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rios Ligeros del CINTEC-IPN
E serie de trabajos sobre topi-
cos relacionados con pro-
gramacioén, incluyendo tanto al de-
sarrollo de algoritmos o rutinas es-
pecificas como la interaccion de
estos programas con el sistema
operativo.

| presente articulo inicia una

Introduccién

Cuando se desea ejecutar un
programa en el entorno del sistema
operativo MS-DOS (MicroSoft
Disk Operating System), general-
mente el cargador de programas
del sistema busca espacio libre en la
memoria para colocar el cédigo
solicitado, transfiere control al mis-
mo y al terminar el procesamiento
libera el &rea de memoria asignada
a dicho cédigo [3]; sin embargo,
existe cierta clase de programas
cuya ejecucién no incluye esta lti-
ma etapa. En esencia, todo progra-
ma que permanece cargado en
memoria después de que termina
su ejecucion (incluso atin cuando se
inicie la ejecucién de otro progra-
ma), se denomina TSR (Terminate
and Stay Resident, termina y per-
manece residente) [4].

TSR Genérico

El principal problema a enfren-
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generico

tar cuando se escribe un programa
TSR es el proporcionar al usuario la
forma de activarlo en el momento
que lo desee; esto es obvio, dado
que aunque al cédigo originalmen-
te en memoria se le adicione una
seccidn extra, esta porcidn no se
ejecutara si no existe forma de
invocarla. No basta tinicamente con
asignar un area permanente en
memoria para la colocaciéon del
TSR, sino que es necesario ademas
asegurar algin medio para transfe-
rirle control. En forma genérica [2]
[4], un TSR consta de tres partes
principales, a saber:

1. El programa o rutinas que se
desean ejecutar.

2. El conjunto de instrucciones que
coloca al TSR en memoria e
instruye al sistema operativo
para que lo considere residente
(Inicializacion).

3. El cédigo que implementa la via
de acceso o de ejecucion al
TSR.

La distribucién usual de estas
partes en un programa real se mues-
tra en la figura 1.

A continuacién se desarrolla un
programa ejemplo, con el cual se
explicara el proceso de generacién
de un TSR, indicando ademéas qué
secciones del mismo corresponden
al modelo genérico y cuéles son
propias de este caso especifico. La
ejecucion del programa genera un
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.MODEL small
.CODE

ORG 100h
INICIO:

jmp PRO_INI

AREA DE DATOS

NUEVAS RUTINAS
DE INTERRUPCION

PROGRAMA PRINCIPAL
¥ SUS PROCEDIMIENTOS

PRO_INI:

RUTINAS DE INICIALIZACION
E IMPLEMENTACION DE VIAS
DE ACCESO

Figura 1

reloj, el cual aparece en la parte
superior derecha de la pantalla des-
plegandose en forma digital; el lis-
tado se muestra en la anexo 1. Este
programa ejemplo fue probado
compilandolo con Macro Assem-
bler R[1], MASM, version 5.1 de
Microsoft, Inc., aunque puede
también manejarse sin cambios con
Turbo Assembler B, TASM, de
Borland International, Inc.

Zona de Datos del Progra-
ma

Normalmente, los TSR comien-
zan con una instrucciéon de salto

3



Desarrollo de Programas Residentes en base a un TSRgenérico

1 ; TSR que Genera un Reloj en Pantalla hacia la zona de 1nC11c1ahzaT10n del
2 ;Programé: Ing. Eduardo Vega Alvarado programa, reservando en la parte
3 inicial del segmento de coédigo una
4 .model small zona para manejo de las estructu-
5 .code ras de datos requeridas por el pro-
6 org 100h grama. En el programa ejemplo
[ esta zona de almacenamiento abar-
8 Inicio: ca las lineas 11 a 42.
9 jmp Instalar
10
11 ; Area para Datos del TSR Inicializacién del TSR y
12 ) _ . Acceso al Programa Resi-
13 ;Vectoresde interrupcion originales
. . dente
14 i1C label dword :int1Ch
15  off ilC dw ?
16 seg_ilC dw ? L < diente a 1
17 i10 label dword ;int10h a s'e,cc1on correspon lente a fa
18 off 10 dw 2 colocaciéon en memoria del progra-
19  seg_il0 dw 2 ma VY a los cambios necesarios para
20 i28 label dword ;int28h instrumentar una via de acceso al
21 off_i28 dw  ? mismo se sita como la parte final
22 seg_i28 dw ? del cédigo, dado que su ejecucién
23 ' _ _ se realiza solo una vez; de esta
gg V|d._act db " 0 0 ;bar?derade.lnt 10h activa forma, en el momento en que la
activo :tsr en ejecucion rutina queda instalada esta area se
26 off_indos dw ? ;segmento y offset de la bandera d ta. En el listad 1
27 seg_indos dw ? ;de dos activo (indos) ) e.s§a1{ a. » n el listado . finexo, a
28 err_act dw 2 :offset de la bandera de error critico 1mcle’ahzac1on y ’C(.)locaaon ocupa
29  cursorl dw 2 ;posiciény tamafio las lineas ge nglgo 222 a 275
30 cursor2 dw ? :del cursor como puede observarse, primera-
31 sp_sist dw ? ;Sp Yy ss originales mente se interceptan o cambian los
32 ss_sist dw  ? vectores de las interrupciones que
33 db 255dup(?);pilapropia sirvan como via de acceso a la
gg Lsr_plllO gg Z f'n'g'o de pila Fc’imp"l"" ah rutina residente [2], o cuyo funcio-
oras X :cadena para despiegara hora namiento pudiera ser afectado por
36 horas db ? . . . .
37 b la misma (servicio 25h, int 21h).
38 mins10 db ” También se conservan las direccio-
39  mins db 2 nes originales de las interrupciones
40 db empleadas (servicio 35h, int 21h),
41 segs10 db ? con el fin de permitir la invocacién
42 segs do ? de los servicios correspondientes a
43 esas rutinas, asi como la desactiva-
jg Rutina modificada para laint 1Ch cién del TSR en un momento dado.
46 SustlC proc  near p I del ei I
47 mov activo,18 ara el caso del ejemplo se
48 pushf simula llamado a INT manejan como vias de acceso las
49  call i1c ;invocaint 1Ch original interrupciones 1Ch y 28h [1] [2];
50 push di ambas rutinas se producen auto-
51 push es maticamente 18.2 veces por se-
52 gundo, siendo generada la primera
53 ; Checa si esta activa int 10h, la bandera indos o se por la méquina y la segunda por el
gg Eatitt.endg t1r11 (f:skr]ror critico. En tcas.o afirmetttivs flinaliza planificador (scheduler) del siste-
»futinain » €N casa con r.a.r_lo ejecuta Relo] ma operativo. Asi mismo, se modi-
56 cmp vid_act,0 ;¢int10hactiva? i . .
57 jne FinlC ica el vector de la int 10h (manejo
de video); esto debido a que la

ejecucién del programa en forma
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58 mov di,off_indos ;¢ banderaindos activa?
59 mov es,seg_indos

60 cmp byte ptr es:[di],0

61 jne FinlC

62 mov di,err_act ;¢atencion aerror critico?
63 cmp byte ptr es:[di],0

64 ine FinlC

65 pop es

66 pop di

67 call Reloj ;ejecuta larutina principal del TSR
68 iret

69 FinlC:

70 pop es

71 pop di

72 dec activo

73 iret ;returnto MS-DOS

74 SustlC endp

75

76 ; Rutina modificada para la int 10h

77

78 Sustl10 proc near

79 pushf :simulallamado aINT
80 inc vid_act

81 call i10 ;invocaint 10h original
82 dec vid_act

83 iret

84 Sustl0  endp

85

86 ; Rutina modificada paralaint 28h

87 ;

88 Sust28 proc near

89 pushf :simulallamado aINT
90 call i28 ;invocaint 28h original
91 cmp activo,0

92 je Fin28

93

94 ; Checa si esta activa int 10h o se atiende un error
95 : critico. En caso afirmativo finaliza rutina int 28h
96 ; en caso contrario ejecuta Reloj

97 cmp vid_act,0 ;int10h activa?
98 ine Fin28

99 push di

100  push es

101  mov es,seg_indos :atencion a error critico?
102 mov di,err_act

103 cmp byte ptr es:[di],0

104  pop es

105 pop di

106 jne Fin28

107 mov activo,0

108 call Reloj ;ejecutalarutina principal
109Fin28:

110  iret

111 Sust28 endp

112

113 ; Rutina principal del TSR. Realiza el llamado a la lectura
114 ; dela horay efectia el despliegue de la misma
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concurrente con la activacion de la
int 10h puede generar basura en el
despliegue. Cabe mencionar que
existe una interrupcién, la 8h, que
también se genera 18.2 veces por
segundo; la diferencia entre esta
interrupcién y la 1Ch radica en las
rutinas de servicio asociadas a cada
una de ellas. La interrupciéon 8h
maneja un determinado cédigo para
actualizar la hora del sistema (alma-
cenada en el area de bios), mientras
que la Unica instruccién de la inte-
rrupcion 1Ch es el retorno de la
misma, iret. Por esta razon se reco-
mienda interceptar para aplicacio-
nes de usuario la int 1Ch, evitando
asi el provocar disturbios en el
manejo de la hora interna del siste-
ma.

Posteriormente se leen los apun-
tadores a indos e indos2 (servi-
cios 34 y 5d-06, int 21h) [3]; estas
banderas son manejadas por el
sisterna operativo para indicar si se
esta procesando una llamada a MS-
DOS o si se ejecuta una rutina de
atencion por error critico, respecti-
vamente. Las banderas indos e in-
dos2, al igual que los servicios de la
int 21h necesarios para obtenerlas
forman parte del llamado MS-DOS
no documentado [3]; se ha deno-
minado asi a un conjunto de inte-
rrupciones, servicios y estructuras
de datos que, pese a estar imple-
mentadas en el sistema, no han
sido aceptadas como existentes por
parte de Microsoft. Si bien su em-
pleo es a riesgo del programador,
su aplicacién es de dominio casi
publico entre los disefiadores de
software, especialmente en los ca-
sos de programas TSR o cuando se
requiere un manejo especializado
de dispositivos periféricos, siendo
utilizadas inclusive en los progra-
mas mismos de Microsoft, tales
como Windows Ry Excel .

Por dltimo, con auxilio de la
etiqueta final se determina el na-
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mero de parrafos que conforman al

ﬁg i?eloj proc  near TSR, dejandose a éste permanente
117 ;establece el stack local y salva registros del DOS en memoria (servicio 31, int 21h).
118  cli Como va se habia mencionado an-
119 mov sp_sist,sp ;guardaapuntadoresa tes, en el codigo residente no se
120 mov SS_sist,ss :la pila del sistemay incluye el &rea de inicializaciéon.
121 push cs ;establece pila propia

122 pop Ss

123 mov sp,offsettsr_pil Declaracién y Manejo de
124 st las Nuevas Rutinas de
125 push ax ;salvaregistros Interrupcién

126  push bx ;del sistema

127  push CX

128  push dx Uno de los principales detalles
129  push Si

130 push i gug ctlebe rg§petarl la nueva rutina
131 push ds e interrupcion es lo que se conoce

132 push es como encadenamiento (chaining)
133 push bp [2] [4]. El encadenamiento consis-
134 mov ah,0fth ;¢ trabajando en modo gréafico? te en que el procedimiento nuevo
135 int 10h invoque a la interrupciéon original,
136  cmp al,3 va que puede darse el caso de que
137 jpbe Pos_cursor se hubieran montado anteriormen-
138 cmp al,7 te otros programas residentes que
ﬁg TeJremino: Pos_cursor utilicen dicha interrupgién. Dado
141 pop bp :modo grafico activo, por que el llame.ado de la rutina antigua
142 pop es :lo que termina rutina es por medio de call [1], es nece-
143 pop ds sario eje-cutar primero la instruc-
144  pop di cion pushf para simular una invo-
145 pop si caciéon por interrupcién y compen-
146  pop dx sar asi el regreso de la rutina, el cual
147 pop cX esta marcado por iret. En el listado
148 pop bx anexo, las nuevas rutinas de inte-
12’3 Elci)p ax rrupcién ocupan las lineas 44 a
151  mov Ss,ss_sist 111.

152  mov Sp,sp_sist

153 sti Rutina Principal

154  ret

155 Pos_cursor: ;modo texto, continta despliegue

156 mov ah,03 ;lee posicion originfil del cursor Se denomina rutina principal al
157  int 10h ;y la almacena en area de datos L o

158  mov cursorl,dx codigo que genera la accién que se
159  mov CUrSOr2,cx desea realice el TSR (por ejemplo,
160 call Tiempo ;lee hora del sistema desplegar la hora en pantalla, como
161  push cs en el listado anexo). Independien-
162  pop ds temente de su funcién, esta rutina
163 mov ah,016 ;Cambia atributo de cursor debe Cumplir algunas reglas no es-
164 mov ¢x,1000h critas, entre las que destaca el con-
165 int 10h ) servar los registros en su estado
166  mov ah,02 ;coloca cursor en la esquina o . .
167 mov dh,0 ;superior derecha de la pantalla, inicial, almacenapdolos en la pila
168  mov dl.70 -en(0,70) (stack). Lo anterior obedece a que
169 int 10h en esos registros se conserva parte
170  mov si,offsethoras10 ;apuntadoracadena del estado del programa que se
171 mov cX,8 ;paradesplegar suspendié para dar paso al TSR; en

la medida de lo posible es conve-
niente implementar una zona de
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pila local en el area de datos del

172 Desplegar:
peg TSR, para evitar conflictos tales

173  lodsb ;muestra cadenaen pantalla, X :
174  mov ah,0ah ;escribiendo un caracter a la vez como desbordamiento si se emplea
175  push cX el stack convencional del sistema.
176  mov cx,1 En consecuencia, previo a la termi-
177 int 10h nacion de la rutina principal se
178  pop cX deben restaurar los registros, si-
179 inc dl ; FAN

L guiendo la operaciéon inversa.
180 mov ah,02 ;avanza cursor una posicion
181 int 10n La rutina principal, al igual que
182  loop Desplegar l rut prl lg . 1gu q
183  mov ah,18 ;regresa cursor a posicién original as nuevas rutinas de mterrupaor.l,
184  mov CX,Cursor2 ;y restablece registros del sistema deben respetar la no reentrancia
185 int 10h (reentry) [2] del sistema operati-
186 mov ah,2 vo. La no reentrancia consiste en
187 mov dx,cursorl que no se puede efectuar una lla-
188 it 10h mada al sistema en tanto no finalice
189  jmp Termino la llamada anterior, ya que de lo
13(1) Reloj  endp contrario se pueden generar fallas

192 ; Rutina para leer la hora del sistema, convertirla ocasionadas por el fragil manejo de

193 ; acodigo ASCIly almacenarla en el area de datos MS-DOS para preservar su estado
194 - del TSR actual al momento de una interrup-

195; cion. Este problema se maneja en
196 Tiempo  proc near el programa ejemplo mediante el

197 mov ah,2ch uso de la bandera indos para detec-
198 int 21h llectura de la hora tar si existe una llamada al sistema
199 mov bl,10 activa y no ejecutar el TSR en tal
gg? )ri?crw ZIh(’:%h ‘horas en ch caso. Por esta misma razén para el
202 div bI’ ' despliegue de la cadena generada
203 or ax,3030h con la hora se utiliza la int 10h
204 mov horas10,al servicio Oah, que muestra un carac-
205 mov horas,ah ter a la vez, para no emplear la int
206  xor ah,ah 21h servicio 9h, que permite des-
207 mov al,cl ;minutos en cl plegar la cadena Comp]eta.

208  div bl

209 or ax_,3030h Como consecuencia de la no
gﬁ) mgz m:zzlaoﬁal reentrancia del sistema operativo,
212 xor ah,ak; se debe evitar activar el TSR cuan-
213 mov al,dh :segundos en dh do se presenta una condiciéon de
214  div bl error critico; estos errores se produ-
215  or ax,3030h cen cuando el DOS necesita utilizar
216  mov segs10,al un dispositivo periférico pero este
217 mov segs,ah no se encuentra listo o disponible,
ig T_ret § activandose entonces la int 24h

iempo endp : :

220 final db “$” ;marca parafinde TSR 31, cono’c1.da cormo rr}ane]ador de
991 errores criticos. En el hsta.dc.)’ anexo
222 ; Rutina de instalacion en memoria del TSR. También se cpmprueba esta .cond1c1or1 pqr
223 ; modifica los vectores de interrupcién utilizados medio de la bandera indos2, permi-
224 ;0 afectados por el TSR, para apuntar a los nuevos tiéndose o no la ejecucion del TSR,

225 ; manejadores.

226

227 Implementa proc near
;variables en este segmento

228 assume ds:@code

vi 113
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dependiendo del valor de esa ban-
dera.

La rutina principal del progra-
ma ejemplo se explica linea por
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229

230Instalar:

231 mov ah,34h :localizabanderaindos

232 int 21h

233  mov off_indos,bx ;offsety segmento

234  mov seg_indos,es ;deindos

235 mov ah,5dh ;localizabanderade atencién
236  mov al,6h ;aerror critico y copia apuntador
237 int 21h :en el area de datos

238 push cs

239  pop ds

240 mov err_act,si

241

242 ; Sustitucion de vectores de interrupcion afectados,
243 ; conservando los apuntadores originales para efectos
244 ; de restauracion por terminacion del TSR

245  mov ax,351Ch ;int 1Ch
246  int 21h

247  mov off_i1C,bx

248  mov seg_ilC,es

249  mov ax,251Ch

250 mov dx,offset Sust1C

251 int 21h

252  mov ax,3510h ;int 10h
253 int 21h

254  mov off_i10,bx

255  mov seg_il10,es

256 mov ax,2510h

257 mov dx, offset Sust10

258 int 21h

259  mov ax,3528h ;int 28h
260 int 21h

261 mov off_i28,bx

262  mov seg_i28,es

263 mov ax,2528h

264  mov dx,offset Sust28

265 int 21h

266

267 ; Calculo de longitud del TSR y asignacion de
268 ;espacio permanente en memoria

269 mov dx,(offsetfinal-@code+15) ; No. de bytes
270 mov cl,4h

271  shr dx,cl ; No. de parrafos
272  mov ax,3100h

273 int 21h

274 Implementa endp
275 endInicio

linea en el listado anexo (lineas 113
a 218); no se hace mayor hincapié
en la misma puesto que puede ser
sustituida en el TSR genérico des-
crito por cualquier otro procedi-
miento que se desee.

Consideraciones Finales

Dentro de las consideraciones
finales se encuentran las corres-
pondientes a la desactivacion del
TSR. La desactivacion incluye dos
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tareas principales, la primera es
interceptar los vectores de las inte-
rrupciones ocupadas de tal forma
que tomen los apuntadores origi-
nales (los cuales previamente se
guardaron en el area de datos del
TSR) ocupando para ello la int 21h
servicio 25h. La segunda tarea pre-
senta mayor complejidad, y consis-
te en liberar el &rea de memoria
ocupada por el TSR, después de su
desactivaciéon; debido a esta com-
plejidad implicita, se considera con-
veniente manejar este topico en un
articulo posterior.

Finalmente, debe recordarse que
si bien existen caracteristicas del
sistema no documentadas cuya uti-
lidad es manifiesta, su uso se debe
restringir a aquellas situaciones en
las que constituyan la Ginica opcidén
dado que, por ser informacién no
oficial, no se puede asegurar su no
maodificacién o incluso su conserva-
cién en versiones posteriores del
sistema operativo MS-DOS, lo que
puede ocasionar problemas futu-
ros de compatibilidad.
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