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Vorwort

Mit dem Einsatz der PC-Technik hat sich die Informationsver-
arbeitung grundlegend verandert. Bestimmte Bereiche, wie Biiroau-
tomatisierung, Kommunikation, Entwurfsprozesse (CAD/CAM) sowie
Planung und Leitung, sind ohne diese Technik nicht mehr vorstell-
bar. Besonders durch IBM-PC haben Personalcomputer -eine sehr
grofe Popularitat erreicht. Viele bekannte Computerhersteller
bauen sogenannte "kompatible PC" auf 16-Bit-Basis. Das Betriebs-
system MS-DOS (Microsoft Disk Operating System), das von IBM als
PC-DOS eingefiihrt wurde und vertrieben wird, hat sich als Stan-
dardbetriebssystem durchgesetzt. Ahnlich wie beim Betriebssystem
CP/M, das fir 8-Bit-Computer als Standard gilt, gibt es eine sehr
breite Palette an Anwendungssoftware. '

Dieses Buch soll in komprimierter Form eine Einarbeitung in
die Méglichkeiten von MS-DOS unterstiitzen und durch Beschreibung
der internen Zusammenhidnge das Verstandnis fir die Arbeitsweise
des Systems erleichtern. Bei der Beschreibung wurde der Funk-
tionsumfang der MS-DOS-Version 3.3 beriicksichtigt. Ich habe ver-
sucht, méglichst viele Informationen fur die praktischg Arbeit in
eine logische Gliederung zu bringen, die von der in den Hand-
bichern zu MS-DOS gewahlten Darstellungsform abweicht. Es ist
nicht beabsichtigt, die Systemhandbiicher zu ersetzen, sondern sie
mit Beispielen und Anwendungslésungen, ibersichtlichen Tabellen
und anderem Referenzmaterial zu erganzen. Ich halte es fir beson-
ders wichtig, dap der Anwender bei der Ldsung seiner Probleme
etwas von dem versteht, was im Rechner ablauft. Nur so kénnen
evtl. unklare Stellen in der Dokumentation durch eigene Uberle-
gungen geklart werden.

Nach einer kurzen Einleitung werden im 2. Abschnitt einige
Informationen zur PC-Hardware dargestellt, die auch fir einen
Softwarespezialisten wichtig sind. Abschnitt 3. beschreibt die
Méglichkeiten zur Nutzung der Hardwarekomponenten bei der Pro-
grammierung. Im Abschnitt 4. wird auf die Struktur von MS-DOS
eingegangen und die Nutzung der Dienste des Betriebssytems auf
den verschiedenen Programmierebenen (BIOS, DOS) erlautert. Dem
Dateisystem ist ein eigener Abschnitt gewidmet, da es eine zen-
trale Rolle fiir die Anwendung spielt. Im Abschnitt 6. werden die
DOS-Kommandos beschrieben, die von MS-DOS zur Systemnutzung be-
reitgestellt werden. Der Umfang entspricht der Version 3.3, wobei
einige nicht mehr aktuelle Funktionen zur Unterstitzung der alte-
ren DOS-Versionen weggelassen wurden. Abschnitt 7. beschreibt die
Méglichkeiten zur Stapelverarbeitung, und Abschnitt 8. behandelt
Fragen der Entwicklung eigener Programme (Programmierwerkzeuge).
Die weiteren Abschnitte erlautern wichtige Erganzungs- und Anwen-
dungsprogramme fur MS-DOS. Neben den Fragen der Bedienung und der
internen Funktionen werden damit ubersichtsartig auch die gangi-
gen Anwendungssoftwarepakete zur Textverarbeitung, Datenverwal-



tung, Tabellenkalkulation, Rechnerkommunikation und Multi-funk-
tionspakete behandelt. Eine Vollstandigkeit ist dabei natiirlich
nicht méglich und auch nicht angestrebt. Abschnitt 11. enthalt
viele Programmierbeispiele und praktische Hinweise fur die Pro-
grammierung. Programmierbeispiele werden in Turbo-Pascal formu-
liert, das fir diese Zwecke als am besten geeignet erscheint.
Eine Sammlung von Tabellen und Ubersichten im Anhang ist auch fir
den versierten Programmierer von Interesse.

Das Buch erscheint in der Reihe "Technische Informatik", in
der auch weiterfiihrende Titel zur Programmierung und zu wichtigen
Anwendungspaketen erscheinen. Mein Dank gilt dem VEB Verlag Tech-
nik, insbesondere dem verantwortlichen Lektor, Herrn J. Reichen-
bach, fir die konstruktive 2Zusammenarbeit und dem Herausgeber,
Herrn Dr. D. Nedo, fir viele Anregungen und sachliche Kritik.
Auferdem danke ich Herrn Dr. Pas und meiner Familie fur die Un-
terstitzung bei der Erstellung der Druckvorlage. Ich habe ver-
sucht, Fehler nach Méglichkeit zu vermeiden. Sollten 'sich bei der
Fille des Materials dennoch Fehler eingeschlichen haben, so bin
ich fir Hinweise Uber die Verlagsadresse dankbar.

Joachim Hubener
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1. Einleitung

1.1. Besonderheiten von PC

Das Betriebssystem MS-DOS der Firma Micrpsoft wurde 1981
zusammen mit dem IBM-PC eingefithrt. Dieser PC war so erfolgreich,
dap viele Hersteller sogenannte "kompatible PC" in ihr Ferti-
gungssortiment aufnahmen. MS-DOS war in der Version 1.0 ein rela-
tiv einfaches Betriebssystem, das viel Ahnlichkeit mit dem er-
folgreichen CP/M hatte. Es wurde standig weiterentwickelt, wobei
auf Kompatibilitat besonders geachtet wurde.

Warum hatte der PC mit MS-DOS nun so einen grofen Erfolg?
Die Grundlage dafir ist sicher die rasante Entwicklung der Mikro-
elektronik, die eine Produktion in sehr grofen Stickzahlen bei
kleinem Preis erméglichte. Dadurch wurde der PC am Arbeitsplatz
verfiigbar und konnte unmittelbar in den Arbeitsprozef einbezogen
werden. Durch neue Konzepte der Bildschirmsteuerung kénnen auch
anspruchsvolle Graphikanwendungen realisiert werden. Viele Soft-
warehduser entwickelten leistungsféhige Softwarepakete, die auf
dem PC unter MS-DOS lauffahig sind. MS-DOS wurde so zu einem
Betriebssystemstandard (Industriestandard) mit einer sehr gropfen
Softwarebibliothek. MS-DOS wird dadurch noch lange eine wichtige
Rolle spielen. Der gegenwidrtige Trend geht dahin, dag die PC
immer leistungsfahiger werden und die Leistung von Graphik-Work-
stations erreichen. Weiterentwicklungen der Betriebssysteme
(0S/2, Flex0S u.a.) gestatten dann sogar die Nutzung des Rechners
fir mehrere Anwendungen gleichzeitig.

1.2. Anwendungsklassen

Das Grundmodell eines PC ist ein allgemein verwendbarer
Rechner. Durch das offene Systemkonzept ergeben sich viele Erwei-
terungsméglichkeiten und die Anpassungsfdhigkeit an spezielle
Aufgaben. Nun ist der PC sicher nicht in allen Gebieten gleich
gut einsetzbar. Fir die Realisierung von Echtzeitsystemen gibt es
z.B. besser angepafte Lésungen in Form von OEM-Rechnern (single
board computer) mit Spezialprozessoren. Fir die direkte Nutzer-
kommunikation ist der PC auch in solchen Anwendungen sehr gut
geeignet auf Grund ausgebauter Windowtechnik und guter Software-
unterstiitzung. Die Entwicklung von Industrie-PC geht in diese
Richtung. GroBe Informationssysteme erfordern riesige Datenspei-
cher mit sehr schnellen Datenkandlen, die z.B. besser durch Grof-
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rechner realisiert werden. Einige Anwendungsklassen lassen sich
aber sehr gut und besser mit PC als mit anderen Rechnern reali-
sieren. Ohne den Anspruch auf Vollstandigkeit seien hier einige
Anwendungsgebiete genannt:

+ Baroautomatisierung

+ Arbeitsplatzcomputer fir wissenschaftliche Berechnungen
+ Produktionsvorbereitung (CAD/CAM)

+ intelligentes Terminal in Informationsnetzen

« Bildverarbeitung

+ Textverarbeitung (text processing, desktop publishing)
- Experimenteautomatisierung

- Informationssysteme mit begrenztem Umfang.

Durch stdndiges Anwachsen der Leistungsfahigkeit wvon PC
werden die Anwendungsbereiche sicher noch zunehmen.

1.3. Logische Gliederung des Buches

Fir die Beschreibung in diesem Buch wurde ein Schichtenmo-
dell als Grundlage gewahlt (Tafel 1.1). Die Zuordnung der Ebenen
zu den einzelnen Abschnitten ist im Bild angegeben. Die Beschrei-
bung beginnt aus didaktischen Grinden bei der untersten Ebene
(Hardware) . Die weiteren Ebenen sind aus der Struktur von MS-DOS
abgeleitet. Unterste Programmierebene ist die direkte Hardwarean-
steuerung, die durch das Betriebssystem nicht weiter unterstitzt
wird (Abschn. 3.). Unterste Ebene des Betriebssystems, dessen
Struktur im Abschn. 4. dargestellt wird, ist das BIOS (basic
input output system), das wie eine Schale um die Hardware liegt
und die Gerateansteuerung uber festgelegte Schnittstellen gestat-
tet. Die eigentlichen Funktionen des Betriebssystems werden durch
das DOS bereitgestellt, das oberhalb des BIOS liegt. Die Funktio-
nen des BIOS und DOS sind in den Abschnitten 4. und 5. beschrie-
ben. Diese Ebenen sind wiederum Basis des Kommandointerpreters
COMMAND, auf dessen Funktionen (Kommandos) im Abschn. 6. einge-
gangen wird. Weitere Ebenen werden durch Kommandofolgen (Abschn.
7.) und eigene Programmentwicklungen (Abschn. 8.) gebildet. Eine
Integration verschiedener Programme unter einer einheitlichen
Benutzeroberflache ist durch Zusatzpakete (Abschn. 9.) méglich.
Die wichtigsten 'Anwendungsgebiete werden durch Programmkomplexe
unterstitzt, die nicht mehr Bestandteil von MS-DOS sind, jedoch
den eigentlichen Gewinn fir den PC-Einsatz bringen und nur unter
MS-DOS bzw. einem kompatiblen System laufen. Einige Pakete werden
im Abschn. 10. ubersichtsartig dargestellt. Bei der Funktionsbe-
schreibung in den einzelnen Abschnitten werden nach einer Uber-
sicht die Funktionen in logischen Gruppen dargestellt, die sich
an den Erfordernissen der Programmierung fir einen Datenkanal
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(Gerdat, Verzeichnis, Dateiname) orientieren. Im Abschn. 11. sind
Beispiele zur Programmierung unter MS-DOS zusammengefaft. 2Zum
Vergleich von MS-DOS mit weiteren Betriebssystemen, die auf PC
nutzbar sind, enthalt Abschn. 12. einige Angaben. Am Schluf des
Buches sind wichtige Informationen zur Nutzung von MS-DOS in
Tabellenform angefiigt. AuBerdem erleichtert ein ausfithrliches
Sachwoérterverzeichnis den Zugang zu einzelnen Funktionen.

Tafel 1.1. Ebenen der Programmierung unter M8-DOS

Programmierebenen
Integrierte Anwendungspakete Abschnitt 10.
Alternative Benutzeroberflachen Abschnitt 9.

Programmierwerkzeuge (eigene Programme) Abschnitt 8.

Stapelverarbeitung (BATCH) Abschnitt 7.

________—.__—_______/__

Nutzung des Kommand01nterpreters COMMAND| Abschnitt 6.

Programmierung mit DOS -Funktionen Abschnitt 4.,5.
—P;o;r;mglgr;n; ;1: ;I;S:F;n;t:o;g; ] Abschnitt 4.
_Dzr;k;e_P;o;r;m;i;r;n; ;e; ;a;d;a;e_ o Abschnitt 3.

Hardwarekomponenten Abschnitt 2.

Die Darstellung der Funktionen geschieht nach pragmatischen
Gesichtspunkten; die Syntax ist dadurch nicht immer ganz einheit-
lich. Durch Erlauterungen und Beispiele wird die Anwendungsform
verdeutlicht. Sollte etwas unklar bleiben, so findet man sicher
durch Experimentieren eine Ldsung.
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2. PC-Hardware

2.1. Uberblick, PC-Komponenten

Der PC ist fur den Anwender/Programmierer eine abgeschlos-
sene Einheit mit bestimmten Leistungsmerkmalen. FUr ein genaues
Verstandnis spézieller Funktionen ist es jedoch nicht zu vermei-
‘den, daf man sich auch als Softwareentwickler mit den Bestandtei-
len des Rechners im Detail beschaftigt. Grundelemente eines PC
sind Prozessor, Speicher und spezielle Erganzungsbausteine, die
auf der Systemplatine 2zu einem Rechnerkern zusammengeschaltet
sind. Die Systemplatine enthdalt Steckplatze (slots), in die Er-
weiterungskarten eingesetzt werden kénnen, um den Rechner an
spezielle Bedirfnisse anzupassen. Einige der Erweiterungskarten,
z.B. Bildschirmanschlupkarte, Steuereinheit (controller) fir
externe Gerdte (Diskettenlaufwerk, Festplatte), sind bei fast
allen PC vorhanden, werden jedoch mit zunehmendem Integrations-
grad mit auf der Systemplatine untergebracht. Wesenliche Bestand-
teile des PC sind

» Rechnergrundgerat (Systemplatine, Steckplatze, Netzteil)

+ Bildschirm (Monitor)

« Tastatur

+ interne oder externe Speichereinheiten (Disketten, Festplatten)
+ Graphikperipherie (Tablett, Maus, Plotter usw.)

* Drucker

+ Erweiterungskarten.

Die Bestandteile Grundgerat, Monitor und Tastatur sind bei
jedem PC vorhanden. Das Grundgerat besteht aus einem Gehéduse, in
dem die Systemplatine, die Stromversorgung (Netzteil), zwei Dis-
kettenlaufwerke bzw. ein Diskettenlaufwerk und ein Festplatten-
laufwerk untergebracht sind. Im Gehduse ist bei den meisten PC
Platz fur insgesamt 8 Erweiterungskarten. Bei gréferen PC (z.B.
IBM-PC/AT) kénnen weitere Laufwerke untergebracht werden. An der
Gehausevorderseite ist ein Kkleiner Lautsprecher angebracht, der
iber einen Tongenerator vom Programm aus angesteuert werden kann.
Der Ausbau mit weiteren Baugruppen ist von der Anwendung abhan-
gig. Zum Starten des Systems ist mindestens ein externes Spei-
chermedium (Diskettenlaufwerk oder Festplatte) erforderlich. Der
Anschlup der peripheren Baugruppen erfolgt uUber Erweiterungskar-
ten am Systembus. Durch steigenden Integrationsgrad werden auch
bei Erweiterungskarten mehrere I/0-Kandle zusammengefaft (z.B.
Multifunktionskarte mit Floppy-Controller, serieller/paralleler
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Schnittstelle, Uhr usw.). Alle Baugruppen werden uber spezielle
Port-Adressen und Interrupts durch Software im BIOS (basic input
output system) angesprochen. Die Programmierung wird in den ent-
sprechenden Abschnitten beschrieben.

Durch die offene Systemstruktur ist problemlos der Anschlup
spezieller Gerate und Baugruppen uber Erweiterungskarten méglich.
Durch Erweiterungsadapter kann der PC auf mehrere Gehduse ausge-
dehnt werden. Beim Ausbau ist natirlich die Leistungsfahigkeit
des internen Netzteils und die Busbelastbarkeit zu bericksichti-
gen.

2.2. Systemplatine

Das Konzept der Systemplatine mit genormten Schnittstellen
flir Erweiterungskarten hat wesentlich zum grofen Erfolg des IBM-
PC und seiner zahlreichen Kompatiblen beigetragen. Sehr viele
Firmen konnten darauf aufbauend spezielle Erweiterungskarten
herstellen, so déﬁ es fur fast alle PC-Anwendungen angepafte
Losungen gibt. In diesem Kapitel sollen die wesentlichen Hardwa-
rebausteine kurz dargestellt werden. Fir eine ausfihrliche Be-
handlung muf auf die Spezialliteratur verwiesen werden.

2.21. Mikroprozessor

Kernstick des PC ist ein 16-Bit-Mikroprozessor der Firma
Intel. Besondere Bedeutung haben der 8088 im IBM-PC/XT und der
80286 im IBM-PC/AT erlangt. Diese Prozessoren sind Vertreter
einer ganzen Familie von weitgehend kompatiblen Bausteinen, die
sich durch ihre speziellen Leistungsparameter unterscheiden
(8088, 8086, 80188, 80186, 80286, 80386). Der 8088 ist intern
vollstandig -softwarekompatibel zum 8086, hat jedoch einen 8-Bit-
Datenbus, an den die Bausteine der 8080-Familie angeschlossen
werden kénnen. Der Befehlssatz des 8088/8086 weist gegenuber den
in Mikrorechnern weit verbreiteten 8-Bit-Prozessoren 8080 und Z80
éinige grundlegende Unterschiede auf. Bewahrte Konzepte wurden
bei der Weiterentwicklung beibehalten. Neu ist die Adressierung
von Segmenten mit einer GrdBe von 64 KByte lber spezielle 16-Bit-'
Segmentregister. Die Anfangsadressen der Segmente sind durch 16
teilbar. Man nennt die dadurch entstehende Adressierungseinheit
auch Paragraph (Speichereinheit mit einer Lange von 16 Byte). Der
physische (reale) Adrefraum ist auf 1 MByte begrenzt. Die fir die
physische Adresse notwendigen 20 Adrefleitungen sind aus der CPU
herausgefihrt und bilden den Adrepbus. Fir den Datentransport
sind beim 8088 8 Leitungen (8 Bit) und beim 8086 16 Leitungen (16
Bit) vorhanden. Adref- und Datenleitungen werden z.T. gemeinsam
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(zeitmultiplex) genutzt.

Die Prozessoren 80186 und 80188 sind Weiterentwicklungen der
Grundtypen, wobei durch héheren Integrationsgrad eine Geschwin-
digkeitssteigerung und die Unterbringung von sonst zusatzlich
erforderlichen Bauelementen auf dem Prozessorchip méglich wurden.
Ein qualitativer Sprung erfolgte mit dem im .IBM-PC/AT eingesetz-
ten Baustein 80286. Wesentlich neue Eigenschaften sind

- 3- bis 5fache Leistungssteigerung gegeniber 8086

+ aufwartskompatibler Befehlssatz des 8086

+ Unterstitzung von Multi-Tasking

+ Speicherschutzméglichkeiten

1 GByte virtueller Adrefraum

*« 16 MByte physischer -Adrefraum (24 AdreBleitungen).

Der 80286 besitzt einen 8086-Modus mit realer Adressierung.
In diesem Modus kann das MS-DOS problemlos eingesetzt werden. Der
virtuelle Modus (protected virtual address mode) mit allen erwei-
terten Méglichkeiten des 80286 kann im MS-DOS (Version 3.3) nicht
ausgenutzt werden. Dazu wire eine vollstadndige Neukonzeption von
MS-DOS erforderlich. Mit der Einfihrung der neuen IBM-Rechnerfa-
milie. Personal Systems/2 wird darum ein neues Betriebssystem MS-
0S/2 bzw. 0S/2 eingesetzt. Der alte Betriebssystemstandard MS-DOS
wird als eine spezielle Variante weiterhin unterstitzt.

Eine konsequente Weiterentwicklung der Prozessorlinie ist
der 80386 der Firma Intel. Hier gelten die gleichen Einschrankun-
gen fir das Standardsystem MS-DOS. Zusatzliche Neuerungen sind
vor allem durch die interne 32-Bit-Struktur bedingt. Fir Anwender
von MS-DOS ist der 32-Bit-PC lediglich ein sehr schneller AT. Auf
die Architektur des 80386 wird in diesem Buch nicht eingegangen.

2.2.2. Arithmetik-Coprozessor

Alle genannten Prozessoren kénnen wahlweise mit einem Arith-
metikprozessor (8087, 80287, 80387) zusammenarbeiten. Durch den
Einsatz dieser Coprozessoren wird die Ausfihrung .arithmetischer
Operationen mit hoher Genauigkeit wesentlich beschleunigt (Faktor
10 bis 50). Das Zusammenspiel der Prozessoren wird durch speziel-
le Befehle weitgehend automatisch abgewickelt. Compiler fur héhe-
re Programmiersprachen gestatten zumeist die Generierung dieser
Befehle, so dap die direkte Programmierung des Coprozessors nur
sehr selten erfolgen muB. Die Befehlsliste ist im technischen
Handbuch zu finden. Die Verarbeitung der speziellen Formate er-
folgt in 8 Registern mit einer Breite von 80 Bit. Neben einfachen
arithmetischen Operationen sind auch kompliziertere Funktionen
(z.B. trigonometrische Funktionen) realisiert. Fir Anwendungen
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mit hohem Rechenaufwand (z.B. Graphikarbeitsplatze) ist der Ein-
bau des Coprozessors unbedingt zu empfehlen.

2.23. Bus

Der Mikrorechner ist zwar der wichtigste Baustein des PC;
ohne zusatzliche Spezialbausteine ist er jedoch nicht funktions-
fahig. Die Verbindung der Bausteine erfolgt Uber den Bus, der im
wesentlichen durch die Anschlupfleitungen der CPU gebildet wird.
Der Bus stellt damit einen zentralen Teil der Systemplatine dar.
Die Anschlufbedingungen der einzelnen Bausteine sind aufeinander
abgestimmt bzw. werden durch spezielle Schaltungen an den Bus
angepaft. Beim Datentransfer werden alle Daten uUber den Bus ge-
leitet. Eine spezielle Bussteuerung sorgt dafir, daB der Ablauf
dabei korrekt ist. Nach der Funktion lassen sich die Busleitungen
in 4 Gruppen einteilen:

+ Adrepbus

« Datenbus

* Kontrollbus

+ Versorgungsleitungen.

Der Adrepbus dient zur Auswahl des Zieles fir einen Daten-
transfer (z.B. Ausgabe-Port, Speicheradresse). Beim PC/XT sind 20
Adrefleitungen und beim PC/AT 24 Adrefleitungen vorhanden. Damit
lassen sich 1 MByte bzw. 16 MByte Adressen ansteuern.

Der Datenbus ist der eigentliche Datenweg. Beim Prozessor
8088 sind 8 Datenleitungen, beim 8086 und 80286 16 Datenleitungen
vorhanden. Damit lassen sich parallel 8 Bit (1 Byte) bZw. 16 Bit
(1 Wort) ubertragen. Da der 8088 intern ebenfalls ein 16-Bit-Pro-
zessor ist, missen bei vielen Operationen zwei Dateniibertragungen
nacheinander stattfinden. Dadurch ist der 8088 entsprechend lang-
sam gegeniber den echten 16-Bit-Prozessoren.

Der Kontrollbus vereinigt Unterbrechungs- und Bussteuerlei-
tungen und realisiert damit das zeitlich korrekte Verhalten des
Rechners.

Die Versorgungsleitungen versorgen die Bausteine mit den
erforderlichen Arbeitsspannungen.

2.2.4. Speicher

Zur Speicherung von Daten im Rechner werden RAM- und ROM-
Speicherbausteine eingesetzt. Jede Speicherstelle\von 1 Byte (8
Bit) wird eindeutig mit einer Adresse angesprochen. Der verwende-
te Bausteintyp bestimmt die Anzahl der notwendigen Speicher-
schaltkreise und den Platzbedarf auf der Systemplatine. Die
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Adressenaufteilung im Adrefraum der CPU ist festgelegt (vgl.
Tafel 2.1). Die Adressen sind zu Blécken von 64 KByte zusammen-
gefaft und werden durch das erste Zeichen der Adresse in hexade-
zimaler Form (O...9, A...F) gekennzeichnet. Die ersten 10 Blécke
(640 KByte) sind fir RAM-Speicher vorgesehen. Im O0-Block sind
Tabellen des Betriebssystems gespeichert (vgl. Abschn. 4.). Die
Speicherblécke im Adrefbereich oberhalb 640 Kbyte sind meistens
nur teilweise installiert. Es existieren Varianten zur Erweite-
rung des nutzbaren Speichers uber die 640-KByte-Grenze hinaus
(z.B. EMS von Lotus/Intel/Microsoft), deren Erlauterung hier
jedoch zu weit fihren wirde. Die Moéglichkeit zur Einbindung in
MS-DOS wird in der entsprechenden Dokumentation zum Erweite-
rungsspeicher beschrieben.

Tafel 2.1. Verwendung der Speicherblécke im PC

Segment- Verwendung
adresse
FO00O0 ROM (ROM-BIOS, ROM-BASIC, Diagnose)
EOO00 Zusatz-ROM
D000 Zusatz-ROM
co000 BIOS-Erweiterungen (z.B. Festplatte)
B00O Bildschirmspeicher
A000 Bildschirmspeicher (Erweiterung)
9000 RAM (640 KByte)
- 8000 RAM (576 KByte)
7000 RAM (512 KByte)
6000 RAM (448 Kbyte)
5000 RAM (384 KByte)
4000 RAM (320 KByte)
3000 RAM (256 KByte)
2000 RAM (192 KByte)
1000 RAM (128 -KByte)
0000 RAM (64 KByte: Tabellen,BIOS,DOS,COMMAND)

2.2.5. Zusatzbausteine

Auf der Systemplatine sind noch weitere wichtige Bausteine
vorhanden, die aber fir die Programmierung nur von geringer Be-
deutung sind. Sie werden hier nur aufgezahlt (Tafel 2.2). ‘Eine
genaue Beschreibung ist in den technischen Handbiichern zu finden.

Einige der Bausteine kénnen je nach PC-Typ auch auf Erweite-
rungskarten untergebracht sein. Die Programmierung dieser Bau-
steine erfolgt normalerweise durch das BIOS. Direkte Programmie-
rung sollte nur in Ausnahmefallen erfolgen, da keine Kompatibili-
tat lUber alle PC-Typen gesichert ist. Auferdem besteht die Ge-
fahr, die Arbeit von MS-DOS zu stéren.
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Tafel 2.2. S8pezielle Bausteine und deren Verwendung

Baustein Bezeichnung | Verwendung

8259A Interrupt- Uberwachung ext. Interrupts
(PIC) Controller

8284A Takt- Erzeugung des CPU-Taktes

generator

8253 Zeitgeber Zeitsignale, Tonerzeugung
(PIT) Timer

8255A Peripherie- Steuerung spezieller Ports,
(PPI) Interface z.B. Lautsprecher, Kassette

8237A DMA- direkter Speicherzugriff zur
(DMA) Controller Ein- und Ausgabe

6845 CRT- Bildschirmansteuerung
(CRT) Controller

PD765 Floppy- Diskettenansteuerung
(FDC) Controller

8250 COM-Port serielles Interface

2.3. Bildschirm und Biidschirmadapter

Der Bildschirm oder Monitor ist ein monochromes oder farbi-
ges Ausgabemedium fir Texte oder‘'Graphiken mit unterschiedlicher
Darstellungsqualitat. Es werden vier Grundtypen unterschieden:

Monochromer Direktsignalmonitor: Zeichen werden direkt an
der .programmierten Position ausgegeben. Einfache Graphiken
lassen sich mit vorgegebenen speziellen Zeichen generieren.
Die Ansteuerung erfolgt durch den Monochromadapter. Die
Textdarstellung hat eine sehr gute Qualitat. Die Ansteuerung
von Pixeln ist nur Uber Spezialkarten (z.B. MGA- oder Hercu-
les-Karte) méglich.

Monochromer Mischsignalmonitor: Die Anéteuerung erfolgt
durch den Farbgraphikadapter (CGA) am Mischsignalausgang
(composite video). Dieser Monitortyp hat eine sehr weite
Verbreitung gefunden. Farbdarstellungen sind nicht méglich.
Oftmals ist die Darstellung der Farbinformation in verschie-
denen Graustufen realisiert.

Farbiger Mischsignalmonitor: Dieser Monitor wird wie der
monochrome Monitortyp am CGA-Mischsignalausgang angeschlos-
sen. Der Monitor entspricht einem Farbfernsehgerat mit HF-
Adapter. Die Qualitat von Texten ist nicht besonders gut.
RGB-Farbmonitor: Fir jede Farbe (RGB Rot-Grun-Blau) exi-
stiert eine eigene Leitung. Der Anschluf erfolgt am RGB-
Ausgang des CGA. Einige Monitortypen haben eine zusatzliche
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Leitung fir das Intensitatssignal (IRGB). Die Text- und
Graphikdarstellung ist sehr Wut. Die erreichbare Auflésung
(Anzahl der Pixel horizontal/vertikal) ist von der Frequenz
abhangig, mit der die Strahlsteuerung erfolgt. Fur die EGA-
Bildschirmkarte sind nur spezielle Monitore mit einer héhe-
ren Frequenz (z.B. NEC-MultiSync) geeignet.

Die Ansteuerung des Monitors erfolgt iber einen Bildschirm-
adapter, der als Karte auf die Systemplatine gesteckt wird oder
direkt in die Systemplatine integriert ist. Die in Tafel 2.3
genannten Adapter haben sich als Standard herausgebildet. Spe-
zielle Adapter existieren z.B. fir besonders hohe Graphikauflé-
sung.

Tafel 2.3. Bildschirmadapter

Kenn- Name max. Aufldésung

zeichen (engl.) Text Graphik

MDA monochrom 80%*25 -
display adapter

MGA monochrom 80%*25 720*348
graphic adapter
(Hercules)

CGA color 80%25 320*%200
graphic adapter 640%200

EGA enhanced 80%25 640%350
graphic adapter 80%*43

F — - — — - e e e e e e e - — —
MCGA multi color graphic 80#%25 640%480

adapter (PS/2-30)
VGA video-graphic- 80*25 640%480
array (PS/2 Standard)

Die Angaben zur Auflésung betreffen nur typische Werte.
Viele Adapter kennen verschiedene Modi, die durch Programme ein-
gestellt werden koénnen.

Die Bildschirmausgabe erfolgt im Text- oder Graphikmodus. Im
Textmodus werden komplette Zeichen des aktuellen Alphabets (Zah-
len, Buchstaben, Sonderzeichen, Graphiksymbole) in einer Zeichen-
position (Zeile, Spalte) dargestellt. Im Graphikmodus wird der
Bildschirm in Form von Punkten (Pixeln) angesteuert.

Die Bildschirmansteuerung erfolgt auf Hardwareebene iber
Speicherzugriffe und Ports. In der Regel ist eine direkte Hard-
wareansteuerung nicht sinnvoll, weil damit Keine Programmportabi-
litat gewdhrleistet ist. Zur Programmierung sollte man auf die
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BIOS- bzw. DOS-Funktionen zurickgreifen. Genaue Informationen fur
die direkte Bildschirmprogrammierung findet man im technischen
Handbuch des PC bzw. in den Unterlagen zum Adapter.

2.4. Tastatur

Die Tastatur ist das Haupteingabegerat des PC. Das Tastatur-
feld ist nicht bei allen PC gleich; es gibt aber eine weitgehende
Ahnlichkeit, so dap hier auf die Unterschiede nicht besonders
eingegangen wird. Die PC-Tastatur wird iber ein flexibles Kabel
an das Grundgerdat mit einem Diodenstecker angeschlossen. Die
Elektronik erhdlt die Versorgungsspannung vom Grundgerat. Der
eingebaute Prozessor (z.B. Intel 8048 oder 8082) stellt die logi-
sche Verbindung zwischen den Tasten und dem BIOS her. Jeder Ta-
stendruck und jedes Loslassen einer Taste erzeugt ein Interrupt-
signal, auf das im BIOS eine Routine reagiert (Tastaturinterrupt
INT 9). Als Information wird ein Tastencode (Scan-Code) am Port.
96 (hex 60) bereitgestellt, aus dem die betatigte Taste eindeutig
ermittelt werden kann. Vom Betriebssystem werden die Unterschiede
der einzelnen Tastaturmodelle bericksichtigt.

Die fur den Original-PC gultige Zuordnung zwischen Taste und
Scan-Code- ist in Tafel 2.4 enthalten.

Tafel 2.4. 3Zuordnung zwischen Tasten und Scan-Code

Reihe 1 Esc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 - = <-

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

Reihe 2 Tab Q W E R T Y U I O P [ ] CR

i 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Reihe 3 Ctrl A S D F G H J K L ; !

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Reihe 4 Sh-L \ 2 X ¢ V B N M , . / Sh-R *

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 51 53 54 55

Reihe 5 Alt Leertaste Caps-Lock

56 57 58

Funkt.- F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10|Ins Del Num Scr
Tasten 659 60 61 62 63 64 65 66 67 68| 82 83 69 70

I
Num.-Block 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - +
(Cursor) 79 80 81 75 76 77 71 72 73 74 78
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2.5. Disketten

Die Informationsspeicherung erfolgt in der magnetisierbaren
Schicht einer rotierenden Diskette, die als Minidiskette (5 1/4
Zoll) oder Mikrodiskette (3 1/2 Zoll) bezeichnet wird. Beim PC
werden standardmdfig die Minidisketten benutzt. Zunehmend finden
auch die Mikrodisketten Anwendung. Die Oberfldche wird durch den
Schreib-Lese-Kopf abgetastet, der durch den Zugriffsmechanismus
in definierée Positionen gebracht werden kann. Durch die Anzahl
der Positionen werden konzentrische Kreise auf der Oberflache
adressiert, die Spuren (Tracks) genannt werden. Spur 0 ist die
aupenliegende Spur. Es haben sich Laufwerke mit 40 und 80 Spuren
durchgesetzt. Disketten lassen sich 1- oder 2seitig beschreiben,
je nachdem, ob das Laufwerk mit 1 oder 2 Schreib-Lese-Képfen
ausgestattet ist.

In jeder Spur sind mehrere Sektoren untergebracht, die je-
weils mit einem Zugriff gelesen bzw. geschrieben werden. Als Sek-
torliange wird bei MS-DOS standardmidfig 512 Byte gewahlt. Gewdhn-
lich sind beim PC/XT 9 Sektoren auf einer Spur gespeichert. Beim
PC/AT werden spezielle HD-Disketten (HD high-density) einge-
setzt, die eine hoéhere Speicherdichte erlauben und mit einer
héheren Umdrehung laufen. HD-Disketten sind in normalen Laufwer-
ken nicht verwendbar. Die HD-Laufwerke lassen sich auf den Nor-
malmodus einstellen. Dadurch sind auch Standarddisketten in HD-
Laufwerken verwendbar.

In Tafel 2.5 sind die verschiedenen Formate zusammenge-
stellt.

Tafel 2.5. Diskettenformate

Format |Dichte|Seiten|Spuren|Sektoren|Kapazitat

S8 48 tpi 1 40 8 160 KByte
S9 48 tpi 1 40 9 180 KByte
D8 48 tpi 2 40 8 320 KByte
D9 48 tpi 2 40 9 360 KByte
QD9 96 tpi 2 80 9 720 KByte
QD15 HD 2 80 15 1200 KByte

Der Anschluf der Diskettenlaufwerke an den Bus erfolgt uber
den Diskettenkontroller, der im wesentlichen einen DMA-Betrieb
mit dem Speicher realisiert und durch das BIOS gesteuert wird.
Die Programmierung sollte nicht unterhalb des BIOS-Niveau erfol-
gen. !

Die Einteilung der Diskettenoberfliache erfolgt durch das
FORMAT-Kommando unter Nutzung des BIOS. Die dazu erforderlichen
Programmierhinweise sind im Abschn. 4.3.2. zu finden.
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2.6. Festplatte

Die Festplatte ist ein Speichermedium, das im Prinzip &hn-
lich wie die Diskette arbeitet. 2ur Erhéhung der Speicherkapazi-
tat sind mehrere Scheiben ubereinander angeordnet und der Posi-
tioniermechanismus mit einer entsprechenden Anzahl Képfen ausge-
stattet. Die Scheiben koénnen nicht ausgewechselt werden. Durch
den dadurch stabileren mechanischen Aufbau wird eine wesentlich
gréfere Umdrehungsgeschwindigkeit méglich und die Zugriffszeit
sehr klein. Die in einer Position des Zugriffsarms ibereinander
liegenden Spuren nennt man Zylinder.

Die physische Struktur der Festplatte wird durch ein spe-
zielles Formatierprogramm eingerichtet. Normalerweise werden die
Festplatten vom Hersteller formatiert, der dabei auch die Uber-
prifung auf defekte Spuren vornimmt und eine Kennzeichnung der
Spuren auf der Platte als unbrauchbar eintragt. Eine erneute
Formatierung der Platte ist méglich, sollte aber mit grofer Vor-
sicht erfolgen, da sonst alle gespeicherten Daten verlorengehen.
Auf Grund der groBfen Speicherkapazitidt wurde eine Unterteilung
der Platte in bis zu 4 Bereiche (partitions) vorgesehen. In den
Bereichen kénnen z.B. verschiedene Betriebssysteme unfergebracht
sein oder auch eine physische Platte als aus mehreren logischen
Laufwerken bestehend angesehen werden. Weitere Angaben dazu in
den Abschnitten 4.3.2. und 6.3. In Tafel 2.6 sind einige charak-
teristische Kenngréfen fur Festplatten aufgefihrt. Aus den tech-
nischen Unterlagen zur Festplatte kann man die notwendigen Anga-
ben entnehmen. Bei einigen Festplatten-Verwaltungsprogrammen ist
die Angabe einer Kennung (type) méglich, mit der eine bestimmte
Parameterkombination ausgewdhlt wird. Die Vielfalt ist bei Fest-
platten sehr grof.

Der AnschluB der Festplatte erfolgt uber einen speziellen
Festplattenkontroller, der im DMA-Betrieb einen sehr schnellen
Datentransfer realisiert. Die Programmierung erfolgt uber das
BIOS.

Tafel 2.6. Festplattenformate (Beispiele)

Format| Seiten| Sektoren| Zylinder| Kapazitéat

XT 4 17 306 10 MByte
XT 8 17 306 20 MByte
AT 4 17 615 20 MByte
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2.7. Drucker

Ein sehr wichtiger Bestandteil des PC ist der Drucker. Es
wirde den Rahmen des Buches sprengen, auf die verschiedenen Typen
einzugehen. Einige Hinweise missen hier genugen. .

Es werden hauptsachlich zeichenweise arbeitende Drucker ein-
gesetzt, die Uber eine parallele oder serielle Schnittstelle an
den Rechner angeschlossen werden. Je nach Art der Zeichengenerie-
rung unterscheidet man Typenraddrucker mit einem festen Zeichen-
vorrat und Matrixdrucker, die beliebige Zeichenh generieren kénnen
und dadurch fuir graphische Ausgaben geeignet sind. Ebenfalls fir
Graphikausgaben geeignet sind die relativ teuren Laserdrucker mit
ausgezeichneter Ausgabequalitdt. Die Programmierung des Druckers
erfolgt Uber das BIOS.

An einen PC kénnen mehrere Drucker angeschlossen werden, die
z.B. mit verschiedenen Papiersorten arbeiten.

2.8. Erweiterungen

Das offene Konzept des PC laft sehr viele Erweiterungen zu.
Die Anzahl von Standardschnittstellen ist zwar beschrankt durch
die Anzahl von Erweiterungsplatzen; in einem gekoppelten Zusatz-
gefaf oder uber spezielle Schnittstellen lassen sich jedoch wei-
tere Baugruppen unterbringen und damit anspruchsvolle Anwendungs-
lésungen realisieren. Einige allgemeine Erweiterungen sollen hier
genannt werden:

+ Adapter fur spezielle hochauflésende Graphik

« Maus, Tablett, Joystick fur Cursorpositionierung
+ Scanner fur Bildaufnahme

* Netzadapter fiur LAN und WAN

*+ Prozefinterfaces

- Adapter fir externe Speicher, z.B. Streamer-Tape
+ EPROM-Programmiereinheit.

Die Programmierunterstitzung wird meistens durch den Produ-
zenten der Erweiterung mitgeliefert. Die Einbindung in das Be-
triebssystem erfolgt iiber spezielle Geridtetreiber oder durch ei-
gene Schnittstellengestaltung. Die durch das Betriebssystem gebo-
tenen Méglichkeiten dazu werden im Abschn. 4.2. beschrieben. Die
Erstellung eigener Treiberprogramme setzt eine genaue Kenntnis
der Geratefunktionen und der Treiberschnittstelle voraus.
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2.9. Zusammenspiel der Komponenten

Die in den vorhergehenden Abschnitten genannten Komponenten
‘werden zu einem Rechner zusammengeschaltet und ergeben eine funk-
tionsfahige Einheit. Dazu ist ein Informationsaustausch erforder-
lich, der durch spezielle Hardwarefunktionen und durch ein Pro-
gramm gesteuert wird. Die fur die Programmierung wichtigen Aspek-
te der Hardware sind im Abschn. 3.1. (Programmiermodell) kurz zu-
sammengestellt. Hier sollen nur einige Hardwareaspekte genannt
werden. Detailierte Angaben dazu findet man in den Datensammlun-
gen zu Prozessorschaltkreisen bzw. in Buchern zur Hardware des
8086.

Der Mikroprozessor kann ein in Form von Prozessorbefehlen im
Speicher stehende Programm abarbeiten. Die interne Darstellung.
des Programms wird durch einen Assembler oder Compiler erzeugt.
Die im Speicher abgelegten Daten werden durch Angaben zur S8pei-
cheradressierung ausgewahlt. Beim Zugriff ist das Datenformat
eine wichtige Kenngrépe. Es gibt an, wie lang das Datenfeld ist
und wie es zu interpretieren ist. Zur Adressierung werden Prozes-
sorregister verwendet. Die Adressierung der Geridte erfolgt uber
Portadressen, die nicht mit Speicheradressen identisch sind. Eine
wichtige Eigenschaft des Prozessors fur die Realisierung von
Betriebssystemfunktionen ist die Méglichkeit der Unterbrechung
des Programmablaufs durch Software oder Hardware.

Die Kenntnis der internen Formate des Programms ist nur in
Sonderfallen nétig. 2Zur Unterstitzung der Fehlersuche auf der
Hardwareebene sollte man sich eines Debuggers (Fehlersuchpro-
gramm) bedienen. Einige PC (z.B. von ZENITH) enthalten auf EPROM
einen Monitor, um die Hardware direkt &nzusprechen.

2.10. Inbetriebnahme

Zu jedem Rechner wird eine Vorschrift zur Inbetriebnahme
mitgeliefert, die aufmerksam gelesen werden sollte. Falls der
Rechner aus separaten Baugruppen selbst konfiguriert wird, ist
auf den Rechnergrundtyp (XT oder AT), durch den der Bus festge-
legt wird, und auf spezielle Parameter (z.B. Taktfrequenz) zu
achten. Komplettgerdte lassen sich problemlos zusammenstecken und
laufen meistens sofort. Beim mehrfachen Ein- und Ausschalten
sollte immer der Stillstand der evtl. vorhandenen Festplatte
abgewartet werden und der Verschluf des Diskettenlaufwerks ge-
offnet sein. Keinesfalls sollte man Steckverbindungen im einge-
schalteten Zustand verandern. Wenn man den Rechner transportieren
will, so ist es angebracht, den Zugriffsarm der Festplatte in
eine Parkposition zu stellen. Fir diesen Zweck gibt es kleine
Zusatzprogramme (z.B. PARK, SHUTDOWN o0.a.), die auch evtl. andere
"Aufraumarbeiten" vor dem Abschalten vornehmen kénnen.
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3. PC-Software

In diesem Abschnitt soll eine Ubersicht lUber die PC-Software
gegeben werden. Im Abschn. 3.1. wird das Programmiermodell erlau-
tert, das alle fir die Programmierung wichtigen Aspekte des PC
zusammenfapft. Abschn. 3.2. gibt eine kurze Einfihrung in die Kom-
ponenten der grundlegenden Software des PC. In den Abschnitten
3.3. und 3.4. beginnen dann konkrete Schritte in die Welt von MS-
DOS.

3.1. Programmiermodell

Der Programmierer sieht die Hardware mit anderen Augen an
als der Elektroniker. Die Struktur des Rechners ist dabei weniger
von Interesse. Fir das Verstandnis der Arbeitsweise sind folgende
Aspekte wichtig:

+ Prozessorbefehle (Befehlsliste)
* Speicheradressierung
 Datenformate

+ Gerateadressierung (Ports)

* Unterbrechungen (Interrupts).

3.1.1. Befehisliste

Der Mikroprozessor ist ein programmierbarer Baustein, der
das in Form von Prozessorbefehlen im Speicher stehende Programm
abarbeiten kann. Die interne Darstellung des Programms wird durch
einen Assembler oder Compiler erzeugt. Die Befehle des 8086 sind
in Tafel 3.1 enthalten. Die im 80286 zusadtzlich vorhandenen, je-
doch im MS-DOS (Version 3.3) nicht verwendeten Befehle sind nicht
mit aufgefihrt. Die Tabelle ist nur als Ubersicht gedacht, um
z.B. beim Programm DEBUG den Sinn der Assemblerbefehle 2zu ver-
stehen. Zur Assemblerprogrammierung muf auf die Spezialliteratur
verwiesen werden. Moderne Softwareentwicklung geht zunehmend dazu
Uber, auch Systemsoftware in einer héheren Sprache (z.B. C, Mo-
dula-2, Pascal) zu programmieren. Neue Compiler gestatten auch
die Loésung hardwarenaher Probleme.

Die interne Darstellung von Befehlen und Daten ‘erfolgt in
bindrer Form. Die Anzeige des Speicherinhalts auf dem Bildschirm
und beim Drucken wird in hexadezimaler Form durchgefihrt. Bei der
Anwendung von Fehlersuchprogrammen wird meist auch die Anzeige in
Befehlsform (Assemblerbefehle) und als 2Zahlen und Text unter-
stitzt.
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GENERAL PURPOSE ADDITION
Mov move ADD add
PUSH push word onto stack ADC add with carry
POP pop word off stack INC increment by 1
XCHG exchange AAA ASCII adjust for ADD
XLAT translate DAA decimal adjust for ADD
INPUT/OUTPUT SUBTRACTION
IN input S8UB subtract
ouT output 8BB subtract with borrow
DEC decrement by 1
ADDRESS OBJECT NEG negate
CMP compare
LEA load effektive address AA8  ASCII adjust for SUB
LD8 load pointer using DS DAS decimal adjust for SUB
LES load pointer using ES
* MULTIPLICATION
FLAG TRANSFER
MUL multiply unsigned
LAHF load AH from flags IMUL integer multiply
BAHF store AH in flags AAM ASCII adjust for MUL
PUSHF push flags onto stack
POPF pop flags off stack DIVISION
DIV divide
STRINGS IDIV integer divide
AAD ASCII adjust for DIV
MOV8 move string CBW convert byte to word
CNP8 compare string CWD convert word to double
B8CA8 scan string - .
LOD8 1load string
8TO8 store string LOGICALS
REP repeat
NOT not
AND and
FLAG OPERATIONS OR inclusiv OR
XOR exclusive OR
8TC set carry flag TEST test
CLC clear carry flag
CMC complement carry flag SHIFTS
8TD set direction flag
CLD clear directin flag S8HL shift logical left
8TI set interrupt enable 8AL shift arithm. left
CLI clear interrupt enable BHR shift logical right
SAR shift arithm. right
EXTERNAL SYNCHRONISATION
ROTATES
HLT halt until interrupt
WAIT wait for busy not activ ROL rotate left
| ESC escape to extension RCL rotate carry left
LOCK 1lock bus during next ROR rotate right
NOP no operation RCR rotate carry right
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Tafel 3.1. Befehlsliste des 8086/8088 (Fortsetzung)

CONDITIONAL TRANSFER UNCONDITIONAL TRANSFERS
JA/JNBE jump if above CALL call procedure
JAE/JNB jump if above or ‘equ RET return procedure
JB/JNAE jump if below JMP jump
JBE/JNA jump if below or equ
Jc jump if carry ITERATION CONTROL
JE/J2 jump if equal/zero
JG/JINLE jump if greater LOOP loop
JGE/JNL jump if greater equ LOOPE/ 1loop if equal
JL/JINGE jump if less LOOP2Z
JLE/JNG jump if less or equal LOOPNE/ loop if not equal
JNC jump if not carry LOOPNZ
JNE/JNZ jump if not equal JCXZ jump if CX = 0
JNO jump if not overflow .

JNP/JPO jump if not parity INTERRUPTS

JNS jump if not sign

Jo jump if overflow INT interrupt

JP/JPE jump if parity INTO interrupt if overflw
J8 jump if sign IRET interrupt return

3.1.2. Speicheradressierung

Der 8086/8088 verfugt Uber insgesamt 14 Register mit einer
Breite von 16 Bit (Tafel 3.2). Speziell sind das:

« 12 Daten- und Adrefregister
1 Befehlsregister (instruction pointer)
1 Anzeigeregister (flag register).

Die effektive Adresse im Adrefraum des Prozessors wird immer
durch ein Segmentregister zusammen mit relativer Offsetadresse
innerhalb des Segments gebildet.

Beispiel: Segmentadresse 1A7C = 1lA7CO0 (hex.)
Offsetadresse 0385 = 0385 (hex.)
effektive Adresse: 1AB45 (hex.)

Das Speichermodell des 8080 entspricht hier einem Segment von
64 KByte. Durch die Segmentadressierung 1lassen sich Segmente
relativ leicht im Speicher verschieben; die Offsetadressen inner-
halb des Segments verandern sich dabei nicht. Die Aufteilung
eines Programms durch einen Compiler in Codesegment (CS), Daten-
segment (DS), Stacksegment (SS) und evtl. ein Extrasegment (ES)
wird durch die Prozessorarchitektur effektiv unterstiatzt. Den
meisten Registern sind bestimmte Aufgaben zugewiesen; sie lassen
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sich daher nicht alle gleichwertig fir die Adressierung verwen-
den.

Tafel 3.2. Registermodell 8086/8088

7...0 7...0 15 ... 0
AX | AH | AL | gener,MUL cs Code-Segment
—| b1V, I/0 _
DX | DH | DL DS Data-Segment
cX | cH | cL | counter ss Stack-Segment
BX | BH | BL ES Extra-Segment
——— | Base
BP Segment-Register
sI Source 15 ... 0
—_— Index
DI Destin. F Flag-Register
SP Stack IP Instruction
15 0 Status & Control
15 Flag-Register (status word) 0
--]--|--|--|oF|DF|IF|TF|SF|2F|--|AF|--|PF|--| CF
AF auxiliary flag DF destination flag
CF carry flag IF interrupt enable
PF parity flag OF overflow flag
SF sign flag TF trap single-step
ZF zero flag

Der Prozessor kennt verschiedene Modi der Speicheradressierung.
Bei der Verwendung der Register ist immer genau 2zu dberlegen,
welcher Modus genutzt wird, da das eine haufige Fehlerursache
ist, die zu langen Fehlersuchen fuhrt.

3.1.3. Datenformate

Kleinste Adressierungseinheit im Speicher ist eine Speicher-
stelle von einem Byte (8 Bit). Der 8086 ist ein 16-Bit-Prozessor,
dessen Register und Zugriffsbreite zum Speicher Verarbeitungsein-
heiten von 16 Bit zulassen. Die damit realisierten Datenformate
sind in Tafel 3.3 aufgezahlt. Weitere Formate lassen sich natur-
lich durch spezielle Programme schaffen; die Verarbeitungsge-
schwindigkeit fur grundlegende Operationen wird dadurch aber we-



3. PC-Software 30

sentlich reduziert. Bei einigen Befehlen wird das adressierte
Datenformat durch den Befehlstyp festgelegt, bei anderen durch
die angegebenen Register.

Tafel 3.3. Datenformate des 8086/8088

Format Bit Wert (hex.) Wert (dez.)
Byte 8 00 ... FF 0... 255
Byte (+/-) 8 80...0...7F -127... +128
Wort 16 0000...FFFF ~0... 65535
Wort (+/-) 16 8000...7FFF -32768...+32767
BCD N Byte (binary coded decimals)

BCD packed N Byte (packed binary coded decimals)
ASCII N Byte

String N Byte/Wort

Pointer 32 _ (Segment,0ffset)

Ein Byte kann man‘als numerische Einheit oder als Zeichen inter-
pretieren. Die Zuordnung 2zwischen den Buchstaben, Zahlen und
Sonderzeichen des Alphabets und dem Bytewert wird im MS-DOS stan-
dardmafig nach dem ASCII-Code durchgefihrt. Die Zurdnungstabelle
ist im Anhang zu finden.

Tafel 3.4. Portadressen fiir Gerite

Baustein bzw. Gerat Adr. XT Adr. AT
DMA-Controller 000-00F 000-01F
Interrupt-Controller 020-021 020-03F
Zeitgeber 040~043 040-05F
PPI 060-063 -

Tastatur - 060-06F
DMA-Seitenregister 080-083 080-09F
NMI-Maskenregister 070-07F
Interrupt-Controller 2 - OAO0-OBF
DMA-Controller 2 - 0CO-0DF
Reset 80x87 - OF0-0F1
80x87 - OF8-0FF
Game-Controller (Joystick) 200-20F 200-207
Erweiterungseinheit 210-217 -

Parallelport 2 (LPT2) - 278-27F
Serielles Port 1 (COM1) 3F8-3FF 3F8-3FF
Serielles Port 2 (COM2) 2F8-2FF 2F8~2FF
Prototypkarte 300-31F 300-31F
Festplatte 320-32F 1F0-1F8
Parallelport 1 (LPT1) 378-37F 378-37F
'SDLC-Port 380-38F 380-38F
Synchr. Kommunikation 1 - 3A0-3AF
Monochromadapter/Drucker 3B0-3BF 3B0-3BF

Farbgraphikadapter 3D0-3DF 3D0-3DF
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3.1.4. Gerateadressierung (Ports)

Die Adressierung der Gerate erfolgt uber Portadressen, die
nicht mit Speicheradressen identisch sind. Die bei den Befehlen
IN und OUT angegebenen Adressen liegen im Bereich von 0 bis
65535. Die Zuordnung der Gerdte zu den Portadressen ist in Tafel
3.4 zu sehen. Es ist 2zu beachten, daf Unterschiede bei den Mo-
dellen XT und AT bestehen. Der Zugriff auf Ports gestattet zwar
den schnellsten Zugriff auf die Gerate, verhindert aber meistens
die Portabilitat. Einige Programme, bei denen es auf sehr schnel-
le Geratereaktionen ankommt, machen trotzdem von dieser Méglich-
keit Gebrauch. Meistens 148t sich die verwendete Portadresse dann
in einem Konfigurierungsprogramm einstellen.

3.1.5. Unterbrechungen (Interrupts)

Eine wichtige Eigenschaft des Prozessors fiir die Realisie-
rung von Betriebssystemfunktionen ist die Méglichkeit der Unter-
brechung des Programmablaufs durch Software oder Hardware. Der
Prozessor 8086 lapt 256 Unterbrechungsarten zu. Fir diesen 2Zweck
liegt am RAM-Beginn eine Interruptvektortabelle, wo fur Jjede
Unterbrechungsart eine Adresse (Segment, Offset) gespeichert ist./
Diese Adresse wird angesprungen, wenn ein INT-Befehl mit der
entsprechenden Nummer abgearbeitet bzw. ein externes Unterbre-
chungssignal iber den PIC-Baustein erzeugt wird. Die unter dieser
Adresse erreichbaren Routinen sind entweder Teil des ROM-BIOS,
des BIOS, des DOS oder der Anwenderprogramme. Es werden die fol-
genden Unterbrechungsarten unterschieden, die im Abschn. 4. wei-
ter prazisiert werden:

*« CPU-Interrupts

* Hardwareinterrupts

* BIOS-Interrupts

¢« DOS-Interrupts

¢ BASIC-Interrupts

+ Adrefinterrupts

* allgemeine Interrupts.

Da die Interruptvektoren im RAM stehen, kénnen sie beliebig
durch Programme verdndert werden. Von dieser Méglichkeit machen
viele Ergadnzungsprogramme zum Betriebssystem Gebrauch.
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3.2. Kommandos, Dateien, Betriebssystem

Die PC-Hardware ist ohne PC-Software nicht zu benutzen. Der
Rechner muf zur Ausfihrung der gewunschten Aktionen in der Lage
sein, auf entsprechende Kommandos zu reagieren. Die dazu erfor-
derlichen Programme sind in Form von Dateien auf einem Datentra-
ger (und teilweise im EPROM) abgelegt. Alle grundlegenden Funk-
tionen (Programme) bilden in ihrer Gesamtheit das PC-Betriebssy-
stem, das die Moglichkeiten der Hardware effektiv ausnutzt und
die Anwendung erleichtert. Beim MS-DOS handelt es sich um ein
plattenorientiertes System (Diskette, Festplatte). Die Reaktions-
zeiten der externen Speichermedien bestimmen wesentlich das Ge-
samtverhalten des Eystems.

Eine Beschreibung verfigbarer DOS-Kommandos ist im Abschn.
6. zu finden. Im Abschn. 4. wird die interne DOS-Struktur nédher
behandelt, und der Abschn. 5. ist dem Dateisystem gewidmet.

Das Betriebssytem wird als notwendiges Zubehér zum PC mitge-
liefert, oder es wird separat gekauft. Fur den PC existieren eine
Reihe weiterer Betriebssyteme (z.B. CP/M, XENIX, DOS-Plus, Con-
current DOS), die jedoch alle nicht die Verbreitung von MS-DOS
bzw. PC-DOS gefunden haben.

Die ersten IBM-PC kamen 1981 mit dem Betriebssystem PC-DOS
auf den Markt. PC-DOS kann als eine spezielle Realisierung von
MS-DOS angesehen werden. Die Firma Microsoft 1liefert das Be-
triebssystem MS-DOS fiir kompatible PC mit den Prozessoren 80x86
bzw.80x88. 2Zwischen den beiden Varianten MS-DOS und PC-DOS gibt
es einige kleine Unterschiede, die jedoch fur das Verstdndnis der
Arbeitsweise nicht von Bedeutung sind. PC-DOS bericksichtigt
wesentlich starker die von IBM gelieferten peripheren Geréate.

Im Laufe der Zeit wurde MS-DOS stdndig weiterentwickelt. In
der Version 1.0 war die interne Schnittstellengestaltung sehr
stark an dem erfolgreichen 8-Bit-System CP/M orientiert, um den
Ubergang zu MS-DOS zu erleichtern. Es gab einige Beschrédnkungen
(Speichergrépe 64 KByte, einseitige Disketten u.a.), die in der
Version 2.0 im wesentlichen behoben waren. Als wichtigste Neue-
rung ist das an UNIX bzw. XENIX orientierte hierarchische Datei-
system zu nennen, mit dem auch die Verwaltung umfangreicher Da-
teisammlungen auf Diskette und Festplatte méglich wurde. In der
Version 3.0 kamen einige Verbesserungen des Kommandointerpreters
hinzu und die Erweiterung mit Netzwerkfunktionen. Ein Ubergang
auf Féhigke{ten zum Multi-user- bzw. Multi-tasking-Betrieb und
die Aufhebung der 640-KByte-Grenze erfolgte jedoch nicht. Eine
Version 4 hat es bisher nicht gegeben; die Version 5 ist als
Vorarbeit zum neuen Betriebssystem 0S/2 anzusehen. Die Version
3.3 wird auf den kleinen Modellen der PS/2-Serie auch weiterhin
genutzt, da die fir 0S/2 nétigen Befehle des 80286 im 8086-Be-
fehlsvorrat nicht enthalten sind.

Im folgenden Abschnitt werden noch einige Anmerkungen zur
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Benutzung von MS-DOS gegeben. Die weiteren Abschnitte enthalten
dann detaillierte Informationen zur Arbeitsweise und zur Struktur
von MS-DOS.

Der einfachste Weg, mit dem PC und dem Betriebssystem ver-
traut zu werden, ist die Benutzung. Durch die relativ einfache
Struktur ist die Bedienung leicht zu erlernen.

3.3. Start des Betriebssystems

Bevor das Betriebssystem aktiv wird, sind folgende Bedie-
nungsschritte erforderlich:

* Inbetriebnahme (vgl. Abschn. 2.10.)

« Betriebssystem bereitstellen
MSDOS auf Diskette - Diskette in Laufwerk A: einlegen
MSDOS auf Festplatte - Laufwerk A: éffnen

» Einschalten oder Neustart mit

« Reset bzw. gleichzeitig <Ctrl-Alt-Del>

- Datum/Uhrzeit eingeben, wenn gefordert.

Der Ladevorgang ist ein stufenweiser Prozep (boot-strap).
Die Anfangsladeroutine steht im ROM des PC und ladt das eigent-
liche Ladeprogramm in den RAM. Dieses erweiterte Ladeprogramm
ladt das DOS von der Diskette oder Festplatte mit seinen Bestand-
teilen und startet die Abarbeitung.

3.4. Die Welt der Programme unter MS-DOS

Wenn es gelungen ist, das Betriebssystem MS-DOS zu starten,
so ist der Zugang zur wohl gréften Softwarebibliothek der Welt
eré6ffnet. Neben den Standardprogrammen von MS-DOS gibt es fur
alle wichtigen Anwendungen eines PC meist mehrere gute kleinere
oder gréfere Programme bzw. Programmpakete, die den nach einem
brauchbaren Programm Suchenden vor eine schwierige Wahl stellen.
Die grofen Softwarehduser konkurrieren mit immer neuen Versionen
ihrer Programme auf dem Softwaremarkt. Die weiter wachsende Lei-
stungsfahigkeit der PC-Hardware 14Bt auch noch weiterhin viele
Verbesserungen zu. Die folgende Aufzdhlung von Anwendungsgebieten
zeigt die Vielfalt der Einsatzméglichkeiten. Einige wichtige
Programmsysteme werden in diesem Buch vorgestellt bzw. erwahnt.
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+ DOS-Kommandos (neue oder alternative Programme)
* Werkzeuge zur Softwareentwicklung

« Textsysteme

« Datenbanksysteme

+ Kommunikationsprogramme

- Kalkulationsprogramme

+ Graphiksysteme

- integrierte Pakete fir spezielle Anwendungen

+ Datenerfassungssysteme.

Einen Eindruck von der Angebotspalette kann man sich durch
das Blattern in einer der vielen Fachzeitschriften zur PC-Technik
bzw. zu MS-DOS verschaffen (z.B. BYTE, mc, DOS, Computer Persdn-
lich, PC-Welt, MP). Hier soll eine kleine Auswahl weitverbreite-
ter Softwarepakete einmal nur genannt werden. Im Abschn. 10. wird
etwas ndher auf Anwendungspakete eingegangen. Der im Literatur-
verzeichnis genannte Softwarefiihrer erleichtert die Suche nach
geeigneten Programmen fir die eigene Arbeit. Die Entscheidung fur
ein bestimmtes Produkt muf letztlich jeder selbst treffen.

Tafel 3.5. Softwareliste (Auswahl)

Benutzerschnittstellen

Programm Funktion Firma

MS-Windows Windowsystenm Microsoft
DOS-Manager Menisystem, Maus Microsoft
TopView Windowsystem IBM

Desgview Window, multitask.| Quarterdeck
GEM-Desktop Windowsystem Digital Research
Norton Commander Menusystem Norton

XTREE . Menusystem Executive Systems
QDOS Menisystem Gazelle Systems
MultiLink multitask. DOS Softwarelink

Gerdteverwaltung/speicherresidente Dienstprogramme

Programm Funktion Firma

FASTBACK Datensicherung UTIMACO
TurboBACKUP Datensicherung UTIMACO

PCTOOLS diverse Funktionen| Central Point
Copy II PC Disketten kopieren| Central Point
Explorer Diskettenanalyse McQuaid Software
CopyWrit Disketten kopieren| McQuaid Software
Norton Utilities diverse Funktionen| Peter Norton
MMIBM Diskettenanalyse | Photon Software
SpeedStor Festplattenverw. | Storage Dimensions
SideKick diverse Tools Borland

SuperKey Tastaturmakros Borland
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Textverarbeitung

Programm Funktion Firma

MS-Word Textsystem Microsoft
Wordstar Textsystem MicroPro
WordStar 2000 Textsystem MicroPro
WordPerfect Textsystem Wordperfect Corp.
1stWordPlus Textsystem GST

StarWriterPC Text, DFU, Graphik| Star Division
Norton Editor Texteditor Peter Norton
TexAssWindowsPlus Textsystem bongartz&schmidt
TurboEditor Texteditor Borland
Tabellenkalkulation

Programm Funktion Firma

MS-Excel Kalk.,Datenbank Microsoft
MS-Multiplan Kalkulation Microsoft
Quattro Kalkulation Borland

Javelin Kalkulation Ashton Tate
1-2-3 Kalkulation Lotus

Supercalc Kalkulation Comp.-Associates
Datenbank

Programm Funktion Firma

MS-RBase relat. Datenbank Microsoft

dBase III Plus Datenbank Ashton Tate
Oracle relat. Datenbank Kettler Consult.
GBase Datenbank SPI

Reflex Datenbank, Graphik| Borland

Graphik

Programm Funktion Firma

MS-Chart Prasentationsgr. Microsoft
DR-Wordchart Prasentationsgr. Digital Research
AutoCAD CAD-System Autodésk
GEM-Draw Plus Zeichenprogramm Digital Research
Integrierte Pakete

Programm Funktion Firma

MS-Works diverse Funktionen| Microsoft
FrameWork II diverse Funktionen| Ashton Tate
OpenAccess II diverse Funktionen| SPI

Symphony diverse Funktionen| Lotus

Smart

diverse Funktionen

Innovative Softw.
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4. Struktur von MS-DOS

In diesem Abschnitt werden die Komponenten von MS-DOS und
deren Funktionen behandelt. Die Kenntnis der internen Zusammen-
hiange ist vor allem fir den Softwareentwickler erforderlich.

41. DOS-Komponenten

In den Abschnitten 2. und 3. sind die wesentlichen Hardware-
komponenten genannt worden,  die programmgesteuert durch den Pro-
zessor koordiniert werden kénnen. Diese Basishardware wird durch
ein ROM-BIO8 (basic input output system software) angesteuert,
das die wesentlichen Grundfunktionen des PC realisiert. Diese
Software stellt die Grundlage fur die Nutzung von MS-DOS/PE-DOS
dar und ist Bedingung fir die Kompatibilitat zum IBM-PC. Das ROM-
BIOS liegt in unterschiedlichen Varianten von verschiedenen Pro-
duzenten vor. Neben der "Originalversion" von IBM gibt es z.B.
ein ROM-BIOS von PHOENIX, das intern anders realisiert ist, da
Copyrightbestimmungen zu beachten waren. Das ROM-BIOS ist fest in
den ROM des PC eingeschrieben. Anderungen sind nur durch Auswech-
seln des ROM bzw. das erneute Beschreiben méglich. Da im Laufe
der Zeit doch noch einige Fehler zu beheben waren und auch Neue-
rungen aufgenommen wurden, gibt es mehrere Versionen. Diese Tat-
sache sollte man bericksichtigen, wenn 2z.B. ein Programm auf
einem PC nicht korrekt funktioniert, obwohl auf einem anderen PC
mit dem gleichen DOS keine Fehler festgestellt wurden. Die Ver-
sion des ROM-BIOS ist in den ROM-Speicherstellen FO000:FFF5-
F000:FFFC abgelegt. Aupderdem ist in der letzten ROM-Adresse eine
Modellidentifikation eingetragen. Die Zahlung lauft von FF (hex.)
rickwarts mit den Modellen PC, XT, PCjr, AT. Diese Kennung 1lagt
jedoch keine eindeutige Erkennung des PC-Typs 2zu, da mit den
verschiedenen Ausfilhrungen diese Zahlung nicht eingehalten wurde.

Im ROM-BIOS ist der Anfangslader zum Einlesen der Komponen-
ten von DOS untergebracht. Nach dem Einschalten des PC wird ein
Startprogramm abgearbeitet, das folgende Aktionen durchfihrt:

- Einschalttest (POST power on self test)

+ Feststellen der Hardwareausstattung

« Initialisierung der Bausteine

+ Setzen der Interruptvektoren auf Anfangswerte
« Aufruf des Urladers (boot-strap-loader).

Der Einschalttest kann bei grofem Speicher relativ lange



4. Struktur von MS-DOS 37

dauern; er wird darum beim wiederholten Start (reboot) mit <Re-
set> oder mit <Ctrl-Alt-Del> Ubersprungen. Die Speicheraufteilung
im PC sieht im Bereich iber 640 KByte Speicher fiir Erweiterungs-
karten vor. Auf solchen Karten ist im Normalfall zusatzlicher ROM
untergebracht, der die auf der Karte installierten Funktionen
unterstitzt. Das POST-Programm Uberprift den zusdtlichen Speicher
und sucht nach einer Kennung, ob im ROM BIOS-Erweiterungen ent-
halten sind. Wird solche Kennung gefunden, so ruft es die spe-
ziellen Initialisierungsroutinen der Karten auf, die alle not-
wendigen Schritte zur Einbindung der Hardware in das ROM-BIOS un-
ternehmen. Eine wichtige Karte ist z.B. der Festplattenkontrol-
ler. Die Interruptvektoren zeigen nach der Initialisierung auf
BIOS-Routinen; sie koénnen spater durch andere Werte ersetzt wer-
den. Die bei der Initialisierung ermittelten- Statusinformationen
werden im unteren RAM-Bereich abgelegt und stehen dort fir das
Betriebssystem und Anwendungsprogramme zur Verfigung.

Der 1letzte Schritt des Startprogramms ist der Aufruf des
Urladers, der auf dem Diskettenlaufwerk A: nach einem Boot-Ein-
trag sucht. Wird nach spatestens etwa 2 Sekunden kein Eintrag
gefunden, so ist entweder keine Systemdiskette eingelegt oder das
Laufwerk offen. Wenn eine Festplatte angeschlossen ist, so wird
der Ladevorgang dort wiederholt; ansonsten wird ein evtl. vor-
handenes ROM-BASIC gestartet.

Das Startprogramm ist neutral gegeniber dem zu ladenden Be-
triebssystem. Dadurch kénnen in einem PC verschiedene Systeme ge-
startet werden. Hier soll nur auf MS-DOS bzw. PC-DOS eingegangen
werden, das aus den 3 folgenden Komponenten zusammengesetzt ist:

« BIOS (basic input output system)
- DOS8 (disk operating system)
*» COMMAND (command interpreter)

Diese Komponenten sind als erste Dateien auf einer System-
diskette gespeichert und werden durch die im Boot-Eintrag enthal-
tende Laderoutine geladen. Im Inhaltsverzeichnis erscheint nur
die Datei COMMAND.COM. Die beiden anderen Komponenten BIOS
(I0.SYS bzw. IBMBIO.SYS) und DOS (MSDOS.SYS bzw. IBMDOS.SYS) sind
als versteckt gekennzeichnet, damit ein Kopieren an eine andere
Stelle verhindert wird. Man kann die Kennzeichnung "versteckt
(hidden)" beseitigen und die Dateien kopieren, riskiert dabei
jedoch Probleme beim spateren Boot-Vorgang.

Das BIO8 ist das DOS-Interface zur Hardware. Es ist als Er-
ganzung zu den Basisroutinen im ROM anzusehen und enthalt Modifi-
‘kationen und Erganzungen zur Funktion des ROM-BIOS. Durch die
enthaltenen Routinen, die als Geratetreiber (DRIVER) bezeichnet
werden, wird zusammen mit dem ROM-BIOS die Verbindung zwischen
der Hardware und dem Betriebssystem hergestellt.
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Die wesentlichen Funktionen des BIOS sind

» Steuerung von Bildschirm, Tastatur, Drucker

+ Steuerung der seriellen Schnittstelle

+ Systemparameter bereitstellen

* Zugriff zu Sektoren von Disketten und Festplatten
* Verwaltung von Datum und Uhrzeit (Timer-Routinen)
*+ Boot-Strap.

Alle Routinen werden iber Softwareinterrupts angesprungen. Die
Funktionen lassen sich fiur spezielle Geridte erweitern. Einige
Hinweise dazu sind im Abschn. 4.2. enthalten. Die Programmierung
der BIOS-Funktionen wird im Abschn. 4.3. beschrieben.

Das DO8 enthalt die Grundfunktionen zur Verwaltung der Res-
sourcen (Gerdte, Speicher, Dateien, Prozesse) und steuert den
Gesamtablauf der Programme. Es stellt somit den eigentlichen Kern
des Betriebssystems dar. Die Funktionen des DOS bauen auf den
BIOS-Funktiohen auf und realisieren durch komplexere Algorithmen
ein héheres Niveau der PC-Programmierung. Alle Anwendungsprogram-
me nutzen im wesentlichen die Schnittstelle der DOS-Funktionen,
wenn nicht starke Argumente (z.B. Geschwindigkeit) zu einer hard-
warenahen Programmierung zwingen. Auch die Laufzeitbibliotheken
der Compiler greifen auf die DOS-Schnittstelle zu. Die wesent-
lichen Funktionen werden im folgenden aufgezidhlt (eine genaue
Beschreibung der Nutzung und Verwendung in eigenen Programmen
erfolgt. in den Abschnitten 4.4. und 5.): '

+ Gerateansteuerung auf héherem Niveau als im BIOS
- Speicherverwaltung (memory management)

« Prozefverwaltung (process management)

+ Dateiverwaltung (file and directory management).

Die Komponente von MS-DOS, mit der der Anwender am meisten
direkt zu tun hat, ist der Kommandointerpreter COMMAND. Er reali-
siert die standardmdpig gelieferte Benutzerschnittstelle. In
COMMAND sind einige Routinen (Int 22h, 23h, 24h) enthalten, die
als Standard angenommen werden, wenn durch den Benutzer Kkeine
eigenen bereitgestellt werden. Diese Routinen bleiben standig im
Speicher (residenter Teil von COMMAND). Der eigentliche Kommando-
interpreter kann durch ein geladenes Anwendungsprogramm uberla-
gert ‘werden und wird nach Beendigung durch den residenten Teil
wieder eingelesen. Die Unterteilung in residenten und transienten
Teil ist nicht mehr von Bedeutung, da die PC heute schon mit
relativ grofem Speicher (Standardwert ist 640 KByte) ausgeliefert
werden.

In Tafel 4.1 ist die Speicheraufteilung nach dem Laden von
MS-DOS dargestellt. Es ist zu entnehmen, daf das eigentliche Be-
triebssystem im unteren Teil des Speichers abgelegt wird. Der
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Speicher kann dadurch nach oben beliebig ausgebaut werden. Durch
die Hardwarestruktur des 8086/8088 sind als obere RAM-Grenze bis-
her 640 KByte festgelegt. Beim AT werden haufig wesentlich gréfe-
re Speicher verwendet, die dann jedoch nur durch spezielle Trei-
ber (RAM-Disk, RAM-Driver, EMS-Unterstitzung) genutzt werden
kénnen. Die vollwertige Nutzung des 80286-Adrefraums ist beim
Nachfolgesystem 0S/2 vom Konzept her bereits gesichert.

Tafel 4.1. RAM-B8peicherbelegqung bei MS-DOS

RAM-Ende Modifikation
mit
COMMAND
(transienter Teil)
Systemstack
256 Byte
Anwvenderprogramm Programmstart &
. Beendigung
COMMAND SHELL
(residenter Teil) in CONFIG.SYS
Device-DRIVER DEVICE
Gerateschnittstellen ~in CONFIG.SYS
BUFFER BUFFERS
Ein-/Ausgabe-Puffer in CONFIG.SYS
Dos8

.(Interruptroutinen)

BIOS
(Interruptroutinen)
(Tabellen, Statusinformationen)

Interruptvektoren

4.2. Konfigurierung

Beim Laden von MS-DOS ist das Einbinden spezieller System-
routinen méglich. Nachdem die Standardgeratetreiber geladen sind,
wird eine Konfigurierungsdatei mit dem Namen CONFIG.SYS im Root-
verzeichnis (vgl. Abschn. 5.) des Ladegerats gesucht, die Angaben
zum Einstellen von Systemparametern und 2zu speziellen Geraten
enthdlt. Da das MS-DOS relativ klein ist im Vergleich zum verfig-
baren Speicher, wird keine Generierung des Systems aus Modul-
bibliotheken durchgefiihrt. Einzelne interne Funktionen lassen
sich aktivieren oder deaktivieren. Durch diesen Mechanismus ist
die Anpassung des Betriebssystems an spezielle Erfordernisse des
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Nutzers méglich. Die zusatzlich eingebundenen Systemroutinen sind
bis zum ndchsten Ladevorgang (Reboot) aktiv. Die Datei CONFIG.SYS
enthdalt ASCII-Text und wird mit einem Texteditor erstellt und
gedandert. Folgende Kommandos, die im folgenden naher erléautert
werden, sind méglich:

BREAK Prufung auf Ctrl-C

BUFFERS Anzahl der Sektorpuffer

COUNTRY Landescode einstellen

DEVICE Installierung eines Geratetreibers
FCBS Anzahl gleichzeitig offener FCB
FILES Anzahl offener Dateien

LASTDRIVE max. Anzahl Gerate (A: ... Z:)
SHELL primdrer Kommandointerpreter

(Standard: COMMAND.COM) .

BREAK [ON | OFF]

Mit diesem Kommando kann die Reaktion des DOS auf Unterbre-
chungssignale von der Tastatur (<Ctrl-C> oder <Ctrl-Break>) ver-
dndert werden. Normalerweise Kkontrolliert DOS nur nach jedem
Zugriff zu Tastatur, Bildschirm oder Drucker, ob eine Unterbre-
chung erfolgt ist. Durch die Einstellung 'BREAK on' wird nach
jedem DOS-Funktionsaufruf eine Uberprifung durchgefihrt und DOS-
Interrupt 35 (23h) ausgeldst, falls eine Tastaturunterbrechung
vorlag. Programme, die nicht die DOS-Funktionen benutzen, miissen
eine eigene Behandlung von <Ctrl-C> durch Bereitstellung einer
Routine fur Interrupt 27 (1Bh) des BIOS realisieren, wenn Pro-
gramme unterbrechbar sein sollen.

Die BREAK-Funktion kann auch durch das DOS-Kommando BREAK
(vgl. Abschn. 6.) gesteuert werden.

BUFFERS = n

Der Datenaustausch mit externen Datentragern erfolgt uber
Pufferspeicher. Normalerweise sind zwei Puffer im Speicher reali-
siert. Umfangreiche. Dateioperationen erfordern das Einlesen meh-
rerer Sektoren zum Auffinden der gesuchten Daten. Durch Vergréfe-
rung der Pufferanzahl kann der Dateizugriff beschleunigt werden.
Jeder Puffer belegt 528 Byte des Speichers. Die Anzahl sollte
daher nicht unnétig grof gewahlt werden. Das Maximum ist 255,
eine sinnvolle GrépBe ist fir viele Anwendungsfdlle ein Wert von
n=20.
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COUNTRY = Landescode

Mit diesem Kommando lassen sich einige landesspezifische Parame-
ter des DOS einstellen. Dazu gehdéren z.B. Format fur Datum, Uhr-
zeit und Wahrungssymbol. Standardeinstellung ist der Code 001
(USA) ; fur den deutschen Sprachraum gilt der Code 049. Die Lan-
deskennungen entsprechen den im internationalen Telefonverkehr
gebrauchlichen Werten.

DEVICE = [d:]Treibername /Optionen

Dieses Kommando ist vorgesehen, um neue Geratetreiber in die
Behandlung durch DOS einzubeziehen. Nach dem Laden ist der Trei-
ber integraler Bestandteil von DOS. Einige installierbare Treiber

gehéren zum DOS, andere werden durch den Hersteller der Spezial-
gerate mf%geliefert.

Beispiel: - Allgemeiner DRIVER fir Blockgerdate
DEVICE = DRIVER.SYS /Optionen

/D:n Kanalnummer (0=A,1=B,...)
/F:nn Format O ='360 KByte ; 1 = 1.2 MByte

(std. : 2) 2 = 720 KByte ; 3 = 8"SD
4 = 8"DD ; 5 = Festplatte
6 = Tape ; 7 = sonstige
/C VerschluBinterrupt beachten

/H:nn Anzahl Koépfe )
/S:ss Anzahl Sektoren/Spur
/T:nnn Anzahl Spuren
/N nicht auswechselbar
- ANSI-Treiber fur Tastatur und Bildschirm
DEVICE = ANSI.SYS (vgl. Abschnitte 6.3.,6.4.)
- virtuelle RAM-Disk

DEVICE = VDISK.SYS [kbyte] [/E] [/A]

/E Erweiterungsspeicher > 1MByte
/A EMS-Spezifikation (Intel, Lotus, Microsoft)

- VDI-Treiber fur Graphikgeradte (Abschn. 10.5.)
- CP/M-Treiber (z.B. SuperCopy, UniForm)
- Netz-Treiber (Abschn. 10.4.)



4. Struktur von MS-DOS 42

FILES = n

Einstellung der max. Anzahl offener Dateien. Der Wert von n
liegt zwischen 8 (Standard) und 20. Fir Jjede Datei werden im
Speicher 38 Bytes Dateikontrollinformation reserviert (vgl. DOS-
Funktionen zur Dateibehandlung Abschn. 6.).

Das Kommando FCB8 ist nur fir das Dateisystem der Version
1.0 von MS-DOS wichtig. Die Funktionen des Dateisystems ab Ver-
sion 2.0 arbeiten mit einem Dateiidentifikator (file-handle).

LASTDRIVE = 4

Fir jedes Blockgerat wird von DOS eine Parametertabelle ge-
fihrt. Mit diesem Parameter wird der nétige Bereich eingerichtet.
Fir 4 ist die hdéchste Gerdtekennung anzugeben.

Beispiel: LASTDRIVE = G Gerate A: B: C: D: E: F: G:
SHELL = Kommandointerpreter

Der Standard-Kommandointerpreter ist COMMAND.COM, der 'vom
‘DOS nach der Installation der Treiber geladen wird. Will man
einen eigenen Interpreter verwenden, so ist der entsprechende
Name hier anzugeben. Zusatzliche Informationen nach dem Programm-
namen werden als Parameter angesehen.

Beispiel fir eine Datei CONFIG.SYS

BUFFERS = 10

FILES = 20

DEVICE = driver.sys /D:1 2. Laufwerk 720 KByte

DEVICE = vdisk.sys 360 /E RAM-Disk 360 KByte Ext. Memory
BREAK on

Eine weitere Méglichkeit zur Einstellung von Standardwerten
ist die Verwendung der Datei AUTOEXEC.BAT, die vom Kommandointer-
preter COMMAND.COM nach dem Start gelesen wird (vgl. Abschn. 7.).
Der Unterschied zur Datei CONFIG.SYS besteht jedoch darin, dag in
der Datei AUTOEXEC.BAT normale DOS-Kommandos stehen und der Auf-
ruf jederzeit wiederholt werden kann. Die mit CONFIG.SYS einge-
stellten Werte werden in der Regel erst durch ein erneutes Star-
ten gedndert. Anderungen in der aktuellen Datei CONFIG.SYS kénnen
‘evtl. einen neuen Start unméglich machen, wenn Fehler auftreten.
Man sollte fir solche Fdlle immer noch eine Systemdiskette zur
Verfigung haben, die anstelle der Festplatte genutzt wird, um die
Datei CONFIG.SYS zu korrigieren.
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4.3. Nutzung der BIOS-Funktionen
4.3.1. BIOS-Funktionen (Ubersicht)

Die BIOS-Funktionen stellen die Basis dar, auf der MS-DOS
aufbaut. Alle PC-Komponenten lassen sich Uber BIOS-Funktionsauf-
rufe ansteuern. Beim IBM-PC wurden diese Funktionen Software-
Interrupts im Bereich von 10 bis 1F (hex.) zugeordnet. Diese Zu-
ordnung hat sich als ein Standard herausgebildet, der die wich-
tige Kompatibilitat zum IBM-PC garantiert (vgl. Tafel 4.2).

Tafel 4.2. BIOS-Interrupts

Int Funktion

CPU-Interrupts
00 Division durch 0
01 Einzelschritt (single step)
02 NMI (non maskable interrupt)
03 Unterbrechungspunkt (breakpoint)
04 Uberlauf (overflow)
05 Bildschirm ausdrucken (hardcopy)

IBM-PC Hardware (PIC 8259)

08 Zeitgeber (Timer, Hardware-Int O0)

09 Tastatur (Keyboard, Hardware-Int 1)

0B serieller Kanal 2 (COM2, Hardware-Int 3)
oc serieller Kanal 1 (COM1, Hardware-Int 4)
oD Festplatte (Hard-Disk, Hardware-Int 5)
OE Diskette (Floppy-Disk, Hardware-Int 6)
OF Drucker (Printer, Hardware-Int 7)

BIOS-Funktionen

10 Bildschirm
11 Ausstattung feststellen

12 Speichergréfe ermitteln
13 Diskette/Festplatte
14 serielle Schnittstelle

15 Kassette (falls vorhanden)
16 Tastatur

17 Drucker

18 ROM-Basic (falls vorhanden)
19 Neustart (Boot-Strap)

1A Uhrzeit

1B Tastatur-Break (Ctrl-C)

1c Zeitgeberbehandlung

1D Bildschirm-Initialisierung
1E Adresse Diskettenparameter
1F Adresse Graphikzeichensatz
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Durch den BIOS-Teil, der zusammen mit DOS geladen wird, wird
die Gerateschnittstelle zum DOS realisiert und die evtl. erfor-
derliche Anpassung an die Routinen des ROM-BIOS durchgefihrt.

Die in Tafel 4.2 genannten Funktionen (10h - 1Fh) werden vom
DOS genutzt und kénnen ebenso von jedem Anwendungsprogramm aus
aufgerufen werden. Die im Bereich 00h - OFh liegenden Interrupts
werden fUr spezielle Hardwaresteuerungen genutzt. Die bei -der
Funktionsausfihrung ermittelten Informationen werden an das .ru-
fende Programm in Registern zurickgeliefert. Zwischenergebnisse
und aktuelle Statusinformationen werden im unteren RAM-Bereich
(Adressen 0:400 - 0:5FF) abgelegt und kénnen von Programmen je-
derzeit gelesen werden.

S8tatusinformationen im unteren RAM-Bereich

Das ROM-BIOS hinterldpft nach der Initialisierung im unteren
RAM-Bereich (400-4FF, 500-5FF) Informationen iber die Ausstattung
des PC und reserviert Felder fur Statusanzeigen, die vom BIOS bei
nachfolegenden Aufrufen genutzt werden und den aktuellen Stand
anzeigen. Fur spezielle hardwarenahe Arbeit kann die Information
in diesen Feldern evtl. von Nutzen sein.

400-401 Portadresse serielle Schriittstelle COM1
402-403 Portadresse serielle Schnittstelle COM2
404-407 reserviert fir COM3 und COM4

408-409 Portadresse fir parallele Schnittstelle LPT1
40A-40B Portadresse fir parallele Schnittstelle LPT2
40C-40D Portadresse fir parallele Schnittstelle LPT3
40E-40F reserviert fur LPT4

410-411 Ausstattungsliste (BIOS-Funktion 11)

413-414 Speicherkapazitat in KByte (BIOS-Funktion 12)
417-418 Tastaturstatus

419 aktuelles Zeichen bei Elngabe mit <Alt>
41A-41B Anfangsadresse Tastaturpuffer

41C-41D Endadresse Tastaturpuffer

41E-43D Tastaturpuffer fur max. 16 Scan-Codes (16%*2)

43E Diskettenanzeige (Rekalibrierung)

43F Anzeigebits fur Diskettenmotor

440 Motorwartezeit (Takte bis Abschalten)
441 Diskettenstatusbits

DMA-Fehler

Sektor nicht gefunden
Adrefmarke nicht gef.
ungiltiges Kommando

7 Time-Out

6 Spur nicht gefunden

5 FDC defekt

4 CRC-Fehler
442-448 Status Bildschirmadapter
449 aktueller Bildschirmmodus
44A-44B Bildschirmbreite (20, 40, 80)
44C-44D Liange einer Blldschlrmselte
44E-44F Offsetadresse der aktuellen Bildschirmseite
450-45F Cursorposition (Spalte, Zeile) fir 8 Seiten
460-461 Cursorgrofe in Rasterzeilen (Ende, Anfang)

oOrNW
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462 aktuelle Bildschirmseite
463-464 Adresse Baustein 6845 (Standard 3D4)
466 Bitmaske fur Farbpaletten
46C-46F Hauptzahler fur Systemtakt (Mitternacht = 0)
470 Zahleruberlauf nach 24 Stunden
471 Anzeige Tastaturunterbrechung (Ctrl-C, Ctrl-Break)
500 Status Bildschirmdruck (hardcopy)
00 kein Fehler FF Druckerfehler
01 Druck aktiv
504 Anzeige, ob einziges Diskettenlaufwerk A:

als A: (Wert 00) oder B: (Wert 01) aktiviert

Das Lesen dieser Werte ist ohne Probleme méglich; das Veran-
dern sollte sehr vorsichtig erfolgen, da die Angaben lebenswich-
tig fiur das BIOS sind.

Aufruf von BIOS-Routinen

Alle BIOS-Routinen werden uber Software-Unterbrechungen auf-
gerufen. Der Aufruf ist fir alle Funktionen gleich und in MS-DOS
fir Assemblerprogramme definiert. Zu jeder BIOS-Funktion gehdren
mehrere Unterfunktionen, die durch eine Angabe im Register AX
(AH, AL) ausgewdhlt werden. Die BIOS-Funktion wird als Interrupt-
nummer im Befehl INT angegeben. Sind zusadtzliche Parameter erfor-
derlich, so werden sie in weiteren Registern angegeben. Das Er-
gebnis von BIOS-Funktionsaufrufen wird im Register .AX bereitge-
stellt. Im Abschn. 11. sind Beispiele zum Aufruf von BIOS-Funk-
tionen aus den verschiedenen Programmiersprachen enthalten.

Beispiel: Aufruf der BIOS-Routinen von Assembler

MOV ... Register laden
MOV AH,uf Unterfunktion
INT n BIOS-Funktion

Wird der Aufruf einer BIOS-Funktion als separates Unterpro-
gramm realisiert, so sind die Schnittstellenbedingungen des Ent-
wicklungssystems einzuhalten. Die meisten Compiler enthalten
Systemroutinen zum Aufruf von Interrupts. Fir Turbo-Pascal ist
die Prozedur INTR zum Aufruf von Interrupts vorgesehen. Die Regi-
ster werden in einem Record definiert und auf die entsprechenden
Werte gesetzt, bevor der INTR-Aufruf erfolgt. Im Abschn. 1l1l. ist
eine Pascal-Unit mit einigen BIOS-Routinen enthalten.

Die in Tafel 4.2 angegeben CPU-Interrupts werden nicht vom
Programm aus aufgerufen; sie entstehen in bestimmten Situationen
beim Abarbeiten eines Programms und gestatten die Programmunter-
brechung bei Fehlern (z.B. Division durch 0) und beim Programm-
test (z.B. DEBUG). Diese Interrupts werden in der Regel durch die
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Fehlerbehandlungsroutinen des Programmiersystems bedient. Die
Standardbehandlung durch das BIOS fihrt zum definierten Programm-
abbruch.

Die Hardwareinterrupts werden durch externe Geradte erzeugt.
Beim PC/XT sind 8 Interruptleitungen vorhanden, die durch den
Schaltkreis 8259 den entsprechenden Interruptvektoren zugeordnet
werden. Beim PC/AT sind 16 solcher Leitungen vorhanden.

4.3.2. Bildschirmfunktionen

Fir das Verstandnis der Bildschirmprogrammierung sind einige
Begriffe wichtig, die in diesem Zuasammenhang immer wieder auf-
treten. Folgende Begriffe sollen hier kurz erlautert werden:

*+ Controller-Ports

» Bildschirmspeicher, Bildschirmseiten
+ Bildschirmmodi

- Attribute, Farbpaletten

+ Zeichensatz.

Die direkte Steuerung der Bildschirmausgabe uber Ports und
Bildschirmspeicher ist der schnellste Weg zur Darstellung. Bei
der Programmierung legt man sich aber damit auf eine ganz be-
stimmte Hardware fest und ist nicht mehr in der Lage, Programme
zwischen unterschiedlich konfigurierten PC auszutauschen. Entwe-
der muf man den Aufwand treiben, durch Schnittstellentreiber
mehrere Bildschirmtypen 2zu bericksichtigen, oder, mehrere Pro-
grammversionen anzubieten. Die Hardwareparameter zur direkten
Bildschirmsteuerung sind im technischen Handbuch zum Adapter 2zu
finden.

Der Bildschirmspeicher enthdlt das Speicherabbild des Bil-
des. Sowohl der Prozessor als auch der CRT-Baustein kann zum
Speicher zugreifen. Die Darstellung der Daten zu einem Bildpunkt
(Pixel) ist vom eingestellten Bildschirmmodus abhangig. Jeder
Adapter kann in verschiedenen Modi arbeiten. Eine grobe Untertei-
lung unterscheidet Text- und Graphikmodus. Der Modus wird durch
eine Nummer gekennzeichnet. Im Graphikmodus werden Textzeichen
aus Bildpunkten generiert. Das Punktmuster wird durch den Text-
font bestimmt. Der Standardzeichensatz ist im ROM gespeichert.
Auf die Tabelle verweist der AdrefBinterrupt 1Fh. Die Tabelle kann
durch eine andere Tabelle im RAM ersetzt werden. Das wird z.B.
durch Textsysteme angewendet, die im Graphikmodus arbeiten. Bei
kleineren Zeichen lassen sich damit z.B. mehr Zeilen auf einem
Bildschirm unterbringen. Die wichtigsten Modi sind in Tafel 4.3
zusammengestellt. Es ist zu beachten, das weiterentwickelte Adap-
ter alte Modi meistens mit erweiterten Méglichkeiten unterstiit-
zen. Im Speicher auf deh Bildschirmadaptern kénnen in Abhéngig-
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keit von der Grépfe des Speichers mehrere Bildschirmabbilder un-
tergebracht sein, die durch eine Seitennummer identifiziert wer-
den. Der Aufbau einer Seite ist vom eingestellten Modus abhéangig.

Tafel 4.3. Bildschirmmodi

Modus Typ Aufldsung Farben Adapter
Text Graph

0 Text  40*25 16 (Grau) CGA,EGA (BW40)
1 Text 40%*25 16/64 CGA,EGA (C0O40)
2 Text 80%25 16 (Grau) CGA,EGA (BW80)
3 Text 80*%25 16 CGA,EGA (CO080)
4 Graph 40*25 320%*200 4 CGA,EGA
5 Graph 40%25 320%*200 4 (Grau). CGA,EGA
6 Graph 80%25 640%*200 2 CGA,EGA
7 Text 80%25 720%350 2 MGA,EGA (MONO)

11 EGA-intern (Laden Farbzeichensatz) EGA
12 EGA-intern (Laden Monozeichensatz) EGA

13 Graph 40*%25 320*%200 16 EGA
14 Graph 80%*25 640%*200 16 EGA
15 Graph 80%25 640#*350 4 EGA
16 Graph 80*25 640*350 64 EGA
17 Graph 80%*30 640%480 2 VGA
18 Graph 80*%30 640*%480 16 VGA
19 Graph 40%*25 320*200 256 VGA

Die Qualitat von Textzeichen ist auf dem EGA-Bildschirm
durch die héhere Auflésung wesentlich besser. Ebenso stehen mit
dem EGA-Adapter und ECD-Bildschirm (enhanced colour display) mehr
Farben zur Verfigung. Farben werden aus vier Steuersignalen er-
zeugt: Intensitat, Rotanteil, Grinanteil, Blauanteil. Die Farben
lassen sich aus Farbpaletten auswdhlen, in denen jeweils bestimm-
te Mischungen zusammengestellt sind. Die Anzahl von Farben in
jeder Palette wird praktisch durch die Anzahl Bits fur jeden
Punkt bestimmt. Diese Angaben werden als Attribute eines Zeichens
oder Pixels bezeichnet. Die Darstellung der Attribute ist in den
einzelnen Modi unterschiedlich. Im Textmodus werden im Attribut
sowohl Vordergrundfarbe (unteres Halbbyte) als auch Hintergrund-
farbe (oberes Halbbyte) dargestellt. Bit 7 wird nicht als Inten-
sitat, sondern als Blinkattribut verwendet. Dadurch sind fiar den
Hintergrund nur 8 Farben verfigbar. Im Graphikmodus wird fir
Pixelausgabe keine Hintergrundfarbe benétigt.- Bei Zeichendarstel-
lung ist das Attributbyte wie im Textmodus aufgebaut. In Tafel
4.4 sind die 16 Farben des PC und ihre 4-Bit-Codierung genannt.
Auf Grund unterschiedlicher Codierung der Farbinformation in den
einzelnen Adaptern ergeben sich Probleme bei der direkten Pro-
grammierung des Bildschirms. Das ist ein Grund mehr, sich der
BIOS-Schnittstelle zu bedienen. Graphiksysteme stellen verschie-
dene Treiberprogramme bereit, die auf den verwendeten Adapter
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eingestellt werden kénnen. Mit dem neuen System PS/2 von IBM
kommen weitere Adapter (MCGA, VGA) hinzu, die eine noch bessere
Auflésung als im EGA-Modus gestatten.

Tafel 4.4. Volle Farbpalette des PC (CGA)

10 Hellgrun

11 Helltirkis

12 Hellrot

13 Hellmagenta

14 Gelb (Hellgelb)
15 helles Weipg

IRGB Nummer Farbe

0000 0 Schwarz

0001 1 Blau

0010 2 Grun

0011 3 Tarkis

0100 4 Rot

0101 5 Magenta

01110 6 Braun (Dunkelgelb)
0111 7 Hellgrau (Normal-WeipB)
1 000 8 Dunkelgrau (Schwarz)
1001 9 Hellblau

1010

1011

1100

1101

1110

1111

Die Steuerung der Attribute und die Auswahl besonderer Ei-
genschaften des Bildschirmadapters sind nur auf der BIOS-Ebene
definiert. Compiler fir héhere Programmiersprachen (z.B. Turbo-
Pascal) stellen die benétigten Prozeduren direkt zur Verfigung.

Der verwendete Zeichensatz ist fur die Textmodi als Tabelle
vordefiniert. In den Graphikmodi werden alle Zeichen aus Pixeln
in einer Box (Breite*Héhe) dargestellt. Die Ausgabe von Text im
Graphikmodus ist dadurch wesentlich langsamer. Der 2Zeichensatz
1lapt sich im Graphikmodus jederzeit verandern.

Tafel 4.5. Farbpaletten im Modus 4 (CGA)

Farbwert (o] 1 2 3
Palette 0 Hintergrund Grin Rot ‘Braun
Palette 1 Hintergrund Tarkis Magenta Hellgrau
Palette 2 Hintergrund | Hellgrin Hellrot Gelb

Palette 3 Hintergrund Helltlrkis Hellmagenta| Weip

Alle BIOS-Funktionen fur den Bildschirm sind unter Interrupt
16 (10h) =zusammengefaft. Der Adrefinterrupt 1Fh (vgl. Abschn.
4.3.7.) stellt die Adresse der Zeichensatztabelle bereit. Es sind
die in Tafel 4.5 genannten Funktionen realisiert. Im DOS sind
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keine komplexen Funktionen zur Bildschirmsteuerung definiert, da
der Kommandointerpreter eine zeichenweise Ein- und Ausgabe ver-
wendet. Fir graphische Anwendungen muf man daher die BIOS-Funk-
tionen verwenden.

Tafel 4.6. BIOS-Bildschirmfunktionen

Nr. (hex.) Funktion

00 (0Oh) Bildschirmmodus einstellen

01 (01h) Cursorgropfe festlegen

02 (02h) Cursorposition setzen

03 (03h) Cursorposition abfragen

04 (04h) Lichtstiftposition abfragen

05 (05h) Bildschirmseite festlegen

06 (06h) Fenster nach oben rollen

07 (07h) Fenster nach unten rollen

08 (08h) Zeichen/Attribut an Cursorposition lesen
09 (09h) Zeichen/Attribut an Cursorposition schreiben
10 (OAh) Zeichen an Cursorposition schreiben

11 (OBh) Farbpalette festlegen

12 (ocCh) Graphikpunkt setzen

13 (0Dh) Graphikpunkt abfragen

14 (OEh) Zeichen ausgeben und Cursor weiterbewegen
15 (OFh) aktuellen Bildschirmmodus ermitteln

16 (40h) EGA-Farbpalettenregister setzen

17 (11h) EGA-Zeichengeneratorroutine

18 (12h) EGA-Konfigurierung

19 (13h) Zeichenkette (String) schreiben

Die in Tafel 4.6 genannten Funktionen werden im folgenden
einzeln beschrieben. Als Interruptnummern und Auswahlcodes wer-
den alle Werte in hex. Darstellung angegeben.

Bildschirmmodus einstellen Int 10~-00
Aufruf Ergebnis

AH = 00h Bildschirm geldscht

AL = Modus (Tafel 4.3) Byte 449h = Modus

In Turbo-Pascal (Version 3.0) sind spezielle Prozeduren
definiert, die eine Auswahl des Bildschirmmodus gestatten. Da die
Anzahl der unterstitzten Adapter standig zunimmt, wurden in Ver-
sion 4.0 in der Unit Graph fur die einzelnen Adapter gesonderte
Routinen definiert. Im Abschn. 8.3. sind die verfigbaren Pascal-
routinen aufgefiihrt. Bei neuen und speziellen Adaptern gelten
manchmal gesonderte Festlegungen. So ist 2z.B. beim Bildschirm-
adapter des Schneider-PC1512 die volle Farbpalette im Graphikmo-
dus verfugbar. Dazu wird das BIOS-Interrupt 15h (reserviert fur
Kassette beim IBM-PC) neu belegt und zur Einstellung der Farb-
maske u.a. benutzt. Die Besonderheiten sind dem technischen
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Handbuch zum Adapter zu entnehmen.

cursorgréfe definieren (Textmodus) Int 10-01
Aufruf Ergebnis

AH = 0lh Byte 460h = CL

CH = Bits 0...4 Startzeile Byte 461h = CH

CL = Bits 0...4 Endzeile

Der Cursor erscheint normalerweise nur im Textmodus. Die
Werte fir Anfangs- und Endzeile im Rasterbild eines Zeichens sind
vom verwendeten Adapter abhangig. Ein Strichcursor ergibt sich
beim CGA z.B. mit CH=6 und CL=7. Wird CH=20h gesetzt, so wird der
Cursor abgeschaltet.

Ccursor positionieren Int 10-02

Aufruf Ergebnis

AH = 02h Wort 0:450h [Seite]
DH = Zeilennummer
DL = Spaltennummer
BH = Seitennummer

Als Adresse (0, 0) wird die linke obere Ecke angenommen. Die
maximale Seitennummer ist vom Bildschirmadapter (Gréfe des Bild-
schirmspeichers) abhdngig. Im Graphikmodus ist Seitennummer=0
anzugeben.

cursorposition abfragen Int 10-03
Aufruf Ergebnis
AH = 03h DH = Zeilennummer
BH = Seitennummer DL = Spaltennummer
CX = Cursorgrofe, wie AH=1

Die Angabe der Position ist wie bei AH=2. Im Graphikmodus
ist Seitennummer=0 anzugeben. Die Position des Cursors ist z.B.
wichtig bei der Bearbeitung von Bildschirmmasken.

Lichtgriffelposition abfragen Int 10-04

Aufruf 4 Ergebnis

AH = 04h AH = 0lh Griffel aktiv
DH = Zeilennummer (Text)
DL = Spaltennummer (Text)
CH = Pixelzeile (Graphik)
BX = Pixelspalte (Graphik)
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Als Ergebnis wird sowohl die Position im Textmodus als auch
die Position im Graphikmodus geliefert. Wenn AH .= 00h ist, so ist
der Lichtgriffel nicht aktiv.

Bildschirmseite festlegen Int 10-05
Aufruf Ergebnis

AH = 05h Byte 0:462 = Seitennummer
AL = Seitennummer

~ Als standard ist Seite 0 aktiv. Durch die Seitennummer wird
die Anfangsadresse des aktuellen Bildschirmspeichers festgelegt.

Fenster nach oben rollen (Scrolling) Int 10-06
Aufruf Ergebnis

AH = 06h Bildfenster wird um An-
AL = Anzahl Zeilen zahl Zeilen nach oben
CX = Zeile,Spalte oben 1li. gerollt und unten Leer-
DX = Zeile,Spalte unten re. zeilen eingefigt

BH = Attribut fir Leerzeilen

Beim Rollen des Bildschirmfensters wird zuerst eine Anzahl
Leerzeilen eingeschoben und dann wird zeilenweise neugeschrieben.
Wird in AL = 0 angegeben, so wird das ganze Fenster geléscht.

Fenster nach unten rollen (8crolling) Int 10-07
Aufruf Ergebnis

AH = 07h Bildfenster wird um An-
AL = Anzahl Zeilen zahl Zeilen nach unten
CX = Zeile,Spalte oben,li. gerollt und oben Leer-
DX = Zeile,Spalte unten re. zeilen eingefigt

BH = Attribut fir Leerzeilen

Diese Funktion ist analog zur vorhergehenden, mit dem Unter-
schied, dap oben Leerzeilen eingefiigt werden.

Zeichen und Attribut (Cursor) lesen Int 10-08
Aufruf Ergebnis

AH = 08h AL = Zeichen

BH = Bildschirmseite AH = Attribut

Die Attribute werden nur im Textmodus bereitgestellt.
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Zeichen und Attribut (Cursor) schreiben Int 10-09
Aufruf Ergebnis

AH = 0%h Zeichen wird ab Cursor-
AL = Zeichen pos. CX-mal geschrieben,
BL = Attribut Cursorposition bleibt er-
BH = Bildschirmseite halten

CX = Anzahl Wiederholungen

Im Textmodus wird am Ende einer Zeile automatisch in einer
neuen Zeile weitergeschrieben. Es ist zu beachten, dag der Cursor
nicht bewegt wird. Im Graphikmodus wird die in BL angegebene
Farbe als Vordergrundfarbe verwendet. Ist Bit 7 auf 1 gesetzt,_ so
erfolgt ein XOR-Verknipfung (Exklusiv-ODER) der Farbbits mit den
aktuellen Farbbits im Speicher. Die Zeichen sind dadurch in jedem
Fall anders als vorher.

Zeichen (Cursor) schreiben Int 10-0A
Aufruf Ergebnis

AH = OAh Zeichen wird ab Cursor-

AL = Zeichen pos. CX-mal geschrieben,
BH = Bildschirmseite Cursorposition und Attri-
CX = Anzahl Wiederholungen but bleiben erhalten

Diese Routine arbeitet wie Routine 09h; das Attribut einer
Zeichenposition wird dabei jedoch nicht verandert.

Farbpalette festlegen (Graphik) Int  10-0B
Aufruf Ergebnis

AH = 0Bh _ Einstellung fir folgende
BH = Farbpalettennummer Pixelausgaben

BL = Farbwert fir Palette

Diese Funktion ist von den Méglichkeiten des verwendeten
Adapters und vom eingestellten Bildschirmmodus abhdngig. Fir den
CGA-Adapter gelten die Werte aus Tafel 4.5, die in BH angegebene
Nummer darf im Bereich von 0 bis 127 liegen. Es ist zu beachten,
dap mit der Festlegung einer neuen Palette alle Pixel auf dem
Bildschirm in den neuen Farben ausgegeben werden, da intern eine
Harwareeigenschaft des CRT-Controllers umprogrammiert wird. Die
Farbméglichkeiten des CGA sind im Graphikmodus nicht sehr ergie-
big. Bessere Moéglichkeiten werden mit der EGA-Karte und den neuen
Adaptern zum PS/2 geboten.
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Pixel setzen (Graphik) Int 10-0C

Aufruf Ergebnis

AH = 0Ch Pixel an Position (Zeile,

AL = Farbe (Bits 0...6) Spalte) wird mit Farbe AL
XOR-Verknupfung (Bit7)| gesetzt. Ist in AL Bit7=1,

CX = Spalte wird aktuelles Farb-

DX = Zeile attribut XOR-verkniupft

Bei der EGA-Karte kann zusdtzlich in Register BH die Bild-
schirmseite angegeben werden.

Pixel lesen (Graphik) Int 10-0D
Aufruf Ergebnis

AH = ODh AL = Pixelattribut (DX, CX)
CX = Spalte

DX = Zeile

Hier kann in BH ebenfalls die Bildschirmseite angegeben
werden.

Zeichen schreiben mit Cursorbewegung Int 10-0E
Aufruf ' Ergebnis

AH = OEh Schreiben -im TTY-Modus

AL = Zeichen Cursor wird weiterbewegt,
BL .= Vordergrundfarbe automatischer Zeilenvor-
BH = Bildschirmseite schub und Rollen

Es wird die Bildschirmbreite des aktuellen Bildschirmmodus
verwendet. Die Ausgabeform entspricht einer normalen Terminalaus-
gabe (TTY-Modus).

Bildschirmmodus feststellen Int 10-0F
Aufruf Ergebnis
AH = OFh AL = aktueller Modus

AH = Spaltenanzahl

BH = Bildschirmseite

Es werden hier die mit Funktion 00h eingestellten Parameter
bereitgestellt. Die Informationen sind z.B. beim Programmbeginn
erforderlich, wenn man eine bestimmte Bildschirmstruktur erstel-
len will.
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Zeichenkette (8tring) schreiben Int 10-13
Aufruf Ergebnis

AH = 13 String ab Cursorposition:
AL = 0...3 Unterfunktion bei AL=0,1, mit BL-Attrib.
ES:BP = Zeiger auf String bei AL=2,3, indiv. Attrib.
CX = Lange String bei AL=0,2, Cursor fest,
DX = Cursorposition sonst Cursor mitbewegt

BH = Seite

Bei den Unterfunktionen gelten folgende Festlegungen:

AL = 0 Cursor nicht bewegen, Attribut in BL

AL = 1 Cursor weiterbewegen

AL = 2 String enthalt abwechselnd Zeichen/Attribut
AL = 3 wie AL = 2, Cursor wird weiterbewegt.

4.3.3. Disketten- und Festplattenfunktionen

In den Abschnitten 2.5. und 2.6. sind einige Angaben 2zur
physischen Struktur der externen Speicher Diskette und Festplatte
gemacht worden. Fir die Programmierung ist die logische Struktur
von Bedeutung. Organisationseinheit im BIOS ist der Sektor, der
durch eine dreidimensionale Koordinate bestimmt wird (Zylinder-
nummer, Kopfnummer, Sektornummer). Es ist 2zu beachten, dap das
DOS im Unterschied zum ‘BIOS eine fortlaufende Nummer zur Adres-
sierung eines Sektors verwendet.

Das BIOS benétigt zur korrekten Funktion einige Angaben zu
technischen Parametern des Disketten- oder Festplattenlaufwerks.
Diese Angaben sind in der Laufwerksparametertabelle zusammenge-
faft. Eine Version dieser Tabelle steht im ROM. Bei der System-
initialisierung wird sie in den RAM kopiert und durch DOS modifi-
ziert. Die Anfangsadresse wird in den Interruptvektor 30 (1Eh)
eingetragen. Dieser Vektor kann von jedem Anwendungsprogramm auf
eine neue Tabelle eingestellt werden. In Tafel 4.7 ist der Aufbau
der Diskettenparametertabelle gezeigt. Die angegebenen Standard-
werte sind von der Version des ROM-BIOS abhangig. Durch Modifika-
tion einzelner Werté kann bei vielen Diskettenlaufwerken eine
wesentliche Steigerung des Datentransfer erreicht werden. Es kann
vorkommen, daf bei zu kurzen Werten z.B. fiur die Motorstepzeit
die Disketten nicht mehr auf allen PC gelesen werden koénnen. Bei
der Bearbeitung von Disketten, die nicht im Format von MS-DOS
beschrieben wurden, sind z.B. die Sektorldange und die Sektoran-
zahl zu verandern.
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Tafel 4.7. Diskettenparametertabelle (Adresseninterrupt 1Eh)

Byte| Bedeutung (FDC floppy disk controller)

Steuerbyte 0 fur FDC (Motorsteprate, Kopfschreibzeit)
Steuerbyte 1 fur FDC (Kopfladezeit, DMA-Modus)
Motornachlaufzeit (Standard = 25h, d.h. etwa 2 Sekunden)
Sektorlangencode (0=128, 1=256, 2=512, 3=1024)

Anzahl Sektoren in einer Spur (Standard 9)

Licke zwischen den Sektoren (Standard = 2Ah)

max. Datentransferlange, wenn Sektorlange fehlt

Lange der magn. Licke beim Formatieren (Standard = 50h)
Bytewert bei der Formatierung (Standard = Féh)
Kopfruhezeit (Standard = 25)

Motoranlaufzeit in 1/8 Sekunden (Standard = 4)

HPOUOONOAOdWNEFO

(=]

Far Festplatten existieren zwei weitere Tabellen, deren An-
fangsadressen in den Interruptvektoren 41h und 46h gespeighert
sind. Diese Tabellen haben einen anderen Aufbau als die Disket-
tentabellen. Einige Parameter lassen sich durch BIOS-Funktionen
feststellen. Die Tabellen sollten nicht modifiziert werden. Die
Integration fremder Festplattenlaufwerke realisiert man am besten
mit den Programmen, die vom Hersteller mitgeliefert werden (z.B.
SpeedStor fur Laufwerke von MAXTOR) .

Fir Disketten und Festplatten sind die in Tafel 4.8 genann-
ten BIOS-Funktionen realisiert.

Tafel 4.8. BIOS-Funktionen fiir Disketten und Festplatten

Nr. (hex.)| Funktion

(00Oh) Diskettenlaufwerke zuriicksetzen
(01h) Diskettenstatus ermitteln

(02h) Sektor lesen (read)

(03h) Sektor schreiben (write)

(04h) Sektor uberprifen (verify)

(05h) Spur formatieren

O WO

Fir den PC/AT sind weitere Funktionen vorhanden, die hier
nicht beschrieben werden, da sie auf sehr spezielle Geriteeigen-
schaften abgestimmt sind. Informationen dazu findet man im Tech-
nischen Handbuch zum AT (ROM-BIOS-Listing).

Bei allen Funktionen ist die Verwendung der Register gleich.
Die Funktionen werden darum nicht einzeln aufgefihrt. Es sei noch
einmal darauf hingewiesen, dag im BIOS eine andere Form der
Adressierung eines Sektors als bei den DOS-Funktionen erfolgt.
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Aufruf Ergebnis

AH = Funktionsnummer CF = 0 kein Fehler, AH = 0
AL = Anzahl Sektoren CF = 1 Fehler, AH = Status
DL = Laufwerksnummer

DH = Kopfnummer

CH = Spurnummer

CL = Sektornummer

ES:BX = Pufferanfang

Das Riicksetzen des Diskettenlaufwerks andert nicht den Dis-
ketteninhalt; es wird lediglich ein definierter Anfangszustand
hergestellt, der z.B. bei der Befehlswiederholung nach fehlerhaf-
ten Operationen notwendig ist.

Nach jedem Diskettenzugriff wird mit CF angezeigt, ob ein
Fehler aufgetreten ist. Mit der Routine Diskettenstatus ermitteln
(AH = 1) wird in AL die Fehlerart bereitgestellt. Tafel 4.9 er-
lautert die einzelnen Bit.

Tafel 4.9. Statusbyte bei Diskettenoperationen

Wert Fehlerart

oo0h kein Fehler

01lh ungiltiger Befehl

02h Adrefmarke (Sektorkennung) nicht gefunden
03h Schreibfehler (Diskette schreibgeschiitzt)
04h Sektor nicht gefunden oder nicht magnetisierbar
08h DMA-Fehler

09h DMA-Grenze von 64 KByte uberschritten

10h CRC-Prifsummenfehler

20h Controller defekt

40h Seek~Fehler (Spur nicht gefunden)

80h Laufwerk reagiert nicht (Time-Out)

Beim Lesen koénnen ein oder mehrere Sektoren in einen Puffer
eingelesen werden. Die Puffergréfe muB so gewahlt werden, daf
alle Sektoren nacheinander untergebracht werden kénnen. Beim
Schreiben wird ein Puffer auf ein oder mehrere Sektoren ubertra-
gen. Sowohl beim Lesen als auch beim Schreiben ist zu beachten,
dap evtl. die Motoranlaufzeit abgewartet werden mupf. Bei Fehlern
ist die Operation mehrfach zu wiederholen. Beim {berpriifen werden
die angegebenen Sektoren gelesen und ihre CRC-Summe getestet.
Beim Formatieren wird immer eine ganze Spur behandelt. Im Puffer-
bereich stehen dazu die Sektorkennungen als Eintrage von 4 Byte
Lange 2zur Verfligung. Die Sektorkennungen werden bei Disketten
fortlaufend vergeben; bei Festplatten wird in der Regel ein Sek-
torversatz eingestellt, um den 2Zugriff 2zu beschleunigen. Der
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Controller uUbernimmt die Sektorkennungen unveradndert in die Sek-
toradrefmarke. Beim Lesen und Schreiben sucht der Controller nach
den Sektorkennungen auf einer eingestellten Spur. Durch falsche
Eintragungen lassen sich spezielle Sektoren einrichten, die z.B.
fir den Kopierschutz genutzt werden kénnen. Wichtige Laufwerks-
parameter sind in der Diskettenparametertabelle enthalten.

4.3.4. Tastaturfunktionen

Im Abschn. 2.4. wurde die physische Verbindung zwischen Ta-
statur und Rechner kurz beschrieben. Das BIOS behandelt die uber
Interrupt 9 signalisierte Tastenbetatigung, indem am Port 60h der
Scan-Code (vgl. Tafel 2.4) gelesen und in einen Tastencode mit
einer Lange von 2 Byte umgewandelt wird. Im héheren Byte wird der
zur Taste gehdrende ASCII-Wert gespeichert und im unteren Byte
der Scan-Code. Der Code wird in Abhangigkeit von Umschalt- und
Sondertasten gebildet. Zu diesen Tasten gehéren

* Umschalttaste links (Shift links)

* Umschalttaste rechts (Shift rechts)
+ Festumschalttaste (Caps-Lock-Taste)
* Ctrl-Taste

*« Alt-Taste

* Num-Lock-Taste

+ Ins-Taste.

Der fir die Umwandlung erforderliche Tastaturstatus wird in
den RAM-Positionen 417h und 418h abgelegt. Der Aufbau ist in
Tafel 4.10 erlautert. Eine Manipulation der Bit ist nicht zu em-
pfehlen. Die normalen Umschalttasten (Shift) gelten fur die obere
Belegung der Tastenreihen. Die Caps-Lock-Taste gilt nur fir .die
Buchstabentasten und kehrt deren Belegung um. Die Num-Lock-Taste
schaltet den Cursorblock auf Zahlenbelegung um.

Tafel 4.10. Tastaturstatusbytes

Bit Statusbyte 1 (417h) Bit statusbyte 2 (418h) |
7 Ins (Einfigen) aktiv 7 Ins gedruckt

6 Caps Lock aktiv 6 Caps Lock gedrickt

5 Num Lock aktiv 5 Num Lock gedrickt

4 Scroll Lock aktiv 4 Scroll Lock gedriickt

3 Alt aktiv 3 Ctrl-Num Lock aktiv

2 Ctrl aktiv 2 -

1 shift links gedrickt 1 -

0 Shift rechts gedrickt 0 -
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Einige Tastenkombinationen haben eine besondere Bedeutung
und fihren zu direkten Reaktionen des BIOS.

<Ctrl-Break> (<Ctrl-C>, <Ctrl-Scroll Lock>) bewirkt die
Aktivierung des Interrupts 1Bh. Die normale Reaktion des DOS ist
der Abbruch des aktiven Programms. Der Interrupt kanh durch eige-
ne Behandlungsroutinen ersetzt werden.

<Ctrl-Alt-Del> bewirkt den Aufruf des Interrupts 19h und
fiihrt zum Neustart des Systems. Die POST-Routinen mit Hardware-
Uberprifungen werden nicht aufgerufen; der Neustart geht dadurch
etwas schneller als beim Einschalten. Die Routine kann nur akti-
viert werden, wenn Interrupts 2zugelassen sind (Maschinenbefehl
STI). Sollte diese Tastenkombination 2zu keinem Erfolg fihren, so
ist der PC abzuschalten und neu zu starten.

<Ctrl-Num Lock> bewirkt eine Pause in der Programmbearbei-
tung, bis eine Zeichentaste gedrickt wird. In diesem Modus sind
Interrupts durch andere externe Ereignisse méglich und werden
abgearbeitet (z.B. eine durch Interrupt gesteuerte Kommunikation
Uber serielle Schnittstellen, Druckerspooler u.a.).

<B8hift-Prt8c> bewirkt den Aufruf von Interrupt 05h und fihrt
zu einem Bildschirmausdruck (hardcopy). Die Interruptroutine kann
durch eine eigene Routine ersetzt werden. Zum System gehdrt das
Programm GRAPHICS.COM, das zum Ausdruck des Bildschirms im Gra-
phikmodus dient. Eine eigene Routine ist z.B. auch fir den Bild-
schirmausdruck beim MGA-Adapter (Hercules) erforderlich.

Durch eine Kombination der Alt-Taste mit einer dreistelligen
Zahl, die Gber den Nummernblock eingegeben wird, ist die Erfas-
sung aller 256 Zeichen des erweiterten ASCII-Codes méglich. Der
Nummerncode ergibt sich aus der Stellung des Zeichens in der
Tabelle (vgl. Anhang). Der Scan-Code im héheren Byte des Tatsta-
turcodes ist in diesem Fall 00h. Bei der Tastatureingabe mit
Turbo-Pascal (Version 3.0) werden die Sondertasten durch ein ESC-
Zeichen (1Bh) eingeleitet.

Die Bereitstellung mehrerer Umschalttasten erhéht die An-
zahl méglicher Tastaturcodes erheblich. Fir den PC sind 97 S8on-
dertasten definiert, denen kein Zeichen des erweiterten ASCII-
Codes zugeordnet ist, die aber fur spezielle Aktionen genutzt
werden kénnen. Bei den Sondertasten ist das untere Byte des Ta-
stencode O00Oh. Im Anhang befindet sich eine Aufstellung aller
Tastenkombination und Sondertasten mit den 2zugordneten Tastenco-
des.

Einige Zeichen sind auf der Tastatur doppelt belegt (Shift-
Taste, '*', Zahlen, '-', '+'). Ist fur die Auswertung im Programm
wésentlich, welche der Tasten benutzt wurde, so ist 2zusatzlich
zum ASCII-Zeichen der Scan-Code im héheren Byte des Tastaturcodes
zu bericksichtigen.

Der Inhalt des Tastaturpuffers (RAM-Bereich 41Eh bis 43Dh)
wird durch Tastaturfunktionen des BIOS bereitgestellt, die durch
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Interrupt 16h aufgerufen werden. Es sind die in Tafel 4.11 ge-
nannten Tastaturfunktionen realisiert.

Tafel 4.11. BIOS-Tastaturfunktionen

Nr.(hex.)l Funktion

0 (00h) Tastencode aus Tastaturpuffer lesen
1 (01h) Status Tastaturpuffer feststellen
2 (02h) Umschaltstatus feststellen

Tastencode aus Tastaturpuffer lesen Int 16-00
Aufruf Ergebnis
AH = 00Oh AL = ASCII-Zeichen

(AL = 0 Sondertaste)
AH = Scan-Code
(AH = 0 Eingabe mit Alt)

Wenn kein Tastencode im Puffer vorliegt, wartet die Routine
auf die nachste Eingabe. Will man das Warten vermeiden, so ist
vorher der Tastaturstatus abzufragen (Funktion 01h).

8tatus Tastaturpuffer feststellen Int 16-01

Aufruf Ergebnis .

AH = 0l1lh ZF = 0 Tastencode in AX
(AL, AH wie bei Funkt. 00)

Im Unterschied zu Funktion 16-00 wird nicht auf das néachste
Zeichen gewartet, sondern nur das ZF-Bit im Flagregister gesetzt.
Der Tastaturpuffer wird nicht verandert.

Umschaltstatus feststellen Int 16-02
Aufruf Ergebnis )
AH = 02h AL = Statusbyte (417h)

Mit dieser Routine 148t sich ermitteln, welche von den Um-
schalttasten betdtigt wurde. Durch #Anderungen der betreffenden
Bit (Tafel 4.10) 1aBt sich z.B. die Bedeutung von Tasten veran-
dern.
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4.3.56. Funktionen fiir die serielle Schnittstelle

Der PC wird mit einer oder mehreren Schnittstellen (COMn)
ausgeliefert. Diese Schnittstellen sind fir asynchrone tUbertra-
gungen (z.B. Rechnerkopplungen, ModemanschlupB, seriellen Drucker)
geeignet. Der verwendete Baustein fur die Ubertragung ist pro-
grammierbar. Es lassen sich eine ganze Reihe von Ubertragungs-
parametern einstellen. Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird in
Baud (Bit/Sekunde) angegeben. Die Baudrate ist vom Ubertragungs-
weg abhdngig. Bei Modemiilbertragungen ist ein Wert von 1200 oder
2400 Baud erreichbar. Bei direkten Kopplungen ist der Standard-
wert 9600 und kann in einigen Fdllen bis auf 19200 Baud gestei-
gert werden. Weitere Parameter sind die Paritdt, die Anzahl Da-
tenbits und die Anzahl Stopbit. Die Einstellung mup beim Sender
und Empfanger gleich sein, damit eine Ubertragung zustande kommt.

Die in Tafel 4.12 genannten Funktionen sind realisiert und
kénnen durch Interrupt 14h aufgerufen werden.

Tafel 4.12. BIOS-Funktionen fiir die serielle Schnittstelle

Nr.(hex.)l Funktion

(00h) Parameter fir serielle Schnittstelle
(01h) Zeichen senden

(02h) | Zeichen empfangen

(03h) Status ermitteln

WO O

Die Parameter werden in einem Byte verschlisselt, das fol-
genden Aufbau hat:

Bit

765 43 2 10
Baudrate Paritat Stopbit Datenbit
000 110 00 keine 0 1 00 -
001 150 (none) 1 2 01 -
010 300 01 wungerade 10 7
011 600 (odd) 11 8
100 1200 10 keine

101 2400 (none)

110 4800 11 gerade

111 9600 (even)

Der Baustein 8250 bzw. ein entsprechender Baustein, wie z.B.
USART 8251A, der fir den Datentransfer verantwortlich ist, kann
auch mit hoéherer Baudrate betrieben werden. Fur Parameter, die
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nicht in der Tabelle angegeben sind, muB der Baustein direkt pro-
grammiert werden (vgl. Technisches Handbuch).

Die Schnittstellenfunktionen liefern bei der Statusabfrage
und im Fehlerfall eine Information uUber den aktuellen Zustand an
den Ein- und Ausgangen, die folgenden Aufbau hat:

statusanzeigen bei COM-Funktionen
Bit in AH (Leitungsstatus) BIT in AL (Modemstatus)

Daten bereit DCTS (delta-CTS)

7 Time-out-Fehler 7 RLSD (receive line sign)
6 Transfer-Shift leer 6 RI

5 Transfer-Hold leer 5 DSR (data set ready)

4 Unterbrechungsfehler 4 CTS (clear to send)

3 Framingfehler 3 DRLSD (delta-RLSD)

2 Paritatsfehler 2 TERI’

1 Uberlauf 1 DDSR (delta-DSR)

0 0

Die vier definierten COM-Funktionen bieten wenig Program-
mierkomfort. Eine Pufferung der Zeichen wird nicht durchgefihrt.
Bei der Programmierung der Schnittstellen sind daher besondere
Ubertragungsprotokolle zu realisieren, damit ein sicherer Ablauf
gewahrleistet ist. Bei Verwendung eines Modems bieten sich die
Modemsignale zur Steuerung an. Sehr verbreitet ist auch das
Xon/Xoff-Protokoll, bei dem mit Xoff (13h) der Empfanger signali-
siert, dap er kein Zeichen abnehmen kann. Mit Xon (11h) wird die
Empfangsbereitschaft signalisiert. Eine durch Interrupt gesteuer-
te Behandlung der COM-Schnittstelle mit Pufferung der Zeichen
wird z.B. im Programmpaket Turbo-Talk (Lauer&Wallwitz) oder
Turbo-Asynch (Blaise) realisiert. Die COM-Schnittstelle wird z.B.
auch vom Kommunikationsprogramm KERMIT benutzt, das eine eigene
Ubertragungsroutine realisiert.

Initialisierung der COM-Schnittstelle Int 14-00
Aufruf Ergebnis

AH = 00h AH = Leitungsstatus

AL = Parameterbyte AL = Modemstatus

DX" = Port

Zeichen senden Int 14-01
Aufruf Ergebnis

AH = 0lh AH = Leitungsstatus

AL = Zeichen (Fehler, wenn Bit7=1)
DX = Port

Vor Aufruf der Funktion sollte die Sendebereitschaft durch



4. Struktur von MS-DOS 62

Aufruf von Funktion 03 (Modemstatus) festgestellt werden, weil
sonst der Aufruf mit Fehler beendet wird.

Zeichen empfangen (warten) Int 14-02
Aufruf Ergebnis

AH = 02h AH = Leitungsstatus

DX = Port AL = Zeichen

Im Fehlerfall ist durch Aufruf von Funktion 03 die Fehlerur-
sache zu bestimmen.

CoM-Status ermitteln Int  14-03
Aufruf Ergebnis

AH = 03 AH = Leitungsstatus

DX = Port AL = Modemstatus

4.3.6. Druckerfunktionen

Die Ansteuerung des Druckers ist im Vergleich zu den anderen
Gerdten relativ einfach. Als Druckerausgang wird eine Parallel-
schnittstelle angenommen. Eine Umleitung des Druckers auf eine
serielle Schnittstelle wird durch spezielle Programme erméglicht,
die an den Druckerinterrupt gebunden werden, z.B. DOS-Kommando
MODE. Es sind 3 Druckerfunktionen vorgesehen (Tafel 4.13).

Tafel 4.13. BIOS~Funktionen zur Druckersteuerung

Nr.(hex)l Funktion

0 (00h)| ein Byte an Drucker senden
1 (01h)| Drucker initialisieren
2 (02h)| Druckerstatus ermitteln

Nach jeder Funktion steht im Register AH der Druckerstatus,
wobei die einzelnen Bits die folgende Bedeutung haben:

Bit Druckerstatus

Drucker nicht aktiv (not busy)
Bestatigung vom Drucker (ACK)
Papierende

Drucker ausgewahlt
Ausgabefehler

(N

Time-out

ORNMNWEOION
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Alle Druckerfunktionen werden uber den Interrupt 17h
aufgerufen. Als Druckernummer ist die Nummer der Parallelschnitt-
stelle anzugeben (0 = LPT1, 1 = LPT2, ...).

Ein Byte an Drucker senden ' Int 17-00
Aufruf Ergebnis

AH = 00h AH = Druckerstatus

AL = Zeichen

DX = Druckernummer

Drucker initialisieren Int 17-01
Aufruf Ergebnis

AH = 0lh AH = Druckerstatus

DX = Druckernummer

Druckerstatus ermitteln Int 17~-03
Aufruf Ergebnis

AH = 02h AH = Druckerstatus

DX = Druckernummer

Der Interrupt. 17h kann durch Anwendungsprogramme belegt
werden, die eine eigene Druckeranpassung .durchfithren. In einer
solchen Routine ist auch eine komfortable Fontbehandlung méglich,
wie sie z.B. durch das Programm LETTRIX realisiert wird.

4.3.7. Sonstige BIOS-Funktionen

In diesem Abschnitt werden die restlichen BIOS-Interrupts
zusammengefaft, die nicht einem speziellen Gerat zugeordnet wer-
den koénnen (Tafel 4.14). Sie dienen einerseits der Anzeige eini-
ger Systemparameter, und andererseits lésen sie spezielle Funk-
tionen aus. Einige Interrupts enthalten nur Adressen und verwei-
sen auf wichtige Systemtabellen; sie heifen darum Adrefinterrupts
und werden bei den entsprechenden Funktionen mitbehandelt. Die
Funktionen 2zur Ansteuerung eines Kassettenrecorders werden in
diesem Buch nicht behandelt, da bei den meisten PC dieses Gerat
nicht unterstiutzt wird. Ebenso wird auf das ROM-Basic nicht ein-
gegangen.
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Tafel 4.14. Sonstige BIOS-Funktionen

Nr. (hex.)| Funktion

5 (05h) Bildschirmdruckroutine

17 (11h) Ausstattungsliste lesen

18 (12h) Speichergrépe feststellen

25 (19h) Urlader aktivieren (Bootprogramm)
26 (1Ah) Uhrzeit )

27 (1Bh) Tastaturunterbrechung

28 (1Ch) Zeitgeberunterbrechung

Die Bildschirmdruckroutine (Int 05h) wird vom BIOS aufgeru-
fen, wenn die Tastenkombination <Shift-PrtsSc> (print screen)
eingegeben wird. In der Routine werden die Standardfunktionen zum
Lesen der Daten aus dem Bildschirmpuffer und die BIOS-Drucker-
funktion 'fir LPT1 aufgerufen. Im RAM wird auf Adresse 500h ein
Status eingetragen. Wahrend des Druckens ist ein weiterer Aufruf
der Routine nicht méglich. Das DOS-Programm GRAPHICS.COM wird an
diesen Interrupt angebunden, damit ein Graphikausdruck des Bild-
schirms erzeugt werden kann.

Im RAM-Bereich des BIOS ist auf Adresse 410h die Ausstat-
tungsliste abgelegt, die beim Starten des PC durch die POST-Routi-
ne aufgebaut wird. Durch Interrupt 11h wird diese Liste in Regi-
ster AX bereitgestellt und kann im Programm ausgewertet werden.
Die Angaben sind fur einen voll ausgebauten PC unvollstandig; z.B.
reichen die Bit zur Angabe des Bildschirmmodus nicht aus, und die
Angaben zu Festplatten fehlen ganz. Die Angaben ergeben sich im
wesentlichen aus der Stellung der Konfigurationsschalter auf der
Hauptplatine und aus den angeschlossenen COM-Ports (UART 8250)
und Druckerports.

Ausstattungsliste (Register AX) Int 11
Bits von AH Bits von AL

7...6 Anzahl Drucker 7...6 Anzahl Diskettenlw.
5 nicht benutzt 5...4 Bildschirmmodus

4 Spieleadapter 3...2 Speicher Hauptplat.
3...1 Anzahl COM-Ports 1 unbenutzt

0 nicht benutzt 0 Diskettenlw. vorhand.

Die 8peichergréfe (RAM-Bereich 413h) wird durch Interrupt
12h im Register AX bereitgestellt. Die Angabe erfoldt in KByte.
Die Speichergréfe wird aus der Stellung von Schaltern auf der
Hauptplatine ermittelt. Der Wert muf nicht mit der tatsachlichen
Grépe ubereinstimmen.

Das Urladerprogramm wird durch Interrupt 19h aufgerufen und
fihrt zum gleichen Ergebnis wie die Tastenkombination <Ctrl-alt-
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Del>. Die POST-Routine wird nicht ausgefihrt. Dadurch ist ein
Neustart wesentlich schneller. DOS arbeitet dabei mit den Werten,
die im RAM-Bereich durch das POST-Programm abgelegt wurden bzw.
die durch Anwenderprogramme modifiziert wurden. Eine sinnvolle
Anwendung des Interrupts '19h ist z.B. der Neustart bei offen-
sichtlicher Verletzung des Kopierschutzes. Eine Speicheranalyse
des Programms ist dann nach dem Neustart nicht mehr méglich.

Die Uhrzeit wird im BIOS durch einen Zeitgeber gesteuert,
der einen Zahler von 4 Byte (RAM-Adresse 46Ch) bei jedem Zeitge-
berinterrupt (Int 08h) im Zeittakt erhéht. Wenn die aktuelle
Uhrzeit (Interrupt 1Ah) angefordert wird, vergleicht das BIOS den
aktuellen Zihlerstand mit dem Wert fir Mitternacht, der auf Spei-
cherstelle 470h gespeichert ist. Wenn der aktuelle Wert groéper
ist, so wird der Zahler wieder auf den Wert 0 gestellt und in
einem Anzeigefeld (RAM-Adresse 471h) eine Anzeige gesetzt. Wenn
DOS die Uhrzeit bendétigt, wird aus dem Zahlerstand die Uhrzeit
berechnet und bei Zahleruberlauf das Datum neu eingestellt. Die
Uberlaufanzeige wird dabei zurickgesetzt.

Uhrgeit - Zdhlerstand lesen Int 1A-00
Aufruf Ergebnis
AH = 00Oh AL > 0 Zahleruberlauf

CX = Zahler oberer Teil

DX = Zahler unterer Teil
Uhrzeit - Zéhlerstand setzen Int 1a-01
Aufruf Ergebnis
AH = 01h neuer Zahlerstand
CX = Zahler oberer Teil
DX = Zahler unterer Teil |,

Fir den AT sind eine Reihe weiterer Funktionen realisiert,
die direkt das Datum verwalten und auch eine Weckfunktion enthal-
ten. Auf diese Routinen wird hier nicht naher eingegangen, da sie
nicht auf jedem PC existieren.

Der Tastaturinterrupt (Int 1Bh) wird aufgerufen, wenn die
Sondertastenkombination <Ctrl-Break> betatigt wird. Vom BIOS wird
eine Routine ohne weitere Funktion angebunden. Vom DOS oder vom
Anwenderprogramm werden hier eigene Routinen angebunden.

Der Zeitgeberinterrupt (Int 1Ch) wird bei jedem Zeitgebertakt
aufgerufen. Mit diesem Interrupt 138t sich eine Zeitsteuerung z.B.
fir Multi-Tasking realisieren. Vom BIOS ist hier eine Dummy-Routi-
ne angebunden.
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4.4. Nutzung der DOS-Funktionen
4.41. DOS-Funktionen (Ubersicht)

Alle DOS-Systemdienste werden ilber Interrupts angefordert.
Von den 256 mdéglichen Interrupts, die der Prozessor 8086/8088
zulapt, sind die Interrupts 20h-3Fh fir DOS reserviert. Die in
Tafel 4.15 nicht angegebenen Interrupts sind entweder intern ver-
wendet oder nicht belegt. Eine besondere Bedeutung hat der Inter-
rupt 33 (21h), der fir Programme die eigentliche Schnittstelle
zum DOS darstellt. Die DOS-Funktionen lassen sich den einzelnen
Aufgaben von DOS wie folgt zuordnen:

+ Standardeingabe und -ausgabe fiir zeichenorientierte Geriate
* Speicherverwaltung (memory management)

« Prozefverwaltung (process management)

» Dateiverwaltung (file and directory management)

- Netzwerkfunktionen (Microsoft network)

+ Systemverwaltung (system management).

Die Liste der DOS-Funktionen spiegelt die Entwicklung von
DOS iUber mehrere Versionen wider. In der Version 1.00 waren die
Systemrufe zur Dateiverwaltung an CP/M angelehnt. In Version 2.00
erfolgte die Einfihrung neuer Dienste zur Dateiverwaltung, die
sich starker an UNIX bzw. XENIX anlehnten. Die alten Riufe wurden
aus Grinden der Kompatibilitit beibehalten, sollten fir Neuent-
wicklungen aber nicht mehr benutzt werden. Die Systemaufrufe der
Version 1.00 werden auch als traditionelle DOS-Funktionen und die
ab Version 2.00 als erweiterte DOS-Funktionen bezeichnet. Diese
Unterteilung ist fir die Nutzung nicht von Bedeutung. Die Funk-
tionsaufrufe werden in den folgenden Abschnitten entsprechend den
genannten Aufgaben beschrieben. Eine nach Funktionsnummern geord-
nete Liste findet man im Anhang. Die Funktionen zur Dateiverwal-
tung werden im Abschn. 5. (Dateisystem) gesondert behandelt.

Alle DOS-Funktionen werden uber den DOS-Interrupt 21h aufge-
rufen. Im Register AH wird der eigentliche Funktionscode iberge-
ben. In den folgenden Beschreibungen der einzelnen Funktionen
wird der Registerinhalt beim Aufruf und bei der Rickkehr (Ergeb-
nis) angegeben. In Turbo-Pascal ist der Aufruf von Interrupts
durch die Prozedur Intr(<Int>,<Registerrecord>) méglich. Fir den
Aufruf der DOS-Funktionen (Int = 21h) ist eine eigene Prozedur
Msdos (<Registerrecord>) definiert. Bei der Verwendung einiger
DOS-Funktionen sind spezielle Mafnahmen zur Sicherung der Regi-
ster erforderlich. Auf diesen Umstand wird dann gesondert hinge-
wiesen. Im Abschn. 11. ist eine Sammlung von Funktionen und Pro-
zeduren enthalten, die die Nutzung der DOS-Dienste zeigt.
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Tafel 4.15. DOS-Interrupts (20h-3Fh)

Nr. (hex.)| Funktion

32 (20h) Programm beenden

33 (21h) DOS-Funktion aufrufen

34 (22h) Adresse Programmendebehandlung

35 (23h) Adresse Unterbrechungsbehandlung (Ctrl-C)
36 (24h) Adresse Fehlerbehandlung

37 (25h) Diskette/Festplatte lesen (absolut).

38 (26h) Diskette/Festplatte schreiben (absolut)
39 (27h) Programm speicherresident beenden

47 (2Fh) Druckerspooler (ab Version 3.00)

51 (33h) Mausschnittstelle

Die von DOS genutzten Interrupts fallen fur die systemati-
sche Beschreibung der DOS-Funktionen etwas aus dem Rahmen; sie
werden darum an dieser Stelle kurz beschrieben. Die Interrupts
22h-24h sind keine echten Interrupts, sondern enthalten Adressen,
die von allen Stellen des Systems aus erreichbar sind. Mit den
Interrupts 25h und 26h ist eine Umgehung des Dateisystems von DOS
méglich. Die Funktionen werden benétigt, wenn Datentrager bear-
beitet werden sollen, die nicht dem DOS-Standard entsprechen. Der
DOS-Interrupt 2Fh wurde mit der Version DOS 3.00 eingefiihrt. Die
Realisierung dieser Funktion als Interrupt 148t eine zeitge-
steuerte Behandlung des Druckers zu.

Programm beenden Int 20

Aufruf Ergebnis
- Prozef wird beendet

Dieser Interrupt wurde durch eine neue DOS-Funktion (4Ch)
ersetzt und sollte nicht mehr genutzt werden. Vor dem Aufruf mup
sichergestellt werden, dap das Register CS auf den Programmanfang
(PSP, vgl. Abschn. 4.4.4.) zeigt. Offene Dateien sollten vorher
mit der Funktion CLOSE abgeschlossen werden. Die Adressen fur die
Interrupts 22h-24h werden aus dem PSP zurickgespeichert.

DOS-Funktion aufrufen _ Int 21-nn
Aufruf Ergebnis
AH = nn (DOS-Funktion) abhangig von DOS-Funktion

Dieser Interrupt ruft den Interpreter fiir DOS-Funktionen.
Die einzelnen Funktionen werden ‘'in den folgenden Abschnitten
genauer behandelt.
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Adresse Programmendebehandlung Int 22

Aufruf Ergebnis
durch DOS bei Programmende zurick zum rufenden Prog.

Das rufende Programm ist in der Regel COMMAND. Soll an einer
definierten Stelle eines anderen rufenden Programms die Verarbei-
tung fortgesetzt werden, so ist die Adresse im Interrupt 22h so
zu verandern, dapf sie auf die gewlnschte Stelle zeigt. Das Lesen
und Andern des Vektors sollte mit den DOS-Funktionen 35h (get
interrupt vector) und 25h (set interrupt vector) erfolgen. Der
beim Aufruf eines Programms giltige Wert fir Int 22h wird im PSP
(Offset 0Ah) gespeichert und bei Beendigung zurickgeladen.

Adresse Unterbrechungsbehandlung (Ctrl-C) Int 23
Aufruf Ergebnis
durch DOS bei Int 1Bh Programmende (Standard)

Der Tastaturinterrupt 1Bh (Ctrl-C) wird von DOS nicht bei
allen Funktionsaufrufen abgefragt. Der Test kann durch das Kom-
mando BREAK verandert werden. Die Standardroutine im DOS kann
durch eine eigene Routine ersetzt werden (Nutzung der Funktions-
aufrufe 25h und 35h, vgl. Abschn. 4.4.6.). Werden bei Einsprung
in diese Routine alle'Redister gesichert, so kann die Beendigung
mit dem Befehl IRET (interrupt return) erfolgen. Wird die Routine
mit einem Befehl FAR RET verlassen, so bestimmt DOS anhand des
CF, ob das Programm beendet (CF = 1) oder fortgesetzt (CF = 0)
werden soll. Beim Einsprung in diese Routine haben die Register
die Werte, die sie beim Aufruf von DOS hatten. Es kénnen alle
Funktionsaufrufe benutzt werden.

Adresse Fehlerbehandlung Int 24
Aufruf Ergebnis

durch DOS bei kritischen Fehlermeldung und Abfrage
Fehlern (Abort, Retry, Ignore)

Die Adresse der Fehlerbehandlungsroutine kann mit den DOS-
Funktionen 25h und 35h auf eine eigene Fehlerbehandlung umgesetzt
werden. Die Programmierung einer solchen Routine ist nicht sehr
einfach, weil eine ganze Reihe von Bedingungen eingehalten werden
missen. Das DOS verzweigt in diese Routine, nachdem es bereits
mehrere Male versucht hat, den Fehler zu beheben. Beim Eintritt
in die Fehlerbehandlung sind Interrupts nicht zugelassen. Infor-
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mationen, die zur Behandlung des Fehlers erforderlich sind, fin-
det man in einem Geratekontrollblock (Adresse BP:SI), auf dem
Stack, im Register AX und Register DI. Der Geratekontrollblock
(device driver header) beschreibt das Gerat, bei dem der Fehler
aufgetreten ist. Das Stackregister verweist auf die Registerwerte
beim Aufruf von DOS. Ist AH < 128, stammt der Fehler von einem
Laufwerk (Blockgerat). In AL steht die Laufwerksnummer (0 = A:),
in AH eine Information iber den Bereich auf dem Datentrager und
die Art des 2Zugriffs. Ist AH > 127, so ist der Fehler entweder
bei einem zeichenorientierten Gerat aufgetreten (Geradtetyp steht
im Geratesteuerblock), oder die FAT (file allocation table) des
Datentrdgers ist defekt. Der Fehlercode steht in DI und kann mit
der DOS-Funktion 59h naher bestimmt werden. Bei der Riuckkehr zu
DOS wird in AL ein Code bereitgestellt, der angibt, ob der Fehler
ignoriert (AL= 0), die Operation wiederholt (AL = 1) oder das:
Programm beendet werden soll (AL = 2).

Diskette/Festplatte lesen (absolut) Int 25
Diskette/Festplatte schreiben (absolut) Int 26
Aufruf Ergebnis

AL = Geratenummer AL = Fehlercode (DOS)
DS:BX = Puffer (DTA) AH = Fehlercode (BIOS)
CX = Anzahl Sektoren CF = 0 kein Fehler

DX = Startsektor CF = 1 Fehler

Die Routinen sind den entsprechenden BIOS-Routinen sehr &hn-
lich. Die Sektoradressierung ist jedoch unterschiedlich. Wahrend
im BIOS als Adresse eine Angabe mit Zylinder, Kopf und Sektor auf
der Spur erfolgt, wird von DOS eine sequentielle Zahlung vom Be-
ginn des Datentrdgers durchgefihrt. Es ist zu beachten, dag DOS
das Flagregister nicht vom‘stéck entfernt. Beim Lesen mehrerer
Sektoren mup der Pufferbereich grof genug gewahlt werden. Diese
Interrupts sollten nur in Ausnahmefdllen benutzt werden.

Programm speicheresident beenden Int 27

Aufruf Ergebnis
CS:DX = Adresse Codeende+l Programm resident beendet

Das speicherresidente Programm hat eine maximale GréBe von
64 KByte. Anstelle des Interrupts sollte die DOS-Funktion 31h
(keep process) verwendet werden. Fir EXE-Programme, die am oberen
Speicherende liegen, ist dieser Interrupt nicht geeignet.
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Druckerspooler Int 2F-nn

Aufruf Ergebnis
AL = 00h Status ermitteln AL = FFh installiert
= 00h nicht installiert

= 01h Int nicht frei
AL = 01h Datei uUbergeben Dateiname in Drucker-
DS:DX = Adr. Dateiblock warteschlange eingetragen
AL = 02h Eintrédge entfernen| Einzelne Dateieintréage
DS:DX = Adr. Dateinamen werden entfernt
(* und ? in Namen erlaubt)
AL = 03h alle Dateieintrage| Ausdruck wird abgebrochen

entfernen Druckerwarteschlange leer

AL = 05h Druck fortsetzen Ausdruck wird fortgesetzt

Der bei Funktion ‘01h ibergebene Dateiblock hat eine Lange
von 5 Byte. Das 1. Byte enthalt einen Ebenencode, auf den eine
segmentierte Adresse folgt. Die Adresse verweist auf einen Datei-
namenstring, der mit OOh beendet ist (ASCIIZ-String). Die Angabe
von '*' und '?' ist nicht erlaubt. Die Eintrdge in der Drucker-
warteschlange sind 64 Byte lang und enthalten vollstandige Datei-
namen. Der letzte Eintrag beginnt mit 0Oh. Der 1. Eintrag ver-
weist auf die aktuélle Druckdatei.

4.4.2. Ein- und Ausgabe fiir zeichenorientierte Geréte

Far zeichenweise Ein- und Ausgabe stellt DOS die folgenden
Funktionen zur Verfigung, die z.T. BIOS-Funktionen entsprechen,
jedoch auf einem etwas héheren Niveau arbeiten. Die Gerate sind
als Standard mit einer festen Nummer (handle) verbunden, die eine
Eingliederung in das Dateisystem (vgl. Abschn. 5.6.) zulassen und
damit eine einheitliche Behandlung von Geradten und Dateien ge-
statten. Die Zuordnung zu Tastatur, Bildschirm, Drucker und
Hilfsport kann durch Umleitung (redirection) verandert werden.
Die Funktionen fir die Standardgerdte sind bereits in der Version
1.0 vorhanden und entsprechen weitgehend den CP/M-Funktionen.
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Tafel 4.16. Funktionen zur Standardeingabe

standardeingabe (Tastatur)

01h Zeichen von Standardeingabe lesen (mit Echo)

08h Zeichen von Standardeingabe lesen (kein Echo)

06h Zeichen direkt von Standardeingabe lesen

07h Zeichen direkt von Standardeingabe lesen (Warten)
0Bh Status Eingabepuffer testen

0Ah String von Standardeingabe lesen

0Ch Puffer leeren und Eingabefunktion ausfiithren

Tafel 4.17. Funktionen zur Standardausgabe

standardausgabe (Bildschirm)

02h Zeichen auf Standardausgabe schreiben
06h Zeichen direkt auf Standardausgabe schreiben
09h String auf Standardausgabe schreiben

Tafel 4.18. Funktion fiir Standarddrucker

standarddrucker (PRN, LPT1)

05h Zeichen auf Drucker schreiben

Tafel 4.19. Hilfsport fiir Hilfsport

Hilfsport (AUX, COM1)

03h Zeichen von Hilfsport lesen
04h Zeichen nach Hilfsport schreiben

Funktionen fiir Standardeingabe (CON)

Die Standardeingabe ist normalerweise der Tastatur zugewie-
sen. Mit den 7 Funktionen zur Standardeingabe lassen sich alle
notwendigen Eingabeformen realisieren. Zum Zugriff auf die Tasta-
tur werden intern die BIOS-Routinen genutzt. Die etwas kompli-
zierte Behandlung der Zeichen im BIOS.:wird vereinfacht. Es werden
alle Zeichen im erweiteren ASCII-Code dargestellt. Bei Sonderta-
sten wird beim Lesen eine Null (00h) geliefert. Der folgende
Aufruf liefert den erweiterten Scan-Code, der bei den BIOS-Routi-
nen bereits erlautert wurde.
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Zeichen von Standardeingabe lesen (Echo) Int 21-01

Aufruf Ergebnis
AH = 01h AL = Zeichen (ASCII)

Eine Unterbrechung mit Ctrl-C (Aufruf Int 23h) ist méglich.
Ist kein Zeichen im Zeichenpuffer (type ahead buffer) vorhanden,
so wartet die Routine auf eine Eingabe. Das gelesene Zeichen wird
sofort auf dem Standardausgabegerat ausgegeben (Echo). Diese
Funktion ist sinnvoll, wenn der eingegebene Text gleichzeitig auf
dem Bildschirm protokolliert werden soll.

Zeichen von Standardeingabe lesen Int 21-08
Aufruf Ergebnis
AH = 08h AL = Zeichen (ASCII)

Eine Unterbrechung mit Ctrl-C ist méglich. Ist kein Zeichen
im Zeichenpuffer, so wartet die Routine auf eine Eingabe. Im Un-
terschied zu Routine 01 wird kein Echo erzeugt. Diese Routine ist
z.B. bei der Eingabe von Zugriffsschlisseln (password) sinnvoll,
wobei die eingegebenen Zeichen nicht erkannt werden sollen.

Zeichen direkt von Standardeingabe lesen Int 21-06

Aufruf Ergebnis

AH = 06h 2ZF = 1 Puffer leer

DL = FFh (Kennung f. Lesen)| ZF = 0 Zeichen gelesen
AL = Zeichen (ASCII)

Der Unterschied zu Routine 08 besteht darin, daf eine Unter-
brechung mit Ctrl-C nicht méglich ist und dap auf die Eingabe
nicht gewartet wird. Die Unterscheidung, ob ein Zeichen gelesen
ist oder nicht, erfolgt durch Auswertung von ZF (zero flag).

Zeichen direkt von standardeingabe lesen (Warten) 21~-07

Aufruf Ergebnis
AH = 07h AL = Zeichen

Der Unterschied zu Routine 08 besteht darin, daf eine Unter-
brechung mit Ctrl-C nicht méglich ist.
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status Eingabepuffer testen Int 21-0B
Aufruf Ergebnis
AH = OBh AL = 00h Puffer leer

AL = FFh Zeichen vorhanden

Diese Funktion testet den Pufferstatus, ohne ihn 2zu veran-
dern.

8tring von Standardeingabe lesen Int 21-0A
Aufruf Ergebnis

AH = OAh Zeile nach Puffer gelesen
DS:DX = Adr. Puffer (einschlieBlich <cr> )

Der Puffer kann eine variable Lange haben. Die Maximallange
steht im 1. Byte des Puffers. Nach dem Aufruf steht die aktuelle
Liange im 2. Byte. Der Zeichenstring steht ab 3.Byte. Bevor der
Eingabestring nicht mit <cr> abgeschlossen ist, kénnen die ubli-
chen Editiertasten zur Korrektur in der Eingabezeile benutzt wer-
den.

Puffer leeren, Eingabefunktion ausfiihren Int 21-0C

Aufruf Ergebnis

AH = OCh entsprechend Funktions-Nr.
AL = Funktions-Nr.
(weitere -Angaben entspre-
chend Funktions-Nr.)

Diese Funktion gestattet das Ldschen des Eingabepuffers,
bevor eine der Funktionen mit Warten auf Eingabe (01h, 06h, 07h,
08h, OAh) ausgefiihrt wird. Das Leeren des Puffers kann z.B. er-
forderlich sein, um einen definierten Zustand nach falscher Be-
dienung einzustellen.

Funktionen fiir Standardausgabe (CON):

Die Standardausgabe ist normalerweise dem Bildschirm zuge-
ordnet. Die Funktionen zur Standardausgabe sind wesentlich einfa-
cher als die Bildschirmfunktionen des BIOS. Der Datenaustausch
erfolgt lediglich in Form von Einzelzeichen; der Zugriff auf den
Bildschirmspeicher ist im DOS nicht definiert. Man kann zwar mit
dem speziellen Bildschirmtreiber ANSI.SYS den Cursor auf dem
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Bildschirm positionieren, eine direkte Graphikprogrammierung ist
damit jedoch nicht méglich. Graphikprogramme und andere Program-
me, die eine schnelle Ausgabe bendétigen, arbeiten daher mit den

BIOS-Routinen.

Zeichen auf Standardausgabe schreiben Int 21-02
Aufruf | Ergebnis

AH = 02h Zeichen bei Cursorposition
DL = Zeichen dargestellt

Die Ausgabe von <Backspace> (08h) bewegt den Cursor eine
Stelle nach links. Bei allen anderen ASCII-Zeichen wird der Cur-
sor weiterbewegt (TTY-Modus). Nach der Ausgabe wird geprift, ob

eine Unterbrechung durch Ctrl-C vorliegt.

Zeichen direkt auf Standardausgabe schreiben 21-06
Aufruf Ergebnis

AH = 06h Zeichen bei Cursorposition
DL = Zeichen (00h...FEh) dargestellt

auf eine Unterbre-

Diese Funktion arbeitet wie Funktion 02;
Die Ausgabe des

chung mit Ctrl-C wird jedoch nicht reagiert.
ASCII-Wertes FFh ist nicht méglich, da die Funktion dann eine
Eingabe realisiert (vgl. bei Standardeingabe).

S8tring auf Standardausgabe schreiben Int 21-09
Aufruf Ergebnis

AH = 09h String wird ab Cursorposi-
DS:DX = Adr. String tion ausgegeben

Der durch DS:DX adressierte String muf mit dem Dollarzeichen
(24h) abgeschlossen sein. Das Endezeichen wird nicht mit ausgege-
ben. Als Nebenbedingung ergibt sich dadurch auch, daf der String
kein Dollarzeichen enthalten darf. Als Alternative kann die all-
gemeinere DOS-Funktion 40h (Datei schreiben) verwendet werden.
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Funktion fiir standarddrucker (LPT1, PRN)

Als Standarddrucker ist der erste lUber Paralleladapter ange-
schlossene Drucker zugeordnet. Mit dem DOS-Kommando MODE kann die
Ausgabe auf einen seriellen Drucker (COM1l, COM2) gelenkt werden.

Zeichen auf standarddrucker schreiben Int 21-05
Aufruf Ergebnis

AH = 05h Zeichen auf Standard-

DL = Zeichen drucker .(akt. Position)

Das in DL gspeicherte Zeichen wird ausgegeben. Eine Unter-
brechung mit Ctrl-C wird bericksichtigt.

Funktionen fiir Rilfsport (AUX, COM1)

Der Standardhilfseingang ist dem Port COM1, der identisch
ist mit dem Port AUX, zugeordnet. Mit dem DOS-Kommando MODE ist
eine Umlenkung auf COM2 méglich. Die Funktionen arbeiten nicht
interruptgesteuert, verwenden keinen Puffer und 1liefern keine
Angaben iilber den Status der angeschlossenen lLeitung, der im Feh-
lerfall wichtig sein kann. In solchen Fidllen ist die BIOS-Routine
14h 2zu verwenden. Die von DOS eingestellten Leitungsparameter
sind: 2400 Baud, keine Paritiat, 1 Stopbit, 8 Datenbit. Sollen
andere Werte eingestellt werden, so sind die BIOS-Routinen oder
das MODE-Kommando zu verwenden.

Zeichen von Hilfsport lesen Int 21-03
Aufruf Ergebnis
AH = 03h AL = Zeichen

Die Routine wartet, bis ein Zeichen bereit ist. Eine Unter-
brechung mit Ctrl-C ist méglich.

Zeichen nach Hilfsport "schreiben Int 21-04
Aufruf Ergebnis

AH = 04h -

DL = Zeichen

Das in DL gespeicherte Zeichen wird ohne weitere Rickmeldung
ausgegeben. Eine Unterbrechung mit Ctrl-C ist mdglich.
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4.4.3. Speicherverwaltung (memory management)

Eine der wichtigsten Ressourcen des PC ist sein Speicher.
Jedes Programm bendétigt zum Ablauf eine bestimmte Speichergrége.
Die einfachste Speicherverwaltung besteht darin, dem Programm
immer den gesamten Speicher zur Verfigung 2zu stellen. Diese 2Zu-
teilungsstrategie wurde bei einfachen Betriebssystemen angewen-
det. Die Programme im COM-Format verwenden auch heute noch dieses
Verfahren. Moderne Betriebssysteme enthalten jedoch auch die
Méglichkeit, Teile des Speichers zu belegen und wieder freizuge-
ben. Diese Aufgabe des Betriebssystems heift Speicherverwaltung
und wird im DOS durch die in Tafel 4.20 genannten Funktionen
realisiert. Besonders wichtig ist die Speicherverwaltung bei der
Verwaltung von Prozessen. Durch sorgfaltige Planung der Reihen-
folge beim Laden von speicherresidenten Programmen kann eine
Zerstickelung des Speichers vermieden werden. Man sollte jeweils
beim Anfordern nur den Speicherplatz angeben, der auch tatséach-
lich benétigt wird.

Tafel 4.20. Funktionen zur Speicherverwaltung

Funktionen zur Speicherverwaltung

48h Speicher anfordern (allocate memory)

49h Speicher freigeben (free allocated memory)
4Ah Speicheranforderung andern (set block)

58h Zuteilungsstrategie setzen/lesen

Im MS-DOS/PC-DOS steht am Beginn eines zugewiesenen Spei-
cherbereichs ein Speichersteuerblock (memory control block), der
die Bereichsgréfe, den Namen des Prozesses, dem der Speicher
zugeordnet ist, und eine Adresse zum nachsten freien Speicherbe-
reich enthalt. Nicht zugewiesene Bereiche werden als frei be-
trachtet. Alle Speicherbereiche werden in einer Bereichsliste
miteinander verkettet. Wenn Speicher mit einer bestimmten Gréfe
angefordert wird, so sucht DOS in der Bereichsliste nach einem
geeigneten Speicherbereich und teilt ihn dem anfordernden Pro-
gramm zu. Bei der Freigabe wird der entsprechende Bereich wieder
als frei gekennzeichnet. Speicher wird immer in der geforderten
Linge zugewiesen. Ist ein geeigneter Bereich zu lang, so wird der
Bereich zerteilt, indem am Ende des belegten Bereiches ein neuer
Speichersteuerblock erzeugt und in die Liste eingefigt wird. Wenn
Programme starten, so sollte eine der ersten Schritte sein, den
Speicher auf das erforderliche Mag 2zu reduzieren. Wenn ein Pro-
zef beendet wird, gibt DOS den fur den Prozef ‘angeforderten
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Speicherbereich zuriick. Versucht ein Programm, Speicher zuruckzu-
geben, der ihm nicht 2zugeteilt worden ist, so wird ein Fehler
angezeigt (vgl. DOS-Fehlerliste im Anhang).

Speicher anfordern (allocate memory) Int 21-48
Aufruf Ergebnis
AH = 48h CF = 0 kein Fehler
BX = Speicherbereich in AX = Segmentadresse
Paragraphen CF = 1 Fehler
AX = Fehlernummer
BX = max. verfugbare Groéfe

DOS versucht, Speicher in der geforderten Gréfe zu belegen.
Wenn die Anforderung erfiilllt werden kann, ist CF = 0, und in AX
steht die Segmentadresse. Bei Fehlern ist CF = 1, und in AX wird
eine Fehlernummer geliefert. Als Zusatzinformation wird noch die
maximal verfiugbare Segmentgréfe in BX mitgeteilt.

8peicher freigeben (free allocated memory) Int 21-49
Aufruf Ergebnis
AH = 49h CF = 0 kein Fehler
ES = Segmentadr. Speicher CF = 1 Fehler
AX = Fehlernummer

Der mit ES adressierte Speicherbereich wird als frei gekenn-
zeichnet. Ist nach Ausfihrung der Funktion CF = 1, so ist ein
Fehler aufgetreten, dessen Fehlernummer in AX steht.

\
L

Speicheranforderung veridndern (set block) Int 21-4A
" Aufruf Ergebnis

AH = 4Ah CF = 0 kein Fehler

ES = Segmentadr. Speicher CF = 1 Fehler

BX = neue Grofe (Paragraph)| AX = Fehlernummer

max. verfugbare Grofe

Mit dieser Funktion kann der belegte Speicher vergréfert oder
verkleinert werden. Bei Fehlern wird CF = 1 gesetzt und in AX eine
Fehlernummer geliefert. Die maximal verfigbare Speichergréfe steht
dann in BX. Diese Funktion wird z.B. gebraucht, wenn COM-Program-
me, die den ganzen freien Speicher belegen, Speicherplatz zurick-
geben, um zusdtzliche Speicheranforderungen zuzulassen.



4. Struktur von MS-DOS 78

Zuteilungsstrategie setzen/lesen Int 21-58
Aufruf Ergebnis

AH = 58h CF = 0 kein Fehler

AL = 00h Strategie lesen AX = Strategienummer

AL = 0lh Strategie setzen (0 first fit, 1 best fit,
BX = Strategienummer 2 last fit)

Mit dieser Routine kann die Strategie ermittelt oder gesetzt
werden, mit der DOS seine Speicherzuteilung realisiert. Bei der
Strategie 0 (first fit) wird der erste geeignete Speicherblock
zugeteilt; bei der Strategie 1 (best fit) wird der kleinste ge-
eignete Block zugewiesen, und bei Strategie 2 (last fit) wird der
erste geeignete Block vom Listenende verwendet. Die Zuteilungs-
strategie hat einen Einflupf auf die Zerstickelung des Gesamtspei-
chers. Wenn Programme speicherresident beendet werden, so ist es
besonders wichtig, auf die Speicherverteilung zu achten, weil DOS
keine Verschiebungen realisiert.

4.4.4. ProzelSvervvaitung (process management)

DOS ist kein Multi-Tasking-Betriebssystem; trotzdem ist eine
relativ gut ausgebaute Prozefverwaltung vorhanden. DOS nutzt
selbst diverse Funktionen zum Laden, Ausfihren und Beenden von
Programmen. Diese Funktionen kénnen auch von Anwendungsprogrammen
genutzt werden.

Tafel 4.21. Funktionen zur Prozefverwaltung

‘Prozepverwaltung'(process management)

4BO0Oh Programm laden, und ausfuhren (load and execute)
4B03h Programm laden (load overlay)
4Ch Prozef beenden (end process)
31h Prozef speicherresident beenden (keep process)
4Dh Returncode von Kindprozef lesen

(get return code of child process)
62h 'Programmsegmentprafix lesen (get PSP)

Bevor ein Programm zur Ausfihrung kommen kann, mupf die Pro-
grammdatei vom externen Speicher geladen werden. Jedes Programm
kamin einen Kindprozef erzeugen und ihm die Steuerung idbergeben.
Per erzeugende Prozef hat weitgehende Kontrolle iiber die Prozef-
umgebung (environment string, geéffnete Kandle, Returncode) des
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Kindprozesses. Vor jedem Programmodul wird im Speicher ein Pro-
grammsegmentpridfix PSP (program segment prefix) angelegt, das
alle wichtigen Daten zum Prozef enthdlt. Der Aufbau des PSP wird
in Tafel 4.22 gezeigt. Die Informationen sind etwas heterogen,
weil sich auch im PSP noch die Versionen des DOS mit den unter-
schiedlichen Strategien auswirken.

Tafel 4.22. Aufbau des PSP (program segment prefix)

Offset|Bytes| Beschreibung
00-01h 2 INT 20h
02-03h 2 Segmentadresse nach Programmende

04h 1 reserviert
05-09h 5 DOS-Aufruf (far call) zur INT-21h-Routine
OA-0Dh 4 Adresse (IP,CS) Enderoutine INT 22h
OE-11h 4 Adresse (IP,CS) Ctrl-C-Routine INT 23h
12-15h 4 Adresse (IP,CS) Fehlerroutine INT 24h
16-2Bh reserviert
2C-2Dh 2 Segmentadresse der Umgebung (environment)
2E-4Fh reserviert
50-52h 3 DOS-Aufruf (INT 21h, FAR RET)
53-5Bh reserviert
5C-6Bh| 36 FCBl1 (file control block)
6C-7Fh 36 FCB2

80h 1 Lange Kommandostring
81-FFh| 127 Kommandostring

Der PSP hat eine Lange von 256 (100h) Byte. Jedes Programm
kann auf die Informationen im eigenen PSP zugreifen. Im PSP steht
auf 2Ch die Segmentadresse des Umgebungsstrings (environment). In
diesem maximal 32 KByte langen Feld kann das rufende Programm
Informationen uUbermitteln. Alle Eintrage sind als ASCIIZ-Strings
aufgebaut, d.h. sind mit einer Null (00h) abgeschlossen. Der Ab-
schluf wird durch einen Leerstring (nur 00h) gebildet. Zur Kenn-
zeichnung der einzelnen Eintrige wird ein Name verwendet. Alle
Eintrage haben dadurch die gleiche Form (NAME=Parameter). Beim
Laden des Kommandointerpreters COMMAND wird vom System ein Umge-
bungsstring angelegt, der mit DOS-Kommandos verandert werden kann
(SET, PROMPT, PATH). Der Umgebungsstring ist sine Kopie des Umge-
bungsstrings vom rufenden Programm. Ein weiterer Parameter ist
der ab PSP-Adresse 80h gespeicherte Kommandostring. Hier werden
bei Aufruf durch COMMAND alle Zeichen der Kommandozeile abgelegt
(eine Ausnahme bilden hierbei jedoch Anweisungen zur Umlenkung
der Standardeingabe und Standardausgabe mit >name und <name). Im
ersten Byte ist die Anzahl Zeichen im Kommandostring eingetragen.
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Progrémm laden und ausfiihren (EXEC) Int 21-4B0O
Aufruf Ergebnis

AH = 4Bh CF = 0 kein Fehler

AL = 00h CF = 1 Fehler

DS:DX = Dateiname (ASCIIZ) AX = Fehlernummer

ES:BX = Parameterblock

Wenn ein Programm (COMMAND oder Anwendungsprogramm) diese
Funktion aufruft, wird der ASCIIZ-String verwendet, um das zu
ladende Programm zu lokalisieren. Der String enthalt die voll-
standige Dateibezeichnung (Gerat, Pfad, Dateiname). Von DOS wird
der entsprechende Speicherplatz angefordert und als Programmseg-
ment eingerichtet. Am Anfang wird das PSP mit, einer Lange von 256
(100h) Byte angelegt. Die zum Aufrufzeitpunkt aktiven Adrefinter-
rupts (22h, 23h, 24h) werden im PSP abgespeichert. Die Routine
ist Bestandteil des residenten Teils von COMMAND.

Beim Laden wird die Programmdatei ab Offset 100h in das
Programmsegment eingetragen. Der Ladevorgang ist vom Format der
Programmdatei abhangig (vgl. Abschn. 5.6.). Beim COM-Format wird
der gesamte verfiigbare Speicher angefordert und am Segmentende
ein Stack mit einer Lange von 256 (100h) Bytes eingerichtet. Das
erste Wort auf dem Stack wird auf 0000h gesetzt. Soll das Pro-
gramm evtl. ein weiteres Programm aufrufen, so muf ein Teil des
Speichers freigegeben werden (Funktion 4Ah). Es ist dabei zu
beachten, dap dann vorher der Stack neu angelegt werden mufB. Die
Register haben nach dem Laden folgende Werte:

CS = Adresse PSP IP = 0100h
DS = Adresse PSP ES = Adresse PSP
SS = Adresse PSP SP = FFFEh.

Beim EXE-Format ist durch den Linker ein Vorspann angelegt,
in dem alle wichtigen Angaben zum Laden des Programms enthalten
sind (vgl. Abschn. 5.6.). Es werden nur DS und ES auf das PSP
eingestellt. Die Werte fur Cs, IP, SS, und SP werden aus dem Vor-
spann Ubernommem und korrigiert mit der Adresse des Programmseg-
ments.

Der mit ES:BX adressierte Pzrameterblock enthdalt Adressen,
die den Umgebungsstring, die Kommandozeile und die Dateisteuer-
blocke FCBl und FCB2 verfugbar machen. Der Parameterblock hat
den in Tafel 4.23 gezeigten Aufbau.
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Tafel 4.23. Programmparameterblock

Ooffset|Linge| Bedeutung Programmparameterblock
00-01lh 2 Adresse des Umgebungsstrings

02-05h 4 Segmentadresse der Kommandozeile
06-09h 4 Segmentadresse FCB1

OA-0Dh 4 Segmentadresse FCB2

Die Adressenangabe des Umgebungsstrings bezieht sich auf den
aktuellen PSP. Ist hier der Wert 000h angegeben, so wird der
Umgebungsstring des rufenden Programms verwendet. Die Adressen
fir FCB1 und FCB2 sind nur von Bedeutung, wenn die traditionellen
DOS-Funktionen zur Dateiverwaltung verwendet werden.

Alle geéffneten Dateien werden dem Kindprozef zur Verfugung
gestellt. Das ist z.B. besonders fur die Standarddateien (stdin,
stdout, stderr, stdaux, stdprn) wichtig, die immer durch DOS
automatisch eréffnet werden. Auf diese Weise lassen sich sehr
leickt Filterprogramme realisieren (vgl. Abschn. 6.4.).

Programm laden (load overlay) Int 21-4B03
Aufruf : Ergebnis

AH = 4Bh CF = 0 kein Fehler

AL = 03h CF 1 Fehler

Fehlernummer

DS:DX = Dateiname (ASCIIZ) AX
ES:BX = Parameterblock

Diese Funktion ist als eingeschrankte Variante der EXEC-
Funktion zu verstehen. Es wird vorausgesetzt, daf der im Parame-
terblock angegebene Speicherbereich bereits dem rufenden Programm
zugewiesen ist und eine ausreichende GréBe hat. Die mit DS:DX
adressierte Programmdatei wird nur geladen. Ein PSP wirdlnicht
angelegt, und es erfolgt auch kein automatischer Start. Die Funk-
tion wird hauptsachlich zum Laden von Overlayprogrammen genutzt.
Der Parameterblock hat dabei folgenden Aufbau:

Offset|Linge| Bedeutung Programmparameterblock
60-01h 2 Ladeadresse des Programms
02-03h 2 Verschiebungswert fir Lademodul

Der Wert fur die Ladeadresse ist auf den PSP des rufenden
Programms bezogen.
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Prozep beenden (EXIT) Int 21-4C

Aufruf Ergebnis

AL ="Returncode

Mit dieser Funktion wird der laufende Prozef beendet und dem
rufenden Prozef ein Returncode ibermittelt, der dort durch die
Funktion WAIT (4Dh) festgestellt werden kann. Ist das rufende
Programm der Kommandointerpreter mit einer Stapeldatei, so kann
der Returncode durch das Unterkommando IF abgefragt werden. Durch
Auswertung dieses Fehlercodes ist die Reaktion auf bestimmte Ab-
bruchbedingungen méglich. Die Bedeutung der Returncodes ist bei
Funktion 4Dh erlédutert. Bei Programmbeendigung werden alle gedff-
neten Dateien geschlossen.

Diese Funktion ersetzt die traditionelle Funktion 00h und
den Interrupt 20h. Die Anwendung der neuen Funktion 4Ch ist zu
empfehlen, weil sie sich in das neue Dateisystem einfigt.

Prozef speicherresident beenden Int 21-31
Aufruf Ergebnis

AH = 31h -

AL = Returncode

DX = Speicher (Paragraphen)

Die Funktion erfiillt den gleichen Zweck wie die vorhergehen-
de. Der Unterschied besteht darin, daf der Programmtext bzw. ein
Teil davon speicherresident bleiben kann. Die Grdfe des residen-
ten Teils (Angabe in Paragraphen einschlieflich) wird in Register
DX angegeben. Mit dem Interrupt 27h kann das gleiche Ergebnis
erzielt werden, wobei dort maximal 64 KByte belegt werden kénnen.
Mit dieser Funktion werden die TSR-Programme realisiert, die als
Hilfsroutinen z.B. auf einen bestimmten Tastendruck reagieren.
'Ein Beispiel dafur ist das Programm Sidekick (Borland), das eine
ganze Reihe von Zusatzfunktionen bereitstellt. Bei der Arbeit mit
residenten Programmen ist auf die Aufrufreihenfolge zu achten,
damit der verfigbare Speicher nicht zerstickelt wird.

Returncode von Kindprozep lesen (WAIT) Int 21-4D

Aufruf ' Ergebnis
AH = 4Dh AX = Returncode
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Mit dieser Funktion wird der Returncode eines Kindprozesses
bereitgestellt, der bei Beendigung mit Funktion 4Ch oder 31h
Ubergeben wird. Der Wert, der nur einmal gelesen werden kann,
wird in AX bereitgestellt. In AH steht ein Wert, der die Beendi-
gungsart angibt (0 normale Beendigung, 1 Abbruch durch ctrl-C,
2 Kkritischer Fehler, 3 Beendigung durch Funktion 31h). In AL
steht der Returncode des Kindprozesses.

Prbgrammseqmentprifix lesen (get P8SP) Int 21-62

Aufruf Ergebnis

AH = 62h BX = Segmentadresse des
aktiven Prozesses (PSP)

Die -in Register BX gelieferte Segmentadresse zeigt auf den
PSP des laufenden Prozesses. Der Zugriff kann von Bedeutung sein,
wenn zeitgesteuert mehrere Prozesse verwaltet werden sollen.

4.45. Netzwerkverwaltung

Durch DOS wird ein einfaches Netzwerk unterstitzt, das aus
einem Server und einer oder mehreren Arbeitsstationen besteht.
Dabei wird in den Arbeitsstationen eine Zuweisungsliste verwal-
tet, 'in der eine Umlenkung von Geraten und Dateien zum Server
eingetragen ist. Bei Anwendung dieser Funktionen lassen sich z.B.
grofe Festplatten oder Drucker zentral aufstellen und dezentral
nutzen. Es gibt fir DOS verschiedene Realisierungen von Netzwer-
ken. Hier sollen die DOS-Funktionen behandelt werden, die durch
MS-DOS bereitgestellt werden. Eine wesentliche Erweiterung der
Netzwerkfunktionen erfolgt im 0S/2 als Weiterentwicklung von MS-
DOS. Wesentliche Erweiterungen dieser Funktionen werden mit
groferen Programmpaketen, wie z.B. NETBIOS, angeboten. Einige In-
formationen dazu sind im Abschn. 10.4. 2zu finden. Eine umfassende
Behandlung ist in diesem Buch nicht méglich.

Tafel 4.24. Funktionen zur Netzwerkverwaltung

Netzwerkfunktionen

4409nh IOCTL - Laufwerk lokal oder im Netzwerk ?
440Ah IOCTL - Kanal lokal oder im Netzwerk ?
5Ch Zugriffsschutz setzen/freigeben

SEh Netzwerkfunktionen

SFh Verwaltung der Netzzuweisungsliste
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Die Funktionsgruppe 44h gilt allgemein fur die Verwaltung
der Geratetreiber. Das Netzwerkkonzept ordnet sich in diese Tech-
nologie ein.

Zugriffsschutz setzen/freigeben Int 21-5C
Aufruf Ergebnis

AH = 5Ch CF = 0 kein Fehler

AL = 00h Schutz setzen CF 1 Fehler

AL = 01h Schutz freigeben AX = Fehlernummer
CX:DX = Anfang Bereich

SI:DI = Lange Bereich

Der Zugriffsschutz ist erforderlich, wenn im Netzwerk mehre-
re Programme auf eine Datei zugreifen kénnen. Mit dieser Funktion
kann man einen Dateibereich fur den 2Zugriff durch ein anderes
Programm sperren. Die Bereichsadresse wird als Offset zum Datei-
anfang angegeben. Bemerkt DOS beim Zugriff, dapB ein Dateibereich
gesperrt ist, so wird bis zu dreimal -wiederholt, bevor eine Feh-
lermeldung (Int 24h) ausgegeben wird. Die Anzahl Zugriffsversuche
kann durch die IOCTL-Funktion (44h) verdndert werden.

Spezielle Netzwerkfunktionen Int 21-5E
Aufruf Ergebnis

AH = 5Eh CF = 0 kein Fehler

AL = 00h Netzwerkname lesen| CF = 1 Fehler

DS:DX = Pufferadr. (16 Byte)| AX = Fehlernummer

AL = 02h Druckerstring
BX = Zuweisungsindex
CS:DI = Stringadresse
CX = Stringléange

Diese Funktion dient dazu, Informationen iber eine Arbeits-
station zu ermitteln oder eine Kopfzeile an den Druckerserver zu
senden.

Verwaltung der Netzzuweisungsliste Int 21~-5F
Aufruf Ergebnis

AH = 5Fh CF = 0 kein Fehler

AL = 02h Eintrag lesen CF = 1 Fehler

AL = 03h Eintrag setzen AX = Fehlernummer

AL = 04h Eintrag léschen
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Mit dieser Funktion lassen sich die Eintrage in der Netzzu-
weisungsliste manipulieren. Das Ende der Liste wird beim Lesen
durch Fehlernummer = 18 angezeigt. Jeder Eintrag bedeutet die
Umleitung eines Geradtes oder einer Datei 2zum Server. Weitere
Angaben sind dem Netzwerkhandbuch zu entnehmen.

4.46. Systemverwaltung

In diesem Abschnitt werden allgemeine Systemfunktionen zu-
sammengefaft, die sich den anderen Gruppen nicht zuordnen lassen.
Hierzu zahlen folgende Funktionen:

+ Datum und Uhrzeit lesen/setzen

+ Interruptvektoren lesen/setzen

+ allgemeine Funktionen (Version lesen, Status Ctrl-C,
Landerinformation, Fehlerroutine).

Datum und Uhrzeit
Aufruf Ergebnis
AH = 2Ah Datum lesen AL = Wochentag (0 = So)
CX = Jahr (1980..2099)
DH = Monat (1...12)
DL = Tag (1...31)
AH = 2Bh Datum setzen AL = 00h Datum giltig
CX = Jahr (1980...2099) Al = FFh Datum ungiltig
DH = Monat (1...12)
DL = Tag (1...31)
AH = 2Ch Zeit lesen CH = Stunde (0...23)
CL = Minute (0...59)
DH = Sekunde (0...59)
DL = Hundertstel (0...99)
AH = 2Dh 2eit setzen AL = 00h Zeit giiltig
" CH = Stunde (0...23) AL = FFh Zeit ungiltig
CL = Minute (0...59)
DH = Sekunde (0...59)
DL = Hundertstel (0..99)

Datum und Uhrzeit werden vom DOS verwendet, um fir Dateien
einen Anderungsstand zu verwalten.
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Interruptvektoren
Aufruf Ergebnis
AH = 35h Int-Vektor lesen ES:BX = Interruptroutine
AL = Interruptnummer
AH = 25h Int-Vektor setzen
AL = Interruptnummer
DS:DX = Interruptroutine

Man kann beim 8086/8088 die Interruptvektoren direkt veréan-
dern. FUr eine konsistente Behandlung durch das DOS wurden dafur
jedoch diese beiden Funktionen eingefihrt.

Die starke Verbreitung von MS-DOS/PC-DOS hat zur Folge, dag
die Besonderheiten einzelner Linder bericksichtigt werden mug.
Einige Werte werden durch die Wahl der Betriebssystemversion fest-
gelegt, andere lassen sich bei der Systemkonfigurierung einstel-
len. Die etwas umstandlich handhabbare Funktion fir die Landerspe-
zifik liefert in einem Informationsfeld alle fir die Gestaltung
von Listenausdrucken erforderlichen Angaben. Hier soll auf diese
Informationen nicht weiter eingegangen werden.

Allgemeine Systemfunktionen

Aufruf Ergebnis

AH = 30h Version lesen AL = Version (z.B. 03h)
(Version.Anderung) AH = Anderung (z.B. 00h)

AH 33h status Ctrl-C DL = aktueller Status

AL 00h Status lesen (00h = off, 01lh = on)

AL = 01h Status setzen

DL = 00h off/01h on
AH = 38h Linderspezifik CF = 0 kein Fehler
DX = FFFFh Code setzen AX = Fehlernummer
AL = Landercode
DS:DX = Puffer f.Code lesen| DS:DX = Landerinformation
I AL = Landercode BX = Landercode
AH = 59h Fehlerroutine AX = Fehlernummer
Aufruf nach Funktionen| BH = Fehlerklasse
(CF = 1) BL = MafBnahmenvorschlag
CH = Fehlerort

Die allgemeine Fehlerroutine (59h) kann nach dem fehlerhaf-
ten Aufruf (CF = 1) der meisten DOS-Funktionen eine genauere
Fehlerbeschreibung liefern. Zusatzlich zu der Fehlernummer in AX
wird eine Angabe zur Fehlerklasse, zu méglichen Mafnahmen und zum
Fehlerort gemacht. Die Fehlerliste ist im Anhang zu finden.
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5. Dateisystem

Eine der wichtigsten Aufgaben von DOS ist die Verwaltung von
Dateien und Programmen. In diesem Abschnitt sind alle fuar die
Programmierung wichtigen Informationen zusammengefaft, die mit
der Datenverwaltung und dem dazu erforderlichen Dateisystem
zusammenhdngen. Im Abschn. 5.1. werden die Geratebesonderheiten,
die dabei eine Rolle spielen, die davon abgeleiteten Dateitypen
und das Konzept der Geratetreiber (driver) behandelt. Im Abschn.
5.2. wenden wir uns der Dateistruktur zu, deren Verstandnis fur
eine effektive Datenbehandlung unerlapflich ist. In den Abschnit-
ten 5.3. und 5.4. werden die von DOS bereitgestellten Funktionen
ubersichtsartig behandelt und spezielle Méglichkeiten zur Verein-
fachung der Dateiarbeit dargestellt. Eine genaue Beschreibung der
einzelnen Funktionen ist im Abschn. 5.5. zu finden. Die Behand-
lung der einzelnen Méglichkeiten erfolgt hier nicht alphabetisch,
sondern in der Zuordnung zu Geraten, Inhaltsverzeichnis und Da-
tei. Im Anhang ist eine alphabetische Ubersicht der Kommandos und
Funktionen 2zu finden. Abschn. 5.6. geht auf die verschiedenen
Programmformate naher ein, und im Abschn. 5.7. werden einige
Probleme der Datensicherung behandelt.

5.1. Logische Gerate
5.1.1. Geratebesonderheiten, Dateitypen

Vorraussetzung fur die Arbeit mit Daten sind entspfechende
Gerate, die Informationen speichern oder ibertragen kénnen. Nach
der Art der Behandlung werden im DOS zeichenorientierte Gerite
und blockorientierte Geridte unterschieden. Fir zeichenorientierte
Gerate gilt die allgemeine Einschrankung, daf sie nur fir sequen-
tiell organisierte Dateien geeignet sind. Bei diesen Gerdten ist
die Zeichenbehandlung zumeist mit der Darstellung oder Ubertra-
gung verbunden. Tafel 5.1 gibt eine Ubersicht uber die allgemein
verfliigbaren Gerdte. Will man neuentwickelte Gerdte in die DOS-
Struktur einordnen, so muf eine Zuordnung zu einer dieser Gruppen
erfolgen. ’

Im Abschn. 2. ist auf die physikalischen Besonderheiten der
einzelnen Gerédtetypen kurz eingegangen worden. Aus der Sicht des
Betriebssystems bezeichnet man das Gerat oft auch als physisches
Gerat, um einen Unterschied 2zum logischen Geradt hervorzuheben.
Das logische Gerat gliedert sich voll in die Dateiverwaltung ein.
Es sind fir die Gerate eindeutige Bezeichner festgelegt, die im
DOS durchgédngig verwendet werden. Diese Namen sind reserviert und
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werden nur in der festgelegten Bedeutung akzeptiert. Die Daten-
verwaltung (Dateisystem) arbeitet nur mit logischen Geraten. Will
man besondere Eigenschaften von physischen Geraten ansprechen, so
sind die in Abschn. 4.3. beschriebenen BIOS-Routinen 2zu nutzen
bzw. direkt die entsprechenden Bausteine Uber Ports und Adressen
zZu programmieren.

Tafel 5.1. Gerdtetypen (Standardausstattung)

Blockorientierte Gerite Zeichenorientierte Gerite

Diskette (A:, B:, ...) Bildschirm (CON)

Festplatte (C:, D:, ...) Tastatur (CON)

Drucker (PRN, LPT1)

serielle Schnittstelle(COM1)

Die Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem und den Gera-
ten sind Gerdtetreiber. Das sind spezielle Programme, die alle
Geratebesonderheiten kennen und zum Betriebssystem eine festge-
legte Schnittstelle einhalten. Die Konfigurierung des Betriebssy-
stems gestattet die Einbindung eigener Geratetreiber (vgl. Ab-
schnitt 4.2.).

Die Programmierung eigener Geratetreiber ist eine etwas auf-
wendige Angelegenheit. Sie bietet jedoch die Méglichkeit der
vollwertigen Eingliederung spezieller Gerdte in die Philosophie
des Betriebssystems und damit eine weitgehend gerateunabhangige
Programmierung. Fir die Standardgerdate werden alle Geratetreiber
mit dem Betriebssystem ausgeliefert. Zur Einbindung spezieller
blockorientierter Gerdte wird ab Version 3.00 ein Treiber
DRIVER.SYS ausgeliefert, bei dem einige Parameter eingestellt
werden kénnen. Ab Version 3.30 werden auch fir Tastatur und Bild-
schirm konfigurierbare Treiberprogramme angeboten. Zur Erleichte-
rung der Programmierung ist ein Treiberprogrammbeispiel fir einen
RAM-Disk im Quelltext (Assembler) auf der Systemdiskette enthal-
ten. Das Programm erldutert die Schnittstellen zum Betriebssy-
stem. Die wichtigsten Steuerblécke und Funktionen fir die Trei-
berprogrammierung sollen hier aufgefihrt und kurz erldutert wer-
den.

B5.1.2. Geriatetreiber

Alle Standardtreiber und die beim Systemladen installierten
Treiber sind in einer Liste miteinander verkettet. Jeder Treiber
in der Liste hat zwei Einsprungspunkte, den Strategie- und den
Interrupteinsprungspunkt. Zusammen mit einem Attributfeld und
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einem Namenfeld bilden diese Angaben den Treibervorspann mit dem
in Tafel 5.2 gezeigten Aufbau.

Tafel 5.2. Treibervorspann

Treibervorspann (device header)

DWORD Zeiger auf nachsten Treiber
(beim letzten Treiber -1)

WORD Attribute

Bitl5 = 1 zeichenorientiertes Gerat

. = 0 blockorientiertes Gerat

Bitl4 = 1 IOCTL wird unterstitzt

Bitl13 = 1 kein IBM-Format (Blockgerit)
Bitll = 1 Open/Close/RM wird unterstiitzt
Bit3 = 1 aktuelles Clock-Gerat

Bit2 = 1 aktuelles NUL-Gerat

Bitl = 1 aktuelle Standardausgabe (stdout)
Bit0 = 1 aktuelle Standardeingabe (stdin)

WORD Strategieeinsprungspunkt (strategy entry point)
WORD Interrupteinsprungspunkt (interrupt entry point
8Byte Geratename fir Zeichengerate

Die Unterteilung des Treibermoduls in Strategie- und Inter-
ruptroutine geht von der Uberlegung aus, daf in einem modernen
Betriebssystem Geratefunktionen weitgehend asynchron bearbeitet
werden. MS-DOS ist bisher immer ein Single-Task-System geblieben;
die Gestaltung der Geratetreiber 14pt jedoch einen durch Inter-
rupts gesteuerten Betrieb zu. Wenn eine Gerdtefunktion aufgerufen
wird, so wird ein Anforderungsblock (request header) gebildet und
die Strategieroutine aufgerufen. Der Anforderungsblock hat den in
Tafel 5.3 gezeigten Aufbau und wird in eine modulinterne Warte-
schlange eingereiht, die durch die Interruptroutine bearbeitet
wird. Da die Interruptroutine nicht als eigene Task lauft, wird
sofort nach Verlassen der Strategieroutine die Interruptroutine
aufgerufen und die Anforderung bearbeitet. Der Treiber legt im
Anforderungsblock eine Statusinformation ab und gibt die Steue-
rung an DOS zuruck.

Tafel 5.3. Anforderungsblock (driver)

Anforderungsblock (request header)

Byte Lange des Anforderungsblocks
Byte Einheit (Nummer innerhalb eines Treibers)
WORD Geratefunktion ]
WORD Geratestatus (Bit8 = fertig, Bit9 = belegt,
Bitl5 = Fehler, Bit0...7 = Fehler-Nr.)

8Byte reserviert
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Die Verbindung zwischen Geratetreiber und Programm wird
durch DOS vermittelt. Teilweise wird eine Anforderung durch die
DOS-Funktion 44h (IOCTL - Ein-/Ausgabe-Kontrolle fir Kanale) aus-
geldst. Die anderen Funktionen werden bei der Systemkonfigurie-
rung (Auswertung der Datei CONFIG.SYS mit dem Parameter
DEVICE=...) aufgerufen oder aus DOS-Funktionen 2zur Dateiverwal-
tung abgeleitet.

Der direkte Aufruf der Treiberroutinen ist nicht vorgesehen.
Bei der Erstellung eines eigenen Treibers sollte man sich an ein
Beispiel halten (Datei VDISK.LST auf der Systemdiskette oder Mu-
stertreiber im Technischen Handbuch zum MS-DOS). Hier werden le-
diglich die definierten Geratefunktionen genannt (Tafel 5.4).

Tafel 5.4. Gerdtefunktionen im Treiber

Gerdtefunktionen im Treiber
0 INIT 10 OUTPUT STATUS
1 MEDIA CHECK 11 OUTPUT FLUSH
2 BUILD BPB 12 IOCTL OUTPUT
3 IOCTL INPUT 13 DEVICE OPEN
4 INPUT 14 DEVICE CLOSE
5 NON-DESTRUCTIVE INPUT| 15 REMOVABLE MEDIA
6 INPUT STATUS 16 OUTPUT UNTIL BUSY
7 INPUT FLUSH .19 IOCTL REQUEST
8 OUTPUT 23 GET DRIVE MAP
9 OUTPUT VERIFY 24 SET DRIVE MAP

Eine wichtige Informationsquelle fir Gerateparameter im DOS
ist der durch den Treiber bereitgestellte BIOS-Parameterblock,
der entweder aus festen Werten im Treiber oder bei Aktivierung
eines Blockgeridts eingelesen wird. Die Gerateinformationen werden
dort durch Formatierungsroutinen eingetragen. Es ist dabei zu
beachten, dap fir Festplatten eine Aufteilung des gesamten Spei-
cherplatzes in bis 2zu vier logische Plattengerate (partition)
méglich ist. Fir die Einteilung wird ein spezielles Dienstpro-
gramm fir Festplatten FDISK benutzt (vgl. Abschnitte 2.6. und
6.). Voraussetzung fiir eine Aufteilung ist die physische Struk-
turierung der Festplatte in Sektoren unter Verwendung der BIOS-
Funktion Formatieren (Int 13h, Funktion 05). Obwochl man fir die
normale Systemnutzung die genaue logische Struktur der Diskette
oder Festplatte nicht kennen muB, ist doch in einigen F&allen
(z.B. bei nicht behebbaren Fehlern auf einem Datentréadger) die
direkte Analyse von Sektoren sinnvoll. Daher soll hier kurz auf
die logische Geratestruktur eingegangen werden.
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5.1.3. Logische Struktur von Disketten und Festplatten

Alle unter DOS formatierten Disketten und Festplatten ent-
halten Sektoren mit einer Liange von 512 Bytes. Das Urladerpro-
gramm erwartet im ersten physischen Sektor des Ladegerats einen
Urladereintrag (boot record). Dieses Stlick Programm steuert den
weiteren Ablauf. Bei Disketten wird das Betriebssystem bzw. ein
separates Programm (stand-alone program) eingelesen. Bei Fest-
platten heipt dieses Programm Haupturladereintrag (master boot
record), der nach einer Partition sucht, die eine aktives Be-
triebssystem enthalt. Die Kennzeichung einer Partition als aktiv
erfolgt ebenfalls mit dem Programm FDISK bzw. einem entsprechen-
den Programm.

Auf den Haupturladereintrag folgt eine Tabelle, die die
einzelnen Bereiche beschreibt (Tafel 5.5).

Tafel 5.5. Festplattenbereichstabelle

Bereichstabelle (partition table)

Partition 1
Start Boot Kopf Sektor Zylinder| Boot:
80h = aktiv

Ende System Kopf Sektor Zylinder
System:
relative Sektornummer (Start) 00h = ?
0lh = DOS12
Anzahl Sektoren 04h = DOS16

Partition 4
Start Boot Kopf Sektor | Zylinder
Ende System Kopf Sektor Zylinder

relative Sektornummer (Start)

Anzahl Sektoren

Endekennung 55AAh

Die Kopf- und Sektornummern koénnen in einem Byte unterge-
bracht werden. Die Zylindernummer kann gréfer als 256 werden. Es
werden darum zusadtzlich Bits aus dem Feld fir die Sektornummer
verwendet. Ist Boot = 80h, so handelt es sich um die aktive Par-
tition, von der geladen werden soll. Die Sektoradressen beim Zu-
griff auf die Partition werden mit den relativen Sektornummern
korrigiert. Beim Aufruf des Urladereintrags einer Partition wird
die Adresse des Tabelleneintrags in DS:DI ibergeben. Im Feld
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"System" steht eine Kennzeichnung des verwendeten Betriebssy-
stems.

Jede Partition hat wiederum die Struktur einer Diskette. Die
logische Diskettenstruktur wird durch das DOS-Kommando FORMAT
bzw. ein entsprechendes Programm erzeugt und hat die in' Tafel
5.6 genannten Bestandteile.

Tafel 5.6. Logische Diskettenstruktur

Logische Diskettenstruktur

Urladereintrag (boot record) 1 Sektor
FAT 1 (file allocation table) Lange variabel
FAT 2 (Kopie von FAT 1) Lange wie FAT 1

Datenbereich\(data area)

Der Urladereintrag steht immer im Sektor 1 der Diskette oder
Partition und ist bei allen DOS-Formaten gleich aufgebaut. 2Zu-
satzlich zum Ladeprogramm sind Informationen enthalten, die das
spezielle Datentragerformat beschreiben und die in den BIOS-Para-
meterblock (BPB) des Treibers fur blockorientierte Gerate uber-
nommen werden'. Der Urladereintrag hat folgenden Aufbau:

Tafel 5.7. Urladereintrag (boot record)

Format des Urladereintrags (boot record)

3 BYTE Sprungbefehl zum Ladeprogramm
8 BYTE OEM-Name und Version (z.B. IBM 3.0)

WORD Sektorlange in Byte

BYTE Clustergrope (Potenz von 2)

WORD reservierte Sektoren (ab Sektor 0)
BYTE Anzahl FAT

WORD Anzahl Eintrage im Wurzelverzeichnis
WORD Anzahl Sektoren auf Diskette oder Partition
BYTE Formatkennzeichen (media descriptor)

WORD Anzahl Sektoren in FAT 1 bzw. FAT 2

WORD Anzahl Sektoren auf einer Spur
WORD Anzahl Kopfe et
WORD Anzahl spezieller Sektoren (hidden sectors)

Ladeprogramm
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Das Formatkennzeichen (z.B. F8h Festplatte, FDh 360 KByte,
F9h 1,2 MByte) ist nicht sehr aussagekriaftig, weil es keine
eindeutige Zuordnung 2zu allen méglichen Formaten gibt. In DOS
wird es nicht weiter verwendet. Vom Geratetreiber sollte eine
eindeutige Bezeichnung im BPB gebildet werden, damit DOS den Dis-
kettenwechsel erkennen kann.

Die Dateizuordnungstabelle FAT (file allocation table) wird
zur Verwaltung der Speichereinheiten (cluster) im Datenbereich
genutzt. Als Clustergréfe wird im DOS eine Anzahl Sektoren (1, 2,
4, 6, ...) gewdhlt. Jeder Cluster hat eine Nummer. Im Inhaltsver-
zeichnis steht die Nummer des ersten Clusters der Datei. In der
FAT steht im Eintrag mit dieser Nummer die Nummer des Folge-
clusters und so fort. Auf der letzten Clusterposition einer
Datei steht in der FAT eine Endekennung. Die Anzahl Bit, die fur
einen Eintrag gebraucht werden, ist von der Anzahl Cluster auf
dem Datentrager abhangig. Fir Disketten und Festplatten (der XT
hatte urspringlich eine Festplatte von 10 MByte) wurden anfangs
12 Bit fir eine Clusternummer gewdhlt, um den Platzbedarf fur die
FAT klein zu halten. Maximale Clusternummer ist dabei 4086. Fur
gréfere Festplatten (z.B. 20 MByte) sind 12 Bit nicht mehr aus-
reichend. Im DOS werden darum zwei FAT-Versionen (Clusternummern
mit 12 Bit oder 16 Bit) verwendet. Im Urladereintrag ‘wird eine
Kennzeichnung der FAT-Version eingetragen (Feld System). FAT-
Eintrage haben folgende Bedeutung:

0000h Cluster ist frei

0002h - FFEFh Nummer eines Folgeclusters

FFFOh - FFF7h Cluster fehlerhaft (nicht benutzt)
FFF8h - FFFFh Endekennung (letzter Cluster der Datei).

Bei der FAT-Version mit 12 Bit entfallt die erste Hexadezi-
malstelle. Alle Cluster einer Datei bilden durch diese Speiche-
rungsform eine iber die FAT verkettete Liste. Die Cluster einer
Datei stehen dadurch manchmal sehr verstreut auf dem Datentrager.
Werden die Zugriffszeiten zu lang, so muf der Datentrager durch
Umkopieren reorganisiert werden. Die Umrechnung einer Clusternum-
mer in die entsprechende logische Sektornummer erfolgt durch das
DOS. Sollte fir direkten Zugriff auf spezielle Sektoren (Int 25h
und Int 26h) die Umrechnung im Anwendungsprogramm erforderlich
sein, so ist zu beachten, das die beiden ersten Eintrdge der FAT
fir Sonderzwecke benutzt sind, d.h., der Datenbereich beginnt mit
Clusternummer = 2.

Das Wurzelverzeichnis (root directory) folgt direkt auf die
FAT-Bereiche. Die Eintrdge in diesem Verzeichnis beschreiben je-
weils eine Datei oder ein Unterverzeichnis. Alle Eintrage haben
eine Lange von 32 Byte. Die Anzahl der fiir das Wurzelverzeichnis
reservierten Sektoren ist vom Datentriager abhangig; die daraus
abgeleitete Anzahl von Verzeichniseintrdgen wird vom Formatie-
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rungsprogramm im Urladereintrag festgehalten. Weitere Angaben zur
Verzeichnisstruktur sind im Abschn. 5.2. zu finden.

Der Datenbereich ist in Form von Clustern organisiert, die
Uber die FAT verwaltet werden. Hier werden die Dateien und Unter-
verzeichnisse gespeichert. Der Datenbereich belegt den verblei-
benden Platz der Diskette oder Partition. Es sei noch ‘einmal
darauf hingewiesen, daf die Datei nicht notwendig in aufeinander-
folgenden Clustern gespeichert sein mupf. Der Speicherplatz wird
so belegt, wie freie Eintrage in der FAT gefunden werden. 2Zur
Verringerung des Positionieraufwands werden die Clustergréfen
meist so gewahlt, daf die Sektoren eines Zylinders innerhalb des
gleichen Clusters 1liegen (z.B. bei einer Diskette die beiden
Spuren auf der Ober- und Unterseite).

5.2. Dateistruktur

Die Dateien sind im Datenbereich eines Datentradgers gespei-
chert. Mit der Version 2.00 von MS-DOS/PC-DOS wurde das einfache,
an das bekannte CP/M-System angelehnte Dateisystem sehr stark
erweitert und verbessert. Fur die Dateiverwaltung wurden Konzepte
des bewdhrten UNIX (bzw. der Microsoft-Implementierung XENIX)
ubernommen, die sich in neuen Systemfunktionen und einer erwei-
terten Dateistruktur auf Disketten und Festplatten widerspiegeln.
Wichtige Konzepte der Dateiverwaltung sind

* hierarchische Verzeichnisstruktur

+ Dateiverwaltung liegt vollstédndig im DOS

* Verbindung gwischen Programm und Datei iiber Kanile
« Dateien werden als Bytestrings aufgefagt.

Die hierarchische Verzeichnisstruktur wird im Abschn. 5.2.1.
erlautert. Im Abschn. 5.2.2. folgt eine kurze Information zur
(veralteten) Dateiverwaltung der Version 1.00 des DOS. Auf die
Konzeption der Dateiverwaltung ab Version 2.00 wird im Abschn.
5.3. naher eingegangen. Die verschiedenen DOS-Dienstleistungen
werden durch Funktionsaufrufe bereitgestellt, die im Abschn. 5.4.
beschrieben werden.

5.2.1. Hierarchische Verzeichnisstruktur

Im Abschn. 5.1. ist das Wurzelverzeichnis als einer der Be-
reiche einer Diskette oder Partition auf der Festplatte Kkurz
erlautert worden. Dieses Wurzelverzeichnis bildet den Ausgangs-
punkt fir den Zugriff zu einer Datei im Datenbereich.

Jeder - Eintrag im Verzeichnis hat eine Linge von 32 Byte nmit
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dem in Tafel 5.8 gezeigten Aufbau. Alle Felder kénnen mit DOS-
Funktionen gelesen und verandert werden.

Tafel 5.8. Format eines Verzeichniseintrags

Verzeichniseintrag (directory entry)

offset Liange Bedeutung

00-07h 8 Dateiname
08-0Ah 3 Namenserweiterung
0Bh 1 Attribute
0C-15h 10 reserviert
16-17h 2 Uhrzeit des letzten Schreibens
18-19h 2 Datum des letzten Schreibens
1A-1Bh 2 Nummer des ersten Clusters der Datei
1Cc-1Fh 4 Dateilange in Byte

Der Dateiname ist der bis zu 8 Zeichen lange Hauptname einer
Datei. Ist der Name kiirzer, so wird mit Leerzeichen aufgefillt.
Der letzte Eintrag im Verzeichnis enthalt im ersten Byte eine
00h. Geléschte Eintrage werden im ersten Byte mit E5h ('o') tlber-
schrieben. Beginnt der Dateiname mit 2E2Eh, so verweist der Ein-
trag auf das lUbergeordnete Verzeichnis (parent directory), das in
der DOS-Anzeige mit dem Kommando DIR durch zwei Punkte gekenn-
zeichnet ist.

Die Namenserweiterung hat eine maximale Lange von 3 Byte und
dient der weiteren Unterscheidung von Dateien mit gleichem Datei-
namen. Der auf der Ebene von COMMAND angegebene Punkt tritt in-
tern nicht in Erscheinung. Nicht belegte Byte sind mit Leerzei-
chen aufgefullt.

Die Attribute gestatten eine interne Kennzeichnung einzelner
Verzeichniseintrage, z.B. Datei nur lesbar, Datei ist Bestandteil
des Systems oder Eintrag verweist auf Unterverzeichnis. Die At-
tribute sind wie folgt kodiert:

Tafel 5.9. Dateiattribute

Dateiattribute

Wert Bit Bedeutung

0lh (0] Schreibschutz - nur lesen (read only)
02h 1 versteckte Datei (hidden file)

04h 2 Systemdatei (system file)

08h 3 Datentrageretikett (volume label)

10h 4 Unterverzeichnis (subdirectory)

20h 5 Datei verandert
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Mit Bit 0 kann eine Datei vorm Uberschreiben geschutzt wer-
den. Auch gegen unbeabsichtigtes Ldschen ist dieses Bit ein guter
Schutz. Viele DOS-Erweiterungen setzen sich lUber diese Anzeige
hinweg; meistens wird aber eine Bestdtigung fir das Uberschreiben
oder Loschen abgefragt.

Mit Bit 1 und Bit 2 wird die Anzeige von Dateien unter-
drickt. Solche versteckten Dateien (z.B. Systemdateien IBMBIO.COM
und IBMDOS.COM) koénnen beliebig veradndert werden, wenn man den
Namen kennt, lassen sich aber mit DOS-Funktionen normalerweise
nicht kopieren und verandern. Viele Erweiterungsprogramme zu DOS
(z.B. Norton Commander) ignorieren dieses Bit und lassen die
Verdnderung dieses Attributs zu.

Mit Bit 3 wird ein Eintrag als Datentradgeretikett gekenn-
zeichnet. Zu diesem Eintrag gehért keine Datei. Es ist nur ein
solcher Eintrag sinnvoll. Der erste wird bei der Anzeige des Ver-
zeichnisses verwendet. )

Bit 4 kennzeichnet einen Eintrag als Verweis auf ein Unter-
verzeichnis. Die mit der Clusternummer adressierte Datei erzeugt
eine weitere Ebene im hierarchischen Dateisystem.

Bit 5 wird durch Archivierungsprogramme (z.B. BACKUP) abge-
fragt, um verdnderte Dateien zu sichern. Bei jeder Anderung einer
Datei wird dieses Bit gesetzt. Bei der Archivierung wird dieses
Bit zurickgesetzt. -

Die Uhrzeit des letzten Schreibens wird beim Verdndern einer
Datei aktualisiert. Ist die Uhrzeit richtig gestellt, kann mit
diesem Feld zusammen mit dem Datum eine Dateiauswahl getroffen
werden. Die Uhrzeit enthdlt in binidrer Form Stunde, Minute und
Sekunde. Die Sekunde wird nur in 2er-Schritten erfagt. Es ist zu
beachten, daf zuerst das niedere Byte und dann das hdéhere Byte
gespeichert wird.

Uhrzoit

Bit 15...11 Stunde (0...23)
Bit 10... 5 Minute (0...59)
Bit 4... 0 Sekunden/2 (0...29)

Das Datum des letzten S8chreibens ist, ebenso wie die Uhr-
zeit, in bindrer Form abgelegt. Hier ist ebenfalls das niedere
Byte zuerst gespeichert.

Datum

Bit 15...9 Jahr (1980...2099)
Bit 8...5 Monat (1...12)
Bit 4...0 Tag (1...31)
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Die Felder Nummer des ersten Clusters der Datei und Datei-
ldnge sind als Bindrwerte eingetragen, wobei die Speicherung der
Worte und Byte zu beachten ist. Der Zugriff Uber die Clusternum-
mer ist im Zusammenhang mit der FAT (Abschn. 5.1.) erlautert. Die
Dateildnge ist in Anzahl Byte angegeben.

Bei umfangreichen Datensammlungen mit sehr vielen Teilgebie-
ten hat sich die Unterteilung in Gruppen (z.B. Kataloge in einer
Bibliothek, Aktenordner im Bliro) bewadhrt. Ebenso wird im DOS-Da-
teisystem durch die Einfilhrung mehrerer Verzeichnisstufen (hier-
archisches Indexsystem) eine effektive Organisationsform er-
reicht. Der Zugriffsweg (Pfad) hat dabei eine Baumstruktur. Das
folgende Bild 5.1 zeigt ein Beispiel fir einen Zugriffsbaum.

Ebene 0 Wurzelverzeichnis

Ebene 1 Nutzer 1 Nutzer 2 Nutzer 3
T T

Ebene 2 Progs Texte

Bild 5.1. Beispiel einer hierarchischen Verzeichnisstruktur

Ein Unterverzeichnis enthdlt zwei Eintrage, die DOS fir die
eigene Verwaltung braucht. Der eine Verzeichniseintrag enthalt im
Namensfeld einen Punkt ('.' = 2Eh) und verweist auf sich selbst
(Clusternummer des Unterverzeichnisses). Der zweite Eintrag ent-
hdlt zwei Punkte ('..' = 2E2Eh) und verweist auf das iilbergeord-
nete Verzeichnis. Ist die Clusternummer = 0, so handelt es sich
um das Wurzelverzeichnis. Diese beiden Verzeichniseintrage er-
scheinen auch in der Ausgabe des DOS-Kommandos DIR.

Zur Verwaltung der Verzeichnisse gibt es DOS-Funktionen, die
im Abschn. 5.4. beschrieben werden.

5.2.2. Dateiverwaltung der DOS-Version 1.00

In diesem Buch soll nicht im Detail auf die Dateiverwaltung
der Version 1.00 eingegangen werden, da die neuen Systemdienste
ab Version 2.00 wesentlich mehr leisten und auch von Microsoft
empfohlen wird, die alten Dienste nicht mehr zu verwenden. Die in
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der Ubergangszeit erforderliche Riucksicht auf Nutzer der Version
1.00 ist heute nicht mehr erforderlich. Alle wichtigen Programm-
pakete unterstiitzen bereits das hierarchische Dateisystem und
basieren damit auf den neuen Systemdiensten.

Das Dateisystem der Version 1 ist einstufig. Die Dateidien-
ste arbeiten immer mit dem aktuellen Verzeichnis (in der Regel
mit dem Wurzelverzeichnis). Pfadnamen sind nicht bekannt.

Die folgende Aufzahlung der Dateifunktionen (Tafel 5.10)
dient nur der Information, um evtl. bei der Fehlersuche in alten
Programmen die Bedeutung eines Funktionsaufrufs zu ermitteln.

Tafel 5.10. Dateifunktionen der DOS-Version 1.00

Dateifunktionen der DOS-Version 1.00

Funkt. Bedeutung

Datei

16h Datei anlegen (create file)
OFh Datei eréffnen (open file)

10h Datei schliefen (close file)
17h Datei umbenennen (rename file)
13h Datei léschen (delete file)

Lesen und Schreiben

14h Datensatz sequentiell lesen (sequ. read)

15h Datensatz sequentiell schreiben (sequ. write)
21h Datensatz wahlfrei lesen (random read)

22h Datensatz wahlfrei schreiben (random write)
27h Datensatze 'wahlfrei lesen (random block read)
28h Datensatze wahlfrei schreiben (random block w.)

Dateisuche im Verzeichnis

11ih ersten Verzeichniseintrag suchen (search first)
12h nachsten Verzeichniseintrag suchen (s. next)

23h DateigrépBe bestimmen (get file size)
28h Dateigréfe verandern (CX = 0)
24h relative Satznummer setzen (set rel. record)

Die hier genannten Dateifunktionen setzen eine aufwendige
Verwaltung im Programm mit Hilfe eines Dateikontrollblocks FCB
(file control block) voraus. Der Anwender ist fir einen grofen
Teil der Verwaltungsarbeit selbst verantwortlich. Man kann da-
durch natirlich auch leichter eigene Modifikationen unterbringen
als bei der Dateiverwaltung von Version 2.00. Ohne weitere Erlau-
terungen wird das Format des FCB hier nur angefihrt, weil in
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einigen Programmen mitunter Verweise auf den FCB auftauchen.

Tafel 5.11. Dateikontrollblock FCB

Dateikontrollblock FCB

offset Linge Bedeutung

00h 1 Laufwerk
01-08h 8 Dateiname
09-0Bh 3 Namenerweiterung
0C-0Dh 2 aktueller Block
O0E-OFh 2 Satzlange
10-13h 4 Dateilange
14-15h 2 Datum des letzten Schreibens
16-17h 2 Uhrzeit des letzten Schreibens
18-1Fh 8 reserviert

20h 1 Byteposition
21-24h 4 relative Satznummer

Wenn man das FCB-Format mit dem Verzeichniseintrag ver-
gleicht, so findet man einander entsprechende Felder. In einigen
Fallen kann der FCB weitere Felder vor dem Standard-FCB belegen
(maximal 7 Byte). Der FCB ist ab Version 2.00 nicht mehr erfor-
derlich, da alle wichtigen Informationen direkt durch DOS verwal-
tet werden.

5.3. Dateiverwaltung ab DOS-Version 2.00

5.3.1. Grundlegende Konzepte der Dateiverwaltung

Als eine der wichtigsten Aufgaben von DOS ist die Verwaltung
der Dateien anzusehen. Ein sehr grofer Teil der Systemfunktionen
ist daher auch mit diesem Aufgabengebiet verbunden. Die Dateiver-
waltung ist vollstandig innerhalb der Systemkomponente DOS reali-
siert.

Ahnlich wie beim Betriebssystem UNIX (bzw. XENIX) wird eine
Datei durch eine 16-Bit-Zahl gekennzeichnet, die Dateinummer
(file handle) oder Kanal (channel) genannt wird. Diese Nummer
ersetzt den FCB der Version 1.00. Beim Anlegen oder Eréffnen
einer Datei wird vom System eine eindeutige Dateinummer vergeben,
die in nachfolgenden DOS-Aufrufen zur Identifikation der Datei
verwendet wird. Die maximale Anzahl gleichzeitig eréffneter Datei
wird durch einen konfigurierbaren Parameter (FILES = n) in der
Datei CONFIG.SYS (vgl. Abschn. 4.2.) festgelegt. Einige Dateinum-
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mern sind immer vorhanden und standardmafig durch DOS eréffnet
und Geraten zugewiesen. Es gilt die in Tafel 5.12 angegebene
Festleqgung, die z.T. durch Systemrufe (46h) oder Zuweisung in der
Kommandozeile (redirection) mit den Zeichen '>', '<' oder '>>'
verandert werden kann.

Tafel 5.12. Standarddateinummern

standardzuweisungen fiir Dateinummern 0...4
Nr. Verwendung Gerit
0 Standardeingabe (stdin) CON:
1 Standardausgabe (stdout) CON:
2 Standardfehlerausgabe (stderr) CON:
3 Standardhilfsgerat (stdaux) COM: AUX:
4 Standarddrucker (stdprn) PRN:

Aus dieser Zuweisung ist zu entnehmen, dap die Dateiverwal-
tung im DOS keine Unterscheidung zwischen Datei und Gerdt macht.
Gerate sind entweder standardmdfig im DOS vorhanden oder werden
bei der Konfigurierung (Datei CONFIG.SYS, DEVICE-Parameter) als
neues Geradt eingebunden. Bei Einhaltung der Schnittstellenbedin-
gungen kann jedes Geradt in das DOS eingegliedert werden. Dieser
Sachverhalt vereinfacht die Programmierung erheblich und unter-
stitzt die Geradteunabhdngigkeit der Programme. Man kann z.B. eine
Ausgabe auf den Drucker mit dem gleichen Programm auch in eine
Datei machen.

Ebenfalls von UNIX wurde die Darstellung von Zeichenketten
als ASCIIZ-Strings uUbernommen. Ein ASCIIZ-8tring ist eine Zei-
chenfolge variabler Liange, die mit einer Null (00h) abgeschlossen
wird. Die Null sollte daher nicht als Zeichen in Strings verwen-
det werden. Der Dateiname wird einschlieflich der Gerateangabe
und des Suchpfades bei der Eréffnung oder beim Neuanlegen einer
Datei als ASCIIZ-String angegeben. Der ASCIIZ-String fur voll-
standige Dateibezeichner ist in DOS einheitlich geregelt. Sowohl
beim Aufruf der Dateifunktionen als auch bei der Eingabe iber
COMMAND hat ein Dateibezeichner folgenden Aufbau:

[Gerdt: ] [Buchpfad\]Dateiname[.Namenserweiterung] [00h]

Alle Angaben sind wahlweise und werden, wenn sie nicht ange-
geben werden, durch Standardwerte ersetzt. Als Gerat wird das
aktuelle Laufwerk verwendet. Standardsuchpfad ist das aktuelle
Verzeichnis, und als Dateinamen werden Leerzeichen eingetragen.
Im Suchpfad wird der vollstandige Zugriffsweg uber die erforder-
lichen Indexstufen angegeben. Die Indexstufen werden durch das
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Trennsymbol '\' voneinander abgegrenzt. Das Wurzelverzeichnis
wird durch ein einzelnes Trennsymbol angegeben. Weitere Angaben
dazu im Abschn. 6. bei der Beschreibung der DOS-Kommandos.

Die Dateifunktionen melden Fehlersituationen in einer ein-
heitlichen Form mit einem Standardfehlercode, der im Register AX
nach einem fehlerhaften Aufruf (Kennzeichnung CF = 1) zur Auswer-
tung bereitgestellt wird. Dieser Standardfehlercode kann durch
den Aufruf der DOS-Funktion "Fehlercodes lesen (59h)" um weitere
Informationen erganzt werden. Alle Fehlerinformationen bilden
zusammen den erweiterten Fehlercode. Die komplette Fehlerliste
ist im Anhang zu finden; weitere Informationen zur Fehlerbehand-
lung stehen bei der DOS-Funktion 5%h.

Im DOS wird eine Datei als Bytefolge (string of bytes) ange-
sehen. Die interne Blockung und der Verkehr mit den Gerdten sind
fuir das Programm nicht sichtbar (transparent). Ein Anwendungspro-
gramm muB eine spezielle Satzstruktur auf diese Bytefolge abbil-
den. Das Lesen oder Schreiben einer Datei erfolgt durch Angabe
eines Puffers und einer Byteanzahl, die die Anzahl der in den
Puffer zu lesenden oder aus dem Puffer zu schreibenden Bytes an-
gibt.

Mit der Version 3.10 wurde die Moéglichkeit vorgesehen, dag
mehrere Prozesse auf eine Datei zugreifen. Der gleichzeitige ZzZu-
griff ist z.B. bei der Installation eines Netzwerks oder bei der
Realisierung von Multi-Tasking innerhalb von DOS erforderlich.

5.3.2. DOS-Funktionen zur Dateiverwaltung (Ubersicht)

In diesem Abschnitt soll eine kurze Ubersicht zu Dateiver-
waltungsfunktionen im DOS gegeben werden. Eine genaue Beschrei-
bung der Funktonsaufrufe folgt im Abschn. 5.5. Die Reihenfolge
der Beschreibung ist in beiden Abschnitten identisch und ver-
sucht, die Funktionen in Gruppen einzuteilen, weil sanst leicht
die Ubersicht verlorengeht. Der Anhang enthdlt eine vollstdndige
Liste der Funktionsaufrufe in der Reihenfolge der Funktionsnum-
mern. Folgende Funktionsgruppen lassen sich unterscheiden:

» Gerdtefunktionen fiir Standardgeridte und Laufwerke (Tafel 5.13)
* Verzeichnisfunktionen (Tafel 5.14)

+ Dateifunktionen zur Ein- und Ausgabe (Tafel 5.15)

- sonstige Datenverwaltungsfunktionen (Tafel 5.16).

Es existieren noch weitere Dateifunktionen, die jedoch fur
die Dateiverwaltung von Version 1.00 bestimmt sind (vgl. Abschn.
5.2.2.). Sie werden darum hier nicht mit aufgefuhrt. Im Abschn.
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5.5. werden die Funktionen in dieser Reihenfolge beschrieben.

Tafel 5.13. DOS-Funktionen zur Geridteansteuerung

Gerdtefunktionen

Nr. Funktion

ODh Laufwerk zuriicksetzen, Puffer leeren (reset disk)
OEh aktuelles Laufwerk einstellen (select disk)

19h aktuelles Laufwerk feststellen (get current disk)
1Bh Parameter akt. Laufw. lesen (get def. drive data)
1Ch Parameter belieb. Laufwerk lesen (get drive data)
44h Geratesteuerung mit Treiber-IOCTL

Tafel 5.14. Verzeichnisfunktionen

Verzeichnisfunktionen

Nr. Funktion

39h Verzeichnis anlegen (create directory) MKDIR
3Ah Verzeichnis léschen (remove directory) RMDIR
3Bh Verzeichnis wechseln (change current dir) CHDIR
41h Eintrag 16schen (delete dir. entry - UNLINK

43h Attribute setzen/lesen (get/set file attr) CHMOD
47h aktuelles Verzeichnis melden (get current dir)
4Eh ersten Eintrag suchen (find first file)

4Fh nachsten Eintrag suchen (find next file)

56h Dateinamen dndern (change directory entry)

57h Datum/Uhrzeit setzen/lesen (get/set date/time)

Tafel 5.15. Funktionen zur Arbeit mit Dateien

Dateifunktionen

Nr. Funktion

3Ch Kanal anlegen (create handle)

3Dh Kanal eréffnen (open handle)

3Eh Kanal schliefen (close handle)

3Fh Kanal lesen (read handle)

40h Kanal schreiben (write handle)

42h Kanalposition verandern (move file pointer)
45h Kanal duplizieren (duplicate file handle)
46h Kanal kopieren (force duplicate file handle)
5Ah Kanal temporar anlegen (create temporary file)
5Bh Kanal neu anlegen (create new file)

5Ch Dateibereich sperren/freigeben (lock/unlock)
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Tafel 5.16. Sonstige Datenverwaltungsfunktionen

sonstige Datenverwaltungsfunktionen

Nr. Funktion

29h Dateinamen in String suchen (parse file name)
2Eh Status fir Verifizieren &ndern (set verify flag)
54h Status fur Verifizieren lesen (get verify state)
1Ah DTA-Adresse setzen (set disk transfer address)
2Fh DTA-Adresse lesen (get disk transfer address)
36h Platz auf Laufwerk lesen (get disk free space)

5.4. Spezielle Funktionen

Im DOS sind einige interessante Funktionen realisiert, die
aus der Funktionsbeschreibung nicht unbedingt zu erKennen sind.
Es handelt sich um Funktionen zur

+ Kanalumlenkung (redirection)
+ Kanalvererbung (pipes)
e Realisierung von Datenfiltern.

Die Kanalumlenkung wird durch die Funktion 46h (Kanal kopie-
ren) realisiert. Durch diese Funktion ist eine unkomplizierte
Neufestlegung einer Ein- oder Ausgabe méglich. Die Anpassung .an
konkrete Bedingungen ist z.B. manchmal erforderlich, um eine Aus-
gabe statt auf Bildschirm in eine Datei zu schreiben.

Als Kanalvererbung bezeichnet man die Tatsache, dag beim
Aufruf eines Kindprozesses alle geéffneten Kanale des rufenden
Prozesses weitergegeben werden. Alle Standardkandle werden, da
sie immer durch DOS gedéffnet werden, zur Verfliigung gestellt. So
kann z.B. die Standardausgabe (stdout) des Vaterprozesses direkt
als Standardeingabe (stdin) des Kindprozesses gelesen werden,
wenn eine Umlenkung programmiert wird. Im Multi-Task-Betrieb ware
die direkte Weiterverarbeitung jedes einzelnen Zeichens méglich.
Da beim DOS diese Betriebsart noch nicht realisiert ist, sollte
man einen bestimmten Dateiabschnitt bearbeiten (z.B. GréBe eines
Puffers oder eines Satzes), damit der Organisationsaufwand nicht
zu .grof wird.

Der Aufbau von Filtern ist mit den gleichen Mechanismen rea-
lisierbar. Diese Dateiverarbeitungsform wird besonders auf Kom-
mandoebene benutzt, um ganze Verarbeitungsketten 2zu realisieren,
z.B. kann die selektierende Funktion des DIR-Kommandos dazu ge-
nutzt werden, eine Dateiauswahl fir die weitere Verarbeitung
durch das SORT-Kommando 2zu treffen. Die einfachen DOS-Kommandos,
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wie z.B. FIND, DIR, SORT, MORE, TYPE, kénnen als Filter einge-
setzt werden. Die dazu erforderliche Dateiumlenkung wird durch
die Spezialzeichen '<', '>' und '|' gesteuert (vgl. Abschnitte 6.
und 11.).

5.5. DOS-Funktionen zur Dateibehandlung

Die DOS-Funktionen werden, wie schon die BIOS-Funktionen,
als Assemblerroutinen definiert und lassen sich aus allen Pro-
grammiersprachen aufrufen. In diesem Buch wird die Programmier-
sprache Turbo-Pascal als Beispiel verwendet. Im Abschn. 8. werden
die Interfacebedingungen fir die anderen Programmiersprachen
(Versionen von Microsoft) definiert und in einigen Beispielen im
Abschn. 11. erlautert.

Alle DOS-Funktionen und damit auch die Funktionen zur Daten-
verwaltung werden uber den DOS-Interrupt 21h aufgerufen (vgl.
Abschn. 4.4.).

5.56.1. Geratefunktionen

Die Geratefunktionen wirken direkt auf die durch Treiberpro-
gramme angesteuerten Gerate. Obwohl die Dateiverwaltung keine
Unterschiede zwischen Geraten und Dateien macht und beide durch
Kandle steuert, sind doch einige spezielle Funktionen fur die
direkte Steuerung vorhanden. Die Funktionen werden hier einzeln
vorgestellt.

Laufwerk zuriicksetzen (reset disk) Int 21-0D
Aufruf Ergebnis
AH = 0Dh -

Mit dieser Funktion wird sichergestellt, dap alle internen
Plattenpuffer zurickgeschrieben werden, falls der Inhalt veran-
dert worden ist. Nach diesem Aufruf sind alle Puffer als frei
gekennzeichnet. In der Regel ist dieser Aufruf nicht erforder-
lich, da Dateien durch den Aufruf Close geschlossen werden soll-
ten, bei dem jede Datei ordnungsgemdf abgeschlossen wird und die
belegten Puffer freigegeben werden. Diese Funktion wird mitunter
benutzt, um einen definierten Zustand herzustellen, wenn z.B. die
laufende Verarbeitung durch Ctrl-C abgebrochen wird.


































































































































































































































































