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Echipamente Periferice (lucrare de laborator №3)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
ОБРАБОТКА ПРЕРЫВАНИЙ И РЕЗИДЕНТНЫЕ ПРОГРАММЫ
3.1 Цель работы: 
· Изучение принципов организации процедур обработки прерывания; 

· организация и использование резидентных программ.

3.2 Структура и особенности работы процедур обработки прерываний
Процедуры обработки прерываний представляют главную часть большинства программ. Структура процедур обработки прерывания и её взаимодействие с другими составляющими программного комплекса, определяется рядом факторов:
· прерывания, которые инициируют процедуру, могут быть типа hardware (от периферийных устройств) или software; (посредством команды INT);
· программа процедуры может быть резидентной или обычной;
· вектор обработанного прерывания может быть «свободным» или использующимся системой;
· если вектор уже используется системой, т.е. в составе  DOS определена системная процедура прерывания такого типа, тогда новая процедура может заменить системную полностью, или может «присоединиться» к ней;
· в случае присоединения к системной процедуре, новая процедура может выполнять свои функции до системной или после неё.

Для того чтобы процедура  взяла контроль в результате прерывания, её адрес нужно загрузить в соответственные векторы прерывания. Содержимое вектора процедуры может быть изменён командой MOV, но лучше использовать системную функцию DOS - 25h (прерывание INT 21h). В регистр AL загружается номер изменённого вектора, а в пару регистров DS:DX - адрес новой процедуры. Начальное состояние регистра рекомендуется сохранить в сегменте данных данной программы и восстановить перед завершением процедуры прерывания (при помощи той же функции 25h). Для получения исходного значения вектора, предусмотрена функция DOS 35h, а в регистре AL – тип вектора: значение двойного слова вектора заносится в пару регистров ES:BX.
Типичная структура программы  обработки неиспользованных системой прерываний может быть показана следующем образом:
.model
small

.stack 
200h

.Code

start:

New_Int 
proc 
far
;определяем процедуру обработки прерывания



...
; команды процессора



Iret

; возврат из прерывания
New_Int
endp

Main_Prog 
proc



push
 сs

;  адресация к программному 


pop 
ds

; сегменту 


lea 
вx,New_Int
; Ds:Dx -> адрес программы обработки прерывания


mov аh,25h
; функция заполнения вектора


mov
аl,0Ah
; тип вектора


int 
21h
; вектор прерывания инициализирован
; следует текст основной программы



...

Main_Prog 
EndP



End
start

Если процедура обработки прерывания является частью  кода программы, тогда не возникают трудности при адресации. Из процедуры можно обратиться к любым данным (из основного сегмента  или дополнительных сегментов данных) основной программы. Иначе происходит, если процедура обработки прерывания организованна как резидентная программа.

В части инициализации резидентной процедуры выполняется инициализация вектора прерывания, к тому же выполняется функция 31h - “Terminate and Stay Rezident”. Содержание процедуры обработки прерывания определяется задачами, которые она должна выполнить, но нужно помнить, что при входе в резидентную процедуру (пункт New_Int) в паре регистров CS:IP находится адрес процедуры, все общие регистры (АХ, ВХ, …), как и сегментные регистры (DS, ES, SS), сохраняют  значение, полученное из прерванной программы. Поэтому в начале процедуры необходимо сохранить (например, в стек) значения всех регистров, которые будут использованы в процедуре обработки прерывания, а перед выходом из процедуры необходимо восстановить начальные значения. Если процедура часто использует стек, можно предусмотреть собственную стековую структуру, адресуемой парой регистров SS:SP. В противном случае процедура будет использовать стек прерванной программы. При входе в процедуру, DS содержит сегментный адрес прерванной программы, по этому командный ряд типа:

MOV
DX, offset string
в которых  использован сегментный регистр DS, будет выполняться неправильно. Если в тексте процедуры есть поля данных, то  адресовать их можно или через регистр сегментного кода, 

MOV
DX, offset CS:string

или инициализировать сегментный регистр DS  адресом регистра программного сегмента (предположим, что процедура типа .COM):
Push 
DS



; сохраняем значение регистра DS

Push 
СS



; прерванной программы

Pop 

DS



; инициализация регистра DS  адресом

MOV 
DX, offset CS:string

; регистра сегментной программы.

В предыдущем примере предполагается, что данный тип прерывания (hardware или software) не использован системой.

Пользователь имеет возможность изменить значение  вектора, используемый системой, собственной процедурой обработки прерывания. В этом случае необходимо сохранить в сегменте данных основной программы, значение системного вектора прерывания, а при выходе из процедуры восстановить его значение:


.model Small



.stack
100h



.Data

Old_vec_IP
dW
?

Old_vec_CS
dW
?



.Code

Prog_Main:



MOV
ax, @data



MOV
ds, ax
; Cохранение значения вектора прерывания в начале программы



MOV 
аh, 35h 
; функция получения значения вектора  - 09h


MOV 
аl, 09h



int
21h



MOV 
word ptr oldvec_09,bx
  ; логический адрес системной процедуры


MOV 
word ptr oldvec_09+2,es ; обработки прерывания 09h
…
; восстановление значения вектора прерывания


MOV 
DX, old_vec_IP  ; восстановление значения вектора прерываний


Push 
DS



MOV 
DS, old_vec_CS



MOV 
ah, 25h



MOV 
al, 09h



int 
21h



pop
DS



…



MOV
ah, 4Ch



int 
21h

End 
Prog_Main

Часто необходимо изменить или дополнить  системный алгоритм. В таких случаях используется другая подход: процедура пользователя присоединяется к системной, выполняя свою задачу обработки, перед или после системной процедуры. Такой метод применяется как для прерываний hard, так и для soft.

При инициализации процедуры,  присоединенной к системной, необходимо сохранить адрес системной процедуры (в некотором двойном слове памяти), для обеспечения передачи контроля этой программой и для загрузки в вектор прерывания адреса (напр. New_Int) процедуры обработки прерывания пользователя. Если процедуру обработки пользователя необходимо выполнить после системной, изменяя ее или дополняя,  процедура пользователя  может иметь следующий вид:
new_int
Proc 
far



pushf



call
Cs:Old_vec_09h

 

… ; собственная часть обработки прерывания



iret

; в сегменте данных
Old_vec_09h
 dd 
0
После того как процессор выполнит процедуру прерывания, в стек прерванного процесса будут находиться 3 слова: флаги и двойное слово адреса возврата в прерванную программу (см. рис. 3.1). Именно такая структура данных должна быть в вершине стека, для того чтобы команда IRET, посредством которой заканчивается каждая процедура обработки прерывания, имела возможность вернуть управление прерванному процессу.
Первая команда новой процедуры, PUSHF, сохраняет в стеке состояние регистра флагов, а команда вызова процедуры CALL CS:old_vec (где old_vec определён  директивой dd как двойное слово), в процессе передачи управления системной процедуре, записывает в стек двойное слово адреса возврата к команде следующей за процедурой приложения. Как результат в стеке формируется структура из трёх слов:

Рисунок 3.1- Стек прерванного процесса в процессе 

выполнения процедуры прерывания
где: CS1 – сегментный адрес прерванного процесса,
IP1 – относительный адрес возврата из прерванного процесса;
CS2 – сегментный адрес процедуры прерывания;
IP2 - относительный адрес возврата в процедуру прерывания.
Системная процедура, завершив обработку прерывания, заканчивается командой IRET, которая считывает из вершины стека, три слова и передает управление по адресу CS2:IP2, или, другими словами, передает управление новой процедуре прерывания.

Команда завершения новой процедуры прерывания, считывает из вершины стека три слова и передает управление по адресу CS1:IP1. Если новая процедура  должно выполнятся до системной, то структура новой процедуры должно быть следующей:
New_int:

; новая процедура
...


jmp 
Cs:old_vec

Команда перехода jmp cs:old_vec передает управление системной процедуре (без использования стека), которая дальше выполняется обычно.

3.3 Обработка прерываний от системного таймера
В состав компьютера IBM PC входят системные часы, предназначенные для отсчета текущего времени и который работает на частоте 1,193 MHz. Контроллер прерываний, после подсчета 65535:1,  формирует прерывания, при помощи вектора прерываний 8, с частотой 18,2  в сек. Счет текущего времени выполняется системной процедурой BIOS (рис. 3.2).


Рисунок 3.2 - Обработка прерываний от системных часов
При инициализации, BIOS устанавливает собственную процедуру обработки прерывания от системных часов. Он каждый раз инкрементирует значение двойного слова по адресу 0000:046Сh. Если это двойное слово заполняется (прошло 24 часа от запуска часов), в ячейку по адресу 0000:046Сh загружается 0. Для того чтобы программы разных приложений могли использовать системные часы, не нарушая при этом их работу, в процедуру обработки прерывания BIOS-а добавлен вызов INT 1Ch, который передает управление  процедуре BIOS-а, которая состоит из одной  команды IRET. Пользователь имеет возможность записать в вектор 1Сh адрес собственной процедуры  обработки сигналов от системных часов и использовать  в программе реальное время. Очевидно, что перед завершением программы необходимо восстановить начальное значение вектора 1Ch (0F000:0FF35h).

3.4 Обработка прерываний при нажатии клавиш «CTRL»/C и «CTRL»/«Break»

Во многих вычислительных системах, сочетание клавиш «CTRL»/C зарезервировано для аварийного выхода из программы с передачей управления операционной системе. Для этого необходимо чтобы DOS, обработав прерывания от клавиатуры, постоянно анализировала прочитанные коды, и выполнила перехват кода нажатия клавиш «CTRL»/C (код на два байта 2E03h). MS-DOS контролирует наличие сочетания «CTRL»/C во входном потоке не в программе обработки прерываний от клавиатуры, а на более высоком уровне, при выполнении вызова I/O из программы от терминала (если активировано состояние «Break») и при обращение к диску. При обнаружении кода «CTRL»/C инициализируется прерывание int 23h. Вектор 23h, находящийся в байтах 8Ch-8Fh, определяет системную процедуру, которая завершает выполнение текущего процесса с перехватом управления процессором команд. Таким образом, нажатием «CTRL»/C или «CTRL»/«Break» в системе невозможно завершение  программ вычисления, а только программ, которые выполняют некоторые операции I/O.
При завершения задачи через «CTRL»/C могут остаться изменёнными векторы прерываний или неправильно закрыты ранее открытые файлы. По этой причине, большинство программ пользователя, не используют системную процедуру обработки «CTRL»/C, заменяя её собственной. При выполнении этой операции необходимо помнить, что вектор 23h, как и любой другой, принадлежит не данной задачи, а системе. После выполнения задачи, необходимо восстановить исходное значение вектора, иначе при следующем вводе «CTRL»/C при выполнении других программ, приведёт к нарушению работы системы. Но DOS, при загрузке программы в память, записывает в ячейках  PSP значение вектора 22h (завершение задачи), 23h (обработка «CTRL»/C), и 24h (обработка критической ошибки). Стандартная системная процедура завершения задачи, включает восстановление исходного значения  3-х выше указанных векторов, которые считываются из PSP. Так, если даже программа пользователя, изменяет вектор 23h, не восстановив его, это выполнит DOS  в процессе завершения задачи.
В процессе передачи управления через вектор 23h система будет находиться в  обычном состоянии, что даёт возможность использования в процедуре любой функции DOS. По завершении процедуры командой IRET, управление будет передано  программе в той точке где она была прервана. Также в программе процедуры может быть применен переход в любую точку программы, без выполнения команды IRET, которая даёт возможность изменять ход выполнения программы при нажатии «CTRL»/C, в частном случае,  правильное её завершение. Необходимо только учесть, что нажатие «CTRL»/C не будет исполнена  немедленно, а только тогда когда программа дойдёт до выполнения любой функции Input/Output DOS. В программах с большим количеством вычислений эта задержка может быть значительной.
В компьютерах IBM PC существует еще одна возможность вмешаться в ход выполнения программы – нажатие клавиш «CTRL»/ «Break».
Стандартная процедура обработки прерываний от клавиатуры (INT 09h), которая является частью BIOS-а, при обнаружении сочетания клавиш «CTRL»/«Break» передает управление программе с вектором 1Bh. Эта программа, которая также входит в состав BIOS, состоит из одной команды IRET. Но в процессе загрузки DOS, она изменяет значение вектора 1Bh, инициировав его адресом своей процедуры. Эта процедура, получив управление, устанавливает флаг «CTRL»/«Break» и завершается; если после этого программа вызовет функцию I/O DOS, тогда DOS обнаружив установленный флаг «CTRL»/«Break» в единицу, передаст управление  вектору 23h, также как и при обнаружении «CTRL»/«С». Таким образом, обработка «CTRL»/«Break» и «CTRL»/«С» будет выполняться системой одинаково.
Пользователь может заменить значение вектора 1Bh адресом собственной процедуры. В этом случае при нажатии «CTRL»/«Break» будет выполнятся переход (посредством Int 09h и вектора 1Bh) к процедуре обработки прерываний, которая может перехватить управление практически в любом месте программы, включая случаи зацикливания или других вычислительных операций. Но такая процедура работает на уровне прерываний, что ограничивает её возможности. В момент генерирования прерывания, могли выполняться какие-нибудь программы DOS, по этому завершение процедуры иначе, чем  командой IRET может привести к отказу системы. К тому же из процедуры пользователя невозможны вызовы функций DOS.
Исходное значение вектора 1Bh (в зависимости от вектора 23h) не восстановляется системой при завершении программы. По этой причине в программе пользователя, которая обнаруживает прерывание при нажатии «CTRL»/«Break», необходимо восстановить исходное значение этого вектора перед завершением программы. Но пользователь может завершить программу  аварийно, клавишами «CTRL»/«Break», минуя при этом ряды в программе с обычным завершением. Поэтому в программе, которая перехватывает вектор 1Bh, необходимо написать собственную процедуру при нажатии «CTRL»/«Break», где перед завершением программы восстанавливается вектор 1Bh.
3.5 Организация и взаимодействие резидентных программ

Обычно после завершения выполнения текущей программы, DOS освобождает место в памяти, занимаемой ранее программой для загрузки другой. Но есть возможность оставить программу в памяти и после её завершения. 
Оставленная после завершения работы в памяти программа, называется резидентной  или TSR (Terminate and Stay Resident). К такому типу программ, относятся программы которые обеспечивают работоспособность системы (драйверы устройств, DOS и др.). Такие программы загружаются один раз, при загрузки системы, название  этих программ, как правило, включены в командный файл AUTOEXEC.BAT.
Другой пример использования TSR-программ являются резидентные программы базы данных типа Norton Guide или интегрированных систем, как SideKick фирмы Borland. Такие программы, как правило, запускаются через AUTOEXEC.BAT или при необходимости. Они фиксируют прерывания от клавиатуры, а также нажатие клавиш. Как только обнаруживается нажатие клавиши, определённой в резидентной программы, на экране появляется диалоговое окно этой программы.

В некоторых случаях TSR-программы используются для обслуживания нестандартных устройств, особенно когда с этими устройствами должны работать последовательно несколько программ, в этом случае TSR-программа определяет процедуру обработки некоторого прерывания, неиспользуемого системой, и посредством этой процедуры, программы приложения получают доступ к нестандартному устройству. Резидентной может быть как программа с расширением .COM, так  и программа типа .EXE. Но поскольку резидентная программа должна быть максимально компактной, обычно резидентными программами используются программы типа .COM.
3.5.1  Как  программе стать резидентной?
Для этого существует два способа: объявить свою программу резидентной в памяти с использованием прерывания INT 27h или функции 31h  прерывания INT 21h.

Для использования прерывания 27h, регистр сегмента кода должен быть инициализирован адресом PSP программы, а  регистр DX смещением последнего байта из программы с добавлением единицы. Этот метод объявления резидентной некоторой программы, предпочтительнее для программ типа .COM. В этом случае невозможно объявить резидентной программу длинной более чем 64Кбайт.
Другой, более удобный метод, использование функции 31h прерывания 21h. Он предусматривает возможность загрузки в регистр AL код завершения  программы, а регистр DX, должен содержать длину резидентной программы в параграфах. В этом случае нет 64Кбайтного ограничения длины программы (можно использовать программы типа .EXE).
Для освобождения памяти, занятой резидентной программой (ставшей ненужной), как правило, необходимо выполнить перезагрузку оперативной системы.
Программы, предназначенные для загрузки в память как резидентные, как правило, составляются из двух частей - инициализации и резидентная. В тексте программы, резидентная часть ставиться в начале, инициирующая часть – сразу после резидентной.

Для определения длины резидентной части, она может быть закончена командой:

RESSIZE
equ
$ - RESPROC

где RESPROC – символический адрес точки входа в программу, а вызвав функцию 31h, в регистр DX необходимо загрузить результат выполнения команды:
(resize+10Fh)/16

Функция 31h, закрепив за резидентной программой необходимую память, возвращает управление процессору команд COMMAND.COM и система переходит в исходное состояние. Одновременно можно загрузить несколько программ, но необходимо помнить, что одновременно уменьшается обьем доступной памяти.
3.5.2 Вызов резидентной программы

Резидентная программа может быть вызвана тремя способами:
- вызов командой CALL как процедуру;

- использование механизма прерываний hardware;

- использование прерываний software.
Для взаимодействия с резидентными программами в DOS предусмотрено специальное прерывание 2Fh.

Первый метод требует присутствия в памяти активной программы, которая должна составлять программный комплекс с «родительской» программой, с определенным межпрограммным интерфейсом.

Второй метод, асинхронное активирование резидентной программы посредством внешнего прерывания (от системных часов, клавиатуры, последовательного порта и др.), широко используются резидентными программами в BIOS, и другими пользовательскими резидентными программами.
И последний, передача управления резидентной программе через прерывание INT, характерно драйверам DOS, загруженные в памяти, программам для работы с дисками и т.д.

Рассмотрим типичную структуру некоторой резидентной программы и системные методы объявления ее резидентной. 

Резидентные программы, как правило, выполнены в формате .COM:


TITLE

RESPROGRAM


.model

tiny


.code


org
100h

start:



jmp 
begin
;
переход на инициализирующую часть

old_int2Fh_off
dw
0
;адрес процедуры обработки 

old_int2Fh_seg
dw
0
; прерывания 2Fh
; новая процедура обработки прерывания 2Fh необходимая для контроля программы 

; в памяти при её запуске, для устранения повторного запуска
new_int2Fh
proc  
far


cmp
  ax,0FF00h


jz
intalled


jmp
dword  ptr CS:old_int2Fh_off

; если есть код функции 0FF00h, тогда возвращаем в регистр AX значение 0FF00h. Это 

; указывает что программа уже загружена в памяти

installed:


mov 
ax,00FFh


iret

new_int2Fh
endp


. . . 

;

; текст резидентной части программы

;

RESPROC:
proc 
far


. . . 

RESPROC
endp

ressize 
equ
$-old_int2Fh_off
; длина (в байтах) резидентной части программы

;

; инициализирующая часть

;

begin
proc
  far

; проверяем, если программа уже не загружена в памяти

;

мov 
ax,0FF00h

int
2Fh

cmp
 ax,00FFh

jne
first_start

jmp
send_msg
first_start:

;

; запоминаем адрес системной процедуры обработки прерывания 2Fh.

;

mov
 ax,352Fh

int 
21h

mov 
CS:old_int2Fh_off, BX

mov
    CS:old_int2Fh_seg, ES

Push 
CS

Pop
DS

;

; устанавливаем новое значение вектора прерываний 2Fh

;

`
mov 
dx, offset new_int2Fh


mov 
ax, 252Fh


int 
21h


. . . 

;

; устанавливаем и другие векторы прерываний

; если они используются программой


. . .

;

; выводим на экран сообщение, что программа была загружена в памяти

;


mov
dx, offset msg_on


mov 
ax, 09h


int 
21h


mov 
dx, ressize+10Fh


shr
dx, 1
; устанавливаем 


shr
dx, 1
; длину

shr
dx, 1
; в

shr
dx, 1
; параграфах

mov 
ax, 3100h 
; объявляем программу резидентной в памяти


int
21h

;
; выводим на экран сообщение что программа уже загружена в памяти

;

send_msg:


mov
 dx, offset err_msg


mov
 ax,09h

Push 
cs
Pop 
ds
int 
21h

;


mov 
al, 01

; загрузка с ошибкой


mov

ah, 4Ch

int 
21h

begin
endp

msg_on
db
‘Программа установленна’,10,13,’$’

err_msg
db
‘Программа уже была загружена’,10,13,



db
‘возможна новая загрузка’,10,13,



db
‘после перезагрузки системы’,10,13,’$’

end
start

При первом запуске программы от клавиатуры, управление передается, командой JMP,  части инициализации. Инициализация заканчивается загрузкой программы в память и объявлением ее резидентной посредством функции 31h. Для экономии памяти инициализирующая часть поставлена в конце программы и удаляется из памяти при её завершении.
3.5.3 Особенности резидентных программ


TSR-программы имеют некоторые особенности, чем они отличаются от обычных.

Запрещено использовать прерывания DOS. Это связанно с тем, что DOS была разработана как однопрограммная оперативная система, поэтому модули DOS не доступны для нескольких программ одновременно. Что это означает на практике?

К примеру, текущая программа выполняет запись одного большого файла на диске. Во время записи случайно была нажата клавиша, которая активизирует TSR программу для записи содержимого экрана в некоторый файл.

Две программы обращаются к диску та, которая записывает длинный файл, и TSR программа. Запись в файл текущей программы  временно останавливается и далее будет выполняться запись содержимого экрана в файл после чего будет возобновлена запись файла из текущей программы. Но текущая программа и программа TSR  используют одну и ту же внутреннюю зону данных DOS, для работы с диском. 
Относительно BIOS, TSR программа может использовать только прерывание INT 16h, для работы с клавиатурой, без каких либо проблем. Для вывода на экран предпочтительнее запись символов  в видео память видео адаптера.
Некоторые проблемы (связанные с использованием прерываний DOS), могут быть решены, используя прерывание INT 28h.

Это прерывание вызывается DOS для ожидания ввода с клавиатуры. В этот момент могут быть использованы любые прерывания DOS, исключительно функции от 00h до 0Ch прерывания INT 21h.

Очень важно исключить случайный запуск TSR программы, поскольку повторное определение тех же векторов непременно приведёт к нарушению работы системы.

Для контроля наличия TSR программы в памяти, как правило, используется прерывание 2Fh, с элементами мультипрограммирования в DOS-е.

Для вызова этого прерывания необходимо загрузить в регистре Ah, номера функции, а в регистр AL – номер подфункции. Функции 00h…BFh зарезервированы для DOS, функции C0h…FFh зарезервированы для пользовательских программ.
Прерывание 2Fh возвращает в регистр AL состояние резидентной программы.

AL=0 – программа не установлена и может быть установлена;

AL=1 – программа не установлена и не может быть установленной;

AL=FFh – программа уже установлена.

В случае ошибки необходимо установить в единицу флаг CF, а в регистр AX может быть записан код ошибки.

TSR программа может переопределить это прерывание, чтобы она «отвечала» на один из кодов функций C0h…FFh, зарезервированных для программ приложений. При запуске, TSR программа вызывает прерывание 2Fh с выбранным кодом и  проверяет ответ (напр. в регистре АХ). Если прерывание отвечает с тем же кодом, который был задан в программе TSR, это означает, что уже существует копия программы в памяти, и повторная запись недопустима.
Другой метод вызова резидентных программ, состоит в применении пользовательских векторов 60h…66h. В процессе использования, резидентная программа загружает свой адрес в вектор:

push 
CS

pop
DS

mov
AH, 25h

mov
AL, 60h

lea 
DX, RESPROC 
; DS: DX адрес вектора 60h

int
21h

Для запуска резидентной программы, достаточно в программе приложение, выполнить 


int 
60h

В этом случае резидентная программа должна завершиться командой IRET.

3.6 Задания к лабораторной работе
Задание 3.1 Программа обработки прерываний при нажатии Ctrl/C

Разработать программу, которая периодически выводит на экран линию текста (с помощью стандартного описателя вывода). Периодичность  вывода 2-3 сек. Завершение программы после вывода 5-6 линий текста, проверить воздействие на программу сочетания клавиш Ctrl/C.
Включить в тело программы собственную процедуру обработки прерывания при нажатии Ctrl/C. В качестве функций процедуры обработки прерываний исследуйте следующее:

- вывод на экран сообщения о запуске программы обработки прерывании при нажатии Ctrl/C;

- изменение цикла вывода текста на экран (к примеру, 5 сек.) ;

- возврат в программу и её завершение после вывода необходимого количества рядов текста.

Перед запуском программы выполнить команду DOS BREAK ON, если в файле CONFIG.SYS не указана команда BREAK = ON.

Задание 3.2 TSR программа обработки прерываний от клавиатуры соединенная с системной процедурой обработки прерываний от клавиатуры.

Разработать программу формата .COM которая анализирует коды нажатых клавиш (или сочетаний клавиш). Резидентная программа активизируется, если включен режим клавиатуры “Caps Lock” (“Num Lock”), и преобразует коды нажатых клавиш “F1” и “F2” следующим образом:
- при нажатии клавиши “F1”, на экран выводится тип компьютера, на котором выполняется программа;

- при нажатии клавиши “F2”, на экране выводится версия MS-DOS, под управлением которой выполняется программа.

Дезактивирование резидентной программы выполняется при нажатии  клавиш ALT/Q.

Задание 3.3. Резидентные программы

Разработать программу, которая передает управление резидентной программе через вектор прерывания INT 60h. Программа вводит данные от клавиатуры и  каким-то образом обрабатывает их. Когда от клавиатуры считывается код клавиши “F9”,  выполняется прерывание INT 60h, которая запускает резидентную программу.
Резидентная часть программы выполняет чтение системного времени  через функцию 2Ch, прерывание INT 21h DOS, переводит  в последовательность ASCII-символов, и выводит на экран, с помощью функции 13h, прерывания INT 10h драйвера BIOS.

Содержание отчета

Отчёт по лабораторной работе должен содержать разработанные программы  индивидуального задания из п. 3.6.
IP2





CS2





Flags





IP1





CS1





IP2





Flags








 -  Командой CALL CS:old_vec








 -   Командой PUSHF








 - Были сохранены процессором при выполнении  


    процедуры прерывания и переходом к New_Int














08h




















1Ch








.


.


.


.


.








int 1Ch


.


.


.


.


.


iret








iret





Процедура обработки прерывания


(пользователя)








.


.


.


.








iret














Прерывание от системных часов





программа BIOS 


подсчета времени





Программа из BIOS








