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Драйвер поддержки перемещаемых файлов для ДОС 3.3 ПЭВМ АГАТ-9





Как известно, обычная объектная (двоичная) программа - это любая последовательность байтов, то есть информация, рассматриваемая как содержимое непрерывного участка машинной памяти. Это может быть как исполняемая программа в машинных кодах, так и любая другая (например, графическая) информация, а также любая их смесь. Файлы, содержащие такого рода информацию в ДОС 3.3 ПЭВМ АГАТ-9 имеют типы B (бинарный, binary) и K (командный, command). При этом абсолютная объектная программа считается жестко связанной с определенным участком оперативной памяти, то есть она корректна только при размещении ее с некоторого начального адреса (адреса загрузки). Эта связь возникает, когда в программе содержатся абсолютные адреса ее частей (например, в командах абсолютного перехода и вызова собственных подпрограмм). При загрузке такой программы с другого стартового адреса ссылки внутри нее нарушаются и правильная ее работа  становится невозможной.


Перемещаемая объектная программа не зависит от места ее размещения в памяти, то есть может работать на любых физических адресах. Это возможно, если  она либо не содержит абсолютных ссылок внутрь себя, либо содержит дополнительную информацию, позволяющую при размещении программы с конкретного адреса выполнить их пересчет (настройку).


Стандартная ДОС 3.3 ПЭВМ АГАТ-9 не поддерживает работу с перемещаемыми файлами. Однако, само существование таких файлов ей признается; такие файлы в каталоге отображаются как файлы типа R (перемещаемые, relocatable). Исторически такой факт вполне объясним, ведь ДОС ПЭВМ АГАТ была написана на основе DOS 3.3 ПЭВМ APPLE II (“фирменного” предка АГАТа), которая точно также только опознавала R-файлы, но не могла работать с ними. Настоящими возможностями поддержки  перемещаемых файлов обладала DOS TOOL KIT, также  фирмы Apple computer inc., написанная исключительно для профессиональной разработки и отладки машинных программ несколько позднее DOS 3.3. Затем, перемещаемые файлы стали уже неотъемлемой частью новой PRO DOS, а теперь файлы типа EXE, формата MS-DOS IBM-совместимых компьютеров используются повсеместно и мало кто знает как они появились. Однако, пользователям и программистам ПЭВМ АГАТ от этого нисколько не легче, ибо преимущества использования перемещаемых файлов в определенных ситуациях очевидны и весьма значительны. Используя перемещаемые программы, не пришлось бы всякий раз задумываться о существующей их привязке к конкретным адресам оперативной памяти (далее ОП), так как такие программы можно располагать в любой свободной области. Особенно это выгодно, когда одна главная программа должна использовать в своей работе несколько других подчиненных программ, которые должны быть загружены в память одновременно. В этом случае использование R-файлов с независимым расположением в памяти было бы очень выгодно, тем более, что ассемблер ПЭВМ АГАТ-9 обладает всеми возможностями создания перемещаемых файлов.


Автор статьи долгое время работал над Системой расширения возможностей интерпретатора Бейсика ПЭВМ АГАТ-9 (далее СРВИБ), основанной на особых программах-драйверах, подключающихся к интерпретатору и расширяющих набор его команд (подробнее см. статью приложения “Информатика” в №45 за декабрь 1996 года). И, конечно, мне очень хотелось сделать драйвера СРВИБ перемещаемыми, так как это не только сделало бы их еще более универсальными (программисты и пользователи смогли бы располагать их в произвольной зоне памяти), но и позволило бы пользоваться одновременно несколькими драйверами, загруженными в ОП с различных стартовых адресов и взаимодействующих через Диспетчер СРВИБ, не волнуясь, что они могут наложиться друг на друга.


�
Однако, никакой информации о структуре R-файлов и принципах их настройки на абсолютные адреса в документации по ПК и ассемблеру АГАТа нет. Пришлось, как всегда раскапывать всю информацию самостоятельно. Как выяснилось, ассемблер АГАТа создает R-файл при объявлении в исходном тексте программы псевдокоманды REL. При этом после ассемблирования, полученный файл имеет следующий формат (см. таблицу):








Байты файла 


�



Значение�
�
1. ТАБЛИЦА ЗАГРУЗКИ ПЕРЕМЕЩАЕМОГО ФАЙЛА�
�
0-1�
адрес, заданный командой ORG (начальный адрес), A�
�
2-3�
общая длина файла, L�
�
4-5            �
длина кодовой части - 3, K - 3�
�
2. КОДОВАЯ ЧАСТЬ ФАЙЛА�
�
     	6...6+K-1�
кодовая часть�
�
3. ТАБЛИЦА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ  


 (состоит из 4-байтных полей перемещения и оканчивается нулевым полем) 


ФОРМАТ ТАБЛИЦЫ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ�
�
1-й байт    	�
атрибут метки: 


$81 - адрес трехбайтовой команды (МЛ/СТ) 


$21* - прямой адрес, задаваемый DDB (СТ/МЛ) 


$41 - адрес двухбайтовой команды, старший байт


$01 - адрес двухбайтовой команды, младший байт�
�
2-3 байты   	 �
смещение метки от начала кодовой части�
�
4-й байт  �
дополнительный байт (младший) для полного адреса (для $41 атрибута)�
�
4. ТАБЛИЦА ГЛОБАЛЬНЫХ МЕТОК�
�
...-...       	�
таблица глобальных меток.�
�
Таблица создается только для программ, имеющих в теле исходного текста псевдокоманды EXTRN/ENTRY ассемблера. Служит для связи отдельно подготовленных объектных программ при компоновке служебной программой ассемблера LINKER. Формат таблицы не изучался.�
�



*Примечания:


К сожалению, из-за ошибки, допущенной разработчиками ассемблера, нельзя использовать в исходном тексте создаваемого R-файла псевдокоманду ассемблера DDB метка (задание шестнадцатеричного двухбайтового адреса в порядке старший/младший байты), так как для этого случая не было зарезервировано специального атрибута метки (в таблице перемещения для этой команды формируется поле перемещения с атрибутом метки $81; см. таблицу, поэтому и настройка такого перемещаемого файла будет выполняться неправильно). Но в ассемблере Громова С., созданного для использования в системе BEST TOOL KIT 5.0, указанная ошибка была исправлена и для команды DDB метка был введен атрибут метки $21 (см. таблицу пункт 3). Однако, если даже Вы пользуетесь стандартным ассемблером ПЭВМ АГАТ-9, команду DDB метка всегда можно заменить парой команд DFB <метка, DFB >метка, с получением эквивалентного результата в программе (только таблица перемещения в этом случае станет длиннее на 4 байта).


Итак, после изучения формата перемещаемых файлов, автор попытался осуществить свой давний замысел. Первоначально эта идея была реализована в виде модуля настройки так называемых “самоперемещаемых” файлов RELMODUL.ASM в 1994 году. В дальнейшем модуль был улучшен, исправлены ошибки; последняя версия 07.07.95.


�
При использовании настройщика для создания самоперемещаемых файлов обычно не приходится пользоваться исходным текстом модуля RELMODUL.ASM. Для этого достаточно воспользоваться уже ассемблированным файлом RELOCAT1.BIN, содержащим его объектный код (поставляется со средой программирования BASIC MASTER или отдельно). Для создания перемещаемой программы, готовой к запуску в среде ДОС 3.3 следует файл RELOCAT1.BIN соединить с подготовленным заранее перемещаемым файлом в среде BEST TOOL KIT. Причем, машинный код настройщика должен естественно располагаться перед R-файлом. Тогда, после склейки и записи, полученного файла, при запуске в его среде ДОС 3.3 первым получит управление настройщик, который и осуществит пересчет всех необходимых адресов кодовой части в соответствии с данными таблицы перемещения. После этого будет запущена основная программа.


Как же работает сам модуль настройки самоперемещаемых файлов? Алгоритм работы самого настройщика перемещаемых файлов довольно сложен. Суть его заключается в определении точного адреса местоположения программы в памяти (путем выполнения команды JSR на системную точку и выталкивания адреса возврата из стека ПЭВМ) и дальнейшего поиска адресов, подлежащих пересчету (согласно данным таблицы перемещения), вычислению их новых значений и соответствующей замены. (Подробный алгоритм изложен в Руководстве по СРВИБ автора, распространяемом в “электронной” версии НИМП “ЮСН”.)


Какие же адреса программы требуют пересчета? Во-первых, это все, не являющиеся константами адреса-операнды трехбайтовых команд (например таких, как JMP XXYY, JSR XXYY, LDA XXYY, STA XXYY, CMP XXYY, BIT XXYY и.т.д...); во-вторых, это двухбайтовые команды, оперирующие данными тела самой программы и некоторые адреса, устанавливаемые псевдокомандами ассемблера DW и DFB.





Например, в абстрактном фрагменте программы:





BEGIN:	LDX #SIT


	STX MOV+1


	LDA #<ADR


	PHA


	LDA #>ADR


	PHA


	RTS





ASER:  	LDA $C000


	BPL ASER


	STY $C010


MOV:   	LDX #$00


SIT:   	RTS





	DW    ASER-1


	DFB   <MOV





перемещения требуют операнды команд STX MOV+1 (трехбайтовая команда с адресом операнда - меткой тела программы), LDX #SIT (так как младший байт метки SIT изменит свое значение при переносе программы на другие адреса), а также операнды команд LDA#<ADR и LDA#>ADR по той же причине. Потребуют пересчета также, адрес, устанавливаемый псевдокомандой DW и байт, устанавливаемый командой DFB, так как они содержат адреса меток программы, которые также изменятся при перемещении. Если адреса заданы константами (например в команде LDA $C000) или метками-константами, определенными ранее с помощью псевдокоманды EQU, то они считаются неперемещаемыми адресами, и данные о них в таблицу перемещения не заносятся.


�
Следует учитывать также ошибку в работе стандартного ассемблера относительно команды DDB метка. Использование команд DDB константа, где операнд является истинной константой или меткой, объявленной в команде EQU разрешается, так как в этом случае ее перемещения не требуется и данные о ней в таблицу перемещения не заносятся.


Однако, использование самоперемещаемых файлов увеличивает размер каждого R-файла на $D9 байт (длина настройщика) и 6 байт составляет таблица загрузки R-файла, которая по всем правилам вместе с файлом в оперативную память загружаться не должна. Гораздо более приемлемо было бы интегрировать настройщик в саму ДОС 3.3 для постоянной поддержки перемещаемых файлов. Это и было в последствии сделано. Сначала 14.07.95 появился драйвер поддержки перемещаемых файлов RELDRIVE.BIN, который устанавливает в ДОС 3.3 свою резидентную часть на адреса $E800-$E8FF 9-го банка основного ОЗУ и постоянно следит за загрузкой файлов. Поддержка R-файлов им осуществляется через команды ДОС BLOAD и BRUN. При этом команда BLOAD осуществляет загрузку R-файла в оперативную память. Если адрес загрузки в команде не указан, то загрузка файла производится с его логического стартового адреса (хранится в самом файле, см. таблицу). В противном случае, загружаемый файл, располагается в памяти с указанного в команде стартового адреса. Одновременно с загрузкой производится настройка адресов команд перемещаемого файла на новые абсолютные физические адреса. Команда ДОС BRUN в отношении R-файлов действует аналогично команде BLOAD, но после загрузки, осуществляет также запуск файла, передавая управление на его начало. При этом старые и основные функции команд BLOAD и BRUN в отношении обычных бинарных и командных файлов полностью сохраняются. ДОС 3.3 с установленным драйвером RELDRIVE.BIN может быть перенесена на новый системный диск командой INIT filename. После этого, полученная системная дискета будет иметь ДОС со встроенным резидентом поддержки перемещаемых файлов. Несколько позже, при создании системы BASIC MASTER`95, автор окончательно интегрировал драйвер поддержки перемещаемых файлов в ДОС 3.3+ этой среды программирования (указанная ДОС имеет также встроенный драйвер виртуального диска).


Таким образом, поддержка перемещаемых файлов в ДОС 3.3 для ПЭВМ АГАТ-9 решена. Кстати автор передал исходный текст модуля RELDRIVE.ASM авторам системы BEST TOOL KIT Кобозеву А. и Николаичеву Н. для реализации поддержки R-файлов в этой системе. Однако, как известно автору, в BEST TOOL KIT данный метод пока не реализован, хотя был бы весьма нужен программистам-разработчикам.


По всем неясным вопросам относительно изложенного можно обращаться в НИМП ЮСН по телефону (095) 267-3247. Там же можно приобрести все перечисленные и многие другие программные продукты автора с полными их описаниями.





( Friends` software,    Серков С.В.
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