5. Функции BIOS, предназначенные для работы с таймерами

При выполнении некоторых дисковых операций должна быть установлена защита от сбоев, срабатывающая при превышении допустимого времени реакции: если ответ от устройства не получен в течение заданного временного интервала, то считается, что в работе устройства произошел сбой. В случае сбоя команду необходимо подать повторно; если устройство не реагирует на повторные команды, то оно неисправно или отключено.

Время как параметр также может участвовать в дисковых операциях:

· при создании и изменении файлов время выполнения соответствующей операции фиксируется в каталоге файлов;

· при записи в файл отдельных пакетов данных может возникнуть необходимость фиксировать время записи каждого пакета.

Вообще говоря, современные персональные компьютеры имеют несколько периферийных схем, содержащих встроенные таймеры, однако BIOS может работать только с двумя традиционными таймерами, унаследованными от IBM AT: с системным таймером и часами реального времени CMOS.

5.1. Функции, предназначенные для считывания и установки времени

Обращение к функциям BIOS, предназначенным для работы с таймерами, производится при помощи прерывания Int lAh. Выполняемая операция задается номером функции и параметрами, передаваемыми через регистры процессора; результат также выдается через регистры.
Прерывание Int lAh, функция 00Н: получить значение системного таймера

Функция возвращает текущее значение системного таймера. Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН значение 00h. После выполнения операции функция возвращает в регистрах следующую информацию:
· в AL — признак перехода счетчика через полночь (0 — перехода не было, не 0 — переход произошел;

· в СХ — старшее слово значения счетчика;

· в DX — младшее слово значения счетчика. 
Системный таймер представляет собой программно-аппаратное устройство: специальная процедура BIOS ведет подсчет сигналов прерывания от аппаратного генератора импульсов, которые поступают с частотой около 18,2 Гц. Подсчет импульсов выполняется в 32-разрядном слове оперативной памяти, расположенном по адресу 0000:046Ch.
Отсчет времени ведется от полуночи. При включении или перезагрузке компьютера начальное значение счетчика устанавливается по энергонезависимым часам реального времени CMOS.
Один отсчет системного таймера именуется тиком. В 24 часах содержится 1 573 040 тиков: когда содержимое счетчика превышает это значение, счетчик сбрасывается в ноль и устанавливается флаг перехода через полночь.
Прерывание Int lAh, функция 01h: установить значение системного таймера

Функция записывает заданное значение в счетчик системного таймера. Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следующие значения:

· в АН — значение 0lh;
· в СХ — старшее слово устанавливаемого значения счетчика;

· в DX — младшее слово устанавливаемого значения счетчика. 
Выходных параметров данная функция не имеет.
Прерывание Int lAh, функция 02h: получить значение времени CMOS
Функция возвращает текущее значение счетчика времени CMOS. Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН значение 02h. После выполнения операции функция возвращает в регистрах следующую информацию:

· в СН — часы в формате BCD;
· в CL — минуты в формате BCD;
· в DH — секунды в формате BCD;
· в DL — флаг летнего времени (0 — стандартное время, 1 — «летнее» время).

В случае успешного выполнения функции флаг CF будет сброшен в 0, в случае ошибки - установлен в 1.

Прерывание Int lAh, функция 03h: установить значение времени CMOS
Функция записывает заданные значения параметров в счетчик времени CMOS. Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следующие значения:

· в АН — значение 03h;
· в СН — часы в формате BCD;
· в CL — минуты в формате BCD;
· в DH — секунды в формате BCD;
· в DL — флаг летнего времени (0 — стандартное время, 1 — «летнее» время). 
Выходных параметров данная функция не имеет.
Прерывание Int lAh, функция 04h: получить значение даты CMOS
Функция возвращает текущее значение счетчика даты CMOS. Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН значение 04h.
После выполнения операции функция возвращает в регистрах следующую информацию:                              
· в СН — столетие в формате BCD;
· в CL — год в формате BCD;
· в DH — месяц в формате BCD;
· в DL — день в формате BCD.
В случае успешного выполнения функции флаг CF будет сброшен в 0, в случае ошибки — принимает значение 1.

Прерывание Int lAh, функция 05h: установить значение даты CMOS
Функция записывает заданные значения параметров в счетчик даты CMOS. Перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следующие значения:

· в АН — значение 05h;
· в СН — столетие в формате BCD;
· в CL — год в формате BCD;
· в DH — месяц в формате BCD;
· в DL — день в формате BCD.
Выходных параметров данная функция не имеет.
Прерывание Int lAh, функция 06h: установить будильник CMOS
Функция устанавливает время срабатывания будильника CMOS.
Программа, в которой используется данная функция, перед ее вызовом должна установить пользовательский обработчик прерывания будильника по вектору Int 4Ah. Кроме того, перед вызовом прерывания требуется записать в регистры следующие значения:

• в АН — значение 06h;
• в СН — часы в формате BCD;
• в CL — минуты в формате BCD;
• в DH — секунды в формате BCD.
В случае успешного выполнения функции флаг CF будет сброшен в 0, в случае ошибки — принимает значение 1.
Выходных параметров функция не имеет.

После выполнения данной функции будильник будет срабатывать один раз в сутки в заданное время, пока не будет отключен. Процедура обработки прерывания будильника IRQ8, размещенная по вектору Int 70h, вызывает пользовательский обработчик, который должен быть установлен по вектору Int 4Ah.
Побочным эффектом выполнения функции является разблокирование линии прерывания IRQ8, если она была заблокирована.
Прерывание Int lAh, функция 07h: отключить будильник CMOS
Функция выключает будильник CMOS.
Перед вызовом прерывания требуется записать в регистр АН значение 07h.
Выходных параметров данная функция не имеет.

Линию IRQ8 функция не блокирует.
Программа BIOS_CMOS_Func, использующая функции BIOS для считывания текущей даты из CMOS и текущего времени из CMOS и из системного таймера, приведена на листинге 5.1.

Листинг 5.1. Использование функций считывания даты и времени BIOS1
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ПРИМЕЧАНИЕ ———————————————————————————————————————
Пересчет системного времени из «тиков» (единиц отсчета системного таймера) в секунды выполня​ется путем умножения полученного от таймера значения на 5 и последующего деления получен​ного произведения на 91.
5.2. Пользовательские обработчики прерываний таймеров

Операционная система MS-DOS предоставляет пользователю возможность подключения собственных программ для обработки прерываний системного таймера и будильника.
Пользовательский обработчик прерывания системного таймера

Генератор импульсов системного таймера в конце каждого тика вырабатывает прерывание по линии IRQ0, которому соответствует вектор Int 08h. Обработка данного прерывания выполняется соответствующей функцией BIOS, после чего может быть вызван дополнительный (пользовательский) обработчик прерыва​ния таймера с вектором Int 1Сh.

При включении (или перезагрузке) компьютера процедура начальной загрузки BIOS вместо адреса пользовательского обработчика прерывания таймера по вектору Int 1Ch устанавливает «заглушку», которая при вызове просто возвращает управление обратно обработчику прерывания Int 08h. Пользователь может при необходимости заменить заглушку адресом собственной программы обработки прерывания.

При работе с дисками однако использование обработчика прерывания Int 1Ch обычно является нецелесообразным, и вместо него производится непосредственный перехват прерывания Int 8h. Проблема заключается в том, что при выполнении дисковых операции для отслеживания коротких временных интервалов необходимо уменьшить длительность тиков (перепрограммировав генератор сигналов таймера), а стандартный обработчик BIOS рассчитан только на частоту 18,2 Гц: если вызывать его с более высокой частотой, нарушается работа системных часов и всех взаимодействующих с ними устройств.

Пользовательский обработчик прерывания будильника

Пользовательский обработчик прерывания будильника имеет вектор Int 4Ah; он вызывается расположенным по вектору Int 70h обработчиком сигнала прерывания от часов реального времени CMOS, который поступает по линии IRQ8.
Обработчик прерывания будильника обязательно должен быть установлен пользователем до того, как будет активизирован будильник.
ВНИМАНИЕ —————————————————————————————————————
Вызов функций DOS внутри обработчика прерываний будильника запрещен.

