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V. Kod wynikowy

Niniejszy rozdziat rézni si¢ troche od reszty ksiazki. Rozwazania w nim zawarte
"leza na nizszym poziomie abstrakcji", nie dotycza bowiem sktadni ani bibliotek
jezyka C lecz procesu powstawania programu wynikowego i sposoboéw ingerencji
w ten proces. Podczas gdy w pozostalych rozdziatach staratem si¢ opisywac jezyk
C w spos6b niezalezny zaré6wno od kompilatora jak i sprzetu, ten rozdziat bedzie
dotyczyt tylko komputeréw kompatybilnych z IBM PC, pracujacych pod nadzo-
rem systemu DOS.

Kazdy, kto zetknal si¢ zjezykiem C, zastanawial si¢ zapewne, dlaczego naj-
prostszy program:

main()

b

daje tak duzy kod wynikowy. Otz dzieje si¢ tak nie dlatego, ze kompilatory C
daja bardzo nieoptymalny kod, tylko dlatego, ze bardzo powaznie traktuja kazdy
program. W wyniku takiego powaznego podejscia, do kazdego programu dotacza-
ny jest spory fragment kodu (w dalszej czg$ci rozdziatu bedg okreslat go mianem
Startup), ktéry po pierwsze przygotowuje pewne dane dla programu glownego
a po drugie robi wszystko co mozliwe, zeby zabezpieczy¢ system przed zmianami
jakie moze poczyni¢ program. Startup zachowuje szereg informacji o stanie syste-
mu w chwili uruchomienia programu: adres zmiennych srodowiskowych, wersje
DOS-u, wektory niektorych przerwan, itp. Kolejna wykonywang czynnos$cia jest
przygotowanie pewnych danych i funkcji wykorzystywanych przez program
glowny. Instalowana jest na przyklad standardowa funkcja obstugi biedu dzielenia
przez zero, funkcje arytmetyki zmiennoprzecinkowej, zapamigtywana jest warto$¢
zegara BIOS-u w celu ewentualnego uzycia przez funkcje clock.

Jedna z wazniejszych funkcji wykonywanych przez Startup jest przygotowanie
argumentow dla funkcji main. Funkcja ta moze mie¢ trzy argumenty:

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

Oczywiscie, nie kazdy program musi uzywa¢ argumentéw, a nie kazdy, ktéry ich
uzywa, musi uzywaé wszystkich. Poprawne sa rowniez nast¢pujace nagtowki
funkcji main:

main()

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

W pierwszym argumencie, oznaczonym tutaj argc, Startup przekazuje do progra-
mu gléwnego liczbg argumentdéw w wierszu wywotania programu plus jeden.

Drugi argument, oznaczony argv, jest wskaznikiem do tablicy wskaznikow wska-
zujacych kolejne argumenty wywotania. Na przyktad, jezeli program zostal wy-
wotany w nastgpujacy sposob:
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program -u book a:\*.c b:\*.c

to argumenty funkcji main bgda mialy nastgpujace wartosci:

argc=5
argv[0]="program" /* DOS 3.0 i wyzsze */
argv[1]="-u"

argv[2]="book"
argv[3]="a:\*.c"
argv[4]="b:\*.c"

Ostatni argument funkcji main, oznaczony envp, jest wskaznikiem do tablicy
wskaznikow do zmiennych S$rodowiskowych. Ostatnim elementem tablicy jest
wskazanie puste NULL.

Ponizszy program uzywa trzeciego argumentu funkcji main, do wypisywania
warto$ci zmiennych srodowiskowych w chwili uruchomienia programu.

#include <stdio.h>

void main(int ¢, char *v[], char *env[])

while(*env)
printf("%s\n",*env++);

Po wykonaniu wszystkich opisanych czynnosci, Startup wywohije program gtow-
ny, czyli funkcj¢ main. Po powrocie z funkcji main, czyli po zakonczeniu dzia-
fania programu, Startup odtwarza zapamigtane przed wywotaniem programu
informacje (na przyktad wektory przerwan) i wraca do DOS-u.

1.Zmieniamy Startup

Czgsto pisze sig proste programu, nie wymagajace zachowywania wektorow prze-
rwan, instalowania procedur obstugi btedow i wykonywania wszystkich tych ope-
racji, ktore robi Startup. Chcieliby$my, zeby takie programy byty krotkie a moga
one byé krotkie, a nawet bardzo krétkie. Zeby tak sie stato, trzeba pozby¢ sie
zbednego kodu, a wigc trzeba usunaé oryginalny Startup.

Sprobujmy stworzy¢ wlasna wersje Startup-u, ktora bedzie ograniczata sig jedynie do
wywotania funkcji main, umozliwiala zrobienie zprostego programu malego
COM-a.

W tym miejscu trzeba kilka stow poswigci¢ sposobowi w jaki kompilator
(i konsolidator) dotaczaja Startup do programu.

W przypadku kompilatoréw firmy Borland jest to realizowane w sposéb bardzo
prosty iprzejrzysty. Kod Startup zawarty jest w osobnych plikach o nazwach
c0?.0bj (? symbolizuje tu liter¢ oznaczajaca model pamigci np. s - model
small). Dla kazdego modelu pamieci istnieje osobny kod Startup i osobny modut
c0?.0bj.
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Konsolidacja programu w §rodowiskach firmy Borland wyglada nastepujaco:

tlink c0s.obj program ... , progra m , , cs.lib
(kropki oznaczaja ewentualne kolejne moduty programu).

Dzigki takiemu rozwiazaniu zastapienie Startup-a sprowadza si¢ do zastapienia
modutu €0s.0bj z powyzszego przykladu innym, np.:

tlink tsrl6.obj program ... , progra m , , cs.lib

W $rodowisku Microsoft C nie ma oddzielnych modutoéw Startup. Kod startowy
"zaszyty" jest w bibliotekach i automatycznie dotaczany do kazdego programu
faczonego z biblioteka. Aby standardowy kod Startup nie zostat dotaczony do
programu i mogl by¢ zastapiony innym, w programie nalezy zdefiniowa¢ zmien-
na onazwie _acrtused (dlatego we wszystkich programach przedstawionych
w tym rozdziale taka zmienna jest zdefiniowana):

int _acrtused=0;

i dokona¢ konsolidacji programu z opcja /NOE, np. tak:
link /NOE tsrl6.0bj program ... , progra m , , slibce.lib

Wszystkie opisane w tym rozdziale przyktady kodéw startowych stuza do
otrzymywania programow typu COM.

Punkt wejscia programu typu COM musi mie¢ przemieszczenie 100h. Nasz
pierwszy, najprostszy Startup od razu wywota funkcj¢ _main, a po powrocie
z tej funkcji wroci do DOS-u. Przypominam, ze identyfikatory globalne w jezyku
C sa automatycznie poprzedzane podkresleniem. Dlatego funkcja main nazywa
si¢ w rzeczywisto§ci _main.

; plik cO.asm

.MODEL SMALL
extrn _main:near

.CODE

ORG 100h

start: call _main ; wywolaj funkcje main
mov ah,4Ch
int 21h ; wréc do DOS-a
end start

Prosz¢ zwr6oci¢ uwagg, ze przed powrotem do DOS-u ustawiamy tylko zawarto§¢
rejestru AH, natomiast rejestr AL bedzie zawieral warto$¢ zwrocona przez funkcje
main. Ta wlasnie bedzie zwrdcona przez program.

Po asemblacji pliku c0.asm otrzymamy modut c0.obj.
Mozemy teraz napisa¢ pierwszy program, w ktérym oryginalny Startup zastapi-

my nasza minimalng wersja. Program begdzie zamieniat ze soba porty drukarki,
a wigc po jego wykonaniu port pierwszy stanie si¢ drugim i vice versa. Progra-
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mik taki jest przydatny np. gdy mamy uszkodzony port LPT1 i chcemy "podsta-
wic" go portem LPT2.

/* plik Iptport.c */
int _acrtused=0;

void main()  /* program wymienia adresy portéw LPT1 i

{

int x;

x=*(int far *)0x408; /* 40h:08h adres
LPT1 */ *(int far *)0x408=*(int far *)Ox40A; /*
40h:0Ah adres LPT2 */

*(int far *)0x40A=x;

LPT2 */

Program zamienia ze soba adresy portdw drukarki umieszczone w obszarze da-
nych BIOS-u. Zatézmy, ze program znajduje si¢ w pliku Iptport.c. Po skompi-
lowaniu w modelu Small"” otrzymamy modut Iptport.obj.

Mozemy teraz utworzy¢ program wykonywalny:
tlink /t cO.obj Iptport.obj , Iptport.com

lub dla Microsoft C

link /NOE c0.obj Iptport.obj , Iptpor t, , slibce
exe2bin Iptport.exe

W biezacym katalogu zostanie utworzony program LPTPORT.COM . Jego dlu-
gos¢ w zaleznosci od kompilatora i ustawionych opcji wyniesie okoto 50 bajtow!

Wprawdzie nie robi on wiele, ale ten sam program skompilowany "standardowo"
zajmuje przeciez prawie 4 tysiace bajtow.

Nastgpny programik bedzie shuzyt do wyboru opcji w programach wsadowych
(typu .bat). Bedzie on pobierat zklawiatury odpowiedZz na zadane pytanie
izwracal odpowiednia warto§¢. Warto$¢ zwracana przez program mozna
w programach wsadowych testowa¢ przy pomocy warunku:

if ERRORLEVEL |iczba

Warunek ten jest spetniony, gdy warto$¢ zwrocona przez ostatnio wywotany
program jest rowna lub wigksza od wartosci liczba.

Poniewaz funkcje obstugi wejscia w standardowych bibliotekach C sa do$¢ ob-
szerne, bedziemy czytaé¢ klawiaturg bezposrednio przy pomocy funkcji BIOS-u.
Odpowiednia do naszego programu bedzie funkcja 0 przerwania 16h. Funkcjg

! Wszystkie programy nalezy kompilowaé bez informacji dla debuggera, a w kompila-
torach firmy Microsoft z opcja /Gs
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_getch czytajaca znak z klawiatury zdefiniujemy w osobnym pliku getch.asm,
gdyz bedziemy jej uzywac takze w innych programach?.

; plik getch.asm

.MODEL SMALL

.CODE
proc __getch ; funkcja pobiera znak z bufora
klawiatury
mov ah,0 ;i zwraca jako rezultat
int 16h ; je  zeli bufor jest pusty czeka na
znak
ret
endp
public __getch
end

Wykorzystana funkcja 0 przerwania 16h czeka na nacisnigcie klawisza i zwraca
w rejestrze AX kod naci$nigtego klawisza. Wartosci tej nie trzeba nigdzie przepi-
sywac¢, poniewaz program w jezyku C spodziewa si¢ przekazania wartosci funkcji
typu int wlasnie w rejestrze AX.

Program ma pobiera¢ odpowiedz na pytanie. Zatézmy, ze po nacis$nigciu klawi-
sza T (odpowiedz twierdzaca) program bedzie zwracal wartos¢ 116 (kod znaku 't')
a w przeciwnym wypadku wartos¢ 0.

[* plik tak_nie.c */
int _acrtused=0;

main()
char c=_getch(); /* pobierz znak z
klawiatury */
if(c=="t||c=="T")
return 't'; /* jezeli 't' lub T
*
else
return O; /* w przeciwnym razie
*/
}
Teraz kompilujemy nasz program w modelu Small i tworzymy program wyko-
nywalny.
tlink /t cO.obj getch.obj tak_nie.obj , tak_nie
lub

link /NOE c0.obj getch tak_nie , tak_nie , , slibce
exe2bin tak_nie.exe

Programik ma tylko 50 bajtow dlugosci. Mozna go wykorzysta¢ w programach
wsadowych w nastepujacy sposob:

2 Moduty asemblerowe, w ktorych definiowane sa symbole uzywane w programie w C
nalezy kompilowa¢ programem TASM z opcja /ml
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@echo "Zainstalowa ¢ cache-a (¥/n) ? "
@tak_nie
@if ERRORLEVEL 116 SUPERPCK /EP [T+

Po uruchomieniu powyzszego programu na ekranie zostanie wySwietlone pytanie:

Zainstalowa ¢ cache-a (t/n) ?

Jezeli uzytkownik nacisnie klawisz T, zostanie uruchomiony program
SUPERPCK, w przeciwnym wypadku uruchomienie programu nie nastapi.

2.Programy rezydentne

W rozdziale tym zaprezentuje "zastepczy" Startup, ktory nie bedzie, jak po-
przednio, uproszczeniem Startup-a oryginalnego, lecz bgdzie pelnit catkowicie
odmienng funkcjg. Zamiast uruchamia¢ program gltowny (funkcj¢ main), bedzie
on instalowat go jako program rezydentny, przechwytujacy wybrane przerwanie.
W ten sposdb zamienienie zwyklego programu na program rezydentny bedzie bar-
dzo proste i bedzie sprowadza¢ si¢ do jego powtdrnej konsolidacji.

Zanim przejde do meritum, cheialbym przypomnie¢ po krétce czym sa programy
rezydentne, do czego shuza i jak sig je tworzy.

Programy rezydentne to programy, ktére po zakonczeniu dziatania pozostawiaja
czg$¢ swojego kodu w pamigci i ustawiaja wektor wybranego przerwania tak,
zeby wskazywal na ten kod. Po wygenerowaniu tego przerwania nastgpuje uru-
chomienie rezydujacej w pamigci czesci programu.

2.1. Jakie sa zastosowania programow rezydentnych ?

Program rezydentny moze by¢ rozszerzeniem systemu operacyjnego, dostarczajacym
innym programom ustug, ktérych nie zapewnia system. Przykladem takiego progra-
mu jest sterownik myszki. Programy, ktére chca skorzysta¢ z myszki (np. odczytaé
potozenie kursora myszki, stan klawiszy) wywotuja przy pomocy odpowiedniego
przerwania rezydentny program sterownika myszki iprzekazuja mu w rejestrach
procesora informacje o jaka ushuge prosza.

Innym zastosowaniem programow rezydentnych jest zmiana obstugi standardo-
wego przerwania. Program taki moze na przyktad przejaé przerwanie klawiatury
w celu niestandardowe;j interpretacji niektorych klawiszy (np. ALT+A jako g).

Przy pomocy programow rezydentnych realizuje si¢ takze w systemie DOS na-
miastkg procesow dzialajacych w tle. Program przejmuje w tym celu jakies$ czg-
sto wywolywane przez system przerwanie (np. przerwanie zegara 1Ch lub
przerwanie obstugi klawiatury 16h), dzigki czemu jest odpowiednio czgsto wy-
wotywany. Takie "procesy" moga albo wykonywac w tle jaka prosta pracg albo
tylko czuwac i ujawnia¢ si¢ dopiero po zaistnieniu okreslonego warunku (upty-
wie okreslonego czasu, naci$nigciu jakiego$ klawisza itp.).
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2.2. Tworzenie programow rezydentnych

Czg$¢ rezydujaca programu jest wywolywana jako procedura obstugi przerwa-
nia. Przerwanie, a w szczeg6lnos$ci przerwanie sprzetowe, moze pojawié si¢
praktycznie w dowolnym momencie, a wiec w dowolnym momencie moze prze-
rwa¢ dzialanie innego programu. Aby po powrocie z procedury obstugi przerwa-
nia (programu rezydentnego) przerwany program mogt wznowié poprawnie
dziatanie, stan procesora musi pozosta¢ niezmieniony. Dlatego tez kazdy pro-
gram rezydentny powinien zachowywaé¢ zawarto$¢ wszystkich rejestrow proce-
sora.

Ponadto, jezeli program rezydentny korzysta z ustug systemu DOS (za pomoca
przerwanie 21h), musi sprawdzaé, czy w momencie jego wywolania nie byla
wykonywana jaka$ funkcja DOS-u. Wynika to z faktu, ze do funkcji DOS-u nie
mozna wchodzi¢ dwukrotnie (DOS nie jest wielobiezny ( ang. reentrant)). Klo-
potu tego mozna unikna¢ albo przez nieuzywanie ushug systemowych
w programie rezydentnym, albo wykorzystujac przerwanie, ktore jest wywoly-
wane tylko wtedy, gdy aktywacja programu rezydentnego jest "bezpieczna" (ide-
alne jest tu przerwanie BIOS-u 16h).

Przerwania, przejmowane przez programy rezydentne bardzo czgsto pelnia waz-
na funkcje w systemie. Jezeli tak jest, program rezydentny powinien rowniez
wywotywaé oryginalna (tzn. zastana w momencie instalacji) procedurg obstugi
przerwania.

2.3. Funkcja main jako program rezydentny

Funkcja main nie zachowuje oczywiscie zawartosci rejestrow procesora. Dlatego
wektor przerwania nie moze wskazywac bezposrednio na nia, lecz na fragment ko-
du, ktéry zachowa rejestry na stosie, wywola funkcje _main, a po jej zakonczeniu
odtworzy zawarto$¢ rejestrow ze stosu. Kod ten powinien takze zapewnia¢ wyko-
nanie oryginalnej procedury obstugi przerwania.

Zeby zabezpieczy¢ sie przed zapetleniem wywotan programu rezydentnego
(wywotaniem programu w trakcie jego dziatania), powinien on posiadaé jaki$
wskaznik aktywnosci. Przed aktywacja program sprawdzalby czy wskaznik jest
wyzerowany i tylko w takim przypadku uaktywniatby si¢ ustawiajac jednocze-
$nie wskaznik na 1.

Nalezy jeszcze zastanowi¢ si¢ nad zawartos$cig rejestrow segmentowych
w chwili wywotania programu rezydujacego w pamigci. Poniewaz obstuga prze-
rwania przez procesor polega na wykonaniu dalekiego wywotania procedury,
rejestr segmentowy kodu CS bedzie wskazywatl segment, w ktorym znajduje si¢
program rezydentny. Rejestry segmentowe danych DS iES, beda oczywiscie
wskazywac¢ na segment(-y) danych programu przerwanego. Zaktadamy, ze pro-
gram w C bedziemy kompilowa¢ w modelu Small (tworzenie rezydentow wiek-
szych niz 64K nie ma sensu). W takim przypadku dane znajduja si¢ wtym
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samym segmencie co kod a wigc do rejestrow DS oraz ES nalezy przed wywola-
niem funkcji _main przepisa¢ zawartos$c¢ rejestru CS.

Ponizej przedstawiam fragment kodu, realizujacy wszystkie opisane powyzej dziatania.

Interrupt16 proc
cli

; zablokuj przerwania dopoki

wska znik
; aktywno sci nie jest ustawiony

cmp cs:TSR, 1 ; czy program aktywny ?

je end

mov cs:TSR, 1 ; ustaw wska znik aktywno sci

sti ; mo zna odblokowa ¢ przerwania

push ax ; zachowaj rejestry na stosie

push bx

push cX

push dx

push di

push Si

push ds

push es

push bp

push cs ; inicjuj rejestry segmentowe
danych

pop ds

push cs

pop es

call _main ; wywotaj program gtéwny

pop bp ; odtworz zawarto ¢ rejestrow

pop es

pop ds

pop Si

pop di

pop dx

pop cX

pop bx

pop ax

mov cs: TSR, 0 ; wyzeruj wska znik
aktywno sci
end: sti

jmp cs:Originallé ; skocz do oryginalnej
procedury

endp ; obstugi przerwania 16h

Odwotania do zmiennych (TSR iOriginall6) na poczatku ikoncu programu sa
prefiksowane rejestrem CS, gdyz w tych miejscach rejestr DS, uzywany domyslnie
do adresowania pamigci, wskazuje na segment danych programu przerwanego.

Powyzszy kod bedzie jedna z czgéci nowego Startup-a.

Druga czg$¢ Startup-a musi zapamigta¢ zastany wektor przerwania 16h
w zmiennej Originall6, ustawi¢ wektor tego przerwania tak, zeby wskazywat na
zdefiniowana powyzej procedure Interrupt16, i powroci¢ do DOS-u pozostawiajac

program w pamigci.
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Do pozostawienia programu rezydujacego w pamigci, uzyjemy funkcji DOS-u
31h (Keep). Funkcji tej nalezy podaé wrejestrze DX liczbg paragrafow 16-
bajtowych ktore bedzie zajmowaé program rezydujacy. Wartos¢ ta jest definio-
wana przez programist¢ w zmiennej globalnej size w programie w C.

extrn _main:near

extrn _size:word
extrn _autor:near

.model TINY

.CODE

org 100h ; offset kodu 100h

gdy z ; program typu COM
Start:

;--- zachowaj oryginalny wektor przerwania 16h

mov ax, 3516h ;pobierz wektor 16h
int 21h

mov word ptr Originall6, bx ;zachowaj offset wektora
mov word ptr Originall6+2, es ;zachowaj segment wektora

;--- zataduj nowy wektor

mov ax, 2516h ;funkcja 25h i wektor 16h
mov dx, offset Interruptl6 ;offset w dx, segment w ds
int 21h

;- terminate and stay resident

mov ax, 3100h ;funkcja 31h kod powrotu O
mov dx,_size ;ile paragraféw zostawi ¢
int 21h

Mogliby$my juz potaczy¢ obie czgsci i utworzy¢ nowy Startup. Zanim jednak to
zrobimy dodajmy jeszcze dwie proste i pozyteczne funkcje.

Przed uruchomieniem kazdego programu system operacyjny tworzy kopi¢ $ro-
dowiska. Kopia taka zostanie utworzona takze dla programu rezydentnego; co
gorsza, pozostanie ona, zupelnie niepotrzebnie, w pamigci. Dopiszmy wigc do
naszego Startup-a zadanie zwolnienia pamigci zajgtej przez kopi¢ srodowiska.
Adres zawierajacego ja segmentu umieszczony jest w slowie przesunigtym
0 2Ch bajtow wzgledem poczatku prefiksu segmentu programu (PSP).

mov bx,2Ch ;zwolnij pami e¢ zajmowan a przez
mov ax,[word ptr bx] ;kopi e srodowiska

mov es,ax ;adres segmentu srodowiska do ES
mov ah,49h ;zwolnij segment pami eci

int 21h wskazywany przez ES

Drugim zadaniem kodu startowego bgdzie wypisanie wizytowki programu rezy-
dentnego w czasie jego instalacji. Zatlézmy, ze bedzie to tancuch wskazywany
przez globalng zmienna programu w C o nazwie autor. Do wypisania tego tancu-
cha uzyjemy funkcji 09h DOS-u (funkcja ta oczekuje, ze tancuch bedzie zakon-
czony znakiem $).

mov ah,09h
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mov dx,[word PTR _autor] wypisz fa ncuch
int 21h

Oto pelna wersja Startup-a instalujacego funkcj¢ main jako program rezydentny
przechwytujacy przerwanie 16h :

; plik TSR16.asm

extrn _main:near

extrn _size:word

extrn _autor:near
.model TINY

.CODE
org 100h

Start:

;--- zachowaj oryginalny wektor przerwania 16h

mov ax, 3516h ;funkcja 35h i wektor 16h
int 21h

mov word ptr Originall6, bx ;zachowaj offset wektora

mov word ptr Originall6+2, es ;zachowaj segment wektora

;--- zataduj nowy wektor

mov ax, 2516h ;funkcja 25h i wektor 16h
mov dx, offset Interruptl6 ;offset w dx, segment w ds
int 21h

- Wypisz wizytowk e

mov ah,09h
mov dx,[word PTR _autor] wypisz fa ncuch
int 21h
;- zwolnij pami e¢ srodowiska

mov bx,2Ch ;zwolnij pami e¢ zajmowan a

mov ax,[word ptr bx] ;przez kopi e srodowiska
mov es,ax
mov ah,49h ;funkcja zwolnij pami et
int 21h

;- terminate and stay resident

mov ax, 3100h ;funkcja 31h kod powrotu O
mov dx,_size ;ile paragraféw zostawi ¢
int 21h
Interruptl6 proc far
cli ; zablokuj przerwania dopdki wska znik
; aktywno sci nie jest ustawiony
cmp cs:TSR, 1 ; czy aktywny ?
je end
mov cs:TSR, 1 ; ustaw wska znik aktywno sci
sti ; mo zna odblokowa ¢ przerwania
push ax ; rejestry na stos
push bx
push CX
push dx
push di
push si

push ds
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push es
push bp
push cs ; inicjuj rejestry segmentowe
danych
pop ds
push cs
pop es
call _main ; wywotaj program gtéwny
pop bp ; odtworz zawarto ¢ rejestrow
pop es
pop ds
pop si
pop di
pop dx
pop cX
pop bx
pop ax
mov cs:TSR, 0 ; zaznacz, ze nieaktywny
end: sti
jmp cs:Originall6 ; skocz do oryginalnej
procedury
endp ; obstugi przerwania 16h
TSR label BYTE
db 0
Original16 label Dword
dw ? ;offset
dw ? ;segment
END Start

W powyzszej wersji funkcja main zostaje "podpigta" do przerwania 16h. Na
dyskietce dolaczonej do ksiazki znajduja si¢ takze wersje wykorzystujaca przerwa-
nie zegarowe 1Ch i przerwanie sprzgtowe klawiatury 09h. Wersja dla przerwania
zegarowego jest dokladnym odpowiednikiem wersji dla przerwania 16h.
W przypadku przerwania klawiatury 09h, przed wywotaniem funkcji main wy-
wolywana jest oryginalna procedura obslugi tego przerwania. Inaczej funkcja
main nic mogtaby odczyta¢ kodu klawisza, ktérego naci$nigcie spowodowato jej
uaktywnienie.

Dodatkowo dyskietka zawiera wszystkie wyzej wspominane programy rozbu-
dowane o mozliwo$¢ deinstalacji programu rezydentnego. Deinstalacja nastgpujg
po wywolaniu programu z opcja /u lub /U ijest mozliwa tylko wtedy, gdy po
zainstalowaniu programu jegoprzerwanie nie zostalo przejgte (np. przez inny pro-
gram rezydentny).

Zeby ulatwié korzystanie ze zdefiniowanych wyzej modutéw przedstawiam po-
nizej dwa programiki wsadowe tworzace automatycznie program rezydentny ko-
rzystajacy z wybranego przerwania.

REM plik TSRMS.BAT dla srodowiska Microsoft C

@if %1==1c goto 1c

@if %1==16 goto 16

@if %1==9 goto 9
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@echo Syntax : tsr 1c|16]9 plik.obj [ pliki.obj ]

@goto koniec

:16

link /NOE tsr16 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9, %2 , , slibce.lib
@goto end

:1c

link /NOE tsrlc %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9, %2 , , slibce.lib
@goto end

9

link /NOE tsr9 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9, %2 , , slibce.lib
@goto end

:end

exez2bin %2

:koniec

REM program TSRTC.BAT dla srodowiska Turbo C

@if %1==1c goto 1c

@if %1==16 goto 16

@if %1==9 goto 9

@echo Syntax : tsr 1c|16|9 plik.obj [ pliki.obj ]

@goto end

:16

tlink /t tsrl6 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9 , % 2 , , cs.lb
@goto end

:1c

tlink /t tsrlc %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9 , % 2 , , cslb
@goto end

9

ilink It tsr9 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9 , % 2 , , cslb
@goto end
:end

Nazwy plikow nalezy uzupetni¢ ewentualnymi $ciezkami dostgpu. Przyktadowe
wywotanie powyzszych programéw moze wyglada¢ nastgpujaco (zaktadam
og6lna nazwe TSR zamiast TSRMS czy TSRTC):

tsr 16 program

3.Przykiadowe programy rezydentne

Uzywajac zdefiniowanego powyzej kodu Startup, programista nie musi martwic
si¢ o zadne kwestie wynikajace z faktu, ze program ma dziata¢ jako rezydent.
Program napisany w normalny sposob i uruchomiony przy pomocy debuggera,
np. w Srodowisku zintegrowanym kompilatora, wystarczy jedynie ponownie
skonsolidowac¢, np.:

tlink /t tsrl6.obj program , program

W ten sposob powstanie program typu COM (uzyto opcji /t programu TLINK)
o nazwie program.com. Po uruchomieniu tego programu na ekranie zostanie
wypisany komunikat przypisany zdefiniowanej w programie zmiennej globalnej
autor, a program zostanie zainstalowany w pamigci jako program rezydentny wy-
wolywany przerwaniem 16h. Od tego momentu kazde wygenerowaniu przerwania
16h spowoduje wywotanie funkcji main programu.
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Tak wigc teoretycznie pisanie programow rezydentnych nie roézni si¢ niczym od
pisania innych programow. W praktyce, programom takim stawia si¢ trochg inne
wymagania.

Przede wszystkim zajmuja one stale miejsce w pamigci komputera, a wigc po-
winny by¢ mate. Ztego powodu niedopuszczalne jest uzycie wielu funkcji
z bibliotek standardowych, ktére nie byly projektowane do zastosowania
w programach rezydentnych i daja duzy kod wynikowy. Dotyczy to szczegolnie
funkcji wejscia/wyjscia, ktére trzeba zastapi¢ wiasnymi. Prosta funkcje wejscio-
wa zdefiniowaliSmy juz we wczesniejszej czesci tego rozdziatlu; byla to funkcja
_getch zwracajaca kod znaku wprowadzonego z klawiatury. Funkcja ta w razie
potrzeby czeka na naci$nigeie klawisza. Ponizej przedstawiam druga przydatna

funkcjg wejscia.

; plik checkch.asm

.model SMALL

.CODE

proc _checkch ; funkcja zwraca znak z bufora

klawiatury

mov ah,1 ; lub -1 jezeli bufor jest pusty
int 16h ; nie usuwa znaku z bufora
jnz koniec
mov ax,-1

koniec: ret
endp

public _checkch
end

Funkcja checkch zwraca kod znaku znajdujacego si¢ buforze klawiatury (nie
usuwajac go z bufora) lub warto$¢ -1 gdy w buforze nie ma zadnego znaku.

Jako mechanizm wyjscia najlepiej uzywaé w programach rezydentach bezpo-
$rednich odwotan do pamigci ekranu. Aby program byl uniwersalny, powinien
on samodzielnie ustala¢ adres pamigci ekranu w zalezno$ci od karty graficznej.
Mozna to zrobi¢ umieszczajac na poczatku funkcji main nastgpujaca sekwencje:

#define MK_FP(segment,offset) ((void far*)\
(((unsigned long)(segment) << 16 ) |

(unsigned)(offset)))
A
main()
if(*(char far *)Ox449==7)
scr=MK_FP(0xb000,0x0000);
else
scr=MK_FP(0xb800,0x0000);
A
}

Wartoscia makrodefinicji MK FP jest daleki wskaznik do miejsca w pamigci
o adresie podanym w postaci segment:offset. W warunku if sprawdzana jest war-
to$¢ zmiennej z obszaru danych BIOS-u okres$lajacej biezacy tryb graficzny.
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W trybie o numerze 7, odpowiadajacym kartom monochromatycznym, pamigé
ekranu zaczyna si¢ od adresu 0xb000:0000; w pozostatych trybach - od adresu
0xb800:0000.

Jezeli program rezydentny ma petni¢ funkcj¢ procesu dziatajacego w tle, nalezy
takze zadba¢ by byt on wystarczajaco szybki i nie spowalniat pracy komputera.

Przykiad pierwszy

Z takimi zatozeniami mozemy napisac pierwszy, prosty program rezydentny. Jak
przystato na ksiazkg poswigcong jezykowi C, program bgdzie pomocny przy
programowaniu w tym jezyku. Bedzie to naktadka na edytor, pod$wietlajaca
stowa kluczowe jezyka C w tekécie wyswietlanym na ekranie. Program, wyko-
rzystujacy przerwanie zegarowe 1Ch bedzie regularnie przegladat ekran
w poszukiwaniu stow kluczowych C, a w przypadku znalezienia takiego stowa
bedzie odpowiednio zmieniat atrybuty ekranu.

Zacznijmy od definicji globalnych. Dla potrzeb kodu startowego musimy zdefi-
niowac¢ zmienna size, okreslajaca rozmiar programu w paragrafach i zmienna au-
tor, wskazujaca na tancuch wyswietlany podczas instalacji.

int size=0x50;
char *autor="Adam Sapek C Key Words$";

Nalezy pamigta¢, by tancuch wskazywany przez zmienna autor konczyt si¢ znakiem $.

Warto$¢ zmiennej size dobiera si¢ w nastgpujacy sposob. Gotowy program nalezy
skompilowa¢ i dotaczy¢ do niego odpowiedni kod startowy. Do dlugosci otrzyma-
nego programu *.COM nalezy doda¢ 256, do tego doda¢ sumaryczng dhugos¢ (w
bajtach) zmiennych globalnych, ktorym nie jest jawnie nadawana w definicji
warto$¢ (wygodniej i bezpiecznij jest jawnie nada¢ warto$¢ wszystkim zmiennym).
Tak otrzymana warto$¢ nalezy podzieli¢ przez 16 (zaokraglajac w gorg).

Jezeli po zainstalowaniu programu nastgpuje zawieszenie systemu, prawdopo-
dobne jest, ze warto$¢ zmiennej size jest za mata. Jezeli program rezydentny po
zainstalowaniu dziala niepoprawnie, ale nie powoduje zatamania systemu, nalezy
raczej poszukac btedu w programie, niz zwigksza¢ warto§¢ zmiennej size. Czgstym
powodem niepoprawnego dzialania programu rezydentnego, podczas gdy wersja
nierezydentna dziata bez zarzutu, jest pominigcie inicjacji zmiennych globalnych
w funkcji main. W normalnym programie zmienne globalne maja na poczatku
funkcji main warto$§¢ nadana w definicji lub zero, natomiast w programie rezy-
dentnym zmienne te moga zawiera¢ wartosci przypadkowe pozostale po poprzed-
nim wywotaniu.

Stowa kluczowe jezyka C sa zgromadzone w tablicy wskaznikéw znakowych.

char *listtab[]={"for","int","if","char","while","case","do",
"else","return","void","default","struct",
"switch","far","extern","break","goto",
"float","const","continue”,"double”,"union",
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"unsigned","static","sizeof","long","short",
"auto”,"register","typedef",0},**list;

Kolejnos¢ stow w tablicy jest taka, by stowa czgsciej wystgpujace znajdowaly sig blizej
poczatku tablicy. Dzigki temu zmniejsza si¢ Sredni czas przeszukiwania tablicy.

Zeby odnalez¢ na ekranie stowa kluczowe jezyka C, program bedzie szukat matych li-
ter, sprawdzal czy sa one poczatkiem stowa (czy nie sa poprzedzone litera lub podkre-
$leniem) i porownywat kolejne stowa kluczowe z tablicy ze znalezionym stowem.

Jezeli jedno ze znajdujacych si¢ w tablicy stow bedzie odpowiadato stowu znale-
zionemu na ekranie, program sprawdzi jeszcze, czy stowo na ekranie kofAczy
sie w tym miejscu. Jest to konieczne aby nie wyrdzni¢ na przyktad poczatku
nazwy zmienne;j:

char inteligencja;

jako stowa kluczowego int.

Jak wida¢ z powyzszego skroconego opisu algorytmu, program ma do wykona-
nia dosy¢ duzo pracy. Poniewaz bgdzie on wykorzystywat przerwanie zegarowe,
cala t¢ pracg bedzie wykonywatl okoto 18 razy na sekundg. Jezeli kto$ uwaza, ze
to za duzo, aby program zostal niezauwazony, to ma racj¢: na wolnym kompute-
rze zainstalowanie go spowoduje wyrazne spowolnienie pracy. Pojawia sig tutaj
zasygnalizowany wcze$niej problem szybkosci programéw rezydentnych dzia-
fajacych wtle. W tym przypadku mozna prébowaé zmienia¢ algorytm przeszu-
kiwania tablicy stow kluczowych , np. zamiast przeszukiwania liniowego
zastosowac przeszukiwanie rozproszone. Moim zdaniem istnieje jednak prostsze
rozwiazanie: skoro program wywotywany jest za czgsto zeby wykona¢ tak duza
prace, to nalezy podzieli¢ ja na fragmenty, ktére beda wykonywane w kolejnych
wywotaniach. W naszym przypadku program moze jednorazowo przegladac tyl-
ko jedna czwarta ekranu. W ten sposob caty ekran bgdzie aktualizowany mniej
wigcej cztery razy na sekundg, co w zupetnosci wystarczy.

Aby w kolejnych wywotaniach program przegladal kolejne ¢wiartki ekranu,
zmienna stuzaca do adresowania pamigei ekranu nie begdzie nigdy inicjowana,
a jedynie ciagle zwigkszana i dzielona modulo 4000. W ten sposob kolejne wy-
wotanie programu zacznie przeszukiwanie ekranu wtym miejscu, w ktorym
skonczylo poprzednie, a zmienna adresujaca ekran nie wyjdzie nigdy poza do-
zwolony zakres.

Kompletny tekst programu przytoczono ponizej.

/* plik cwords.c */
#define MK_FP(seg,ofs) ((void far*)\

(((unsigned long)(seg) << 16 ) |
(unsigned)(ofs)))

char *autor="Adam Sapek C Key Words (93)$";

int size=65, /* rozmiar TSR-a w
paragrafach */
X,i,0ff=0,
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_acrtused=0; /* potrzebne przy
Microsoft C  */

unsigned char far *screen,far *scr;

char *listtab[]={"for","int","if","char","while","case","do",
"else","return","void","default","struct",
"switch","far","extern","break","goto",
"float","const","continue”,"double","union",
"unsigned","static","sizeof","long","short",
"auto","register","typedef",0},**list;

void main()
char c;
if(*(char far *)0x449==7) /* gdzie jest
pamie¢ video ? */
scr=MK_FP(0xb000,0x0000); /* Hercules, MDA
-> B000:0 */
else
scr=MK_FP(0xb800,0x0000); I* VGA, EGA,

itp. -> B800:0 */

for(x=0;x<500;x++,0ff=(0ff+2)%4000)

{

screen=scr+off;

if((unsigned char)(*screen-'a’)<='z'-'a") I* je zeli mala
litera */

c=screen[-2]; /* poprzedni
znak */
if((unsigned char)(c-'a’)>'z-'a’ && /* nie jest
liter a ani _ */
(unsigned char)(c-'A")>'Z'-'A" && c!="")

list=listtab;
while(*list)

i=0;
while(screen[2*i]==(*list)[i]) [* poréwnaj napis
na ekranie */
i++; I* z kolejnym
stowem kluczowym */
if(1(*list)[i]) I* je zeli zgodne

*

c=screen[2*i]; /* nast epny

znak na ekranie */
if((unsigned char)(c-'a’)>'z-'a’ && I* je zeli nie

jest liter a, *
(unsigned char)(c-'A")>'Z'-'A" && [* cyfr a ani

podkre sleniem */

(unsigned char)(c-'0)>'9'-'0' && c!="_")
{

screen++;
while(i)
screen[2*(--i)]|=0xF; [* to rozja snij
znalezione stowo */
break;

}
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list++; /* sprawdz nast epne
stowo z listy */
}
}
}
}
}

Program nalezy skompilowa¢ w modelu Small anastgpnie utworzy¢ program
COM poleceniem:

tsr 1c cwords
Po uruchomieniu uzyskanego w ten sposob programu, na ekranie pojawi si¢ napis:

Adam Sapek C Key Words (93)

i od tego momentu kazde stowo kluczowe jezyka C bedzie wypisywane si¢ na
ekranie rozjasnionym atrybutem.

Przyktad drugi

Poprzedni program nalezy do klasy "rezydentow" wykonujacych w tle jakas pra-
ce. Inna kategoria sa programy "czuwajace", ktére uaktywniaja si¢ tylko
w konkretnej sytuacji. Bardzo czegsto powodem uaktywnienia programu rezy-
dentnego jest naci$nigcie jakiego$§ klawisza. W takim przypadku istnieje dwie
mozliwo$ci: program moze przechwyci¢ przerwanie sprzgtowe klawiatury 09h
lub przerwanie BIOS-u 16h.

Przerwanie 09h jest przerwaniem sprzgtowym, generowanym zawsze przy naci-
$nigciu (i puszczeniu) klawisza. Standardowa procedura obshugi tego przerwania
sprawdza, ktory klawisz zostat nacisnigty i wpisuje kod odpowiedniego znaku do
bufora klawiatury.

Z kolei przerwanie 16h jest przerwaniem programowym. Procedura obstugi tego
przerwania realizuje migdzy innymi funkcje pobierania danych wprowadzanych
z klawiatury. W przeciwienstwie do obstugi wyprowadzenia danych na ekran,
gdzie BIOS jest czgsto omijany a programy odwotuja si¢ bezposrednio do pa-
migci video, zdecydowana wigkszo$¢ (praktycznie wszystkie) programy reali-
zuja odczytywanie klawiatury przy uzyciu funkcji przerwania 16h. Funkcje
przerwania 16h umozliwiaja sprawdzenie, czy w buforze klawiatury znajduje sig¢
jakis$ znak i pobranie znaku z bufora. Jezeli funkcja pobierajaca znak zostanie
wywotana gdy bufor jest pusty, to bedzie ona czekata na wprowadzenie znaku
z klawiatury. Latwo sobie wyobrazi¢, ze gdyby programy, chcac pobra¢ znak
z klawiatury, wywotywaly od razu funkcje pobrania znaku, to instalowanie pro-
gramu rezydentnego wykorzystujacego przerwanie 16h byloby pozbawione sen-
su. Na szczgscie, powszechnie przestrzegana jest zasada, ze najpierw w pgtli
wywotuje si¢ funkcjg¢ sprawdzajaca, czy w buforze klawiatury jest znak do po-
brania, a dopiero po pojawieniu si¢ znaku pobiera si¢ go funkcja 00h. Dzigki te-



100

Wgtab jezyka C

mu mozemy by¢ prawie pewni, ze przerwanie 16h bgdzie wywolywane dosyé
regularnie.

Wréémy do wyboru przerwania dla programu uaktywnianego nacisnigciem kla-
wisza. Uwazam, ze zawsze, gdy to jest mozliwe, nalezy unikaé przejmowania
przerwan sprzgtowych. Mozliwo$¢ uruchomienia w kazdej chwili programu
"podwieszonego" pod takie przerwanie w wigkszosci przypadkoéw jest wada,
anie zaleta. W praktyce, program wykorzystujacy przerwanie 16h nie zostanie
wywotany tylko w czasie trwania operacji dyskowych. Uaktywnienie programu
w takiej chwili jest raczej niepozadane, gdyz niepotrzebnie zwigksza ryzyko
utraty danych (zwigksza si¢ prawdopodobienstwo wystapienia awarii, gdy plik
nie jest catkowicie zapisany). Istnieja oczywiscie sytuacje, w ktorych trzeba wy-
korzysta¢ przerwanie sprzgtowe. Miatem okazj¢ kiedy$ pisa¢ program rezydent-
ny, begdacy nakladka na pewien nieprofesjonalny program. "Rezydent" miat
umozliwiaé wpisywanie czgsto powtarzajacych si¢ danych przy pomocy naci-
$nigcia jednego klawisza. Po napisaniu programu okazalo sig, ze wspoipracuje
on ze wszystkim z wyjatkiem programu, dla ktérego byl przeznaczony. Powo-
dem byt fakt, ze program ten nie wywotywat funkcji sprawdzajacej w buforze
obecno$¢ znaku, lecz od razu pobieral ten znak. W ten sposob znaki wpisywane
z klawiatury byly od razu odczytywane z bufora przez funkcje czytajaca, ktora
na nie caty czas czekala, za$ program rezydentny nie miat szans na "zauwazenie"
zadnego znaku. Po zamianie przerwania 16h na przerwanie sprzgtowe klawiatury
09h programy wspotpracowaty bez zarzutu.

Instalujac program korzystajacy z przerwania klawiatury trzeba pamigtac, ze
moze on zosta¢ wywotany w dowolnym momencie, a wigc takze z wnetrza
DOS-u. Wywotanie programu wykorzystujacego funkcje ustugowe DOS-u
(przerwanie 21h) w trakcie wykonywania ktorej$ z nich spowoduje najprawdo-
podobniej zatamanie systemu. Jednym ze sposobow zabezpieczenia si¢ przed ta-
ka sytuacja, jest sprawdzanie przed uruchomieniem programu rezydujacego, czy
wykonywana jest jaka$ funkcja DOS-u. Wykorzystuje si¢ do tego wewngtrzny
znacznik DOS-u InDOS, ktorego adres zwraca funkcja 34h w rejestrach ES:BX.
Warto$¢ tego znacznika rowna zero oznacza, ze nie jest wykonywana zadna funk-
cja DOS-u. Znacznik InDOS jest ustawiony takze wtedy, gdy DOS, nic nie robiac,
czeka na nacis$nigcie klawisza. Poniewaz system znajduje si¢ wowczas w jatlowej
petli, uruchomienie programu rezydentnego nie moze mu zaszkodzi¢. Aby umoz-
liwi¢ wywolanie programu w takiej sytuacji, wykorzystuje si¢ przerwanie 28h, ge-
nerowane przez system w trakcie oczekiwania na wprowadzenie danych
z klawiatury.

Zasygnalizowane powyzej problemy zwiazane z uruchamianiem programow re-
zydentnych, szczegodlnie wykorzystujacych przerwanie 09h, sa bardzo rozlegtym
zagadnieniem. Po wyczerpujace informacje radzg¢ siggna¢ do specjalistycznej li-
teratury dotyczacej systemu DOS.

Program, ktory ponizej przedstawig, nie bgdzie uaktywniatl si¢ po nacisnigciu
klawisza, a mimo to bedzie stale czytal klawiature i bedzie wywotywany prze-
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rwaniem 16h. Jego zadaniem jest wygaszenie ekranu jezeli przez trzy minuty nie
zostanie naci$nigty zaden klawisz. Program ten bedzie korzystat z kilku funkcji
napisanych w asemblerze (w tym ze zdefiniowanych wczesniej w tym rozdziale
funkcji getch i checkch), a takze ze standardowych funkcji C.

Wygaszenie ekranu moze polega¢ na wpisaniu odpowiednich wartosci do obsza-
ru pamigci video, natomiast do wygaszenia kursora konieczne jest skorzystanie
z funkcji BIOS-u.

Ponizej przedstawiam definicje dwoch funkcji sluzacych do wygaszenia
i wyswietlania kursora.

; plik kursor.asm
.MODEL SMALL

.CODE

proc _hide_cursor ; funkcja chowa kursor
mov ah,03h
mov  bh,0h
int  10h ; pobierz opis kursora
or ch,20h ; ustaw atrybuty na

"niewidoczny"

mov ah,1lh
int  10h ; zapisz opis kursora
ret

endp

proc _show_cursor ; funkcja pokazuje kursor
mov ah,03h
mov  bh,0h
int  10h ; pobierz opis kursora
and ch,0dfh ; kasuj atrybut "niewidoczny"
mov ah,1lh
int  10h ; zapisz opis kursora
ret

endp

public _show_cursor, _hide_cursor

end

Funkcja hide_cursor pobicra stowo opisujace ksztalt iatrybuty kursora
iustawia atrybuty tak by kursor byt niewidoczny, natomiast funkcja
show_kursor przywraca widoczno$¢ kursora. W ten sposob para wywotan
funkcji:

hide_cursor();

A

show_cursor();

nie powoduje zmiany ksztattu kursora.

Jak juz wspomniatem, w programie zostana uzyte takze funkcje z bibliotek stan-
dardowych jezyka C. W tym przypadku bedzie to generator liczb pseudoloso-

wych.
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Wzmiankowalem wcze$niej, ze wiele funkcji standardowych daje zbyt dtugi kod
jak na programy rezydentne. Nie dotyczy to jednak wszystkich funkcji. Jezeli
istnieje potrzeba zastosowania funkcji bibliotecznych nalezy wybiera¢ funkcjg
jak najnizszego poziomu. Na przyktad do obstugi plikow lepiej uzy¢ "bliskich
systemowi" funkcji zdefiniowanych w pliku io.h niz funkcji zdefiniowanych
w stdio.h.

Przy probie dotaczania niektorych funkcji z bibliotek standardowych konsolida-
tor moze zglosi¢ komunikat o braku definicji pewnych symboli. Prawdopodob-
nie bgda to zmienne definiowane w oryginalnym Startup-ie. Mozna w takim
przypadku sprobowa¢ zdefiniowania zmiennych o takich nazwach w programie
glownym i zobaczy¢, czy program bgdzie dziatal poprawnie (zwykle bgdzie).

Wspominatem juz wczesniej, ze wyjscie na eckran najlepiej realizowaé
w programach rezydentnych przez bezposrednie odwolania do pamigci video.
Pamig¢ ekranu mozna reprezentowac na wiele sposobow.

W ponizszym programie zmienna screen jest zadeklarowana nastgpujaco:

char far *screen;

a wigc pamig¢ ekranu jest reprezentowana przez daleki wskaznik znakowy, co
umozliwia tatwe przepisanie jego zawartosci. W razie potrzeby mozna definio-
wac¢ bardziej wyrafinowane struktury odwzorowujace ekran, np.

int (far *screen)[80];

W zasiggu tej definicji mozna odwotywac si¢ do konkretnego znaku na ekranie
przy pomocy jego wspotrzednych, np.

screen[10][40]=0x0F41;

Nalezy przy tym pamigta¢, ze pierwszy indeks odpowiada wspolrzednej Y,
a starszy bajt wpisywanego stowa okresla atrybuty wyswietlanego znaku.

Zeby jeszcze bardziej zblizy¢ sie do "normalnego spojrzenia" na ekran, mozna
zdefiniowaé go jako tablicg struktur. Struktura bgdzie opisywac kazdy znak na
ekranie jako kod znaku 1 atrybut:

typedef struct {

char code,attr;
}character;

character (far *screen)[80];

W zasiggu takiej definicji mozna odwolywac¢ si¢ zaréwno do atrybutow, jak
i kodow konkretnych znakéw przez ich wspotrzedne, np.:
for(x=0;x<80;x++)
if(screen[10][x].code=="A")screen[10][x].attr=0x0f;
/* rozja  $nij litery 'A" w jedenastym wierszu od gory */
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Oto petny tekst programu saver wygaszajacego ekran, po okoto 3 minutach od
ostatniego naciénigcia klawisza.

/* plik saver.c */
#include <stdlib.h>

#define MK_FP(seg,ofs) ((void far*)\
(((unsigned long)(seg) << 16 ) |

(unsigned)(ofs)))
int size=80, /* rozmiar TSR-a w
paragrafach */

_acrtused=0; [* potrzebne w
Microsoft C */

char *autor="Adam Sapek  Screen Saver (C) 92%";
unsigned char far *timer_ticks=MK_FP(0x0040,0x006c),
/* zegar */

far *screen,

far *screen2;

struct {
unsigned char xy;
}snake[4]={{4,4}.{3,3}.{2,2},{1,1}};

char dx[8]={0,1,2,1,0,-1,-2,-1},
dy[8]={-1,-1,0,1,1,1,0,-1};
unsigned off,time=300;

void at(char x,char y) /* ustaw
wspétz edne (x,y) */

{
off=160%y+2*x;

void print(char *s) [* pisz na ekranie ci ag
dwéch znakéw */

screen[off]=s[0];
screen[off+2]=s[1];

void move(unsigned char far* el,unsigned char far *e2) /*
przepisz e2 do el */
{
int x;
for(x=0;x<4000;x++)
el[x]=e2[x],e2[x]=(x%2)?7:32;

void main()

char direct=3,y,x,a;

if(checkch()!=-1||time==300) [* pocz atek lub
naci $ni eto klawisz */
{ time=timer _ticks[1]; srand(*timer_ticks); } /* zapami etaj

czas posiej */

/* generator
liczb losowych */
if((unsigned char)(timer_ticks[1]-time)>=13) /* czy min ely
3 min. ? */

{
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if(*(char far *)Ox449==7) /* gdzie
pamie¢ video ? */
screen=MK_FP(0xb000,0x0000); /* Hercules ->
B000:0 *
else
screen=MK_FP(0xb800,0x0000); /* VGA itp. ->
B000:0 *
screen2=screen+4000; /* screen2 -
druga strona  */
move(screen2,screen); [* przepisz
zawarto $¢ ekranu */
hide_cursor(); /* schowaj
kursor *
while(checkch()==-1) * a z nie
zosatnie naci  sni ety*/
/* jakis
klawisz */
dof if(rand()%11==0)direct=rand()%8; srednio co
11 krokéw nowy */
x=snake[0].x+dx[direct]; [* kierunek
*
y=snake[0].y+dy[direct];
Iwhile(x<0]|x>=79]|y<0||y>24); /* czy mo zha w
tym kierunku */
at(x,y); print(" I* rysuj
weza *
at(snake[0].x,snake[0].y); print("
at(snake[1].x,snake[1].y); print("
at(snake[2].x,snake[2].y); print("
at(snake[3].x,snake[3].y); print(" ");
for(a=3;a>=1;a--) /* przesu A Weza

*
{

shake[a].x=snake[a-1].x;
shake[a].y=snake[a-1].y;

shake[0].x=x; snake[0].y=y;

time=*timer_ticks;

while(*timer_ticks-time<4);

takty zagara  */

}
_getch();
move(screen,screen2);
time=timer_ticks[1];
show_cursor();
}
}

/* poczekaj 4

/* pobierz znak z bufora */
/* odtworz ekran *
/* poka z kursor */

W celu uzyskania programu SAVER.COM, instalowanego jako program rezy-
dentny przechwytujacy przerwanie 16h, nalezy skompilowa¢ plik SAVER.C
w modelu Small, po czym potaczy¢ otrzymany plik SAVER.OBJ z odpowiednim
kodem startowym 1 bibliotecznymi:

tsr 16 saver getch checkch kursor
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