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Streszczenie. Podczas pracy na komputerze czesto powstaje potrzeba skorzystania

z roznych informacji (ustug) niedostepnych w aktualnie realizowanym programie.
Jednym z rozwigzan mozliwych w systemie DOS jest zastosowanie programu
rezydentnego.W artykule przedstawiono przyktadowe rozwigzanie programu rezy-
dentnego pozwalajgcego na korzystanie z zasobow bazy danych utworzonej na dysku.
Omowiono sposéb jego budowy oraz niektére ogélne problemy, jakie mozna napotkaé
podczas tworzenia programow rezydentnych.

A RESIDENT PROGRAM SERVICING DATABASE IN DOS

Summary. During work with a computer it is often necessary to use different
information inaccessible in the executed program. One of possible solutions in DOS
is application of a resident program. The exemplary resident program allowing to use
database resources stored in the disk has been presented in the paper. A procedure of
creating its structure and some general problems met during realization of such
programs have been discussed as well.

OGOLNE PROBLEMY BUDOWY | WYKORZYSTANIA PROGRAMOW
REZYDENTNYCH W SYSTEMIE DOS

Programem rezydentnym nazywamy tego rodzaju program, ktéry po uruchomieniu

pozostaje w pamieci operacyjnej rowniez po przekazaniu  sterowania do programu

wywotujacego (zwykle jest to system operacyjny).

Od tego momentu program rezydentny moze w dowolnej chwili zosta¢ uaktywniony w celu
udostepnienia $wiadczonych przez niego ustug. Zatem zadania realizowane przez program

rezydentny sa dostepne takze podczas uzywania dowolnego innego programu. Nie zachodzi

wiec konieczno$¢ zakonczenia pracy aktualnie wykonywanego programu w przypadku
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chwilowej potrzeby skorzystania z programu rezydentnego. Tego typu rozwigzania sg
sensowne oczywiscie jedynie w przypadku pracy z systemem operacyjnyem nie
udostepniajgcym wieloprocesowosci. Takim wiasnie systemem jednozadaniowym jest system
DOS. Wszystkie dalsze rozwazania dotycza tego wiasnie systemu.

Przy tworzeniu programdw rezydentnych powstajg specyficzne problemy nie wystepujace
w programach innych typéw. Dotycza one przede wszystkim takich zagadnien, jak sposob
uaktywnienia programu i wykrywania jego obecnosci w pamieci, ograniczeft co do momentu
wywotania programu oraz zasady korzystania z takich struktur systemowych jak stos i blok
wstepny programu [1],

Spos6b uaktywnienia programu

Mozna wskaza¢ dwa podstawowe sposoby wywotania programu rezydentnego. Moze by¢
on uaktywniany za pomocg okres$lonego klawisza (ang. hotkey) lub co pewien okres czasu.
W obydwu przypadkach nalezy ,,podpig¢ sie” do procedur obstugi odpowiednych przerwan.
W pierwszym przypadku (uaktywnienie przez klawisz) nalezy zmieni¢ procedure obstugi
przerwan zwiagzanych z klawiaturg. W systemie DOS wystepuja dwa tego rodzaju przerwania.
Pierwsze z nich o numerze 16 dotyczy obstugi klawiatury na poziomie BIOS-a.
Wykorzystanie tego przerwania do uaktywniania programu rezydentnego moze jednak
spowodowac, ze nie zawsze bedzie to mozliwe. Wynika to z faktu, ze cze$¢ programéw omija
procedury przerwan BIOS-aprzy korzystaniu bezposrednio z nizszych warstw systemu. Takze
w przypadku gdy program przez dtuzszy czas nie spodziewa sie danych z klawiatury i nie
wywotuje przerwania numer 16, naciskanie klawiszy nie spowoduje natychmiastowego
uaktywnieniaprogramu rezydentnego, lecz zostanie ono ,,odtozone” do chwili wywotania tego
przerwania przez aktualnie pracujacy program. Problemy te nie wystepujg, jezeli do
uaktywniania programu rezydentnego zostanie uzyte przerwanie numer 9. Przerwanie to jest
generowane po kazdorazowym nacisnieciu lub zwolnieniu klawisza. Jednak aby zastosowac
tego rodzaju inicjacje programu rezydentnego, nalezy napisa¢ nowa procedure obstugi tego
przerwania.

Drugim sposobem aktywizacji programu rezydentnego jest wykorzystanie przerwania
Zwigzanego z zegarem systemowym (przerwanie ICH). Przerwanie to jest wywotane przez
procedure BIOS-a obstugi zegara (przerwanie 8H) okoto 18,2 raza na sekunde. Mozna zatem
napisa¢ odpowiednig procedure ijej adres wpisac do tablicy przerwan. Procedura taka bedzie
okresowo wywotywana przez BIOS. W ramach tej procedury mozna sprawdzac, czy uptyna!
okre$lony odstep czasu ijesli tak jest, nastepuje inicjacja programu rezydentnego.

Spos6b wykrycia obecnosci programu w pamieci

Po wyjsciu z programu rezydentnego znajduje sie on w stanie nieaktywnym w pamieci
komputera oczekujac na inicjacje ze strony uzytkownika. Ponowne urochomienie programu
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w sposob standardowy [2] tworzy dodatkowa kopie w pamieci niepotrzebnie ograniczajac jej
pojemno$é. Aby tego unikna¢, nalezy sprawdzi¢, czy program rezydentny znajduje sie juz
w pamieci.

Pierwsza metoda sprawdzenia jest okreslenie, ktérym programom przypisane sg kolejne
bloki pamieci. Druga metoda opiera sie na zastosowaniu przerwania 2FH, uzywanego do
wkrywania zainstalowanego programu, a takze do komunikacji miedzy programami
znajdujacymi sie w pamieci. Trzecia metoda polega na wykorzystaniu przerwali o numerach
od 60h do 67h (ang. user interrupt). Przerwaé tych mozna uzywa¢ w programach bez obawy,
ze zniszczag ktdres z waznych przerwaé systemu DOS. Oczywiscie, wykorzystujac ktére$
z tych przerwac, nalezy uprzednio sprawdzi¢, czy nie jest ono uzywane przez jaki$ inny
program.

Moment wywotania programu

Kolejne problemy sa zwigzane z tym, ze program rezydentny nie zawsze moze
w dowolnym momencie przerywaé wykonywanie aktualnie realizowanego programu. Niezbyt
odpowiedni jest moment, w ktorym aktywny program korzysta z funkcji systemu
operacyjnego DOS [1]. Jest to spodowane tym, ze funkcje DOS nie sg rekurencyjne i DOS
przy ponownym wywotaniu okreslonej funkcji nie zmienia stosu tej funkcji. Powoduje to, ze
drugie wywotanie korzysta ze stosu pierwszego wywotania, co na ogét nie jest dozwolone.
Zatem wywotanie jakiejkolwiek funkcji DOS w programie rezydentnym w trakcie
wykonywania tej funkcji spowoduje zniszczenie stosu tej funkcji, a co za tym idzie —
zawieszenie sie systemu.

Rozwigzanie tego problemu umozliwia struktura systemu DOS. Ot6z w trakcie
wykonywania dowolnej funkcji systemu DOS nadaje on pewnej wewnetrznej fladze warto$é
rézng od zera. W przeciwnym przypadku warto$¢ tej flagi réwna jest zeru. Pozostaje zatem
odczytaéjedynie wartos¢ tej flagi, aby okresli¢, czy DOS jest aktualnie aktywny, czy tez nie.
Aby to sprawdzi¢, mozna skorzysta¢ z funkcji, ktéra zwraca adres wewnetrznej flagi DOS
(funkcja numer 34H).

Pamie¢ dysku

W momencie uaktywniania programu rezydentnego nie wolno przerwa¢ wykonywania
operacji dyskowych. Procedura uaktywniajgca program rezydentny musi zatem sprawdzic,
czy aktualnie wykonywany program nie zapisuje badz nie czyta danych z dysku.

Stos

Jest to pewien obszar pamieci o specyficznym trybie dostepu. Informacje mozna zapisa¢
tylko na wierzchotku stosu i odczytaé¢ réwniez tylko z wierzchotka. Stos jest przeznaczony
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do przechowywania adreséw powrotnych dla podprograméw oraz do przechowywania danych
potrzebnych przede wszystkim do kontynuowania programéw przerwanych. Informacje
zapisane na stosie danego programu nie powinny by¢é zmieniane przez inny program, gdyz
najczesciej prowadzi to do biednej pracy realizowanego programu. Podczas aktywizacji
programo6w rezydentnych nalezy pamieta¢ o zachowaniu zawarto$ci stosu przerwanego
programu w pamieci.

Blok wstepny programu

Kazdemu programowi wprowadzonemu do pamieci operacyjnej system DOS przydziela
pewien jej obszar. Poczatek tego obszaru, okre$lony jako poczatek segmentu programu, ma
istotne znaczenie w systemie DOS, gdyz w tym segmencie jest umieszczany blok wstepny
programu. Blok ten zajmuje 256 bajtéw i stanowi obszar komunikacji miedzy programem
a systemem. W tym bloku sg umieszczone pewne informacje o aktualnym programie, takie
jak np. adres powrotu po zakoriczeniu programu, adres pierwszej nie zajetej przez program
komorki pamieci itd. W momencie uaktywnienia programu rezydentnego aktualnym blokiem
wstepnym jest blok przerwanego programu ijak w przypadku stosu trzeba przechowac jego
wartos¢ i ustawi¢ wihasciwy blok dotyczacy programu rezydentnego. Po zakonczeniu trzeba
odtworzy¢ zawarto$¢ bloku poprzednio realizowanego programu.

2. REZYDENTNY PROGRAM BAZY DANYCH
2.1. Struktura i wyprowadzenie danych do programu

Programy rezydentne mozna wykorzystywa¢ do realizacji r6znego rodzaju zadan. Mozna
je stosowa¢ do obstugi bazy danych, w programach ekspertowych i w programach
sterujgcych. W dalszej czesci artykutu omowiono przyktadowe wykorzystanie programu
rezydentnego do zarzadzania bazg danych. Program tworzenia bazy danych nie jest
programem rezydentnym. Jego zadaniem jest przyjmowanie danych od uzytkownika
i zapamietanie ich w pliku w postaci pewnej struktury utatwiajgcej wyszukiwanie. Mozna
tworzy¢ bazy danych z roznych dziedzin, wiec nalezy zdecydowac, czy wszystkie informacje
beda przechowywane w jednym pliku czy tez dla kazdej dziedziny tworzy sie oddzielny plik.
Zastosowanie rozwigzania polegajagcego na stworzenie odrebnego pliku dla kazdej dziedziny
prowadzi do spowolnienia pracy. Zatem ze wzgledu na szybki dostep do danych wybrano
pierwsze rozwigzanie. Program moze przyjmowaé¢ dane z dowolnych dziedzin zycia,
zachodzi wiec  potrzeba, aby nie kolidowaly one ze soba. Ponizej opisano spos6b
wprowadzania danych spetniajgcy powyzsze wymogi.

Na poczatku tekstu jest wyprowadzony tytut, ktéry jest ciggiem sktadajgcym sie z 10
znakow. Jest on podawany jeden raz na poczatku dla kazdej dziedziny. Tytut jest ciagiem
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znakéw, wiec trzeba go odr6zni¢ od innych informacji w tekécie. Mozna to zrobic¢
umieszczajac na poczatku tekstu specjalne znaki, ktore beda informowac program, ze to, co
nastepuje po nich, jest tytutem. Wszystkie informacje zapisane w pliku bedg wowczas
zwigzane z podanym tytutem. Po podaniu tytutu wprowadza sie wtasciwg informacje. Musi
ona by¢é odpowiednio sformatowana, po to by tatwo byto pézniej jg wyszukiwac. Informacja
jest odszukiwana na podstawie pewnych charakterystycznych haset. Hasta te musi okresli¢
uzytkownik podczas przygotowywania danych. Wyréznia sie tu hasta gtowne i hasta
rozgatezione, uszczegotawiajgce zakres informacji podawany w hasle gtéwnym. Podobnie jak
tytuty, takze hasta trzeba odrdéznia¢ od reszty tekstu. Nalezy takze odréznia¢ hasta gtéwne od
haset rozgatezionych, ktdre sg zwigzane z danym hastem gtéwnym. Przed hastem gtownym
trzeba podac¢ stowa kluczowe, ktdre wyrdzniaja zarazem to hasto od reszty tekstu, jak i od
hasta rozgatezionego. Nazwa hastajest cigg o dtugosci do 20 znakéw. Po nazwie hasta podaje
siejego opis. Opisem moze by¢ dowolny tekst z wyraznie oznaczonym poczatkiem i koncem.
Przyjeto, ze dla oznaczenia poczatku i konca opisu hasta bedg stuzyé nawiasy klamrowe
({ }). Poniewaz zdarza sie, ze opis hasta jest tak obszerny, iz nie miesci sie caly na ekranie
— to nalezy podzieli¢ taki opis na kilka mniejszych czesci i pokazywac je po kolei (jak gdyby
na kolejnych stronach ksigzki). Mozna takze wyswietli¢ na ekranie tylko nazwy okre$lajace
poszczegblne mniejsze fragmenty dotyczace danego hasta, a uzytkownik sam zdecyduje, ktory
z tych fragmentéw go interesuje i nastepnie wyswietli¢ ten wtasnie fragment. Aby umozliwic¢
tego typu postepowanie, wprowadzono pojecie haset rozgatezionych. Hastem rozgatezionym
moze by¢ zatem nazwa mniejszego fragmentu informacji dotyczacych danego hasta gtdwnego.
Nazwa hasta rozgatezionego musi wystagpi¢ w opisie hasta gtéwnego i musi by¢ ona tam
specjalnie wyrézniona. Dla kazdego hasta rozgatezionego nalezy podac takze jego opis, czyli
tekst, ktory jest wyswietlany po wybraniu tego hasta. Réwniez w opisie haset rozgatezionych
moga wystgpi¢ odwotania do kolejnych haset rozgatezionych. A zatem struktura haset jest
strukturg hierarchiczng, co oznacza, ze kazde hasto poziomu wyzszego moze odwotywac sie
do dowolnej liczby haset poziomu nizszego. Dozwolone sg przy tym takze bezposSrednie
odwotania skro$ne do haset na tym samym poziomie lub haset na poziomie nizszym
i wyzszym, ale zwigzanych z tym samym hastem gtéwnym.

Przyktad Wyprowadzanie danych
+ +Tytut
*YEMEN hastogléwnel

{ opis hasta gtéwnego ...

Jhasto_rozgatezionell

J haslo_rozgalezionel2
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Jhaslorozgatezioneln
*SANAA hasto_rozgalezionel 1

{ opis hasta rozgatezionego

Jhastorozgatezionel 11

}

*SANAA hasto_rozgatezionel2

{ opis hasta rozgatezionego

J haslo_rozgatezionel21 (ewentualnie, jesli potrzebne)

Zastosowano nastepujgce zasady wprowadzania danych:

— na poczatku pliku musi by¢ podana nazwa tytutu wyr6zniona znakiem (+ +),

— przed wprowadzeniem hasta gtdwnego nalezy poda¢ okreSlony wyraz (w przyktadzie
*YEMEN),

— poczatek opisu hasta gtdbwnego stanowi znak ajego koniec — znak

— nazwa hasta rozgatezionego podawana w tek$cie opisu hasta gtdwnego jest wyrdzniona
znakiem o kodzie 245 (J); po nim musi nastapi¢ nazwa hasta rozgatezionego, natomiast
jego koncem jest znak zmiany linii lub kropka (jesli nie chce sie zmienia¢ linii),

— nazwa hasta rozgatezionego jest podawana po wprowadzeniu wyrazu (w przyktadzie
+SANAA), ajego nazwa musi by¢ taka sama jak w opisie hasta gtéwnego,

— konczac strukture hasta gtdbwnego, trzeba napisa¢ znak o kodzie 244 (f).

2.2. Korzystanie z bazy danych

Program korzystania z bazy danych jest programem rezydentnym. Umozliwia on
uzytkownikowi przegladanie informacji, ktore zostaty uprzednio wprowadzone, wyswietlajac
je na ekranie, a takze pozwala uzytkownikowi na w miare dowolne poruszanie si¢ po ekranie
i poszukiwanie interesujgcej go informacji [3]. Poniewaz opisywany program jest programem
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rezydentnym, mozna go wywota¢ w dowolnym czasie i z dowolnego miejsca na ekranie.
Wywotany program sam zapamietuje aktualny stan ekranu w buforze — utworzy nowy
wiasny ekran, a po wyjsciu z programu przywraca poprzedni. Na nowym ekranie sa
wyswietlane wszystkie hasta gldwne zwigzane z danym tytutem. Aby umozliwié
uzytkownikowi poruszanie sie po ekranie, trzeba okresli¢ znaczenie poszczeg6lnych klawiszy
interpretowanych przez program. Program rozpoznaje nacisniecie kilku klawiszy. I tak,
naciskajac dowolny z klawiszy sterujgcych kursorem +, f czy tez klawisz PgUp lub PgDn,
mozna porusza¢ sie po ekranie w odpowiednich kierunkach. Naci$niecie klawisza F10
powoduje pokazanie u gory ekranu nowej strony, ktéra zawiera wszystkie tytuty
wprowadzone przez uzytkownika i umozliwia mu wybranie jednego z nich. Aby zakonczy¢
dziatanie programu, nalezy nacisng¢ klawisz Esc. Program przywraca poprzednig zawarto$¢
pamieci ekranu przechowywang dotychczas w buforze oraz przepisuje zawarto$¢ stosu, blok
wstepny programu oraz stan funkcji DOS i BIOS, ktore zostaty zapamietane w momencie
wywotania programu rezydentnego.

3. UWAGI KONCOWE

Doswiadczenia zebrane w trakcie realizacji opisanego programu rezydentnego pozwalaja
na kilka uwag natury ogdlnej. Problemy, ktdre wystgpity podczas budowy programu, sa
typowe dla rdznych rozwiazan i obszaréw zastosowan programéw rezydentnych.
Zaproponowane sposoby rozwigzania tych probleméw moga by¢é wykorzystane réwniez
w innych zastosowaniach takich programéw, jak przyktadowo programy ekspertowe lub
programy obstugi autonomicznych systemow automatyzacyjnych i pomiarowych.

Opisany rezydentny program korzystania z bazy danych ma szereg zalet i w wielu
sytuacjach moze stanowi¢ wygodny sposéb dostarczania dowolnych informacji zwigzanych
lub nie zwigzanych z aktualnie realizowanym programem. Sposob organizacji danych pozwala
na stosunkowo szybkie wyszukiwanie potrzebnych informacji bez koniecznosci zakoriczenia
pracy aktualnie wykonywanego programu. Pewng niedogodno$¢ stanowi tu rezydentny
charakter programu, z czym zwigzany jest fakt, ze program caty czas znajduje sie w pamieci
komputera ograniczajgc w pewnym stopniu zasoby pamieci dostepnej dla aktualnie
realizowanego programu. Jednak duze zasoby pamieci operacyjnej wspotczesnych
komputeréw klasy IBM PC sprawiajg, ze ograniczenia te sa mato istotne. Natomiast zalety
programow rezydentnych sktaniajg do poszukiwan tego rodzaju rozwigzan oprogramowania
dla matych systeméw pomiarowych stuzacych do wspétpracy komputera z inteligentnymi
przyrzadami pomiarowymi pracujagcymi na biezaco.
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Abstract

Resident programs can be the important part of IBM PC class computer software assisting
its basic programs execution. It especially applies to resident programs servicing database and
expert programs. They can be activated at any time by an operator which causes an
instantaneous stoppage of the program executed at the moment. The advantage of such a
solution is the simplicity of using resident programs.

Basic problems related to resident program design in DOS have been described in the
paper. Problems typical for resident programs referring to stack use, program preliminary
block service and ways of disk memory resources use have been discussed as well.
The exemplary resident program servicing the simple database has benn presented in the
paper, too.



