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13. Služby operačného systému Windows 95

Operačný systém Windows 95 implementuje funkcie aplikačného programového rozhrania (API) Win32 a poskytuje ich aplikačným programom. Pomocou týchto funkcií aplikačný program používa prostriedky výpočtového systému, predovšetkým pamäť a vstupné a výstupné zariadenia. Funkcií je asi tisíc. Podrobný popis všetkých funkcií nájdete napr. v súbore win32.hlp, ktorý je súčasťou operačného systému Windows 95. Funkcie sú umiestnené v dynamicky pripájaných knižniciach. Z programu ich vyvoláme menom. Meno funkcie deklarujeme v programe ako externý symbol typu PROC. Pri linkovaní potom musíme k preloženému programu pripojiť knižnicu import32.lib, ktorá obsahuje odkazy na dynamicky linkované funkcie operačného systému.

V rámci kurzu o JSA budeme hovoriť len o niektorých funkciách. Zameriame sa na tie funkcie, ktoré predstavujú analógiu k službám operačného systému MS-DOS. Podstatná časť predchádzajúcej kapitoly bola venovaná operáciám so súbormi pod operačným systémom MS-DOS. V tejto kapitole vymenujeme funkcie, ktoré na prístup k súborom poskytuje operačný systém Windows 95. Rovnaké funkcie však možno použiť aj pri prístupe k adresáru a k rôznym zariadeniam, ako sú paralelný a sériový port, logický a fyzický disk, poštová priehradka, konzola a zariadenia pre sieťovú komunikáciu.

Postup práce so súborom je rovnaký ako pod DOS-om: najprv treba súbor vytvoriť alebo otvoriť, potom doňho môžeme zapisovať alebo z neho čítať, napokon musíme súbor zatvoriť. Funkcie pre prácu so súbormi sú však pod Windows 95 oveľa zložitejšie než pod DOS-om. Hlavnou príčinou je to, že Windows 95 je viacúlohový operačný systém. Viac úloh súčasne môže požadovať prístup k zariadeniu. Okrem toho Windows 95 umožňuje vykonávať asynchrónne operácie vstupu a výstupu. V operačnom systéme MS-DOS sme mohli so súbormi vykonávať len synchrónne operácie. To znamená, že pri čítaní dát zo súboru alebo zápise dát do súboru bol volajúci program pozastavený a čakal na prenos požadovaných údajov. Po ukončení prenosu získal späť riadenie a mohol pokračovať vo svojej práci. Pretože operácie so súbormi a s ostatnými zariadeniami prístupnými pomocou súborových funkcií sú pomalé, umožňuje Windows 95 komunikovať s týmito zariadeniami asynchrónne. Znamená to, že aplikácia povie systému, aby vykonal čítanie alebo zápis a potom pokračuje v činnosti, zatiaľ čo súbežne prebieha operácia vstupu alebo výstupu. 

V ďalšom texte si popíšeme funkcie, ktoré slúžia na otvorenie súboru, čítanie, zápis, zatvorenie súboru a nastavenie ukazovateľa v súbore. Hodnota NULL, ktorú môžu nadobúdať niektoré parametre funkcií, má význam nulového smerníka a je implementovaná ako nulový 32-bitový offset. Funkčná hodnota sa vracia v registri EAX. Niektoré funkcie vracajú logické hodnoty. Hodnota TRUE je implementovaná ako 1, FALSE ako 0.

Volaním funkcie CreateFileA oznamuje náš program operačnému systému, s akým súborom, prípadne zariadením chce pracovať. Funkcia CreateFileA vytvorí súbor a zároveň ho otvorí pre požadovaný spôsob prístupu (čítanie a/alebo zápis), alebo otvorí už existujúci súbor. Funkcia vráti 32-bitový popisovač (handle) súboru v registri EAX. V prípade chyby vráti hodnotu INVALID_HANDLE_VALUE (0FFFFFFFFh). Funkcia má nasledujúce parametre (všetky typu dword):

· popisovač súboru s atribútmi 

· príznaky a atribúty súboru 

· ako otvoriť súbor 

· adresa (32-bitový offset) štruktúry SECURITY_ATTRIBUTES 

· režim zdieľania 

· spôsob prístupu k súboru 

· adresa (32-bitový offset) mena súboru 

Prvý parameter funkcie CreateFileA (popisovač súboru s atribútmi) je určený pre operačný systém Windows NT. Pod operačným systémom Windows 95 musí mať hodnotu NULL.

Druhý parameter obsahuje v nižšom slove atribúty súboru, vo vyššom príznaky. Atribúty môžeme nastaviť na hodnotu FILE_ATTRIBUTE_NORMAL (00000080h), alebo použiť kombináciu nasledujúcich preddefinovaných konštánt: 

· FILE_ATTRIBUTE_READONLY (00000001h),

· FILE_ATTRIBUTE_HIDDEN (00000002h),

· FILE_ATTRIBUTE_SYSTEM (00000004h),

· FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY (00000010h),

· FILE_ATTRIBUTE_ARCHIVE (00000020h),

· FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY (00000100h),

· FILE_ATTRIBUTE_COMPRESSED (00000800h). 

Význam prvých piatich atribútov už poznáme z operačného systému MS-DOS. Atribút FILE_ATTRIBUTE_COMPRESSED pre súbor znamená, že dáta v súbore budú komprimované. Ak vytvoríme adresár s týmto atribútom, budú všetky novo vytvorené súbory a podadresáre komprimované. Atribút FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY znamená, že súbor sa bude používať relatívne krátky čas. Keď funkcia CreateFileA vytvorí súbor s týmto atribútom, snaží sa ho udržiavať v pamäti a neukladať ho na disk. Tým sa výrazne zrýchľuje prístup k súboru. Atribút FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY sa často používa v kombinácii s príznakom FILE_FLAG_DELETE_ON_CLOSE (04000000h), ktorý oznamuje systému, že po zatvorení súboru sa má tento z disku vymazať.

Ďalšie príznaky sa väčšinou týkajú využitia cache pamäti pri prístupe k súboru. Operačný systém za normálnych okolností používa pri prístupe k súboru cache pamäť. Tým sa výrazne zvyšuje rýchlosť načítania údajov, ktoré s najväčšou pravdepodobnosťou budú v okamihu potreby v cache pamäti. Režim spätného zápisu („write back“) zase zrýchľuje ukladanie dát do súboru, pretože na disk sa pristupuje len občas a prednostne vtedy, keď procesor nemá inú robotu. Na druhej strane použitie cache pamäti znamená, že časť súboru bude v pamäti dvakrát: v cache pamäti a vo vyrovnávacej pamäti, ktorú program používa pri čítaní a zápise do súboru. Príznakmi môžeme zmeniť štandardné využitie cache pamäti, aby sme prístup k súboru čo najviac zefektívnili s ohľadom na potreby našej aplikácie.

Príznak FILE_FLAG_WRITE_THROUGH (80000000h) prikazuje operačnému systému, aby pri zápise do súboru použil režim „write through“ (súčasný zápis do cache pamäti aj na disk).

Príznak FILE_FLAG_NO_BUFFERING (20000000h) oznamuje operačnému sys​tému, že čítanie a zápis do súboru sa nebude uskutočňovať cez cache pamäť, ale že dáta zo súboru sa budú ukladať rovno do vyrovnávacej pamäti definovanej v programe. Podľa toho, čo presne robíte, môže viesť použitie tohto príznaku k zvýšeniu výkonu aplikácie a k úspore pamäti.

Príznaky FILE_FLAG_SEQUENTIAL_SCAN a FILE_FLAG_RANDOM_ACCESS majú význam len v prípade, keď operačný systém používa cache pamäť štandardným spôsobom. Ak použijete príznak FILE_FLAG_NO_BUFFERING, obidva príznaky sa budú ignorovať. Príznak FILE_FLAG_SEQUENTIAL_SCAN (08000000h) oznamuje systému, že k údajom v súbore hodláte pristupovať sekvenčne. Systém bude vykonávať dopredné čítanie zo súboru, aby údaje, ktoré chcete načítať, boli v okamihu potreby k dispozícii v cache pamäti. Tým sa znižuje počet nutných prístupov k disku a zvyšuje sa rýchlosť aplikácie. Ak však mienite používať náhodný prístup k súboru pomocou ukazovateľa v súbore, je výhodnejšie nastaviť príznak FILE_FLAG_RANDOM_ACCESS (10000000h). Systém potom nebude údaje zo súboru načítať dopredu.

Príznak FILE_FLAG_BACKUP_SEMANTICS (02000000h) sa používa najmä v aplikáciách pre zálohovanie dát. Systém kontroluje, či volajúci proces je oprávnený vykonávať zálohovanie súboru.

Použitím príznaku FILE_FLAG_POSIX_SEMANTICS (01000000h) oznamujete systému, aby pri prístupe k súboru používal pravidlá systému POSIX, ktoré rozlišujú veľké a malé písmená v mene súboru. Tento príznak používajte opatrne, pretože sa môže stať, že súbor vytvorený s týmto príznakom nebude dostupný z aplikácie vytvorenej pre MS-DOS, Windows 3.x alebo Windows NT. 

Posledný príznak FILE_FLAG_OVERLAPPED (40000000h) oznamuje systému, že požadujete asynchrónny prístup k zariadeniu. 

Ďalší parameter má význam v prípade, že CreateFileA otvára súbor, a nie zariadenie. Možné hodnoty tohto parametra udáva nasledujúca tabuľka.

	Hodnota
	Význam

	CREATE_NEW (= 1)
	Funkcia CreateFileA vytvorí nový súbor. Ak súbor rovnakého mena už existuje, vyhlási chybu.

	CREATE_ALWAYS (= 2)
	Funkcia CreateFileA vytvorí nový súbor. Ak súbor rovnakého mena už existuje, funkcia ho prepíše.

	OPEN_EXISTING (= 3)
	Funkcia CreateFileA otvorí existujúci súbor. Ak súbor neexistuje, funkcia vyhlási chybu. Túto hodnotu musíme použiť, ak otvárame zariadenie.

	OPEN_ALWAYS (= 4)
	Funkcia CreateFileA otvorí existujúci súbor. Ak súbor neexistuje, funkcia ho vytvorí.

	TRUNCATE_EXISTING (= 5)
	Funkcia CreateFileA otvorí existujúci súbor a nastaví jeho dĺžku na 0 bajtov. Ak súbor neexistuje, funkcia vyhlási chybu. Súbor musí byť otvorený so spôsobom prístupu GENERIC_WRITE.


V štruktúre SECURITY_ATTRIBUTES máte možnosť nastaviť príznaky zabezpečenia objektu jadra
, ktorý odpovedá otváranému zariadeniu, a tiež môžete určiť, či popisovač zariadenia bude dedičný (čím by prístup k zariadeniu získali aj synovské procesy). Pokiaľ chcete použiť implicitné hodnoty zabezpečenia
 a popisovač nemá byť dedičný, môžete na mieste tohto parametra odovzdať hodnotu NULL.

Režim zdieľania definuje, či a akým spôsobom budú procesy zdieľať súbor. Parameter môže nadobúdať nasledujúce hodnoty:

	Hodnota
	Význam

	0
	Aplikácia požaduje výhradný prístup k súboru.

	FILE_SHARE_READ (= 0001h)
	Iné procesy môžu súbor otvoriť pre čítanie.

	FILE_SHARE _WRITE (= 0002h)
	Iné procesy môžu súbor otvoriť pre zápis.

	FILE_SHARE_READ or FILE_SHARE _WRITE
	Súbor bude zdieľaný v režime čítania aj zápisu.


Spôsob prístupu je jedna zo štyroch hodnôt:

	Hodnota
	Význam

	0
	Hodnota 0 sa používa v prípade, keď zo zariadenia nechceme čítať, ani doňho zapisovať, ale chceme meniť konfiguráciu zariadenia, napr. časové údaje o súbore.

	GENERIC_READ (= 80000000h)
	Zo súboru sa bude čítať.

	GENERIC_WRITE (= 40000000h)
	Do súboru sa bude zapisovať.

	GENERIC_READ or GENERIC_WRITE
	Súbor určený na čítanie aj zápis.


Meno súboru môže obsahovať špecifikáciu disku a cestu. Funkcia predpokladá, že meno je zadané v znakovej sade ANSI, obsahuje maximálne 260 znakov a je ukončené nulou. Ak je meno súboru zadané v znakovej sade Unicode, treba použiť funkciu CreateFileW.

V ďalšom texte sa zameriame na synchrónne operácie vstupu a výstupu. Záujemcov o asynchrónny vstup/výstup odkazujeme na literatúru [3].

Na čítanie zo súboru slúži funkcia ReadFile. Funkcia číta údaje zo súboru od pozície danej hodnotou ukazovateľa v súbore. Po skončení operácie čítania sa ukazovateľ upraví o počet skutočne prečítaných bajtov. Funkcia má nasledujúce parametre (všetky typu dword):

· adresa štruktúry, ktorá sa používa pri asynchrónnej operácii (pri synchrónnej operácii má tento parameter hodnotu NULL)

· adresa (32-bitový offset) premennej, do ktorej sa uloží počet skutočne prečítaných bajtov 

· počet bajtov, ktoré sa majú načítať 

· adresa (32-bitový offset) vyrovnávacej pamäti definovanej v programe, do ktorej sa budú ukladať načítané dáta 

· popisovač súboru 

Ak čítanie zo súboru prebehlo bez chyby, vráti funkcia ReadFile hodnotu TRUE. Ak vrátená hodnota je TRUE a počet načítaných bajtov je nula, potom to znamená, že v okamihu požadovanej operácie čítania bol ukazovateľ za aktuálnym koncom súboru. V prípade neúspešnej operácie vráti ReadFile hodnotu FALSE.

Funkcia WriteFile zapisuje dáta do súboru od pozície danej hodnotou ukazovateľa. Po ukončení zápisu sa ukazovateľ upraví o počet skutočne zapísaných bajtov. Funkcia má nasledujúce parametre (všetky typu dword):

· adresa štruktúry, ktorá sa používa pri asynchrónnej operácii (pri synchrónnej operácii má tento parameter hodnotu NULL)

· adresa (32-bitový offset) premennej, do ktorej sa uloží počet skutočne zapísaných bajtov 

· počet bajtov, ktoré sa majú zapísať 

· adresa (32-bitový offset) vyrovnávacej pamäti definovanej v programe, z ktorej sa budú údaje kopírovať do súboru

· popisovač súboru

Ak zápis do súboru prebehol bez chyby, vráti funkcia WriteFile hodnotu TRUE. V prípade neúspešnej operácie vráti WriteFile hodnotu FALSE.

Funkcia CloseHandle zatvorí súbor. Má jediný parameter – popisovač súboru (typu dword). V prípade úspechu vráti TRUE, v prípade neúspechu FALSE.

Napokon spomenieme funkciu SetFilePointer, ktorá mení polohu ukazovateľa v otvorenom súbore. Funkcia má nasledujúce parametre (všetky typu dword):

· počiatočný bod, ku ktorému sa vzťahuje relatívna vzdialenosť 

· adresa dvojslova, ktoré obsahuje vyššiu časť relatívnej vzdialenosti 

· o koľko bajtov sa má posunúť ukazovateľ (kladná hodnota posúva ukazovateľ dopredu, záporná hodnota dozadu)

· popisovač súboru 

Počet bajtov, o ktorý sa má posunúť ukazovateľ, sa pripočíta k počiatočnému bodu. Pre väčšinu súborov postačuje možnosť posúvať sa dopredu či dozadu o 32-bitovú hodnotu. V tom prípade má druhý parameter hodnotu NULL. V prípade, že relatívna vzdialenosť musí byť vyjadrená 64-bitovou hodnotou, zadáme jej nižšiu časť v treťom parametri a vyššiu časť v premennej, ktorej adresa je druhým parametrom funkcie. Prvý parameter udáva, ku ktorému miestu v súbore sa relatívne posunutie vzťahuje. Môže nadobúdať jednu z nasledujúcich hodnôt:

	Hodnota
	Význam

	FILE_BEGIN (= 0)
	Počiatočným bodom, od ktorého sa ukazovateľ posúva, je začiatok súboru. V tom prípade sa počet bajtov interpretuje ako celočíselná hodnota bez znamienka a reprezentuje vlastne novú polohu ukazovateľa v súbore.

	FILE_CURRENT (= 1)
	Počiatočným bodom je aktuálna hodnota ukazovateľa.

	FILE_END (= 2)
	Počiatočným bodom je koniec súboru. Vzdialenosť musí byť záporná.


Ak funkcia SetFilePointer prebehla v poriadku, vráti novú hodnotu ukazovateľa, a to nižšie dvojslovo v registri EAX, vyššie dvojslovo v premennej, ktorej adresa je druhým parametrom funkcie. Ak došlo ku chybe, nasledujúce volanie funkcie GetLastError vráti hodnotu rôznu od NO_ERROR.

Na záver tejto kapitoly ukážeme príklad, ktorý vytvorí nový súbor a zapíše doňho obsah premennej IOBuffer. Meno súboru je v premennej MenoSub
. Do programu je včlenený súbor win32.inc, ktorý obsahuje definíciu konštánt spomínaných v predchádzajúcom texte. Program (nech sa volá winfile.asm) treba preložiť prekladačom tasm32 s nastavenou voľbou pre rozlišovanie malých a veľkých písmen:

\tasm\bin\tasm32 /ml winfile

Pri linkovaní treba tiež rozlišovať malé a veľké písmená, ďalej musíme zadať prepínače, ktoré vytvoria EXE súbor pre Windows, a napokon musíme prilinkovať knižničný súbor import32.lib:

\tasm\bin\tlink32 /c /Tpe /aa winfile,,,\tasm\lib\import32

.386

.MODEL flat,Stdcall

include win32.inc          

.DATA

MenoSub

DB 'D:\JANOSIK\VYUKA\SOJ\WINFILE.TMP',0

IOBuffer 

DB 'Tomas'

PocetZnakov 
EQU $-IOBuffer

FileHandle

DD ?

PocetBytov

DD ?

.CODE

extrn CreateFileA:PROC

extrn
WriteFile:PROC

extrn
CloseHandle:PROC

Zac:
; vytvor súbor MenoSub


push NULL


push FILE_ATTRIBUTE_NORMAL


push CREATE_ALWAYS


push NULL


push 0


push GENERIC_WRITE


push offset MenoSub


call CreateFileA 


; odlož FileHandle


mov FileHandle,eax


; zapíš do súboru IOBuffer


push NULL


push offset PocetBytov


push PocetZnakov


push offset IOBuffer


push FileHandle


call WriteFile


; zatvor súbor


push FileHandle


call CloseHandle

END Zac

Výstup na obrazovku sa pod Windows 95 uskutočňuje volaním jeho funkcií. V ďalšom texte budeme hovoriť o aplikačnej úrovni vstupu, pretože tá je založená na inej filozofii, než sme boli zvyknutí pod DOS-om. Na rozdiel od aplikácií bežiacich pod operačným systémom MS-DOS, aplikácie napísané pre operačný systém Windows 95 nezískavajú vstupné údaje volaním služieb operačného systému. Namiesto toho čakajú, kým im operačný systém pošle vstupné údaje. Pokiaľ v DOS-ovských programoch bola hlavným vstupným zariadením klávesnica, pod Windows sa ním stáva myš. Každý pohyb myšou, kliknutie tlačidla myši alebo stlačenie klávesu predstavuje vstupnú udalosť, ktorú Windows oznamuje aplikačnému programu tak, že volá tzv. oknovú procedúru (window procedure). Každé okno aplikácie má svoju oknovú procedúru, ktorú Windows volá vtedy, keď podľa polohy kurzora zistí, že vstup je adresovaný danému oknu. Windows odovzdáva oknovej procedúre správu (message). Správa je údajová štruktúra s nasledujúcimi položkami (typu dword):

· popisovač (handle) okna, ktorému je správa určená,

· kľúč (pomenovaná konštanta), v ktorom je zakódovaný význam správy,

· dva parametre obsahujúce dodatočné informácie o správe (ak správa nepotrebuje tieto parametre, majú hodnotu NULL),

· čas, kedy bola správa poslaná,

· pozícia kurzora (v obrazovkových súradniciach) v okamihu poslania správy.

Oknová procedúra podľa kľúča rozhodne, ako má správu spracovať. Napr. kľúč WM_PAINT hovorí oknovej procedúre, že užívateľská oblasť okna (client area) sa zmenila a musí sa prekresliť. Myš generuje správy WM_MOUSEMOVE, WM_LBUTTONDOWN, WM_RBUTTONDOWN a iné. Oknová procedúra vykoná potrebnú činnosť, nastaví funkčnú hodnotu na nulu a vráti riadenie do Windows. Oknová procedúra musí pred návratom zavolať procedúru DefWindowProc, ktorá štandardným spôsobom spracuje správy, ktoré nespracovala oknová procedúra. 

Oknová procedúra sa obvykle nazýva WndProc, ale nie je to podmienkou. Meno oknovej procedúry musí aplikácia oznámiť operačnému systému. Slúži na to príkaz EXPORTS v definičnom súbore (.def), ktorý sa prilinkuje k aplikácii. Bližšie informácie o definičnom súbore nájdete v elektronickej dokumentácii k Turbo Assembleru 5.0 (súbor tlink.txt). 

Aj aplikácia môže generovať správy a posielať ich vlastným oknám alebo inej aplikácii. Posielanie správ sa však neuskutočňuje tak priamočiaro, ako sme naznačili. Napr. vznik vstupnej udalosti neznamená, že Windows volá oknovú procedúru automaticky. Každá aplikácia má vlastný front správ, do ktorého sa ukladajú všetky správy určené pre danú aplikáciu. Aplikácia sama správu z frontu vyberie (pričom môže správy filtrovať) a dá pokyn operačnému systému, aby ju poslal oknovej procedúre. Správy sa z frontu vyberajú v tzv. slučke správ (message loop), ktorá v najjednoduchšom prípade vyzerá takto:

while GetMessage(msg,NULL,0,0) do

  begin

    TranslateMessage(msg);

    DispatcheMessage(msg)

  end; 

Funkcia GetMessage vyberá správy z frontu a kopíruje ich do štruktúry msg. GetMessage vráti TRUE pri všetkých správach okrem správy WM_QUIT, kedy vráti FALSE. Prijatím správy WM_QUIT sa slučka správ ukončí. Ukončenie slučky správ je obvykle prvým krokom k uzavretiu aplikácie. Druhý parameter funkcie GetMessage je handle okna, ktorého správy sa majú vyberať z frontu správ. Ak má tento parameter hodnotu NULL, znamená to, že z frontu sa majú vyberať správy pre všetky okná patriace danej aplikácii. GetMessage môže z frontu vyberať len správy, ktorých kľúče sú v stanovenom intervale (určenom tretím a štvrtým parametrom). Ak tieto parametre majú nulové hodnoty, GetMessage vyberá všetky správy.

Ak aplikácia mieni akceptovať vstup z klávesnice, musí slučka správ obsahovať funkciu TranslateMessage. Windows generuje správy WM_KEYDOWN, WM_SYSKEYDOWN, WM_KEYUP a WM_SYSKEYUP pri každom stlačení klávesu. Tieto správy obsahujú scan kód a virtuálny kód klávesu a ďalšie informácie, napr. počet opakovaní ako dôsledok podržania klávesu. Scan kód je jedinečné číslo priradené klávesu. Závisí od typu klávesnice. Virtuálny kód je od zariadenia nezávislá hodnota, ktorú prideľuje klávesom Windows a ktorá určuje význam jednotlivých klávesov. Správy WM_KEYDOWN a WM_KEYUP sa generujú pri stlačení nesystémových klávesov
, správy WM_SYSKEYDOWN a WM_SYSKEYUP pri stlačení systémových klávesov. Správy WM_KEYDOWN a WM_SYSKEYDOWN identifikujú, ktorý kláves bol stlačený, ale neposkytujú informáciu o odpovedajúcom znaku. Ak bol stlačený kláves mapovaný na ASCII znak, funkcia TranslateMessage preloží správu WM_KEYDOWN (WM_SYSKEYDOWN) na znakovú správu WM_CHAR a umiestni ju späť do frontu správ. Znaková správa sa potom z frontu vyberie v nasledujúcej iterácii slučky správ. Správa WM_CHAR obsahuje v najnižšom bajte prvého parametra ASCII kód klávesu a v druhom parametri scan kód (v bitoch 16 až 23) a ďalšie údaje o klávese (počet opakovaní znaku, súčasné stlačenie klávesu Alt, atď.). 

Funkcia DispatchMessage prikáže operačnému systému, aby správu poslal oknovej procedúre.

Aplikácia začína vykonávať svoju slučku správ po tom, ako sa inicializovala a vytvorila aspoň jedno okno. Stačí, aby aplikácia mala len jednu slučku správ, aj keď má viacej okien. DispatchMessage pošle správu vždy tomu správnemu oknu, pretože súčasťou správy je handle okna, ktorému je správa určená. Správa, ktorá má handle okna NULL, je určená aplikácii ako takej, ale žiadnemu konkrétnemu oknu. S takouto správou neurobí DispatchMessage nič. 

Turbo Assembler 5.0 obsahuje demonštračný program Wap32.asm (v podadresári EXAMPLES). Na tejto jednoduchej 32-bitovej aplikácii môžete sledovať, ako sa inicializuje aplikácia pod Windows, ako sa vytvorí okno, ako je naprogramovaná jednoduchá slučka správ a oknová procedúra.

14. Systémová úroveň vstupu a výstupu

Systémová úroveň vstupu a výstupu znamená riadenie vstupných a výstupných činností na úrovni operačného systému. Základné princípy ovládania prídavných zariadení a inštrukcie, ktoré sa v JSA na tento účel používajú, nezávisia od použitého operačného systému. Konkrétna implementácia princípov, ktorá je v tejto kapitole zvolená na ilustráciu, platí pre operačný systém MS-DOS. 

Prenos dát medzi počítačom a prídavným zariadením riadia riadiace signály CTL a FLG (obr. 14.1).

a) výstup                                                                b) vstup
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Obr. 14.1 Spolupráca počítača a prídavného zariadenia

 Signál CTL je ovládaný počítačom. Počítač nastavuje tento signál na aktívnu úroveň, keď požaduje prenos dát. Pri výstupe počítač týmto signálom oznamuje zariadeniu, že na výstupe z počítača sú pripravené údaje a žiada zariadenie, aby tieto dáta prevzalo a spracovalo. Pri vstupe dát predstavuje aktívna úroveň signálu CTL žiadosť o načítanie údajov, ktorú adresuje počítač prídavnému zariadeniu. Od prídavného zariadenia k počítaču smeruje signál FLG, ktorým zariadenie informuje počítač o svojom stave. Z hľadiska reakcie na tieto riadiace signály rozlišujeme prídavné zariadenia 

· synchrónne

· asynchrónne

Synchrónne výstupné zariadenie neposkytuje počítaču signál FLG. Nemôže teda informovať počítač o tom, či je pripravené prevziať údaje, ktoré mu počítač posiela, ani žiadať o dlhšiu lehotu na spracovanie dát. Počítač poskytuje údaje po obmedzenú dobu a povinnosťou zariadenia je tieto údaje prevziať. Ak ich neprevezme včas, sú z hľadiska styku stratené. Pri synchrónnom vstupe zase počítač neposiela zariadeniu signál CTL. Zariadenie poskytuje údaje opäť len po určitý čas a počítač musí tieto dáta prevziať.  

Synchrónny styk medzi počítačom a prídavným zariadením  je vhodný v prípadoch, kedy sa prenos vykonáva po minimálnom počte vodičov. Niekedy sa používa na pripojenie prídavných zariadení k jednoúčelovým počítačom, kde je možné programové vybavenie orientovať tak, aby časové nároky synchrónneho styku mohli byť splnené. Niekedy býva činnosť prídavných zariadení kombinovaná. V niektorých fázach styku je činnosť asynchrónna a v ďalších fázach synchrónna. 

Bežné prídavné zariadenia, ktoré sa pripájajú k osobným počítačom, sú asynchrónne. Na asynchrónnom styku sa zúčastňujú obidva riadiace signály, CTL aj FLG. 
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Obr. 14.2 Časový diagram výstupu na asynchrónne prídavné zariadenie

Na obr. 14.2 je časový diagram spolupráce počítača a výstupného asynchrónneho zariadenia. Dôležité okamihy prenosu dát sú označené číslami:

1. Počítač kontroluje stav prídavného zariadenia. Ak je signál FLG v aktívnom stave, znamená to, že zariadenie ešte pracuje na predchádzajúcej operácii styku. V takom prípade je povinnosťou počítača počkať s posielaním dát a opakovane kontrolovať signál FLG, pokiaľ jeho neaktívna úroveň (L) neindikuje, že zariadenie ukončilo predchádzajúcu činnosť. 

2. Počítač nastaví platné údaje na svoj výstup.

3. Počítač vydáva príkaz na spracovanie údajov nastavením signálu CTL na aktívnu úroveň (H). Prídavné zariadenie začína prenášať údaje.

4. Nastavením FLG na aktívnu úroveň informuje zariadenie počítač o tom, že prevzalo údaje a začína ich spracovávať.

5. Počítač zruší signál CTL. 

6. Zariadenie zruší signál FLG. Tým oznamuje počítaču, že skončilo so spracovaním údajov a je schopné prevziať ďalšie údaje.


Obr. 14.3 Časový diagram vstupu z asynchrónneho prídavného zariadenia

Obr. 14.3 zobrazuje priebeh dôležitých signálov pri styku počítača so vstupným asynchrónnym prídavným zariadením. Dôležité okamihy styku sú opäť označené číslami:

1. Počítač kontroluje stav prídavného zariadenia prostredníctvom signálu FLG.

2. Počítač vydáva príkaz na načítanie ďalšieho údaja. Zariadenie začína pracovať.

3. Zariadenie nastavuje platný údaj na svoj výstup údajov.

4. Zariadenie informuje počítač o tom, že údaj je k dispozícii a počítač môže údaj prevziať.

5. Nastavením signálu CTL na neaktívnu úroveň oznamuje počítač, že prevzal údaj. Zariadenie môže ukončiť svoju činnosť. Pokiaľ nezmení úroveň signálu FLG, nemôže počítač požadovať ďalší vstup.

6. Nastavením signálu FLG na neaktívnu úroveň informuje prídavné zariadenie počítač o tom, že ukončilo svoju činnosť. 

Obr. 14.2 a 14.3 zobrazujú typickú organizáciu úplného asynchrónneho styku. Pri pri​pojovaní rôznych V(V zariadení sa používajú aj jednoduchšie protokoly styku, ktoré vyne​chávajú niektoré fázy styku na základe znalosti vlastností prídavného zariadenia. Na druhej strane spojenie prídavného zariadenia s počítačom možno doplniť o ďalšie pomocné sig​nály, ako uvidíme za chvíľu na príklade paralelnej tlačiarne. Aktívna úroveň jednotlivých signálov (na obrázkoch označená H) sa môže líšiť v závislosti od typu zariadenia a vý​robcu. Môže sa stať, že za aktívnu úroveň bude považovaná nižšia hodnota napätia (L) a za neaktívnu vyššie napätie (H). 

Prídavné zariadenia sú na systémovú zbernicu pripojené cez technické vybavenie, ktoré sa nazýva interface. Interface čip má špeciálne registre, pomocou ktorých komunikuje počítač s prídavným zariadením. Aby sa tieto registre odlíšili od registrov procesora, označujú sa pojmom port. Existujú tri druhy portov:

· dátový port – obsahuje prenášané dáta;
· riadiaci port – obsahuje príkazy z počítača (signál CTL);

· stavový port – obsahuje informácie o stave zariadenia (signál FLG).

Každý interface má aspoň dátový port. Jednoduchší interface môže mať pre riadiace a stavové informácie len jeden port, a naopak, zložitejšie zariadenie môže mať niekoľko riadiacich a stavových portov. Porty majú adresy v rozsahu od 0 do 0FFFFh. Prístup k portom umožňujú inštrukcie in a out.

in (input from port)

Inštrukcia 

in al/ax, adresa portu/dx
kopíruje hodnotu z adresovaného V/V portu do registra AL alebo AX (podľa typu portu). Ak je adresa portu z intervalu (0,255(, môže sa uviesť priamo v inštrukcii, v opačnom prípade ju musíme najprv uložiť do registra DX (pozri úlohu 14.1 v kapitole 14.1).

out (output to port)

Inštrukcia 

out adresa portu/dx, al/ax
kopíruje obsah registra AL alebo AX do adresovaného V/V portu. Ak je adresa portu z intervalu (0,255(, môže sa uviesť priamo v inštrukcii, v opačnom prípade ju musíme najprv uložiť do registra DX.

Inštrukcie in a out nemenia príznaky.

Z hľadiska spolupráce procesora a prídavného zariadenia počas styku možno rozlíšiť tri spôsoby riadenia prídavných zariadení:

· programovaný vstup/výstup

· vstup/výstup cez prerušenia

· priamy prístup k pamäti

14.1 Programovaný vstup/výstup

Programovaný vstup/výstup si vyžaduje neustálu pozornosť procesora počas styku. Typickým príkladom tohto spôsobu komunikácie je tlačiareň.

Prenos dát môže prebiehať paralelne alebo sériovo. Pri paralelnom prenose sa posiela viacej údajov naraz. Napr. pri výstupe na paralelnú tlačiareň sa všetkých 8 bitov jedného znaku posiela naraz. 

Pri sériovom prenose sa bity posielajú po jednom. Prenos znaku začína štartovacím bitom, ktorý má hodnotu 0. Na dátovom vodiči medzi počítačom a zariadením je hodnota 0 reprezentovaná nižšou úrovňou napätia, hodnota 1 vyššou úrovňou. Keď sa neuskutočňuje prenos, je na vodiči hodnota 1. 

Po štartovacom bite sa posielajú jednotlivé bity znaku, počínajúc najnižším bitom. Po bitoch znaku môže nasledovať paritný bit, ktorý slúži ako kontrola bezchybného prenosu. Obvykle sa používa párna parita: paritný bit nadobudne takú hodnotu, aby počet jednotiek v prenášanom znaku vrátane paritného bitu bol párny (napr. ASCII kód znaku (A( je 01000001, preto paritný bit bude 0, ASCII kód znaku (C( je 01000011, preto paritný bit bude 1). Keď do zariadenia príde znak s nepárnym počtom jednotiek, zariadenie vie, že došlo počas prenosu ku chybe. Pravdepodobnosť zmeny dvoch jednotkových bitov je veľmi malá. 

Prenos znaku sa končí tzv. stop bitom, ktorý má podobne ako štart bit hodnotu 0. Znak sa teda prenesie za 11 rovnakých časových intervalov – pozri obr. 14.4.
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Obr. 14.4 Sériový prenos ASCII kódu písmena (A(
Paralelný prenos je rýchlejší, ale finančne nákladnejší, pretože namiesto jedného dátového vodiča potrebuje 8 vodičov. Preto sa používa pri prenose na menšie vzdialenosti. Paralelný prenos na väčšie vzdialenosti používame vtedy, keď je prvoradá rýchlosť prenosu. Inak sa na väčšie vzdialenosti používa sériový prenos.

Programovaný výstup budeme ilustrovať na paralelnej tlačiarni. Paralelná tlačiareň má tri 8-bitové porty: dátový, riadiaci a stavový. BIOS podporuje tri paralelné rozhrania (označené LPT1, LPT2 a LPT3). Ak je tlačiareň pripojená cez LPT1, majú porty nasledujúce adresy:

	Funkcia portu
	Číslo portu

	dáta
	378h

	stav
	379h

	riadenie
	37Ah


Na obr. 14.5 môžeme vidieť význam jednotlivých bitov stavového portu. Najvyšší bit reprezentuje signál FLG. Aktívnu úroveň signálu predstavuje hodnota 0, neaktívnu hodnota 1. Na obr. 14.6 je konfigurácia riadiaceho portu. Signál CTL sa nastavuje pomocou bitu 0.
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                                              ?       ?       ?

                                      0 Chyba tlačiarne

                                      1 Tlačiareň je OK

                             0 Tlačiareň nie je vybratá (on line)

                             1 Tlačiareň je vybratá

                   0 Tlačiareň má papier

                   1 Tlačiareň nemá papier

           0 Impulz ACK1
           1 Normálny stav

  0 Tlačiareň pracuje, alebo nie je on line, alebo nastal chybový stav, neposielaj dáta

  1 Tlačiareň je pripravená

Obr. 14.5 Konfigurácia stavového portu paralelnej tlačiarne
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                                                                0 Normálny stav

                                                                1 Posielam dáta

                                                       0 Netlač znak LF po CR

                                                       1 Po CR tlač automaticky znak LF

                                              0 Inicializácia tlačiarne

                                              1 Normálny stav

                                     Vždy 1

                             0 Zakazujem prerušenie z tlačiarne

                             1 Povoľujem prerušenie z tlačiarne 

?       ?        ?

Obr. 14.6 Konfigurácia riadiaceho portu paralelnej tlačiarne

Ovládanie tlačiarne ukážeme v nasledujúcom programe, ktorý používa tlačiareň ako písací stroj. Všetky znaky stlačené na klávesnici sa posielajú na tlačiareň, kým nestlačíme znak ‘X’. Pri výpise znaku na tlačiareň sa dodržiava postup podľa časového diagramu na obr. 14.2. 

.MODEL small

.STACK 100h

.CODE

; čítaj znak z klávesnice

Citaj:  mov ah,1


  int 21h

        cmp al,’X’ ; koniec?

        jz Koniec

; vytlač znak

        mov bl,al

; skontroluj FLG

        mov dx,379h

TestPrn:

        in al,dx

        test al,10000000b

        jz TestPrn

; ulož znak do dátového portu

        mov dx,378h

        mov al,bl

        out dx,al

; teraz tlač znak (CTL ( 1)

        mov dx,37Ah

        mov al,00001111b

        out dx,al

; koniec tlače (CTL ( 0)

        mov al,00001110b

        out dx,al

        jmp Citaj

;
Koniec: mov ah,4Ch

        int 21h

END Citaj

14.2 Vstup/výstup cez prerušenia

Ako sme videli v predchádzajúcej kapitole, pri programovanom vstupe/výstupe musí procesor často čakať na to, kým zariadenie bude pripravené na prevzatie dát, alebo kým zariadenie poskytne požadované dáta. Keby komunikácia s klávesnicou bola organizovaná ako programovaný V/V, potom za predpokladu, že prenos znaku z klávesnice do počítača trvá 10 mikrosekúnd a užívateľ dokáže zadať 10 znakov za sekundu, by 99,99 % svojho času procesor zaháľal. Preto je vstup z klávesnice organizovaný cez prerušenie. Kým sa čaká na stlačenie znaku, venuje sa procesor užitočnej práci. V okamihu, keď je znak pripravený na prenos, vyšle interface klávesnice signál, ktorým sa preruší doterajšia činnosť procesora. Procesor chvíľu venuje pozornosť klávesnici – vykoná obslužný program prerušenia, aby sa po jeho skončení opäť vrátil k pôvodnej práci. 

Existujú tri druhy prerušení:

· hardvérové prerušenie – je vyvolané signálom z technického zariadenia. Práve tento typ prerušenia sa používa pri komunikácii s periférnymi zariadeniami, napr. s už spomenutou klávesnicou alebo s diskom.

· softvérové prerušenie – je vyvolané inštrukciou int v programe. Používa sa najmä na vyvolanie služieb operačného systému.

· interné prerušenie generované procesorom (výnimka) – vzniká ako dôsledok vykonania nepovolenej operácie, napr. pri delení nulou.

Ako procesor vie, na akej adrese leží obslužný program prerušenia? V reálnom režime sú adresy obslužných programov uložené v tabuľke vektorov prerušení. Adresu obsluž​ného programu (segment a offset) nazývame vektorom prerušenia. Každé prerušenie má svoje číslo, ktoré slúži ako index do tejto tabuľky. Číslo softvérového prerušenia je operan​dom inštrukcie int. Hardvérovému prerušeniu priraďuje číslo technické zariadenie (radič prerušení), do ktorého prichádza signál vyvolávajúci prerušenie. Výnimkám priraďuje číslo procesor. 

Tabuľka vektorov prerušení je umiestnená na začiatku pamäti od adresy 0000:0000. Má 100h položiek. Každá položka pozostáva z dvoch slov, v ktorých je uložený vektor prerušenia (na nižšej adrese offset, na vyššej segment). Inštrukcia 

int n

potom spôsobí, že do zásobníka sa uloží register príznakov FLAGS a návratová adresa, vynulujú sa príznaky IF a TF, register IP sa naplní obsahom slova na offsete n*4 v tabuľke vektorov prerušení a register CS obsahom slova na offsete n*4+2. 

Inštrukcia 

iret

vykonáva návrat z obslužného programu prerušenia, a to tak, že vyberie zo zásobníka návratovú adresu a register príznakov.

Môžeme vytvoriť vlastný obslužný program ktoréhokoľvek prerušenia a nahradiť ním pôvodný obslužný program definovaný operačným systémom. Urobíme to tak, že pôvodný vektor prerušenia v tabuľke vektorov prerušení prepíšeme adresou nového obslužného programu. Ak však nový obslužný program nezostane rezidentný v pamäti po skončení programu, ktorý ho zaviedol do tabuľky vektorov prerušení, musíme pred návratom do operačného systému obnoviť pôvodný vektor prerušenia. Inak by sa mohlo stať, že sa nový obslužný program prepíše iným programom alebo dátami a pri výskyte daného prerušenia sa operačný systém zrúti. Program zostane v pamäti, ak sa ukončí službou DOS-u číslo 31h (Terminate & Stay Resident). Vstupným parametrom tejto služby je register DX, ktorý obsahuje veľkosť kódu, ktorý má zostať v pamäti (v 16-bajtových paragrafoch).

Zmenu v tabuľke vektorov prerušení môžeme urobiť vlastnými silami, alebo pomocou služieb DOS-u číslo 25h a 35h. Služba 25h (Set Interrupt Vector) prepíše zvolený vektor prerušenia novou hodnotou. Vstupnými parametrami sú číslo prerušenia v registri AL a nový vektor prerušenia v registroch DS:DX. Služba 35h (Get Interrupt Vector) vráti vektor zvoleného prerušenia v ES:BX. Vstupným parametrom je číslo prerušenia v registri AL.

V nasledujúcom príklade vytvoríme rezidentný obslužný program prerušenia číslo 0, ktoré vzniká ako výnimka pri delení nulou (alebo keď sa výsledok delenia nezmestí do určeného registra). Obslužný program zostane v pamäti aj po ukončení zavádzacieho programu. Nový obslužný program prerušenia sa bude správať podobne ako pôvodný obslužný program – vypíše správu o delení nulou a vráti riadenie DOS-u. Zmenu vektora prerušenia vykonáme „ručne“ (bez využitia služby 25h).

.MODEL tiny

.CODE

ORG 100h

Zac:    jmp PrvaInstr

Sprava DB 'Joj, neviem delit nulou!',0Dh,0Ah,'$'

Moj:    push cs

        pop ds ; treba nastaviť ds, lebo pri vstupe do 

               ; prerušenia má hodnotu z prerušeného programu

        mov ah,9

        mov dx, offset Sprava

        int 21h

        mov ah,4Ch

        int 21h

PrvaInstr:    

        cli

        mov ax,0

        mov es,ax

        mov es:word ptr [0],offset Moj

        mov es:[2],cs

        sti

;terminate and stay resident

        mov cl,4

        mov dx,DlzkaProgramu 

        shr dx,cl ; div 16

        inc dx ; pre istotu

        mov ah,31h

        int 21h

DlzkaProgramu = PrvaInstr - Zac + 100h

END Zac

Rezidentné programy sa často používajú na to, aby zachytili vstup z klávesnice. V prípade, že bola stlačená určená kombinácia klávesov, vykoná rezidentný program nejakú aplikáciou požadovanú činnosť. 

Za normálnych okolností sa po každom stlačení a uvoľnení klávesu generuje hardvérové prerušenie int 09h. Obslužný program tohto prerušenia je súčasťou BIOS-u a je uložený v pamäti ROM. Obslužný program interpretuje stlačený kláves, pričom do dvoch bajtov (na adrese 0:0417) zapíše informáciu o tom, či boli stlačené špeciálne klávesy  (Shift, Alt, Ctrl, NumLock atď.) a do interného buffra klávesnice (na adrese 0:041E), ktorý je implementovaný ako cyklický front, uloží scan kód klávesu a zodpovedajúci ASCII kód znaku. Táto obsluha klávesnice sa deje asynchrónne a na pozadí nášho programu, pretože klávesy môžeme stláčať kedykoľvek. 

Keď program požaduje vstup z klávesnice, vyvolá službu DOS-u, ktorá použije softvérové prerušenie int 16h. Prerušenie int 16h poskytuje nasledujúce služby:

	AH
	Služba

	00h
	Čaká na stlačenie ďalšieho klávesu. Vráti ASCII kód znaku v registri AL a scan kód klávesu v registri AH.

	01h
	Kontroluje, či bol stlačený kláves. Ak áno, nastaví ZF na 0 a v AX sa vráti hodnota ako vo funkcii 00h. Ak nebol stlačený kláves, nastaví ZF na 1.

	02h
	Vráti stav klávesnice v registri AL (hodnotu bajtu na adrese 0:0417).


Rezidentné programy často zachytávajú prerušenie 09h. Postupujú podľa nasledujú​ceho scenára:

1. zavolajú pôvodný obslužný program prerušenia 09h, 

2. zistia, či bol stlačený požadovaný kláves alebo kombinácia klávesov, ak áno, vykonajú, čo treba,

3. vykonajú potrebnú obsluhu portov pred návratom z hardvérového prerušenia a návrat z prerušenia. 

Pri zostavovaní nového obslužného programu prerušenia treba mať na pamäti, že DOS nie je reentrantný. To znamená, že ak sa vykonávanie jednej služby DOS-u preruší volaním ďalšej služby, môže DOS zhavarovať, a to z toho dôvodu, že v druhej službe sa môže prepísať zásobník používaný v prvej službe. Služba DOS-u používa na odkladanie dočasných dát jeden z troch zásobníkov DOS-u. Ktorý z troch zásobníkov sa použije, závisí od toho, do ktorej skupiny služieb patrí daná služba. Ak sa teda v druhej službe používa rovnaký zásobník ako v prvej službe, prepíše sa v druhej službe jej návratová adresa. Problémom nereentrantnosti DOS-u sa môžeme vyhnúť buď tak, že v obslužnom programe nebudeme používať služby DOS-u, alebo tak, že hlavná časť obslužného programu sa vykoná len vtedy, keď sa v okamihu prerušenia žiadna služba DOS-u nevykonáva. DOS používa jednu internú premennú typu byte ako príznak toho, či sa práve vykonáva nejaká služba. Ak je hodnota tohto príznaku nula, služba sa nevykonáva. Adresu príznaku môžeme získať pomocou služby 34h, ktorá ju vráti v registroch ES:BX. Program, ktorý inštaluje prerušenie, si túto adresu zapamätá. Obslužný program prerušenia môže potom testovať hodnotu príznaku a volať službu DOS-u len vtedy, keď je príznak nulový.

Nasledujúci program ilustruje, čo musíme urobiť, keď chceme zachytiť napríklad stlačenie klávesov Alt/Ctrl:

.CODE

ORG 100h

Zac:    jmp PrvaInstr

int_09  DD ?

DosBusy DD ?

Ctrl 
  EQU 29 ; scan kód klávesu Ctrl

Alt 
  EQU 8 ; ak bol Alt => 3. bit stavového bajtu = 1

MojaKlavesnica:

        pushf

        call cs:[int_09] ; pôvodný vektor

        push ax

        push es

        in al,60h ; dátový port klávesnice

        cmp al,Ctrl

  jnz KoniecInt

  mov ax,0

  mov es,ax

  mov al,es:[0417h]

  test al,Alt


  jz KoniecInt

Alt_Ctrl:


  ; vykonáva sa služba DOS-u?

        push ds


  push bx


  lds bx,cs:[DosBusy]


  cmp byte ptr [bx],0


  pop bx


  pop ds


  jnz KoniecInt ; áno => preskoč vlastnú obsluhu


; nie => vykonaj vlastnú obsluhu prerušenia

  (
KoniecInt: 

; nasledujú inštrukcie potrebné pre ukončenie hardvérového

; prerušenia

        in al,61h  ; prečítaj riadiaci port klávesnice

        mov ah,al  

        or al,80h  ; nastav „enable kbd” bit

        out 61h,al ; a zapíš ho do riadiaceho portu
        xchg ah,al

        out 61h,al ; zapíš pôvodnú hodnotu riadiaceho portu

        mov al,20h ; pošli End-Of-Interrupt signál

        out 20h,al ; do radiča prerušení

  pop es


  pop ax

        iret

PrvaInstr:    

; zisti adresu internej premennej DOS-u, ktorá indikuje, či 

; sa vykonáva služba DOS-u

        mov ah,34h

        int 21h

        mov word ptr [DosBusy],bx

        mov word ptr [DosBusy + 2],es

; get int 09h

        mov ax,3509h

        int 21h

        mov word ptr [int_09],bx

        mov word ptr [int_09 + 2],es

; set int 09h

        mov dx,offset MojaKlavesnica

        mov ax,2509h


  int 21h


;terminate and stay resident

        mov cl,4

        mov dx,DlzkaProgramu 

        shr dx,cl ; div 16

        inc dx ; pre istotu

        mov ah,31h

        int 21h

DlzkaProgramu = PrvaInstr - Zac + 100h

END Zac

14.3 Priamy prístup k pamäti

Výstup z počítača na obrazovku je organizovaný ako priamy prístup k pamäti. To znamená, že údaje, ktoré sa majú zobraziť, sa zapisujú do vyhradenej oblasti pamäti (video pamäti), odkiaľ ich potom riadiaca jednotka obrazovky prečíta a transformuje na signály, ktoré riadia jas bodov obrazovky. Obrazovka môže pracovať v textovom alebo grafickom režime. Adresa video pamäti závisí od zvoleného režimu: v textovom režime má video pamäť adresu 0B800:0000, v grafickom režime 0A000:0000. Princíp priameho prístupu do pamäti vysvetlíme na textovom režime. 

V textovom režime je každý znak zapísaný vo video pamäti v dvoch bajtoch: prvý bajt (na nižšej adrese) obsahuje ASCII kód znaku, druhý bajt atribúty znaku. Atribúty znaku sú:

· farba znaku (bity 0 – 3)

· farba pozadia (bity 4 – 6)

· blikanie (bit 7)

Predpokladajme, že sme zvolili textový režim s 25 riadkami a 80 znakmi na jednom riadku. Riadky sú číslované zhora nadol, stĺpce zľava doprava, najnižší index je 0. Ak chceme zapísať znak do stĺpca x na riadku y, musíme jeho ASCII kód uložiť na offset 2(80y+x) a jeho atribúty na offset 2(80y+x)+1. Nasledujúca programová sekvencia vymaže obrazovku tak, že do video pamäti zapíše toľko medzier, koľko je na obrazovke znakov a atribúty nastaví tak, aby sa farba textu zhodovala s farbou podkladu:

mov ax,0B800h

mov es,ax

mov di,0

mov cx,2000 ; počet znakov na obrazovke

mov al,’ ’ 

mov ah,0 ; atribúty znaku => čierna obrazovka

cld

rep stosw

BIOS ponúka celý rad služieb pre komunikáciu s obrazovkou. Označujú sa pojmom video služby a volajú sa cez softvérové prerušenie int 10h. Tabuľka 14.1 uvádza niekoľko z nich. Číslo služby sa odovzdáva v registri AH.

Tabuľka 14.1

Video služby

	Služba číslo 
	Popis
	Vstupné parametre
	Výstupné parametre

	00h
	Nastaví požadovaný režim obrazovky a vymaže obrazovku
	AL – číslo režimu

(3 – farebný, textový, 80x25)
	

	02h
	Umiestni kurzor do zadanej polohy 
	BH – číslo stránky

DH – riadok 

DL – stĺpec
	

	03h
	Vráti polohu a veľkosť kurzora
	BH – číslo stránky
	DH – riadok 

DL – stĺpec

CH – prvý riadok v znakovej matici

CL – posledný riadok v znakovej matici

	08h
	Vráti znak a jeho atribúty na aktuálnej pozícii kurzora
	BH – číslo stránky
	AL – ASCII kód znaku

AH – atribúty



	09h
	Napíše znak na aktuálnu pozíciu kurzora
	BH – číslo stránky

AL – ASCII kód znaku

BL – atribúty

CX – koľkokrát
	

	0Ah
	Napíše znak s aktuálnymi atribútmi na aktuálnu pozíciu kurzora 
	BH – číslo stránky

AL – ASCII kód znaku

CX – koľkokrát
	

	0Fh
	Vráti režim obrazovky
	
	AL – číslo režimu

AH – počet znakov na riadok

BH – číslo stránky
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� Objekt jadra je údajová štruktúra, ktorej jednotlivé položky obsahujú informácie o objekte.


� Implicitné zabezpečenie znamená, že administrátor a tvorca objektu majú k objektu plný prístup, všetci ostatní majú prístup zakázaný.


� Ak by sme chceli obsah premennej IOBuffer vypísať na tlačiareň, zadali by sme meno súboru 'LPT1'.


� Nesystémové klávesy sú také, pri ktorých nebol súčasne stlačený kláves Alt.


1 Ak je povolené prerušenie z tlačiarne, impulz ACK spôsobí prerušenie 0Fh.





