresu PSP (Program Segment Prefix) procesu.
Segmentovi Cast adresy je potrebné ulozit do registra BX.

INT 21h - sluzba 51h - je urCend na ozndmenie segmentove]j Casti adresy PSP
(Program Segment Prefix) beZiaceho procesu. Hodnota je vratend v registri BX.

INT 21h - sluzba 62h (Citaj adresu PSP) — zisti bazovi1 adresu PSP prave prebiehajticeho
procesu. Bdzova adresa je volajucemu programu odovzdand v registri BX. Tato funkcia sa
vyuziva pri praci s programami typu EXE, ktoré su rozclenené do viacerjch segmentov.
Program moze fubovolne manipulovat so segmentovymi registrami a nemusi uchovavat
adresu predpony nastavend pri spusteni v segmentovych registroch DS a ES.

INT 21h - sluzba 1Ah (nastav DTA) — umoziiuje nastavit zaciatok diskovej vyrovna-
vacej pamate pre pracu so subormi na Iubovolnd adresu vnitri prideleného bloku
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pamdte. Adresa nového zaciatku diskovej vyrovndvacej
pamadte sa zadava v registroch DS (bazova adresa DTA) a
DX (relativna adresa DTA). Segmentova adresa DS:DX
musi ukazovat dovnutra aktudlneho bloku paméte pride-
leného programu. Dizka diskovej vyrovnavacej pamate sa
priamo nezadéva, je vsak obmedzend koncom segmentu.
Diskovd vyrovnavacia pamat neméZe v Ziadnom pripade
presahovat cez hranice prideleného bloku paméte. Musi
byt vzdy tvorend jedinou stvislou oblastou pamdte. Pri
spusteni kazdého programu sa implicitne nastavuje
diskovd vyrovnivacia pamat na adresu 80h v PSP
(Program Segment Prefix). Pouziva sa pre vietky vstupné
a vystupné operdcie vykondvané pomocou riadiacich
blokov stiborov az do chvile, ked program pouzije
funkciu 1Ah. Aby program zistil, kam je prave nastaveny
zaciatok DTA, méze pouzit sluzbu 2Fh. Sluzba 1Ah nevra-
cia nijaky chybovy kéd. Pokial zadanud adresu DS:DX nie
je mozné ako zaciatok diskovej vyrovndvacej pamate
pouzit, spdsobi to vacSinou chybu aZ pri nasledujicom
pokuse o Citanie alebo zépis.

INT 21h - sluzba 2Fh (Citaj DTA) - odovzdd v reg-
istroch ES:BX sti¢asnu adresu pracovnej oblasti pre
operacie Citania/zapisu disku s FCB (DTA).

Aktivovanie rezidentného programu pomocou
HOTKEY

Aktivovanie rezidentného programu je proces, pri ktorom
sa prerusi vykondvanie prave beziaceho programu a na
zéklade definovanej udalosti sa riadenie odovzda rezident-
nej Casti programu. Definovanou udalostou sa rozumie
napriklad stlacenie kldvesu alebo kombindcie klavesov,
vyvolanie Specifického prerusenia atd. Vlastnd aktivacia
rezidentného programu je Casto viazand na niekolko pod-
mienok zdrovenl. Je to napriklad priznak aktivity DOS-u,
kontrola vlastnej aktivity, kontrola semaforov atd.
Rezidentny program vlastne ¢akd az do chvile, ked budi
vietky tieto nalezitosti na spravne aktivovanie splnené.
Vyhnete sa tak moZnému padu systému.

Prepnutie aktivneho procesu

Vzhladom na to, Ze operacny systém MS DOS je vyhradne
jednotlohovy, je potrebné, aby pri aktivovani rezident-
ného programu doslo ku korektnému prepnutiu medzi
rezidentnym programom a prave spustenou aplikdciou.
Korektnym prepnutim sa rozumie vykonanie niekolkych
dolezitych krokov tak, aby v pripade nového prepnutia
naspat do preruseného programu mohol ten opit
pokracovat v behu z rovnakého stavu, v akom sa
nachddzal pred preru$enim. Samotny operacny systém
nema nijaky apardt na prepinanie jednotlivych aplikdcii
alebo rezidentnych programov. Z toho vypljva, Ze prep-
nutie medzi rezidentnym programom a prave beziacou
aplikdciou je plne v rézii programatora a jeho rezident-
ného programu. Nasledujici opis krokov spiiia pod-
mienky na spravne prepnutie medzi rezidentnym pro-
gramom a preruSenou aplikdciou z hladiska DOS-u.
Kroky, ktoré je potrebné vykonat pri prepnuti medzi pro-
cesmi:

1. Co najskor nastavit obsah registrov SS a SP tak, aby
ukazovali na zasobnik rezidentného programu, a uscho-
vat ich povodné hodnoty, ktorymi naplnime registre SS a
SP opét pred ukoncenim danej obsluhy prerusenia.

2. Pokial rezidentny program pracuje so siubormi, musi
zistit adresu PSP aktudlnej aplikdcie a nastavit hodnotu
PSP na vlastnu. Adresu PSP aktudlnej aplikdcie si opat
treba uchovat na neskorsie pouzitie.

3. Pri préci so subormi, ked sa vyuziva systém FCB alebo
handle, je potrebné uschovat a nastavit vlastnid DTA
(Disk Transfer Area).

4. Treba uchovat a nastavit tie vektory prerusenia, ktorych
obsluha je potrebnd iba pri behu jadra rezidentného pro-
gramu. Tento krok sa va¢Sinou vyuziva na nastavenie vek-
torov prerusenia kritickej chyby (INT 24h) a obsluhy stlace-
nia klavesov CTRL-Break (INT 1Bh).

5. Vykonanie vlastnej akcie rezidentného programu.
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Po vykonani ¢innosti jadra rezidentného programu treba
vykonat rovnaku postupnost krokov, ale v opacnom
poradi. Systém musime uviest do povodného stavu. To
znamena, Ze musime vrétit adresy DTA a PSP a obnovit
obsah registrov SS a SP. Iba po vykonani tychto krokov
mdZe vaS rezidentnj program pracovat spolahlivo a
korektne s operatnym systémom MS DOS.

Prakticky priklad

Ukdzeme si rezidentny program typu pop-up, ktorj po
stlaceni kldvesov ATL+A zastavi prave beZiacu aplikdciu
a spusti nd$ proces (proceduru tabulka). Po stlaceni
kldvesu ESC pokracuje vo vykondvani prerusenej aplika-
cie. Program podobne ako v predoslej casti obsahuje ins-
talovanie (procedura dos_install), aj odin3talovanie (pro-
cediira deallocate) rezidentnej Casti.

DOSSEG

.MODEL LARGE

EXTRN @aplikacia$qv :proc
.DATA

EXTRN _active_key : WORD

text db ‘ASCII & COLOR TABLE (c) 1997’
db 32,’Copyright Universal systems’

textl db ‘Press any key’

db 32,’for return.’
.CODE

public _dos_install
public _tabulka

; stary a novy PSP
_savepsp DW 0
_mypsp DW 0

; stary a novy DTA
_intdta DD 0
_mydta DD 0

; pointer na disk free promennu
df_es bW ?

; povodna obsluha int 13h
_old disk DD 0
; povodna obsluha int 16h
_old vector DD 0
; povodna obsluha int 1bh

_oldlb DD 0
; povodna obsluha int 28h
_old 28 DD 0

; rezidentne jadro aktivne?

_active DB 0
; int 13 aktivny
_diskflag DB 0
_rq

; premenna na uschovanie
; cisla BIOS-funkcie
func DB ?

; stack preruseneho programu

ss_r DW ?
sp_r DW ?

; stack z instalacneho programu
ss_old bW ?
sp_old oW ?
r_ X PROC far

pushf

cmp [ diskflag],0

jne near ptr yl

call far ptr dos_free

jne near ptr yl

call far ptr resident

mov [_rql,0

jmp near ptr y2

yl: mov [_ral,1
y2: popf

retf

r x ENDP

; Nova obsluha int 16h
_intr exec PROC FAR
push ds

pushf

121:

122:
124:

123:

12:

11:

iel:

ie2:

ie3:

ied:
132:

ie5:

ie6:

_intr_exec

resident

push bp
mov bp, DGROUP
mov ds,bp
pop bp
cmp [ _active],0
jne 12
cmp ah, 1
jbe iel
cmp ah, 10h
je iel
cmp ah,11lh
je iel
cmp ax, 0F300h
jne 121
mov ax,1234h
jmp 124
cmp ax, 0£400h
jne 12
call far ptr change
je 123
mov ax,l
popf
jmp 11
mov dx,word ptr [_old_vector
mov ds,word ptr [_old vector+2]
mov ax,2516h
int 21h
mov dx,word ptr [_old_disk
mov ds,word ptr [_old_disk+2]
mov ax,2513h
int 21h
mov dx,word ptr [_old 28]
mov ds,word ptr [_old 28+2]
mov ax,2528h
int 21h
mov ax, [ _mypsp]
call far ptr deallocate
popf
XOr ax,ax
jmp 11
popf
pushf
call [_old vector]
pop ds
retf 2
emp [_xql, 0
je near ptr ie2
call r x
mov [func],ah
or ah,ah
jz ie3
cmp ah,10h
jne near ptr ie5
sti
pushf
cli
call [_old_vector]
cmp  ax, [_active key]
je ied
popf
pop ds
iret
call r x
mov ah, [func]
jmp ie3
dec [func]
pushf
cli
call [_old vector]
jz ie6
cmp ax, [_active_key]
jne ieb
mov ah, [func]
pushf
cli
call [_old vector]
call r x
pop ds
pop ds
retf 2
ENDP
PROC FAR
mov [_active],1
cli
mov [ss_r],ss
mov [sp_r],sp
mov ss, [ss_old]
mov sp, [sp_old]
sti
push ax bx cx dx es ds si di
push bp
pushf
mov ah,2fh
mov word ptr [_intdta],bx
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@4:

@5:

@6:

mov word ptr [ intdta+2],es
mov ah, lah

mov dx,word ptr [_mydta]
mov ds,word ptr [_mydta+2]
int 21h

mov ah,51h

int 21h

[_savepsp], bx

mov bx, [ _mypsp]

mov ah,50h

int 21h

mov ax,351bh

int 21h

mov word ptr [ _oldlb],bx
mov word ptr [_oldlb+2],es
mov ax,251bh

push cs

pop ds

mov dx,offset _ctrlbreak
int 21h

push bp

mov bp, DGROUP

mov ds,bp

pop bp

call Raplikacia$qv

mov ax,251bh

mov dx,word ptr [_oldlb]
mov ds,word ptr [_oldlb+2]
int 21h

mov bx, [ savepsp] ; obnov PSP
mov ah, 50h

int 21h

push ds

mov ah, lah

mov dx,word ptr [_intdta]
mov ds,word ptr [_intdta+2]
int 21h

pop ds

popf

pop bp

pop di si ds es dx cx bx ax
cli

mov ss, [ss_r]

mov sp, [sp_r]

sti
mov
retf
resident ENDP
deallocate proc
push si di

mov di,ax

mov ah,52h

int 21h

mov si,word ptr es:[bx-2]
mov bx,si

mov es,bx

mov bx,1

cmp word ptr es:[bx],di
jne @5

mov ah,4%h

inc si

mov es,si

dec si

int 21h

XOr ax,ax

mov bx,si

mov es,bx

xor bx,bx

cmp byte ptr es:[bx],’Z’
je @6

mov bx,si

mov es,bx

mov bx,3

mov ax,word ptr es:[bx]
add ax,si

inc ax

mov si,ax

or ax,ax

jne @4

pop di si

ret

[_active],0

deallocate endp

change

PROC FAR
push cs
pop dx

mov ax,3516h
int 21h

mov ax,es

cmp bx,offset _intr exec
jne cl

cmp dx,ax

jne cl

mov ax,3513h

cl:
change

nl:

_new_28
dos_free

mov
mov
cmp
pop
ret

retf

x10:

int 21h stosb
mov ax,es loop x10
cmp bx,offset _new disk ret
jne cl vypis endp
cmp dx,ax
jne cl transfer2 proc near
mov ax,3528h push ax sub cx,cx
int 21h x0: sub dx,dx
mov ax,es div bx
cmp bx,offset _new 28 push dx
jne cl inc cx
cmp dx,ax test ax,ax
ret jnz x0
ENDP mov ax,word ptr[si+l]
_ctrlbreak PROC FAR cmp ax,cx jbe x2
iret mov bx,cx sub ax,cx mov cx,ax mov
ctrlbreak ENDP dl,48
_new_disk PROC FAR x1: mov es:[di],dl
mov [_diskflag],1 mov al, [si+0]
pushf mov es:[di+l],al
call [ old disk] inc di
mov [_diskflag],0 inc di
retf 2 _new_disk loop x1
ENDP mov cx,bx
_new_28  PROC FAR X2: pop dx
pushf or dl,’0’ cmp dl1,’9’
call [_old 28] jbe x3
pushf add d1,7
cmp [_active],0 x3: mov es:[di],dl
jne near ptr nl mov al, [si+0]
cmp [_rql,0 mov es:[di+l],al
je near ptr nl inc di
cmp [_diskflag],0 inc di
jne near ptr nl loop x2
call far ptr resident pop ax
mov [_rq],0 ret
popf color db ?
retf 2 null dw ?
ENDP transfer2 endp
PROC FAR poloha2 proc near
push es bx mov dl,80
es, [df_es] mul dl
bx, [df bx] add ax,bx
byte ptr es:[bx],0 mov dx,2
bx es mul dx
dos_free ENDP ret
_dos_install PROC FAR poloha2  endp
push si uschovaj proc near
mov si,ss push ds
mov [ss_old],si push es
mov  si,sp mov ax,seg screen
mov  [sp_old],si mov es,ax
pop si mov di,offset screen
push ax es dx bx mov cx,80%25%2
push ds mov ax, 0b800h
push cs mov ds,ax
pop ds xor si,si
mov  ax,3516h skok2: lodsb
int 21h stosb
mov word ptr [_old vector],bx loop skok2
mov word ptr [_old vector+2],es pop es
mov dx,offset _intr exec pop ds
mov  ax,2516h ret
int  21h uschovaj endp
mov  ax,3513h obnov proc near
int 21h push ds
mov word ptr [ old disk],bx push es
mov word ptr [_old_d?sk+2],es mov ax, 0b800h
mov dx,offset _new disk mov es,ax
mov ax,2513h xor di,di
int  21h mov cx,80%25%2
mov ax, 35280 mov si,offset screen
int  21h mov ax,seg screen
mov word ptr [ old 28],bx
— mov ds,ax
mov word ptr [ old 28+2],es )
mov dx,offset new 28 skok3: Lodsb
- - stosb
mov  ax,2528h loop skok3
int 21h
pop ds bop es
mov ah,51h pop ds
int 21h ret
mov [ mypspl,bx obnov endp
mov ah,2fh - B - - -
int 21h cls2 proc gea?
mov word ptr [ mydta],bx xor di,di
mov word ptr [ mydta+2],es mov cx, 80*25
mov ah, 34h - rep stosw
int 21h ret
mov  [df es],es cls2 endp
mov  [df bx],bx screen db 4000 dup(0)
pop bx dx es ax _tabulka proc far
_dos_install ENDP call uschovaj
vypis proc near mov ax, 0b800h
movsb mov es,ax
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mov ax,7*256+32
call cls2
mov ax,0 ;Riadok.
mov bx,12 ;Stlpec.
call poloha2
mov di,ax
mov si,offset text
mov cx,56 ;Dlzka textu.
mov al,7 ;Farba.
call vypis
mov ax,24 ;Riadok.
mov bx,26 ;Stlpec.
call poloha2
mov di,ax
mov si,offset textl
mov cx,25 ;Dlzka textu.
mov al,128+7 ;Farba.
call vypis
mov ax,2 ;Riadok.
mov bx,4 ;Stlpec.
call poloha2
mov di,ax
mov ax,3 ;Riadok.
mov bx,4 ;Stlpec.
xor dh,dh
mov dl,0
mov si,offset color
mov cx,3 ;Zarovnanie
mov [si+l],cx
mov cx,256

x6: push cx ax dx bx

mov es:[di],dl

inc di

inc di

mov al,’-’

mov es:[di],al

inc di

inc di

mov [si+0],dl

mov al,dl

mov bx,10 ;Sustava

call transfer?

mov cl,179

mov es:[di],cl

inc di

inc di

pop bx dx ax cx

inc dl

push ax dx

call poloha2

mov di,ax

pop dx ax

inc ax

cmp ax, 24

jz posun

loop x6

jmp koniec

posun: add bx, 6
mov ax,2
jmp navrat

koniec: mov ax, 0

int 16h

call obnov

retf

endp

END

navrat:

_tabulka

Opis modulu popup.asm
Program pouziva model LARGE. Vsimnite si, Ze budeme
pouzivat (volat) procediru z jazyka C — EXTRN @aplika-
cia$qv:proc. Na zaciatku je definovanych niekolko pre-
mennych, ktoré budeme dalej vyuZzivat. Po premennych
nasleduje procedira r-x, ktord vykondva testy bezpec-
nosti, a pokial st pozitivne, spusti procediru rezident.
V procedre sa najprv testuje aktivita INT 13h, dalej na-
leduje test na voIny DOS (INT 28h). Tento vektor preruse-
nia pouzivaju rezidentné programy ako jeden z nie-
kolkych vstupnych bodov. To znamena, zZe sa kontroluje
stlacenie aktivacného kldvesu. V pripade, Ze je zistend
poZiadavka na aktivdciu, nastavi sa priznak aktivicie
jadra rezidentného programu. Ak program neprejde cez
testy, ulozi sa do premennej rq hodnota 1, o znamens,
Ze nie je mozné aktivovat procediru rezident. V opac-
nom pripade rq obsahuje nulu.

Nasleduje procedira intr_exec, ¢o je vlastne nova
obsluha preruSenia INT 16h. Na zaciatku procedury je
test na aktivitu rezidenta. Ak je proces prave aktivny,
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vykond sa iba stard obsluha INT 16h. Do tejto novej
obsluhy su zaclenené aj testy na pritomnost rezident-
ného programu v (instrukcia CMP AX,0F300h), ako aj
odintalovanie programu z pamdte (inStrukcia CMP
AX,0F400h).

Proceddra rezident mé na starosti aktivovanie vlast-
ného procesu, t. j. procesu, ktory sa spusti po stlaceni
kombindcie klavesov ALT+A. Na tlito procediru skace
program, ak prejde bezpe¢nostnymi testmi. Na zaciatku
proceddry sa nastavi premennd active na 1 a zakdze sa
prerusenie. Nastavia sa nové hodnoty registrov SS a SP.
Povoli sa preruSenie a na zdsobnik sa uloZia vetky
potrebné registre. Dalej sa uchové a nastavi DTA (Disk
Transfer Area) aj PSP (Program Segment Prefix).
Presmeruje sa vektor prerusenia 1Bh na vlastni obsluhu
(procedira ctrlbreak). Po tychto vietkych nastaveniach
mézeme konecne zavolat (odStartovat) nd$ proces
(in$trukcia call @aplikacia$qv). Po ukonceni procesu sa
nastavi INT 1Bh na pévodnu obsluhu, obnovi sa PSP a
DTA. Dalej sa obnovia registre a z4sobnik sa uvedie do
povodného stavu. Nakoniec sa premennd active nastavi
na hodnotu nula - proces je ukonceny.

Procedura deallocate sa pouziva na odinstalovanie
programu z pamdte. Procedira odstrdni z pamdte
vSetky alokované bloky patriace danému PSP.

Procedura change testuje, ¢i niekto (iny rezidentny
program) neprepisal vektory, ktoré pouZiva nas program.
Change vracia priznak NZ, ak doSlo k zmene nami
vyuzivaného vektora. Procedira ctrlbreak je nova
obsluha prerudenia INT 1Bh. Procedira new_disk nas-
tavuje premennd diskflag, ak je BIOS v diskovej operdcii.
Je to nové obsluha prerusenia INT 13h. Nasleduje pro-
cediira new_28 je to nové obsluha preruSenia INT 28H. Aj
z tohto miesta moZe byt procedira rezident aktivovand.
Na zaciatku procedury sa zavold povodnd obsluha INT
28h, testuje sa, Ci je rezident aktivny (inStrukcia cmp
[active],0), ¢i bola Ziadost o aktivaciu (inStrukcia cmp
[rq),0) a ¢i bola diskova funkcia aktivna (in$trukcia cmp
[_diskflag],0). Ak su vSetky tieto testy negativne, vykona
sa skok na proceduru rezident. Po ndvrate z procedury
rezident eSte premennu rq nastavime na hodnotu nula -
zrudenie ziadosti o aktivaciu.

Procedura dos_free sa obracia na DOS o informdciu
bezpecnosti. Vrati priznak Z, ak je vstup do DOS-u
bezpecny. Procedura dos_install sa pouZiva na intalo-
vanie novych vektorov prerusenia (INT 13h, INT 16h, INT
28h), uchovanie DTA a PSP a vytvorenie smernika na DOS-
Free. S procedurami vypis, cls2 a tabulka ste sa uz
v tomto seridli stretli, preto ich nebudem opisovat.

Modul popupx.cpp

Na tomto module niet o vysvetlovat, sprostredkuva ins-
talovanie, odinstalovanie programu z pamdte a obsahuje
aj proceduru aplikdcia, ktora je voland z modulu v as-
sembleri (pozri procediru rezident). Myslim, Ze pre tych
skiisenejsich by nemal byt problém prepisat tento modul
do assemblera. Modul v jazyku C je vyhodnejsi pre krat-
ky zdrojovy kod.

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

#include <alloc.h>

#define INIT KEY 0x1e00 /* Alt-A */
#define STKLN 1024 /* velkost zasobnika */

/* rutina pro nastaveni pointera

obsluhy preruseni, PSP, DTA a DOS_FREE ptr */
extern “C” {void dos_install(void);};

extern “C” {void tabulka(void);};

/*globalne premenne*/
unsigned _stklen = STKLN,
active_key = INIT_KEY;

union REGS reg;
struct SREGS sreg;

void aplikacia(){

asm {

/*Vypni kurzor*/
mov ah,01h;

mov cx,20h*256+0;
int 10h;

//Vypni kurzor mysi
mov ax,2;

int 33h;

}

/*Volaj hlavnu cast*/
tabulka () ;

//Zapni kurzor mysi
asm {

mov ax,l;

int 33h;

/*Zapni kurzor*/
mov ah,0lh;

mov cx,12h*256+14h;
int 10h;

}

}

void main() {

puts (“\nASCII tabulka Pop-up -> resident.”);

reg.x.ax=0x£300;

int86(0x16, &reg, &req) ;

if (reg.x.ax==0x1234) {

reg.x.ax=0x£400;

int86(0x16, &reg, &reg) ;

if (reg.x.ax)

puts (“Program nie je mozne odinstalovat\n”);
else puts("

Program je odinstalovany\n”);

Jelse{

puts (“Rezidentna cast bola instalovana.”);
puts (*

Aktivace ALT-A\n”);

/* instaluj nove vektory prerusenia*/
dos_install();

/*ukonci a zostan v pamati*/

keep (1, (int) (* (unsigned *)MK FP( psp,2)- psp-
(unsigned) (farcorele

}

0 tom, ako vytvorit projektovy sibor sa dozviete
prave tu. Spustite program BC.EXE (najlepSie BORLAND
C++ verziu 3.1, pretoZe na tejto verzii bol program
odladeny). V menu kliknite na PROJECT a potom na OPEN
PROJECT. Otvori sa okno Open Project File a od vés sa
ofakdva, Ze zaddte ndzov projektu (napriklad: rezi-
dent.prj). Po zadani mena projektu sa v spodnej Casti
obrazovky otvori okno aj s vami zadanym ndzvom pro-
jektu. Teraz pomocou klavesu Insert vloZte najprv pro-
gram v jazyku C (popupx.cpp), dal$im stlacenim modul v
assembleri (popup.asm) a nastavte prepina¢ “” na pro-
gram v jazyku C. ESte skontrolujte pomocou kldvesovej
skratky CTRL+O, ¢i je nastaveny spravny prekladac pre
jazyk C a pre modul v assembleri. Ak nie je, nastavte ho
kliknutim na niektord z volieb v boxe Project File
Translator. V zdsade vsak plati, Ze program bc.exe
(verzia 3.1) si podla pripony siboru nastavi vsetky
potrebné parametre automaticky. Ak vSak chcete nejaky
parameter prekladu zmenit, musite to urobit v okne
Local Option. ESte kliknite v hlavnom menu na
OPTIONS|COMPILER/C+ + OPTIONS a v “Use C++ Com-
piles” nastavte prepinac na CPP extension, kliknite na OK
a uloZte nastavenie OPTIONS|SAVE. Teraz ui moéZete
spustit kompildciu. Kliknite na menu Compile a nastavte
sa na polozku Build all. Ak ste pri odpisovani zdrojového
textu neurobili chyby a vietko je spravne nastavené,
vytvori sa subor s priponou rezident.exe.
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Sestnasta ¢ast: Terminate & Stay Resident
(pokracovanie)

V nasledujicom texte si eSte doplnime informdcie o niek-
torych preruseniach, o ktorych som sa v predchadzaju-
com (isle nezmienil. Pdjde o INT 2Fh (komunikécia s rezi-
dentnymi procesmi), INT 23h (klaves CTRL-BREAK), INT
24h (obsluha kritickej chyby), INT 28h (voIny DOS), INT
2Dh - AMIS (Alternate Multiplex Interrupt Specifica-
tion).Tieto prerusenia sa velmi ¢asto vyuzivajt pri tvorbe
rezidentnych programov.

INT 2FH (komunikécia s rezidentnymi procesmi)
Pomocou tohto prerusenia je v operacnom systéme DOS
zaistend moznost komunikdcie medzi dvoma procesmi.
PouZivatelsky program méZe pouZit prerusenie 2Fh vzdy,
ked chce riadit, modifikovat alebo kontrolovat cinnost
niektorého programu, ktory je rezidentne uloZeny v
operacnej pamdti. Program obsluhy prerusenia INT 2Fh je
Standardne upraveny na komunikdciu so systémovymi
rezidentnymi procesmi PRINT, ASSIGN a SHARE. Okrem
toho je preruSenie 2Fh vhodnym prostriedkom pre pro-
gramatorov, ktori chcd pouzivat vlastné pouzivatelské
rezidentné procesy a mat moznost s nimi komunikovat.
Toto, samozrejme, vyzaduje modifikdciu programu
obsluhy prerusenia 2Fh.

Cislo procesu Rezidentny program
00h rezervované

01h PRINT

02h ASSIGN

03h aZ OFh rezervované

10h SHARE

11h az 7Fh rezervované

Kazdy rezidentny proces musi mat pridelené cislo pro-
cesu (pozri tabulku 1), ktorym sa pri volani prerusenia 2Fh
volajiici program na rezidentny proces odkazuje. Systémo-
vym rezidentnjm procesom sd vyhradené ¢isla 00h a 7Fh.

Pouzivatelskym rezidentnym procesom su vyhradené
Cisla procesov 80 aZ FFh. Cislo procesu sa pri volani pre-
ruSenia 2Fh zaddva v registri AH. Ostatné registre mozu
obsahovat dalSie parametre odovzddvané programu
obsluhy prerusenia.

INT 2FH, sluzba 01h (program PRINT) — pomocou
tejto sluzby je mozné komunikovat s programom PRINT.
Funkcia, ktort poZadujeme, sa zaddva do registra AL
(pozri tabulku 2).

Reg. AL  Opis

00h zisti stav procesu

01h zaradenie suboru do tlaGového frontu
02h vypustenie siboru z tlaGového frontu
03h zruSenie vSetkych poZiadaviek na tlaé
04h pozastavenie prace PRINT

05h pokracovanie v praci PRINT

V pripade, Ze pozadovand funkcia neméze byt vyko-
nang, je pri navrate z prerusenia nastaveny priznak CF a
register AX obsahuje chybovy kéd (pozri tabulku 3), ktory
blizsie urcuje povahu chyby. Ak je funkcia vykonané bez
chyb, CF je pri ndvrate z prerusenia nastaveny na 0.

Chybovy kéd je vyvolany, ak volajuci program po-
zaduje pristup k suboru, ku ktorému je pristup zaka-
zany. K tejto situdcii moze dojst, iba ak je v ¢innosti sys-
tém zdielania siborov SHARE. Vratme sa teraz vSak
k opisu funkcii.

Pomocou funkcie 00h mdZe pouzivatelsky program
zistit, ¢i je rezidentnd cast programu PRINT instalovand

Chybovy kéd  Vyznam

01h poZadovana funkcia neexistuje
02h stibor nebol ndjdeny

03h cesta nebola ndjdend

04h privela otvorenych stiborov
05h pristup odmietnuti

08h tlaGovy front je piny

09h program prave pracuje

0Ch pridlhé meno

OFh nezndme zariadenie

v operacnej pamati. Pri ndvrate z prerusenia je informd-
cia o stave programu PRINT v registri AL. AL=00h - pro-
gram PRINT nie je inStalovany, je mozné ho instalovat,
AL=01h - program PRINT nie je inStalovany, nie je
mozné ho instalovat (napr.: malo pamdte), AL=FFh — pro-
gram PRINT je instalovany.

Funkcia 01h zaradi do frontu poziadaviek na tla¢
stborov novi poziadavku. Dvojica registrov DS:DX musi
pri vyvolani preruenia obsahovat segmentovi adresu
ukazovatela na meno suboru, ktorého tlac je pozadovana.
Ukazovatel na meno saboru je zostaveny z piatich baj-
tov. Prvy bajt musi mat hodnotu nula, dalsie dva bajty
obsahuju relativnu a bézova adresu retazca znakov v
tvare ASCIIZ (retazec znakov ukonceny bajtom s obsa-
hom 0). Retazec ASCIIZ musi obsahovat celt Specifikiciu
suboru vrdtane mena zariadenia a kompletnej cesty
k saboru. Meno nesmie obsahovat znaky hviezdickovej a
otdznikovej konvencie. Takto zadany subor je zaradeny
na koniec tlacového frontu. Pripadné chyba je indikovana
nastavenim priznaku CF.

Funkcia 02h vyradi z frontu poZiadaviek na tla¢
poziadavku na tlacenie zadaného suboru. Registre DS:DX
musia obsahovat segmentovii adresu retazca ASCIIZ,
ktory obsahuje tplnu Specifikaciu suboru, ktory bude
vyradeny z frontu poziadaviek. Meno suboru méze obsa-
hovat znaky hviezdickovej konvencie. Potom budid z
frontu vyradené vsetky poZiadavky na tla¢ suborov,
ktorym zadané meno zodpoveda. Pripadnd chyba je
indikovana nastavenim priznaku CF.

Funkcia 03h zrusi vietky poZiadavky na tla¢ suborov,
ktoré su zaradené vo fronte poziadaviek. Vystup suboru,
ktory sa prdve tlaci, je zastaveny a na tlaciarni sa vypiSe
sprava o zruSeni celého tlacového frontu.

Funkcie 04h umoziluje pouzivatelskému programu
zmrazit front poziadaviek na tlac. Vystup prave
tlaceného stiboru sa zastavi. To poskytuje moznost
prehladdvat a modifikovat front poZiadaviek. Pri ndvrate
z prerusenia je v registri DX zaznamenany pocet mar-
nych pokusov programu PRINT o tla¢ posledného vys-
tupujiceho znaku. Ak je DX nula, nebola zaznamenana
ziadna chyba. Dvojica registrov DS:SI ukazuje na zaciatok
tlaového frontu. Tlacovy front je zloZeny z poloZiek.
Kazda polozka je dlha 64 bajtov a obsahuje uplnu Speci-
fikciu suboru, ktory ma byt vytlateny. Specifikicie
stborov musia byt uloZené ako retazce ASCIIZ. Po pouziti
tejto funkcie zostane tlacovy front zmrazeny tak dlho,
dokial nie je pouzitd ind funkcia prerusenia 2Fh komu-
nikujica s programom PRINT. Vystup stiboru, ktorého
tlac bola prerusend, pokracuje od miesta prerusenia bez
straty znaku.

Funkcia 05 nevykondva nijakd Specidlnu c¢innost, iba
vrati volajucemu programu v registri AX chybovy kod.
Pouziva sa na obnovenie normalneho spracovania
tlacového frontu po pouZiti funkcie 04.

INT 2FH, sluzba 06h (program ASSIGN) — sluzba zisti
stav programu ASSIGN. Pred vyvolanim prerusenia musi
register AL obsahovat nulu. Pri ndvrate je informdcia

o stave programu v registri AL. Navratovy kéd 00h zna-
mend, ze rezidentnd cast programu ASSIGN nie je ins-
talovand v operacnej pamati. Kéd 01h znameng, Ze rezi-
dentna cast nie je instalovana, ani nie je mozné je ins-
talovat (napr.: z dovodu nedostatku operacnej pamdte).
Névratovy kéd FFh znamena, Ze rezidentnd cast progra-
mu ASSIGN je instalovand v pamati.

INT 2FH, sluzba 010h (program SHARE) - sluzba zisti
stav programu SHARE (podobne ako pri programe
ASSIGN). Pred vyvolanim prerusenia musi byt v registri
AL nula. Ndvratovy koéd md rovnaky vyznam ako v pro-
grame ASSIGN.

Komunikacia s pouZivatelskymi

rezidentnymi procesmi

Pri programovani pouzivatelskych rezidentnjch pro-
cesov, ktoré budd komunikovat s inymi procesmi pomo-
cou prerusenia 2Fh, sa odportica v o najvdcSej miere
dodrzovat pravidld, ktorymi sa riadi komunikécia so sys-
témovymi rezidentnymi programami. To znamend pre-
dovsetkym pouZivat na odovzdivanie parametrov a
informdcii rovnaké registre ako Standardny program
obsluhy prerusenia 2Fh a pouZivat rovnaké nédvratové
kody. Pred vyvolanim preruSenia by register AH mal
obsahovat Cislo rezidentného procesu a register AL by
mal obsahovat pozadovanu funkciu. Pripadny chybovy
kod by mal pri ndvrate z obsluhy prerusenia byt v reg-
istri AX. Dolezité je, aby na komunikdciu s kazdym
pouzivatelskym rezidentnym procesom bola zabez-
pecend funkcia zistujlica stav procesu. T by mala mat
$tandardni podobu analogicku so systémovymi proces-
mi. Mala by byt voland hodnotou nula v registri AL a
vratend informacia by takisto mala byt v registri AL.
Névratovy kéd pre inStalovany rezidentny program by
mal byt FFh, v pripade, Ze program nie je instalovany,
navratovy kod by mal byt 00h. Na volanie funkcii
pouzivatelskej obsluhy preruenia 2Fh sa neodporuca
vyuzivat kédy F8h aZ FFh. Tieto kody su vyhradené pre
vndtornd potrebu operacného systému DOS. Nova
obsluha pre INT 2Fh méze vyzerat napriklad takto:

DGROUP group DATA

DS_REG
ID_CISLO

dw DGROUP
db 8Fh
newint2f
push ds
mov ds, cs:DS REG
cmp ah, ID_CISLO

je x1

pop ds

jmp cs:[oldint2f
x1: sti

cmp al,0

je x2

jmp %3

x2: mov al,-1
x3: pop ds
iret

newint2f endp

proc far

Ak nezodpovedd ID_CISLO, odovzddme riadenie na
povodnu obsluhu. ID_CISLO je identifikacné Cislo progra-
mu. Pomocou instrukcie mov al,-1 sa testuje pritomnost
rezidentného programu v pamati.

INT 23H - vystupna adresa pre Ctrl-Break

Adresa v tomto vektore (0000:008c) je adresa, na ktord
bude odovzdané riadenie, ked DOS zisti, Ze pouZivatel
stlacil klaves Ctrl-Break. Adresa vektora prerusenia INT
23H je skopirovand do PSP Ctrl-Break adresného pola
prostrednictvom DOS funkcie 26H (vytvorenie PSP) a
funkcie 4Ch (EXEC). Povodna hodnota rutiny Ctrl-Break je
obnovend po ukonceni programu z PSP, t. j. otcovskd
Ctrl-Break rutina bude obnovend po ukonceni synovs-
kého procesu.
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Pre testovanie klaves Break DOS vold prerusenie INT 23H, len o zisti, Ze pouZzivatel
stlacil Ctrl-Break. Uroven testovania kldvesu Ctrl-Break moZe byt zistend alebo nas-
tavend pomocou funkcie 33H takto:

1. Ak Break je ON, DOS testuje Ctrl-Break behom v3etkych funkcii okrem 06H a 07H,
2.V pripade, ze Break je OFF, DOS testuje Ctrl-Break iba pocas vstupnych/vystupnych
operacii na konzolu, tlaciaren a sériové zariadenia.

Normdlna rutina DOS-u pre Break spdsobi okamZité zastavenie programu. K vnitorné-
mu presmerovaniu Ctrl-Break na nd$ program je mozné uviest toto:

1. PouZite DOS funkciu 25H na nastavenie vektora preruSenia INT 23H tak, aby ukazoval
na vas vlastny Ctrl-Break kod.

2. Po vstupe do vasho manipulacného programu pre Ctrl-Break budu vsetky registre nas-
tavené tak, ako boli po vstupe do funkcie DOS-u, ktora testuje Ctrl-Break.

3. Ak chcete ignorovat Ctrl-Break, staci zavolat IRET.

4. Pokial chcete nieco vykondvat (napr. zastavit opakujicu sa operdciu), potom nez-
abudnite uschovat vSetky registre predtym, neZ akciu zacnete, a po vykonani akcie ich
znovu obnovte. Navrat vykonajte pomocou inStrukcie IRET. Ak neexistuju Ziadne
obmedzenia na to, ¢o mdze vasa Ctrl-Break rutina robit - vSetky DOS funkcie si pov-
olené. No pokial samotna rutina vykondva vstupno-vystupné operacie, pouzivatel opat
stlaci Ctrl-Break, potom ddjde k padu DOS-u.

5.V pripade, Ze chcete ukoncit sucasny proces a vratit sa do otcovského procesu, potom
nastavte priznak prenosu a vratte sa pomocou FAR IRET. To pre DOS znamena vykonat
normalne vycistenie a ndvrat do otcovského procesu.

6. Jednoduchy spdsob, ako zabezpecit, Ze proces zaznamena vyskyt kombindcie klavesov
Ctrl-Break, je volat DOS funkciu 0Bh.

INT 24h (obsluha kritickej chyby)

Vektor prerusenia 24h obsahuje adresu programu, ktory sa zacne vykonavat pri vzniku
zdvaznej chyby vstupu alebo vystupu na niektorom periférnom zariadeni. Prerusenie
24H je generované iba pri chybach operacii vykondvanych funkénymi volaniami DOS-u
(prerusenie INT 21h). Nie je generované pri chybdch, ktoré vznikli v priebehu zapisu
alebo ¢itania pomocou prerusenia INT 25h a INT 26h a ani pomocou preruseni obsluho-
vanjch programom BIOS.

Obsluha prerusenia 24h pracuje tak, Ze najprv prevezme udaje, ktoré nastavi systém pri
vzniku chyby v obsluhe prerusenia 21h. Tieto informécie st v registroch AX, DI, BP a SI.
Potom obsluha prerusenia 24h spracuje tieto udaje a pod!a nich urci kod akcie, ktora bude
nasledovat. Kod potom odovzda systému pri ukonceni svojej ¢innosti v registri AL. Systém
ihned po navrate riadenia z obsluhy 21h vykona akciu, uréent kédom v registri AL.

Pri vyvolani preruenia 24h sa obsluhe prerusenia, ¢i uz Standardnej, alebo po-
uzivatelskej, k dispozicii udaje o povahe vzniknutej chyby a o zariadeni, ktoré chybu
hlasi. Register AH obsahuje v najvysSom bite informaciu o druhu zariadenia, ktoré hlasi
chybu. Pokial je najvyssi bit nastaveny na 0, potom ide urcite o chybu diskového zari-
adenia. V pripade, Ze je najvyssi bit nastaveny na 1, mohla chybu spdsobit bud chybna
tabulka FAT na diskovom zariadeni, alebo ju mohlo spdsobit niektoré znakovo oriento-
vané zariadenie. Ktord z moznosti nastala, to mozno zistit zo zéhlavia ovladaca (device
header). Segmentové adresa zahlavia ovladaca, ktory hlasi chybu, je pri vyvolani pre-
rudenia 24h uloZend v registroch BP:SI. Zahlavie ovlddaca mé tvar uvedeny v tabulke 4.

Relativna adresa  Dizka v bajtoch  Vyznam

00-04 4 Ukazovatel na dalSie zéhlavie ovlddaca (obsahuje
hodnotu FFFF:FFFF, ak ide o posledné zahlavie)

05 - 06 2 Vlastnosti zariadenia

07 -08 2 Ukazovatel na zaciatok riadiaceho programu
ovlddaca zariadenf

09-0A 2 Ukazovatel na zaciatok vykondvajticeho
podprogramu ovlddaca zariadenia

0B -12 8 Meno zariadenia

V polozke “Vlastnosti zariadenia” su udaje o zariadeni. Pokial je najvyssi bit polozky
0, ide o diskové zariadenie. Ak je 1, patri zahlavie znakovo orientovanému zariadeniu.
V tom pripade bity 0 az 3 (pozri tabulku 5) uruju, ¢i nie je na zariadenie prave pres-
merovana niektord zo Standardnych operdcii.

DalSie informacie o chybe obsahuje register DI. Chybovy kdd je v dolnej polovici reg-
istra, horna polovica mé nedefinovany obsah. Vyznam kddu je v tabulke 6.

Register AX obsahuje pri zacati prace obsluhy preruSenia 24h jednak Specilne udaje, ak
ide o chybu diskového zariadenia, jednak informécie ovplyviiujice rieSenie zavaznej chyby
Standardnou obsluhou. Standardné obsluha prerusenia 24h najprv na obrazovku vypise,
ktoré zariadenie chybu hldsi, a otdzku: Abort, Retry, Ignore? Pouzivatel musi zadat jednu
z odpovedi: 1. Stlacit klaves A, ak mé byt poZadovana operacia zrusend, 2. Stlacit klaves R,
ak ma byt pozadovana operacia vykonand znovu, 3. Stlacit klaves I, ak mé program pokraco-
vat, ako keby k chybe nedoslo. Podla zadanej odpovede sa Standardna obsluha prerusenia
rozhodne pre jeden zo sposobov, ako bude vzniknutt situdciu riesit. Na vyber rieSenia ma
vplyv aj informécia odovzdévana pri zacati prace programu obsluhy v registri AX. Obsah
registra AX pri vyvolani prerusenia 24h obsahuje tabulka 7.
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Bit 15 3 2 1 0 \lyznam
1 . . . . Znakovo orientované zariadenie
1 . . . Na zariadenie je presmerované
zariadenie CLOCK
1 . . Na zariadenie je presmerované
zariadenie NUL
1 . Na zariadenie je presmerovany
$tandardny vystup
1 Na zariadenie je presmerovany
Standardny vstup
0 . . . . Diskové zariadenie
Chybovy kéd Vyznam
00 Pokus o zdpis na disketu chréanend proti zapisu
01 Nezndma disketovd jednotka
02 Disketovd jednotka nie je pripravend
03 Neznémy prikaz
04 Chyba pri cyklickej kontrole dat (chyba parity)
05 PoZiadavka nesprdvne zadand
06 Chyba pri nastavovani hlavicky na stopu
07 Nezndmy typ média
08 Sektor nebol najdeny
09 Koniec papiera v tlagiarni
0A Chyba pri zapise
0B Chyba pri éitani
0C Nedefinované chyba
Register AH Register AL
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Vyznam
0 . . . . . . . . Chybapric¢itani
... 1 . . . . . . . . Chybaprizipise
0 0 Oblast vyhradena
DOS-om
0 1 Tabulka obsadenia
sektorov
1 0 Adresar
o1 1 .. . . . . . . . Oblastdéat
.1 . . . . . . . . . . . Odpoved“A” povolena
o1 .. . . . . . . . . . . Odpoved “R” povolend
i . . . . . . . . . . . . . Odpoved“l” povolend
X X X X X X x x Cislojednotky (A=0,
B=1, ...)
Kod Vyznam
00 Chyba je ignorovand (bude sa pokragovat, ako keby poZadovana operdcia
prebehla bez chyby)
01 PoZadovand operécia bude vykonand znovu
02 Program bude ukon€eny vykonanim prerusenia 23h
03 PoZadovand operdcia je zruSend (funk&né volanie sa ukongf, volajlicemu
programu sa odovzda chybovy kdd)

Bit 15 spolu so zéhlavim ovladaca na adrese BP:SI urcuje typ zariadenia. Bit 14 sa
nevyuziva. Register AL a bity 9a 10 v registri AH majii uvedeny vyznam iba pre zévazné
chyby diskovych zariadeni. Pri spracovani chyb znakovo orientovanych zariadeni nema-
ju ziadny vyznam. Na zaklade bitov 11 az 13 a odpovede zadanej pouzivatelom zvoli
Standardny program obsluhy jednu z akcii a jej kod (pozri tabulku 8) odovzda pri
navrate z preruSenia 24h v registri AL. K6dy maju nasledujdci vyznam.

Pri kolizii odpovede z klavesnice a nastaveni bitov 11 az 13 a registra AX sa voli kod
takto: 1. Ak je zadand odpoved “I” a bit 13 je 0, voli sa kdd 3, 2. Ak je zadana odpoved
“R” a bit 12 je 0, voli sa kéd 3, 3. Ak je zadana odpoved “A” a bit 11 je 0, voli sa kéd 2.
V pripade, Ze zadand odpoved nie je v rozpore s nastavenim bitov 11 az 13 v registri
AX, sposobi odpoved “A” kéd 2, odpoved “R” kdd 1 a odpoved “I” kéd nula. Z uvedenych
zasad existujii dve vynimky. Ak je pouZivatelskd odpoved “I” a zavaznd chyba vznikla na
diskovom zariadeni ako ddsledok chybnej tabulky FAT alebo chybného adreséra, voli
Standardnd obsluha kéd 3. Kéd zvoleny Standardnou obsluhou prerusenia 24h vykona
operacny systém DOS bezprostredne po tom, ¢o mu obsluha vréti riadenie.

Pri zadavani odpovede “I” sa odportica velka opatrnost, pretoZe ignorovanie chyby
moéze v niektorych pripadoch spdsobit nepredvidant situdciu. Hlavne pri chybéch dis-
kovych zariadeni by sa mal pouzivatel tejto odpovedi vyhnut.
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Pri vstupe do programu obsluhy preruSenia 24h obsahuje zasobnik presne defino-
vanu postupnost hodnot. Prvé Styri bajty uloZené v zdsobniku tvoria ndvratovi adresu
do programu obsluhy prerusenia INT 21h (registre CS:IP). Nasledujiice dva bajty, to je
hodnota stavového registra FLAGS (stav vSetkych priznakov) v okamihu vzniku zavaznej
chyby. Dalsich 18 bajtov v zésobniku obsahuje hodnoty registrov v okamihu vzniku
zévaznej chyby. Registre st v tomto poradi (od vrcholu zasobnika) — AX, BX, CX, DX, S,
DI, BP, DS, ES. Nasledujuce 4 bajty na adresach SP+18h a SP + 1Ah tvoria névratova
adresu z obsluhy prerusenia INT 21h do pouzivatelského programu. Na adrese SP + 1Ch
je hodnota stavového registra FLAGS pri vstupe do prerusenia INT 21h.

Pouzivatelska obsluha prerusenia 24h

Pouzivatelska obsluha nesmie pouZivat nijaké funkcie DOS-u okrem sluzieb 01h az 0Ch
a sluzby 59h. Pouzitie ostatnych sluZieb spdsobi znicenie tidajov v zasobniku, €o mé ne-
predvidatelné nésledky.

Pri tvorbe pouzivatelskej obsluhy preruSenia 24h by mal byt zachovany nasledujuci
postup. Musi byt neustale zabezpeceny pristup k povodnej hodnote vektora prerusenia
24h, ktory ukazuje na Standardnd obsluhu. V pripade vzniku preruSenia 24h by
pouZivatelskd obsluha mala najprv uloZit do zasobnika stavovy register. Potom by mala
vyvolat pomocou instrukcie CALL typu FAR a povodného vektora prerusenia Standardna
obsluhu prerusenia. T4 zabezpeci vypis spravy o chybe a otazky “Abort, Retry, Ignore?”
na obrazovke, prijme z kldvesnice odpoved a do registra Al d kéd zvolenej akcie. Potom
vrati riadenie pouZivatelskej obsluhe preruSenia pomocou instrukcie IRET. Az teraz bude
program pouzivatelskej obsluhy prerusenia vykonavat svoju vlastnu ¢innost. Ukoncenie
pouZivatelskej obsluhy prerusenia 24h je moZné vykonat dvoma sposobmi: 1. Odovzdat
riadenie operacnému systému DOS pomocou intrukcie IRET, ale v tomto pripade musi
zasobnik obsahovat rovnaké hodnoty ako pri vyvolani prerusenia 24h, 2. Vratit riadenie
priamo pouzivatelskému programu za funkéné volanie, ktoré spdsobilo chybu. Potom je
potrebné najprv zo zasobnika vybrat 24 bajtov (obsahujucich CS, IP a stavovy register
FLAGS pri vstupe do preruSenia 24h a hodnoty pouzivatelskych registrov pri vzniku
zévaznej chyby). Zasobnik bude teraz obsahovat ndvratovi adresu CS:IP a stavovy reg-
ister FLAGS platné v okamihu funk¢ného volania. Navrat sa vykond pomocou instrukcie
IRET. Treba vSak poznamenat, ze druhy spdsob nie je velmi vhodny, pretoze DOS zostd-
va v nestabilnom stave az do dalSieho funkéného volania vyssieho nez 0Ch. Teraz si
uvedieme dva priklady pouzivatelskej obsluhy prerusenia 24h.

old dd ?
newint24 proc far
pushf

call far old

cmp al,0

newint24 endp

Najprv si treba uschovat povodny vektor prerusenia 24h (pozri premennt old). Dalej
treba uschovat stavovy register pre instrukciu IRET v Standardne] obsluhe prerusenia
24h. Zavolame $tandardnd obsluhu prerusenia 24h. Po tejto inStrukcii uz nasleduje iba
vlastny kéd pouzivatelskej obsluhy prerusenia 24h. Dalsi sposob, ako riesit obsluhu pre-
ruSenia 24h, méZe vyzerat napriklad takto:

fail? equ 8
ignore equ 0
fail equ 3
stav dw 0
s_error equ 1
ds_reg dw DGROUP
newint24 proc far
push ds
mov ds, cs:ds_reg
or stav, s_error
pop ds
test ah, 80h
jnz n2
test ah, fail?
jnz n2
mov al, ignore
iret
n2: mov al, fail
iret
newint24 endp

Chyba je zaznamenand do premennej STAV. V zavislosti od povolenych sluZieb defin-
ujeme névratovi sluzbu. Preferovanou sluzbou je FAIL, ak nie je moznd, treba zvolit
IGNORE. Premennd STAV obsahuje informdcie o stave modulu. Pre premennu STAV si
moézete definovat rozne stavy, podla ktorjch budete rozoznavat, napr. ¢i ide o chybu
zariadenia, ¢i bol stlaceny klaves, pripadne aktivitu a pod.

INT 28H - planovac DOS-u
Toto prerudenie pouziva DOS, ked ¢akd na stlacenie klavesu. Tento vektor je pozastavo-
vany rezidentnym programom PRINT (spooler DOS-u) na tcel ndjdenia ¢asového inter-

valu pre nacitanie iidajov a odoslanie na tlaciaren. Rezidentné programy vyuzivaju INT
28h ako jeden zo vstupnych bodov do svojho kédu. To znamend, Ze ddva pozor na stlace-
nie aktivacného klavesu. Ak je zistena poZiadavka na aktivaciu, nastavi sa priznak
aktivacie jadra rezidentného programu. Potom sa v priebehu spracovania INT 28h zavola
povodna obsluha tohto prerusenia, ¢im sa zabezpeci spravna funkcia vSetkych rezident-
nych programov, ktoré uz tento vektor pouzivaju. V pripade, Ze je priznak aktivacie nas-
taveny, aktivujeme nase rezidentné jadro. Tu vSak treba dodrzat jednu délezitd zasadu:
takto aktivovany program nesmie pouzivat funkcie DOS-u mensie alebo rovné 0Ch.

INT 2D - AMIS (Alternate Multiplex Interrupt Specification)

Vektor prerusenia 2Dh je oznacovany ako vektor interne pouzivany operacnym systé-
mom DOS. Doteraz nijakd verzia systému DOS tento vektor nevyuzivala. Na adrese, kam
ukazuje, po nastartovani systému sa vzdy nachadza iba inStrukcia IRET. Uvedend vlast-
nost tohto vektora ho predurcuje na dalsie vyuzitie. Tento vektor bol vybrany ako
nahradny komunikacny vektor pre rezidentné programy. Mal by predovietkym od-
stranit nedostatky komunikacného vektora 2Fh. Oproti 2Fh je podstatne rozsireny a
obsahuje aj niektoré mechanizmy, pouzivané hlavne novymi rezidentnymi programami.
Podrobnejsie informdcie sa o tomto vektore docitate v literatre [1] a [2].

Prakticky priklad

Ako posledny rezidentny program si ukazeme jednoduchy screen saver. Po vyprsani ¢a-
sového intervalu program zhasne obrazovku a po stlaceni fubovoIného kldvesu ju znova
zapne.

;s8creen.asm

TIME equ 2184 ;2 minutes
Model Tiny

CodeSeg

Org 100h

Start: jmp Main

Counter dw TIME

text db “Screen saver has”

db 32,”been installed.$”
NewInt08 proc
cmp [cs:Counter],0
je I08_done
dec [cs:Counter]
jnz I08 done
push ax dx
mov dx, 03C4h
mov al,l
out dx,al
inc dx
in al,dx
or al,020h
out dx,al
pop dx ax
108 _done:
db OEAh
01dInt08
dw 0,0
NewInt08 endp
NewInt09 proc
cmp [cs:Counter],0
jne 109 done
push ax dx
mov dx, 03C4h
mov al,l
out dx,al
inc dx
in al,dx
and al, 0DFh
out dx,al
pop dx ax
109 done: mov [cs:Counter], TIME

db OEAh
01dInt09 dw 0,0
NewInt09 endp
Main proc
mov ax,word ptr ds:[2ch]
mov es,ax
mov ah, 4%
int 21h
mov ax,3508h
int 21h
mov [01dInt08],bx
mov [01dInt08+2],es
mov al,0%
int 21h
mov [01dInt09],bx
mov [01dInt09+2],es
mov ax,2508h
mov dx,offset NewInt08
int 21h
mov al,0%
mov dx,offset NewInt09
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int 21h

mov ah, 0%

mov dx,offset text
int 21h

mov dx,offset Main
int 27h
Main

End Start

endp

Opis programu

Program screen.asm je napisany pre pamatovy model TINY. Na zaciatku programu je
definovand premennd TIME, ktord obsahuje hodnotu, po ktorej vynulovani program
zhasne obrazovku monitora. Cely program pozostdva z troch procedur: NewInt08 (nova
obsluha prerusenia INT 8), NewInt09 (nova obsluha prerusenia INT 9) a Main (inStalacnd
Cast). Na zaciatku procedury NewInt08 sa nachddza test, ktory zistuje stav premennej
Counter. Ak je hodnota premennej rovnd nule, vykoné sa skok na navestie 108_done.
V opa¢nom pripade sa hodnota tejto premennej dekrementuje o 1. Dalej nasleduje kéd,
ktory vypne obrazovku — uschovame hodnoty registrov AX, DX, do registra DX vloZime
Cislo portu sekvencera a posleme na tento port prikaz na zhasnutie obrazovky. Obno-
vime registre DX a AX. Na ndvesti 108_done sa nachddza kéd inStrukcie JMP FAR, za nim
sl rezervované 4 bajty na uschovanie povodnej hodnoty prerusenia INT 08. Procediira
NewInt09 obsahuje takmer ten isty kéd, s tym rozdielom, Ze po stlaceni fubovoIného
klavesu zapne obrazovku. Procedira Main (na zaciatku) uvolni pamét prostredia a zisti
adresy preruSeni INT 08 a INT 09. Pokracujeme nastavenim novej obsluhy pre vektory
preruenia INT 08 a INT 09. Nakoniec na obrazovku vypiSeme kratku informdciu o in3-
talovani programu a ponechdme v pamati nové obsluhy vektorov INT 08 a INT 09.

Preklad programu

Najprv opiSte cely program do stboru napr.: screen.asm. Spustitelny COM stbor potom
dostanete takto: Tasm.exe screen.asm a Tlink.exe screen.obj [t. Ak ste pri opisovani
neurobili chybu, vytvori sa sibor screen.com. V pripade, Ze by ste chceli tento program
doplnit o nejakd zaujimavejsiu cinnost ako zhasnutie monitora, napr. nejaké grafické
efekty, potom treba skombinovat program z predoslej ¢asti s dnesnym. Aj ked to mozno
nebude jednoduché, vy na to urcite pridete.
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Sedemnasta éast: Struktlra
diskov, BOQOT, FAT

Na ukladanie informdcii pri praci s operacnym systémom DOS sluZia predovsetkym
diskové zariadenia. Média pouzivané v tychto zariadeniach sa nazjvaju disky. Disky sa
delia na diskety a pevné disky. Disketa je vymenné diskové médium s mensou kapaci-
tou (zvycajne 720 KB, 1,2 MB, 1,44 MB, 2,88 MB, 120 MB a pod.). Pevny disk (hard disk)
je zariadenie, ktoré mé obycajne vaciu kapacitu uloZenych dét. Dnes st beZne dostup-
né tieto kapacity: 1,2 GB, 2,5 GB, 3,1 GB, 4,3 GB, 9 GB, 18 GB a pod.

Fyzicka Struktira diskov

Zakladné prvky fyzickej Struktiry diskov si totozné pre diskety i pre pevné disky. Data st
vzdy ukladané v ststrednych kruzniciach, ktoré sa nazjvaju stopy. Kazdé stopa je rozdelena
na sektory. VSetky stopy na médiu obsahuju rovnaky pocet sektorov a vietky sektory
umoznuju ulozenie rovnakého poctu bajtov. Okrem toho moze diskové zariadenie vyuzivat
viacej povrchov média. Pri disketdch je vyuzivany jeden alebo dva povrchy. Pocet povrchov
pevného disku sa moZe liSit podla typu. Celkové mnozstvo dét, ktoré je mozné na disk ulozit,
je zavislé od poctu pouzivanych povrchov, poctu stop na jednom povrchu, poctu sektorov na
jednej stope a od velkosti sektora. Operacny systém DOS pouziva sektory velkosti 512 bajtov.

Fyzicka organizacia diskety

Systém DOS umoZziiuje pracovat s disketami priemeru 5 1/4” alebo 3 1/2”. Kazda diske-
ta musi byt pred pouzitim naformatovand. To znamend, Ze musi byt pouZity program,
ktory vykona rozdelenie zdznamovej plochy na jednotlivé sektory. Bezne su pouzivané
rozne forméty zdznamu dét. Jednotlivé typy sa liSia poctom strén, poctom stop na jed-
nej strane a poétom sektorov dzky 512 bajtov na jednej stope. Pod!a toho sa lisi kapaci-
ta jednotlivych typov diskiet.

Fyzicka organizacia pevného disku

Na rozdiel od diskiet fyzické rozdelenie pevného disku vZdy urobi vjrobca a nie je mozné
ho menit. Pevné disky roznych vyrobcov sa moézu lisit poctom pouzivanych povrchov
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a poctom stdp na jednom povrchu. Kazda stopa na ktoromkolvek povrchu obsahuje 17
sektorov po 512 bajtoch. Vsetky stopy, ktoré su pristupné ¢itaciemu zariadeniu v danom
okamihu, tvoria jeden valec. Su to vSetky stopy, na kazdom povrchu po jednej, ktoré
majl rovnakid vzdialenost od okraja zdznamového média.

Logicka Struktira diskov

Logické rozdelenie vietkych diskov pouZivanych v operacnom systéme DOS je rovnaké.
Cislovanie stran, stop a sektorov sa riadi rovnakjmi zasadami pri vietkjch typoch diski-
et a pevnych diskov. Niekolko sektorov je vZdy rezervovanych na Specidlne tcely a
vyuZiva ich operacny systém. Pri praci s diskovymi zariadeniami je potrebné rozliSovat
dva typy cislovania sektorov. Prvym typom je fyzické ¢islovanie, pouZivané programom
BIOS. Skladd sa vzdy z troch bajtov: ¢isla stopy, ¢isla strany alebo povrchu a ¢isla sekto-
ra. Stopy st cislované od 0 do 39, pripadne 79 pri disketach, pri pevnych diskoch od 0 do
305, pripadne do 614 pri najbeznejsich typoch 1 a 2. Strany diskiet maju ¢isla 0 a 1,
povrchy pevnych diskov mdzu byt ¢islované napriklad od 0 do 3 (tyka sa starych pevnych
diskov). Sektory na jednej stope sa oznacuju od 1 do 8 alebo 9, pripadne 15 pri disketdch
a od 1 do 17 pri pevnych diskoch. Pozornost treba venovat tomu, ze stopy a strany sa
Cislujti od 0, zatial o sektory vzdy od 1. Toto islovanie sa uplatiiuje pri vetkych operd-
ciach s diskmi, ktoré s vykondvané na drovni programu BIOS. Napriek tomu vietky
operacie s diskmi, vykondvané operacnym systémom DOS, vyhladavaju sektor pomocou
tzv. logického cisla sektora.

Logicka Struktira diskety

Kazda disketa pouZzivana operacnjm systémom DOS je rozdelend na Styri oblasti. Prvé
tri oblasti sliZia operacnému systému na uchovanie Specidlnych informdcii potrebnych
na pracu s disketou. SQ to: zavadzaci zadznam (BOOT), tabulka obsadenia disku (FAT —
File Allocation Table) a adresar. Stvrta oblast je vyhradend na ukladanie vlastnjch dét.
Velkost zavadzacieho zdznamu je vzdy jeden sektor. Velkost ostatnych oblasti je rozna
a zavisi od pouzitého formdtu diskety. Zavddzaci zdznam je vidy v sektore s logickym
Cislom 0. Od logického sektora 1 st na diskete zaznamenané dve totozné kopie tabulky
FAT. Bezprostredne za nimi za¢ina adresdr suborov uloZenjch na diskete. Zostatok
diskety zapliuje ditovd oblast. Sektory datovej oblasti st pridelované jednotlivym
suborom po tzv. alokacnych blokoch (cluster). Velkost alokacného bloku sa lisi podla
pouzitého formétu, jeden alebo dva sektory. Celkovy pocet suborov, ktoré je mozné
uloZit na disketu za pouZitia koreflového adresdra, zavisi od formatu diskety. Pocet
poloziek korefiového adreséra zéavisi od jeho velkosti.

Format Zavadzat  Tabulka FAT  Adresar Data Alokaény blok
S-8 1 2x1 4 323 1
D-8 1 2x1 7 630 2
S-9 1 2x2 4 351 1
D-9 1 2x2 7 708 2
QD-9 1 2x4 7 1424 2
QD-15 1 2x7 14 2371 1

Logicka Struktira pevného disku

Pretoze pevny disk je vacSinou pevnou stcastou technického vybavenia pocitaca, je
upraveny tak, aby ho mohlo vyuZivat viacej operacnych systémov. Pritom kazdy oper-
acny systém ma svoju vlastnu Struktdru dét a odliSné ovladanie pevného disku. Logicka
Struktdra pevného disku je preto dvojuroviiova.

Prva troven tvori rozdelenie pevného disku na oblasti, z ktorych kazdd je vyhradend
jednému operacnému systému. Velkost kaZdej oblasti je volitelna, pocet oblasti sa moze
pohybovat v rozmedzi 1 az 4. Logicka Struktira pevného disku na drovni oblasti je
tvorend hlavnym zavddzacim zdznamom pevného disku a jednou aZ Styrmi oblastami.
Format kazdej oblasti je zavisly od operacného systému, ktory oblast vyuziva. Kazda
oblast zaberd niekolko celych stop, musi sa zacinat i koncit na hranici stopy. Stopy jed-
nej oblasti tvoria na pevnom disku sdvisld ¢ast. Vjnimkou je iba prva oblast, ktord sa
nezacina od zaciatku stopy, ale az od 1. sektora nultej stopy povrchu 1. Stopa 0 povrchu
0 je vyhradend na systémové ucely. Jej prvy sektor obsahuje hlavny zavadzaci zdznam
pevného disku.

Na vytvdranie oblasti na pevnych diskoch pod operaénjm systémom DOS sa pouZiva
program FDISK. FDISK vytvara oblast, ktord mozZe zaberat Cast disku alebo cely disk a
oznadi ju ako oblast DOS. Takto vytvorend oblast DOS je potrebné este upravit pro-
gramom FORMAT. Program FORMAT vytvori v oblasti DOS pevného disku logickd Struk-
taru. Do prvého sektora oblasti DOS umiestni zavddzaci zdznam, do dalsich sektorov
postupne dve kopie FAT a adresar DIR, zostdvajuca oblast je vyhradena pre zdznam dat.
Velkost tabulky FAT, adresdra a aj velkost alokacného bloku zavisi od typu pevného
disku a velkosti oblasti DOS. Rozdelenie disku na oblasti aj velkost jednotlivych oblasti
je mozné menit. Treba vSak pocitat so znicenim vietkych dat ulozenych v oblasti, ktorej
sa zmena tyka. Dnes, samozrejme, uz existuji programy, ktoré ndim umoznia rozsirenie,
resp. skratenie oblasti bez straty dat (Partition Magic).
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Partition Table

Prvy sektor kazdého pevného disku vidy obsahuje hlavny zavddzaci zdznam. Jeho
sucastou je kratky sek strojového kddu, ktory zabezpeci spravne zavedenie opera¢ného
systému z pevného disku. Hlavny zavadzaci zdznam obsahuje tabulku pevného disku
(Partition Table). Tabulka oblasti pevného disku je umiestnend na konci hlavného
zavadzacieho zdznamu. Sklada sa zo Styroch poloZiek po 16 bajtoch a identifikacného
slova (velkost 2 bajty).

Posledné dva bajty
Ad Disk Vi hlavného zavadzacie-
1B;sa 3 a ’yzqam = ho zdznamu tvori
6 l}dajle 0 0b ast! identifikacné slovo,

1CEh 16 Udaje o oblasti 2 Ktoré faie Dl
1EEN 16 Udaje o oblasti 4 tore. oznacuje plat-
1FEN 2 dentifikatné sl nost hlavného zava-
dentiiikatné slovo dzacieho zdznamu.

Ak je hodnota identi-
fikacného slova AASSh, potom ide o platny zavddzaci zdznam. Kazdd ind hodnota zna-
mena, Ze zaznam je neplatny. Kazda polozka tabulky oblasti je vyhradend jednej oblasti
a obsahuje nasledujtice informdcie:

Priznak aktivnej oblasti je ddleZity pri zavddzani operacného systému. Pri zavadzani
sa Startovaci program najprv obréti na disketové zariadenie A. Ak je v nom vloZend
disketa obsahujica nepoSkodeny operacny systém, potom je tento systém zavedeny.
Pokial nie je disketova jednotka A pripravend a v konfigurdcii pocitaca je pevny disk, je
riadenie odovzdané hlavnému zavédzaciemu zaznamu. Hlavny zavadzaci zdznam zisti,
¢i je niektord z oblasti oznacena ako aktivna. V pripade, Ze existuje taka oblast, je z nej
zavedeny operacny systém. Ak nie je Ziadna oblast oznacend ako aktivna, vrati sa riade-
nie Startovaciemu programu. Priznak aktivnej oblasti je pre aktivnu oblast nastaveny na
hodnotu 80h (Bootable — aktivna oblast). Pokial oblast nie je aktivna, ma hodnotu 00h.
Na pevnom disku mdZe byt oznacena ako aktivna vzdy iba jedna z jeho oblasti.

Cislo povrchu pociatoéného sektora oblasti uréuje, na ktorom povrchu pevného disku je
zaznamenany prvy sektor oblasti. Za normélneho stavu by malo byt nastavené vzdy na 0,
pretoze vSetky oblasti sa majii zainat na hranici stopy. Iba oblast ¢islo jeden sa zacina vzdy
na povrchu 1 stopy 0. Stopa 0 na nultom povrchu je rezervovand pre systémové udaje.

Cislo pociatoéného sektora a Cislo pociatoénej stopy oblasti urcujii &islo sektora na
bitoch prvého bajtu. Cislo stopy je uloZené na zostévajucich desiatich bitoch tak, Ze
najvyznamnejsie dva bity su na najvyssich bitoch prvého bajtu a nizsich osem bitov je
v druhom bajte.

Tento zvlastny sposob uloZenia neumoziuje spracovat informdcie ako jedno slovo
(word). Cislo sektora bude za normélnych okolnosti vZdy 1, pretoZe kazd4 oblast sa vzdy
za¢ina na hranici stopy.

Priznak operacného systému urcuje, ¢i je polozka tabulky obsadend a aky opera¢njm
systémom je oblast pevného disku pouZivana. Ked polozka tabulky oblasti nie je vyuzitd,
ma priznak hodnotu 00h. Operacnému systému DOS st vyhradené hodnoty priznaku
01h a 04h. Hodnota 01h oznacuje, Ze v tabulke obsadenia sektorov disku budu polozky
dlhé 12 bitov. Hodnota 04h urcuje polozky dlhé 16 bitov.

Cislo povrchu posledného sektora urcuje, na ktorom povrchu je zaznamenany posled-
by sa mala koncit na hranici stopy.

Cislo posledného sektora a islo poslednej stopy urcuje &islo sektora na stope a Cislo
stopy pre posledny sektor oblasti. Cislo sektora a Cislo stopy je uloZené rovnako ako pre
prvy sektor oblasti. Cislo sektora bude za norméalnych okolnosti nastavené na 11h,
pretoZe kazda oblast by sa mala koncit na hranici stopy.

Logické cislo prvého sektora oblasti uddva vlastne pocet sektorov, ktoré maji logické
Cislo nizSie nez prvy sektor oblasti. Hodnota je ulozend v dvoch slovéch (Styroch baj-
toch), priCom menej vyznamné slovo (2 bajty) je prvé.

Relativna adresa  DiZka v bajtoch Vyznam
00h 1 Priznak aktivnej oblasti.
01h 1 Cislo povrchu pogiatoéného sektora oblasti.
02h 1 Cislo potiatogného sektora oblasti.
03h 1 Cislo pogiato¢nej stopy oblasti.
04h 1 Priznak operac¢ného systému.
05h 1 Cislo povrchu posledného sektora oblasti.
06h 1 Cislo posledného sektora oblasti.
07h 1 Cislo poslednej stopy oblasti.
08h 4 Logické ¢islo prvého sektora oblasti.
0Ch 4 Pocet sektorov oblasti.
1. bajt 2. hajt Vyznam

bit|7[6|5|4[3[2(1]0[|7|6|[5]|4[3[2][1]0

x| x| x| x|x]|x . Cislo sektora

X | x x | x| x|[x[x]|x][x]|x]| Cislostopy

Adresa Dizka v bajtoch Vlyznam

000h 3 Skokovd inStrukcia na zaciatok kédu (JMP skok)
003h 8 Identifikdcia operaéného systému

00Bh 2 Velkost sektora

00Dh 1 Velkost alokaéného bloku (pocet sektorov)
00Eh 2 Pocet rezervovanych sektorov na za€iatku disku
010h 1 Pocet kopii tabulky FAT

011h 2 Pocet poloZiek v adresdri

013h 2 Celkovy pocet sektorov na disku

015h 1 Identifikdcia formdtu

016h 2 Velkost tabulku FAT v sektoroch

018h 2 Pocet sektorov na stope

01Ah 2 Pocet povrchov

01Ch 2 Pocet skrytych sektorov

skok Strojovy kdd zavddzacieho zdznamu

1FEh 2 Identifikané €islo

Pocet sektorov oblasti udava celkovy pocet sektorov pridelenych danej oblasti.
Hodnota je ulozend v dvoch slovach (Styroch bajtoch), pricom niZsie slovo je prvé. Aby
mohol byt pevny disk vyuzivany operacnym systémom DOS, musi obsahovat platny
hlavny zavadzaci zdznam so spravne obsadenou tabulkou oblasti. Musi byt rozdeleny na
oblasti, z ktorych jedna je oznacena ako oblast DOS. Tato oblast musi byt spravne nafor-
matovana. To znamena, Ze jej prvé sektory musia obsahovat zavddzaci zdznam, dve
képie tabulky FAT a adresdr. K takejto oblasti potom DOS pristupuje ako ku kazdému
inému disku vratane logického Cislovania sektorov od 0.

Zavadzaci zaznam - boot

Zavadzaci zaznam musi byt obsiahnuty v prvom sektore kazdého disku, pouZivaného
operacnym systémom DOS. Pri disketch musi byt v prvom sektore diskety, pri pevnych
diskoch v prvom sektore oblasti DOS. Zavadzaci zdznam sa sklada z seku strojového
kédu, z oblasti obsahujicej idaje o disku a z identifikacného ¢isla. Na adrese 00h je
umiestnend skokova instrukcia na zaciatok dseku kédu zavadzacieho zdznamu. Tento
krétky program zisti, ¢i je disk systémovy. To znamend, ¢i obsahuje systémové stbory,
potrebné na zavedenie systému z tohto disku. Podla toho potom bud zacne zvadzanie
operacného systému, alebo vypiSe na obrazovku spravu, ze z tohto disku nie je mozné
operacny systém zaviest. Na adresach 03h az 1Dh st ulozené parametre disku. Posledné
dva bajty prvého sektora su obsadené identifikatnym cislom. Obsah identifikacného
Cisla AAS5h znamena, Ze zavadzaci zéznam je platny. V pripade, Ze mé zavadzaci zdz-
nam ind hodnotu, je zavddzaci zdznam neplatny.

Tabulka obsadenia sektorov disku (FAT)

Podobne ako disketa aj oblast DOS na pevnom disku musi obsahovat od druhého sekto-
ra dve totoZné kopie tabulky FAT (File Allocation Table). Tabulka FAT sliZi na oznacenie
miesta na disku, kde s uloZené data jednotlivych stiborov. Miesto na disku nie je
suborom pridelované po jednotlivych sektoroch, ale po alokacnjch blokoch. Alokacny
blok mdZe byt rozne velky podla typu formatu disku. V tabulke FAT zodpoveda kazdému
alokacnému bloku jedna polozka. Sekvencné poradie poloZiek v tabulke zodpoveda
poradiu alokacnych blokov v datovej oblasti na disku. Velkost polozky tabulky obsade-
nia disku je rézna podla velkosti datove] oblasti. Pre disky s menej nez 4080 alokacny-
mi blokmi sa pouziva dizka polozky 12 bitov, pre vcsie disky mé polozka dfzku 16 bitov.
Pre vetky formdty diskiet sa pouziva tabulka s 12-bitovymi polozkami. Jedna 12-bitova
polozka obsahuje tri hexadecimalne ¢islice. PoloZky su v tabulke zoradené tak, Ze vidy
v troch bajtoch st dve polozky. Kazda trojica bajtov je rozdelend medzi polozky tak, ze
v prvom bajte je niz$ich osem bitov prvej polozky a vyssie Styri bity prvej polozky st v
bity druhej polozky. Vyssich osem bitov druhej polozky je v tretom bajte.

Dévodom tohto rozdelenia je snaha o ¢o najvac$iu usporu miesta a zdroven jed-
noduchd manipuldcia s polozkami pomocou niekolkych instrukcii v assembleri.

Podstatne jednoduchsie je rozdelenie tabulky FAT so 16-bitovymi polozkami. Kazda
Sestndstbitova polozka je ulozend v dvoch bajtoch, pricom vzdy nizsi bajt polozky je
uloZeny ako prvy. Obsahom jednej polozky st Styri hexadecimalne cislice. Zvlastny vyz-
nam ma prvy bajt tabulky FAT, ktory obsahuje tzv. identifikacny bajt. Identifikacny bajt
urcuje, o aky format disku ide. Identifikacny bajt je sicastou polozky zodpovedajucej
alokacnému bloku 0. Polozky tabulky FAT zodpovedajiice alokacnym blokom 0 a 1 sa
nevyuzivaju. Prvy alokacny blok prideleny datam niektorého suboru ma ¢islo 2. Polozka
zodpovedajuca alokacnému bloku 0 obsahuje identifikacny bajt doplneny v hornych sty-
roch bitoch hexadecimalnymi cislicami F tak, aby vyznam polozky bol ,posledny ob-
sadeny alokacny blok suboru“. Polozka zodpovedajiica aloka¢nému bloku 1 je vzdy
obsadend hodnotou FFFh, pripadne FFFFh pre 16-bitovi polozku.

Ak je hodnota polozky tabulky FAT 000h alebo 0000h pri 16-bitovej polozke, potom
zodpovedajuci alokacny blok nie je pouZity na uloZenie dat nijakého z existujucich
suborov a je volny. Alokacny blok zodpovedajuci polozke s hodnotou 000h moze obsa-
hovat dita predtym zmazaného saboru. Pri mazani siboru sa vSetky polozky zod-

PC REVUE 55



ASSENBLER

PoloZka Vyznam

12-hitova 16-hitova

000h 0000h Volny alokacny blok

002h — FEFh 0002h — FFEFh Ukazovatel na nasleduijtci alokacny blok
FFOh — FF6h FFFOh — FFF6h Rezervovany alokacny blok

FF7h FFF7h Chybny alokagny blok

FF8h — FFFh FFF8h — FFFFh Posledny alokaény blok prideleny stboru

povedajtce alokacnym blokom ruseného siboru naplnia hodnotou 000h. Preto je mozné
dédta zmazaného suboru obnovit. Ale iba v pripade, Ze alokacné bloky, v ktorych boli
uloZené data zmazaného stiboru, neboli pridelené inému stiiboru. Hodnota polozky FFOh
az FF7h, pripadne FFFOh az FFF7h pre 16-bitova polozku znamend, Ze zodpovedajuci
alokacny blok je rezervovany. Takyto alokacny blok nie je mozné pridelit nijakému
stiboru. Specilne hodonota FF7h, resp. FFF7h oznaluje chybny alokacny blok. Hodnota
polozky FF8h az FFFh, pripadne FFF8h az FFFFh pre 16-bitovli polozku znamené, Ze zod-
povedajuci alokacny blok je poslednym alokacnym blokom, ktory eSte patri danému
stiboru. Takyto alokacny blok nemusi byt zaplneny datami cely. Kazdd ind hodnota
polozky je Cislo, ktoré znamena poradie dalSej polozky v tabulke FAT. Nové polozka, na
ktorti ukazuje predchddzajica polozka, zodpovedd alokacnému bloku, v ktorom sa
uloZené data v subore nasledujicom za ditami uloZenymi v alokacnom bloku zod-
povedajicom predchadzajucej polozke. Hodnota polozky FFOh az FF6h, pripadne FFFOh
az FFF6h znamend, ze zodpovedajtci alokacny blok je rezervovany.

Kazdému suboru uloZenému na disku zodpoveda retaz alokacnych blokov, ktord je
zaznamenana v tabulke FAT ako retaz nadvazujucich poloZiek. Ukazovatel na polozku
zodpovedajicu prvému alokacnému bloku priradenému siboru je zaznamenany v
adresari. Tato a kazda dalSia polozka retazca bud ukazuje na nasledujicu polozku, alebo
obsahuje znacku konca siboru (hodnotu FFF8h — FFFFh). Takto vznikd retazec poloZiek
zodpovedajucich retazcu alokacnych blokov pridelovanych postupne danému stboru.

Napriklad v adresdri je ako prvé oznacend polozka 007h. To znamend, Ze zaciatok
stiboru bude uloZeny v siedmom alokacnom bloku détovej oblasti disku. Zaroven sied-
ma polozka obsahuje ukazovatel na nasledujicu polozku, napr. 008h. To znamen4, Ze po
zaplneni siedmeho alokacného bloku bol siboru prideleny 6smy alokacny blok. Zapis dat
pokraduje dofi. Zaroveri dsma polozka tabulky FAT obsahuje hodnotu 00Ah. Dal$im
alokacnym blokom v retazci blokov pridelovanych stboru je desiaty alokacny blok.
Desiata polozka obsahuje hodnotu FFFh. To znamena, Ze desiaty alokacny blok je posled-
nym alokacnym blokom, ktory je prideleny danému suboru. Z tohto prikladu vypljva,
ze alokacné bloky pridelené suboru mdzu, ale nemusia tvorit na disku sivisla oblast. Ak
zapisujeme jeden stibor na novo forméatovany disk, na ktorom doteraz nijaké subory nie
s0, potom bude zaberat suvisla oblast a budi mu priradené prvé alokacné bloky datovej
oblasti. Podobne to budeis dal$imi zapisovanymi stibormi az do okamihu, ked zacneme
niektoré stbory na disku mazat. Tym sa uvolnia alokacné bloky, za ktorymi méZu nasle-
dovat obsadené alokacné bloky. Ak potom zapisujeme nejaky subor na disk, je pravde-
podobné, Ze mu nebudu pridelené alokacné bloky v jednej suvislej oblasti. Tento jav sa
nazyva fragmentécia. Cim viacej nestvisljch oblasti na disku stbor zabera, tym je aj ¢as
potrebny na jeho zavedenie (napr. do paméte pocitaca) dlhsi.

Pri pridelovani aloko¢nych blokov a pri vyplfiovani Udajov do tabulky FAT mdzu
vzniknit rézne chyby. Napriklad retaz poloZiek nie je ukoncend znackou (FF8h — FFFh) alebo
polozky retazca si prepojené do kruhu. Takisto je Castou chybou, Ze alokacny blok je v
tabulke FAT oznaceny ako prideleny, a pritom nie je sucastou ziadneho retazca. Tieto chyby
vécsinou vznikaju vinou chyby technického vybavenia pocitaca, alebo tak, ze pouzivatelsky
program nespravne manipuluje s datami pomocou sluzieb poskytovanych programom
BIOS. Typickou situdciou, pri ktorej chyby v tabulke FAT vznikaji, je ndsilné ukoncenie
zépisu stiboru na disketu, napr. pri pred¢asnom vytiahnuti diskety z disketovej jednotky.
Operacny systém umoziuje opravu vacsiny takychto chyb, ¢ uz pomocou svojich néstro-
jov, alebo inych (napr. Norton Utilities). Dost bolo tedrie, podme do praxe.

Prakticky priklad
Dnes si ukdzeme program, ktory dokdze nacitat Iubovolny textovy ASCII stbor a zobrazi
ho v Specidlnom rezime 40 x 128 znakov (graficky rezim 640 x 350 bodov — mono).

;view.asm
; 128 line wide file viewer
; Autor Tylisha C. Andersen

o equ <offset>
b equ <byte ptr>
W equ <word ptr>

.model tiny
.186

.data ;font 8 x 5, komprimovany

fontcomp equ this byte
dw 0,0,35584,47779,53757,49147,50525
dw 20703,-3521,56,15904,14562
dw 29440,-2113,16,7537,4343,0,8,16
dw -2049,-4097,255,-6380,40,-5121

56 PC REVUE

dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw

55064,6655,23256,2128,40331,4119
19204,-2864,4128,53835,9461
21520,17782,4368,15812,28876,12304
-7236,568,2417,31991,20996
41108,2600,-9301,37970,18693,18836
3088,0,14343,28942,-2295,-7041
2417,4338,8452,18184,1148,15904
2082,8192,33342,32,8192,16399
0,41022,40,7200,47183,-2017,-3555
1080,0,0,16896,32784,2080,421
64,20992,-2667,2684,6513,2062,8,1060
4624,11426,20618,8458,32768
0,8513,16388,17412,17416,4112
15504,12489,8192,16958,16,0,256
4,60,0,0,0,4104,17416,4128,11667
26665,49676,33808,7200,2195
8233,37662,10520,3080,48977,2081
34562,51589,3080,14723,18441
5900,9352,2064,6547,18473,37644
8477,3080,64,4,8192,512,2048
40992,8322,2,-8191,120,1092,4164
37648,8200,1040,11667,22568
37644,10557,4680,14743,18473
37660,2337,3136,9623,18473,34588
2233,7744,47495,16392,37648,2349
3144,48532,18473,18194,33808
7200,33809,18473,37900,18865,4688
8580,16392,-3042,10661,4680
42452,18537,37650,10533,3144
14743,16424,37648,9765,1624,14743
18473,37650,2329,3080,51239,4162
37892,10661,3144,42388,18474
37896,12197,4680,39316,18473
37906,8857,1040,34839,8232,34590
2081,7232,4224,4226,9986,16904
7184,147,0,0,0,7680,66,64,0,51460
3640,9604,18633,28,51492,3136
42000,18665,14,51236,3192,14417
8324,8,-6364,33353,9604,18633
530,33809,7200,33792,2401,33938
10793,4704,4166,8324,28,10557
4680,9472,18633,18,51492,3144,9472
19150,16,-6364,16968,9472,16584
16,-7904,7216,4418,8388,4,10533
3656,9472,18474,8,12069,4680
9472,12329,18,10021,33353,1280,4324
16670,33824,1056,66,8324,17416
33800,4128,16563,0,0,18708,7752
41347,16647,1156,10661,3656,41985
30920,1804,51588,3640,33796
14537,1550,51460,3640,1027,14537
14,-6368,33857,41991,30920,1036
51364,3192,9222,30920,524,49800
3600,34823,4290,1550,49672,3600
41988,30921,25362,51492,4728,41217
28904,30,-1527,8060,48547
20554,1814,51620,3144,41988,18633
1548,51492,3144,42247,18473
1550,10533,3656,42244,19239,1154
-5723,7752,42244,18473,8478
-6368,33856,14417,41092,21534,18268
1040,9623,23753,10257,17052
5137,33793,14537,270,49800,3600
41985,18633,268,10661,3656,47266
18441,41490,2980,4712,40017,96
20736,16412,0,4098,16521,12,2108
64,15360,2049,37888,16661,1860
5012,52291,257,16904,1040,10280
43170,40960,43530,40,658,4233
27684,9371,14041,30395,47067,8557
16904,33808,2081,28738,8580,49673
33904,37970,27045,74,1280,19065
2304,28866,21124,42373,19049
37970,10661,74,-6907,19049,34130
30880,20992,41108,120,2337,28864
0,512,33904,2081,7232,8448,16392
124,0,31746,8580,16904,33820,0
31744,8448,16904,33916,2081,7282
21124,42388,18989,36946,15536,0
-2800,18989,33106,31920,0,-2815
19053,36946,11701,74,-4095,124
33106,28085,8522,-4095,124,37970
31904,0,-3583,33916,0,32005,21066
41108,60,2081,7280,0,29192
33820,0,15621,21066,42388,19069
2337,31986,8580,16392,112,0,7170
-124,-1,-1,0,-241,-6145,52793
40051,52793,40051,-25,-3841,0,9544
55396,-8192,10553,5194,8688,16424
16,-2795,2600,34967,8329,30
-2524,72,4608,9879,8,41512,2064
9456,18630,24606,10557,3144,9072
10261,12315,35080,3176,10752,21735
4096,-6358,2132,14704,16392
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nomems
syntax$
notfound$
null str
.data?
font
max_lines
num_lines
first line
buf_size
filename
buffer
handle
buffer pos
buffer end

.code
org 100h

start:
m_error:
m_exit:
m_nomem:

m_syntax:

dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw

m_notfound:

main:

m_cloop:

24590,10533,4680,15600,15,8448
-4087,7952,6244,16416,24606,153
7688,34856,4178,8580,18952,2128
15904,2,20480,18945,40,2129,160
0,8,16,0,4096,8448,18152,3152
5216,160,4864,16412,0,7168,14567
0,0,0

db ‘not enough memory to load’
db 13, 10, ‘$'

db ‘syntax: VIEW <file>'

db 13, 10, ‘'$’

db ‘file not found’

db 13, 10, ‘$’

db 0

db 2048 dup(?) ;buffer pre font

dw ? ;max. ¢islo riadkov na zavedenie

dw ? ;pocet riadkov v subore
dw ? pointer na prvy riadok
equ 8192

db 2 dup(?)

db 128 dup(?) ;meno stuboru

db buf_size dup(?) ;diskovy buffer

dw ? ;file handle
dw ? ;pozicia v bufferi
dw ? ;koniec dat v bufferi

jmp  main ;skok na zaciatok

mov ah, 9

int 21h
mov ax, 4C00h ;navrat do DOS-u
int 21h

mov dx, o nomem$

jmp m_error ;chybové spravy
mov dx, o syntax$

jmp  m_error

mov dx, o notfound$

jmp m_error

mov  sp, o stack_top ;new stack
mov ah, 4Ah
mov bx, o stack_top+l5

shr bx, 4
int 21h
jc m_nomem ;out of memory?

mov ah, 48h
mov bx, -1

int 21h

mov ah, 48h

int 21h

mov first line, ax
shr bx, 3

sub bx, 40

jle m_nomem ;out of memory?
mov max_lines, bx

lea cx, [bx+39]

mov es, ax

mov b es:[0], 0

add ax, 8

loop m cloop

push ds j;es = ds

pop es

;dizka prikazového riadka
mov cl, ds:[80h]

Xor ch, ch

inc cx

mov di, 8lh ;hladaj prvy znak
mov al, “

repe scasb

lea si, [di-1]

cmp b [si], 0Dh

je m_syntax

repne scasb

mov b [di-1], O

mov di, o filename
;konvertuj na plnu cestu

mov ah, 60h

int 21h

mov ax, 2020h

mov w filename-2, ax

mov dx, o filename

mov ax, 3D00h ;otvor subor
int 21h

jec m_notfound ;skok pri chybe
mov handle, ax

mov bp, first line

m_lineloop:

m_charloop:

m_chardone:

m_cont:

m_decstore:

m_decloop:

m_done:

k_keyloop:

cmp

cmp
je
jexz
stosb

jnz
mov

cmp

cmp
je
cmp
je
cmp
je
cmp
je
cmp
je
jmp
test

ax, buf size
buffer pos, ax
buffer end, ax
num_lines, 0
es, bp

di, di

cx, 127
getchar
m_chardone

al, 13
m_chardone

al, 10
m_charloop
m_charloop

cx
m_charloop
al, 0

num_lines
m_cont

bp, 8

ax, num_lines
ax, max_lines
m_lineloop
bx, handle
ah, 3Eh

21h

ds

es

si, o fontcomp
di, o font
bp, 256
m_decloop

al, 3

ax, 1F1Fh

bx,ax
cxX,ax

dx, ax

ah, bl

al, bh

ax, 3
m_decstore
ah, bh

al, cl

ax, 1
m_decstore
ah, cl

al, ch

ax, 1
m_decstore
ah, ch

al, dl

ax, 3
m_decstore
bp
m_decloop
ax, 10h
10h

si, o null str
al, -1

dx, 42
putline
si, o filename-2
dx, -1
putline
bp, -1
k_home

ax, 3

10h
m_exit

ah, ah

16h

ah, 0lh
m_done

ah, 48h
k_up

ah, 50h
k_down

ah, 4%
k_pgup

ah, 51h
k_pgdn

ah, 47h
k_home

ah, 4Fh
k_end
k_keyloop
bp, bp
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k_down:

k_pgup:

k_pgdn:

k_home:

k_end:

k_redraw:

k_rloop:

k_keyjmp:

getchar:

g_load:

g_done:

putline:
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k_keyloop
scrolldn
bp

ax, bp, 8
ax, first line
es, ax
si, si
dx, 2

al, al
putline
k_keyloop

ax, num_lines
ax

ax

bp, ax
k_keyloop
scrollup

bp

ax, bp, 8

ax, first_line
ax, 39*8

es, ax

si, si

dx, 41

al, al
putline
k_keyloop

bp, bp
k_keyjmp
bp, 40
k_redraw
bp, bp
k_redraw

ax, num_lines
ax, 41

bp, ax
k_keyjmp

bp, 40
k_redraw

bp, bp
k_keyjmp
bp, bp
k_redraw

ax, num_lines
ax, 40

bp, ax
k_keyjmp

bp, ax
k_redraw

di, bp, 8

di, first_line
dx, 2

si, si

al, al

es, di
putline
di, 8

dx

dx, 42
k_rloop
k_keyloop

si, buffer pos
si, buffer_end
g_load

si, buf size
g_done

ah, 3Fh

bx, handle

cx, buf_size
dx, o buffer
21h

g_done

buffer end, ax
si, si
buffer_pos, si
al, buffer(si]
buffer pos

bp, sp
[bpt14], al

p_clear:

p_yloop:

p_xloop:

p_xdone:

scrolldn:

scrollup:

.data?

stack _buf
stack_top:
end start

pop
pop
popa
ret

db

es
es
ds

0A000h

es

dx,
di,
ah,
cx,
dx,

640
dx

al
640/2
dx

p_clear

dx,
di,
cx,

240
di
1120/2

stosw

di,
bp,
bx,
si

di

dx,
cl,

al,

dx
ax
bx

dx
11

al

p_xdone

ah,
ax,
bx,
ch,
bx,
al,
ah,
ax,
dx,
cl,

ah

3

ax

cs:font [bx]
ax

ch

ah

cl

ax

5

p_xloop

al,
dx,
cl,
ax,

dh
8
8

bp

p_xloop

al,
ah,
ax,

di
si
di,
bx
bx,

dh
d1
bp

80

8

p_yloop

es
ds

ds
es
ax,
ds,
es,

si,
di,
cx,

0R2000h
ax
ax

2%640+24960-2
3%640+24960-2
24960/2

movsw

es
ds

ds

es

ax,
ds,
es,
si,
di,
cx,

02000h
ax

ax
3%640
2%640
24960/2

movsw

es
ds

1024 dup(?)



Opis programu

Program view.asm je napisany pre pamatovy model TINY. V datovej oblasti je defino-
vany komprimovany font (matica 8 x 5 bodov), v ktorom bude dany sibor zobrazeny. V
programe view.asm sa vyuzivajd nasledujuce sluzby operacného systému DOS: INT 21h
- sluzba 3Dh (otvorenie siuboru) — sluzba podla mena v ASCIIZ retazci $pecifikovaného
adresou v DS:DX otvori existujuci sibor. V registri AL sa odovzdavaji nasledujice
atributy otvorenia suboru:

Pokial doslo k chybe, je nastaveny priznak CF a registri AX je kéd chyby (2 - sabor
nebol ndjdeny, 3 — cesta nebola ndjdend, 4 — nie je voIné Cislo stboru, 5 — nepovoleny
pristup, 0Ch — chybné atributy otvorenia suboru). V pripade, Ze sa sluzba skoncila bez
chyby, je v registri AX ¢islo saboru.

Bity Stavy Vyznam

7 0 synovsky proces subor dedi
1 subor je privatny

6-4 000 kompatibilita s FCB
001 inému procesu je zakdzané Citanie aj zapis
010 inému procesu je zakdzany zépis
011 inému procesu je zakdzané Citanie
100 nie st nijaké obmedzenia

3 0

2-0 000 subor otvoreny na itanie
001 stibor otvoreny na zapis
010 stbor otvoreny na ¢itanie aj zdpis

INT 21h - sluzba 3Eh - sa pouziva na zatvorenie stiboru, ktorého ¢islo sa nachadza v
registri BX. Ak sa vyskytla nejakd chyba, je priznak CF nastaveny na 1a v registri AX je
kod chyby (6 — chybné ¢islo suboru alebo stibor nie je otvoreny).

INT 21h - sluzba 3Fh — na zaklade ¢isla suboru odovzdaného v registri BX z neho preci-
ta pocet bajtov (zadanych v registri CX) a ulozi ich do paméte od adresy v registroch DS:DX.
Pokial operdcia skonila bez chyby, je priznak CF=0a v registri AX je pocet skutocne preci-
tanych bajtov. V pripade, Ze sa vyskytla chyba, je priznak CF=1av registri AX je kéd chyby
(5 — nepovoleny pristup, 6 — chybné ¢islo stiboru alebo stbor nie je otvoreny).

INT 21h - sluzba 48h (pridelenie bloku pamate) — sluzba prideli programu blok pamite,
ktorej velkost je zadana v paragrafoch v registri BX. Sluzba vrati v AX segmentovu Cast
adresy zaciatku bloku (offset = 0). Pokial doslo k chybe, je nastaveny priznak CF na 1, reg-
ister AX obsahuje kod chyby (7 - riadiaci blok je zniceny, 8 — nedostatocna kapacita pamate)
a v registri BX je kapacita najvacsieho dostupného bloku v paragrafoch.

INT 21h - sluzba 4Ah (zmena velkosti bloku pamate) — sluzba umoziiuje zmensit,
pripadne zvacsit uz prideleny blok pamdte. V registri ES musi byt segmentovd Cast
adresy bloku pamite a v registri BX pozadovana nové dizka (v paragrafoch). Pokial doslo
k chybe, nastavi sa priznak CF na jedna a register AX obsahuje chybovy kdd (7 - riadiaci
blok je znieny, 8 — nedostatocnd kapacita pamate, 9 — chybnd hodnota segmentu v reg-
istri ES). V registri BX je kapacita najvacSieho dostupného bloku v paragrafoch.

INT 21h - sluzba 60h. Sluzba ozndmi skutocné meno zariadenia alebo adreséra.
Dvojica registrov DS:SI musi ukazovat na pévodné meno a registre ES:DI na vektor v pa-
mati, do ktorého sa uloZi skutocné meno.

Program Startuje skokom na ndvestie MAIN. Na zaciatku si nastavime novy zdsobnik
a alokujeme pamat. Z prikazového riadka sa zisti meno zadaného siboru. Otvorime sibor
zadaného mena, precitame z neho vSetok text do buffera a subor zatvorime. Pokracujeme
dekomprimovanim fontu, nastavenim videomédu OFh (640 x 350) a zobrazenim textu na
obrazovku. Od névestia K_KEYLOOP sa testuje stlacenie klavesov. V pripade, Ze je stlaceny
klaves ESC, program skoci na ndvestie M_DONE, nastavi textovy rezim 3 (80 x 25 znakov)
a vréti sa do DOS-u. Procediry K_UP, K_DOWN, K_PGUP, K_PGDN, K_HOME a K_END su
volané vzdy po stlaceni prislusného kldvesu. Pouzivaju sa na pohyb po obsahu daného
stboru. Cast zdrojového kodu od navestia K_REDRAW sa pouZiva na vykreslenie riadkov na
obrazovku. Procediira GETCHAR precita jeden znak zo stiboru do buffera. Vstup register DS
= CS, vystup register AL obsahuje znak. Proceddra PUTLINE zobrazi riadok textu na obra-
zovku. Vstupné parametre procediry su: registre ES:SI musia obsahovat adresu retazca,
ktory chceme zobrazit, register DX obsahuje hodnotu Y-pozicia, register AL obsahuje hod-
notu 0 alebo —1. Tato hodnota urcuje, ako bude text zobrazeny na obrazovke (0 — znamend
biele znaky na ciernom pozadi). Procediry SCROLLDN a SCROLLUP umoziiuji posun o
riadok dole, resp. o riadok hore.

Preklad programu

Najprv opiste cely program do suboru napr.: view.asm. Spustitelny COM subor potom
dostanete takto: Tasm.exe view.asm a Tlink.exe view.obj [t. Ak ste pri opisovani neu-
robili chybu, vytvori sa stibor view.com. Program ako parameter o¢akdva meno suboru
(napr. view.com readme.txt), ktory chcete zobrazit v tomto Specidlnom méde. Tento
priklad mozno povazovat za velmi dobry ndmet, o sa tyka vzdeldvania v jazyku assem-
bler. Program nateraz iba zobrazi vami zadany stibor, vy sa ho vSak mdZete pokusit
doplnit napr. o editovanie textu, mazanie, presun alebo kopirovanie bloku, pouzit mys
atd. Ndmetov sa pontka velmi vela, tak do prace.

Literatira

[1] Ralf Brown: Interrupt List - Release 33. Pittsburgh PA, U.S.A. 1993.
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Osemnasta cast: Podadresarn,
prerusenie INT 13h

Po naformétovani disku operacnym systémom DOS je vzdy vytvoreny adresdr disku. Jeho
velkost a umiestnenie zdlezi na type disku. V adresari st uchovévané vsetky dolezité tdaje
o stboroch ulozenych na disku. Kazdému saboru je vyhradena jedna polozka, ktord ma
pevnu Struktiru. Nezévisle od formatu disku jedna polozka vzdy zaberd 32 bajtov. Pre
kazdy subor je v polozke zaznamenané meno, pripona suboru, $pecidlne vlastnosti stiboru
(atributy), ¢as a ddtum poslednej modifikdcie suboru, ukazovatel na polozku v tabulke FAT,
ktory zodpovedd prvému pridelenému alokacnému bloku, a poslednym parametrom je
di#ka stiboru v bajtoch. V adresari nenajdete rozmiestnenie a pocet alokacnych blokov,
ktoré méd dany stibor pridelené. Tieto idaje obsahuje tabulka FAT. Okrem poloziek obsahu-
jucich udaje o suboroch méZe adresar obsahovat dva odli$né typy poloZiek. Prvym je
polozka névestia (volume label) daného disku, druhym je polozka obsahujiica idaje o
podadresari. Obidva typy majti rovnaka Struktaru ako polozky siborov, st vsak oznacené
$pecidlnym priznakom v poli uchovévajticom vlastnosti suboru.

Podadresar

Podadresdre je moZné vytvarat na kaidom disku s operacnym systémom DOS.
Podadresar rovnako ako korefiovy adresar je zostaveny z poloZiek uchovavajicich udaje
o suboroch podadresara, pripadne o podadresiroch dalSej Grovne. Takisto zlozenie
polozky podadresédra aj vyznam jednotlivych poli v polozke je rovnaky. Na rozdiel od
korerlového adresdra nie je velkost podadresdra (a teda ani pocet siborov v iiom),
obmedzend. Nie je obmedzeny ani pocet irovni podadresarov pri vytvarani stromovej
Struktdry podadresédrov. Jedinym obmedzenim je kapacita daného disku a maximdlna
dizka cesty — 63 znakov. Kazdému podadresaru st rovnako ako stiboru pridelované
alokacné bloky. Odlisné je uvoliiovanie blokov pri zmendch velkosti podadresara. Ak je
zmensena velkost bezného suboru, su prebytocné alokacné bloky ihned uvolnené.
Naproti tomu, ak st zru$ené polozky v podadresari, nebudu prebytocné alokacné bloky
podadreséra uvolnené, dokial nebude zruseny cely podadresar.

Relativna adresa

DEC HEX Velkost v bajtoch Vyznam

0 00 8 Meno suboru (1 aZ 8 znakov ASCII)
8 08 3 Pripona stboru (0 aZ 3 znaky ASCII)
11 0B 1 Vlastnosti stiboru (atributy)

12 0C 10 Rezervované

22 16 2 Cas poslednej zmeny stiboru

24 18 2 Datum poslednej zmeny stiboru

26 1A 2 Prvy alokacny blok

28 1C 4 Velkost siboru

Kazdy podadresar obsahuje dve zvlstne polozky. Prvé z nich je ukazovatelom na tzv.
rodiCovsky adresar, to je adresar, v ktorom je polozka definujuca tento podadresar. V poli
vyhradenom pre prvy alokatny blok je Cislo prvého alokacného bloku rodicovského
adresdra. Ak je rodicovskym adresérom korefiovy adresar, je hodnota pola 0. Této polozka
je v poli mena oznacena znakmi “.” . Druhd polozka je v poli mena oznacend znakom “.”
a je ukazovatelom na zaciatok daného podadresara. V poli prvého alokacného bloku je ¢islo
prvého alokacného bloku pridelené podadresaru, v ktorom sa tito polozka nachddza.
Korenovy adresér nikdy polozky “.” a “..” neobsahuje. Nasledujuca tabulka obsahuje Struk-
tiru polozky adresara (kazda polozka je zlozend z dsmich poli).

Meno siiboru sa sklada z 8 znakov ASCIL V pripade, Ze je meno kratsie nez 8 znakov, je
sprava doplnené znakmi medzera (ASCII kéd 20h alebo 32). Meno stiboru musi obsahovat
aspoil jeden iny znak, neZ je medzera. Pokial su v mene suboru pismend, mali by byt
ukladané ako velké. Vacsina programov totiz automaticky konvertuje malé pismend
v mendch siborov na velké. Meno stiboru by tieZ nemalo obsahovat medzery medzi znak-
mi vlastného mena. VacSina prikazov operacného systému DOS neumoziuje takéto meno
spracovat. Prvy bajt po-
[a mena mdze obsaho-

vat bud prvy znak me- | PYV bait V\'{vaam _
na, alebo niektorti z hod- 00h PoloZka nebola doteraz pouZita

nét, ktord mé Specidlny | 02 Prvy znak mena stiboru mé hodnotu kddu E5h
vyznam: E5h Polozka je volnd, stibor bol zmazany
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Hodnota prvého bajtu 00h je déleZitd pri prehladdvani adresara. Adresar sa prehladdva
sekvencne od prvej polozky a takéto polozky si novym suborom pridelované od prvej
volnej polozky v adresari. Preto ak narazime pri prehladévani na polozku 00h, méze byt
prehladavanie ukoncené. VSetky dalSie polozky az do fyzického konca adresdra st urcite
neobsadené. Hodnota prvého bajtu 05h umoziuje pouzit ako prvy znak mena stboru znak
s kédom E5h. PouZivatelovi je tdto zdmena ukrytd, prebieha automaticky pri zapise mena
stiboru. Hodnota prvého bajtu ESh oznacuje polozku, ktora bola uvolnend pri zruseni
stboru. Zrusenie siboru na disku mé za nasledok iba dve zmeny. V adresari je prvy bajt
mena suboru zmeneny na ESh a vSetky alokacné bloky, ktoré doteraz patrili siboru, sa
uvolnené zmenou hodnoty prislusnych poloZiek v tabulke FAT.

Menom sa tiez odliSuju dve Specialne polozky, ktoré musi obsahovat kazdy
podadresar. St to polozky s menami “.” a “..”. Prvad z nich je ukazovatelom na samotny
podadresdr v ddtovej oblasti, druhd je ukazovatelom na rodicovsky adresdr.

Pripona je ulozend ako tri znaky ASCIL. Rovnako ako meno suboru je pripona sprava
doplnend medzerami (ASCII kod 20h alebo 32) v pripade, Ze nezaberd celé tri znaky. Na
rozdiel od mena siboru nemusi obsahovat nijaky znak. Pokial sti sii¢astou pripony pismend,
mali by byt ulozené ako velké a ani pripona by nemala obsahovat uprostred medzery.

Vlastnosti siiboru (atributy) su uloZené ako 8 bitov v jednom bajte. Kazdy bit
reprezentuje jednu vlastnost stiiboru alebo zvla$tny vyznam polozky adresara.

Bit 0 — ak je nastaveny, potom zo suboru, ku ktorému je polozka adresara pridelena,
je mozné iba Citat. Nie je mozné don zapisovat, vykondvat v fiom zmeny alebo ho
zmazat. Tieto operdcie mozno vykonat aZz po zmene vlastnosti, napriklad pomocou
prikazu ATTRIB.

Vyznam
.0 Stbor iba na ¢itanie (Read-only)
.0 . Skryty sdbor (Hidden)
0 . . Systémovy subor (System)
o . . . PoloZka ndvestia (Volume label)
.0 . .. . Podadresdr (Subdirectory)
[ L Archivatny priznak (Archive)
Rezervované

Bit 1 — ak je nastaveny, potom meno stboru ani Udaje v fiom nebudd sucastou
bezného vypisu adresara (prikaz DIR). Ani ostatné prikazy operacného systému DOS
nevedia pracovat so skrytymi subormi. Hodnota tohto priznaku sa dd menit iba
funkénym volanim.

Bit 2 — Mé rovnaky vyznam ako bit 1. Ide o pozostatok z operacného systému CP/M.
Spracovanie stiboru je zhodné, ¢i uZ je nastaveny jeden, alebo druhy bit, pripadne obidva.

Bit 3 — Ak je nastaveny, potom polozka adresdra obsahuje navestie disku (volume
label). Tato polozka moze byt iba v korefiovom adresari. Navestie disku mé dizku 11
znakov ASCII. Na rozdiel od mena ¢i pripony stiboru méze obsahovat velké aj mald pis-
mend i medzery uprostred. V tejto poloZke adresdra nie s vyuzivané polia velkosti
stiboru ani prvého alokacného bloku. Pole ¢asu a datumu posledného zapisu obsahuji
Cas aj datum vytvorenia navestia disku.

Bit 4 — Ak je nastaveny, poloZka obsahuje tdaje o podadreséri. Podadresre s na
disku vytvarané rovnako ako datové subory. Preto sa aj vSetky polia polozky vyuzivaju
ako pri stiboroch. Vjnimkou je pole dizky stboru, ktoré je nastavené na 0. Dizka
podadresdra sa zisti jedine z poctu pridelenych alokacnych blokov v tabulke FAT. Mend
podadresarov nie st sicastou normélneho vypisu adresara (prikaz DIR).

Bit 5 — Ide o tzv. archivacny priznak, pouzivany pri zalohovani a obnove stiborov.
Vyznam md iba pre sibory na pevnom disku. Sibory na disketach sa tjmto sposobom
vacsinou nezalohuju. Archivacny bit je nastaveny, kedykolvek ddjde k zépisu alebo k
zmene stboru. Nuluje sa pri kazdom zélohovani siboru.

Cas poslednej zmeny je uloZeny ako tri celé bindrne Cisla bez znamienka v dvoch
bajtoch slova.

Pétbitova oblast vyhradend sekunddm sa zvySuje o 1 vidy po dvoch sekundach.
Sekunda vytvorenia siboru je uloZend nésobkom tohto udaju dvoma. Cas poslednej
zmeny je v polozke vyplneny pri vytvarani siiboru a neskdr sa pri kazdej zmene obsahu
stiboru nastavi aktudlny cas.

Déatum poslednej zmeny je rovnako ako ¢as poslednej zmeny ulozeny v dvoch baj-
toch jedného slova ako tri celé bindrne ¢isla bez znamienka.

Rok je v 7-bitovej oblasti uloZeny ako ¢islo od 0 do 199 dekadicky. Skutocny rok sa
ziska pricitanim dekadického Cisla 1980. Tak je pokryté rozmedzie rokov 1980 az 2099.
Détum poslednej zmeny stiboru sa po prvykrat v polozke adresara vyplni pri vytvoreni
stboru. Pri kazdej zmene obsahu stboru sa nahradi aktualnym datumom.

Prvy alokaény blok prideleny siboru m4 dizku dva bajty. Je to zéroveii poradové &islo
polozky v tabulke FAT, ktora zodpovedd prvému alokacnému bloku stboru. Pri
stiboroch, ktorym nijaky alokacny blok nebol prideleny, a pri polozkach ndvestia disku
je hodnota tohto pola 0. ZvlaStny vyznam ma pole prvého alokacného bloku pri
polozkdch “.” a “.” obsiahnutych v kazdom podadresdri. V polozke “.” obsahuje prvy
alokacny blok prideleny podadresaru, v ktorom sa polozka nachddza. V polozke “.”

Bajt 17H  Bajt 16H
15 1413 1211 10 9 8
0 00 OO

765 43210 Vyznam
Hodina (0 — 23)
Mindta (0 — 59)

Sekunda /2 (0 - 29)

Bajt 19H  Bajt 18H
15 141312 11 109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Vyznam
0 000 0 0 O L Rok (0 - 119)
000 O .o Mesiac (1 -12)
0 00O0TO Der (1 -31)

obsahuje ¢islo prvého alokacného bloku rodicovského adresara. Ak je hodnota pola
prvého alokacného bloku v polozke “..” rovnd 0, potom rodiCovsky adresdr je korefiovy
adresar disku.

Velkost siboru v pocte bajtov je uloZend v $tyroch bajtoch ako celé cislo bez
znamienka. Velkost stiboru zvycajne nezodpovedd presne poctu bajtov pridelenych
alokacnych blokov. Posledny alokacny blok siboru je malokedy vyuZity cely. Chybou
moéZe dojst i k opacnej situacii, ked hodnota udand v poli velkosti siboru je vacsia nez
celkova velkost pridelenych alokacnych blokov spolu. Za koniec stiboru sa teda povazuje
bud koniec posledného alokacného bloku, alebo posledny bajt v polozke adreséra.

Datova oblast disku

Vsetky data stiborov a podadresarov su uschované v datovej oblasti, ktord zaberd takmer
cely disk okrem prvych niekolkych sektorov, vyhradenych pre zavadzaci systém, tabulky
FAT a adresdr. Priestor je siborom alebo podadresdrom pridelovany postupne po jednom
alokacnom bloku. Pocet sektorov jedného alokacného bloku zévisi od formétu disku. Pri
vytvarani alebo rozsirovani siboru sa prideli novy alokacny blok az po zaplneni sektorov
predchddzajticeho alokacného bloku. Informécie o obsadeni alokacnych blokov si uchové-
vané v tabulke FAT, kde st oznacené aj chybné alokacné bloky. Stratégia pridelovania
alokacnych blokov je zdleZitostou operacného systému DOS.

Vypocet logického cisla sektora

Logické Cisla sektorov sa pouzivaju na prerusenia pre priame Citanie z disku (INT 25h)
alebo pre priamy zapis na disk (INT 26h). Logické Cislo je mozné ziskat tymto postupom
(alokacny blok = klaster):

1. od¢itame od ¢isla alokacného bloku 2,

2. vysledok vyndsobime poctom sektorov jedného alokacného bloku,

3. priitame pocet rezervovanych sektorov pre Boot,

4. pricitame (pocet kopii tabulky FAT * velkost tabulky FAT v sektoroch),

5. priitame (pocet poloziek v Root Dir * 32 | velkost sektorov v bajtoch).

Tymto vypoctom ziskame logické ¢islo prvého sektora, dalsi sektor ma cislo vidy o jed-
notku vyssie.

Priame ¢itanie sektorov z disku (INT 25h)

Prerusenie INT 25h umoZiiuje priame Citanie sektorov z disku. Prerusenie 25h spolu s
preruSenim 26h s v operacnom systéme DOS jediné, ktoré umoziuju jednoduchu
pracu so sektormi na disku nezévisle od jeho logickej Struktdry. Pred pouZitim tohto pre-
ruSenia musia registre obsahovat nasledujiice parametre: AL — Cislo diskového zariade-
nia (0=A, 1=B, 2=, ...), CX — pocet sektorov, ktoré sa maji citat, DX — logické Cislo
prvého ¢itaného sektora, DS — bazova adresa pamdte pre Citané data, BX — relativna
adresa pamadte pre Citané data.

Prerusenie zmeni obsahy vSetkych registrov okrem registrov SP, CS, DS, ES a SS.
Okrem toho v zasobniku zostane jedna 16-bitové hodnota, ktora obsahuje stav registra
priznakov pred vyvolanim prerusenia. V pripade, Ze pouzivatelsky program bude
vyberat zo zasobnika hodnoty ulozené pred prerusenim, je potrebné z vrcholu zasobni-
ka odstranit jedno slovo (WORD), inak mdzZe dojst ku kolizii. V pripade, Ze ma sektor
kapacitu 512 bajtov, a ak sektorov moze byt maximdlne 65 536 (velkost registra DX),
potom je maximalna velkost oblasti 32 MB. Tto hranica bola limitom pre vietky verzie
DOS-u nizsie ako 4.00. PretoZe tento problém bol pri vysse] verzii odstraneny, md tato
sluzba od verzie 4.00 navyse eSte jeden variant umoZiujuci zadévat ¢islo sektora vacsie

Velkost oblasti v MB Velkost alokaéného bloku Pocet sektorov na 1 blok
0az127 2 KB 4

128 a7 255 4 KB 8

256 a7 511 8 KB 16

512 a7 1023 16 KB 32

1024 a7 2048 32 KB 64

2049 a7 4096 64 KB 128




nez 65 536. Registre musia obsahovat: AL - ¢islo diskového zariadenia (0=A, 1=B, 2=C,
.., CX — OFFFFh, D$:BX — adresa $truktiry, kde $trukttra mé df¥ku 10 bajtov s tymto
obsahom: offset 0-3 — 32-bitové Cislo prvého sektora, offset 4-5 — pocet citanych sek-
torov, offset 6-7 — offset adresy pamdte pre Citanie/zapis sektorov, offset 89 — segment
adresy pamadte pre Citanie/zapis sektorov.

Po nédvrate z prerusenia je pripadny vyskyt chyby indikovany nastavenim priznaku CF
na 1.V pripade, Ze CF=0, Citanie prebehlo bez chyb a na segmentovej adrese, ktord bola
zadana v registroch DS a BX pri volani sluzby, sa zacina blok precitanych dat. V pripade
chyby registre AL a AH obsahujti chybovy kd. V registri AL je chybovy kod poskytovany
operacnym systémom DOS: 00h — pokus o zapis na disketu chrédnend proti zapisu, 01h —
neplatné Cislo zariadenia, nezndma jednotka, 02h — jednotka nie je pripravend, 03h -
neznamy prikaz, 04h — chyba parity (CRC) , 06h — chyba pri nastavovani hlavy na po-
zadovanu stopu, 07h — disk ma iny formdt (HPFS, NTFS, ...), 08h — sektor nebol najdeny, 0Ah
— chyba pri zapise, 0Bh — chyba pri ¢itani, 0Ch — vSeobecné chyba.

V registri AH je chybovy kod poskytovany programom obsluhy periférnych zariadeni
BIOS: 00h - neidentifikovatelnd chyba, 02h — nebola ndjdend znacka zaciatku sektora
alebo je neplatnd, 03h — pokus o zépis na disketu, ktord je chrdnend proti zapisu, 04h —
sektor s danym cislom na disku nie je, 08h — chyba pri pristupe do operacnej pamdte,
10h - chyba parity, 20h — chyba technického vybavenia, 40h — chyba pri nastaveni hlavy
na pozadovant stopu, 80h — jednotka nie je pripravena.

Priami zapis sektorov na disk (INT 26h)

Prerusenie 26h umoziuje priamy zapis jedného alebo viacerych sektorov na urcené miesto
na disku. Pred samotnym pouzitim prerusenia musia registre obsahovat nasledujice para-
metre: AL — ¢islo diskového zariadenia (0=A, 1=B, 2=C, ...), X — pocet sektorov, ktoré sa
maju zapisat, DX — logické Cislo prvého zapisovaného sektora, DS — bdzova (segmentovd)
adresa pamdte s datami na zapis, BX - relativna (offsetova) adresa dat na zapis.

Po ndvrate z prerusenia je pripadnd chyba indikovand nastavenim priznaku CF. Ak priz-
nak nie je nastaveny, boli vietky data zapisané na disk bez chyb. V pripade, Ze je priznak
CF nastaveny na 1, znamena to, Ze dolo k chybe. Registre AL a AH obsahujti chybovy kod,
ktory urcuje pri¢inu chyby. Chybové kédy st analogické s prerusenim INT 25h. Takisto
informdcie o zmene registrov a zasobniku platia aj pri tomto preruseni (pozri INT 25h).

Devatnasta ¢ast: Pokracovanie

Zakladné programové vybavenie na obsluhu diskety a disku

Prerudenie INT 13h spristupfiuje najnizsiu Groven ovlddaca disketovych jednotiek a jed-
notiek pevnych diskov. Tento ovladac je obsiahnuty v ROM-BIOS-e a pripadnom HD-BIOS-
e z ROM-modulu na doske riadiace]j jednotky pevnych diskov. Pri vyvolani INT 13h musi
register AX obsahovat ¢islo sluzby v rozmedzi 0 -17h. VacSina sluZieb sa pouziva pre diskety
i pevné disky, niektoré vSak pracuju iba s jednym druhom jednotky. Register DL obsahuje
Cislo jednotky, s ktorou sa mé dand operdcia vykonat: bit 7 urcuje, ¢i ide o disketu (0) alebo
o pevny disk (1); t. j. disketovym jednotkam zodpovedaju cisla 0,1,... a pevnym diskom
80h,81h,... ROM-BIOS podporuje obsluhu nanajvys 4 disketovych jednotiek a 4 jednotiek
pevnych diskov. Po ndvrate z INT 13h hovori priznak CF o ispe$nosti operdcie: 0 znamena
uspech, 1 chybu. V druhom pripade obsahuje AH register kod chyby. Nasledujuca tabulka
poskytuje prehlad o jednotlivych sluzbach prerusenia 13h:

INT 13h, sluzba AH=00h — Reset disketovej alebo diskovej jednotky. Sposobi rekalibra-
ciu riadiacej jednotky. Vstup: register DL — Cislo jednotky, ktord sa ma rekalibrovat.

INT 13h, sluzba AH=01h - Vrat chybovy stav poslednej operacie. Register DL obsahu-
je ¢islo jednotky. Vstup: DL - Cislo jednotky, Vystup: AH - kod chyby. Po zavolani tejto
sluzby pre pevny disk sa stav vynuluje, t.j. pripadné dalSie Citanie moZe viest k chyb-
nym vysledkom

INT 13h, sluzba AH=02h - Citaj sektory. Vstup: DL - islo jednotky, DH — ¢islo hlavy
(0:n), CH - spodnych 8 bitov ¢isla cylindral (0:n), CL- bity 6 a 7 st bitmi 9 a 10 ¢isla cylin-
dra bity 0:5 - ¢islo prvého sektora (1:n), AL — pocet sektorov (nanajvys pocet sektorov
nachadzajicich sa na 1. stope), ES:BX — adresa vyrovndvacej pamdte sektora(ov).
Vystup: priznak CF — tspe$nost operdcie: 1 - chyba, 0 — ispech, ES:BX — vyrovndvacia
pamat obsahuje dita precitané zo sektora(ov), AH — kéd chyby, ak CF=1.

INT 13h, sluzba AH=03h - Pi§ sektory. Vstup: ako pri funkcii 02h, ES:BX — adresa
vyrovnavacej pamate s dtami, ktoré sa majd zapisat na disk. Vystup: CF — Gspesnost
operdcie: 1 — chyba, 0 - ispech AH - kéd chyby, ak CF=1.

INT 13h, sluzba AH=04h - Verifikuj sektory. Kontroluje CRC suctom Specifikované
sektory. Vstup: ako pri funkcii 02h okrem vyrovnavacej paméte (neprendsaji sa nijaké
déta). Vystup: CF — ispesnost operacie: 1 — chyba, 0 — uspech, AH — kdd chyby, ak CF=1.

INT 13h, sluzba AH=05h - Formatuj stopu. Vstup: DL,DH,CH - jednotka, hlava, cylin-
der (pozri funkciu 02h), ES:BX — deskriptor sektorov zavisly od typu jednotky a poci-
taca: Disketa: pre kazdy sektor 4-bajtovd hodnota ‘CHNS’ (C-cylinder, H-hlava, N-Cislo
sektora, S-velkost sektora). Sma hodnotu O pre 128 byte, 1 pre 256 byte, 2 pre 512 byte
a 3 pre 1024 byte. Pevny disk pre AT: pre kazdy sektor 2-bajtova hodnota ‘N’ (F — priz-
nak, N — Cislo sektora). Postupnost poli N podmieiiuje faktor “Interleave”, t. j. rozdiel

v Cisle za sebou fyzicky nasledujucich sektorov. Pevny disk pre XT: vyrovnavacia pamat
ES:BX sa vObec nevyuziva, namiesto toho AL obsahuje “Interleave” faktor. Vystup: CF -
uspesnost operdcie: 1 - chyba, 0 — tspech, register AH obsahuje kod chyby, ak CF=1. Pre
pevné disky v AT sa pole F prisluSného sektora nastavi na 80h, ak je sektor chybny.

INT 13h, sluzba AH=06h - Formdtuj stopu a oznac ju ako chybn. Iba pevny disk a
pocita¢ XT. Vstup: DL, DH, CH - jednotka, hlava, cylinder (pozri funkciu 02h), register
AL - interleave faktor. V§stup: CF - uspe$nost operacie: 1 — chyba, 0 — Gispech, register
AH obsahuje kdd chyby, ak CF=1.

INT 13h, sluzba AH=07h — Formatuje disk od danej stopy. Iba pevny disk a pocitac
XT. Vstup: DL, DH, CH - jednotka, hlava, cylinder (pozri funkciu 02h), register AL — inter-
leave faktor. Vystup: CF — ispesnost operacie: 1 — chyba, 0 — uspech, register AH obsa-
huje kéd chyby, ak CF=1.

INT 13h, sluzba AH=08h - Vrat fyzické parametre jednotky. Tato sluzba pracuje pre
pevny disk, pri niektorych pocitacoch i pre disketu. Vstup: DL — ¢islo jednotky. Vystup:
DL - pocet pripojenych diskov primédrne] riadiacej jednotky, DH — maximadlne ¢islo hla-
vy, CH - nizdich 8 bitov maximdlneho ¢isla cylindra, CL - bity 6,7 su bitmi 8,9 maxi-
malneho ¢isla cylindra, bity 0:5 tvoria maximalne cislo sektora.

INT 13h, sluzba AH=09h — Iba pre pevny disk. Inicializacia jednotky pevného disku
pod!a tabulky pevného disku. Vstup: DL — ¢islo jednotky pevného disku (>80h). Vystup:
nijaky. Funkcia slazi na inicializaciu riadiacej jednotky daného pevného disku novymi
hodnotami v tabulke pevného disku, ktoré mohol pouzivatel modifikovat. Pocitace XT
pouzivajl jeden smernik na tabulku pevnych diskov (ukazuje na fu prerusovaci vektor
41h, adresa 0:104h). Tento smernik ukazuje prave na Styri za sebou nasledujtce tabul-
ky, prepinace na doske riadiacej jednotky pevného disku uréuju pouzitie prislusnej z
nich. Ak mé register DL platnj obsah (>80h), vykona sa inicializécia oboch pevnych
diskov z prislusnych tabuliek. Pocitace AT pouzivaju pre oba pevné disky zvlastny smer-
nik na tabulku (pre prvy disk vektor prerusenia 41h, pre druhy 46h, adresa 0:118h),
ktoré ukazuju kazdy préve na jednu tabulku. Funkcia vykond inicializdciu jednotky Spe-
cifikovanej v registri DL.

INT 13h, sluzba AH=0Ah - “DIhé” ¢itanie sektorov. Iba pre pevny disk. Funkcia spé-
sobi precitanie sektorov ako v pripade funkcie 02h, ale za ddtami vo vyrovnavacej
pamati sa zapiSu eSte kontrolné bajty — tzv. kéd ECC sluziaci na opravu niektorych
chyb. Pri beznych radicoch st to 4 bajty, niektoré radice vsak pouzivaji az 6 bajtov. Kéd
ECC sa v normélnom pripade vyhodnocuje interne riadiacou jednotkou, pouzivatel viak
méze prebrat jeho spracovanie sam. Vstup: ako funkcia 02h. Vystup: ako funkcia 02h,
vo vyrovnavacej pamati sa viak za kazdym precitanym sektorom nachddza kéd ECC.

INT 13h, sluzba AH=0Bh — “Dlhy” zapis sektorov. Iba pre pevny disk. Funkcia spé-
sobi zapis sektorov na disk, priCom pouzivatel pripravi do vyrovnavacej pamate za kazdy
sektor i kéd ECC. Vstup: ako funkcia 02h, ES:BX — smernik na vyrovndvaciu pamdt
obsahujicu data, za kazdym sektorom je ulozeny kod ECC. Vystup: ako funkcia 02h

INT 13h, sluzba AH=0Ch - Prechod hlavicky disku na urcitu stopu, tzv. seek. Iba pre
pevny disk. Vstup: DL, DH, CH - jednotka, hlava, cylinder ako funkcia 02h. Vystup:
priznak CF=1, ak nastala chyba pri operacii, register AH obsahuje kod chyby, ak CF=1.

INT 13h, sluzba AH=0Dh - Alternativny reset pevného disku. Pracuje podobne ako
sluzba 00h, ale iba pre pevné disky. Vstup: register DL musi obsahovat ¢islo diskovej jed-
notky (>80h).

INT 13h, sluzba AH=0Eh - Rezervované na diagnostiku: Citanie vyrovnavacej pamite
sektora. Iba pre pevny disk a pocitac XT.

INT 13h, sluzba AH=0Fh - Rezervované na diagnostiku: Zapis do vyrovnavacej pa-
mate sektora. Iba pre pevny disk a pocitac XT.

INT 13h, sluzba AH=10h - Test pripravenosti pevného disku. Iba pre pevny disk.
Testuje sa najma na cel zistenia, ¢i disk dosiahol menovité otacky a ¢i neprebieha prave
proces hladania stopy (seek). Vstup: register DL — ¢islo jednotky. Vystup: AH -kéd chy-
by (0, ak je disk pripraveny).

INT 13h, sluzba AH=11h - Rekalibrdcia pevného disku. Iba pre pevny disk. Hlavicky
disku prejdid na cylinder 0. Vstup: register DL — Cislo jednotky. Vystup: register AH —
chybovy kéd (0, ak bez chyby).

INT 13h, sluzba AH=12h - Diagnostika vyrovnavacej pamite sektora. Iba pre pevny
disk a pocitace XT.

INT 13h, sluzba AH=13h - Diagnostika jednotky pevného disku. Iba pre pevny disk
a pocitace XT. Vykondva sa test CitateInosti sektora 1 kazdej stopy.

INT 13h, sluzba AH=14h - Diagnostika riadiacej jednotky pevného disku (autotest).
Iba pevny disk.

INT 13h, sluzba AH=15h - Vrét typ jednotky. Vstup: register DL - ¢islo jednotky.
Vystup: register AH — typ jednotky (00 — nepripojend, 01 — disketova jednotka bez sig-
nélu vymeny média, 02 — disketova jednotka so signalom vymeny média, 03 — pevny disk).

INT 13h, sluzba AH=16h - Zisti, ¢i nastala vjmena média (diskety). Iba pre diskety a
pocitace AT. Vstup: register DL — Cislo jednotky (<80h). Vystup: register AH = 0 a priz-
nak CF=0, ak nenastala vymena diskety, AH = 6 a CF=0, ak nastala vymena diskety.
Sluzbu ma vyznam aplikovat iba na disketové jednotky typu 2 zistené sluzbou 15h.

INT 13h, sluzba AH=17h - Nastavenie typu média pred forméitovanim. Iba pre
diskety. Ma vyznam aplikovat iba na disketové jednotky typu 2 zistené sluzbou 15h.
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Vstup: DL - Cislo jednotky (<80h), register AL — typ média: (0 — nepouZity kod, 1 - 360K
disketa v 360K jednotke, 2 — 360K disketa v 1.2M jednotke, 3 — 1.2M disketa v 1.2M jed-
notke).

INT 13h, sluzba AH=17h - Vytvorenie tabulky diskety pre dany typ média. Tito
sluzbu neposkytuji vsetky verzie ROM-BIOS-ov/HD-BIOS-ov a plati iba pre diskety.
Vstup: register DL — ¢islo jednotky (<80h), CH - spodnych 8 bitov maximalneho ¢isla
cylindra, CL - bity 6,7 st bitmi 8,9 maximélneho ¢isla cylindra, bity 0:5 tvoria maximélne
Cislo sektora. Vystup: register AH — kod chyby, ak CF=1, registre ES:DI obsahuji smernik
na tabulku diskety zodpovedajicu opisanému médiu.

Pokial pri vykone niektorej sluzby INT 13h vznikne chyba, mal by pouzivatel sluzbou
00h alebo 0Dh (pre pevny disk) znovu inicializovat jednotku a operaciu zopakovat, a to
minimélne 2 — krat. V pripade stalej chyby, ak jej zdrojom nie je nespravny argument
dodany pouzivatelom, je zrejme sposobend chybnym médiom alebo jednotkou. Funkcie
prerudenia 13h vracaji nasledujtce kédy chyb (pozri tabulku 1).

V pripade, ak chce pouzivatel blizSie analyzovat zdroj chyby, st v bloku paméte na
adrese 0:441h uloZené tzv. “sense” bajty (pre Standardné riadiace jednotky 4 bajty),
ktoré je moZné prezriet.

Pri pocitacoch AT sa pri vykonavani operdcie, ktord ocakava prichod preruSenia od
radica diskety alebo pevného disku, vold prerusenie 15h, sluzba 90h (zariadenie pracu-
je) s typom 1 pre disketu, resp. 0 pre pevny disk. Po ukonceni operacie sa vold preru-
Senie 15h, sluzba 91h. VSetky sluzby, ktoré vyZaduji menovité otacky disku (diskety),
vykonajl aj po pripadnom spusteni motora prerusenie 15h, sluzbu 90h s typom FDh
(¢akanie na obratky motora). U¢elom tohto protokolu je umozZnit vykonavanie inej tlohy
pocas ¢akania na I/O operdciu. Po operacnym systémom MS-DOS sa tdto moznost ne-
vyuZiva, pretoze ten nie je reentrantny a nepodporuje multiprogramovanie, preto s
uvedené sluzby prerusenia 15h nevyuzité (vykond sa hned IRET).

Sluzby INT 13h pouZivaju udaje z tabuliek diskiet a tabuliek pevnych diskov. Tabulka
diskiet obsahuje niektoré fyzické parametre, ktoré si potrebné pri programovani riadi-
acej jednotky diskiet. Tabulka diskiet ma df#ku 11 bajtov a smernik na fiu obsahuje vek-
tor prerudenia 1Eh (adresa 0:78h). Ma Struktiru podla tabulky 2.

Tabulka pevnych diskov sa nachddza na adrese uloZenej na smerniku prerusenie 41h
(0:104h), pripadne i 46h (0:118h) - pozri popis sluzby 09h preruSenia 13h. Tabulka mé
dlzku 12 bajtov pre pocitace XT, 16 bajtov pre AT a ma $truktiru podla tabulky 3.

Prakticky priklad

Priklad, ktory si dnes ukdZeme, vdm umozni zobrazit stromovu Struktaru disku, teda
Struktiru adresarov a podadresérov. Aby sa na obrazovke zobrazila ¢o najvacsia stro-
mové Struktira, pouZijeme program view.asm z predoslej Casti. VSetko to spojime
pomocou jednoduchého ddvkového siboru.

Posunutie  Velkost  Obsah

+0 1 bity 0:3 — rychlost krokovania (v ms)
bity 4:7 — oneskorenie odtiahnutia hlaviciek (v jednotkdch 16 ms)

+1 1 bit 0 — priznak pouZitia DMA (0 — dno)
bity 1:7 - rychlost pritlaCenia hlavi€iek (v jednotkdch 2 ms)

+2 1 €asovy interval pred vypnutim motora, ak sa nevykondva
nijaka operdcia (v jednotkdch 55 ms)

+3 1 velkost sektora (0=128, 1=256, 2=512, 3=1024)

+4 1 najvécsie Cislo sektora na stope (1. j. poCet sektorov na stope)

+5 1 dizka medzery (gap) pri Gitani/zépise

+6 1 di7ka dét pri prenose, ak sa nenastavi ind

+7 1 dizka medzery pri formétovan(

+8 1 zapliiaci znak pri formétovani (oby&ajne F6h)

+9 1 ustdlenie hlavy po pritiahnuti (v ms)

+A 1 rychlost ndbehu motora na otacky (v jednotkédch 1/8s)

Posunutie  Velkost  Obsah

+0 2 pocet cylindrov

+2 1 pocet hlaviciek

+3 2 ¢islo cylindra, od ktorého vy$Sie sa ma zapis vykondvat
niz§im zapisovym pridom

+5 2 ¢islo cylindra, od ktorého sa md vykondvat predkompenzdcia

+7 1 maximdlny pocet bitov, ktory ma byt opraveny kédom ECC
(pri vy3Som potte bitov hidsit neopravitelnd chybu)

+8 1 parametre krokovania:
bit 7 — zdkaz opakovania pri chybe stopy (seek error)
hit 6 — zdkaz opakovania pri ECC chybe
bity 2 a7 0 — rychlost krokovania

+9 1 Standardny €asovy interval, po€as ktorého sa musi operdcia
uskutocnit (time out value)

+A 1 ¢asovy interval, pocas ktorého sa musi uskuto¢nit operacia
formdtovania

+B 1 Gasovy interval, pocas ktorého sa musi uskutocnit operacia
kontroly jednotky

+C 2 Iba AT: parkovacia zona (cylinder, kam maju byt presunuté
hlavicky pred zastavenim motora)

+E 1 Iba AT: poCet sektorov na stope

+F 1 Iba AT: rezervované pre buduce rozsirenia

Register AH Opis chyb

00h Nijaka chyba nenastala

01h Voland sluzba nie je implementovand

02h Sektor, na ktorom sa mala vykonat operdcia, ma chybnu znatku
adresy (bad address mark)

03h Disketa je chrdnend proti zdpisu

04h Ziadany sektor nebol ndjdeny (sector not found)

05h Riadiaca jednotka pevného disku a pevny disk sa nedali inicializovat
(,resetnat”)

06h Po poslednej operécii nastala vymena média diskety

07h Proces inicializdcie (sluzba 09h) nastala chyba

08h PocGas prenosu nastal prebeh DMA - radi¢ DMA si nevyzdvihol
lplne alebo dost rychlo od radi¢a jednotky ddaje

09h Pocas prenosu DMA nastala chyba strénky (prechod cez hranicu
medzi 64 KB blokmi pamate

0Ah Cislo sektora je mimo rozsahu (iba AT)

0Bh Prisludna stopa pevného disku je oznaend ako chybnd

10h Pocas ¢itania alebo verifikdcie nastala chyba CRC suctu (disketa),
resp. neopravite/nd chyba kédu ECC (pevny disk). Ak sa tdaje predsa
maju precitat, treba to urobit sluzbou OEh

11h Iba pevny disk. Pocas ¢itania nastala chyba, ktord bolo moZné opravit
pomocou kddu ECC. V registri AL je pocet opravenych bitov.

20h Riadiaca jednotka hldsi vndtornt chybu

40h Hladana stopa sa nena3la (track not found)

80h Pri vykone funkcie do$lo k prekrogeniu stanoveného ¢asového limitu

AAh Iba AT. Pevny disk nedosiahol menovité otacky

BBh Riadiaca jednotka diskiet zistila nezndmu chybu

CCh Iba AT. Potas zépisu/formdtovania nastala chyba

EOh Iba AT. Nenastala nijaké chyba

FFh Nastala chyba pri operdcii s pevnym diskom, ale nebolo mozné
nacitat 4 tzv. “sense” bajty, ktoré hovoria o pri¢ine vzniku chyby
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;VTREEH - Charles Petzold,

CSEG Segment
Assume

Or
FCB La
DefaultDTA
Entry:

SearchAsciiz

DriveError:
DosVersError
FirstOrNext
LevelsIn
SearchString
SearchPointe
DtaPointer
DashCount
HiddenMark

Begin:

ErrorExit:

DriveSpecOK:

1985

CS:CSEG, DS:CSEG, ES:CSEG, SS:CSEG

g 005Ch
bel Byte
Org 0080h
Label Byte
Org 0100h
Jmp Begin
do  ?2,":\*.*", 0
db ‘'(C) Copyright Charles '
db ‘Petzold, 1985’
do ‘Invalid disk drive$’
db ‘Requires DOS 2.0 +$'
do 0
dw 0
db  “M\*.*",0
T dw 3 + Offset SearchAsciiz
dw Offset EndProg
dw ?
do 42
Cmp AL, OFFh
Jnz DriveSpecOK
Lea DX, DriveError
Mov AH,9
Int 21h
Int 20h
Mov AH, 30h
Int 21h
Cmp AL,2
Jae DosVersOK
Lea DX, DosVersError
Jmp ErrorExit
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DosVersOK: Mov AL, [FCB]
or AL, AL
Jnz NotDefault
Mov AH,1%
Int 21h
Inc AL
NotDefault: Mov DL, AL
Add AL, '@’
Mov [SearchAsciiz],AL
Cld
MainLoop: Mov DX, [DTAPointer]
ov AH, 1Ah
Int 21h
Mov BX, [LevelsIn]
Add BX, BX
Cmp [FirstOrNext], 0
Jnz FindNextFile
Mov Word Ptr [SubDirCounter+BX],0
Mov DX,O0ffset SearchAsciiZ
Mov CX,12h
Mov AH, 4Eh
Int 21h
Jmp Short TestMatch
FindNextFile: Mov AH, 4Fh
Int 21h
TestMatch: Jnc TestAttr
Jmp NoMoreFiles
TestAttr: Mov SI, [DTAPointer]
Cmp Byte Ptr [SI + 21],10h
Jz FoundDirEntry
Cmp Byte Ptr [SI + 21],12h
Jnz FindNextFile
FoundDirEntry: Add SI,30
Cmp Byte Ptr [SI],’.’
Jz FindNextFile
Inc Word Ptr [SubDirCounter + BX]
Mov CX, [LevelsIn]
Jcxz LookAheadSearch
Cmp Word Ptr [SubDirCounter + BX],1
Jz NoSpaceln
Sub BX, BX
IndentLoop: Mov AL, 179
Test Word Ptr [SubDirCounter + BX],8000h
Jz GotContinueChar
Mov AL,"
GotContinueChar: Call PrintChar
Push CX
Mov CX, 16
BlankLoop: Mov AL,"
Call PrintChar
Loop BlankLoop
Pop CX
Inc BX
Inc BX
Loop IndentLoop
NoSpacelIn: Cmp Word Ptr [SubDirCounter + BX],1
Jnz LookAheadSearch
Mov CX, [DashCount]
DashPrint: Mov AL,196
Call PrintChar
Loop DashPrint
LookAheadSearch: Push SI
Mov SI, [DtaPointer]
Mov DI,Offset DefaultDTA
Mov DX, DI
Mov CX,43
Rep Movsb
Pop SI
Mov AH, 1Ah
Int 21h
CheckIfAnyMore: Mov AH, 4Fh
Int 21h
Jc CantFindAnother
Cmp Byte Ptr [DefaultDTA + 21],10h
Jz GotOne
Cmp Byte Ptr [DefaultDTA + 21],12h
Jnz CheckIfAnyMore
GotOne: Mov AL,194
Cmp Word Ptr [SubDirCounter + BX],1
Jz GotGoodChar

CantFindAnother:

GotGoodChar:

PrintNameLoop:

EndOfName:

NowPrint:

FixUpSearch:

NoMoreFiles:

BackUpOneDir:

Terminate:

PrintChar:

SubDirCounter
EndProg
CSEG

Mov AL,195

Jmp Short GotGoodChar

Mov AL, 196

Cmp Word Ptr [SubDirCounter + BX],1
Jz GotGoodChar

Mov AL,192

Or Word Ptr [SubDirCounter + BX],8000h
Call PrintChar

Mov AL,196

Call PrintChar

Mov AL,"

Call PrintChar

Mov CX,13

Mov DI, [SearchPointer]
Lodsb

or AL, AL

Jz EndOfName

Stosb

Call PrintChar

Loop PrintNameLoop

Mov AL,"

Mov SI, [DTAPointer]

Cmp Byte Ptr [SI + 21],12h
Jnz NowPrint

Mov AL,HiddenMark

Call PrintChar

Mov [DashCount], CX

Mov [SearchPointer],DI

Inc [SearchPointer]

Mov SI,0ffset SearchString
Mov CX,5

Rep Movsb

Inc [LevelsIn]

Mov [FirstOrNext],0

Add [DtaPointer], 43

Jmp MainLoop

Cmp [LevelsIn], 0

Jz Terminate

Test Word Ptr [SubDirCounter + BX],7FFFh
Jnz BackUpOneDir

Mov AL,13

Call PrintChar

Mov AL, 10

Call PrintChar

Mov DI,Offset SearchAsciiz
Mov CX, 70

Mov AL, 0

Repnz Scasb

Dec DI

Mov CX, 64

Mov AL, "\’

std

Repnz Scasb

Repnz Scasb

Inc DI

Mov [SearchPointer],DI

Inc [SearchPointer]

Mov SI,O0ffset SearchString
Mov CX,5

Cld

Rep Movsb

Dec [LevelsIn]

Mov [FirstOrNext], 1

Sub [DtaPointer], 43

Jmp MainLoop

Int 20h

Push DX

Mov DL,AL

Mov AH, 2

Int 21h

Pop DX

Ret

Label Word

equ 64 + Offset SubDirCounter
EndS

End Entry
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Opis programu

Program je typu COM a zacina sa na ndvesti Begin. Vykond sa test verzie MS-DOS-u
pomocou funkcie 30h (INT 21h). Vystupom tejto funkcie je v registri AL hlavné cislo
verzie a v registri AH vedlajSie Cislo verzie. V pripade, Ze je verzia MS-DOS-u nizsia ako
2.0, program vypiSe chybové hldsenie Requires DOS 2.0. Ak testy prebehli bez problé-
mov, pokracuje sa na navesti DosVersOK. Z PSP (Program Segment Prefix) zistime cislo
jednotky, ak je to nula, pouzijeme na zistenie sluzbu 19h. Sluzba 19h preruSenia INT 21h
vrdti v registri AL Cislo prave nastaveného bezného disku (0=A, 1=B, 2=, ... Takto
ziskand hodnotu zvacsime o 1, prekonvertujeme na znak ASCII a zapiSeme na zaciatok
retazca SearchAsciiz. Od ndvestia MainLoop sa zacina Cast zdrojového kédu, ktord
zobrazi celi stromovd Struktdru
prave aktivneho disku na obra-
zovku. Najprv nastavime DTA
pomocou sluzby 1A (INT 21h).
Pomocou tejto sluzby je mozné nas-
tavit adresu oblasti, ktord je po-

Offset Obsah polozky DTA
0-20 interné premenné sluzby
21 atribity ndjdeného stiboru

Eomot vas z adresara' uZivand na prenosy dit medzi dis-
24 -25 datum z adresdra g . .

— - kom a pamdtou skupinou sluzieb
26-29 velkost siboru v bajtoch FCB. Vvkonamie teito opericie sa
30 -42 meno suboru ako retazec ASCIIZ e : P

vyZaduje pred volanim sluZieb 4Eh
a 4Fh. Sluzba 4E prerusenia INT 21h
umoziuje hladanie suboru zadaného ako retazec ASCIIZ, ktorého adresa je v registroch
DS:DX. V registri CX sa zaddvajd atribaty hladaného suboru. Ak je CX=0, st do vyhlada-
vania zahrnuté iba normalne stbory. V pripade, Ze je nastaveny niektory z bitov 1, 2
alebo 4 (skryté a systémové subory, podadresare), potom si do vyhladévania okrem
beznych stiborov zahrnuté aj tie. Ak je nastaveny bit 3 (ndvestie disku), hfadd sa polozka
s navestim disku. Bity 0 a 5 sd ignorované. Priznak CF=0, stbor bol nijdeny a DTA
obsahuje tieto informdcie (pozri v tab. 4).

Ak priznak CF=1, v registri AX je chybovy kéd (2 — chybnd cesta, 12h — nendjdend
zodpovedajlca adresarova polozka).

Po vykonani tejto sluzby pokracujeme testom atribtitov, konkrétne zistujeme, i ide
o adresdr (cmp byte ptr [si+21],10h) alebo skryty adresar (cmp byte ptr [si+21],12h). Ak
nie je splnena ani jedna podmienka, pokracuje sa testovanim dalSieho siboru. Na to sa
pouZije prerusenie INT 21, sluzba 4Fh. Tato sluzba umoziiuje hladat dalSie subory po
tuspe$nom dokonceni sluzby 4Eh. Sluzba 4Fh vrati rovnaké parametre ako sluzba 4Eh.
0d névestia IndentLoop sa zacina vykreslovanie Struktiry. Pretoze na vypis znakov je
pouzité INT 21, sluzbou 02h je mozné vypis z obrazovky presmerovat napriklad do
stboru.

Preklad programu

Najprv odpiSte cely program do stiboru napr.: vtreeh.asm. Spustitelny COM stbor potom
dostanete takto: Tasm.exe vtreeh.asm a Tlink.exe vtreeh.obj Jt. Ak ste pri odpisovani
neurobili chybu, vytvori sa subor vtreeh.com. Teraz do suboru strom.bat odpiste nasle-
dujdcu dévku prikazov.

TEIM X x ko kkokok ok kok ok ok kk ok ok kok

rem stubor strom.bat
rem kkkkkkkkkkkkkkkkkkx

@echo Prosim cakaj!
@echo off

vtreeh.com > zmazat.z
view.com zmazat.z

del zmazat.z

cls

Ak to vSetko mate, subory view.com, vtreeh.com, strom.bat nakopirujte napr. do
adresdra DOS (predpoklada sa, ze v stbore autoexec.bat je nastavend cesta do tohto
adresdra pomocou prikazu PATH). Teraz kedykolvek napise prikaz strom, zobrazi sa vim
stromova Struktura adresarov a podadresarov prave aktivneho disku.

Vysvetlivky
1 Cylinder - valec na disku (zvdzok stop na vetkych diskovych plochdch, ktoré maji
rovnaku polohu).
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Dvadsiata ¢éast: Praca so subormi

Zékladnym spdsobom uchovdvania dét je ich ukladanie do suborov. Vytvaranie,
hladanie, mazanie ¢i otvéranie a zatvéranie, Citanie a zpis suborov patria k najcastejsie
pouzivanym operacidm v pouzivatelskych programoch.

Funkéné volanie DOS, zamerané na pracu so sibormi, je mozné rozdelit do dvoch skupin
podla spdsobu préce so stbormi. Prva skupina vyuZiva na ovladanie suboru riadiaci blok
suboru (FCB — File Control Block). Tieto funkéné volania st v operacnom systéme DOS
zachované z predchddzajticeho operacného systému CPJM. Préca s tymito funkénymi vola-
niami je ndrocnejsia, pretoze pouzivatel musi sim budovat podstatni Cast riadiaceho bloku
stiboru. DalSou nevyhodou je, Ze pomocou nich je moZné spractvat iba siibory umiestnené
v aktudlnom adresari. Nepodporujd spracovanie stromovej Struktiry adresarov. Dévodom
na zachovanie tychto funkcii v systéme DOS bolo zachovanie kompatibility s prvymi verzi-
ami DOS-u, ktoré pouzivali iba tieto tradi¢né funkéné volania.

Druht skupinu tvoria funkéné volania vyuZzivajice na ovlddanie siboru kanal
(Handle). Tieto rozsirené funkéné volania su v operacnom systéme DOS hlavnym pro-
striedkom urcenym na vykondvanie operdcii so subormi. Ich vyhodou je vyrazné zjed-
nodusenie prace. Pouzivatelsky program sa obracia na stbor iba prostrednictvom cisla
kandle, ktoré je kazdému siboru pridelené operacnym systémom pri otvoreni alebo
vytvoreni suboru. PouZivatel v tomto pripade nemusi vytvarat nijaky riadiaci blok su-
boru. Pomocou rozsirenych volani je moZné pracovat aj s podadresdrovou Struktirou
vrétane vytvarania a ruSenia adresdrov. Pri tvorbe novych programov pod operacnym
systémom DOS sa odporti¢a pouzivat ako prostriedok na pracu so sibormi iba skupinu
rozsirenych funkénych volani.

Sekven¢ny a priamy pristup k siboru

Tak ako prva skupina funkénych volani aj druhd skupina umoziuje dve metddy ¢itania
a zdpisu dat do stiboru. Sekvencny zapis je sposob zdpisu, pri ktorom s vzdy novo
zapisované déta uloZené na koniec siboru. Data su v sibore, do ktorého je zapisované
iba sekvencne, ulozené v rovnakom poradi ako boli zapisované. Sekvencné citanie
umoZziiuje pouzivatelskému programu citat data postupne od zaciatku siboru smerom k
jeho koncu. Déta zo suboru vytvoreného metédou sekvencného zépisu budi ¢itané v
rovnakom poradi, ako boli zapisované.

Priamy zapis, naopak, umoziiuje zapisovat ddta na [ubovolné miesto v sibore. To
dovoluje nielen zapisovat data na koniec siboru, ale aj menit déta predtym ulozené.
Priame Citanie umoznuje citat data zo siboru v Iubovolnom poradi. Metdda citania a
zapisu sa neurcuje pri otvoreni stboru, ale aZ pri vlastnom vykondvani operdcie Citania
alebo zapisu dat do suboru. Pouzivatelsky program méZze vyuzivat pri praci s tym istym
suborom tak sekvencny, ako aj priamy pristup, priom pri zmene pristupu netreba
otvoreny subor zatvarat.

Druha skupina - rozsirené funk¢né volania

Najprv si povieme nieco o druhej skupine funkénych volani, pretoze tato skupina sa
pouZiva CastejSie. Ovladanie siborov pomocou rozsirenych funkénych volani je pre
pouzivatelsky program velmi vyhodné a lahké. Pri vytvdrani alebo otvarani siboru je mu
operacnym systémom priradené ¢islo kanala. Kandl je oblast v pamati, vyhradend oper-
atnym systémom, kde sa budd uchovavat vetky dolezité adaje o danom stibore. Kandl
je uplne pod kontrolou operacného systému a pouzivatel doil nezasahuje. Od chvile, ked
je suboru priradené ¢islo kanala, obracia sa pouzivatelsky program na subor iba pomo-
cou Cisla kandla. Operacny systém udrZuje pre kazdy otvoreny stibor ukazovatel aktual-
nej pozicie v subore. Kazdy zapis alebo Citanie sa zacina od bajtu, na ktory je nastaveny
ukazovatel aktudlnej pozicie. Po ukonceni operécie je ukazovatel nastaveny na posledny
¢itany alebo zapisovany bajt. Pouzivatelsky program moze ukazovatelom v stbore
Tubovolne pohybovat.

Pri otvarani, vytvarani, premenuvani alebo ruseni siboru musi byt zadana Specifika-
cia siboru. Pri rozsirenych funkénych volaniach sa Specifikdcia siboru zadava vzdy ako
retazec ASCIIZ (American Standart Code of International Interchange Zero), t. j. retazec
ukonceny bajtom s hodnotou nula. Pri vytvarani siboru je mozné zadat vlastnosti
stboru. Pri otvdrani siboru mdZeme urcit pristupové prava, (napriklad moze otvorit
stbor len na Citanie alebo len na zapis) a sposob zdielania stiboru, ktory urcuje, ¢i méze
z0 stiboru citat alebo donho zapisovat aj iny pouzivatelsky program nez ten, ktory ho
otvoril. Riadenie zdielania suborov je déleZité napriklad pri vyvolavani jedného progra-
mu druhym. Zdielanie suborov je moZné uplatnit iba za predpokladu, Ze je povolené
operacnym systémom.

Specialne kanaly
Operacny systém mé preddefinovanych pat Specidlnych kanalov, ktoré moézu byt
vyuZivané pouzivatelskymi programami (pozri tabulku 1).

Napriek tomu, Ze Specidlne kandly nemusi pouzivatelsky program pred pouZitim
otvérat, mdZe ich kedykolvek zatvorit. Standardné vstupné zariadenie je moZné vyuZivat
iba na ¢itanie. Na Standardné vystupné a Standardné chybové zariadenie je povolené iba
zapisovat. Standardné vystupné a vstupné zariadenie moZno presmerovat, naopak, Stan-
dardné chybové zariadenie nemozno presmerovat. Na zapis a Citanie dat zo vSetkych
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$tandardnych zaria-

- deni mdzeme po-

Cislo kanala Zariadenie wit rovnaké funk-

00h §tandardné vstupné zariadenie (stdin) cie ako na pracu so
01h Standardné vystupné zariadenie (stdout) stibormi, ktoré boli
02h §tandardné chybové zariadenie (stderr) otvorené pomocou
03h Standardné pomocné 1/0 zariadenie (stdaux) kanala. Standardné
04h Standardné tlacové zariadenie (stdprn) chybové zariadenie

je vyhodné pouZi-
vat na vystup sprav, ktoré nemaju byt zobrazené na obrazovke pocitaca, nezévisle od
presmerovania Standardného vystupu. Zo $tandardného pomocného I/0 a $tandardného
tlacového zariadenia moZno ¢itat i zapisovat dof. Standardné pomocné I/0 zariadenie je
implicitne smerované na prvy port sériového/paralelného adaptéra COM1. Standardné
tlacové zariadenie je implicitne smerované na paralelnd tlaciaren LPT1. Obidve zariade-
nia je mozné [ubovolne presmerovat pomocou funkcie DOS-u 46h, prerusenie INT 21h.
Pocet stiborov, ktoré mozu byt v danej chvili otvorené pomocou funkénych volani,
zavisi od hodnoty premennej FILES. Tdto premennd sa nachddza v konfigura¢nom
stbore config.sys. V premennej FILES sa zadava celkovy pocet stiborov, ktoré mézu byt
zéroven otvorené v celom systéme. Tento poCet moze byt az 255 siborov. Ak je v pre-
mennej FILES zadand hodnota 20 a viac, potom jeden proces moze zdroven pouZivat az
20 kandlov, pricom vSak nesmie celkovy pocet kandlov otvorenych v celom systéme

Chybovy kéd

HEX DEC Vyznam

01 1 Chybné €islo funk&ného volania

02 2 Sudbor nebol ndjdeny

03 3 Neplatnd adresdrové cesta

04 4 Privela otvorenych stiborov

05 5 Nebol povoleny pristup k stiboru

06 6 Chybné ¢islo kandla

07 7 PoruSenie udajov riadiacich obsadenie paméte
08 8 Nedostatoénd paméat

09 9 Chybnd adresa bloku v paméti

0A 10 Chybny opis parametrov procesora prikazov
0B 1 Chybny formét

0C 12 Chybny kéd pristupu

0D 13 Chybné data

OE 14 Rezervované

OF 15 Nezndme oznadenie jednotky

10 16 Pokus o zrudenie aktuéineho adreséra

11 17 Nie je rovnaké zariadenie

12 18 Nie je viac stiborov

13 19 Pokus o zépis na disketu chranend proti zépisu
14 20 Neznama jednotka

15 21 Jednotka nie je pripravend

16 22 Nezndmy prikaz

17 23 Chyba dét

18 24 PoZiadavka nesprévne zadana

19 25 Chyba pri nastavovani hlavy na poZadovanu stopu
1A 26 Neznamy typ média

1B 27 Sektor nebol néjdeny

1C 28 V tlaCiarni nie je papier

1D 29 Chyba pri zapise

1E 30 Chyba pri €itani

1F 31 Neidentifikovatelnd chyba

20 32 Chyba pri zdielani stiborov

21 33 Chyba pri pokuse o pristup k zdielanému stiboru
22 34 Nesprévne vykonand vymena disku

23 35 Nie je volny riadiaci blok siboru

24 36 Prekrocend kapacita vyrovndvacej paméte pre zdielanie siborov
25-31 37-49 Rezervované

3D 61 Zéasobnik poZiadaviek na tlac je plny

3E 62 Nedostatok miesta pre tla¢ stiboru

3F 63 Tlaceny sabor bol zruseny

48 72 Presmerovanie disku alebo tlaCe je zastavené
49 -4F 73 -79 Rezervované

50 80 Stbor existuje

51 81 Rezervované

52 82 Nie je mozné vytvorit poloZku v adresdri

53 83 PoZiadavka bola zruena obsluhou preru$. 24h
54 84 Privela presmerovani

55 85 Zdvojené presmerovanie

57 87 Nesprévny parameter

prekrocit hodnotu zadant vo FILES. Standardné vstupné, vystupné a chybové zariadenia
vyuzivajl jeden spolocny kandl, Standardné tlacové a Standardné pomocné I/O zariade-
nia disponuju takisto jednym kanélom. Ked konfiguracny stbor config.sys premennua
FILES neobsahuje, je pocet otvorenych stiborov v systéme implicitne nastaveny na hod-
notu 8. UrCenie maximdalneho poctu kandlov v premennej FILES sa tjka iba suborov, kto-
ré su otvarané pomocou funkénych volani. Na subory otvérané tradiénymi volaniami
(pomocou FCB) nema tato premennd nijaky vplyv.

Rozsirené funkéné volania na pracu so sibormi

Rozsirené funkcné volania na pracu so sibormi zabezpeCuji vytvaranie a rusenie
adresarov, otvaranie a vytvaranie suborov, zmenu vlastnosti siborov, rusenie stiiborov,
Citanie a zapis, posuv ukazovatela pozicie v stbore, vyhladdvanie suborov, otvaranie a
zatvaranie kanélov.

INT 21H, funkcia 39H - Vytvorenie podadresara. Ukazovatel na retazec ASCIIZ
obsahujci $pecifikiciu vytvdraného podadresara sa odovzda v registroch DS (segmen-
tovd adresa retazca ASCIIZ) a DX (offsetova adresa retazca ASCIIZ). V pripade chyby je
nastaveny priznak CF, register AX obsahuje chybovy kod (pozri tabulku 2). Este raz
pripomenieme, Ze segmentova adresa v registroch DS:BX musi ukazovat na zaciatok
retazca ASCII, ktory je ukonceny bajtom s hodnotou 0.

Retazec nemusi obsahovat iplnu $pecifikdciu nového podadresara vratane zariadenia
a aktudlneho adreséra. Zadand cesta vSak musi obsahovat iba existujtice adresare. V pri-
pade, Ze pri pokuse o vytvorenie adresira ddjde k nejakej chybe, nijaky adresar sa
nevytvori. Vo volajucom programe mozete pouzit funkciu 59h na blizsie urcenie priciny
chyby.

Priklad:

adresar db ‘C:\temp’,0

mov ah,3%h

mov dx,seg adresar
mov ds,dx

mov dx,offset adresar
int 21h

jc chyba

INT 21H, funkcia 3AH - zruSenie podadresara. Ukazovatel na retazec ASCIIZ obsahu-
juci Specifikiciu ruseného podadresdra sa odovzda v registroch DS a DX podobne ako v
predchadzajucom pripade. Retazec nemusi obsahovat celii Specifikiciu adreséra so
zadanym zariadenim a implicitnym adresdrom. Zadand cesta vSak méZe obsahovat iba
existujuce podadresdre. Podadresdr, ktory ma byt zruseny, nesmie byt aktudlny a musi
byt prazdny, t. j. nesmie obsahovat subory ani podadresare. V pripade chyby bude nas-
taveny priznak CF a register AX bude obsahovat chybovy kéd. Ak CF=1 adresr bol
zrudeny a AX obsahuje kod chyby (napriklad: 3 — cesta nebola ndjdend, 5 — nepovoleny
pristup, 16 — pokus o zrusenie aktualneho adreséra), ak CF=0 adresar nebol zruseny.

Priklad:

adresdr  db ‘C:\temp\prog’,0

mov ah, 3Ah

mov dx,seg adresar
mov ds,dx

mov dx,offset adresar
int 21h

jc chyba

INT 21H, funkcia 3BH - zmena implicitného adresara. Ukazovatel na retazec je opat
v registroch DS:DX. Specifikicia adresira nesmie byt dlhsia ako 64 znakov. Tu treba
pripomendt, Ze implicitny adresdr sa neustdle udrzuje pre kazdé diskové zariadenie.
Pouzitim tejto funkcie je mozné zmenit implicitny adresdr aj na zariadeni, ktoré nie je
prave aktudlne (aktudlne zariadenie je to, ktorého meno systém vypisuje ako sticast
Standardnej spravy v riadku —napriklad C:\TEMP>).V pripade chyby sa nastavi priznak
CF a register AX bude obsahovat kod chyby (3 — cesta nebola najdena).

INT 21H, funkcia 3CH - vytvorenie siiboru. Funkcia 3Ch otvara sibor urceny na
zapis. V pripade, Ze siibor neexistuje, funkcia ho vytvori a otvori. Ak stbor existuje,
skrati funkcia jeho dfZku na 0 bajtov a otvori ho. Meno siboru sa funkcii odovzdava ako
retazec ASCIIZ, ktorého adresa sa nachddza v registroch DS:DX. Vlastnosti vytvaraného
stboru sa odovzdavaju v registri CX (0 — normdlny, 1 - iba na citanie, 2 - skryty, 4 - sys-
témovy). V pripade chyby sa nastavi priznak CF a register AX bude obsahovat kéd chyby
(3 — cesta nebola ndjdend, 4 — nie je voIné Cislo suboru, 5 — nepovoleny pristup). Ak
vytvorenie prebehne bez chyby, bude v registri AX cislo kanala otvoreného siboru
(Handle). Retazec musi obsahovat $pecifikdciu suboru. V $pecifikcii je moZné uvadzat
aj podadresare. Pokial nie je uvedené zariadenie, pouZije sa aktudlne zariadenie, ak nie
je uvedend adresrova cesta od korefiového adresdra, pouzije sa ako vychodiskovy
implicitny adresar diskového zariadenia. Zadané cesta moze obsahovat iba existujice
podadresare.
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Popis prace Funkcie 3Ch: najprv sa prehladd adresdr a zisti, ¢i stbor, ktorj mé byt
vytvoreny, uz existuje. Pokial sibor zadaného mena existuje, skrati sa jeho dizka v
adresdri na 0 bajtov, subor sa otvori, prideli sa mu ¢islo kandla a ukazovatel aktualnej
pozicie v stibore sa nastavi na jeho zaciatok. Pokial sa stbor v adresari nenachadza,
funkcia ho vytvori. Vytvori aj polozku v adresari, prideli siboru vlastnosti urcené pri
vstupe registrom CX, otvori ho a priradi stboru ¢islo kandla, pomocou ktorého sa bude
volajlici program na stibor odvoldvat. Pri otvérani existujiiceho siboru musia byt vlast-
nosti siboru zadané v registri CX zhodné s vlastnostami v adresdri. V pripade, Ze sa
nezhoduj, siubor nebude otvoreny a funkcia ohlasi chybu. Chybovy kod v tomto pri-
pade bude 05. Vlastnosti sa v registri CX zaddvaju v rovnako, ako si uvedené v polozke
adresdra. Vyziva sa iba nizsi bajt registra CX, vyssi bajt ma obsah 0. Po otvoreni suboru
je mozné jeho vlastnosti zmenit pomocou funkcie 43h.

Pomocou funkcie 3Ch je moZné otvdrat aj nesiiborovo orientované zariadenia -
napriklad tlaciaren alebo $tandardné vstupné a vystupné zariadenie. Meno zariadenia sa
uvedie rovnako ako $pecifikdcia stboru v retazci ASCIIZ. Meno zariadenia sa uvadza bez
dvojbodky, napriklad PRN. Register CX, ktory pri otvarani suboru musi obsahovat vlast-
nosti otvaraného suboru, nemd v tomto pripade nijaky vyznam. Po otvoreni pracuje
volajuci program so zariadenim rovnako, ako keby spractval subor. Jedinym
obmedzenim je, Ze nemozno pouzit priamy pristup, ddta musia byt ¢itané alebo zapiso-
vané sekvencne. V pripade, Ze pri pokuse o vytvorenie alebo otvorenie siboru vznikne
chyba, neddjde anik vytvoreniu nového siboru, ani k modifikacii existujiceho stiboru.

Priklad: .
subor db ‘C:\temp\internet.txt’,0
¢islo_suboru dw ?
mov ah, 3Ch
mov cx,0
mov dx,seg subor
mov ds,dx
mov dx,offset subor
int 21h
jc chyba
mov ¢islo_stboru,ax

INT 21h, funkcia 3Dh - Otvorenie siboru — sluzba podla mena v retazci ASCIIZ
$pecifikovaného adresou v DS:DX otvori existujuci stbor. V registri AL sa odovzdavaja
nasledujtce atribdty otvorenia siboru:

Bity Stavy Vyznam

7 0 synovsky proces stibor dedi
1 stibor je privatny

6-4 000 kompatibilita s FCB
001 inému procesu je zakdzané Citanie aj zapis
011 inému procesu je zakdzané Citanie
100 nie su nijaké obmedzenia

3 0

2-0 000 stibor otvoreny na ¢itanie
001 sdbor otvoreny na zépis
010 stbor otvoreny na Citanie aj zapis

Bit 7 registra AL obsahuje tzv. priznak dedi¢nosti. Ma vplyv na spracovanie siboru pro-
cesmi, ktoré budi spustené ako podprocesy procesu otvarajuceho sabor. Pokial je priznak
dedicnosti nastaveny na 1, bude otvoreny iba pre volajici podprogram a pre jeho podpro-
cesy bude uzatvoreny. Ak je priznak dedicnosti rovny nule, bude otvarany stbor pristupny
pomocou Cisla kanala pre volajuci program i pre vietky jeho podprocesy.

Bity 6, 5, 4 uruju rezim zdielania suboru. Majii vyznam hlavne pri spracovani siiboru
inymi paralelne beZiacimi procesmi. ReZim zdielania suborov ma vak zmysel iba vtedy,
ak je v Cinnosti systémovy program na zistenie zdielania siborov SHARE. ReZim
zdielania suboru urcuje, ktoré operdcie sa mozu so sitborom vykonavat paralelne beZiace
programy. Nastaveny moze byt jeden z rezimov (pozri tabulku 3).

® Kompatibilny rezim sa nastavuje automaticky pre stubory, ktoré si otvérané sluzbami
neumoziujicimi zadanie reZimu zdielania, napriklad funkcia 3Ch alebo sluzby pracu-
juce so stborom pomocou riadiaceho bloku siboru (FCB). Pri nastaveni kompatibilného
rezimu zdielania je subor mozné otvorit aj niekolkokrat, no musi byt vzdy uvedeny kom-
patibilny rezim, inak je dalSie otvorenie odmietnuté. Pokial sa ma kompatibilny rezim
zmenit, musi sa najprv stbor uzatvorit tak, aby nebol ani raz otvoreny, potom znovu
otvorit so zadanim pozadovaného rezimu zdielania.

o Zdkaz pristupu sposobi, Ze nie je povolené Ziadne dalSie otvorenie suboru v nijakom
rezime zdielania ani s nijakym pristupovym prévom. Pred dal$im otvorenim siboru
musi byt takto zdielany stbor bezpodmienecne najprv uzatvoreny.

® Zdkaz zdpisu spdsobi, Ze nie je povolené dalie otvorenie siiboru na zapis.

66 Pc REVUE

® Zdkaz citania, naopak, znamend, Ze nie je mozné znovu otvorit sibor na citanie.
o Pristup povoleny je rezim, ktory dovoluje dalSie otvaranie suborov bez obmedzenia tak
pre Citanie, ako aj zapis.

Rezim zdielania sa pre kazdy stbor urcuje pri prvom otvoreni a zostdva v platnosti az
do jeho uzatvorenia. Ak je otvoreny viacndsobne, zostdva rezim v platnosti az do jeho
posledného uzatvorenia. Dal§im zvlastnym pripadom je spracovanie reZimu zdielania
pri otvarani stborov oznacenych vlastnostou read-only (iba na cCitanie). Ak je sibor
oznaceny read-only otvdrany v kompatibilnom rezime zdielania stborov, je eSte pred
pokusom o otvorenie rezim zdielania zmeneny na “zédkaz zapisu”. To znamena, Ze stbor,
ktory bol po prvykrat otvoreny v rezime zakaz zapisu, mdze byt otvoreny po druhykrat
v kompatibilnom rezime. Pri sbore, ktory nie je oznaceny vlastnostou read-only, by
podobnd situdcia sposobila vznik zdvaznej chyby.

Pokial je v platnosti zdielanie suborov a otvorené subory su dedené podprocesmi,
ktoré budd spastané rodi¢ovskym procesom, potom sa dedi pre kazdy stubor aj rezim
zdielania. Rovnako v pripade, Ze kandl, ktory je priradeny otvorenému stboru, je dup-
likovany (funkcie 45h a 46h), si na novy kandl prenesené aj vlastnosti vyplyvajuce z
rezimu zdielania stiborov.

Bit 3 je rezervovany pre operacny systém DOS a musi mat vZdy v okamihu funkéného
volania 3Dh hodnotu 0.

Bity 2, 1a 0 urcuji rezim, v ktorom bude stibor spracovany. Volajici program si vlastne
vyhrddza pristupové préva, ktoré bude uplatfiovat pri prci so stiborom cez kanal, ktorého
Cislo prave vykonavand funkcia 3Dh vréti v registri AX. Mdze byt nastaveny jeden z
rezimov (pozri tabulku 3). Volajtici program méze po otvoreni siboru v niektorom rezime
préce vykondvat iba operdcie, ktoré rezim zadany pri otvoreni povoluje.

Pokial nie je v platnosti rezim zdielania suborov, moZe volajtci proces a, samozre-
jme, aj iné procesy otvarat stibory Iubovolne, s Iubovolnym pristupom aj viacndsobne.
Jedinou vynimkou sd stibory oznacené read-only. Takjto subor je mozné otvdrat iba v
rezime “stibor na citanie”.

Pomocou funkcie 3Dh méZu programy otvérat aj nesiiborovo orientované zariadenia,
ako tlaciaren alebo Standardné vstupné a vystupné zariadenie. Meno nesiborovo orien-
tovaného zariadenia sa uvedie rovnako ako $pecifikdcia suboru v retazci ASCIIZ. Meno
zariadenia sa uvddza bez dvojbodky, napriklad PRN. Pre précu s nestiborovo oriento-
vanymi zariadeniami platia vSetky zdsady vyplyvajice z reZimu zdielania a reZimu
prace podobne ako pri stiboroch. Po otvoreni kanala priradeného zariadenia méze vola-
juci program zapisovat a citat zo zariadenia rovnako, ako keby pracoval so stiborom.
Jediny rozdiel je v tom, Ze nie je moZné nastavovat ukazovatel aktudlnej pozicie, to zna-
mena, Ze nie je mozné pouzivat priamy pristup.

Pokial doslo k chybe, je nastaveny priznak CF a v registri AX je kéd chyby (2 - stbor
nebol ndjdeny, 3 - cesta nebola ndjdend, 4 — nie je volné cislo stiboru, 5 — nepovoleny prist-
up, 0Ch — chybné atributy otvorenia stiboru). V pripade, Ze sa sluzba skoncila bez chyby, je
v registri AX Cislo siboru. Retazec musi obsahovat Specifikdciu stboru. V Specifikcii je
mozné uvadzat aj podadresare. Pokial nie je uvedené zariadenie, pouZije sa aktudlne zari-
adenie, ak nie je uvedena adresdrova cesta od korenového adresira, pouZije sa ako
vychodiskovy implicitny adresar diskového zariadenia. Zadand cesta moze obsahovat iba
existujice podadresare. Nasledujuci priklad ukazuje otvorenie stiboru.

Priklad: ..
subor db ‘C:\temp\internet.txt’,0
¢islo_stboru dw ?

mov ah, 3Dh

mov al,00010010b ;Atributy
mov dx,seg subor

mov ds,dx

mov dx,offset subor

int 21h

jc chyba

mov ¢islo_stboru,ax

INT 21h, funkcia 3Eh — uzatvorenie kanala. Sluzba sa pouziva na zatvorenie kandla,
ktory bol otvoreny pomocou funkcie 3Dh alebo 3Ch alebo vznikol duplikiciou iného
kanéla. Cislo zatvéraného kandla sa musi zadat v registri BX. Ak sa vyskytla nejakd
chyba, je priznak CF nastaveny na 1av registri AX je kod chyby (6 — chybné ¢islo saboru
alebo subor nie je otvoreny). Funkciou 3Eh je moZné uzatvorit vSetky kandly, ktoré st
otvorené, vratane rezervovanych kanalov 0 aZ 4. Uzatvorenim sa kanal uvolni, nemdze
byt dalej vyuzivany na pristup k sboru alebo na zariadenie, na ktoré umoznoval prist-
up pred uzatvorenim. Uvolneny kandl mdze byt vyuzity pre iny sibor alebo zariadenie.
Uzatvorenie kandla, ktory bol vyuzity na pristup k stiboru, mé za nasledok vykonanie
zmien v adresdri zariadenia, kde je stibor ulozeny. Obsah polozky obsahujicej ddtum a
Cas sa zmeni v pripade, Ze do suboru bol cez zatvérany kanal vykonany zapis. Polozka
obsahujtica dizku stiboru je prepisan aktualnou dizkou v okamihu uzatvorenia.

Priklad:
mov ah, 3Eh
mov bx, ¢islo_stboru
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int 21h
jc chyba

INT 21h, funkcia 3Fh - ¢itanie zo siiboru. Funkcia na zaklade Cisla stuboru (kanala)
odovzdaného v registri BX z neho precita pocet bajtov zadanjch v registri CX a ulozi
ich do paméte od adresy urcenej registrami DS:DX. Pokial sa operdcia skoncila bez chyby,
je priznak CF=0 a v registri AX je pocet skutocne precitanych bajtov. V pripade, Ze sa
vyskytla chyba, je priznak CF=1a v registri AX je kod chyby (5 — nepovoleny pristup, 6
— chybné ¢islo siboru alebo subor nie je otvoreny).

Funkciou 3Fh je mozné ¢itat data zo vSetkych kanalov, ktoré st otvorené, ¢i uz sd pri-
radené otvorenym siborom, alebo nestiborovym zariadenia. Pri kazdom ¢itani zo siuboru
sa ukazovatel aktudlnej pozicie v siibore posunie o pocet skutocne precitanych bajtov.
To znamena, Ze ak volajuci program cita data sekvencne od zaciatku az do konca,
nemusi sa vobec o nastavenie ukazovatela starat.

Segmentova adresa DS:DX musi ukazovat na dostatocne velky usek volnej pamdte,
kam budd ¢itané data umiestnené. Pévodny obsah pamate bude prepisany. Pri ¢itani nie
je zarucené, Ze bude precitanjch tolko bajtov, kolko urcuje register CX. MoZze byt z rdz-
nych doévodov precitanych menej bajtov, preto skutocny pocet precitanych bajtov sa po
navrate z funkcie 3Fh nachddza v registri AX. Najcastejsie je pri¢inou rozdielu to, ze
medzi ukazovatelom pozicie v stibore a koncom stiboru nie je poZadovany pocet bajtov.
Pokial je pri névrate z (itania, ktoré prebehlo tispeSne (CF=0), v registri AX hodnota 0,
znamend to, Ze stbor bol precitany cely, ukazovatel aktudlnej pozicie je nastaveny na
koniec siboru. Inym pripadom, ked funkcia 3Fh modze precitat menej znakov, nez sa
pozaduje, je Citanie zo Standardného vstupného a vystupného zariadenia. Jedno volanie
moZe totiz precitat najviac jeden riadok zadany z klavesnice.

Priklad 1: e

pole db 1024 dup (?)
mov ah, 3Fh
mov bx,¢islo suboru
mov cx,1024
mov dx,seg pole
mov ds,dx
mov dx,offset pole
int 21h
jc chyba
mov pocet preéitanych bajtov,ax

alebo
Priklad 2: ce
buffer db 1024 dup (?)

name db “test.txt”,0

lea dx,name
mov ax,3D00h
int 21h

jc errorl
mov bx,ax
mov cx,1024
lea dx,buffer
no_all: mov ah, 3Fh
int 21h

jc error?2
cmp ax, 0

jz go

sub cx,ax

jz go

add dx, ax
jmp no_all

read:

errorl:
error2:

go:

INT 21h, funkcia 40h - zapis do stiboru. Funkcia zapiSe na dany kanal urceny pocet
bajtov z pamite. Cislo kandla musi byt v registri BX. Register CX urcuje, kolko bajtov
ma byt zapisanych. Dvojica registrov DS:DX musi obsahovat adresu zapisovanych dat.
Ak operdcia prebehla ispesne, je CF=0 a v registri AX je pocet skutocne zapisanych baj-
tov. Pokial doslo pri zdpise k chybe, nastavi sa priznak CF a v registri AX je kdd chyby
(5 — nepovoleny pristup, 6 — chybné ¢islo suboru alebo stbor nie je otvoreny). Pomocou
funkcie 40h je moZné zapisovat dita pomocou vSetkych kandlov, ktoré st prave
otvorené, ¢i uz su priradené otvorenym stiborom, alebo nestiborovo orientovanym zari-
adeniam. Sibory, samozrejme, musia byt otvorené v reZime prace, ktorj zdpis
umoziuje, a nesmi byt v adresdri oznacené vlastnostou read-only. Pri kazdom zapise
do stuboru sa ukazovatel aktudlnej pozicie v sibore posunie o pocet skutocne
zapisanych bajtov. Pokial pri zacati zdpisu nie je ukazovatel nastaveny na koniec siboru,
budi pévodné ddta prepisané novo zapisovanymi. Ak je ukazovatel aktudlnej pozicie
nastaveny na koniec stiboru, budd novo zapisované data pripojené na koniec stiboru.
Funkcia 40h umoziiuje volajicemu programu skratit subor. Program najprv nastavi uka-

zovatel pozicie v subore za posledny bajt, ktory méd v subore zostat, a potom nastavi v
registri CX miesto poctu zapisovanych bajtov hodnotu 00h. Potom vykona funkciu 40h.
Tym sa skréti dzka siboru. Déta, ktoré boli v stibore za ukazovatelom aktudlnej pozicie
v okamihu skracovania, budu znicené.

Segmentova adresa DS:DX, ako sme uZ uviedli, musi ukazovat na zaciatok dat, ktoré
budit zapisané do stiboru alebo na zariadenie. Dfzka dat musi korespondovat s hodno-
tou v registri CX. Pri zdpise dat vSak nie je zarucené, ze bude zapisany plny pocet
znakov. ModZe sa stat, Ze bude zapisanjch menej znakov, nez uddva register CX.
Skuto¢ny pocet zapisanych bajtov je po vykonani funkcie v registri AX. Casto je pricinou
rozdielu medzi pozadovanym a skutocnym poctom zapisanych bajtov plné diskové
médium. Ak funkcia vrati v AX hodnotu 0, znamena to, Ze diskové médium je uplne
zaplnené. Tu treba zddraznit, Ze v priebehu zdpisu do siboru na diskete sa v Ziadnom
pripade nesmie zmenit médium. Systém nevykonéva kontrolu, ¢i je vloZend td istd diske-
ta. Zmena diskety méZe viest k poSkodeniu dét uloZenych na médiu. Pokial pri pokuse
o zépis vznikne chyba, Ziadne dita nie s zapisané, ukazovatel aktudlnej pozicie v
stibore sa nezmeni.

Priklad 1: ..

pole db 1024 dup (?)
mov ah, 40h
mov bx,¢islo suboru
mov cx,1024
mov dx,seg pole
mov ds,dx
mov dx,offset pole
int 21h
jc chyba
mov poCet preéitanych bajtov,ax

Priklad 2 ukazuje, ako je moZné vyuzit funkciu 40h na zapis na Standardné vystupné
zariadenie. Nasledujuci kod vypiSe text na obrazovku iba v pripade, ak nie je Standard-
né vystupné zariadenie presmerované.

Priklad 2: -

sprava db “Vypis spravy na Standardné”
db 32,”Input/Output zariadenie”
db 0dh, 0Oah
push cs
pop ds

mov dx,offset sprava
mov bx,0001h

mov cx, 32

mov ah, 40h

int 21h

INT 21h, funkcia 41h - zruSenie stboru. Sluzba 41h umoziiuje zrusit zadany subor.
Specifikacia siboru, ktory sa ma zrusit sa odovzda ako retazec znakov v kéde ASCIIZ,
ukonceny bajtom s hodnotou 0. Registre DS a DX musia obsahovat adresu retazca.
Pokial stbor nie je mozné zrusit, nastavi sa priznak CF a v registri AX je chybovy kdd (2
- stibor nendjdeny, 5 — nepovoleny pristup). Ak Specifikdcia suboru neobsahuje zadanie
zariadenia, bude stbor hladany na aktudlnom zariadeni. Ak nie je v Specifikacii zadana
adresdrova cesta od korefiového adresdra, pouzije sa ako vychodiskovy implicitny
adresér diskového zariadenia. Specifikcia siboru nesmie obsahovat znak hviezdi¢kovej
a otdznikovej konvencie. Pomocou funkcie 40h nie je moZné zrusit stbor, ktory je v
adresari oznaceny vlastnostou read-only. V pripade, Ze ddjde pri pokuse o zrudenie
suboru k chybe, sibor sa nezrusi ani sa nezmeni obsah polozky adresara.

Priklad:

Subor db ‘C:\temp\internet.txt’,0

mov ah,4lh

mov dx,seg subor
mov ds,dx

mov dx,offset subor
int 21h

jc chyba
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Pri tvorbe novych programov je vhodné vyuzivat iba funkcie (sluzby), ktoré patria do
skupiny rozsirenych volani. Tradi¢né (pévodné) funkcie sa zachovali iba z dovodu kom-
patibility programov vytvorenjch pre prva verziu operacného systému DOS. Aj ked sa
tieto funkcie dnes velmi nepouzivaju, stale sa s nimi moZete stretnit v niektorych zdro-
jovych kédoch. Z tohto dévodu by bolo vhodné aby sme si aj o nich nieco napisali.
Okrem toho dokoncime aj opis rozsirenych funkénych volani z minulého ¢isla.

INT 21h, funkcia 42h - Posun ukazovatela aktudlnej pozicie v sibore. Funkcia
umoziuje vykondvat posun ukazovatela aktudlnej pozicie v otvorenom subore. Register
BX musi obsahovat ¢islo kanalu otvoreného stiboru. Dvojica registrov CX a DX sa musi
naplnit 32-bitovou hodnotou (mysli sa celé ¢islo bez znamienka) posunu ukazovatela v
stbore. V pripade, Ze je hodnota posuvu mensia nez 10000H musi register CX vzdy
obsahovat hodnotu nula.

Register AL urcuje metddu, ako bude posuv vykonany. Funkcia vrati volajicemu pro-
gramu novd hodnotu ukazovatela aktualnej pozicie ako 32-bitové Cislo v registroch DX
a AX. Pokial d6jde k chybe, nastavi sa priznak CF a v registri AX je miesto hodnoty uka-
zovatela chybovy kéd (1 — chybné ¢islo funkcie, 6 — chybné ¢islo stiboru alebo sabor nie
je otvoreny).

Register AL urcuje, akjm sposobom sa zaisti nova hodnota ukazovatela aktudlnej
pozicie. Ak AL=0 — posuv sa vykond od zaciatku siboru, AL=1 - posuv sa vykond od
sticastnej hodnoty ukazovatela aktudlnej pozicie, AL=2 — posuv sa vykond od sucast-
ného konca siboru. Pokial pouZijete metédu posuvu 0 a v registroch CX a DX sa zada
hodnota nula, nastavi sa ukazovatel na zaciatok suboru. Ak pouZijeme metédu posuvu 2
av CX a DX bude hodnota 0, nastavi sa ukazovatel na koniec stiboru. Posuv ukazovatela
sa vzdy vykondva smerom ku koncu siboru. Ukazovatel je mozné nastavit aj za koniec
stboru. Tym sa ale eSte nemeni pozicia konca siboru. Zmeni sa, aZ ked je vykonany
zapis za koniec siboru. Takto je mozné napriklad vyhradit si priestor v zakladanom
stibore, pripadne zistovat, ¢i je na zariadeni dostatok miesta pre predpokladané
mnozstvo udejov. Je treba viak pamatat na to, Ze pokial vykondme posun ukazovatela
aktudlnej pozicie za koniec suboru a nezapiSeme Ziadne daje do priestoru medzi kon-
com stboru a nastavenou poziciou, bude tento priestor v sibore obsahovat nedefino-
vané udaje. Funkcia 42h nevykondva ziadnu kontrolu, ¢i je ukazovatel pozicie nastaveny
eSte do suboru alebo uZ ukazuje za koniec suboru. Nekontroluje sa ani, ¢i v pripade
zapisu na miesto, kam je nastaveny ukazovatel, je mozné daje ulozit. Moze sa stat, ze
ukazovatel aktudlnej pozicie je nastaveny tak daleko za koniec stboru, Ze zapis do tohto
miesta nie je mozny, pretoZe na disku nie je dost miesta. Tato chyba sa prejavi az pri
pokuse o zapis do suboru.

Priklad:

mov ah,42h

mov al,0

mov bx,¢islo_stboru
mov cx,0

mov dx, 1024

int 21h

jc chyba

INT 21h, funkcia 43h - Zmena vlastnosti siiboru. Sluzba umoziuje zistit alebo menit
vlastnosti, ktoré s priradené stiboru v adreséri. Specifikécia saboru, ktorého vlastnosti
majl byt zistené alebo zmenené, sa odovzda funkcii ako retazec znakov ASCII, ukonceny
bajtom s hodnotou nula. Registre DS a DX musia obsahovat adresu retazca ASCIIZ, reg-
ister AL urcuje, ¢i md sluzba zistit alebo zmenit vlastnosti stboru. Register CX obsahuje
vlastnosti siboru takto: 5 bit — archivované, 2 bit — systémovy subor, 1 bit — skryty
stibor, 0 bit — subor urceny iba pre citanie. Pokial operdcia zistovala atributy, si odovz-
dané v registri CX, pokial je priznak CF=0. Inak je v AX kéd chyby (1 — chybné cislo
funkcie, 2 - subor nendjdeny, 3 — cesta nendjdena alebo subor neexistuje, 5 — atribtity
nemdzu byt zmenené).

Priklad:
subor db ‘C:\vtipy.txt’,0
mov ah,43h

mov al,l

mov cx, 1

mov dx,seg subor
mov ds,dx

mov dx,offset subor
int 21h

jc chyba

INT 21h, funkcia 44h - Riadenie ovladacov zariadeni. Sluzba je urcend na komu-
nikdciu so Standardnymi ovladacmi zariadeni. Ak doslo ku chybe, je nastaveny priznak
CF=1 a register AX obsahuje chybovy kdd (1 — chybné ¢islo funkcie, 4 - nie je dostupné
Ziadne ¢islo stboru, 5 — nepovoleny pristup, 6 — chybné ¢islo siiboru alebo subor nie je

otvoreny, 0Dh — chybné udaje, 0Fh — chybné ¢islo disku). Podrobne je tato sluzba opisand
v literature [6]. Nasledujuci priklad nastavi rezim binarneho vystupu na konzolu. V
tomto reZime sa nekontroluju znaky CTRL+C, CTRL+S, a CTRL+P, ¢im sa vypis urychli.

Priklad:

mov ax,4400h
mov bx, 1

int 21h

mov dh, 0

or dl,20h
mov ax,4401lh
int 21h

INT 21h, funkcia 45h — Duplikovanie prideleného kanalu. Funkcia priradi otvorené-
mu kanélu este jedno ¢slo kanélu. Cislo pévodného kanélu sa funkcii odovzdé v registri
BX, Cislo novo prideleného kandlu vrati funkcia v registri AX. Sluzbou je mozné dup-
likovat vSetky otvorené kandly, vratane kandlov 0 aZ 4, ktoré su vyhradené pre rezervo-
vané zariadenia. Ak dojde ku chybe, nastavi sa priznak CF a v registri AX je chybovy kod
(4 — nie je dostupné Ziadne ¢islo stiboru, 6 — chybné ¢islo siboru alebo subor nie je
otvoreny). Pokial ddjde pri pokuse o otvorenie duplikujiceho kandlu ku chybe, Ziadny
novy kandl sa neotvori.

Priklad:

mov ah, 45h

mov bx,islo_suboru
int 21h

jc chyba

mov bx,ax

mov ah, 3Eh

int 21h

jc chyba

INT 21h, funkcia 46h — Vyniitené duplikovanie prideleného kanalu. Sluzba zabez-
pedi, aby bol k ¢&slu uZ otvoreného kanélu priradeny eite jeden kanal. Cislo pévodného
kandlu sa zaddva v registri BX, Cislo novo prideleného kandlu v registri CX. Ak je priz-
nak CF=1, doslo ku chybe, a v registri AX je chybovy kéd (4 — nie je dostupné Ziadne
Cislo suboru (kanalu), 6 — chybné ¢islo siboru alebo subor nie je otvoreny). Pre duplika-
ciu sa mdze pouZit ako kandl, ktory je volny, tak aj kandl, ktory je priradeny inému
stboru alebo zariadeniu. MdZe to byt aj kanal rezervovaného zariadenia. Kandl, ktory je
zadany v registri CX, sa najprv uzatvori, pokial bol otvoreny, a potom sa znovu otvori
a prideli sa rovnakému zariadeniu alebo siboru, ktorému je prideleny kanal, uvedeny v
registri BX. V pripade, Ze je duplikovany kandl otvoreny pre stbor, urcuje operacny sys-
tém pre povodny aj novy kandl len jeden ukazovatel aktudlnej pozicie. Kazdy posuv uka-
zovatela pri citani, zdpise alebo vyhladévani pozicie v stibore sa odrazi aj na druhom
kandle, otvorenom pre ten isty siibor. Pomocou funkcie 46h je mozné napriklad dynam-
icky presmerovat Standardné zariadenie v priebehu prace programu. Staci stibor alebo
zariadenie, kam méd byt presmerovanie vykonané, vynitene duplikovat kanalom, rezer-
vovanym pre Standardné zariadenie. Povodne otvoreny kandl sa uzatvori a potom znovu
otvori, ale uz pre nové zariadenie alebo stubor. Priklad ukazuje presmerovanie udajov,
vystupujicich na $tandardnd tlaciareni do suboru tlac.txt pomocou vyniteného dupliko-
vaného kandlu.

Priklad:
stbor db ‘C:\tlac.txt’,0

mov dx, offset subor
mov ax,3D02h

int 21h

jc chyba

mov bx,ax

mov cx,0004h

mov ah, 46h

int 21h

INT 21h, funkcia 47h - Zistenie implicitného adresara. Sluzba umoziiuje zistit uplnt
Specifikdciu implicitného adresara ktoréhokolvek diskového zariadenia. Funkcii sa
odovzda cislo diskového zariadenia v registri DL a adresa pamati, kam mé byt Speci-
fikdcia adresdra umiestnend v registroch DS:SI. Pokial d6jde ku chybe, nastavi sa priz-
nak CF a v registri AX bude chybovy kéd. Cislo diskového zariadenia v registri DL
oznacuje zariadenie, na ktorom mad byt implicitny adresdr zisteny (0 — aktudlne zariade-
nie, 1 - zariadenie A, 2 - B, 3 - C...). Segmentovd adresa DS:SI musi ukazovat na asek
pamiti dlhej 64 bajtov. Specifikdcia nebude obsahovat urcenie zariadenia (napr. B:) a
nebude obsahovat znak “|\” pre oznacenie korefiového adresara na zariadeni. Specifiké-
cia bude zapisand do pamdti ako retazec ASCIIZ. To znamend, Ze pokial bude implicit-
nym adresarom zariadenia korefiovy adresdr, vrati funkcia iba bajt 0. V pripade chyby
zostane usek pamdti na adrese DS:SI nezmeneny.
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Priklad:

buffer db 64 dup(0)

mov ah,47h

mov dl,3

mov si, seg buffer
mov ds,si

mov si, offset buffer
int 21h

jc chyba

INT 21h, funkcia 4Eh - Hladanie siiboru. Sluzba 4E prerusenia INT 21h umoZiuje
hladanie siboru zadaného ako ASCIIZ retazec, ktorého adresa je v registroch DS:DX. V
registri CX sa zaddvaju atributy hladaného siboru. Ak je CX=0, st do vyhladdvania
zahrnuté iba normalne stbory. V pripade, Ze je nastaveny niektory z bitov 1, 2 alebo 4
(skryté a systémové subory, podadresare), potom su do vyhladdvania okrem beznjch
suborov zahrnuté aj tieto. Ak je nastaveny bit 3 (ndvestie disku), hladd sa polozka s
navestim disku. Bity 0 a 5 su ignorované. Priznak CF=0, subor bol ndjdeny a DTA
obsahuje tieto informacie:

Offset Obsah polozky DTA
0-20 interné premenné sluzby
21 atribaty ndjdeného sdboru

22-23 ¢as z adresdra

24 -25 ddtum z adresdra

26-29 velkost stboru v bajtoch
30-42 meno stiboru ako ASCIIZ retazec

Ak priznak CF=1, v registri AX je chybovy kéd (2 — chybnd cesta, 12h — nendjdena
zodpovedajuca adresarova polozka).

Priklad:
buffer db 128 dup(0)
file db ‘c:\zvuk\*.zip’,0

mov ah,1Ah

mov dx, seg buffer
mov ds,dx

mov dx, offset buffer
int 21h

mov ah, 4Eh

mov c¢x,0

mov dx, offset file
int 21h

jc chyba

INT 21h, funkcia 4Fh - Hladanie dalSieho siboru. Sluzba pokracuje v prehladévani
adresara hlada dalsi subor, ktorého meno a vlastnosti vyhovuji Specifikdcii, zadanej v
sluzbe 4Eh. Vyrovnavacia pamat sa nesmie od minuého volania funkcie 4Eh alebo 4Fh
zmenit. Funkcia 4Fh modifikuje obsah vyrovndvacej diskovej pamaiti podla idajov o
dalSom najdenom subore. Pokial sluzba stibor nenasla, alebo pri pokuse o hladanie doslo
ku chybe, nastavi sa priznak CF a v registri AX bude chybovy kéd. Tato funkcia musi
vzdy nasledovat az po pouziti funkcie 4Eh, ktord vyplni v prvych bajtoch vyrovnévacej
pamdte udaje pre dalSiu funkciu. Ak uz raz bola sluzba 4Eh pouzitd, mdze sa funkcia 4Fh
opakovat dovtedy, pokym nie su spracované vsetky mena siborov v adresari, ktoré zod-
povedaju Specifikdcii, zadanej v 4Eh. Podmienkou hladania viacerych stiborov je, aby sa
medzi volaniami nezmenil obsah diskove] vyrovnavacej pamati. Hladanie sa vykondva v
rovnakom adresdri a na rovnakom zariadeni ako pri prvom volani funkcie 4Eh.

Priklad:
mov ah, 4Fh
int 21h
jc chyba

INT 21h, funkcia 56h — Premenovanie siboru. Funkcia umoziuje premenovat sibor
v zadanom adresdri alebo presunit adresarovii polozku medzi dvoma adresarmi na jed-
nom diskovom zariadeni. Specifikdcia siboru, ktorj ma byt premenovany alebo pre-
sunuty, sa zadéva ako retazec znakov ASCIIZ. Adresa retazca sa musi nachadzat v reg-
istroch DS:DX. Nova $pecifikdcia stiboru sa tiez odovzda ako retazec ASCIIZ. Jeho adresu
musi obsahovat dvojica registrov ES:DI. Ak doslo pri premenovévani ku chybe, je nas-
taveny priznak CF=1a v registri AX je chybovy kod (2 - nendjdeny stbor alebo chybna
cesta, 3 — cesta nebola ndjdend, alebo subor neexistuje, 5 — nepovoleny pristup, 11h —
novy subor nie je na rovnakom zariadeni). Ani pévodné ani nové meno siiboru uvedené
v $pecifikdcii nesmie obsahovat znaky (* a ?) hviezdickovej konvencie. Treba este
zdoraznit, Ze presun sa tyka iba polozky adreséra. Udaje uloZené v siibore, zostévajii na
rovnakom mieste. Preto nie je mozné pouzit tuto funkciu na presun siborov medzi
dvoma zariadeniami.

Priklad:
stborl db ‘C:\vtipy.txt’,0
stbor2 db ‘C:\humor.txt’,0
mov ah,56h
mov dx, seg suborl
mov ds,dx
mov dx,offset suborl
mov di, seg subor2
mov es,di
mov Di,offset stbor2
int 21h
jc chyba

INT 21h, funkcia 57h — Datum a ¢as modifikacie siboru. Sluzba umoziiuje zistit
alebo nastavit udaje v polozke adresara, ktoré sa tykaju dadtumu alebo ¢asu posledného
zépisu do suboru. Udaje je mozné zistit alebo zmenit iba pre stbory, ktoré st préve
otvorené pomocou kandlov. Funkcii sa odovzda ¢islo kandlu otvoreného pre stibor v
registri BX. Obsah registra AL rozhoduje o tom ¢i sa budi idaje zistovat (AL = 0) alebo
menit (AL = 1). Informécie o Case s vzdy v registri CX, informdcie o datume st v reg-
istri DX. Pri vzniku chyby je priznak CF=1 a register AX obsahuje kéd chyby (1 - chyb-
né Cislo funkcie, 6 — chybné ¢islo siboru). Systém nevykondva Ziadne kontroly spravnos-
ti zadanych dajov. Ked program nastavi nespravne udaje, moze adresar po uzatvoreni
stboru obsahovat nezmyselny datum alebo cas.

Priklad:
mov ah,57h
mov bx,¢islo_stboru
mov al,0 ;zistovanie
int 21h
jc chyba
mov datum, DX
mov &as,CX

INT 21h, funkcia 5Ah - Vytvorenie docasného siiboru. Sluzba vytvori docasny subor
s takym menom, ktoré nekoliduje s ostatnymi menami suborov v adreséri. Adresarova
cesta k adresdru, v ktorom bude novy stbor vytvoreny, sa zadava ako retazec ASCIIZ.
Jeho adresa musi byt v registroch DS:DX. Register CX musi obsahovat vlastnosti
vytvaraného docasného stboru (0 — normalny, 1 — iba pre Citanie, 2 - skryty, 4 -systé-
movy). Po ispesnom dokonceni priznak CF=0, register AX obsahuje ¢islo kanalu, ktory
bol priradeny novému stboru. Registre DS:DX obsahuji adresu ASCIIZ retazca s kom-
pletnym menom stboru. Ak doslo ku chybe, je priznak CF=1 a v registri AX sa
nachéadza chybovy kéd (3 — cesta nendjdend, 5 — nepovoleny pristup). Do¢asny stibor sa
pri ukonceni prace automaticky nezrusi. Volajuci program sa pred ukoncenim musi
postarat o jeho zrusenie napr. sluzbou 41h.

Priklad:
file do ‘c:\temp’,0
mov ah, 5Ah
mov c¢x,0
mov dx, seg file
mov ds,dx
mov dx, offset file
int 21h
jc chyba
mov Cislo_stboru,ax

INT 21h, funkcia 5Bh — Vytvorenie nového sitboru. Tato sluzba sa od sluzby 3Ch lisi
iba tym, Ze stbor, ktorého meno je v ASCIIZ retazci, nesmie v danom adresari existo-
vat. Pokial existuje, tak sa sluzba ukonci s chybovym kédom, register AX=50h. Priklad
kddu je totozny s funkciou 3Ch.

INT 21h, funkcia 5Ch - Zakaz a povolenie pristupu k siiboru. Funkcia umoziuje
zakdzat alebo povolit pristup k siboru alebo jeho ¢asti pomocou ostatnych kandlov,
ktoré su stiboru priradené. Funkciu 5Ch je mozné pouzit iba v pripade, Ze je v Cinnosti
systém zdielania suborov SHARE. Cislo kanalu pridelené siboru, ku ktorého ¢asti ma byt
zakdzany alebo povoleny pristup, sa zaddva do registra BX. Register AL urcuje, ¢i bude
pristup zakazovany alebo povolovany. Ukazovatel na relativnu poziciu prvého bajtu,
ktorého sa operdcia tyka, sa funkcii odovzdéva v registroch CX a DX. Registre SI a DI
musia obsahovat dfzku oblasti dat v stibore, na ktoré sa zékaz alebo povolenie pristupu
bude vztahovat. Pokial ddjde ku chybe, nastavi sa priznak CF=1 a register AX bude
obsahovat chybovy kéd (1 - chybné cislo funkcie, 6 — chybné cislo siboru, 21h —
zamykana Cast je uz zamknuta). V registri AL mdZe byt zadand iba hodnota 0 alebo 1,
iny obsah registra spdosobi chybu. Dvojice registrov CX, DX a SI, DI predstavuju kazda
32-bitové celé ¢islo bez znamienka. Register BX musi obsahovat ¢islo otvoreného kandlu.
Nema zmysel pouZivat funkciu 5Ch v spojitosti s kanalmi otvorenymi pre nesuborové
zariadenia.
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Zéakaz pristupu k stboru alebo jeho Casti je mozné vykonat iba v pripade, Ze subor
je otvoreny v rezimoch zdielania siborov “pristup povoleny” alebo “zékaz Citania”
alebo ak je stibor otvoreny pre zépis alebo Citanie a zapis v rezime zdielania “zakaz
zapisu”. Pokus o uzamknutie oblasti udajov stiboru, otvorenych v inych reZimoch zdie-
[ania a pristupu, spdsobi chybu. Ak je oblast udajov stiboru, uzamknutd vodi pristupu,
potom kazdy pokus o Citanie alebo zapis udajov do tejto oblasti spdsobi chybu. Chyba
pri pokuse o pristup do uzamknutej oblasti sa neohlasi hned. Najprv sa operacny systém
pokusi zopakovat poziadavku niekolkokrét, vzdy po uplynuti urcitej doby. Pocet poku-
sov a di#ka Casového tseku sa nastavuje pomocou sluzby 44h. Této moZnost sa vyuZiva
predovsetkym pri programovani paralelnych procesov.

Pokial program uzamkne Cast suboru a duplikuje kanal, ktory sa na uzamknutie
pouzil, prendsa sa pravo pristupu k uzamknutej asti stiboru aj na novy kandl. Napriek
tomu, ak spusti program podprocesy, pravo pristupu k uzamknutym oblastiam siboru
sa na ne neprendsa. Program, pouZivajici uzamykanie suborov musi zabezpecit, aby
nemohlo dojst k tomu, Ze program je ukonceny, a pritom zostal otvoreny stbor, kto-
rého cast je uzamknuta voci pristupu. Takdto situdcia by mohla mat nepredvidatelné
nasledky.

Povolit pristup k suboru alebo jeho Casti je mozné vykonat jedine vtedy ked sa zadd
umiestnenie a dizka oblasti presne tak, ako ked bola oblast uzamykand. Pokus o
odomknutie oblasti inym sposobom, nez bola uzamknuta, vedie ku chybe. Ku chybe
dojde aj vtedy, ked sa pokusime odomknut ast uzamknutej oblasti alebo pri pokuse
odomknit oblast, ktord bola zamknuta ako dve nadvdzujice oblasti. Zakaz pristupu k
Castiam suboru by sa mal predovsetkym vyuzivat pre koordindciu vstupnych a vystup-
nych operdcii, paralelne beZiacich procesov.

Priklad:
mov ah,5Ch
mov al,0
mov bx,¢islo_suboru
mov cx,0 ;zaciatok oblasti
mov dx,1000h ; m& offset 1000h
mov si,0
mov di,2000h ;dizka oblasti je 2000h
int 21h ;zamkni
jc chyba

Tradi¢né funkcie

Pri pouziti tradi¢nych funkcii pre pracu so subormi musi pre kazdy otvoreny stubor exis-
tovat tzv. riadiaci blok siboru (FCB — File Control Block). Pouzivatelsky program musi pri
kazdom tradicnom volani uviest ukazovatel na zodpovedajici riadiaci blok. Ak je
otvorenych viac stborov naraz, musi byt ku kazdému otvorenému suboru priradeny
vlastny riadiaci blok. Pri otvdrani suboru si operacny systém do rezervovanych poloziek
riadiaceho bloku poznamenédva dolezité informdcie o danom sibore. Kazdy pokus o
pouzitie uz otvoreného riadiaceho bloku pre iny stbor vedie k poruseniu tychto infor-
mdcii. Preto je potrebné pred pouzitim toho istého riadiaceho bloku pre iny sibor
najprv pévodny subor uzatvorit, a aZ potom zmenit polozky, tykajuce sa Specifikicie
stiboru. Potom méze byt novy subor otvoreny. Je vhodné uzatvorit kazdy subor ihned po
skonceni operdcii vstupu a vystupu, ktoré sa nim maju vykondvat. Tym sa obmedzi
moznost vzniku chyb v dosledku poruSenia pristupu k suborom alebo prekrocenie
najvacsieho mozného poctu zaroveii otvorenych suborov.

Maximalny pocet siborov otvorenych zaroveri pomocou riadiacich blokov siborov
zavisi od toho, ¢i je inStalovany v pamati systém pre zdielanie suborov (SHARE). Ked nie
je zdielanie suborov v Cinnosti, nie je obmedzeny pocet suborov, ktoré mézu byt
zdrovell otvorené pomocou riadiacich blokov. V opacnom pripade je pocet zarovei
otvorenych siborov obmedzeny hodnotou, ktord je uvedend v konfiguracnom stibore
config.sys (premennd FCBS). Premennd FCBS urcuje dve hodnoty — celkovy pocet
stiborov, ktoré mozu byt otvorené zdroven pomocou riadiacich blokov, a pocet stiborov,
ktoré su chrdnené proti uzatvoreniu. V pripade, ze d6jde k prekroceniu maximélneho
poctu zéroven otvorenych siiborov, DOS automaticky uzatvori najdlhsie otvoreny subor.

Kazdy zapis alebo citanie pomocou tradi¢nych funkcii ¢ita alebo zapisuje do stiboru
jeden zaznam. Velkost zdznamu mdze pouZivatelsky program nastavovat zmenou pris-
lusnej polozky v riadiacom bloku. Implicitne je pri otvoreni siboru nastavena velkost
zaznamu na 128 bajtov (128 bajtov tvori jeden blok). V riadiacom bloku siboru sa
udrzuji ukazovatele aktualneho bloku a aktudlneho zaznamu. Pomocou nich sa systém
orientuje v subore pri sekvenénych zapisoch a Citaniach. Operdcie s priamym pris-
tupom sa riadia inou polozkou riadiaceho bloku stiboru - ukazovatelom relativneho ¢isla
zdznamu od zaciatku stboru. Vietky ukazovatele moZe nastavovat pouzivatelsky pro-
gram, mo6zu sa viak nastavovat aj niektorym funkénym volanim. Napriklad, pri priamom
zapise zo suboru sl na zodpovedajicu hodnotu nastavené aj ukazovatele aktudlneho
zdznamu a aktualneho bloku.

Okrem riadiaceho bloku stiboru potrebuju tradicné funkcie k svojej praci diskova
vyrovnavaciu pamat. Diskovd vyrovnavacia pamat (DTA — Disk Transfer Area) musi byt
vyhradend vo vnitornej pamiti bud systémom alebo pouzivatelskjm programom.
Vsetky presuny udajov pomocou tradi¢nych funkcii sa vykondvaju cez diskovd vyrovna-
vaciu pamat.
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Riadiaci blok suboru (FCB)

Riadiaci blok obsahuje vsetky dolezité idaje o danom stibore. Rozli§ujeme Standardny
riadiaci blok, alebo rozsireny riadiaci blok siboru. Standardny riadiaci blok obsahuje
polozky podla tabulky 1.

Adresa Dizka Vyznam

00h 1B Cislo jednotky

01h 8B Meno suboru alebo rezervované meno
09h 3B Pripona mena stboru

0Ch 1w Relativne ¢islo bloku v stbore

OEh 1w Velkost zdznamu

10h 2W Velkost stboru v bajtoch

14h 1w Datum posledného zdpisu do stiboru
16h 1w Cas posledného zapisu do stiboru

18h 8B Rezervované pre DOS

20h 1B Relativne ¢islo zdznamu v bloku

21h 2W Relativne ¢islo zdznamu od zaciatku stiboru

Standardny riadiaci blok sitboru (B — byte, W - word)

(islo jednotky urcuje diskové zariadenie, na ktorom sa stibor bude nachadzat. Pred
otvorenim stiboru mé cislo jednotky tento vyznam: 0 — aktudlna diskovd jednotka, 1 —
diskova jednotka A, 2 — diskova jednotka B, atd. Pri otvoreni je Cislo jednotky 0
nahradené cislom aktualnej diskovej jednotky. Ostatné ¢isla jednotiek zostavaju rovnaké
ako pred otvorenim.

Meno siiboru je dlhé 8 znakov (ASCII). Ak je meno kratSie, je sprava doplnené znak-
mi medzera (kod 20h) na 8 znakov. Polozka méZe obsahovat namiesto mena siboru rez-
ervované meno zariadenia. Potom musi byt meno zariadenia uvedené bez dvojbodky
(napr. LPT1) a doplnené sprava medzerami.

Pripona mena siiboru je dlhd 3 znaky (ASCII). Ak je pripona kratsia, je sprava
doplnend na 3 znaky medzerami (kod 20h).

Relativne ¢islo bloku v siibore od zaciatku stboru predstavuje ukazovatel na aktual-
ny blok, v ktorom budu vykondvané operdcie vstupu a vystupu. Spolu s relativnym cis-
lom zéznamu v bloku a velkostou zéznamu mé relativne Cislo bloku vyznam pri sek-
vencnom Citani a zépise. Kazdy blok suboru obsahuje vzdy 128 zaznamov. Bloky st v stibore
Cislované od 0. Pri otvoreni siiboru je relativne ¢islo bloku nastavené implicitne na 0.

Velkost zaznamu udava dfzku jedného z4znamu stiboru v bajtoch. Pri otvoreni siiboru
je implicitne nastavend na 128. Ak poZaduje pouZivatelsky program, ind velkost zdznamu
je treba po otvoreni siboru nastavit priamo v riadiacom bloku. Velkost zdznamu pouziva
operacny systém pri vypocte vSetkych skutocnych adries pre citanie a zapis na disk.

Velkost stiboru v bajtoch urcuje skutocni velkost siboru. Nemusi byt vzdy rovnakd
ako velkost stiboru vypocitand pomocou poctu blokov a velkosti zaznamov. Posledny
blok siboru nemusi byt zaplneny cely. Velkost siboru je ulozend v $tyroch bajtoch.

Déatum posledného zéapisu do stiboru je ulozeny v dvoch bajtoch jedného slova ako
tri celé bindrne ¢isla bez znamienka.

Adresa 15H Adresa 14H
15 14 13 1211 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Vyznam
0 0 0 0 0 0 O . Rok (0 - 119)
0 0 0 O . Mesiac (1 -12)
0 0 0 0 o0 Dei(1-31)

Datum poslednej zmeny

Rok je v 7-bitovej oblasti uloZeny ako ¢islo od 0 do 199 dekadicky. Skutocny rok sa
ziska pricitanim dekadického ¢isla 1980. Tak je pokryté rozmedzie rokov 1980 az 2099.
Polozka urcuje datum, kedy boli tidaje v subore naposledy zmenené, pripadne, kedy bol
subor vytvoreny.

Cas posledného zapisu do stiboru je uloZeny ako tri celé binarne ¢isla bez znamien-
ka v dvoch bajtoch slova.

Adresa 17H Adresa 16H
15 14 131211 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 O

Vyznam

Hodina (0 — 23)
Mindta (0 - 59)
Sekunda / 2 (0 - 29)

Cas poslednej zmeny

Pétbitova oblast vyhradend sekunddm sa zvySuje o 1 vidy po dvoch sekundach.
Sekundu poslednej zmeny je mozné zistit vynasobenim tohoto iidaju dvoma.

Pre DOS je rezervovanych 8 bajtov, do ktorych operacny systém zaznamenava vlast-
né iidaje o stibore, pre ktoré je riadiaci blok pouZity. Tieto idaje st pouZivané pri riadeni
operdacii zo stiborom a pouzivatelsky program ich nesmie menit.

Relativne cislo zaznamu v bloku je zaznamenané v jednom bajte a pohybuje sa v
rozmedzi 0 aZ 127. Predstavuje ukazovatel na aktudlnom zdzname v aktudlnom bloku.
kde budu vykondvané operécie sekvencného vstupu alebo vystupu. Pri otvoreni stiboru
nie je ukazovatel nastavovany. Pred zacatim sekvencného citania alebo zapisu musi byt
nastaveny pouzivatelskym programom na prislusnd hodnotu.
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Relativne Cislo zdznamu od zaciatku suboru predstavuje ukazovatel na zdzname,
ktorého sa bude tykat operdcia priameho ¢itania alebo zépisu do sdboru. Spolu s
velkostou zdznamu urcuje, na ktorom mieste suboru budu operacie s priamym pris-
tupom vykondvané. Zaznamy st ¢islované v subore od 0. Ak je velkost zdznamu mensia
nez 64 bajtov, pouZivaju sa obidve slovd. Ak je velkost zdznamu vacsia nez 64 bajtov,
pouzivajui sa prvé tri bajty. NizSie rddy su zaznamenané v prvom slove. Pouzivatelsky
program musi tento ukazovatel nastavit pred kazdym vykonanim operdcie s priamym
pristupom. Pri otvoreni suboru nie je ukazovatel nastavovany.

Vidy pred otvorenim siboru musi byt pripravené miesto pre riadiaci blok a musia v
fiom byt vyplnené polozky: ¢islo jednotky, meno suboru a pripona suboru. Takto
pripraveny riadiaci blok sa nazyva neotvoreny riadiaci blok suboru. Neotvoreny riadiaci
blok mdZe byt zostaveny priamo bud pouzivatelskym programom alebo funkciou 29h
(Spracovanie mena stiboru). Po otvoreni siboru funkciou OFh operaény systém vypliia
ostatné polozky riadiaceho bloku, okrem relativneho ¢isla ziznamu v bloku a relativne-
ho ¢isla zdznamu od zaciatku suboru. Takyto riadiaci blok sa nazjva otvoreny riadiaci
blok siiboru. Pouzivatelsky program méze v priebehu spracovania siboru menit uka-
zovatele bloku aj zdznamu, ukazovatel zdznamu od zaciatku suboru a dizku zaznamu.
Zmenit sa nesmi udaje o datume a Case posledného zaznamu, velkost suboru idaje o
Specifikdcii siboru a udaje o oblasti rezervovanej pre DOS.

Rozsireny riadiaci blok siiboru

Rozsireny riadiaci blok stboru sa pouziva pri vyhladavani alebo vytvarani siborov, ktoré
majl zvlastne vlastnosti, napriklad systémové alebo skryté sibory. Rozsireny riadiaci
blok obsahuje vSetky polozky Standardného riadiaceho bloku a okrem toho, eSte 7 baj-
tov tzv. rozsirenie. Rozsirenie je umiestnené pre prvi polozku Standardného bloku:

Relativna adresa Dizka Vyznam

00h 1B Priznak rozireného riadiaceho bloku
0th 5B Rezervované pre DOS

06h 1B Viastnosti siboru

07h 37 B Polozky Standardného riadiaceho bloku

Rozsireny riadiaci blok siiboru (B - byte)

Priznak rozsireného riadiaceho bloku urcuje, ¢i ide o rozsireny riadiaci blok. Ak je
hodnota nastavend na FFh, operacny systém povazuje prvych 7 bajtov za rozsirenie ria-
diaceho bloku. Ak je nastavend ind hodnota, je bajt povaZovany za prvy bajt Standard-
ného riadiaceho bloku.

Rezervované pre DOS — pre DOS je rezervovanych 5 bajtov, ktorych obsah je vzdy
nulovy a nesmie byt pouzivatelskym programom zmeneny.

Vlastnosti siboru (atribity) su ulozené ako 8 bitov v jednom bajte. Kazdy bit
reprezentuje jednu vlastnost stiboru alebo zvlastny vyznam polozky adresara.

Bit
7 6 5 43 2 1 0 Vyznam
o Subor iba pre &itanie (Read-only)
0 . Skryty stbor (Hidden)

.0 . . Systémovy stbor (System)
. 0 . . . PoloZka navestia (Volume label)
. 0 . . . . Podadresér (Subdirectory)
.. 0 . . . . . Archivatny priznak (Archive)
00 Rezervované
Atribiity sithoru

Pri pouziti rozsireného riadiaceho bloku musi byt ukazovatel pri volani funkcie nas-
pouZivat Standardny, i rozsirené riadiace bloky. Neotvoreny rozsireny riadiaci blok musi
mat okrem udajov o mene, pripone a jednotke, vyplnenu tiez polozku vlastnosti suboru.

Diskova vyrovnavacia pamét (DTA)

Diskovéd vyrovndvacia pamdt (DTA — Disk Transfer Area) je oblast pamati, ktord sa
vyuZiva pri Citani a zapise pomocou tradiénych funkeii. Diskova vyrovnavacia pamat
moéZe byt umiestnend na Iubovolnom mieste v pouZivatelskom programe. Jej velkost a
umiestnenie moze pouzivatel menit. Pri kazdom spusteni pouzivatelského programu je
nastavend implicitnd diskovd vyrovndvacia pamét na relativnej adrese 128 v predpone
programového segmentu (PSP — Program Segment Prefix). Jej dizka je 128 bajtov a
pouziva sa pre vSetky operdcie Citania a zdpisu pomocou tradi¢nych funkcii, pokial
pouZivatelsky program jej umiestnenie nezmeni. Po vykonani zmeny aZ do dalSej zmeny
DOS pouziva novd vyrovnavaciu pamat. Pri ukonceni prace pouzivatelského program sa
diskové vyrovndvacia pamdt nastavi na pévodné implicitné hodnoty.
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Dvadsiatadruha cast:
Dosovské ovladace

Kazdy z vés sa uz urcite stretol s pojmom driver (ovlddac). Prvym takym ovlddacom, s
ktorym moéZete prist do styku (napriklad pri optimalizacii suborov config.sys, pripadne
autoexec.bat), je HIMEM.SYS. V tejto Casti si teda povieme nieco o ovladacoch pouZi-
vanych v DOS-e, hlavne o ich Struktdre a tvorbe.

Zariadenia pripojené k centralnej jednotke pocitaca moZeme ovladat niekolkymi spo-
sobmi. Priamou komunikaciou pouzivatelského programu cez porty zariadeni, pomocou
prerusenia BIOS alebo vyuzitim INT 21H. Priama komunikacia sa pouziva pre $pecidlne
zariadenia, ktoré nie je mozné ovladat systémovymi prostriedkami. Sposob priamej
komunikdcie nie je operatnym systémom obmedzeny. Pokial sa vSak maji na ovlddanie
zariadeni pouzit systémové prostriedky (INT 21H), je potrebné pri programovani obsluhy
zariadeni dodrZiavat urcité pravidla. Tie si dané koncepciou operacného systému a st
pouZité pri ovladani Standardnych periférnych zariadeni (kldvesnica, obrazovka,
tlaciaren a pod.). Pre kazdé zariadenie, ktoré mé byt ovlidané Standardnym spdsobom,
sa vytvéra Specidlny obsluZny program — driver (ovladac).

Predstavme si napriklad pouzivatelsky program, ktory poZaduje operdciu itania —
vyvola prerusenie INT 21h. To aktivuje kod pre jeho spracovanie v module DOS (pozri
obr. 1). Ten vykond potrebné kontroly (napr. ¢i je stbor otvoreny a pod.). Potom vytvori
poziadavku na vykonanie operécie Citania. Tato poziadavka ma Standardny tvar a odovzda
sa prisluSnému ovladacu zariadeni. Ovladac potom podla obsahu poziadavky vykond vlast-
nd operdciu (napr. Citanie). PretoZe sa prislusné operdcie vykondvaju pre jednotlivé zari-
adenia odliSnym spdsobom, musi mat kazdé zariadenie svoj ovladac. Ovladace $tandard-
nych systémovych zariadeni (kldvesnica, disk, obrazovka...) si umiestnené v systémovom
module BIOS. Pre ostatné pridavné zariadenia je potrebné napisat ovladace ako samostatné
programy. Ovladace komunikuju bud priamo, alebo prostrednictvom podprogramov, ktoré
st stcastou technického vybavenia pocitaca (BIOS).

Okrem ovladacov pre nové zariadenia je mozné vytvarat aj ovladace pre Standardné zari-
adenia. Operacny systém umoziuje nahradenie ovlidacov pouzivatelskymi ovlddacmi.

Typy zariadeni

Sposob navrhu ovlddaca suvisi s typom zariadenia, pre ktoré je urCeny. Z hladiska
funkcie moZeme zariadenia rozdelit do dvoch zakladnych skupin:

o znakové zariadenia (sekvencny pristup),

o blokové zariadenia (priamy pristup).

Znakové zariadenia spractvaji ddta postupne v sekvencnom poradi, najcastejsie
znak po znaku. Zo systémovych zariadeni to je napriklad kldvesnica a obrazovka (CON),
tlaciaren (PRN a LPT) a komunikacné adaptéry (AUX a COM). Do tejto skupiny patria aj
niektoré zariadenia, ktoré nepracujui priamo so znakmi, napriklad hodiny redlneho casu.
Je to dané spdsobom ich ovladania, ktoré je z hladiska systému zhodné s ovlddanim
skutocnych znakovych zariadeni. Operacny systém pozaduje pre kazdé znakové zari-
adenie jeden ovlddac a jedine¢né meno, t. j. na dve rozne zariadenia nemézete odkazo-
vat tym istym menom. MoZno namietnete, preco kldvesnica a obrazovka st oznacené
CON. Je to z toho ddvodu, Ze sa berd ako jedno zariadenie.

Blokové zariadenia umoziiuji opera¢nému systému spracivat data, ktoré st na nich
uloZené v Tubovolnom poradi. Data sa ¢itaju zo zariadenia alebo sa na zariadenie zapisu-
ju po tzv. blokoch, o st obycajne fyzické sektory. Priamy pristup k Iubovolnému bloku
zariadenia dovoluje vytvaranie adresarov a zlozitejSich datovych Struktur. V opera¢nom
systéme sd k dispozicii ovlddace na précu s diskami a disketami, pripadne ovlddac na
vytvorenie a ovlddanie virtudlneho disku.

Na rozdiel od znakovych zariadeni mdZe ovlddac blokového zariadenia ovladat
niekolko jeho jednotiek. Jednotlivym jednotkdm vSetkych blokovych zariadeni, ktoré si
pritomné v systéme, operacny systém automaticky prideluje mend. Toto sa vykonava
pri zavadzani operacného systému a ako mend sa pouzivaju velké pismend A az Z. Naj-
prv sa priradia mena disketovym jednotkdm a jednotkdm pevnych diskov a potom sa
postupne priraduji dalsie mena pre jednotlivé jednotky blokovych zariadeni, ktoré boli
zavedené do pamdte prikazmi DEVICE. Tieto prikazy sa vkladaji do konfiguracného
stboru config.sys. Mend sa pridavnym zariadeniam prideluji v poradi, v akom s uve-
dené prislusné prikazy DEVICE v konfiguracnom stbore config.sys. V niektorych pripa-
doch je mozné jednej jednotke priradit aj viacej mien (ovlada¢ DRIVER.SYS).

Tvar a innost ovladaca

Kod ovladaca sa zapisuje obdobnym sposobom ako kod Iubovolného pouzivatelského
programu. Urcité obmedzenia su dané poziadavkami operacného systému na Struktaru
ovladaca.

Zakladanym tvarom ovladaca je program preloZeny a zostaveny do tvaru *.EXE. Pokial
tento program spifia pozadované podmienky, mozno ho previest prikazom EXE2BIN do
stboru, ktory bude obsahovat obraz uloZenia programu v pamdti. V tomto tvare sa
dodavaju vietky systémové ovladace pre DOS. Vyhody: rychlejsie zavadzanie ovladacov
do pamdte, uetri sa miesto na systémovom disku. Oproti programovaniu programov v
tvare *.COM je tu jedna vynimka. PretoZe pri zavaddzani ovlddaca do pamate sa nevytvira
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predpona programového segmentu PSP (Program Segment Prefix), nesmie byt na zaci-
atku programu pouzitd direktiva ORG 100H. Kod ovlddaca sa musiv stbore zacinat vidy
od adresy 0.

V jednom subore mdze byt obsiahnuty kéd jedného alebo niekolkych nezavislych
ovladacov. K zapisu niekolkych ovladacov do jedného suboru sa pristupuje napr. v pri-
pade, Ze viacej ovlddacov pouziva rovnaké podprogramy.

Kazdy ovlada¢ musi obsahovat nasledujice tri Casti:
o zahlavie,

o riadiaci podprogram,

o vykonévaci podprogram.

Zakladny mechanizmus spoluprace systémového modulu DOS s ovlddacom je nasle-
dujtci:
e modul DOS vytvori poZiadavku na vykonanie nejakej operdcie a adresu tejto poZia-
davky odovzda riadiacemu podprogramu ovladaca; adresa musi byt ulozend v reg-
istroch ES:BX
o riadiaci podprogram zaradi poziadavku do frontu poziadaviek alebo iba uchova adresu
poziadavky a vréti riadenie modulu DOS,
o modul DOS hned potom vold vykondvaci podprogram ovladaca; pritom uz neodovzda-
va nijaké parametre; tlohou vykondvacieho podprogramu je vykonanie poZadovanej
operacie a nastavenie pripadnych vystupnych parametrov pred navratom spat do mod-
ulu DOS.

Pri vstupe do kddu ovlddaca je potrebné uschovat obsahy vsetkych registrov, ktoré buda
v ovladaci pouzité. Pred ndvratom do systému treba hodnoty registrov opdt obnovit.
Zéasobnik pouZivany modulom DOS md dostatocny priestor na uchovanie vetkych reg-
istrov. Pokial vSak ovladac vyzaduje vacsi zasobnik, musi si ho vytvorit aj ovladat sdm.

Zéahlavie ovladaca

Operacny systém vyZaduje, aby kazdy ovldda¢ mal na svojom zaciatku definovand Specidlnu
détovu oblast — zéhlavie ovladaca (pozri tab. 1). Hodnoty uvedené v tejto oblasti vyuZiva oper-
acny systém pri komunikdcii s pristluSnym ovlddacom. Zahlavie prvého ovlddaca v stbore
musi byt uvedené na zaciatku prvého programového segmentu. Vo vyslednom programe, t. j.
po prelozeni TASM, zostaveni TLINK a po prevode prikazom EXE2BIN, musi byt uloZené od
adresy 0. Zahlavie ovlddaca, riadiace i vykondvacie podprogramy musia byt zapisané v jed-
nom programovom segmente. Z toho vypljva, Ze pri zdpise ovladaca je potrebné ako prvy
zapisovat programovy segment, na zaciatku ktorého je definované zéhlavie. Pokial je v jed-
nom stbore obsiahnutjch viacej ovlddacov, budd ich zahlavia zretazené v rdmci siboru. Na
umiestneni zretazenych zahlavi (okrem prvého) potom uz nezalez.

Relativna  Dizka Vyznam

adresa v bajtoch

0 4 Ukazovatel na nasledujtici ovldda¢ v retazci ovladacov
4 2 Vlastnosti ovlddaca

6 2 Adresa riadiaceho podprogramu

8 2 Adresa vykondvacieho podprogramu

10 8 Meno ovlddaca / poCet jednotiek

Zdhlavie ovlidaca

V poslednyjch 8 bajtov zéhlavia obsahuje: ak ide o znakové zariadenie — meno ovlé-
daca, ak ide o blokové zariadenie — pocet jednotiek, ktoré ovladac obhospodaruje. Tato
hodnota je ulozend v prvom bajte, ostatnych 7 bajtov je nevyuzitych, ale treba ich v
zahlavi vyhradit.

Ukazovatel na nasledujtici ovidda¢

V tejto polozke ocakava operacny systém adresu dalSieho ovladaca vo fronte ovladacov
zavedenjch do operacnej pamdte. Adresa smeruje na zahlavie nasledujiceho ovladaca.
Do prvych dvoch bajtov sa ukladd relativna adresa zahlavia dalSieho ovlddaca v seg-
mente, do dalSich dvoch bajtov sa uklada jeho bézova adresa. Obsadenie ukazovatela
zavisi od obsahu stboru. Pokial stbor obsahuje iba jeden ovlada¢, musi byt hodnota uka-
zovatela nastavend na -1 (OFFFFh).

Skuto¢ni adresu dalSieho ovlddaca vo fronte ovladacov do tejto polozky ulozi operacny
systém pri zavadzani ovlddaca do paméte. V pripade, ak siibor obsahuje niekolko ovladacov,
musia byt v rdmci stiboru zretazené, pricom na -1 (OFFFFh) sa nastavi hodnota ukazovatela
v zéhlavi posledného ovladaca. Priklad zretazenia viacerych ovlddacov:

;zaciatok suboru

ovll dd ovl2
ovl2 dd ovl3
ovl3 dd-1

Vlastnosti ovlddaca
Tato polozka slazi na urcenie typu a zakladnych vlastnosti ovladaca. Podla jej obsahu
rozhoduje operacny systém o spdsobe spracovania poZiadaviek na periférne operécie.

72 Pc REVUE

Jednotlivé bity maju nasledujtce vyznamy:

o bit 15 - od hodnoty tohto bitu zavisi spdsob komunikdcie operacného systému s ovla-
dacom a spdsob pouzitia ovladaca. Bit 15 = 1 — znakovo orientované zariadenie, bit 15
= 0 - blokovo orientované zariadenie,

o bit 14 - tento bit informuje o tom, ¢i méZe ovladac spracuvat sekvencie riadiacich
znakov pomocou funkcie 44h. To umoZiiuje posielanie iidajov na zariadenie alebo citanie
{idajov bez toho, aby sa vykonal skutoény vstup alebo vystup. Udaje mdzu byt pouzité
pre vlastnd potrebu zariadenia, napr.. na definovanie prenosovej rychlosti a pod.
Interpretécia udajov zavisi od zariadeni; ale v Ziadnom pripade sa nesmi udaje chapat
ako poziadavky na Standardny vstup a vystup. Bit 14 = 1 - ovlada¢ podporuje spracov-
anie riadiacich znakov, bit 14 = 0 — ovladac nepodporuje spracovanie riadiacich znakov,
o bit 13 (pozri tab. 2) - pokial ma blokové zariadenie formdt IBM (adresare, bloky atd.),
staci na urcenie typu média identifikacny bajt média; v pripade, Ze zariadenie nema
format IBM, musi sa na urcenie typu média pouZit blok BPB. Hlasenie nepripravenosti je
pouzivané ovlddacmi tlaciarni. Pokial ovladac tiito vlastnost pouziva a zariadenie nie je
v Case odovzddvania znaku pripravené, ohldsi sa okamfZite chyba,

Znakové zariadenia Stav
neovldda hldsenia nepripravenosti 0
ovldda hldsenia nepripravenosti 1

Stav  Blokové zariadenia
0 mé Stan. forméat 1BM
1 nemd Stan. format IBM

hit 13

Mozné stavy bitu 13 pre blokové a znakové zariadenia

o bit 12 = 0 - rezervované,

o bit 11 — v pripade, Ze je bit 11 nastaveny na 1, obsahuje ovladac kod na spracovanie
prikazov cislo 13 (otvorenie), 14 (zatvorenie) a 15 (zistenie vymenného média). Bit 11 =
1 - obsluhuje vymenné média, Bit 11 = 0 — neobsluhuje vymenné média,

o bity 10 aZ 7 st rezervované, ich stav je nulovy,

® bit 6 = 1 - ovldda nastavenie logického zariadenia, bit 6 = 0 — je presnym opakom
predchadzajuceho stavu,

o bity 5 a 4 st rezervované, ich stav je nulovy,

o bit 3 — oznacenie ovladaca, ktory vykonava spracovanie casu (implicitne je to ovladac
CLOCK$3), bit 3 = 1 — zariadenie typu hodiny, bit 3 = 0 — nie je to zariadenie typu
hodiny;

o bit 2 — tento bit ma vyznam pre operacny systém, ktory podla neho zistuje, ¢i sa
pouziva ovladac NUL alebo nie. Bit 2 =1 — aktudlne zariadenie NUL, bit 2 =0 - nie je to
aktudlne zariadenie NUL;

o bit 1 = 1 - aktudlne Standardné vstupné zariadenie, bit 1 = 0 - nie je to aktudlne Stan-
dardné vstupné zariadenie;

o bit 0 — Implicitne je Standardné vstupné a vystupné zariadenie CON. Nastavenim bitov
0 a 1 je mozné Standardné vstupné a vystupné zariadenie zmenit.

Znakové zariadenia Stav
nie je to aktudine Standardné 0
vstupné zariadenie

Stav  Blokové zariadenia
0 neovldda spracovanie
generovanej sekvencie

riadiacich znakov bit 0
1 ovldda spracovanie aktudlne Standardné vstupné 1
generovanej sekvencie zariadenie

riadiacich znakov (prikaz €. 19)

Mozné stavy bitu 0 pre blokové a znakové zariadenia

Adresy riadiaceho a vykondvacieho podprogramu
V tychto polozkach st ulozené relativne adresy vstupu do riadiaceho, resp. vykondva-

cieho podprogramu. PretoZe su tu uloZené iba relativne adresy bez bazovych adries seg-
mentov, musi byt riadiaci aj vykondvaci podprogram zapisany v rovnakom segmente
ako zdhlavie ovladaca.

Meno ovlddaca / pocet jednotiek

Pre znakové zariadenie je tu uvedené jeho meno. Toto meno moZe mat maximalne 8
znakov; pokial bude kratsie, musi sa doplnit medzerami na dizku 8 znakov. Pre blokové
zariadenie je v tomto bajte ulozeny pocet jednotiek. Tato hodnota sa dava do zahlavia
ovladaca volitelne, pretoze systém tuto hodnotu plni pri zavadzani ovlddaca hodnotou,
ktora je vratena inicializaénym prikazom.

Riadiaci podprogram

Riadiaci program je volany modulom DOS na vytvorenie poZiadaviek na nejaki operaciu.
Volanie tohto podprogramu sa robi inStrukciou CALL typu FAR, priom register ES
obsahuje bdzovu a register BX relativnu adresu poziadavky.

V riadiacom podprograme je mozné vytvarat front poZiadaviek na dané zariadenie
alebo spracovat hodnoty odovzdané v poziadavke. Manipulacia s poziadavkou zavisi od
typu ovladaného zariadenia a spdsobu jeho ovladania. Vo vécSine pripadov sa iba ulozi
adresa poziadavky. Ta sa potom pouZije vo vykondvacej Casti. Kod riadiaceho podprogramu
musi byt umiestneny v rovnakom programovom segmente ako zahlavie ovlddaca.

Vykonévaci podprogram
Tento podprogram obsahuje kod, ktorj zabezpeci vykonanie operdcie urcenej
poziadavkou, ktorej adresa bola odovzdand riadiacemu podprogramu. Modul DOS ho
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vold bezprostredne po névrate z riadiaceho podprogramu. Na volanie opdt pouziva
inStrukciu CALL typ FAR. Podprogram preto takisto musi byt typu FAR, a to z toho dévo-
du, aby prekladac spravne vygeneroval navratovd instrukciu RET.

Na zaciatku vykondvacieho podprogramu treba uschovat obsahy vsetkych registrov po-
uzivanjch v dalSom kode a obnovit ich tesne pred névratom do modulu DOS. Priebeh vy-
konavania pozadovanej operdcie sa riadi obsahom poziadavky alebo hodnotami pripravenymi
riadiacim podprogramom. Vykonavaci podprogram zvycajne zisti kod poZadovaného prikazu
a odovzda riadenie podprogramu, ktory operdciu uréent tymto prikazom vykond.

Po vykonani operécie je potrebné spravne nastavit vSetky pozadované vystupné hod-
noty a obsah stavového slova. Podla stavového slova zistuje operacny systém vysledok
vykonanej operdcie a pripadné chyby, ktoré ovladac zistil.
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Vysvetlivky
1 HIMEM.SYS - Je hlavnym sprévcom dodatocnej pamate, t. j. pamdte nad 640 KB.
Dozerd na to, aby rozne programy nepouzivali rovnaké bloky paméte HMA.

Dvadsiatatretia cast:
Dosovské ovladace (2)

Instalacia ovladacov
Operacny systém instaluje pridavné ovladace pri svojom Starte. Poziadavka na instalaciu
sa vykondva vloZenim prikazov DEVICE do konfiguracného saboru CONFIG.SYS.

Pri inStaldcii sa zavedie kdd ovlddaca do operacnej pamdte a bezprostredne potom sa
vykond jeho inicializdcia. Pokial prebehne inicializacia bez chyb, zretazi sa zavedeny kod
ovladaca do frontu uZ predtym instalovanych ovladacov. Ovlddace sa instaluju v poradi,
v ktorom su spractivané jednotlivé prikazy DEVICE. Po zavedeni vSetkych pozadovanych
ovladacov je ako prvy vo fronte ovlddacov ulozeny naposledy instalovany ovladac a na
konci frontu st umiestnené systémové ovlddace (CON, PRN atd.). Blokovym zariadeniam
sa pri intaldcii eSte priraduji mena jednotiek.

Na blokové zariadenia sa operacny systém obracia pomocou mien jednotiek, ktoré im
boli priradené pri inStaldcii. Na znakové zariadenia sa systém obracia prostrednictvom ich
mien (CON, PRN atd.). Pri vykonavani operécie so znakovym zariadenim prehladéva systém
front ovlddacov a postupne porovnava meno pozadovaného zariadenia s menami uréeny-
mi v zahlaviach jednotlivych ovlddacov. Na vykonanie operdcie sa pouZije prvy ovlddac z
frontu, ktory mé pozadované meno. Z toho vyplyva, Ze pridavnymi pouZivatelskymi ovla-
da¢mi je mozné nahradit ovlddace systémové. To sa vykona napriklad vtedy, ked si nains-
talujete ovladac ANSI.SYS. Tento ovldda¢ po nainstalovani nahradi systémovy ovlada¢ CON.

Tvar poziadaviek pre ovldda¢
Na komunikdciu modulu DOS s jednotlivymi ovlada¢mi sa pouZziva datova Struktira,
ktord ma predpisany tvar. Tdto Struktdru budeme v dalSom texte nazyvat poziadavka.
Skladd sa z dvoch Casti:
1. z hlavicky (tab. 4),
2. z dat potrebnych pre pozadovanu operaciu.

Kazda poziadavka musi obsahovat hlavicku. Pritomnost dat a ich tvar zavisia od
vykondvanej operdcie. Hlavicka poziadavky je dlhd 13 bajtov.

Relativna adresa Dizka v bajtoch Vyznam

0 1 Dizka celej poziadavky, t.j. diZka hlavigky +
dizka potrebnych dét

1 1 Cislo jednotky. PouZiva sa iba pre blokové
zariadenia

2 1 Kéd prikazu

3 2 Stavové slovo

5 8 Priestor vyhradeny pre potreby operacného
systému

Hlavicka poZiadavky

Cislo jednotky oznauje jednotku v rémci zariadenia ovladaného danjm ovlddacom.
Ak ma napriklad zariadenie dve jednotky, sa pre ne pouzivané ¢isla 0 a 1. To znamen4,
Ze pokial sd pre dané zariadenia pridelené mend jednotiek E a F, bude pri odkaze na jed-
notku E generované ¢islo 0, pri odkaze na F ¢islo 1.

Kdd prikazu. Do tejto polozky sa ukladd kéd urujuci pozadovanu operdciu. Prikazy
budi opisané dalej. Teraz si uvedieme iba prehlad ich kddov (pozri tab. 5). Pismeno B (v
stipci Pouzitie) oznacuje blokové zariadenie, pismeno Z oznacuje znakové zariadenie.

Kad prikazu PouZitie Vyznam

0 BZ Inicializacia ovladaca (INIT)

1 B Kontrola média

2 B Odovzdanie bloku parametrov pre BIOS

3 BZ Vstup riadiacich znakov

4 BZ Citanie

5 YA NedeStruktivne &itanie bez ¢akania

6 A Stav vstupu

7 VA Zanedbanie vstupnych dat

8 BZ Z4pis

9 BZ Zapis s kontrolou

10 z Stav vystupu

1 z Zanedbanie vystupnych dét

12 BZ Viystup riadiacich znakov

13 BZ Otvorenie sdboru

14 BZ Zatvorenie stboru

15 B Vymenné médium

19 Bz PoZiadavka na spracovanie generovanej sekvencie
riadiacich znakov

23 BZ Zistenie logického zariadenia

24 BZ Nastavenie logického zariadenia

Tabulka 2

Stavové slovo. Prostrednictvom stavového slova informuje ovlddac¢ operacny systém
o vysledku vykonanej operdcie. Jeho obsah sa nastavuje tesne pred ndvratom z vykond-
vacieho podprogramu. Pri volani ovlddaca ma stavové slovo nulovy obsah.

Vyznam jednotlivych bitov stavového slova uvadzame v tabulke:

Bit Vyjznam
15 Chybovy bit (ERROR). Nastavenie tohto bitu na 1 indikuje, Ze do$lo k chybe.
Kéd chyby je uloZeny v bitoch 0 — 7.

14 -10 Rezervované bity.

9 Bit zaneprdzdnenia (BUSY). Tento bit nastavuju prikazy 5, 6, 10 a 15.

8 Koniec operdcie (DONE). Nastavenim na 1 sa oznamuje operatnému systému,
Ze operécia bola ukongend.

7-0 Cislo chyby. Tieto bity st platné iba v pripade, Ze je bit 15 nastaveny

na hodnotu 1.
Tabulka 3: Bity stavového slova

Na oznacenie chyb zistenych ovladacom pouziva operacny systém nasledujuce cisla
(tab. 4):

Kéd chyby  Vyznam

0 Zékaz zapisu na médium

1 Nezndma jednotka

2 Zariadenie nie je pripravené

3 Neznémy prikaz

4 Chyba cyklického kontrolného stctu (CRC)
5 Chybné di?ka poZiadavky

6 Chyba nastavenia na stopu (SEEK)
7 Nezndme médium

8 Sektor nebol najdeny

9 Koniec papiera v tlaCiarni

10 Chyba zépisu

11 Chyba ¢itania

12 Inéd chyba

13 Rezervované

14 Rezervované

15 Nespravna vymena disku

Tabulka 4: Chyby zistené ovladacom

Pokial si budete vytvarat vlastny ovladac, treba dodrzat uvedené Cisla chyb, pretoze
podla nich vykonéva systém dalSiu ¢innost.

Prikazy ovladaca

Operacny systém komunikuje s ovladacmi pomocou prikazov. Tieto prikazy sa ovla-
dacom odovzdavaju vo forme poziadaviek. Ovldda¢ mdze obsahovat kody na spracov-
anie vetkych prikazov (tab. 5). Vo vacsine pripadov vSak bude podporovat iba niektoré
prikazy. Je napriklad nezmyselné zistovat v ovladaci klavesnice, ¢i ide o vymenné médi-
um, atd. Pre prikazy, ktoré ovldda¢ nepodporuje, musi ohlasit ukoncenie operacie (bit 8
stavového slova), pripadne vratit chybu cislo 3 (tab. 4).

Nasleduje opis jednotlivych prikazov, tak ako st uvedené v tabulke 5. V opise
kazdého prikazu bude uvedeny format poziadavky, v ktorej su uvedené hodnoty
pozadované pri vstupe do ovlddaca a hodnoty, ktoré musi ovladac vlozit do poziadavky
na vystupe. Tieto hodnoty treba dodrZovat, pretoze na ich zaklade rozhoduje operacny
systém o dalSich operdcidch.
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Kod 0 - inicializacia ovladaca (INIT)

Prikaz INIT sldzi na pociatocnu inicializciu ovlddaca a zariadeni, t. j. na nastavenie
sposobu prace ovladaca, na inicializiciu periférneho zariadenia a pod. Na spresnenie
inicializdcie sluZia parametre, ktoré su sicastou prikazu DEVICE. Inicializdcia sa vykona-
va bezprostredne po zavedeni kodu ovladaca do operacnej pamate. Pretoze inicializacia
sa robi iba raz, je vyhodné tento kéd umiestnit na koniec ovlddaca a po inicializacii ho
uvolnit z pamate. Poziadavka je dlhd 23 bajtov a md tvar podla tab. 8.

Relativna adresa Dizka v bajtoch  Vstup Vystup
0 13 Hlavicka poZiadavky ~ Hlavicka poZiadavky
13 1 - Pocet jednotiek zariadenia
14 4 - Koncovd adresa rezident-
ného kddu ovlddaca (iba
pre blokové zariadenia)
18 4 Adresa informacif Adresa pola ukazovatelov
v config.sys (iba pre blokové zariadenia)
22 1 Cislo zariadenia -
Tabulka 8

VSTUP: Pri vstupe do ovladaca je v poziadavke adresa informacii v sibore config.sys.
Je to adresa, ktord ukazuje do prisluSného konfiguracného prikazu DEVICE, a to
bezprostredne za znak '='". Napriklad v prikaze DEVICE=C:\SB16\CTSB16.5YS [UNIT=0
[BLASTER=A:220 L:5 D:1 H:5 ukazuje tito adresa na pismeno 'C' umiestnené za znakom
'=", Tento ukazovatel umoZiuje spracovanie parametrov obsiahnutych v prikaze DEVI-
CE. Operacny systém upravi text prikazu DEVICE tak, Ze za Specifikiciou suboru
(CTSB16.SYS) je ulozend medzera. Této medzera nahradza separétor, ktory bol uvedeny
v texte. Text riadka je ukonceny znakmi ODh a OAh. Informdcie (parametre) je dovolené
z riadka iba Citat. VSetky parametre si musi spracovat inicializacny kéd sdm, to zna-
mena, Ze parametre m6zu mat Iubovolny tvar. Jedinjm obmedzenim je, Ze musia byt
zapisané do jedného prikazového riadka. Pokial nie st v riadku uvedené Ziadne para-
metre, napr.: DEVICE=C:\SB16\CTSB16.SYS, bude riadok ukonceny medzerou, ktorou
systém nahradi znak ODh, a znakom 0Ah.

Cislo zariadenia je uloZené v poZiadavke na adrese 22 (16h) uréuje pismeno pridelené
systémom prvej jednotke blokového zariadenia, ktoré bude ovladat inicializovany ovla-
dat. Cislo 0 zodpoveda menu jednotky A, &islo 1 menu B atd. Toto meno méZe byt ovla-
dacom pouzité napr. vo vypise informacnej spravy o zavedenom ovladaci.

VYSTUP: Inicializatny kéd musi v poZiadavke nastavit nasledujiice hodnoty:

o stavové slovo v hlavicke poziadavky,

o koncovu adresu kodu, ktory ma zostat rezidentny.

Pre blokové zariadenia treba eSte nastavit:

o pocet jednotiek daného zariadenia (iba pre blokové),

o adresu pola ukazovatelov BPB (blokov parametrov pre BIOS).

Koncova adresa rezidentného kddu ovlddaca vymedzuje rozsah kodu, ktory musi zostat
rezidentny v pamati. Operacnd pamdt zacinajica sa na tejto adrese bude uvolnend na
dalSie pouZitie. Pokial zavadzany subor obsahuje viacej ovlddacov, berie systém ako kon-
covtl adresu, tu adresu, ktord vrati posledny inicializovany ovladac z daného stboru.

Polet jednotiek blokového zariadenia sluZi operatnému systému na vytvorenie
potrebnych vnutornych tabuliek pre jednotlivé jednotky, na pridelenie mien tymto jed-
notkdm a urcenie mena prvej jednotky dalSieho blokového zariadenia. Tato hodnota tiez
prepiSe hodnotu urcend explicitne v zahlavi ovlddaca.

Kazda jednotka blokového zariadenia musi mat v kdde ovladaca obsiahnuty blok pa-
rametrov pre BIOS (BPB). Tieto parametre pouziva operacny systém pri vykonavani fyzic-
kych periférnych operdcii, napr. pri citani z diskety.

Prikaz INIT vracia v poZiadavke adresu pola ukazovatelov BPB. V poli je pre kazdu jed-
notku uloZeny ukazovatel na prislusny BPB. Ako ukazovatel sa do pola uklada iba relativ-
na adresa v danom segmente. Pole ukazovatelov a vlastné bloky parametrov (BPB)
musia byt preto obsiahnuté v rovnakom segmente. Pokial mé niekolko jednotiek rov-
nakeé bloky parametrov BPB, staci, aby bol v ovlddaci uvedeny iba jeden a vSetky pris-
ludné ukazovatele potom budd smerovat nan. Pole ukazovatelov aj jednotlivé tabulky
parametrov pre BIOS musia zostat v pamati rezidentné. Do poZiadavky sa uklada tplnd
adresa pola ukazovatelov, t. j. relativna aj bazova adresa segmentu.

;Priklad tabulky:
BPB_PTR  DW BPBI ;prvé jednotka
DW BPB2 ;druhd jednotka

BPB1 LABEL BYTE ;sem treba vlozit hodnoty
;pre jednotku 1

BPB2 LABEL BYTE ;sem treba vlozit hodnoty
;pre jednotku 1
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Dvadsiatastvrta cast:
Dosovské ovladace (3)
Prikazy ovladaCa - pokraCovanie

Kod 1 - kontrola média
Funkcia kontroly média sa pouziva na zistenie, ¢i nebolo od naposledy vykondvanej
operdcie vymenené médium v disketovej (pripadne inej) jednotke. PoZiadavka je dlhd 19
bajtov a ma tvar podla tab. 1.

Relativna adresa  Dizka v bajtoch

Vstup Vystup

0 13 Hlavitka poZiadavky Hlavitka poZiadavky

13 1 Identifikaény bajt média -

14 1 - Informécie o vymene

15 4 - Ukazovatel na predchddza-
juci identifikdtor média

Tabulka 1

VSTUP: Identifikacny bajt média urcuje priblizny typ pouzitého média. Operacny sys-
tém odovzdava pri kontrole vymeny média identifikacny bajt naposledy spracivaného
média. Ovlada¢ by mal vykonat kontrolu, ¢i tento identifikacny bajt sthlasi s identi-
fikaénym bajtom média vloZeného v jednotke. Priklady identifikacného bajtu: F8h —
pevny disk, Foh — HD disketa 5 1/4" a pod.

Vystup: Ovladac musi v poziadavke nastavit nasledujuce hodnoty:

o stavové slovo v hlavicke poziadavky,

o informdciu o vymene média,

o ukazovatel na identifikdciu predchddzajiceho média v pripade, zZe bolo médium
vymeneneé.

Informécia o vymene média mdze nadobudat tri hodnoty:

-1 (OFFh) - médium bolo vymenené,
0 - nie je mozné urcit, ¢i bolo médium vymenené,
1 - médium nebolo vymenené.

Pri zistovani, ¢i bolo médium vymenené, vo vacSine pripadov nie je mozné vychadzat
iba z porovnania identifikacnych slabik médii. V systémovom ovladaci je na kontrolu
vymeny média pouzitd nasledujuca metdda:

o médium je pevny disk — vracia sa hodnota 1 (pevny disk sa nevymiena),

o od posledne] Uspesnej operdcie s médiom neuplynuli este 2 sekundy — vracia sa
hodnota 1 (v tak krdtkom Case nie je mozna vymena média),

o nestihlasia identifikacné bajty médii - vracia sa hodnota -1 (médium bolo
vymenene),

o nestihlasi identifikdcia médii — vracia sa hodnota —1(médium bolo vymenené),

o pokial ma zariadenie technické vybavenie na signalizaciu vymeny médii, zavisi
vratend hodnota od aktudlnej signalizacie,

o V ostatnych pripadoch sa vracia hodnota 0 (ovladac nevie, ¢i bolo médium
vymenene).

Pokial je testované vymenné médium a ovldda¢ md vratit hodnotu -1 (médium bolo
vymenené), musi tieZ vratit ukazovatel na identifikaciu predchddzajiceho média. V pri-
pade, Ze ovlada¢ nemd implementovanu podporu identifikicie média, mal by vrétit uka-
zovatel na textovy retazec "NO NAME" ukonceny nulovym bajtom. Ak opera¢ny systém
zisti, Ze bola vykonand nepripustnd vymena média, vygeneruje chybu ¢islo 15 a spracu-
je ju rovnakym spdsobom, ako keby ju ohldsil ovladac.

Kod 2 - odovzdanie bloku parametrov pre BIOS
Pri inicializacii fyzickych periférnych operdcii musi byt znama Struktira média, s
ktorym sa dand operdcia uskutocfiuje. Je to napriklad kapacita média, pocet sektorov na
stopu, pocet sektorov na alokacny blok atd. Pokial md zariadenie pevné médium (napr.
pevny disk), potom sa Struktira média v priebehu prace systému nemeni. Ak v§ak ma
zariadenie moZnost vymeny roznych typov médii, moze sa vymenou média zmenit
Struktdira média, a tym aj hodnoty pouZivané pri periférnych operaciach. Na opis Struk-
tury média slizi blok parametrov pre BIOS (BPB). Tento blok vytvara ovlddac a odovzda-
va jeho adresu operacnému systému.

Odovzdévanie bloku parametrov pre BIOS poZaduje operacny systém v pripade, Ze
bolo vymenené médium, alebo v pripade, Ze nie je zname, ¢i bolo vymenené a vo vni-
tornych vyrovnavacich pamdtiach nie si Ziadne dita na zdpis. Ovlada¢ musi zistit typ
média vloZeny v jednotke zariadenia, vytvorit zodpovedajici blok (BPB) a vratit jeho
adresu. Format poziadavky je dlhy 22 bajtov a md tvar podla tab. 2.

Dizka v bajtoch _ Vstup

Relativna adresa Vystup

0 13 Hlavitka poZiadavky Hlavitka poZiadavky
13 1 Identifikatny bajt média Identifikacny bajt média
14 4 Adresa vnutornej Adresa vnutornej
vyrovndvacej pamate vyrovnavacej paméte
18 4 - Adresa bloku parametrov
pre BIOS
Tabulka 2
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VSTUP: Identifikacny bajt média urcuje typ média, s ktorym bola v danej jednotke
vykonand posledna platnd operdcia.

Na vykonévanie periférnych operdcii si operacny systém udrzuje niekolko vnatornych
vyrovnavacich paméti. V poziadavke sa odovzdava adresa vnitornej vyrovnavacej pa-
mate, v ktorej je pre zariadenie formatu IBM nacitany zaciatok tabulky obsadenia sek-
torov vlozeného média. Prvy bajt tabulky je identifikacny bajt média. Tento bajt je
mozné v niektorych pripadoch pouzit na urcenie typu média, a tym aj zodpovedajuce-
ho bloku BPB. Obsah vnutornej vyrovnavacej paméte ani jej adresu v poziadavke nesmie
ovldda¢ menit. Pokial nie je zariadenie vo formate IBM, mdzu byt vo vyrovnavacej pa-
mati lubovolné data.

VYSTUP:

Ovlada¢ musi v poZiadavke nastavit nasledujuce hodnoty:
o stavové slovo v hlavicke poZiadavky,

© novy identifikacny bajt média,

o ukazovatel na blok parametrov pre BIOS.

Bloky BPB jednotlivych typov médii moZu byt uloZené priamo ako ddta v kode ovla-
daca. Prislusny blok sa potom zvoli podla zisteného média.

Ovladac diskov operacného systému DOS pouziva ako BPB hodnoty ulozené v sektore,
ktory obsahuje zavadzac systému. Tento sektor sa nahréva na kazdé médium inicializované
operacnym systémom. Pri poziadavke na odovzdanie adresy BPB precita ovldda¢ sektor
zavadzaca a vrati systému ukazovatel na BPB obsiahnuty v precitanom sektore.

Relativna adresa  DiZka v bajtoch Vyznam

0 3 Skok na zaCiatok kodu zavddzata

3 8 Identifikdcia systému

1 2 Pocet bajtov na sektor

13 1 Pocet sektorov na alokacny blok

14 2 Pocet rezervovanych sektorov

16 1 Pocet kopii tabulky FAT

17 2 Maximalny pocet poloZiek v korefiovom adresdri

19 2 Celkovy pocet sektorov na médiu

21 1 Identifikaény bajt média

22 2 Pocet sektorov obsadenych jednou tabulkou FAT
hlok BPB

24 2 Podet sektorov na stopu

26 2 Pocet povrchov

28 2 Pocet skrytych sektorov

Tabulka 3: Tvar zaciatku sektora zavddzaca

Tri parametre umiestnené za BPB spresiuju opis $truktiry média. Pocet povrchov
napr. urcuje médid, ktoré maji rovnakud kapacitu a rézny pocet povrchov. Pocet skrytych
sektorov umoziiuje ovlddanie médii, ktorych pamdtovy priestor je rozdeleny medzi viac
operacnjch systémov. Tieto parametre vyuziva ovladac pri vykondvani periférnych
operdcii. Operacny systém pouzije iba hodnoty uloZené v bloku BPB.

Ovladace, ktoré umoziuju spracovanie identifikdcie média, by mali pred odovzdanim
adresy BPB tiez precitat z média jeho identifikdciu. Tym sa zabezpeci spravnost a plat-
nost vykonanej vymeny médii.

Kody 3, 4, 8, 9,12 — vstup alebo vystup

Prikazy pre vstupy a vystupy vykondvaj fyzické operécie Citania alebo zapisu. Operdcie
vstupu a vystupu riadiacich sekvencii je moZné vykonavat iba v pripade, Ze je vo vlast-
nostiach v zahlavi ovladaca nastaveny bit 14 na 1. Formét poziadavky je dlhy 26 bajtov
a ma tvar podla tab. 4.

Relativna adresa DiZka v bajtoch Vstup Vystup

0 13 Hlavi¢ka poZiadavky Hlavicka poZiadavky

13 1 Identifikadny bajt média -

14 4 Adresa vyrovndvacej pamate  Adresa vyrovndvacej
paméte

18 2 Potitadlo bajtov alebo Pocet prenesenych

sektorov bajtov alebo sektorov

20 2 Cislo potiatoéného sektora -

22 4 - Adresa identifikicie
média (pokial je hldsend
chyba 15)

Tabulka 4

VSTUP: Identifikacny bajt média urcuje typ média vlozeného v jednotke.

Adresa vyrovnavacej pamdte urCuje miesto v pamati, kam sa maju data citat (pre
vstup) alebo odkial maju byt vypisané (vystup).

Pocitadlo bajtov alebo sektorov uréuje dizku &tanych alebo zapisovanych dat. Pre
znakové zariadenia sa dfzka uréuje v bajtoch, pre blokové v sektoroch.

Cislo potiatoéného sektora urcuje logicky sektor na médiu, od ktorého sa bude zaci-
nat prenos dét (¢itanie alebo zapis). Tato polozka ma vyznam iba pre blokové zariadenia,
pre znakové sa ignoruje.

VYSTUP: Ovlddac musi vykonat poZadovanii operaciu a v poZiadavke nastavit nasle-
dujtce hodnoty:

o stavové slovo v hlavicke poziadavky,
® pocet skutocne precitanych (zapisanych) bajtov alebo sektorov,
o pri zisteni chyby 15 adresu identifikdcie média.

Hodnota poctu skutocne prenesenych bajtov musi byt nastavend aj pre vstup alebo
vystup sekvencie riadiacich znakov. Pri zisteni chyby Cislo 15 musi ovldda¢ vrdtit aj
adresu identifikicie povodného média, t. j. média, pre ktoré boli azZ doteraz vykondvané
periférne operdcie. Identifikdcia musi byt uloZend v paméti v tvare ASCIIZ2 a operacny
systém ju pouzije vo vypise poZiadaviek na vymenu média. Systémovy ovladac disku
zistuje nepovolent vymenu (chybu 15) podla poctu otvorenych stiborov. Chyba sa ohldsi
v pripade, Ze je nejaky stibor otvoreny a od poslednej periférnej operacie doslo k
vymene média. Pokial nie je Ziadny subor otvoreny, vykona sa operdcia vstupu (vystupu)
bez ohladu na vymenu média.

Kod 5 — nede$truktivny vstup bez ¢akania

Tento prikaz umoziiuje zistit, ¢i je na vstupe k dispozicii nejaky znak. Je mozné ho pouzit
iba pre znakové zariadenia. Format poziadavky je dlhy 14 bajtov a mé tvar podla tab. 5.
Relativna adresa Dizka v bajtoch

Vstup Vystup

0 13 Hlavitka poZiadavky Hlavitka poZiadavky
13 1 - Precitany bajt
Tabulka 5

VYSTUP: Ovlddac musi zistit, & je k dispozicii nejaky datovy bajt, a v poZiadavke musi
nastavit nasledujuce hodnoty:

o stavové slovo v hlavicke poziadavky,

o precitany bajt (pokial boli data k dispozicii).

Stav vstupu zistuje operacny systém podla nastavenia bitu 9 (BUSY) v stavovom
bajte. Pokial je hodnota tohto bitu rovna 0, potom st déta k dispozicii a v poZiadavke
je vrateny platny datovy bajt. Obsah vstupnej vyrovnavacej pamdte sa pritom nijako
nezmeni. K odstrneniu bajtu z vyrovnavacej pamdte dojde aZ po precitani dat prika-
zom s kodom 4. Ak je bit 9 vo vratenom stavovom bajte rovny 1, nie s Ziadne vstupné
data momentalne k dispozicii.

Kod 6, 10 - stav zariadenia

Prikaz zistuje aktudlny stav prenosu dat. Mozno pouzit iba pre znakové zariadenia. Kod
6 sa pouziva na zistenie stavu vstupného zariadenia, kod 10 na zistenie stavu vystup-
ného zariadenia. Formét poziadavky je dlhy 13 bajtov a ma tvar podla tab. 6.

Relativna adresa  DiZka v bajtoch
0 13
Tabulka 6

Vstup Vystup
Hlavi¢ka poZiadavky Hlavicka poZiadavky

VYSTUP: Ovlada¢ musi zistit stav prenosu a nastavit prislusné hodnoty v stavovom
slove v hlavicke poZiadavky. Stav sa oznamuje hodnotou bitu ¢islo 9 (BUSY). Jeho nas-
tavenie sa riadi nasledujticimi pravidlami:

1. Pre vystupné znakové zariadenia - bit sa nastavi na 1 v pripade, Ze by mala po-
ziadavka na zdpis cakat na ukoncenie préve vykondvane]j poziadavky; nastavenie na hod-
notu 0 sa vykond v pripade, Ze sa nevykondva Ziadna poziadavka a dalSia poZiadavka na
zapis moze byt vykonana okamZite.

2. Pre vstupné znakové zariadenia - bit sa nastavi na hodnotu 0 v pripade, Ze je znak
pritomny vo vyrovndvacej pamati; pokial sa md fyzicky Citat, nastavi sa bit na 1.
Operacny systém predpokladd, Ze ovladaCe znakovych zariadeni vykondvajd citanie
dopredu — do vyrovndvacej pamdte. Pokial ovldda¢ nemd vyrovnavaciu pamat, musi sa
bit 9 nastavit vZdy na 0, aby systém necakal na data, ktoré maju byt uloZené v neexis-
tujtcej vyrovnavacej pamati.

Kod 7, 11 - zruSenie aktualnych poZiadaviek

Prikaz sliZi na zruenie vietkych inicializovanych, ale eSte nevykonanych poziadaviek.
Kod 7 - rusi poZiadavky pre vstupné zariadenie, kod 11 — rusi poziadavky pre vystupné
zariadenie. Formét poziadavky je dlhy 13 bajtov a ma tvar podla tab.7.

Relativna adresa Dizka v bajtoch  Vstup Vystup
0 13 Hlavicka poZiadavky ~ Hlavika poZiadavky
Tabulka 7

VYSTUP: Ovlada¢ musi vykonat pozadovanii operaciu a nastavit stavové slovo v hlav-
icke poziadavky. Zakladnou tlohou uvedeného prikazu je zruSenie frontu poZiadaviek na
dané zariadenie a pripadné zruSenie dat vo vyrovndvacich pamatiach. Napriklad systé-
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movy ovladac klavesnice zrusi vSetky eSte nespracované znaky vo vnutornej vyrovna-
vacej pamati.

Kod 13, 14 - otvorenie alebo uzatvorenie

Tieto prikazy st volané operacnym systémom pri otvarani a zatvarani suborov.
Pouzivaju sa pre blokové aj pre znakové zariadenia. Format poziadavky je dlhy 13 baj-
tov a md tvar podla tab. 8.

Relativna adresa Dizka v bajtoch
0 13
Tabulka 8

Vstup
Hlavitka poZiadavky

Vystup
Hlavitka poZiadavky

VYSTUP: Ovlada¢ musi nastavit stavové slovo v hlavicke poziadavky. V operacnom sys-
téme pouzivaju tieto prikazy ovladace blokovych zariadeni s vymenitelnymi médiami
(maju nastaveny bit 11 vo vlastnostiach v zahlavi ovladaca na 1). Ovlddac si udrzuje
pocitadlo otvorenych suborov. Pri kazdom otvarani siiboru ho zvysuje o 1, pri zatvarani
ho zniZuje o 1, t. j. ak nie je hodnota pocitadla rovna 0, je otvoreny nejaky stbor a médi-
um by sa nemalo v ziadnom pripade vymieniat. Ovlddac moze toto pocitadlo testovat pri
kontrole média, pripadne ohlasit chybu 15.

Prikazy na otvorenie a zatvorenie je tiez mozné vyuzivat pre znakové zaradenia.
Otvorenie mozno vyuZit na poslanie inicializacnej postupnosti dat na zariadenie, napr.
pre tlaciaren volit typ pisma a pod. Obdobne sa dé vyuzit uzatvorenie napr. pre stranko-
vanie. Pre uvedené operdcie sa vSak CastejSie pouzivaju sekvencie riadiacich znakov,
ktoré umoznuju rozmanitejsie sposoby ovladania zariadeni.

Kod 15 - Zistenie vjmenného média
Tento prikaz sa pouziva iba pre blokové zariadenia a zistuje, ¢i méd dané zariadenie
vymenné médid. Formét poziadavky je dlhy 13 bajtov a md tvar podla tab. 9.

Relativna adresa Dizka v bajtoch Vstup Vystup
0 13 Hlavitka poZiadavky  Hlavitka poZiadavky
Tabulka 9

VYSTUP: Ovldda¢ mus{ nastavit obsah stavového slova v hlavicke poziadavky. Infor-
madcie o type zariadenia sa zobrazia v bite 9 tohto slova. Pre vymenné média sa tento
bit nastavi na 0, pre pevné média na 1. Operacny systém vold tento prikaz prostred-
nictvom funkéného volania 44h. Toto volanie pouzivaju programy, ktoré potrebuju pre
svoju ¢innost poznat, ¢i je médium vymenné, alebo nie. Pri ndvrate do systému sa netes-
tuje chybovy bit. Predpoklada sa, ze prikaz sa skon¢i vzdy spesne.

Kod 19 - poziadavka na spracovanie generovanej sekvencie riadiacich znakov

Kod 19 je generovany operacnym systémom pri spracovani funkéného volania 44h, funk-
cia ODh. Pouziva sa na vykonavanie Specidlnych operdcii. Format poziadavky je dlhy 23
bajtov a ma tvar podla tab. 10.

Relativna adresa Dizka v bajtoch Vstup Vystup

0 13 Hlavitka poZiadavky ~ Hlavitka poziadavky
13 1 Zakladné ¢islo funkcie -

14 1 Doplnkové €islo funkcie -

15 2 Obsah registra S| -

17 2 Obsah registra DI -

19 4 Adresa dat -

Tabulka 10

VYSTUP: Ovlddac musi vykonat pozadovant funkciu a nastavit obsah stavového slova v
hlavicke poZiadavky. PretoZe niektoré funkcie umoZziuji neStandardné formatovanie
médii, musi si ovlada¢ udrZovat prislusné tabulky formatu stép média. Zakladné cislo
funkcie odovzdavané v poziadavke je pre vSetky povolené funkcie rovné 08h.

Kod 23, 24 - zistenie a nastavenie logického zariadenia

Tieto kddy sa pouzivaju v pripadoch, ked je jednej jednotke niektorého zariadenia pride-
lenych viac logickych mien. Ako priklad si moZeme uviest konfiguraciu pocitaca s jed-
nou disketovou jednotkou. Tejto jednotke sa pri zavadzani operacného systému pridelia
logické mend A a B. Pouzivatel alebo program moze na jednotku odkazovat obidvoma
menami. Meno, ktoré bolo pouzité pri poslednej operdcii s jednotkou, oznacuje tzv. log-
ické zariadenie.

Operacny systém si udrzuje informaciu o logickom zariadeni pre kazdd jednotku
blokového zariadenia. Logické zariadenie sa vSak meni iba pri jednotkdch, ktorym je
pridelenych viac mien. Pokial ma jednotka priradené iba jedno meno, potom toto meno
oznacuje logické zariadenie po cely cas prace systému.

Format poZiadavky je dlhy 13 bajtov a ma tvar podla tab. 11.

Relativna adresa  DiZka v bajtoch Vstup Vystup
0 13 Hlavicka poZiadavky ~ Hlavicka poZiadavky
Tabulka 11
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VSTUP: Na zistovanie logického zariadenia je v Cisle jednotky uvedené Iubovolné ¢islo,
ktoré zodpoveda niektorému menu pridelenému danej jednotke zariadenia (0 = implic-
itnd jednotka, 1=A, 2=B atd.). Na nastavenie logického zariadenia je v ¢isle jednotky
uvedené ¢islo zodpovedajice pozadovanej jednotke (1=A, 2=B atd.).

VYSTUP:

Ovlada¢ musi vykonat poZadovanu operdciu a nastavit:

o stavové slovo v hlavicke poZiadavky,

o aktudlne Cislo logického zariadenia; pokial ma jednotka iba jedno meno, nastavi sa
hodnota 0, inak sa nastavi cislo zodpovedajice menu danej jednotky (1=A, 2=B atd.).

Prakticky priklad

Ako priklad ovlddaca si ukdZeme jednoduchy program screen.asm. Tento ovlada¢ umoziuje
vkladat medzi dIhé vypisy (napr. vypis obsahu adresarov prikazom DIR alebo vypis obsahu
suboru prikazom TYPE a pod) pauzu. Pokracovat vo vypise moZzete az po stlaceni
Tubovolného kldvesu. Na tento ovladac sa velmi podoba dosovsky prikaz MORE.COM.

Preklad programu

Ovlada¢ SCREEN.SYS dostanete nasledujiicim postupom: Tasm.exe screen.asm a
Tlink.exe screen.obj. Vytvori sa stbor SCREEN.EXE. Teraz je potrebné prikazom
EXE2BIN transformovat vytvoreny subor screen.exe do siboru, ktory bude obsahovat
obraz ulozenia programu v pamdti. Funkénd sténku tohto ovladaca mozete vyskusat po
napisani nasledujticeho riadka do stiboru config.sys: DEVICE C:|SCREEN.SYS. O spravnej
inStaldcii ovlddaca v pamdti sa mbZete presvedCit prikazom MEM |[c [p, ovlddac s
nazvom screen by sa mal nachddzat vo vypise. V pripade, Ze sa nenachadza, urobili ste
niekde chybu - pozrite si siibor config.sys. Po instalovani ovladaca skiste zadat naprik-
lad nasledujuce prikazy: TYPE meno siibor > SCR alebo DIR > SCR. Meno stiboru je hoci-
jaky textovy subor. Znaky '> SCR' znamenaju presmerovanie vypisu na nas$ ovladac
SCREEN. SYS.

Diskety k ¢lankom O ASSEMBLERI
Pretoze sa seridl uz blizi pomaly ku koncu, prepravil som pre pripadnych zdujemcov
vyber zdrojovych kédov.

Na dvoch disketdch sa nachddzaji vSetky zdrojové kédy, ktoré boli uverejnené v
tomto cldnku + zdrojové kddy tykajice sa grafiky, disku, mysi a pod. Uvedené diskety
je mozné ziskat po zaslani 120 Sk postovou poukazkou typu C na adresu:

Peter Gasparovi¢
Zajacia 23
919 04 Smolenice

Do spravy pre prijimatela uvedte "Diskety — ASSEMBLER®. Uvedend suma sluzi na
thradu nékladov za diskety, kopirovanie, balné a postovné. Navyse este ziskate 50-stra-
novi tlacend prirucku s tabulkami, ktort urite vyuZijete pri programovani v assemb-
leri. Prirucka obsahuje napr.: InStrukény subor 8086, kody kldvesov, premenné BIOS-u,
funkcie DOS, ASCII tabulku a pod.
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Vysvetlivky

2 ASCIIZ (American Standart Code of International Interchange Zero) — retazec
zakonceny nulou.

3 CLOCKS - je ovladac hodin, vyuzivany prikazmi TIME, DATE a programami, ktoré na
svoju ¢innost potrebuju poznat ddtum a cas.



ASSENIBLER

Dvadsiapiata cast:
OPP v Assembleri (DOS)

Skratka OOP znamena Object-Oriented Programming, v doslovnom preklade objektovo
orientované programovanie. Program Turbo Assembler (TASM) od verzie 3.0 obsahuje
prostriedky na vytvaranie objektovo orientovanych programov. Objekt je mozné chapat
ako zlicenie dat a procedur, resp. funkcii, ktoré s tymito datami pracuju, do jedného
celku. Jednotlivé data objektu pomenujeme polozky a procedury (funkcie) budeme nazy-
vat metédy. V terminolégii OOP sa pouzivaju tri zakladné principy:

o zapuzdrenie (encapsulation),

o dedi¢nost (inheritance),

o mnohotvarnost (polymorphism).

Zapuzdrenie (encapsulation) predstavuje ukrytie dat priradenych objektom do ich vnad-
tra. K jednotlivjm datam je mozné pristupovat len pomocou metéd pridelenych prislusné-
mu objektu. Tato vlastnost vedie k tomu, Ze pouzivanie objektu je nezavislé od vniitornej
reprezentdcie dat. Pokial sa z nejakého dovodu vnitorné ddta objektu zmenia, staci iba
upravit prislu$né metddy. Program, ktory objekt pouziva, zostane nezmeneny.

Dedicnost (inheritance) znamend, Ze jednotlivé objekty maju schopnost dedit vlast-
nosti od svojich predchodcov, pricom ich mézu modifikovat a vytvarat nové. TASM $tan-
dardne podporuje iba jednoducht dedi¢nost, t. j. objekt mdze mat iba jeden rodicovsky
objekt. Objekt, ktory nema rodicovsky objekt, sa nazyva zakladny objekt.

Monohotvarnost (polymorphism) sa viaze na vlastnost OOP vykondvat metddy defi-
nované pod rovnakym menom roznym spdsobom, zavislym od objektu, ktory metédu
vold. Inymi slovami, odvodeny objekt mdze mat metédu rovnakého mena ako
rodicovsky objekt, ktord vSak vykondva ind ¢innost. Polymorfizmus je v TASM realizo-
vany pomocou virtudlneho volania procedur. Dosledkom toho je moznost pracovat s
objektmi, pri ktorych v dobe kompildcie nepozndme presné typy.

Nasledujuca tabulka déva prehlad o vyrazoch tykajicich sa OOP a ich porovnanie s
terminolégiou inych programovacich jazykov. Je délezité si uvedomit rozdiel medzi in§-
tanciou objektu a samotnym objektom. Objekt je iba definicia typu. Instanciou objektu
st konkrétne vytvorené objekty daného typu.

TASM Turbo Pascal Borland C++ Preklad

method Method member function met6da

method procedure procedtra metddy
object Object class objekt

base object base object base class zakladny objekt
parent object parent object parent class rodi¢ovsky objekt
derived object derived object derived class odvodeny objekt
field field data member poloZka

instance instance instance in§tancia objektu
Novy typ TABLE

Assembler TASM od verzie 3.0 obsahuje novy datovy typ TABLE. Predstavuje tabulku hod-
nét (najcastejsie ukazovatelov na procedury). Kazdd hodnota mé svoju velkost a moze mat
inicializacna hodnotu. Tento typ bol implementovany hlavne pre objekty, kde sa pouziva
na reprezentdciu tabulky metdd objektov, je ho vSak moZné vyuzit aj na iné cely.

ReZim IDEAL (jednoriadkova verzia):
TABLE meno [tb]_prem [,tbl_prem...]]

ReZim IDEAL (viacriadkova verzia):
TABLE meno {

[tb]l_prem]

[tb]_prem]

}

Rezim MASM (jednoriadkova verzia):
meno TABLE [tbl prem [,tbl_prem...]]

Rezim MASM (viacriadkova verzia):
meno TABLE {

[tb]_prem]

[tbl_prem]

}

Polozky tbl_prem maji nasledujicu syntax:
[VIRTUAL] meno_polozky | [ pocet ] |

[:typ [:pocet2]] [= vyraz]

Identifikitor meno_polozky je ndzov polozky tabulky. Polozky mdzu byt virtudlne
(VIRTUAL) alebo statické. Virtudlne polozky maj v tabulke vyhradené miesto a toto
miesto ma urcity offset od zaciatku tabulky (virtualne metddy objektov sa volaju nepri-
amo cez tabulku). Statické polozky nemaju vyhradené ziadne miesto, a teda ani offset
(statické metddy sa volajti priamo, nemusia teda byt v tabulke). Velkost tabulky je dand
suctom velkosti virtudlnych polozZiek.

Typ urcuje typ polozky. Na tomto mieste je mozné pouzit Iubovolny datovy typ.
Pokial typ nie je uvedeny, predpokladd sa typ WORD, pripadne v modeli USE32 typ
DWORD.

Vyraz pocetl umoziuje vytvorit pole polozZiek daného typu. Pocet poloziek v poli
uddva prave pocetl. Pokial sa neuvedie, predpokladé sa jedna polozka. Vyraz pocet2
urcuje, kolko poloZiek daného typu sa mé vytvorit. Implicitnd hodnota je 1. Celkové
miesto rezervované pre polozku sa vypocita podla vzorca: (velkost typu dat)
*pocet1*pocet2. Inicializacnd hodnotu polozky urcuje parameter vyraz. Tto hodnota je
vacsinou ukazovatelom na nejakd proceduru. Polozka tbl_prem méZe byt aj ndzov uz
existujucej tabulky. Tymto sposobom je mozné vkladat tabulky do seba. Tato vlastnost
sa pouziva na implementaciu dediCnosti metdd objektov. Pokial su deklarované dve
alebo viac poloziek s rovnakym ndzvom, TASM skontroluje, ¢i st ich velkosti a typy rov-
nakeé. V pripade, Ze typ a velkost sd totozné, pouzije TASM inicializacnd hodnotu posled-
nej deklarovanej polozky. Ak typ alebo velkost nesiihlasia, ohlasi TASM chybu. Tato
vlastnost sa pouziva na prepisanie inicializacnej hodnoty pri vkladani tabuliek.

Priklad:
Tbl1 TABLE VIRTUAL poll = procl, VIRTUAL pol2 = proc2
Tbl2 TABLE Tbl1, poll = proc3

Na alokovanie pamate je mozné pouzit nazov Sablény meno rovnakym sposobom ako
ostatné direktivy (DB, DW atd.):

Identifikitor premenna je ndzov definovanej premennej. Meno_tabulky je nazov
$ablony tabulky. Na inicializdciu vytvorenej premennej je mozné pouZzit tieto hodnoty:
® ?- vietky polozky budd mat nedefinovany obsah,

o { } — na inicializaciu sa pouZijii implicitné hodnoty,
o {polozka = hodnota [, polozka = hodnota]} - uvedené polozky budu mat zadand
hodnotu, ostatné budd mat implicitné hodnoty.

Priklad:

Premenndl Tbl1 ? ; neinicializovand tabulka

Premennd2 Tbl1 { } ; implicitné hodnoty

Premennd3 Tbl2 {pol2 = proc4} ; poll implicitnd (proc3), pol2 nova hodnota (popzri
predchadzajuci priklad)

V niektorych pripadoch je vhodné poznat povodnu inicializacnii hodnotu polozky
tabulky (hodnota uvedend pri definovani $ablony tabulky). Tiato hodnotu je mozné ziskat
zapisom nazov_tabulky | nazov_polozky. Této vlastnost sa pouziva na volanie metdd
predkov v objektoch.

Priklad:
CALL +TbI2 | pol2 ; volanie procedury proc2 (pozri prvy priklad)

Objekty v TASM
V TASM je objekt realizovany rozsirenim datového typu STRUC. Deklaracia objektu ma
nasledujiicu syntax:

ReZim IDEAL:

STRUC nézov [modifikatory] [ndzov_rodicovského_objektu] [METHOD [polozka_tabulky
[ polozka_tabulky, ...]]]

polozky Struktury

ENDS [ndzov]

ReZim MASM:

ndzov STRUC [modifikatory] [ndzov_rodicovského_objektu] [METHOD [polozka_tabulky
[ polozka_tabulky, ...]]]

polozky Struktury

[nézov] ENDS

kde nazov je ndzov objektu, ndzov_rodicovského_objektu je nepovinny nazov predka.
Polozky_tabulky opisuju met6dy objektu. Syntax zapisu je rovnaka ako pri type TABLE.
Na zdpis je mozné pouzit aj viacriadkovii syntax. Polozky_Struktiry opisuju data objek-
tu. Syntax zapisu je rovnaka ako pri Standardnom type STRUC.

Modifikatory mozu byt nasledujuce:

GLOBAL - sposobi, ze tabulka virtualnych metdd (Virtual Method Table dalej len VMT)
bude pristupna globalne.
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NEAR - ukazovatel na VMT bude vyjadreny iba offsetom, bud 16, alebo 32 bitov, v zavis-
losti od toho, ¢i je aktudlny model USE16 alebo USE32.

FAR - ukazovatel na VMT bude vyjadreny offsetom aj segmentom (32 alebo 64 bitov).
Deklardciou objektu vznikne niekolko preddefinovanych symbolov:

(@Objekt — textové makro, ktoré obsahuje nazov aktudlneho objektu, t. j. objektu, ktory
bol deklarovany ako posledny.

nazovobjektu — datovy typ STRUC, ktory obsahuje datovi Struktiru objektu.
(@Table_nazovobjektu — détovy typ TABLE, ktory obsahuje tabulku metdd objektu.
(@TableAddr_nazovobjektu — ndvestie inStancie tabulky virtudlnych metdd. Toto
navestie je deklarované ako EXTRN. Konkrétnu instanciu VMT je potrebné vytvorit
napriklad pomocou TBLINST.

(@Mptr_nazovobjektu — polozka zo Struktiry nazovobjektu obsahujica ukazovatel na
VMT objektu.

Priklad deklaracie objektu:

STRUC Point GLOBAL METHOD {
construct:WORD = Point_construct
destruct:WORD = Point_destruct
init:WORD = Point_init

virtual show:WORD = Point_show
}

X DBO

Y DBO

ENDS

Deklardciou objektu vzniknt dva datové typy. Typ STRUC s nazvom Point a typ
(@Table_Point typu TABLE. Typ Point obsahuje okrem poloZiek X a Y aj polozku s
ndzvom @Mptr_Point. Tato polozka, ktord TASM automaticky pridd do datovej Struk-
tury zékladného objektu, je ukazovatel na tabulku virtualnych metdd. Pozor! Tato
polozka nie je inicializovana, pred volanim virtudlnych metdd sa musi najprv naplnit
ukazovatelom na inStanciu VMT. Velkost tohto ukazovatela ovplyviiuji modifikatory a
pouzity datovy model. TASM ho Standardne umiestniuje na koniec datovej Struktiry zak-
ladného objektu. Pomocou direktivy TBLPTR ho mdzete umiestnit na [ubovolné miesto v
détovej Struktdre zdkladného objektu. Potomkovia tento ukazovatel zdedia od zaklad-
ného objektu. Typ @Table_Point obsahuje tabulku metdd objektu Point. Metddy
pozndme statické a virtudlne. Pri volani statickej metédy sa priamo zavold procedira
met6dy. Virtudlne metédy sa volaji pomocou VMT.

Virtualne metody a VMT
Vyznam virtudlnych metdd si ukdZeme na prikladoch.

Priklad 1:
Predpokladajme, Ze mdme vysSie deklarovany objekt Point a z neho odvodime objekt
Line.

STRUC Line GLOBAL Point METHOD {
construct:WORD = Line_construct
destruct:WORD = Line_destruct
init:WORD = Line_init

virtual show:WORD = Line_show
}

Length DB O

ENDS

Obidva uvedené objekty (Line a Point) majd virtudlnu metédu show, ktord zobrazi objekt
na stiradniciach X, Y. Point_show zobrazi bod a Line_show zobrazi ¢iaru. Objekt Line ma
navyse polozku Length, ktora urcuje dizku ¢iary. Predpokladajme, Ze piSeme procedtiru,
ktord dostane ako parameter ukazovatel na instanciu niektorého z tjchto dvoch objektov
(t. j. na Strukturu dét) a jej tlohou je zobrazit tento objekt pomocou metédy show. Ciide o
inStanciu objektu Point alebo Line, to v dobe pisania programu nevieme. Pokial je metdda
virtudlna, staci predpokladat, Ze dostaneme ukazovatel na inStanciu objektu Point, a
vykonat volanie met6dy show tohto objektu. Pri behu programu sa potom zavold procedira
metddy toho objektu, na ktorého instanciu ukazovatel ukazuje.

Priklad 2:
Zoznam metdd objektu Point doplnime o dve metddy (hide, move)

STRUC Point GLOBAL METHOD {
construct:WORD = Point_construct
destruct:WORD = Point_destruct
init:WORD = Point_init
show:WORD = Point_show
hide:WORD = Point_hide
move:WORD = Point_move

virtual
virtual
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}

X DBO
Y DBO
ENDS

a do objektu Line priddme met6du hide.

STRUC Line GLOBAL Point METHOD {
construct:WORD = Line_construct
destruct:WORD = Line_destruct
init:WORD = Line_init

virtual show:WORD = Line_show
virtual hide:WORD = Line_hide

}

Length DB O

ENDS

Metédy hide zmazi prisluSny objekt z obrazovky. Metdda move presunie objekt na
zadané suradnice tak, Ze najprv zavold metédu hide, nastavi nové siradnice objektu a
zavolanim metddy show zobrazi objekt na novej pozicii. Objekt Line zdedi metédu move
od objektu Point. Pokial zavoldme metdédu move objektu Point, djde k volaniu procedir
metdd Point_hide a Point_show. Ak vSak zavoldme metédu move pri objekte Line, dojde
k volaniu procedir metéd Line_hide a Line_show. V pripade, Ze by sme deklarovali
met6dy show a hide ako statické, doslo by pri volani metédy move vzdy k vyvolaniu
Point_hide a Point_show.

V obidvoch pripadoch program az za behu zisti, ktori konkrétnu procediru ma
zavolat. Tomuto spdsobu volania proceddr sa hovori neskord vdzba (Late binding).
Tajomstvo neskorej vazby je v tabulke VMT. Této tabulka obsahuje adresy proceddr vir-
tudlnych metdd objektu. Tieto adresy sa moZu pre kazdy objekt lisit. Kazdy objekt (nie
inStancia objektu) ma preto vlastni instanciu VMT. Vtip je v tom, Ze poloha adries pro-
ceddr a metdd s rovnakym ndzvom met6dy je vo VMT rovnaka pre vSetky objekty danej
hierarchie. Napriklad nds objekt Point md adresu procedury metddy show v prvej
polozke tabulky (statické polozky v inStancii tabulky nie sa) a adresu procedury metody
hide v druhej polozke tabulky. Potom objekt Line a vSetky objekty, ktoré si odvodené
od objektu Point, budd mat adresy proceddr metéd show a hide na rovnakych miestach
v tabulke ako objekt Point. Informdciu o polohe v tabulke, t. j. offset od zaciatku
tabulky, nesd ndzvy metdd. Volanie virtudlnych metéd sa robi nepriamym skokom na
proceddru metédy, ktora je uloZend v tabulke virtudlnych metéd. Tym ddjde k vyvola-
niu spravnej procedury metédy.

Ukazovatel na instanciu objektu ukazuje v skutocnosti na ddta daného objektu.
Posledna vec, ktord treba vyriesit, je zistit z tejto datovej Struktury adresu VMT. V
prechddzajiicom texte sme uviedli, Ze TASM sdm doplni datovi Struktru zékladného
objektu o polozku @Mptr_nazovobjektu, ktord po inicializacii obsahuje adresu VMT.
Odvodené polozky tito hodnotu zdedia. Poloha tejto polozky (t. j. offsetu od zaciatku
détovej Struktury) je rovnaka pre vietky objekty danej hierarchie.

Vytvorenie intancie VMT musi urobit programdtor. VMT sa vacSinou umiestiiuje do
datového segmentu. Na vytvorenie inStancie naposledy deklarovaného objektu (t. j.
objektu, ktorého ndzov obsahuje preddefinované makro @Objekt) je mozné pouZit
direktivu TBLINST.

Priklad:

; tu bude deklaracia objektu
DATASEG
TBLINST

TBLINST je v skutocnosti preddefinované makro, ktoré sa rozlozi do nasledujticeho riadka:
(@TableAddr_aktudlnyobjekt @Table_aktualnyobjekt { }

Deklardcie objektov je vhodné umiestnit do samostatnych siborov, tie potom
zatlenit do zdrojového textu pomocou direktivy INCLUDE. Pri vytvdrani vacSieho poctu
objektov je vyhodnejsie umiestnit niekolko deklardcii (pripadne vsetky) do jedného
suboru. Direktiva TBLINST vytvori in§tanciu iba posledného deklarovaného objektu. Na
vytvorenie inStancie lubovolného objektu mozete pouzit nasledujice makro:

Priklad:

MACRO TBLINSTO object
(@TableAddr_&object @Table_&object { }
ENDM

Pouzitie tohto makra je podobné ako pri TBLINST. Zapis TBLINSTO @Object je rovno-
cenny direktive TBLINST.
Priklad:

INCLUDE <stubor s deklaraciami objektov>
DATASEG
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TBLINSTO nézov_objektul
TBLINSTO nézov_objektu2

Volanie metdd - prikaz CALL

Na volanie metéd pouziva TASM rozsireny zapis inStrukcie CALL. Spdsob odovzddvania
parametrov zavisi od programatora (t. j. je mozné pouzit zdsobnik alebo registre). Vo
vécsine pripadov sa procediire metédy odovzda aspon jeden parameter — ukazovatel na
inStanciu objektu. Pri volani metéd je potrebné rozliSovat medzi volanim staticke] a vir-
tudlnej metddy.

Virtualne metody

Volanie virtualnych metéd sa vykondva nepriamo cez VMT. Pozor! Pred volanim met6dy
je potrebné inicializovat ukazovatel na VMT. Syntax zapisu volania virtudlnej metody je
nasledujdci:

CALL inStancia METHOD [ndzov_objektu:] metoda [USES [seg:|reg] [jazyk_a_parametre]

kde inStancia je ukazovatel na instanciu objektu. Mdze to byt navestie instancie objekt
alebo dvojica registrov (segmentovy a bazovy alebo indexovy), v ktorych je adresa ins-
tancie. Pokial sa pouZije rezim prekladaca IDEAL, nemusi sa ndzov_objektu uvadzat. Seg
je segmentovy register DS alebo ES, ktory sa pouzije pre offsetovi adresu VMT. V pri-
pade, Ze sa klauzula USES neuvedie, pouziji sa registre ES:BX. Jazyk_a_parametre urcu-
ju volacie konvencie a parametre rovnakym sposobom ako pri klasickej instrukeii CALL.
V pripade, Ze ukazovatel na VMT je typu NEAR (napr. VMT je umiestnend v datovom
segmente a je pouzity niektory z modelov TINY, SMALL alebo MEDIUM), rozvinie sa
volanie na takito postupnost instrukeii.

MOV reg,[inStancia.ukazovatel na_VMT]
CALL [(seg:reg).metoda] dalsie_prvky

Register seg teda musi byt naplneny spravnou hodnotou este pred volanim metddy.
Ak ukazovatel na instanciu je typu FAR, nahradi sa instrukcia MOV instrukciou LDS, pri-
padne LES v zavislosti od Specifikovaného segmentového registra.

Volanie metddy show inStancie MyPoint objektu Point moZe vyzerat napriklad takto:

CALL MyPoint METHOD Point:show USES DS:BX PASCAL, DS OFFSET MyPoint
[,<dalSie_parametre>|

alebo

MOV AX, SEG MyPoint

MOV ES,AX

MOV DI, OFFSET MyPoint

CALL Point PTR ES:DI METHOD Point:show USES DS:BX PASCAL, ES DI [,<dalSie_para-
metre>|

Statické metody
Pri vytvdrani statickej metddy sa priamo vola procedira metédy. Volanie mdZe vyzerat
takto:

CALL procedira_metédy [dalSie_prvky]
alebo

CALL +@Table_nézovobjektu | metoda [dalsie_prvky]

Najvhodnejsie je vSak pouzit rovnaky tvar ako pri volani virtualnych metdd vratane
klauzuly USES. Specifikované registre sa sice nepouZiju, bude sa ignorovat aj adresa ins-
tancie objektu, ale pri neskorsej zmene statickej metddy na virtudlnu a naopak uZ neb-
udete musiet volanie tejto metddy menit. Okrem instrukcie CALL je, samozrejme, mozné
poufZit aj inStrukciu JMP. Roz3irena syntax inStrukcie JMP je rovnakd ako pri instrukcii
CALL. Pouzitie tohto spdsobu je vyhodné hlavne pri implementdcii niektorych rekur-
zivnych algoritmov.

InStancia objektu

InStanciu objektu je mozné vytvorit dvojakym spésobom — bud alokovanim miesta v
niektorom segmente rovnakym spésobom ako pri vytvarani instancie Struktury, alebo za
behu programu volanim konstruktora. Instanciu objektu Point prvym spdsobom (static-
ka alokdcia) je mozné vytvorit napriklad takto:

DATASEG

MyPoint Point {}
YourPoint Point {X=10, Y=20}

Konstruktor

KonStruktor je Iubovolna statickd metdda, ktord alokuje niekde v pamati dostatocne
velky priestor pre datovi Strukturu objektu, vykond pripadnu inicializaciu dat objektu
a vrati ukazovatel na alokovani oblast. Alokdcia vykonand tymto spésobom sa nazjva
dynamicka alokacia. Okrem toho, Ze koStruktor musi byt statickd metéda, nekladie
prekladac TASM na koStruktory nijaké dalSie podmienky. Nazov met6dy konStruktora
moze byt fubovolny. Objekt moze mat aj niekolko konstruktorov, ale s roznymi nazva-
mi. Spdsob, akym konstruktor vykond alokdciu pamate, zavisi iba od toho, akym spo-
sobom program organizuje pamat. MdZe sa pouzit aj napr. INT 21h, sluzba 48h.

Destruktor

V programe moZze nastat aj situdcia, Ze dynamicky alokovand instancia objektu sa uz
dalej nebude pouzivat, a preto by bolo vhodné uvolnit pamat, ktord tito instancia
zaberd. Na tento ucel sa pouZiva metdda nazjvand destruktor. Jej tlohou je vykonat
vSetky akcie spojené so zénikom inStancie objektu, hlavne vykonat dealokaciu paméte.
Nézov metddy deStruktora moze byt Iubovolny. Treba zdoraznit, ze preklada¢ TASM
konstruktory a deStruktory nijako nepodporuje. Je iba na programatorovi, ako ich bude
realizovat a ako ich bude pouzivat. Pokial sa objekty nebudd dynamicky vytvarat,
nemusi objekt obsahovat nijaky konstruktor ani deStruktor.

Inicializacia

S vytvorenim inStancie objektu uzko suvisi inicializcia objektu, hlavne inicializdcia
ukazovatela na tabulku virtudlnych metéd. Statické objekty je moZné inicializovat pri-
amo pri vytvarani inStancie v ddtovom segmente, virtudlne metédy moze inicializovat
konstruktor. Najvhodnejsie je vSak vytvorit pre objekt zvlaStnu metddu, napr. s ndzvom
init, ktord potrebnd inicializdciu vykond. Vzhladom na to, Ze v Case volania tejto
metddy nie je eSte inicializovany ukazovatel na VMT, musi byt tato metdda statickd.
PretozZe zvlast velka pozornost treba venovat inicializdcii ukazovatela na VMT, TASM ma
direktivu TBLINIT, ktord vykond inicializéciu ukazovatela na VMT pre zadand inStanciu
objektu. TBLINIT predpokladd, Ze této inStancia je inStancia aktudlneho typu objektu, t. j.
objektu, ktory bol deklarovany ako posledny. Syntax direktivy je:

TBLINIT inStancia

kde instancia je ukazovatel na instanciu objektu. Mdze to byt navestie instancie objektu
alebo dvojice registrov (segmentovy a bazovy alebo indexovy), v ktorych je adresa instan-
cie. Pokial je ukazovatel na inStanciu typu NEAR, rozvinie sa direktiva TBLINIT do tvaru:

MOV [(inStancia).@Mptr_aktuanyobjekt], OFFSET @TableAddr_ aktudnyobjekt

V pripade, Ze je ukazovatel typu FAR, naplni sa aj segmentové Cast ukazovatela.
Nasledujuci priklad ukazuje dva moZné spdsoby inicializdcie ukazovatela na VMT:

;deklardcia objektu Point

DATASEG

TBLINST  ;vytvorenie inStancie VMT pre objekt Point

MyPoint  Point {} ;vytvorenie instancie objektu Point

YourPoint Point {@Mptr_Point - @TableAddr_Point} ;prvy spdsob
CODESEG

TBLINIT ~ MyPoint ;druhy spdsob

Direktivu TBLINIT moZeme pouzit aj v inicializacnej metdde:

;deklardcia objektu Point
DATASEG

TBLINST

MyPoint  Point {}
CODESEG

CALL MyPoint METHOD init PASCAL, DS OFFSET MyPoint

PROC Point_init

ARG @(@Point:WORD

USES DS,BX

LDS BX, @@Point

TBLINIT Point PTR DS:BX
;inicializdcia ostatnych dat objektu
RET

ENDP
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PouZitie direktivy TBLINIT je obmedzené na instancie aktudlneho typu objektu. Na-
sledujice makro umoznuje inicializovat NEAR ukazovatel na VMT pre objekt Iubovol-
ného typu.

MACRO TBLINITO object, instance
IF SIZE @TableAddr_&object
MOV [(&object PTR &instance).@Mptr_&object], OFFSET @TableAddr &object
ENDIF
ENDM

Priklad pouzitia:

TBLINITO Point, MyPoint
TBLINITO Line, DS:BX

Prakticky priklad
UkdZeme si jednoduchy priklad, na ktorom vidiet praktickd realizaciu programu
vyuZivajiceho objekty. Program bude obsahovat deklaraciu dvoch objektov — Point a
Line. Ich deklardcia bude odli$nd od prikladov v predchddzajicom texte. Zakladom pro-
gramu je proceddra, ktord dostane ako parameter ukazovatel na inStanciu niektorého z
tychto dvoch objektov. Procedira nebude vediet, o ktory objekt ide, napriek tomu ho
zobrazi na obrazovke a bude s nim pohybovat podla stlacenych kurzorovych klavesov.
Samotny zdrojovy kéd programu je rozdeleny do troch siborov. Subor OOPTBL.INC
obsahuje definicie makier TBLINSTO a TBLINITO, ktoré sii v programe pouzivané. Sibor
OOPDEMO.ASO obsahuje deklaracie objektov Point a Line. V sibore OOPDEMO.ASM sa
nachédza vlastny program a procediry metdd objektov. Program po spusteni zobrazi na
obrazovke maly $tvorcek, ktory reprezentuje bod, po stlaceni klavesu ESC sa zobrazi
tsecka. Pokusil som sa do programu pridat cast, ktord zabezpecuje zvacSenie resp.
zmenSenie Gsecky, pomocou kldvesov '+' a ' na numerickej klavesnici. Vy sa pokuste
tuto vlastnost implemetovat do objektov Point, resp. Line, pripadne sa zamyslite nad
realizaciou dalsieho objektu, napr. $tvorca, ktory by mal stranu a = 10 bodov, pretoze
len vlastnym skiimanim a testovanim zistite, ako to vSetko funguje. Funkénost progra-
mu bola testovand v DOS okne programu Windows 95.

Zdrojovy kdd programu, ako aj preloZenu verziu moZete ziskat na WWW stranke
Casopisu PC REVUE (http://www.pcrevue.sk), sibor s ndzvom oopasm.zip.

Zaver (zhodnotenie serialu)

Tazko povedat, & je v dnesnej dobe este potrebné zaoberat sa takjm jazykom ako
assembler. Ved len taky néstroj ako Delphi umoziiuje ovela rychlejsi vyvoj aplikdcii.
Treba viak zdéraznif, Ze programétori napr. néstroja Delphi akosi pozabudli na dizku
aplikcii. Uvediem niekolko kladov a zaporov assemblera, podla ktorych sa sami mozete
rozhodntt, ¢i ho pouzijete.

© Klady

o maly vysledny kod programu

® programovanie na najnizej irovni, t. j. v jazyku procesora
o rychlost programov

® Zapory

o v niektorych pripadoch velky zdrojovy kéd programu

o rastie Cas potrebny na vyvoj aplikacie

o potrebujete vela informdcii 0 danom operacnom systéme

Aj ked je assembler taky, aky je, urcite vZdy najde pouzitie pri programovani kritic-
kych casti programu, ktoré maju byt superrychle, pripade pri tvorbe ovladacov zariadeni
a pod. Assembler je tieZ mozné kombinovat s roznymi jazykmi, napr. Visual C++,
Deplhi a pod.

Niekolko slov k seridlu. Za tie dva roky, co tento seridl piSem, sa ku mne dostala
okrem iného aj informécia, Ze sa pouZiva ako Studijny materidl na vyucovanie assem-
blera, Co ma, uprimne poviem, tesi, aspon to malo svoj zmysel.

Ak vés zaujala niektord téma, podrobnejSie informdcie treba hladat v literatire
(napr. v tej, ktor som takmer vzdy za ¢lankom uvadzal), pripadne na sieti internet. Ak
budem niekedy v buducnosti podobny serial na tiito tému pripravovat, bude sa vylucne
tykat assemblera pod Windows.
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