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PREFACIO

El presente trabajo es una investigacion acerca de los programas denominados
'Programas Residentes en Memoria', de su historia, de sus fundamentos tecnolégicos y de
sus caracteristicas funcionales.

Con respecto a la vigencia del tema se puede decir que, ya desde 1986 se
encuentran comentarios en as principales revistas de computacién de los Estados Unidos
que dicen que los programas residentes en memoria son un verdadero problema, no tanto
porque sean dificiles de desarrollar sino porque generan demasiados conflictos en la
computadora Se decia también que el sistema operative DOS (ya sea MS-DOS o PC-
DOS) no fue concebido para realizar multitareas, que estaba por desaparecer para dejar
paso al nuevo sisterma operativo O8/2 y que al desaparecer ¢se, también desaparecerian
los programas residentes.

Pero ahora en 1993, siete afios después de esas predicciones, la realidad es muy
diferente. DOS sigue siendo el sistema operativo mas usado en todo el mundo y lo
seguirad siendo todavia por bastantes afios. Los programas residentes tampoco se han ido,
sino que por ¢! contrario ha aumentado su desarrollo y uso en todos los dmbitos de las
computadoras personales, desde sencillas utilerias para mangjo de teclado como el
programa DOSKEY, que la misma Microsoft incluyd en la version 5.0 de su MS-DOS,
hasta complejos administradores de redes de drea local.

Por lo tanto se puede decir que una investigacion acerca de los programas
residentes en memoria si estd justificada ya que es un tema muy vigente y muy actual
dentro de la infinidad de dreas de estudio que tocan a las computadoras personales.

Algunas notas aclaratorias antes de comenzar:

El tema principal de este trabajo de investigacion, son los programas TSR
{Terminate and Stay Resident). Adn asi, se ha dedicado un capitulo para el estudio de los
Device Drivers y de los Virus, los cuales también pueden ser considerados como
programas residentes en memorna
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Los temas tratados aqui son validos exclusivamente para computadoras
personales (PC o compatibles) utilizando el sistemna operativo MS-DOS o PC-DOS
versiones 2.0 o posteriores. Los programas de demostracién fueron desarrollados
utilizando inicamente dos lenguajes: pascal y ensamblador, Especificamente se utilizaron
tas siguientes versiones: Turbo Pascal version 6.0 y Turbo Assembler version 2.01 junto
con Turbo Link version 3.01.

Estos dos lenguajes fueron seleccionados porque muestran las dos caras de la
moneda al desarrollar un programa residente. Por un lado tenemos un lenguaje muy
amipable como lo es Turbo Pascal, el cual no permite optimizar al miximo el programa
que se desarrolla, Por otro lado tenemos el lenguaje ensamblador, que nos proporciona
un confrol abscluto del programa y de la computadora, pero el precio de este contro! es
una mayor dificultad al programar.

Este trabajo asume que el lector posee conocimientos acerca de diversas dreas que
corresponden a las computadoras personales, tales como' tipos de procesadores de la
familia 80x86 de Intel y sus estructuras internas, las diferentes formas de direccionar la
memoria de la computadora, los tipos de interacciones que se pueden dar a diferentes
niveles en ia computadora {acceso al hardware por medio de puertos, llamadas al BIOS y
al sistema operativo), lenguajes de programacion pascal y ensamblador que son los dos
lenguajes que se utilizaron en la realizacién de los programas de demostracién,

Por 1iltimo, algunas de las palabras clave que aparecen a lo largo del texto, no han
sido traducidas porque no existe una traduccion satisfactoria para ellas y para no inventar
palabras que pudieran distorsionar el significado o confundir al lector, se ha preferido
utilizar las palabras originales en inglés, Algunas otras palabras son usadas en inglés y en
espafiol indistintamente, tal es el caso de las palabras ‘programa residente’ que muy a
menudo seran sustituidas por la abreviatura- TSR.

Esto mismo ocurre en los programas de demostracion donde el codigo y los
comentarios estdn en inglés. En algunos casos, fue para preservar intactas las versiones
originales y en otros, {en donde hice modificaciones a los programas o en los programas
que yo desarroll&) por gusto personal.

De cualquier manera existe un glosario al final del escrito que contiene el
significado de las palabras que no han sido traducidas o que si lo fueron, pero que no son
muy conocidas o que podria haber alguna duda de su significado real.
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SINOPSIS

A continuacion se presenta un breve resumen del contenido de cada uno de los
capitulos que forman este trabajo.

Introduceion.

La introduccion presenta una definicion genecral de lo que es un 'programa
residente’, ademas proporciona una breve historia de estos programas y de su evolucion
desde antes de la primera version del sistema operativo MS-DOS hasta nuestros dias,

Capitulo 1. Conceptos basicos.

En este primer capitulo, se asientan las bases y se explican los conceptos sobre los
que se fundamentan los programas residentes en memoria. Aunque varios de estos
conceptos deben ser ya conocidos por el lector, han sido incluidos aqui en cuanto que
estan intimamente relacionados con la implementacién de los TSR. Un concepto
especialmente importante y sobre el que se debe poner mucha atencidn, es el de
interrupcion, Se puede decir que las interrupciones son la piedra angular con la que se
construye un programa residente.

Capitulo 2. Programas transitorios y programas residentes.

En esie capitulo, se hace la distincion entre un programa convencional y uno
residente. Para ello se describe la principal caracteristica que hace que un programa sca
considerado residente.

Esta caracteristica distintiva estd presente en tres tipos de programas: los device

drivers, los virus y los TSR. El resto de este capitulo se destina a la descripcién detallada
de los dos primeros tipos de programas residentes.

{1}



SINOPSIS

Capitulo 3. Programas TSR.

A partir de este capitulo, todo el material presentado estard relacionado
exclusivamente con los TSR, Este capitnlo inicia haciendo una clasificacion de estos
programas, segun su forma de operacion y su complejidad. A continuacién se describen
en detalle las caracteristicas generales de un TSR, y de todos sus componentes internos,
asi come de la forma de implementarlos.

La Gltima seccidn de este capitulo asienta los lineamientos necesarios para
codificar un TSR que sea estable y que pueda coexistir 'pacificamente’ con el sistema
operativo y con cualquier otro programa que esté corriendo en el sistema al mismo
tiempo.

Capitulo 4. Andlisis de cédigo

Este capitulo es una réplica del anterior, pero aqui se pasa de la teoria a la
practica. Para ello se analiza detalladamente el codigo de varios programas residentes. El
analisis se realiza tomando porciones selectas de codigo y estudidndolas por separado
para ejemplificar cada uno de los lineamuentos y técnicas que se mencionaron en los
capitulos antertores. El cddigo completo de todos los programas analizados se puede
encontrar en los apéndices al final del trabajo.

Los programas presentados van aumentando en complejidad para ir mostrando
paso a paso como es gue se implementa cada uno de los requerimientos de un TSR que
sea amigable con €l sistema y que al mismo tiempo sea completamente estable. Para estas
demostraciones se utilizan indistintamente pascal y ensamblador. El programa mas
complejo de este capitulo serd desarrollado con una combinacién de ambos.

Capitulo §. Las nuevas tecnologias.

Este capitulo describe una serie de tecnologias, que se volvieron de uso comin en
1991 con la liberacién de la version 5 de MS-DOS. Estas tecnologias influyen
directamente en el disefio e implementacién de un TSR, pues proporcionan mis y
mejores recursos que los programas residentes pueden explotar, pero al mismo tiempo
exigen nuevos requisitos ¢ imponen nuevas restricciones. Un programa residente
actualizado, debe ser capaz de utilizar las memoria aita y expandida ademés de la
memoria principal del sistema; debe saber como interactuar con los task switchers
{conmutadores de tareas) y con ambientes grificos tales como Windows. El estudio de
estas tecnologias es el tema del presente capitulo.

Capitulo 6. El futuro de los TSRs.

Para terminar esie trabajo de investigacion, se describen las ventajas y desventajas
de los TSR bajo MS-DOS. También se explican brevemente los requerimienios para
implementar programas residentes que corran bajo el sistema operativo OS/2; para ¢llo se
proporcionan algunos extractos de codigo diseflado para ese ambiente. Con esto se trata
de dar una visidn de como seran los programas residentes en un futuro no muy lejano.
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Un programa comun y corriente que corra bajo ¢l sistema operativo MS-DOS, es
cargado en memoria desde algin disco cada vez que es gjecutado y removido de ésta al
terminar su operacion. Si se desca ejecutar el programa otra vez, es necesario volver a
cargarlo desde disco. Un programa residente, por el contrario, permanece en memoria
aun cuando ya no estd corriendo. De ahi, que los programas residentes sean llamados
frecuentemente: TSR, que es la abreviatura para Terminate and Stay Resident (terminar y
permanecer residente).

Un TSR puede ser reactivado en cualquier momento, aun cuando otro programa
esté corriendo. La reactivacion es causada por eventos especificos en la computadora,
tales como: ¢l movimento del ratdn, la hora del dia almacenada en el reloj del sistema,
acceso a algun periferico o muy frecuentemente al oprimir una secuengia especial de
teclas.

La historia de los programas residentes es fascinante. Aparentemente los servicios
del sistema operativo que posibilitan Ja creacion de los TSR, existian con el unico fin de
reconfigurar el acceso a los periféricos, instalando device drivers y manejadores de
interrupciones por medio de comandos, tales como MODE y PRINT. (Los device drivers
son programas especiales de entrada/salida que casi no demandan recursos del sistema
operative). Nunca se pretendid que estos servicios fueran utilizados para implementar
utilerias interactivas

Pero aln asi, después de experimentar un par de afios y de desensamblar
pacientemente a MS-DOS, se descubrieron estos servicios y gradualmente se generaron
estrategias para desarrollar TSRs, Estas estrategias involucraban el uso de funciones y
areas de datos del sistema operativo que no estaban documentadas oficialmente ni por
Microsoft ni por IBM pero que eran bastante estables.

El sistema operativo MS-DOS tiene sus raices en el sistema operativo CP/M
escrito por Digital Research para las maquinas de 8 bits basadas en los procesadores 8080
y 8085 de Intel. La diferencia fundamental entre las computadoras de 8 bits y Ia entonces
nueva PC de la IBM estaba en que las primeras podian direccionar un méximo de 64Kb
de memoria, en cambio la PC tenia a su disposicion 1024Kb.
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Bajo CP/M, cualquier mejora o extension al sistema operativo que se deseara
realizar, (macros, teclas de funcion, reloj del sistema, etc.) debia ser incorporada
directamente en ¢l BIOS de la computadora, es decir, slo el fabricante podia hacerlo.
Ademas, la capacidad de implementar mejoras estaba muy limitada, debido a la poca
memoria con la que se contaba, y como el fabricante era quien seleccionaba las mejoras,
el usuario no podia configurar su computadora de acuerdo a sus preferencias o
necesidades. Aun teniendo tan poca memoria disponible se llegaron a escribir algunos
programas residentes para este sistema operativo.

Las primeras versiones de MS-DOS se parecian mucho a su antecesor y, por lo
tanto, el soporte para programas residentes ya estaba incorporado en ¢l sistema operativo
desde su primera version. Seattle Computer Products (SPC) fue el autor original de MS-
DOS, aunque en aquellos primeros dias del sistema operativo, su nombre era 86-DOS. La
primera versién comercial fue el 86-DOS v0.3, la cual ya ofrecia funciones para soporte
de TSRs. Esto sucedia mis de un afio antes de que Microsoft comprara el sistema
operativo.

El propdsito de estas funciones era ¢l de permitir 1a facil adicion de extensiones al
sistema operativo, y en particular la instalacidn de device drivers y manejadores de
interrupciones escritas por el usuario Asi, las mgjoras y extensiones podrian ser
adicionadas a MS-DOS cargandolas en memoria, sin necesidad de reescribir el sistema
aperativo. Esto fue posibilitado en parte por el hecho de que las PC podian direccionar y
utilizar bastante mas memoria que las maquinas que utilizaban CP/M,

IBM adapt6 el sistema operativo MS-DOS y lo vendido como PC-DOS. Las
versiongs de MS-DOS y PC-DOS anteriores a la version 2.0, no tenian la opcidn de
instalar device drivers (utilizando la instruccion 'DEVICE=" del CONFIG.SYS), pero los
TSR proporcionaban una funcionalidad equivalente.

El unico programa residente que se distribuyd como parte del sistema operativo,
en sus versiones 1.xx, fue el programa MODE.COM. Con la introduccién de la version
2.0, Microsoft incluyo nuevas utilerias residentes como PRINT.CCM, GRAPHICS.COM
y ASSIGN.COM, ahora muy conocidas en el mundo de las PCs.

Fue PRINT.COM, (el gjemplo de TSR por excelencia) el que desencadend el
estudio y desarrolio de programas residentes La capacidad de PRINT.COM de imprimir
mientras otro programa estd corriendo, mostré por vez primera la forma de simular el
acceso simultdneo a dos programas,

Microsoft se negd a proporcionar detalles acerca de la implementacion de sus
programas residentes, pero los programadores entusiastas no tardaron mucho tiempo en
desensamblarlos y descubrir los secretos para simular esta forma de multiproceso. Al
principio, lo unico que se intentaba hacer era duplicar la funcionalidad de los programas
que Microsoft propercionaba, por lo tanto, casi todos los TSR que se escribian, eran
sencillos relojes que aparecian en alguna esquina de la pantalla 0 programas para
tmprimir, semejantes a PRINT.COM.

Microsoft contestd a estas actitudes expresando su ya famosa politica de 'no
soporte al concepto de TSRs'. El resultado, como ya es de todos sabido, fue que nadie
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hizo caso de las amenazas de Microsoft v desde entonces ha habido un diluvio de
programas residentes, los cuales han ido aumentando en complejidad, conforme se han
ido refinando las técnicas necesarias para desarrotlarlos.

En 1991, Microsoft por fin documenté gran parte de las funciones utilizadas para
el desarrollo de programas residentes, las cuales ya estaban documentadas en todos lados
menos en la documentacién oficial de Microsoft, reconociendo asi, de forma implicita,
que habia perdido 1a batalla en contra de los TSR.

Aungue MS-DOS fue hecho para ejecutar un solo programa a la vez, €s obvio que
posee todas las herramuentas necesarias para desarrollar programas residentes. Esto es
bueno, ya que sin ellos, las computadoras personales serian mucho menos eficientes y tal
vez un poco aburridas,

(51



CAPITULO |
CONCEPTOS BASICOS

Antes de poder cstudiar las caracteristicas y el funcionamiento de los programas
residentes en memoria, es necesario entender algunos conceptos fundamentales acerca de
la computadora personal, desde el nivel de hardware, hasta los niveles altos representados
por los diferentes lengnajes de programacién, Cabe subrayar que el presente trabajo se
enfoca en su mayor parte al area de software, por 1o que los temas que corresponden al
hardware no seran tocados muy a fondo y dnicamente en los casos en donde sea
indispensable.

Los TSRs, como cualquier programa, necesitan una determinada cantidad de
memoria para funcionar correctamente; por lo tanto, es conveniente saber qué tipos de
memoria s¢ encuentran disponibles en la computadora y cuales son utilizables por el
programa residente.

También es necesario conocer las diferentes acciones que se llevan a cabo durante
el proceso de arranque, (bootup) para asi poder comprender mejor ¢l funcionamiento de
los 'Device Drivers' y de los 'Virus', los cuales son dos tipos de programas residentes que
seran estudiados més a fondo en el siguiente capitulo.

La estructura interna de los programas nos es 0til, porque nos proporciona pistas
acerca de los artifictos que son utilizados para hacer que dos o mas programas estén
presentes en memoria y puedan ser activados en cualquier momento, es decir, nos
muestra como implementar una forma de procesamiento multitarea. Aqui conviene
recordar que MS-DQS no es un sistema operativo multitarea.

Por nitimo se describirdn los procesos por medio de los cuales se puede hacer uso
de los recursos que proporciona el sistema. En especial se describiran los diferentes tipos
de interrupciones.

Si se analiza con un poco de detenimiento, se¢ llega a la conclusion, de que por su
propia naturaleza, los TSRs son en si mismos interrupciones, ya que para activarse le
quitan el control al programa que esti corriendo en ese momento, es decir, lo
interrumpen. De ahi que sea tan importante la comprension de este mecanismo de
comunicacidn entre el CPU y sus periféricos.
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LA MEMORIA DE LA COMPUTADORA.

1.a memoria de la computadora consiste de un determinado niimero de elementos
de almacenamiento, cada uno de los cuales guarda un byte de datos. A cada uno de estos
elementos le asigna una direccion numérica inica. Asi, al primer elemento se le asigna la
direccion 00h, (por convencion siempre se usa la notacién hexadecimal para especificar
direcciones de memoria), al segundo elemento 1a direccién Glh y asi sucesivamente hasta
el altimo elemento, el cual tendrd una direccion que estard determunada por la cantidad
total de elementos fisicos de memoria instalados en la computadora.

El procesador central de las maquinas que corren baio MS-DOS, divide la
memoria de la computadora en bloques llamados ‘segmentos’ y cada segmento ocupa
64Kb de memoria. Las diferentes localidades de memoria son accesadas utilizando el
formato segment:offset (segmento y desplazamiento), es decir, mediante la combinacion
de la direccion contenida dentro de alguno de los registros de segmento del procesador y
el contenido de alguno de los otros registros. Por gjemplo, la 'siguiente’ instruccion (de
cualquier programa) a ser ejecutada por el procesador se accesa mediante la combinacién
de los registros CS:IP (Code Segment ¢ Instruction Pointer respectivamente),

Esta forma de acceso a la memoria, utilizada por los procesadores 8088 y 8086,
limita cada direccién a un médximo de 20 bits y, por lo tanto, la memoria accesible al
procesador es de 1 Mb (2 elevado a la 20). Los procesadores mas recientes (286,386,486)
ya no tienen esta restriccién y pueden accesar cantidades mucho mds grandes de
memoria, pero MS-DOS sigue limitando la cantidad de memoria accesible al mismo
megabyte. La figura 1-1 muestra un mapa de la memoria de una computadora personal.

Figura 1-1  Mapa de la memoria de una PC.
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Para complementar el mapa, a continuacién se describe més detalladamente el
contenido de cada una de las dreas y tipos de memoria.
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MEMORIA CONVENCIONAL (Desde los OKb hasta los 1024Kb)

Por los usos para los que estd destinada, esta memoria se encuentra dividida en
dos dreas: memoria principal y Upper Memory Area (UMA).

Memoria principal (Desde los 0Kb hasta 640Kb)

Esta es la memoria que cualquisr programa utiliza para correr, aungue no toda
estd disponible, ya que parte de clla es ocupada por el sistema operativo y otros
programas que permanecen residentes. Desde la direccion mds baja y en orden
ascendente, los programas y/o datos que normalmente se encuentran en esta memoria
son: la tabla de vectores de interrupcion algunas partes del BIOS, el MSDOS.SYS (o el
IBMDOS.COM), los device drivers integrados del sistema operativo y los que hayan sido
instalados por el usuario, la porcién residente del sistema operative y los TSRs que ¢l
usuario haya instalado. El resto de los 640Kb de memoria principal queda disponible
para cualquier programa de aplicacion.

Upper Memory Area (UMA, desde los 640Kb hasta 1024Kb)

El nombre de esta memoria se podria traducir como Area de Memoria Superior.
Casi todos los sistemas tienen 384Kb de memoria adyacentes a los 640Kb para
aplicaciones. Esta memoria, aunque es parte de la memoria convencional, no se
contabiliza dentro del total de memoria principal, porque no es posible que un programa
almacene informacion en ella Es por esta razdn que a veces la UMA es considerada
como parte de la memoria extendida Este concepto estd reforzado por el hecho de que la
UMA vy la memoria extendida generalmente son controladas por medio de un mismo tipo
de programa: el 'Extended Memory Manager' o XMM (Administrador de Memoria
Extendida).

Alin asi, la UMA no puede ser considerada como extendida por la sencilla razdn
de que la memoria extendida no tiene asignada ninguna tarea en especial por default
dentro del sistema, es decir, puede estar instalada en la computadora y nunca ser
utilizada. En cambio la UMA si tiene asignadas tareas especificas, ya que esta destinada
para dar soporte al hardware del sistema. Esta memoria por lo general contiene:
porciones del BIOS de la méquina, del manejador de discos y de las tarjetas EGA/VGA,
el espacio para la memoria de video y espacios no contiguos de memoria no utilizada.

MEMORIA EXTENDIDA.,

Esta memoria s¢ encuentra mas alld de los 1024Kb de memoria convencional y
puede haber desde 1 Mb hasta un maximo de 16Mb en una maguina con procesador
80286 o hasta 4Gb en una maquina 386 o 486,

Esta memoria no estd disponible para los procesadores 8088 ni 8086 y
generalmente no se puede utilizar, con ningun procesador, en forma directa, esto debido a
las limitaciones impuestas por el sistema operativo, Por lo tanto, es necesario un
programa administrador de memoria extendida como HIMEM de Microsoft 0 QRAM de
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Quarterdeck Office Systems para poder utilizar esta memoria, Estos mismos programas
son utilizados para controlar ¢l uso de la UMA como ya se menciong.

Los primeros 64Kb de esta memoria son conocidos con el nombre de High
Memory Area’ o HMA (Area de Memoria Alta). Esta memoria generalmente no es
utilizada por ningin programa de aplicacién, Precisamente por esto, Microsoft decidio
utilizar esta memoria para ahi cotrer el sistema operativo y asi aumentar la cantidad de
memoria principal disponible para los programas de aplicacion. (Esta caracteristica estd
disponible unucamente con procesadores 286 o superiores).

MEMORIA EXPANDIDA.

Esta clase de memoria, generalmente se¢ adiciona a la computadora mediante
tarjetas de expansion, pero también es posible emularia a través de la memoria extendida
o incluso por medio del disco duro. El acceso a esta memoria se logra a través de un
programa llamado 'Expanded Memory Manager' o EMM (Administrador de Memoria
Expandida), ejemplos de este tipo de programa son EMM386 de Microsoft y QEMM de
Quarterdeck. .

Aunque existen diferentes formas de utilizar la memoria expandida, en general
todas estin basadas en el proceso de 'Mapeo, el cual se describe brevemente a
confinuacion’

13} Antes de poder utilizar la memoria expandida, et EMM debe dividirla en
bloques Hamados 'Péginas’, cada una de las cuales equivale a 16Kb.

(Nota' Algunas implementaciones de EMMs no restringen el tamafio de la pagina, ya que
pueden manmipular simultaneamente varias paginas de distintos tamafios cada una).

2) Como ya se dijo, en los 384Kb de la UMA existen espacios de memoria
no utilizados EL EMM debe reservar 64Kb de estos espacios libres para su propio uso.
En este espacio de memoria que el EMM reserva, se construye el denominado ‘Page
Frame' (Marco de Pégina). Este marco funciona como una ventana hacia la memoria
expandida Como se ve, €l page frame tiene espacio suficiente para contener 4 paginas de
memoria de 16Kb cada una.

Las paginas del page frame (numeradas de 0 al 3) se conocen como ‘Paginas
Fisicas', ya que es posible para cualquier procesador, desde ¢l 8088 hasta 80486
accesarlas directamente, pues se encuentran dentro del primer megabyte de memoria. Las
paginas de memoria expandida, las que se encuentran en la tarjeta de expansion, se
conocen como 'Paginas Légicas' y no pueden ser accesadas directamente por ningin
procesador.

3) Por lo tanto, antes de poder utilizar una pagina contenida en la memoria
expandida, es necesario direccionarla hacia una pédgina del marco, El proceso de
direccionar, {a través del page frame) memoria convencional (UMA) hacia memoria
expandida o viceversa, se denomina mapeo de memoria.
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Por ejemplo, si se desea almacenar informacién en la pagina 0 de memoria
expandida, primero se mapea la pagina 0 hacia el page frame y despuds se almacena la
informacién en el page frame.

Si todas las paginas del page frame ya estan ocupadas y se mapea nna nueva
pagina de memoria expandida hacia el page frame, entonces ¢l EMM debe mapear un
pagina del page frame de regreso a la memoria expandida, esto con el propdsito de
liberar memoria para la nueva pagina que va a entrar. El contenido de la pagina que sale
del page frame no es alterado en ninguna forma y se puede volver a accesar por medio de
otro mapeo.

Una caracteristica muy importante del proceso de mapeo, es que no realiza
ninguna transferencia de datos (de ahi su alta velocidad), es decir, las pdginas solo
'parece’ que se mueven pero en realidad lo dnico que se modifica es la direccién de la
pagina con la que se esta trabajando. Se puede decir que el tinico que se mueve es el page
frame el cual funciona como marco de referencia para la pagina que se estd accesando,

Si se desea que el TSR utilice memoria expandida, todos estos procesos deben ser
controlados desde el codigo del programa. Afortunadamente, ¢l EMM proporciona
funciones que facilitan la implementacién de estos procesos, como se verd en el capitulo
§ cuando se trate mas a fondo este tema.

En resumen, la memoria expandida actia como un banco de memoria, que bajo ¢l
control del EMM puede ser mapeado a una o varias regiones de la memoria
convencional Mapeo es el proceso mediante el cual una porcién de la memoria
expandida 'aparece’ en alguna localidad especifica de la memoria convencional, sin
necesidad de que se realice ninguna transferencia de datos

MEMORIAS UTILIZABLES

Para terminar esta seccién se identificaran las memorias que pueden ser utilizadas
para correr programas residentes. Como regla general, se puede decir que un programa
residente puede utilizar cualquiera de las memorias antes descritas, excepto 1a HMA.

Para que el programa residente pueda utilizar la memoria principal no es
necesaria ninguna consideracién especial.

Para hacer uso de la UMA y la memoria extendida, Gnicamente se requiere que el
programa residente sea corrido en un sistema que cuente con un procesador 386 o
superior y ademds se debe usar algiin administrador de memoria extendida.

Por ultimo, si se desea aprovechar la memoriz expendida, el TSR debe tener
codigo interno especial que lo permita, y otra vez es necesario un procesador 386 o mejor
y un programa administrador de memoria expandida. En el capitulo 5 se analiza un
programa de demostracion, que contiene cédigo especial para utilizar memoria
expandida.
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EL PROCESO DE ARRANQUE (BOOT),

Cuando se prende la maquina (Cold Boot) o cuando se presiona la secuencia de
teclas Curl-Alt-Del (Warm Boot) se inicia el proceso de arranque. Estas dos formas de
realizar el boot, se diferencian imicamente en que el Cold Boot realiza la revision de la
memoria de la computadora, antes de ejecutar todo €l proceso que a continuacién se
describe,

DE ROM A RAM.

El proceso de arranque se inicia con la gjecucion de cédigo en ROM, el cual
verifica el correcto funcionamiento del sistema ¢ identifica qué equipo estd disponible en
la computadora. Esta rutina es conocida como POST (Power On Secif Test) y esta
almacenada en la direccion de memoria FFFFh, Al finalizar, esta rutina ejecuta una INT
19h (interrupcidn 15h), la cual invoca la rutina de Bootstrap almacenada también en
ROM.

"La rutina de Bootstrap intenta leer el sector | de la pista (track) 0 del drive A y si
no lo logra lo intenta con la unidad C El sector |, de un disco formateado con ¢l sistema
operativo MS-DOS, es conocido como el 'Boot Sector' (Sector de Carga). El sector de
carga contiene codigo y datos que son indispensables para continuar el proceso, Para leer
estos sectores se hacen llamadas a la INT 13h que se encuentra almacenada en ROM. 8i
ninguno de estos dos drives responde, ¢l control es transferido al intérprete de BASIC en
ROM, si esta presente en la computadora, y si tampoco se encuentra, se despliega un
mensaje de error.

Cuando el sector de carga es leido exitosamente, la rutina de Bootstrap pasa el
control al coédige de ese sector Este codigo verifica que los archivos 10.8YS y
MSDOS.SYS (si se estda utilizando PC-DOS los archivos seran IBMBIQ.COM vy
IBMDOS.COM respectivamente) estén presentes en ¢l directorio raiz del disco que se
estd utilizando para la inicializacién Si se encuentran, [0.SYS es cargado en memoria
baja, utilizando llamadas a la INT 13h y se pasa el control a su rutina de inicializacién.
10.8YS a su vez carga MSDOS.SYS vy le transfiere el control junto con el apuntador
principal a la lista que contiene todos los drivers integrados del sistema operativo. El
codigo para implementar estos drivers se encuentra en 10.8YS." [16:p.312]

Actualmente, el sistema operativo tiene integrados drivers para los siguientes
dispositivos: NUL, CON (consola), AUX (auxiliar), PRN (impresora), CLOCKS$ (reloj
del sistema); para los diferentes puertos de comunicaciones COM1, COM2, LPT1, LPT2,
LPT3 y para los discos flexibles y duros (si estén presentes).

Al recibir el control, MSDOS.SYS almaccna el apuntador de la cadena de drivers
en el campo llamado 'Next Device' o 'Next Header Pointer' del NUL device (dispositivo
Nulo). Este dispositive se localiza en la Tabla Global de DOS (esta area de datos,
también es conocida como la Lista de Listas). Con esta accidn lo que se logra es que el
NUL device se convierta en el nuevo apuntador principal de 1a cadena de drivers.

A continuacion se intcializan los device drivers que requicren tratamiento especial
como son el reloj y 1a consola. Después se construyen una serie de estructuras de datos
gue serviran para localizar los recursos globales del sistema. Entre las estructuras creadas
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estan: SFT (System File Table), DCB (Device Control Block), CDS (Current Directory
Structure} y la lista de device drivers.

(Nota: Los campos de un driver asi como la lista de device drivers, serdn estudiados con
mds detenimiento en el siguiente capitulo, cuando se describa la estructura interna y el
funcionamiento de los programas residentes en memoria denominados Device Drivers).

Para finalizar su parte del proceso de arranque, MSDOS.SYS inicializa la
direccién para la interrupcién 21h (que es la principal interface con el sistema operativa)
y regresa el control a IQ.SYS,

DOS TOMA EL CONTROL.

Ya de vuelta en la rutma de inicializacién de 10.SYS, la consola, el reloj y los
discos ya han sido inicializados y la interrupcion 21h ya es operacional, es decir el
'Kernel' de DOS ya es capaz de ejecutar los comandos que se le soliciten. El kernel es la
parte de DOS que contiene las estructuras de datos y las rutinas que dan servicio a
cualquier aplicacion que corra bajo MS-DOS. El kernel sirve a las aplicaciones de dos
formas:

1) Administra la informacién acerca del directorio actual, de los archivos que
estin siendo utilizados por la aplicacién y en general, de todos los dispositivos
periféricos.

2) El kernel proporciona rutinas de servicio, (frecuentemente llamadas
funciones de MS-DOS o interrupctones de MS-DOS) que son utilizadas para admunistrar
., memoria, archivos y para controlar funciones de entrada/salida de los dispositivos de la
computadora (pantalla,teclado y puertos).

[0.SYS utiliza los nuevos servicios que ya se han puesto a su disposicion a traves
de la INT 21h y con elios abre el archivo CONFIG.SYS y ejecuta sus instrucciones.
Puede haber instrucciones para: cargar device drivers especiales, para controlar el tamaifio
de varias tablas de datos que utiliza DOS, pedir opciones de proceso especificas y para
especificar el intérprete de comandos (shell) a utilizar.

El siguiente paso que realiza esta rutina de incializacidén, es hacer una llamada a la
funcién 4Bh del DOS, la cual invoca al cargador de programas, El cargador, también
llamado EXEC, es el responsable de cargar programas a memoria y pasarles el control.
En este caso, la rutina de inicializacién ordena a EXEC que cargue el COMMAND.COM
o en su defecto, cualquier intérprete de comandos que se haya especificado en el
CONFIG SYS.

"El programa COMMAND.COM, estd constituido por tres partes: una porcion de
inicializacidn, una porcidn residente y una porcidn temporal o transitoria. La porcion que
es cargada por la llamada a EXEC, es la porcién residente. (Esta porcién permanecera
cargada en memoria hasta que se apague la mdquina). Este codigo es responsable de
cargar la porcidn temporal, ademds de que contiene las rutinas para responder a los
errores de entrada/salida, asi como las rutinas que controlan las interrupciones 22h
(Terminate Address), 23h {Ctrl-Break) y 24h (Critical Error})." [15:p.227]
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La porcion de inicializacion es cargada inmediatamente arriba de la porcion
residente, v es la encargada de interpretar y ejecutar los comandos contenidos en el
archivo AUTOEXEC.BAT o de pedir la fecha y hora del sistemna. Después, esta porcién
es descartada de memoria.

Por ultimo, la porcion temporal o transitoria de! COMMAND.COM es cargada en
1o mds alto de la memoria principal (junto al limite de los 640Kb). Esta porcion es la que
contiene los comandos internos del sistema operativo, la que carga y ejecuta los
comandos externos y los archivos ejecutables y la que despliega el prompt del sistema
(A> o C>), é&sta es la sefial de que el proceso de arranque ha finalizado y que el sistema
operativo estd listo para aceptar comandos del usuario.

Como su nombre lo sugiere, esta porcion puede ser sobreescrita durante la
gjecucion de cualquier programa. Cuando un programa termina de correr, la porcién
residente determina si la porcién temporal fue sobreescrita y la vuelve a cargar si es
necesario,

ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA Y USO DE MEMORIA.

Como ya es sabidc, hay dos tipos de programas ejecutables que pueden correr
bajo MS-DOS (sin contar a los archivos .BAT que no son programas propiamente
dichos). El tipo de programa mds simple estd representado por los archivos .COM, la
mayoria de los cuales son bastante vigjos (originalmente desarrollados para CP/M) o son
utilerias muy pequefias,

Cuande MS-DOS aun era joven, el uso flexible de memoria y la capacidad de
poder desocupar la memoria no utilizada no eran muy importantes, ya que generalmente
era un solo programa el gue corria a la vez y a €l se le destinaban absolutamente todos los
recursos del sistema. Pero la llegada de los programas residentes en memoria cambid
todo ello. Hoy en dia casi cualquier programa que se desee utilizar bajo MS-DOS, debe
ser capaz de solicitar y devolver memoria conforme la vaya necesitando. Es por eso que
fue creado el segundo tipo de programa, el archivo .EXE, el cual proporciona mayor
flexibilidad en el manejo de la memoria.

CARACTERISTICAS DE LOS ARCHIVOS EJECUTABLES.

Todos los programas escritos bajo MS-DOS deben pasar por el proceso de linking
(ligado). El linker (ligador) determina en que 4reas de la memoria deberdn ser cargadas
cada una de las partes del programa y almacena esta informacion en un encabezado al
principio de cada programa. Todos los programas creados de esta forma tienen una
extension .EXE. y pueden utilizar tantos segmentos de memoria como haya disponibles,
ademas de que €l codigo de los programas es reubicable (puede cambiar de direccidn en
memoria) después de haber sido cargado. Asi, varios segmentos pueden estar destinados
al codigo, datos o stack del programa.,

Los archivos .EXE que cumplan con los signientes tres requisitos podran ser
convertidos en archivos .COM:
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1) El programa y todos sus datos deben ocupar un maximo de 64Kb (en
realidad deben ocupar 64Kb menos 258 bytes).

2) El ¢ddigo, datos y stack del programa deben caber en ¢l misme segmento
de memoria.

3) La primera struccién ejecutable del programa debe tener un
desplazamiento de 100h, es decir, esta primera instruccién ya tiene un lugar especifico en
memoria en donde debe ser cargada, por lo tanto, los archivos .COM no son reubicables
y no contienen encabezado.

"MS-DOS siempre carga un archivo .COM empezando en ¢l desplazamiento
100h (offset 100h) del 'Segmento del Programa', inmediatamente después del PSP (Ver:
'Program Segment Prefix’, mas adelante). La direccion del segmento del programa es
almacenada en los cuatro registros de segmento del CPU y el IP es inicializado con el
valor 100h. El SP (Stack Pointer) apunta a la parte mds alta del segmento del programa y
MS-DOS coloca 2 bytes con valor 00h en la parte superior del stack. Después de estos
pasos el control es transferido a la mstruccion que se encuentre contenida en la direccidn
CS:1P." [15:p.234]

Ahora se podra entender por qué un programa .COM debe caber en un mdaximo
de 64Kb menos 258 bytes y por qué la primera instruccion debe estar situada a 100h
bytes del comienzo del segmento, 256 bytes (igual a 100h) corresponden al PSP del
programa v los otros 2 bytes son el minimo stack creado por MS-DOS al final del
segmento.

En contraste, para cargar un programa .EXE, es necesario conocer bastante
informacion acerca del mismo programa, como la posicién y tamafio de sus segmentos de
codigo, datos y stack Dicha informacion, que estda contenida en el encabezado del
programa, es cargada a memoria con un desplazamicnto de 100h en el segmento del
programa, después del PSP. A continuacion, esta informacién es utilizada para cargar el
resto del archivo en direcciones especificas de memoria y para inicializar los registros de
segmento del CPU con dichas direcciones. La ejecucion comienza en CS:1P.

PROGRAM SEGMENT PREFIX (PSP).

"Para cargar cualquier programa a memoria, (inclusive para cargar
COMMAND COM) se debe utilizar la rutina EXEC del kernel de DOS (INT 4Bh).
Antes de cargar ¢l programa, EXEC localiza el segmento de memoria con la direccion
més baja. Este segmento se denominz 'segmento de programa’. Empezando en el
desplazamiento cero (offset 0Ch) de este segmento, EXEC construye el PSP (prefijo del
segmento de programa). E]1 PSP es un bloque de memoria de 256 bytes que sirve como
drea de comunicacién entre MS-DOS y el programa que se estd ejecutando.” [15:p.227]
Una vez que €l PSP ya ha sido construido, el programa es cargado a memoria como ya se
describid en la seccion anterior.

La tabla 1-1 describe cada uno de los campos que forman el PSP, Varios de estos

campos nunca han sido oficialmente documentados, ni por Microsoft ni por IBM, aunque
la estructura utilizada para el PSP ha sido la misma desde la version 2.0 del sistema
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operativo. (Ver el glosario para una explicacion del significado de la frase "o
documentado’),

Tabla [-1 Desglose del PSP {15 p 228]

Desplazamiento Nombre del campo

GOh-O1h Program Terminate
Interrupeion de MS-DOS para terminar pogramas (INT 20h)

02h-03h Top of memory.
Conticne la direccion del piimer segmento de memona gque M8-DOS no asignd
al programa en gecucidn Como regularmente MS-DOS da a cada programa
toda la memoria disponitle, este campo apunta al tope de la memoria principal

(640Kb).
04h Reservado para MS-DOS.
05h-05h Function dispatcher.
Esta ¢s una llamada (fong call) a la interrupcudn 21h del sistema operativo.
0AhK-0Dh Terminate address.
Contiene la direccion que recibird el control cuando el programa termine de
correr
0Eh-ilh Ctrl-Break exat

Contiene la direccion que recibe ¢l control cuando Ctrl-Break es piesionado.

12h-15h Crnitical error exit.
Conuene fa direccién que recibe el conirol cuando ocurre algin error critico.

16k-17h PSP of parent.
Coutene la direccién del segmento del PSP del programa antenor.
Normalmente este campo contigne la direccion dei PSP del COMMAND.COM,
que es el que generalmente carga en memorta a los demds programas. (Campo
no documentado).

18h-2Bh File handle alias table.
Estos 20 bytes son utilizados para almacenar loz 'File Handles' (Mampuladores
de Archuvos) que pertenecen i este proceso. El tamafio de esta campo limita el
numero de mampujadores a 20, aunque es posible ampharlo utihzando los
campos locahzados en los desplazamientos 32h-33h y 34h-37h.(Campo no
documentado).

2Ch-2Dh Envitonment address.
Contiene la direccion del segmento del entorno (environment) que le ha sido
asignado al programa.

2Eh-31h Reservado para MS-DOS,

32b-33h Size of file handle alias table
Almacena el tamaiio del File handle alias table (Campo no documentado).

[15]



CONCEPTOS BASICOS

34h-37h Address of the file handle alias table,
Los pnimeros dos byres contienen ia direccidn del desplazamisnto de la file
handle alias table, v los segundos 1a direccion del segmento.

38h-4Fh Reservado para MS-DOS.
50h-32h Function dispatcher retutn,

Este campo contiene los bytes CDh 21h CBh, que son el cédigo para una
llamada a la nterrupcidn 21h del sistema operativo, segudo de un FAR RET

(far return)
53h-5Bh Reservado para MS-DOS
5Ch-6Bh File control block

Usado s1 el primer argumento de la linea de comandos después del nombre del
programa es ¢! nombre de algin archivo.

6Ch-7Bh File control block
Usado si ¢! segundo argumento de la linea de comandos después del nombre del
programa es €l nombre de algin archivo,

7Ch-7Fh Reservado para MS-DOS

§0h-FFh Command tail, DTA
El primer byte almacena la longitud de la linea de comandos y la linea de
comandos es almacenada a partir del segundo byte. Este campo sirve ademas
como drea de transferencia para funciones de entrada/salida de los discos (Disc
Transfer Area)

En resumen, el PSP contiene las direcciones de algunos servicios clave que el
programa necesitard durante su ejecucion (INT 20h y 21h); ademas contiene informacion
que puede ser usada para determumar s1 el programa ha reservado suficiente memoria para
su uso, y si es posible que se Iibere un poco de esta memoria. El PSP provee a su
programa de una copia privada del entorno (Environment),

La direccion del segmento que contiene al PSP es conocida como el identificador
de proceso (Process Identifier o PID). Cada programa que cotre en Ja computadora es un
‘proceso’ y es identificado por un PID Gnico. Asi, aunque sdlo un programa puede estar
activo en un determinado momento, es posible que varios PSP, junto con los programas
asociados a eflos, esten cargados en memorta al mismo tiempo, ya que cada PSP sirve
para identificar a su programa como un proceso independiente.

Esto precisamente es lo que hace posible mantener activos vartos programas en
memoria, bajo un sistema operativo que no es multitareas, Esta caracteristica del PSP
también posibilita el desarrollo de 'Task Switchers'. Un andlisis mucho més detallado de
como manipular el PSP para implementar los programas TSR, se puede encontrar en los
capitulos 3 y 4,
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ASIGNACION DE MEMORIA.

Una de las tareas mis importantes del sistema operativo es la administracién de la
memoria. DOS debe estar constantemente monitoreando qué porciones de memoria estén
siendo utilizadas y cuales estan disponibles, Las tres tareas fundamentales que DOS
realiza son: reservar memoria, liberar memoria, y cambiar el tamafio de los bloques de
memoria que ya han sido reservados.

Cuando se reserva un bloque de memoria, el primer pémafo (paragraph = 16
bytes) de éste es utilizado por el MCB o Memory Control Block.

"El valor del primer byte del MCB puede ser 4Dh o 5Ah. Si es un 4Dh quiere
decir que ese MCB es un miembro interno de la cadena que liga todos los MCB de un
determinado proceso y si es un SAh, quiere decir que ese MCB es ¢l Gltimo de 1a cadena,

El segundo y tercer bytes del MCB almacenan el PID del programa al que
pertenecen los blogues de memoria.

El cuarto y quinto bytes, contienen el nimero de parrafos que le han sido
asignados a ese bloque. Si se suma este nimero a la direccion del MCB actual, se obtiene
la direccion del siguiente MCB en la cadena.” [15:p.238]

Para programas convencionales, la manipulacion directa de los MCB se debe
dejar exclusivamente al sistema operativo. Pero cpnando se desea implementar un
programa residente, es necesario que el nusmo programa realice esta manipulacion,
utilizando la informacién contenida en los MCB. La forma de accesar los MCB no estd
documentada oficialmente, pero se puede lograr a través de la funcion 52h de DOS. Esta
funcién regresa un apuntador al primer bloque de memoria de la cadena asignada a un
determmado proceso. Una vez que se tiene este apuntador, es posible recorrer la cadena
en su totalidad.

El uso mas frecuente que se le da a esta informacion, es para desinstalar el TSR
de memoria. En el capitulo 4 se analiza ¢l codigo que ejemplifica estos conceptos.

ACCESO A LOS RECURSOS DEL SISTEMA.

Los recursos del sistema en tiltima instancia estan determinados por el hardware
que esté instalado en la computadora, Los dos elementos esenciales del hardware son el
CPU y la memoria. Todos los demds componentes (monitores, teclados, unidades de
disco, impresoras, modems, etc.) son considerados como periféricos, es decir, hardware
externo a la computadora.

Todos los métodos para accesar los recursos de la computadora son
implementados por medio de programas, y se pucden dar basicamente a tres niveles:

1) Acceso via hardware (nivel mas bajo).
2) Acceso por medio del BIOS.
3) Acceso por medio de los servicios de DOS.

En orden ascendente, cada nivel va filtrando los detalles del nivel anterior, Por
ejemplo, el hardware de cada computadora es diferente segin ¢l fabricante, para evitar €l
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tener que reescribir un programa para cada tipo de hardware que existe, se utiliza el
BIOS, el cual aisla al programa de todos los detalles para manipular el hardware. El
programa de aplicacion, entonces, ya no debe preocuparse del hardware especifico, (tipos
de circuitos integrados utilizados, sus registros, interacciones, etc.) sino unicamente de
que existe una interrupeién del BIOS con la cual puede controlar ¢! subsistema deseado.
En este caso se dice que el BIOS aisla las dependencias hacia el hardware.

Lo que se gana al filtrar los detalles de esta forma, ¢s portabilidad del codigo
hacia diferentes ambientes. Es por esto que IBM pretendia (con el disefio de la PC
original) que el BIOS fuera el unico medio de accesar ¢! hardware y que las
interrupciones de DOS fueran el unico medio para accesar los recursos del sistema
operativo, El primer objetivo nunca se logré debido a que el BIOS proporciona una
funcionalidad incompleta o porque a veces es demasiado lento, E! segundo si se ha
logrado en gran medida.

Como consecuencia de lo anterior, cada uno de los niveles puede o no apoyarse
en algun nive] anterior para realizar sus funciones. Asi, por ejemplo, Turbo Pascal tiene
una Instruccion para cambiar el modo de video. Esta instruccion puede utilizar la
interrupeion 10h del BIOS para realizar sus funciones o puede manipular el hardware
(subsistema de video) directamente Si se utihiza el BLOS, ¢ste a su vez interactua
directamente con el hardware, que ¢s el ultimo nivel posible.

ACCESO VIA HARDWARE.

E!l hardware que mas es accesado en forma directa, es la memoria de la
computadora. (Memoria baja para acceso a diferentes datos que muestran el estado de la
computadora, memoria de video, etc.). Por otra parte, los circuitos integrados que con
mayor frecuencia son accesados directamente son:

Intel 8250: UART chip. (Universal Asynchronous Receiver Transmiter)
Intel 8252 y 8253: Timer Chip

Intel 8255: Peripherial Interface

Intel 8259: Interrupt controler.

Motorola 6845 CRT Controler

SideKick (el TSR mas famoso) es un buen ejemplo de estos accesos. Este
programa manipula directamente el subsistema de video, con el cual controla la posicidn
y forma del cursor, utilizando los registros de datos del 6845; en forma andloga, controla
el teclado por medio del 8255,

La memoria puede ser accesada utilizando las direcciones especificas que se
deseen manegjar. En cambio, los registros de los circuitos integrados deben ser accesados
por medio de 'puertos’. Un puerto es la ruta por medio de la cual el CPU y sus circuitos
de soporte pueden intercambiar datos e informacién,

Se encuentran disponibles un total de 65536 (64Kb) puertos de entrada/salida. Por
tltimo, el drea de puertos no forma parte de la memoria de la computadora,
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Los programas de demostracion incluidos en capitulos posteriotes, gjemplifican
ambas formas de acceso al hardware del sistema, tanto el acceso directo a memoria de
video como el acceso a diferentes puertos para control del teclado, video y manipulacién
del 8259,

ACCESO POR MEDIO DEL BIOS Y DOS.

Los otros dos métodos de acceso a los recursos del sistema (BIOS y DOS) estin
basados en su totalidad en el uso de interrupciones.

Interrupciones.

La computadora debe responder a eventos asincronos, es decir, eventos que
ocurren a intervalos de tiempo aleatorios, Ejemplos de esto, son el presionar alguna tecla,
accesar un disco, gjecutar comunicaciones, etc. Si el CPU tuviera que estar monitoreando
continuamente cada uno de sus periféricos para ver si alguno o varios de ¢llos estdn
siendo utilizados, y si lo estdn controlarlos, no le quedaria tiempo suficiente para realizar
ningun otro proceso. Por lo tanto, para usar eficientemente el tiempo del procesador, se
uttlizan las interrupciones, las cuales permiten al CPU realizar sus tareas en forma
normal y al mismo tiempo procesar 1os eventos asincronos en el momento en el que éstos
ocurren,

Una interrupcién es una sefial que alerta al procesador central de 1a computadora,
de que alguna accidn se debe llevar a cabo, por ejempla, leer una tecla del buffer de
teclado Asi, el procesador central de la computadora ejecuta instrucciones en una forma
ordenada y secuencial, hasta que se genera una interrupcion (IRQ Intertupt Request).
Cuando esto sucede, el CPU deja a un lado lo que estaba haciendo, atiende la
interrupcion y después continia con el proceso secuencial anterior, desde donde fue
interrumpido,

Hablando en términos un poco mas técnicos, una interrupeidn es el mecanismo
basico por medio del cual algin periférico o programa solicita los servicios que requiere.

Cada interrupcién tiene asignada un mimero Unico gue la identifica, el cual se
conoce como ‘Tipo'. Actualmente los procesadores 80x86 de Intel, reconocen los tipos
del 00h hasta el FFh, es decir, 256 interrupciones diferentes.

Como ya se habia mencionado, en lo mds bajo de la memoria convencional
(empezando en la direccion 00h) se encuentra la 'Tabla de Vectores de Interrupcion’. Esta
tabla ocupa 1Kb, que es €l espacio necesario para almacenar 256 direcciones de memoria
(cada una de 4 bytes). Cada direccion contenida en esta tabla, se conoce con el nombre
de "Interrupt Vector' (Vector de Interrupcidn) y cada vector apunta a una 'Interrupt
Service Routine' o ISR (Rutina de Servicio de Interrupcién).

Por lo tanto, a cada interrupcion le corresponde una ISR especifica, la cual, se
encarga de proporcionar los servicios que dicha interrupcion tiene asignados. Cabe
recalcar que no todas las interrupciones estan implementadas; es decir, no todas tienen
asignada alguna ISR que responda a su namero.
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El mecanismo de interrupcion.
El procesamiento de una interrupcion se realiza de la siguiente manera:
1 Cuazndo el CPU recibe el numerc de la interrupcién a procesar, lo

multiplica por 4 para tomar en cuenta el tamafio de cada vector. El valor resultante se usa
como desplazamiento dentro de la Tabla de Vectores de Interrupciones.

2) El procesador lee los 4 bytes que se encueniran en el desplazamiento ya
calculado.
3) Con estos 4 bytes se construye un apuntador. Este apuntador tiene el

formato segmento:desplazamiento gue es estandar para los procesadores 80x86.

4) Después de salvar los registros de banderas, CS e IP y de haber
deshabilitado el procesamiento de interrupciones, el CPU carga el CS e IP con los valores
del apuntador que construyé en ‘el paso 3 y comienza la ejecucion de la ISR
correspondiente. El codigo de la ISR es responsable de preservar los valores de todos los
registros del procesador que vaya a modificar, esto es necesario para poder continuar con
¢l proceso anterior exactamente desde donde fue interrumpido. La ISR gjecuta su codigo,
¢l cual termina restaurando los registros previamente salvados y regresando el control al
proceso anterior. Generalmente esto Gltimo se realiza con una instruccién IRET
(Interrupt Return), la cual restaura los registro de banderas, ¢l CS y el IP que fueron
salvados antes de llamar a la rutina de interrupcidn y esto a su vez habilita de nueva
cuenta el procesamiento de interrupciones

S) Por ultimo la ejecucion del proceso primario se reanuda exactamente
desde el punto de interrupeidn.

Tipos de interrupciones

Existen tres tipos de interrupciones que pueden ocurrir en una PC: (1)
Interrupciones por hardware. (2) Interrupciones por software. (3) Excepciones del
procesador.

Si una interrupcién puede ser habilitada y deshabilitada bajo el control de
software, se dice que ese interrupcion es enmascarable (maskable interrupt). Este tipo de
interrypcidn tiene menos prioridad gque una no-enmascarable (nonmaskable interrupt).
Las interrupciones no enmascarables se utihzan principalmente para manejar sitnaciones
criticas del sistema, como la falla de energia o errores de paridad de memoria.

- Interrupciones por hardware.

Todos los dispositivos de entrada/salida generan eléctricamente este tipo de
interrupciones para obtener la atencion del procesador. En todos los procesadores 80x86
existen dos pins que son utilizados exclusivamente para propdsitos de interrupcion: el
INTR (maskable interrupt) y el NMI (nonmaskable interrupt). Es por medio de estos pins
que el procesador recibe las peticiones de interrupcion,
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- Interrupciones por software.

Intel proporciona la instruccion de interrupcion INT, la cual permite generar
cualquiera de los 256 tipos de interrupcion por medio de software. Cuando una
instruccion INT es ejecutada, el procesador la trata como si fuera una interrupcion de
hardware INTR, con la Unica diferencia de que una INT tiene mayor prioridad que
cualquiera de las interrupciones de hardware (INTR y NMI).

- Excepciones del sistema.

Las interrupciones por hardware pueden ser de dos tipos: externas (descritas
arriba) e internas. Las excepciones del sistema son precisamente interrupciones internas
del procesador, es decir, el procesador se puede interrumpir a si mismo. Por ejemplo,
cuando se le pide al procesador que gjecuie una divisién entre cero y ante la
imposibilidad de realizar dicha operacién, el CPU genera una excepcion de algtin tipo
predeterminado. (En el caso de la division entre cero se genera una INTR 0).

Funcionalmente, el procesador trata a una excepcion de igual forma que a una
interrupceién por software, pero ¢l tipo de la interrupcion no puede ser alterado, es decir,
cada excepcion ya tiene asignada un nimero especifico de interrupeion,

Aplicacidn préctica.

Ya que cada interrupcion depende de una ISR especifica para proporcionar sus
servicios, es posible reemplazar o interceptar esta rutina para alterar la forma de procesar
la mterrupcion.

Tanto el reemplazo como la itercepeion se llevan a cabo de la misma manera:
modificando ¢l vector correspondiente en la tabla de vectores de interrupcidn para que
apunte a 1nuestra rutina y no a la rutina original.

Cuando se reemplaza una ISR, se sustituye completamente el ¢cddigo que recibe el
control cuando se genera dicha interrupcién. Una rutina que muy a menudo es
reemplazada, es la ISR de la interrupcidn 23h (Control Break). La rutina original
asignada a esta interrupcion, causa que el proceso actual sea abortado inmediatamente, la
rutina de sustitucidn en cambio, {(generalmente una sola instruccién IRET) hace que se
ignore dicha interrupeion para que ¢l procese no pueda ser cancelado al presionar Ctrl-C.

En contraste, al interceptar una interrupcion no se sustituye el cddigo de su ISR,
sino que tnicamente se le agrega codigo para que realice algiin proceso extra. Para lograr
esto, se utihza el proceso conocido como 'Encadenamiento’, el cual serd descrito
detalladamente en el capitulo 3.

Una interrupcion frecuentemente interceptada por los TSRs, es la interrupcion
OSh (ISR del teclado). Asi, toda tecla presionada es inspeccionada primero por el TSR, el
cual busca entre las teclas presionadas una secuencia especifica. Si el TSR encuentra esa
secuencia de teclas se activa y si no, pasa las teclas (mejor dicho sus cddigos) a la ISR
original, para que ésta las procese normalmente como si nada hubiera pasado.

ARRE

~
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En resumen, las interrupciones juegan un papel clave en el desarrollo de los
programas residentes por dos razones:

1) Es por medio de ellas que un programa residente toma ¢l control de los
periféricos de la computadora.

2) Las interrupciones posibilitan la activacion de los programas que se
encuentran residentes en memoria.
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CAPITULO 2
PROGRAMAS TRANSITORIOS Y PROGRAMAS RESIDENTES

El cbjetivo de este capitulo, es ¢l de diferenciar cada uno de los tipos de
programas residentes en memoria

Para iniciar, se hace la distincion entre un programa transitorio y uno residente.
Esta serd {a vltima vez en que se haga referencia a un programa convencional, ya que el
resto de este trabajo estard dedicado a la discusién de los programas residentes.

A continuacion se identifican los tres tipos de programas residentes en memoria
que existen: los device drivers, los virus y los TSRs. Este capitulo se ocuparé del estudio
de los dos primeros tipos Unicamente, lo que nos ayudard a reconocer la importancia que
tienen estos programas, y a entender por qué es que ocupan lugares tan preponderantes
dentro del mundo de las computadoras personales.

Los programas TSR, por ser el tema principal de este trabajo de investigacién,
serdn analizados mucho més a fondo en los tres capitulos sigientes.

DESCRIPCIONES Y DIFERENCIAS,

“Cuando un programa es ejecutado, el sisterna operativo reserva toda la memoria
principal disponible para ese programa La mayoria de los programas retiene toda la
memoria que le fue proporcionada, hasta el final de su ejecucién. Para terminar, estos
programas hacen una llamada directa a la interrupcion 20h o a la funcion 4Ch del DOS.
(DOS es accesado mediante la interrupcion 21h). Cualquicra de estas dos llamadas
instruye al sistema operativo para que libere toda la memoria del programa en cuestion y
asi ponerla a disposicion de otros programas.” [15:p.268] Este tipo de programa se
conoce como ‘Programa Transitorio', ya que su uso de la memoria es estrictamente
temporal, es decir, unicamente por el tiempo que dure su ejecucion.

De igual manera, cuando un programa residente es ¢jecutado, se le asigna toda la
memoria disponible. Sin embargo, un programa residente termina su ejecucién con una

[23]
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llamada a la intetrupcién 27h o a la funcién 31h del DOS. La interrupeién 27h es la
forma original de permanecer en memoria y data desde el 86-DOS. La funcién 31h de la
interrupeidén 21h es la forma que Microsoft recomienda' para hacer que un programa
quede residente en memoria. Ademads, la funcién 31h es preferible porque permite
especificar la cantidad de memoria que debe permanecer reservada para el programa, es
decir, no liberada y puesta a disposicion de cualquier otro proceso.

Es asi que, la principal diferencia entre un programa transitorio y uno residente es
la forma como termina cada uno su ejecucién, o mejor dicho, las [lamadas que realiza
cada programa para terminar su ejecucion.

TIPOS DE PROGRAMAS RESIDENTES EN MEMORIA.

Los procesos que se acaban de describir, son vélidos exclusivamente para los
programas residentes en memoria convencionales o TSR.

Ahora bien, un programa residente, como ya se dijo, es todo aquel programa que
permanece en memoria alin después de haber terminado su ejecucién. Esta caracteristica
hace posible que, por medio de algin mecanismo, el programa pueda ser reejecutado.

Tomando esta definicidn de programa residente, se puede llegar a la conclusion
de que existen otros dos tipos de programas, ademds de los TSRs, que pueden ser
considerados residentes en memoria, Cada uno de estos programas tiene sus propias
caracteristicas distintivas, de acuerdo con su uso y las funciones que deba desempefiar,
pero ambos comparten con los TSRs la caracteristica de poder permanecer instalados en
memoria hasta el final de [a sesidn de trabajo.

A continuacién se detallaran las caracteristicas de los dos tipos de programas
residentes que no son TSRs en el estricto sentido de la palabra, El primer tipo esta
representados por los Device Drivers, y el segundo por los programas denominados
"Virus', en cualquiera de sus variedades.

DEVICE DRIVERS.

Como ya {ue mencionado, €] CPU y la memoria son los dos elementos de
hardware esenciales en la computadora. Todos los demds componentes del hardware, son
constderados externos a la computadora. Estos componentes externos son conocidos
como 'peripherial devices' (dispositivos periféricos).

La comunicacion entre un dispositivo periferico (o periférico simplemente, para
abreviar) y la computadora, se debe llevar a cabo de acuerdo a un conjunto de estrictos
lineamientos, los cuales estdn determinados por la computadora y el dispositivo
periférico de que se trate. Por lo tanto, por cada periférico presente en el sistema debe
eXistir un programa responsable de controlar la comunicacidn entre él y ta computadaora.

Este tipo de programas se conoce ¢on el nombre de 'Device Driver' (manejador de
dispositivos €s la traduccién mas apropiada).
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Para entender el proposito de los device drivers, es necesario recordar que todos
los programas de aplicacion solicitan servicios al sistema operativo por medio de
llamadas a DOS (INT 21h), como abrir un archivo de disco o leer el contenido de éste,
Muchos de estos servicios facilitan grandemente el desarrollo de los programas de
aplicacién. Por ejemplo, un programa solicita a DOS gue escriba una cadena de
caracteres a disco, de la misma forma en que lo haria para mandar dicha cadena a la
impresora.

Esta facilidad que nos proporciona DOS, es conocida como 'device independent
/0", (procesos de entrada/salida independientes de los dispositivos) y es de suma
importancia, ya que libera a los programas de aplicacién de la necesidad de conocer ¢
interactuar con los detalles del hardware de cada periférico.

Lo que aqui se ha llamado DOS, es en realidad un conjunto de componentes
diversos: el kernel, el interprete de comandos, las extensiones del sistema operativo y las
extensiones del kernel.

Los device drivers son las extensiones del sistema operativo, es decir, son
programas que aumentan su funcionalidad. Esto lo logran afiadiéndose a DOS mediante
estructuras de datos, que él mismo crea y administra, como la lista ligada de device
drivers. Cuando la liga entre DOS y los device drivers ha sido creada, se puede decir que
el cddigo de estos programas ya forman parte integral del sistema operativo que se
encuentra residente en memoria.

En resumen, son precisamente los device drivers los que proporcionan la
independencia de los dispositivos periféricos. Esto lo logran aislando al kernel del los
detalles del manejo de cada penférico. Ahora se podra apreciar la gran importancia que
tienen estos programas residentes en memoria para el correcto y facil funcionamiento de
la computadora personal.

Tipos y estructura interna.

Existen bésicamente dos tipos de device drivers: drivers integrados a DOS y
drivers instalables.

"Los drivers integrados del DOS contienen el cédigo para controlar los
dispositivos utilizados durante el proceso de arranque, tales como la consola y los
dispositivos de disco. El incluir este codigo en el sistems opetativo simplifica en gran
medida el proceso de boot,

Los device drivers instalables, sirven para aumentar las capacidades de la
computadora o para adaptarla a las necesidades de cada usvario. También ayudan a
disminuir los requerimientos de memoria, ya que tinicamente es necesario instalar los
drivers que controlen el hardware especifico que esté conectado a la computadora. Si no
tengo un disco Bernoulli, por ejemplo, no necesito cargar su device driver. Estos device
drivers son instalados mediante el uso de la instruccion DEVICE= del archivo
CONFIG.SYS." [16:p.307]
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Los dos tipos de device drivers, integrados o instalables, poseen la misma
estructura interna, la cual consta de tres partes:

1) Device Header (encabezado de dispositivo).
2) Strategy Routine (rutina estratégica),
3) Interrupt Routine (rutina de interrupcion).

El encabezado es una estructura de datos que el driver comparte con DOS Las

rutinas estratégica y de interrupceidn contienen el cédigo v los datos que el driver utiliza
para proporcionar sus servicios. La figura 2-1 muestra la estructura de un device driver.

Figura 2-1 Estructura de un Device Dniver. [13 p 300]

Newt Davice Heades Prald 14 bites)
Attrbute Field ( 2 bytes)

Device Strategy Routing Pordal (2 bytes]
Device

Header Dewice Inteqrupt Routine Pointel (2 bytes)

Device Nama Field (8 bites)

Stategy Routne Code

Intemupt Rauting Code

Device Header.

El encabezado es una estructura de datos de 18 bytes dec longitud, situada al
comienzo de cada device driver. Esta estructura es para los drivers lo que el PSP es para
cualquier programa, pues DOS lo utiliza para obtener informacion especifica de cada
driver, Esta estructura de datos estd compuesta de los siguientes cinco campos; (1) Next
Header Pointer, también llamado Next Device, (2) Device Attribute Field, (3) Strategy
Routine Offset, (4) Interrupt Routing Offset, (5) Device Name.

- Next Header Pointer (4 bytes),

Este campo, ailmacena la direccion del encabezado del siguiente dispositivo. (Para
ello se utiliza el formato segment:offset). Como se menciond en el capitulo anterior,
DOS crea una lista de los device drivers que estan configurados en el sistema. Este
primer campo sirve como apuntador al encabezado del siguiente dispositivo en la lista
ligada. El diltimo encabezado tiene un valor de -1 en cada byte de este campo,
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- Device Attribute Field (2 bytes).

Este campo contiene un patrén de bits especifico, el cual proporciona todas las
caracteristicas del dispositivo en cuestion. Este campo es muy importante ya que
proporciona la informacién para distinguir entre dispositivos de bloque o de caracter.
Ademas, especifica la capacidad de un driver para hacerse cargo de¢ requerimientos
especiales € identifica a los dispositivos que necesitan un tratamiento especial. La tabla 2-
1 describe es significado de cada uno de los 16 bits que forman este campo.

Un dispositivo debe ser de bloque o de caracter. Los dispositivos de bloque son
por lo general los discos. Estos deben reconocer la estructura de disco impuesta por MS-
DOS y las reglas para nombrar y organizar archivos. (La estructura de disco establece un
lugar especifico para grabar cierta informacién como la FAT, el arbol de directorios,
etc.). Los dispositivos de caracter por otro lado, son los que manipulan cadenas de bytes,
pero solo un byte a la vez. Ejemplos de este tipo de dispositives son el teclado, la
pantalia y la impresora. (Ver: 'Funcionamiento de un device driver', més adelante).

Tabla 2-1 Interpretacién de los bits del campo 'Device Attribute' del Device Header. [15-p 302]

Bit Sigmficado

0 1 - Es dispositive estindar actual de entrada
0 - No es dispositivo estdndar actual de entrada.

1 | - Es dispositivo estdndar actual de salida.
0 - No es dispositivo estandar actual de sahda.

2 1 - Es dispositivo nulo actual.
0 - No es dispositivo nulo actual.

3 1 - Es reloj actual
0 - No es reloj actual.

4 1 - Dispositivo tiene implementada la INT 29h para E/S por consola rapidas
0 - Dispositivo no tiene unplementada ia INT 28h

6 1 - Dispositivo acepta los comandos, Get Logical Device y Set Logical Device.
0 - No tiene soporte para estos comandos

I 1 - Dusposiuvo acepta los comandos, Device Open, Device Close, Removable Media,
0 - No tienz soporte para estos comandos

12 1 - Dispositive acepta el comando Qutput Til Busy
0 - No acepta el comando Output Til Busy

13 } - Formato de discos difereate al formato IBM
O - Formato de discos IBM (dispositives de bloque)

14 1 - 8i tiene soporte para JOCTL
0 - No tiene soporte para IOCTL

15 1 - Dispositivo de caracter.
0 - Dhsposativo de bloque
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- Strategy Routine Offset (2 bytes).

El tercer campo de esta estructura, almacena el desplazamiento de la rutina. El
valor de este campo varia segun la posicion que ocupe la rutina estratégica dentro del
cddigo del driver.

- Interrupt Routine Offset (2 bytes).
Este es un campo anélogo al anterior, pero contiene el desplazamiento de la rutina
de interrupcidn.

- Device Name (8 bytes).

En los dirvers de caracter, este campo almacena ¢l nombre que el programador le
haya asignado al mismo. Los bytes no usados por el nombre son llenados con caracteres
en blanco. A ningin archivo de disco se le puede asignar el nombre de un dispositivo.

Los dispositivos de bloque no requieren de nombre, por lo tanto, este campo es
usado para especificar el nimero de unidades que el driver puede controlar.

Strategy Routine, Interrupt Routine.

La tnica funcién de la rutina estratégica es la de salvar la direccion del Request
Header' (el cual serd descrito mas adelante), después de lo cual regresa al sistema
operativo. El verdadero trabajo, es decir, el codigo del driver que se encarga de
proporcionar los servicios solicitados, estd implementado en ia rutina de interrupcion.
Esta rutina, recobra la direccidn del request header, determina el comando a ejecutar ¢
intenta proporcionar el servicio solicitado. De no ser posible, regresa un codigo de error.

Funcionamiento de los devige driver,

A continuacion se describiran los tres procesos basicos que se deben realizar para
utilizar los servicios que proporciona un device driver (1) Instalacion del driver. (2)
Localizacion del driver va instalado. (3) Llamado al driver para solicitarle algun
servicio,

- Instalacion

Ya se habia mencionado que durante el proceso de arranque, DOS instala en
memoria los device drivers estindar o integrados, los cuales estin almacenados en el
archivo 10.8YS, Como parte de este proceso, es creada una lista (simplemente ligada) la
cual conecta a todos los drivers. El dispositivo nulo o NUL device es siempre el primer
elemento de esta lista. A éste le siguen todos los demds drivers estandar como AUX,
CON, LPT1, PRN, etc.

Después siguen los drivers instalables (que se hayan especificado en el
CONFIG.SYS), los cuales son insertados en la lista, inmediatamente antes de los drivers
integrados. La figura 2-2 muestra el estado de la lista después de haber insertado un
driver instalable.
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Figura 2-2 Lista de drivers en memoria [15:p.301)
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- Localizacién.,

"Cuando un programa de aplicacion necesita hacer uso de algin periférico, éste
hace una llamada a la funcién apropiada de DOS, que a su vez busca a lo largo de la lista
ligada de drivers, empezando con el NUL device, hasta que localiza ¢l driver con el
nombre que el programa solicitd. DOS siempre detiene la busqueda cuando encuentra el
primer nombre que coincida con el buscado; por lo tanto, si la lista contiene més de un
driver para un dispositivo en particular, DOS siempre usard el que esté mas cercano al
principio de la lista, Una vez que DOS ha localizado ¢l driver apropiado, éste debe ser
informado del tipo de servicio que se requiere de él (lectura, escritura, etc.). Esta
informacion es enviada al driver en la forma de un 'Driver Command' {(comando de
manejador). Existen veinte comandos diferentes, a cada uno de los cuales le es asignado
un codigo numérice dnico." [15:p.303] La tabla 2-2 (ver mds adelante) enumera los
comandos disponibles.

Para enviar el comando, ademas de otros datos, DOS construye una estructura de

datos llamada 'Request Header'. Esta estructura sirve como drea de comunicacidon entre
DOS y el device driver. La figura 2-3 muestra la estructura del request header.
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Figura 2-3 Estructura del Request Header. [15:p.304]

Hequest Header Length
{1 byte)

Uit Code (1 bwte)

Command Code {1 byte)

Status Word [2 bytes)

MS5-D0S Resenved Area
(B bytes)

Data Area (longitud vanablel

El primer campo en el request header es un solo byte que almacena la longitud
del request header. Como se vera mas adelante, ¢l largo de esta estructura de datos estd
determingdo por el cédigo de comando gue haya sido enviado.

El segundo campo almacena un ¢ddigo de unidad (Unit Code). Este dato es vdlido
tnicamente para los dispositivos de bloque e identifica ¢l dispositivo en particular que
fue pedido. Por ejemplo, si la computadora tiene dos drives de disco instalados y ambos
estan controlados por el mismo device driver, entonces este campo determina cual drive
ha de ser accesado.

El tercer byte del request header, contiene el cddigo del comando a ejecutarse
{Command Code o Driver Command).

El cuarto campo almacena un codigo de estado (Status Word), el cual indica
situaciones especificas de error que el driver pudo haber encontrado cuando intentaba
proporcionar los servicios solicitados. El driver construye un patron de bits y lo almacena
en este campo para comunicarse de vuelta con DOS. Cada uno de los bits de este campo
tiene un significado especial, de acuerdo con el tipo de error que se haya generado.

Los siguientes § bytes estdn reservados pos DOS y no estin disponibles para
nINgun uso,

El sexto y ultimo campo de esta estructura de datos es llamado drea de datos
(Data Area). El formato y el largo de esta drea depende del comando que se haya
especificado. Cada comando tiene asignados un conjunto especifico de pardmetros que
deben ser llenados por el driver al efectuar sus procesos. Cuando el control es transferido
del driver a DOS, éste espera encontrar cada uno de estos pardmetros en localidades
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especificas dentro del area de datos del request header. Es por esto que se necesita el
primer campo para proporcionar la longitud real de request header. La tabla siguiente
enumera los cddigos de comandos que pueden solicitarse a un device driver.

Tabla 2-2 Cédigos de comando para un device driver. [15:p.305)

Cédigo Comando
] INIT
1 MEDIA CHECK
2 BUILD BPE (BIOS Parameter Block)
3 IOCTL INPUT
4 INPUT
5 NONDESTRUCTIVE READ
G INPUT STATUS
7 INPUT FLUSH
8 OUTPUT
9 QUTPUT WITH VERIFY
10 OUTPUT STATUS
i1 QUTPUT FLUSH
12 IOCTL QUTPUT
13 DEVICE OPEN
14 DEVICE CLOSE
15 REMOVABLE MEDIA
16 OUTPTU UNITL BUSY
19 GENERIC [/0 CONTROL
23 GET LOGICAL DEVICE
24 SET LOGICAL DEVICE

Para terminar con la seccion referenie a la localizacion del driver, es importante
entender que la identificaciéon del dispositivo apropiado, la seleccion del codigo de
comando, la inicializacion del request header y ¢l llamado al driver correspondiente, son
realizados por MS-DOS en respuesta a la llamada a alguna de sus funciones, El
programador de un device driver no tiene que saber como es que DQS realiza estas
funciones, ya que una vez hecha la llamada al driver, éste se encuentra en control y su
codigo es el que entra en accion.

- Llamado.

Una vez que se¢ ha localizado el driver indicado y se ha iniciatizado el request
header, el sistema operativo almacena la direccion del device header (encabezado del
dispositivo) en DS:SI y la direccion del request header en ES:BX, Al terminar estas
operaciones, DOS llama a una rutina interna conocida con el nombre de Driver Dispatch
Routine' {rutina para llamado de drivers). Todas las llamadas a un device driver pasan
através de esta rutina de DOS, excepto las solicitudes de inicializacién de drivers. E!
listado 2-1 muestra el codigo de la rutina para llamado de drivers. (Este codigo fue
desensamblado de PC-DOS 3.10)
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Listado 2-1. Driver Dispach Routine. {16.p.310]

;3 MS-D0S' Draver Dispatch Routine

fl P
. D5: 51 - Device Header addreszs .
f ES BY - Request Header address

N E R RS TS S S S SECSRESRRErTREAET =SS SSS=nE

Callbriver proc¢ near

mov ax, {s1] . Strat_ptr ;Load AX wikh strateay offset
mov ca: Temp, ax ; 8ave strategy offset
mov ca Temp+2,ds ., and segment

call cs dword ptr Temp :Indirect far call to
s, Strategy Roubine

mov ax, {s1].Int_ptr ,Prepare for calling the

mov ca Tanp, ax . Interrupt Roubaine

call ca.dword ptr Temp ;Far call to Interrupt Routine
rot ;Return to caller

Calllraiver andp

Como lo muestra el listado, la primera accion que realiza esta rutina, es llamar a
su vez a la rutina estratégica del driver.

La unica funcidn de la rutina estratégica es la de salvar el sepmento y el
desplazamiento del request header en dos variables locales del driver Es responsabilidad
del programador definir estas variables dentro del cadigo del driver y de inicializarlas
cuando el driver es llamado. Después de salvar el apuntador, la rutina estratégica regresa
el control a MS-DOS, el cual inmediatamente llama a la rutina de interrupcion.

La rutina de interrupcidn es la parte principal del device driver. La primera
porcion de esta rutina, consiste en una tabla que contiene las direcciones de ias diferentes
subrutinas. Estas direcciones son utilizadas por la rutina de interrupcién para saber a qué
parte del codigo hay que transferir el control, de acuerdo con el codigo de comando que
se haya especificado en el request header. Este tipo de tablas se conocen con el nombre
de Jump Tables'. Un ejemplo de como implemetarlas, se puede encontrar en el programa
de demostracion TSRTMPLT.ASM (ver: apéndice H).

Como respuesta al llamado de DOS, la rutina de interrupcién identifica el cadigo
de comando, busca en la tabla la subtutina adecuada y le transfiere el control. Esta
subrutina procesa el comando y utiliza los campos Status Word y Data Area del request
header para almacenar informacion relacionada con el resultado de este llamado al driver,

Cuando la rutina de interrupcién completa su trabajo, el control es regresado a la
rutina Driver Dispatch, la cual a su vez transfiere inmediatamente el control de vuelta a la
funcién de DOS que la invocd. Es aqui, donde DOS determina cual fue el resultado del
llamado. Esto lo hace inspeccionando el contenido del request header. Por Gltimo DOS
pasa estos mismos resultados al programa de aplicacion que inicialroente solicitd acceso
al dispositivo periférico y le regresa el control.
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Para terminar la descripcion de estos programas residentes, se proporciona el
listado del esqueleto de un device driver. Este codigo sirve inicamente como modelo, ya
que es necesario expandirlo si se desea obtener un device driver que realice alguna
funcion util.

Listado 2-2. Esgueleto de un Device Driver, [15:306]

} EEREER TSR SSSSARRCRISTRSSE

; Device Driwver Skeleton ,
ECTO S o EFSSssssoS oSS o=

CSBag segment para public 'code'

skeleton proc far
asgume <= CSeq, ds.CSeg, es-CSeq

BEGIN,

i=-=-- Device Headexr ---

Next_dev dd -1 +Seg-0fife of next header
Attrab_filad dw 8000h ;Character device

Strat_ptr Jw  STRATEGY ;0ffaet of strategy xoubtine
Inc_pty aw INTERRUPT ,0Offsgat of interrupt xoutine
Nrmae db  'DEMO ' Name of driver

;=== variableg ---

]

, Stora addres of Requashk Header
RHeadexr_off dw 7
RHeader _seg dw ?

s, ~—- Bkrategy Routine ---

STRATECY ,Call first by DOS
mov oz RHeader_ofs,bx ,S5ave addres of Requast Header
mov cs.RHeader_seq,as
rek (Return teo MS-DOS

;=== Interrupkt Routine ---

INTERRUPT
push ds , Save MS8-DOS registera
push as
push ax
push bx
push cx
puah dx
puah a1
push di

» Ratrieve Command Code from Requeat Header
mow al,es [bx+2])

fmmmme e mm Eeal work comes here -------—----~

, Using the Command Code in AL, branch to the

; appropriate roubtine and procgess the command.
; This area can be coded as the programmer zees
, fit, aa leng as the requivements for sach

, command are met.

;, Aftar the command i1s processed, set done bat ip the
; Status Word field of the Request Header and resktore
, MS-TXS5 registers.

0now v word ptr {bx+3),.0L00h . Sab done bat
pop da ;Restore ME-DOE regasters
pop 81

pep dx

PopP (=}

pop bx

pop ax

pop 6a

pop ds

rat sReturn ko MS-DOS

, ==~ BEnd of Device Driver ---
skeleton  endp

C8ag ends

end  REQIN
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VIRUS.

Algunas de las implementaciones de los programas 'Virus' (no todas), tienen la
capacidad de quedar residentes en memoria. Para lograr esto, se valen de técnicas
similares a las utilizadas por los programas TSR, de ahi que ¢l tema de los virus haya
sido incluido en este trabajo de investigacién, Sin embargo, no es el propdsito de esta
seccién el realizar un andlisis exhaustivo de estos programas, sino unicamente dar una
breve semblanza de ellos.

(Nota: La palabra virus se utiliza en forma genérica para nombrar a cualquier variedad
de programa autoreplicable. Mds adelante en esta seccién se hace una clasificacion de los
virus, en la que se le da un nombre especifico a cada variante}

Caracteristicas principales.

El mimero especifico de virus, incluyendo a cada una de sus variantes, es muy
dificil de precisar, ya que cada mes aparecen un promedio de 30 vims nueves o
modificados. De cualquier modo, existen muchos tipos de virus, cada uno de los cuales
tiene sus propias caracteristicas distintivas, Los hay que se comportan como Caballos de
Troya, como Bombas de Tiempo o como Worms (gusanos). Lo que diferencia a cada uno
de estos tipos de virus, es la forma en la que se introducen a las computadoras y el
proceso que utilizan para activarse,

Por ggemplo, los Worms son de los virus mds sofisticados pues se introducen a la
maquina a través de programas contaminados, y una vez dentro de €sta permanecen
siempre activos desplazindose por la memoria y los discos del sistema. Esto lo logran
autocopidndose a otro lugar y después borrdndose del anterior, por supuesto borrando
toda la informacion que encuentran a su paso.

Atun asi, los virus comparten ciertas caracteristicas gue los identifica como tales,
es decir, para que un programa sea considerado virus, debe reunyr un minimo de tres
requisitos, los cuales se listan a continuacion:

1) Los virus son programas y poseen todas las caracteristicas de un
programa. Por lo tanto, un virus debe ser gjecutable. Ademds, como cualquier programa,
el virus no puede seguir activo cuando se ha cortado la corriente a la computadora. (Los
virus, a pesar de que son gjecutables, no depeden del usuario para iniciar su ejecucion).

2) Aparte de ser programas extremadamente pequefios, tal vez la
caracteristica mds significativa de un virus sea su capacidad de autoreplicacién, es decir,
poseen codigo que puede copiarse a sf mismo. (Reproducirse, dirian algunas personas,
para hacer mds explicita la analogia con los virus bioldgicos).

3) Los virus tienen la capacidad de modicar algin drea del disco (flexible y/o
duro).

La tres areas del disco generalmente modificadas por los virus son las siguientes:
el sector de carga de un disco (descrito en la seccién Proceso de Arranque del capitulo
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primero), la Tabla de Particiones del disco, y los archivos ejecutables. También es
posible que modifiquen archivos de datos, pero esto, generalmente sucede s6lo en la fase
destructiva. (El virus DEN ZUK, es capaz de infectar archivos de datos).

Las 4reas y/o archivos modificados son los que posibilitan la autoreplicacion. Por
gjemplo, un archivo ejecutable infectado continuard infectando otros archvios cada vez
que sea ejecutado.

El signiente listado muestra el codigo de un archivo batch, el cuél redne todas las
caracteristicas de un virus, Es gjecutable, es muy pequefio, €s autoreplicable (se puede
copiar a si mismo), puede modificar otros archivos y ,ademds, los archivos modificados
adquieren la capacidad de modificar ellos mismos a otros archivos.

Listado 2-3. VIRUS BAT

Boche off

rem !!! Warning.

rem This batch file contaminates all batch files 1n the
rem current directory

cbty nul

for %%a in {*.bat] do copy %%a + virus bat

chkty con

Noétese que en los requisitos de estos programas nunca se menciona que el virus
deba tener capacidad destructiva. El tener capacidad destructiva es nicamente una
caracteristica muy comun, pero no €s necesaria para catalogar a un programa como virus.
Existen virus no destructivos, asi como programas convencionales que intencionalmente
causan dafios irreparables a la informacidn. Otras dos caracteristicas bastante comunes
entre los virus actuales, pero que no son requisito indispensable, son las siguientes:

1) Los virus que pueden modificar areas del disco por lo comin también
pueden reconocer los discos o archivos que ya han sido infectados, para asi evitar
contaminarlos més de una vez,

2) La caracteristica de permanecer resident¢ en memoria se encuentra en
aproximadamente el 60% de los virus, Estos virus son conocidos como 'Memory
Resident Infectors’ o MR1,

Clasificacién y funcionamiento,

Por 1a forma de contagiar al sistema, la Computer Virus Industry Association ha
clasificado a los virus de la siguiente forma; (1) Infectores del drea de carga inicial. (2)
Infectores del sistema operativo. (3) Infectores de programas gjecutables.

A continuacion se describe brevemente el funcionamiento de cada una de las tres

clases de virus, haciendo énfasis en las implementaciones que son capaces de permanecer
residentes en memoria.
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- Virus infectores del drea de carga inicial.
Estos virus, ya sea que infecten el sector de carga, 1a tabla de particiones o ambos,
toman el control de la miquina desde el mismo proceso de arranque.

Como se encuentran alojados en el sector | del disco, su cddigo recibe el control
inmediatamente después de haberse gjecutado la rutina POST, es decir, atn antes de que
el sistema operativo se encuentre en memoria. (Ver: 'Proceso de Arranque’, capitulo 1)

En realidad en el sector 1 inicamente s¢ encuentra una direccion que apunta hacia
el codigo del virus, en lugar de apuntar al cddigo de carga original. Una vez que el virus
se ha instalado en memoria, regresa el control al cédigo de carga. La siguiente figura
muestra graficamente este proceso.

Figura 2-4. Infeccion del sector de carga

Sectar 1

Cédigo
de ararmjue

Al instalarse el virus en memoria generalmente intercepta una o varias
interrupciones, por medio de las cuales efectuard sus procesos destructivos o continuard
contaminando otros discos. Cabe sefialar que el interceptar interrupciones es practica
comin en todas las clases de virus, no sélo en los infectores del drea de carga. Algunos
de los virus mas conacidos en ¢l mundo de las PC, pertenecen a esta clase, entre ellos se
encuentran: el Brain, el Ping Pong (virns de la pelotita), y Miguel Angel
(Michaelangelo).

El famoso virus de la pelotita, por ejemplo, intercepta la interrupcion 08h (Timer)
para rebotar en ‘paralelo’ con la aplicacidén que esté corriendo en ese momento.
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Miguel Angel, por su parte, infecta tanto el sector de carga como la tabla de
particiones. Este virus se instala en lo mas alto de la memoria principal (en et limite de
los 640 Kb) y ocupa tinicamente 2048 bytes. Entre las interrupciones que este virus
intercepta estd la 12h, la cual reporta la cantidad total de memoria principal que se
encuentra nstalada en la computadora.

Este tipo de virus conserva el control de la computadora, hasta que sea
reintcializada desde algin disco no contaminado. Existen algunos virus (en particular el
virus DEN ZUK), que resisten la reinicializacién por medio de las teclas Ctrl-Alt-Del, lo
que quiere decir que aun cuando se arranque la computadora desde un disco no
contaminado, el virus permanecerd en memoria y podra seguir infectando los discos no
protegidos.

- Virus infectores del sistema operativo.

Estos virus generalmente contaminan el intérprete de comandos del sistema
operativo (COMMAND.COM). Desde este programa, el virus toma el control de la
computadora, ya que se aduefia de comandos tales como el DIR, COPY, o ERASE.
Teniendo el control de estos comandos, el virus facilmente puede contagiar otros discos y
dafiar mformacién. Dark Avenger, LeHigh y DataCrime son gjemplos de virus infectores
del sistema operativo.

- Virus infectores de programas ejecutables.

Esta clase de virus se adiciona al final de algin programa ejecutable. Segun el
virus de que se trate, puede infectar archivos .COM, .EXE, .OVL, OVR (las dos altimas
son overlays). Cuando un virus infecta un programa en disco, generalmenie provaca un
aumento en el tamafio del mismo, es por esto que muchos virus tiene por nombre un
numero, el cual representa la cantidad de bytes que le agregan al archivo que infectan).

Estos virus funcionan en forma muy semejante a los infectores del sector de
carga, ya que colocan una direccidn al comienzo del programa, la cual apunta al codigo
de! virus y no al inicio del programa. Después de que el programa ya se instald en
memoria, el control es transferido a la direccion original para el que proceso continue
normalmente.

El virus Jerusalén es un gjemplo muy conocido de este tipo de programas. Este
virus, reemplaza la funcion 4Bh (EXEC) del sistema operativo, lo cual le permite tomar
¢l control de cualquier programa al ser cargado a memoria.

Para concluir esta seccion, despejaré una duda que he tenido desde que tengo
conocimiento de los virus,

i, Es posible que un virus cause daflos al hardware del sistema ? La respuesta,
segin John McAfee (y quién mejor que él para confirmarlo) es 'si’, sin importar la clase
de virus de que se trate. Un ejemplo que se me ocurre, (espero no dar malas ideas a
nadie) e¢s dafiar el monitor de la computadora por medio del chip 6845 (o equivalente).
Por medio de este chip se pueden alterar las frecuencias a las que trabaja el monitor,
hasta llegar al punto donde el dafio sea permanente.
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PROGRAMAS RESIDENTES NO TSRs.

Los dos tipos de programa residente que se acaban de describir no pueden ser
considerados como TS8Rs. La principal razén para no hacerlo, €s la forma 'no interactiva'
en la que cada uno de ellos es cargado en memoria.

En ninguno de estos dos casos el usuario interviene directamente en el proceso de
cargado, sino que este proceso os iniciado por algin evento, diferente a un comando
explicito desde el prompt del sistema para ordenar la instalacion del programa en
memoria.

Es verdad que existen device drivers que pueden ser instalados y desinstalados
desde la linea de comandos, pero esto generalmente se realiza con la ayuda de alguna
utileria suplementaria, es decir, estos programas no poseen el cddigo especifico que les
permita instalarse y remmoverse de memoria a s{ mismos,

Por su parte, los virus si poseen el codigo necesario para instalase en memoria.
Megjor dicho, poseen codigo para auto-instalarse en memoria, ya que el proceso de
instalaciéon es realizado sin el conocimiento, y mucho menos el consentimiento, del
usuario.

[38]



CAPITULQO 3
PROGRAMAS TSR

Como ya se habia mencionado, los ultimos tres capitulos de este trabajo estardn
dedicados exclusivamente al estudio de los TSRs. En este capitulo se analizardn las
caracteristicas que debe tener un TSR, asi como su funcionamiento interno, ambos desde
el punto de vista tedrico.

Para iniciar este capitulo, se haré una clasificacién de los TSRs de acuerdo con su
forma de operacién. Esto se hace con el propésito de dar un orden a la presentacion de
los programas de demostracion que seran analizados en los siguientes capitulos.

En segundo lugar, se describirdin detalladamente cuatro conceptos que son
fundamentales para el desarrollo de un TSR. Después, cuando se describa el
funcionamiento de estos programas, se hard evidente 1a relacion que existe entre estos
cuatro conceptos y los componentes que integran el cédigo de un TSR.

Por ultimo, se estudiardn los requisitos que debe reunir un TSR estable, capaz de
coexistir adecuadamente con otros programas y con el sistema en general, en donde esté
corriendo. Algunas de estos requisitos son indispensables para el buen funcionamiento
del TSR, y otros son tnicamente 'deseables’, es decir, no es obligatorio incluirlos en el
cadigo del programa Claro estd, entre mds caracteristicas deseables tenga un TSR, més
robusto serd y, por lo tanto, menos probabilidades tendra de fallar.

CLASIFICACION DE LOS TSRs,

El clasificar a los programas TSR es una tarea bastante subjetiva, por lo tanto,
cada programador puede tener su propia clasificacién, La forma de clasificar que se
presenta a continuacion ordena los TSR segun su complejidad, es decir, de los mds
simples a los mds sofisticados.

De acuerdo a la forma en que realizan sus funciones, los TSRs se pueden
clasificar en: pasivos e interactivos. Esta clasificacién no es absoluta, es decir, pucden
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desarrollarse TSRs que en un momento dado se comporten como pasivos y en otro
momento como interactivos. La frontera que diferencia un TSR pasivo de uno interactivo
es, por lo tanto, flexijble.

PASIVOS.

Un TSR pasivo, desempefia sus funciones en forma transparente para el usuario y
no existe interaccion directa con éi después de que ha sido cargado en memoria, Este tipo
de TSR generalmente aumenta las capacidades del sistema operative 0 compensa alguna
deficiencia del mismo.

Un programa que aumenta las capacidades del sistema operativo es
FASTOPEN.EXE, el cual almacena informaciéon de los archivos que han sido
previamente accesados para que en caso de que se deseen accesar nuevaments, el proceso
se realice con mayor rapidez.

Un ejemplo de un programa que compensa una deficiencia del sistema operativo
es el programa APPEND.EXE, el «cual proporciona servicios analogos a los de la
instruccion PATH, pero APPEND rastrea archivos de datos, no ejecutables.

Un TSR pasivo puede ser activado de diferentes maneras, de las cuales las que
mas frecuentemente se utilizan son:

1) No activacién, Esto parece contradictorio, ,Coémo es posible que un
programa realice cualquier funcion sino esti activo? Pero no hay tal contradiccién: un
programa puede reemplazar un area de datos del hardware o del sistema operativo para
hacerla mds funcional. También puede mantener residente en memoria la informacion
requerida por algin proceso en especial.

Tal es el caso del programa GRAFTABL.COM que se distribuye con MS-DOS,
el cual unicamente carga a memoria una tabla con los caracteres del ASCII extendido,
para que éstos puedan ser desplegados en pantalla cuando se utiliza la tarjeta CGA en
modo grifico. Sin GRAFTABL, la tarjeta CGA no puede desplegar caracteres ASCII
extendidos. Este programa no necesita ser activado ya que su unico proposito es el de
mantener en memoria dicha tabla. El programa de demeostracion XKBDBUF.PAS es un
gjemplo de un TSR que no necesita ser activado. Este programa amplia el buffer del
teclado proporcionando una drea de memoria 16 veces mds grande,

2) Activacion por medio de wuna interrupcién de hardware. Muy
frecuentemente se utiliza la interrupcién 08h, que corresponde al reloj del sistema
(Timer). El programa de demostracion CLOCK.ASM proporciona un gjemplo de esta
técnica,

3) Activacion por medio de una interrupcion de software. Estos TSRs no son
muy comunes y generalmente se activan por medio de las interrupciones 60h a 67h. Estas
interrupciones son las unicas (de las 256 posibles) que estan oficialmente disponibles
para uso exclusivo de programas escritos por el usuario. El programa de demostracion
JTSRTP.PAS, aunque no es un TSR pasivo, utiliza estas interrupciones para establecer
una linea de comunicacion con ¢l cédigo residente en memoria.
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Como se puede ver, en ningin case el usuario interviene directamente en la
activacion del TSR; es decir, la activacion se da por algin evento diferente a un comando
explicito del usuario.

INTERACTIVOS.
Las tres caracteristicas bdsicas que distinguen a los TSRS interactivos son:

1) Después de haber sido cargados en memoria, monitorean constantemente
el teclado en busca de una secuencia de teclas especifica que les indique que deben
activarse. En otras palabras, esta clase de TSRs son activados tinicamente mediante un
comando explicito del usuario. Cabe aclarar que al presionar una tecla se genera una
interrupcion 09h, por lo tanto, en Ultima instancia, estos TSRs también son activados por
medio de interrupciones (generalmente de hardware), pero esta interrupcion fue generada
con la intervencion directa del usuario.

2) Generalmente, después de haber recibido la orden de activacion, el TSR
toma el control de! subsistema de video (memoria de video, cursor, color, etc.) para
poder desplegar en pantalla algo que le indique al usuario que ya ha sido activado. En
realidad el TSR también puede tomar el control de otros periféricos como el teclado, el
reloj del sistema, los dispositivos de disco, etc., pero el mds evidente es la pantalia.

3) Después de que el TSR ha tomado el control, acepta comandos del usuario para
realizar sus tareas y permanece activo hasta que el usuario da la orden explicita para
desactivarlo. Esta ultima caracteristica es la que refleja el comportamiento interactivo
del programa.

Los programas de demostracién POPCLOCK.ASM, JTSRTP.PAS-
SAVESCR.PAS y TSRTMPLT.ASM (en orden ascendente de complejidad), son
gjemplos de TSR interactivos.

Como se dijo anteriormente, existen programas gue poseen caracteristicas de los
TSRs pasivos y de los interactivos, 1o cual dificulta su clasificacién. Tal es el caso de los
programas de demostracién F11.PAS y BLANKER. ASM.

F11.PAS es un 'Interrupt Handler' (Manejador de Interrupcion). Este programa
intercepta la INT 09h y modifica la forma como se procesan las teclas presionadas, bajo
circunstancias especificas. El TSR es activado por medio de la tecla F11, es decir, con
intervencion directa del usuario, por lo tanto, se deberfa clasificar como un TSR
interactivo. Por otro lado, el programa también tiene caracter{sticas de TSR pasivo, ya
que no toma el contro! de ningln periférico (aparte del teclado), ni tampoco despliega
nada por si solo, es decir, todo su proceso es transparente para el usnario.

BLANKER.PAS ¢s un ‘Screen Saver’ activado por medio del reloj del sistemna, es
decir, sin intervencién directa del usuario, por lo que se debe considerar como un TSR
pasivo, Pero para restaurar la pantalla original, el usuario debe presionar alguna tecla, es
decir, el usuario da la orden especifica para que el TSR realice un proceso y después
regrese el control. Estas son caracteristicas de un TSR interactivo.
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OTROS CRITERIOS DE CLASIFICACION.

Los TSRs también se pueden clasificar dependiendo de si hacen o no llamadas al
sistema operativo, una vez que ya se encuentran residentes en memoria.

Cualquier TSR, ya sea pasivo o interactivo, puede hacer llamadas a DOS. Estas
llamadas generalmente s¢ hacen con el propésito de accesar archivos en disco.

El hacer llamadas a DOS aumenta la complejidad del programa. Por lo tanto, es
posible que un TSR pasivo que haga llamadas a DOS sea mds complejio que uno
interactivo que no las haga.

Como ¢jemplo, se pueden comparar ¢l programa PRINT.EXE de Microsoft, (el
cual llama a DOS para abrir vy leer archivos) con el TSR interactivo de demostracién
POPCLOCK.ASM. Aunque PRINT es pasivo, su codigo seguramente s bastante mas
complejo.

d Sin embargo, como regia general, el cédigo de un TSR interactivo e¢s mds
complejo y sofisticado que el de uno pasivo.

De los programas de demostracion, los que hacen llamadas a DOS, (o que
contienen el codigo especifico que lo permitiria, si asi se deseara) son: JTSRTP.PAS-
SAVESCR.PAS y TSRTMPLT.ASM.

A continuacion s¢ enumeran otros criterios que se pueden utilizar para clasificar a
los TSRs:

1) El proceso utilizado por e] TSR para quedar residente en memoria (INT
27h o INT 21h funcién 31h). De los programas de demosiracion el unico que utiliza la
INT 27h es CLOCK ASM.

2) Que el TSR tenga o no la opcidén para desinstalarse de memoria, sin tener
que reinicializar la mdquina. JTSRTP PAS-SAVESCR.PAS, TSRTMPLT.ASM ofrecen
esta opcidn.

3) Que el TSR tenga o no codigo especial que le permita hacer uso de
memoria expandida. Unicamente TSRTMPLT.ASM tiene capacidad de hacerlo.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES PARA DESARROLLAR UN TSR.

El codificar un TSR es como una carrera de obstaculos, ya que es necesario salvar
todas las restricciones que el sistema operativo antepone para el desarrollo de este tipo de
programas. Esto es cierto por dos razones:

1) DOS es un sistema operativo que solo puede correr un proceso a la vez.
El pedirle a DOS que controle més de un programa simultineamente estd mds alld de las
capacidades del sistema operativo, Por lo tanto, es necesario compensar esta deficiencia
para desarrollar un TSR funcional.
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(Nota: "Las funciones del sistema operativo que posibilitan el desarrollo de TSR fueren
originalmente disefiadas para instalar en memoria device drivers y manejadores de
interrupcion, no para desarrollar TSR interactivos”. [22:p.50])

2) Para conseguir un TSR estable, el codigo del programa debe hacer uso de
funciones del sistema operativo que no estén oficialmente documentadas ni por Microsoft
ni por IBM. Hoy en dia esto ya no ¢s un obstdculo tan grande, ya que en 1991 cuando
Microsoft liberd la version § de MS-DOS, también documentd las funciones mas
utilizadas para el desarrolio de TSRs. Esta documentacién se puede encontrar en el libro
"Microsoft MS-DOS Programmer's Reference’. No obstanie, varias funciones necesarias
para implementar TSRs siguen sin estar documentadas.

El estudio de las restricciones asociadas con ¢l desarrollo e implementacion de los
TSRs ¢s precisamente el tema de esta seecidn. A continuacidn, se describiran cvatro 4reas
de consideracion, las cuales son criticas para el desarrolio de un TSR estable:

1) Modificaciéon de la tabla de vectores interrupeion.
2) Problema de reentrada.

3) Acceso a archivos de disco desde el TSR

4) Manejo de errores criticos desde el TSR,

MODIFICACION DE LA TABLA DE VECTORES DE INTERRUPCION

Como se recordard, cada interrupcidn tiene asociada un vector de interrupcion y
una rutina {ISR) que proporciona los servicios de esa interrupcion. El vector de
interrupcién apunta a la rutina ISR que le corresponde a cada interrupcion en particular.
Todos los vectores estin almacenados en la tabla de vectores de interrupeidn del sistema
operativo y cada uno consta de un par segment:offset (segmento:desplazamiento) con el
cual se construye la direccion de su ISR,

El cédigo de las ISRs, lo puede proporcionar el BIOS, DOS o un programa de
aplicacién escrito por el usuario, en nuestro caso, un TSR, Las dos técnicas utilizadas por
los TSRs para tomar et controt de las interrupciones y asi poder proporcionar el nuevo
cddigo que se hara cargo de procesarlas son; el reemplazo y la intercepcion.

En ambos casos, el TSR debe sustituir la direccion de la ISR que se encuentra en
la tabla de vectores, con la direccién de otra rutina. Esta otra rutina forma parte del
cadigo del programa que permanecerd residente en memoria,

El sistema operativo ofrece dos funciones que permiten manipular las direcciones
contenidas en la tabla de vectores de mterrupcién. La funcidon 35h, con la cual s¢ puede
obtener ia direccion de la ISR de una determinada interrupcion, y la funcién 25h, que
permite modificar dicha direccion,

Ya sea que so vaya a utilizar reemplazo, intercepcion o ambas, es requisito
indispensable que el TSR salve la direccion original que se encuentra almacenada en la
tabla de vectores antes de modificar dicho valor Esto se debe realizar por las siguientes
tres razones:
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1) Si el TSR puede ser desinstalada, se deberdn restaurar las direcciones
originales en la tabla de vectores antes de remover al TSR de memoria, esto con el fin de
no dejar interrupciones sin ISRs asociadas.

2) El proceso de reemplazo que utilizan los TSRs es generalmente temporal,
es decir, las ISRs se reemplazan después de que el TSR ha sido invocado y unicamente
mientras estd activo, pero cuando el TSR es desactivado y Uinicamente permanece latente
en memoria, se restauran las ISRs originales,

(3)  El proceso de intercepcion necesita de las direcciones originales para
implementar ¢l mecanismo denominado 'Chaining’ (encadenamiento), el cual evita
romper la cadena de ISRs que dan servicio a una interrupeion determinada.

Chaining (Encadenamiento).

Encadenamiento es el proceso que se sigue para Hlamar a la rutina de interrupcion
anterior desde el interior de una nueva ISR, es deciz, una ISR que llama a otra ISR. Este
proceso generalmente se implementa utilizando el apuntador (a la ISR anterior) que
debi6 haber sido salvado durante el procese de inicializacion del TSR,

Este mecanismo debe ser implementado para que cualquier nimero de TSRs
puedan estar residentes en memoria y todos puedan regjecutarse sin importar el orden en
el que sean instalados. En otras palabras, el encadenamiento es absolutamente necesario
si se desea que el TSR interactiie y coexista pacificamente con cualquier otro programa
gue esté corriendo, o que esté cargado en memoria al mismo tiempo.

La figura 3~1 muestra el proceso de encadenamiento, desde que se tiene la tabla
de vectores original hasta después de que dos TSRs, que capturan la misma interrupcion,
han sido cargados en memoria.

Figura 3-1 Encadenamiento de ISRs. [15.p.274]
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REENTRANCE (REENTRADA).

DOS es un sistema operativo que 1no puede ser ‘reentrado’. Esto simplemente
quiere decir que no se pueden ejecutar dos funciones de MS-DOS al mismo tiempo,

Siempre que un programa realiza una llamada a alguna funcidn de DQOS,
(mediante la INT 21h) se dice que se ha 'entrado’ a DOS. Si alguna interrupcién es
generada mientras nos encontramos dentro de DOS, y si esta interrupcion realiza una
nueva llamada, se dice gue DOS ha sido ‘reentrado'. Una reentrada puede causar que el
sistena operativo 'truene'. Perdon por el término, pero esta palabra describe
perfectamente los que le puede suceder a DOS si es reentrado en un mal momento.

Bajo condiciones normales, es decir, sin cargar TSRs a memoria, ¢l problema de
reentrada no existe. Si un solo programa estd corriendo en la computadora, solo una
llamada a DOS puede ser realizada a la vez. Pero si agregamos TSRs el panorama se
vuelve mas complicado, ya que es totalmente posible que un TSR haga una llamada al
sistema operativo al mismo tiempo que otra llamada, hecha por el proceso principal, estd
siendo atendida. El resultado, como ya se explicd, es el desastre.

Al principio de esta seccidn se dijo que DOS no puede ser reentrado. Esto no es
totalmente cierto, ya que si es posible reentrar a DOS, pero solo en forma parcial. Por lo
tanto, algunas precauciones deben ser tomadas para asegurar que DOS serd reentrado
inicamente bajo ciertas circunstancias, las cuales deben ser estrictamente controladas por
el TSR.

Para entender mejor lo que es el problema de reentrada, asi como la forma de
controlarlo, es necesario conocer el funcionamiento de los stacks internos del sistema
operativo.

Stacks internos de MS-DQOS.

DOS mantiene tres stacks internos que utiliza para procesar las llamadas a sus
funciones,

"El stack nimero 1 es utilizado para procesar las llamadas a las funciones G0h y
de la ODh en adelante, Este stack también se utiliza para procesar las interrupciones 25h
(Absolute Disk Read), 26h {Abslute Disk Write) y 1a 28h.

El stack niimero 2 es utilizado para procesar las {lamadas a las funciones 01h
hasta la 0Ch de DOS, Estas funciones se encargan de procesar la Entrada/Salida de
caracteres, (Character 1/0 functions). En las versiones 2.x del sistema operativo, este
stack también se utiliza en las llamadas a las funciones 50h (Set Process I1D) y 51h (Get
Process ID). Este ultimo hecho complica ain més las cosas para los TSRs que, corriendo
bajo estas versiones de DOS, deben manipular archivos de disco.

El stack nimero 3 es utilizado por DOS mientras determina cuél de los otros dos
stacks debe utilizar para procesar alguna funcién. Este stack también es utilizado para
procesar llamadas a la funcion 59h (Get Extended Error Information). Por ultimo, el
tercer stack es utilizado por DOS cuando se deben procesar errores criticos. Si DOS es
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llamado desde un Critical Error Handler (rutina que se encarga de procesar errores
criticos), el tercer stack es utilizado en lugar del segundo.” [15:p,275]

(Nota: Los errores criticos son causados por fallas en los periféricos. Algunos errores
criticos comunes son: Write Protected Diskette, Drive Not Ready, Sector Not Found,
Printer Out Of Paper y General Failure).

DOS no posee ningun mecanismo para preservar el contenido de sus stack
internos. Esto quiere decir que si DOS es reentrado, no se puede garantizar [a integridad
de los datos contenidos en ninguno de los tres stacks. Si la llamada que causa 1a reentrada
utiliza algin stack que contiene informacidén que DOS todavia necesita, entonces no
habra forma de regresar ¢l control a la primera llamada, ya que la informacion necesaria
para hacerlo habra sido destruida por la segunda. Esto provocard una falla insalvable en
el sistema y la computadora muy probablemente se congelara o empezard a comportarse
en forma por demas errdtica,

Afortunadamente, existen tres piezas de informacion que permiten identificar el
stack interno que estd siendo utilizado por el sistema operativo en un determinado
momento, esto es, permiten controlar ¢l problema de reentrada. Estas tres piezas de
informacién son:

1) La InDos Flag (Bandera InDos).
2) La interrupcién 28h.
3) La Critical Error Flag (Bandera de Error Critico).

La primera y tercera son componentes del sistema operativo, es decir, forman
parte del codigo residente en memoria de DOS. La segunda s una interrupcion que el
mismo sistertia operativo genera bajo ciertas circunstancias.

Como regla general, ninguna de las banderas ni la interrupcién son utilizadas en
forma aislada, ya que para determinar lo mds acertadamente posible el estado de los
stacks internos de DOS, generalmente es necesario combinar las tres informaciones.

A continuacion se describen, las caracteristicas individuales de las dos banderas y
de la interrupcién, asi como la forma de combinar la informacion que proporciona cada
una de ellas para evitar conflictos de reentrada.

InDos Flag.

Esta bandera, documentada hasta la liberacién de MS-DOS 5, es encendida cada
vez que se entra a DOS, es decir, cada vez que DOS esta procesando alguna funcidn. Del
mismo modo, cuando se sale de DOS, es decir, cuando DOS regresa el control al
programa que realizo la llamada, la InDos Flag es apagada.

El principal uso que un TSR le da a esta bandera, es para determinar si serd

necesario utilizar los trucos de manipulacién de stacks para llamar a las funciones de
DOS.
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Un programa TSR puede localizar esta bandera, es decir, obtener su direccion en
memoria, utilizando 1a funcién 34h de DOS, La forma de codificar esta funcién serd
descrita detailadamente en el préximo capitulo.

Es esencial que la funcién 34h sea llamada dnicamente durante el procesa de
inicializacién del TSR. Por lo tanto, la direccion de la InDos Flag debera ser almacenada
en una variable interna del TSR. Asi, cuando éste sea regjecutado, podrd determinar el
estado de la bandera utilizando la direccién almacenada en su variable sin necesidad de
llamar nuevamente a la funcién 34h, lo que podria ocasionar problemas de reentrada.

Existen varias complicaciones asociadas con el uso de la InDos Flag. Estas se
deben a que el significado de la bandera se puede interpretar de varias maneras, segun el
estado en el que se encuentre la computadora en un determinado momento.

Como regla general, se puede decir que cuando la bandera estd apagada, es decir,
cuando tiene un valor de cero, s posible utilizar cualquier funcién de DOS desde et TSR
sin ningun riesgo.

Ahora bien, es un hecho que la InDos Flag tiene un valor diferente de cero
siempre que el prompt del sistema est4 desplegado en pantalla. Por lo tanto, si un TSR
sélo pudiera regjecutarse cuando esta bandera tiene un valor de cero, el programa nunca
podria ser activado mientras el prompt del sistema esta presente en pantalia.

Esto es ildgico, ya que si el prompt del sistema estd desplegado, lo més seguro es
que no se esté realizando ningin proceso. En ofras palabras, no deberian existir
problemas de reentrada mientras el prompt del sistema estd en pantalla.

De lo anterior se puede deducir que si es posible hacer llamadas a DOS, aun
cuando ¢l valor de esta bandera no sea cero. Para aclarar la forma de utilizar la InDos
Flag, es necesario entender el funcionamiento de la interrupcion 28h, la cual estd
relacionada directamente con el valor de esta bandera, asi como con la interpretacién que
se le pueda dar.

Interrupcion 28h.

Esta interrupcion {no documentada y reservada para uso exclusivo del sistema
operativo) es conocida como la MS-DOS Scheduler o més frecuentemente como ‘MS-
DOS Idle Interrupt’. La traduccién que se le podria dar es: Interrupcién del sistema
operativo para los ratos de ocio.

En términos un poco mas técnicos, "esta interrupcion es generada desde la rutina
Get Input From Keyboard de DOS si, y s6lo si, es seguro utilizar la INT 21h para accesar
los discos en ese momento."” [24:p204] Esto quiere decir que la INT 28h es gencrada
siempre que DOS estd ocioso y inicamente estd esperando a que se presione alguna tecla.
En realidad esta interrupcidn es generada siempre que DOS estd procesando, alguna de
las funciones 0lh a OCh, es decir, funciones de E/S de caracter. (Get Input Form
Keyboard es la funcién O01h de DOS),

Aparentemente, esta interrupcién fue implementada en el sistema operativo con el
linico propdsito de proveer a los TSRs de un mecanismo seguro para accesar los servicios
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de DOS. Esta teoria se ve reforzada por el hecho de que el vector original de esta
interrupcion apunta a una simple instruccién IRET (Interrupt Return), es decir, la ISR
original para esta interrupcion no realiza absolutamente ninguna funcién,

La interaccion entre la InDos Flag y la INT 28h se da de la siguiente manera:
si la InDos Flag tiene un valor diferente de cero {estd encendida) y DOS esta procesando
alguna llamada a cualquiera de las funciones Olh a OCh, una interrupcién 28h es
generada por ¢l mismo sistema operativo con cada ‘tick' del reloj de la computadora. (Un
tick es generado por el reloj, 18.2 veces cada segundo).

Como s¢ recordara, estas funciones utilizan el stack 2 del sistema operativo, por
lo tanto, una INT 28h es una sefial de que los stacks 1 y 3 del sistema operativo pueden
ser utilizados sin ninglin riesgo, es decir, es una sefial de que las funciones no
relacionadas con E/S de caracter si pueden ser utilizadas sin problemas de reentrada.

De hecho, lo que esta interrupcidn asegura es que no es posible vtilizar el stack 2
del sistema operativo. Por lo tanto, si el TSR fue activade mediante la interrupcién 28h,
¢l hacer llamadas a cualquiera de las funcicnes 0lh a OCh de DOS, generalmente
provocard que la computadora se congele. (Ver: 'Funcionamiento de un TSR', mas
adelante, para una descripcion los diferentes mecanismos de activacion).

Se dice generalmente, ya que también existe un artificio para salvar este
problema. Este truco esta basado en el uso de la 'ErrorMode Flag' mejor conocida como
la Critical Error Flag o bandera de error critico.

Critical Error Flag.

Cuando ocurre algiin error critico, DOS enciende la Critical Error Flag y genera
una interrupcién 24h. La ISR ascciada a esta interrupcidn es conocida como Critical
Error Handler' (Manejador de Error Critico). Esta rutina es responsable de corregir el
error. La rutina default del sistema operativo simplemente despliega ¢l famoso mensaje:
Abort, Retry, Tgnore, Fail? cuando se genera algin error critico.

Si al momento de recibir la orden de activacidon esta bandera se encuentra
encendida indicando que un error critico esté siendo procesado por DOS, el TSR no debe
activarse.

Durante un error critico, DOS utiliza el tercer stack (stack de errores criticos)
para procesar el error. Al mismo tiempo, alguno de los stack para funciones (1 6 2)
también estd siendo utilizado, ya que DOS estaba procesando alguna funcidén cuando
ocurrié el error. Por lo tanto, un TSR codificado apropiadamente simplemente esperard
hasta que ¢l error haya sido resuelto, para despugs activarse.

En contraste con la forma de localizar la InDos Flag, nunca ha existido una
funciéon documentada o no documentada que regrese la direccién de la Critical Error
Flag. Pero atn asi, hay tres formas de localizar esta bandera.

La primera utiliza la funcién 5Dh de DOS, la cual nunca ha sido documentada
pero ha estado disponible desde la version 3.1 del sistema operativo. Esta funcidn regresa

[48]



PROGRAMAS TSR

un apuntador a un area de datos de DOS conocida con ¢l nombre de 'DOS Swappable
Data Area’. El primer byte de esta drea es precisamente la Critical Error Flag, por lo
tanto, la mayoria de los TSRs utilizan el apuntador regresado por la funcién 5Dh como la
direccion absoluta de la bandera,

Con la liberacion de MS-DOS 5, Microsoft documentd que la direccion de la
Critical Error Flag corresponde a la del byte inmediatamente anterior a la InDos Flag, lo
cual tambicn ha sido cierto desde la version 3.1 de DOS. Por lo tanto, 1a segunda forma
de localizar esta bandera, es simplemente decrementar la direccion obtenida para la
InDos Flag, siempre y cuando 1a versién del sistema operativo lo permita.

La tercera forma de localizar la Critical Error Flag es compatible con las
versiones 2.0 y superiores del sistema operativo. En pocas palabras, este método registra
toda la memoria utilizada por ¢l sisterna operativo, hasta encontrar la direccion de la
bandera.

Especificamente, el método consiste en ir leyendo todos los bytes del segmento
de codigo del kernel de DOS, hasta encontrar la primera ocurrencia de una serie de
instrucciones especificas, las cuales apuntan a la bandera. La explicacion mas detallada
de estos métodos se dgja para el siguiente capitulo, ya que es mas sencillo explicarlos
cuando se estd analizando ¢l cédigo que los implementa,

Al igual que con la InDos Flag, el proceso de localizacidén de esta bandera, sin
impoertar el método utilizado, se debe realizar durante la inicializacion del TSR.

Ahora bien, ; cdmo es que se implementa el truco para utilizar las funciones O1h
a OCh, aun cuando la InDos Flag esté encendida ? Para poder responder a esta pregunta,
imaginemos la siguiente situacion.

La InDos Flag esta encendida porque el sistema operativo estd esperando a que s¢
presione alguna tecla, es decr, estd procesando continuamente sy funcién 01h, Al mismo
tiempo, DOS estd generando una interrupcidn 28h, 18.2 veces por segundo.

Entonces, el TSR es activado por medio de la INT 28h, lo que nos indica dos
cosas: primera, que el stack 2 no esta disponible y segunda, que ningun error critico
estaba siendo procesado por el sistema operativo en ¢l momento que el TSR fue activado.

En este momento estamos seguros que los stacks 1 y 3 pueden se utilizados sin
peligro. Entonces ¢l truco consiste en forzar a DOS para que utilice alguno de estos
stacks, (en lngar del segundo) al procesar una nueva funcion de E/S de caracter. Con esta
manipulacién de stacks, se evita destruir la informacién de la primera llamada.

Si el TSR enciende 'manualmente’ la Critical Error Flag, (sin provocar ningin
error real) entonces DOS pensara que estd procesando un error critico y ,por lo tanto,
utilizard el tercer stack para procesar cualquiera de sus funciones, incluyendo las de E/S
de caracter.

El c6digo que aparece en ¢l listado 3-1 muestra ¢omo forzar el uso del stack de
error del sistema operativo para procesar funciones, Este cddigo es equivalente al que se
encuentra integrado en el programa de demostracion TSRTMPLT.ASM en la rutina
‘dospspcall’.
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Listado 3-1. Forzar ¢l uso del stack 3 de DOS [19 p.47)

P

doacall proc near
assuma os8,{Sag

amp ah, 0Ch ;See 1f I/0 call
1ba DOSCALL_2
amp as [Dos_version) ,300h ,fSee if Deos = 3 Q
ja DOSCALL_L
amp ah, 5%h
je DOSCALL_2
DOSCALL_1.
<mp ¢s. [Dos_version] ,30Ah ,8ee 1f DOS < 3 1
jme DOSCALL_OK ,1f nok, just call DS
cmp ah,50h
Jja CCSCALL_2
cmp #h,5lh
ne DOSCALL_CK
DOSCALL,_2.
push ds
push d
1ds di,ca.CritErr_ptr Gt crat err flag adr
inc byte ptr [d1] ,Set. DOS 1n Crit Brr State
BOP di
pPop da
int 21h ,Call DQs
push ds
uah di
ds di,cs.CritErr_ptr ,8aet crik err flag adr
dec byte ptr [da] Clear DOS Crit Err State
pop di
POP ds
rakb
DOSCALL_OR
int 2lh
ret.

dosgecall aendp

Es claro que con las instrucciones que le corresponden a DOSCALL_2, se estd
forzando el uso del tercer stack para procesar cualquiera de las funciones Olh a OCh, 50h,
51h o 59h (esta ultima sélo si se estd corriendo bajo una version de MS-DOS anterior a Ia
3.1) y que cualquier otra llamada se hace sin ninguna consideracion especial
(DOSCALL_OK).

La razén para incluir las funciones S0h y Sih en este proceso, tiene que vér con el

acceso a archivos de disco desde el TSR. Este es precisamente ¢l tema de la siguiente
seccion,

ACCESO A ARCHIVOS DE DISCO,
Siempre que MS-DOS carga un programa a memoria, le asigna un Process I[D’ o

identificador de proceso. (Ver: 'Program Segment Prefix’, capitulo 1). En todos los casos,
sin excepcidn, €l PID no es mds que el segmento de la direccion que le corresponde al
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PSP del programa. El 'PID activo' es, por lo tanto, el identificador del programa
actualmente en gjecucion.

DOS almacena el PID activo internamente y lo utiliza cuando ¢l programa accesa
archivos mediante el uso de 'File Handles' (Manipuladores de Archivos). Como se
recordara, cada programa almacena sus handles en uno de los campos de su PSP.

Para poder manipular archivos de disco, el sistema operativo debe realizar las
siguientes dos acciones:

1) Al recibir el comando, €l sistema operativo primero determina cual PID
estd activo, es decir, qué proceso estd actualmente en ejecucion.

2) Después de esta verificacion, DOS busca en el PSP correspondiente al
proceso activo el file handle del archivo que se desea accesar.

Desafortunadamente, cuando un TSR es activado DOS no actualiza el PID activo,
por lo tanto, el sistema operativo considera al programa que fue interrumpido como el
proceso actual. Es responsabilidad del mismo TSR informar al sistema operativo del
cambio de proceso, es decir, ¢l TSR debe actualizar el PID activo, lo que se logra
mediante ¢l proceso que se describird a continuacién.

Maodificacion del PSP y DTA,

1) La funcion 51h de DOS se utiliza para obtener el PID activo. Este es el
identificador del programa que estaba corriendo cuando el TSR fue invocado. El
identificador asi obtenido debe ser salvado en alguna variable interna del TSR. Esta
funcidén existe desde fa version 2.0 del sistema operativo, pero nunca ha sido
documentada. Por otro lado, la funcién 62h proporciona los mismos servicios y si estd
documentada, pero fue implementada hasta la version 3.0.

2) Después se utiliza la funcion 50h de DOS, (documentada hasta la
liberacién de DOS 5) para establecer el PID del TSR como el PID actual. Una vez que el
TSR ya se ha establecido como €l proceso actual, puede utilizar los manipuladores de
archivo almacenados en su PSP,

3) Antes de regresar a la aplicacion principal, el TSR debe restaurar el PID
que estaba activo al momento de reejecutarse. Para lograr esto, se utiliza nuevamente la
funcion 50h

Existe otro método, un poco més complicado, con el cual se puede cambiar el
- PSP actual. Este método recorre toda la memoria que pertenece a DOS hasta encontrar el
lugar exacte donde DOS almacena el valor del PSP actual. Asi, cuando sea necesario
cambiar ¢l PSP actual, unicamente habrd que modificar esta drea de memoria con el
nuevo valor. Este método es utilizado en el programa de demostracion JTSRTP.PAS y
sera explicado con mas detenimiento en ¢l siguiente capitulo,

Como ya se dijo, en las versiones 2.x del sistema operativo las funciones 50h y
51h utilizan el segundo stack. Esto causa un serio problema, ya que agrupa estas

[51]



PROGRAMAS TSR

funciones junto con las funciones de E/S de caracter. Por lo tanto, cuando el TSR es
activado por medio de la INT 28h, las funciones 50h y 51h también deben ser procesadas
utilizando el stack de error, (stack 3) como se ve en el listado 3-1.

ERRORES CRITICOS

Ademas de prevenir la activacién del TSR durante un error critico, se debe
considerar la forma como seran manejados los errores que se generen desde el mismo
TSR Normalmente, el control de los errores criticos se logra reemplazando la ISR
asociada con la INT 24h.

La forma mas sencilla de manejar errores criticos, consiste en no modificar la
Critical Error Handler actual, es decir, el TSR utilizard la rutina para manejo de errorcs
del programa que fue interrumpido. Este método debe ser suficiente si €l TSR no realiza
operaciones de E/S, tales como acceso a disco o a impresora.

Sin embargo, si el TSR ha de realizar este tipo de funciones, es muy
recomendable implementar dentro del cddigo del programa una rutina para manejo de
errores, apropiada a sus necesidades. Como parte del proceso de activacién, (no de
inicializacion) el TSR debe reemplazar el vector asociado a la interrupcion 24h y hacer
que apunte a su propia rutina, 1a cual permanecera vigente hasta que el TSR sea
desactivado por el usuario. Antes de regresar el control a la aplicacidn interrumpida, el
TSR debers restaurar el vector original. Estas acciones son necesarias, ya que la mayoria
de las aplicaciones depende de su propia rutina para manejar sus errores criticos.

Una forma muy simple de implementar esta rutina es ignorando los errores
criticos. Esto se logra haciendo que la nueva ISR regrese un resultado con valor cero.
Esto le indica a DOS que debe continuar como si €l error no hubiera existido. Como
DOS ignorard todos los errores, es responsabilidad del TSR realizar las acciones
correctivas necesarias para resolverlos, El programa SAVESCR.PAS ejemplifica este
procedimiento.

Control-Break,

La accién de cancelar la ejecucién de un programa no es un error, pero si el
programa cancelado es un TSR, esta accion se vuelve critica, ya que el TSR nunca podria
regresar el control al programa que fue interrumpido vy, por lo tanto, la computadora se
congelaria.

Es necesario entonces, que el TSR reemplace los vectores de la INT 1Bh (Citrl-
Break) y la INT 23h (Cul-C). Generalmente las ISRs de estas interrupciones son
reemplazadas por una simple instruccién IRET, es decir, simplemente regresan el control
sin llevar a cabo ninguna accion, El proceso de reemplazo y restauracion de estas [SRs se
debe llevar a cabo igual que para la interrupcién 24h.
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FUNCIONAMIENTO DE UN TSR.

En esta seccion se describirdn las técnicas fundamentales para mantener un
programa residente en memoria, y para lograr accesarlo nuevamente con el fin de
regjecutarlo.

Un programa residente consta de dos componentes:

El primer componente, micializa ef TSR y establece la forma que habrd de ser
utilizada para regjecutar el TSR. Esta porcion del codigo es gjecutada unicamente cuando
el programa es cargado a memoria desde la linea de comandos,

El segundo componente ¢s la porcidon del programsa que es reejecutada cada vez
que el TSR es invocado. Por lo tanto, el segundo componente debe permanecer accesible
al sistema operativo, ain después de que haya finalizado la ejecucion del programa.

PORCION TRANSITORIA,

El primer componente del TSR se conoce como "Porcion Transitoria', y como su
nombre lo indica, permanecera en memoria s0lo temporalmente, Es por esto que la
poreidn transitoria generalmente es codificada al final del programa, ya que asi podra ser
descartada de memoria una vez que finalice su gjecucion. Esta porcion de codigo, realiza
los siguientes procesos:

1) Inicializacion
2) Instalacion.
3) Desinstalacion. (Opcional)

Proceso de Inicializacion.

Esta parte del codigo se encarga de realizar tres funciones que son bdsicas para el
buen funcionamiento del TSR: (1) Determinar si el TSR ha sido previamente instalado en
memoria, para prevenir mds de una instalacidon. (2) Localizar las banderas que
proporcionan una entrada limpia al sistema operativo, (3) Capturar los vectores de
interrupeion necesarios,

- Prevenir més de una nstalacién.

Existen bastantes métodos para determinar si una copia del mismo TSR ha sido
previamente instalada en memoria, pero todos son variantes de los tres métodos que ha
continuacidn se describen,

1) Este primer método utiliza la fuerza bruta, va que registra cada segmento
de memoria en uso, buscando un bloque que sea idéntico a los primeros bytes de la
imagen del programa TSR. Si se encuentra dicho bloque se concluye que el TSR ya ha
sido instalado y, por lo tanto, la instalacion de la segunda copia debe ser detenida.
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Al utilizar este método, se debe tener cuidado de no confundir la imagen del
programa que se pudiera encontrar en algun buffer de disco, con la imagen de una copia
real det TSR previamente instalada.

Ademds, como se mencionéd en el primer capitulo, un TSR puede residir en la
memoria denominada Upper Memory Arez, es decir, por encima de la memoria
principal. Por lo tanto, el proceso de bisqueda también debera ser realizado en esta area
de memoria si el programa esti corriendo en un sistema que lo permita (386 o superior)

2) El segundo método tedricamente debe ser mds sencillo. Este método
utiliza {a interrupcién 2Fh de DOS, la cual se conoce como 'Interrupcion Multiplex', Esta
interrupcién proporciona los mecanismos estidndar, tanto para localizar copias
previamente instaladas de algin programa, como para accesarlas. Desafortunadamente,
estos servicios sdlo pueden ser utilizados a partir de la version 3.0 del sistema operativo.

Para que un TSR pueda utilizar esta interrupcion, el programador le debe asignar
un identificador numérico, ¢onocido como 'Device ID'. Existen 256 identificadores
diferentes (00h - FFh), pero Microsoft se reserva el uso de los IDs desde el 00 hasta el
BFh. Esto quiere decir gue todos los dcmas programas de aplicacion deben compartir los
restantes 64 identificadores.

El listado 3-2, muestra el ¢codigo que normalmente se utiliza durante el proceso de

instalacion para determinar, por medio de la interrupcién multiplex de DOS, si una copia
del TSR ya estd instalada en memoria.

Listado 3-2 Uso de la INT 2Fh para locahzar una copia del TSR previamente mastalada, [19:p.42]

v ah, 0DBh :8elect device ID ODEh

mov al,n iInastall check

int 2Fh

oY al,al ,If AL «» 0, devaice ID found
e TER_NOT_FOOND

inc Dev_Found ; Set program installed flag
g ARBORT__INSTALL

TSR_MNOT_POUND,
; Contbanue with 1nskallakion

Como se puede ver, el ID de proceso que se desea localizar s¢ almacena en AH y
se ejecuta la interrupcién. De regreso de ésta, AL contendra un valor diferente de cero si
¢l programa fue localizado en memoria.

Es necesario entonces, que la porcidn residente del TSR tenga implementada
dentro de su cédigo una ISR que serd insertada en la cadena de ISRs correspondientes a
la INT 2Fh. Asi, cuando la interrupeidn sea generada desde la porcidn transitoria de una
segunda copia potencial del TSR, la porcion residente en memoria podrd verificar ef
contenido de AH.
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Si el valor de AH no coincide con €] identificador del TSR, entonces la ISR de
nuestro programa debe Hlamar a la ruhina de interrupcidn anterior, es decir, debe permitir
que el proceso continie a lo largo de la cadena de vectores para esta interrupcion. Por
otro lado, si el valor de AH comcide con el ID, entonces el TSR en memoria regresara un
valor diferente de cero en AL, para indicar que no se debe instalar una segunda copia.

El cbdigo de esta rutina de interrupcion aparece en el listado 3-3. Este listado
contiene codigo (NEXT_CMD) que no es utilizado para localizar una copia del TSR ya
residente en memoria. Este codigo extra serd explicado mas adelante, cuando se
describan las formas de comunicacion con la porcion residente del TSR,

Lagtado 3-3. ISR para monitosear la interrupcién 2Fh. [19-p 42]

muxink proc far
assume <s,.C8eg, ds nothing, es nothing

amp ah, 0DBh ,Ia ID correct 7

je MUXINT ID
OLD MUXINT JMP.

g cs. [ant2fh] ,Call ©ld int
MUXINT_ID:

or al,al ,See 1f install check conmand

ine NEXT_CMD

mow al,-1 ,Sat inastalled flag
MUXINT_EXIT:

1ret
NEXT_CMD:

; Check for otheyr TER-sapecific commands

muxint end

El principal problema al utilizar este método es la escasez de identificadores de
proceso, lo cual hace muy posible que un ID sea utilizado por mas de un programa a la
VEZ.

Por lo tanto, para estar seguros de que es nuestro TSR el que esta respondiendo a
la interrupcién multiplex, se deben tomar algunos pasos adicionales. El procedimiento
mas comun consiste en que la rutina de interrupcidén de nuestro TSR regrese algin o
algunos valores adicionales, (ademas del valor de AL) utilizando otros registros del
procesador. Estos valores adicionales seran utilizados para identificar plenamente a
nuestro programa.

(Nota; Una variante de este segundo método puede utilizar cualquier otra interrupcion

que no sea la multiplex. Se debe tener cuidado de no interferir con el funcionamiento
normal de la interrupcidn que se vaya a utilizar).
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3) El 1ltimo método de localizacion de copias previamente instaladas utiliza
las interrupciones 60h a 67h, las cuales estdn reservadas para el use exclusivo de los
programas de aplicacidn escritos por el usuario.

Durante el proceso de instalacidn, el TSR captura alguno de estos vectores. El
vector serd reemplazado, es decir, no habra encadenamiento. Por lo tanto, es necesario
que el vector a capturar no esté siendo utilizado por ningun otro programa. Esto se puede
comprobar, ya que un vector no utilizado debe tener un valor nulo (NIL).

La porcion transitoria del TSR debe ir revisando uno a uno los vectores 60h al
67h, para asi poder seleccionar el primero que se encuentre disponible. Cada vez que el
TSR encuentre que un vector ya estd ocupado, deberd asegurarse de que no €s una copia
previamente instalada de él mismo quien lo estd utilizando.

Esto se logra mediante cadenas de caracteres llamadas ‘Firmas'. La firma del TSR
estd contenida tanto en la copia residente, como en la segunda copia potencial que se estd
tratando de instalar. Si al realizar la comprobacidn las dos firmas coinciden, se debe
detener la instalacidn de la segunda copia del TSR,

Por altimo, si ningin vector estd siendo utilizado o ninguna de las firmas
coincidid con la del TSR, entonces se concluye que &ste atn no ha sido instalado y, por
lo tanto, el proceso de instalacion debe capturar el primer vector que encontrd disponible.

(Nota: El proceso de ir recorriendo los vectores 6Ch al 67h también puede ser utilizado
para comunicarse con la porcion residente del TSR),

- Localizar banderas.

El proceso de inictahizacion debe localizar la direccion de las banderas InDos Flag
v la Critical Error Flag y almacenar dichas direcciones en variables internas del TSR,
Estas variables serdn utilizadas por la porcién residente durante el proceso de activacion.
La forma de realizar estos procesos ya fue descrita anteriormente, al estudiar cada una de
estas banderas.

- Capturar vectores de interrupcion.

Si un programa permanece residente en memoria después de haber terminado su
gjecucidn, la inica forma de regjecutarlo (activarlo) es por medio de interrupciones. Si el
TSR no reemplaza o intercepta ninguna interrupeién, nunca podra ser activado. Por lo
tanto, para que un TSR realice algin trabajo 1til, debe capturar cuando menos una
interrupcion.

{(Nota: Los Interrupt Handlers (Manejadores de Interrupeién) son un tipo de TSR pasivo,
que generalmente captura solo una interrupcion, Su propdsito es simplemente el de
modificar el funcionamiento de dicha interrupcién. El programa de demostracion
F11.PAS es un Interrupt Handler).

La rutina de inicializacion debe almacenar el vector original de cada interrupcion
capturada en una variable interna y modificar ia tabla de vectores de interrupcion para
que los vectores capturados apunten a las ISRs implementadas dentro del cddige del
TSR.
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Un TSR sofisticado debe capturar cuando menos las siguientes tres
interrupciones:

INT 08h: Timer Interrupt (reloj del sistema).
INT 0%h: Hardware Keyboard Interrupt (teclado)
INT 28h: DOS Idle Interrupt.

Estas tres interrupciones juegan un papel clave en el proceso de activacion del
TSR, como se verd més adelante. Ademds, dependiendo de las funciones especificas que
vaya a realizar el TSR, s¢ deberan reemplazar o interceptar otras interrupciones tales
Como:

INT 10h: BIOS Video Interrupt.

INT 13h: BIOS Disk Interrupt.

INT 16h: BIOS Keyboard Interrupt.

INT 1Bh: Keyboard Break Interrupt.

INT 23h: Break Address Interrupt.

INT 24h: Critical Error Interrupt,

INT 2Fh. DOS Multiplex Interrupt.

INT 60h-67h: Interrupciones del usuario, etc,

Las interrupciones 10h, 13h, 16h se interceptan generalmente para asegurar que el
TSR no serd activado mientras se esté procesando alguna de ellas. Si el TSR ¢s activado
mientras se accesa el video, por ejemplo, se podria alterar la imagen que se estd
desplegando en pantalla. Si la activacién se da en el misme momento de accesar un
disco, esto podria confundir a la computadora y se perderian datos durante el proceso de
activacion,

Esta clase de monitoreo se logra implementando una rutina, para cada
interrupcidn  capturada, que simplemente prenderd una bandera al generarse la
interrupcion correspondiente; después llamara a la ISR original para que sea ella quien
realmente realice el proceso solicitado. De regreso de la ISR original, nuestra rutina
apagara la bandera y regresara el control.,

Estas banderas de advertencia seran monitoreadas por las rutinas encargadas de
activar el TSR, Si al momento de invocar el TSR cualquiera de estas banderas estd
encendida, se abortars ¢l proceso de activacidn.

Las interrupciones 1Bh, 23h y 24h generalmente no son interceptadas sino
reemplazadas, pero unicamente durante €l periodo de actividad del TSR, Cuando €l TSR
permanece latente en memoria, los vectores originales son restaurados.

Proceso de Instalacion.

La ultima accién que realiza la porcion transitoria antes de terminar la gjecucion

del programa, es dejar residente en memoria una parte del codigo del TSR, Para lograr

esto se utiliza la funcién 31h de DOS (INT 21h).

Esta funcién permite terminar la gjecucion de un programa y al mismeo tiempo
especificar la cantidad de memoria, perteneciente al programa, que debera permanecer

[57]



PROGRAMAS TSR

reservada. Ningun otro programa podrd utilizar esta memoria ya que ella contendra la
porcidn residente del TSR,

También es posible utilizar la INT 27h para terminar y dejar residente al
programa, pero esta interrupcion es menos flexible que la funcién 31h, como se vera en
el siguiente ¢apitulo cuando se estudie el codigo de ambas implementaciones.

Proceso de desinstalacién. (Opcional)

Este proceso puede ser realizado por la porcidn transitoria de una segunda copia
del TSR ejecutada desde la linea de comandos, 0 puede ser ejecutada por la porcion
residente de TSR come respuesta a un comando del usuario.

Generalmente se¢ utiliza el primer método, ya que asi se¢ ahorra memoria, pues no
es necesario mantener €l cddigo de desinstalacion residente en memoria. De cualquier
modo el procedimiento es el mismo:

1) Lo primero que debe hacer la rutina de desinstalacién es verificar que toda
la memoria que estd por encima del TSR esté libre, es decir, se debe verificar que ninglin
programa que haya sido cargado después del TSR permanezca ain en memoria.

Esta comprobacién generalmente se lleva a cabo revisando los vectores de las
interrupciones que capturé el TSR. Si éstos siguen apuntando a las rutinas internas de la
porcién residente, se puede estar cast seguro de que ningtin otro programa s¢ encuentra
cargado en memaria encima del TSR.

Si los vectores no corresponden a las rutinas de nuestro TSR, se concluye que
otro programa volvid a capturar esas mismas interrupciones y que ademds sigue cargado
en memoria.

Aungue es posible desinstalar el TSR aunque exista algin programa encima de él,
esto no es recomendable, ya que se crearfan huecos de memoria que DOS no podria
utilizar. Por lo tanto, se toma como norma que si la memoria situada arriba del TSR no
esta libre, se debe abortar el proceso de desinstalacion.

2) Si es posible desinstalar el TSR, se deben restaurar los vectores originales
que se capturaron durante el proceso de instalacion.

3) Por ultimo, se debe liberar la memoria que estd siendo ocupada por la porcion
residente del TSR y regresar al sistema operativo. Para realizar este dltimo paso del
proceso de desinstalacion, se debe localizar en memoria el principio de la porcion
residente,

Generalmente, esto se logra utilizando algun método de rastree de la memoria, ya
sea buscando la firma del TSR o el primer MCB (Memory Control Block) asignado a la
porcion residente del programa. La descripcion detallada de estos conceptos se deja para
el proximo capitulo, para que la explicacion del proceso se pueda apoyar en el cddigo
que lo implementa,
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PORCION RESIDENTE.

El segundo componente de un TSR se conoce como 'Porcién Residente', el cual
permanece accesible al sistema operativo y, por lo tanto, puede ser reejecutada en
cualquier momento. El cdigo de esta porcion realiza cuando menos dos procesos:

1) Activacion.
2} Desactivacion,

Entre estos dos procesos es donde el TSR realiza el trabajo itil para el que fue
disefiado, pero no es necesario que exista tal proceso intermedio para que el TSR
funcione adecuadamente,

Proceso de activacidn.

El proceso de activacion varfa ligeramente segin se trate de un TSR pasivo o uno
interactivo.

Si el TSR es pasivo serd simplemente activade por medio de alguna interrupcion,
frecuentemente, la INT 08h.

Pero si el TSR es interactivo primero debe ser invocado y después activado.
Generalmente, un TSR es invocado al presionar una secuencia especial de teclas. Por lo
tanto, la interrupcién que mds frecuentemente es utilizada para invocar un TSR
interactivo es la INT 0%h (teclado).

La ISR para esta interrupcidn implementada dentro del codigo de la porcidn
residente, podra monitorear todas las teclas que sean presionadas y si detecta la secuencia
especial prenderd una bandera indicando que el TSR ha sido invocado,

Esta bandera es constantemente revisada por las rutinas de interrupcion que
activan el TSR. Las interrupciones que mas frecuentemente son utilizadas para activar un
TSR, ya sea pasivo o interactivo, son las INT 08h y la 28h.

La INT 08h (reloj del sistema) proporciona una forma muy eficiente para activar
el TSR. Como esta interrupcidn es generada 18.2 veces cada segundo, la rutina que el
TSR insertd en ia cadena de ISRs asociadas con esta interrupcion serd gjecutada
continuamente, Esta rutina revisard tres cosas antes de activar el TSR: la bandera que
indica que el TSR fue invocado (en caso de ser un TSR interactivo), Ia bandera que
indica que el TSR ya estd activo y el estado del sistema.

Para cumplir con este ultimo punto la ISR del reloj debe asegurarse como minimo
de que la InDos Flag esté apagada, pero segun las funciones que realice el programa
revisara también la Critical Error Flag y las banderas de advertencia. (Ver: 'Capturar

" vectores de interrupeion'),

Aunque la interrupcion del reloj es muy eficiente funciona inicamente durante la
ejecucién de algiin otro programa, no asi cuando se estd al nivel de sistema operativo, es
decir, no funciona cuando el prompt del sistema estd desplegado en pantalla. Como ya se
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sabe, cuando el prompt estd presente DOS estd ocioso y sblo esta esperando a que se
presione alguna tecla. Mientras esto sucede DOS llamard continuamente a la INT 28h y
la InDos Flag permanecera encendida, Como consecuencia, la ISR asociada al reloj no
permitira que el TSR sea activado.

Es por esto que el TSR necesita interceptar también la INT 28h. La ISR asociada
con esta interrupcion serda muy parecida a la del reloj, con la tnica diferencia de que esta
rutina si permitira la activacion del TSR aunque la InDos Flag esté encendida.

En resumen, para permitir la activacion del TSR es necesario que se cumplan los
siguientes requisitos:

1) Que se haya invocado al TSR (si e interactivo).

2) El TSR no debe estar activo en el momento de ser invocado ya que el
activarlo por segunda vez causaria problemas de reentrada si es que el TSR implementa
su propio stack interno. (Ver: 'Lincamientos generales', mds adelante).

3) El sistema no debe estar procesando ninguna funcién del BIOS porque
éste tampoco puede ser reentrado.

4) MS-DOS debe encontrarse en un estado estable, es decir, no debe estar
procesando errores criticos

S1 todos los requisitos se cumplen habrd que 'Activar el TSR' Activar el TSR
quiere decir: pasar el control a la rutina principal de la porcién residente, Generalmente
esta rutina es la que implementa el trabajo real que ha de desempefiar el programa.

Antes de iniciar con el trabajo real esta rutina debe salvar el estado del sistema, es
decir, s¢ deben salvar todos los pardmetros configurables que el TSR pueda alterar
mientras esta activo. Los parametros a salvar varian segiin el hardware instalado en la
computadora, la version de el sistema operativo bajo la que se estd corriendo y las
funciones que deba desempeiiar el TSR; pero como regla general se puede decir que si se
va a modificar algin pardmetro, su estado debe ser salvado antes de iniciar con el trabajo
real.

Antes que nada la rutina principal debe cambiar al stack interno del TSR y salvar
todos los registros del procesador, También si el TSR utiliza functones de disco se debe
actualizar el PSP activo y modificar la direccion da la DTA. Después, segun las
necesidades del TSR se pueden reemplazar las INT 1Bh, 23h y/o 24h, y se pueden salvar
parametros tales como: el estado del cursor (posicién y tamafio), el estado del apuntador
del raton, el estado del teclado (blogueo de numeros, de letras maytisculas, de scroll,
etc.), la informacién de error extendido de DOS (esta informacicn es la que regresa la
funcion 59h), etc.

Asi como es importante salvar los pardmetros que se van a modificar también es

importante no salvar aquellos que no serdn cambiados. Con esto se ahorra memoria, s¢
reduce el codigo del TSR y se hace mas eficiente su desempefio.
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Proceso de desactivacion.,

Este proceso también estd incluido en el codigo de la rutina principal del TSR y
no requiere de mayor explicacidn ya que es exactamente el proceso inverso al de
activacién. Aqui se restauran los valores de los pardimetros que estaban vigentes cuando
el TSR fue invocado y que durante el proceso de activacion fueron salvados para que el
TSR pudiera reejecutarse sin ningin problema.

Después de ¢jecutar el proceso de restauracion, el codigo de la rutina principal de
la porcidn residente regresa el control a la aplicacién que fue interrumpida.

Comunicacién con la parte residente.

Es posible que en algin momento el usuario desee cambiar la forma en que opera
el TSR. Por gjemplo, si se tiene un programa que habilite y deshabilite las teclas Shift-
PrintScreen (el clésico pantallaso a la impresora).

El usuario puede alternar los dos estados cambiando una variable interna del
codigo de la porcion residente. Pero ; como cambiarla ? La respuesta es: utilizando
algiin método de comunicacion entre una segunda porcidn transitoria ejecutada desde la
linea de comandos y la porcién que se encuentra residente.

Generalmente, el comando que se le quiere pasar a la porcién residente se
especifica como un pardmetro desde Ia linea de comandos. Siguiendo con el ejemplo
anterior tendriamos los siguientes dos comandas:

C\>PRTSCR /on
C:\>PRTSCR /off

(Nota: Se supone que el TSR ya estd instalado en memoria al momento de ejecutar estos
comandos),

La comunicacion con la porcién residente se puede implementar bédsicamente de
dos formas:

1) Utilizando la interrupcion multiplex, El procedimiento para comunicarse
con el TSR es basicamente el mismo que para identificar una copia previamente instalada
(ver: listado 3-2). Con la Gnica variante de que el valor almacenado en AL no serd cero
sino el valor del comando que se desee pasar a la porcién residente. Por lo tanto, la
segunda instruccidn del listado 3-2 deberd ser cambiada por:

mov  al,Cmd.

Esto explica el cddigo extra que existe en Ia ISR implementada en el codigo de 1a
porc1on residente, (ver: listado 3- 3). Las lineas 10, 11 y de la 14 hasta el final de la rutina
no serian necesarias, si no se quisiera 1mplementar la opcién de comunicacidn, ya que
estas son las lineas de cddigo que identifican el comando que se le envia a la porcién
residente y actuan de acuerdo a él.
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2) La segunda forma de implementar la comunicacién con el cddigo
residente utiliza las interrupciones reservadas para los usuarios {60k - 67h). El
procedimiento, otra vez es muy similar al de identificacion de copias ya instaladas.

Un programa que utilice este método debe revisar uno a uno los vectores del 60h
al 67h y cuando se localice, por medio de la firma, €l vector que fue capturado por el
TSR se podra generar la interrupcion asociada con ese vector, y por medio de ella pasar
el comando a la porcidn residente.

Por gjemplo, supongamos que €l TSR capturé el vector 65h, Cuando la segunda
copia del TSR (ejecutada desde el prompt del sistema) localice dicho vector podra
comunicar ¢l comando a la porcion residente utilizando las siguientes instrucciones:

mov IntNum,65h
mov al,Cmd
int IntNum

La variable Cmd contendrd el comando deseado y la variable IntNum el nimero
de la interrupcidn cuyo vector fue capturado por el TSR, De forma analoga al método de
la interrupcion multiplex, la porcidn residente debe tener implementada un rutina ISR
asociada con la interrupcién capturada. Esta ISR serd la responsable de procesar los
comandos solicitados desde el prompt del sistema. El programa de demostracién
JTSRTP.PAS implementa una linea de comunicacion de este tipo.

(Nota: En 1986, cuando empezé el auge de los TSRs se propuso a la INT 52h como
interfase de comunicacion con la porcion residente, pero este método nunca fue adoptado
por los programadores).

Para terminar la seccion referente al funcionamiento de un TSR se presenta una
grafica que resume las interacciones que existen entre un TSR tipico y el sistema
operative, el BIOS y el hardware,

Figura 3-2. Interacciones del TSR con el sistema. [19:p.46]
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LINEAMIENTOS PARA CODIFICAR UN TSR,

Sin importar que tan complejo o sofisticado sea el TSR, la principal preocupacion
al desarrollarlo debe ser el tratar de crear un programa que sea estable. Para lo cual
debemos asegurarnos de que el programa sera capaz de ejecutar sus funciones libremente,
sin privar de esta misma capacidad a los demds procesos que estén corriendo en la
computadora al mismo tiempo.

Por lo tanto, un TSR debe ser totalmente transparente y no obstruir el
funcionamiento normal del sistema, y al mismo tiempo debe estar siempre disponible
para ser activado. Esta meta, que a primera vista parece contradictoria, es la causante de
que un TSR tenga que reunir todos los requisitos que se han estudiado hasta este
momento para lograr compatibilidad con un sistema operativo que no fue originalmente
diseiiado para acoger TSRs, cuando menos no en sus implementaciones interactivas.

Para concluir este capitulo, se describirdn las 4reas que més frecuentemente
resultan problematicas en el desarrollo de un TSR.

LINEAMIENTOS GENERALES.

1) "El TSR no debe romper ninguna cadena de vectores de interrupeion, es
decir, siempre debe encadenar la interrupcién interceptada con la rutina anterior. Al
mismo tiempo, el TSR debe ‘confiar’ que todos los demés programas haran los mismo,
por lo tanto, no debe ser indispensable para el programa que sus vectores sean los ultimos
en la cadena.

2) El TSR no debe capturar un vector de interrupcion mas de una vez. Es,
por lo tanto, conveniente que el TSR pueda determinar si es que ya esta instalado en
memoria y de ser asi no volverse a instalar." [24:p.410]

H El uso de un stack local dentro de una rutina de interrupcion o de un TSR
se puede analizar desde dos puntos de vista.

Primero, el uso de un stack local impide que el TSR pueda ser reentrado, es decir,
si el programa es invocado y reactivado desde dentro de sf mismo, el contenido del stack
local se pierde ya que la segunda llamada almacena sus datos sobre los primeros. Por lo
tanto, se debe tener cuidado de ignorar la secuencia especial de teclas que activan al TSR
51 €8 que €ste ya se encuentra activo.

Segundo, si no se implementa el stack local la rutina o programa deberd utilizar ¢l
stack perteneciente al programa que fue interrumpido. Bajo estas circunstancias se corre
el riesgo de desbordar dicho stack, lo cual congelaria la computadora.

Por lo tanto, el uso de un stack local dentro del TSR se deja a criterio del
programador. Como regla general la mayoria de los TSRs implementan un stack interno
para evitar problemas con el programa principal. Es muy conveniente entonces
deshabilitar las interrupciones antes de cambiar al stack interno y volverlas a habilitar
después de realizar dicho cambio.
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4) "Cuando el codigo del TSR reemplaza al manejador de errores criticos de
DOS (Critical Error Handler, INT 24h), nunca se debe hacer un salto desde deniro del
codigo del manejador hacia otro punto det TSR.

En cambio, la nueva ISR debe asignar el nimero del error a alguna bandera
interna la cual pueda ser verificada por las rutinas encargadas del manejo de errores
criticos en el TSR. Estas rutinas serdn Hamadas posteriormente. Despucs de esto se debe
regresar el control a DOS mediante una instruccién IRET, enviando un codigo de
respuesta para que se ignore el error. Esto asegura que los diferentes stacks de sistema
operativo seran limpiados apropiadamente.” [24:p.411]

5) Antes de gjecutar el proceso de desinstalacion el TSR debe verificar que
toda la memoria por encima de él esté libre. Esta verificacion se debe realizar para no
dejar huecos de memoria que no podrian ser utitizados por DOS aunque el TSR ya no se
encuentre ahi.

Como se dijo anteriormente, si es posible desinstalar ¢l TSR aunque la memoaria
. por encima de él no esté libre; esto se logra implementando 'Interrupt Headers'. Estos
encabezados permiten que un programa residente (device driver o TSR) pueda liberarse
de la cadena de vectores de interrupcion, Para que esta técnica funcione apropiadamente
se requiere que todos los programas residentes en memoria, sin excepeién, implementen
los interrupt headers, ya que si alguno no lo hace la cadena de interrupciones quedaria
truncada al momento de desinstalar cualquier programa. "Desafortunadamente, muy
pocos programas residentes implementan esta tecnologia 1o cual limita grandemente su
utilidad. Ni la misma Microsoft ha incorporado los interrupt headers en sus programas
residentes " (19:p.51]

LINEAMIENT(QS PARA USO DEL TECLADO.

1) "El TSR no debe tomar el control absoluto de la interrupcion de hardware
del teclado (INT 09h), es decir, no debe reemplazar a la interrupcion. Lo mas que se debe
hacer es interceptar la interrupcién y agregarle el cddigo que requiera el TSR, pero
siempre permitiendo que la rutina de mnterrupcion original procese las entradas de
teclado.

Si se¢ utiliza esta interrupcion para activar el TSR mediante una secuencia de
teclas especifica, s¢ debe prender una bandera para indicar que el programa ha sido
invocado, y después permitir que se contintie el proceso a lo largo de la cadena de
vectores.

2) Cuando el TSR esta activo y corriendo se debe utilizar 1a interrupcién 16h
del BIOS (ROM BIOS Keyboard_IO routing), y no la INT 09h, para leer el teciado. Esto
permite que todos los TSRs en la cadena puedan monitorear las teclas presionadas y asi
poder tomar las acciones necesanias.” [24:p.410]

LINEAMIENTOS PARA USO DEL VIDEOQ.
1) "Para realizar la manipulacién de los diferentes recursos del video (color,

cursor, modo de video, etc.), las rutinas del BIOS en ROM deben ser utilizadas siempre
que sea posible en lugar de realizar accesos directos al hardware del sistema.” [24:p.411)]
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2) Cuando se utiliza ¢l BIOS para manipular el subsistema de video, el
mismo BIOS actualiza con cada cambio todas sus dreas de datos. En contraste, cuando un
programa realiza cambios mediante accesos directos al hardware deja sin actualizar estas
areas, por lo tanto, el programa que realice cambios directos también es responsable de
mantener la integridad de las areas de datos del BIOS. De no hacerlo provocaria que los
datos reportados por el BIOS estuvieran fuera de sincronizacién con el estado real en que
se encuentra la computadora.

La descripeién de los procesos para actualizar la dreas de datos del BIOS sale del
tema de este trabajo de investigacion. Es por esto que a continuacién Unicamente se
mencionan algunos ejemplos sin entrar en mayor detalle.

(Nota: Para mayor informacién acerca de las dreas del BIOS que estdn relacionadas con
el subsistema de video se puede consultar el libro: PROGRAMMER'S GUIDE TO PC &
PS/2 VIDEO SYSTEMS. Ver: 'Referencias bibliograficas').

- Si se modifica directamente ¢l modo de video se deben actualizar los valores del drea de
datos del BIOS desde la direccién 0040h:004%h hasta la 0040h:0066h.

- "§i se modifica el bit que indica parpadeo/intensidad mediante el puerto 3D8h (Mode
Control Register), este cambio también se debe reflejar en el 4rea de datos del BIOS que
se encuentra en la direccion 0040h:0065h.

- Por lo general el cursor de hardware debe ser utilizado, pero si el programa por alguna
razon lo deshabilita para utilizar un cursor generado por software, la posicién de este
nuevo cursor también debe ser mantenida en el irea de datos del BIOS situada en
0040h;0050h - 0040h:005Fh, dependiendo de qué pagina de video esté siendo utilizada.
Esto para que el BIOS pueda seguir reportando la posicidn correcta del cursor en
pantalla.

- Si se modifica €l juego de colores directamente (sdlo para tarjetas EGA y VGA) el
programa debe copiar los valores de los nuevos colores en el drea de datos respectiva,
Esta drea se puede localizar mediante el segundo apuntador de la tabla que estd situada en
la direccion 0040h:00A8h." [24:p.411]

3) Aungue no es un requerimiento absolutamente necesario un TSR deberia
verificar que el juego de colores (cuando esta corriendo en sistemas con tarjeta EGA o
VGA) no ha sido modificado. En caso de que el juego de colores sea distinto al que el
TSR necesita, entonces él mismo debe guardar los valores actuales y volverlo a modificar
de acuerdo a sus propias necesidades. Cuando el TSR sea desactivado deberd restaurar
los colores que estaban vigentes cuando fue activado. Esto es algo que SideKick
(especificamente la version 1.58a) no hace. Se puede hacer el experimento de correr
Works y después activar y desactivar SideKick. SK aparecerd con sus colores originales
pero los colores de Works seran modificados. Esto quiere decir que SideKick modifica
los colores de acuerdo a sus necesidades, pero no se preocupa por restaurar los colores de
la aplicacién principal.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE CODIGO

En este capitulo se describirdn los mismos procesos estudiados en el capitulo 3
pero desde el punto de vista prictico. Se presentaran bdsicamente las mismas secciones
pero la explicacidén serd reemplazada por el ¢ddigo real que desempefia las funciones
deseadas.

La primera seccién del capitulo serd dedicada a los TSRs pasivos incluyendo a los
interrupt handlers. En segundo lugar se presentard el cédigo para cada una de las
diferentes porciones que constituyen un TSR interactivo,

TSRs PASIVOS.

La primera porcion de cédigo que serd presentada es en realidad un programa
completo, pero es un programa tan simple que conviene estudiarlo como un todo y no en
sus partes constitutivas. El programa XKBDBUF.PAS (eXtend KeyBoarD BUFfer)
extiende la longitud del buffer de teclado. Por 1o general este buffer tiene capacidad para
almacenar 16 teclas por adelantado y a menudo resultan insuficientes, de ahi la utilidad
de este TSR.

En realidad el programa no extiende el buffer sino lo reemplaza y para lograrlo
actualiza algunas dreas de datos del BIOS, de tal forma que el mismo BIOS y el sistema
operativo reconozean y utilicen este nuevo buffer,

La caracteristica principal de este programa es que no necesita ser activado una
vez que ya se encuentra residente, es decir, la unica utilidad del programa es la de
proteger ia memoria asignada al nuevo buffer de teclado para que ningun otro programa
pueda sobreescribir en ella. Por esta razén no se captura ninguna interrupcién, ni
tampoco se localiza ni salva la direccién de ninguna bandera del sistema operativo.
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Listado 4-1. XKBDBUF.PAS [9:p.652]

program  XKbdBuf;
(M 1024,0,0} { 1K stack, no heap }
uses dosa;

const
BUFSZ = 512; { Enough for 256 keya )
PSPSZ = 256;
CODESZ = 1000; { Bstimated code size }

wvar
Regs : registers:

KbdBufBegin  intager ahsolute $0000:30480,
KbdBu fEnd . integer absolute $0000.§0482,
KbdBufHead : integer absolubes 30000:3041A,
KbdBufTail : integer abaclute $0000.5041C,
KbdBuffer . array{l .BUFSZ) of byte;

R et Main program w---------eosrenoone= ]

begin

{ 8ot the offsat of tha buffer relative to segment 40h }
KbdBufBegin :=

{zeq (KbdBuffer[1})-540) * 16 + ofa(KbdBuffer(l]),

{ Adjuat the rest of the pointers }
KbdBufEnd = KbdBufBegin + BUFSZ,

[ If head = tail then buffer 1s emtpy 1}
FedBufHead := KbdBufBegin,
KbdBufTail .= RbdBufBegin,

{ Terminate and Stay Resident }
[ 8pecirfy reasident saize }
Regs.dx .= (PSP3SZ + BUFBZ + CODESZ) div 16 + 1,
Regs ax = $3100;
mados (Regs) .
end { program ~ XKpdBuf }

Sélo las tres dltimas lineas del programa estdn relacionadas con un TSR. Estas
lingas llaman a la funcién 31h del sistema operativo (msdos=INT 21h). Esta funcién
espera que el registro DX contenga la cantidad de memoria que se desea dejar residente,
la cual debe estar expresada en paragraphs (parrafos=16 bytes).

INTERRUPT HANDLERS

Los siguientes dos programas son un poco mas complejos pues ya interceptan una
o varias interrupciones. El primero de ellos sigue siendo suficientemente sencillo como
para no necesitar de porciones diferenciadas de inicializacion, activacion, etc.

Este programa es un ejemplo de los denominados Interrupt Handlers, los cuales al
instalarse en memoria modifican la forma como responde una determinada interrupcion.
La principal caracteristica que distingue a un interrupt handler es que el cédigo que
realiza el trabajo real estd contenido deniro de la rutina de interrupcién misma (ISR), es
decir, no existe una rutina principal independiente.
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Especificamente, este programa intercepta la interrupcion 0%h, es decir, la
nterrupcion de hardware del teclado, Esto se hace con el fin de proporcionar los
caracteres 46iouiiN sin necesidad de cargar un interceptor de teclado completo como el
KEYB.COM que se distribuye con el sistera operativo.

Listado 4-2, F11 PAS

program F11;

($M 1024,0.0 }
{$I-.R~,8-,P-}

uses doa;

const
ecPll = 857, { Fll's scan coda }
BYICSDATA = §0440,

war
APlag : bvte,
0ldInkdd . procedure,

{ Keyboard buffer head ptr )
KbdBu fHaad integer absclute $0000 $041A,

{3F+])

procedure newaint09, intervupt;

{ New kayboard ISR }

bagin

{ €all old interrupt )
asm pushf end; { pushf to simulate interrupt }
_01dInt09,

{ Check 1f Fl1l was pressad }
1f Port[$60] = acFll then AFlag .= 1

{ Don't act whan Fll 18 raleased }
else 1f AFPlag = 1 then APlag = 2

elas
1f AFlag = 2 then
begin
case char(mﬂm[BIOSDRTA KdeufHeadI) of

‘a', mem|[BIOSDATA.KbdBufHead] .= byta('4'},
‘e'. mom[BIOSDATA.KbdBufHead] = byte('é'},
'L' mem [BIOSDATA. KbdBufHead] .= byta('i'},
‘o' mem|[BICSDATA-KbhdBufHead) ,= byta('é'),
‘u' - men[BIOSDATA :KbdBufHaead] .= byta('a'),
‘n': mam|[BICSDATA: KbdBufHead] = byte('fi'),
‘N': mem[BIOSDATA.KbdBufHead) .= byta('N'},

end, { case }

[ Don't reset flag 1f shift is presaed to get N 1
1f [ (mem(BIOSDATA $0017] and 502) <> $02) and
( (mem {BIOSDATA $0017] and $01) <= 3501) then
AFlag = 0,

and,
and, { nawint09 }
[§P~}

{ Bave current ISR }
getinkvec (509,8_0ldInt0%);

{ Insort Pll's ISR into keyhoard's chain )
pebintvec (509, @newintD9);

{ Terminates and Stay Resident )
keep{Q),
and. { pregram - F11 }
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Como se puede ver, Turbo Pascal proporciona los procedimientos para realizar
todas las tareas de inicializacion necesarias. Asi, con 'getintvec' se obtiene el vector
actual de la interrupcidn y con 'setintvec' se modifica este valor. En este cddigo se ha
recmplazado la llamado directa a la funcion 31h con una llamada a la funcién 'keep', lo
cual facilita grandemente ¢l proceso de dejar residente el programa pues ya no se debe
calcular manualmente la cantidad de memoria que ha de permanecer reservada. El precio
que se paga por esta facilidad es que el tamafio del programa residente en memoria
aumentara considerablemente,

El proceso de¢ encadenamiento se realiza en las dos primeras lineas de la ISR
(newint09) antes de hacer cualquier otra cosa. Es importante notar que estas dos lineas de
codigo dependen exclusivamente de la version 6.0 o superior de Turbo Pascal. En
versiones anteriores del compilador se debe utilizar ensamblador en linea (inline) para
realizar estos mismos procesos. Otro detalle importante es el hecho de que una ISR en
Turbo Pascal debe ser compilada como 'far', de ahi las directivas de compilacién {F+} y
{F-}. El resto del ¢ddigo es especifico para esta aplicacién y, por lo tanto, no serd
explicado pues no estd directamente relacionado con la implementacion de un TSR.

A continuacion se presenta el cédigo de CLOCK.ASM, el cual es un interrupt
handler que despliega un relo) digital en la esquina superior izquierda de la pantalla. Este
programa es mds complejo que el anterior va que posee dos porciones de codigo
perfectamente definidas: una de inicializacion/instalacion y otra para realizar el trabajo
real. El listado 4-3 muestra el codigo de inicializacidr/instalacion.

Listado 4-3  Imcializacion de un Interrupt Handler, [8:p.148]

Interrupks seqment. at 0Oh
org 1Ch*4 +1Ch 18 the timer interrupt

Timerlnt labal word
Intarrupts ends

loadeclock  proc near
., Initialization routine (Program's transient portion}

assuma das Interrupts . Tha Intarrupt Vector Table
mov ax, Interrupts ,will be used as data segement
mov ds, ax

cly ,Disable interrupts

, Gat current Timer interrupt vector because
, it bas to be called before our interrupt

mov ax, Timarint

mav _0ldTimerInt, ax

mov ax, TierInt [2]

mov _OldTimerInt (2], ax
; Set Cleock routine as the new Timer interrupt routine

mov TimerInt,offsat clock

mwv TimerInt [2].cs

sta ,Enable interrupts agaln
, Uze vidao services to determine # of columms

mov ah, 15

int 10h

subk ah,® , Bubtract space for displayving tha clock

ghl ah,1 ;Times 2 (chara and attrs)

mov byte ptr DiapPos,ah ;8et ClkDisp position
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;swithin videco memory

mov VideoPark, 03RAR ;Default = monocrome display
111 al,d ;Is at reslly monocrome
jnz GET_TIME . Yas
add DiapPes, 8000h Mo, sat up for color display
mov VaideoPort, 03DAR

CET_TIME.

; Bwvord dasplayang 0000 for the fairvst 15 asaconds
call cale

;1 Terminate and Stay Resident

. Do nok keep transient porticn resident
mowv dx,offset loadclock
int 27h

loadclock andp

La caracteristica mds notable de este programa es que no utiliza ni una sola
llamada al sistema operativo, es decir, todos los procesos se realizan con accesos directos
a memoria o al hardware del sistema. Este hecho provoca que el cddigo utilizado sea
poco convencional y, por lo tanto, no se verd en ningln otro programa de demostracion.
La ventaja que se obtiene al no llamar al sistema operativo radica en que no se deben
localizar la InDos Flag ni la Critical Error Flag. Como consecuencia, CLOCK.ASM es el
unico programa de demostracion incluido en este trabajo que es capaz de correr bajo las
versiones 1.x de MS-DOS.

En primer lugar se obtiene el vector actual del reloj del sistema. Esto se hace
definiendo un 4rea de datos que coincide exactamente con la Tabla de Vectores de
Interrupcion (Interrupts segment at Oh). Esta area de datos también define la posicion,
dentro de la tabla, del vector buscado (Timer = 1Ch). Después, con simples instrucciones
'mov' s¢ obtiene la direccidn actual y se modifica la tabla de vectores para que apunte a la
nueva ISR implementada dentro del cddigo de CLOCK.ASM., Notese que la
modificacion se realiza en medio de las instrucciones 'cli' y 'sti', la primera de las cuales
deshabilita la generacién de interrupciones y la segunda la vnelve ha habilitar. Estas dos
instrucciones se utilizan cuando el programa ha de realizar 'Cadigo Critico', es decir,
cédigo que no debe ser interrumpido.

El resto de la inicializacion es especifica para este programa y sélo verifica el tipo
de la tarjeta grafica que estd instalada en la maquina e inicializa la cadena que sera
desplegada por el reloj digital.

El proceso de instalacion en memoria de CLOCK ASM constituye otra de las
peculiaridades de este programa ya que utiliza Ia INT 27h en lugar de 1a INT 21h funcién
31h. Esta interrupcion necesita que CS apunte al PSP del programa actual y que DX
contenga la direccion a partir de la cual puede ser cargado el siguiente programa, es
decir, la direccién del dltimo byte que ha de quedar residente + 1. La limitante que tiene
esta interrupcion es que sélo permite dejar residente un maximo de 64Kb,

Con esto concluye la porcidn de inicializacidn e instalacién del programa. A
continuacion se muestra el cddigo del manejador de la interrupcion del reloj inciuido en
CLOCK.ASM, ¢l cual despliega el reloj digital en pantalla.
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Listado 4-4. Timer-Interrupt Handler. {8:p.148)

clock proc near
; Naw timer interrupt (INT iCh}

;Save all ragisters used by this routine

puah ax
push ao%
push da
pusn a1
push da
push «a

; Must push flags before calling any interrupt routine
. Call 0ld timer interrupt

puahf

call dword ptr _CQldTimerint

assume dse.BiosStorage ,Change current data segment
[Toesd ox,BiosStorage ,Find the system's current Lime
mov a5, ox

., Check 1f time needs Lo be recaloulateqd

mow ax, RacalcCount

inc ax

cmp ox.273 ;Recalc every 273, counts = 15 seconds

ik DCRT_RECALC

call calc ,Racalcutata now

mov cx, 0 ,Prapare for reseting RecalcCount
DONT. RECALC

fyi=ats PacalcCount,cx ,Store incramented or zero walus

i Change extra segment to poinkt to video memory
assuma es.VidMem

oy ex, VidMem

mov aB, ax

v dx, VideoFort

mov di,DispPos ;Curser location = destinatien
lea 81,C1lkDaap ;Pagplay L1n mamyroy = soUurca
ey ax, 10 ;Mova 5 chars and % aktrs

cla tNo 1nterrupts during eribical section

., Wait until at 12 safe to write te video memory

SCAN,_LOW:
;jLoop util vaideo controler scan atatus is low

n ol dx

tast al,l

nz SCAN,_LOW

mov ah,cs [s1] ,Load ah with the byte to be written
8CAN _HIGH.

; After port has gona low, 1t must go high before it iz
, safe Lo write directly to wideo memory

in al. dx

tesat al,1

hE BCAN HIGH

mev asz: {d1],ah ,Move the byte to video memory
inc ai ,One byte at a time

1N a1

laop SCAN_LOW ;Repeat for next byte

st1 ;Interrupts enablad after critical section

,Ragtore all registers uszsed by this routine

pop a3
pop da
nop a1
Pop qa
pop cx
pop ax
1xret ; Interrupk return

clock andp
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Ndétese que lo primero y lo Gltimo que se hace en la ISR es salvar y restaurar los
valores de todos los registros del procesador que serdan modificados durante la gjecucion
de la rutina. Esto se debe hacer en todas y cada una de las ISRs implementadas por el
usuario.

(Nota: Los programas en Turbo Pascal, no necesitan incluir este cddigo, ya que el mismo
compilador genera autométicamente el codigo para salvar todos los registros. Otra vez,
esto facilita la programacién pero hace que el codige en pascal sea mas grande de lo
necesario. Por ejemplo, s la ISR séle modifica cinco registros sélo deberia salvar esos
registros, sin embargo Turbo Pascal salva todos sin importar cuantos sean realmente
utilizados).

Después de salvar los registros se llama a la rutina de interrupcion anterior
(encadenamiento) y se despliega ¢l reloj en pantalla, Notese que para desplegar el reloj se
accesa directamente la memoria de video.

TSRs INTERACTIVOS.

En esta seccidn se ird presentando el codigo para cada una de las diferentes
porciones que constituyen un TSR interactivo. No se presentaran los programas
completos como se hizo con los ejemplos anteriores sino tnicamente las porciones del
cddigo que sean necesarias para demostrar la implementacion del TSR. Ademds, cuando
sea necesario se presentard el codigo de varios programas, realizando el mismo proceso,
con el fin de ejemplificar los diferentes métodos de implementacion.

PORCION TRANSITORIA.
Cédigo de inicializacion,
- Determinar la version de DOS,
Antes de poder utilizar los servicios del sistema operativo es necesario que el
TSR verifique bajo que version de DOS estd corriendo. Un TSR que haga llamadas al
sistema operativo necesita como minimo la version 2.0.
Con respecto a los programas de demostracion, todos corren bajo DOS 2.0 excepto

JTSRTP.PAS-SAVESCR.PAS y BLANKER.ASM los cuales necesitan la versién 3,1
como minimo.
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Lastado 4-5. Verificar la version de DOS.

. Chack DUS wveraion

mowv dx,cffaset Err2

mov ah,20h . Gat MaDos weraloh

int 21h

x¢chg al,ah

cmp ax,30Ah LIf DOS >= 3 1, continue
ib ABORT INSTALL

El c6digo para verificar la version de DOS es muy sencillo pues solo es necesario
hacer un [lamado a la funcion 30h de DOS. La funcién regresa en AX la versién del
sisterna operativo que estd corriendo en la computadora. Especificamente AL contiene la
version mayor y AH la menor, En pascal simplemente se debe llamar a la funcion
'dosversion', la cual regresa la version en forma andloga a la INT 21h (ver: listado 4-8).

(Nota: Si el programa SETVER.EXE de MS-DOS 5 estd instalado en memoria, esta
funcion puede regresar informacion incorrecta).

- Prevenir mas de una instalacion,

Como ya s¢ dijo en el capitulo anterior, existen varias formas de detectar la
presencia del TSR en memoria para asi prevenir multiples instalaciones del mismo. A
continuacion se presentan tres diferente métodos para implementar esta deteccion. Los
métodos utilizan: la interrupciéon 2Fh o Multiplex, rastreo de memoria y la firma del
TSR.

Listado 4-6. Prevenir mis de una instalacidn del TSR utilizando la INT 2Fh.

,========================:Z:=:========‘—"—'=‘—_==‘;=====::====*=
, New Multiplex TSR (INT 2Fh)
;-=H===H===============$“=52=:=================ﬂ==3=======
new2Fisr proc far

cmp ax, 0DD00h
je SET_INSTALLED _FLAG
me _O1d2PIsr
SET_INSTALLED._FLAG.
mov ax,1992h i Set installed flag
iret Return to tranzient portich

new2Fisxr  endp

; Check TSR alresdy inatalled

mowv dx,offzet Erxl

mov ax, 0DDOOK ,If ID=0DD already installed
int 2Fh r abort inskallation

camp ax, 1992k

jna CONTINUE_INIT
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Este codigo corresponde al programa BLANKER ASM y como se puede ver,
para implementar este método se requiecre de una rutina asociada a la interrupcidén
Multiplex, la cual debid haber sido instalada por el cédigo de inicializacion de la primera
copia del TSR. Asi, para realizar la deteccién de ésta sdlo se necesita hacer una llamada a
dicha interrupcion. Si la llamada para la ID=DDh regresa AX=1992, alertaria a la
segunda copia potencial para que no se volviera a instalar. El ID=DDh es arbitrario y se
podria utilizar cualquier otro siempre y cuando no se utilicen los IDs reservados por
Microsoft (ver: 'Proceso de inicializacion', capitulo 3).

Este codigo no sigue el método tradicional que simplemente verifica que AL
contenga un valor diferente de cero, que es el valor con el que se inicializa AL con la
instruccion ‘'mov ax,0DDO0N', sino que espera un valor especifico (1992) como resultado
de la INT 2Fh. Con esto se evitan confusiones si se da ¢l caso de que mas de un
programa se haya instalado con la ID=DDh.

Listado 4-7. Prevenr més de una instalacién del TSR vtilizando rastreo de memoria. [19:p.49]

. FIND COPY determinea i1f tha TSR is already resident
; Exat CF - clear :f copy found
. ES - segment of inatalled code (uf CF = ()

find_copy proc near

not word ptr [BEGIN] ;Initialize fingerprinot

maw bx, 0ADGOK ;Sbart scan in UMBs

mov ax,cs yHeep CS value in AX
FIND_COPY_1

ine hx ; Incresment search seq value

mov as, bx

cmp ax, bx ,Not installed if currenk

je FIND_COPY 2 ,  segment is looped back to

mov e1,0ffaet BEGIN , 8aarch this sag for ASCII

mow di, =) ,  fingeyprint

mosr ox, 16

rapea cmpsb

]r{e FIND. _COPY_1 :Loop back if not found

aleo

FIND_COPY_EXIT.
rat

FIND _COpPY_2,
ste
ret
find_copy  endp

El listado 4-7 corresponde al programa TSRTMPLT.ASM (TSR TeMPLaTe).
Este codigo implementa un ciclo que busca los primeros 16 bytes de la imagen del
programa en cada uno de los segmentos de memoria. Nétese que la bisqueda inicia en
los Upper Memory Blocks. El ciclo (repe) compara la cadena apuntada por ES:DI con la
cadena apuntada por DS:SI. El ciclo termina si se encuentra un segmento que contenga
exactamente los 16 bytes buscados, o si BX es incrementado de tal forma que regrese
nuevamente al segmento inicial de la busqueda.
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La nltima forma de localizar un copia ya residente del mismo TSR utiliza parte de
los dos métodos anteriores, ya que para implementarlo primero se debe interceptar una
interrupcién con Ia cual se establece una linea de comunicacion con la porcion residente,
y segundo se debe buscar la firma del TSR en memoria. Este es el método que utiliza el
programa de demostracion JTSRTP.PAS como se muestra en el siguiente listado.

Listado 4-8 Prevemir mds de una instafacion del TSR utilizando la firma del programa. {13:p.169]

function ok2instl [Countiword,
Arg, NHame akrang) : boolsan,

{ Cheak DOS veraien and TSR already installed )
rar

Veao,

Dif . wowxrd,

Pty

Ren . pointer,

Pirhrr array[l 2] of integer absolute PLr;

Renhrr  array[l. 2] of integer absclute Rbn;

st - atrang,

Rag - registers;
begin :

okZ1inatl = FALSE,

{-«- Check DOS wversion ---)
Vec '= swap (dosversion),
if Vec < 330A then
began
writeln{ 'DOS 3 1 REQUIERED');
exik,
end;

{~-- Check TR already installed ---}
TarName = Mame, { Initialize TSR msignature }
Rty = @tsyr_isr,

_—

talculate the differande between the interrupt sarvice |
roukine and data segment 1p the traneient program )
Dif = DSeag - Rtnhry (2],

for Vae = 60 ko $67 do
begin
{ Get the address for the interrupt vector }
gatinbvec {Vea, Ptri};

If the address = NIL then the TSR program has not yet ]
bagn ainetalled Set tha interrupt to point to the }
TER's interrupt service routine, save the vewtor's }
number and exit. )]
1f PLr = NWIL then
hagin
aataintvec (Vec, BRtn),
TarVeo .z Veco,
okZinatl = TROE,
axLt,
and;

o

Store the signature in a string and compare it to the
abring passed to the functien If the two strings
match, the TSR 13 already installed Use the offset
calculated previoualy bo accesa the data segment of
the TSR program
If TSR already resident, check command line for fu
Comunicate with the TER program via it's interrupt
mova (mem [Ptxdrr (2] +Diftofs (TexrName)], St,
langth (Tarl¥ame) +1);
1f St = TsrMName then
begin
1f (Count » 0) and (Arg(l] = '/*) and
(upcaae (Arg(2]) = 'U’') then

e e ok, b, et
PP TP )

Reg ax .= 1 { Unisntall command }
else
Rag ax ‘= S$FP, { Invalid swileh }
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intr (Vec, Ragl: { Communicate command te }
3x1t, { resident portlon }
and,

end, { for }
end; { okZinstl }

Este método es un poce mds complicado que los anteriores como se podrd
apreciar. En esencia el método consiste de dos fases: inicializacion y un ciclo de
busqueda.

En la fase de inicializacién se almacena el nombre del programa (la firma) en una
variable interna y se calcula la distancia que hay entre el segmento de datos y la rutina de
interrupeidn tsr_isr', Esta rutina debid haber sido instalada en alguno de los vectores de
interrupeién 6Ch a 67h durante la inicializacién de la primera copia del TSR. (La ISR
'tsr_isr' sera explicada mds adelante cuando se trate el tema de la comunicacién con la
porcion residente).

El ciclo de busqueda obtiene el vector de cada una de las interrupciones ya
mencionadas. Si el vector no s nulo se presupone que esta apuntando a la rutina 'tsr_ist'
del TSR ya residente.

Si éste es el caso, al sumar la diferencia entre DS y 'tsr_isr’ (calculada en la fase
de inicializacion de la rutina) al segmento del vector obtenido (sélo al segmento, no al
offset) obtendremos la direccion del segmento de datos del TSR ya residente. Ahora
bien, si dentro de ese segmento de datos buscamos en el offset que corresponde a la
variable TsrName, la cual almacena el nombre del programa, podremos comparar la
cadena que se encuentra en memoria con el nombre que recibid la rutina como
parametro, es decir, comparar las firmas. Todos estos cdlculos se hacen como parte de la
instruccidn ‘'move’,

Si el vector obtenido no apunta a nuestra ISR entonces todos los céleulos
anteriores simplemente arrojardn como resultado una cadena que de ningun modo podra
ser igual a la firma del TSR.

Por otro lado, si se encuentra que el vector obtenido es nulo se concluye que el
TSR aun no ha sido instalado y se procede a capturar dicho vector. Por ltimo, si no
existen vectores de interrupcion disponibles se aborta el proceso de instalacidn,

- Localizar banderas.

Este proceso depende de la version minima de DOS que el programa acepte. En
primer lugar se presentard el codigo estdndar para localizar la InDos Flag y la Critical
Error Flag cuando el TSR pueda correr bajo DOS 2.0.
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Listado 4-9 Localizar banderas de DOS 2 0 [19:p.49]
mov ah,3dh Gt INDOS address from DS
ant 21h
mov word ptr [Indes_ptr],bx
mow word ptr [Indoa_ptr+2],es
call find_cefptr ;Find aritical error flag
ine CEF_FOUND
mov dx,offset EryMsgb ,Crit err flag not found
Jmp ahort BRROR_EXIT

FIND CEPPTR returns a pointer teo the DOS Erortdode flag
i Exat CF - clear 1f ErrorMods Flag found
E5.BX - Segment-Offset of EvrerMode Flag

Por wversions of D08 pefore 3.1, search the feollowing
code 1n DOS seq.

. 36 B0 2E PR OO0 cmp byte pkr ms, [ErrorMode], 0
;

75 ?7 jne near label
cp 28 ink 23h
For DOS 2 1 and later, ExroMode sits before INDOS flag

r
find_cefptr proc neax

mov
int
dac

cmp
ine

mos
mov
1y =0ty

FIND_CEF_1.
repne
Jjoxz
o
jne
cmg
Jne

cmp

ine

FIND_CEF_POUND-

anc
mow
cle

ah,34h Cot pky to INDOS flag

Z2ih Afver DOS 2.1 Lhe CEF s

bix ,  documented to be the byte
Dos_versaion,30Ah , before the INDOS flag
FIND_CEF_EXIT

ax,3E80h ,CMP opcods

ax, -1 sMax segmenkt sizae

d1, bx ,8tart abk INDQS address
acaab ,8can for CMP
FIND_CEP_NOTFOUND ,Error if CMP not found

o8, (di],ah ,Check other half of CMP
FIND _CEF_1 ., opcode

byte pbr es [da+d],075h ;Check for JNE
FIND_CEP_1

word ptr ea.[di+£]),028CDh ;Check for INT 28h
FIND_CEF_1 , oall

da .Get offset of ErrorMode flag
bx,es- [d1]

FIND_CEF_EXIT

reot

FIND CEF_NOTFOURD

atec

Jrp

short FIND_CEF_EXIT

find_cafphr endp

Las primeras lineas del listado 4-9 forman parte del cddigo de inicializacion del
programa TSRTMPLT.ASM. Como se puede ver para localizar a la InDos Flag
simplemente se llama a la funcién 34h de DOS.

Por otro lado, para localizar 1a Critical Error Flag se utiliza una rutina que emplea
el método de rastreo (ver: 'Critical Error Flag', capitulo 3). Este método implementa un

[77]



ANALISIS DE CODIGQ

ciclo que busca una serie de instrucciones desde la direccién de la InDos Flag en
adelante. Estas instrucciones deben ser buscadas no por su nombre sino por su
equivalente en hexadecimal, ya que estamos buscando dentro de codigo ejecutable. La
secuencia especifica de instrucciones a buscar se puede ver en el comentario al inicio de
la rutina de busqueda, Notese que el rastreo se realiza unicamente si la version de DOS es
menor a 3.1,

A continuacién se presenta (en el mismo listado) el codigo de los programas

BLANKER ASM y JTSRTP.PAS ya que ambos requicren de la versién 3,1 de DOS para
poder correr adecuadamente. En ambos casos €l cddigo es esencialmente es ¢l misio.

Lastado 4-10. Localizar banderas de DOS 3.1 6 supenor.

, InDes Flag
moy ah.34h
1ok 21h
mav InDoeFlagdfe, bx ,Save offset
mov InDeaFlag8eg, as ;Sava segment
; Critical Error Flag
dac bx ,Crit Erxr Palg=hyte before
mov CritErrFlagOfs,bx , InDos Flag

FTERTP PAS =rmm s ms s o Mmoo nmmemaee

{ Save addreas of InDos and Critical Error Flags }
Reg.ah = §34,
mados (Reg) ,
Doa%eg -= Reg es,
InDosPlag = Reg,bx:
CritErrFlag .= pred(Req bx),

La localizacién de la InDos Flag es exactamente la misma que en el listado 4-9 y
la gran diferencia radica en que la Critical Error Flag se localiza simplemente
decrementando la direccidn de la InDos Flag en uno. Este hecho como ya se dijo estd
documentado para la versién 5.0 y superiores de MS-DOS, pero es valido desde la
version 3.1,

- Capturar vectores de interrupcion.

Para demostrar la forma en la que se deben interceptar los diferentes vectores de
interrupcién utilizados por un TSR se mostrard el codigo en ensamblador que se puede
considerar estindar para estos casos.
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Listado 4-11. Captura de vectores de interrupeion,

mow ax,3508h ;8ava old Timer ISR
int 21lh

v O13080fa, bx

rov 01d048ag, a6

maw ax,2508h ;Seot. new Timer ISR
ey dx.,cffset newlfisr

ant 21h

mov ax,3509h ,8ava old Kbd ISR
wnt 21lh

oV ClAan%0fs, bx

meoy Cld09%5ayg, an

mov ax,250%h ; Sat new Kbd ISR
mov dx,offaat newldier

int 21h

Este cédigo (de BLANKER.ASM) tnicamente muestra la captura de la INT 08h
y 0%, pero el procedimiento es el mismo para cualquier vector que se vaya a
'interceptar’. Primero se llama a la funcién 35h de DOS la cual espera que AL contenga
el numero de la interrupcién de la que dessamos obtener la direccidn. La funcidn regresa
en ES ¢l segmento del vector y BX el offset. Después de salvar la direccién en variables
internas se llama a la funcién 25h, la cual utiliza el DS actual y ¢l offset de la nueva ISR
(éste ultimo debe estar almacenado en DX) para construir el nuevo vector con el que se
modificara la tabla de vectores de interrupcion.

Este codigo se puede complicar si algunas interrupciones sdlo se encuentran
disponibles bajo ciertas versiones de DOS, en cuyo caso antes de realizar la intercepcidn
se debera verificar dicho dato. También se pueden desarrollar subrutinas que realicen el
proceso y asi evitar la repeticibn de cddigo para cada interrupcién (ver:
TSRTMPLT.ASM, apéndice H). En pascal el procedimiento es pricticamente el mismo
como se puede ver en el listado 4-2.

Codigo de instalacion.

Ya se han estudiado en la seccidn de TSRs pasivos las dos formas de instalar el
programa en memoria, es decir, dejarlo residente (INT 27h ¢ INT 21h funcién 31h). Para
complementar esos listados se presentard la forma de {lamar a la funcidn 31k utilizando
ensamblador.
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Listado 4-12 Instalacidn del TSR en memoria

, Display installed message,
moy dx,ocffaet Meg2
call putmsg

, DX = amount of memory to leave resident

mov dx, (offeet ResPortionEnd - offset (Seg + 15)
mow cl,
ahr dx, el ,Convert ko paragrpha
mov ax,3100h , B0 TSR
ink 21h
tnitialize andyp

El codigo mostrado en el listado 4-12 se puede considerar estandar para todos los
TSRs y por lo comiin se encuentra al final del cddigo de inicializacion. Lo importante de
este cOdigo es 1a linea que almacena en DX la cantidad de memoria a dejar residente. La
operacion, basicamente calcula la distancia entre el iicio del segmento de cédigo del
programa y una variable (ResPortionEnd} que identifica el final de la porcion residente,
también dentro del segmento de codigo.

Los 15 bytes que se suman al final no son absolutamente necesarios pues
simplemente actian como un colchdn, En otros casos {ver: TSRTMPLT.ASM, apéndice
H) también se puede sumar una cantidad x de bytes, los cuales serdn utilizados como
stack interno. En el listado 4-12 (BLANKER ASM) no se hace esto porque el stack
interno estd implementado a través de la variable ‘StkTop' (ver: declaraciones de
varigbles en BLANKER.ASM, apéndice D).

Por ultimo, fa cantidad de bytes calculada es dividida entre 16 para convertirla a
paragraphs y se llama la funcién 31h de DOS para dejar el TSR residente en memoria.

Cadigo de desinstalacion.

Como se menciond en el capitulo anterior, este codigo puede formar parte de la
porcion transitoria del TSR o puede quedar residents.

En primer lugar se mostrara ¢l codigo para desinstalar el TSR en ensamblador, el
cual esta contenido en la porcion transitoria de TSRTMPLT.ASM. En segundo lugar se
mostrard el codigo en pascal que permanece residente (junto con todo el demds codigo
utilizado para implementar las ISRs, la rutina principal, etc.} del programa JTSRTP.PAS.

Cabe hacer notar que a pesar de las diferentes implementaciones, ambos procesos
de desinstalacion son iniciados desde la linea de comandos utilizando la opcién '/u’, pero
con la diferencia de que el segundo método puede alterarse para que el TSR sea
desinstalado mediante alguna combinacién especial de teclas presionadas cuando la
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rutina principal del TSR esté activa, es decir, JTSRTP.PAS puede ser modificado para
poder desinstalarse sin necesidad de volver a correr el programa.

Listado 4-13, Codigo de desinstalacion transitono, {19 p 49]

REMCVE deallocates the memoxy block addressed by EMS
and rostores bthe inkerrupt vectors displaced on
intallatien
Exit CF - clear if program uninstalled
CP - ssb {f can’'t uninatall
renave proc near
azsume ocs.CSeg, ds.(Seyg

omp TSRResident,0 ;Gee 1f TSR inatalled
Ine REMOVE_1
0oV dx,offget ErrMagh
Jmp REMOVE_ERROR_1
REMGVE_1:
mov ea, Installed_seg
Mo ax, 5 ;Unhook nobification chain
mov di,effaat CallbackInfo '
cmg word ptr es: [SWSerwvice+2],(
1e REMOVE_2
call a2, [SHESarvica]
REMCVE_2-
mov al,08h ;jCheck interrupt 0%9h vector
call check_vactor
1ne JMF_FEMCIVE_ERROR
mov al, 08h ,Check interrupt 0%h vector
call check._ vector
1ne JMP_REMAVE _ERROR
mev al,10h ,Check interrupt 1l0h vector
call cheak_vector
1na TMP_REMOVE__ERROR
mov al,1lh ;iCheck interrupt 13h vactor
call check_vector
1nhe JMP_REMOVE_ERROR
mov al, léh ;Check inkterrupt léh vector
call check_wvectaor
ne JHMP,_REMOVE_ERROR
mov al,28h ;Chack 1nterrupt 28h vector
call check_vector
Je REMOVE_3
IMP_REMUVE_FRROR.
Jmp REMOVE_ERROR
REMOVE_ 1.
cmp Dos_versien,300h ;:DOS 3 O and up
ib SKIP_CHECK2F
mov al,2Fh ,Check 1nterrupt 2F wveckter
call check_veactor
1ne REMOVE_ERROR
SKIP_CHECK2F,
cmp Ema_flag, 0 ;If using easpanded memory
je SKIP_REMOVE_EMS , free 1t
mov dx,Ems_handle ,Free expanded memory
call frea_amamem
ne PEVMCVE_ERROR
SKIP_REMOVE_EMS,
push da ,Save DS
assums das.nothaing
mov ax,2508h ,Restore intarrupt 08h vector
1ds dx,es. [Int0Bh]
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inkt 21h
mav ax,2509h ,Restore interrupt 0%h vactor
1dse dx,es, [Tnt09h)
int 21h
mov ax,25%10h ,Restora interrupt 10h vechkeor
l1d=s dx,es [Intl0h]
ink 21ih
oV ax,2513h ;Restore anterrupt 13h vector
1dsa dx,as [Intl3h)
ink 21h
mov ax,2516h .Restora interrupt 16h vector
1ds dx.es. {Intléh]
int 2lh
mov ax,2528h ,Reatore i1nterrupt 28h wvector
lds dx,es [Int28h]
int 21h
cmp <s.Doa_version,300h tDos 3.0 and up
b SKIP_RESTORE2F
mow ax,252FPh ;Rastore interrupt 2Fh vecktor
lds dx,es: {Int2Fh]
nt a1n
SKIP_RESTOREZF.
pop ds ;Restore D&
asaume ds CSeq ‘
not word ptr es [BEGIN] ;Destroy fingerprant
mov ah,4%h ,Free memoxy given to
int 21lh , original program block
= REMCVE_ERRDR iBranch on error
mov dx,offsot InfoMsq2 ,Tall user TSR is now
call message ; removed
cle ;Clear CF for exit

REMOVE_EXIT
rat ,Exat waith CF intactkt

REMOVE_ERROR
mov dx,offsst ErrMagd ,Error during remove

REMOVE_ERROF__1

atc

Jmp REMOVE_EXIT ;TSR waa not inatalled
remova endp

» CHECKR_VECTOR 12 called by remove to compare the sagmant
; poinked Lo by an interrupt vector against a assgment

; value supplied by the cagler.

; Entry- AL - interrupkt number

; Exit ZF clear - gegment do not match

: ZF set - segment match

:
check_wector Proc near

push es

nov Ccx, 88

mov ah,35h ,CGek vector

ank 21k

mov ax,as :Tranafor segment to AX
S ax, cx r and compare

pop es

ret

check_wector sndp

Este codigo es bastante complejo pues se trata de un programa que puede hacer
uso de los servicios de un task switcher y también puede utilizar memoria expandida
(para una explicacion de este codigo, ver: capitulo 5). En esta seccidn simplemente se
describird el cddigo convencional.
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Lo primero que se hace (REMOVE_2:) es verificar que el segmento de todos los
vectores que el TSR capturd, sigan apuntando a las ISR de la porcion residente. Este
proceso se lleva a cabo en la subrutina ‘check_vector'. Es importante notar que en todo
momento, desde que se entra a la rutina ‘remove’, ES contiene ¢l segmento de memoria
en donde fue encontrada la primera copia del TSR ya instalado (ver: listado 4-7).

Si todos los vectores pasan la prueba sc procede a restaurar los valores que fueron
salvados durante el proceso de captura, de lo contrario se aborta el proceso de
desinstalacion. Por titimo se libera la memoria que estd siendo utilizada por la porcién
residente. Esto se hace con la funcién 49h de DOS, Ia cual necesita que ES contenga la
direccidn del segmento de memoria que ha de ser liberado.

Listado 4-14, Cddigo de desinstalacidén residente. [13:p.169]

procedure reltarmaem,
{ Releass TSR's memory bsfora unloading it )
var
Reg . regqlsters,
begin
while mem(EndDosMem 0] = 54D do
begin
{ Deallocate memory if 1t belengs to the TSR }
1f memw [EndDosMem.1] = TsrPSP then

began
Reg ah := 549,
Reg.es .= EndlDosMam + 1,
mados (Reqg)

end,

{ Get next MCB }
EndDosMem = EndDosMem + memw{EndDosMem.2] + 1,
end,
end, { reltsrmem }

function uninstallbsr : boolean;
{ Remowe the program from memory i1f posible }
var

T K, I poinber,
begin
[ Gat current values of the interrupts ths TSR }
{ haz captured

getintvec (TIMERINT, T).

getintvec {(KBRDINT, K);

getintvec (IDLEINT, I):

1f the current wvalues in the interrupt vectors point }
to the TSR'as routines then no other program have ]
atolen the TSR'a interrupts and the TSR can be j
unloaded safely ]
1f (T = @newbimer)! and (K = 8newkbd) and

{I = @newidle) then
begin
{ Rastore original anterrupt handlevrs' wectoral
gatintvec (TIMERINT, 6_OldTimerVac):
satintvac (KBRDINT, 8_0ldkbdVec!,
sebtinbtvec (IDLEINT, 8_0ldIdleVea),
pat intvaec (TarVeco, NIL),

—— ———

reltarmam, { Deallocate all memory )
uninstalltsr = TROE;

end

alse

uninstalltsr .= FALSE;
end, { uminstallisx }
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Con lo que respecta a la verificacion de vectores, €l codigo en pascal es
practicamente igual al anterior. El proceso de liberacidn de memoria por otro lado es
bastante diferente. En esencia el método consiste en buscar el primer MCB asignado al
TSR, iniciando la buasqueda desde el final de la memoria ocupada por el sistema
operativo (no tiene caso buscar en esa memoria pues el TSR no puede estar ahi). Como
se recordard, el segundo y tercer campos de cada MCB (ver: 'Asignacién de memoria',
capitulo 1) contiene el PID del proceso al que pertenecen, el cual no es otra cosa que el
PSP del programa en cuestion.

Entongces sélo se debe implementar un ciclo que busque en cada MCB el valor del
PSP asignado a la primera copia del TSR y liberar todos esos MCBs utilizando, otra vez,
la funcion 49h de DOS.

PORCION RESIDENTE.,
Codigo de activacion,

Como se menciond en ¢l capitulo anterior, este proceso consiste en detectar el
momento adecuado en el que se debe activar la rutina principal del TSR y en salvar todos
los parametros configurables que dicha rutina vaya a modificar durante su gjecucion.

- Determinar el momento de activacion.

La primera parte de este proceso se lleva a cabo dentro de las ISRs
implementadas en la porcién residente. El cddigo de estas rutinas no se puede considerar
estandar para todos los TSRs, pues varia segin la aplicacidn para la que haya sido
disefiado el programa. Es por esta razén que no serdn listadas todas las ISRs de los
programas de demostracion pues seria demasiade codigo.

Sin embargo, a continuacién se muestran las ISRs para las interrupciones (8h,
0%h, 10h, 13h y 28h, las cuales son las mas frecuentemente encontradas en un TSR.

Lastado 4-15. ISRs 08h, 0h, 10h, 13h y 28h. [19 p49]

: New handler for int 2h (timer)
’ B S S oSS SN S SR e e R AR RnA ST ST CF S TR e s s rm R RERERSEREESEZE=E=E
new?_hndlr PYoC nesy

pusahf ,Bimulate int

call Qld8Andly iChain to old handler
; Check program’a HotKey

cmp HotKey, b HotKey pressed ?

je HKEY 0 I not, exit

; Check pariferials

cmp VideoFlag, »Int 10h busy ?

ina DECHKEY If yen, dec HotKey flag
cmp DiskFlag, 0 ;Int 12h busy ¥

jne DECHKEY JIf yea, dec HotKey flag
push di , Bave registars

push a8

. Check wvalue for IanbDes flag

mov di, InDoslbfa ,Qffaet of flag

mov a2, InDosSey ,Sagmant of flag
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cmp wte ptr esa.[da],9

ine POFSTH ;Exit af DOS busy

; Check critical error falg

mov di,ErrFlagDis ,Ofiset of flag

cmp byte pbr s [d41],0

ne POPSTH ,Bx1t 1f flag aet
: Bveyything OK, pop up the cleck

pop as ;Rectore registers

pop di

mov HotXey, 0 ,Clear HotKey flag

call pop_up ;Pun clock routine
HKEY_0:

iret
PCPSTH.

pop es

pop da
DECHKEY -

dec Hot.Key

iret Raturn to MaDos
newd_hndlr endp
r P RS S RS S ST A Sl RS S NS EE S S TN IS I AGREEERARIS
., New handler for int %h (keyboard hardware interrupk)
H BN S SRR R R R LN RS RN S S S E S S S ST E ST SIS DTS SEECCENNGERR
new9 _hndlr proec near

sti ,Enable interrupts

pushf ;Samulake Lnt

call 0ld9Hndlr
. Check keyboard for Hotley pressed

push ax ,Save ax

mov ah,02h ,Ger toggle keys' skatus

int 16h ,Call BIDS keoyboard routine

and al,Fh ,Compare Loggla keys'status with HotKey

omp al,06h ;Ctrl:leftsShift preased 7

pop ax Hesbore ax

Ine EXIT_0% ,If HotXey not pressed, exit

, HotKey was pressed

=) RunningFlaaq,l , Program already running ?

ina EXIT_0% If yes, axit

; Initialize HotKey counter

mov HotKey, 18 ;HotHey 15 now aativa
ERIT_09-

1ret ;Return te MaDos
newd_bhndlr endp
} AN ESSESSSCCESSESSST S-S S-S S-S =S===—==S==—F=-====-==—=—=—SS=SS=SBAEER
;: New handler for ant 10h (ROM BICS wideo servica)

::z:::::‘—“::‘__:::::::::::::E:::::::::::::::::=:============

newlﬂ hndlr  proc near

pushf (Simulate int

ing VidaoFlag

call 01410Hndlr

dec VideoFlag

1rat

newl(_hndlr endp

j Eg- -3 tap g afefmf g = o e p =i o -4 3 P N L L e
, Maw handler for aint 12h [RCM BIOS disk mervice)
==H=Q===================--:====a::"—':'—"::::c&;ﬁ::a:::::::::::
newl3 hndlr proc far

pushf ,Simliate int

inc DiskFlag

call Cldl3Hndlr

pushf ,Protect flags

dac DaskFlag

popf ;Restore flags

ret 2 ;Return to MsTios, diecard 2 bytes

newl3_hndlr endp
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puahf ;Siumulate ant
call 0ldZ28Andly ;iChain to old handler
; Check program's HotKey
cmp Hot.Key, 0 ;HobKey preased ?
je EXIT_28 i If nok, exat
. Check perifeyxials
omp YideoFlag, 9 ,Int 10h busy ?
ine EXIT 238 ,If yes, exit
cmp DiakFlag, ¢ ;Inb 13k buesy 7
1ne EXIT_ 28 +If yes, exit
push da ;Save reglatersa
push a8
, Check critical errsr falg
mov as, InDoaSeg
mosy di,ErrFlagCfs ;0ffset of flag
cmp byte pty esa.[d1].0
pop 88 Reatore registers
pop dL
Ine EXIT_28
mov HotHey, 0 ;Cleax HotRey flag
call pop_up Run clock routaine
EXIT_28.
1rat : Return to Malos

new2d_hndly endp

Nétese que todas las ISRs llaman a la ISR original como primer paso, es decir,
realizan el encadenamiento de rutinas de interrupcion.

Las ISRs para las INT 10h y 13h no realizan ningun proceso, simplemente
encienden una bandera antes de encadenar con la ISR original para asi poder detectar,
dentro de las otras rutinas, que el BIOS esté accesando los periféricos asociados con estas
interrupciones.

Las ISRs para las INT 08h y 28h son muy parecidas: primero revisan si la
secuencia de teclas de activacion ha sido presionada, de ser asi, revisan que el BIOS no
esté accesando el video ni las unidades de disco (VideoFlag=0 y DiskFlag=0). Después
verifican que DOS no se encuentre procesando algun error critico (ErrFlagQOfs=0). La
ISR para la INT 08h ademds verifica que la InDos Flag también sea igual a cero. Si todos
estos requisitos se cumplen llaman a la rutina principal, de lo contrario regresan el
control inmediatamente.

La ISR para la INT 0%h es la més interesante de todas. Esta rutina monitorea el
teclado por medio de la interrupcion 16h funcién 02h del BIOS. Si se detecta que las
teclas de activacion fueron presionadas la ISR verifica que el TSR no esté activo
(RunningFlag=0), pues el activarlo una segunda vez causaria serios problemas de
reentrada. Si no estd activo, la ISR inicializa una bandera (HotKey=18) para que las ISRs
08h y 28h puedan activar la rutina principal. Esta bandera actia como una cuenta
tegresiva que monitorea los intentos de activacion,
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Por ejemplo, si después de haber presionado las teclas de activacién la ISR 08h
encuentra que se estd procesando un error critico no activard a la rutina principal y
regresard el control, pero antes de hacerlo decrementard la bandera (DECHKEY:). Como
esta rutina es llamada 182 wveces por segundo, la ISR 08h intentard activar el TSR
durante un segundo aproximadamente. Si después de este lapso de tiempo (18
interrupciones) el error critico siguiera sin resolverse, la bandera serfa decrementada
hasta el punto de apagarse y, por lo tanto, ya no se seguirfa intentando la activacion de la
rutina principal.

Este proceso no se debe codificar en las dos ISRs (08h'y 28h) pues de hacerlo, no
se podria garantizar que el TSR intentard activarse durante el tiempo especificado por el
valor inicial (18=un segundo, en el egjemplo).

Una interrupcién que frecuentemente es reemplazada (no interceptada) por los

TSRs es la INT 24h. El listado 4-16 muestra el codigo que implementa la ISR asociada
con esta interrupcion, el cédigo se muestra en ensamblador y en pascal,

Listado 4-16. ISR para manejo de errores criticos,

TERTMPLT ASM === - - -s oo et e e i s m e {19.p.49]

E - L - R R b R i S - 1.
; CRITICALERR receives control when an interrupt 24h 1s

, generated

criticalerr prea far 77
asgume <¢e:C8sy, da.nothing, es nothing

x0r al,al ,bafault to ignore
anp ca:Dog _version,30hh ,Saa if before 3 1
71 CRITICALL
add al,?

CRITICALL:
i1rab

gritlcalerr  endp

JTERTPR. PAS - -= - o mmmmmr e e e e e - [13.p.149]

procedura neworit (Flags,CS,IP,AX,BK,.CX,D%,SI.DI.DS.
ES,RP.word),

anterrupt;
[ Bet BX = 0 bto tell D38 to ignore critigcal errors }
begin

AL .=

end, { newérlt }

En ambas implementaciones, simplemente se regresa un valor de 0 6 3 en AL
,segun la version de DOS bajo la que se esté corriendo, para que DOS ignore el error. Si
esta rutina es llamada es porque de hecho algin error critico fue generado y, por lo tanto,
es responsabilidad del TSR el resolverlo, es decir, no basta con hacer que DOS lo ignore
sino que es necesario que el mismo TSR contenga codigo para corregir cada situacion de
error que €l mismo pueda provocar.
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- Rutina principal.

Cunando la rutina principal es ejecutada, lo primero que se debe hacer es salvar
todos los pardmetros configurables que vayan a ser alterados. Otra vez, este codigo puede
ser tan simple o tan complejo como el TSR lo requiera. En este capitulo se mostrara el
codigo de dos TSRs convencionales y se deja para ¢l préximo capitulo el estudio del
salvado y restauracion de los valores asociados con las memorias extendida, expandida y
los task switchers.

Listado 4-17. Inic1o de la rutina principal.

] AR RS T SRS I CE R o SO S S S E R RS RY L S S CCT o EE TSR R RRR AT SRR R EEES
, Main routine
SIS S E S R RRENARASE S S S oS sS s oot RaTSSsSRSS =S ==S=as==ss
acrblanker prec near

mov Blankertn, 1l . et TSR active flag

¥
; Switch to internal stack

ald Dizable interrupts

fiveatd 01ldgp, =p ,Save DOS SP regiaber
My Qldss, as ,Save DOS 85 register
push [oT2) ,Switch to ipternal atack
pop as

o ap.offaet StkTop

ek Enable iptarrupts

, Save all regrsters

push ax
push bx
push ox
push dx
push 81
push da
push da
push as
push bp

, Check soreen mode
mowv igaﬂFh .Get display mode

ant ,Returng BH=video page

cmp al,3

1be SAVE_CURSOR

cmp al,?

1@ SAVE_CORSOR

g EXIT_SCREBLANKER  ,Exit 1f not in taxt mede
SAVE_CURSOR.
; Save cursor atate

mov ah,03h ,Cet cursor state

int 10h

o CuraorPos,dx ,8ave position

mov CursorSz, ox ,8ave si1ze

Este cOdigo corresponde al programa BLANKER.ASM, pero es bastante
representativo y se puede decir que es el minimo de cddigo que se debe encontrar al
inicio de la rutina principal de un TSR interactivo.
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En primer lugar se enciende la bandera que indica que el TSR ha sido activado
(BlankerQOn=1) para evitar multiples activaciones. Inmediatamente después se habilita el
stack interno. Nétese que es indispensable que este cédigo vaya entre instrucciones 'cli’ y
'sti' para evitar interrupciones durante el cambio de stack. Por ltimo se salva el valor de
todos los registros del procesador.

A partir de aqui el codigo ya es especifico para BLANKER.ASM, Se verifica que
el video de la computadora esté en modo texto de maximo de 80x25. Si esto se cumple se
salva la posicion y el tamafio del cursor. Después de esto (no listado) se salva el
contenido de toda la pantalla.

Listado 4-18. Inicio de la rutina principal (pascal). [13:p.169]

Far

procedure  begininkt,

{ Swap interrupted program's atack info and )
{ TSR atack info }

1hg SkacksW 1}

1nline { $PF/506/StacksW/ {
$7H/510/ { jne +16 )
$8C/516/CurSbackss/s { mov CursStack$s,58 )
5897826 /CurStacksp/ { mov CuxBtack8P,EP }
S9E/816/TaxrScackss/ { mov §8,Tarstackss }
$8B/426 /TayrSkacksSE}, { mov &P, TsrSiackSP )}

procedure newLimey (Plags,CS,IP, AR, BX,CX,DX,8I,DI,D8,
B8, BP.woxrd},
intarrupt,
{ New timer interrupt routine
{ If DUS 13 not buay and pop up 1s pending then pep up 1
began
cla,
beginint,
ata,

calloldint (_OldTumerVec), { Call ¢ld timer interrupt )
if PopOk and (mem{DcsSeq:InDosFlag] = 0) and
{mem[DosSeg CribErrFlagl = 0) then
hagin
Port[$20] = $20,
PopOk .= FALSE,
popup;
and,

cll,
andant,
sti1,
end; { nawtimer )

procedura beforapop .
var

I . byts;
Feg . regiskers,
begin

Running = TRUE,

{ Cet the DTA address of the interrupted program )
Reg ah := $2P,
msdos (Reg) |
CurDTASeg
CurDTAOEs .

Reg.a3:
Rag.bx,

nn

{ Set the DTA address of the TS8R )
Reg ah '= $1A,
Reg ds .= TerDIAkSey,
Reg dx .= TarDTAOf=a,
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medoa (Rag) ,

{ Get "Break setting }
Reg.ax .= 53300,
madoa (Rag):
CurBreak .= Reg.dl,

{ Disable “Break checking }
Reg.ax = §$3301,
Rag.dl .= 0,
madoa (Reg),

e

Qet current eritical erroy interrupt addreas }
getintvec (CRITINT, @ _0ldCritVec);

{ Install the TSR's critical srror interrupb }
setintvec (CRITINT, @newcrat):

[ Make the TSR's P8P current }

CurPSP r= PSPArray (1],
for I = 1 bto PSPCounter Qo
memw {DosSeq PEPArray {Ij] .= TsrPsP;

end, { beforepop |

procedurs popup,
{ PopUp interface routine }
begin
beforepop;
_PepRoutine,
afterpop,
snd; [ popup ]

Este codigo en esencia gjecuta las mismas acciones que el de ensamblador, pero
debido a la naturaleza modular de pascal el ¢édigo no se encuentra todo en una misma
rutina sino que esté dividido en diferentes subrutinas.

El cambio del stack del programa interrumpido al stack interno de la porcién
residente, no se realiza dentro de la rutina principal sino que se hace al entrar a
cualquiera de ISRs de JTSRTP.PAS (en el listado 4-18 se muestra la ISR asociada al
reloj del sistema). El cambio de stack se lleva a cabo utilizando un macro escrito en
ensamblador en linea (beginint), el cual debe gjecutarse entre instrucciones ‘cli' y 'sti’.

Puesto que ¢! cambio de stack se realiza en las ISRs se debe verificar si la
interrupcién fue generada desde adentro o fuera del TSR. Si la bandera 'StackSW' tiene
un valor de cero entonces la interrupcion fue generada desde dentre y, por lo tanto, el
stack actual corresponde al del TSR y no se debe volver a cambiar. Si la bandera tiene un
valor menor que cero entonces si se debe cambiar al stack interno del TSR.

Después de esto la rutina principal (popup) ejecuta la subrutina ‘beforepop’, la
cual es la que realmente se encarga de inicializar el ambiente para el TSR, Aqui el codigo
es mas completo que en el ejemplo anterior pues se actualizan Ia DTA y el PSP activos,
lo cual permite que €l TSR pueda accesar archivos de disco. También se deshabilitan las
teclas Ctrl-Break para evitar que el programa sea abortado por el usuario, lo cual
congelaria la computadora. Por ultimo, se reemplaza la ISR para la interrupcién 24h (ver:
listado 4-16).
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Terminando esta inicializacién se llama a la rutina '_PopRoutine', la cual ejecuta
el trabajo real del programa. '_PopRoutine' ¢s en realidad solo un apuntador a la rutina, la
cual es ejecutada via el apuntador y no directamente, por ejemplo, en SAVESCR.PAS
'_PopRoutine’ apunta a la rutina 'screensaver’.

Cadigo de desactivacién,
Cuando la rutina principal ya ha realizado el trabajo para el que fue disefiado el
TSR, todos los pardmetros configurables que hayan sido alterados deben ser restaurados

antes de regresar el control al programa interrumpido. A continuacion se muestra el
cédigo de desactivacion para los dos gjemplos anteriores.

Listado 4-19 Cadigo de desactivacién.

mov ah,01h ;Rastore cursor size
mov ox, CuxraQrsa

inkt 10h

mov ah, 02h ;Restore curaor position
mov ax, CursorPosa

int 10h

EXIT_SCRBLAMEER
, Restore all registers

PP bp
pep s
poP da
pop di
pop 81
pop dx
POP <%
pop bx
pop ax

cla ;Disable i1ntexrupts
mov sa,01d88 ,Reatore B8 register
mov ap, 0145P ;Restore SP reqlatex
ski .Enabla interrupta

v Blankerin, 0 Reast TSR active flag
5=1 Return

scrblanker endp

Es obvio que el codigo es exactamente el inverso de la rutina de activacién. En ¢l
programa BLANKER.ASM, antes de gjecutar ¢l codigo mostrado, ya se ha restaurado el
contenido de la pantalla y se ha vaciado el buffer de teclado, pero como ese codigo es
especifico de la apiicacion no se ha listado aqui.
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Listado 4-20, Cédigo de desactivacidn (pascal). [13:p.169]

progeduxse endint.,
{ Restore interrupted program's stack info }

inline { $PF/SOE/StackswW/ [ dec StacksW }
47D/ 508/ [ jge +8 }
$8E/816/CurStackssy [ mov 85, CurStackss }
£8R/526 /CurStackspP), { mov SP,CurStackSP }

procedure afterpop.
rar

I . byke;
Reg - ragisters,
begin

Running := FALESE,

{ Set. DTA address back to ths original }
Reg ah = $1h,
Reg.ds .= CurDTASag,
Rag.dx := CurDTADEs,
mados (Reg) ,

{ Repet oroginal “Break setting )
Reg.ax .= $3301,
Reg dl -= CurBreak,
mados (Reg),

i Restore araiginal critical error ainterrupt }
setintvec (CRITINT, 8_OldCritVec),

{ Restoxe the interrupted PSP back }
for I 1= 1 ko PSFCountexr do
manw [DosSeg PSPArray [T]1) = CurPSP;
end: { afterpop !

En pascal, la subrutina 'afterpop’ es llamada como parte de la rutina principal
(ver: listado 4-18) y al igual que el gjemplo en ensamblador es el inverso del codigo de
activacion, Sin embargo, es importante notar que la restauracidn de otros estados
(pantalla, teclado, memoria, etc.) son responsabilidad de la rutina '_PopRoutine' y deben
ser realizados antes de regresar el control a la rutina 'popup’ (ver: ruting 'screensaver’ en
SAVESCR.PAS, apéndice G).

Después de esto ¢l control es regresado al codige de la ISR que activd la rutina
principal, la cual debe restaurar el stack del programa interrumpido. Esto se hace con ¢l
macro ‘endint', también escrito en ensamblador en linea. Nétese que también en este
codigo se verifica que la bandera 'StackSW' sea menor que cero antes de modificar ¢l
stack actual.,

Codigo para comunicacion,
Para terminar este capitulo se describird el codigo que implementa una linea de
comunicacidn entre el usuario y la porcién residente del TSR. Como se recordara, existen

bdsicamente dos formas de comunicarse con la porcidn residente: por medio de la
interrupcion Multiplex y por medio de las interrupciones reservadas para los programas
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escritos por los usuarios (60h a 67h). Aqui sélo se listard el codigo para el segundo
método pues el codigo para implementar el primero ya fue presentado en el capitulo
anterior (ver; listado 3-2 y listado 3-3).

Listade 4-21. Comunicacién con la porcién residente. [13:p.169]

procedure  ter_isr (Flage,CS,IP,AX,BX,CX,DX,SI,DI,DS,ES,EPiword),
interrupk,

{ TSR wommunication interrupt ]

{ Uninstall ths TSR 1f pesible )

begin

{ S8ave TerSwitch before exscuting the interrupt }
Teriwikch = AX,

cli,
beginint,
akti;

caga Tariuvitch of
1: if uninstalltsr then
wraiteln ("UNINSTALLED')
elae
writeln | 'UNARLE TO MNINSTALL');
else
wiriteln { 'ALREADY INSTALLED',NL,HotKeyMag),
end, { case }

cli,
andant,
ati;
end, { tsr_asr }

El mecanismo de comunicacién es implementado a través de alguna de las
interrupciones 60h a 67h, a la cual se le asigna ta ISR 'tsr_ist’ mostrada en el listado 4-21.
La ISR es llamada almacenando en AX el comando a egjecutar y generando la
interrupcidn correspondiente, lo cual se lleva a cabo dentro de la rutina que previene
multiples instalaciones (ver: listado 4-8). Notese que lo primero que se hace es salvar el
comando contenido en AX. Esto se debe hacer porque el cddigo en pascal (case),
modificard dicho valor sin que se pueda hacer nada para evitarlo,

En el codigo presentado para este trabajo, la rutina 'tsr_isr' responde Unicamenie
al comando de desinstalacion (/u). Otros comandos pueden ser adicionados segun la
aplicacidn especifica que se desee realizar. Por ejemplo, si se deseara desarrollar un
editor de texto residente se podria aceptar la opcion /b’ desde la linea de comandos Ia
cual indicaria que el programa no deberd generar archivos .BAK. Este comando seria
pasado a traves de 'tsr_ist' para alterar 1a bandera interna que controla la creacion de esos
archivos,

(Nota: Para mayor informacion acerca del funcionamiento de las instrucciones en

ensamblador y de las convenciones de llamado para las interrupciones utilizadas en este
capitulo, consultar la Assembly Language Database. Ver: Referencias bibliograficas).
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CAPITULO 5
LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Hasta este momento se han estudiado las caracteristicas y el funcionamiento de
TSRs que pueden ser considerados estandar, pero que no reflejan completamente las
necesidades de un programa residente actual, ya que conforme MS-DOS crece en
complejidad el desarrollo de los TSR se vuelve més dificil.

La dificultad radica en el hecho de que los TSRs deben permanecer compatibles
con las versiones anteriores del sistema operativo y al mismo tiempo debe explotar los
nUEVos recursos que proporciona la versién 5. Esto provoca un aumento en el nimero de
requisitos que el TSR debe reunir, asi como en ¢l nimero de restricciones impuestas al
programa,

Muchas de las tecnologias que se describiran en este capitulo, sino es que todas,
ya existfan antes de la liberacion de MS-DOS 5 pero unicamente en forma aislada, ya que
eran desarrolladas por diferentes casas de software y, por lo tanto, eran vendidas como
paquetes independientes. Esto inevitablemente provoca que no todo el mundo tenga
acceso a todas las nuevas tecnologias que se desarrollan,

Este panorama cambidé con DOS 5, el cual reune en un solo paquete gran parie de
estas tecnologfas. La principal consecuencia de esta 'unificacion' es que las tecnologias
que antes estaban disponibles s6lo para un sector de la poblacidn computacional, ahora se
encuentran al alcance practicamente de todo el mundo, es decir, el uso de estas
tecnologias se pueden considerar como estandar de ahora en adelante. Por lo tanto, los
nuevos TSR deben estar disefiados para explotar estos recursos que ahora ya se
encuentran a su disposicion en forma regular.

Desafortunadamente, 1a adicién al sistema operativo de estos servicios, trae como
consecuencia que el desarrollo de los TSRs se vuelva aiun mas complejo de 1o que ya era.
De estas tecnologias, las que seran estudiadas a continuacion tienen que ver
principalmente con el uso de memoria y con el control de los recursos del sistema.

(Nota: Para ejemplificar los conceptos presentados en este capitulo se utilizan porciones
de codigo del programa de demostracion TSRTMPLT.ASM {19:p.49] ).
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MEMORIA EXTENDIDA Y EXPANDIDA.

De las adiciones al sistema operativo que més impacto tienen sobre el desarrollo
de TSRs, son los drivers HIMEM.SYS y EMM386.8YS.

HIMEM.SYS es un administrador de memoria extendida (XMM), e! cual
implementa la especificacién XMS (Extended Memory Specification) desarrollada por
Lotus, Intel y Microsoft para controlar el acceso a la Upper Memory Area (Area de
Memoria Superior), a la High Memory Area (Area Memoria Alta) y en general a toda la
memoria extendida,

L.os usos que mas frecuentemente se le asignan a HIMEM son: cargar parte del
sisterna operativo en memoria extendida (especificamente en la HMA), mover device
drivers y TSRs hacia el drea de memoria superior para ahorrar memoria principal (sélo
con procesadores 386 o superiores) y controlar los accesos a memoria extendida por parte
de diversos programas como SMARTDRV.SYS, RAMDRIVE.SYS, etc.

EMM?386.8YS también es una administrador de memoria pero éste controla el
acceso a la memoria expandida. "Este EMM hace uso de los sofisticados recursos como
registros de pagina y modo virtual-86 que proporcionan los procesadores 386 y
superiores de Intel. " [19:p.41]

Estos recursos hacen posible que se utilicen partes de la UMA, para realizar el
proceso de mapeo de/hacia memoria expandida. (Ver:'La memoria de la computadora’,
capitulo 1).

El impacto que HIMEM.SYS y EMM386.SYS tiene sobre el cddigo del TSR se
puede decir que es minimo. En esencia lo Gnico que se debe hacer es salvar el estado de
ambos drivers al momento de activar el TSR y restaurar dichos valores al desactivarlo.
Obviamente, también se debe incluir el cddigo necesario para reservar espacio en
memoria expandida. A continuacién se describen los requerimientos para interactuar
tanto con HIMEM.SYS como con EMM386.SYS.

INTERACCION CON HIMEM.SYS

Si el TSR esta corriendo en una maquina en donde se encuentre cargado el driver
HIMEM.SYS, entonces et codigo del TSR debe realizar los siguientes dos procesos:

1) Salvar y restaurar el estado del 'A20 Handler'.
2) Salvar y restaurar ¢l estado de los UMBs.

A20 Handler.

Un A20 handler (también conocido como Linea A20) es un componente de la
" computadora que permite accesar la memoria alta (HMA). "Existen 15 lineas A20
diferentes, (1-14,16) de las cuales HIMEM utiliza s6lo una para lograr el acceso a la
HMA. La linea utilizada depende de la computadora en donde se esté corriendo el
sistema operativo." [12:p.611]
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El TSR no se debe preocupar de estos detalles ya que el mismo HIMEM detecta
que linea A20 debe utilizar, Por lo tanto, lo Gnico que debe hacer el TSR es salvar su
estado para prevenir cualquier problema cuando DOS esté corriendo desde HMA.

Para lograr esto, primero se debe localizar la direccion del XMM, Por medio de
esta direccidn se pueden accesar los servicios que se necesitan para salvar y restaurar el
gstado de la linea A20, El listado 5-1 muestra como implementar este cédigo, el cual
debe estar contenido en la porcion transitoria junto con todo el cddigo de inicializacidn
estandar del TSR,

Listado 5-1 Localizar el XMM

mov ax,4300h Look for HIMEM.SYS
int 2Fh
or al.al
jne NOXMS '
mowv ax, 4310k ;Gebt entyy point for XMM
int 2Fh
mov word ptr [Xme_servicel,bx
mov word pbtr [Xma_service+l],es
push cs
pop es
inc Xma_flag
HOREME

Como se ve, la interrupeidn multiplex es utilizada para verificar que el driver ya
esté cargado en memoria y para solicitar la direccion del XMM, la cual es almacenada en
una variable interna (Xms_service). Esta direccidn servira para salvar y restaurar el
estado de la linea A20.

Es muy importante notar que este cédigo es valido unicamente para localizar la
presencia de HIMEM, es decir, este cddigo no sirve para localizar otros XMMs (como
QRAM) Esto por la sencilla razén de que el ID que se utiliza en la interrupcidn
multiplex (ID=43h) es exclusivo de HIMEM y ademds estd dentro del rango de IDs
reservados por Microsoft. (Ver: 'Funcionamiento de un TSR', capitulo 3).

A continuacion se presenta el codigo para salvar y restaurar el estado de la linea
A20. Estos procesos se realizan en una forma muy similar al llamado de una interrupcién
convencional y deben ser llevados a cabo durante los procesos de activacion y
desactivacion respectivamente.

(96]



LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Lastado 5-2. Salvar y restaurar la linea A20

cmp ¥ma_ flag.

1@ SKIP XMS_SAVE
mov ah,7 ,Get atate of A20 line
call [¥ms_service]
10378 AZ0_shate,bX

SKIP_XMS SAVE

cmp Ama_flag.0

le SKIF_XM&E_RESTCRE

mov ah,5 cAasume logal daisable AZ0
cmp 220_stata,

ie XMS_RESTORE 1

inc ah

XM8 _RESTORE_1 .
call [Ama_seyrvica] ;Restore A20 line atats
mov A20_state,ax

SKIP_XMS_RESTORE

El codigo para estos procesos es bastante sencillo. Unicamente se obtiene el
estado de la linea por medio de la funcion 7 del XMM y se salva en una variable interna.
Al desactivarse el TSR se asume que la porcién residente modificé dicha linea y
simplemente se utiliza la funcién 5 6 6 del XMM para restaurar el estado anterior.

Upper Memory Blocks (UMBs).

Como ya se menciono, HIMEM puede utilizar la UMA para almacenar drivers
y/o TSRs. Lo que realmente se utiliza de esta drea de memoria son los Upper Memory
Blocks 0 UMBs (Bloques de Memoria Superior). Los UMBs son los espacios de
memoria de la UMA que no estdn siendo utilizados y que generalmente se encuentran por
debajo o entre la memoria ocupada por el BIOS.

Para poder hacer uso de estos nuevos recursos MS-DOS 5 tiene integradas las
funciones que permiten manipular los UMBs. Estas funciones se utilizan por medio la
interrupcidn estindar para obtener servicios del sistema operativo, la INT 21h, De estas
fgnc;'ones, las que el programa de demostracion TSRTMPLT.ASM utiliza son las
stgulentes:

5800h (Get Memory Allocation Strategy).
5801h (Set Memory Allocation Strategy).
5802h (Get Upper-Memory Link).
5803h (Set Upper-Memory Link).
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"Cuando un programa es ejecutado los UMBs no estan ligados a la cadena de
memoria reservable” [19:p.42] ,es decir, un programa no puede utilizar las funciones
estaindar del sistema operativo para reservar o liberar dindmicamente la memoria
localizada en el 4rea superior,

Por lo tanto, "para poder utilizar los UMBs, el TSR debe ligarlos a la cadena de
memoria reservable. Ademds, es necesario instruir 2 DOS para que busque dentro de esta
memoria, un bloque libre adecuado a las necesidades que el TSR pudiera tener en un
momento dado." [19:p.42]

Antes de poder realizar el proceso de ligado es necesario, como siempre, salvar el
estado actual. En primer lugar se debe salvar la direccion actual de ]a rutina de manejo de
memoria, después s¢ podra salvar el estado de ligado de los UMBs y modificar dicho
estado si, y s6lo si, se esta corriendo bajo DOS 5 o alguna version posterior. Para esto se
utilizan las funciones 5800h, 5802h y 5803h respectivamente. Por ultimo, antes de que el
TSR se desactive debe restaurar los valores anteriores a la activacion, como lo muestra el
listado 3-3. Otra vez, los procesos de salvado y restauracién sc realizan durante la
activacion y desactivacion del TSR.

Listado 5-3 Salvar y restaurar el estado de los UMBs,

: Save UMB link and mem allocation stake
If DOS 5, lank UMBs

mow ax,5800h ,Get DOS mem alloc strategy
int 21h

eyt HMem alloc,ar

cmp Dos_vwersion,500h ,If DOS 5, mave UMB link
1b SEIP_UMBLINK . state. Then link UMBa
e ax,5802h

aink 21h

mew LinkFlag,al ,Save UMB link state
Mow ax,5803h

mowv bx, 1 ,Link UMBe

inkt 21h

SKIP_UMBLINK

mov ax,5001h ,Set DOS mem alloc strategy
mow bx, Mem_alleo

int 21h

amp Dos_version,00h 3If DDB 5, restore URM
1k SKIP_UMBLINK_RESTORE ;  link state

mow ax,5803h ;8at UMRB link state

XOr bh, bh

mov bl, LinkFlag

ant 21h

SKRIP_UMBLINK_RESTORE:
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INTERACCION CON EMM386.8YS.

Para poder utilizar memoria expandida, el programa primero debe reservarla, Es
posible para cualquier programa reservar desde una sola pigina hasta el total de pdginas
disponibles, A cada programa que reserva memoria expandida le es asignado un
'Expanded Memory Handle'. No existe una traduccion literal satisfactoria para este
concepto, pero quiere decir que el EMM identifica a cada programa que le solicita
memoria e¢xpandida mediante su Handle, es decir, el handle es simplemente un
identificador,

Mis especificamente, "el handle es un nimero que el EMM asocia con las
piginas de memoria expandida que reservé. Asi, cada handle puede tener su propio
conjunto de pdginas." [13:p.113] Por ejemplo, €l handle 1 puede tener asignadas tres
paginas las cuales estaran numeradas de 0 a 2. Al mismo tiempo el handle 2 puede tener
asignadas cuatro paginas numeradas de 0 a 3. Como se ve ambos handles tienen paginas
0,1,2. Como resultado, las péginas de memoria expandida no se pueden referenciar
tnicamente por su nimero sino que es necesario especificar también su handle.

Para reservar memoria, obtener un handle, mapear la memoria hacia dentro y
fuera del page frame y en una palabra para manipular memoria expandida, se utilizan las
funciones que proporciona el EMM. Estas funciones pueden ser accesadas a través de la
interrupcion 67h, la cual es capturada por el EMM durante su instalacion en memoria

(Nota: No es recomendable que ningtin programa modifique ¢l vector de la interrupcion
67h ya que esto padria interferir con el correcto funcionamiento del EMM).

Aunque existen varios tipos de administradores de memoria expandida y cada
tipo ha pasado por diferentes revisiones, el estindar actual para EMMs estd dado por la
especificacion LIM EMS v4.0 (Lotus-Intel-Microsoft Expanded Memory Specification).
Los EMM que son compatibles con esta versién proporcionan 30 funciones para la
manipulacién de memoria expandida, de las cuales la tabla 5-1 describe las mds
frecuentemente utilizadas.

Tabla 5-1. Punciones més utilizadas del LIM EMM v3.2, {13 p.115]

AH Funcién

40h (et Status
Determina si el EMM estd cargado en memoria y si ¢! hardware estd funcionando
adecuadamente, Ademds de otros valores especificos para cada funcién, el EMM
siempre regresa en el registro AH el estatus de la funcion que acaba de realizar. AH=0,
es la indicacién de que la funcién fue procesada exitosamente. De lo contrano se
concluye que hubo algin error durante el proceso y, por lo tanto, la informacion que se
obtenga de dicha llamada se debe considerar como invahda,

41h Get Page Frame Address.
Localiza la direccién del page frame. Regresa. BX=sepmento del page frame.
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43h
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46h

47h

48h
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Get Unallocated Page Count,
Determina la cantidad de memoria disponible, Regresa: DX=nimero total de paginas
instaladas; BX=numero de paginag disponibles.

Allocate Pages.
Reserva paginas de memoria. Enviar: BX=pdginas deseadas. Regresa DX=Handle.

Map Hardle Page

Mapea una pigina de memona expandida hacia el page frame. Enviar. AL~pigina
destino del page frame; BX=pigina de memona expandida deseada; DX=Handle
correspondiente.

Deallocate Pages
Libera todas Ias paginas de memona asociadas a un handle Enviar, DX=Handle.

Get EMM Versi6n
Regresa 1a versién del EMM Los cuatro bits altos de AL contienen !a versidn y los bits
bajos los decimales de 1a revision.

Save Mapping Context
Salva el estado de! EMM. Enviar. DX=Handle

Restore Mapping Context.’
Restaura el Estado del EMM, Enviar; DX=Handle

El uso de memoria expandida por parte de! TSR, y en realidad de cualquier

programa, se puede dividir en tres fases fundamentales:

1) Inicializar memoria expandida.
2) Utilizar la memoria ya reservada,
3) Liberar la memoria al final del proceso.

Inicializar memoria expandida.

El ¢ddigo para implementar esta fase del uso de memoria expandida se debe

poner en la porcidn transitoria, junto con el codigo de inicializacion estandar del TSR. El
listado 5-4 muestra la porcion de cddigo que controla la fase de inicializaciéon de la
memoria expandida. Se puede decir que este cddigo es de nivel medio pues Gnicamente
llama a otras subrutinas para que sean ellas las que realicen el trabajo real.

Las procesos que esta rutina realiza son: verificar que el usuvario haya solicitado

acceso a memoria expandida, localizar el EMM, salvar la direccién del page frame v la
version del EMM, reservar una pdgina de memoria y por ultimo mapear esa pagina de
memoria haciz el page frame.
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Listado 5-4. Imicializar memona expandida.

cmp Ems_flag,0 ,Sea 1f expandad memory
Je NO_EMEMEM , raquestad
call chaeckdems (See 1Lf EMS driver installed
ine INSTALL_1
mov dx,offset ErrMagl ,EMS driver arror
Jmp ERROR_EXIT
INSTALL_L.
mov Ems_segment, bx ,Save aag of EMS page frams
moy Ema_varaion,dl , Save EMS veraion
mov bx, 1 ,hllecate 1 page
call get_emamam
mov Ema_handle, dx , 8ave EMS handle
xor al,al \Map to EMS vage 0
EOr b, bx
call Mmap_emsmeamn
NGO EMEMEM:

Lo primero que sc debe hacer antes de utilizar cualquiera de las funciones del
EMM es determinar si el driver de memoria expandida estd instalado. Para este propdsito
no se debe utilizar la funcién 40h (Get Status), ya que si el EMM no estd instalado lo mas
probable es que la INT 67h no esté implementada, es decir, no habra ninguna ISR que
responda a los Hlamados de dicha interrupeion.

Por lo tanto, el llamar a la interrupcidn 67h sin un EMM instalado provocard en el
mejor de los casos que ¢! TSR obtenga informacion invalida, pero muy probablemente
congelaria la computadora.

"La forma correcta de localizar un EMM en memoria es por medo de su firma
Cuando el EMM estd cargado en memoria deja la firma 'EMMXXXX0' en el offset 0Ah
del segmento en donde se encuentra instalado." [13:p.114] Esta firma corresponde al
campo Device Name del driver de memoria expandida, (ver Device Drivers', capitulo
2).

La firma, junto con el hecho de que el EMM captura la INT 67h, nos permiten
determinar si el driver estd instalado en memoria. Para ello necesitamos conacer el vector
asociado a la INT 67h. Como ya se sabe la funciéon 35h de DOS regresa en ES el
segmento y en BX el desplazamiento de la ISR asociada con cualquier interrupcion. Si el
EMM esta instalado, entonces al pedir el vector de 1a INT 67h, ES contendra el segmento
donde se encuentra instalado vy, por lo tanto, la direccion ES:00ACh contendra la firma
del driver.

Si el driver se encuentra en memoria, se debera verificar que tanto ¢l driver como
la memoria estén funcionando normalmente. Otro requisito indispensable para poder
mapear memoria expandida, es conocer la direccion del page frame, ya que sin esta
direccidén no sabriamos en donde se deben almacenar los datos que han de ser mapeados a
memoria expandida.
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El cbédigo del listado 5-5 realiza estos tres procesos (bisqueda del EMM,
verificacion de su estado y localizacion del page frame) y ademads verifica la version del
EMM. Esta tiltima accién Unicamente serd necesaria si el TSR ha de utilizar funciones
que dependan de alguna version especifica de memoria expandida. Todos estos procesos
se realizan a través de llamadas a las funciones correspondientes det EMM.

Listado 5-5. Localizar el EMM.

CHECKAEMS dektermunea 1f an expanded memory driver 18
loaded.
Exit  BX - segment of EME page frame 1f CF clear

DL - BM8 driver version number

P - olear 1f EMS draiver found

D ]

checkdams  proc near

push es
push da
MoV ax,3567h ,Get EMS wvector
int 21h
mov di, AR Uaing the segment from
mow 81,cffaet BEms_header , the &Th, look at offset
mov ox, 8 3+ UAh Compare the next 8
cld . bytes with the expected
repe cmpeb +BMS header If they are
pop da , the asama, EME drivar
pop asa . found
1a CHECR4EMS_FOUND
CHECK4EME_ERROR.,
ate , 8at not found flag
jmp short CHECK4EMS_EXIT
CHECHKAEMS_ FOOND:
mov ah, §0h ,Check status
int 67h
or ah,ah
jne CHECK4EMS__ERROR
mov ash,d41lh :Got pags frame segment
int 67h
or ah,ah
jne CHECKEEMS ERAOR
oY ah,{6h (Get EMM version nunber
int 6Th
or ah,ah
ine CHECH4EMS_ERRCR
mov dl,al ,Copy vaersion number
CHECK4EMS_EXIT
ret

choackdems endp

La variable Ems_header contiene la firma del EMM la cual serd comparada con la
firma que se encuentre en memoria. La direccion del page frame y la versién del EMM
se dejan en los registros BX y DL respectivamente para que la rutina que llamé a
CHECK4EMS 1los guarde en las variables internas correspondientes. Si esta rutina
encuentra algin error encenderé la bandera de carry (stc) para que se aborte el proceso de
inicializacion de memoria expandida.
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(Nota: Existe otro método para detectar 1a presencia del EMM en memoria. En pocas
palabras, este método trata de abrir (en modo sdlo-lectura) €l archivo 'EMMXXXXO0' por
medio de la funcidon 3Dh de DOS. Si la funcidn logra abrir el archivo exitosamente,
entonces se debe verificar que en reatidad es el driver y no un archivo de disco. Esto se
logra mediante la funcién 4400h de DOS la cual determina si ¢] file handle pertenece a
un archivo o a un device driver. Si al regresar de esa funcién el bit 7 del registro DX
tiene un valor de 1, el handle la pertenece a un driver y, por lo tanto, se concluye que el
EMM si estd instalado en memoria).

Una vez que ya se ha localizado el driver de memoria expandida ya es posible
reservar memoria para uso del TSR (ver: listado 5-4). Esto se puede hacer desde la
porcion transitoria, desde 1a porcién residente o desde ambas. Como regla general, si el
TSR reserva memoria desde la porcién residente, éste debera liberar dicha memoria
como parte del proceso de desactivacion,es decir, la memoria sera utilizada Gnicamente
durante el periodo de actividad del TSR. Esto con et fin de no monopolizar la memoria
expandida y permitir que otros programas la utilicen durante los periodos de inactividad
del TSR

El programa de¢ demostracion TSRTMPLT.ASM reserva memoria desde la
porcién transitoria utilizando el codigo que se muestra en el siguiente hstado.

Listado 5-¢ Reservar memoria expandida

» GET_EMSMEM allocates pages of memory from the Expanded
, Memory manager
, BEntry BX - number of 16X pages to reguest
., Exait DX - handle to pages
ZF - Set 1f call successful

get_emsmam PIOC hear

mov ah,43h Allocate EMS pages
int 67h
or ah,ah

rat
get_emsmem endp

Esta subrutina recibe en BX el nimero de paginas de memoria a reservar, Por lo
demas la rutina es simplemente una liamada a la funcién Allocate Pages del EMM. La
subrutina regresa en DX el EMM Handle asociado con la memoria que se acaba de
reservar

Como ultima accién de la fase de imcializacion de memoria expandida, el
programa puede mapear 1a memoria reservada o parte de ella hacia el page frame. Este
proceso es tan sencillo como el de reservar memoria. La subrutina que se muestra a
continuacion, recibe en DX el handle, en BX la pagina fuente y en AL la pagina destino.
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Listado 5-7. Mapear memoria hacia el page frame.

MAP_EMSMEM maps a page of expanded memory to the EMS
page frame,
Entry AL - Phisycal page in paga frame
- logical page to map
DX - handle to memory page
; Exat ., ZF - set :f call successful

w
E

mAp._eMBMeMm  proc near

mowv ah,44h Map EME page
wnk &7h

or ah,ah

reb

mag, emnsmsm endp

Utilizar la memoria ya reservada.

Para que la porcion residente del TSR pueda utilizar su memoria expandida, es
necesario que durante el proceso de activacion se mapee nuevamente dicha memoria
hacia el page frame. Este proceso se debe repetir, aunque durante la inicializacion en la
porcidn transitoria ya se haya realizado, ya que cualquier otro programa pudo haber
hecho 1o mismo con sus propias paginas, es decir, al activarse el TSR no tiene la
seguridad de que su memoria siga en el page frame

Al hacer esto, se modifica el estado del EMM y, por lo tanto, el TSR debe
salvarlo y restaurarlo antes y después de utilizar sv memoria expandida. Las funciones
del EMM para salvar y restaurar su estado funcionan en forma anéloga a las instrucciones
push y pop de ensamblador como se muestra a continuacion.

Listado 5-8. Salvar y restaurar el estado del EMM

, If usaing EMS memory., save EME mapping context and
, map cur page

cmp Em=_flag,?

7@ SKIFP_EMS_SAVE

mow ah,47h , Bava mapping conkexkt
fro=atd dx, Bms_handle

nt &7h

ar ah,ah

Ine CLEAN_UP

Xor ax,ax

ooV bx,ax

call MaP_amameam ,Map ocur page
nea CLEAN_OFP

SKIP,_EMS_SAVE:
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cmp Ems_£lag,0

b L] SKIP _EMS_RESTORE

mov ah,48h :Resatore mappang context
jeailg dx ,Ema_handle

int 67Th

SKIP_EMS_RESTORE:

Es muy importante que el proceso de activacion del TSR verifique que la funcion
de salvado (47h} fue exitosa (AH=0} pues es posible que el EMM sea incapaz de salvar
su estado bajo ciertas circunstancias, Si el proceso de salvado no es exitoso, se debe
detener la activacién del TSR (en el codigo se transfiere el control a CLEAN_UP).

Liberar la memoria a! final del proceso.

El c6digo para este proceso puede encontrarse tanto en la porcion transitoria
como en la residente dependiendo de las necesidades del TSR. Como ya se habia
mencionado, es aconsejable que si la porcion residente reserva memoria durante el
periodo de actividad del TSR, esta misma memoria sea liberada como parte del proceso
de desactivacion. Por lo tanto, este c6digo generalmente se pone en la porcion residente.

En el caso de TSRTMPLT.ASM este codigo es residente (igual que el de las

subrutinas 'get_emsmem' y 'map_emsmem’) aunque ¢l programa en si no reserva ni libera
memoria estando residente.

Listado 5-8. Liberar memoria expandida,

, FREE_EMSMEM freas pagea of memory from expanded mamory
; manager.

, Entry- DX ~ handle bto memory pages to free

. Exit ZF - Set a1f call sugceasful

frea_emamem proc nesr
mov ah.45h ,Prae EMS
ink &7h
or ah.ah
rek
free_emamem  endp

(Nota: Los conceptos acerca de la memoria expandida presentados hasta aqui, son validos
para cualquier EMM compatible con la especificacion LIM EMS v3.2 o superior y no
(nicamente para EMM386.5YS).
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TASK SWITCHERS.

Los "Task Switchers' (Conmutadores de Tareas) son otra tecnologia que tiene gran
impacto en el desarrollo de TSRs, y siendo que estos programas son tan populares hoy en
dia conviene estudiar 1a forma en que un TSR debe interactuar con ellos. Esta seccién
especificamente trata de dos de los task switchers mds populares en el mercado: el
programa DOSSHELL, mcluido a partir de la version 4 del sistema operativo MS-DOS
y el ambiente grafico Windows.

Un task switcher es un programa que permite cargar en memoria varios
programas para después activarlos y desactivarlos, uno a la vez, en cualquier orden segin
los comandos del usuario. Esta forma de operacidn debe parecer muy familiar ya que es
la misma forma de operar que tienen fos TSRs. La diferencia radica en que el TSR se
controla a st mismo y el task switcher controla a otros programas.

Aunque es innegable la utilidad de estos programas, e! hecho de que puedan
maatener varias copias de MS-DOS residentes en memoria simultdnecamente (una para
cada tarea) complica la programacién de los TSRs. Cada una de las copias de MS-DOS
gue se encuentran residentes se conocen con el nombre de 'Sesion de DO, asi, dentro de
cada sesidn estara corriendo un proceso (tarea) independiente.

"8i el TSR es cargado después del task switcher, este ultimo crea una nueva
sesion de DOS y carga ¢l TSR dentro de ella. Bajo estas condiciones no existe ningin
problema porque el task switcher estd controlando todos los llamados al sistema
operativo y para el TSR todo el proceso de cargado fue transparente, es decir, el TSR no
sabe que esta instalado dentro de una sesién de DOS.

Sin embargo, si el TSR es cargado antes de que el task switcher esté activo, el
programa residente serd instalado en memoria global (como normalmente se hace). El
problema con este orden de instalacion es que el TSR podra ser activado desde varias
sesiones de DOS. Si el TSR es invocado desde una sesién mientras continua activo en
otra, seguramente se generaran problemas de reentrada.

Afortunadamente, tanto el task switcher de MS-DOS 5 como Windows tiene
integrada una APl que permite controlar estos problemas, es decir, poseen un conjunto de
funciones que permiten a los programas de aplicacién, no solo a TSRs, controlar los
diversos aspectos relacionados con la conmutacion de tareas en el sistema.” [19:p.43]

(Nota: API sigmifica ‘Application Program Interface’ o Interface para Programas de
Aplicacion, es decir, una API especifica la forma en que deben interactuar dos
programas. En esencia, la API de un programa define estructuras de dates y funciones
que pueden ser utilizadas por otros programas para comunicarse con €l. Por gjemplo, el
sistema operativo implementa su APl a través de la interrupcion 21h, asi cualquier
programa puede interactuar (pedir servicios) con DOS por medio de dicha interrupeidn).

INSTANCE MEMORY.

"Una forma de controlar el problema de las mdltiples sesiones simultancas de
DOS, consiste simplemente no permitir que dos sesiones puedan llamar a un mismo TSR
al mismo tiempo. Esta solucion es por demds ineficiente ya que forza al usuario a salir de
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la sesidn actual, regresar a la sesion donde se encuentra activo el TSR, desactivar el TSR,
volver a la sesion original v activar nugvamente el TSR desde esa sesion." [19:p.43] En
algunos casos, el no permitir llamados desde varias sesiones no es una solucidn. Por
ejemplo, un editor de linea de comandos como DOSKEY debe poder ser accesado desde
cualquier sesion de DOS en cualquier momento, pues de lo contrario el programa pierde
toda su utilidad.

"Una mejor solucién, aunque bastante mds complicada, se basa en el uso de
'Instance Memory' (Memoria por Instancia o Memoria por Sesién). Como su nombre lo
indica, la memoria por instancia es independiente para cada sesién, es decir, el task
switcher se encarga de no mezclar los datos de una sesion con los de otra. Esto le permite
al TSR mantener una réplica de sus datos (stack interno, banderas, etc.) en cada sesién en
donde se encuentre activo. Por lo tanto, el TSR adquiere la capacidad de ser reentrado ya
que utiliza un segmento de datos diferente para cada sesion." [19:p.43]

Como ya se dijo, tanto el task switcher utilizado por DOSSHELL como Windows
proporcionan el soporte necesario para controlar la memoria por sesiones.
Desafortunadamente, los mecanismos para crear y mantencr los datos por sesidn que
utilizan cada uno de ellos, no son 100% compatibles entre si. Esto debido a que la API
del task switcher de MS-DOS § es ‘completa’ pero 1a de Windows 3.0 o anteriores no lo
es.

Como ya se sabe, Windows 3.0 puede correr en tres modos de operacion: Real,
Estindar, y 386-Enhanced (Mejorado). Las funciones de Windows tnicamente pueden
mantener memoria por sesion cuando estan corriendo en modo mejorado. Ademas, bajo
los modos real y estdndar, los programas disefiados para DOS no son notificados de que
va haber o hubo algin cambio de sesidn. La Unica notificacién que reciben estos
programas es que Windows va a Iniciar o terminar su ¢jecucion,

Bajo estas condiciones, los TSRs que tengan que correr bajo Windows 3.0 en
modo real o estandar tienen tres opciones: (1) El TSR solo debe permitir ser activade por
una sesidn a la vez, (2) El cddigo del TSR se puede hacer reentrable, eliminando los
stacks internos. (3) El TSR puede interceptar el mensaje que Windows envia a todo el
sisterna cuando va a ser ejecutado, y asi impedir su ejecucion.

Ahora que Windows 3.1 ya fue liberado, estos problemas ya no existen. En
primer lugar Windows 3.1 unicamente posee dos modos de operacion: Estindar y
Enhanced. Fl modo estindar utiliza exactamente las mismas funciones que el task
switcher de MS-DOS 5. El modo mejorado sigue utilizando la funciones de la version
3.0 para mantenerse compatible.

En resumen, el TSR que necesite coexistir con DOSSHELL y con Windows debe
tener el cddigo para implementar memoria por sesiones. Para lograr esto, debe ser capaz
de interactuar con ambos programas, lo que significa que debe poder controlar dos
diferentes APIs. La API del task switcher de MS-DOS §, 1a cual sirve para DOSSHELL
y para Windows 3.1 en modo estandar y la API de Windows 3.1 en modo mejorado.
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IMPLEMENTACION DE INSTANCE MEMORY.

Para implementar la memoria por sesiones es necesario que el TSR contenga el
coOdigo para realizar los siguientes procesos:

1) Se requicre de cuatro estructuras de datos.
2) Inicializar las estructuras de datos.
3) La manipulacién propiamente dicha de la memoria por sesiones.

Estructuras de datos.

En primer lugar se describirdn los campos de cada una de estas estructuras {ver:
tabla 5-2) y después se presentaré el codigo para implementarlas.

Las estructuras SWSTARTUPINFCQ y SWINSTANCEINFO son idénticas tanto
para el task switcher de MS-DOS como para Windows en modo mejorado. Estas dos
primeras estructuras sirven para crear las réplicas del bloque de memoria que se necesita
mantener en cada una de las sesiones-en las que el TSR se encuentra activo.

Las otras dos estructuras, SWCALLBACKINFO y SWSWAPINFO son
exclusivas de la API de DOS y de Windows en modo estdndar y sirven como medio de
comunicacion entre el TSR y el task switcher.(Por esta razén se dice que la API de
Windows en modo mejorado no es completa).

Tabla 5-2 Estructuras de datos para manego de Instance Memory [19.p 44]

Estructura
Campo Tipo ¥ Descripcion
SWSTARTUPINFO
sisVersion dw 3
Este campo le sirve dmcamente a Wmdows y es utitlizado para
1denuifica la estructura de datos
sisNextDev dd ?
Apuntador a la estructura SWSTARTUPINFO anterior Un programa
obtiene este apuntador por medio de la interrupexén multiplex.
sisVirtDevFile dd 0

Al igual que el primer campo, éste es ignorado por DOS. Unicamente
le sive a Windows para saber que device driver virtual ha de ser
cargado a memeoria cuando Windows inicie su ejecucion.

sisReferenceDatadd 7
Este valor sera pasado al device driver virtual que Windows cargard y
puede contener cualquier valor,

sisInstanceData dd 7
Este es un apuntador a una lista de estructuras SWINSTANCEITEM.
Para que sea posible identificar el final de 1a lista, se debe colocar una
estructura SWINSTANCEITEM nula (vacia) al final de la lista,
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1sPir

iisSize

dd ?
Apuntador al bloque ds memoria que ha de ser utihizado para crear la
memoria por sesién,

dw ?
Tamafic de! bloque de memoria.

SWCALLBACKINFO
schiNext

scbiEntryPoint

schiReserved

scbiAPI

dd ?
Apuatador a la estructura SWCALLBACKINFQ anterior, pasada al
programa por la intertupcidn multiplex.,

dd ?
Apuntador al mcio de 1a mtina de notificacidn del programa.

dd ?
Valor reservado para usos posteriores.

dd ?
Apuntador 2 una hsta de estructuras SWSWAPINFO. La hsta es

terminada con una esttuctura SWSWAPINFO nula

SWSWAPINFO -
aisLength

as1AP]

alsMajor

aisMinor

aisSupport

dw 10
Longitud de la estructura,

dw ?
Identifica la API asincrona que el programa reconoce, puede set:
0001 - NetBIOS
0002-8022
0003 - TCP/IP
0004 - LAN Manager pipes
0005 - NetWare IPX

dw ?
Numera de [a version reconocida.,

dw 7
Nimere decimal de la versidn reconacida

dw ?
Nivel de soporte proporcionado:
0001 - Saperte minimo, (No conmuizcion)
0002 - Soporte a mvel de APL
0003 - Compatibilidad con el conmutador de tareas.

0004 - Total compatibslidad.

Ei listado 5-10 muestra las declaraciones en ensamblador de las estructuras
utilizadas en TSRTMPLT.ASM para implementar memoria por sesiones. Las estructuras

estdn declaradas como sigue:

SWSTARTUPINFO > StartupInfo
SWINSTANCEITEM > Instltem]
SWCALLBACKINFO -~>  CallBackInfo
SWSWAPINFQ -2 Swaplnfo
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Swaplnfo estd declarada \inicamente porque el Gltimo campo de la estructura
SWCALLBACKINFO necesita un apuntador a este tipo de estructura, pero ¢l programa
de demostracion TSRTMPLT.ASM no tiene implementado soporte para ninguna API
asmerona.

Este listado también muestra la tabla SWNotifyIT que contiene Ias direcciones de
las diferentes subrutinas de notificacién implementadas en el TSR, las cuales serin
descritas mas adelante.

Listado 5-10 Estructuras de datos para manejo de Instance Memory.

, dump table used by awitcher notification routine
SWNot1fyJT dw offaset SWNInibt

dw offget SWNQSuspend

dw offset SWNSuspend

dw offset SWNRotivate

dw offaet SWNActive

dw offsat SWNCSession

dw offsat SWNDSeassion

dw offsat SWMNExit

: Switcher global data structures

sisVersion dw 3 , Bwitcher styuctura ID
s1atextDav da o ,PLr to prev startup atruct
sisVirtDevFile ad 0 ,PLr to name of opt dev drvr
sisReferencelata dd 0 .Data for Win device draver
si18IlnstData dd 0 ,PEr to instance mem liat

InstIiteml dd 0 ,BPbr to instance data

InstSizel dw O ;B1ze of 1nstance data
Inatltem2 4d o . Ptr to instance stack
Insbfize2 dw 0 ;Bize of instance stack
q
0

.Ptr to naxt block = 0 ko
, tarminate list

, Bwitcher instance data structure

SWSarvice dd o ,Pbr to awitcher service rtn
CallbackInfo = g
schiNext dd 0 . Ptr to prev vallback struct
schiEntyyPoint g4 0 ,Ptr to local callback proc
achiReasrved ad o0 ; Reaerved
acb1API dad o ,Ptr to info structure
SwapInfo = &
dwr O ,Zero swap info atructure
dw 0 , &lnce no API =upport
dw 0 ., 1mplementad by TSR
dw 0
dw 0
TSRInstDataBnd = §

e

Ademas de las estructuras que se necesitan para implementar memoria por
sesiones, se debe delimitar el bloque de datos que va a ser instanciado en cada sesidn, es
decir, se deben delimitar todas las variables que necesitan estar presentes en cada sesién
para evitar problemas de reentrada. En TSRTMPLT.ASM el blogue esta definido por las
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variables: 'TSRInstData' y 'TSRInstDataEnd'. Asi, todas las variables que se encuentren
entre estos dos identificadores seran reproducidas en cada sesion en donde el TSR sea
activado.

Inicializacion de estructuras.
Estas estructuras deben ser inicializadas durante la ejecucién de la porcidn

transitoria del TSR. El histado 5-11 muestra las siete fases de este proceso, seperando
cada fase con un renglén en blanco.

Listado 5-11. Inicializacion de estructuras de Instance Memory.

B e L LT T g ey

, Imitialize task awitcher structuras and
, #ee if bagk switchor active

cmp word ptr Dos_wersion,300h ;D03 3.0 and up
1k NCOWIN
e ax,offset TSERInstDabs ,Init insbtance memory
mov word ptr [Inatlteml],ax , atructura
mow word ptr [InstIteml+2],ca
mov ax,of faet TSRInatData®nd - coffset TERInstData
mnew [Inst&izel], ax
oY ax,cffset. ResCodeBEnd , Init instance stack
mov word pty [InabtItem2),ax ; structure
mov word ptr [InstltemZ+2].¢s
mowv ax, RECATACKETZE
mov [InstS1ze2],ax
mowv ax,cffset InatIteml Init ptr to 1nst
oV word ptr [sislnstDatal,ax , mem struct
mov word pbtr [fislnatData+2],cs
mov ax,of fset SWotify Init pty to
mov word ptr [scbiEntryPeint],ax ; notification
mov word ptr [schiEntryPoint+2].,c2 : routine
moy ax, §B0Zh ,8ea 1f auwitcher ackive
1ok 2Ph ,Uae nultiplex interrupt
or ax,ax
ne NOSWITCHER
mowv word pbr [SWlervice],di ;jSave ptr to Bervice
mov word ptr [SWServices+2)],es , routine
mew ax,qd ook notification chawn
push ca ,E5 BX point teo callback
pop as . askructura
mow di,offaet CallbackInfo
call SWService

NOSWITCHER

mov ax, 1600k ,See 1f enhanced mode Waindows

ink 2rh

or al,al

14 NOW T

ine Wan_snhanced , 8ok enhanced meoda flag
NOWIN:
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1 y2) En primer lugar la lista de estructuras SWINSTANCEITEM (Instltemn1)
debe ser inicializada. En el caso de TSRTMPLT.ASM la lista consta inicamente de dos
estructuras: la primera apunta al bloque de variables que ha de ser instanciado, es decir,
apunta hacia TSRInstData, La segunda estructura apunta hacia el stack interno del TSR
(512 bytes).

3) El campo sislnstanceData de la estructura SWSTARTUPINFO
(StartupInfo) es inicializado con la direccidn de la lista de estructuras
SWINSTANCEITEM.

4) El campo scbiEntryPoint de la estructura SWCALLBACKINFO
(CallbackInfo) es inicializado para que apunte a la rutina de notificacién implementada
dentro del TSR.

TSRTMPLT.ASM reconoce sicte tipos de notificaciones las cuales son
procesadas por medio de la rutina SWNotify, Esta rutina utiliza la tabla SWNotifyJT
(ver; listado 5-10) para llamar a su vez a alguna de las siguientes subrutinas segin el tipo
de notificacién recibido; SWNInti, SWNQSuspend, SWNSuspend, SWNActivate,
SWNActive, SWNCSession, SWNDSession, SWNExit. (Todas estas rutinas deben
permanecer residentes en memoria, ver: listado 5-12).

La rutina de notificacién SWNotify serd llamada por el task switcher cada vez
que necesite 'notificar' al TSR, que se va a realizar alguna accion (como crear, suspender
o destruir alguna sesion). Cuando el TSR recibe la notificacion tiene la oportunidad de
impedir que la accién se lleve a cabo. Por gjemplo, si mientras el TSR estd ejecutando
codigo critico llega la notificacién de que la sesidn serd suspendida, la rutina
SWNSusend responderd con un codigo que le indique al task switcher que no debe
suspender la sesidn en ese momento. Cabe sefialar que cada aplicacién debe implementar
sus propias rutinas de notificacion de acuerdo a sus necesidades.

En esencia, las rutinas de notificacién deben regresar un valor de cero en AX si
estan de acuerdo en que se realice la accion y cualquier otro numero s1 la accién debe ser
abortada. En TSRTMPLT.ASM todas las subrutinas simplemente regresan AX=0 sin
gjecutar ninglin proceso adicional. Las rutinas SWNQSuspend y SWNSuspend son una
excepeion, pues éstas regresan el valor de una bandera interna (No_Switch), la cual
permanece encendida mientras el TSR esté ejecutando codigo critico. El codigo para la
rutina principal de notificacion y ¢l de dos subrutinas se muestra en el listado 5-12. (Las
demds subrutinas son iguales a alguna de las dos presentadas, ver: TSRTMPLT.ASM,
apéndice H).

5) Aqui se verifica que el task switcher esté cargado en memoria. Si éste se
encuentra instalado regresara la direccion de la rutina que presta los servicios para
controlar la conmutacion de tareas, la cual deberd ser salvada para uso posterior.

6) Ya habiendo inicializado la estructura SWCALLBACKINFO (fase 4) se
debe encadenar con las demis estructuras del mismo tipo, que el task switcher utiliza
para comunicarse con cada una de las aplicaciones que corren en las diferentes sesiones
de DOS. Esta fase es esencial pues es la que en realidad habilita la comunicacién entre el
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task switcher y el TSR. Esto concluye la inicializacion requerida por la APl del task
switcher de DOS y de Windows 3.1 en modo estandar.

7) Por (ltimo, se verifica si Windows estd corriendo en modo mejorado y de
estarlo, unicamente se prende una bandera de alerta.

Listado 5-12. Ruta de potificacidn

. TN OE TS T NS ST TS TS NN E SN ETEEESE====x=
. SWNOTIPY - Parse switcher notification messages
: - R R e P I Tt -+ - R A - - - R3]
SWiNotafy proc far

asaume c8 {Seg, da nothaing, e= nothing

push 81
push ds
push a8
pop ds
asasume ds:CSag
mav word ptr [SWSerwvice],d: ,8ave pty to service
mor word pbr [SWService+2),es . routins
omp ax. 7 '
ia SWN1 ; If unknown typae, skip
mov s1,ax
ahl e1,1
call [sWNobrfyIT+51] ,Call preoper notification fune
mov ax,
SWH1 :
pop ds
Pop a1
rat

; SWINIT - Swaitcher initielizabtion notificarion

¥

SWMNInit pProd naar
assums c5:C8sg, ds Cleg
mov ax, .Mllow switcher inib
rat

: SWOSUSPENDINIT ~ Switcher query suspend notificaticn

.

SWHQSuspand proc neat
assuma ca.CSeag, da.CSeq
mov ax,Mo_switch Switch only 1f not in
rat ,  aribical sectaion
SWNQSuespend  endp

Manipulacién de la memoria por sesiones.

Después de haber inicializado las estructuras, s¢ deben habilitar los mecanismos
que permitiran la creacion de la instance memory y hardn posible la comunicacién entre
el TSR y el task switcher. Los procesos que a continnacién se describen deben ser
implementados en la porcidn residente del TSR.

Como ya se habia mencionado, las estructuras SWCALLBACKINFO y
SWSWAPINFOQ sirven para establecer un medio de comynicacién entre el TSR y el task
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switcher. Pero éste no es ¢l unico mecanismo de comunicacion disponible, La
interrupcion multiplex también es utilizada para los mismos fines y en el caso de
Windows en modo mejorado, constituye el inico medio de comunicacion. Por lo tanto, el
TSR debe contar con una ISR encadenada a la interrupcion multiplex (2Fh). A
continuacion se¢ muestra el codigo para esta rutina de interrupcion

Listado 5-13 Uso de 1a INT 2Fh para manipulacién de Instance Memory.

muxant pree far
assume cs CSey, ds nething, es nothing

crp ax,160%h See 1f Windows start
Je INIT_WIN
CInp ax, 4B05h ,See af switchear gst
je INIT_INSTANCE , 1nstance data
cmp ax,4B01h ,See 1f switcher build chain
Ja CHAIMN_INIT
MUXINT_JMF:
Jmp o, [Int2Fh] ,Call o1d int
INTT _WIN
tast dx, 01h ,8ee 1f enhanced mode Windows
ne INIT_INSTANCE
ane ca Wan_enhanced
INIT _INSTANCE
pushif
call aa. [Int2Fh) ,Call o0l1d int
movr word ptr ca [s1sNextDev],bx
tav word ptr cs (sisNextDev+2],ea
push fa-] (B3 BX point bto awibtcher atruckt
pop as
mov bx,offaet Startuplnfo
jmp short MUXINT_EXIT
CHAIN_INIT
pushf
call ca [Int2Fh] ,Call old int
mow word ptr cs.(=cbhiNext], bx
mav word ptr os [achiNext+2],es
push ca +ES,BY point to switcher struct
pop as
mov bx,offset CallbackInfe

MUXINT_EXIT
iret Raturn
muxLnt endp

En primer lugar la rutina verifica que el llamado a la interrupcion multiplex haya
sido hecho por el task switcher de DOS o por Windows en modo mejorado. Si no fue
hecho por ninguno de ellos, el control debe ser transferido a la siguiente ISR en la
cadena, de tal forma que el control ya no regrese a nuestra rutina (MUXINT_JMP).

"Cuando el task switcher de DOS es ejecutado, genera una interrupcion multiplex

con la ID=4B05h, con el propdsito de identificar a los bloques de memoria por sesiones
que requieren de sus servicios, Esto mismo ocurre cuando Windows es ejecutado pero
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con la diferencia que la ID es 1605h." [19:p.45] Si nuestra ISR detecta algunos de estos
IDs se deben realizar las siguientes acciones:

1) Si el llamado fue hecho por Windows entonces la rutina verifica si esa
nueva sesidn de Windows estd iniciando en modo mejorado y si es asi, simplemente
prende una bandera que lo indigue. Si el bit 0 de DX estd apagado entonces Windows
estd iniciando en modo mejorado (INIT_WIN).

2) "En ambos casos nuestra rutina debe llamar a la siguiente ISR en la
cadena. Cuando el control regrese, ES:BX contendra la direccidn de una estructura
SWSTARTUPINFO perteneciente a otro programa que también requiera de los servicios
del task switcher. Nuestra rutina debe almacenar esta direccidn en el campo sisNextDev
de la estructura SWSTARTUPINFO del TSR y la direccion de ésta ultima debe ser
almacenada en ES.BX." [19:p.45] En esencia, lo que s¢ esta haciendo es armar una lista
de estructuras. Con este proceso el task switcher tiene acceso a la informacién que
necesita para crear la memoria por sesiones, para cada programa que haya respondido a
la interrupcién multiplex original (INIT_INSTANCE).

Cuando el task switcher de DOS desea construir una cadena de rutinas de
~ notificacion, es decir, habilitar este mecanismo de comunicacion; genera una interrup¢ién
multiplex con una ID=4B01h. En este caso, se sigue el mismo procedimiento descrito en
el paso 2}, con la diferencia de que la estructura utilizada es SWCALLBACKINFO.

Este proceso también se realizd durante la inicializacion del TSR. La razén para
repetirlo aqui, es para dar soporte a los programas que ya se encuentren residentes al
momento de ¢jecutar el task switcher.

Después de estos procedimientos tanto la memoria por sesiones como las rutinas
de notificaciéon ya estin habilitadas y, por lo tanto, la porcidn residente ya puede
activarse en varias sesiones de DOS simultineamente sin peligro. Sélo resta por
implementar el codigo de activacion y desactivacion. La unica funcién de este codigo es
la de prevenir que la sesidn donde el TSR se encuentra activo sea suspendida, si es que la
porcidn residente estd ejecutando cddigo critico.

Generalmente, €l Gnico codigo critico que siempre estd presente en un TSR es el
que cambia al stack interno del mismo. Si se llegara a generar alguna interrupcidn
mientras s¢ estd haciendo el cambio el resultado seria desastroso, pues ¢l sistema
operativo quedaria totalmente confundido y no sabria que stack usar, Por lo tanto, es
indispensable evitar cualquier interrupcién. Para terminar con el tema de los task
switcher se presenta el cddigo de activacidn y desactivacion implementado en
TSRTMPLT.ASM.

Listado 5-14. Proceso de achvacion y desactivacidn corriendo bajo un task switcher.

' main  proc far

assume os-'{8Seq, ds.nothing, es.nothing
ely
inc cg:No_switch :Don't allow switch
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ine a6. [Main_activa] ,8sb program status flag
mov cs $8_register,sa ,Save SS and SP registexra
may ca 8P_reaglater, ap

mov ax,cs ,5witch to internal stack
mav I, Resydant._SP

mov as8,ax

mov ap, DX

dec e Mo_switoh

aka ,Enablse 1aterrota

call save_reqga , Bave all regizters

asaume dsa.CSag, &4 nothing

., Reatore register values, switch back ko original atack
; and reburn Lo caller

I3

MAIN EXIT:
call raatore_reqge ,Restore regiaters
asauma da-nothing
ali ,Make sure ints are off
ine carHo_swibch ,Don't allow task swatach
mov as,08.858_raqister ,Switch ko original stack
mow 8p,cs 5P _ragaister
dac cs. [Main_active] ,Clear program statbus flag
dae ca.No_sawitch ,Allow task switch
sti , Interrupts on
ret ,Raturn teo interrupt routaine

main  endp

Como lo muestra el codigo, ademas de deshabilitar las interrupciones (cli), el cual
es un paso estandar en cualquier TSR, se enciende la bandera No_Switch. Como se
recordard, esta bandera es monitoreada por las subrutinas de notificacion SWNQSuspend
y SWNSuspend para prevenir que la sesion sea suspendida muentras se realiza algun
proceso que no puede ser interrumpido. En este caso, dicho proceso es el cambio de stack
representado por las lineas de codigo que se encuentran entre los ‘cli' y 'sti' en los
procesos de activacion y desactivacion respectivamente,

El ¢4digo mostrado en el listado 5-14 anicamente previene que el task switcher de
DOS suspenda la sesion, pero no evita que Windows en modo mejorado lo haga. Para
¢vitar que ambos programas suspendan la sesion, TSRTMPLT.ASM implementa dos
funciones (ver: listado 5-15) Si se desean utilizar estas funciones es necesario modificar
ligeramente ¢l cédigo del listado 5-14 como sigue:

sustituir las lineas;  inc cs:No_Switch
por; call stop_switch

sustituir las lineas:  dec ¢s:No_Switch
por: call go_switch

[116]



LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Listado 5-15. Rutinas para deshabilitar/habilitar la suspension de sesiones de DOS.

__________________________________________________________

; STOP_SWITCH zignala the tesk switsher (1f activel to not
: switeh this sesailon
ébopwswitch proc near

assume c8.Cteg

ing ca.No_switch ,8et no swikch flag for T S.
cmp Win_enhanced,
ine STOP_SWITCH_1

STOFP_SWITCH_EXIT-
rakt

STOP_SWITCH_1

mov ax,1681h ;Win bagin tritical section
int 2Fh
Jmp short STOP_SWITCH_EXIT

stop_awitch  endp

; GO_SWITCH signals the task switcher (1f active) 1b ia

, QK to awitch this session

g S R e R e R = o m e e HGe R e ———
go_switch proc neaxr

assume <s.C8eg

dec cs . No_switch ,Clear switch flag for T.S.
amp Win_enhanced, 0
Jne o0 SWITCH_ 1
GO _SWITCH_EXIT
rit
CO_SWITCH_1
mav ax,l682h JHin end cratical seckion
int 2Fh
Jmp short GO_SWITCH_EXIT

go_swikch endp

Estas rutinas, aparte de encender la bandera No_Switch, verifican si Windows
estd corriendo en modo mejorado, utilizando para ello la bandera Win_enhanced la cual
se enciende durante la inicializacién o por medio de la interrupcién multiplex. Si esta
bandera estd encendida, se genera una interrupcion multiplex con un ID=1681 para
deshabilitar la suspension de sesiones y con un ID=[682 para volverla a habilitar.

PRECAUCION. "Varias de las tecnologias presentadas aqui dependen
especificamente de la version 5 (o superiores) de MS-DOS. Generalmente, la version de
DQOS se puede determinar por medio de Ia funcién 30h (Get Version Number), pero la
adicion al sistema operativo del programa SETVER.EXE trae como consecuencia que ya
no se pueda confiar en la version reportada por esta funcidn. Para resolver este problema,
se ha afiadido a DOS la funcion 3306h (Get DOS Version) la cual siempre regresa la
verdadera version del sistema operativo que s¢ estd utilizando." [19:p.42]
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EL FUTURO DE LOS TSR

Una cosa es segura dentro del mundo de las computadoras: nada permanece
estatico. Todas las tecnologias deben renovarse y mejorar, Los programas residentes no
son la excepcion y, por lo tanto, en éste tltimo capitulo se habla del posible futuro de los
TSR.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TSR ACTUALES.

Para saber en que dreas es probable que los TSR cambien, es necesario hacer una
evaluacion de sus ventajas vy desventajas. Es en las desventajas de éstos, en donde
podemos esperar que haya mas cambios en un futuro.

Entre las ventajas que ofrecen los programas residentes podemos mencionar que
son muy utiles, aumentan la eficiencia con la que interactuamos con la méaquina,
aumentan nuestra productividad, nos facilitan muchas tareas, etc. Muchas de estas
ventajas estin basadas en el heche de que estos programas estdn disponibles con solo
presionar una tecla.

Tal vez la ventaja més grande que tienen los programas residentes en memoria, es
que permiten simular un ambiente multiproceso. Esto es cierto desde el punto de vista del
usuario, ya que éste tiene a su disposicién inmediata y no importando en donde esté, una
gran variedad de utilerfas como relojes, calculadoras, programas para impresidn
simultanea, editores de texto, programas para revisar ortografia y muchos mas,

Por otro lado, las desventajas mas serias que tienen los programas residente en
memoria estan relacionadas con su misma naturaleza como se ve a continuacion:

1) El TSR consume y retiene memoria principal que podria se utilizada por
otro programa.
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2) Los TSR interceptan interrupciones. Generalmente, cada vez que se carga
un TSR, s¢ interceptan las mismas interrupciones una y otra vez. Esto crea una cadena de
ISRs que entre mas larga sea mas inestabilidad introduce en el sistema.

3) El instalar demasiados TSR en memoria degrada el desempefio de la
computadora. Es justo decir que esto no ocurre en todos los casos.

La presencia de un solo TSR en memoria rara vez causa dificultades, pero cuando
multiples programas luchan por tener et control de las mismas interrupciones {(del reloj
del sistema o del teclado por ejemplo) su interaccidn puede provocar que el sistema se
comporte en forma impredecible.

Aun si todos los programas pueden coexistir pacificamente, se tiene el problema
de que se ha creado una cadena muy larga de ISRs que estan monitoreando cada una el
teclado en busca de su secuencia especifica de teclas para poder activarse. Los muitiples
monitoreos roban tiempo de procesamiento y esto hace que la méaquina se vuelva lenta.
Otro problema relacionado también con el teclado se da cuando dos o mas TSR
responden a la misma secuencia de teclas para activarse.

Si a todo lo anterior se le agrega que a veces es imposible correr un programa
que requiera de mucha memoria debido a que estdn instalados varios TSR gue ya la estdn
ocupando, entonces tenemos un escenario en donde los TSR causan muchos problemas
que no se compensan con los beneficios que pudieran aportar.

Ray Duncan (afamado programador y autor de libros que son considerados biblias
en el mundo de las PC) alguna vez escribié: "Los TSR han sido victimas de su propio
éxito” [22:p.50], lo cual es cierto, Conforme los TSR han ido desarrollando sus
capacidades se han vuelto més populares y los usuario quieren tener un numero cada vez
mayor de ellos instalados en memoria, provocandose asi un aumento en las exigencias
impuestas al sistema. Con esto, lo unico que se ha logrado es que las interacciones entre
los programas de aplicacion, los TSR y la computadora sean cada vez mis complicadas y
en determinadas ocasiones hasta imposibles.

"Como consecuencia, una nueva clase de programas TSR ha nacido con el
proposito de resolver o cuando menos atenuar estos problemas. Con estos nuevos
programas es posible activar, desactivar y desinstalar de memoria cualquier TSR de
acuerdo a los comandos del usuario. Estos programas también actian como mediadores
entre los diversos TSR que se encuentren cargados en memoria al mismo tiempo,
evitando asi posibles conflictos entre ellos.” [22:p.49] Como ejemplos podemos
mencionar Software Carousel y DoubleDos.

"Existen ademas varias propuestas encaminadas a la interaccion pacifica entre
TSRs. Tenemos por gjemplo: la API de SideKick Plus de Borland International, la Metro
de Lotus Development y por ultime una especificacién del dominio publico lamada
RingMaster." [22:p.49]

Utilizando estas propuestas se ¢liminaria el problema de que cada TSR capturara
las mismas interrupciones una y otra vez, ya que todos los TSR dependerian de un solo
punto de entrada controlado por el un TSR maestro. Este programa al ser activado
desplegaria un menu conteniendo todos los servicios disponibles y en donde cada TSR
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corresponderia a un servicio, También el problema de la memoria desapareceria porque
s0lo el TSR maestro estaria instalado y éste la administraria de acuerdo a las diferentes
peticiones de servicios.

Desafortunadamente estas propuestas fueron hechas desde 1987 y nunca tuvieron
mucha aceptacién y probablemente ya nunca la tendrin. Ahora en 1992, la forma de
simular multiproceso es mediante el uso del ambiente Windows, pero este ambiente es un
parche mas al sistema operative MS-DOS.

LOS TSR 'Y EL SISTEMA OPERATIVQ OS8/2.

Es tiempo de un cambio radical. Si los TSR son una forma de compensar las
deficiencias de MS-DOS, ; por qué no cambiar entonces el sistema operativo en su
totalidad en vez de seguir parchandolo ?

Esto fue lo mismo que pensaron IBM y Microsoft en 1987 cuando liberaron su
entonces nuevo sistema operativo, monousuario, multiproceso: O8/2. Hasta la fecha
0S/2 no ha sido ampliamente aceptado por la comunidad computacional y ahora que se
ha anunciado la préxima liberacién de Windows NT (Windows New Technology) tal vez
ya nunca lo sea, el tiempo lo dird. Entonces por qué investigar la forma cémo desarrollar
un TSR que corra bajo O8/2 y no bajo Windows NT. La razén es muy sencilla; a la fecha
de realizacion de este trabajo, Microsoft no ha liberado publicamente ninguna
documentacion relacionada con los aspectos técnicos de este nuevo sistema operativo y
sin ella es pricticamente imposible desarrollar cualquier programa.

Sin embargo, es conveniente conocer los conceptos fundamentales para
desarrollar este tipo de programas bajo OS/2, en primer lugar por la importancia que
tiene este sistema operativo por si solo y en segundo lugar por las grandes similitudes que
existen entre 6] y Windows NT. Asi, un programa desarrollado para cualquier sistema
operativo deberia correr en el otro sin necesidad de realizar demasiadas modificaciones al
codigo.

Al cambiar al sistema operativo O8/2 se asume que las deficiencias que los TSRs
compensaban fueron eliminadas y, por lo tanto, estos programas ya no tienen ninguna
razén para existir. Por ejemplo, no hay mds necesidad de simular multitareas cuando el
mismo sistema operativo es mmititareas por naturaleza, En contraste con este
razonamiento, nos encontramos con la API de 08/2, la cual proporciona todos los
servicios necesarios para desarrollar estos programas pero en forma mds sencilla y al
mismo tiempo mucho més robusta.

Bajo 08/2 muchos de los problemas que aquejaban a los TSRs son irrelevantes ya
que ¢l sistema operativo realiza la mayor parte del trabajo que se necesita para dejar un
programa residente en memoria. A continuacion se describen tres de estos problemas ya
resueltos:
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i) La manipulacién de la memoria que se debia realizar al interactuar con los
task switchers, por gjemplo, bajo OS/2 es innecesaria, pues él mismo proporciona la
proteccion de memoria (Memoria Protegida) y el sistema de niveles de privilegio, es
decir, procesamiento de acuerdo a las prioridades de cada tarea.

2) El problema de la escasez de memoria s¢ ha resuelto ya que OS/2 no
utiliza memoria segmentada y como el sistema operativo debe correr en un procesador
80286 como minimo, la memoria accesible puede legar hasta 1Gb corriendo en modo
protegido. Esto sin necesidad de tener fisicamente instalada tal cantidad de memoria,
pues O8/2 puede utilizar memoria virtual (en disco).

3) El que OS/2 soporte multitareas se traduce en que OS/2 es totalmente
reentrable, asi un TSR puede hacer llamadas al sistema operativo en cualquier momento
sin necesidad de implementar ninguna clase de truco para evitar conflictos. Sucede lo
mismo con la activacion del TSR, va que éste no tiene que preocuparse por salvar el
estado del programa que esté corriendo en ese momento, es O8/2 quien se encarga de
manejar todos esos detalles.

Que el sistema operativo sea quien se encargue de los detalles que antes le
correspondian al TSR, no es casualidad sino necesidad. Bajo MS-DOS cualquier
programa y un TSR con mas razén, puede accesar directamente todos los recursos del
sistema. En la prictica si existen algunas restricciones pero nada que no se pueda evadir
de una u otra manera.

Bajo 0S/2 el panorama cambia totalmente ya que el sistema operativo es el tnico
que puede y debe tener acceso directo a los recursos del sistema, para asi poder garantizar
la coexistencia pacifica entre los diversos procesos concurrentes. En OS/2 no se necesita
que cada programa cuide de no interferir con los demas, sino que el sistema operativo €s
quien actia como 4rbitro entre ellos. Asi, cuando un programa genera algun error fatal,
unicamente ¢l proceso asociado con €l serd suspendide sin que ¢sto afecte a los demas
procesos.

Por lo tanto, un programa de aplicacion debe accesar los recursos por medio del
sistema operativo, es decir, a través de llamadas a los diferentes servicios de OS/2. Si el
acceso a estos recursos se hiciera en forma directa se pondria en peligro la integridad de
todas las tareas que estén corriendo simultinecamente en la computadora. Ademas, si
0S/2 ya tiene el ¢ddigo para controlar todas las tareas de bajo nivel, seria tonto que un
programa tratara de duplicar todo ese trabajo, mejor utilizar lo que ya esta hecho.

Antes de iniciar con la explicacién de los conceptos fundamentales para
desarrollar un TSR disefiado para el sistema operativo 0S/2, cabe hacer la aclaracion que
bajo este sistema operativo el nombre TSR no es totalmente correcto, pues un programa
no necesita terminar su ejecucion, permanecer en memorta y después realizar varios
trucos para reactivarse. Como OS/2 es multitarea varios programas pueden estar
gjecutandose en forma concurrente en memoria, sin que por ello se genere ningun
conflicto entre estos programas.

(Nota: Los fragmentos de cddigo que se presentan en esta seccidn no se pueden

considerar ‘funcionales’, simplemente son un gjemplo de las grandes facilidades que
proporciona el sistema operativo 0S/2 para desarrollar esta clase de programas. El
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desarrollar TSRs y en general cualquier programa
trabajo de investigacidn completo e independiente).

El sistema operativo OS/2 ofrece muchos servicios para realizar programas de
todas Heclases, perotrexisfbque son de Hespecial importancia cuando se desea

1) Threads.
2) Popup Displays.
3) Device Monitors.

TTHREADS.

"Al iigual que otros sistemas operativosmultitarea, 0S/2 utiliza el concepto de
'Proceso’. Cada proceso representa dos cosas: la ejecucion de un programa de aplicacion
Xy la asignacidn de recursos {(archives, memoria, etc.y dicha ejecucién. Cada proceso
puede crear otros procesos y puede intercambiar datos con ellos através de los
mecanismos de comunicacién ‘Interproceso'.

Ademas de estos conceptos OS/2 maneja también la nocién de Thrread’ (Hilo de
Ejecucion). Un thread representa un punto dgecucion dentro de un proceso, en otras
paalabras, un thread es launidad mminima de gjecucién." [22:p.51] Cada thread es
controlado por el 'System Scheduler', es decir, por la parte del sistema operativo que se
encarga de repartir el tiempo del procesador entre las diferentes tareas activas en
memoria, d¢ acuerdo a sus prionidades.

Asi, cada proceso tiene un thread primario que recibe el control de OS/2 cuando
el programa en cuestion es ejecutado. "Es posible para el thread primario iniciar la
giecucion de otros threads dentro del mismo proceso sin necesidad de crear nuevos
procesos independientes " [22:p 51]

"Al mantener multiples threads dentro de un nusmo proceso se obtienen los
siguientes beneficios:

1) Los threads podrdn correr en forma asincrona entre si, es decir, cada
thread se gjecuta en forma independiente de los demas.

2) Cada thread podrd tener diferente prioridad de ejecucion y podrd
manipular las prioridades de los demads threads.

3) Los threads pueden compartir el acceso a la misma memoria, archivos,
queues (listas de espera para impresoras, comunicaciones, etc.) y 'Seméforos’." [22:p.51]

Un gjemplo de esta forma de ejecucién, se puede apreciar en un procesador de
palabras. El procesador en si seria el thread principal. Cuando el usuario ordene salvar el
archivo modificado a disco, el programa principal creard un nuevo thread, ¢l cual se
encargard de realizar el proceso de salvado, El beneficio que se obtiene con esta forma de
operacion, es que ambos threads pueden gjecutarse en forma concurrente, es decir,
simultaneamente. Tal vez se deberfa dar mayor prioridad al thread principal (proceso de
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palabra) para que el usuario no note una degradacion en la velocidad de respuesta del
programa. Al terminar de salvar el archivo a disco, el thread secundario serd destruido
para que no siga consumiendo tiempo del procesador.

Este concepto de thread se ajusta muy bien a la forma como operan los TSRs. Por
ejemplo, un programa como SAVESCR.PAS pero disefiado para correr bajo OS/2 tendria
tres threads. El primero, y el de mayor prioridad, deberd monitorear el teclado. Este serd
el tnico thread activo hasta que el usuario presione la secuencia de teclas especifica del
TSR. Los otros dos threads serian para vaciar la pantalla a disco y pata controlar los
errores de manejo de archivos.

POPUP DISPLAYS.

Como ya se sabe, bajo MS-DOS cuando el TSR desea desplegar algo en pantalla,
debe implementar el cédigo para salvar y restaurar el contenido de la misma. Si esto se
tuviera que hacer para todos los modos de video y para todas las tarjetas gréficas
significaria bastante trabajo para el programador.

Para evitar todo este trabajo se limita la funcionalidad del TSR y se acepta que el
programa corra unicamente bajo los modos de video mas comunes,

"Bajo OS/2 estos problemas no existen ya que el mismo sistema operativo
proporciona los servicios para manipular €l video, los cuales son independientes de la
tarjeta grafica que esté instalada en la computadora. Un TSR puede llamar a la funcién
VIOPQOPUP para obtener el control de la pantalla. Esta funcién realiza los siguientes
procesos:

1) Salva el contenido de la pantalla actual, asi como el modo de video.

2} Envia el programa en 'Foreground' hacia el 'Background', es decir, asigna
al proceso principal un estatus de proceso secundario, en preparacion para dejar aj TSR
como principal.

3) Cambia a modo texto (80x25) y limpia la pantalla

4) Regresa el control al TSR para que éste pueda disponer de la pantalia de
acuerdo a sus necesidades.

Cuando el TSR sea desactivado o cuando ya no necesite hacer uso del monitor,
simplemente se debera llamar a la funcién complementaria: VIOENDPOPUP, con la cual
pedimos a OS/2 que restaure ¢l contenido de la pantalla, el modo de video y el programa
anterior. [22:p.51] El fragmento de codigo que se muestra en el listado 6-1, realiza
precisamente €stos procesos.
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Lastado 6-1. Uso de las funciones VIOPOPUP y VIOENDPOPUP. {22:p.50]

EL FUTURO DE LOS TSR

PopFalgs dw 1 ,1=Wait when window not available

,0=Don't wait.

Mag db 'This 18 a pop up window'
MaglLen aqu $-Mag

; Display pop up window

W e M o e e T

, Push function argumets

push das ., address of pop-~up flags
push cfisat dgroup:PopFlags ,

push 0 ; VIO handle (reserved)
call viopopup ,Call ©&/2

ar ax,ax s If error

inz ERRDR 1 ahort

, Push function arguments

push ds ., message addrass
push offset dgroup-Mag

push MagLen , measadga langth
push 12 .y cooxd

push (B0-MesLen) /2 ., * ooord (centered)
push o] . ¥YIO handle {rescrved)
call viewrtcharsty ,Call ©&8/2

or ax,ax ,If ervor

inz ERRDR . abort

Pause for % seconds

push 0

push 5000

call dosslesp

,Fus function arguments

puzh Q , VIO handle (reserved)
call vioendpopup Call og/2

or ax,ux +If srror

nz ERROR i abort

Como se puede ver, el cddigo es muy sencillo, pues el TSR simplemente realiza
Hamadas al sistema operativo para solicitar los diferentes servicios que requiere sin
necesidad de implementar internamente el cédigo especifico para cada una de las

acciones.
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DEVICE MONITORS.

Un 'Device Monitor' es un programa que monitorea, valga la redundancia, la
actividad de algiin device driver especifico. (Al igual que MS-DOS, 08/2 también utiliza
los device drivers para aislar al usnario de los detalles del manejo del hardware, ver
'Device Drivers', capitulo 2).

Normaimente, el flujo de datos desde los periféricos hasta los programas de
aplicacion sigue un camino estrictamente definido a través del sistema. Como se puede
ver en la figura 6-1 el dato se genera en el periférico, pasa por el device driver
correspondiente, pasa a través del sistema operativo y llega al programa de aplicacién.

Figura 6-1. Flujo de datos en O8/2. [22:p.51]

Frograms de
DU BT

Discroskive
Patilbico
IH ardvrared

Cuando ¢l dato llega a la aplicacion ya ha pasado por varios procesos de filtrado y
validacion, Para lograr el acceso a estos datos antes de que se realice dicha filtracion, es
necesarlo que se Implemente un device monitor. Con estos programas se logran
interceptar los datos al nivel mds bajo permitido por €l sisicma operativo, Como ya se
menciond, bajo O8/2 corriendo en modo protegido ningun programa tiene acceso directo
a los recursos del sistema y en especial existen restricciones para €l acceso directo al
hardware.

Para que un programa sea considerado un device monitor debe realizar los
sigulentes procesos:

1) "Llamar a la funcion DOSMONOPEN, pasando como argumento el
nombre del dispositivo que se desea monitorear.

2) En este momento el kerne!l de OS/2 actia como intermediario entre el
dispositive v el programa. En primer lugar, O8/2 verifica que el dispositivo solicitado
soporte monitoreos y de ser asi, el sistema operativo regresa un 'Monitor Handle' con el
cual el programa queda identificado como un device monitor.

3) Si se realizaron los 2 primeros pasos con éxito, el programa debe
registrarse en la cadena de device monitors asociada al dispositivo en cuestion. Para ello
se utiliza la funcién DOSMONREG y se envian como argumentos: el handle regresado
por la primera llamada, la direccién de dos buffers de datos que serdn utilizados para
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procesar las funciones de Entrada y Salida de los 'Paquetes' de datos del device driver y
por wltimo un valor que indique en que posicién, dentro de la cadena de device monitors
desca estar el programa (primer lugar, 0ltimo o no importa)." [5:p.173]

Si dos 0 mds programas solicitan ser el primero (o el dltimo) en la cadena,
siempre se respeta el orden original, es decir, ¢l programa que lo solicité primero tiene
prioridad después del cual vendra el segundo en haberlo solicitado, etc.

Si el paso 3 se realiza exitosamente, el programa se convierte antométicamente en
un device monitor y adquiere la responsabilidad de pasar los datos a lo largo de la cadena
de device monitors, para lo cual utilizard sus buffers de datos. Este proceso es muy
similar al encadenamiento de los vectores de interrupcion que se debe realizar bajo MS-
DOS.

Para lograr esto s¢ debe hacer uso de las funciones DOSMONREAD vy
DOSMONWRITE, las cuales como sus nombres lo indican, son utilizadas para
leer/escribir un paquete de datos de/hacia el device driver, El programa realiza la
validacién o la modificacion de los datos que contiene el paquete después de llamar a la
funcién de lectura y antes de llamar a°la funcién de escritura.

Por ejemplo, con una llamada a la funcién DOSMONREAD se puede obtener un
paquete de datos del teclado, el paquete contendrd el caracter de la tecla, su scan code
(cddigo de rastreo), la hora en que fue presionada la tecla, etc. Al obtener esta
informacion ¢! device monitor puede verificar si la tecla presionada fue su tecla de
activacion. 8ilo fue entonces retendré el paguete de datos, es decir, no lo transmitira a lo
largo de la cadena de device monitors. Si no fuera su tecla de activacién, el device
monitor simplemente Hamaria a 12 funcion DOSMONWRITE, la cual regresa el paquete
de datos al device driver para que &ste lo pueda seguir transmitiendo a los demas device
monitors en la cadena.

"Como regla general, el TSR smplementard un ciclo de lectura/escritura y lo
asignard a un thread con alta prioridad, esto es con el fin de no degradar el desempefio
del sistema en general." [22:p.51]

Por ultimo, cuando el device monitor ya no sea necesario, es decir, cuando se
desee retirar al programa de la cadena de device monitors del periférico que estemos
monitoreando, simplemente se debe hacer un llamado a la funcién DOSMONCLOSE
enviando como argumento el handle que nos fue asignado por el sistema operativo
cuando llamamos a la funcion DOSMONOPEN. Después de esto, el programa puede
detener su ejecucion sin ninguna consideracién adicional. Para terminar, se presenta el
esqueleto de un device monitor que puede ser incorporado al eddigo de un TSR real.

Listado 6-2 Esqueleto de un Device Monitor [22'p.52]

[126]



KbdName  db '\DEVAKBD§',0 ;Keyboard logical device name
KbdHandle dw ? ;Handle for DOSMONCPEN

KbdMoniIn dw 128,64 dup(l
KodMonOut. dw 128,64 dup(0

;Buffers for the kbd moniter

—r e

KbdPacket db 128 dup(0) iHold kbd data packet
KbdPktLen dw 7 :Length of data in XbdPacket
ScrGroup dw ? ;Current screen group number

;Push function avrguments

push ds ; device name

push offget dgroup.KbdName

push ds 1 address to recaive
push offsat dgroup:KbdHandle ; handle

call dosmonopan ,Call 0572

or ax, ax (1f arror

ing ERROR , abort

i Push function arguments

push KbdHandle . menitor handle

push ds , 1nput buffar address
push affaat dgroup.KbdMonIn

push da , output buffer address
push offaab dgroup: KbdMonOut

push 1 , reguest front of list
push ScriGroup

cgall doamoniead Call 0s/2

or ax.ax ,If error

1z ERRCR ., abort

; Actual keyboard monitor loop

i Must be very tight to aveid degrading kayboard
. response

; Read next packet
. Push funobion arguments

mov ¥bdPktLen, KbdPktLen-FPkbPackat , max length of read
push ds , address of input buffer
push cffsat dgroup:KbdMonlIn

push 0 , wait until data available
push ds ; address to receive packeb
push offset dgroup KbdPacket

push ds

push offset dgroup.KbdPktlLen

call dosmonread ;Call 05/2

or ax,ax% . 1f error

n=z ERROR , aborkt

; Compare keyboard data agaist TSR's hotkey
cmp bybte pty KhdPacket+d, HotKey
12 MACTIVATE_TSR ,Activake if HotKey pressed.
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, If Hotkey not preased, paas data on

push
push
push
push
push
call
or
10z

jwp

puzh
call
or
jnz

;Push function arguments

da , output buffer address
offast dgroup;KbdMonlut

ds ;  kbd packet addreas
offaet dgroup.KbdpPacket

KodPktLen ; length of kbd packet
dosmonwrite 1Call 0872

ax,ax ;If error

ERRGR ;  abort

NEXTCHAR ;End of moniktor loap

;Push function arguments

KbdHandle ; mehltor handle
dosmoncloese ;Call ©08/2

ax,ax ;If error

ERROR ; abort

EL FUTURO DE LOS TSR
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CONCLUSION

MS-DOS es un sistema operativo poderoso capaz de proveer al usuario de
muchos servicios, pero es la naturaleza humana querer mas entre mas se tiene; por
consiguiente simpre encontramos limitantes en lo que ya tenemos y buscamos formas de
eliminarlas.

Los TSR son precisamente eso: una forma de adaptacidon a las limitaciones
impuestas por el sistema operativo DOS, La utilidad de los programas residentes es
innegable, ademds para determinadas aplicaciones estos programas tlegan a ser mas que
convenientes, son absolutamente indispensables. Tanto es asi, que la cantidad de
programas TSR que se desarrollan con propositos comerciales es enorme,

Es innegable también que las técnicas utilizadas para dasarrollar TSRs son
bastante complejas, lo cual dificulta su desarrollo, y si a esto fe agregamos el hecho de
que también existen algunas desventajas asociadas con el uso de estos programas, sobre
todo cuando se utilizan en exceso, se llega a la conclusion de que 21 uso de los TSR estd
limitado a un grupo especifico de aplicaciones y no es aconsejable tratar de sobrepasar
estos limites.

Los programas residentes por algin tiempo fueron y todavia son, una forma
adecuada de compensar las deficiencias de MS-DOS; pero el universo de las PC se
vuelve cada vez mas complejo y cada vez es mas dificil mantener el paso de las nuevas
tecnologias.

Por lo tanto es logico pensar que llegaran nuevas tecnologias que eventualmente
reemplazarin la funcionalidad de los TSR. Quizas no serdn sustituidos del todo, sino que
unicamente mejorara la forma de implementarlos o tal vez cambiard la forma en que
interactuan con la computadora. Lo uinico que si es seguro es que cambiaran.
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APENDICES

A continuacién se anexan los listados completos de todos los programas de
demostracion mencionados en el texto de este trabajo. Los listados estin ordenados segun
el grado de complejidad del programa (de menos a mas):

APENDICE

A

PROGRAMA

XKBDBUF PAS
Programa para extender el buffer del teclado,
<Para. DOS 2 0 o superior>

F11.PAS

Este programa puede reemplazar al KEYB.COM de DOS cuando
se carga el teclado en espafiol (SP). Proporciona los caracteres
44100UAN a través de la tecla F11.

<Para: DOS 3.1 o superior>

CLOCK.ASM

Reloj digital constante en la esquina superior derecha, (modo
texto).

<Para: DOS 1.0 o superior>

BLANKER ASM

Un limpiador de pantalla para periodos de inactividad, (modo
texto).

<Para: DQOS 3.1 o superior>

POPCLOCK . ASM

Reloj digital en una ventana tipo PopUp, (modo texto).
<Para; DOS 2,0 o superior>
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JTRSTP PAS

Unidad (TPU) que proporciona los servicios para convertir un
programa normal en un programa residente en memoria.

<Para: DOS 3.1 o superior>

SAVESCR.PAS

Este programa utiliza la unidad JTSRTP.TPU para obtener los
servicios necesarios para permanecer residente en memoria. El
programa salva pantallas {(modo texto) a disco. Se salvan tanto los
caracteres como los atributos de video.

<Para: DOS 3.1 o superior>

SHOWSCR.PAS (NO residente)

Utileria para desplegar las pantallas salvadas.

<Para; DOS 2.0 o superior>

TSRTMPLT.ASM

Programa de demostracidn. Este programa unicamente hace sonar
la bocina de la computadora cnando se presionan sus teclas de
activacién y desactivacion. TSRTMPLT ASM es solo el esqueleto
de un programa real, al cual se le debe agregar codigo para que
realice alguna funcién util.

<Para: DOS 3.1 o superior>
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APENDICE A - XKEDBUF.PAS

R L L R E ]

|
AoEYaLam Thesl= Doma

' Program ¥RBOBEUF PAS

* Dascriptlon TSR program thal increaes che size of che

* keyboard CLype-ahead buffer by modifying lew
+ memory poilnters tnat hold the defaull

' kayboard buffer

' Reference Norton Guides -

¥ Assembly Lamgjuage Database

- Thia program was coempiled with

. Tucbo Pascal v6 0

* Author Kria Jumss [*DOF Power User's Guade®]

: Modified by Jogé Luia Ifligo Ortega

"

Revialons i01-DEC-92) Version 1 O
Iilll.t!l'tilitt.tit’t*i.iﬁf.*.‘ii‘iﬁii“l‘li*‘lﬁ*iiii!it]

Progran KK bdBul,
{5H 1024.0.01 { 1¥ stack, no heap }
uses doa,

corst
BUFIZ = 512, { Erough Eor 256 keys }
PSPEZ = 256,
copesz = 1000, { Eacimaced code aize |

var
Rega ceqLaktera,

Memory loecation. GO0Q 0480h = Kayboard Buffer )
gtart Ooffsrt Painrer This waord contains the 1
offset of the scark of che keyboard buffer, ]
This allows you bto move the boffer, 1ncrease 1ta ]
s17e, or Jdecreass 1ta 23ze There is ona catch, 1
however The address here 1s an of Iser atarting at )
address 0 400h For example, the default 32-byte )
buffey at 0 41Eh forcsa this offasr addreas to be )
BO01EL, Theraifore, 1f the buffer :8 to be moved co )
ancther location, the buEfer siarting offser must )
e relstive to O 400h 1
KideufBagin integer absolute $0000,504B0,

Memory leocarion 0000 04820 a Keyhoard Buffer End ]
offset Pointer This word contalns the offaec of the |
end of the keyboard buffer plua one Thia allowa you ]
to move the buffer. 1nerease 1ts si17w, or dacrease 1ts |
aise There 18 one catsh, however The addreas here 12 ]
an of fasr ararting ar address 0+400h For example. the |
detaulr 12 byre buffer at 0 41gh forces thia offaset 1
addreas to be O03EL (2Dh for the 32-Lyre buffer 1raelf))
Therefore, 1f the buffar 1s te be moved to ansther i
location, vhe buffer ending offset must be relaviva to :
Q 4090h

#bdBeuiEnd integer absolute S0000.50482,

Memory lecabian Qood 64lah = Keyboard Buffer Head }
Fointer This word poifiLs ko Lhe next character code ]
scan code to be removed from rhe keybeard buffer If ]
the head peinter 1& sgual to the tail pointer {0 41Chi |
chen che buffar 1s empby H
KhdButHead integer abapluca §0000-5041A,

Mamary lecacion 0000 441C0h = Keyboard Puffer Tarl
Polnter This word polhis to the locatrien in che
kayboard buffer at whith the next character typed will
be placed Afver a cnakracter e placad in the keyboard
at thig locarion, che tail pointer 18 incremented and
adjusted 1f 1t naeda o wrap to the beginming of che
keyboard hutfer If the tail peincay :ia asgual Lo che
heaad pointar 10 41Ah), the buffar 13 emacy

KbdBufTayl integer abaolute $0000 $041C,

Memory laecation 0000 0418h = Keyboard Bubfer

{32 bytes long) This buffer holda the ASCII c¢haracter
code followad by the scan code for mach key typed frem
the keyboard These 32 bytas are ectually 1§ 2-chars
entries Bach entry holda the ASCII character code
followad by the scan code for the key typed

Mew typs-ahead buffer )

KbdBuffar array{! BUFSZ] of byke,

et 4t

[ e e e MAlh Program ------s-sesem—=emoa- }

begin

[ BaL the offset of the buffer reiative to aegment 40h )
KbdEuERagLh =

leeg (RedPuffer{1]1)-540) * 16 + ofa{KbdBuEfar(1]),

[ Adiust the rest of the pointers ]
wEEnd = XodBufBegin + BUFSZ,

{ If head = tail then buffer 1a emtpy )
KbdBufHead = KbdBuibegin,
EbdBufTall = KbddBuiBegin,

{ Terminate amd Btay Resident }
{ specify resgident size |
Regs dx = {(PSPS22 + DUFSZ « CODRSZ) dav 16 + 1,
Rega ax = 33100,
madoa (Regal,
end | program - Xebdeuf )
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* Byavemn Thasla Demno

* Program Fll PFAS

* Peacription Hew interrupt 9%h handler

* Providea accented sharactara witheut

. leading KEYE SF

. Uaage Preas F11 and [aielilelulnib]
* To get (&1&1LISIMIRIRT

* refarence Morton Guides -

. Assambly Language Databaae
b Turbo Assembler's THELP DOC
* Thia proaram wWas compilaed wath

. Turbo Pascal vé 0

* auchor Joad Luls IRLge Orcega.

Ll
L]

Revialona [0L-DEC-521 +arsion 1 0
il!‘t!itr.ttt.tt"t.I't'tili"l'l'l'lllfl!l!l’l"il!ttlt}

program Fll,

(5M 1024,0,0 |
[$1-.R-,9-,0-]

uses doa,

conat
acFll = %5

. { Fl1'a acan cods }
BICSDATA = 50040,

var
Atlag  byte,
_oldine)s procedure,

{ Xeyboard huffer head pry )
KbdButHead intager abacluce 30000 $041A,

{5F+)

procecure newinedd, incerrupt,

{ Mew keyboard ISR |

begin

{ catl old intervupt }
asm push{ end, [ pushf ts symulare 1nterrupt )
AldIneg9,

[ CTheck +f FL] was presasd }
1f Porc{$60] = acP.1 then AFlag r 1

[ Don‘t aci when Fll 1a raloased )
alse 4t AFlag = L then AFlag = 2
glae
1f AFlag = % then
begin
cage char (menm[B10SDATA KhdpufBead]) of

'a' mem|[RICECATA KbdiufHead]l = byrel'4'd,
‘e’ mem{BIOSDATA KbdBufHead]l = byta{'ér),
"1 men(BIOSDATA RbdPufiead] = byta|'{'),
‘' mem[BIC&DATA ¥bdBufHesd] = bytel'd$'),
‘ur memfRIOGADATA XbdaufHesd) = bytel'd'),
'n' mem[BIOEDATA RbdBufHead] = byrel*fi'),
"H' mem[BIOEDATA.XkdRufbead] = oytel*R'),

end, | case |

{ Den't reset flag I shift 1s preased to get M ]
1f {imem,BIOSDATA 5Q0L7| and $02) <> $02) and
| {mar(BIOSCATA 50017) and 5017 <> $01) then
AFlag = O,
end,
end, [ nawintdd ]
[2F-}

AFlag = 0,

{ gave cuyrrant 1&R )
getintvec!$09,8 _0ldIntGs],

{ Inaert Fll'a I8R into keyhoard'a chain |
aetintvec(§03, @neowintdd],

{ Terminate and Stay Resident |

keep{0),
end ( program - FL1 )
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Tystem
Program

Author

Tmscription

Reviaions
NP Rt R v h A PR A A kR R RN T AT AR AL AFAVIFR AR AR A b o d

Thesia Cewo
CLOCK ASM
TSR program For displaying a digibal clock
on the acrteen's bop righl corner
Text mode only
This TSR showas the use of INT 2Th 1pnatead
af INT 21h function 31lh Lo stay residene
Thia program wasa buald with
Turbe Assembler v2 {1 and
Turhe Link ¥3 0L
To build CLOCK COW uee the following or
equivalent commanda

taam olock asm

tlink cleck.ob) /o
2 Rolzener ("Dastop Workshon')
(01-DEC-%2) Version 1 0

= = Daca sapgmenks =
Intercupks segment AL Oh
org ICh¥{ .1Ch 18 the timer interrupt
Timerint lahel word
1ntarrupes anda
BloeStorage segment at {0h
org &Ch sTumsr dota ia aCored at 40 67 apd 40 6B
Tinerka dw 7
TimerHL dw 7
BlrosaStorage anda
viddem segment at OBQOOh  ,Dummy segment Lo upe as

VidMem enda ,the Exrva Segment
, ERsEEEETANADIETERICIEES mm= mz=—amis
CSeq segment
aasume & Cseg
oryg 100h JArandard for COM programs
ENTRY_POINT
Jmp icadclock

,~== Wariable declaratlon sacblon ---

_oldTimerInt dw 2 dupl?] ,Original INT iCh vector
Recalcfount dw 0 Updare cloas flag
WideoPore dw 7 (Video acatus port {Check
.16 before writing directly
, L0 vidao memotry ]
01 apFos dw 1 ;Locarion b Lhe oursoy on ScCraen
ClkDiep dw 5 dup(703ahb| LInitipl elock value
. TOh = reveras video
.3a8h = ' ' char
Glock  Proc near

Waw timer intercupt {1NT 1Ch)

sava all registers veed by this routine

puah
puah
push
nuah
puah
puah

ax
[t 4
di
a3
<da
LT

, Must push flags pefore calling any interrupt routlne

call old fimer incarrupc
pushi
call dword prr _0ldTimerint
aasume da BiaasStorage ,Changs current data asgment
mew ex,BiroaStorage L Find the syavem's current time
meowr da, cx
. Check 1f time neede to be recaleulated
mov cx,Racalcount
inc cCX
cmp cx, 273 (Recalc every 273 rounts = 1% saconda
1k DOLFT_RECALS
call cale JRecaloutate now
mov cx,0 ,Prepare for reaccing RecalcCount
DONT_RECALL
mow RecaleCount,cx . Stove Lncremented or zero valua

» Change gxtra segment to polnt Lo vidao mamory

asgune
noy
noy

Thow
mov
len
mov
ela

a8 Viddem
ox,vidMem
Ba,CX

dx , videaPort

di,apPos ,Curack locakian = destination
s1,ClkDiap ,Display in wWemroy = BOULGE
ex, 10 JHove & chava and S atrrs

JHo Lnterrupta during cribleal saction

, Wait until it 1a safe Lo write to video memery

BCAN_LOW.

,Loop ur1l
in
Leat
hufs 3]

nov

BCAN, HIGH

APENDICE C - CLOCK ASM

videas contraler acan scatus 1o low
al ,dx

al,l

HSCAN_LEW

ah,ca [a1] ,toad ah with the byte te he wribten

, After port hes gone lew, 1t muac go high before it ia
, safe to write ditectly Lo video memory

1n
Leat

Jz

Ty
inc
3514

loop
at

SCAN_LOW

al.dx
al.l
wCAN_HIGH

ed |di].ah ,Hove the byta to video mamary
-} ,One byke at a tipe
a1

.Repeat for next bykte

Linterrupte enakled after cratical seotion

JRestore all registers used by this routine

PoR L]
pop da
Pop 29
pep di
pop 13
pop ax
iret ,Interrupt TeCLUrh
clock endp
P i R L e
calc  proc nesr
» Time -~alculatign routina

, Load ClkDiap variable with current time

,Gave all regiaters used by thia rourine

push
push
pusal
puah
push

581
mov
nov

oy

CHECK1Z
cmp
Jle
Aub
pL

VALLD, TIME
aam

add

lea
WOV

mov
mov

oV
ahr
mov
gl
ahr
Aam

add

mov

ax
<
[=+]
dx
da

,Change currenc data segmenc

da Bios3torage
(Find the syatem’s current time

X, Bicedtorage

ds, ax
.Gec the high byte of timer, alresdy 1n houra
aX, TimerH1
ax, 12
VALID . TTHME f hours <= 12 bime 18 wvalad
ax,12 ,alae hesp subtracting 12 unitl
THECKLZ
JCopvert ax (houra) ta BCD format
ax, 3030k Convert ax inke 2 displayabla
.MBCIL charactera
bx,clkDiap ,Load ClkDiap addrese inte bx
ca [bx].an Meve fivar haors digle inteo
LC1kDusp
ca [bx+2],al ,Move second digik
ax.Timarlo ,Get low byte of vimet in counta
. (HoL minutes!
cx,H LHuleiply Timerto by 60
ax,cl
dx, 60
dl
ax ¢l
(Converk ax (minutes} to PCD
 furmat
ax,Joioh .Convert ax into 2 displayable
.ASCIT charackera
cg [bu+&] .ah JMove cham be ClkDisp

mov

ca (bx+B|,al

JResronre all regiatera used by thias roucina
d

pep 5
pap dx
Bop CH
pop bx
Dop ax
rat
calc endp
ioadelock proc near

, Initialization

agssyuma
mov
moy
cl1

routine |Pragram'a brataiant portient

1The Intercupt Vastor Table
,will be vaed as data segemant

ds IpcarTupta

ax, Incerrupee

da,ax
.Masble Lntercupis

, Oar current Timer ihteyript vector bacausa
; 1t has to be cautled bafare our interrupt

mov
oy
IO
M

[134]

ax, TimarInt
_0OlaTimerInt, ax

ax, TimarInt [2]
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., Tarminate and Stay Resnldent

, Do not kaep transient porclon reaident
mev dx.0ffaec loadclock
inL 27h

loadelock  andp

Cdag  enda

=
. Bet Clock reuytine as the naw Timer inkereupkt voutlips 1
moy Timarint,offser clock !
mav TimerInc[Z).ca 1
ati ,Enable i1nterrupts again
!
 Usa video gervicos to detexrmine & of calumng 1
mov ah, 15 !
ot ith 1
aub ah . b squbtract space for displavipg the clock |
ahl ah,} Timea 2 {chars and actra} i
nov byte ptc DispPos,ah ,S&C ClkDLap poaition 1
cwithin vides mewory H
gV Videobort, 038A0 ,DefaulEt = monocrome display
Lest al.q (T8 at Teally monucroma H
ing GET_TIME 1Yes H
add DiapPoa, 8000k ,No, set up for color display |
nov videaPort, 03DAR |
'
H
GET_TIME i
. avold displaying 90 ¢4 for the first 15 aeconda H
call cale i
|
1
1
1
i
1
i
1
1
1
{

end ENTRY_PO1NT , Program abartd at ENTAY_POINT
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APENDICE D - BLANKER ASM

Ed
;'ll.!ilt"t‘tli't'ltli‘iIit't't‘t.\‘i‘i“Iﬁ'lt“!l!l‘tt"“tt : N c‘hack ms nnatus flaga
, System {n2 ayatem) ! push di
. Program BLANKER ASM | push &8
. Deacription A BCcreen saver |
. MS-DOE ¥) 1 ar latar 1s reguirad | mov d1, InDoarlagofs .Check Infoa Flag
f This pragrem was bhuild with | WMoV es, InbDoaFlagSeqg
. Turbo Agsembler v 2 01 and ! cmp byte pbr ea (d1],0
. Turbe Link vl 0L ! e ARORT_BLNEK Exit LE DOZ buay
‘ To build BLANKER.COM use the following !
s or eguivalant commands ! nov di.CritErrFlagsra ,Chack Ccrit Frr Flag
. Cstaam popclock asm i cmp byte ptr as [di},0
' Cxtlink popelock.sb) ft /x H ne ABGRT_BLNK (Exit on arrer
, Author Joaé Lule IRigo Ortean !
, Revisions 101-DEC-92) VYarsion 1 O | . Everything OK, blank the acrean
AR AR AR AT AT AR AR AR E R R s A AR AT Ry a b kbR h bR d A bbby | pop es .Ragtore reglakecs
! pop d1
| sall acrilankear Blank the scraen
| mp shart PXIT_08
‘I'l't"'l'tt.t.t“i'l"t‘tlf't"t.t-t-t*ti‘kﬁ\blﬂ‘it&.!‘t‘..t I
, ReaidenL pertion | ABCRAT_BLME
I""IV"'l'lt.“l‘“1’“!“'l"l’t*l*.‘l‘l"lYittht*ivitit*'i.i‘it l pop esg
CSeg Begment pata public ‘cods' ! pop da
asaume ¢s CSeg !
arg 100k | EXIT_OB
H 914 .Return te poOS
ENTRY_POINT ! newdBlar  endn
Img T i
i

A e L e e L L T T T e g

, Resident data

loldoarer

lahel dword ,01ld INT 0Bh ISR
olddfiofas dw ?
014088eg dw
_Cldl®Iar labal dword ,0ld INT 6% ISR '
0ldi90fs dw 7
21d095eg dw F
L0ld1dIar lake) dwsrd ,1d INT 10h ISR
0ld100fa dw ?
014108eq  dw 7
_Oldlilar iabel dword .9ld INT 13h ISR
oldlicis < H
olaidsea  duw ?
_oid281ar  label dword ,0ld INT 28R ISR
oldibota dw ?
0ld2Pgag dia ?
_01d2FLlar labal dword Old INT 2Fh ISR
QldIFOLs clw
GldiFseg  dw ?

'
, THR status wvara

ﬁlsabled

db 0 , TSR ddmabled flag
TimeLlimat dw 1 Mex Lime before blanking
(1092 ticks = 1 minute
videchctive db 0 Int 10h active flag
Diakhciive db 0 Int 13h active flag
Blankerim do 0 ,TER active falg

: DGS etatus Elags

inDosFlagﬂf.ﬂ dw 7 .InDos Plag offaet
Inkna¥Flagseg dw 7 InDos Plag sagmant
CritErrFlagliz  Aw ? .Cr:ticql Error Flag offeet

curaorPos dw

?  GBve Sursar's podicloh
CurssrsEz dw 7 :Save curaor‘a aiza
Q148F dw § ,Beva DOS SF register
aldgs dw 7 , Bava DOS 85 register
Sczbuf dw  200¢ dupi?} +Sava acrean buffex

db 255 dupi s}
db (et

SLkTop

,Top of internal atack

ANEIETEAATICSSESES S

, Naw Timer ISR (INT UBA}
,=ma==== ArEERSSDETsEsSCEicalmsAA MORER
newdlisr DYOC near

puah f .calt old 15R

zall Oolddflar

. Checkh T3R's atstus vara

cmp bigabled.0 LLE TSR disabled
ine EXIT_08 , exit
Cp Blankeron,1 +If sor already blanked
b EXIT_04 . ext
<P TimeLamit, 1092 L1F on tipe lamat (1 muoudtel
1= CHECK_00 , blenk acreen
e TimelLimat .6lee inorement counter
amp ghert EXIT_08 . and exic
CHECK_UB-

. Check BRIDE activity

cmg Videosctiva,l ,LE video active
Ja EXyT_08 ,  BHLL
e o) DiakAckive,l L disk active
e EXIT 0% + EHLE

, New Hardware Keyooard IGR (INT ¢Sh}
newldisr  proc mear
ati s Enable interrupra
nua .Call old ISR

: Resat pop counter and Toggle Drasabled flag i€
» F12 Hew was prasssd

mev TimelLimit { selways resst pop COUnLer

Pusah ax

in al. 60h 1f Fl2 not preased

<mg al, 58h

jne EXIT_09 ,  exlt

nat Dizabled ,elee coggle Diaabled flag
EX1T_09

pop ax

irat ,Return to DAR
newdfi1ar  endp

. New BIOS \hd!m ISR Hh‘fl‘ 10h}

newlllar  proc near
pushf ,Call old ISR
ne Videohctivea ,Plag aet while proceasing
call _0ldlbler
dec Videshctive ,Resot flog afcer process
1ret

newlliar endp

, NMew BIOZ Disk ISk {INT lih}
s St ¥mEREmEEEITEREF-oSEEIS ==oec ===
newliisr proc far
pushf .Call old ISR
ine DiakAOTiVeE ,Flag set while processing
call _oldliisr
pushi :Protect Elapge
dac DiakAcbive (Repat. falg alter proceas
ponf (Rastors flags
rat 2 (Raturn te DOS
newliiar  endp
. New DOS Idla ISR {INT 28h}
neaw2Biar  proc near
Pua .Call old ISR
call Lold2BIar
, Check TSR's arafus vars
cmp Disakbled, O LIf TER disabled
3ne R¥IT_24 . axit
omiz Blankerdn,l ,If Scraesn already blanked
Je BRIT_2B . exit
omp Timelimit, 1092 ,1{ not pn tame Jimt
ne EXIT_2B . 9Kit

, Check BIOS achivity

omnp Videokctive,l ,IE vides active
1e EXIT_28 - 41
) DlekAcLive . 1 ,1E diBk actave
Je EXIT_ZB ,  ex1t
. Chatk DOS Uritical Error Plag
push da
Push Ba
nov ea, InODbaF lagEeg
mov di,ceLcErrFlagota
anp byre pr es. (d1],0
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»EKLT O errar

(Return Lo DOS

-3
[=1:] =] es
ROp d1
Ine EXIT. 28
, Bwerything OK, blank the acreen
call acrblankey
BXIT 218
ireb
newliiar emdp

Bet ipstalled [lag
JRerurn to Lrahsisnt portion

. MNew Multiplex ISR (INT 2ZFh}
new2Fiar proc far
omg ax, 0poidh
Je SET_INETALLED FLAG
Imp _0ld2Frar
SET_tMSTALLED, FLAG
ity ax,1992n
iret
newz2Fiat endp

1 ==
acrblanker  proc near
mav Blankerom,l

cly

oY aldse, sp

maw 0ldss, aa

push ca

Pep LE]

mov ap,offaer SckTop
a1

'
, Save sysakem skace

'
, Save all registers

push ax
push bx
push ox
pueh ax
push aL
push di
pueh de
push eg
push bp
, Check acreen maorle
mor ah,0Fh
nt 10h
cmp al 3
abe BAVE_CURSOR
orp al,?
Je SAVE_CURSCR
g EXTT SCRPLANKER
ShVE_CUREOR
. Bave Qursor gLate
mov an,3h
it 10h
meny CurscecPoa,dx
met Cursorsz , ox
. HLANKER
. Hide curascr
mov ah,0lh
oV cx, 1000h
mc 10h
pmmm-- Sava acreen -----
mow ah,02h
xar duw, dx
ant 10h
push <a
pop es
mov di,offaer Scrauf
Moy cx, 28
SAVE _BCH L
puah CK
may oK, 80
SAVE_SCR_2
cld
mov ah, 08k
e 10h
ALoaw
anc di
nov ah, 02h
int 1th
loop BAVE_BCR_2
xor dl.dl
ne dh
mov ah, b2h
.14 14k

.Disable 1ncerrupta

,8ave DOE EP ragister
Savg DOE 85 Yegiatagr
,9wakch to interral atack

.Enable 1nterrypts

et dAlsplay node
,Heturns BH=-video paga

JExie 1f net in btext wmete

,GeL CUracr stlare

s Save positien
,Bavae &Si1ta

gotoxy {0, 0}
=0,y

(Point to stark of ScrBuf

,Qave 25 rows

,Bava outer loop countey
,Save 20 columns

B0 forward
(Road char and attr ac curaor
(Save them in Scrhuf

CETEeAy (X+1,y)

| §Ave next paiy

cgoLoy (9, y+10

APENDICED - BLANKER.ASM

.Ragtara gutar lgop counLer
+Bave next row

¢ Save curent video page
sclrser
Mhite on Black

Reatore vides page
L x=0,y=0

,Bave 1nc/dec Elag
.gotoxy (DL, DR
.Diaplay '_" whits on Rlack

,Bet dalay counter

,Restore incsdec flag

. IE not keyprassed

,Kesp houncing
.Fluah keyboard

gotoxy(l, )
s%xal,y=0

JPolnc to acart of BorBufl
,Restore 23 rows

:Save loop counter
,Restore &0 columns

(Go Corward

(Bel char and attr

(ALED byte

tWrice charfattr at ourecxr
,Bave inner looep counter
Write thewm juat once

op X
aop SAVE_scRr_1

: Clear entire screen

push

mow ax, 06000

mov bEh. 07h

ror CH, C¥

moyv a1, 79

mav dh, 24

int 10h

Bat 23
y++=~=+ Ping Pong -----

xor dx,
PP_WRITE

push ox

e ah, {Zh

int 0B

mov ax, 18DCh

mov bL,J7h

mov oK, 1

int 10h

oy ex, 100

maw ah,02h
PP_DELAY

int 10k

lanp PP _DELAY
, Delete '_*

mov &%, 08DCh

mav bl,0¢h

moy cx,l

ine 10h

pap == 4
. Calculate ball's new positien

cmp Py i)

na PP_SPT_CL

Hor cl,ql

amp shoxrt PP_RESET_CH
FP_EFT_CL

onp al.9

Jne PP_RESET_CH

oy cl, 1
PP_RESET_CH.

g dh,2q

e PP_SRT_CH

Hor ch,ch

np ahort PE_TNC_Du
FP_SET_CH

i dan, 0

ne PP_INS Dl

mov ch,l
PP_IRC_DL

omp el. i

Ine PP_NEC_DL

1no dl

qmp ashort PP_INC_DH
FPE_DEC_DL

dec dl
PP_TNC_TH

cmp ch,l

ineg PE_DEC _DH

inc dh

mp ahort PP _CHECK_KBD
PE,_DEC_DH

dac dh
Pe_CHECK_HBOD

mav ah,i1lh

nt 16h

1z PP_WRITE
jmmm——— Restore Bgraen -----

eV ah, 1¢h

int lah

mow ah, k2Zh

Xor dx. dx

1L 10h

pusah CA

Bop ds

mov 81, 0ffant Sorpuf

mov ox,2%
REETORE_BCR_1.

push ox

mav cx, 50
RESTORR,_SCR_2

oid

lodaw

mov bl.ah

mov ah,05h

push %

mav ox.1

ink ioh



>
ne dl CgOEeXy (X+], v)
mov ah,02h
int 10h
?c-p CH +ReBLOre 1nner loop countsey
cop RESTORE_SCR._2 (REBLOrE DeXt pALy
xor dl,dl coeboxy (0, y+1)
1ne dh
mov eh,0Zh
it 1¢h
pop ox (RE8LOre auter leop counter
leoap HESTORE_SBCR_1 [Reatora paxk row
: Reatore ayatem atals

)
, Regtord cupaol acabe

mov ah, 01k ,Reatore cursor alie
oV CX,Curaorsz

int 1th

mov ah, 02h ,Reatoye gurscr posikbion
mov &x,CuraorPos

int 10k

EATT_SCRBLANHER.
, Reatoxe all registera

pop kp
pop ag
Pop da
pap da
PopR a3
PR dx
PO cX
pop b
pop ax

cli Bisable interrupls
mov g8, 0ldas (Reslors 35 regiscar
may &p, 0ldse (Reators SP regiuter
141 Enable 1nkerrupta
mowv Blankeron.d Reset. TR active (lag
214 «Return

scrblanker endp

: End of Tsa'a realdent portion

o g

. aEEEET AN NAEREEENEIRSREES

ReaporcionEnd db

. E AR P ARAY R RN AN v R AT hr rh A bk R A A AN A d AR TR F AL A b a
, Transient portien

LR R R Y R R R e R Y P PN

, Translent data

Magl dbk *Blanker v1 0 Copyright {cj 1932 ¢
dh *J L IfLgos"

Msg2 db  "INSTALLED [F1Z2=Toglas On/OLf] 5"

trrl <do "Incompacible BIOS revisionS®

Ezr2 db *DOS 3.1 or later requiresjit

Erri b *Alyeady 1nscalledsr

. Imrtrajrearion routine

.=
initialize PIoc near
aAdgumeE ds CHeg

INIT
nay dy.offast Magl +Display copyright notice
call Putmag
. Chack
R - BIOS date IE model=FCh and submedel=01 or 02, OK
f - P8 vearsion JE DOS »e 3 1, OR
. - If TER already ingtalled
. Check BID®
mow dx,offser Errl
mov ah,0coh
ink i5h
cmi ah,} LIE IMNT 15h net valid
ine ABOHT_IHSTALL . EX1E
emp byra ptr es [hx+2|,0PCh ,Chk machine model
jne ABORT_INSTALIL
cmp byte ptr €3 [bx.2],1 .Chk machine eubmdl
b ABJRT_TNSTALL

. Check DOS wersien

mav ax,offast Err?

mev ah,30n 08 MaDog veraion

nt 21h

stahg al,ah

o e ax, 10ah LIE DOS 25 3 1, continue
1hb ABRCRT_THSTALL

Check TSR alrasdy installed

APENDICED - BLANKER ASM

mov dx,.offsat Err3
mow ax.0DDRo0R LA ID=0DD already inatallad
iRt 2Fh . abort inatallation
anp ax,19%2h
nm CONTINUE_INIT
ABORT_INSTALL,
call putmag
mov ax, 1<6ih (Exat with return code=l
inc 21h ,Recurn Lo Maboad
CONTTHUE, INIT:
, lLocate and snve nog atat.ua Elaga
:' Inboa #lag
MoV ah, 34h
inc 2ih
oy inDoarlagofa, by ,2ave offser
mowv InDasFlagsSeq, ag , Bave sagment
. Lritical EBrror Flag
dae b ,Crit Err Falgsbyte before
mov CcritErrFlegakts,bx , Inkos Flag

:

.

Insert new J3Ra into l.ntarrupt chaing

nov ax.150eh .save old Timer ISR
1ne 21ih

Mov aldafgofa, by

nov (1d093eg, ea

mov ax, 250Bh (Bet new Tiper ISR

mav dx,cffaat newdfiar

nc 21h

mov ax, 3549 ,Save old Fbd T&R

i1 2lh

AoV OLG09OEe, by

mov ©l3)95eg, aa

mov ax, 2509h .56t new Kixl ISR

MoV du, ot fsal newo9iar

114 2th

AoV ax,3510h ,Bave old BIDZ2 Vidao ISR
10k 21k

mov Olaldofs. by

mov oldifiseg, aa

mov ax 2510h ,9at new BIOR Video TSR
mev dx,ofFaet newllise

int 21lh

mowv ax,3513h . 8ave old BIOE Riks ISH
int 21h

mov oldllofs kx

mow aldl3ideg . w2

mow ax,2313h , et new RIQS Digk IS8R
nov dx,ofEset newliiar

814 h

mov ax, 3528h ,Bave old pOE Idla ISR
ihE 21lh

mov ald?gofs, by

nov Oldar&gSeg . ea

mov ax, 2528h rSat new DOZ Idle ¥ISR
moy dx,offset new2fiar

ik 2ih

e ax,352Fh 1gave old Multiplex ISA
int 21h

moy Old2FOEa, bx

mov 0ldlFBag. es

e ax,252Fh ,8at new Hultiplex ISR
Tt dy,cffaet new2riay

113 2k

Ingtall resident porticn 1n memory

Dlaplay installed mesaaga.
now du,offaec Mag2
call putmag

OX = amount of memory ro lasve resident

mev dx, {¢ffael ResPortionBnd - offmet Clegy + 15]
mov al,d
ahr dx.al ,Convert to paragrphs
nov a%,31d0h .Go TSR
1he 21h
nicializa endp

Display a measaga
E‘I‘\r_ry pX - nffaat Measage

NI:. dk 13, 10 8

LHAag Yoo Tear

v oV P ah, 05%h
int 2lh
WV dx.offdet NL ,Hew Line
mov ah, 09h
114 2ib
rat

putmsg  endp

CBag ands

end  EMTRY_POINT
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. Gyatem t Thesia Demo

. Program t POPCLOCK AEM

, Deacriprion. A mamary resident pregram that provigdea

a pPR up clock M3-DOS w2 0 or lalar 1a

raguirced

This program was build with

Turbo Ageambler w2 01 and

Turbe Link vl 01

To build POPCLOCK COM use the feollaswing

ar squivalent commanda

Cotasm popslock aam
Cxtlink popclock oh) fr /%

Brevan Siwrin  ("MSDOS Bible®)

Joaé LuLa IHigo Orrega

{15-APR-92) Vereion . O

{01-DEC-92) Varsion 11
Hor Key modified to ave.id
conflicca with Turba Pageal
IDE keyboard aasyngmanig

LR R R R N 2 A e L s T

Mod1Fied by:

,
'

'

\

,

i Auther
1

, Reviatons
)

'

CBeg  segment para public code
aasume ca.CSeg
org 19Ch JRequired for  COM programe
REJIN
g I

R EEEEEER T RN T e s e RN A R RSO T A A AR RN e S,y
, Variabla declaraticn sscuicn
[=& 2m== sea sz=z==s
0ld8indlr labal Aword old int 9h handler
H1dBcEa Aaw 7
0lddseg S 7
oldsHndir Inbel dwerd  ,0id 1nt %h handlar:
Old30Ee dw ?
CldISag aw *
CldldHndlr Lakbel dword . 0ld 1vr 10h handler
oldl0ofa dw 7
oldilseq aw 7
oldl 3Endly lakel dward ,0l8 inc 130 handler
oidilofa w ?
Gldligeg chwr ?
Cold2éandly label dword ,01ld it ZBh handler
0ld280Es che ?
0ld2igeg dw ?
HotEey db 0 .if HOLKey presaed > O
VideoFlag db 0 ,Int 10h [lag
DinkFlag di O .Int LXh Elap
RunmingFlag db 0 .1 program runping = 1
inboeGla aw 7 offaer of InDoa flag
InDoageq ot 7  JBegment ¢f Inlhea flag
ErrFPlagofs A ? .Offset of cr.tical arrver flag
CurpPos dw 7 .Hava current Curagr's Dosition
Cursz dw 7 Lave CUYYenl CUYact'a aize
DogsP dw 7 ,8core MaDos atack pointer
DosSEe aw 7 ,ftore Maloca 28 reqilater
fcruf = 174 dupl?! | 5mva screen buffer

db 255 dupi***} |, lLocal atack
dekTop db AN RS 1op of local acack
LoadMag db *  BopUp-Clock inatalled=,0bh, Bah,07h

db = crrlepefr_shift tc acrivate g
BrkMag db "Any key Lo conbinua’
TimaMsg db ‘current Lime 18 *
Houz i db 7 Lstring for SLoring tima
Hour dhb ?

db L
Hinl0 db 7
®in =1~ ?

ab Vs
2ecld dir T
Seo db ¥
DoalMag db  *DO8 2 x or later requirad®,0Dh,O0Ak, "5

APENDICE E - POPCLOCK.ASM

e 81, InDosOfa ,obfget of flag
mov as, InDosfay . Bepgment of flap
g byta ptr es, [d1].0
e POPETE rExat 1f DOY busy
+ Chark cricical error falg
mov dy, BrrFlagDis ,OEfaet of flag
<mp byto pey wa {di],0
jne BOPSTX JBxat 1f flag met
. Brarything oK, pop up the olock
pop ag ;JRestore reglaters
pop d1
mewv HatKay. 0 ;Clear HotRey flag
call POPUP jRun clock roucine
HEEY_Q
ikek
POFETE. .
pop a3
pop d
DECHEEY
dac HatLKey
itet iRoturn Lo MsDoa
newd_hndle  endp

newd_hndlc  proc near
ati Enable intarrupta
puanf (Srmulats int
call 0145Hndl »
+ Check kayhboard fer HotKey presased
push ax t8ave ax
nev ah,82h  ;Ger cogdla kaye' atatus
1int 1éh (Call BIOA keyboard voutine
and &l 0Fh ,Compara toggle keys®starus with latkKey
o al, 06k ;Rtyl+lefeShifc preased 7
nop aK Reatora ax
ne BXIT 09 ,IEf HotKev nob preased. exit

. HokKey was pressed
<R RuaningFlag, ¢
jne Ex1T_09

Frogram already running ?
1IE yaa, exic

. Initislize HotKey counter

mov HotKay. 18 .HobtEey 13 [ow actlve
EXIT. 0%

1rec JRetukn to Malloa
newd_hndly  andp

fewl0_hndlr

pro& near
pushf ;2ipulace int
ine VidaeoFlag
call 01d10Hndle
dac VideoFlag
1rec
newld_hndlr  eandp

: New handler for ant lih lR5H BICE disk servical

newll_hndly proc far

puahf JFimulate ant

1hC DiakFlag

call Qld13Hndly

pusht Brotect flags

dec MiakFlag

popt Reatore flaga

ret 2 JRELUET. ta Maboa, diacard 2 byres
nawl3_hndlr andg

j New handler for int 28h (DO8 echedulert

. Maw handler for inc 8h (cimer)

newf_hndir  proc rear
pushf (Jimuliate ink
call aldetndle ,Chain Lo old handler
. Check program'e HotKey

cap HocKey .0 HoLKey preasad ?

je HKEY_D ,IE not, exat

. Check periferials

omp VidaeoFlag,0 ,Ilnt 10h buay 7

me DECHKEY +1E yas, dec Hotkey flag
g DiskFlag.¢ yInt 13h buay 7

ne DECHKEY (1E yeas, dec HotKey Clag
push [+} ,BAvVe regiacars

push aa

. Check walua for InDoa flag

;uau2 8_hndlr

Bros neaar
puahE r2imulace int
call olaz8Hndle ,Chain to old handler
. Check program'a HotKey
cmp HorKay, ,HoLKey presaed *
hL:] EX1T_24 ,If nor, axac
. Check pariferiala
cmp Videsklag,. 0 JIpk 10b busy ¥
ne FXIT_38 JIE yes., axat
cmp Diskrlag,. 0 LInt 13k buay ?
Jne EATT_28 JIF yvea, axit
pusk a1 ;Bave Teylsatera
pusah ea

; Chack critical error falg
mov es, InDoadieg

oV d1, Briflagofs ,OFfaer aof flag



am

APENDICE E - POPCLOCK.ASM

= I] byte pkr wa. [d1],0 ! mov bh, Toh ,Black on white
pop =T} ,ReBLOre reglracera I oY cl, 17 ,¥1 coord
pop da ! mew ch,6 ,¥1 eoord
Jne EXIT_28 H mow 4l, 45 , K2 cootrd
1 mow dh,10 ,¥2 coord
mov HoeKay, 0 ,Clear Hot¥ey flag ' 314 105
call POR_up JRun <leck routine I
! , ©leer window's intarior, window!(16,7,44,9)
EXIT_28. H mov ax,0?00h ,Blank & window
1ret JHeturp Lo MeDos ] mov bh,4Eh Yellow on red
new2d_hndlr andp ] mav cl, 18 (%1 ceord
1 mov eh, 7 L ¥l coard
1 mev 41,44 X2 cootd
(SEEEEECE S CREERSSEEEEEErCrIcsuTsesE=s===s = mev ch,§ +¥2 cqord
. £lack routlpe -- Main pertion of Poplp-Clock | ine 10h
‘ == ame |
pap_up  proc hear ! . Piaplay windew contents
o Runnipgriag, 1 LBeL Runnutg Elag to true | pop bx ;Regtare paga numbar
[ v ah, 0Zh (Curaor positicning service
, Sat up local elack and pave DOE reglatara | may dl, 21 . % coord  gotoxyill,
ali ,bDisable intarrupcs ! mav dh, 10 LY coord 10
mov Los8F, 8p .Bava Malos atnck polnter | int 1dn
mov Los3g, aa .BAvE MaD03 55 reqistel 1
ruah (=} | mav ah, blh ;86 curacr Aiza service
Top as .Logel stack segment | moYy CK, 1000h imurn curser off
mov ap, offeat StkTop .Top ¢f local srack | ine 10n
141 ,Ensble lntarrupts !
i puah =]
; Bave MeDos ragialera on local atack | POR da Make ds local
push BY ! mav a1,0fFaet BrkMag .Bet the fuit proapt
push by ! mav cx,19 Display 19 chare
push ox 1 cld 1Forward direction
push ax 1
push a1 | WINLOGP_l
push =1 ! lodab (Byre tn al
push da | mov ah, dkh Writa chap &t curgor a4ervice
push a3 ] puah oK ,Save Joop counter
pugh b | mev ox,1 ,QuLput char juet ons time
. ! ine 16h
. cheok diaplay mode, exic 1f 1h graphica mode !
meyr ah,0Fh ,Get diaplay moda functian | pop X Regtere loap councer
1nt iCh .Call BIOZ vides routine ' inc dl Increment ¥ ceord [column}
g al,3 ! Rav ah,02h (Cursor positioning sarvice
ake GETCURSOR H inc ith
<mp al,? ] loop WINLOOE_1 sDiaplay another char
Jje GETCUASOR H
! Moy ah, 02h ,Ouraor poaibloning sarvice
, In graphices mode, Ao exat mov dl, 19 +% coord gotoXy {13,
EXITPOPLT | mov ch,§ 7% coord 81
Pop .Raacore DOS ragiotera ! int 10h
Pop en | Mo CK. 16 .Dieplay 16 chars ‘"Current time 1s8'
pop ;
pop d1 | WINLOOF_2
pop a3 | ladahk ;Byte te al
Pep de ! mav ah, OAh Write char ac curgor Aervics
Bop cx | push =3 f2ave loop countar
BoR Ex | mov cx, 1 Dutpat char Just ape time
ROR ax ! nt 10h
cli .Msable interrupts |
moy &8 ,Dosgs .Reacore MaDoa' stack 1 pop 5 Reatore loop counter
mov B8, DoagE ,and 55 ragiscaer | 1nc di , Increment X coord |column)
acy ,Bhable 1pcarrupts | mov ah,02h ;Curaory PoalLlanlhg asrvica
e Runnmingflag. b (Running tlag = falas | int 1h
ret Raturn te caller, not to Malos | loop WINLOGOR 2 iDiaplay andther char
|
, Diaplay in cext mods, as continue ! . Diaplay time until key preased
GETCIREOR . ! TIMELOOF.1
Wov 8k, 02h ,OrL cursor pomltlon, bh haa page | call gat_tina ,Bat current time
114 1th ! nov ah.0kh ;Cuksor poaibionlhg service
mov CurPos.dx .8ave curaor poesiticon ! mnav dl, 3% % coord gutaxy |35,
nay Cursz.cx L8ave Luranr #iza | mov dh, 2 ¥ coord :3)
I int 1¢h
. Gave underlying contents of clock's window [
mov ak, 02h ,Curaor pOSLClONIng Aarvice ! mav s81,0fFagt Hourll ,Start of fime scring
mov dl,17 % apard gatoxy{l?, | mow cx, B B chara eo dieplay
e dh, & .Y coord &l |
ihe 1oh | TIMELOOP 2
push ca ! Jodsk JByta Lo al
Pop B8  Hake aa lacal H Mo ah, AR JHeite chat af Cucgor service
mov dy,offast ScrBul ,Scart of ascxeen bulfer ] puah =] , Bava locp counter
mov = ,Bave 6 rowa 1 mov ox, 1 JDieplay char Just ona tipe
1 inc 10h
SAVELOGE_1. |
push ox ;Sava loop counter [ j=1)=] CX +Reators loop acunter
nev ox, 29 cSave 2% columns ) ine di 2 Incrament X codred
i mov ah,03h ,CUrBCr ENAlLloNing Service
BAVELOOP_2: I 114 10k
cld .Clear directinn flag H laop TIMELODP_2 jDiaplay time styring‘s B chara
mOY ah, 08h JHead char and atrr at cursor H
int i0h H mow ah,01h ,Chetk keyboard inpubk atatus
BLoaw s 58tore 1n buffer 1 nk lbn +ROM BIOE keybeard service
| jz TIMELOCE_1 .Loop 1f no key waas pressed
e dl  Mawe cuUrsor Lo next cojumn |
mow ah, 02Zh ,Curacy posilLlioplng Aervica [ mav ah,00h sRead keyboard ssrvice
1k 10h ] ank 16h ,Empty the keykoard's buffaer
loop SAVELOOP_ 2 . fave next char and astr H
i . Restora underlying soreen and exic
mav di, it Mova cursor Lo atarcing column | OV ah,02h +E8L CUrBNr POALL1cH
10 dn ,Gf next tow I mov d}, 17 sLaft golumn of clock's window (X1)
mev an,02h JCUrOSE POBIC1ONIRG BaArvice I mav dh, & . Upper row of clock's window {¥Y1)
mnk i0h H inkt 14h
Pop oK }
loop SaveLoor_1 tSave nexr row H mav ay,of faat Serbuf .scart of scrasn buffer
i ™oV o, 8 (Reatora B rows
. Make clack'a window bopder, window(l7,6.45%,10) |
pusi , Save page numbar | RESTORELOOP_1
mov ax, §Fooh :Blank a window I push CH ;Bave loop oounter
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Bl
moy ex, 29 (Ristore 2?9 columns
|
!
REFIORELOOP,_ 2 |
cld ,Claar direction flag
lodagw ,Get char and attr
mov b1, ah JAECY Dyce
oy ah, 09h Mrite char and abbr ac cursoy
push X , §eve inmer loep counter |
nov ox, 1 LWrite juat opa char apd attr
1:14 10h !
Pop ox +Ragtore laner loop counte:r
ine dl LMOVE CUrsor Lo neXt column
mov ah, 02h LCURE90F ROALELIGNING AGCVICE
int 10h |
loop RESTGRELOOF_2 , Restore next char and attr
|
ment aal,17 JMove cutapr Lo sLATrL
10C dh LUT NEXT FOW
nov ah,02h ;CuYsoY positloning service
int ioh
pop GK tReatore oyter loap counter
loop RESTORELOOE 1

» Restare curmar ro 1ts aize and poaitisn prior Lo call

Lo ah,.01h yHat Curapr Bl2e agrvice
Mo ox,.Curgz

it ich

Ll 4ah,{Zh (CUrany poSlbloning Service
moy dx.Curos

iRt 1dh

EXITPOPLT

Jmp P3O LD BR1T rouline
pop.up  endp

. Get Lime routine fused by pop up?

v
MarcmETASERRTES

get_timé  prog naar
mnov ah, 2Ch ,Get ayscem time function
int 2lh ,DO02 sarvice <alla

=] and Becends an dh
store then in the

. Hours returned in ch., minukes in
» Convert this vo ascil valuas and
» Eimé skring

ROV hi,10 rMvisor for div Funcrion

Xor uh,ah Lonvert houra EG A3CLl

bt al.ch

div bl

or ax, 3030k

mov Hourlo,al

noy Houxz , ah

XOr ah,ah | Convert minutaa Lo Aacly

ooy al,cl

dav bl

or axn, 3030h

mey Hinl0 . al

nov Hin, ah

Xor ah,ah ,Convert pecenda to aatli

may al.dh

div bl

or ax, 30300

MOV Baplo,al

nov dac.ah

rac JBecurn to pop_up
gat_time andp

, This 18 the last byre that ie golng to remaln resident
. 1N Mamory
-sc

LastByte db

f
. Tnitialize routine

initialize proc near
aapuma da.CSeg JAll vars 1n code sagment

INLT
,Looate Inloa Plag

mov ah,34h

ant 21th

mov InDoaoEs, bx ,Offasat addresa of flag

maw InfoasSeg. a8 , Bagment of addresas of [lag

. Locate critical error flag'e address
» (BGL avaliple in BOS veraion 1 x!

mov ah, 10k ,Bet Walnos verslaon
ink 21h

<HR al,2

T USE_SD ,Funtrian SDh implemanced, a0 vae 1t
J1a CRLC ,5Dh nhot available, a6 cale address

o Runnuing DOZ ) X, ap exat

e du.offset DoalMag yétart error mgaasaga
mgw ah, 09h JPrinl atring function
iRt 21h POE parvice calls

ink 20 ,Tarminate programn and recurn Lo MaDos

APENDICE E - POPCLOCK.ASM

(Running under DOS 2.%, ao ealculate ervor flag's addreas
Chil

mov al,hx (bx haa Lonboa [lag
8¢ ai
g SAVRIT

. Running under DOF 1.¥, ao locate erroer flag using
. Functien 5Dh

DLgE_S50
mov ah,5Dh tMsDos erzor functiom
mew al, & (Return Clag addresa eub asrvice
ine 21h
., Bave cratical error flag's addrena
SAVEIT
puah cB
pop de . Reaat de
mov Ererlagofs, sl

, Inzert pew handlera inte interrupt chain
, Inmert new int 08h handler

mov ax,3508h .Get int QB8h

117 2lh

mo 0ld80fa. by .Save int {gh
miy 0ldiseg, en

moav ax,2508h sat int OBh

. Aeslgn neow addrees Lo int QBh
moy dx, of faet newd_hndly
iht Z1h

Inaerc new 1nkt D%k handler

mew ax,350%h tGet int 0%h

int 21h

mov Gldo0ofe, bx ;8ave e 090
Mo aldigeq, ea

mov ax,2503h  Sat 1nt 08h

, hasign 1nt Q%h 1te new addreas

mav dy, of faer newd _hndlr

int 21h

, Tnaert new i1nt 10h handler

mov ax,3510h .@er ne 10h

int 21h

moy Qldlooka,bx ;9ava int 10h
mev 0ldllseg, a8

mov ax,2510h ;get 1nt 10h

JAgsign int 10h 1ta pew addreas
D dx.eifeet newil _hndle
ne 2ih

Insert neéw int 13h handler

mov ax,1513h ,Gat ant 13h
ink 2in

maw Gldliofa, bx . 9ave int 13h
mov Qldlidey . as

mav ax £513h 8ot 1nt 1ik

. Assign int 1lih 1ts new addreas
moy di,of fast newl] _hndlr
int 21h

. Inserc new int 2Bh handler

mav AX, JGeak wnt 28h
int 21h

mos 01d280fa, bx ,Sava inc 28n
mov Q1d28%ag, a8

nov ax,2520h ,Bet nt 28h

Assrgm int 28h ita new address
e dx,oftaet nowls hndlx
it 2ih

misplay 1natalled mesaage,
. Ehen terminate pbut stay yesident

nov dx,pffanst LoadMay  Start of Loadday
new ah,0%h iPrint atying function
int 21ih D08 service calle

Calculaka amount of memory to recain in dx for the TR

mov dx. (offaat LaatByta - of faat CSeg + 151
mow acl.
shr dx, el Convart te perigrpha
mow ax,3100h rER function
mnt 21lb 008 aervice calls
wnibinlize  endp
CHeg ends
and BEGQIN
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APENDICEF - JTSRTP.PAS

>

"ittﬁl“‘l"ttlit‘.‘Ui!"l'l“t.t.l*l*.i“f"ltlt‘ll!it.'l‘ l lnterrupted prugramla Lnfo }

* Bystem Thesia Nemno CUIDThSeg, [ Save anterrupted program's DTA )
* Program JTERTE PAE curbTacts,

* Dmacription Thia umik gives hasic aupport for TSR CurEsP . word, { Interrupted program'a PSP }
* programg CurBreak * hyte, { ~Break Flag ?

v Referenge: MNorton Quides -

* Azseenbly Languege Databasze { TsR*a i1pfo ]

* This unit was compiled wikth TeyDTABeg, { Addresns <f the TOR'a RTA }
* Turke Pagcal v6.0 TerDTAOES,

* Author staphen X 0'Brien {*Turbo Paacal. TarPsP @ word, { TsR's Program Segment Prafix }

* Advanced programmera Guide®) Tayswirtch, { rar_1ar wvariable {oan'tc be locall }
* Modifred by José Luis [Rige Ortega TarResatkhd, { Usad for reasting the keybcard

* Revislona [1B-AFR-32! Wersicn al.l hefore pop )

* t04-HAY-92) cimplified interface Tarvec  byie. { TsR's communication Interrupkt }

M versicn ad % Jroproutine . TProg, [ Addrese of pop up reuclne }

* {01-DEC-92) veraion 1.0. HotEeyMsy  BLTIng, { TER'a hotkay maasage )

L4

L R L T L A AR L A e A R L LT

{ Misc vara |
FSPALYAY array |1 2| of word,

unik  JPartP. BseCounter  byte:

{§D-.%-,1- ,R-,F+,B-} [ DO HOT CHANGE )
bmmmmmmmmmmmm e Private routlfés -----===s-meec-c--- }
procedure popup, forward,

{===guczuzso== = == ===n=c=co= mmepe=sc}

interface

[--- mnline macroa ---)
pracedura begihing,

[ Swap intersupred program'a stack info and
{ T5R atack info

uses  ort, doa,

iniine { $FF/$06/5tackaw/ (
type $75/510/4 [ Ine +16 }

Teroc = procedure, $8C/ 516 /Curstankss/ [ mov CurBtack5g.S8 }
$89/526/CUrStanksr/ [ mov CurStacksP,SP }
48Ef$1G/TarStack3s/ ( may 83, TarBrackss }

[rr-—camemmmmacmannan Public routlhed --r--—cr---or s aaa } SEB/S26 /ParScackIF) ; { mov 5P, Tard3tackgp }
function ok2inatl (Count.word,
AT¢, Name aLringl boalean, |

procedure endine,

Procadurs matallear [_PapRtn.TProc: [ Restore interrupted progeam's atack 1nfe )

HetKay word, HKMag.atringl, inling | SPF/4$0E/Stacksw/ [ dac Sracksaw |
7D/ 508/ { Jge +8 }
$HE/516/Curstacksss [ mev 28, CurStaskss }
S$HB/§26/CurScacksF), [ mov 8P, CurstacksF }
{=mnuu = Sachmm - N-EER-Fr===}
implamentacion
procedare cli,
[ Mmsekbls interrupts (far critieal asctions) }
{rmmmmmmmme e wommm- Constants --s-s=-rmrooceoooooooooe ) wline [ $PA J,
conat
MWL a *M*J,

procedurs aLi,
[ Bnable inrerrupta )
plane | PR |,

{ Interrupt number definitions }
TIMERINT = §1C,
KBOINT = 508,
IDLEINT = %28,
CRITINT = 5241
procedure ecalloldint {_Iar TProcl.
[ ©al]l an old i1nterrupt sarvice routine }
begnn
agm  pushf end, { Simulate INT )

frmrmmm s Inreralized variablea ---c-—wuas v .-}
[ AVOID defining loval variables inside an ipberzupt |
{ routine, bocause they would be allocated ipaide the |

]

lar,
[ interrupted program'e stack end, { callcldint }

conat
{--- DO NOT BOBIFY THE CONTENTE OF THIS VARIABLES ---) [--- OTaxrTP ISRs {Incerrupt Service Reutineal ---)
{ 52 and SP saved areas of the interrupted Drogram } procadure  newelmer (Plags,CS,IP,.AX, BX,CK.DX,81,0I,D8,
QurStacks® , word = [, ES,BP word),
CursvachsP . word = 0. 1nterrupk.

{ Mew Limer iNterrupt routine

1
{ 68 and P aaved arcas of rhe TSR program } { Ef DOS 12 hot buay and pop up 18 pending chen pop up }

TerItackes word = 0, begin

Tarstacksy word = Q, zly,
begLninL,

Stack switch indicates whethar the INT was isauved 8LL,

[ ¥
{ from inaide or outside the TER program }
{ -1 = ourLalda cChig TsH, switeh the atack I calloldinr (_OldPimervec), { Call old timer interrupt ]
{ I 1f popok and [mamlDosseg InDosFlagl = 0} and

{ 4 Py

{menDoageg CriCErrFlag| = 00 then

1 = Inaids this TER, don't switch the starck
mars than onca

Fracksw integsr = =}, kegin

{mrm e B e PP TP 1 Port [$20] .= §20,
Poplk .= FALSE,

cenac popup,
{ Control vara | end,

Tartiane atrlng[lsl = i, { TER Zignature }

Endapcation word = 0, cly,

PopOk  boalean = FALSE, { TRUE = Ok to pop up } andint,

Runnaing boolesn = FALEE, [ TRUE = pop routine st1,

cuerenktly activa 1 and, { newtimar }
{ Hot-Key combinarion Lo activate the TSR ]
HEcanCode pyre = 0,
HohifrBrtatua . byce = 0O,

procedure  newkbd (Flagas,cs,IP,AX,BA,CK.D¥,51,D1,08.
ES,BP word),

interrupt,
{ Mew keybuard intexrupt routine Tf hot kay 38 pressed )
{romrmomsrsrm o usimnaaas VYgriables ----rmeTosremr oo oo 1] { set Poplk &0 newidle and pewtimer can detact it I}
var begin
{ Oori1ginal BI1OZ and DOS info | ely,
L0ldTimerves, ( Save original ISRa' waciors ) begipink,
_QldRbdVec, ati,
Dldrdlevac,
.oldcritvVec . TProc, ( chaeck tha kayboard Eor the correct scancode and sahafr }
Dosdeq, { DO¢ Segment ] { acatus ¥
inhoaflag. { Bave DOS busy flag ) 1f {Port|560] = HScanCode] nod
CricfrrFlag  word, [ save pos Cricical Error Elag ) {imem {00061350417) and HohifrbLatus) = HShifcStatue)

then

[1:42]
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>
begin
[ Raget the keyboard )
Tarfeseckibd = Pornk($61],
Parc [$61) .= TerResstXbd or $BO,
Port [$61] += TerRessckhd,
{ signal and of intarrupt }

procedure  tar_iar (Flagse,CH, 1P, AX,BX,CX,. X, 81.DI,DG,
ES,BP wordl,

interrupt;

{ T5R communicarien incerrupt )

{ Uninatall the TSR 31f posible |

bagLn

{ 8ave Tarfwitch kefore esxscuting the interrupk ]
Terbwitch = A¥,

Fort|520] .= $20, { End of interrupt ]

a1,
[ TE TSR 18 nob active set pop up flay co crue ¥

if nov Hunnming then FPopOk = TRUE, cli,
end beginine,
alag ati,

[ Call old keyboard IZA te handle real wark )
celloldint (_OldRbdVes), caga TarSwibtch of

1 if uninstallier than

cli, writeln{ 'UNINSTALLED' }
endank, elaa
ari, writeln('UNABLE T UNINATALL'!,

end, { mawkid |
alsa
WrLLelad  ALREADY IWSTALLED' ,WL.HotKeyMsal,

procedure newlidle [Flags.CS.IP,.AX.BX,CX.DK,.51,0I,D8, and, | nase |

ES,RP word),
intaryupt, cly,
[ IF P03 a2 iQiing and 1F pop up i3 pending then pop up | apdint,
bagan ati,
cla, end, { tar_ler }
beginent,
aty,

procedure beforepop,

calloldinef_oldrdlevec), { call old interrupr 20 ISR } way
1F Popok and |mem[tiosSeq InDoaFlag] == 0) and 1 hyte,
[mem[Dosdeg CricErrFlag] = 4) then Reg regiaters,
bagin begin
PapOk = FALER. Runmlng = TRUE,
and, i et the DTh address of the rnterrupted program }
' Reg &b .= §2F.
cls, madps (Rag),
apding, CurDTASeg « Reg eaf

=13 W CurDTACES = Reg bx,

end, { newidle }

Set the DTA address of the TIR )
Reg ah .= $14,

Reg ds .= TarDTASeg.

-

procedure newcrit |Flmge,C8,IF AX,BY CX 0X £1.DI.0s5,

ES.BP word}, Reg dx = TarDTAOLa,
interrupt, madoa (Reg|,
{ g8 AX = 0 to tell DOS tO l{nore Critical ervors }
bagin { Ger "Prask setting }
AX = 0, Reg ax = %3300,

mados (Regh ;

and, { nawsrit !
{ curgreak = Reg dl,

Disable “Break checking )
Reg ax = $3301,
Reg A1 = 0,

procedura raltarmem,
{ Ralease TSR'a memory before unleading ir |

var madoa(Ragl ,
Rexg ragistera,

bagan { Get current critical grrer interrupt addresa }
gtule mem(EndDosMem 0] = 34D do getincvec (CRETINT, € _¢ldlricver),
ag 1R

Ingtall the TER's critical error intarcupt }
setintvac {CRITINT, Bnewcrit),

{ peallocate memory 1f it belongs to the TSR )
11 memw [ EndDooker 1] = TerPsfP then
hagan
Reg ah .= 549,
Reg as = EndDosMem + 1.
wades (Reg),
end,

[ HMake the TER's BEP cu¥rrant }
Curese = poPArray|l],
for I = 1 to PSPCounter do
mesw [ Dosgey. PSPArray [1]] .= TarPgp,
end, [ kaforepop )
[ Gt gext MB |}
EndDooMem .= EndbDosMam + memw]EndooaMen 31 + 1,

and) procedurs  afterpop,

end, { relbormem } var
I byke,
Reg regiatera,
functien unanetallbar . boolean, begin
[ Ramove the program from Memory 1F poaible ) Runnming = FALME,
var
T.E,I  polntesx, { Bet DTA addrass back Lo the ariginal }
begin Feg ah = 51k

Rag ds = Curf)"l‘asea‘.
Reg.dx = curDThOfs,
mados{Reg),

[ det eurrent wvalues of the lptetrupts the TER )
[ has caprured ]
getinktvec (TIMERINT, T1.
getincyec{KBDINT, Ki.
getintvec(IDLEINT, I}, { Reaet oroginal “Break aeccing |}
Reg ax = §3301.
Reg.dl = CurbBreak.
mados {Reg!,

If the current values 1 the inberrupt vectors point }
to tha TER's Toutines then n¢ other progrem have b
gtplen the TSR's 1nacerrupts and the TSR can be }
unloadad safaly }

{ Reatore original critical error lntarrupt |
setlntvec (CRITINT, §_OlACritvVer],

1E (T = Gnawtamer| apd (K = @newkbd! and
{1 = énewirdle) then

begin

Restoye original interrupt handlexs' wectors}
secipbved (TIMERINT, 6_0ldTimervec),
sacintvec (KBDINT, 8@ _Oldkbdvec),
astinbvec| IDLEINT, &_O0ldldlavact.

{ Reatora the interrupted PSF back }
for 1 = 1 to paptouncer do
wemd [Dosfeq . PSPATYay[I)] .= CurPsp,
end, [ afterpop )

-

aegintveciTarVec, NIL). precedure =)
reltsrmen, | peailocate Bll memory } { PopUp 1nterface routing )
uminstallcar = TRUE, begin

end baforapop,

else _PopRouting,
unipstalltsr = FALSE, alLerpop,

end, [ uninstallter ) end: [ popup }

[143)
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————————————————————— Public routinegs —-------------—-—-]
function  okZinstl (Count word;
Arg,Nama atringl hoolaan,

{ theck D08 verasion and TSR already instellad }
war

Vac,

D1t word,

Prr,

Rtn  poibter,

PrrArr . arrayll 2| of integer absolute Ptr.

RonArr  arrayil 2 of integer absolute Ron,

8r  atring,
Reg . reglabers,

bagin

ok?inat]l = FALBE,

{--- Check DOS vergion ---}

Ve = awapldosveraion),
1f Vec < $30A chen
begin
writeln['POZ 3 1 REQUIERED'),
exit,
end.
{--- check TSR already i1natalled ---}
TarMame = HMame, { Imiclal.ze TSR signacure |

——

-

Rtn .= dcar_isr,

Caleulate che difference between cthe inceryupt aervice )

routine and daca segment 1h fhe Lransalent program 1

mf .= D3eg - RLnarri2],

for VYoo = $460 bo $67 do

bagin

Get the address for che nterrupt veccor |
geCintves [Vea, FLr),

1
1f the addreas - NIL then the TSR program hay not yac
keen inetalied, Set tha interrupt to point to the
TSR'S 1NLErruypt #0IY1CE IouLbind, save the vecteor's
number and exit
1f PLYr = NIL chen

begin

Aetintvea(ves, Rtnd,
Ter¥ec = Vec,
vkZinatl = TRUK,
BKLL,

enc,

9tore the signature in & string and cowpare 1t to the |
Btring passed to the function JE the two stiinga I
mateh, the TSR is alyesady installed, Uea the offast |}
caleulated previcusly Lo accesa the data segmant of t
tha THR program t
1Ef TSR already reaident, check command line for fu ¥
Compuanicate with the TSR program wia it'a WhE2aTrupl }

move imam[Ptrhro (2| +01F ofalTarkliame)], 3¢,
length|Tactamal+1),
{f 8L = Tarname then
begin
tf [Count » 0] and fArgl] = */*) and

*0) than
| Unianctall command )

[upcasetArg[Z]r -
Rag ax =1

oloa
Reg ax = §FF. | Invalid switch }
wmbrivec, Regl. { Communicate command to }
aX1L, { regident portion }
end,
and, [ far }
and, { okZinatl |
procedure inacalicar [ _PopRtn TProc.

{
[

HolKay word, HEMeg aLximgl.
Ger D08 busy [lay address Save the DTA sddreaa |
Get CUurrent 1RLErrupLs }

Var

Adr
Ray

word,
ragiatersa,

hegin

-~

HecanCode .= hiiHotRevl,

HShiftStatus = lo{HotKey!),

PopRoutine = _PopREn,

Hotkaylisg = HEMag + ML + 'TSR switch [fUiminstall)t,
checkBraak = FALSE,

Save the TSR'a stack aeg and ap To be uaed te awep )
stack in beginint

TersLack8s .= paay,
TarsracksP = aptr,

{ &ave acack segment }
{ Bave atack painter }

Save address of InDoa and Critical Errcer Plags )
Rag.ah = 534,

madoa (Regl

DosSey = Reg.ea,

InOosFlag = Rag bx,

CritErrFlag = pred[Reg b¥),

ave addresa of DTA )
Reg ah .= $2F.
mados (Reg),
TarDTAEeg .= Reg,.ma,
TarDTAOLs .= Rag bx,

Bava aggment of PGP |

[144]

and,
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Reg sh .= §%1.
mados [Reg] ;
TarPsP .= Reqg hx,

{ Lacate let memory contrtoel bleck (MCP) ko detarmine the ]
{ end of DOS mamory ]

Rag.ah .n §52;
mados [Reg] ,
EndDosHam .= memw[Reg ea Reg bx-2|,

PSPCOURLET = O,

aAdr .= D,

while {PSPCounter « 2| and

b (! {Dosdeg ahl 4| + Adr) < (EndDosMem ahl 4} de
egLn

if memw[DosSag Adr] = TarPSF then

begin
Reqy ah = 850,
Reg.bx = TarPSP + 1,
mados (Reg) .

1f mem[DosSeg Adrl = TsrPSP + 1 then
ing[PEECounter),

PEPAETAY (PEPCounter|

Rag ah = §50,

Rag bx = TacPSF,

madoa (Reg] .

= Adr,

end,
inc[adr),
and;

{ Get current intarcupt vectors }

[ Tamexr )
| Rayboard )
[ pos idle )

gatinkvec (PIMERINT, @_CldTimarVect,
getintvec (KBDINT, & _oldkbdvec!.
gatincvea(IDLEINT, & _oldidlevea],

{ Shew that the TSR 18 now active }

writaln('INSTALLED', NL, HotKeyMsg!,

{ Install JTarTE 1nterrupts handlare )

{ TSR's tamer )
{ "ER's Keyboard }
{ TER's DOS 1dle }

SaCL1NLVEC [PIMERINT, GnewWtimer|,
getintved (KBDINT, Bnewhkhd|,
aetinkvec (IDLEINT, @nowidlel.

{ Reatore DO “Break intarTupt }

1f StacksW = -1 then
sebintvec($lB, SsvelntlR).

{ Terminate apd Stay FReaident ]

keap(d),
{ inatellcar )

Initializakbion ===

i
begin
and

[ unit - TPRrTF }
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* Syatem Thesra Demo

* Program BAVESCR PAS

* Descriptian  JTsrTE demo program

v Screen captura utilicy

* Thia program 18 rastricted ko taxe wode
- acreans (F0xI3§

. Fortiona Copyright Borlend International
* Thie progrem was complled with

» Turbo Pascal v4 0

* Ruchor Josad Luls IMige OThega

* RAV1B1ONS (0i-DEC-92) WVersian 1 0

.

T T TR R R R E A R R kA AR AV T T NRTET RN RTAE

program Savagcr,

(5K BODa, 0,01

($V-,I-,R=,5-,D~,F+ Ke)

usea  crt, dea, JTer{P,

Lype

( Enowgh space for chars and atrys }
Sorbine = array[l 80, of word,
videspPage = array|[l 25] =f Scrkine,

[ External aseembly routines from PBorland's TCale |
(5L TCHYSMEM OBJ)
procedure moveroacraern [var Source, [eat,

Ler word], axtemmnal,

procedure movefromecreen {var Source, Deat,
Len word), external,

procedure  scresnsaver,
[ Acbusal TSR routine |
conat
Count byte = 0,
var ]
Aty X, ¥ La,
CrtHode  byte abesoluba $0000 50445
FRame  atring(12},
Bor Videobage,
vpF1le fiie of videoPage,
begin

{ Continue 1f in Caxc mode 8O0H2E )
1f CrtMade am [BWIO,C080, MONO] then
begin
{ Capture screen }
1E CrtMode = MONO then
lmove[romacreen!ptrisnOO0.0000!“.Sar,%OOOi
elap
move fromacreen (pLy f5BAAO, 0000} ~, sov, 4000},
ALLr = Texthbtr
¥ = wherex.
Y = whereY
{ Buald fi1le nane )
arriCount FName),

FMame < 'SCREEN ' + FNHame,
1N Countd

TextAttr = 7%,
aotexy(l. 11,

[ Bave screen }

ass1gnivpFlle, Famel,
rawrite (vprile|,
1t roresust <= 0 then

writei* Errer opentng file '
elae
bagin

wrrte{vpFile, S5crl),

1f 1oresult <> § then

write|' Errar writing file )

8lae

begin
WrlEalng ! r-r-rm s e s e e ————— .,
writaln{' Bocreen saved. Prass any key, 'l.
WILLB{'——--——-smmmmumm—— - PR

end,
closelvpriled,

and,

{ Reatare acrean
raadkeay,
TaxtAtLr = ALtr.

guLOXY {X, ¥,

1P OriMode = MONO Ehen
mavergacreen [Ser, pte (SR000, 00003 %, 4000}

elas
movetoacreesn (o, ptr [§RBO0, DOCOY ~, 4000]

ERdl
elee
wrltai*gh, { Error, not in BOx25 text mode }
and, { acreanaaver |
[-c---meass aowomomao- MAln PIDGEAM sm-orroavevoceo-ooooo
begin

[ Lf already installed, check for the fu swikgh
[ HotHey

{ {gcan Cocle) 51F = 'S
( {Shift Ytatus) $06 = Ctrlslafr-amfE

et et et e

:ﬁ ok2inatl paramecunt  parametrill, 'SavesScr')
then
inetalltac (acreenaaver, $1FO06.

'Preas CurlsbefrShift+5 to ackivate'|,

end | program - Savesor }
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* Svatem Theais Damo

* Program SHOWSCH PAS

* Peeeripbion Urilaty program to display sorasns

* captured with SAVESCR.PAS

* Portisna Copyright Barland International.
- This prégram was complied with

N Turbo Pascsl vé O

* Ruthor Joaé Luia Ifigo Orktega

* Revigions {01-DBC-92  Versaon 1 9.
it#ilﬂOhdii#t.t.ﬁ!t‘t-t-t-‘tttttiﬂ*tiiltlitlt‘tib’*'*'itil

program ShowScr,

{5M 1024.0.0)

{$I-.B-,R-.D~,K+}

use’ =3 39

Lype

{ Enough space for chars and actra |
scrline = areay(l 81] of word,
videorage = areay[l 24] of Scrolnd,

var
Scr YidacPaga.
vwpile file of videoPage
criMode  Dbyce absolure 30000 50449,

{ Bxternal asserbly routines from Borland'a T¢alc
{$[, TCMVSMEN OBJ}
procedure mevetoscrean (var Jource, Dasty

Len word), external;

procedurs  wovefromscreen (var Soucrva, Deaf,
Len werdl. external,

procedure abort (FreMsg straing),
{ Show error message and halt executien )
begin

writaln | BrvMap!.

baleily,
apd, [ akort )
{-mmmm e MALN PEOOTAM ~- -« ummm===
begin

1f paramcoust = 9 then

begin

asgs1gni{yvprile. paramacytl}),
raeabivpFilel,
1f 1¢reaulr <> G then
aborei'Unable to apen input fale
readivpiile, Scr) .
1E joraault s» O then
abort |*Errer readang input filae ',
closu lvpPiied,
1f CroMode 1n (ewfd,co80,MONO] chen
bagin
1! CriMode = MONG then
movaroscreaniSer ,ptrisEODO, 0000} ", 400D)
alae
novetoscresn|Scr,ptr {$B800, 00001, 4000,
Qotoxy (0,257,
readhey,
clracy,
end
elae
aborc( oG},

S

o
alaa
abort{'Usage EHOWECR <flleapecs'}),
and { progtam - Showser |

-
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. Bystem Thas1s Damo

. Program + TSRTHFLT ASH

, Dascription A ctemplacte for a TSR program

N Thia proegram was build wich

. Turba Assembler v2 01 and

. Turke [ink vl 01

. To build TSRTMPIT COM use the following or
v equivalent commanda

. C» tasm /m2 tertmplt asm

. c» tlink tarwmplt obl st /%

; Author Dou 1aa EBoling t*M5I"}

. Modifred by. g Luis Thigo Ortega

. Revisiona 11991

(01-DEC-92)
fix. Geb EM3 Version

Bug
LR T AR AR AR A R R R NI R R F SN R E R RN RN N R N R NN R NS R A ]

Vexraiom 1 @
Version 1 1

., BIGS data segmenc

Bma _data  asegment at 40h
arg 1Th

ghife_scate db 7 . 8tate of kevboard shifi keys
org 4Eh

video_puffoff dw 7 ,offaer of video buffar
arg E3ih

video lORega a7 ,I/0 addy of video cartrollsr
org B4h

Vidao_rowa db * ,Nutiber of rows oh acreen

Bica_date anda

CSeg segment para public 'code’

agsume ©f CSeg .
POPTIME acu 18 LPreka allowed unti]l pop
RESSTACKEIZE egu 512 +51z2e of reaident grack

org B0h

Command_ caxl db *

org 140h
BEATN

mp niLialize

Program db "TSRIMPLY vl €. (o) 1991 Douglas Bolings',2é

¢ Mewmory locauons requiared for asyscem overnead

Hotghft dh ash ,Sh1ft cambination for TGR

., =wirrlw<Left ahifes

. bk key

. 0 R ShyiiY

B 1 L Shife

. 2 cerl

P 3 Alv
Doa_version dw 0 Do verslon numbar
Mousa _Flag db 0 Mousa draver preasnr
Raardent_ST  dw 0O (Resldent steck painter
Ema_Flag db 0 ,Use expanded mamory
Eme_segment  dw 0 ,BMS page Erame segment
Ems_verslon db 0 yVersion of EMS manager
Ema_handle de 0 +EME handle wead
¥ma_ Flag db B ,Exreanded memory available
Xta_service dd -1 ,Encry pr for MMS mapager
Xms_version do 0 Mararon of ¥MS managar
Indoa_ptr dd -1 sPainter to INDOS flag
Crickrr_pbtr dd -1 .Poincey to POS crap err flag
IntQgh dd -1 VIRE 98 vector (Timeri
1ntosSh ad -1 (IRE ©F vector [Keyboard HW)
Intidh 41 -1 JInt 10 vector (Video BIOS)
Intldh dd -1 LInk 13 veecoor (Dhak BIOEY
Intléh dd 1 Ink 16 vectot (BIOE Kbd)
IpL2eh dd -1 JInt 28 vecbter (D25 1d1e)
int2¢h dd -1 JINL 26 vector (Muleaplex)
Ineld_active db 0 Intayrrupr active flag
TRt _agtive db D , Interrupt active flag
Intif_sctive db 0 ,Interrupk active [lag
Intld_active db 8 . Interrupt active flag
Intlé_sacrive db O .Intarrupt active flag
Int2g_accive db D ,Interrupt acrciva flag
Int2P_active db 0 , Intarrupt active flag

. Jump cable uvaed by awitcher notification routine

SWioc1EydT dw offasr SWNINLC
dw ofFaar SWNOsuspand
dw offset SWNSuapend
dw offset SWNACLivate
dw offsat SWHAcLive
e offsar SHNCHzaalen
dw offset SWNDIeasron
dw offset SWNExit

« Switchexr global data atruclures
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'
grarcupinfe o &

AlAVErajion dw 3 switcher structure ID
aiaNextRev dd & (FLyY €0 Drev atartup atruct
slavVirtDevFile dd 0 LPEY £0 name of opt duv drvr
slaReferencelacta 44 © Deta for Win device driver
alalnstbata dd & Pty tg inatance mem list
Inatitemd <4 O LPLYr o inatance dsca
Inatcsiizel dw 0 1e1re of 1nstence dSata
Instltem2 dd © ,PEY to instance atack
tnacSize? dw O (8iza of inatance stack
dad o (PLY Eo next blotk = 0 Lo
dw O , temminare list

. Inatence datca

===t

PEF]

TSRInstDatu = §

, Switcher instance daca atrucnure

:SWSBI.'VICB dd © rPtr Lo sw:.t.cher garvice rtn
callbackInfo = 5
achiNext dd o (PLY L2 prav callback acruct
scbaBncryPant 44 0 (PCY o local callback proc
pcpilesarvad ad o ,Rasarved
acbiAPl dd B LPLr ta info atruccure
swapInfo = §
dw 0 .2ere awap 1afe atrunture
dw 0 . BINCE no AFT Aupport
e O . Amplémented by TSR
dw 0
[= ]
: DGE scare informatlon
favad_DTA ad D  faved pir to curr DTA
saved_FEF dw 0O » Savad apgment of curr PEP
£6_reqiater dw 0 .88 regiLater
SP_regilater dw O . 8P registar
Bhifc_save db 0 .Keybonrd ahift lock atata
A20_atate dw 0 .Saved atake of A20 lina
Mam_alloc = LDOS mem allocation atayt
LinkFlag db @ D06 UMB link flag
Curr _disk dbh 4§ Jpefaule disk ac popup
Curr_dir db 64 dup (0) ,Default direcrory at popup
ENRIMFOARRAY
BITAX dw D ,Saved extended arrer info
orrBX dw 0O
errCy dw
erriy dw 0
arrsl dw 0
eprrl dw 8
eIl dw O
orrkg dw 8
dw 3 dup {0} iRaserved arror table bytes
vecror1Bh dd ¢ .Int 1B vector (Eraak)
Vactordii dd 0 ,Int 23 vector {Ctrl-C)
Yector24h od o Ink 24 vector {Crra Err)

.
. T8R atate information

Pop?lag de O Rerquear flag/timer
Maln_active de O , TSR active flag

Ho_awitch dw O ,Flag apndicabing awitsh OR
Rat_addr dw 0 ,Baved return adde for calls
Win_enpanced db ¢ ,Ephanced mode Windows [lag

TSRINSIDALaEnd = §

: VIDESINT processes B10S video setvigas interrupt [1Ch]

vaideoint  proc far
assume c¢a C8eq, da.nething, ea*nothing
inc ca Inktld _active
puahf
call ca+ [Intl0h) ,Call ¢ld int
dec ca Intll_active
itret

videsint andp

f
, DIGKINT receives control when an incerrupt 13h 18
. generacmd

diskine proa Ear
amgums <& CSeg, da-nokhing, a8 nothlng
pushf ,Sava flags raegietaz
inc oa, Int13_accive ,5et disk access flag
call as [Incldh]
pushi ,Bave [alge agaln
dac ce.Intli_active ,Repst diak accesa Elay
popt (Restora flage



>
rat
diskint

2 CE¥1t with !lage incace
endp

JrE
bilcakeyinr proc far
assume ca £Seg, <@ nething, es nothinog

pushf sEave flags regracer

G ¢8 Intlé_active ,sSet kbd active Elag

call ca [Incléh]

pusghf ,Save falgs again

dec ca Inklé_active  ,Raset kbd active flag

por sRestore flags

ret 2 LJExiC with flags intace
bioskeyant  endp

:1mer1nt. proc far
asaume ca.CSeg. de.nothing. es.novLhing
puahf
call &5 | Int0fh) (Call old nt
cmps <8 Inc{dB_active, ] See 3f we are in this
ne TIMERINT_EXIT , o roueane already
cmp ca PopFlag.d ,See 1t we need to try
Jne TIMER_CHECK  to pop up
TIMERINT_EXIT
ITet s Return
TIMER_CHECE
push ax
ing ca Int{f_active ,5et inr act ve flag
eall check_ayatem ,8we 1f system OK to popup
or aX, 8%
1ne TIMERINT_DEC
call maln .Call vhe TSR
mov cs PopFlag,.l
TIMERINT _LEC
dec ca PopFlag
dec ca InLOE_active ,Clear 1nt active Elag
pep ax
mp short TIMERINT_EXIT
Limerint endp

kayLnt prog far
agesume c8 CSey, d8 nathang  es nothing
puahf
call ca {Int0%h] ,Call old 1nt
puah ax
push da
mov ax,40h
mev ds8,ax ,5et D& Eo BlOS daka Sagment
asaume  do.Blog_dakn
Moy al,da,.[Sh3:ft_atatal
and al,0Fh JMask lock bits
=] al,ca [Hotghifr] ,check for hot Key
pop da
rop ax
Ja KEY INT_HOTREY
KEYINT_RXIT
iret Return
HEYINT_HOTKEY
mowv ca PepFlag POPTIME ,Set timer to pop up
a ahort KEYINT _EX!T
keyint endp

. EEEET= TIAEEM. CEERETE
» IDLEINT procaesses DOS idle interrupt (28h}

P EFEABRTRRSRE S EEEER &

1dleint proc far
Azsume oa CSag, d3 nothing, 6s neothing
pusahk
call ca [Int28h] Call old ant
omp ca Int28_active,¢ See 1f we are in thia
e 1DLEINT_EXIT routipe alresdy
omp ca PopFlag, 0 .Bee 1f we need to LTy
1ne 1DLE_CHECK . Lo pop up
IDLEINT_EXIT
iret ,Rerurn
IDLE_CHECK
push ax
1o ca. InL2E_active ,3ec anc accive Elag
call chack_system ,8ep 1f OK to pop up IQNOre
or al,al . IS Lblag singe n Ldle
ne IDLEINT_EXIT 1
wev cB PopFlag.d \Clear pop flag
call main Call tha TSR

APENDICE H - TSRTMPLT.ASM

IDLEINT_EXIT 1
de

1] es 1nkZB_active sClear ipt active Elas
Pcp ax
amg shert IDLEINT_EXIT
1dlaint wndp

: MUIXINT procagaesa DOS Mu151plex 1ncerrupz {2FR}

MUXLAE proc far
agpune <s8,0dpg, ds-nothing. ea nothing
fui 9] ax,1605h0 +Sae 1 f windows start
Je TNHYT_WIN
=+ =] ax, dB05h ,S&e 1f awitchar get
je INIT _INITANCE , inatance data
=1 ax,4B01h S48 1f awitcher build chain
]e CHATIN_TNIT
MUK INT_IME
Imp ca. [Int2Fh] (Lall old 1nt
CLOSE_WIN.
Lost dx,01h +58e 1f aphanced mode Windows
Jne MU INT JHP
dec ce Win_enhanced .Clear ephanced mode flag
np short MURINT_JHMP
INJT_WIN,
test dx,01h ,Bae 1 anhanced mode Windowa
na INIT_THSTRICE
1nc c& Win_enheanced
INET_INSTANCE
pushf
call ea [Inc2Ph) ,call old 1nc
mev word pty <& [8laNaxthev], bx
moy word prr ca [e1sNextDav+Z], ea
puah Ga ,EB BX point to switcher ekruct
pop
me hx offeer starcuplnfo
Jmp ahort MUKINT_EX
LHAIN_IHIT
puahl
call ca [Int?Fh] (Call old int
ROV word pix o8, [acbyNext] ,bx
mov word prr c¢a. [acbiNext+2)]  as
push ca ,ES.BX point to Bwitcher struact
pop es
mov bx,offeat CallbackInfe
MUXTNT_EXIT
iret P REturn
nuxipe endp

‘
, CHECK_SYSTEN detaimlnas 1[ the system iF in a4 atabe
, compatible with TSFe

. EMLL C¥ - Clear 2 OK to pop up
check_system  proc near
sagume &8 CSeg, da nething., ea nothing
push bx
push de
xor LEIE
or al,ca, Incld_actave ,check BIOS video int
ar al,ca,Intli_active | Check BIOS diak i1pt
or al,ca Intlé_accive | Chack BIOS keyboard int
1da bx,cs CritEry.pr (Check DOS critical error
or al.byte ptr de-lbx]l , flag
1de bx,.cs IndoB_pPLT .Chack INDOSs flag
ROV ah.byre pir da {bx]

CHECK_SYS_EXIT.
da

pop
Bop e
rek

check_ayatem  endp

: CRITICALERR receitras cantrol when an intertupt 24h ts
. gencratad

crikicalerr proc far
ssadume ¢3 CSeg., ds nething, as.nothing
wor gl,al Dafault to ignore
omp oa Dog_wersion, 30ah .6ee 1f before 3.1
11 CRITICALL
add al,3
CRITICALI
1ret
criticalery endp
[
. MAIN
B ST=.=s===55 Zzzz===s===z2 ====
main  proc far
adsume <& Gseg, ds nothing, es nothing
ala
ina c8 Wo_swilch JJPonte allow awitoh
ing ca [Mein_active] Sat program status flag



am
mov ce8 BS_reglarer,ds  Save 84 and SP regiatara
mov ¢a BP_Tegiater, 8
mav a¥,ca (Switch e interpal atack
mov b¥,Refidant SP
mear 88,4ax
mow ap. bx
Aac 08 Ho_switch
aLl .Ennkle interpurs
eall aave_regs ,3ave all reglaters

asgume da CJeg, as nothlng

: Poligt the intarrupt IBh 23h 24h vectors te i1ncernal
, handlara

mov B¥,351BRh .Get and save 1BhL
ink
oV word ptr VackorlBh, by
mov word pLr vecLorlBh[2],ea
mov ax.2418h Point interrupt to IRET
mov dx.0flaer IDLEINT_EXIT
inc Z1h
oY nx, 3523 et and save 234
ot 2lh
mov word pry Vectorddh, bx
mav word pLr Vector2Jhid,es
MoV ax, 2523k . Bet ta IRET
nov d¥,effser IDLEINT_EXLT
j¥:13 2lh
nov ax,1524h sGat and aave 24h
int 21h
mov word prr vector2dh, by
mov word prr Veetor2dh[2], ea
mov ax, 25244 ,Poank ant Lo 1nternal
mov de,wEfipor criticalerr ,critical error handler
int 21h
. Save and switch to internal PSP
mov ah.5lh Get current PSP
call dospapcall Beware DOS 2 0 - 3 0
mow saved_PSr, bx ,Bave a1t
push ca
op b
mew ah &0h . Bat intarnal PSP
call dosapapcal 1

«
; Save and awlrch to i1ncuernal RTA

mov ah,2Fh

1Rk ihb ,Get current DTA

mov word pte Savad DTA, bhx ,Bave 1C

mov word pur Saved DTA2], es

mov du,offser Copmand_tarl .Bae BST for DTA
mov ah, 1ah . Set DTA

e 21h

o word Qprr Doa_verailon,010Aah
3b SKIP_ERR_SAVE
push da +Save DY
Xor aAx, ax .Clear regioters
mov by, ax
nov CH,ax
nov dx, ax
nov di.ax
mov 81,4%
mov ah, 59h ,Extanded ertor 1pfo
ink vk LCall pas
mov ca {errDS] . da .Saved returned DE
pop ds .HRestore DS
push hx
nov bx,oftfaet BRRIMFOARRAY save daca 1o rege
mov ng]é?x . in this ordar
LEd
ggg [bx+d] ,ex
men {bK+6] . du
mov {br+8], 8y
et {br+10],d1
nov (bx+14j, a8
SK1PF_ERR_SAVE
. IE using EMB mewmory, save EMS mappLiy sontaxc and
. Map SUE page
crp Ema_Elag, 9
hl:] EHIDP_EMB._SAVE
nov ah.4Th JSAVE mApping Concext
mov dic, Fina_ handle
nt ETh
ot ah,ah
jne CLEAN_UTE
Xor ax, Bx
mov bk, ax
call map_amamam ,Map aur page
Jne CLEAN_UP
SEIP_EMS _SAVE

, Save default dlrectcry and drive

mov ah.lBh [Gat gurrent disk
1t h
nov curr _disk,al

APENDICEH - TSRTMPLT ASM

mov ah, 47h ,Get current divactory
Hax 41,4l
oy a1, pffaet Cure_dir
xnt
. Suve state of A20 line
s Hma_f 1oy
Je SK1P_XHS SAVE
mov ,GeL stats of A20 line
oall lxma,aerv1ce]
mene A20,_arate,ax

SKIP_XM8_SAVE

. Bave UMB link nnd mem sliccmtlon atate

5 JEDOE §. link MBs
mey &%, 5800h Get TOE mer alloc atrategy
[L:18 h
Mo Mam_allooc, ox

Deg_werajon, 500h ,If DOZ 5, agve UMB link

b1 SRIP_UMBLINK , scate Then link (MBe
mov ax, 5380%h
int 21h
nov LinkFlag. al .Eave DMB link state
mow ax, KE0Jh
Ty ba, 1 ,Link UMBa
int 21lh
SKIP_UMBLINE:
. 5ave Mouse atats
chp Mouae_ flay,Q
Je ERIP_MOUEE_BAVE
mov ax,17h
now dx, offset ResCodeEnd . Gave mpuse state
puakh ca
pop L
int 33h
SKIP_MOUIGE_BAVE,

mov ak, 2 ,Gar keyboard sh;f: atate
e 18k
v 8hifc_aave el

LR L R R L R RN RS R L R A Y N e TR TR N S Y Y RN ]

, DOo real work here
AL R TR NS R NI R L R R R Y NS R R AR R R AR NE AR A RN AT NL R RN RN L LN
H

mov ax, DEOTh ,Beep the zpeaker
ane 10m

WORK__1
e ah Olh ,See 1 key available
mnt 16h
e WORK_2
cell car_1dle ,Indicate TSR 1dle
Inp Ahort WORK_1

WORK_D
xor ah.ab
ing 16h
omp al, 27 .8e8 1f <ESC» key
Jne WORK_1 (MO, Ccopbinue te walt
mov ax, GEQTh .Beep the apeaker again
int

A E R R A F AR AR A A kAT E R IR R R AN TS g e R AR b h kR A
:

. ¢lean up DOs Eor return o Eerground task
i e Cd = R e mm mm e ML A ——————— -
CLEAN,_UP.

puah ca

pop

asaume da Cseg, e8 nothing

. Reatoze kuyboard shift scate

mav ax,Blno_data Point ES to RYOs daLa eag
Mo a5, AKX

LT IF es.Baoa_data

mov al,Shifc_save

A al,0r0h Look only at lock bits
moy eq [ghifc_stace],al

wush oa

wep ea

agaume B85 {Sed

Smp Mouse_flag,?
38 SKIP_MOUSE_RESTCORE
mav ax, 17k
o dx,offagt ReaCodeEnd featare pouse atate
nt 33h
SKIPJ!OUSE_REB'IORE.

. Restore UMB link state, link and allocation atart

ax, 58010 (86t DOS mem alloc srrategy
bx, Hem_allos



b
ink 21h
cEp Doa_vetrsion, 500h SLF D08 5, restors UBK
ik SKIP_UMPLINF_RESTORE .  link stace
mov ax,5803h LBt B link state
Xor bh.bh
mov bl.cinkFlag
INe 21h

SKIF UMBLINK_RESTDRE

. Rascorae 320 line

omp Xme_flag,0

je SKIP_XME_RESTORE

T ah,5 shsaume lecas disable A20
= 0] A20, _atate, O

14 X8 RRSTORE_L

ing ah

*M49_RESTORE_ 1.,

call
mav

| Xma_saetvice]
A20 _stata,ax

;Reatore A0 line state

SHIE XMI_RESTORE

\
. IE waing ENS memory. ¥aalore EME mapping contast

cmp Bma_flag.o

1e ERIP_EMS_RESTORR

OV ah, 48k ;{Reatara mappIng context
mou dx, Ems_harsile

it &h

mov ah, OEh 18et default diak

mov dl,Curc_diak

int 21h

o ah,3Bh ,Bet rurrent ditvectory
mos dx.offaet Curr_dap

IRE 2lh

cmE word pLr Doa_verasien,I0AR P02 1 . and up
b EHIP_ERR_RESTOGRE

mowv ax, SD0AR sReatore &xt error infeo
mov de,offast ERRINFOARRAY JPoanL Lo saved info
1nt 21h

SKIF_ ERR_RESTORE

.
. Reatore PSP and TR

mev =7 Saved_PSP

mov ah.SOh sReastore PSP
call doapspeall

push da

lda dx, [Baved _DTA]

mav ah, iAh +Roatore DTA
int 21k

s Remsat the displaced interrupc 1Eh 23h qu veeLara

now a¥,2524h Redet wnl Z4h wagtor
lda dAx, s [(Vecboridh)

int ih

Mov ax,2523h sReaat int 23h voctor
lds dx,ca [VectorZih]

ik Zlh

mov ax, 2518h ;Regat 1nt 1Bh vectar
lds dy,es [VeocroarlBh]

ink 2ih

pop da

, Restare regiater values, switch hack o original stack
. apd return to caller

HRIN,EXIT
call reatore_regs ,Reatore reglacets
assuma da. nothing
cly (dake aura ants are of€
1ina o8, No_switch JDon't alliw cask switch
mowv 84,.c8.86_register ,3wltch ro original scack
mov Bp.co.8P_regiscer
dec <8 [Mein_active] .Clear program status Plag
dec ca,No_awicch LAllow cask switch
ati +Interrupta on
ret LRRLUED Lo LQEETFUpL routine
main endp

, DOZPSPCALL mudifies cratical arror flag on PSP calls to
, Tos 1 f using 2.%

doapapral] prog near
assume c3.C%eg
cRp ca [Doa_veralon),3fah ,Eee 1f DOY < 31
J8e DOSPEPCALL. OK , Ne, just esall Dod
push da
pusah dy
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ida di.08 CritErr_pbr Rekritve grit ary flag addr
0o byte ptr [di) .8eL DOS 1h orit err state
pop 41

pop da

314 2ih ,Call wog

puab ds

puah di

lda di,ca CoatEre_ptr ;Retrive crit err flag addr
dec byte ptr (dil +Reaet DOB crit ary atate
pop da

pop ds

rat

DOZPEPCALL DK

ine 2ib
ret
dospepcall andp

. STOP_SWITCH signala the knak switcher {1f active) ta not
, awitch this =aasion

atap.switch

Proc near
assume &8 CSeq
inc ca No_swiktch JBelb ne pwitch flag for T &
cnp Win_erhancad, {
ine BTOP_SWITCH_ 1

3TOP_SWITCH_EXIT

rec
STOP_SWITCH_1
mov ax,1881lh ,Hin begin sriticel Bection
1,13 2Fh
amg ahort BTOF. SWITCH EXIT
stop_awitch  endp

. BU_SWITCH signals tha task switcher (if activel 1r 1a
. COFK to switch thls seaslon

go_awitsh  prof noar
agsume o8 UHeg
dag o3 No_awitch ,Clear awitch flag for 7T 4
omp Wwin_enhanced, §
Ine GO_SWITCH_1
GO_SWITCH_EX1T
et
GO_BWITCH_1
nev ax,1682h ,Min end critical section
int
1M ahort GO_gWITCH_EKIT

go_switch endp

., TSA_IDLE a1gna.a the syaten chat the TER 1e 1die
tsy_14le  proc near
Assums <g CSag
int 2Bh ,old D08 1dle
[= ' Uoa_veraion, 300h ,Ho multiplex ipterrupt for
1k TER_IDLE_EXIT 8 2 x
mow ax, 16800 MLn-08/2 relesss timeslice
int 2rh
TaR_TDLE_EXET
rat
tar, 1dle  endp

SWNC/PTFY

SWMotify proc far
assumd <3 CSey. <da nothing, =a.nothing
push 81
puah ds
puah c3
pop da
ansuma  da CBog
mov word ptr {SWZarvige] , dr ,Sava ptr Lo A6IVice
mov word phr {SWService+2},s8 ; routine
cmp ax .7
18 Wil , 1L unknown cype. ekip
mow a1, ax
ahl ay, 1
call [FWiot1EyJTes1] ,Call propar notification func
mov ox . 0
Sl
pop ds
pog a1
rat

, BWINIT - Switeher initializacion naocaification

NInat

DYOs nEAr
azsume <p CHeg, da.Cleg
mov ax, 0 (Allow switcher 1mt
rebt
2UNInLt oy



-
SWDsuapend  proc pear
apaume ca,CBeg, do Cley
nov ax,No_switch JBwrech only 1f not in
ret s eritical seerien
swNgSugpend  endp

. BWSUSPEND - Switchar auapcnd netlficatxon

swnsuapand prOC near
aasumé  ca CSed, da,CSed
mov ax, No_switch (Switch only 2f not an
Tat ¢ Srlbical section
FWH3uapend  ende
L mmmmmemmmmem s ea e e e MMM mA Cmeaesasaassoaw
+ BWACTIVATE - Swltchet gcing acciva notificatlon
FWHNACLivate proc neer
asgupg c3 CHag, da Cdag
mav ax, 0 (Allow ammsion activata
rat
SWNACLIvVaLe endp
., SWACTIVE - Switchar sesslon active notification
BWHACtIve Proc near
&gsume  £9 CiSeg, de Ceg
mew ax. 0 JAllow aession activate
ret
szAct:vs endg

. SWCSRSSIWﬂ ~ §witcher create sesalcn notification

|
SWHCSesaion  proc néar
assums g Cley, 48 CBeg

mov ax, 0 ,Allow samazan craate
ret
fWNCSeaalon  endp

SHNDSession Froc near
aapura cs CSeg, ds CSeg
meay ax, 0 Allow measion deatroy
Trat

SWNDSeaglen  endp

: SHEKIT - dwitcher exit notx(zcanion

SWNExlt Proc near

asaume <6 CSeg, ds Cseg
mov ax, 0 ,Allow switcher axit
ret

SWNEXLE endp

sWotify  endp

s==amn

ST AUIREATAETST MDA NMMAEEEAMEEICE

GET_EMSMEM allocares pages of memory from the Expanded
memary mapager
Entry BYX - number of 16K pages to recuest

Exit DX - handie r¢ pagos
2¥ - Sot if call succeasful

get_amemem  preod naar

Rotr ah, #3h Allocate EMS pages

1Rt 6th

or sh,ah

ret
geL_emamen andp

.
FREE_EMSMEN frass pages of memory [rom expanded memory
Mmanager

., Bntry., DX - handle to memcry pagee io free
. Exic ZF - set 1f call succassful
free _emsmam  proc neav
mov ah,45n Frea EME
ine &7h
=4 ah, ah
rat
freo_amamen endp

MAP_EMSMEM maps & page of expanded mamory Lo che EME
paga fFrame,

., Entry AL - Phaaycal paga in page f{rama
» BX - logical page to map
. DX - handle C0 memcry page
, BExit . 2F - aac 1f call successful
map_emamem  PLOC ROar
mov ah,4dh JMap EME page
ine 57h
or ah, ah
rat

endp

MAap_emamemn

, SRVE_REGS aaves all the regliatecs used 14 ths inberrupt
, Toubkinss and aeb D8

BavR_TEg8  Proc near
pap cg [Ret_addr) JGar addres Lo pecurh Lo
push ax J8ave all regiscers
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push e

puah [+5-3

puah dx .

puah =]

Puah a1

push da

push da

Puah ea

push ca

Pop de .Gec DS = CB

asguma  da,CBeg

1np word ptr [Rec_addr] 1RELUEN
save_xegs  endp

'
. REZTORE_REGS rantorna register valuea

tesloya_rega

proc near
pop Rer_addr .Gave return addreas
pop ea ,Reatora reglacera
pagp ds
agsume s nothing
pog i
Bop a1
pop op
pop dx
pop =
pop bx
Eop ax
Jmp word prr <a [Rer _addr| ,Recurn
YeBLore_regs andgq

« End of resideat soda Reaidept etack and mouse aave
, area sita jusr sbove resident cods

RegCodeeEnd - 3

JeErcumsenEnygaaa
. MNop-reaident dara

) FERESSSSERFTISCSSSISSCSSSSTSS

ErrKagl db 'Usage TURTMELT | /ful [/e]$*
ErrMag2 db  ‘Exponded memory driver not founds®
ErrHagd db "DOS 2 § or greater requirsd$§’
Exrisgd de  'Mot eble to uminatallige
Erciagh db  *TSRTHPLT noc inetalleds:
InfoMagl db  ‘TSRTMPLT inatalleds, 13,10

db  *Preas Cerl-Lefc3hift ko accivata, g"
Infelag? db  *TERATKPLT wninstalleds®
Brridsgt dlx *‘Can't nstallg®
Inetalled seg aw 0 .gegment of inatalled code
TSRRea1denc d 0 , TSR alreedy i1natalled flag
Def_disk a7 ,Dafaulrt d1sk
Ema_header db ' EMMEKXXO EM2 dyaver haader
Mouae saveSize aow O ,8ize of mouse mave Area
Cmd_switchaa db  ‘teu® Latter of valid oommands
Cmd_swatch_end = 5

, Jump Lable te routines that implement the emd line arga
omd_ okl dw  offzet bemove
dw offset use_expanded

'
+ INITIALIZE

mmitialize Qproc near
asouma ca.C8ag, de.CSeqy
clg (String operation UP
moy dy,of fpat Program ,Print copyright
Ccall LLT3 Y]
. 4L DOS veéraion, determane 1f TBR alredy inacallad
moy ah,30h .Get DOS veraion
nL 2lh
*chg al,ah JPut verazilcn 10 proper oIGer
"0 Doa_veraion,ax Save DOS varsion
omp ay, z00h ,Sea 1f at least DO ver 2 (
Ja INIT_D
mov dx, of Faat ErrMegd
imp short BRAQA_BXIT
INIT..O
call Eind_copy ,g9am if TSR alraady installed
e TRIT_1
1ne TiRRes1dent ,Set already installed Elag
nov Inatalled_seg ss ,3ave i1pstallad code aegment
INTT_L
puzh =3
pop as

, Parse the command lins Eor switches

Ry di.offsst Command_tail .Poink DI to command
¢ lina taxt

®or cx, 0%

ar al, [da] ,Bet length of commnarkd line

Jz INIT_3 LIE 0, aklp parse

lng dy

[150]



SPul awitch in AL
(gcan for omd line switchaa

al,"/
soash
INIT_ 3

Make lower case
di,offaet Cmd_switches

cx,offsat CmAd_switch_end - offser Cmd_switches
acasb

by, ox ,Copy 1ndex i1nco liac
dx
cx
dx,offaet ErrMagl  Comnand nat found mayg
ERRGR_EXIT

1 ,Canvert to word offeet
cx

a1
ca, {bx+Cmd_ gmpcbl] (Call command routine
di

cx
ERROR_EXTT
INTT. 3

shart TNTT_2

TSRAesldent ;18 TSR 1natalled 7
INSTALL

ax, 4C00h Mo, cerminate with RC = 0
21h

'
. Dlsplay SrLOT meaBage and BEX1t wit

cal neasaage
mnov aa, Inacallad _seg .Point kS co 1nscalled code
dac am [Main_actival ,Enable background raak
mow aw, 4201k sExut wath RC - 1
int 21h
, Inatall det addrose oE INDCS and
+ DOE Critacal Error flage
e e e L et L
INSTALL
mew ah,3dh (Oet INDOS addresa from DOS
1nt 2ih
mov word ptr [indoa_ptr],bx
moewv word pur [Indes ptr+2],es
call Eind_cafprr ,Find critical errar Flapg
ne CEF_FOUND
aw dx,vffset ErrMags ,Crit err flag not found
mp ahort ERRQR_EXIT
CQEF_FAMD
mov word ptr CritErr ptr. by .Srore it
mov vord pty CratiErr pLri2),es

. Imitialize task switcher struccures and
. a8 1f taak swibkcher active

mov
mov
mov

mov
mov
mervy

MoV
Rt
or
ine
oV
mov

mov
pash
pop
nov
call

HOSWITCHER

ward ptr Dos veraion,dofh XS 3 D and up
NOWIN

ax,offuet TARInatData LINLE inatance memary
word ptr [Inaclteml),ax |,  sLruscure

word ptr [InatItemls+s2].ca

a%,c[Eegt TSRInStDataEnd - offset TBRInstData
[Inetdizall.ax

Init 1natance stach
BEructure

ax,affast ResCodeEnd

word ptr {InstIrem2]. ax .
ward per [Inscicem2+2],cs
ax,REZSTACKILLE
{Inat81ze2] ,ax

aM,offser Institemi Inlt ptre co 1net
ward ptr {aisInstDacal ax , mem atyuec
word pkr [sialnacDatas2} . ca

ax,pffeet SWNoLily 2 Inde por vo
word ptr [ackiEotryPaint|,ax , pocificacion
word ptr [schiEakryPoink+2],c6 , rourine

ax, 4802h (fee if switcher meotive
2Fh (Uae multiplex intarrupt
ax, ax

NOEWITCHER

word ptr |8W#ervice).dr ,5ave pLr Lo service
word prr |awServion+2).es . rouLine

ax, 4 Mook notificatien chain
c@ JES DY poelnt bo callback
aa atructure

di,oflaer Cal]backlnfo

SWRervice

. Check for windews active
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+5ee LI enhanced mode Windows

#in_enhanced j8at enhanced mode Elag

call
Jnc
mow
I

INSTALL_1.
mov
nav

ax,4300h
2Fh
al.al

MOKME
ax,4310h
2Fh
word pLy [¥ma_pervice} by
word ptr [Xma,_service+l),es
cs

a3

¥ms_flag

1Lonk for HIKBM Y5

idet entry pelnt For MMM

Fma_Elag.q ,See 1[ axpanded memotry
HO_FMSMEM . reiuestad

checkiems Bea 1f BEMS driver installed
INSTALL_1

dx,offaat ErrMsg? . EMS driver ayror

ERROR_EXIT

,Bave seg of EMS page frame
+Save BEMS varalon

Ema_asoment, bx
Ema_version,dl

hx,1 .Allocate 1 pege
get_ehanen

Ems_hsandle, dx .Save EME handla
al,al (Map co EME page 0
L, by

nap_emamem

: Sae¢ 1f mouae dr;ver loaded

0T
Y14
ar

Je

1nc
mov
1t
oW

mov
mor
mov
eall

mov
moy
mov
call

mow
mav

moy
call

ey
call

nav
call

moy
mov
mew
call

G
1k
mav
nov
mou
call

ay, ax

kE)

ay, ax
RO_HOUSE
Meuse_flag
ax, 15h .
33k '
House_Savesize, by

,Sat nouas found flag, gek
#ize of mouee driver,
0ave CONLGXL area

al, 08h ,GaL/ast LiMey 1Nterrupt
dw, offaet Limaring

1, offset IntDBh

seL_inkerrupt

al.09h

dx, offaet keyint
d1,affaar IntlsSh
gat_1ntarrupt

al, 10h

dx,offsat videocint
1, offeet Intllh
aec,_intarrupt

al, 13k

dx.offaet diakint
di,0ffeat Intl3h
gat_1ntarrupt

al,1Eh 1Gat/eat
dx, offast bhioskeylnt
di,offaet IntlGh
s@b_interrupt

al,28h

dx,offaet 1dleinc
di,affeer Inc2ih
seb_interrupt

(Getfeat kayboard lnterrupt

,Get/set vides i1nbterrupt

joet/aot diak iprerrupt

BIOS keybnard int

rGek/ast DOE 1dle interrupt

Doa_versien, 300k, D08 3.0 and yp
SKIP_BOCKAF

al,2Ph .Gatfeat
de,nffast muKine

d1,cffaet Int2rh
#et_iotarrupt

DS mulciplen 1at

SHIF_HOORIF

: Deplocate the proqram s environment block

mov
oy
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>
mov ah, 490 ,Frem it |
p¥:14 2ih | mov ax,2%16h «Rescore Lnterrupt l6h vector
ma ax, offgat InfoMagl iTell user TSR 18 now H 1da dx,es [Intléh]
wall masgage . lnetalled ! int 21h
i
i Terminate and Stay Resident with ERRCRLEVEL = 0 1 oV ax, 25280 :Reatore 1nterrupt 28h vectar
mov ax, 1100k H 1da dx,es [Int2Bh}
mov dx, offeer ReaCedeBnd-offsst CSeg+RESSTACKEIZE ! inc 21h
add x  Moase_Savelize ]
mov Ragident_&P,dx ] Crp ca Doa_varsion,300h :Doa 3 ¢ and up
add dv, 15 H ib SKIP_RESTGRE2F
MoV ol , 4 ] mov ax,292Fh Begtore interrupt 2Fh vector
ahr dx,cl ! lds ddu,es [Ink2Fnl
int 2lh | it 1h
ipitanliog andp [
: == = | ERYP_RERSTOREZF:
| pop da JRastoxre D8
------------------------------------------------- i e | aggume  ds C8eg
; USE_EXFANDED 2ets a flag te uee expanded memory 1 oot word ﬁtr 881 | BEGIN] iDestrey f1ngerpranc
e R et i mov ah, 4 .Fraes memory given Lo
upe_axpanded proc near 1 int 21h , original program black
moy ema,_flag,1 1 e REMOVE_ERROR ,Branch on error
ret i
uaa_expandad andp i mav dx,uffaet InfoMagl .Tall uger TSP 18 now
H call message .  removed

B et TSP U cle Claar C¥ Eor exat
FEMOVE deallocates che memory Dlack addressed by EME

'
f

: and reacerea tha intertupt vectors diaplaced on REMOVE_EXIT
)

f

intallacion rat LBl with COF intect
EX1L CF - clear 1f program unynatalled
CF - ser 1f can't uminstall REMOVE_ERROR

P il A e e e ar—raronees e ] mov dx,offset Breiegd ,Error during remove

ramove PIOC paar I
assume o8 CSeg. da,Cfeq } REMOVE,_ERROR_1
g TERRaaldent, .Bea 1f TSR 1ngtalled I ace
ne REMOVE__L [ Ime REMOVE_EKTT ,THR wms not inatalled
mov dx,of Faet ErrKagh | remove  endp
Jmp REMOVE ERROR_1 |

[

REMOVE_L ' | , CHECK_YEBCTOR 18 called by remove to compare the segment
mov éa Inatalled seg | , pointed L& by AN iRCATYUPL VACEoY AgeIRaC o Segmant
oV ax,s LUnhoak natyfyeabion chain | , valua supplied by the caller
mov d3,cffeet CallbackInEs | . Entry AL - interrupt number
amp word pby ea [SWServizes+2) 3 |, Exit ZF clear - segment do not match
1@ REMOVE_2 [ ZF aet - segmunt match
call a8 [SWservice] [ e e

check,,VQcmr proc near

REMOVE_2 push as
Aoy al,Bh Check interrupt 0%h wectar nov CX, a3
call chack_vector mov ah,35h A%k vectar
1ne JHMP_REMOVE ERROR 1t 21lh

»ov ax,es ;Tranafer segment Lo AX

nov al,0%n Check interrupt 09h vecter omp ax, o . and compare
call check_vettor pob ea
1ne JMP_REMOVE_ERROR ret

check_vector andp
ey al,1l0h ,Check interrupt 10h vector
call check_vector T e g
Jne THE_REMOVE  ERROR ; BET_INTERRUET ger and gebs an inLarrupt

, Entry AL - interrupt numbar
Rov al, i3 (Check tntercupt [1h vector ' DX - poikter To new inhkeryupt routing
call chack_vector N DI - polnter to storage locatisn fur old

Jne JHF_REMCVE _ERRCR interrupt vectar

wov al,16h Check interrupt l6b vector asaume ¢s8.ClSeg, a8 CSeg, pa.noching
call check_vactor agt_1NtErrupt  proc near
Ina JHFP_REMOVE_ERROR push as
puah ax
mov al,28h .Check .ntecrupt 28h vectar mov ah,35%h ,DDE gat nkerrupt
call check. vestor int 21h
e REMOVE_3 Bop 1 4
mov word ptr {di) ,bx ,Save old vactor
JMP_REMOVE_RRROR may word ptr (di+2] .48
mp PEMCOVE_ERROR mov ah,25h :DOS mab interrupt
nt 21h
REMOVE_3Z, pop es
cIg Dob_version,300h D08 1 0 and up ret
b SKIE_CHECKZF aset_interrupt  endp
mnov al,.2¢h LCheck 1ncerrupt ?F vector
call chack_wvactor | ke emmme s mmmmrr oo oo a o hmsnssmasssssssm—mmsa Ee
1ne REMCVE_ERRCR ' FIND COBY determines 1f the TER 18 alrwady residect
, BHit. CF - glaar af copy found
SKIP_CHECKR2F ‘ ES - gegment of installed code (if CF = Q)
] Ema_£lag,Q ,If using eapanded memory | s s e R i
Je OHIF, REMCAVE_EMS B frag e | Eand_copy ptoc near
mov dor, Ems_handle JFrae expapded memolry | not word pty [BESIN] . Initialize Eipgerprint
call froa_samamamn ] mov bx, GAGGOH (Btart acan in tMEse
Jne REMOVE_ERRCR ] nov LE ] CKeep C5 value in AX
I
BKIF_REMOWVE_EMS | FIND.COPY.1
push da ,Save DB ] 1nc bx Increment gearch aeg value
asaumg  ds noching ] L aa, by
mov ax, 2408h ,Reatore incerrupt 0Bh vecror | cmp ax, by (Hot inacelled if current
lda di.ea [InedBh] 1 Je FIND_COPY_2 ,  asgmant 12 loopsd back to
int 21h ] mov g1, affaec BEGIN ;8aarch thia seg for ASQIL
1 [T di.s1 +  Pingerprint
mov ax, 2509% JReatora nteryupt 09h wvackor | mov cx, 16
1da dx.ea [Ine0Sk} | repa cmpeb
ik 2lh ! ne FIND_COPY_1 JLeop back 1f noc Eound
| clc
mov ax, 2510h ,Reatnres anterrupt 10h vector |
1ds ax,ea [INLion} ! FIND_COPY_EXIT
314 21h ! rat
i
mov ax,2513h sReatore 1ncerrupt lih vector | FIND_COPY_2
lds dx,ea. (Inc1ih) | aske
1nt 2th 1 ret



APENDICE H - TSRTMPLT.ASM

For DOS 3 1 and latey, ErroMode sits before INDOZ Elag

>y

find_copy  endp 1 menr dx,offspt CRLFS Appond new line
] mow ah,09%h

Pt it ettt ettt 1 314 21h

, FIND _CEFPFTR ~oturne a pointar Lo the DBOS irorMode Elag rak

. Bxat  CcF  ciear 1f BrrorMode Flag found megeage  endp

B B8 B - Segment Offset of ErrorMode Flay

' Endofcade = §

, For wersiona of DOZ before 1 1, search cthe following

, code in DOS ssg

: CSag  ende

' 16, @0 3p i 0 cmp byke ptr ss [ErrorMede),d

f 15 3 ine neaxy label

. o 28 int 28h end BEGCIN

4

find_cefprr  pros near
M

ah,34n .Gel pLr Lo INpOS flag
int 2ih Afrer DOS 3 1 the CEF 1a
dec bx ., dotumented to he the kyte
S Pas wersien, 3¢ah , before the INDGS flag
nc FINO _CRF_EXIT
nev A% IE80RK LCHE opcodde
mov cx 1 SHBY fmgment size
meV di. bk ,Scart at INDOS addreas
FIND_CEF_1
repne scaesb ,8can for CMP
JCKE FING_CEF MOTFCUND | Error L f CHP noc found
omy es |da].ah ,Chack ather hall of CHP
ine RIND_CEF_) . oprode
[=0-] byte ptr aa [die4],075%h ,Check for JNE
Jne FING_CEF_1
cmp word pty ea [di-8),038CDh |, Check for INT 24h
e FIND_CEE_L . all
FIND_CEPF_POUND .
16 da ,Goat offaet of ErrorMode Elag
mov bx.ea (di]
cle
FIND_CEF_EXIT
ret
FIND_CEF_NOTFOUND.
ake

mp shore FIND ¢ EF_EXIT
Eind_cafptr endp

CHECH4EMS determines 1f sn axpanded wemory drivar 1a

s loaded
. EXAC BX - segment of EME pagé frame 1f CF clesr
, DL - EM% driver varsion mumber
. 2k - clear 1f FHS driver found
chackiona ProL raar
nuah 1]
push d1
mow ax, 3567Fh ,GeL EMS vector
1hT 21h
mov A1, BAh ;iaing the segment Erom
mav a21,0Ffagt Ema_headey | the 6%h, sook st offaer
nov ox, i . Ohh Compare the next 8
<ld . bytes with the expected
rape cmpab (EME header If they ara
pop a . the aame, EMZ driver
pop s » Eound
Je CHECKAEMS_FOIRD
CHECK4 EME._ERROR
akc .560 nor found flag
Imp ahort CHECKAEMS EXIT
CHECKI BME_FOLRID
mov ah. 400 Check scatus
int &Th
&Y ah, ah
ne CHECK 4 EME_ERROR
wow ah.41lh ,Get page f[rame segmant
nt 6Th
oY ah.ah
Ine CHELK4EMS_ERROR
mov ah.46h ,Gat EMM varsion number
it ETh
or ah.ah
ne CHECK4 EMS_ERROR
L 4l.al .Cony veralon numbar

CHECRY{EME_EXIT
rek
checkdema andp

: HESIACE pring a meseéage Lo screen
» Entry. DX - offaec of '$' terminated message

CRLFS db  13,10,'s¢ JNaw line characters

weazads  Proc near
Aasuma  C§ CSeg, da Cheg
nev ah, 0%h LPrint acring
int 21h
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GLOSARIO

API: Application Program Interface. Conjunto de especificaciones, estructuras de datos y
funciones que permiten Ia interaccién entre un programa de aplicacion (el que provee la
API) y otros programas escritos por desarrolladores profesionales o por usuarios finales.

DEVICE DRIVER: Programa generalmente disefiado para hacerse cargo de los detalles
de hardware relacionados con algin periférico, de tal forma que ¢l manejo de ese
periférico por parte del programador sea lo més transparente posible.

SERVICIOS DE MS-DOS NO DOCUMENTADOS PERQ ESTABLES: los servicios
(algunas funciones de la INT 21h, las banderas de DOS, etc) que han ido apareciendo en
las diferentes versiones del sistema operativo y que siguen operando en la misma forma
desde la primera versién, pere por no estar documentadas, Microsoft no se compromete a
darles mantenimiento ni soporte. Si se utilizan estas funciones existe el riesgo de
desarrollar programas que no serdn capaces de correr en futuras versiones del sistema
operative que modifiquen la forma de utilizar estos servicios.

ISR: Interrupt Service Routine. También conocida como Interrupt Handler o manejador
de interrupcion, Es la rutina asociada a una determinada interrupcion, la cual realiza los
procesos que dicha interrupcion tiene asignados.

MCR: Memory Control Block. Estructura de dates de 5 bytes de longitud, situada en el
primer paragraph de todos los bloques de memoria reservada mediante el uso de
funciones del sistema operativo.

PARAGRAPH: Parrafo de memoria, equivalente a 16 bytes.

PID: Process ID o identificador de proceso. Es simplemente el PSP del programa, el cual
es utilizado por DOS para identificar al programa que estd ejecutdndose. Si varios
programas estan cagados en memoria al mismo tiempo, cada uno de ellos es considerado
como un proceso independiente y por lo tanto cada uno tendra asignado un PSP distinto,
el cual servira como PID para diferenciarlo de los demas.
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GLOSARIO

PSP: Program Segment Prefix. Estructura de datos de 256 bytes de longitud, que sirve
como #rea de comunicacion entre el sistema operativo y el programa que estéd
ejecutandose. MS-DOS crea un PSP para cada programa que ejecuta, Como su nombre lo
indica es un "prefijo del programa”, es decir, el PSP es cargado en memoria
inmediatamente antes que ¢l cddigo del programa en cuestion,

PROGRAMA ROBUSTO: se refiere a la resistencia que tiene un programa contra las
fallas. Entre mas robusto mencs posibilidad de fallar tendrs el programa.

REENTRADA: El llamar alguna funcién del sisterna operativo mientras otra llamada
estd siendo procesada, MS-DOS no tiene capacidad para ser reentrado debido a la forma
como maneja sus stacks internos.

STACK: Generalmente traducido como pila. Un stack sirve como almacenamiento
temporal de datos, fos cuales son manipulados de acuerdo con la convencién LIFO (Last
In First Out).

TASK SWITCHER: Conmutador de tareas. Programa que permite mantener cargados en
memoria varios programas a la vez, de tal forma que es posible cambiar de un programa
a otro rdpidamente y sin tener que terminar la ejecucion del anterior.

TSR: Terminate and Stay Resident. Con este nombre se conoce a los programas que
terminan su ejecucién y permanecen residentes en memoria.

. UART: Universal Asynchronous Receiver Transmiter. Con este nombre se designa al
circuito integrado, fabricado por Intel, que se utiliza para implementar aplicaciones de
comunicaciones seriales con las computadoras.

VECTOR DE INTERRUPCION: Es la direccién en memoria (Segment:Offset) de la ISR
asociada a la interrupcién en cuestién. Todos los vectores se encuentran almacenados en
la Tabla de Vectores de Interrupcién, localizada en lo mas bajo de la memoria
convencional de la computadora.

WINDOWS NT: Windows New Technology. Sistema operativo multiusnario,
multitareas de Microsoft, serd liberado a principios de 1993.

{ ): Dentro de los listados presentados en este trabajo, los tres puntos resmplazan
porciones de codigo no mostradas.
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