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目日 召

    开发DOS的原始语言环境是汇编语言(8086系列),DOS的许多概念是用汇编语言来

表达的。c语言作为系统开发的工具首先是面向UNIX的，UNIX许多命令的语法体系有着

c语言的影子。于是，DOS的开发和c编程过去一直各自独立前进。

    本书编者长期在DOS环境下以汇编语言辛勤耕耘着，随着工作面的不断拓宽和工作层

次的逐步深入，使用汇编语言来与DOS交往越来越感到捉襟见肘。于是，开始以c语言来做

一些外围工作，由于感到轻松许多，进而产生了直接用c开发DOS的想法。经过一段时期的

摸索与实践，终于渐渐入门且获益颇多。因而编者希望与同行共同切磋，以达到得心应手操

纵c为DOS服务的目的。

    本书的主要目的是介绍如何使用c语言来实现开发DOS，同时也介绍使用c编程的方

法和技巧。懂得语言的语法，并不意味着能写出优秀的程序，好比精通汉语的人未必能成为

作家一样。学习如何编程的最好方法也许就是阅读大量的程序例子，去芜存普，提高自己。为

此，本书给出了许多程序实例。

    第一章是绪言，综述本书宗旨和前提。第二章阐述c语言和其他语言的接口，特别是与

汇编的接口，它是本书的语言基础。第三章介绍c对DOS提供的软件资源的访问。第四章

叙述c的TSR设计。第五章叙述驱动程序的c实现。第六章介绍制作键盘训练软件的实

例。第七章给出一个图形格式转换器。第八章详述一个图元编辑系统。第九章介绍对串行

口的编程。第十章给出对扬声器编程的实例。

    本书是集体合作的成果。第一、四、五、七、八章由吕强编写，第九、十章由杨季文编写，第

二、三章由吴子沂编写，第六章由陈时腿编写。另外，邵斌、洪光等参与了第七、八章的程序编

写和调试工作。全书由吕强和杨季文统稿定稿，钱培德教授审阅了全稿。

    由于编者水平所限，再加上时间仓促，书中谬误之处在所难免，恳请读者批评指正。
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第三章

      3. 1

c语言与DOS操作系统的接口
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第一章 绪 言

    DOS系统的程序设计，是指为DOS开发一些实用程序，这些实用程序并不是简单地建

立在DOS上的应用层次，它们至少要使用DOS层内部的功能，更多的是穿过DOS，直接访

问BIOS，甚至直接同硬件交往。因此，这样的实用程序是与DOS并级的，可以认为是对DOS

的再开发或扩充。

    诚然，实现DOS系统程序的“最佳”工作语言是汇编语言，这里的“最佳”是就时空效率

而言的。汇编语言是做这类工作最省硬件资源的语言环境。然而，用汇编语言编制的系统程

序可读性差，维护困难，开发环境也较弱。简言之，用汇编语言开发系统程序难度高，周期长。

    为什么不用一种高级语言来完成这项工作呢?答案很简单，时空效率太差。高级语言几

乎与系统程序设计无缘。但是c语言在这方面有所突破，随着UNIX系统的成功，它已成为

系统程序设计的新宠儿。

    其实，把c语言称为中级语言更为确切一些，因为它既有高级语言丰富的控制结构和
简洁的表达能力，又有类似汇编语言的数据类型，所以，c成为良好的系统程序开发工具是

理所当然的。具体地讲，c能够使我们把汇编观点的数据放在高级语言的控制结构中处理，

这正是系统程序设计人员求之不得的。而其他高级语言距机器太远，程序员需要有个对应的
转换过程。一方面，c语言用指针把汇编语言单一的数据类型扩充为丰富多采的数据类型，

且这些数据类型与汇编语言的数据观点一致;另一方面，c把汇编语言几乎空白的控制结构

扩展为正规的高级语言控制结构，加上c语言的开发环境比汇编语言要高几个档次，所以，

c正逐步地成为开发DOS的重要言语环境。

    但是，并不是说用c就一定能较好地完成开发DOS的任务，因为它毕竟具备高级语言

的特征，整个开发环境是建立在DOS之上的。更关键的是，c屏蔽了程序员对机器的直接控

制和对DOS的请求，程序员只是面向c语言编译器，由编译连接器把程序员的请求分配给

DOS实现。这对于DOS之上的应用开发来说是合理的、正确的，但对DOS层次上的系统程

序来说却是障碍。我们的经验是:尽量少用函数，多使用控制结构来自行表达算法。因为一

旦使用了函数，就将失去对程序的控制，时空效率也大为降低。但是，少用函数并不是说要禁

止使用函数，只是要少用、慎用，或者应了解一下编译器对欲使用函数的处理。

    用c语言进行DOS系统开发还有一个主要困难:代码和数据在内存的分配对程序员是

透明的。这一点对DOS开发有利有弊。有利的是，我们不必为数据和代码的安排而花费额
外精力，有弊的是，有时DOS的某些概念(或者说Intel芯片的概念)是用汇编语言来描述

的，例如，设备驱动程序、中断等，要在这方面进行开发就回避不了内存使用的问题。

    尽管使用c语言开发DOS有这样的“后顾之忧”，但是，我们的经验表明，用c开发

DOS还是值得的，由此而得到的好处足以补偿损失，因为我们只要解决与DOS的接口即

可。就开发工作本身来说，用c语言和汇编语言来实现，其难易程度、可靠性和强壮性等方

面有天壤之别。问题是，能否保证用c语言开发出DOS要求的系统程序(质量好坏暂且不

提)?幸运的是，实用的c语言版本都提供嵌入汇编和方便地连接汇编的功能，对于不满足
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我们要求的C程序段，可以用汇编斌绮来实现。所以，系统程序员充其量编写一个C的汇编

版程序，当然这是极限情况。

    木书的编者用C为DOS开发了许多系统程序，有的只是我们自己科研工作中需要的工

具，有的极有商辞，化的价值(这类汗发L作越多，我们就越感到.用C语言进行DOS系统程

序开发是滇得提倡的。

    DOS上实用的C分为两大版别，一是Borland公司的Turbo C，一是Microsoft公司的

C。本书采用Borland的Turbo C，书中所有程序均在Turbo C 2. 0上通过。除非特别声明，本

书中的C就是指Turbo C- 2. 0，这是作者在准备书稿时的流行环境，故建议读者阅读本书时

参见Borland C+-}- AF版本。

    本书中的程序还大量使用了D(一)刘未公开”的功能。这是一个敏感的问题.这方面的是

是非非己超出本书的讨论范围。不过作者认为，}生行DOS系统开发，没有这些“未公千”功

能的支持，是永远也开发不好的。事实巨，有些所谓“未公开”功能已经公开了 关于这方A'

的情况，请参考书末的参考文献。使用“未公开”功能要影响程序的稳定性和通用性。除非特
殊声明，涉及到“未公开”功能的程序均在DOS 3.3上通过。

    书中给出了大量C源程序。既侧重于DOS的再开发，又兼顾了C语言的高级程序设
计，这对于DOS程序员和学习C语言的读者都是有所帮助的。书中所有源程序均存放在软

盘片上。感兴趣的读者可与清华大学出版社软件部(电话2594891)或北京科海培训中心(电

话2569289)联系。



第二章 C语言与低、高级语言的接口

    本章主要介绍C语言与汇编语言的调用接口，并介绍C语言与其他高级语言(如PAS-

CAL, PROLOG, BASIC)的调用接口。

2. 1 C语言混合编程基础

2.1.1混合编程概述

    作为一种中级语言，C语言毫无疑问是杰出的，它的工作方法独特，为用户提供了很强

的功能和灵活性。然而，没有一种语言是十全十美的，在实际开发和编制软件过程中，人们常

常需要使用多种语言混合编程，从而充分利用各种语言的特色，使开发和编程工作达到事半

功倍的效果。

    在进行混合语言编程时，一项作业将被分成若干功能模块，每个模块以函数或过程的形

式存在，针对每一功能模块的特点选用适合的语言独立编程。例如，涉及低级处理和中断操

作的功能模块通常选用汇编语言编制，而涉及推理和间题搜索的功能模块通常选用PRO-
LOG语言编制。每个模块编制好后，就要使用相应的语言编译程序对其进行编译形成目标

文件，最后将多个目标文件连接在一起形成一个完整的可执行文件:整个工作过程如图2-1
所示。

一模块‘

:f材;文件2

  _ 里___

也寸妾程序

      搜 _

1 }i}了工十)

                                  图2} }!4台编程工作过程

    在进行混合语言程序设计时，要注欲两个关键间题:

    (1)要选择一个恰当的主模块。}'I-模块是主程序所在的模块。要形成最后的可执行代
码，没有主程序是不行的。一般，总是选择一个最大的模块作为主模块。这样，在进行混合编

程时，总会有一个主语言，当用所选主语言编程很难实现或无法实现其功能时，才选用其他

合适的语言针对该功能独立编程。而某些语言由于自身编译的限制，使其在进行混合编程
                                                                                3
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时，必须以主模块身份存在，这个间题将在后面详细讨论。

    (2)要严格遵守语言之间的调用约定，即建立语言之间的正确接口。不同的语言之间或

多或少存在着差异，如数据类型、函数参数的传递方式等等，这就要求在进行混合编程时，除

了掌握所用语言之外，还必须熟悉各种语言之间的命名约定、参数传送协议以及调用约定，

并在实际编程中遵守这些要求。

2.1.2 C语言的编译模式

    在进行C语言混合编程前，首先要了解C语言的各种编译模式。这是因为，选择适当的

编译模式对提高混合编程效率是很重要的，有时这甚至是混合编程成功与否的决定因素。

    Microsoft C与Turbo C都提供了六种编译模式，下面将逐一介绍这六种模式。

    1.微模式(Tiny Model)

    在该模式下，所有4个段寄存器(CS,DS,SS,ES)都为同一个值。程序和数据、堆栈都在

同一段内，即所有的寻址都是16位。相应地，C源程序中的所有指针都是近指针(NEAR),

所有的调用都是近调用。这种模式所生成的程序，在连接时加参数八可以转化为.COM文

件。

    2.小模式(Small Model)

    在小模式中，数据段和代码段分离，即最大可用空间为128K，这种模式适合于大多数程

序。由于寻址仍是16位，所以所有调用仍是近调用，所有指针仍是近指针，但它同时允许对

个别不在代码段内的函数有far关键字来调用，对个别不在数据段内的数据也可以用far或

huge关键字来修正指针。

    3.中模式(Medium Model)

    中模式中允许有多个代码段，但数据段仍只有一个。代码段采用20位寻址，数据段仍采

用16位寻址。在一个代码段中缺省调用是近调用，代码段之间的缺省调用是远调用，但也可

使用near关键字来推翻缺省约定。通常，一个C函数就形成一个独立的代码段。

    4.紧凑模式(Compact Model)

    紧凑模式与中模式相反，它只有一个代码段，却允许有多个数据段，也就是说代码仍是

以16位进行寻址，而数据却要用20位进行寻址。

    5.大模式(Large Model)

    大模式允许有多个数据段和代码段，但全部静态数据仍限制在一个段(64K)内。

    6.巨模式(Huge Model)

    巨模式与大模式的唯一不同之处是，前者不再要求静态数据必须在一个段内。

    显然，这六种编译模式适用不同的场合，其中微模式所产生的文件执行速度最快，而巨

模式所产生的文件执行速度最慢。在进行单纯的C语言程序设计时，如果代码段和数据段

都不是很大(64K以内)，则通常选用小模式，这时所产生的文件执行速度接近于微模式。但

在进行接口程序设计时，数据和代码都有可能不在同一段内，因而要选择中模式甚至大模式

进行编译。

    这六种编译模式对应着六种存储模式，其在内存中的分配情况如图2-2~图2-7所示。

  4



段寄存器:
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-DATA类‘DATA'初始化数据

_BSS类‘BSS‘非初始化数据

堆

自由空间

栈
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2.1. 3 C语言外部接口约定原则

    1. C语言关键词extern

    extern用于说明一个变量或函数是外部的，即该变量或函数存在于另一个独立的程序

中。格式如下:

    extern<变量名>;

    extern<函数原型>;

    例如说明:

    extern int outv;

    extren void outf (int a);

    表明outV是一个外部变量，而outf函数是一个外部函数。外部变量和外部函数只要说

明正确，C程序就可按内部变量来使用或按内部函数的调用方式来调用。

    2. C语言的编译模式

    要符合与其接口的语言的要求。一般情况下，c语言与高级语言(如PASCAL,PRO-

LOG和BASIC等)所采用的编译模式通常是大模式。

    以上介绍的是用c语言进行接口程序设计时通常要遵守的几条原则。事实上，当C语

言与某种具体语言混合编程时，会有更多的接口设计原则要遵守。在本章后面几节中，将详

细介绍C语言与汇编语言的混合编程规则，并将介绍C语言与PASCAL,PROLOG和BA.-
sic三种高级语言的接口程序设计原则。

2.Z C语言与汇编语言程序接口

    汇编语言程序与高级语言相比，有几个主要特点;它能产生最快的可执行目标代码，程

序更为紧凑，且节省内存空间，能直接控制计算机硬件(如显示器、打印机、存储器、磁盘等)

的操作，完成一些高级语言难以做或无法做的工作，以及可直接与操作系统进行接口等等。

把汇编程序模块和用户的C程序结合起来，这必将增强编程的灵活性，提高程序的执行速

度和效率。

2.2. 1 C编译程序的调用约定

    调用约定是指C编译程序将其信息传递给被调函数并从被调函数返回值的方法。通常

包括:

    (1)要传递给被调函数的参数放在何处。

    (2)用什么汇编指令来调用函数。
    (3)被调函数得到控制权后系统处于何种状态，哪些寄存器可以破坏，哪些寄存器需要

保存。

    (4)被调函数的返回值(如果有的话)应存放在何处。

    在一般情况下，c语言是利用堆栈将参数传递给被调函数的。如果参数是七种内部数据

类型之一(即char,short int,int,long int,unsigned int, float,double)或者是一个结构，那么数
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据的实际值就被置于栈顶。如果参数是一个数组，那么就把数组的地址置于栈顶。表2-1给

出了各种变量在栈中所占用的字节数。

                  表2-1 C函数在传递变It时各种数据类型在堆栈中所占字节数

类 型

char

short

signed char

signed short

unsigned char

unsigned short

int

signed int

unsigned int

long

unsigned long
f loat

double

(near)pointer

(far)pointer

字  节 数

8

2(offset)

4 (segment and offset)

    Microsoft C与Turbo C参数是由右至左顺序压入栈中(除非用Pascal参数的传递方法，

这将在下面叙述)，接着压入调用函数的返回地址。函数调用是通过call指令实现的。可能是
近调用，也可能是远调用，这要依C程序所选模式而定。如果是near近调用，则只需压入偏

移地址;如果是far远调用，则需压入段地址及偏移地址。

    被调函数开始执行时，便从栈中取出参数的值进行相应的运算，而当被调函数运行结束

时，函数将返回值传给调用函数(如果有的话)，这个值通常被放在AX寄存器或DX寄存器

中。表2-2给出了C函数的返回值的寄存器使用情况。其中，float, double, struct, union的回
送方法是将值放入静态数据区，然后返回其地址指针;在小模式下，地址指针放入AX中，大

模式下地址指针DX:AX中。

表 2-2 C函数返回值的寄存器使用情况

类 型

char

unsigned char

short

unsigned short

int

unsigned i卑
long

unsigned long
float乙double

struct邑union

寄存器与含义

AX

AX

AX

AX

AX

AX

低位在AX中，高位在DX中

低位在AX中，高位在DX中

指向静态存储区，指针在AX中

指向静态存储区，指针在AX中



(续表)

类 型

(near) pointer

(far)pointer

寄存器与含义

偏移量在AX中

偏移量在AX中，段值在DX中

    那么，在进入用汇编语言编写的被调函数时，哪些寄存器需要保存呢?首先BP(基指针)

必须压入栈中保存，然后SP(堆栈指针)的当前值放入BP中，以便子程序中可以使用堆栈，

任意存取数据。另外两个需要考虑的寄存器是Sl和DI。如果在汇编子程序中需使用它们，

则在子程序入口处亦需保存它们。这样，在汇编语言子程序返回之前，需恢复BP,SI和DI,

并且让堆栈指针复位。

2.2.2两种参数传递方式

    C语言支持两种函数参数传递方式:标准C语言方式和Pascal语言方式。区别如下:

    (1) C语言方式函数的参数是按自右至左的次序压栈，而Pascal语言方式函数的参数

是自左至右压栈。

    (2) C语言方式无需知道栈上所压参数的个数，它只假设所有参数均在栈中，而Pascal

语言方式需知道向其传递的参数个数。

    (3) C语言方式在被调子程序中无需将参数弹出栈，只需在主程序中调用指令后加入

add sp,n(n为参数所占字节数)指令或其他指令来调整栈。而Pascal语言方式是在被调子程

序中根据参数的个数，在子程序最后用ret n清栈，这样，在主程序中，调用指令后不再出现

调整栈操作。

    假设有函数、func(int pl,int p2)，有下列C主函数调用:

extern func Ont a,int b);

main()
{

  int a=8

  long b=Oxl234abcd:
  func (a,b);

}

用C语言方式，栈的内容如下:

sp+06:1234H

sp,十04，abcdH

sp十02:0008H

sp : 关 赞 关 关

;b=p2

;a=pl

;*，二，为返回地址(假设为小模式)

上述主函数经编译后产生的汇编代码为:

mov S1,8

mov word ptr[bp一21,1234H
mov word prt [bp一4],abcdH

push word ptr仁bp一幻
push word ptr Ebp一41
push si

call near ptr-func

;置 a=8

;置 b=Oxl234abcd

;压入 b

;

;压入 a

;调用f unc(压入地址)
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