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TSR-Programmen

Hochsprachenfunktionen in

‘Sicherlich haben Sie sich auch schon mit dem Erstellen einfacher TSR-
(Transient and Stay Resident), auf Deutsch speicherresidenter Programme
versucht. Im Prinzip ist das im Zeitalter von Turbo Pascal kein Problem
mehr. Ein kurzer KEEP-Befehl, und schon scheint eine eigene Routine mit
professionellen Konkurrenzprodukten durchaus mithalten zu kénnen. Sieht
man sich die Arbeitsweise des Turbo-Pascal-Produktes aber ein wenig ge-
nauer an, so stellt man schnell fest: Nicht alles ist Gold, was gldnzt. Sy-

stemabstiirze sind vorprogrammiert.

ehen wir uns zu diesem Zweck ein ein-
faches TSR-Programm, geschrieben in
Turbo Pascal (Bild 1), und den erzeug-
ten Assemblercode (Bild 2) an. Viele System-
absttirze finden ihre Ursache im Code von
DEMOINT.PAS, wie Abb. 2 leicht erkennen
1agt. Hier erkennt man namlich sehr gut, wie
unbesonnen Turbo Pascal mit dem Haupt-
speicher umgeht. Das Problem liegt darin,
daB Turbo Pascal den Stack des beim Aufruf
unterbrochenen Programmes einfach mitbe-
nutzt.
Fir diejenigen, die es noch nicht wissen
~ sollten: Der Stack ist ein reservierter Speicher
bestimmter Gréfe, auf welchem durch be-
stimmte Stackbefehle (etwa push, pop) Daten
zwischengelagert werden. Werden mehr Da-
ten abgelegt, als der Stack faft, so schert
sich unser Turbo-Pascal-Programm wenig da-
rum. Es sucht sich einfach die néichsten
Speicherstellen, auch wenn dabei wichtige In-
formationen des unterbrochenen Program-
mes verloren gehen kénnen. Nimmt das alte
Programm nach Verlassen unserer TSR-Rou-
tine seine Arbeit wieder auf, ist es durchaus
moglich, da durch intensiven Stackge-
brauch ein Druck auf den Resetknopf unum-
ganglich wird.
. Nebenbei sei gesagt, dap Turbo Pascal al-
les andere als sparsam mit dem Stack um-
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geht. Eine Voreinstellung von 16 Kilobyte
Stackspeicher (das sind 16 384 Byte!) sagt
mehr als tausend Worte. Auch einem noch
so philantropisch orientierten Programmierer
kann nicht zugemutet werden, diese Mengen
an Hauptspeicher brachliegen zu lassen, nur
damit unser Programm lauft. Auerdem liegt

-es wohl im Sinne aller Leser, ordentliche und

Bild 1: DEMOINT.PAS
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Alle zu diesem
Beitrag ge-
horenden Files
finden Sie im
Unterverzeichnis
TSR auf
beiliegender
Diskette



TSR-Programmierung

Probleme
konnten nur die
leichtfertig
verschenkten
Kilobyte
bringen, welche
Turbo Pascal
benétigt

cs:001E 5A pop  dx
¢5:001F 59 pop  ¢x
€s:0020 58 pop bx
€s:0021 58 pop  ax
€s:0022 CF iret

TPINTERRUPTROUTINEN.19: - Begin :
€s:0023 9AO000BSOC  call  9CBS:0000
c5:0028 9A0000539C  call  9C53:0000

¢5:0030.31C0. L

é;‘:odéé‘énébgpseck i
[ TPINTERRY mrﬁm.zo;f . :
: - ” By lnte\?mpt:xaddr(ﬂeulnt)‘;‘
c;:oo37f:‘§:t¢oood<‘*,g mov  ax,0000
G lmow dx 908
S omov - [00M),ax
mov . [0046],dx

* far DOSKEEP

bp

call. 9CB5:00E9

ax,ax’ S

funktionstiichtige Programme zu schreiben.
Pfusch kann auf diesem Gebiet schnell zur
Katastrophe fiihren.

Um das Programm problemlos laufen las-
sen zu kénnen, miissen wir unmittelbar nach
dem Aufruf den Zeiger auf den Stack verbie-
gen und auf einen von Turbo Pascal reser-
vierten Stackbereich zeigen lassen. Doch da-
mit nicht genug, wir minimieren den Stack-
bedarf unseres Programmes noch ein wenig,
indem wir die einzelnen Register nicht auf
dem Stack (vgl. Turbo-Pascal-Ubersetzung,
Bild 2 2), sondern in reservierten Speicher-
stellen ablegen. Damit reserviert der Rechner
beim Aufruf unserer Routine nur einige we-
nige Bytes auf dem Stack, insbesondere In-
formationen tber Rucksprungadressen. Die-
se wenigen Bytes sollen uns keine Sorgen be-
reiten.

Unser endgitltiges TSR-Programm wird
wie folgt laufen: Das Stacksegment und der
Stack Pointer von Turbo Pascal werden in Va-

Program TSRPfogram;

Uses Crt, Dos;

{$M 1024, 0, 0}
var - StackSegment : Word;
StackPointer : Word;

Procedure NewInt; external;

{$L NewlInt.0BJ}

Proéedkure ShowSometiiing;
Begin;
sound{440) ;
delay(200);
sound(880) ;
detay{200);
NoSound;

oendy

Begin;
StackSegment :=SSeg;
StackPointer:=SPtr;
SetIntvec(s, addr(NewInt));
“keep(0);

end.

ersetzung von DEMOINT.PAS

Bild 3: Ein PRTSCR-TSR-Programm
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.4, Interface fir TSR =~ .Programm mit

i ;Hqchsp’rgchgncumpi]e{m »

(c) 1992 by Markus Mick

RPN Ck

ider, Hochsprache .

Segnent word, public -
i I}ssu,ne d ,:L;D;ATA Pty g

i

EXTRN . ~StackSegment. : word,
'EX?@N,IQ%S;acAkPointer 3 uord

ends

e

; Das Codesegment der Hochsprache

i ;CODE Segment byte public
. Assume cs: CODE

publi“c NewInt

RN

- ShowSomething : near

Newlnt proc far . R
cmp Byte PTR [Working], 0Oh
je . GoOn

iret

,‘,t;{mov cs:[01d ax], ax S .
opovivest [0V bxdibx 0
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_

.mov. sp, ds:[StackPointer]
mov s, ds:[StackSegment]

an cnolg e
mov  bx, cs:[01d_bx]
mov  cx, ¢s:[01d_cx]
cs:[01d_dx]
es:[01d bp]-
cs: [01d.si]

mov  dx

2
<
o
- -

3
=]
<
w
-
-

L mov -

iret
NewInt endp o .
CODE . ends . : T S

end

Bild 4: Das Maschinensprache-interface fir
TSR-Programme

riablen gesichert. Daraufhin werden wir nicht
eine Turbo-Pascal-Interrupt-Funktion bei der
Auslosung des Interrupts anspringen, son-
dern eine eigene Maschinenroutine (siehe
Bild 4). Diese speichert unter minimalem
Stackeinsatz alle wichtigen Registerinhalte,
sichert das Stacksegment sowie den Stack
Pointer (Zeiger auf Stackbeginn) und 145t die-
se auf den von Turbo Pascal fir den Stack
vorgesehenen Bereich zeigen. Daraufhin wer-
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TSR-Programmierung

Mit "Set Int Vec”
erhdlt man fast
uneingeschrénkte
Kompatibilitét

den die Turbo-Pascal-Routinen als externe
Prozeduren von unserem Maschinenpro-
gramm aus aufgerufen. Nach Beenden dieser
Aufgaben werden alle Register wieder mit den
urspriinglichen Werten geladen und das Pro-
gramm verlassen.

Doch nun zu dem in Bild 3 vorgestellten
Programm. Dieses bendtigt die in Abbildung
4 gezeigte Maschinenroutine in Form einer
assemblierter OBJ-Datei. Assemblieren Sie
dazu das in Abbildung 4 vorgestellte Pro-
gramm einfach, ohne es zu linken.

Folgende Zeile kénnte Ihnen unter Um-
stdnden unverstindlich erscheinen:

{$M 1024, 0, 0}

Der Effekt ist einfach: Da jedes Byte ges-
parten Speichers bei TSR-Programmen wert-
voll ist, begrenzt dieses Kommando den Stack
auf 1 Kilobyte (immer noch eine ganze Menge)
und setzt die Heap-Anforderungen auf O her-
ab.

Die folgende Prozedur SHOWSOMETHING
wird nach Ausfiihrung des Programmes im-
mer aufgerufen, wenn Sie die "Print-Screen"-
Taste driicken. Der Effekt ist ein wenig ge-
wollt und eher fur Experimentierzwecke aus-
gelegt: Es ertdnen unmittelbar nach dem
Driicken zwei Tone. Selbstverstindlich sind
hier Eigenexperimente ausdrtcklich er-
wunscht.

Die beiden Variablen STACKSEGMENT
und STACKPOINTER werden im Hauptpro-
gramm tiber zwei Funktionen mit Zeigern auf
den Stack belegt:

SSeg liefert den Wert des aktuellen
Stacksegments

(Register SS)
SPtr liefert den Wert des aktuellen Stack
Pointers

(Register SP)

Diese beiden Werte tibergibt das Pro-
gramm via externe Variablen der Maschinen-
routine (siehe Bild 4), welche das Stackseg-
ment zuerst auf einen reservierten Bereich
und spater wieder auf den alten Wert zuriick-
verbiegen wird. Die Zeile

SetIntVec(5, addr(NewInt));
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-hat sich folgende Vorgehensweise bewahrt:

"verbiegt" den Zeiger auf Interrupt 5 (dieser
wird beim Driicken der Prt-Scr- Taste aus.}
gelost) zugunsten unserer Maschinenroutinef;
Die Folge ist eine fast uneingeschrinkte
Kompatibilitidt, selbst mit Programmen, wel-
che um jedes Byte Speicher kdmpfen miis-
sen.

Das Maschinensprache-Interface gibt sich
ebenfalls leicht durchschaubar. Zuerst prift
es, ob es bereits aufgerufen wurde; ein dop-
pelter Aufruf (ohne Priiffunktion gentigte ein
zweimaliges Driicken der Prt-Scr-Taste) wiir-
de zu Speichertiberschneidungen fithren und
damit zum sofortigen Systemabsturz.

Bei positivem Ergebnis folgt ein Ruck-
sprung zum uinterbrochenen Programm. An-
dernfalls werden, wie oben schon beschrie-
ben, alle Register in reservierten Speicherstel-
len abgelegt, die notwendigen Turbo-Pascal-
Prozeduren aufgerufen (in diesem Fall
"ShowSomething"), die Register wieder mit ih-
ren alten Werten geladen und das unterbro-
chene Programm fortgesetzt. Angemerkt sei
an dieser Stelle, da Turbo Pascal nicht in
der Lage ist, ein TSR-Programm aus der Ent-
wicklungsumgebung heraus zu starten. Soll-
ten Sie dies trotz alledem versuchen, wird es
zu Speicheriiberschneidungen und damit
zum totalen Systemabsturz kommen.

Dem aufmerksamen Leser wird an dieser
Stelle schon lingst ein Problem aufgefallen
sein, das sich mit dieser Methode zwangslau-
fig ergibt. Verdndern wir namlich einen ge-
fragten Interrupt (beispielsweise Interrupt
10h fiir die Bildschirmausgabe), so wird ein
Aufruf dieses Interrupts (lhre Turbo-Pascal-
Routinen werden dies das eine oder andere
Mal tun missen) nicht die erwartete Inter-
rupt-10h-Prozedur, sondern wieder unsere
Routine aufrufen. Das Aktiv-Flag wird in die-
sem Falle gesetzt sein und zum direkten Ver-
lassen unserer Funktion fithren - ohne einen
sichtbaren Effekt.

Aus eben diesem Grund fiihrt kein Weg
daran vorbei, kritische Interruptvektoren vor
dem Aufruf eigener Turbo-Pascal-Funktionen
auf ihren tatsdchlichen Wert zu setzen. Dabel

Das Segment 0000h spielt fur alle Interrupts
eine besondere Rolle: Es enthilt Zeiger auf
die Adresse aller Interrupts. Adresse
0000h:0000h/0000h:0001h enthalt die Off-

i
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éetadresse, Adresse 0000h/0002h/0000h:
§003h die Segmentadresse des Interrupt O,
ddresse 0000h:0004h/0000h:0005h enthilt
gf:: Offsetadresse, Adresse 0000h/0006h/
p000h:0007h die Segmentadresse des Inter-
apt 1 und so weiter. Allgemein 148t sich sa-

Zeiger auf Offsetadresse von

Interrupt X: 0000h:X*4/0000h:X*4+1
Zeiger auf Segmentadresse von
Interrupt X: 0000h:X*4+2/0000h:X*4+3

R A .M_u'"(gﬂf

Wir muiissen unser Programin so erweitern,
daB es die urspringlichen Zeiger in Adressen
speichert, welche durch externe Variablen
unserer Maschinenroutine tibergeben wer-
den. Vor dem Aufruf unserer Turbo-Pascal-

1nE0FsAdr: meme[$0000:$21%41;
V IﬁtkgAdf:-w[{m:$21*4+2];,
 SetintVec($21, addr(NewInt));
e

Bild 5: Beispiel fiir TSR-Programm mit Interrupt 21
(Beep bei jedem Aufrufl)
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Routinen gilt es nun, die gerade aktuellen
Zeiger auf den Interrupt (die Zeiger zeigen in
diesem Fall auf unseren Interrupt) zwischen-
zuspeichern und die tibergebenen Werte an
die jeweiligen Adressen im Segment 0000h zu
ubergeben.

Es bedarf wohl keiner Erwdhnung, daf
wihrend Anderungen im Segment 0000h ein
generelles Verbot von Interrupt-Aufrufen
herrschen sollte. Die Abbildungen 5 und 6
zeigen ein Beispiel, welches diese Uberlegun-
gen wahr werden 148t. Ich hoffe, mit diesen
Anregungen eine potentielle Fehlerquelle in
Ihren zukiinftigen Programmen ausgemerzt
zu haben und wiinsche viel Erfolg bei neuen
Projekten.

Markus Miick

Segrent byte public
Assue cs: CODE
public Newlnt

CODE

EXTRN  ShowSomething : near

Wworking  db 0
01d_Int_Ofs dw 0

6]

TSR-Programmierun l
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~ds:[21h*4], -ax .
ds: [21h*4+2], bx

ov: cs:[0Md ex], ©
"‘"" cs: [07d.dx}, dx
mov: cs:[01d_bp], bp
mov cs:[o]q_ﬁ]' si

:[21n*4], bx
dst[21h*442], cx

mov - cs:[01d_sp], sp mov -ax, cs:[01d_ax]
mov  cs:[01d ss], ss mov bx, c¢s:[01d_bx].
’ 52 ;o dsl., T

cs[OT es],

[ PR [Olyd;_cx] e o

i Bl : e i Mg
mov - Byte PTR cs:[working], 00h -
DNOR R.cs: [PTR_Int_0fs] -

© CODE ends -

end

Bild 6: Das Maschinenprogramm zu Bild 5
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