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Лабораторная работа №1

Работа с файлами в Linux

Цель работы: знакомство с командной строкой Linux, командами по работе с файловой системой и командами обработки текстовых файлов. 

Часть 1. Знакомство с каталогами Linux

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: pwd, cd, ls, mkdir. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: pwd, cd, ls, mkdir

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1. Получить имя текущего каталога.

2. Перейти в корневой каталог. Отметить, как изменилась строка приглашения. 

3. Посмотреть содержимое корневого каталога.

4. Сравнить с использованием «расширенного» вывода содержимого каталога. 

5. Посмотреть содержимое домашнего каталога. 

6. Вернуться в домашний каталог.

7. Создать каталог test_n, где n – номер студента по журналу.

8. Посмотреть обновлённое содержимое домашнего каталога. 

9. Создать подкаталог subtest в каталоге test_n. 

10. Посмотреть содержимое домашнего каталога и его подкаталогов с помощью ключа рекурсивного просмотра -R. 

Часть 2. Изучение типов файлов в Linux

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: touch, echo, cat, alias, cp, mv, ln. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: touch, echo, cat, alias, cp, mv, ln.

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка. Каталог test_n. 

1. Создать пустой текстовый файл.

2. Добавить строку текста в конец файла с помощью команды echo и перенаправления вывода. 

3. Посмотреть содержимое файла. 

4. Посмотреть расширенную информацию о каталоге, используя ключ -l команды ls. 

5. Добавить псевдоним командной оболочки, чтобы сократить размер команды.

6. Посмотреть глубже на каталог test_n, используя ключи -a и –i. Обратить внимание: первый столбец — номера индексных узлов файловой системы; третий столбец — число жёстких ссылок файла. 

7. Скопировать файл. Обратить внимание: новый файл имеет свой собственный индексный узел. 

8. Переименовать исходный файл. 

9. Создать жёсткую ссылку на переименованный файл. Обратить внимание: добавилась ещё одна ссылка на тот же файл, число ссылок увеличилось на 1. 

10. Создать символическую ссылку. Обратить внимание: новый файл имеет новый индексный узел и размер. 

11. Сравнить содержимое файлов при обращении к ним по имени. К одним и тем же данным обратиться и через жесткую и через символическую ссылку. 

Часть 3. Поиск системных журналов

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: find. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: find.

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка, каталог test_n. 

1. Вывести список всех файлов и каталогов в текущей директории, включая содержимое подкаталогов.

2. Найти все файлы и директории в текущем каталоге и ее подкаталогах, которые начиняются на «o».

3. Найти все файлы и каталоги в каталоге /etc и его подкаталогах, которые начиняются на «o». Обратить внимание: список найденных файлов может быть слишком большим и для его просмотра можно воспользоваться «прокруткой» терминала с помощью клавиш Shift-PgUp и Shift-PgDn.

4. Множество сообщений об ошибках доступа («Permission denied») необходимо подавить с помощью перенаправления ошибок. 

5. Найти все каталоги в /etc, которые начинаются на «o»

6. Найти все обычные файлы в каталоге /var и его подкаталогах, заканчивающиеся на «log». 

7. Создать каталог logs_n, где n – номер студента по списку. 

8. Скопировать найденные файлы в локальный каталог с помощью параметра -exec команды find. Обратить внимание: были скопированы только файлы, на которые есть права на чтение.

Часть 4. Архивирование и деархивирование файлов и каталогов

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: tar. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих программ: tar, gzip, bzip2

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка. 

1. Перейти в домашний каталог. 

2. Создать архив с именем test_n.tar.gz с применением сжатия, содержащий каталог test_n. 

3. Создать новый каталог для содержимого архива. 

4. Перейти в новый каталог. 

5. Развернуть содержимое архива в текущий каталог. 

6. Убедиться, что содержимое распакованного архива совпадает с оригинальным каталогом. 

Часть 5. Cоздание новых текстовых файлов 

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: echo, cat. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: echo, cat

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка. 

1. Создать текстовый файл second.txt, содержащий одну строку текста.

2. Добавить в конец файла second.txt строку «A line». 

3. Вывести содержимое файла на экран. 

4. С помощью команды cat можно создавать многострочные файлы, если переопределить вывод программы в файл и вводить текст до нажатия Ctrl-D (конец ввода). Создать файл multiline.txt, введя соответствующую команду и набрав текст.

5. Убедиться, что содержимое файла совпадает с введённым текстом, включая все переводы строки. 

6. Основным назначением команды cat является объединение файлов, имена которых передаются как аргументы командной строки. Объединить созданные файлы в файл big.txt.

7. Убедиться, что новый файл содержит строки из перечисленных файлов.

Часть 6. Разрезание и склеивание файлов

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: cat, sort. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: cat, sort.

Программа работы: 

Начальные условия: Командная строка. 

1. Посмотреть содержимое файла /etc/passwd, в котором содержится информация о пользователях системы. Обратить внимание: каждая строка хранит запись об отдельном пользователе. Запись состоит из полей, разделённых символом «:».

2. Выделить первый столбец в каждой записи, установив разделитель в «:». 

3. Отсортировать список пользователей по алфавиту. 

4. Выделить седьмой столбец в каждой записи, соответствующий командной оболочке пользователя. Обратить внимание: список содержит много повторяющихся строк.

5. Удалить повторяющиеся строки. Примечание: некоторые повторяющиеся строки остались, так как сравниваются только рядом стоящие строки.

6. Добиться полной уникальности, предварительно отсортировав строки с помощью команды sort. 

7. Выделить первый и седьмой столбец файла /etc/passwd в отдельные файлы users и shells. 

8. Объединить два получившихся файла (должно получиться два столбца). 

Часть 7. Быстрый анализ текстов

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: wc, head, tail. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: wc, head, tail.

Программа работы: 

Начальные условия: Командная строка. 

1. Получить число строк в файле /etc/passwd. 
2. Получить число строк в файле /etc/passwd другим способом: посчитав число слов в созданном ранее файле users.

3. Посмотреть первые несколько строк длинного файла. 

4. Аналогично, посмотреть последние несколько строк. 

Примечание: Это бывает полезно при просмотре системных журналов — в них самые последние события содержатся в конце файлов.

Часть 8. Поиск строк по регулярным выражениям 

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: less, grep. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: less, grep

Программа работы: 

Начальные условия: Командная строка. Каталог test/log с найденными системными журналами. 

1. Среди найденных системных журналов посмотреть файл журнала загрузки графической системы XFree86.0.log. Примечание: выйти из просмотрщика можно нажатием клавиши q. 

2. Найти все предупреждения в журнале: строка, начинающаяся с «(WW)». 

3. Получить все строки, содержащие следующий шаблон: последовательность из одной или более цифры или буквы, затем символ собаки, затем еще одна последовательность одной или более цифры или буквы или точки, затем символ точки, затем от двух до четырёх букв (имя домена первого уровня). Также служебный вывод ошибок удаляется (перенаправляется в нулевое устройство). Примечание: при работе с несколькими файлами grep по умолчанию использует вывод имени файла перед найденной строкой.

4. Избавиться от имени файла в начале строки с помощью ключа -h. 

5. Для вывода только найденной подстроки используется ключ -o. 

6. Получить все файлы каталога /etc/, игнорируя ошибки. 

7. Для каждого из найденных файлов произвести поиск подстроки «nameserver». 

Для большего удобства добавить вывод имени файла (ключ -H) и номера строки (ключ -n), на которой было найдено совпадение. Обратить внимание: команда grep может эффективно использоваться вместе с командой find для нахождения информации в файлах.
Лабораторная работа №2
Сбор сведений о системе и управление процессами

Цель работы: знакомство с командами по работе с процессами и командами, предоставляющими сведения о системе. 

Часть 1. Сбор сведений о системе

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: uname, who, df, ps, grep, pstree, top. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: uname, who, df, ps, grep, pstree, top.

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1. Определить имя текущей UNIX-системы. 

2. Вывести содержимое каталога proc. Примечание: Признаком операционной системы Linux является наличие каталога /proc, которая содержит псевдофайлы, предоставляющие системную информацию и позволяющие настраивать ядро. 

3. Вывести текущие пользовательские сеансы.

4. Вывести список всех примонтированных устройств. Первый столбец — имя устройства, второй — точка монтирования, далее следует тип файловой системы и опции монтирования.

5. Вывести загруженность примонтированных дисков. 

6. Вывести информацию о всех выполняющихся процессах.

7. Оставить в выводе предыдущей команды только системные процессы. Пояснения: Часть процессов, показанные в квадратных скобках, — это потоки ядра, исполняющие специальные функции. Можно выделить демонов — в столбце терминала они имеют символ «?». Например, системный журнал (syslog) или планировщик задач (cron).

8. Вывести иерархию процессов. Примечание: В вершине дерева стоит процесс init.

9. Рассмотреть поведение процессов интерактивно.

Часть 2. Управление процессами с помощью сигналов

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: find, aux, kill, killall. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: find, aux, kill, killall.

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1. Запустить команду yes, производящую бесконечный вывод символа y на экран. Прервать её нажатием Ctrl-C. При этом запущенному процессу будет отправлен сигнал SIGTERM — завершение программы. 

2. Запустить сбор информации обо всех файлах системы. 

3. Найти идентификатор запущенного только что процесса, запущенной в другом терминале. Первая строка содержит необходимый PID. 

4. Отправить сигнал завершения этому процессу, указав идентификатор процесса. Убедитесь, что на терминале с запущенной командой появились строка «Terminated» и приглашение.

5. Попытаться завершить системный процесс. Вы получите сообщение об ошибке доступа. Отправление сигналов системным процессам может производить только суперпользователь.

6. Альтернативным способом отправления сигналов процессам — по имени процесса, а не по PID — является команда killall. Выполнить команду killall bash, и завершить все командные оболочки, а тем самым и сеансы пользователей. 

7. Сигнал завершения процесса может перехватываться и игнорироваться программами. Неперехватываемым является сигнал SIGKILL. Отправить сигнал SIGKILL.

Часть 3. Выполнение задач в фоновом режиме

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: find, jobs, fg, bg. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: find, jobs, fg, bg

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1.
Запустить длительную команду, например find / > files.txt и приостановить её выполнение с помощью нажатия Ctrl-Z. При этом процессу посылается сигнал SIGSTOP. Команда приостановлена и запомнена как задача 1 (номер в квадратных скобках). 

2.
Посмотреть текущий список запущенных задач командной оболочки.

3.
Возобновить исполнение задания. 

4.
Еще раз приостановить процесс и запустить задачу в фоновом режиме. Тогда можно будет продолжать работу в командной строке.

Команды можно сразу запускать в фоновом режиме. При этом необходимо добавить символ «&» (амперсанд) в конец строки команды: find / -name "*.xml" > xml-list & . При этом командная оболочка выводит номер задания и PID созданного процесса. 

Часть 4. Запуск демонов

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: find, nohup. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: find, nohup.

Программа работы:


Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1.
Запустить команду в фоновом режиме и выйти из командной оболочки: например, find / -name "*.html" -exec grep -Hn "linux loader" \{} \; & и exit. Запущенная команда завершится по сигналу SIGHUP. 

Для того, чтобы программы не получали сигнал SIGHUP, используется специальная команда nohup: nohup find / -name "*.txt" -exec grep -Hn "linux loader" \{} \; &. Эта программа завершится корректно после окончания поиска. 

Часть 5. Изменение приоритетов выполняющихся программ

Объекты и средства исследования: Объекты исследования: ps, nice, renice. Средства исследования: операционная систем Linux

Подготовка к работе

Изучить описание и синтаксис следующих команд: ps, nice, renice

Программа работы:

Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1.
Определить уровни приоритетов процессов в системе (в UNIX они называются «nice»). По умолчанию, приоритет процессов простого пользователя равен нулю. 

2.
Запустить создание архива с пониженным приоритетом. 

3.
Понизить приоритет заранее запущенного процесса архивации. Простые пользователи не могут повышать приоритет процессов, только понижать.
Лабораторная работа №3
Управление доступом. Управление пользователями

Цель работы: изучение процесса аутентификации в UNIX.

Часть 1а. Вход в систему и завершение сеанса

Программа работы 

Начальные условия: Приглашение входа в систему. 

1. Войти в систему в режиме «Консольный вход». (Для входа в систему необходимо ввести логин и пароль пользователя - символы вводимого пароля не отображаются). Просмотреть содержимое домашней папки.

2. Выйти из графического режима.

3. Завершить сеанс работы в командной строке. 

4. Перезагрузить компьютер CTRL/ALT/DEL.

5. Просмотреть какие сеансы и режимы доступны пользователю. 

6. Войти в каждом из доступных сеансов и проанализировать возможности каждого из предоставляемых графических столов. 

Часть 1б. Изучение базовых прав доступа

Программа работы

Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1. Просмотреть права доступа. Особый интерес представляют: первая колонка (права доступа), третья и четвёртая – владелец и группа владельцев соответственно. 

2. Рассмотреть исполняемый файл /bin/bash. Выяснить, чем определяются исполняемые файлы в UNIX. 

3. Рассмотреть права директории /tmp. Найти дополнительный sticky-bit, определяющий права на создание и удаление файлов в директории. 

4. Изменить файл с недостатком прав /bin/bash. Проанализировать все полученные предупреждения. 

5. Задать текстовому файлу права только для чтения. Просмотреть установленные права доступа.

6. Лишить всех прав доступа к файлу для группы владельцев и остальных пользователей. Просмотреть установленные права доступа.

Часть 2. Переход в режим суперпользователя

Начальные условия: Командная строка после входа в систему простого пользователя. 

1. Рассмотреть права доступа к исполняемому файлу passwd: ls -l /bin/passwd. Чем они отличается для данного файла. Найти специальный suid-бит.

2. Запустить suid-программу passwd от имени владельца файла. На другом терминале набрать: ps aux | grep passwd. Проанализировать полученную информацию.

3. Для временной работы в режиме суперпользователя обычно используют команду su. Используя параметр -, проинициализировать окружение суперпользователя: su -. (Для того, чтобы перейти в режим суперпользователя, необходимо знать его пароль. При загрузке с LiveCD пароль не требуется. При этом запускается новая командная оболочка, уже с новыми привелегиями.).

4. Завершить сеанс суперпользователя воспользовавшись командой exit. 

Часть 3а. Изучение базы данных пользователей

Начальные условия: Командная строка после входа в систему. 

1. Просмотреть содержимое файла passwd с помощью команды cat /etc/passwd. (В файле /etc/passwd хранятся данные о зарегистрированных в системе пользователях. Подробную информацию о формате этого файла можно получить на соответствующей странице руководств: man 5 passwd) 

2. Просмотреть содержимое файла group: cat /etc/group. (Файл содержит данные о группах).

Часть 3б. Добавление и удаление пользователей

Начальные условия: Загрузка с LiveCD (Для LiveCD суперпользователь не имеет пароля). Командная строка после входа в систему суперпользователя. 

1. Добавить нового пользователя (используется команда useradd). В качестве параметров указать домашнюю директорию и командную оболочку пользователя: useradd testuser -d /home/users/testuser -s /bin/sh. Просмотреть результат: cat /etc/passwd | grep testuser. 

2. С помощью команды passwd задать пароль для нового пользователя: passwd testuser. 

3. Проверить правильность добавления нового пользователя. Войти в систему под именем вновь созданного пользователя.

Удалить пользователя с помощью команды: userdel testuser. 

Лабораторная работа № 4
Сервисные программы
Цель и задачи работы: Знакомство с утилитами и приобретение навыков работы с ними.
Программа работы

Внимание! В работе использовать средства администрирования MS Windows*

1. Проверить файловую систему любого логического диска одной из утилит.

2. Провести оптимизацию любого логического диска.

3. Скопировать необходимые программы в рабочий каталог.

4. Создать архивные файлы, используя все возможные степени сжатия программ-архиваторов.

6. Произвести тестирование полученных архивов.

7. Просмотреть содержимое любого архива, используя различные (возможные) критерии сортировки при выводе.

8. Произвести обновление одного (нескольких) файла (файлов) в архиве.

9. Произвести удаление нескольких файлов из архива и вывести каталог полученного архива.

10. Произвести извлечение нескольких файлов из архива всеми возможными способами (для данного архиватора).

11. Создать самораскрывающийся архив. Проверить его работоспособность.

12. Определить конфигурацию компьютера.

13. Все выполняемые этапы работы отразить в отчете.

Оформление отчета
Отчет должен содержать название и цель лабораторной работы, список используемых утилит с их назначением и результатами работы, а также порядок действий по выполнению программы работы.

Контрольные вопросы
1. Что такое файловая система?

2. Как возникает фрагментация?

3. Какая бывает фрагментация?

4. Какие утилиты тестируют файловую систему?

5. Какие утилиты тестируют поверхность диска?

6. Что такое дефрагментация?

7. Какие режимы дефрагментации существуют? Чем они отличаются?

8. Что такое оптимизация магнитного носителя?

9. Для чего предназначены программы-архиваторы?

10. Что такое самораскрывающийся архив?

11. Зачем нужно создавать резервные копии данных?

12. Какие средства существуют для создания архивных копий?
Лабораторная работа № 5
Основные приемы работы в командной оболочке

Цель и задачи работы: Знакомство с интерактивными оболочками операционных систем и приобретение навыков работы с ними.
Оборудование

IBM совместимые ЭВМ, операционная среда WINDOWS, оболочки Norton Commander, Volcov Commander, FAR, Windows Commander, сервисные программы.
Программа работы

1. Настроить оконный интерфейс оболочки (в соответствии с вариантом)
Варианты настройки NC, VC, FAR и др.

	Параметры
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1. Параметры окон:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- левое
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+

	- правое
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	+

	- вид информации:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Brief
	+
	+
	+L
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+R

	Full 
	
	
	
	+
	+
	+L
	
	
	+R
	
	
	
	+
	+
	

	Info
	
	
	+R
	
	
	+R
	
	
	+L
	
	
	+R
	
	
	+L

	Tree
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+L
	
	
	

	- сортировка:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	по именам
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	по расширениям
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	

	по дате создания 
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	по размерам
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	

	2. Параметры экрана:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- размером окна
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	полное
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	сокращенное
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	

	- цвет экрана:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Black & White
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	

	Color
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	- статусная строка
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	- задержка до момента гашения экрана
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 minutes
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	

	3 minutes
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	

	1 minute
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+

	3. Другие параметры:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- автоматический вызов NC.MNU
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	

	- путь:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	полный
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	краткий
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	

	- строка функциональных клавиш
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	- верхняя строка меню
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	

	- часы
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	- автоматическое сохранение последних параметров настройки
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


Примечание: 
+   - включение режима;




+L - для левого окна;




+R - для правого окна.

2. Создать собственный подкаталог и войти в него.

3. Создать три текстовых файла с расширением txt.

4. Переименовать любой из созданных файлов.

5. Просмотреть на экране дисплея содержимое созданных файлов.

6. Объединить все созданные файлы.

7. Создать еще один подкаталог и скопировать в него ранее созданный файл, полученный в результате слияния.

8. Выйти в корневой каталог и провести поиск файла и просмотр дерева.

9. Удалить созданные текстовые файлы и подкаталоги.

10. Все выполняемые этапы работы отразить в отчете по лабораторной работе.
Контрольные вопросы
1. Какова структура окон различных оболочек?

2. Что такое статусная строка?

3. Какие команды можно выполнить  с  помощью  функциональных клавиш?

4. Каким образом вызывается верхнее меню в NC, VC, FAR?

5. Чем отличаются режимы Brief и Full?

6. Каким образом можно быстро найти нужный файл?

7. Что такое файл меню пользователя? 

8. Каковы правила работы с меню пользователя?

9. Каковы правила написания файла меню пользователя?

10. Что такое файл расширений? 

11. Для чего нужен файл ассоциаций?

12. Каковы правила написания файла ассоциаций?

13. Каковы особенности файла ассоциаций в Windows?

14. Как настроить оболочки?

15. Что такое тегирование? Как выполняются операции над группой файлов?

16. Чем отличаются режимы F3 и F4?

17. Чем отличаются режимы F5 и F6?

18. Как создать новый текстовый файл?

19. Для чего нужна клавиша F9?

20. Как удалить каталог?
Лабораторная работа № 6
Определение контекста процесса.
Часть 1.
Разработка и отладка программ под управлением отладчика debug
Цель и задачи работы: Целью работы является закрепление теоретических знаний о возможностях программирования  на языке Ассемблер. Задачами работы является приобретение навыков трансляции и отладки программ под управлением отладчика DEBUG.

Теоретические положения
Команды отладчика DEBUG:

R [имя регистра]
изобразить содержимое одного или всех регистров

T [число команд]
исполнить заданное число команд и изобразить содержимое регистров на каждом шаге

G [смещение]
исполнить программу до точки, заданной смещением

D адрес
изобразить содержимое ячеек памяти. Адрес задается в виде: регистр: смещение от начала сегмента(обычно смещение равно 0). Регистр название регистра, где хранится начальный адрес сегмента.

Q
выйти из отладчика

Оборудование
IBM совместимые ЭВМ, операционная система MS DOS, оболочки Norton Commander, Volcov Commander, FAR, Windows Commander, программы Masm, Link, Debug.

Задание на работу
4.1. Повторить шестнадцатиричную систему счисления.

4.2. Изучить структуру программы на Ассемблере.

4.3. Изучить команды отладчика DEBUG.

4.4. Внимательно ознакомиться с порядком выполнения работы.

4.5. Разобраться в представленной ниже программе, записывающей исходные данные типа байт из области source в обратном порядке в область dest.

title     ex_prog
- заголовок программы

           page      ,132


stack   segment   para stack 'stack'
- заголовок сегмента стека
           db        64 dup('stack   ')


stack   ends
- конец сегмента стека
dseg    segment   para public 'data'
- заголовок сегмента данных
source db        10,20,30,40
- исходные данные

dest     db        4 dup(?)


dseg    ends
- конец сегмента данных

cseg    segment   para public 'code'
- заголовок сегмента команд

prog  proc      far
- оформление программы в виде процедуры

         assume  cs:cseg,ds:dseg,ss:stack
- соответствия между регистрами и сегментами

         push      ds
- запоминание контектста предыдущего процесса

         mov       ax,0


         push      ax


         mov       ax,dseg


         mov       ds,ax


         mov       dest,0
- обнуление дополнительной области данных

         mov       dest+1,0


         mov       dest+2,0


         mov       dest+3,0


         mov       al,source
- запись первого числа области source на четвертую позицию области dest

         mov       dest+3,al


         mov       al,source+1
- запись второго числа области source на третью позицию области dest

         mov       dest+2,al


         mov       al,source+2
- запись третьего числа области source на вторую позицию области dest

         mov       dest+1,al


         mov       al,source+3
- запись четвертого числа области source на первую позицию области dest

         mov       dest,al


         ret
- возврат в запомненное ранее состояние

prog  endp
- конец процедуры

cseg  ends
- конец сегмента команд

         end our_prog
- конец программы

4.6. Скопировать программу PRIMER.ASM под другим именем. 

4.7. Внести изменения в программу в зависимости от номера варианта.

	N варианта
	Кол-во входных данных
	Значения входных данных

	1
	4
	25, 33, 45, 56

	2
	4
	20, 40, 60, 70

	3
	5
	15, 20, 25, 30, 35

	4
	5
	10, 11, 12, 13, 14

	5
	4
	5, 15, 45, 55

	6
	4
	15, 16, 17, 63

	7
	5
	21, 23, 25, 27, 31

	8
	5
	45, 55, 56, 67, 70

	9
	5
	40, 50, 60, 100, 200

	10
	4
	30, 130, 230, 150

	11
	5
	41, 42, 43, 44, 45

	12
	5
	71, 72, 73, 81, 83

	13
	4
	101, 102, 103, 110

	14
	5
	51, 55, 61, 65, 71

	15
	4
	49, 59, 69, 79


4.8. Внести изменения в программу, поменяв тип исходных данных на слово.

4.9. Внести изменения в программу, поменяв тип исходных данных на двойное слово.

Программа работы

1. Создать на диске С: папку asm, переписать в нее файлы masm, link, debug, PRIMER.ASM и папку vc.
2. Запустить DOSBox, примонтировать папку asm как логический диск, сделать примонтированный диск текущим.

3. Запустить файловый менеджер командой vc\vc.
4. В любом редакторе исправить программу, вводя исходные данные своего варианта. В первой программе тип данных - байт. 
5. Оттранслировать исходный модуль. Для этого набрать команду:

>masm {имя файла},

где {имя файла} - имя файла, содержащего исходный модуль, без расширения. На запросы ответить так:

object filename[ ]: нажать клавишу перевода строки

source listing[ ]: набрать имя файла без расширения

cross reference[ ]: нажать клавишу перевода строки

В результате создается объектный файл и листинг трансляции.

6. Просмотр листинга трансляции. Для этого вызвать на экран файл с расширением LST клавишей F3. Листинг состоит из двух частей. В левой части находится столбец шестнадцатиричных значений смещения адреса (в байтах) от начала сегмента и столбцы объектного кода каждого оператора. В правой части - текст исходной программы.

Особое внимание обратить на смещение оператора RET.

7. Создать исполняемый файл. Для ввода загрузчика ввести команду:

>link {имя файла}

На все запросы нажимать клавишу перевода строки.

В результате создается исполняемый файл с расширением EXE.

8. Выполнить программу. Для этого используется отладчик DEBUG. Для начала ввести команду:

>debug {имя файла}.exe

Просмотреть содержимое регистров. Сделать 5-6 шагов. Выполнить программу до конца, используя смещение команды RET.

9. Проверить правильность работы программы. Просмотреть содержимое сегмента данных.

10. Просмотреть содержимое сегмента команд.

11. Выйти из отладчика.

12. Повторить пункты 5.4-5.11, переопределив тип данных – слово. 

Не забудьте исправить текст программы.

13. Повторить пункты 5.4-5.11, переопределив тип данных – двойное слово и исправив текст программы.

Оформление отчета
Отчет должен включать для трех программ:

1. Текст листинга трансляции (2 страницы).

2. Содержимое регистров после команд отладчика R и T.

3. Содержимое сегмента данных и сегмента команд.

Контрольные вопросы
1. Как перевести число из одной системы счисления в другую?

2. Из каких основных частей состоит программа на Ассемблере?

3. Как оформляется сегмент данных?

4. Как оформляется сегмент команд?

5. Какие псевдооператоры данных вы знаете?

6. Как работает оператор MOV?

7. Как получить листинг трансляции?

8. Как получить исполняемый модуль?

9. В каких случаях используется отладчик DEBUG?

10. Перечислите команды отладчика.

11. Как просмотреть содержимое сегментов?

12. Сколько и какие регистры вы знаете?

13. В чем особенность регистров данных?

Часть 2.
Исследование формирования регистра флагов
Цель и задачи работы: Целью и задачей работы является приобретение навыков работы с регистром флагов при выполнении команд сложения и сравнения.

Теоретические положения
1. Флаги

В 16-ти битовом регистре флагов фиксируется информация о текущем состоянии дел (см.рис.6.1).
	
	
	
	
	OF
	DF
	IF
	TF
	SF
	ZF
	
	AF
	
	PF
	
	CF

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	флаг переполнения
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	флаг направления
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	флаг разрешения прерываний
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	флаг тpассиpовки
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	флаг знака
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	флаг нуля
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	флаг вспомогательного переноса
	
	
	

	
	
	
	

	
	флаг четности
	
	

	
	
	

	
	флаг переноса
	


Рисунок 6.1 - Регистр флагов

С помощью команды LAHF (Load AH from Flags – загрузить регистр AH флагами) можно сохранить флаги CF,PF,AF,ZF,SF в соответствующих битах регистра AH (0,2,4,6,7).

2. Команды сложения

ADD приемник, источник (add-сложить)

ADC приемник, источник (add with carry - сложить с переносом)

Команды могут складывать как 8- , так и 16-битовые операнды.

Если при выполнении сложения ADD используются 8-битовые регистры, то 8 младших битов ответа будут занесены в регистр приемника, а 9-й бит (если он есть) - во флаг переноса CF, например 

TABL DB 250,10

.....

MOV AL, TABL

MOV BL, TABL+1

ADD AL, BL

.....

Команда ADD AX,BX складывает 16-битовые значения регистров AX,BX.

Команды 

ADD AX,CX

ADC BX,DX

складывают 32-битовое число, находящееся в регистрах CX, DX с 32 -битовым числом, находящимся в регистрах AX и BX .

3. Команда сравнения CMP (compare)

Команда СМР вычитает операнд-источник из операнда-приемника, устанавливает флаги (см. табл.7.1), но не сохраняет результат вычитания.

Таблица 7.1 - Результаты исполнения команды СМР

	условие
	SF
	ZF
	CF

	приемник > источник
	0
	0
	0

	приемник = источник
	0
	1
	0

	приемник < источник
	1
	0
	1


Оборудование
Объект исследования - программа на языке Ассемблера. Средства исследования - программные модули Masm/Tmasm, Link/Tlink, Debug/Turbo Debug, и IBM совмещенная ЭВМ.

Задание на работу
1. Повторить команды сложения (ADD и ADC), сравнения (CMP) и сохранения флагов (LAHF).

2. Составить программу, состоящую из трех частей. В первой части сложить первое и второе числа из последовательности входных данных в соответствии с вариантом и посмотреть состояние флагов. Во второй части сравнить 2 и 3, 2 и 4, 3 и 4 числа из последовательности и также посмотреть состояния флагов после каждого сравнения. Тип данных и используемые регистры выбрать самостоятельно, обосновав выбор.

	№ варианта
	Входные данные

	1
	240, 40, 32, 40

	2
	-60, 20, 10, 20

	3
	31100, 2010, 50, 2010

	4
	3015, 105, 100, 105

	5
	250, -40, 5, -40

	6
	60000, 6000, 20, 6000

	7
	-100, 50, 100, 50

	8
	200, 70, 150, 70

	9
	2000, 150, 200, 150

	10
	100, 180, 200, 180


Программа работы

1. Набрать программу.

2. Откомпилировать и отладить программу.

3. Оформить отчет.

Оформление отчета
Отчет должен содержать:

1. Вариант задания.

2. Текст программы.

3. Содержание регистров после выполнения операции сложения и результат сложения в шестнадцатиричном, двоичном и десятичном виде.

4. Содержание регистра АН в шестнадцатиричном и двоичном виде и состояние флагов после каждого выполнения команды LAHF.

Контрольные вопросы
1. Какие команды пересылки флагов вы знаете?

2. Какие команды сложения вы знаете?

3. Что из себя представляет команда сравнения СМР?

4. Какими способами можно узнать состояние флага CF?

5. Что означают состояния флагов?
Лабораторная работа № 7
Способы адресации
Цель и задачи работы: Целью и задачей работы  является приобретение навыков составления и отладки простейших программ на языке Ассемблера с использованием различных типов адресации.

Теоретические положения
Смещение, которое вычисляется операционным блоком для доступа к находящемуся в памяти операнду,  называется исполнительным адресом (ИА) операнда.

Типы адресации и их форматы представлены в таблице 7.1

Таблица 7.1

	Тип адресации
	Формат
	Пример

	1. Регистровая
	регистр, регистр
	MOV AX,CX

	2. Непосредственная
	регистр, значение
	MOV CL,500

	3. Прямая
	регистр, ИА

регистр, ИА+С
	T DB 5, 4

....

MOV AL,T

	4. Косвенная регистровая
	регистр, [BX]

регистр, [BP]

регистр, [SI]

регистр, [DI]
	T DB 5

Т1 DB 4

.....

MOV BX,OFFSET T

MOV AL,[BX]

MOV BX,OFFSET T1

MOV AL,[BX]

	5. По базе
	регистр, [BX]+С

регистр, [BP]+С
	T DB 5,4

...

MOV BX,OFFSET T

MOV AL,[BX]

MOV AL,[BX]+1

	6. Прямая с индексированием
	регистр, ИА[DI]

регистр, ИА[SI]
	TABL DB 5,4,3,2

...

MOV DI,2

MOV AL,TABL[DI]

	7. По базе с индексированием
	регистр, [БР+ИР+С]
	T DB 5,4,3,2,1

....

MOV DI,1

MOV BX,OFFSET T

MOV AL,[BX+DI+2]

MOV AL,[DI+BX+2]

MOV AL,[BX+2][DI]

MOV AL,[BX][DI+2]


Оборудование
Объектом исследования является программа на языке Ассемблер, IBM совместимые ЭВМ, операционная система MS DOS/Windows, оболочки Norton Commander, Volcov Commander, FAR, Windows Commander, программы Masm/Tasm, Link/Tlink, Debug/Turbo Debuger.

Задание на работу
1. Повторить типы адресации и команду пересылки MOV языка Ассемблер.

2. Повторить порядок отладки программы.

3. Задание:

В сегменте данных определить три области: А – 1 байт под одно число; B – по 1 байту под три числа; C – по 1 байту под шесть чисел.

В программе 

· 
Обнулить область A.

· 
В область B записать три любых числа (прямая адресация).

· 
В первые три ячейки области C записать числа из области B в обратном порядке (адресация по базе).

· 
В оставшиеся ячейки области С записать три любых числа.

· 
Просмотреть сегмент данных.

· 
В области С поменять местами 1 и 4, 2 и 5, 3 и 6 числа (адресация по базе с индексированием). В качестве буфера можно использовать или регистр BX или область А.

.

Программа работы

1. Набрать программу в любом редакторе.

2. Oткомпилировать и отладить программу.

3. Оформить отчет

Оформление отчета.
Отчет должен включать:

1. Вариант задания

2. Тексты программ

3. Строку сегмента данных с полученным результатом.

Контрольные вопросы.
1. Что такое прямая адресация?

2. Что такое косвенная регистровая адресация?

3. Что такое адресация по базе?

4. Что такое адресация по базе с индексированием?

5. Что такое прямая адресация с индексированием?

6. Что такое исполнительный адрес?

7. Чем прямая адресация отличается от косвенной?

8. Как работает операция OFFSET?

Лабораторная работа № 8
Обработка прерываний
Цель и задачи работы: Целью и задачей работы является приобретение навыков разработки программ, использующих  в своей работе функциональные клавиши для управления процессом решения.
Теоретические положения 

1. Системная обработка прерываний от клавиатуры

Работая на компьютере, пользователю постоянно приходится вводить с клавиатуры команды и данные. Процесс взаимодействия системы с клавиатурой представлен на рисунке 8.1.
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Рисунок 8.1 - Процесс взаимодействия системы с клавиатурой

Работой клавиатуры управляет специальная электронная схема - контроллер клавиатуры. В его функции входит распознавание нажатой клавиши и помещение закрепленного за ней кода в свой выходной регистр (порт) с номером 60h. Код клавиши, поступающей в порт, называется скен-кодом и является порядковым номером клавиши. Каждой клавише присвоено как бы два скен-кода, отличающиеся друг от друга на 80h. Один скен-код (меньший, код нажатия) засылается контроллером в порт 60h при нажатии клавиши, другой (больший, код отпускания) - при ее отпускании.

Cкен-код однозначно указывает на нажатую клавишу, однако по нему нельзя определить, работает ли пользователь на верхнем или нижнем регистре, а также вводит русские или латинские буквы. Очевидно, что определение введенного символа должно включать в себя не только считывание скен-кода нажатой клавиши, но и выяснение того, не были ли перед этим нажаты, например, Shift или Caps Lock. Всем этим занимается программа обработки прерываний (ПОП) от клавиатуры.

Нажатие или отпускание любой клавиши вызывает сигнал аппаратного (внешнего) прерывания, заставляющий процессор прервать выполняемую программу и перейти на программу обработки прерывания от клавиатуры. Эта программа хранится по фиксированному адресу в постоянном запоминающем устройстве BIOS.

Процессор вместе с сигналом прерывания получает еще и тип прерывания или его номер. За клавиатурой закреплен номер 09h. Адрес программы обработки прерываний от клавиатуры располагается в векторе 09h, занимающем слова с адресами 24h и 26h.

Получив тип прерывания и определив по нему адрес вектора, процессор извлекает из вектора адрес программы обработки прерываний и осуществляет переход на ее выполнение. Программа обработки прерываний от клавиатуры вызывается через вектор 09h: INT 09h.

Программа INT 09h, помимо порта 60h, работает еще с двумя областями оперативной памяти: кольцевым буфером ввода, располагаемым по адресам от 40h:IEh до 40h:3Dh, куда помещаются коды ASCII нажатых клавиш, и словом состояния (словом флагов) клавиатуры, находящимся по адресу 40h:17h, где фиксируется состояние управляющих клавиш (Shift, Caps Lock, Num Lock и др.).

Программа INT 09h считывает из порта 60h скен-код и анализирует его значение. Если скен-код принадлежит одной из управляющих клавиш, и представляет собой код нажатия, то в слове флагов клавиатуры устанавливается бит (флаг), соответствующий нажатой клавише (биты сохраняют свое состояние пока клавиши остаются нажатыми). Например, при нажатии правой клавиши Shift в слове флагов устанавливается бит 0, при нажатии левой клавиши Shift - бит 1, при нажатии любой клавиши Ctrl - бит 2, а при нажатии Alt (тоже любой) - бит 3. Биты флагов сохраняют свое состояние пока клавиши (по одиночке или в любых комбинациях) остаются нажатыми. Если управляющая клавиша отпускается, программа INT 09h получает скен-код отпускания и сбрасывает соответствующий бит в слове флагов.

Кроме состояния указанных клавиш, в слове флагов фиксируются еще режимы Scroll Lock, Num Lock, Caps Lock и Insert, а в 101-клавишной клавиатуре на компьютерах PC/AT также состояния клавиш SysRq, Ctrl-левая, Alt-левая и режим паузы Ctrl/Num Lock.

При нажатии любой другой клавиши программа INT 09h считывает из порта 60h ее скен-код нажатия и по таблице трансляции скен-кодов в ASCII формирует двухбайтовый код (старший байт - скен-код, младший - код ASCII). При этом если скен-код характеризует клавишу, то код ASCII определяет закрепленный за ней символ. Поскольку за каждой клавишей закреплено, не менее двух символов ("а" и "А", "1" и "!", "2" и"@" и т.д,), то каждому скен-коду соответствуют, как минимум, два кода ASCII. В процессе трансляции программа INT 09h анализирует состояние флагов, так что если нажата, например, клавиша Q (скен-код 10h, код ASCII буквы Q - 51h, а буквы q - 71h), то формируется двухбайтовый код 1071h, но если клавиша Q нажата при нажатой клавише Shift, то результат трансляции составит 1051h. Тот же код 1051Ь получится, если при нажатии клавиши Q был включен режим Caps Lock, однако при включенном режиме Caps Lock и нажатой клавише Shift образуется код 1071h.

Полученный в результате трансляции двухбайтовый код засылается программой INT 09h в кольцевой буфер ввода, который служит для синхронизации процессов ввода данных с клавиатуры и приема их выполняемой компьютером программой. Объем кольцевого буфера – 15 слов, причем коды символов извлекаются из него в том же порядке, в котором поступали. За состоянием буфера следят два указателя. В хвостовом указателе (слово по адресу 40:1Ch) хранится адрес первой свободной ячейки, в головном (40:1Ah) - адрес самого старого кода, принятого с клавиатуры и еще не востребованного программой. В начале работы, когда буфер пуст, оба указателя - и хвостовой, и головной, указывают на первую ячейку буфера. 

Программа INT 09h, сформировав двухбайтовый код, помещает его в буфер по адресу, находящемуся в хвостовом указателе, после этого этот адрес увеличивается на 2, указывая опять на первую свободную ячейку. Каждое последующее нажатие на какую-либо клавишу добавляет в буфер очередной двухбайтовый код и смещает хвостовой указатель.

Выполняемая программа, желая получить код нажатой клавиши, должна вызвать прерывание INT 16h, которое активизирует драйвер клавиатуры BIOS. Драйвер считывает из кольцевого буфера содержимое ячейки, адрес которой находится в головном указателе, и увеличивает этот адрес на 2. Таким образом, программный запрос на ввод с клавиатуры фактически выполняет прием кода не с клавиатуры, а из кольцевого буфера.

Хвостовой указатель, перемещаясь по буферу в процессе занесения в него кодов, доходит до конца буфера (адрес 40h:3Ch). В этом случае при поступлении очередного кода адрес в указателе уменьшается на длину буфера. Тем самым указатель возвращается в начало буфера, после чего продолжает перемещаться по буферу до его конца, опять возвращается в начало и так далее по кольцу. Аналогичные манипуляции выполняются и с головным указателем.

Равенство адресов в обоих указателях свидетельствует о том, что буфер пуст. Если при этом программа вызвала прерывание INT 16h, то драйвер клавиатуры будет ждать поступления кода в буфер, после чего он будет передан в программу. Если же хвостовой указатель, перемещаясь по буферу в процессе его заполнения, подошел к головному указателю "с обратной стороны" (это произойдет, если оператор нажимает на клавиши, а программа не выполняет запросы к драйверу клавиатуры), прием новых кодов блокируется, а нажатие на клавиши возбуждает предупреждающие звуковые сигналы.

Если компьютер находится в пассивном состоянии ожидания команд DOS с клавиатуры, то за состоянием кольцевого буфера ввода следит командный процессор COMMAND.COM. Как только в буфере появляется код символа, командный процессор с помощью соответствующих системных программ переносит его в свой внутренний буфер командной строки, очищая при этом кольцевой буфер ввода, а также выводит символ на экран, организуя режим эхо-контроля. При получении кода клавиши Enter (0Dh) командный процессор предполагает, что ввод команды закончен, анализирует содержимое своего буфера и приступает к выполнению введенной команды. При этом командный процессор работает практически лишь с младшими половинами двухбайтовых кодов символов, именно, с кодами ASCII.

Если компьютер выполняет какую-либо программу, ведущую диалог с оператором, то ввод данных с клавиатуры и вывод их на экран с целью эхо-контроля организует эта программа, обращаясь непосредственно к драйверу BIOS (INT 16h) или к соответствующей функции DOS (INT 21h). Может случиться, что выполняемой программе не требуется ввод с клавиатуры, а оператор нажал какие-то клавиши. В этом случае вводимые символы накапливаются (с помощью программы INT 09h) в кольцевом буфере ввода и не отображаются на экране. Так можно ввести до 15 символов. Когда программа завершится, управление будет передано COMMAND.COM, который сразу же обнаружит наличие символов в кольцевом буфере, извлечет их оттуда и отобразит на экране. Такой ввод с клавиатуры называют вводом с упреждением.

Имеется ряд клавиш, которым не назначены какие-то отображаемые на экране символы. Это, например, функциональные клавиши F1, F2, ..., F10; клавиши управления курсором Home, End, PgUp, PgDn, Стрелка вправо, Стрелка вниз и др. Всем этим клавишам назначены определенные скен-коды. В таблице трансляции, с которой работает программа INT 09h, всем таким скен-кодам соответствует нулевой код ASCII. Поэтому при нажатии, например, клавиши F1 (скен-код 3Bh) в кольцевой буфер ввода поступает двухбайтовый код 3B00h, а при нажатии клавиши Home (скен-код 47h) - двухбайтовый код 4700h. Двухбайтовые коды, содержащие на месте кода ASCII ноль, называются расширенными кодами ASCII. Эти коды (и соответствующие им клавиши) широко используются для управления программами.

Программы, работающие с расширенными кодами ASCII, должны, считав из кольцевого буфера ввода младший байт и убедившись, что он равен нулю, считать далее и старший байт и в зависимости от его значения выполнить соответствующее действие.

Широкое использование в компьютерах интерактивных средств потребовало расширения возможностей ввода с клавиатуры управляющей информации, которую программа должна легко отличать от вводимого текста. С этой целью в компьютерах типа IBM PC расширенные коды ASCII генерируются не только функциональными клавишами и клавишами управления курсором, но и всеми алфавитно-цифровыми клавишами, если они нажимаются вместе с клавишей Alt. Таким образом, если нажатие клавиши Q посылает в кольцевой буфер двухбайтовый код 1071h (или 1051h на верхнем регистре), то нажатие сочетания Alt/Q генерирует расширенный код ASCII 1000h, где 10 - скен-код клавиши, а 00 - признак расширенного кода ASCII. Расширенные коды ASCII генерируются также при нажатии клавиш Alt, Ctrl или Shift одновременно с функциональными клавишами F1, ..., F10. В этом случае в старший байт расширенного кода ASCII помещается уже не скен-код клавиши, а некоторый код, специально назначенный этой комбинации клавиш. Естественно, этого кода нет среди "обычных" скен-кодов. Например, клавиша F1, скен-код которой равен 3Bh, может генерировать следующие расширенные коды ASCII:

	 F1 
	 3B00h

	Shift/F1 
	 5400h

	Ctr1/F1 
	 5EOOh

	A1t/F1 
	 6800h


2. Системные средства ввода данных с клавиатуры

DOS предоставляет три уровня процедур ввода данных с клавиатуры:

· обращение к клавиатуре, как к файлу, с помощью прерывания DOS INT 21h с функцией 3Fh;

· использование группы функций, обеспечивающих посимвольный ввод с клавиатуры в разных режимах;

· посимвольный или покодовый ввод путем обращения непосредственно к драйверу BIOS с помощью прерывания INT 16h.

2.1. Функции DOS прерывания INT 21h.

Прерывание типа 21 (вызов функции) предоставляет множество удобных возможностей взаимодействия с клавиатурой, дисплеем, принтером, диском и асинхронным последовательным устройством. Некоторые функции, вызываемые с помощью прерывания типа 21, перечислены в таблице 8.1.

Таблица 8.1 - Вызовы функций, инициируемые прерыванием типа 21.

	Регистр АН
	Операция
	Дополнительные входные регистры
	Выходные регистры

	1
	Ожидает набора символа на клавиатуре и изображает его на экране (с проверкой на Ctrl-Break)
	Не используют
	(AL)=символ

	2
	Изображает на экране символ (с проверкой на Ctrl-Break)
	(DL)=символ
	Не использ.

	5
	Печать символа
	(DL)=символ
	Не использ.

	6
	Изображение символа (без проверки на Ctrl-Break)
	(DL)=символ
	Не использ.

	6
	Чтение символа с клавиатуры, (без проверки на Ctrl-Break)
	(DL)=0FFH
	(AL)=символ если буфер клавиатуры не пуст; (AL)=0,иначе

	7
	Ожидание набора символа на клавиатуре без его изображения (без проверки на Ctrl-Break)
	Не используют
	(AL)=символ

	8
	То же, что функция 7, но с проверкой на Ctrl-Break
	Не используют
	(AL)=символ

	9
	Изображает строку
	(DS:DX)=адрес строки, которая должна заканчиваться знаком $
	Не использ.

	А
	Читает строку с клавиатуры в буфер
	(DS:DX)=адрес буфера. Первый байт буфера = размер буфера
	Второй байт буфера=число фактически прочитанных символов

	B
	Чтение состояния клавиатуры
	Не используют
	AL=0FFH,если клавиатурная строка пуста. AL=0, если есть хотя бы один символ

	С
	Опустошение буфера клавиатуры и вызов функции для работы с клавиатурой
	(AL)=номер функции
	В соответствии с вызываемой функцией


Для завершения программы в операционной системе DOS используются типы прерываний 10, 20 и 27. Прерывание типа 27 завершает программу с сохранением ее в памяти.

Функция 0Bh позволяет проверить наличие в кольцевом буфере ввода ожидающих символов. При обнаружении символов программа должна извлечь их из буфера одной из функций ввода; если символов нет, программа может продолжить выполнение. Такая методика используется в программах, носящих циклический характер, если требуется обеспечить управление ходом выполнения программы с клавиатуры терминала. В каждом шаге цикла после выполнения запланированных действий проверяется состояние кольцевого буфера ввода; если в течение предыдущего шага цикла оператор нажал на какую-либо клавишу, программа проанализирует введенный код и осуществит выход из цикла и переход в ту или иную точку; если же буфер оказывается пуст, циклическое выполнение продолжится.

Функция 0Bh чувствительна к Ctrl/C. Это дает возможность организовать с ее помощью аварийное завершение программы на тех ее участках, где выполняются чисто процессорные действия. Если, например, включить вызов функции 0Bh в цикл, то при отсутствии ввода с клавиатуры цикл будет выполняться обычным образом, но после ввода Ctrl/C программа аварийно завершится, хотя на выполняемом участке программы не используются функции ввода-вывода.

Функция 0Сh служит для организации ввода с предварительной очисткой кольцевого буфера.

Все функции, кроме 0Сh, вводят в программу наиболее старый из скопившихся в кольцевом буфере ввода символов, реализуя тем самым возможность ввода с упреждением. В этом режиме оператор может нажимать на клавиши еще до выдачи программой запроса на ввод; коды нажатых клавиш (не более 15) будут накапливаться в кольцевом буфере ввода и извлекаться оттуда в программу по мере выполнения ею запросов на ввод. В отличие от этого, функция 0Сh сначала очищает кольцевой буфер и лишь затем ожидает ввода символа с клавиатуры. В результате коды всех ранее нажатых (по предположению - случайно) клавиш теряются. Обычно функция ввода 0Сh стоит в программе непосредственно вслед за функцией вывода на экран символьной строки с предложением оператору вводить данные. В результате из кольцевого буфера убирается весь "мусор" от случайных нажатий, в программу же поступает лишь то, что вводится оператором после запроса программы. При этом режим ввода (с эхом или без него и т.д.) определяется тем, какая именно функция ввода (01h, 06h, 07h, 08h или 0Ah) реализуется "внутри" функции 0Сh.

Сравнительные характеристики функций DOS ввода с клавиатуры приведены в таблице 8.2.

Таблица 8.2

	
	01h
	06h
	07h
	08h
	0Ah
	0Bh
	0Ch

	Эхо
	+
	+
	-
	-
	+
	+/-
	

	Реакция на ^C
	+
	-
	-
	+
	+
	+
	+/-

	Перенаправление
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Ожидание символа
	+
	-
	+
	+
	+
	-
	+/-

	Расширенные ASCII
	+
	+
	+
	+
	-
	
	+

	Аlt+код
	-
	+
	+
	+
	-
	
	+/-

	Очистка буфера
	-
	-
	-
	-
	-
	
	+


Все функции DOS ввода с клавиатуры допускают перенаправление ввода (из файла, последовательного порта, из вывода другой программы). Если требуется избавиться от этого качества, следует использовать файловую функцию ввода 3Fh и специально выделенный дескриптор.

2.2. Ввод с клавиатуры средствами файловой системы

Ввод с клавиатуры средствами файловой системы (INT 21h, функция 3Fh) осуществляется точно так же, как и чтение из файла. Обычно используется предопределенный дескриптор 0, закрепленный за стандартным устройством ввода (по умолчанию за клавиатурой). Число вводимых символов указывается в регистре СХ, однако ввод завершается лишь после того, как нажата клавиша Enter, независимо от того, введено ли фактически меньше символов, чем было запланировано, или больше (при неправильных действиях). Поэтому при вводе строк с клавиатуры нет необходимости заранее задавать их длину, достаточно загрузить в регистр СХ максимальную длину строки, например, 80 байт. В любом случае в регистре АХ возвращается число реально введенных байтов, при этом учитываются также и два байта (0Ah и 0Dh), поступающие во входной буфер при нажатии клавиши Enter.

Особая ситуация возникает, если попытаться ввести больше символов, чем затребовано функцией 3Fh. В процессе выполнения этой функции все вводимые символы тут же извлекаются из кольцевого буфера ввода и пересылают в буфер DOS. Обнаружив во входном потоке коды клавиши Enter, DOS пересылает из этого буфера в буфер пользователя в программе точно затребованное число символов (естественно, без кодов Enter, которые располагаются в конце вводимой строки). Остальные символы остаются в буфере DOS, готовые к вводу. Фактически, если не принять специальных мер к очистке буфера, они поступят в программу при очередном запросе 3Fh, даже если оператор еще не начал вводить очередную порцию данных. Очевидно, что в этом случае будет нарушена синхронизация кода выполнения программы с работой оператора.

Поскольку дескриптор 0 закреплен не собственно за клавиатурой, а за стандартным устройством ввода, он обеспечивает перенаправление ввода. Пусть, например, программа PROCDAT содержит строки ввода через дескриптор 0. При запуске программы командой 

PROCDAT

она будет ожидать ввода исходных данных с клавиатуры, однако запуск ее командой 

PROCDAT<RAWDAT.001

приведет к автоматическому вводу информации из файла RAWDAT.001, который в данном случае ищется в текущем каталоге текущего диска. Поиск и открытие файла осуществляет DOS.

Иногда требуется выключить механизм перенаправления (возможно, лишь для определенных операторов ввода). Для этого следует открыть консоль для ввода как файл (с именем CON) функцией 3Dh, получить выделенный системой дескриптор, а затем использовать его в операциях ввода 3Fh:

;Поля данных

keybd

db 
'CON',0 

;Имя устройства

handle
dw 
0 


;Новый дескриптор

;Откроем новый дескриптор

mov
АН,3Dh 

;Функция открытия

mov
AL,0


;Доступ для чтения

mov
DX,offset kebd
;Адрес имени устройства

Int
2lh

Mov
handle,AX

;Получили дескриптор

2.3. Работа с клавиатурой на уровне BIOS

Работа с клавиатурой на уровне BIOS (INT 16h) позволяет считывать двухбайтовые коды, поступающие в кольцевой буфер ввода (код ASCII + скен-код) и анализировать слово флагов клавиатуры (нажатие клавиш Shift, Caps Lock и др.). Для ввода используются следующие функции прерывания INT 16h:

00h - чтение двухбайтового кода из входного буфера;

01h - чтение состояния клавиатуры и двухбайтового кода без извлечения его из буфера;

02h - чтение флагов клавиатуры,

Функция 00h позволяет в одном действии получить полный двухбайтовый код нажатой клавиши и комбинации клавиш, из которого, в частности, можно извлечь скен-код (некоторые программы идентифицируют нажатые клавиш не по кодам ASCII, а по их скен-кодам), а также получить значащую часть расширенного кода ASCII (при нажатии, например, функциональных клавиш). Функция 00h является синхронной: при ее выполнении программа останавливается в ожидании нажатия клавиши.

Функция 01h относится к числу асинхронных: определив состояние клавиатуры (точнее - буфера ввода), она возвращает управление программе. Состояние буфера возвращается в флаге ZF: если в буфере имеются ожидающие ввода в программу символы, ZF=0, если же буфер пуст, ZF=1. При наличии в буфере кода символа его можно проанализировать, так как он возвращается функцией в регистре АХ (АН=скен-код, АL=код ASCII). Необходимо однако иметь в виду, что функция 01h, копируя двухбайтовый код в регистр АХ, не очищает при этом кольцевой буфер. Забрать символ с очисткой буфера можно затем функцией 00h.

Функция 02h - чтение флагов клавиатуры - передает в программу содержимое слова флагов (ячейка 417h). Она может использоваться программами, работающими на уровне скен-кодов, для определения состояния клавиш Shift, Caps Lock и др.

3. Примеры программирования ввода с клавиатуры

Пример 1. Чтение символа с клавиатуры.

GET_KEY 
MOV 
AH, 1 
; считать символ

INT 

21H

CMP 

AL, 'Д' 
; он равен "Д"?

JE 

YES 

; если да, перейти на метку YES

CMP 

AL, 'Н' 
; он равен "Н"?

JE 

NO 

; если да, перейти на метку NO

JNE 

GET_KEY 
; иначе ждать ввода "Д" или "Н"

Пример 2. Чтение строки с клавиатуры.

U_STR 
DB 50,51 DUP(?) 
; резервируется блок байтов, длина которого на 2 

; байта превышает максимальное число символов в 

; строке. Первый байт задает длину строки (50)

...

PUSH 
AX
LEA 

DX,U_STR 

; считать строку

MOV 
AH,0AH

INT 

21H

SUB 

CH,CH

MOV 
CL,U_STR+1 
; счетчик символов в СХ

ADD 

DX,2 


; DX-указатель на начало строки

POP 

AX
 Пример 3. Ввод с клавиатуры и вывод на экран символьной информации. Вывести на экран через дескриптор стандартной ошибки служебное сообщение. Ввести с клавиатуры через дескриптор стандартного ввода символьную строку, вывести ее на экран через дескриптор стандартного вывода.

;Определения

STDIN 
EQU 0 

;дескриптор стандартного ввода

STDOUT 
EQU 1 

;дескриптор стандартного вывода

STDERR 
EQU 2 

;дескриптор стандартной ошибки

;Основные фрагменты программы

;Выведем служебное сообщение msg

 ...

;Поставим запрос на ввод строки в буфер buf

MOV AH,3Fh 

;Функция ввода

MOV BX,stdin 

;дескриптор стандартного ввода

MOV СХ,80 

;Ввод максимум 80 бaйт

MOV DX, offset buf 
;Адрес буфера ввода

INT 
21h

 

MOV actlen, AX 

;Фактически введено

;Выведем введенное на экран

MOV AH,40h 

;Функция вывода

MOV ВХ, stdout 

;дескриптор стандартного вывода

MOV CX,actlen 

;Длина сообщения

MOV DX, offset buf 
;Адрес сообщения

INT 
21h

;Завершим программу

 ...

;Поля данных

msg 

db 
'Вводите! '

msglen 
equ 
$-msg 

;Длина сообщения

buf 

db 
80 dup (0) 

;Буфер ввода

actlen 
dw 
0

 Пример 4. Ввод с клавиатуры, обработка и вывод на экран символьной информации. Усложнить программу из примера 1, предусмотрев фильтрацию входного символьного потока, например, преобразование строчных латинских (или русских, или и тех, и других) букв в прописные.

; Определения stdin, stdout, stderr

 ...

; Основные фрагменты программы

; Выведем служебное сообщение msg

 ...

; Поставим запрос на ввод строки в буфер buf, отправив длину

; фактически введенной строки actlen

 ...

;Превратим строчные латинские буквы в прописные

MOV CX, actlen 

;Длина введенной строки

MOV SI,0 


;Указатель в буфере

filter: 

MOV AL, buf[SI] 

;Возьмем символ

CMP 
AL, 'a' 

;Меньше 'а'?

JB 
nolet 


;Да, не преобразовывать

CMP AL, 'z' 


;Больше 'z'?

JA 
nolet 


;Да, не преобразовывать

SUB 
AL,20h 

;Преобразуем в прописную

MOV buf[SI], AL 

;И отправим назад в buf

nolet: 

INC 
SI 


;Сместим указатель

LOOP filter 


;Цикл

;Выведем введенное на экран

 ...

;Завершим программу

 ...

;Поля данных

msg 

db 
'Вводите! '

msgien 
equ 
$-msg 
;Длина сообщения

buf 

db 
80 dup(' ') 
;Буфер ввода

actlen 
dw 
0

Пример 5. Управление программой от функциональных клавиш. С помощью функции 08h организовать ввод в программу управляющих кодов от функциональных клавиш F1, ..., F10 или других клавиш, дающих расширенные коды ASCII (сочетания Аlt/буква, Аlt/цифра и др.). Вводимые коды использовать для управления ходом программы.

;Основные фрагменты программы

;Ожидаем нажатия клавиши

again: 
MOV AH,08h

;Функция ввода без эха

 

INT 
21h
 

CMP 
Аl,0 

;Младший байт кода = 0?

 

JNE 
again 

;Нет, повторить

MOV AH, 08h 
;Да, введем старший байт кода

 

INT 
21h
 

CMP 
Аl,59 

;Нажата F1?

 

JE 
f1 

;Да

CMP 
AL,84 

;Нажаты Shift/F1?

 

JE 
shiftf1 

;Да
CMP 
AL,30 

;Нажаты Alt/A?

 

JE 
alta 

;Да
 

CMP 
AL,120 
;Нажаты Alt/l?

 

JE 
altl 

;Да

JMP 
again 

;Нажато незапланированное

; Вывод соответствующих сообщений

f1:

; Вывод сообщения mf1

 ...



JMP 
outpr
shiftf1:

;Вывод сообщения mshiftf1

 ...



JMP 
outpr
alta:

; Вывод сообщения malta
 ...

JMP outpr
altl:

; Вывод сообщения maltl
 ...

JMP outpr
outpr:

; Завершим программу

 ...

;Поля данных

mf1 

db 
'Введено F1'

mf1len 
equ 
$-mf1

mshiftfl 
db 
'Введено Shift/F1'

mshf1len 
equ 
$-mshiftf1

malta 

db 
'Введено Alt/A'

maltalen 
equ 
$-malta

maltl 

db 
'Введено A1t/l'

maltllen 
equ 
$-maltl
 Пример 6. Ввод с клавиатуры с предварительной очисткой буфера. Организовать цикл ввода в программу данных по ее запросу. Анализировать введенный символ. Если введено "Q", завершить программу.

;Основные фрагменты программы

:Выведем запрос req на ввод символа

 ...

;Очистим буфер ввода и поставим запрос на ввод с клавиатуры

again: 
MOV AH,0Ch 

;Функция ввода с очисткой буфера

MOV AL,01h 

;Выберем функции ввода 01h

INT 
21h 


;(можно 01h, 06h,07h,08h)

:Проанализируем введенное

CMP 
AI,'Q' 


;Введено "Q"?

JE 
outprog 

;Да
JMP 
again

outprog:

;Завершим программу

 ...

;Поля данных

req 

db 
10,13, 'Вводите команду:'

reqlen 
equ 
$-req

 Пример 7. Чтение двухбайтового кода из кольцевого буфера ввода.

;Основные фрагменты программы

;Будем ждать ввода символа

again: 
MOV AH,00h 

;Функция чтения двухбайтового кода

INT 
16h
JMP 
again
 Пример 8. Управление циклической программой от клавиатуры с помощью функции чтения состояния клавиатуры. Организовать выход из циклического участка программы при нажатии на любую клавишу.

;Определение

stdout 
equ 
1 


;Дескриптор стандартного вывода

;Основные фрагменты программы

;Организуем цикл каких-нибудь действий с периодическим опросом клавиатуры

;Конкретные действия - вывод символа на экран с небольшой задержкой

again: 
MOV AH, 40h 

;Функция вывода

MOV ВХ, stdout 

;Дескриптор стандартного вывода

MOV СХ, 1 


;Один символ

MOV DX, offset sym 
;Адрес символа

INT 
21h

;Организуем небольшую задержку

 ...

;Получим состояние клавиатуры

MOV AH,01h 

;Функция чтения состояния

INT
16h 


;клавиатуры

JZ 
again 


;Если Z=1, символа нет

;Сообщим о выходе из цикла с помощью функции 40h

 ...

;Заберем введенный символ из кольцевого буфера ввода

MOV АН,00h 

;Получим символ в АХ

INT 
16h 


;и пусть он пропадет

;Завершим программу

 ...

;Поля данных

sym 

db 
'*'

mes 

db 
'Программа завершена оператором'

Пример 9. Изображение строки на экране.

PROMPT 
DB ' Введите вашу фамилию : $'

...

LEA 

DX, PROMPT

MOV 
AH,9

INT 

21H

Примечание: 
1. Курсор останется в позиции символа $;

2. Команда LEA (load effective address - загрузить исполнительный адрес) пересылает смещение ячейки памяти в любой 16-битовый регистр общего назначения, регистр указателя или адресный регистр.

3. Чтобы после выдачи строки символ курсор перешел на начало следующей строки экрана, надо перед знаком $ вставить символы возврата каретки (0DH) и перехода на следующую строку (0AH), например:

MES 
DB 'Операция завершена',0DH,0AH,'$'

4. Особенности создания программы с расширением COM
В отличие от программы типа .EXE программа типа .COM содержит лишь один сегмент, включающий все компоненты программы. Структура программы типа .COM выглядит следующим образом:

Title

COM-программа

Text

segment
‘code’



Assume
cs:text, ds:text, es:text, ss:text



Org

100h
Myproc
proc


…

;Текст программы

myproc
endp



…

;Данные
text

ends



end

Трансляция и компоновка такой программы проходит обычным образом, после чего ее надо преобразовать в файл типа .COM командой EXE2BIN. Например, чтобы преобразовать файл p.exe, надо выполнить команду

EXE2BIN p p.com
5. Видеосистема компьютеров типа IBM PC

Видеосистема компьютера включает в себя ряд аппаратных и программных средств, позволяющих получать на экране терминала текстовые и графические изображения.

К аппаратным средствам можно отнести сам видеотерминал (монитор, дисплей) - высококачественную электронно-лучевую трубку со схемами питания и управления, а также видеоконтроллер, или видеоадаптер - электронную плату, обеспечивающую вывод на экран текстовых и графических изображений, а также программное управление видеосистемой. Качество и возможности изображения в значительной степени определяются характеристиками видеоадаптера.

В настоящее время широко используется адаптер SVGA. Адаптер обеспечивает два программно переключаемых режима - текстовый и графический.

В графическом режиме на экран выводится цветное изображение, причем в памяти адаптера могут одновременно храниться несколько независимых изображений (графических страниц).

В текстовом режиме изображение обычно состоит из 25 строк по 80 символов в каждой, хотя имеется возможность увеличить число строк до 40 за счет уменьшения высоты отображаемых символов. Каждый символ и фон под ним могут принимать любой из 256 цветов.

Поскольку таблицы, описывающие форму символов, загружаются в память адаптера программно, имеется возможность работать с символами любой конфигурации (например, греческие буквы). Обычно используется стандартная кодовая таблица символов, содержащая знаки английского и русского алфавитов, цифры, знаки препинания, специальные машинные знаки, символы псевдографики для рисования в текстовом режиме разнообразных рамок, а также некоторые математические символы.

В памяти адаптера одновременно может храниться до 8 текстовых страниц. Переключение как текстовых, так и графических страниц осуществляется программно.

Программные средства обслуживания экрана включают в себя 

· видеодрайвер BIOS, к которому можно обратиться из прикладной программы с помощью прерывания INT 10h, и который обеспечивает нижний уровень управления (вывод символов, работа с курсором, переключение режимов видеоадаптера и т.д.), 

· программы DOS, активизируемые с помощью прерывания INT 21h и предоставляющие более высокий уровень сервиса в текстовом режиме. 

Работа в графическом режиме не поддерживается DOS и может осуществляться только с помощью функций видеодрайвера BIOS.

6. Вывод на экран средствами DOS

DOS предоставляет следующие возможности вывода текстовой информации на экран:

- использование группы функций DOS INT 21h, реализующих посимвольный вывод, а также вывод строк;

- обращение к экрану как к файлу, с помощью прерывания DOS INT 21h с функцией 40h.

6.1. Функции 21 прерывания DOS.

При выводе информации на экран можно использовать функции 2h, 5h, 6h и 9h прерывания DOS типа 21h (см. табл. 7.2 и пример 7.9 лабораторной работы 7.1).

6.2. Вывод на экран средствами файловой системы

Вывод на экран средствами файловой системы (INT 21h, функция 40h) осуществляется точно так же, как и запись в файл. Используются предопределенные дескрипторы 1 или 2, закрепленные за стандартными устройствами вывода и ошибки, соответственно (по умолчанию - экраном). Число выводимых символов указывается в регистре СХ, а адрес выводимой строки - в регистре DX. Коды 08h (забой), OAh (перевод строки), ODh (возврат каретки) и некоторые другие рассматриваются как управляющие и приводят к выполнению соответствующих им действий. Число выводимых символов передается через регистр СХ, однако, если в строке встречается <Ctrl>/Z (код 26), вывод прекращается. Дескриптор 1, закрепленный за стандартным устройством вывода> обеспечивает перенаправление вывода. Пусть, например, программа FILTXT содержит строки вывода через дескриптор 1. При запуске программы командой 

FILTXT

ее вывод появится на экране, однако команда

FILTXT > MYFILE.DOC

приведет к автоматическому образованию файла MYFILE.DOC и записи в него всего вывода программы (на экран ничего не поступит); команда

FILTXT >> MYFILE.DOC

направит вывод программы FILTXT в тот же файл MYFILE.DOC, при этом новая запись добавится к уже существующим, увеличив тем самым длину файла MYFILE.TXT.

Предопределенный дескриптор 2 (стандартная ошибка) всегда связан с экраном и не может быть перенаправлен.

Если требуется исключить для каких-то операторов вывода или для всей программы в целом возможность перенаправления, то, помимо использования дескриптора стандартной ошибки, можно открыть экран, как файл (с именем CON) функцией 3Dh, получить выделенный системой дескриптор, а затем использовать его в операциях вывода 40h:

;Поля данных

screen

db
'CON', 0

;Имя устройства

handlscr
dw
0


;Новый дескриптор

;Откроем новый дескриптор

MOV
AH, 3Dh

;Функция открытия

MOV
AL, 1


;Доступ для записи

MOV
DX, offset screen
;Адрес имени устройства

INT
21h

MOV
handlscr, AX
;Получили дескриптор

Средства DOS "в чистом виде" позволяют выводить на экран только черно-белый текст; возможности позиционирования текста на экране ограничиваются использованием символов возврата каретки (0Dh) и перевода строки (0Ah). Для вывода на экран цветных изображений следует использовать управляющие Esc-последовательности, реализуемые драйвером ANSI.SYS.

7. Управление экраном через ANSI-драйвер

Включение в систему ANSI-драйвера терминала (файл ANSI.SYS) дает пользователю дополнительные возможности управления экраном и клавиатурой. Если в символьной строке, выводимой на экран, встречается код клавиши <Esc> (27 десятичное, или 1В шестнадцатеричное), за которым следует символ [, то ANSI-драйвер перехватывает последующие символы и интерпретирует их как команды управления экраном или клавиатурой. С помощью Esc-последовательностей можно очищать экран, перемещать по нему курсор, выбирать цвета фона и символа, изменять видеорежим, а также переопределять клавиши клавиатуры.

Группа Esc-последовательностей обеспечивает управление курсором. Так, Esc[2J очищает экран, Esc[строка;столбецН позиционирует курсор и т.д. Перечень этих последовательностей приведен ниже.

Управление цветом предполагает возможность задания трех параметров: цвета фона, цвета символа и дополнительной характеристики символа (мерцание, повышенная яркость и др.). Поэтому соответствующая Esc-последовательность имеет вид 

Esc[код-1;код-2;код-3m

где код-1, код-2 и код-З - коды трех указанных параметров в любом порядке. При необходимости можно указать только два или один параметр:

Esc[7m 

Символы становятся мерцающими;

Esc[34;7m 

Голубые мерцающие символы;

Esc[47;7;34m 
Голубые мерцающие символы на белом фоне.

Esc[0m 

Отмена заданных ранее цвета и характеристики символов, возвращая комбинацию: белые символы на черном экране.

Следует иметь в виду, что ANSI-драйвер чувствителен к регистру клавиатуры, на котором вводится завершающая Esc-последовательность буква. Так Esc-последовательность Esc[2J завершается обязательно прописной буквой J, а Esc-последовательность Esc[0m - строчной буквой m.

Esc-последовательности часто используются в обучающих, игровых и сервисных программах для формирования на экране требуемого изображения. В этом случае Esc-последовательности включаются в строки, выводимые на экран операторами вывода того языка, на котором написана программа (Паскаль, Си, Ассемблер и пр.). Это дает возможность выводить последовательные строки текста в разные места экрана, изменять их цвет, заставлять мигать или выделяться яркостью и т.д.

Для управления экраном используются такие Esc-последовательности:

Esc[2J 
- очистка экрана и перемещение курсора в левый верхний угол;

Esc[K 
- очистка строки от курсора до конца строки;

Esc[строка;позицияH - установка позиции курсора. Параметр строка обозначает Y-координату курсора в пределах 1-25, параметр позиция - Х - координату в пределах 1-80 (для видеорежима 80х25 символов). Вместо символа Н в конце последовательности можно использовать символ f;

Esc[числоA 
- перемещение курсора на число строк вверх;

Esc[числоВ 
- перемещение курсора на число строк вниз;

Esc[числоС 
- перемещение курсора на число позиций вправо;

Esc[числоD 
- перемещение курсора на число позиций влево;

Esc[6n 

- вывод текущих координат курсора в формате

Esc[строка;позицияR;

Esc[s 
- сохранение текущих координат курсора в специальном буфере;

Esc[u 
- восстановление сохраненных в буфере координат курсора (используется вместе с предыдущей последовательностью для того, чтобы вывести что-то на экран в другом месте, а потом вернуть курсор в прежнюю позицию);

Esc[код-1;код-2;код-3т 
- выбор атрибутов символов. Параметры код-1, код-2 и код-3 могут принимать значения: 

· 0 - нормальное изображение (белые символы на черном поле);

· 1 - выделение яркостью;

· 4 - выделение подчеркиванием (только для монохромных дисплеев);

· 5 - выделение мерцанием;

· 7 - инверсное изображение (черные символы на белом поле);

· 8 - скрытый текст (только для монохромных дисплеев; цветное изображение можно скрыть, установив одинаковые цвета фона и символа):

	30 - черные символы
	 40 - черный фон

	31 - красные символы
	 41 - красный фон

	32 - зеленые символы
	 42 - зеленый фон

	33 - коричневые символы
	 43 - коричневый фон

	34 - синие символы
	 44 - синий фон

	35 - фиолетовые символы
	 45 - фиолетовый фон

	36 - бирюзовые символы
	 46 - бирюзовый фон

	37 - белые символы
	 47 - белый фон.


Помимо перечисленных, имеются Esc-последовательности, служащие для выбора видеорежима, переопределения клавиш клавиатуры и другие.

Все перечисленные выше функции DOS позволяют включать в состав выводимой строки Esc-последовательности. Например, для размещения в центре пустого экрана фразы "Возможности:", написанной красным цветом по белому полю, надо выполнить функцию 40h прерывания 21h (вывод в файл или устройство) с предопределенным дескриптором 1, выводимую же строку (адрес которой помещается в регистр DX) сформировать следующим образом:

mes 

db 
27,'[2J',27,'[12;32H',27,'[31;47m','Возможности:',27,'[0m'

В строку включены 4 Esc-последовательности:

Esc[2J 
- очистка экрана;

Esc[l2;32H 
- установка курсора (12-я строка, 32-й столбец);

Esc[31;47m 
- установка цвета сообщения (красные символы по белому полю);

Esc[0m
- отмена цвета, чтобы остальные выводимые на экран строки оставались черно-белыми.

8. Вывод на экран средствами BIOS

Рассмотрим теперь средства вывода на экран, реализуемые драйвером BIOS, программное обращение к которому осуществляется с помощью прерывания INT 10h. В таблице 8.3. представлены операции, инициируемые прерыванием типа 10 в черно-белом текстовом режиме с решеткой 80(25.

Таблица 8.3

	АН
	Операция
	Дополнительные входные регистры
	Выходные регистры

	2
	Перемещение курсора в заданную позицию
	(DH,DL)=(строка, столбец) (0-24,0-79)

(BH)=номер страницы (0-4)
	Не использ.

	3
	Чтение положения курсора
	(BH)=номер страницы (0-4)

(DH,DL)= строка, столбец курсора
	(CH,CL)= текущий режим курсора

	5
	Задание новой активной страницы дисплея
	(AL)=новый номер страницы (0-3)
	Не использ.

	6
	Прокрутка активной страницы вверх 
	(AL)=число строк

Строки появляются внизу окна

(AL)=0 - пробелами все окно.

(CH,CL)=строка, столбец верхнего левого угла прокручиваемого окна

(DH,DL)=строка, столбец нижнего правого угла прокручиваемого окна

(BH)=атрибут, используемый при изображении строки пробелов
	Не использ.

	7
	Прокрутка активной страницы вниз 
	Те же, что и выше, но строки пробелов входят в окно сверху
	Не использ.

	Процедуры обработки символов

	8
	Чтение символа, находящегося в текущей позиции курсора и его атрибута 
	(ВН)=номер страницы дисплея (0-3) 
	(AL)=считанный символ (АН)=атрибут этого символа

	9
	Запись символа и нового атрибута в текущую позицию курсора 
	(BH)=номер страницы дисплея (0-3)

(BL)=атрибут символа

(CX)=счетчик записываемых символов

(AL)=записываемый символ
	Не использ.

	A
	Запись символа без изменения атрибута в текущую позицию курсора 
	(BH)=номер страницы дисплея (0-3)- (СХ)=счетчик записываемых символов (AL)=записываемый символ
	Не использ.

	Процедура ASCII-телетайп для вывода

	E
	Вывод на экран и перемещение курсора в следующую позицию
	(AL)=записываемый символ (BH)=номер страницы дисплея (0-3)
	Не использ.

	Чтение видеостатуса

	F
	Чтение текущего видеостатуса 
	Не используется 
	(AL)=текущий режим

(AH)=число столбцов на экране

(BH)=текущая страница дисплея


Функция 02h позволяет позиционировать текстовый курсор, задавая его местоположение в виде номера строки (0...24) и номера столбца (0...79). Видеодрайвер поддерживает 8 независимых курсоров - по одному на каждую страницу, причем функция 02h позиционирует курсор независимо от того, какая страница является активной.

Функция 03h позволяет получить и сохранить текущее положение курсора. Это дает возможность перейти временно в другое место экрана, сформировать там изображение, а затем вернуться на старое место.

Функция 05h переключает видеостраницы дисплея. Если дисплей находится в текстовом режиме, то переключаются текстовые страницы (0...7), если установлен графический режим, то переключаются графические страницы (0...1).

Большая часть описываемых ниже функций вывода на экран (кроме подфункции переключения мерцания/яркости и функции вывода строки в режиме телетайпа) позволяют формировать изображение на любой видеостранице, как активной в настоящей момент, так и скрытой. Это дает возможность либо подготовить заранее несколько страниц и по мере необходимости быстро их переключать, либо, пока одна страница выводиться на экран, готовить изображение на следующей.

С помощью функций 06h и 07h в заданном месте экрана дисплея создаются цветные прямоугольные окна заданного размера. Если в созданные ранее окна выведен какой-либо текст, то с помощью этих же функций можно прокручивать текст вверх или вниз. При этом текст, уходящий за край окна, пропадает, а из-под противоположного края появляются пустые строки с заданными атрибутами цвета. Для заполнения появляющихся строк текстом следует использовать подходящие функции DOS или BIOS, причем контроль местоположения, длины и цвета строк возлагается на программиста. Драйвер только прокручивает заданную прямоугольную область экрана (вместе с текстом в ней).

Функции 09h, 0Ah, 0Eh и 13h служат для вывода на экран отдельных символов и символьных строк (в цикле). Функции 09h и 0Ah не выполняют фильтрации управляющих символов, поэтому с их помощью можно выводить все символы кодовой страницы. Предусмотрен вывод одного и того же символа заданное число раз, что можно использовать при создании рамок и других орнаментов. Вывод символа не перемещает курсор, поэтому каждый раз перед применением функций 09h или 0Ah следует позиционировать курсор с помощью функции 02h. Различие функций 09h и 0Ah заключается в том, что первая позволяет вывести символ с любым атрибутом, а вторая использует прежний атрибут той позиции, куда выводится символ.

Функция 0Eh фильтрует управляющие коды 07h (звуковой сигнал), 08h (возврат на шаг), 10h (перевод строки) и 13h (возврат каретки), выполняя соответствующие им действия. Курсор перемещается после вывода каждого символа, что дает возможность выводить целые строки. Однако атрибут символа установить нельзя, выводимый символ приобретает прежний атрибут той позиции, куда он выводится. При необходимости вывода символа с новым атрибутом следует сначала вывести в заданную позицию символ пробела с требуемым атрибутом (функцией 09h), а затем туда же послать символ с помощью функции 0Eh.

Важным свойством функции 0Eh является автоматический переход на следующую строку после завершения предыдущей, а также прокрутка экрана вверх на одну строку после заполнения самой нижней строки.

Функция 13h предназначена для вывода строк с указанием атрибутов как каждого символа в отдельности, так и всей строки. Функция может выполняться в четырех вариантах в зависимости от кода режима, указываемого в регистре AL. В режимах 0 и 1 атрибут символов указывается сразу для всей строки в регистре BL, причем в режиме 0 курсор не смещается в процессе вывода, а в режиме 1 - смещается на длину строки. В режимах 2 и 3 атрибуты символов включаются в выводимую строку, в которой, таким образом, чередуются коды атрибутов и коды символов, что усложняет формат строки, но позволяет устанавливать атрибуты для каждого символа независимо. Режим 2 отличается от режима 3 тем, что в первом случае курсор не смещается, а во втором смещается на длину строки.

При вызове функции 13h в регистре DX задаются координаты начала выводимой строки (в DH - строка экрана и в DL- столбец), а в регистре СХ - длина выводимой строки, которая в режимах 2 и 3 оказывается за счет байтов с атрибутом в два раза больше длины строки, реально появляющейся на экране. Несколько необычно указывается адрес выводимой строки. Она должен быть помещен в регистры ES:BP (ES - сегментный адрес и ВР - смещение в пределах сегмента).

Функция 13h выводит не все символы, так как коды 07h, 08h, 0Ah и 0Dh рассматриваются ею, как управляющие.

При выводе на экран средствами драйвера BIOS необходимо иметь в виду, что ввод с клавиатуры <Ctrl>/C не приводит к завершению программы. Следует опасаться бесконечных циклов вывода на экран - выход из них возможен только путем перезагрузки компьютера.

Подфункция 03h функции 10h (прерывание 10h), в отличие от описанных выше функций вывода символов и строк, воздействует сразу на весь экран, влияя на отображение тех символов, у которых установлен старший бит атрибута фона. функция позволяет либо приписать этот бит яркости фона, давая тем самым возможность выводить на экран 16 цветов фона, либо назначить его атрибуту мерцания символа. В последнем случае цвет фона может принимать только 8 значений.

9. Примеры программирования вывода на экран

Пример 10. Вывести на экран все 256 символов кодовой таблицы четырьмя строками по 64 символа.

;Основные фрагменты программы

;Очистим экран и зададим атрибуты символов с помощью окна

MOV АН,06h 

;Функция инициализации окна

MOV AL,0 


;Не прокручивать

MOV BH,31h 

;Бирюзовый фон, синие символы

MOV CH,0 


;Y левый верхний

MOV CL,0 


;X левый верхний

MOV DН,24 

;Y правый имений

MOV DL,79 

;X правый нижний

INT 
10h

;Будем выводить символы четырьмя строками по 64 символа

MOV CX,4 


;4 строки (внешний цикл)

l2: 

PUSH CX 


;Сохраним счетчик внешнего цикла

MOV CX,64 

;64 столбца (внутренний цикл)

l1: 

PUSH CX 


;Сохраним счетчик внутреннего цикла

;1) Позиционируем курсор

MOV АН,02h 

;Функция позиционирования

MOV BH,0 


;Страница 0

MOV DH, row 

;Строка

MOV DL, col 

;Столбец
INT 
10h

;2) Выведем очередной символ

MOV AH,0Ah 

;Функция вывода символа

MOV AL, char 

;Код символа

MOV BH,0 


;Страница 0

MOV CX,1 


;Коэффициент повторения

INT 
10h

;3) Установим новые значения переменных и организуем циклы

INC char 


;Следующий символ

INC col 


;Следующий столбец

POP CX 


;Восстановим счетчик

;внутреннего цикла

LOOP l1

MOV col,10 

;Снова с новой строки

ADD row,2 


;Вниз на две строки

POP CX 


;Восстановим счетчик

;внешнего цикла

LOOP l2

;Завершим программу

 ...

;Поля данных

row 

db 
10 

;Начальная строка

col 

db 
10 

;Начальный столбец

char 

db 
0 

;Начальный код символа

 Пример 11. Вывод строки в режиме телетайпа. Вывести строку символов с указанием атрибутов.

;Основные фрагменты программы

MOV АХ,DATA 

;Инициализируем

MOV DS,AX 

;оба сегментных регистра:

MOV ES,AX 

;DS и ES

;Выведем строку

MOV АН,13h 

;Функция вывода строки

MOV AL,3 


;Формат строки (коды/атрибуты)

MOV BH,0 


;Страница 0

MOV CX, numsym 
;Число символов

MOV DН,24 

;Строка

MOV DL,20 

;Столбец

MOV BP, offset string 
;Адрес строки
INT 
10h

;Завершим программу

 ...

;Поля данных

;Перемежаем коды и атрибуты

string 

db 
16,42h,16,42h,16,42h
db 
'S',28h,'Т',28h,'R',28h,'I',28h,'N',28h,'G'

db 
28h,17,42h,17,42h,17,42h

stringlen 
equ 
$-string

numsym 
equ 
stringlen/2

 Пример 12. Переключение мерцание - яркость. Заполнить участок экрана надписями разного цвета. В цикле переключать значение бита мерцание - яркость.

;Определение

stdout 
equ 
1 

;Дескриптор стандартного вывода

;Основные фрагменты программы

;Инициализируем оба сегментных регистра DS и ES

 ...

;Очистим экран 

MOV AH,40h
MOV BX,stdout
MOV СХ,homelen

MOV DX,offset home

INT 
21h

;Выведем строку line1 с позиции 12,10

MOV AН,13h 

;Функция вывода строки

MOV AL,0 


;Атрибут в BL
MOV BН,0 


;Страница 0

MOV BL,41h 

;Синий по красному

MOV СХ, linelen 

;Длина строки

MOV DH,12 

;Координата Y
MOV DL,10 

;Координата Х

MOV BP, offset line1 
;Адрес строки

INT 
10h
;Выведем строку line2 с позиции 14,10

MOV АН,13h 

;Функция вывода строки

MOV AL,0 


;Атрибут в BL
MOV ВН,0 


;Страница 0

MOV BL,0C1h 

;Синий по розовому

MOV CX,line 

;Длина строки

MOV DН,14 

;Координата Y
MOV DL,10 

;Координата X

MOV BP, offset line2 
;Адрес строки
INT 
10h

;Выведем строку line3 с позиции 12,35

...

;Выведем строку line4 с позиции 14,35

 ...

;Включим мерцание

togg1e:
MOV АН,10h 

;Группа подфункций

MOV AL,03h 

;Подфункция мерцание - яркость

MOV BL,1 


;Мерцание

INT 
10h
;Введем задержку, заметно большую периода мерцания

MOV СХ,40

cxloop: 
MOV ВХ,0

delay: 
INC 
ВХ
JNE 
delay

LOOP cxloop

;Включим яркость
MOV АН,10h 

;Группа подфункций
MOV АL,03h 

;Подфункция мерцание - яркость

MOV BL,0 


;Яркость

INT 
10h
;Введем задержку, заметно большую периода мерцания

MOV СХ,40

cxloop1: 
MOV BX,0

delay1: 
INC 
ВX

JNE 
delayl

LOOP cxloopl

;Анализ буфера клавиатуры функцией 06h прерывания DOS (INT 21h)

;и завершение программы по нажатию клавиши

 ...

JZ 
toggle 

;Z=0, символа нет

;Завершим программу

 ...

;Поля данных

home 

db 
27,'[2J' ;Очистка экрана

homelen 
equ 
$-home

line1 

db 
' Синий по красному '

line2 

db 
' Синий по розовому '

line3 

db 
' Желтый по синему '

line4 

db 
' Желтый по голубому '

linelen 
equ 
$-line4 


;Все строки одной длины

Оборудование
Объект исследования - программа на языке Ассемблера с использованием функций прерывания типа 21 операционной системы DOS. Средства исследования - программные модули Masm/Tmasm, Link/Tlink, Debug/Turbo Debug, и IBM совмещенная ЭВМ.

Задание на работу
1. Изучить команды сравнения, перехода и прерывания.

2. Получить задание.

3. Написать программу ввода-вывода в соответствии с заданием.
4. Используя 21h прерывание ввести информацию в соответствии с заданием с клавиатуры, выполнить над ней необходимые преобразования и вывести ее на экран.
	1
	При вводе символа «1» на экран выводится символ «а»; при вводе «0» программа заканчивает свою работу; на остальные символы программа не реагирует

	2
	При вводе символа «2» на экран выводится символ «=»; при вводе символа «3» на экран выводится символ «?»; при вводе «0» программа заканчивает свою работу; на остальные символы программа не реагирует

	3
	Вывести на экран запрос и ввести строку – ответ на этот запрос

	4
	В зависимости от введенного символа («1» или «2») выдавать одно из двух сообщений

	5
	Нарисовать прямоугольник одинарной линией с сообщением внутри него

	6
	Нарисовать прямоугольник двойной линией с сообщением внутри него

	7
	Вывести сообщение в разные места экрана в зависимости от нажатой клавиши

	8
	Ввести два числа (от 0 до 9), сложить их, результат вывести на экран. ВНИМАНИЕ! Сумма должна быть меньше 10. 

	9
	Ввести два числа (от 0 до 9). Разность вывести на экран. 

ВНИМАНИЕ! Первое число должно быть больше второго. 

	10
	Ввести строку, обозначающую арифметический пример (например, 2+2=), проанализировать ее, выполнить введенную операцию, результат вывести на экран. ВНИМАНИЕ! Должны действовать ограничения вариантов 8 и 9.


5. Составить программу, позволяющую вывести средствами DOS на экран в текстовом режиме несколько строк текста с предварительной очисткой экрана.

	
	функция
	вывод изображения
	вывод следующей строки

	1 
	 40h 
	 выделение яркостью 
	 с позиции курсора 

	2 
	 09h 
	 выделение мерцанием 
	 с позиции курсора 

	3 
	 02h 
	 инверсное изображение
	 с позиции курсора 

	4 
	 06h 
	 инверсное изображение
	 с позиции курсора 

	5 
	 09h 
	 выделение яркостью 
	после перемещения курсора на n строк вверх 

	6 
	 40h 
	 выделение мерцанием 
	после перемещения курсора на n строк вверх 

	7 
	 02h 
	 выделение мерцанием 
	после перемещения курсора на n строк вверх 

	8 
	 06h 
	 выделение яркостью 
	после перемещения курсора на n строк вверх 

	9 
	 02h 
	 выделение яркостью 
	после перемещения курсора на n строк вниз 

	10
	 09h 
	 инверсное изображение
	после перемещения курсора. на n строк вниз 

	11
	 06h 
	 выделение мерцанием 
	после перемещения курсора на n строк вниз 

	12
	 40h 
	 инверсное изображение
	после перемещения курсора на n строк вниз


Дополнительно программа должна выполнять следующие задания:

	
	доп. требования
	вид изображения

	1
	с установкой позиции курсора 5,7 
	выделение яркостью 

	2
	с установкой позиции курсора 10,2
	инверсное изображение 

	3
	с установкой позиции курсора 11,6
	синий фон ярко белые буквы

	4
	с установкой позиции курсора 2,10
	белый фон темно синие буквы

	5
	с прокруткой вверх 3ст
	инверсное изображение

	6
	с прокруткой вверх 1ст
	выделение яркостью 

	7
	с прокруткой вверх 2ст
	инверсное изображение 

	8
	с прокруткой вверх 4ст
	выделение яркостью 

	9
	с прокруткой вниз 3ст
	синий фон ярко серые буквы

	10
	с прокруткой вниз 1ст
	зеленый фон желтые буквы

	11
	с прокруткой вниз 2ст
	выделение яркостью 

	12
	с прокруткой вниз 4ст
	инверсное изображение 


Программа работы
1. Набрать и отладить программу.

2. Оформить отчет.

Оформление отчета
Отчет должен включать:

1. Вариант задания.

2. Текст программы.

3. Результаты работы программы.

Контрольные вопросы
1. Что входит в функции контроллера клавиатуры?

2. Что такое "скен-код"?

3. Как работает программа обработки прерываний INT 09h?

4. Для чего служит кольцевой буфер ввода?

5. Что такое ввод с упреждением?

6. Что такое "расширенный код ASCII"?

7. Какие три уровня процедур ввода данных с клавиатуры предоставляет DOS?

8. Как осуществляется ввод с клавиатуры средствами файловой системы? 

9. Перечислите группы прерываний системы BIOS.

10. Перечислите прерывания операционной системы DOS.

11. Какие функции для ввода информации прерывания типа 21 вы знаете?

12. Что означает функция А прерывания типа 21?

13. Какие регистры использует функция А?

14. Что означает функция 1 прерывания типа 21?

15. Как ввести строку символов с клавиатуры?
16. Что включает в себя видеосистема компьютера?

17. Сколько страниц хранится в памяти адаптера?

18. Какие функции DOS выводят текстовую информацию на экран?

19. Как перенаправить вывод информации?

20. Какие Esc-последовательности используются для управления экраном?

21. Какие функции драйвера BIOS (прерывание INT 10h) используются при работе в текстовом режиме?

22. Перечислите группы прерываний системы BIOS.

23. Перечислите прерывания операционной системы DOS.

24. Какие функции вывода информации на экран прерывания типа 21 вы знаете?

25. Как вывести строку символов на экран дисплея?
Лабораторная работа № 9
Файловая система MS DOS
Цель и задачи работы: Научиться создавать файлы и читать записанную в них информацию с помощью функций DOS.
Теоретические положения

1. Основные характеристики файловой системы MS-DOS

В машинах типа IBM PC предусмотрены два уровня обращения к магнитным дискам. При работе на нижнем уровне пользователь с помощью прерывания BIOS INT 13h обращается непосредственно к драйверу диска. Типичными операциями этого уровня являются запись или чтение сектора, позиционирование головок, форматирование дорожки. Файловая система DOS не используется; требуемая информация отыскивается не по имени файла, а по номерам поверхности, цилиндра и сектора.

Верхний уровень реализуется с помощью прерывания DOS INT 21h, поддерживающего, наряду с прочими, также и функции обслуживания файловой структуры. Программист работает не с драйвером диска, а с файловой системой DOS, получая возможность оперировать такими понятиями файловой системы, как логический диск, каталог, файл.

Как известно, для удобства работы с большим количеством разнородных файлов в DOS используется древовидная структура каталогов. Каталог представляет собой файл обычно относительно небольшого размера, в котором содержится перечень всех подкаталогов следующего уровня и файлов, входящих в данный каталог. Каждому подкаталогу или файлу отводится одна запись размером 32 байт, в которую DOS заносит информацию о файле: имя, начальный адрес на цилиндре и треке (номер кластера), дата и время создания, длина в байтах, а также набор характеристик файла, называемых его атрибутами. Кроме записей, относящихся к нижележащим каталогам и файлам, каждый каталог содержит еще две записи: о себе самом и о родительском каталоге.

Атрибуты файла (в том числе файла каталога) хранятся в специально отведенном для них байте атрибутов и имеют следующие значения:

•
0lh - файл только для чтения. Модификация или удаление файла запрещаются DOS; 

•
02h - скрытый файл (не "замечаемый" командой DIR и некоторыми функциями DOS);

•
04h - системный файл (обычно с программами самой DOS);

•
08h - запись о файле представляет собой метку тома. Такая запись (одна на весь том) может существовать только в корневом каталоге;

•
l0h - файл представляет собой каталог;

•
20h - файл после создания или модификации не был архивирован и, следовательно, нуждается в архивации (атрибут архивации).

При создании нового файла DOS сама отыскивает на диске свободное место и назначает его новому файлу, создавая и заполняя соответствующую этому файлу запись в каталоге. Хотя минимальной порцией информации, передаваемой контроллером диска в процессе записи или чтения файла, является сектор (512 байт) и программы BIOS работают как раз с секторами, файловая система назначает место на диске целыми кластерами. Размер кластера на гибком диске составляет два сектора (1 Кбайт); на жестком диске в кластер могут входить 4 - 8 и более секторов. Таким образом, минимальный физический размер файла, даже если данные в нем занимают лишь несколько байт, составляет один кластер. Однако в записи каталога указывается не физическая, а логическая длина файла, т.е. объем содержащихся в нем данных в байтах.

Методика работы с файлами существенно определяется тем обстоятельством, что каждый файл может занимать на диске несколько несмежных областей, т.е. быть разрывным. Такая система выделения дискового пространства позволяет, во-первых, в процессе работы с файлом многократно дописывать в него новые данные, увеличивая при этом длину файла и, во-вторых, снимает проблемы с фрагментацией диска, поскольку даже самые маленькие и разрозненные свободные области на диске могут быть использованы для размещения нового файла. Следует, однако, иметь в виду, что сильно фрагментированный файл требует заметно больше времени для чтения или записи, что снижает скорость выполнения программ.

Процедура обращения к файлу в общем случае распадается на следующие операции:

•
создание файла с заданным именем в указанном каталоге или открытие файла, если он был создан ранее;

•
запись в файл или чтение из файла всего содержимого либо любой его части;

•
закрытие файла.

Кроме перечисленных, имеется еще целый ряд вспомогательных операций: удаление файла, получение или установка его атрибутов, получение или изменение даты и времени создания файла, поиск файла с заданным именем (либо файлов, удовлетворяющих условиям заданного шаблона групповой операции) и др.

Существуют два способа выполнения операций с файлами: с использованием блоков управления файлами (FCB, File control block) и дескрипторов файлов (handle).

Использование FCB было характерно для первых версий DOS (до 2.0). FCB-структуры и соответствующие функции DOS не поддерживают древовидных каталогов, и поэтому они могут работать только с файлами из текущего каталога текущего диска. С их помощью, естественно, нельзя создавать или удалять сами каталоги. В настоящее время функции типа FCB остались в давно созданных программах и в данном пособии рассматриваться не будут.

Другой способ операций с файлами предполагает использование дескрипторов (файловых индексов, файловых описателей), которые представляют собой номера системных областей, располагаемых в оперативной памяти и закрепляемых за открываемыми файлами. Обращение к файлу (а также и к стандартному периферийному устройству - терминалу, принтеру и т.д.) осуществляется по номеру дескриптора, идентифицирующего данный файл или устройство. Дескриптор назначается файлу системой при его открытии и освобождается при закрытии файла.

Для работы со стандартными устройствами DOS предоставляет пять предопределенных дескрипторов:

0 - стандартный ввод (CON);

1 - стандартный вывод (CON);

2 - стандартная ошибка (CON);

3 - стандартный вспомогательный последовательный порт (AUX);

4 - стандартный принтер (PRN).

Таким образом, при работе с терминалом, принтером или последовательным портом нет необходимости открывать новые дескрипторы; ввод с клавиатуры осуществляется через дескриптор 0, вывод на экран - через дескрипторы 1 или 2, вывод на принтер - через дескриптор 4. Различие дескрипторов 1 и 2 заключается в том, что стандартный вывод (как и стандартный ввод) можно перенаправить средствами DOS на любое устройство или в файл, а стандартная ошибка всегда связана с экраном. Обычно дескриптор 2 используют для вывода на экран аварийных или диагностических сообщений.

Для облегчения ориентации в многочисленных функциях DOS, осуществляющих операции над файлами, каталогами и дисками, их удобно разбить на смысловые группы.

 A. Создание, открытие и закрытие файла:

3Ch - создать файл;

5Ah - создать временный файл;

5Bh - создать новый файл;

3Dh - открыть файл;

3Eh - закрыть файл;

68h - сбросить файл на диск;

41h - удалить файл.

B. Запись и чтение данных:

42h - установить указатель;

3Fh - читать из файла или устройства;

40h - записать в файл или устройство.

C. Изменение характеристик файла:

43h - получить или установить атрибуты файла;

56h - переименовать файл;

57h - получить или установить дату и время создания файла.

D. Поиск файла:

lAh - установить адрес области передачи данных (DTA);

2Fh - получить адрес области передачи данных (DTA);

4Eh - найти первый файл;

4Fh - найти следующий файл.

E. Операции над каталогами:

39h - создать каталог;

3Ah - удалить каталог;

3Bh - сменить текущий каталог;

47h - получить текущий каталог.

F. Операции над дисками:

19h - получить текущий диск;

OEh - сменить текущий диск;

36h - получить информацию о диске.

2. Функции создания и чтения файла

Функции 3Ch и 5Bh позволяют создать файл с заданной спецификацией. Спецификация файла, т.е. путь к нему вместе с именем файла и расширением указывается в виде символьной строки, завершающейся двоичным нулем ("строки ASCIIZ"). Адрес этой строки заносится в регистры DS:DX. В регистре СХ задается код атрибутов создаваемого файла: 0 - отсутствие атрибутов, 1 - только для чтения, 2 - скрытый, 4 - системный, 8 - метка тома, 20h - атрибут архива. Таким образом, с помощью этих функций можно создать как "настоящий" файл, так и метку тома (в корневом каталоге диска), В регистре АХ возвращается дескриптор созданного файла, которым можно в дальнейшем пользоваться для записи в файл или чтения из него. Различие функций 3Ch и 5Bh проявляется лишь в случае, когда файл с заданной спецификацией уже существует. Функция 3Ch при этом фактически уничтожает имеющийся файл и создает новый с тем же именем, а функция 5Bh завершается с CF=1.

Функция 5Ah используется для создания временного файла, имя которому (являющееся функцией текущего времени) дает система. В регистрах DS:DX указывается адрес пути к файлу (не имени файла!), заданного в виде строки ASCIIZ, в конце которой должны быть предусмотрены 13 пустых байт, куда DOS поместит обратный слеш и имя создаваемого файла, завершаемое двоичным нулем. При необходимости файлу можно придать любые атрибуты (см. описание функций 3Ch и 5Bh) кроме атрибута метки тома. Обычно временные файлы удаляются перед завершением программы, причем забота об этом лежит на программисте (автоматически файл не удаляется). Для записи в созданный временный файл следует использовать дескриптор, возвращаемый функцией 5Ah в регистре АХ.

Функция 3Dh позволяет открыть уже имеющийся файл. В регистрах DS:DX задается спецификация файла (путь и имя файла с расширением) в виде строки ASCIIZ; в регистре AL - режим доступа (0 - чтение, 1 - запись, 2 - чтение и запись). В дальнейшем запись в файл и чтение из него осуществляется с помощью дескриптора, возвращаемого функцией в регистре АХ.

Для каждого открытого файла DOS создает и поддерживает указатель, который представляет собой относительный номер байта в файле, начиная от которого будут выполняться запись и чтение данных. Указатель только что открытого или созданного файла позиционируется системой на начало файла, а функции чтения или записи смещают его на число прочитанных или записанных байт. Таким образом, повторное использование функций чтения или записи реализует последовательный доступ к файлу.

Функция 3Fh используется для чтения из файла или устройства. Перед вызовом функции в регистр ВХ помещается дескриптор, в регистр СХ - число читаемых или записываемых байт, а в регистры DS:DX - адрес буфера в программе пользователя.

3. Примеры по программированию операций над файлами

Пример 1. Создание файла. В текущем каталоге диска создать файл с именем MYFILE.001.

;Определения

cr
equ
0Dh 

;Возврат каретки

lf 
equ
0Ah 

;Перевод строки
text 

segment 
'code'

assume 
CS:text, DS:data

myproc 
proc

mov 
AX, data

mov 
DS,AX

;Создадим файл

mov 
AH,3Ch 


;Функция создания файла

mov 
CX,0 



;Без атрибутов

mov 
DX, offset filename 
;Адрес имени файла

int 
21h

mov 
handle, AX 


;Сохраним дескриптор файла

;Закроем файл (нет необходимости, если файл не надо читать повторно)

mov 
AH,3Eh 


;Функция закрытия

mov 
BX,handle 


;Дескриптор

int 
21h

;Завершим программу

outprog:
mov 
AX,4C00h 


;Функция завершения, код

int 
2lh 



;завершения = 0

myproc 
endp

text 

ends

data 

segment

handle 
dw ? 



;Ячейка для дескриптора
filename 
db 
'MYFILE.001',0 
;Имя файла в формате ASCIIZ

data 

ends

stack 

segment 
para stack 'STACK'

db 

128 dup (?)

stack 

ends

end 

myproc

Пример 2. Запись строки в файл.

;Основные фрагменты программы

;Создадим файл

...

;Запишем строку в файл

mov 
AH,40h 


;Функция записи

mov 
BX, handle 


;Дескриптор

mov 
CX, stringln 

;Длина строки

mov 
DX, offset string 

;Адрес строки
int 
21h

;Закроем файл

...

;Завершим программу

...

;Поля данных

string 
db 
'Текстовая строка',cr,lf 
;Строка для записи в файл

stringln 
equ 
$-str1ng 


;Ее длина

handle 
dw 
? 



;Ячейка для дескриптора

Пример 3. Чтение файла. Прочитать содержимое файла MYFILE.001 в память и вывести его на экран. Предполагается, что размер файла не более 80 байт.

;Определения

stdout 
equ 
1 


;Дескриптор стандартного вывода

;Основные фрагменты программы

;Откроем файл

mov 
AH,3Dh 


;Функция открытия файла

mov 
AL,2 



;Доступ для чтения/записи

mov 
DX, offset filename 
;Адрес имени файла
int 
21h

mov 
handle,AX 


;Получили дескриптор

;Попытаемся прочитать 80 байт

mov 
AH,3Fh 


;Функция чтения

mov 
BX,handle 


;Дескриптор

mov 
CX,80 


;Столько читать

mov 
DX, offset bufin

;Сюда

int 
21h
mov 
CX,AX 


;Столько реально прочитали

;Выведем прочитанное на экран

mov 
AH,4Dh 


;Функция записи

mov 
BX, stdout 

;Дескриптор стандартного вывода

mov 
DX, offset bufin 
;Отсюда выводить (СХ байт)

int 
21h

;Завершим программу

...

;Поля данных

bufin 

db 
80 dup (' ') 

;Буфер ввода

handle 
dw ? 



;Ячейка для дескриптора

filename 
db
 'MYFILE.001',0 
;Имя файла

Пример 4. Изменение атрибутов файла. Установить у файла MYFILE.001 атрибут "только для чтения".

;Основные фрагменты программы

;Установим атрибут "только для чтения"

mov 
AH,43h 

;Функция работы с атрибутами

mov 
AL,1 


;Установка атрибутов

mov 
CX,1 


;"Только для чтения"

mov 
DX, offset filename ;Адрес имени файла
int 
21h

4. Функции прямого доступа к файлу

Для каждого открытого файла DOS создает и поддерживает указатель, который представляет собой относительный номер байта в файле, начиная от которого будут выполняться запись и чтение данных. Указатель только что открытого или созданного файла позиционируется системой на начало файла, а функции чтения или записи смещают его на число прочитанных или записанных байт. Таким образом, повторное использование функций чтения или записи реализует последовательный доступ к файлу.

Для организации прямого доступа к произвольному месту файла предусмотрена функция 42h, позволяющая задать положение указателя относительно начала файла (для этого надо задать AL=0), конца файла (AL=2) или текущего положения указателя (AL=1). Само значение смещения указателя (со знаком) заносится в регистры СХ (старшая половина) и DX (младшая). Функция 40h используется для записи в файл или устройство. Перед вызовом функции в регистр ВХ помещается дескриптор, в регистр СХ - число читаемых или записываемых байт, а в регистры DS:DX - адрес буфера в программе пользователя.

5. Примеры по программированию операций над файлами

Пример 5. Прямой доступ к файлу. Прочитать 8 байт из созданного ранее файла MYFILE.001, начиная с байта 5, вывести их на экран.

;Определения

stdout 
equ 
1 


;Дескриптор стандартного вывода

;Основные фрагменты программы

;Откроем файл

...

;Установим указатель



mov 
AH,42h 

;Функция установки указателя



mov 
AL,0 


;От начала файла



mov 
BX, handle 

;Дескриптор



mov 
CX,0 


;Старшая половина указателя



mov 
DX,5 


;Младшая половина указателя



int 
21h

;Прочитаем 8 байт данных с помощью функции 3Fh

...

;Выведем прочитанное на экран с помощью функции 40h

...

;Завершим программу

...

;Поля данных

bufin 

db 
80 dup (' ') 

;Буфер ввода

handle 
dw 
? 


;Ячейка для дескриптора

filename 
db 
'MYFILE.001',0 
;Имя файла в формате ASCIIZ

Пример 6. Добавление данных к файлу. Добавить символьную строку к концу символьного файла.

;Основные фрагменты программы

;Откроем файл с указанным именем функцией 3Dh и сохраним

;полученный дескриптор в ячейке handle

...

;Установим указатель на конец файла



mov 
AH,42h 

;Функция установки указателя



mov 
AL,02 

;От конца файла



mov 
BX, handle 

;Дескриптор



mov  CX,0 


;Старшая половина указателя



mov 
DX,0 


;Младшая половина указателя



int 
21h

;Допишем новую строку



mov 
AH,40h 

;Функция записи



mov 
BX, handle 

;Дескриптор



mov 
CX, stringln 
;Длина строки



mov 
DX, offset string 
;Адрес строки


int 
21h

;Завершим программу

...

;Поля данных

string 
db 
'Новая строка',cr,lf 
;Строка для записи в файл

stringln 
equ 
$-str1ng 


;Ее длина

handle 
dw 
? 



;Ячейка для дескриптора

filename 
db 
'MYFILE.001',0 

;Имя файла в формате ASCIIZ

Пример 7. Изменение характеристик файла. Изменить дату и время создания файла MYFILE.001.

;Основные фрагменты программы

;Откроем файл с указанным именем функцией 3Dh и сохраним

;полученный дескриптор в ячейке handle

...

;Изменим дату и время создания файла



mov 
AH,57h 


;Функция даты/времени



mov 
AL,1 



;Установить дату/время



mov 
BX, handle 


;Дескриптор файла



mov 
CX,0 



;Очистим CX



or 
CX, sec 


;Добавим секунды



or 
CX, min 


;Добавим минуты



or 
CX, hour 


;Добавим часы



xor 
DX, DX 


;Очистим DX



or 
DX, day 


;Добавим день



or 
DX, mon 


;Добавим месяц



or 
DX, year 


;Добавим год



int 
21h
;Завершим программу

...

;Поля данных

filename 
db 
'MYFILE.001',0 

;Имя файла
handle 
dw 
? 



;Ячейка для дескриптора

sec 

dw 
6/2 



;6 секунд

min 

dw 
15*32 


;15 минут
hour 

dw 
16*2048 


;16 часов
day 

dw 
25 



;25 число
mon 

dw 
3*32 



;март
year 

dw 
13*512 


;13 лет от 1980 года

Пример 8. Переименование файла. Переименовать файл MYFILE.001, находящийся в текущем каталоге, дав ему имя NEWNAME.DAT.

;Основные фрагменты программы

;Настроим сегментный регистр ES на наш сегмент данных

push 
DS

pop 
ES

;Переименуем файл

mov 
AH,56h 


;Функция переименования

mov 
DX, offset oldname 
;Адрес старого имени

mov 
DI, offset newname 
;Адрес нового имени

int 
21h

;Завершим программу

...

;Поля данных

oldname 
db 
'MYFILE.001',0 

;Старое имя файла

newname 
db 
'NEWNAME.DAT',0 
;Новое имя файла

Пример 9. Пересылка файла в другой каталог на том же диске. Переслать файл NEWNAME.DAT из текущего каталога в нижележащий каталог NEWDIR, изменив при этом имя файла на NEWNAME.LEX.

;Основные фрагменты программы

;Настроим сегментный регистр ES на наш сегмент данных

...

;Переименуем файл

...

;Завершим программу

...

;Поля данных

oldname 
db 
'NEWNAME.DAT',0 


;Старое имя файла

newname 
db 
'NEWDIR\NEWNAME.LEX',0 
;Новое имя файла

Пример 10. Создание и удаление каталогов. Создать в текущем каталоге подкаталог NEWDIR. Удалить из текущего каталога подкаталог OLDDIR (обязательно пустой).

;Основные фрагменты программы

;Создадим новый каталог

mov 
AH,39h 


;Функция создания каталога

mov 
DX, offset newname 
;Адрес нового имени

int 
21h

;Удалим ненужный каталог

mov 
AH,3Ah 


;Функция удаления каталога

mov 
DX, offset oldname 
;Адрес старого имени

int 
21h

;Завершим программу

...

;Поля данных

oldname 
db 
'OLDDIR',0 

;Старый каталог

newname 
db 
'NEWDIR',0 

;Новый каталог

Пример 11. Смена диска. Сделать текущим диск А.

;Основные фрагменты программы

;Сделаем текущим диск А

mov 
AH,0Eh 

;Функция смены диска

mov 
DL,0 


;Код диска А (А=0, В=1, С=2 и т.д.)

int 
21h

;Завершим программу

...

Оборудование

IBM совместимые ЭВМ, операционная система MS DOS, модули ассемблера (masm и link), отладчик debug или Turbo Assembler.

Задание на работу

1. Ознакомиться с теоретическими положениями.

2. Ответить на контрольные вопросы.

3. Написать и отладить программу, которая выполняет следующие действия:

- создает файл, содержащий заданное количество строк, 

- читает содержимое всего файла и выводит его на экран,

- выводит на экран заданное количество байт из определенной строки.
Варианты заданий.

	
	количество строк в файле
	читаемые байты
	строка

	1 
	2 строки 
	10-15 и 2-5
	1 строка

	2 
	3 строки 
	2-7 и 9-12
	3 строка

	3 
	4 строки 
	11-15 и 3-5
	2 строка

	4 
	2 строки 
	2-6 и 9-14
	1 строка

	5 
	3 строки 
	13-18 и 4-5
	2 строка

	6 
	4 строки 
	2-3 и 9-19
	4 строка

	7 
	2 строки 
	11-15 и 6-9
	2 строка

	8 
	3 строки 
	2-4 и 9-16
	1 строка

	9 
	4 строки 
	12-15 и 4-5
	3 строка

	10
	2 строки 
	2-9 и 5-12
	2 строка

	11
	3 строки 
	10-15 и 2-10
	2 строка

	12
	4 строки 
	4-7 и 9-16
	4 строка


4. В соответствии с вариантом написать программу, которая добавляет к существующему файлу несколько строк и выводит его содержимое на экран.  Добавление строк и вывод содержимого оформить в виде двух подпрограмм, включенных в текст основной программы (в виде отдельных процедур или макроопределений).
Варианты заданий.

	
	кол-во строк
	
	кол-во строк
	
	кол-во строк
	
	кол-во строк

	1 
	2 строки
	4 
	3 строки
	7 
	2 строки
	10
	2 строки

	2 
	1 строку
	5 
	1 строку
	8 
	3 строки
	11
	1 строку

	3 
	3 строки
	6 
	2 строки
	9 
	1 строку
	12
	3 строки


5. В соответствии с вариантом написать программу, которая создает новый каталог (при необходимости старый удалить), пересылает в него файл и изменяет его атрибуты. 
Варианты заданий.

	
	вид обработки файла
	старый каталог
	установить биты
	дополнительно изменить

	1 
	пересылка
	оставить
	скрытый
	дату создания

	2 
	переименование
	оставить
	только для чтения
	время создания

	3 
	пересылка
	удалить
	системный
	время создания

	4 
	переименование
	удалить
	архивный
	дату создания

	5 
	пересылка
	оставить
	только для чтения
	дату создания

	6 
	переименование
	оставить
	скрытый
	время создания

	7 
	пересылка
	удалить
	архивный
	время создания

	8 
	переименование
	удалить
	системный
	дату создания

	9 
	пересылка
	оставить
	системный
	дату создания

	10
	переименование
	оставить
	архивный
	время создания

	11
	пересылка
	удалить
	только для чтения
	время создания

	12
	переименование
	удалить
	скрытый
	дату создания


Программа работы

1. Написать и отладить программу в соответствии с полученным вариантом.

2. Оформить отчет.

Оформление отчета

Отчет должен содержать вариант задания, программу и результаты ее выполнения.

Контрольные вопросы

1. Какие два уровня обращения к дискам предусмотрены в машинах типа IBM PC?

2. Что представляет собой каталог?

3. Какие значения имеют атрибуты файла?

4. Каков минимальный физический размер файла?

5. Какая длина файла указывается в записи каталога?

6. Каков алгоритм обращения к файлу?

7. Что такое "блок управления файлами"?

8. Что такое "дескриптор"?

9. Перечислите предопределенные дескрипторы для работы со стандартными устройствами.

10. На какие смысловые группы можно разбить функции DOS?

11. Чем отличаются функции 3Ch, 5Bh и 5Ah?

12. Какая функция позволяет открыть уже созданный файл?

13. Как прочитать содержимое файла?
14. Как организовать прямой доступ к произвольному месту файла?

15. Что нужно сделать, чтобы добавить строку в конец файла?

16. Как можно изменить характеристики файла?

17. Как можно переименовать файл?

18. Как создать новый каталог?

19. Как удалить каталог?

20. Как переслать файл в другой каталог?

21. Как определить текущий диск?

22. Как сменить текущий диск?

Лабораторная работа № 10
Распределение памяти 
Часть 1.
Компоновка программ на языке ассемблера
Цель и задачи работы: Целью работы является раскрытие технологии программирования, включающей компоновку и выполнение ассемблерных программ. Задачами работы является написание внешних подпрограмм на Ассемблере и компоновка их в один исполняемый модуль.
Теоретические сведения

1. Общие положения

Любая программа обычно состоит из подпрограмм. Для удобства отладки больших по объему подпрограмм их обычно оформляют как самостоятельные модули (файлы), т.е. в виде внешних подпрограмм. Каждый такой модуль ассемблируется отдельно и генерирует собственный уникальный объектный модуль. Программа компоновщик затем объединяет объектные модули в один объединенный выполняемый модуль.

2. Команды и директивы межсегментного вызова

Для связей между подпрограммами используются следующие команды:

CALL имя_подпрограммы 
- команда запоминает адрес возврата и передает управление процедуре.

EXTRN имя:тип [,...] 
- директива описывает идентификаторы, которые определены (и директиве PUBLIC) в других модулях.

PUBLIC идентификатор [,...] 
- делает идентификатор доступным для других модулей.

3. Способы компоновки программ

Рассмотрим три способа компоновки программ.

Первый способ, когда директивы EXTRN и PUBLIC используются для меток. Пример программы состоит из основной программы и подпрограммы.

Текст основной программы

Title
UMN (EXE)

; основная программа

Extrn SubUmn:Far

; объявление внешней процедуры

StackSg 
Segment PARA STACK 'Stack'

DW 

64 DUP(?)

StackSg 
ENDS

DataSg 
Segment PARA 'Data'

Kol 

DW 0140H

Price

DW 2500H

DataSg 
ENDS

CodeSg 
Segment PARA 'Code'

Begin

Proc
FAR

Assume CS:CodeSg, DS:DataSg, SS:StackSg

Push
DS

Sub
AX, AX

Push
AX

Mov
AX, DataSg

Mov
DS, AX

Mov
AX, Price

Mov
BX, Kol

Call
SubUmn
; вызов процедуры
Ret

Begin

ENDP

CodeSg 
ENDS



END Begin

Текст внешней подпрограммы

Title
SubUmn

; внешняя подпрограмма

CodeSg 
Segment PARA 'Code'

SubUmn 
Proc FAR

Assume CS:CodeSg

Public SubUmn
; открытие доступа к подпрограмме

Mul
BX

; умножается содержимое AX и BX

Ret


; результат заносится в DX:AX

SubUmn 
ENDP

CodeSg 
ENDS

END
SubUmn

Карта компоновки отражает организацию программы в памяти.

Start

Stop

Length
Name
Class

00000H
0007FH
00080H
STACKSG
STACK

00080H
00083H
00004H
DATASG
DATA

00090H
000A5H
00016H
CODESG
CODE

000B0H
000B2H
00003H
CODESG
CODE

Здесь имеются два кодовых сегмента для каждого ассемблирования с разными стартовыми адресами.

Второй способ, когда директивы PUBLIC используют при описании кодовых сегментов. В этом случае в директиву Segment вносится оператор Public.

CodeSg Segment PARA PUBLIC 'Code'

При этом карта компоновки будет выглядеть следующим образом:

Start
Stop
Length
Name
Class

00000H
0007FH
00080H
STACKSG
STACK

00080H
00083H
00004H
DATASG
DATA

00090H
000B2H
00023H
CODESG
CODE

Здесь только один кодовый сегмент. Тот факт, что оба сегмента имеют одни и те же имя, класс и атрибут, заставил компоновщика объединить два логических кодовых сегмента в один физический кодовый сегмент.

Третий случай, когда присутствуют общие данные для основной программы и подпрограммы. Это предполагает возможность обработки в одном модуле данных, определенных в другом модуле. Пусть области Price и Kol определялись в основной программе, а загрузка значений из этих областей в регистры производились в подпрограмме. Тогда в тексте основной программы кроме объявления внешней подпрограммы (сразу за ним) добавится строка

Public Kol, Price;

команды

Mov AX, Price

Mov BX, Kol

из основной программы перепишутся в подпрограмму (перед командой умножения). Кроме того, в подпрограмме перед описанием кодового сегмента необходимо описать имена переменных как внешние:

EXTRN Kol:Word, Price:Word

4. Порядок отладки
Пусть текст основной программы записан в файле PR1.ASM, текст внешней подпрограммы - в файле PR2.ASM. Используем программу MASM для получения двух объектных модулей: PR1.OBJ и PR2.OBJ. Затем компоновщиком объединяем два объектных модуля в один выполняемый. Для этого на запросы компоновщика необходимо ответить следующим образом:

Object modules [.OBJ] : PR1 + PR2

Run file [.EXE] : PR (или любое другое имя)

Компоновщик устанавливает соответствие между адресами в объектных модулях.
Объекты и средства исследования.
Объектом исследования является программа на языке Ассемблер и программа-отладчик DEBUG. Работа проводится на IBM совмещенной ЭВМ.

Задание на работу
1. Повторить назначение и использование программ Masm, Link и Debug.

2. Повторить структуру программы на Ассемблере.

3. Получить вариант задания по указанию преподавателя.
	
	Задание

	1. 
	Вычислить длину окружности, если известен радиус

	2. 
	Вычислить разность двух чисел

	3. 
	Вычислить периметр прямоугольника, если известны длины сторон

	4.
	Вычислить площадь квадрата

	5.
	Вычислить дискриминант квадратного уравнения

	6.
	Вычислить длину окружности, если известен диаметр

	7.
	Вычислить площадь окружности, если известен радиус

	8.
	Вычислить площадь окружности, если известен диаметр


4. Написать основную программу и внешнюю подпрограмму, оформив их  первым способом, в соответствии с заданием
5. Исправить программы, оформив их вторым способом.

6. Исправить программы, оформив их третьим способом

Программа работы
Для каждого способа выполнить следующие действия:

1. Оттранслировать оба модуля.

2. Просмотреть листинги трансляции, обратить внимание на таблицы идентификаторов и карты компоновки.

3. Создать выполняемый модуль.

4. При помощи отладчика выполнить программу. Определить действительный адрес кодового сегмента для подпрограммы (в команде CALL).

Оформление отчета
Отчет должен включать:

1. Тексты листинга трансляции (полностью) обоих файлов.

2. Действительные адреса кодовых сегментов для подпрограмм.

Контрольные вопросы
1. Какая директива в программе указывает ассемблеру, что имя подпрограммы определено вне ее собственного кода?

2. Какая директива в подпрограмме необходима для того, чтобы имя точки входа было доступно в основной программе?

3. Каким образом программа указывает, что переменные должны быть доступны извне основной программы?

4. Каким образом подпрограмма указывает ассемблеру, что переменные определены в другом модуле?

5. Как создать выполняемый модуль, если программа вызывает внешнюю подпрограмму?
Часть 2

Компоновка программ на языках си и ассемблер.
А. Встроенный язык ассемблер
Цель и задачи работы: Научиться добавлять ассемблерные процедуры в программы на языке С и С++.

Теоретические положения

1. Псевдопеременные, встраиваемый ассемблер и функции прерывания

Если требуется выполнить какие-либо операции нижнего уровня, можно использовать  псевдопеременные, встраиваемые ассемблерные коды и функции прерывания. 

1.1. Псевдопеременные

Псевдопеременная - это простой идентификатор, соответствующий определенному регистру. Использовать ее можно таким же образом, как если бы это была обычная переменная типа unsigned int или unsigned char.

Для вызова конкретной подпрограммы из ПЗУ с помощью прерывания INT сначала требуется поместить в конкретные регистры определенную информацию:

void reaches(unsigned char page, unsigned char *ch, unsigned char *attr);

{

_AH = 8; 


/* Служебный код: читает символ, атрибут */

_BH = page; 

/* Задает страницу дисплея */

geninterrupt(0x10); 
/* Вызов прерывания INT 10h */

*ch = _AL; 


/* Прием кода ASCII считанного символа */

*attr = _AH 

/* Прием атрибута считанного символа */

}

Подпрограмме INT 10h передается служебный код и номер страницы; возвращаемые значения копируются в ch и attr.

Для безопасного использования псевдопеременных рекомендуется соблюдать следующие правила: 

- Присвоение между псевдопеременными и обычными переменными не вызывает изменения прочих регистров, если не выполняются преобразования типа.

- Присваивание псевдопеременным констант также не ведет к разрушению данных в прочих регистрах, за исключением присваивания констант сегментным регистрам (_CS,_DS,_SS,_ES), которые используют регистр _AX.

- Простое обращение по ссылке через переменную типа указателя обычно влечет за собой разрушение данных в одном из следующих регистров: _BX, _SI или _DI, а также, возможно, _ES.

- Если требуется выполнить установку нескольких регистров (например, при обращении к резидентным в ПЗУ подпрограммам), лучше использовать _AX последним, поскольку другие операторы могут привести к случайному его изменению.

- Псевдопеременные обозначаются через названия регистров с символом подчеркивания в качестве первого символа. 16-ти битовые регистры имеют тип unsigned int, 8-ми битовые - unsigned char. Псевдопеременная регистра флагов называется _FLAGS и имеет тип unsigned int

- Псевдопеременные можно рассматривать как обычные глобальные переменные соответствующего типа. Однако, поскольку они относятся не к какому-либо произвольному адресу памяти, а к конкретным регистрам центрального процессора, для них существуют некоторые ограничения и особенности, которые необходимо учитывать.

- С псевдопеременными нельзя использовать операцию получения адреса (&), поскольку псевдопеременные не имеют адреса.

- Так как компилятор все время генерирует коды, использующие регистры, нет никаких гарантий, что помещенное в псевдопеременную значение сохранится там сколько-нибудь продолжительный отрезок времени. Это означает, что присваивать значения псевдопеременным нужно непосредственно перед тем, как эти значения будут использованы, а считывать значения - сразу же после их получения. Это особенно касается регистров общего назначения.

- Нельзя ожидать, что значения псевдопеременных останутся неизменными после вызова функции. Для примера рассмотрим следующий фрагмент кода:

_CX = 18;

myFunc();

i = _CX;

При вызове функции сохраняются не все значения регистров, тем самым нет никаких гарантий, что i будет присвоено значение 18. Единственными регистрами, которые наверняка сохраняют свое значение после вызова функции, являются регистры _DS, _BP, _SI и _DI.

- Следует соблюдать осторожность при модификации некоторых регистров, поскольку это может иметь весьма неожиданный и нежелательный эффект. Например, прямое присвоение значений псевдопеременным _CS,_DS,_SS,_SP или _BP может привести к ошибочному поведению программы, так как машинный код, создаваемый компилятором C++, использует эти регистры самыми различными способами.

1.2. Встраиваемые ассемблерные коды

Для использования в программе на С встроенных ассемблерных кодов при компиляции задают параметр -B. В этом случае компилятор сначала генерирует ассемблерный файл, а затем запускает Турбо Ассемблер для получения из него файла .OBJ.

Включив в исходный код директиву #pragma inline, можно добиться использования TASM и не задавая параметр -B. Эта директива сама включает этот параметр всякий раз, как только компилятор встречает ее.

C++ позволяет ассемблировать включаемые в программу ассемблерные коды при помощи встроенного ассемблера (BASM). Этот ассемблер имеет те же возможности, что и TASM, но со следующими ограничениями:

- Он не может использовать ассемблерные макрокоманды.

- Он не может обрабатывать команды процессора 80386 или 80486.

- Он не распознает синтаксис режима Ideal.

- Он допускает только ограниченный набор директив Ассемблера.

Для включения в программу на языке С встроенных команд на языке Ассемблера достаточно использовать ключевое слово asm. Формат этой команды:

asm <код_операции> <операнды> <новая_строка>

где код_операции 
   - это одна из допустимых команд процессора. 

операнды 
- это допустимые для данного "кода_операции" операнды: константы, переменные и метки С.

новая_строка 
- это либо точка с запятой, либо символ новой строки, обозначающие конец оператора asm.

Новый оператор asm может находиться в той же строке через точку с запятой, однако никакой оператор asm не может быть продолжен в новой строке.

Для включения в программу нескольких операторов asm, их берут в фигурные скобки. Первая фигурная скобка должна находиться в  той же строке, что и ключевое слово asm.

asm {

pop ax; pop ds

iret

}

Точки с запятой в данном случае не могут служить признаком начала комментария. Для комментирования операторов asm следует использовать комментарии Си, например:

asm 
mov 
ax,ds; 

/* Этот комментарий допустим */

asm 
{pop ax; pop ds; iret;}
/* Этот тоже допустим */

asm 
push ds 

;ЭТОТ КОММЕНТАРИЙ НЕВЕРЕН !!

Средство встроенного ассемблирования не реализует полный Ассемблер и потому не принимает некоторые конструкции языка Ассемблера. В этом случае можно либо упростить конструкцию либо использовать параметр -B для запуска TASM. 

Каждый оператор asm считается оператором С. Например:

myfunc()

{

int i;

int x;

if (i>0)

asm  mov  x, 4

else

i = 7;

}

Данная конструкция представляет собой допустимый оператор С. Точка с запятой после команды mov x,4 не требуется. Операторы asm являются единственными операторами С, зависящими от наличия символа новой строки. 

Ассемблерный оператор может быть использован как в качестве выполняемого оператора внутри функции, так и в качестве внешнего объявления вне этой функции. Ассемблерные операторы, находящиеся вне функций, помещаются в сегмент DATA, а находящиеся внутри функций помещаются в сегмент CODE.

Ниже приводится версия функции min, использующая встроенное ассемблирование.

int min (int V1, int V2)

{

asm {

mov 
ax,V1

cmp 
ax,V2

jle 
minexit

mov 
ax,V2

}

minexit:

return 
(_AX);

}

Существует четыре класса команд, позволяемых компилятором C++:

- обычные команды - стандартный набор кодов операций процессора;

- строковые команды - специальные коды обработки строк;

- команды перехода - различные коды операций перехода;

- директивы ассемблирования - размещения и определения данных.

В таблице 10.1 приводится полный перечень мнемонических имен кодов операций, которые могут быть использованы в операторах встроенного ассемблирования.

Таблица 10.1 - Мнемонические имена кодов операций 

	aaa
	div 
	feni
	fldl2e
	fplan
	fxtract
	neg
	sbb

	aad
	enter 
	ffroe**
	fldl2t
	frndint
	fyl2x
	nop
	shl

	aam
	f2xm1 
	fiadd
	fldlg2
	frstor
	fyl2xp1
	not
	shr

	aas 
	fabs 
	ficom
	fldln2
	fsave
	hlt
	or
	smsw

	adc 
	fadd 
	ficomp
	fldpi
	fscale
	idiv
	out
	stc

	add
	faddp 
	fidiv
	fldz
	fsqrt
	imul
	pop
	std

	and 
	fold 
	fidifr
	fmul
	fst
	in
	popa
	sti

	bound 
	fbstp 
	fild
	fmulp
	fstcw
	inc
	popi
	sub

	call 
	fchs 
	fimul
	fnclex
	fslenv
	int
	push
	test

	cbw 
	fclex 
	fincstp**
	fndisi
	fstp
	into
	pusha
	verr

	clc 
	fcom 
	finit
	fneni
	fstsw
	iret
	pushf
	verw

	cld 
	fcomp
	fist
	fninit
	fsub
	lahf
	rcl
	wait

	cli
	fcompp
	fistp
	fnop
	fsubp
	lds
	rcr
	xchg

	cmc
	fdecstp**
	fisub
	fnsave
	fsubr
	lea
	ret
	xlat

	cmp
	fdisi
	fisubr
	fnstcw
	fsubrp
	leave
	rol
	xor

	cwd
	fdiv
	fld
	fnstenv
	ftst
	les
	ror
	

	daa
	fdivp
	fld1
	fnstsw
	fweit
	lsl
	sahf
	

	das
	fdivr
	fldcw
	fpatan
	fxam
	mov
	sal
	

	dec
	fdvtr
	fldenv
	fprem
	fxch
	mul
	sar
	


При использовании средства встроенного ассемблирования в подпрограммах, эмулирующих операции с плавающей точкой (параметр BCC -O), коды операции, помеченные **, не поддерживаются.

Помимо кодов операций, приведенных выше, возможно использование следующих строковых команд, как в исходном виде, так и с префиксами циклического выполнения (таблица 10.2).
Таблица 10.2
	caps
	las
	lods
	movs
	outs
	scas
	stos

	capsb
	lasb
	lodsb
	movsb
	outsb
	scasb
	stosb

	capsw
	lasw
	lodsw
	movsw
	outsw
	scasw
	stosw


Допустимы следующие префиксы:

	lock
	rep
	repe
	repne
	repnz
	repz


Инструкции перехода рассматриваются отдельно. Поскольку метка не может быть включена в саму команду, переходы выполняются к меткам С (таблица 10.3). 
Таблица 10.3
	ja
	je
	jna
	jng
	jns
	js
	loopz

	jae
	jg
	jnae
	jnge
	jnx
	jz
	

	jb
	jge
	jnb
	jnl
	jo
	loop 

	

	jbe
	jl
	jnbe
	jnle
	jp
	loope
	

	jc
	jle
	jnc
	jno
	jpe
	loopne
	

	jcxz
	jmp
	jne
	jnp
	jpo
	loopnz
	


В операторах встроенного ассемблирования C++ допустимы следующие директивы: db, dd, dw, extrn.

В операторах asm допускается использовать символические имена С; C++ автоматически преобразует их в соответствующие операнды языка Ассемблера и вставляет перед этими именами символ подчеркивания. Допускается использование любых символических имен, включая автоматически распределяемые (локальные) переменные, регистровые переменные и параметры функций.

В целом, можно использовать символическое имя С в любой позиции, где допустимы адресные операнды. Везде, где допустимым операндом является регистр, можно использовать регистровые переменные.

Как только Ассемблер встречает во время лексического анализа операндов встроенного Ассемблера идентификатор, просматривается таблица символических имен С. Имена регистров процессора 8086 из этого поиска исключаются. Имена регистров могут быть набраны как заглавными, так и строчными буквами.

Встроенный ассемблерный код может свободно использовать рабочие регистры SI и DI. При использовании во встроенном ассемблерном коде регистров SI и DI компилятор не станет выделять их для регистровых переменных.

Во время программирования не требуется знать точные смещения локальных переменных. При использовании имени правильное значение смещения будет включено автоматически.

Однако, может оказаться необходимым включение в ассемблерную команду соответствующего модификатора WORD PTR, BYTE PTR, или любого другого переопределения размера. Переопределение DWORD PTR требуется задавать в командах LES или косвенного дальнего вызова.

В операторе встроенного ассемблирования допускается обращение к элементам структур обычным способом, как к переменным. Однако, можно также непосредственно обращаться к имени элемента в форме числовой константы. В данной ситуации константа равна (в байтах) смещению от начала структуры, содержащей этот элемент. Рассмотрим следующий фрагмент программы:

struct myStruct {

int a_a;

int a_b;

int a_c;

} myA;

myfunc ()

{

...

asm 
{mov ax, myA.a_b

  mov bx, [di].a_с

}

...

}

Объявлен тип структуры с именем myStruct с тремя элементами: a_a, a_b и a_c; также объявлена переменная myA типа myStruct. Первый оператор встроенного ассемблирования пересылает значение из myA.a_b в регистр AX. Второй оператор пересылает значение по адресу [di]+смещение (a_c) в регистр BX. В такой последовательности эти ассемблерные операторы образуют следующий ассемблерный код:

mov 
ax, DGROUP : myA+2

mov 
bx, [di+4]

Элементу структуры обязательно должна предшествовать точка (.), которая сообщает, что данное имя - это имя элемента структуры, а не обычное символическое имя языка С. Имена элементов в ассемблерном виде на выходе компилятора заменяются числовыми смещениями, а информация о типе теряется. 

Если две структуры, используемые во встроенных ассемблерных операторах, имеют одинаковые имена, их различают, вставляя тип структуры (в круглых скобках) между точкой и именем компонента, как если бы речь шла о приведении типов. Например:

asm 
mov 
bx,[di].(struct tm)tm_hour

Можно использовать в операторах встроенного ассемблирования любые инструкции условного и безусловного перехода, а также инструкции циклов. Они являются допустимыми исключительно внутри функций. Поскольку операторы asm не допускают объявления меток, команды перехода ассемблера должны использовать в качестве объектов перехода имена меток C. Прямые дальние переходы генерироваться не могут. Например: 

int x()

{

a: 


/* это метка команды C goto "a" */

...

asm 
jmp a 
/* переход к метке "a" */

...

}

Также допустимы косвенные переходы. Для того чтобы выполнить косвенный переход, в качестве операнда команды перехода указывается имя регистра.

1.3. Функции прерывания

Системные подпрограммы, которые называются обработчиками прерываний, вызываются при выполнении следующей инструкции:

int int#

где int# - это число от 0h до FFh. 

Когда встречается данная команда, компьютер сохраняет кодовый сегмент (CS), указатель команд (IP) и состояния флагов, затем запрещает прерывания и выполняет дальний переход по адресу, на который указывает соответствующий вектор прерывания. Однако, многие векторы прерываний не использованы, что означает возможность написать собственные обработчики прерываний. Для этого необходимо определить функцию с типом interrupt (прерывание). Она может выглядеть следующим образом:

void 
interrupt myhandler(bp, di, si, ds, es, dx, cx, bx, ax, ip, cs, flags, ...);

Все регистры передаются в качестве параметров, что позволяет использовать и модифицировать их в программе, не прибегая к псевдопеременным. Можно передать обработчику прерываний дополнительные параметры (flags, ...), которые должны иметь соответствующие определения.

Функция типа interrupt автоматически сохраняет помимо регистров SI, DI и BP регистры от AX до DX и DS. Эти же регистры при выходе из обработчика прерывания восстанавливаются.

Обработчики прерываний могут при всех моделях памяти использовать арифметические операции с плавающей точкой. Любой код обработчика прерывания, использующий сопроцессор 80х87, должен сохранять состояние сопроцессора при входе и восстанавливать его при выходе.

Функция прерывания может модифицировать передаваемые ей параметры. Изменение объявленных параметров приведет к модификации соответствующего регистра при выходе из обработчика прерывания. Это свойство может оказаться полезным, когда обработчик прерывания используется как служебная функция пользователя. Функция прерывания выполняет выход с помощью команды IRET.

2. Практические примеры программ нижнего уровня 

Рассмотрим обработчик прерывания, при вызове которого раздается звуковой сигнал.

Функция может выглядеть следующим образом:

#include <dos.h>

void interrupt mybeep(unsigned bp, unsigned di, unsigned si, unsigned ds, unsigned es, unsigned dx, unsigned cx, unsigned bx, unsigned ax)

{

int 
i, j;

char 
originalbits, bits;

unsigned char 
bcount = ax >> 8;

/* прием текущих установок управляющего порта */

bits = originalbits = inportb(0x61);

for (i = 0; i <= bcount; i++) (

/* временное выключение динамика */

outportb(0x61, bits & 0xfc);

for (j = 0; j <= 100; j++); 
/* пустой оператор */

/* теперь динамик на некоторое время включается */

outportb(0x61, bits | 2);

for (j = 0; j <= 100; j++); 
/* еще один пустой оператор */

)

/* восстановление установок управляющего порта */

outportb(0x61, originalbits);

}

Функция, устанавливающая данный обработчик прерываний. Ей передается адрес и номер обработчика (от 0 до 255 или от 0x00 до 0xFF).

void 
install(void interrupt (*faddr)(), int inum)

{

setvect(inum, faddr);

}

Вызов для проверки сигналящей подпрограммы:

void 
testbeep(unsigned char bcount, int inum)

{

_AH = bcount;

geninterrupt(inum);

}

Функция main может иметь вид:

main()

{

char ch;

install(mybeep,10);

testbeep(3,10);

ch = getch();

}

Можно также сохранить исходный вектор прерывания и восстановить его при выходе из главной программы. Для этого служат функции getvect и setvect.

Объекты и средства исследования.
Объектом исследования является программа на языке Си с Ассемблерными вставками. Работа проводится на IBM совмещенной ЭВМ.

Задание на работу
1. Ознакомиться с теоретическими положениями

2. Ответить на контрольные вопросы.

3. В соответствии с заданием к первой части данной лабораторной работы определить, какие действия будут выполняться операторами языка Си, а какие на Ассемблере.

Программа работы.
1. Составить текст программы (по варианту первой части) и отладить ее.

2. Оформить отчет

Оформление отчета.
Отчет должен включать текст программы и подпрограммы, результаты.

Контрольные вопросы.
1. Что такое псевдопеременная?

2. Каковы правила использования псевдопеременных?

3. Для чего предназначен параметр компиляции -В?

4. Какие ограничения имеет встроенный ассемблер?

5. Каков формат команды asm?

6. Сколько классов команд позволяет компилятор С++?

7. Как можно обратиться к элементу структуры?

8. Какие метки используются в конструкциях условного и безусловного перехода?

9. Как определяется обработчик прерываний?
Б. Вызов подпрограмм ассемблера из с++
Цель и задачи работы: Научиться вызывать подпрограммы написанные на языке Ассемблера из языка С++.

Теоретические положения

1. Два метода передачи параметров

C++ поддерживает два метода передачи параметров функции. Один из них является стандартным методом С (стиль языка С), а второй метод заимствован из Паскаля (стиль языка Паскаль).

1.1 Последовательность передачи параметров в стиле языка С

Объявим следующий прототип функции: 

void funca(int p1, int p2, long p3);

По умолчанию C++ использует последовательность передачи параметров языка С, которая также называется соглашением о связях С. При вызове этой функции (funca) параметры помещаются в стек в последовательности справа - налево (p3, p2, p1), после чего в стек помещается адрес возврата. Таким образом, в случае вызова:

main()

{

int i,j;

long k;

...

i = 5; j = 7; k = 0x1407AA;

funca(i,j,k);

...

}

стек (непосредственно перед помещением в него адреса возврата) будет выглядеть следующим образом:

sp + 06: 0014

sp + 04: 07AA 
(k = p3)

sp + 02: 0007 
(j = p2)

sp: 0005 

(i = p1)

Вызываемой подпрограмме не требуется точно знать, сколько параметров помещено в стек. Она просто предполагает, что все нужные ей параметры находятся в стеке.

Кроме того, вызываемая подпрограмма не должна очищать стек от параметров. Это делает вызывающая программа.

1.2 Последовательность передачи параметров в стиле языка Паскаль

Если funca объявлена следующим образом: 

void pascal funca(int p1, int p2, long p3);

то при вызове этой функции параметры помещаются в стек в последовательности слева - направо (p1, p2, p3), после чего в стек помещается адрес возврата. Таким образом, при вызове:

main()

{

int i,j;

long k;

...

i = 5; j = 7; k = 0x1407AA;

funca(i,j,k);

...

}

стек (непосредственно перед помещением в него адреса возврата) будет выглядеть следующим образом:

sp + 06: 0005 

(i = p1)

sp + 04: 0007 

(j = p2)

sp + 02: 0014

sp: 07AA 


(k = p3)

Помимо изменения очередности помещения параметров в стек, последовательность передачи параметров Паскаля предполагает, что вызываемая функция (funca) знает, сколько параметров будет ей передано и соответственно настраивает стек.

По умолчанию все функции, создаваемые в C++, используют способ передачи параметров, принятый в языке С. Метод передачи параметров С для любой функции можно также принудительно задать при помощи модификатора cdecl:

void cdecl funca(int p1, int p2, long p3);

2 Вызов ассемблерных подпрограмм из С++

При написании подпрограмм на языке Ассемблера для того, чтобы обеспечить компоновщик нужной ему информацией и обеспечить соответствие формата файла и модели памяти, используемой в программе на языке С, нужно принимать во внимание определенные соглашения.

2.1 Сегментные директивы

Обычно модули на языке Ассемблера состоят из трех разделов: кода, инициализированных данных и неинициализированных данных.

Ассемблер предлагает три упрощенных сегментных директивы (.CODE, .DATA и .DATA?), которые могут использоваться при определении этих сегментов. Они говорят компилятору о необходимости использовать имена сегментов по умолчанию для модели памяти, заданной при помощи директивы .MODEL.

Упрощенные сегментные директивы для модели памяти small приведены таблице 10.4.

Таблица 10.4 - Упрощенные сегментные директивы

	.MODEL SMALL

	.CODE

	...кодовый сегмент...

	.DATA

	...сегмент инициализированных данных...

	.DATA?

	...сегмент неинициализированных данных...


Если необходимы другие имена сегментов, можно использовать стандартные сегментные директивы, как показано в таблице 10.5.

Таблица 10.5 - Формат файла языка Ассемблера 

	code 
	SEGMENT
	BYTE PUBLIC 'CODE'

	
	ASSUME
	CS:code, DS:dseg

	...........кодовый сегмент.............

	code 
	ENDS
	

	dseg 
	GROUP
	_DATA,_BSS

	data 
	SEGMENT
	WORD PUBLIC 'DATA'

	...инициализированный сегмент данных...

	data 
	ENDS
	

	_BSS 
	SEGMENT
	WORD PUBLIC 'BSS'

	...неинициализированный сегмент данных...

	_BSS 
	ENDS
	

	
	END
	


Идентификаторы code, data и dseg в данном макете имеют специальные заменители, зависящие от используемой модели памяти. В таблице 9.3 показано, какое имя должно использоваться для той или иной модели. "Имя_файла" в таблице 10.6 - это имя модуля: оно должно быть тем же в директиве NAME и при заменах идентификаторов.

Таблица 10.6 - Замены идентификаторов и модели памяти 

	Модель
	Замены идентификатора
	Указатели кода и данных

	Tiny,Small
	code = _TEXT 
	Код: DW _TEXT:xxx

	
	data = _DATA
	Данные: DW DGROUP:xxx

	
	dseg = DGROUP
	

	Compact
	code = _TEXT
	Код: DW _TEXT:xxx

	
	data = _DATA
	Данные: DD DGROUP:xxx

	
	dseg = DGROUP
	

	Medium
	code = имя_файла_TEXT
	Код: DD:xxx

	
	data = _DATA
	Данные: DW DGROUP:xxx

	
	dseg = DGROUP
	

	Large
	code = имя_файла_TEXT
	Код: DD:xxx

	
	data = _DATA
	Данные: DD DGROUP:xxx

	
	dseg = DGROUP
	

	Huge
	code = имя_файла_TEXT
	Код: DD:xxx

	
	data = имя_файла_DATA
	Данные: DD:xxx


В случае сверхбольшой модели памяти (huge) сегмент _BSS отсутствует, а определение GROUP опускается полностью. В целом, _BSS представляет собой параметр. Определение его необходимо только в случае использования.

Лучший способ создания "заготовки" для будущей Ассемблерной программы состоит в том, чтобы скомпилировать пустую программу в файл .ASM и затем изучить сгенерированный таким образом ассемблерный код.

2.2 Определение данных - констант и переменных

Модели памяти влияют на то, каким образом надо определять константы, являющиеся указателями кода, данных, либо того и другого. В таблице 2.3 показано, как должны выглядеть эти указатели, причем xxx - это адрес, на который устанавливается указатель. DW и DD означают размер результирующего указателя. Числовые и текстовые константы определяются нормальным образом.

Переменные определяются так же, как и константы. Если нужны переменные, не инициализированные конкретными значениями, можно объявить их в сегменте _BSS, введя вопросительный знак (?) в том месте, где обычно находится значение.

2.3 Определение глобальных и внешних идентификаторов

При объявлении внешнего идентификатора компилятор автоматически добавляет к этому имени символ подчеркивания (_), прежде чем сохранить его в объектном модуле. Это означает, что перед любыми идентификаторами модуля на языке Ассемблера, на которые будет ссылка из программы на С, необходимо поместить символ подчеркивания.

Идентификаторы Паскаля обрабатываются иначе, чем идентификаторы С, - они состоят только из заглавных символов и не имеют ведущего символа подчеркивания.

Для того, чтобы идентификаторы были видимыми вне ассемблерного модуля, их необходимо объявить как общедоступные (PUBLIC).

Например, если при написании модуля с целочисленными функциями max и min, а также целочисленными переменными MAXINT, lastmax и lastmin, необходимо поместить в кодовый сегмент оператор:

PUBLIC _max, _min

и операторы:

PUBLIC _MAXINT, _lastmax, _lastmin

_MAXINT DW 32767

_lastmin DW 0

_lastmax DW 0

в сегмент данных.

3 Создание подпрограмм на языке Ассемблера

Предположим, что нужно написать функцию min, для которой предполагается наличие соответствующего прототипа С: 

extern int min(int v1, int v2);

с условием, чтобы min возвращала минимальное из двух переданных ей значений. Общий формат min будет следующий:

PUBLIC _min

_min 
PROC NEAR

...

_min 
ENDP

3.1 Передача параметров

Кроме параметров в стеке следует сохранить указатель базы (BP), переслать указатель стека (SP) в указатель базы, а затем использовать последний для прямой индексации стека, что позволит получить необходимые значения. Отметим, что при помещении BP в стек относительные смещения параметров увеличатся на 2, поскольку стек теперь увеличится на два:

sp + 04: v2

sp + 02: v1

sp: адрес возврата

3.2 Обработка значений возврата

Функция возвращает целочисленное значение. 16-битовые (2-байтовых) значения (char, short, int, enum и ближних указателей) помещаются в регистр AX. Для 32-битовых (4-байтовых) значений (включая указатели far и huge) используется также регистр DX, причем старшее слово (в случае указателей это адрес сегмента) помещается в регистр DX, а младшее слово помещается в AX. Значения типа float, double и long double возвращаются через регистр "вершины стека" (TOS), ST(0). 

Структуры длиной в 1 байт возвращаются через регистр AL. Структуры длиной в 2 байта возвращаются через AX. Структуры длиной 4 байта возвращаются через пару регистров AX:DX. Для возврата структур, имеющих размер 3 байта или более 5 байт, они помещаются в область статических данных и затем возвращается указатель на их адрес (через AX для моделей данных small и через DX:AX для моделей данных large). 

В примере с функцией min используются 16-битовые значения, поэтому ответ можно поместить непосредственно в AX.

Код будет выглядеть следующим образом:

PUBLIC
_min

_min PROC
NEAR

push

bp 

; записать bp в стек
mov 

bp,sp 
; скопировать sp в bp

mov 

ax,[bp+4]
; переслать v1 в ax

cmp 

ax,[bp+6] 
; сравнить с v2

jle 

exit 

; если v1 > v2

mov 

ax,[bp+6]
; то загрузить v2 в ax

exit: 
pop 

bp

; восстановить bp

ret 



; и выполнить возврат в С

_min 
ENDP

При объявлении функции min дальней размер стека увеличится на 2, так как в него помещается сегмент возврата:

sp + 06
: v2

sp + 04
: v1

sp + 02
: сегмент возврата

sp

: смещение возврата

Версия min в случае far выглядит следующим образом:

PUBLIC
_min

_min 
PROC 
FAR

push 

bp 

; записать bp в стек
mov 

bp,sp 
; скопировать sp в bp

mov 

ax,[bp+6]
; переслать v1 в ax

cmp 

ax,[bp+8]
; сравнить с v2

jle 

exit 

; если v1 > v2

mov 

ax,[bp+6]
; то загрузить v2 в ax

exit: 
pop 

bp 

; восстановить bp

ret 



; и выполнить возврат в С

_min 
ENDP

При использовании последовательности передачи параметров Паскаля помимо того, что должны поменяться местами v1 и v2, также подразумевается, что функция min должна очищать стек при выходе, задавая в команде RET число байт, которые должны сниматься со стека. В случае near требуется удалить из стека 4 дополнительных байта для v1 и v2 (адрес возврата извлекается со стека автоматически командой RET).

sp + 04
: v1

sp + 02
: v2

sp

: адрес возврата

Вот как будет выглядеть модифицированная подпрограмма:

PUBLIC 
MIN

MIN 
PROC 
NEAR 
; версия с соглашениями Паскаля

push 

bp 

; записать bp в стек

mov 

bp,sp 
; скопировать sp в bp

mov 

ax,[bp+6] 
; переслать v1 в ax

cmp 

ax,[bp+4] 
; сравнить с v2

jle 

exit 

; если v1 > v2

mov 

ax,[bp+4] 
; то загрузить v2 в ax

exit: 
pop 

bp 

; восстановить bp

ret 

4 

; очистить стек и выполнить возврат в С

MIN 
ENDP

Чтобы функция min могла принимать любое число целочисленных параметров, возвращая минимальный из них, необходимо определить ее следующим образом:

int min (int count,...);

Поскольку функция min не может автоматически определить число передаваемых ей параметров, первый передаваемый параметр нужно сделать счетчиком, который будет указывать число следующих за ним параметров. Например, вы можете использовать функцию следующим образом:

i = min(5, j, limit, indx, lcount, 0);

предполагая, что i, j, limit, indx и lcount имеют тип int (или любой совместимый с ним тип). Стек после входа в подпрограмму будет иметь вид:

sp + 08: (и т.д.)

sp + 06: v2

sp + 04: v1

sp + 02: count

sp: адрес возврата

Модифицированная версия min будет иметь теперь вид:

PUBLIC 
MIN

_min 
PROC 
NEAR

push 

bp 

; записать bp в стек
mov 

bp,sp 
; скопировать sp в bp

mov 

cx,[bp+4] 
; переслать count в cx

cmp 

cx,0 

; сравнить с 0

jle 

exit 

; если <= 0 то выход из подпрограммы

lea 

bx,[bp+6] 
; установить bx

mov 

ax,[bx] 
; переслать первое значение

imp 

ltest 

; проверить цикл

c: 
cmp 

ax,[bx] 
; сравнение

jle 

ltest 

; если след. значение

mov 

ax,[bx] 
; то загрузить в ax...

ltest: 
add 

bx,2 

; переход к новому значению

loop 

c 

; продолжение цикла

exit: 
pop 

bp 

; восстановить bp

ret 



; возврат в С

_min 
ENDP

Данная версии подпрограммы будет правильно обрабатывать все возможные значения счетчика count:

1. Если count = 0, то min возвращает 0.

2. Если count = 1, то min возвращает первое значение в списке.

3. Если count = 2, то min выполняет последовательность сравнений до последнего переданного ей в списке значения.

Если подпрограмма на языке Ассемблера выполняет вызов любой оверлейной процедуры или функции, то эта подпрограмма должна быть дальней (far) и устанавливать границы стека, используя для этого регистр BP.

3.3. Соглашения о регистрах

При использовании регистров BP, SI и DI в ассемблерной подпрограмме при входе в нее следует их сохранить в стеке и затем восстановить их при выходе.

Регистры CS, DS, SS и ES принимают конкретные значения в зависимости от используемой модели памяти. Ниже приводится эта взаимозависимость:

	Tiny 
(сверхмалая)


	CS = DS = SS                 
	ES = рабочий

	Small, Medium (малая, средняя)
	CS != DS, DS = SS        
	ES = рабочий

	Compact, Large
(компактная, большая)
	CS != DS != SS              
	ES = рабочий 

	
	(один CS на модуль)

	Huge 
(свербольшая)


	CS != DS != SS      
	ES = рабочий

	
	(один CS и один DS на модуль)


4. Компоновка ассемблерных модулей с С++

Необходимая информация о типах аргументов обеспечивается процессом, который называется "правкой имени". Правка имени модифицирует имя функции таким образом, чтобы оно указывало, какие аргументы принимает функция.

Когда пишется модуль на Ассемблере, который должен компоноваться с программой на С++, необходимо обеспечить, чтобы ассемблерный модуль содержал правленые имена. Это легко сделать, написав пустую функцию на С++ и скомпилировав в код Ассемблера. Генерируемый С++ ассемблерный файл будет содержать "правленые" имена. Затем эти имена можно использовать при написании реального ассемблерного модуля.

Например, следующий фрагмент кода определяет четыре разных версии функции с именем test:

void test()

{

}

void test( int )

{

}

void test( int, int )

{

}

void test( float, double }

{

}

При компиляции этого кода с параметром командной строки -S компилятор создаст на выходе файл на языке Ассемблера (.ASM). Этот файл выглядит следующим образом (лишние подробности не показаны):

; 

void 
test()

@test$qv 
proc 
near

push 
bp

mov 
bp,sp

pop 
bp

ret

@test$qv 
endp

; 

void 
test( int )

@test$qi 
proc 
near

push 
bp

mov 
bp,sp

pop 
bp

ret

@test$qi 
endp

; 
void 
test( int, int )

@test$qii 
proc 
near

push 
bp

mov 
bp,sp

pop 
bp

ret

@test$qii 
endp

; 

void 
test( float, double )

@test$qfd 
proc 
near

push 
bp

mov 
bp,sp

pop 
bp

ret

@test$qfd 
endp

Объекты и средства исследования.
Объектом исследования является программа на языке Си с Ассемблерными вставками. Работа проводится на IBM совмещенной ЭВМ.

Задание на работу
1. Ознакомиться с теоретическими положениями

2. Ответить на контрольные вопросы.

3. В соответствии с заданием к первой части данной лабораторной работы определить, какие действия будут выполняться операторами языка Си, а какие на Ассемблере.
Программа работы.
1. Составить текст программы и отладить ее.

2. Оформить отчет

Оформление отчета.
Отчет должен включать текст программы и подпрограммы, результаты.

Контрольные вопросы.
1. Сколько методов передачи параметров функции поддерживает С++?

2. Чем отличаются способы передачи параметров в стилях языка С и Pascal?

3. Из каких разделов состоят модули на языке Ассемблера?

4. В чем заключается отличие при объявлении внешних идентификаторов С и Pascal в ассемблерном модуле?

5. Как сделать идентификаторы видимыми вне ассемблерного модуля?

6. Как подключить внешнюю подпрограмму на языке Ассемблера к основной программе на языке С?

7. Что будет содержать стек и в какой последовательности при запуске подпрограммы на Ассемблере из С и Pascal?

8. Как сделать, чтобы подпрограмма могла принимать любое число параметров?

9. Что такое «правка имени»?
В. Вызов подпрограмм на С и С++ из ассемблера
Цель и задачи работы: Научиться вызывать подпрограммы написанные на языке С и С++ из языка Ассемблер.

Теоретические положения

1 Подготовка к вызову подпрограммы на языке C++ из программы на Ассемблере

Для того чтобы модуль на языке Ассемблера мог обращаться к функциям и переменным программы на C++, следует использовать оператор EXTRN.

1.1 Ссылки на функции

Для того, чтобы иметь возможность вызвать функцию С или С++ из подпрограммы на языке Ассемблера, необходимо объявить ее в ассемблерном модуле в операторе:

EXTRN fname:fdist

где 
fname - это имя функции,

fdist - это либо near, либо far, в зависимости от того, является ли функция С ближней (near) или дальней (far).

Поэтому в кодовом сегменте может находиться оператор:

EXTRN _myCfunc1:near, _myCfunc2:far

что позволяет вызывать myCfunc1 и myCfunc2 из подпрограмм на языке Ассемблера.

TASM: Используя спецификатор языка С в Турбо Ассемблере последний оператор можно переписать как:

EXTRN C mCfunc1:near, myCfunc2:far

1.2 Ссылки на данные

Для обращения к переменным следует поместить в сегмент данных соответствующий оператор EXTRN в формате:

EXTRN vname : size

где vname - это имя переменной, а size указывает размер переменной.

Размер переменной может быть следующим:

BYTE 

(1 байт) 

QWORD 
(8 байт)

WORD 
(2 байта) 

TBYTE 
(10 байт)

DWORD 
(4 байта)

Поэтому, если в программе на С имеются следующие глобальные переменные:

int i,jarray[10];

char ch;

long result;

то можно сделать их видимыми из модуля при помощи следующего оператора:

EXTRN _i:WORD,_jarray:WORD,_ch:BYTE,_result:DWORD

либо при помощи спецификатора языка С в Турбо Ассемблере :

EXTRN C i:WORD,jarray:WORD,ch:BYTE,result:DWORD

При использовании сверхбольшой модели памяти (huge) операторы EXTRN должны находиться вне любых сегментов. Это относится как к функциям, так и к переменным.

2. Пример вызывающего ассемблерного модуля

При вызове подпрограммы на С или С++ из ассемблерного модуля функция должна быть объявлена как EXTRN и иметь модификатор либо near, либо far. Например, пусть существует функция С:

long docalc(int *fact1, int fact2, int fact3);

Предполагая, что данная функция использует модель памяти tiny (сверхмалая), small (малая) или compact (компактная), следует сделать соответствующее объявление в ассемблерном модуле:

EXTRN _docalc:near

Аналогичным образом, если функция использует модели памяти medium (средняя), large (большая) или huge (сверхбольшая), то она должна иметь объявление _docalc:far.

Используя в Турбо Ассемблере спецификатор языка С, эти объявления можно переписать в виде:

EXTRN C docalc:near и EXTRN C docalc:far

Функция docalc должна вызываться с тремя параметрами:

- адресом памяти с именем xval;

- значением, хранимым в адресе памяти с именем imax;

- третим значением - константой 421 (десятичной).

Предположим также, что результат будет храниться в 32-битовом адресе памяти с именем ans. Эквивалентный вызов в С имеет вид:

ans = docalc(&xval,imax,421);

Сначала необходимо поместить в стек константу 421, затем imax и, наконец, адрес xval, после чего вызвать docalc. После возврата надо очистить стек, в котором будет находиться лишних шесть байт, а потом переслать ответ по адресу ans и ans + 2.

Код будет иметь следующий вид:

	mov 
ax,421 
	; взять 421 и поместить в стек

	push 
ax
	

	push 
imax 
	; взять imax и поместить в стек

	lea 
ax,xval
	; взять &xval и поместить в стек

	push 
ax
	

	call 
_docalc
	; вызвать docalc

	add 
sp,6 
	; очистить стек

	mov 
ans,ax
	; переслать в ans 32-битовый результат

	mov 
ans+2,dx
	; включая старшее слово


Турбо Ассемблер включает в себя несколько расширений, которые упрощают интерфейс между модулями на языке С и на языке Ассемблера. Некоторые из этих расширений позволяют автоматически создавать имена в стиле, свойственном С, помещать параметры в стек в той последовательности, что принята в С, и очищать стек после вызова функции на С. Например, подпрограмму docalc можно переписать в виде:

EXTRN C docalc:near

mov 
bx,421

lea 
ax,xval

calc 
docalc C ax,imax,bx

mov 
ans,ax

mov 
ans+2,dx

При использовании функцией docalc соглашения о передаче параметров Паскаля нужно изменить порядок передачи параметров на противоположный и не выполнять очистку стека после возврата, поскольку подпрограмма сделает это сама. Кроме того, имя docalc должно быть записано в исходном ассемблерном коде по правилам Паскаля, т.е. буквами в верхнем регистре и без предшествующего символа подчеркивания.

Оператор EXTRN будет иметь следующий вид:

EXTRN DOCALC:near

а сам код, вызывающий docalc:

	lea 
ax,xval 
	; взять &xval и поместить в стек

	push 
ax
	

	push 
imax 
	; взять imax и поместить в стек

	mov 
ax,421
	; взять 421 и поместить в стек

	push 
ax
	

	call 
DOCALC
	; вызвать docalc

	mov 
ans,ax 
	; переслать в ans 32-битовый результат

	mov 
ans+2,dx 
	; включая старшее слово


Турбо Ассемблер включает в себя несколько расширений, которые упрощают интерфейс между модулями с соглашениями Паскаля и на языке Ассемблера, включая автоматическое создание имен в стиле, свойственном Паскалю, и помещение параметров в стек в той последовательности, что принята в Паскале. Например, подпрограмму docalc можно переписать в виде:

EXTRN PASCAL docalc:near

lea 
ax,xval

mov 
bx,421

calc 
docalc PASCAL ax,imax,bx

mov 
ans,ax

mov 
ans+2,dx

Объекты и средства исследования.
Объектом исследования является программа на языке Си с Ассемблерными вставками. Работа проводится на IBM совмещенной ЭВМ.

Задание на работу
1. Ознакомиться с теоретическими положениями

2. Ответить на контрольные вопросы.

3. В соответствии с заданием к первой части данной лабораторной работы определить, какие действия будут выполняться операторами языка Си, а какие на Ассемблере.

Программа работы.
1. Составить текст программы и отладить ее.

2. Оформить отчет

Оформление отчета.
Отчет должен включать текст программы и подпрограммы, результаты.

Контрольные вопросы.
1. Для чего предназначен оператор EXTRN?

2. Как глобальные переменные подпрограммы на С сделать видимыми из модуля на Ассемблере?

3. Приведите примеры вызова подпрограммы на С для разных моделей памяти.

4. Приведите примеры вызова подпрограммы на Pascal для разных моделей памяти.
Лабораторная работа № 11

Использование библиотеки макроопределений
Цель и задачи работы: Целью и задачами работы является приобретение навыков составления и использования библиотек макроопределений при программировании на языке Ассемблера.

Теоретические положения

1. Макроопределения

Макрокоманда представляет собой текстовую подстановку, в ходе выполнения которой каждый идентификатор определенного вида заменяется на цепочку символов из некоторого хранилища данных. Процесс выполнения макрокоманды называется макрогенерацией, а цепочка символов, получаемая в результате выполнения макрокоманды, — макрорасширением.

Процесс выполнения макрокоманд заключается в последовательном просмотре текста исходной программы, обнаружении в нем определенных идентификаторов и их замене на соответствующие строки символов. Причем выполняется именно текстовая замена одной цепочки символов (идентификатора) на другую цепочку символов (строку). Такая замена называется макроподстановкой.

Для того чтобы указать, какие идентификаторы на какие строки необходимо заменять, служат макроопределения. Макроопределения представляют собой последовательность операторов на языке Ассемблера, которые могут несколько раз появиться в программе. Тем самым они очень похожи на подпрограммы.

Макроопределения присутствуют непосредственно в тексте исходной программы. Они выделяются специальными ключевыми словами либо разделителями, которые не могут встречаться нигде больше в тексте программы. В процессе обработки все макроопределения полностью исключаются из текста входной программы, а содержащаяся в них информация запоминается для обработки при выполнении макрокоманд.

Например, пусть необходимо сложить содержимое двух ячеек памяти размером в слово, используя макроопределение: 

; макроопределение для сложения двух значений 

ADD_WORDS 
MACRO
TERM1, TERM2, SUM

MOV

AX, TERM1

ADD

AX, TERM2

MOV

SUM, AX

ENDM

Тогда в программе можно использовать оператор:

ADD_WORDS PRICE, TAX, COST

Вместо этого оператора Ассемблер после трансляции вставит в программу следующие команды:

MOV AX, PRICE

ADD AX, TAX

MOV COST, AX

Макроопределения при написании программы на языке ассемблера не включаются ни в один сегмент. Их описывают перед сегментами после заголовка. Структура программы, содержащей макроопределения, может иметь следующий вид:

title     ex_prog
- заголовок программы

           page      ,132


имя1 macro [параметры]
- первое макроопределение

…


endm


…


имяN macro [параметры]
- N-ое макроопределение

…


endm


stack   segment   para stack 'stack'
- сегмент стека
…


stack   ends


dseg    segment   para public 'data'
- сегмент данных
…


dseg    ends


cseg    segment   para public 'code'
- сегмент команд
…


cseg  ends


         end our_prog
- конец программы
2. Библиотека макроопределений.

Библиотека макроопределений представляет собой файл с расширением lib, в котором заданы макроопределения, необходимые для нескольких программ. Этот файл можно создать с помощью любого текстового редактора точно так же, как и любую программу. После того как такой файл создан, его содержимое можно считывать в любую исходную программу. Тем самым все макроопределения библиотеки становятся доступными для этой программы. Чтобы использовать какой-либо из них, достаточно указать его имя.

Включаемые в библиотеку макроопределения должны быть процедурами общего пользования, которыми можно воспользоваться практически в любой программе. Поэтому, создавая библиотеку макроопределений, придерживайтесь следующих указаний:

•
Старайтесь делать макроопределения как можно более универсальными.

•
Если макроопределение содержит метки, перечислите их в операторе LOCAL.

•
Сохраняйте все используемые в макроопределении регистры, за исключением выходных, с помощью операторов PUSH и РОР.

3. Псевдооператоры Макроассемблера.

Псевдооператоры общего назначения

MACRO - присваивает ИМЯ последовательности операторов языка Ассемблера. Формат:

имя MACRO [список формальных параметров]

...

ENDM

LOCAL - должен предшествовать любому другому оператору в макроопределении и даже комментариям. Указание метки в этом операторе означает, что такую же метку можно использовать в других макроопределениях. Ассемблер дает ей новое имя всякий раз, когда расширяет макроопределение; дублирование меток исключается. Формат:

LOCAL [список формальных параметров]

Условный псевдооператор

IF1 - выполняет, если Ассемблер осуществляет первый проход. Формат:

IF1 выражение

...

ENDIF

2.4. Считывание библиотеки макроопределений в программу

Для считывания библиотеки макроопределений в исходную программу надо передать Ассемблеру ее имя в операторе INCLUDЕ.

При этом оператор INCLUDE надо поместить в условную структуру IF1.

Объекты и средства исследования.
Объектом исследования является программа на языке Ассемблер и программа-отладчик DEBUG. Работа проводится на IBM-совместимых персональных компьютерах.

Задание на работу
1. Внимательно ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы, ответить на контрольные вопросы.

2. Определить, какие операторы необходимо объединить в макроопределения (в соответствии с заданием к лабораторной работе № 9).

3. Написать тексты макроопределений.

Программа работы.

1. Написать и отладить программу с использованием написанных макроопределений (без библиотеки).

2. Оформить макроопределения в библиотеку.

3. Написать и отладить программу с использованием библиотеки.

4. Оформить отчет.

Оформление отчета.
Отчет должен включать: 
1. Тексты макроопределений.

2. Тексты программ.

3. Листинги трансляций.

4. Результаты работы.

Контрольные вопросы.
1. Что такое макрокоманда, макрогенерация, макрорасширение, макроподстановка, макроопределение?

2. Из каких частей состоит макроопределение?

3. Каковы преимущества и недостатки использования макроопределений?

4. Какие псевдооператоры Макроассемблера вы знаете?

5. Как создать библиотеку макроопределений?

6. Как использовать библиотеку макроопределений?

Лабораторная работа № 12
Создание командных файлов
Цель и задачи работы: Приобретение практических навыков создания командных файлов.
Теоретические положения

1. Общие сведения

Для автоматизации процесса общения с компьютером используются командные или пакетные файлы, которые имеют расширение .bat и освобождают пользователя от набора часто повторяющихся последовательностей команд при решении их задач. Пакетный файл представляет из себя обычный ASCII - файл, который содержит последовательность командных строк DOS и который можно создать любым текстовым редактором или ввести с клавиатуры используя команду COPY.

Существует один пакетный файл - autoexec.bat – составленный по тем же правилам, что и обычный, но система ищет его при каждом включении компьютера и выполняет в качестве первой программы. Этот файл должен размещаться в корневом каталоге на системном диске. Если такой файл не найден, то на экран выводится стандартный запрос на ввод текущей даты и времени.

2. Команды пакетной обработки

При составлении командных файлов используются внутренние (резидентные) команды, представленные в таблице12.1:

Таблица 12.1

	Команда
	Назначение команды

	CALL 
	Вызов одного пакетного файла из другого

	ECHO 
	Вывод на экран сообщений, включение/выключение режима вывода сообщений на экран

	FOR 
	Управление выполнением команд над определенными файлами в списке

	GOTO 
	Передача управления на метку в пакетных файлах

	IF 
	Проверка выполнения условия в пакетных файлах

	PAUSE 
	Приостановка выполнения пакетных файлов

	REM 
	Запись комментариев в пакетных файлах

	SHIFT 
	Сдвиг списка параметров в пакетных файлах

	PROMPT 
	Определение системной подсказки (только в файлах autoexec.bat)

	@ 
	Подавление вывода на экран строки командного файла


Рассмотренные команды имеют следующий синтаксис:

CALL [диск:][путь]имя-файла[параметры]

ECHO [ON][OFF][сообщение]

FOR %переменная IN (набор) DO команда [параметры команды]

GOTO метка

IF [NOT] ERRORLEVEL значение команда

IF [NOT] строка1==строка2 команда

IF [NOT] EXIST [диск:][путь]имя-файла команда

PAUSE

Комментарий

REM [комментарий]

SHIFT

Комментарий

PROMPT [спецсимволы, определяющие подсказку]

Особенностью пакетных файлов является возможность использования формальных параметров, реальные значения которых подставляются в ходе выполнения пакетного файла. Формальные параметры обозначаются символами от %0 до %9. При выполнении пакетного файла вместо них подставляются те значения, которые стояли в командной строке пакетного файла, при этом первый фактический параметр будет подставлен вместо формального %1, второй - вместо %2 и т.д. Формальный параметр %0 всегда заменяется именем дисковода (если оно задается) и собственным именем пакетного файла. Помимо числовых формальных параметров можно использовать именованные формальные параметры, указываемые между двумя знаками %. Например, %parameter%. Отличие их от числовых параметров заключается в том, что их реальные значения указываются не в командной строке вызова пакетного файла, а в среде (задается с помощью команды SET), откуда MS DOS будет их выбирать и подставлять вместо формальных параметров.

Пример. Составить командный файл, позволяющий вывести на экран файлы, имена которых пользователь вводит при вызове командного файла. Эту задачу решает командный файл следующего вида:

echo off
:rep
type %1

shift
goto rep
Если дать этому файлу имя PRIM.BAT и вызвать его с произвольным числом аргументов:

prim a.txt b.pas c.doc

то будет происходить последовательное присваивание формальному параметру %1 значений a.txt, b.pas, c.doc и циклическое исполнение команд type и shift. В пакетном файле можно употреблять любые командные строки, вызывать из одного пакетного файла другой (как с возвратом так и без него). В пакетном файле разрешена переадресация (<<, >>, >> >> и |). Например, команда copy t1.txt t2.txt>l.txt выполнит копирование файла t1.txt в файл t2.txt, а диагностическое сообщение о результатах копирования выведет не на экран, а в файл l.txt. При замене символа > на >> в файле l.txt будут накапливаться результаты последовательных операций копирования.

3. Расширение возможностей пакетных файлов

Для расширения возможностей пакетного файла используется утилита Batch Enhancer (BE) из набора Norton Utilites. Она добавляет средства интерактивного интерфейса.

Утилита имеет следующие подкоманды:

- ASK - предлагает ответить на вопрос посредством ввода одного символа;

- BEEP - вызывает звуковой сигнал или серию тактовых;

- BOX, PRINTCHAR, ROWCOL, WINDOW - получение графических эффектов на экране;

- SA - устанавливает атрибуты экрана.

Рассмотрим синтаксис этих подкоманд.

BE ASK вопрос [,кл.] [DEFAULT=кл.] [TIMEOUT=n] [ADJUST=n][цвет],

где BE ASK - вызов подкоманды;

[,кл.] - перечень клавиш;

[TIMEOUT=n] - задание интервала времени ожидания ответа;

[DEFAULT=кл.] - ответ по умолчанию;

[ADJUST=n] - увеличивает возвращаемое переменной

ERRORLEVEL значение на указанную величину.

BE BEEP имя_файла /E

Последовательность нот может быть записана в файл. Допускаются следующие опции:

/Dn - продолжительность звучания ноты в 1/18 сек

/Fn - частота ноты, Герц

/Rn - количество повторений ноты

/Wn - интервал между нотами

Файл может содержать комментарии, начинающиеся с точки с запятой. Часть комментария заключенная в кавычки при выполнении высвечивается на экране.

BE PRINTCHAR символ, количество_повторений [цвет]

Вывод на экран одного и того же символа заданное число раз.

BE ROWCOL строка, столбец [,текст] [цвет]

Вывод текста с заданной позиции.

BE BOX верх, лев., низ, прав [SINGLE] [DOUBLE] [цвет]

Вывод прямоугольника на экран с одинарной (SINGLE) или двойной (DOUBLE) рамкой.

BE WINDOW верх, лев., низ, прав. [SHADOW] [ZOOM]

Вывод прямоугольника на экран с двойной рамкой с эффектами:

- эффект расширения - ZOOM;

- эффект тени - SHADOW.

BE SA [интенсивность] [цвет] [фон] [опции]

Интенсивность: Bright (яркий), Bold (темный) или Blinking (мерцающий).

Цвет и фон: White, Black, Red, Magenta, Blue, Green, Cyan, Yellow.

2. Командные файлы Linux

См. дополнительные материалы 

Объекты и средства исследования
Объектами и средствами исследования являются командные файлы операционных систем MS DOS и Linux
ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

1. Изучить теоретическую часть.

2. Составить командный файл позволяющий выполнить задание:
	
	Задание

	1
	 Вывести на экран файлы, указанные в командной строке. После вывода каждого файла комментарий и задержка до нажатия любой клавиши

	2
	 Запустить существующий командный файл, который содержит настройки ОС для конкретного пользователя. Если файл отсутствует вызвать любой текстовый редактор и создать его

	3
	 Вызвать текстовый редактор и передать ему в качестве параметра имя документа. Если при вызове не указано имя документа выводить сообщение

	4
	 Скопировать, указанные в командной строке файлы на дискету с проверкой правильности записи и удалить исходные файлы. После завершения копирования каждого файла, но перед его удалением выводить предупреждающее сообщение

	5
	 Произвести замену всех файлов на новые с проверкой всех кодов завершения операции и выдачи соответствующих комментариев

	6
	 Настроить систему для индивидуальной работы с каждым из четырех пользователей. Запуск соответствующих трансляторов, редакторов и т.п.

	7
	 Проверить существуют ли файлы с таким же именем на диске А:. Если файлы существуют, вывести комментарий. Исходный - текущий каталог

	8
	 Произвести копирование группы файлов, вводимых в командной строке при вызове пакетного файла с одного диска на другой с удалением файлов на диске источнике и с выдачей предупреждающих сообщений

	9
	 Произвести слияние группы файлов, вводимых в командной строке при вызове пакетного файла. Сообщение о результате работы записать в файл

	10
	 Записать каталог файлов указанного диска в файл. Шаблон файлов и дисковод задается при вызове командного файла


Программа работы
1. Загрузить операционную систему.

2. Написать, ввести и отладить командный файл (.bat) в соответствии с заданием.
3. Записать в текстовый файл команды первой части лабораторной работы № 1. Сделать файл исполняемым. Запустить полученный файл на исполнение.
4. Оформить отчет.

Оформление отчета
Отчет должен содержать название лабораторной работы, задание на работу, текст командного файла и сообщения, поступающие на экран во время работы пакетного файла.

Контрольные вопросы
1. Для чего нужны пакетные файлы?

2. Каково основное назначение формальных параметров в пакетном файле?

3. Расшифруйте более подробно синтаксис одной из команд по указанию преподавателя.

4. Какие системные подсказки можно получить, используя команду PROMPT?

5. Каким образом число формальных параметров, используемых в пакетном файле, можно увеличить до 15?

6. По каким правилам формируются метки в пакетных файлах?

7. Для чего в командных файлах используется символ @?

8. Каким образом прервать выполнение пакетного файла?

9. Каким образом приостановить выполнение пакетного файла?
 Лабораторная работа № 13
Организация дочерних процессов.
Цель и задачи работы: Приобрести навыки программирования и запуска дочерних процессов.

Теоретические положения
Программы загружаются в память для выполнения с помощью функции DOS Exec (Int 21h, функция 4Bh), которая играет роль системного загрузчика. Если пользователь запускает программу, вводя командную строку с клавиатуры, то функцию Exec вызывает командный процессор COMMAND.COM. В других случаях функция Exec может быть вызвана оболочкой DOS или другим программным интерфейсом, либо загруженной и выполняемой программой, в том числе пользовательской. Такая динамическая загрузка и запуск дочерних программ позволяет организовать иерархические программные комплексы, в которых родительский процесс, в зависимости от конкретных условий, инициирует те или иные дочерние процессы, а те, в свою очередь, могут вызывать к жизни процессы следующего уровня и т.д. При этом надо иметь в виду, что система MS-DOS не является системой реального времени и не поддерживает параллельные процессы. В иерархическом программном комплексе все его составляющие выполняются только поочередно, друг за другом.

Программа, загруженная функцией Ехес в память, включает три важных для программирования компонента: окружение, префикс программного сегмента и собственно программу, которая (в случае файла .ЕХЕ) может состоять из нескольких сегментов и в принципе занимать несколько несвязных участков памяти. Поскольку окружение и сама программа рассматривается DOS, как отдельные блоки памяти, и та, и другая структура предваряется блоком управления памятью (БУП) размером 16 байт. С помощью этих блоков DOS ведет учет свободной и занятой памяти (рис.14.1).

В процессе начальной загрузки DOS создает так называемое окружение, в котором будут работать активизируемые программы и, прежде всего, командный процессор COMMAND.СОМ. Окружение представляет собой область памяти, в которой в виде символьных строк записаны значения переменных, называемых переменными окружения.

Каждая строка имеет формат

переменная = значение

и заканчивается нулевым байтом. Имеется ряд переменных окружения, имена которых зарезервированы и известны системе, однако пользователь может включать в окружение и свои переменные для использования их прикладными программами.
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Рисунок 13.1 - Запуск дочернего процесса

Окружение для командного процессора, создаваемое в процессе начальной загрузки, чаще всего содержит переменные COMSPEC, PROMPT и PATH, которые заносятся в окружение из файла AUTOEXEC.BAT, и может иметь, например, следующий вид:

COMSPEC=D:\DOS\COMMAND.COM

PROMPT=$p$g

PATH=D:\; D:\DOS; D:\UTIL

Первая строка описывает путь к файлу командного процессора COMMAND.СОМ. Системные и прикладные программы, загружаясь в память, могут затирать транзитную часть командного процессора, и после завершения такой программы командный процессор надо снова загрузить с диска. Система (конкретно - резидентная часть COMMAND.COM) берет имя и местонахождение файла с командным процессором из значения переменной окружения COMSPEC.

Строка с переменной PROMPT задает вид системного запроса, который в приведенном примере состоит из полного пути к текущему каталогу и изображения стрелки (если переменная PROMPT не определена, устанавливается стандартный системный запрос, который включает лишь имя текущего диска и стрелку; работать с таким запросом крайне неудобно).

Строка с переменной PATH определяет пути, которые автоматически просматриваются DOS при поиске на диске запущенной пользователем программы.

Пользователь может включить в окружение строки определения дополнительных переменных с помощью команды SET, При вводе этой команды с клавиатуры значения дополнительных переменных будут действовать только в данном сеансе работы на компьютере (до его перезагрузки). Если же включить команду SET в файл AUTOEXEC.BAT, она будет автоматически выполняться каждый раз при загрузке системы и значения дополнительных переменных будут определены всегда.

Многие общеупотребительные прикладные программы анализируют область памяти, выделяемую для окружения, и используют значения зарезервированных для этих программ переменных. Обычно в качестве значений таких переменных указываются пути к каталогам с вспомогательными файлами программ. Так, редактор Chiwriter анализирует с этой целью переменную CHIFILES, программы фирмы Microsoft - переменную ТМР т.д. Можно включать в окружение и "персональные" переменные, адресованные конкретной программе пользователя.

После того, как выполнена начальная загрузка DOS, активной программой (текущим процессом) становится командный процессор, который фактически ничего не делает, ожидая ввода команды с клавиатуры. Получив команду оператора на запуск программы (например, программы Р.ЕХЕ на рис. 14.1), COMMAND.COM, активизируя эту программу (с помощью функции DOS Exec), передает ей свое окружение. Практически это осуществляется путем копирования строк окружения в новую область памяти, которая обычно располагается перед загружаемой программой. Если загруженная программа по ходу своего выполнения в свою очередь активизирует дочерний процесс следующего уровня (с помощью той же функции Ехес), она еще раз копирует свое окружение, передавая его запускаемой ею программе. При этом родительский процесс может передать дочернему свое окружение в неизменном виде, а может включить в него новую информацию. Таким образом, каждая программа, загруженная в память, имеет собственную копию окружения, причем эти копии могут совпадать, а могут и различаться. После завершения программы и возврата управления родительскому процессу окружение дочерней программы уничтожается, и родительский процесс продолжает работать со своим собственным окружением.

Многие программы не используют переменные окружения и передача им окружения носит номинальный характер. С другой стороны, с помощью этого механизма родительские процессы могут передавать дочерним значительные объемы информации (максимальный размер блока окружения составляет 32 Кбайт).

Вторая структура данных, формируемая функцией Ехес при активизации вызываемой программы, PSP занимает объем 256 байт и фактически включается в состав загружаемой программы. В слово PSP с адресом 2Ch (относительно его начала) DOS помещает сегментный адрес окружения программы, а в область, начинающуюся с адреса 80h - хвост команды ( /S на рис.9.1). В байте по адресу 80h находится длина хвоста без учета завершающего команду кода 13, а затем располагаются сами параметры в виде символьной строки. С помощью хвоста командной строки запускаемой программе часто передаются ключи, управляющие ее работой, а также имена рабочих файлов. Так, программа Р.ЕХЕ могла быть запущена командой

>Р.ЕХЕ A:\WORKFILE.001 /S

в которой программе, помимо ключа /S, определяющего режим ее работы, передается еще и имя и местоположение рабочего файла WORKFILE.001. Если пользовательскую программу предполагается запускать с передачей ей каких-то параметров, то в программе должны быть строки извлечения хвоста команды из PSP и его анализа.

Для загрузки и выполнения дочерней программы родительская программа должна вызвать прерывание Int 21h с функцией 4Bh при следующем состоянии регистров:

AH = 4Bh;

AL = 00h (подфункция загрузки дочерней программы);

DS:DХ = адрес строки со спецификацией файла с дочерней программой;

ЕS:ВХ = адрес блока параметров.

Спецификация файла с дочерней программой должна быть однозначной и не может содержать шаблоны групповых операций. Спецификация должна включать в явной форме расширение .СОМ или .ЕХЕ. Если имя файла дано без указания пути, дочерняя программа ищется в текущем каталоге текущего диска.

Командный файл .ВАТ нельзя запустить с помощью функции Ехес непосредственно; вместо этого следует, используя Ехес, вызвать копию командного процессора COMMAND.COM и передать ему имя командного файла в хвосте команды после ключа /С.

Блок параметров служит для передачи функции Ехес необходимой информации и включает в себя адреса следующих объектов:

· окружения (сегментный адрес, однословная ячейка);

· хвоста комар (полный адрес, двухсловная ячейка);

· двух блоков управления файлами (FCB) (полные адреса, двухсловные ячейки).

Блок параметров и связанные с ним структуры данных выглядят, например, следующим образом:

parmblk 
dw envirseg 



;Сегмент окружения

dd cidtail 




;Адрес хвоста команды

dd fcb1 




;Адрес первого FCB

dd fcb2 




;Адрес второго FCB

chname 
db 'CHILD .EXE ',0 


;Имя дочернего процесса

cmdtail
db 9,' FILE.TXT', 0Dh


;Хвост команды

fcb1 

db 37 dup (0) 



;Первый FCB

fcb2 

db 37 dup (0) 



;Второй FCB

envirseg 
segnent para 'ENVIR' 


;Сегмент окружения
db 'COMSPEC=D:\DOS\COMMAND.COM',0

db 'WORKFILE=A:\FILES',0

db 0

envirseg 
ends

Адрес окружения составляет одно слово и содержит только сегментный адрес, поскольку блок окружения всегда начинается на границе сегмента. Если дочерний процесс должен обладать специфическим окружением, в родительской программе предусматривается и заполняется необходимой информацией соответствующий сегмент (выровненный на границу параграфа). Если же дочерний процесс должен наследовать окружение родительского, то специальный сегмент не создается, а в качестве адреса окружения в блоке параметров указывается 0.

В приведенном выше примере сегмент окружения заполнен в родительской программе явным образом и содержит две переменные: системную переменную COMSPEC с описанием местоположения и имени командного процессора и индивидуальную переменную дочернего процесса WORKFILE, служащую, например, для передачи дочерней программе CHILD.EXE имени каталога с вспомогательными файлами. Этот пример несколько нетипичен в том отношении, что спецификация командного процессора обычно задается не в конкретной программе, а еще при запуске системы в файле AUTOEXEC.BAT командой SET COMSPEC=..., откуда она переписывается в окружение командного процессора. По мере активизации дочерних процессов значение переменной COMSPEC передается из окружения в окружение. Что же касается индивидуальной переменной (WORKFILE в приведенном примере), то она может быть включена в окружение дочернего процесса программным образом (как это показано в примере), либо установлена путем ввода с клавиатуры команды SET WORKFILE=...

В любом случае для использования информации, передаваемой через окружение, дочерняя программа извлекает из слова 2Ch в PSP физический адрес окружения и ищет затем в блоке окружения интересующие ее переменные.

Хвост команды используется для передачи дочерней программе параметров вызова, чаще всего имен рабочих файлов, а также ключей, определяющих режим работы программы. В процессе загрузки дочерней программы DOS перешлет хвост команды из блока параметров функции Ехес на его "законное" место - в префикс программного сегмента дочерней программы, где он будет располагаться начиная с адреса 80h. Для извлечения его из PSP и анализа в дочерней программе должны быть предусмотрены соответствующие программные строки.

В случае запуска программы с клавиатуры хвост команды вводится вслед за именем запускаемой программы вручную; при программной (динамической) активизации дочернего процесса хвост команды определяется в родительской программе, как это показано в примере.

В блоке параметров хвост команды должен иметь тот же формат, что и в PSP, т.е. начинаться с байта-счетчика, за которым следует символьная строка параметров. Завершается строка символом возврата каретки (0Dh), который не входит в счет байтов. Если в конкретном вызове дочерней программы параметры ей не передаются, хвост команды должен иметь вид db 0,0Dh.

Можно поступить еще проще, указав в блоке параметров ноль вместо адреса хвоста команды.

Блоки управления файлами (FCB) используются в настоящее время редко, так как операции над файлами удобнее выполнять с помощью дескрипторов. Однако формат блока параметров функции Ехес требует указания адресов двух FCB и наличия в родительской программе самих FCB размером 37 байтов каждый. Если заведомо известно, что загружаемая программа не будет использовать FCB, место под эти блоки можно не выделять. В поля блока параметров, предназначенные для адресов двух FCB, в этом случае записываются нули.

В простейшем варианте (наследуется окружение родительскийеля, а хвост команды и FCB отсутствуют) структура данных для вызова функции Ехес приобретают следующий вид:

parmblk 
dw 7 dup (0)

chname 
dd 'CHILD.EXE' ,0

Перед активизацией дочернего процесса родительская программа должна освободить достаточный для загрузки дочерней программы объем памяти. При нехватке памяти или при отсутствии запрашиваемого файла функция Ехес возвращает установленный бит CF.

Все файлы и устройства, открытые родительской программой с помощью выделения дескрипторов, дублируются в дочерней программе, т.е. дочерняя программа наследует все открытые дескрипторы родительской. Таким образом, обе программы могут совместно использовать одни и те же файлы, при этом операции ввода - вывода, выполняемые в дочерней программе, отражаются на состоянии дескрипторов родительской.

Активизировав дочерний процесс с помощью функции Ехес, DOS приостанавливает выполнение родительской программы до завершения дочерней. Дочерняя программа, завершая свое выполнение вызовом функции DOS 4Ch, может передать родительской код завершения с информацией об ошибках. Она может, в свою очередь, загружать другие программы с помощью той же самой процедуры, передавая управление через много уровней, пока в системе не исчерпается память.

Частным, но очень важным случаем активизации дочернего процесса является вызов из родительской программы второй копии командного процессора COMMAND.СОМ. Это дает возможность выполнять, не прерывая текущей программы, любые команды DOS, например, копирования файлов, проверки дискеты и т.д. Во многих случаях такая методика заметно упрощает программирование и расширяет возможности прикладных программ.

Для вызова с помощью функции Ехес командного процессора следует указать полную спецификацию его файла, которая обычно извлекается из окружения текущего процесса, хотя может быть задана непосредственно в полях данных программы.

При передаче командному процессору имени программы (в качестве хвоста командной строки) оно должно начинаться с ключа /С (как это делается при вызове команды DOS COMMAND, служащей для той же цели). Хвост команды может в этом случае иметь следующий вид:

Cmdtail
db 10,'/C DIR A:',0Dh
Здесь после загрузки второй копии командного процессора автоматически выполняется команда DOS DIR А:. Таким же образом можно выполнить и любую другую команду DOS или прикладную программу.

Можно выделить два варианта процедуры активизации второй копии командного процессора:

1. Командный процессор вызывается с ключом /С и указанием конкретной программы (команды DOS). Получив управление, командный процессор активизирует затребованную программу. После ее отработки управление немедленно передается родительскому процессу. Таким способом можно запускать не только команды DOS, но и командные файлы, которые нельзя активизировать с помощью функции Ехес непосредственно.

2. Командный процессор вызывается без ключа С и без имени конкретной команды. В этом случае командный процессор, получив управление, ожидает ввода команд DOS с клавиатуры. Пользователь может неограниченное время работать с DOS, вызывая любые команды DOS или прикладные программы. Для возврата в родительский процесс следует ввести команду EXIT. Такой режим (временный выход в DOS) широко используется в большинстве прикладных программ.

DOS позволяет дочернему процессу передать в вызвавший его родительский процесс код возврата (завершения). Этот код может принимать значение от 0 до 255. Обычно 0 считается кодом успешного завершения, а все остальные значения говорят об ошибках. Значение кода возврата формируется в дочерней программе по мере ее выполнения и передается родительской с помощью функции 4Ch:

mov AH,4Ch ;Функция завершения процесса

mov AL,errcode ;Код завершения

int 21h ;Передача управления

;родительскому процессу

Если программа запускается с клавиатуры (командой оператора), родительским процессом является COMMAND.COM, который и принимает код завершения. Для анализа кода завершения программу следует запускать не с клавиатуры, а из командного файла, содержащего строки анализа системной переменной ERRORLEVEL:

IF ERRORLEVEL 3 GOTO ЕЗ
IF ERRORLEVEL 2 GOTO E2

Если же программа запускается динамически из другой прикладной программы, то для получения кода возврата родительская программа сразу же после возврата в нее управления из дочерней должна выполнить функцию DOS 4Dh:

;Родительская программа
...

mov AH,4Bh 

; Функция Exec

;Заполнение регистров для функции Ехес

...

int 2lh 



;Передача управления дочерней программе

mov AH,4Dh 

;Функция получения кода возврата

int 2lh 



;Код возврата в AL

cmp AL,0

je ok

cmp AL,1

je errorl 


;и т.д.

...

Пример 1. Запуск дочернего процесса. Написать и отладить в автономном режиме (запуск с клавиатуры) программу, предназначенную для использования в качестве дочернего процесса. Предусмотреть в этой программе операцию открытия некоторого файла и возврат (через функцию 4Ch) кода завершения (0 - файл открыт, 1 - файл открыть не удалось).

Написать программу, запускающую дочерний процесс и анализирующую, после его завершения, полученный код возврата. Ввиду ложности отладки такого комплекса, в обе программы следует включить анализ правильности выполнения функций DOS и вывод соответствующих диагностических сообщений.

Отладить программный комплекс в целом. Обратить внимание на то, что и имя вызываемой программы в программе-родителе, и имя открываемого файла в дочерней программе описываются явным и однозначным образом, причем в описание могут входить пути к соответствующим файлам.

Структура дочерней программы CHILD.ЕХЕ:

· вывод с помощью функции 40h диагностического сообщения "*Д* Дочерний процесс запущен";

· открытие файла с помощью функции 3Dh;

· анализ бита CF слова состояния процессора;

· вывод одного из двух диагностических сообщений, говорящих о результатах открытия файла;

· завершение программы (передача управления родительскому процессу) с кодом завершения 0, если CF=0 (файл открыт), и 1, если CF=1 (файл не найден).

Структура родительской программы PARENT.ЕХЕ:

· вывод с помощью функции 40h диагностического сообщения "*Р* Родительский процесс запущен";

· запуск с помощью функции 4Bh (Exec) дочернего процесса программы CHILD.EXE;

· анализ кода завершения функции Exec и вывод соответствующего диагностического сообщения, если дочерний процесс не запущен (например, если не освободилась память, необходимая для его загрузки);

· анализ с помощью функции 4Dh кода завершения дочернего процесса;

· в зависимости от значения кода завершения вывод одного из двух диагностических сообщений;

· завершение программы с помощью функции 4Ch.

Программа родительского процесса PARENT.EXE.

;Основные фрагменты программы

;Выведем на экран сообщение mes1 о запуске родительского процесса

...

;Освободим всю лишнюю память

...

;Запустим дочерний процесс

mov AX,_DATA 

;Настроим ES на сегмент данных

mov ES.AX 



mov AH,4Bh 

;Функция Exec

mov AL,0 


;Подфункция запуска программы

mov BX,offset parmblk 
;Адрес блока параметров

mov DX.offset chnane 
;Адрес имени дочерней программы

int 21h 




jc errexec 


;Ошибка запуска

;Проанализируем код возврата из дочернего процесса

mov AH,4Dh 

;Функция получения кода возврата

int 21h

cmp AL,1 


;Наш код ошибки?

je errchild 


;Да

;Выведем на экран сообщение mesZ

;об успешном завершении дочернего процесса

...

;Завершение программы

outprog: mov AX,4C00h
;Функция завершения, код завершения = 0

int 21h 




errchild:

;Выведем сообщение mes3 об ошибке при выполнении дочернего процесса

...

jmp outprog

errexec:

;Выведем на экран сообщение mes4 об ошибке при запуске дочернего процесса

...

jmp outprog

;Поля данных

chname 
db 'CHILD.ЕХЕ' ,0 ;Имя дочерней программы

parmblk 
dw 7 dup (0)

mes1 
db '*P* Родительский процесс запущен',10,13

mes1len 
equ $-mes1

mes2 
db '*P* Дочерний процесс отработал нормально',10,13

mes2len 
equ $-mes2

mes3 
db '*P* Дочерний процесс завершился с ошибкой',10,13

mes3len 
equ $-mes3

mes4 
db '*P* Дочерний процесс не активизирован',10,13

mes4len 
equ $-mes4

end myproc
Программа CHILD.EXE дочернего процесса.

;Основные фрагменты программы

;Выведем диагностическое сообщение mes1 об активизации дочернего процесса

...

:Сделаем попытку открыть файл

mov AH,3Dh 

;Функция открытия файла

mov AL,0 


;Доступ для чтения

mov DX,offset fname 
;Адрес имени файла

int 21h

jnc ok 


;Переход, если CF=0

;Обработаем ошибку открытия файла

mov errcode,1 

;Код родительского процесса

;Выведем диагностическое сообщение mes2

...

jmp finend

;Завершим дочерний процесс

;Сначала выведем сообщение mes3 о нормальной работе

ok:

...

;И завершим программу с передачей родителю кода завершения

finend: mov AH,4Ch 
;Функция завершения

mov AL,errcode 

;Код возврата

int 21h

;Поля данных

mes1 
db '*Д* Дочерний процесс запущен',10,13

mes1len 
equ $-mes1

mes2 
db '*Д* Файл не открылся!',10,13

mes2len 
equ $-mes2

mes3 
db '*Д* Файл открылся и child завершается',10,13

mes3len 
equ $-mes3

fname 
db 'FILE.TXT',0

errcode 
db 0

Пример 2. Передача параметров через хвост команды, Видоизменить программы примера 1 с целью демонстрации передачи параметров от родительского процесса дочернему. В качестве параметра использовать имя открываемого файла. Включить в программу CHILD.EXE анализ области PSP, содержащей хвост команды и извлечение оттуда имени открываемого файла. Отладить программу CHILD.EXE в автономном режиме (запуск с клавиатуры). Строка запуска программы CHILD.EXE теперь примет вид (если требуется открыть файл FILE.ТХТ):

>CHILD FILE.TXT

В программе PARENT.EXE вместо пустого хвоста команды указать конкретное имя открываемого файла. Отладить программный комплекс в целом.

Программа CHILD.EXE дочернего процесса 

;Основные фрагменты программы

;Вывод диагностического сообщения mes1 о запуске дочернего процесса

...

;Инициализируем сегментные регистры ES и DS

push ES 

;ES указывает на PSP

push DS 

;DS указывает на сегмент данных.

pop ES 

;Обменяем их содержимое. Теперь

pop DS 

;DS->PSP, ES->сегмент данных

;Заберем хвост команды из PSP в fname

mov Sl,80h 
;Адрес хвоста команды в PSP

mov CL,[SI] 
;Отправим в CL счетчик байтов

dec CL 

;Скорректируем на пробел

xor СН,СН

;СН=0

inc SI 

;Сдвинемся через счетчик байтов

inc SI 

;и пробел

mov Dl, offset ES:fname
;Куда переслать хвост

rep movsb 

;Перешлем весь хвост

push ES 

;Пусть снова

pop DS 

;DS->сегмент данных

;Сделаем попытку открыть файл с анализом флага CF

...

jnc ok 

;Переход, если CF = О

;Обработаем ошибку открытия файла (засылка кода завершения

;в ячейку errcode и вывод сообщения mes2 об ошибке открытия файла)

...

;Завершим дочерний процесс

;Сначала выведем сообщение mes3 о нормальной работе

ok:

...

;и завершим дочерний процесс с передачей родительскому кода завершения

outprog:

...

mes1 
db '*Д* Дочерний процесс запущен',10,13

mes1len 
equ $-mes1

mes2 
db '*Д* Файл не открылся! ',10,13

mes2len
equ $-mes2

mes3 
db '*Д* Файл открылся и child завершается',10,13

mes3len 
equ $-mes3

fname 
db 80 dup (0)

errcode 
db 0 


;Начальное значение кода возврата
Пример 3. Извлечение переменной окружения в дочерней программе через адрес окружения в PSP. Видоизменить программы примера 1 с целью демонстрации передачи параметров запускаемой программе через ее окружение. В качестве параметра по-прежнему использовать имя открываемого файла, определяемого теперь не в хвосте команды, а в системном окружении, как значение переменной окружения WORKFILE. В этом случае, изменяя в системном окружении с помощью команды DOS SET значение переменной WORKFILE, можно заставить программу CHILD.ЕХЕ работать именно с этим файлом в качестве рабочего. Значение переменной WORKFILE устанавливается следующим образом:

>SET WORKFILE=FILE.TXT

если файл находится в текущем каталоге или

>SET WORKFILE=F:\MYDIR\FILE.TXT

если файл находится в произвольном каталоге.

Программа CHILD.EXE дочернего процесса

;Основные фрагменты программы

;Выведем диагностическое сообщение mes1 о запуске дочернего процесса

...

;Получим адрес окружения

	mov AX,ES:2Ch 
	Сегментный адрес окружения в PSP

	mov ES,AX 
	ES -> окружение


;Найдем в окружении подстроку 'WORKFILE='

;Сравним переменную в окружении с нашей

	mov ВХ,0 
	;ВХ-> начало имени

	cld 
	;Поиск вперед

	compr: mov СХ,lеn 
	;Длина нашей переменной

	mov SI,offset envvar 
	;Ee адрес

	mov DI,BX 
	;ES:DI -> начало строки

	repe cmpsb 
	;Сравнение

	je gotit 
	;Нашли нашу переменную


;Эта переменная в окружении не совпадает с нашей. Будем искать

;следующую. Сначала найдем 0, т.е. конец строки вида переменная=значение

	tstnul: cmp byte ptr ES:[BX],0 
	;Это 0?

	je gotnul 
	;Нашли 0

	inc BX 
	;Это не 0, на следующий байт

	jmp tstnul 
	;Повторим анализ на 0


;Посмотрим, нет ли после этого 0 второго 0 – конца всего окружения

	gotnul: inc BX 
	;К следующему байту

	cmp byte ptr ES:[BX],0 
	;Это 0?

	jne compr 
	;Нет, на сравнение следующей 


переменной

;Нашли второй 0 - конец окружения

;Выведем сообщение mes4 об отсутствии в окружении переменной WORKFILE.

;Можно также установить соответствующий код завершения в переменной errcode

...

gotit:

;Извлечем значение нашей переменной (т.е. имя файла) из окружения.

;DI -> первый байт значения переменной. Сначала определим

;длину значения переменной (оно заканчивается 0)

	mov ВХ,-1 
	;Счетчик длины, его начальное значение = 0

	notend: inc ВХ 
	

	cmp byte ptr ES:[DI][BX],0 
	;Еще не 0?

	jne notend 
	;Нет еще, продолжим поиск 0


;Нашли 0. ВХ = длина значения переменной.

;DI -> по-прежнему первый байт значения переменной.

;ES -> сегмент окружения.

;DS -> сегмент данных. Перенесем значение переменной (имя файла) в программу

	mov CX,BX 
	;Число байт в имени файла

	push ES 
	;Взаимно поменяем

	push DS 
	;содержимое

	pop ES 
	;сегментных

	pop DS 
	;регистров

	mov SI,DI 
	;DS:SI-> имя файла в окружении

	mov Dl,offset ESitname 
	;ES:DI -> место для имени файла в программе

	rep movsb 
	;Пересылка подстроки

	push ES 
	;Восстановим адресацию

	pop DS 
	;к нашим данным через DS


;Сделаем попытку открыть файл

...

jnc ok 


;Переход, если СF = 0

;Обработаем ошибку открытия файла как и в предыдущих примерах

...

jmp outprog

;Завершим дочерний процесс

;Сначала выведем сообщение mes3 о нормальной работе

ok: ...

;И завершим дочерний процесс с передачей родительскому кода завершения

outprog:

...

;Поля данных

mes1 
db '*Д* Дочерний процесс запущен ',10,13

mes1len 
equ $-mesl

mes2 
db '*Д* Файл не открылся! ',10,13

mes2len 
equ $-mes2

mes3 
db '*Д* Файл открылся и child завершается',10,13

mes3len 
equ $-mes3

mes4 
db '*Д* Переменная WORKFILE '

db 'не найдена в окружении',10,13

mes4len 
equ $-mes4

fname 
db 80 dup (0)

errcode 
db 0

envvar 
db 'WORKFILE='

len 

equ $-envvar

Объекты и средства исследования
IBM совместимые ЭВМ, операционная система MS DOS, модули ассемблера (masm и link), отладчик debug или Turbo Assembler.

Задание на работу
1. Ознакомиться с теоретическими положениями данной лабораторной работы.

2. Ответить на контрольные вопросы.

3. Выполнить примеры 1-3
4. Организовать взаимодействие родительского и двух дочерних процессов. Организовать передачу параметров из родительского процесса в дочерние и обратно и выполнить необходимые действия в одном из дочерних процессов в соответствии с вариантом:

	
	Схема
	Передача параметров
	Местоположение файлов
	Выполняемые действия и исполнители

	1
	а)
	хвост команды 
	все 4 файла в одном каталоге 
	Д1 - ввод с клавиатуры (Int21h 01h), родительский - запись в файл 

	2
	б)
	хвост команды 
	все 4 в разных каталогах 
	Д2 - ввод с клавиатуры (Int21h 06h), родительский - вывод на экран

	3
	а)
	системное окружение 
	Д1 и рабочий - каталог1, Д2 и родительский - каталог2
	Д2 - чтение из файла, родительский - вывод на экран

	4
	б)
	системное окружение 
	Д2 и рабочий - каталог1 Д1 и родительский - каталог2
	Д1 - ввод с клавиавтуры (Int21h 07h), родительский - вывод на экран

	5
	а)
	хвост команды 
	Д1 и Д2 - каталог1, рабочий и родительский - каталог2
	Д1 - чтение из файла, родительский - запись в файл 

	6
	б)
	хвост команды 
	Д1 и рабочий - каталог1, Д2 и родительский - каталог2
	Д1 - ввод с клавиатуры (Int21h 08h), родительский – запись в файл

	7
	а)
	системное окружение 
	Д2 и рабочий - каталог1, Д1 и родительский - каталог2
	Д2 - ввод с клавиатуры (Int21h 0Аh), родительский - вывод на экран

	8
	б)
	системное окружение 
	Д1 и Д2 - каталог1, рабочий и родительский - каталог2
	Д1 - чтение из файла; родительский - вывод на экран; Д2 запись в файл

	9
	а)
	хвост команды 
	все 4 файла в одном каталоге 
	Д1 - ввод с клавиатуры; родительский – вывод на экран; Д2 запись в файл 

	10
	б)
	хвост команды 
	все 4 в разных каталогах 
	Д1 - ввод с клавиатуры; родительский – запись в файл; Д2 - вывод на экран 

	11
	а)
	системное окружение 
	Д1, Д2, рабочий - каталог1, родительский - каталог2 
	Д1 - чтение из файла, родительский - запись в файл, Д2 - вывод на экран 

	12
	б)
	системное окружение 
	родительский, рабочий, Д1- каталог1; Д2 - каталог2 
	Д1 - ввод с клавиатуры; родительский – вывод на экран; Д2 - вывод на экран 


Схемы взаимодействия процессов:
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Программа работы
1. Написать и отладить программы

2. Оформить отчет.

Оформление отчета
Отчет должен содержать вариант задания, программу и результаты ее выполнения.

Контрольные вопросы
1. Что такое иерархический программный комплекс?

2. Из каких компонент состоит программа, загруженная функцией Ехес в память?

3. Какие переменные содержит окружение для командного процессора?

4. Как загрузить и выполнить дочернюю программу?

5. Что включает в себя блок параметров?

6. Что такое "адрес окружения"?

7. Для чего используется хвост команды?

8. Как можно активизировать вторую копию командного процессора?
