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Historie a vývoj
MS-DOS je operační systém firmy Microsoft, který byl v 80. letech 20. století nejrozšířenějším systémem pro PC. Poprvé byl uveden na trh v roce 1981 a celkem bylo uvolněno osm verzí než byl jeho vývoj v roce 2000 oficiálně ukončen. Představoval klíčový produkt pro budoucí rozvoj firmy Microsoft.

Společnost IBM (International Business Machines) spolu se společností Intel dokončovaly na počátku 80. let počítač pro širokou veřejnost s názvem IMB PC 5150. Společnost se však potýkala s problémem při tvorbě operačního systému TopView. Projekt se začal opožďovat. Proto se IBM rozhodla zkusit kromě TopView ještě něco jiného, pro případ, že by TopView nebyl v době uvedení počítače hotov.

Firma Microsoft mezitím koupila za pouhých 50,000 dolarů od firmy Seattle Computer Products (SCP) systém QDOS (Quick and Dirty Operating System - rychlý a „špinavý“ operační systém) neboli 86-DOS, vytvořený v roce 1980 a založený na operačním systému pro CP/M-86. Poté byl firmou systém přeprogramován pro IBM PC 5150 a licencován firmě IBM pod názvem MS-DOS 1.0.

Obě firmy, IBM i Microsoft, uvolnili své verze DOSu. Verze IBM byla dodávána s počítači IBM PC pod názvem PC-DOS. Původně, pokud Microsoft licencoval OEM verzi MS-DOSu, výrobce počítačů si upravil jeho název (např. Compaq DOS, TandyDOS, atd.). Většina těchto verzí byla identická s oficiální verzí MS-DOSu, a tak Microsoft začal naléhat, aby byl používán pouze název MS-DOS.

	Název a verze
	Datum uvolnění
	Popis

	PC DOS 1.0 
	Srpen 1981
	Prvotní verze pro IBM PC.

	PC DOS 1.1
	Květen 1982
	

	MS-DOS 1.25 
	Květen 1982
	Verze pro počítače od výrobců jiných než IBM.

	MS-DOS 2.0 
	Březen 1983
	Doplněny podadresáře, handle-based operace se soubory, přesměrování vstupu a výstupu, pipes.

Byla použita zpětná lomítka jako oddělovače v cestách k souborům.

Přidána podpora pro pevné disky a floppy disky s kapacitou 360 KB.

	PC DOS 2.1
	Říjen 1983
	

	MS-DOS 2.11
	Březen 1984
	

	MS-DOS 3.0
	Srpen 1984
	Přidána podpora pro floppy disky s kapacitou 1.2 MB a vetší pevné disky.

	MS-DOS 3.1
	Listopad 1984
	

	MS-DOS 3.2
	Leden 1986
	Přidána podpora pro 2 oddíly na pevném disku (primární a logický) až do velikosti 32 MB.

	PC DOS 3.3
	Duben 1987
	

	MS-DOS 3.3
	Srpen 1987
	Podpora pro více logických oddílů na pevném disku.

	MS-DOS 4.0
	Červen 1988
	Odvozeno z kódu firmy IBM.

	PC DOS 4.0
	Červenec 1988
	Přidán DOS Shell a podpora pro pevné disky s kapacitou větší než 32 MB. Tato verze obsahovala mnoho chyb a nabízela méně konvenční paměti – hodnocena jako neúspěšná.

	MS-DOS 4.01
	Listopad 1988
	Opravy chyb.

	MS-DOS 5.0
	Červen 1991
	Správa paměti, full-screen editor, QBasic, online nápověda a DOS Shell rozšířen o přepínač úloh.

	MS-DOS 6.0
	Březen 1993
	Přidána DoubleSpace komprese disku a další.

	MS-DOS 6.2
	Listopad 1993
	Opravy chyb.

	MS-DOS 6.21
	Únor 1994
	Odstraněna DoubleSpace komprese disku z důvodu soudní pře s firmou Stac Electronics.

	PC DOS 6.3
	Duben 1994
	

	MS-DOS 6.22
	Červen 1994
	Poslední samostatná verze. DoubleSpace nahrazeno kompatibilním nástrojem DriveSpace.

	PC DOS 7.0
	Duben 1995
	Přidán Stacker namísto DriveSpace.

	MS-DOS 7.0
	Srpen 1995
	Součást Windows 95. Obsažena adresace logických bloků a podpora dlouhých názvů.

	MS-DOS 7.1
	Srpen 1996
	Součást Windows 95B (a Windows 98 v červnu 1998). Přidána podpora pro souborový systém FAT32.

	MS-DOS 8.0
	Září 2000
	Součást Windows Me. Poslední verze MS-DOSu. Odstraněn příkaz SYS, schopnost nastartovat do příkazové řádky a další.

	PC DOS 2000
	
	Řešení problému s rokem 2000. Poslední člen rodiny MS-DOS.


tabulka 1 - Verze systémů MS-DOS a PC-DOS
Prvotním konkurentem na platformě IBM PC byla firma Digital Research se svým systémem CP/M-86, který se stal základem pro MS-DOS. Tento systém byl dále vyvíjen a nabízen jako alternativa k MS-DOSu a licenčním podmínkám Microsoft.

V podnikové oblasti platforma PC, se kterou byl MS-DOS svázán, čelila konkurenčnímu tlaku ze strany multiplatformního Unixu. Microsoft dokonce po určitou dobu prodával unixový systém Xenix.
V rozvíjející se oblasti domácích počítačů platforma IBM PC bojovala o přízeň zákazníků s platformami Apple, Commodore 64 a dalšími. Platforma IBM PC se systémem MS-DOS pro ně byla vážnou konkurencí.
Microsoft a IBM společně zahájili vývoj operačního systému OS/2 jako zamýšleného nástupce MS-DOSu. V době uvedení na trh, v roce 1987, Microsoft zahájil reklamní kampaň pod heslem „DOS je mrtev“ s tím, že verze 4 je poslední.
MS-DOS se velmi rychle rozrůstal o významné funkce převzaté z jiných operačních systémů a nadstavby jako např. Norton Commander, PC Tools a další. Nastupující OS/2, který nabízel mnoho pokročilých funkcí, byl chápán jako zákonitý nástupce platformy DOS.
Digital Research spatřoval potřebu pokračovat ve vývoji nízko-úrovňové platformy reprezentované právě DOSem, a tak vyvinul systém DR DOS 5. Odpovědí Microsoftu, který nechtěl ztratit nic ze svého tržního podílu, bylo oznámení brzkého uvolnění MS-DOSu verze 5.0 v květnu 1990. To spolehlivě ochromilo prodej DR-DOSu až do skutečného uvolnění MS-DOSu 5.0 v červnu 1991. Digital Research přišel s verzí 6 svého systému DR-DOS a úspěšně ho prodával až do oznámení nové verze MS-DOSu 6.0.

Když na trhu zaznamenal úspěch systém Windows 3.0, smlouva mezi Microsoftem a IBM o prosazování systému OS/2 se začala rozpadat.

MS-DOS přestal existovat jako samostatný produkt, ale byl součástí Windows 95, 98 a Me. Dnes je stále používán v různých embedded x86 systémech pro svou jednoduchou architekturu a minimální nároky na paměť a rychlost procesoru.

Instalace systému
V prvních počítačích pracujících pouze s disketovou mechanikou se operační systém MS‑DOS nijak neinstaloval, neboť se pouze zavedl do paměti ze startovací diskety.

Později se systém MS-DOS instaloval na pevný disk z instalační diskety. Instalace spočívala v zavedení systému do boot sektoru, případném formátování pevného disku a nahrání souborů operačního systému do složky na disku. Výchozí složkou pro instalaci byla složka C:\MSDOS.

S postupem času Microsoft přidával další a další pomocné utility, rozšířila se instalace až na čtyři diskety a instalace zahrnovala detekci CD-ROM mechanik, volbu kódové stránky a pomocníka pro nastavení konfigurace paměti.
Hlavní soubory instalace MS-DOSu byly tyto:

MSDOS.SYS, IO.SYS, CONFIG.SYS, AUTOEXEC.BAT
Z toho soubory MSDOS.SYS, IO.SYS měly zvláštní postavení, neboť jejich spouštění při zavádění systému se provádělo na základě jejich přímé adresy na disku, která byla uložena v boot sektoru. Proto nebylo možné systém nainstalovat pouhým nakopírováním těchto souborů.

Později s využitím paměti s většími kapacitami se nedílnou součástí instalace MS-DOSu staly i tyto soubory: HIMEM.SYS, EMM386.SYS
Sada nástrojů instalovaná s operačním systémem MS-DOS zahrnovala zejména tyto programy:

SYS, FDISK, FORMAT, XCOPY, CHKDSK, SCANDISK, DEFRAG, UNDELETE a další
Start a konfigurace systému
Systém MS-DOS obsahuje tyto konfigurační soubory:

CONFIG.SYS, AUTOEXEC.BAT
CONFIG.SYS
Tento soubor obsahoval nastavení některých systémových proměnných nastavujících např. do jaké oblasti paměti se má nahrávat interpret řádkového rozhraní (command.com), zajišťujících nahrání ovladačů rozšířené paměti (EMS / XMS) (viz níže) a některé další vlastnosti. Od verze 6 bylo možné s jeho pomocí vytvořit sadu konfigurací volitelných při spuštění systému.
AUTOEXEC.BAT
AUTOEXEC.BAT je dávkový soubor automaticky spouštěný při startu systému. Využíval se zejména pro nastavení systémových proměnných (např. PATH), k zavedení ovladačů a nastavení kódové stránky. Ve verzích s volitelnými konfiguracemi pak bylo možné dávku větvit podle zvolené konfigurace. Tímto mechanismem, pokud byl správně použit, bylo možné vytvořit prostředí „šité na míru“ jednotlivým aplikacím náročným na paměť (resp. je rovnou v AUTOEXEC.BAT i spouštět), avšak zároveň nesprávným použitím bylo možné do konfigurace systému vnést těžko rozluštitelný chaos.
Uživatelské rozhraní
MS-DOS využívá rozhraní příkazové řádky a dávkové soubory (batch files) prostřednictvím svého příkazového interpretru command.com.
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Obrázek 1: Příkazová řádka MS-DOS

Od verze 4.0 byl obsažen souborový manažer s kvazigrafickým uživatelským rozhraním (DOS Shell), který používal menu a okna realizovaná pomocí znakové grafiky. Stejné uživatelské rozhraní používal i legendární Norton Commander (viz Obrázek 2). V horní části obrazovky je vidět řádek základního menu, které je navigovatelné pomocí kurzorových kláves. Při stisku šipky dolů se rozbalí celá nabídka odpovídající zvolené položce základního menu. Ve střední části obrazovky jsou dva panely zobrazující obsah zvolených adresářů. V principu se jedná o okna, která je možno zobrazit či nikoli. Ve spodní části se ještě nachází příkazová řádka a přiřazení vybraných funkcí klíčovým klávesám F1 – F10.
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Obrázek 2: Uživatelské rozhraní programu Norton Commander
Nástroje operačního systému MS-DOS

MS-DOS ve svých pozdějších verzích obsahoval nástroje s poměrně kvalitním uživatelským rozhraním. Tyto nástroje byly většinou přidány na základě licencí od jiných softwarových firem. Jednalo se např. o nástroj pro kontrolu a opravy logické struktury pevného disku SCANDISK, nástroj pro defragmentaci DEFRAG (viz obrázek č. 3), nebo o textový editor EDIT (viz obrázek č. 4), který teprve ve verzi 5.0 nahradil řádkový editor EDLIN.
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Obrázek 3 - MS Defrag

[image: image4.png]File Edit Search Options Help
Untitled

Welcome to the MS-DOS Editor

Copyright (C) Microsoft Corporation, 1987-1992
All rights reserved

Press Enter to see the Survival Guide

< Press ESC to clear this dialog box >





Obrázek 4 - EDIT

Systém správy souborů
S operačním systémem MS-DOS je úzce spjatá se souborovým systémem FAT.
Následující tabulka shrnuje vlastnosti jeho jednotlivých verzí:

	Označení
	FAT12
	FAT16
	FAT32

	Celý název
	File Allocation Table

	
	(12-bitová verze)
	(16-bitová verze)
	(32-bitová verze)

	Rok zavedení
	1977 (Microsoft Disk BASIC)
	Červenec 1988
(MS-DOS 4.0)
	Srpen 1996 (Windows 95 OSR2)

	Identifikátor oddílu
	0x01 (MBR)
	0x04, 0x06, 0x0E (MBR)
	0x0B, 0x0C (MBR)

	Struktury

	Obsah adresářů
	Tabulka

	Alokace souborů
	Zřetězený seznam

	Chybné bloky
	Zřetězený seznam

	Omezení

	Maximální velikost souboru
	32 MB
	2 GB
	4 GB

	Maximální počet souborů
	4 077
	65 517
	268 435 437

	Maximální délka názvu
	8.3 (v DOSu)

	Maximální velikost disku
	32 MB
	2 GB (v některých implementacích 4 GB)
	2 TB

	Vlastnosti

	Zaznamenávaná data
	Vytvoření, úprava, přístup

	Rozmezí dat
	1.1.1980 – 31.12.2107

	Atributy
	Pouze pro čtení, skrytý, systémový, název disku, podadresář, archiv

	Povolení přístupu
	Ne

	Transparentní komprese
	Celého disku – software Stacker, DoubleSpace, DriveSpace

	Transparentní šifrování
	Ne


tabulka 2 - FAT - vlastnosti  jednotlivých verzí
FAT (File Allocation Table) je patentovaný souborový systém vyvinutý firmou Microsoft pro MS-DOS a je primárním souborovým systémem pro Windows 95, 98 a Me.

Je považován za relativně jednoduchý a je tudíž podporován prakticky všemi existujícími operačními systémy pro osobní počítače. Vzhledem k tomu je to ideální formát pro floppy disky a paměťové karty.

Nejběžnější implementace mají vážné nedostatky při mazání a zápisu souborů, jejich fragmenty jsou roztroušeny po celém médiu a zpomalují tak I/O operace se soubory. Jedním z možných řešení je defragmentace, což je ale často velmi zdlouhavý proces, který je třeba pravidelně opakovat.
FAT12

Jedná se o prvotní verzi FAT, která, jako souborový systém pro floppy disky, měla mnoho omezení: chyběla podpora pro hierarchické adresáře, adresy clusterů měly délku jen 12 bitů a počet sektorů disku byl uložen jako 16 bitové číslo, což omezovalo velikost disku na 32 MB.

Adresáře

Přibližně ve stejné době, kdy byl na trh uveden novější počítač typu IBM PC XT, který pracoval s pevným diskem až do velikosti 10 MB, spatřil světlo světa MS-DOS 2.0, který toto podporoval. Kromě toho přinesl také hierarchickou adresářovou strukturu. Kromě umožnění lepší organizace souborů, adresáře dovolovaly uložit mnohem více souborů na disk, protože maximální počet souborů již nebyl omezen velikostí kořenového adresáře.

Formát FAT jako takový se nezměnil. Pevný disk o velikosti 10 MB na počítači PC XT měl 4 KB clustery. Pokud by byl později nainstalován 20 MB pevný disk, zformátovaný pod MS-DOSem 2.0, výsledná velikost clusteru by byla 8 KB a maximální využitelná kapacita 15,9 MB.
Prvotní FAT16

V roce 1984 firma IBM uvedla na trh počítač typu PC AT, který dokázal pracovat s pevným diskem o velikosti 20 MB. Ve stejnou dobu Microsoft představil MS-DOS 3.0. Adresy clusterů byly rozšířeny na 16 bitů, díky čemuž se mohl zvýšit počet clusterů (až na 65517) a v důsledku toho vzrostla i velikost souborového systému. Nicméně maximální možný počet sektorů a maximální velikost disku 32 MB se nezměnily. Proto tento formát nebyl tím, co se dnes chápe pod tímto názvem. Pevný disk o velikosti 20 MB, zformátovaný pod MS-DOSem 3.0, nebyl přístupný ze staršího MS-DOSu 2.0. MS-DOS 3.0 pochopitelně byl zpětně kompatibilní s verzí 2.0.

MS-DOS 3.0 také přinesl podporu pro 5,25“ diskety s vysokou hustotou zápisu (high density - HD) a kapacitou 1,2 MB, které měly pozoruhodných 15 sektorů na stopu, a proto také více místa pro FAT. To pravděpodobně podnítilo pochybnou optimalizaci velikosti clusteru, což vedlo ke snížení počtu sektorů ze 2 na 1. Výsledkem bylo, že diskety s vysokou hustotou zápisu byly znatelně pomalejší než původní s dvojitou hustotou zápisu (double density - DD).
Rozšířený oddíl a logické jednotky

Paralelní vývoj, přinesl kromě vylepšování FAT systému samotného, dovolující nárůst maximální možné velikosti úložiště FAT, i možnost rozdělení disku na oddíly. Pevné disky mohou mít až 4 primární oddíly z důvodu pevné struktury tabulky oddílů v MBR (Master Boot Record). Nicméně DOS, podle zvoleného návrhu, používal pouze oddíl označený jako aktivní, což byl také ten, ze kterého nastartoval. Nebylo možné vytvořit vícenásobné primární oddíly pomocí nástrojů DOSu a nástroje třetích stran v takovém případě hlásily varování, že takové schéma není s DOSem kompatibilní.

Aby bylo možné používat více oddílů kompatibilním způsobem, byl představen nový typ oddílu (MS-DOS 3.2, Leden 1986), tzv. rozšířený oddíl, který byl ve skutečnosti jen kontejnerem pro další oddíly nazvané logické jednotky. Původně byla možná jen jedna logická jednotka dovolující použití pevných disků až do velikosti 64 MB. V MS-DOSu 3.3 (Srpen 1987) byl tento limit zvýšen na 24 jednotek. Logické jednotky byly popsány strukturami na disku, které se velice podobaly MBR, a které byly zřetězeny/vnořeny obdobným způsobem jako ruské matriošky. Byl povolen jen jeden rozšířený oddíl.

Před nástupem rozšířených oddílů některé řadiče pevných disků mohly pracovat s velkými disky tak, že se jevily jako dva samostatné disky. Případně bylo možné, za stejným účelem, nainstalovat speciální ovladače, např. Disk Manager firmy Ontrack.
Finální FAT16

Konečně v listopadu 1987, s Compaq DOSem 3.31, přišlo to, co dnes nazýváme formátem FAT16, s rozšířeným indexem sektoru disku z 16 na 32 bitů. Výsledek se původně nazýval DOS 3.31 Large File System. Ačkoli změny přímo na disku byly zdánlivě nepodstatné, celý zdrojový kód DOSu pro obluhu disků musel být upraven tak, aby používal 32 bitová čísla, což byl úkol zkomplikovaný faktem, že vše bylo napsáno v 16 bitovém assembleru.

V roce 1988 se toto vylepšení více rozšířilo prostřednictvím MS-DOSu 4.0. Limit velikosti oddílu byl nyní dán 8 bitovým počtem sektorů na cluster, jehož maximální mocnina 2 byla 64. S běžnou velikostí sektoru 512 B to dává 32 KB clustery, a proto definitivní limit velikosti oddílu ve formátu FAT16 jsou 2 GB.

FAT32

Pro překonání omezené velikosti svazku systému FAT16 se Microsoft rozhodl implementovat novější generaci souborového systému FAT, známou jako FAT32, který držel počty clusterů v 32 bitových polích, z nichž 28 je nyní použito.

Teoreticky by to mělo podporovat celkem přibližně 268435438 (< 228) clusterů, poskytujících velikost jednotky v rozsahu 2 TB. Nicméně, vzhledem k omezení nástroje scandisk, FAT nemůže růst nad 4177920 (< 222) clusterů, čímž se omezuje velikost svazku na 124,55 GB, je-li scandisk potřeba.

Maximální možná velikost souboru na svazku ve FAT32 je 4 GB mínus 1 B (232-1 bytů).
Hlavní struktury disku
	Master Boot Record (MBR)
	File Allocation Table #1 (FAT)
	File Allocation Table #2 (FAT#2)
	Kořenový adresář
	Všechna ostatní data, zbytek disku


tabulka 3 - Hlavní struktury disku
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Obrázek 5 - Hlavní struktury disku
Souborový systém FAT sestává těchto čtyř částí:

1. Rezervované sektory, umístěné na úplném začátku. První rezervovaný sektor je boot sektor. Ten obsahuje oblast nazvanou BIOS Parameter Block a obvykle obsahuje kód zaváděcího programu operačního systému. Celkový počet rezervovaných sektorů je indikován polem uvnitř boot sektoru. Důležité informace z boot sektoru jsou přístupné prostřednictvím struktury operačního systému nazvané Drive Parameter Block v DOSu a OS/2.
2. FAT oblast, která obsahuje dvě kopie tabulky FAT z důvodu redundance, ačkoli druhá kopie se používá jen zřídka. Jsou to mapy oddílu udávající, jak jsou clustery rozvrženy.
3. Oblast kořenového adresáře, tj. tabulka adresářů, která udržuje informace o souborech a adresářích kořenového adresáře.
4. Datová oblast, kde jsou uložena data souborů a adresářů, zabírá většinu oddílu. Velikost souborů a podadresářů může být libovolně zvětšena pouhým přidáním dalších odkazů do FAT tabulky. Je třeba podotknout, že každý clustery může obsahovat pouze jediný soubor, a tak 1 KB soubor spočívá ve 32 KB clusteru a 31 KB je nevyužito.
Boot sektor
Boot sektor má následující formát:
	0x00
	3
	Instrukce skoku (pro přeskočení hlavičky při bootu)

	0x03
	8
	OEM název (doplněn mezerami). MS-DOS toto pole kontroluje, aby určil, které další části na něm mohou záviset. Běžné hodnoty jsou IBM 3.3 a MSDOS5.0.

	0x0b
	2
	Počet bytů na sektor. Zde začíná BIOS Parameter Block.

	0x0d
	1
	Počet sektorů na cluster

	0x0e
	2
	Počet rezervovaných sektorů (včetně boot sektoru)

	0x10
	1
	Počet FAT tabulek

	0x11
	2
	Maximální počet položek kořenového adresáře

	0x13
	2
	Celkový počet sektorů (je-li nulový, použije se 4 bytová hodnota na offsetu 0x20)

	0x15
	1
	Popisovač médií
0xF8

Jednostranné, 80 stop na stranu, 9 sektorů na stopu

0xF9

Oboustranné, 80 stop na stranu, 9 sektorů na stopu

0xFA

Jednostranné, 80 stop na stranu, 8 sektorů na stopu

0xFB

Oboustranné, 80 stop na stranu, 8 sektorů na stopu

0xFC

Jednostranné, 40 stop na stranu, 9 sektorů na stopu

0xFD

Oboustranné, 40 stop na stranu, 9 sektorů na stopu

0xFE

Jednostranné, 40 stop na stranu, 8 sektorů na stopu

0xFF

Oboustranné, 40 stop na stranu, 8 sektorů na stopu

Stejná hodnota popisovače by měla být zopakována jako první byte každé kopie FAT tabulky.

	0x16
	2
	Počet sektorů na FAT tabulku (FAT16)

	0x18
	2
	Počet sektorů na stopu

	0x1a
	2
	Počet hlav

	0x1c
	4
	Počet skrytých sektorů

	0x20
	4
	Celkový počet sektorů (je-li větší než 65535, jinak se použije hodnota na offsetu 0x13)

	0x24
	4
	Počet sektorů na FAT tabulku (FAT32). Zde začíná Extended BIOS Parameter Block.

	0x24
	1
	Počet fyzických jednotek (FAT16)

	0x25
	1
	Aktuální hlava (FAT16)

	0x26
	1
	Podpis (FAT16)

	0x27
	4
	ID (FAT16)

	0x2b
	11
	Název disku

	0x36
	8
	Typ FAT systému (např. FAT, FAT12, FAT16, FAT32)

	0x3e
	448
	Zavaděč operačního systému

	0x1FE
	2
	Značka konce sektoru (0x55 0xAA)


tabulka 4 - Formát boot sektoru

Boot sektor je zde zobrazen tak, jak vypadal např. na bootovací disketě systému OS/2. Dřívější verze používaly kratší BIOS Parameter Block a jejich zavaděč tedy začínal dříve (např. na offsetu 0x2b v OS/2 1.1).
FAT tabulka

Oddíl je rozdělen do stejně velkých clusterů, což jsou malé bloky spolu sousedících míst. Velikosti clusterů se liší v závislosti na typu použitého FAT systému a na velikosti oddílu, typicky se velikosti clusterů pohybují někde mezi 2 a 32 KB. Každý soubor může obsadit jeden nebo více těchto clusterů v závislosti na své velikosti, takže soubor je reprezentován řetězem clusterů. Nicméně tyto řetězy nemusí být nutně uloženy spojitě na povrchu disku, ale mohou být (a často jsou) fragmentovány v rámci celé datové oblasti.

FAT tabulka je seznam položek namapovaných na každý cluster v oddílu. Každá položka zaznamenává jednu z pěti věcí:

· adresa dalšího clusteru v řetězu
· speciální znak konce souboru (End Of File - EOF), který indikuje konec řetězu
· speciální znak označující chybný cluster
· speciální znak označující rezervovaný cluster
· nula v případě, že daný cluster není použit

Každá verze FAT systému používá jinou velikost FAT položky. Velikost je dána názvem, např. FAT16 používá 16 bitů pro každou položku, zatímco FAT32 používá 32 bitů. Tento rozdíl znamená, že FAT tabulka systému FAT32 může mapovat více clusterů než FAT16, což ve FAT32 umožňuje vytvářet větší oddíly. Také to poskytuje lepší  využití prostoru než ve FAT16, protože na stejném disku může FAT tabulka adresovat menší clustery, což znamená méně nevyužitého místa.
Hodnoty položky FAT:

	FAT12
	FAT16
	FAT32
	Popis

	0x000
	0x0000
	0x?0000000
	Volný cluster

	0x001
	0x0001
	0x?0000001
	Rezervovaný cluster

	0x002 - 0xFEF
	0x0002 - 0xFFEF
	0x?0000002 - 0x?FFFFFEF
	Použitý cluster, hodnota ukazuje na další cluster

	0xFF0 - 0xFF6
	0xFFF0 - 0xFFF6
	0x?FFFFFF0 - 0x?FFFFFF6
	Rezervované hodnoty

	0xFF7
	0xFFF7
	0x?FFFFFF7
	Špatný cluster

	0xFF8 - 0xFFF
	0xFFF8 - 0xFFFF
	0x?FFFFFF8 - 0x?FFFFFFF
	Poslední cluster v souboru


tabulka 5 - Hodnoty položky FAT

Připomeňme, že FAT32 využívá pouze 28 bitů z 32 možných. Horní 4 bity jsou obvykle nulové, ale rezervované a měly by zůstat nedotčené. Ve výše uvedené tabulce jsou označeny otazníkem.

Prvním clusterem datové oblasti je cluster číslo 2. To ponecháva první dvě položky FAT tabulky nepoužité. V prvním bytu první položky je uložena kopie popisovače medií. Zbývající bity této položky jsou 1. V druhé položce je uložena značka konce souboru (EOF). Dva nejvyšší bity druhé položky jsou někdy, v případě FAT16 a FAT32, využity pro označení stavu čistého ukončení práce s diskem: nejvyšší bit 1: poslední vypnutí bylo čisté, další nejvyšší bit 1: během předchozího připojení nedošlo k žádným I/O chybám.

Adresářová tabulka
Adresářová tabulka je speciální typ souboru, který reprezentuje adresář (v dnešní době obvykle znám jako složka). Každý soubor nebo adresář, který je v něm uložen, je reprezentován 32 bytovou položkou tabulky. Každá položka zaznamenává jméno, rozšíření, atributy (archiv, složka, skrytý, pouze pro čtení, systémový, nebo název disku), datum a čas vytvoření, adresu prvního clusteru dat souboru/ adresáře a konečně velikost souboru/adresáře.

Kromě kořenové adresářové tabulky v souborových systémech FAT12 and FAT16, která se nachází ve speciálním místě na disku, jsou všechny adresářové tabulky uloženy v datovém prostoru.
Jména souborů v DOSu mohou obsahovat tyto povolené znaky:
· Velká písmena A-Z

· Číslice 0-9

· Mezera (mezery na konci jsou považovány za výplň, nikoli za součást názvu souboru)

·  ! # $ % & ( ) - @ ^ _ ` { } ~ '

· Znaky s ASCII kódem v rozmezí 128-255

Jména souborů v DOSu jsou ve znakové sadě OEM.

Adresářové položky, jak v kořenovém adresáři, tak v podadresářích mají následující formát:
	0x00
	8
	Jméno souboru (zarovnáno zprava mezerami).

První byte může mít tyto speciální hodnoty:

0x00

Položka je volná a žádná další již není používána
0x05

Počáteční znak je ve skutečnosti 0xE5

0x2E

'Tečková' položka; tj. buď '.' nebo '..'

0xE5

Položka byla vymazána a je nedostupná. Nástroje pro obnovu smazaných souborů musí tento první znak nahradit normálním znakem (odlišným od 0xE5).



	0x08
	3
	Rozšíření souboru (zarovnáno zprava mezerami)

	0x0b
	1
	Atributy souboru
První byte může nabývat těchto speciálníhc hodnot:

Bit

Mask

Description

0

0x01

Pouze pro čtení 
(Read Only)
1

0x02

Skrytý soubor 

(Hidden)
2

0x04

Systémový soubor 
(System)
3

0x08

Název svazku 

(Volume Label)
4

0x10

Podadresář

(Subdirectory)
5

0x20

Archivní soubor
(Archive)
6

0x40

Zařízení

(Device) (pouze pro interní použití, na disku se nikdy nevyskytuje)

7

0x80

Nepoužito
Hodnota atributu 0x0F se používá pro položky s dlouhými názvy souborů.

	0x0c
	1
	Rezervováno (využíváno Windows NT)

	0x0d
	1
	Čas vytvoření – přesné rozlišení: 10ms jednotky, hodnoty od 0 do 199.

	0x0e
	2
	Čas vytvoření – hodiny, minuty a sekundy jsou zakódovány dle následujícího schématu:
Bits

Description

15-11

Hodiny (0-23)

10-5

Minuty (0-59)

4-0

Sekundy/2 (0-29)

Poznámka: sekundy jsou zaznamenány pouze s rozlišením na 2 sekundy. Přesnější rozlišení je na pozici 0x0d.

	0x10
	2
	Datum vytvoření. Rok, měsíc a den jsou zakódovány dle následujícího schématu:
Bits

Description

15-9

Rok (0 = 1980, 127 = 2107)

8-5

Měsíc (1 = January, 12 = December)

4-0

Den (1 - 31)



	0x12
	2
	Datum posledního přístupu; (detaily viz pozice 0x10).

	0x14
	2
	Ve FAT12 a FAT16 v MS-DOSu nevyužito, ve FAT32 horní 2 byty prvního clusteru souboru.

	0x16
	2
	Čas poslední změny souboru; (detaily viz pozice 0x0e).

	0x18
	2
	Datum poslední změny souboru; (detaily viz pozice 0x10).

	0x1a
	2
	Ve FAT12 a FAT16 první cluster souboru. Ve FAT32 dolní 2 byty prvního clusteru.

	0x1c
	4
	Velikost souboru.


tabulka 6 - Formát adresářové položky
Systém správy paměti

Rozdělení paměť v MS-DOSu je dáno architekturou IBM PC, tj. procesorů 8088, 8086 a dalších.

Základem je tzv. konvenční paměť, což je nejnižších 640KB paměti. V reálném módu se jednalo o jedinou paměť, kterou programy mohly přímo využívat (adresovat).

Schéma správy paměti pod MS-DOSem je blíže zachyceno na obrázku č. 6.

[image: image6.png]Reserved

Feserved

o

£&

B

k=

s 1M
ROMEIDS ROM BI0S
& &
o[ romeios | PR o[ Romeios | 9Pk
H H
& [ HargDiskEI0S & [ HareDiskEI0S
g Wideo ROM g Wideo ROM
VideoRAM | 640 Kb Video RAM | 640 Kb
E E
S| Application S| Application
=z Software =z Software
H RAM H RAM
g g
g g
] ]
2 2
i i
H H
z z
H H
8 8
WSD0S Fie Marmgemen W5.DOS File Managemend
0k 01




Obrázek 6 - schéma správy pamět

Historie

Tak jak aplikace pro DOS rostly a stávaly se komplexnějšími, v pozdních 80. letech 20. století začalo být běžnou praxí uvolňovat co nejvíce konvenční paměti přemísťováním systémových komponent, ovladačů zařízení a rezidentních programů do horních bloků paměti (Upper Memory Blocks (UMB)), neboli kusů rozšířené paměti namapované do tzv. horní oblasti paměti (Upper Memory Area (UMA)).

U moderních operačních systémů na 32-bitových / 64-bitových strojích již rozlišení mezi konvenční a rozšířenou pamětí není aktuální, neboť veškerá paměť je využívána jednotně v chráněném módu.
Bariéra 640 KB

Bariéra 640 KB byla aspektem počítačů IBM PC a kompatibilních s operačním systémem MS-DOS, který mohl adresovat pouze 640 KB paměti pro běžící aplikace. Toto bylo způsoben omezeními původního návrhu architektury procesoru Intel 8088.
Procesory Intel 8088 a 8086 dokázaly adresovat pouze 1 MB paměti, z nichž horních  384 KB (horní oblast paměti - Upper Memory Area) rezerovala IBM pro systémové účely. V důsledku toho zbylo pouze nižších 640 KB pro programy a data. V roce 1981, tj. v době vypuštění počítačů IBM PC na trh, se 640 KB zdálo pro typického uživatele více než dost. Tehdejší nejoblíbenější domácí počítač Commodore 64, měl pouze 64 KB, z nichž pouze 38 KB bylo dostupných uživateli. Slavným se stal i výrok Billa Gatese, tehdejšího CEO Microsoftu: „640 kilobytů paměti musí stačit každému“, nicméně sám jeho autor jej několikrát dementoval.
Kvůli zpětné kompatibilitě tato bariéra zůstala součástí návrhu PC i u všech pozdějších procesorů řady „x86“. Nejedná se však o omezení samotného PC, ani o omezení samotného MS-DOSu, ale pouze jejich vzájemné kombinace, která však ve své době byla zdaleka nejběžňější.
Překonání bariéry
Bariéra 640 KB konvenční paměti byla překonána až s příchodem DOS extenderů, které umožňovaly spouštění aplikací v rozšířené paměti, avšak ty nebyly příliš hojně využívány.
Před DOS extendery, pokud uživatel nainstaloval přídavnou paměť a chtěl ji využívat pod DOSem, musel nejprve nainstalovat a nakonfigurovat ovladače pro podporu buď EMS nebo XMS paměti. Aplikace pak mohly tuto přídavnou paměť využívat pouze pro práci s daty, avšak nikoli pro programový kód.

Jednou z technik používaných na ranných počítačích typu IBM PC XT bylo přesunutí oblasti videopaměti na adresu 640 KB pomocí čipu PROM. Toto posunulo hranici na 704 KB.
Téhož efektu se dalo docílit na systémech s procesory Intel 386 a vyššími s použitím manažerů paměti (jako QEMM nebo MemoryMax). Tímto se bariéra posunula na 704 KB nebo 736 KB. Toto však šlo využít pouze na systémech s grafickou karta typu CGA, neboť grafické karty EGA tuto paměť používaly pro sebe.
Hardwarová jednotka AllCard pro počítače typu XT umožňovala namapovat normální paměť do oblasti adres &A0000-&EFFFF, čímž vznikla paměť o velikosti 952 KB dostupná programům pro DOS. Některé programy, které přistupovaly do videopaměti přímo, však musely být upraveny, aby s tímto rozložením paměti fungovaly (např. tabulkový kalkulátor Lotus 1-2-3). Bariéra 640 KB tedy byla odstraněna za cenu hardwarové kompatibility.
HMA - High Memory Area

High Memory Area (HMA) je oblast RAM počítače typu IBM PC, sestávající z prvních 64 KB, minus 16 bytů, rozšířené paměti.

Z důvodu chyby návrhu procesory Intel 286 a vyšší mohou adresovat 17×64 KB minus 16 bytů paměti (od 0000:0000 do FFFF:FFFF) v reálném módy. U procesorů Intel 8086 a 8088, které nemohly adresovat více než 1 MB paměti, docházelo k „ovinutí“, kdy adresa FFFF:0010 byla ekvivalentní adrese 0000:0000.
Aby byla zajištěna funkcionalita MS-DOS programů, které na tuto vlastnost spoléhaly, i na novějších počítačích typu IBM PC AT, IBM přidala speciální sadu obvodů na základní desky pro simulaci tohoto „ovinutí“. Tento obvod umožňoval odpojení adresního vodiče procesoru A20 od zbytku základní desky. Toto odpojení mohlo být ovládáno (zpočátku ovladačem klávesnice) pro umožnění spouštění programů, které přistupovaly k celé RAM.
Tak zvané A20 handlery mohly ovládat adresní mód dynamicky, čímž umožňovaly programům nahrát se do oblasti 1024–1088 KB a běžet v reálném módu. Toho jako první z produktů Microsoft využily Windows/286 2.1 v roce 1988, ve kterých Microsoft poprvé uvedl ovladač HIMEM.SYS. Od verze 5.0 MS-DOS (vydané v roce 1991), části operačního systému mohly být rovněž nahrány HMA, čímž se uvolnilo až 46 KB konvenční paměti. Další komponenty, jako ovladače zařízení a rezidentní programy (viz níže), mohly být nahrávány do „Upper Memory Area“.
EMS - Expanded Memory Specification

Stránkovací schéma paměti IBM PC zpřístupňující paměť nad konvenční pamětí v reálném módu.

Paměť EMS je zpřístupněna přes stránkovací rámec veliký alespoň 64 KB v rezervovaném rozsahu paměťových adres. Přístup do této paměti je zajištěn software expanded memory manager (EMM). Funkce EMM jsou přístupné přes přerušení 67H.

V systémech založených na procesorech 8086 a 8088 byl toto jediný způsob, jak využít paměť nad konvenční pamětí. V systémech založených na procesorech 80286 a pozdějších, bylo pro tyto účely možné použít XMS a HMA.

EMS byla vyvinuta společným úsilím společností Lotus, Intel, a Microsoft před rokem 1988. Proto je někdy nazývána LIM EMS.  

XMS - Extended Memory Specification

Specifikace pro použití rozšířené paměti v reálném módu pro ukládání dat (avšak nikoli programového kódu). Paměť je zpřístupněna pomocí software správce rozšířené paměti (extended memory manager (XMM)). Funkce XMM jsou dostupné přes přerušení 2FH.

Správa procesů

Operační systém MS-DOS byl navržen jako jednoúlohový. Úloha interpreteru příkazové řádky tedy spočívala zejména v zavádění aplikačních programů do paměti a předání řízení, následném převzetí kontroly a v poskytování systémových služeb.
Multitasking

MS-DOS nebyl navržen jako víceuživatelský nebo víceúlohový operační systém, nicméně bylo učiněno mnoho pokusů tyto schopnosti do něj přidat. Terminate and Stay Resident (TSR) – rezidentní programy byly původně navrženy pro ovladače zařízení a rozšiřitelné zásuvné moduly, které vylepšovaly nebo přidávaly vlastnosti. Společnosti jak Borland začaly využívat design rezidentních programů v produktech jako SideKick. Prostředí jako TopView a zejména DESQview se pokoušela poskytovat multitasking a dosáhla dílčích úspěchů pozdější kombinací s virtuálním 8086 módem a vlastnostmi virtuální paměti v procesorech Intel 80386 a pozdějších.
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Obrázek 7 - SideKick
Závěr
MS-DOS byl skutečnou legendou – všichni ho používali, jedni ho nenáviděli, jiní obdivovali. V 80. letech 20. století byl nejrozšířenějším operačním systémem pro PC na světě.

Ačkoli je dnes rozšířen názor, že MS-DOS je reprezentantem počítačového dávnověku nemající již žádné využití, není to tak úplně pravda. Objevuje se tam, kde je problémem prostor. Je totiž tak malý, že se vejde na jedinou disketu a ještě zbude místo pro nějaký program a data.
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