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Лабораторная работа 4 ПРЕРЫВАНИЯ TC "ПРЕРЫВАНИЯ" \f C \l "1" 
4.1 Цель работы TC "Цель работы" \f C \l "2"   

Ознакомление с понятием прерывания, основными функциями прерывания int 21h, методами определения вектора прерывания.
4.2 Понятие  прерывания TC "Понятие  прерывания" \f C \l "2"  
Прерывание – инициируемый определенным образом процесс, временно переключающий микропроцессор на выполнение другой программы с последующим возобновлением выполнения прерванной программы [16].     
Возможные ситуации, вызывающие прерывания, пронумерованы числами от 0 до 255. Для каждого прерывания в составе операционной системы имеется своя процедура обработки прерывания (ПОП). 

Начальные адреса процедур обработки прерывания в виде пары 
сегмент:смещение (2 байта + 2 байта) при загрузке операционной системы в оперативную память записываются в ее самые первые ячейки с адресами от 0 до 1 Кб. Начальный адрес i-й ПОП, называемый вектором прерывания, равен 4*i (рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1 – Векторы прерываний
Прерывания могут быть внешними и внутренними.

Внешние (аппаратные) прерывания вызываются внешними по отношению к микропроцессору событиями. Внешние прерывания – непланируемые, они не координируются с работой программного обес​печения.

Внутренние прерывания возникают внутри микропроцессора во время вычислительного процесса и обусловлены:

· исключительными ситуациями - ненормальное внутреннее состояние процессора при обработке некоторой команды (непланируемые прерывания);
· обработкой команды INT хх (прог​раммные прерывания, планируемые); это обычные процедуры, но вызываемые подпрограммы содержатся не внутри основной программы, а в операционной системе, и механизм прерываний дает возможность обратиться к ним. 

Приняв запрос с номером i, микропроцессор прерывает выполнение основной программы, «фотографирует» сложившуюся в ней ситуацию – сохраняет значения регистров в стеке - и передает управление процедуре обработки прерывания номер i - ПОП i  

После отработки  ПОП i процессор возобновляет работу прерванной программы:

· выгружает из стека в регистры сохраненные там значения;

· передает управление команде с адресом, указанным в регистре IP.

Даже если программа сама не использует стек, все равно под него надо отводить место в памяти.
На рисунке 4.2 представлена схема процесса прерывания.
4.3 Программные прерывания TC "Программные прерывания" \f C \l "2" 
Рассмотренный механизм обработки прерываний используется также для событий, часто встречающихся в программах (ввод - вывод символов, строк, завершение программы, работа с файлами и т.д.). Событиям присваивают номера, неизменные во всех версиях операционной системы, а их обработку описывают один раз в виде процедур, включаемых в ее состав.
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Рисунок 4.2 -  Схема процесса прерывания
Для вызова таких процедур в основной программе содержатся команды вида INT хх (interrupt), где хх указывает номер вызываемой процедуры. Инициируемые таким образом действия называют программными прерываниями.

Несколько логически связанных процедур обычно объединяют в группы с одним номером. Процедуры одной группы называют функциями соответствующего прерывания. 
4.4 Прерывание DOS int 21h TC "Прерывание DOS int 21h" \f C \l "2" 
4.4.1 Вызов процедур MS DOS:
  mov ah,  <номер функции>

int 21h 

Некоторые функции  прерывания    DOS  int 21h  приведены в таблице 3.3. Следует иметь ввиду, что прерывание int 21h  разрушает содержимое регистра AL, поэтому необходимо предусматривать сохранение нужных данных перед вызовом этого прерывания.
Таблица 4.3 – Некоторые функции  прерывания  DOS 21h
	Вход
	Назначение
	Выход
	Примечание

	Функции ввода с клавиатуры в память

	АН = 1h
	Ожидать нажатия клавиши. После нажатия прочитать код символа.
	AL – ASCII-код символа
	Символ отображается на экране (ЭХО).

	АН =Аh
DX – начальный адрес буфера памяти, в который будет записана строка

	Чтение строки в память
	
	Структура буфера:

Первый байт – мксимальная длина строки, включая ENTER – указывает программист

Второй байт – фактическая длина (без ENTER) – заполняет система после ввода строки

С третьего байта – сама строка

	Функции вывода из памяти на дисплей

	АН =2h
DL – код символа
	Вывод символа
	
	

	АН =9h
DX – начальный адрес строки (в конце 
строки  - $)
	Вывод строки


	
	

	Функция завершения программы

	АН =4Сh
АL – код завершения программы (=0)
	Завершение программы, выход в операционную систему
	
	


4.4.2   TC "Важные для практики управляющие символы" \f C \l "2" Для форматирования выводимых сообщений,  других вспомогательных операций используют прием вывода на экран управляющих символов (таблица 4.4).

Таблица 4.4 – Некоторые управляющие символы

	Код
	Символ

	7
	Звонок

	8
	BackSpace

	9
	TAB (курсор вправо на 8 символов)

	10 (0Ah)
	курсор на следующую строку в ту же позицию

	13 (0Dh)
	курсор на начало текущей строки (enter)


4.4.3  Замечание к функциям Аh  и  9h прерывания int 21h.
Для ввода строки функцией Аh необходимо особым образом описать место в памяти, где строка будет располагаться.

Например, для ввода строки с максимальной длиной 5 символов стандартное объявление буфера str выглядит так: 
str  db  6, ?, 6  dup (?)
Первые два байта содержат служебную информацию. В первый байт программист записывает планируемую максимальную длину строки, включая ENTER, в данном случае это 5 + 1 = 6. Во второй байт (адрес str +1) система впишет фактическое количество введенных символов (без учета ENTER). С третьего байта (его адрес str +2) резервируется место под размещение самой строки, начальное значение байт не определено (рисунок  4.3).
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Рисунок 4.3 – Схема буфера для ввода строки функцией Аh
Если будет введена строка ‘вирус’, буфер заполнится так, как показано на рисунке 4.4 (вместо кодов символов для наглядности в ячейках представлены сами символы).
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Рисунок 4.4 – Схема буфера после ввода строки ‘вирус’
Если в дальнейшем введенную строку надо будет вывести на экран и использовать для этого  функцию 9, то придется позаботиться, чтобы в конце строки располагался символ $, являющийся признаком конца вывода.
Это можно сделать, например, непосредственным вводом символа $ после последнего символа строки, что налагает дополнительные требования к работе пользователя программы.

Другой вариант – при объявлении буфера ввода назначить в качестве начальных значений элементов символ $. Например, буфер можно объявить  по-другому: 
str  db  7, ?, 7  dup (‘$’)

На рисунке 4.5 представлены схемы исходного состояния буфера при таком его объявлении и после заполнения строкой ‘вирус’.
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Рисунок 4.5 – Схемы буфера:

а) начальное состояние

б) после ввода строки ‘вирус’ 

Следует обратить внимание, что в рассмотренном случае максимальная длина буфера должна назначаться такой, чтобы при вводе строки максимальной длины оставался «в живых» хотя бы один символ $. 
Кроме того, при выводе строки символ enter интерпретируется как управляющий, он переводит курсор в начало текущей строки (см. таблицу 4.4). Таким образом, после вывода буквы “c” курсор переместится на начало строки (на букву “в”, если в начале этой строки монитора не было других сообщений).
Более предпочтителен способ занесения символа $ после ввода строки (буфер описан стандартным образом) в тот байт, где располагается ENTER. Его адрес больше начального адреса буфера на величину фактической длины строки плюс два (см. рисунки 4.3 и 4.4). В программу необходимо вставить следующий фрагмент:
xor  bx, bx


; 0 ( bx
mov  bl, str +1

; в bl помещена фактическая длина строки 
mov  str [bx+2], '$' 
; занесение '$' в конец строки
Для рассмотренного выше примера после выполнения команд буфер будет выглядеть следующим образом (рисунок 4.6).
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Рисунок 4.6 – Схема буфера после выполнения блока команд

4.5 Определение вектора заданного прерывания TC "Определение вектора заданного прерывания" \f C \l "2" 
4.5.1  Вектор прерывания – это адрес процедуры обработки прерывания (ПОП). Вектор находится в строго определенном месте памяти (см. рисунок 4.1), которое описывается его собственным адресом. Величина, записанная по этому адресу, является адресом некоторой процедуры обработки прерывания.

Таким образом, следует различать адрес самого вектора и значение вектора – адрес процедуры.

В связи с этим при описании адресов будет использоваться подстрочный индекс: в – адрес вектора, п – адрес ПОП.

4.5.2  Для определения значения вектора заданного прерывания можно использовать функцию 35h прерывания 21h (получение вектора прерывания). 

ВХОД :       AL – номер прерывания.
ВЫХОД:     ES:BX – значение вектора. 
Таким образом, эта функция возвращает в регистрах ES:BX полный адрес ПОП в формате <сегмент>п : <смещение>п .
4.5.3  Адрес ПОП можно установить непосредственным обращением к таблице прерываний. 

Пусть  номер прерывания равен N. Вектор этого прерывания размещается по адресу:
<сегмент >в:<смещение>в, 
причем <сегмент >в равен 0000h, а  <смещение>в рассчитывается по формуле 4*N. 
В свою очередь, 4 байта памяти, начиная с адреса, указанного в  <смещение>в, суть адрес ПОП, который записывается как 
<сегмент>п : <смещение>п, 
причем первые два байта из четырех – это <смещение>п, а два следующих - <сегмент>п (см. рисунок 4.1). 
Чтобы определить полный адрес ПОП, нужно «добраться» до соответствующего вектора и прочитать его содержимое. Это можно сделать, например, следующей последовательностью команд:
mov ax, 0

mov es, ax

; в es содержится <сегмент >в, es = 0
mov dx, es:[N*4]


; в dx содержится <смещение>п 
mov cx, es:[N*4+2]

; в сx содержится <сегмент>п 
4.6 Пример программы  TC "Пример программы 1" \f C \l "2" 
4.6.1  Формулировка задачи

Продемонстрировать возможности функций DOS по форматированному вводу – выводу символов и строк. 
4.6.2  Постановка задачи
Программа выполняет: 
· ввод символа и его вывод;

· ввод строки и ее вывод.

Предусмотреть следующее форматирование сообщений:

Введите символ->   (

А теперь мы его выведем->  (
Введите строку-> 

Вы ввели строку: 
Вывод фразы «Введите строку…» сопроводить одним звуковым сигналом.

Максимальная длина вводимой строки – 15 символов.
4.6.3  Листинг программы

model small

.stack 100h

.data


priglash1 db 10, 13, 'Введите символ->','$'


vivsimv db 9,  'А теперь мы его выведем ->','$'
       ; 9 – код табуляции

priglash2 db 7, 10, 13, 'Введите строку (не более 15 символов) ->','$'


vivstr db 10, 13,  'Вы ввели строку: ','$'

buf db 17, ?, 17 dup (‘$’)
    
; максимальное  количество вводимых 
; символов:  17 = 15 + enter + $
.code

start:







mov  ax, @data


; загрузка адреса сегмента данных


mov  ds, ax
;=========   Работа с символом   =========


mov  dx, offset priglash1

; загрузка начального адреса строки в dx


mov  ah, 9h



; вывод 'Введите символ'



int 21h


mov  ah, 1h



; ввод символа


int  21h



; код символа в al


mov  bl, al



; копия кода символа в bl 

lea  dx, vivsimv


; загрузка начального адреса строки в dx


mov  ah, 9h



; вывод 'А теперь мы...'



int  21h


mov  dl, bl



; сохраненный код символа в dl


mov  ah, 2h



; вывод символа


int  21h

;  ===========   Работа со строкой   =============


mov  dx, offset priglash2


mov  ah, 9h



; вывод 'Введите строку…'



int  21h


lea  dx, buf



; ввод строки в buf

mov  ah, 0Ah


int  21h


mov  dx, offset vivstr



mov ah, 9h



; вывод 'Вы ввели строку…'



int  21h


lea  dx, buf+2


; начальный адрес строки (см. п 4.4.3)

mov  ah, 9h



; вывод строки из buf



int  21h

mov  ah, 1



; задержка для обозрения результата

int  21h

mov  ax, 4C00h


; завершение работы


int  21h

end start
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