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PREFACIO 

Este livro foi escrito para o tecnico, o engenheiro, o profissional de informatica e 
o hobista interessado em explorar a eletronica e os recursos do IBM Personal Computer, 
aqui denominado simplesmente de PC. Se voce acredita que o microcomputador nao 6 
uma caixa preta que executa programas, porem um poderoso instrumento para ser 
interfaceado com o mundo real, entao estamos no mesmo caminho. 

0 PC desde seu aparecimento em 1981, definiu urn padrao para microcom-
putadores pessoais. Sua arquitetura, baseada num microprocessador de 16 bits, 6 urn 
projeto aberto que possibilita a conexao de interfaces e dispositivos de modo simples. 
Nosso objetivo 6 fornececer as informagoes suficientes de modo a possibilitar a qualquer 
leitor corn conhecimentos basicos de eletrOnica e computacao, projetar e conectar seus 
pr6prios dispositivos ao PC. 

Ao desenvolvermos urn curso a respeito do Assembly do PC para instrumentagio 
e controle, tivemos que garimpar em diversos livros e revistas especializadas. A major 
parte das publicacoes sao especializadas em hardware ou em software. Porern para 
compreender as caracteristicas eletronicas do PC e as potencialidades de seu inter-
faceamento com o mundo real, é necessario o domfnio em conjunto de ambas as partes. 
Fruto desta necessidade, procuramos reunir, num se volume, urn material capaz de ser 
lido tanto pelos especialistas de eletrOnica bem como os de computacao. Discutimos, 
sempre que possfvel, os aspectos de hardware e software simultaneamente. 

A arquitetura do PC e a eletrOnica envolvida em sua operacao 6 descrita na Parte 
I, Caps. 1 a 5. Esse material pode ser utilizado como texto em cursos avancados de 
circuitos 16gicos ou arquitetura de microcomputador. Os recursos existentes no PC para 
interfaceamento, em particular as caracteristicas eletrOnicas e mecanicas dos slots de 
expansao, sao descritos nesta parte. 

0 PC possui urn poderoso conjunto de programas, localizados no ROM-BIOS e 
no sistema operational DOS, que possibilita a interface entre a placa principal e os 
perifericos. Na Parte II, Caps. 6 a 11, utilizamos o programa utilitario do DOS-DEBUG 
para montar pequenos programas em linguagem Assembly. Atraves desses programas 
pode-se perceber como um conjunto de circuitos integrados esta interligado dentro do 
preprio PC, tais como o relOgio e contadores internos, o controlador de interrumao e 
a porta paralela. Uma serie de programas exemplos, em linguagens Assembly e C sao 



comentados, e alguns exercfcios sao propostos. Parte desse material pode ser utilizado 
num curso de introducao ao Assembly 8086/8088. 0 desenvolvimento desses programas 
pode ser considerado exercfcios de aulas praticas, onde o computador é o pr6prio 
laboratario. Todos os programas apresentados foram desenvolvidos pelo autor e tes-
tados em microcomputador padrao PC-XT nacional. Os programas fontes e os 
exercfcios resolvidos estao num disco 5.1/4" que o leitor podera solicitar diretamente ao 
autor. 

Tratar as areas de software e hardware em conjunto é urn desafio. Apesar disco 
espero que esse material possa ser utilizado pelo leitor como uma base para futuros 
saltos, tanto na area de computagao coma de eletrOnica em microcomputadores PC. 



DISQUETE OPCIONAL 

Existem varios programas exemplos neste livro. Alguns em liguagem Assembly 
8088 que podem ser montados corn o utilitario DOS DEBUG. Dois outros prograrnas 
em C corn urn programa cabegalho padrao para use das Interrupgoes BIOS e DOS, de 
modo natural, podem ser compilados em Turbo C 2.0 Todas as rotinas apresentadas 
podem ser digitadas e testadas num IBM-PC corn urn minimo de 256K de RAM e urn 
disk-drive na versa° DOS 2.0 ou posterior. Porem, se voce quiser poupar tempo de teste 
e digitagao, 6 possivel obter diretamente corn o autor um disco contendo todos os 
programas Fontes e executiveis. Em adicao, este disquete contern o c6digo Conte 
comentado de urn programa residente, escrito ern Assembly, mostrando urn rel6gio ern 
tempo real no canto superior do display. 

Para obter o disquete escreva para: 

Antonio A.S.Brito• 
R.Maria Threza Dias da Silva, 484 
Cidade Universitaria 
13083 Campinas SP 
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CAPITULO 1 
	

ERICA 

A FAMILIA PC 

1.1 Urn Padrao em Microcomputador Pessoal 

A partir de 1981, uma nova palavra entrou para o vocabulario de milhares de 
pessoas: IBM-PC ou simplesmente PC. Provavelmente este ano 6 o marco de uma nova 
revolucao industrial, tal como foi a construcao da primeira rede eldtrica, em 1881 por 
Thomas Edison. Nesta decada, o computador pessoal passou a fazer parte dos 
escriterios, fabricas, escolas e residencias, afetando o sistema produtivo e os modos de 
comunicacao. Antes, o conceito de computador era uma abstragio, uma maquina 
poderosa controlada por urn grupo fechado nas salas de processamento de dados 
(CPD). 

A popularizagao do computador como instrumento pessoal de trabalho e lazer 
comegou em 1977, quando Steve Wozniak e Stev Jobs projetaram e construiram urn 
microcomputador para uso individual denominado APPLE. 0 sucesso comercial desta 
empresa, fundada por universitarios, foi tamanho que em 1980 a gigantesca IBM, ate 
card° lfder na area de grandes e medios computadores, decidiu entrar na faixa de 
microcomputadores de uso pessoal. 

Ate entao os microcomputadores usavam microprocessadores de 8 bits, tais como 
o 6502, 8085 e Z-80. 0 projeto PC foi desenvolvido em torno do 8088 da INTEL, urn 
microprocessador de 16 bits, corn urn "bus" de dados de 8 bits, diferente do microproces-
sador 8086. Esta empresa era fabricante de varios componentes suportes para uso em 
microcomputadores, tais como: 8259 (controlador programivel de interrupeao), 8255 
(interface periferica ou paralela programavel), 8253 (relogio de intervalo programavel) 
e outros, projetados originalmente para serem conectados ao microprocessador de 8 
bits 8085. 0 projeto original da IBM utilizou os dispositivos perifericos de 8 bits da 
INTEL, de modo a desenvolver rapidamente urn microcomputador de baixo custo. 

0 PC incorporou varios dos excelentes recursos de hardware do APPLE: graficos 
de alta resolucao, slots de expansao, ROM residente documentada e aberta. Alem disto 
possui "bus" de enderegamento de 20 bits, permitindo decodificar 2 2°  enderecos 
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(1.048.576 ou 1 Mb), ao inves do usual limite de 16 bits ( 64 Kb) dos microcomputadores 
de 8 bits. 

0 PC foi proje.tado e montado num tempo curto. No infcio de 1982 0 era um 
sucesso comercial. Mais do que a marca da empresa fabricante, seu sucesso reside na 
qualidade do projeto original e no suporte de software que oferece. 

Sao os programas que dao vida a urn computador. As pessoas nao necessitam 
saber um enorme conjunto de instrugoes para poder usar urn computador. Isto deve ser 
feito por urn programa de controle, o sistema operacional. Armazenar e transferir 
milhares de bits 6 uma tarefa complexa e exigente. 

Nos microcomputadores de 8 bits, o sistema operacional CP/M (Control Pro-
gram/Microcomputer), desenvolvido por Gary Kildall, parecia definir urn padrao no 
infcio dos anos 80. A IBM encomendou, a empresa de software Microsoft, a desenvol-
vimento de urn sistema operacional de tacit manuseio, tal como o CP/M, alem de outros 
requisitos, tais coma urn utilitario capaz de fazer pequenas rotinas em Assembly do 8088, 
como o programa DEBUG. 

O resultado foi o sistema operacional DOS ("Disk Operational System"), conhe-
cido como MS-DOS ("Microsoft") ou PC-DOS. 0 DOS fez do PC uma mdquina simples 
de se usar e de alta confiabilidade. Apos algumas horas de contacto corn o PC, qualqucr 
usudrio a capaz de opera-lo facilrnente. Descrevemos na Seca° 2.5 coma a DOS e 
carregado no sistema, bem como seus recursos podem ser utilizados nos projetos de 
interfaceamento, ver Capitulo 10. Utilizamos intensamente o DEBUG para a desenvol-
vimento de pequenos programas em Assembly, ver Capitulo 7 e Apendice B. 

O PC 6 uma arquiletura aberta, a que possibilita modificar a ROM sem afetar as 
caracterfsticas do clone original. Isto permitiu o aparecimento de diversos outros 
fabricantes de equipamentos PC equivalente. A concorrencia, a produgao em larga 
escala nas diversas partes do mundo, permite a construgao de urn equipamento de custo 
acessfvel a urn grande Minter° de usuarios. 

A IBM e seus parceiros INTEL e Microsoft nao ficaram parados. Ainda nesta 
decada, lancaram diversos modelos de microcomputadores, corn circuitos integrados 
mais rapidos e corn major escala de integracao, alert., de diferentes versOes melhoradas 
do DOS. Porem, como 6 grande o esforgo no desenvolvimento de programas e 
treinamento de pessoal, os fabricantes tern tido o cuidado em preservar a capacidade 
de executar urn programa da versa° antiga nos modelos aperfeigados, ver Segao 10.1.0 
quadro da Tabela 1.1 mostra urn resumo das diversas versOes da familia PC e o sistema 
operacional indicado na epoca de langamento: 
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sistema PC PC-XT PC/XT286 PC-AT PS/2-50 PS/2-80 

CPU 8088 8088 80286 80286 80286 80386 
CLOCK 5 Mhz 5 Mhz 6 Mhz 8 Mhz 10 Mhz 16 Mhz 
#RAM 64 K 256 K 256 K 512 K 1 Mb 1 Mb 
ROM 40K 40K 64K 64K 128K 128K 
slot 8 bits 5 8 2 2 0 0 
16 bits 
driver 

floppy 

0 

1 

0 

2 

0 

1 

6 

1/1.2M 

4 

1/1.4M 

5 

1/1.4M 
hard 10Mb 20Mb 20Mb 20Mb 44Mb 

&DOS 1.0 2.0 3.2 2.1 3.3 3.3 
@ano 1981 1983 1986 1984 1987 1987 

Tabela 1.1 Familia PC e versOes DOS 

Legenda 
# mem6ria RAM na placa principal no ano da introducao. 
& versa° DOS recomendada no ano da introducao 
@ ano do infcio de producao. 

Na Tabela 1.1, omitimos alguns tipos fora de fabricacao ou raramente disponiveis 
no pats, lais como: PC1r, PC portatil, modelos PS/2 30 e 60. 

Neste livro, vamos nos limitar a discutir o PC-XT ("eXtend Technology") em 
detalhes. Este modelo @ o mais vendido atualmente no pals, possui o maior nUmero de 
unidades instaladas, 6 o de mais baixo custo e o mais bem documentado. A velocidade 
de operagao nem sempre é um fator decisivo nos processos de interfaceamento, dada a 
necessidade de sincronismo corn dispositivos perifericos mais lentos. Contudo, a 
capacidade de operar no modo de multitarefas nao deve ser desprezada em processos 
de monitoramento e o uso do microprocessador 80286, utilizado no AT ("Advanced 
Technology"), pode ser util em alguns ambiences. 

Tendo em vista a grande quantidade de unidades instaladas, o volume de 
programas existentes, o PC-XT sera, por urn born tempo ainda, urn padrao de microcom-
putador pessoal para uso em processo de instrumentacao e controle. 
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ALI MEN TAc110 

PORTA SERI AL 

( MODEM ) POR TA PAR ALE L A 
( IM PR ESSORA ) 

12 A Configuracao do Sistema 

0 PC possui um modulo basic°, a placa do sistema e diversos perifericos a ela 
conectados. A placa do sistema o vista em detalhes no Cap.2, aqui descreveremos as 
caracterfsticas dos perifericos. A Figura 1.1 descreve o diagrama do conjunto. 

MONITOR 

ALTO FAL ANTE 
ENTRADA DE 

JOG OS 

• 	
Lfl    	 

TE CLADO 

Figura 1.1 Diagranta da configuracao basica 

1.2.1 Placa Principal 

11111111111111 

	 I 

PLACA PRINCIPAL 

Nesta unidade reside a eletronica principal. Content o microprocessador 8088, Os 
640 Kbytes de mem6ria "RAM' (Random - Access Memory, ou merneria volatil), os 40 
Kbytes de "ROM" (Read Only Memory, mem6ria de leitura), os conectores de teclado 
e de disk-driver, a saida de video e do alto-falante. Para interfaceamento a paxte mais 
interessante é o conjunto de 8 slots, dos quais somente 5 estao livres para uso, ver Sega° 
4.1. No pr&dmo Capitulo descrevemos em detalhes as funcOes da placa principal em 
conjunto corn a arquitetura do microcomputador 

1.2.2 Fonte de Alimentacio 

A fonte de alimentacao fornece 4 niveis de diferenca de potential DC: + 5 V, -5 
V, + 12 V, - 12 V. Como a maioria dos circuitos integrados do PC necessitam de 
alimentacao padrao TTL ( + 5V e 0), o nivel + 5 V possui a maior capacidade para 
fornecimento de corrente. A Tabela 2.1 mostra as caracteristicas de uma fonte padrao 
para o PC. 
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DC(nominal) 	valor maxim° 	valor minimo corrente 
volts 	 volts 	 volts 	maxima (A) 

+ 5 5.25 4.80 7.0 
- 5 - 4.60 - 5.50 0.3 

+ 12 12.60 11.52 2.0 
-12 - 10.92 - 13.20 0.2 

Tabela 1.2 Fonte de alimentacdo padrdo do PC 

A fonte de alimentagdo 6 isolada do conjunto. Esta 6 conectada a placa principal 
atraves de 2 conjuntos de soquetes na pane traseira direita da placa principal corn 6 
pinos cada. Ela deve ser capaz de alimentar os circuitos da placa principal e dos 
perifericos, exceto o video. Esses niveis de alimentacao estao disponfveis nos slots e 
podem ser utilizados em projetos de interfaceamento, desde que a corrente drenada 
pelo slot seja inferior a 500 mA,ver Tabela 4.2, Secao 4.1. 

1.23 0 Conector de Disk Drive 

A configuracao basica do PC-XT 6 de 2 drivers de disco flexfvel ("floppy") de 5.1/4 
" polegadas e corn capacidade de armazenamento de aproximadamente 320 K bytes. 
Atualmente, a configuragao mais comum consiste em acrescentar 1 unidade de disco 
rigid() 20 Mb (mega bytes) ou mais. Os discos de 3.1/2", corn alta capacidade de 
armazenamento (1.44 Mb) vem sendo utilizados cada vez mais nos computadores mais 
recentes. Urn conjunto de chaves na placa principal identifica os perifericos que esti() 
conectados a placa principal. Apos qualquer alteragao, a necessario reposicionar as 
chaves para que os servicos de identificacao do BIOS ("Basic Input/ Output System") 
reconheca os perifericos instalados. Apresentamos na Seca() 9.5, o programa 
ACHAR_B.0 capaz de reconhecer os dispositivos instalados. A maioria das linguagens 
de alto nivel possui instrucoes para identificar os dispositivos de "drivers" instalados. 
Recomenda-se a utilizacao destes recursos, como faremos neste livro, em vez de atuar 
diretamente no sistema de controle dos drivers. 

1.2.4 0 Adaptador de Video 

A conexao entre o monitor e a placa principal é feita atraves de urn adaptador de 
video conectado a 1 dos 8 slots. A principio, o adaptador mais utilizado era o adaptador 
monocromatico padrao MDA ("Monochrome Display Adapter) da IBM. Outros 
fabricantes utilizavam a placa Hercules, capaz de reproduzir bem textos e graficos. 0 
Adaptador Grafico Colorido - CGA (Color Graphic Adapter) e o mais comum nos 
microcomputadores nacionais mais novos. Esta placa pode ser conectada ao monitor 
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colorido RGB (Red Green Blue), apresentando boa resolucao grafica (320x200 pixels 
em 4 cores). Porem para programas onde os recursos graficos coloridos sao importantes, 
as placas EGA (Enhanced Graphics Adapter), corn resolugao de 640x200 pixels ern 16 
cores e a VGA (Video Gate Array) permite ao programador usar 256 cores diferentes 
simultaneamente. Infelizmente, o uso dessas placas no pats @ bastante limitado. Na Secao 
7.6, mostramos como escrever caracteres diretamente na pagina texto de video. 

A maioria dos programas suportes de alto nivel, como as versoes mais recentes 
de C ou Pascal, permitem utilizar qualquer uma das placas graficas atern de identificar 
qual placa esta instalada no seu sistema. 0 programa ACHAR_B.0 na Seca() 9.5 procura 
identificar o adaptador de video instalado num PC generico. 

1.2.5 'Iiclado 

0 teclado original do PC e de 83 teclas. Corn a introducao do AT o teclado passou 
a 84 teclas (59 tipos de tetras padroes, 15 teclas numericas e 10 teclas de funcoes). 
Atualmente, o modelo mais usado possui 101 teclas, algumas corn funcOes repetidas. 0 
teclado a conectado a placa principal atraves de urn conector tipo 5-DIN. 

A cada tecla acionada, urn microprocessador de 8 bits 8048 envia uma interrupcdo 
de "hardware" (INT 09h, ver Sega° 5.2 a respeito das interrupcoes ) ao 8088. Isto permite 
que o computador possa desempenhar outras operagOes e s6 atender ao teclado quando 
for solicitada uma interrupcao de hardware. Neste caso, o vetor de interrupcao aponta 
para uma rotina BIOS que vai identificar qual tecla foi acionada. Porem para corn-
preender os sinais de teclado a necessario converter os simbolos, a tetra A por exemplo, 
em termos de urn numero. Isto e fcito atrave's de urn codigo de 256 caracteres, o codigo 
ASCII (" American Standard Code for Information Interchange). Veja Apendice A a 
respeito dos caracteres ASCII e seu uso no PC. 

Parte da area de dados do BIOS, (RAM 417h--43Dh) ver Tabela 9.5 Secao 9.3, e 
usada para monitorar e armazenar ("buffer") provisoriamente as informacoes de teclado. 
Existem yarias teclas especiais no teclado: Alt, Ctrl, Shift, Esc, e funcoes F1..F12, que 
permitem intirneras combinagoes, ver Exempt() 9.5 na Secao 9.4. Para resolver a 
limitacao do c6digo ASCII (o c6digo original tinha somente 128 caracteres, estendidos 
posteriormente para 256), a informacao recebida do teclado 6 armazenada em 2 bytes: 
o byte principal, de ordem mais baixa, e o auxiliar. Quando o byte principal for nulo uma 
das teclas especiais foi acionada e o c6digo de rastreamento correspondente deve estar 
no byte auxiliar. 

Em processos de monitoracao de fentimenos externos pelo PC pode ser interes-
sante a programaciio de teclas especiais ("hot keys"), de modo a possibilitar ao operador 
uma rapida descrlcao de uma informacao, ver Secao 11.2. 
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( 

pino direcao tipo de 
sinal 

ativo no 
estado 

1 safda strobe baixo 
2 saida DO alto 
3 saida Dl alto 
4 safda D2 alto 
5 safda D3 alto 
6 safda D4 alto 
7 safda D5 alto 
8 safda D6 alto 
9 safda D7 alto 
10 entrada ack baixo 

11 entrada busy alto 

12 entrada Rend alto 
13 entrada slct alto 
14 safda a.feed baixo 

funcao 

dados prontos para envio 
bit menos significativo 

bit mais significativo 
acknowledge; periferico avisa 
que dados foram recebidos e 
aguarda novos dados 
impressora ocupada, nao 
pode receber dados 
impressora sem papel. 
impressora selecionada 
solicita avanco de uma linha 
ap6s final de linha 
automaticamente. 

1.2.6 Porta Paralela 

A expressio paralela significa que 8 bits ( 1 byte) sac, enviados simultaneamente. 
No sistema padrao uma porta paralela 6 destinada para conexao da impressora. 0 
conector 6 do tipo femea, padrao DB-25, conforme figura: 

Figura 1.2 Collector DB-25 

A tabela 2.1 mostra uma descricao destes pinos, na configuracao padrao de escrita 
na impressora. 

Tabela 1.3 Descrictio dos pinos da porta paralela 
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pino diregao tipo de 
sinal 

ativo no 
estado 

15 entrada error baixo 

16 safda init baixo 
17 entrada slct in out 
18 nc terra - 
19 nc terra 
20 nc terra 
21 nc terra 
22 nc terra 
23 nc terra 
24 nc terra 
25 nc terra 

fungao 

dispositivo incapaz 
de executar tarefa 
sinal de reset 
selecionar impressora 
pinos sem fungi° alguma 
conectados ao terra 

Tabela 1.3 Descricdo dos pinos da porta paralela (continuacao) 

A porta paralela pode ser programada como porta de entrada e safda digital e ser 
utilizada como interface. Isto requer algum cuidado no use de instrugoes IN e OUT 
(instrugOes em Assembly,ver Secgdo 8.2) nos enderegos 0378h, 0379h, 037Ah, ver 
Exemplo 9.3 na Sega° 9.3.Para dados e enderegos usamos a notacao hexadecimal corn 
sufixo h. Estes enderegos podem ser modificados, entretanto seu valor sera sempre 
armazenado na area de dados do BIOS (408h). Na Segao 9.5, descrevemos o programa 
ACHAR_B.0 capaz de localizar este enderego. 

A maioria dos programadores ja teve problemas em solicitar urn servigo de 
impressora e o resultado é urn branco total ("crash"), o microcomputador flea em pane 
geral. 0 programa deve ter solicitado urn servico de interrupgdo da BIOS INT 17h, 
(mostramos os servigos de interrupgao BIOS no Cap.9) solicitando permissao para 
imprimir, por exemplo atraves do strobe, pino 1 no estado baixo, e ficou aguardando 
uma resposta da impressora, "acknowledge", pino 10 baixo. Devido a urn problema 
qualquer, por exemplo mau contacto ou impressora desligada, a interrupgao nao e 
conclufda, e todas as outras interrupcOes, por exemplo o teclado (INT 09h),estao 
desabilitadas, restando ao operador desligar o microcomputador e perder o texto 
editado. Felizmente, alguns editores aguardam urn pouco e avisam que nao a possivel 
imprimir. 
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11.7 Porta Serial 

Diferente da porta paralela,a serial envia 1 bit de cada vez em uma velocidade 
programfivel que pode variar de 300 a 9600 bps("bits per second"). Isto 6 particularmente 
titil na tracsmissao de informacOes atraves de urn Unico cabo, como e o caso do telefone. 
A porta serial do PC opera no padrao RS-232 C, como urn dispositivo terminal, DTE, 
("Data Terminal Equipment), conectado em geral a urn modem, DCE ("Data Commu-
nication Equipment). Deste modo o PC pode operar em redes, quer corn urn corn-
putador ou outro dispositivo ao lado, quer corn qualquer outro computador a milhares 
de quilometros atraves da rede de telefonia. 

0 conector utilizado e o padrao DB-25P, tipo macho, conforme descricao da 
Figura 1.2 . Somente alguns pinos sao utilizados, conforme descricao na Tabela 1.4 : 

Direcao 
	

DTE 	 DCE 

TD ("Transmit data") 
Saida 	 2. 	 2. 

RD ("Receive data ") 
Entrada 	 3. 	 3. 

RTS ("Request to send") 
Saida 	 4. 	 4. 

CTS ("Clear to send") 
Entrada 	 5. 	 5. 

DSR ("Data set read") 
Entrada 	 6. 	 6. 

GND ("Ground", terra) 
Comum 	 7. 	 7. 

DCD ("Carrier detect) 
Entrada 	 8. 	 8. 

DTR ("Data Terminal Ready) 
Saida 	 20. 	 20• 

RI ("Ring indicator") 
Entrada 	 22. 	 22. 

Tabela 1.4 Descried° da Porta Serial RS-232 
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MODEM 
RS-232 C 

PC 	  IMPRESSORA 

PLOWER 

DTE 	 DCE 

Em geral o enderego da primeira porta serial ou COM1, esta indicado na base da 
area de dados do BIOS (400h) e vale 3F8h. Na Segao 9.5, o programa ACHAR_B.0 
sugere como voce pode reconhecer este enderego no seu PC. Ver na Tabela 4.1, Segao 
4.3 o enderego das demais portas seriais. 

Existe urn programa residente no BIOS, BIOS INT 14h, capaz de configurar, 
controlar, enviar e receber informagOes atraves da porta serial, ver Segao 9.1. E sempre 
preferfvel usar esta rotina de interrupgao do que controlar diretamente a safda serial. 

1.2.8 Entrada de Jogos 

Sao 4 entradas digitais (2 chaves liga/desliga e 4 entradas analogicas definindo 2 
coordenadas X,Y para cada jogador. 

0 enderego delta porta 6 0201h, ver Tabela 4.1, Segao 4.3. Atraves de instrugao 
IN neste enderego pode-se ler o estado das 4 chaves digitais. A localizagao das 4 chaves 
no conector tipo D15, 6: 

Bit 
	

Funcao 	 Pino 

4 	chave 1/entrada digital 	 2 
5 	chave 2/entrada digital 	 7 
6 	chave 3/entrada digital 	 10 
7 	chave 4/entrada digital 	 14 

terra (GND) 	 4 
terra (GND) 	 5 
terra (GND) 	 12 
+ 5 V 	 1 
+ 5 V 	 8 
+ 5 V 	 12 
+ 5 V 	 15 

Tabela 1.5 Descrigdo dos pinos da entrada de jogos 
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A entrada analogica esti nos pinos 3,6,11 e 13, que podem estar conectados ao 
ponto medio de um potenciornetro. 

1.2.9 Alto-Falante 

Localizado proximo ao canto frontal esquerdo este pequeno alto-falante fornece 
o bip usual de aviso. Vamos utilith-lo na Sega° 11.2para descrever a funcao de 2 circuitos 
irnportantes dentro do PC, o temporizador programavel ("timer") e a porta paralela 
8255. Mostraremos urn pequeno programa capaz de tornar o teclado do PC urn &gm, 
de qualidade sonora um tanto duvidosa devido a limitacao do sistema de Audio do 
alto-falante. 

13 Perifericos e Acessorios 

Os slots livres na arquitetura do PC permitem uma atualizacao e aperfeicoamento 
constante. Da configuracao inicial de 2 disk-drivers flexiveis de 5.1/4" , utilizando-se os 
"slots" livres, eta foi expandida para incluir discos de alta densidade, de 3.1/2" ou discos 
rfgidos Winchester de 30 Mb ou mais. Ao longo do tempo periftricos tais como entrada 
de gravador tornaram-se obsoletos. Porem foram incluidos ou-tros como o "mouse" 
(dispositivo externo de controle do cursor), e "scanner" (dispositivo de digitalizacao de 
imagens gra-was) que serao comuns nos futuros PCs. 

O use versatil do slot do PC permite a conexao de placas corn microprocessadores 
mais poderosos, o que permite a transformagdo do PC ou PC-XT num microcomputador 
AT equivalente, a baixo custo. 
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CAPITULO 2 
	

ERICA 

AROUITETURA DO PC 

2.1 Introducao 

Este Capftulo 6 um sumario das fungoes principals e dos integrados existentes na 
placa principal, onde reside o nicleo das principals funcifies eletronicas do PC. Nosso 
objetivo resume-se em analisar as partes do circuito necessarias para o projeto e 
implementacao de interfaces do PC. 

Figura 2.1 Placa Principal do PC 
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oa 
co 
0 

a  
O 
a 

JI 

1111 

3 J4 5° Jlin 

CONECTORES 

(SLOTS) 

a0  

256 KBYTES 

DE 	 EXPANSAO 

DE RAM 

A Figura 2.1 é uma fotografia da placa principal do PC. Esta e a imagem de urn 
sistema sem a fonte e os "disk drivers". 

CONECTOR DO TECLADO 

Figura 2.2 	Disposiiivos Principals 

CONECTOR DE  

ALIMEN TA GAO 

DIP- SWITCH 
DE CONFIGURAGA0 
DO SISTEMA 

A Figura 22 a uma descricao dos dispositivos principals. As Figuras 2.1 e 2.2 estao 
relacionadas entre si conforme esbogo do diagrama Metric° da Figura 23. 
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MPS  

CRISTLL 
	 CHECK 

Figura 2.3 Diagrama Eletrico 

22 0 Microprocessador 8088 

Fazendo analogia coin uma orquestra, o microprocessador pode ser considerado 
o maestro. Utilizando urn compasso bem definido, no caso o "clock" produzido pelo 
temporizador programavel (''timer''- 8284), ele le as instrueees de urn programa no bloco 
de memeria RAM ou ROM e solicita aos demais componentes a exeeticao de uma tarefa. 
A orquestra pode ter urn nOmero diferente de elementos, as programas sao os mais 
diversos, porem o maestro e sua fungi° sao (micas. Porem, quando estamos interfacean-
do o PC, é necessario incluir a capacidade de interrupcio. Neste caso nao basta ler a 
partitura, mas atender solicitagoes de pedidos externos prioritarios, execute-los e, ao 
final, voltar ao programa principal, ver detalhes no Capftulo 5. Em particular, o PC utiliza 
intensamente a capacidade de interrupeao do 8088. 

0 8088 é urn microprocessador de 16 bits, porem corn urn "bus" de dados de 8 bits. 
Ou seja, embora ele seja capaz de internamente manipular 2 bytes (16 bits), os dados 
sao enviados ou recebidos do exterior em grupo de 8 bits. Para enderecamento esti° 
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disponfveis 20 pins, o que possibilita o acesso direto a 220  = 1 Mbyte de enderecos de 
mem6ria, ver na Secao 2.6 o mapeamento da memoria. 

A capacidade de receber e transmitir instrugoes, a anatomia dos seus 
registradores internos, esta() discutidos no proximo Capitulo. 

23 0 Circuito Temporizador 

0 microprocessador gasta urn tempo minimo para executar qualquer tarefa, o 
period() de "clock". No PC padrao, a freqiiencia de trabalho 6 f = 4.77 MHz, ou um 
perfodo de clock, T = Vf = 210 nano-segundos. Esta freqUencia de trabalho 6 deter-
minada pela capacidade do microprocessador. Por exemplo a versa() 8088-2 trabalha 
corn uma frequencia maxima de 8 MHz, o que permite microcomputadores mais 
rapidos, tal como o PC-XT Turbo, que pode trabalhar tanto corn 4.77 MHz como corn 
8 MHz. 

A geragao da base de tempo 6 feita atraves de urn cristal de frequencia f = 14.31818 
MHz, conforme diagrama da Figura 2.4, conectado ao circuito integrado temporizador 
("timer"). 0 8284 divide esta frequencia por 3, fornecendo o valor de 4.77 MHz para o 
microprocessador 8088. Ambos os sinais, de 4.77 MHz e 14.31818 MHz, estao presentes 
nos slots de expansao como discutimos no Capftulo 4. 

0 PC possui outros contadores, tal come o contdor prograrnivel 8253, que 
utilizam a base de tempo do clock. Por exemplo, o 8253 usa a base de tempo do clock 
divido por 3, ou seja f =4.77/3 = 1.19 MHz. Na Secao 2.6, discutimos mais detalhada-
mente este contador. 

82 84 

CLOCK 

14.31818 Wiz 
CRYSTAL =I 
YI 

A LIMIER 

TACAO 

READY 

RESET 
	8088 

CPU 
4.772727 Wiz 

2.3863831MH 
LSITS 

4 TT2727MHz CLOCK DO SISTEMA 
14 31818 MHz OSCLADOR/ VIDEO 

SLOT 

1.1931817 MHz 

TEMPORIZAOOR 

8253 

PIT 

Figura 2.4 Base de tempo do PC. 
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ALE 

L S373 

LATCH 

ENDE RE-
COS 

8259 

CON TROL A-
DOR DE 
INTERRUP. 

	mo. 

(13-b11)  

LS245 

BUFFER 
DE 

DA DOS 

so s,  

CPU 	52  

80813 	DT/ R 

(ADO- AD15) 
(A16-A19) 

20. bit 

82 68 	
ME MR/ 

MEMW/ 

CONT R 0- 	 10R/ 
LADOR DE 	IOW/ 

BUS e—w— IN TA/ 

DEN 

ADRESS 
BUS 

( 20-bit) 

DATA BUS 

9289 

TEMPORI 
Z A DOR 

4 77 MH/...  

READY 

RESET 

NMI 

INT 

2.4 0 "bus" do Sistema 

A conexao entre o microprocessador e as demais componentes é feita atraves do 
"bus" do sistema. Analogo ao cabo telelanico, o bus é urn conjunto de linhas de 
transmissio de sinais onde cada Ito pode representar uma via. A Figura 2.5 represents 
urn diagrams do bus do sistema: 

Figura 2.5 	0 "bus" do sisterna. 

0 "bus" de controle envolve uma serie de sinais: controle dos "latches", reset, 
temporizacao, interrupcdo, escrita e leitura na memoria e nos perif6ricos, etc.. Para 
estabelecer prioridades e ampliar as informacoes de controle geradas na CPU, existe 
urn circuito integrado pars manejar o "bus" de controle - 8288. Por exempla, é o 8288 
que estabelece a distinca-o entre a solicitacao de escrita numa memoria interna, MR 
("Memory Read") ou num dispositivo externo IOR ("Input/Output Read"), no bus de 
controle a partir da decodificagao dos sinais de status SO, Si e S2 enviados pelo 8088, 
ver Tabela 3.2 na Secao 3.4. 

A maioria dos sinais do "bus" do sistema estao presentes nos slots de inter-
faceamento. 0 projetista deve ser capaz de caracterizar estes sinais para aproveitar ao 
maxima os recursos do PC. No Cap. 4, analisamos os sinais do bus existentes nos slots. 
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2.5 0 Mapeamento de Memoria 

Como o "bus" de enderego 6 de 20 bits, o sistema pode decodificar de 00000h a 
FFFFFh. Fazendo uma analogia corn uma colegao de livros, podemos usar os 4 bits mais 
significativos (A16-A19) para representar Om volume de mem6ria. Neste caso temos 24  
= 16 volumes corn 216  = 64 Kbytes de paginas cada urn. Cada volume content urn tipo 
de informacao. Os dez primeiros volumes sao paginas em branco, onde o leitor pode 
escrever ou apagar os seus pr6prios programas, os 10*64K = 640K de memoria RAM. 
Os outros 6 sao volumes onde so 6 possivel a leitura e, dentre des, alguns estao at6 
faltando em algumas versifies do PC. Porem o mais importante de todos 6 o ultimo, onde 
esta localizado o ROM - BIOS. A Figura 2.6 representa uma pilha destes volumes. 

F FFFF ROM do sistema 

F 0000 uso do sistema ? 

E 0000 uso do sistema ? 

D 0000 controlador de disco 

C 0000 video RAM 

B 0000 expansao video RAM 

A 0000 livre para uso 

9 0000 livre para uso 

8 0000 livre para uso 

7 0000 livre para uso 

6 0000 livre para uso 

5 0000 livre para uso 

4 0000 livre para uso 

3 0000 livre para uso 

2 0000 livre para uso 

1 0000 uso do sistema 

0 0000 uso do sistema 

Figura 2.6 Descrigio em volumes da inern6ria 

10x64K -= 640 K RAM 
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0 programa residente mais importante, o BIOS, ver Secao 2.5.1,1ocaliza-se no 
topo da mem6ria. Alguns volumes nem sempre sao utilizados, (volumes D e E), pois 
foram projetados para uso do Basic residente do PC corn fita cassete, ou seja sem 
disk-drive. Em todo caso estao reservados para futuras expansaes, por exemplo como 
controlador do disco rfgido. 

0 volume inferior da mem6ria 6 destinado a armazenar os vetores de interrupcdo 
e a area de dados do BIOS e do DOS. Escrever urn pixel na tela de video signifies 
visualizer uma certa area de mem6ria, ver Segio 7.6. No caso, o volume B 6 destinado a 
armazenar as imagens de video. Para placas graficas de alta resolucao existe a pos-
sibilidade de expansao no volume A, tal como 6 utilizado pela placa EGA. 

2.5.1. A ROM do sistema 

Os 4 ultimos volumes no topo da pilha de mem6ria, corn paginas entre : C0000h 
e 1-14+1-11 , sao destinados a mem6ria nao volatil do sistema, a ROM ("Read Only 
Memory") ou EPROM ("Erasable Programmable ROM"). 

Pode parecer um desperdlcio, porem dos 256 K de ROM, somente urns pequena 
parcels de 8 K entre os enderecos: FE000h - 11-14,1-11 6 utilizada para o controle basico 
de entrada e salda, a BIOS ("Basic Input/Output System"). Os volumes C,D,E (192 k) 
sao destinados a possfveis futuras expansOes. Mesmo no Ultimo volume existem espacos 
livres que podem ser utilizados, 6 o caso da regiao de membria entre F4000h - F6000h, 
destinada originalmente para extensoes do Basic residente, sem uso do disk-drive, e 
atualmente 6 urn soquete vazio. Nas dltimas versoes de PC, nem sempre o Basic residente 
interpretado esti presente. As 4 EPROMS de 8 k (ao todo 32 K), nos enderecos F6000h 
e FF000h 6 uma area vazia na placa principal na regiao das EPROMS nestes microcom-
putadores. 

Nos 8 K bytes do topo da mem6ria ROM reside o BIOS, um conjunto de 
programas capaz de realizar varias tarefas tais como: 

• inicializacao do sistema 
• diagnostico da fonte de alimentacio 
• teste da mem6ria RAM do sistema 
• determinagio da configuracao dos perifericos. 
• controle dos dispositivos externos (video, teclado, drivers, etc..) 
• armazenamento da fonte padronizada dos 128 primeiros caracteres 

do sistema 
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As tarefas do BIOS sao fundamentais e devem ser utilizadas preferencialmente. 
Usar as interrupgoes do BIOS, ver Capftulo 9, 6 o modo mais facil de manipular os 
perifericos alern de facilitar o uso do programa em diferentes versoes de microcom-
putador. A caracterizacao da versao do microcomputador e os dados do fabricante estao 
na base dos enderegos do BIOS e, na pratica, cada fabricante possui uma versao pr6pria 
do BIOS. No Exemplo 7.2, Segao 7.4., voce pode verificar como o fabricante reescreveu 
a marca original da IBM no BIOS do seu PC. 

Os perifericos estao em constante evolucao, assim como o tamanho da mem6ria 
RAM livre para o usuario. Isto poderia sugerir o problema de fazer nova versao do BIOS 
para cada modificagio feita. Felizmente isto pode ser evitado, pois junto corn o sistema 
operacional existe o IBMBIO.COM  (alguns fabricantes alteram-no para 
XXXBIO.COM). Este programa 6 invislvel atraves do DIR do DOS, porem voce pode 
verifica-lo atraves do PCTOOLS. Nele estao as extensoes do ROM BIOS que sao 
carregadas junto corn o "boot" do sistema operacional. Deste modo nao 6 necessario 
alterar o ROM BIOS, basta reescrever o programa IBMBIO.COM  redirecionando os 
vetores de interrupgao para rotinas capazes de manipular novos dispositivos. 

2.5.2 A area de RAM do sistema 

0 prego de urn microcomputador e a quantidade de mem6ria livre para uso estao 
relacionados, diretamentc, corn a capacidade de fabricacao de mem6rias dinamicas 
RAM corn major densidade e mais baixo custo. 0 PC original foi projetado para usar 
mem6rias do tipo 4116 (16 K bit x 1, ou 2 Kbytes). No desenho original existem 4 bancos 
corn 9 integrados de mem6rias cada. Porem, uma mem6ria ern cada banco 6 usada para 
teste de paridade, o que significa que 4x8x2 = 64K de mem6ria RAM era o maxim 
permitido na placa principal do PC original. Atualmente utiliza-se mem6rias de major 
capacidade tipo 4164 (8K) ou 41256 (32 K), o que permite alocar na placa principal o 
640K , o limite previsto de mem6ria nao volatil pela arquitetura do PC. E interessante 
notar que este avango foi realizado sem acrescentar pinos extras aos 16 pinos da mem6ria 
4116, o que permite usar o mesmo espago original do PC destinado ao bloco de mem6ria 
RAM. 

Podemos considerar os 640K de mem6ria RAM livre como virtual, pois parte dela 
ja esta comprometida corn o sistema. A Figura 2.7 representa urn diagrama mais 
detalhado do Bloco de mem6ria RAM. 
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ENDEREQ0 USO 

A 0000 

0 0500 

0 0400 

0 0200 

0 0100 

0 0080 

0 0020 

0 0000 

topo da mem6ria RAM livre 

COMMAND.COM  

programas transientes 

programas residentes (TSR) 

COMMAND.COM  

controle do driver 

nucleo do DOS 

area de dados do DOS 

area de dados do BIOS 

BASIC INT vetor (80/FFh) 

INT vetor Gyre (40/7Fh) 

DOS INT vetor (20-3Fh) 

BIOS INT vetor (10-1Fh) 

INT vetor sistema 

Figura 2.7 Uso da metnaria RAM pelo DOS. 
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A Figura 2.7 nao esta em escala, porem indica a ordem em que os programas sao 
montados pelo DOS na area de RAM. De fato, quanta de mental-fa livre o usuario 
dispoe? A resposta depende de uma serie de fatores, dentre os quais as versoes DOS e 
como o DOS aloca memeria para diferentes tipos de programas. Por6m pode-se 
condiderar a area livre para programas do usuario acima de 1 500h. Em todo caso 6 
sempre preferfvel deixar para o DOS e o LINKER do compilador alocar a area ffsica 
para programas e dados, logicamente delimitada no programa, em ASSEMBLY ou em 
uma linguagem de alto nivel. 

A area de vetores de interrupcdo 6 vital para funcionamento do microcomputador 
e para projetos de interfaceamento, ver Secao 2.7 para uma discussio mais detalhada 
desta regiao de memaria. 

Ao carregar o sistema operacional ("boot"),os dois programas "ocultos" 
IBMBIO.COM  E IBMDOS.COM  preenchem a memaria RAM da area de dados do 
BIOS e do DOS, alern de alocar os vetores de interrupcao e ficam disponfveis para use 
do sistema. 

0 programa COMMAND.COM  6 carregado junto corn o sistema operacional. 
Pode aparecer estranho o use de 2 areas distintas para alocar este programa na Figura 
2.7. 0 COMMAND.COM  6 dividido em 2 partes, a inferior, porcao residente, e a 
superior transiente. A parte residente 6 responsavel pela manipulagao dos erros de 
programa e permanece mesmo quando o programa do usuario estiver sendo executado. 
A parte superior transiente contern os comandos intrfnsecos do DOS, tais como DIR, 
COPY, SET e s6 sao nteis no irdcio ou na depuracao dos programas do usuario. Por isto 
6 comum ao se finalizar urns operacao corn o editor de texto, o WORD (Microsoft) por 
exempla, de solicitor a introducao de urn disco corn o programa COMMAND.COM, 
pois 6 necessArio reestabelecer a parte transiente para retomar o comando integral do 
DOS. 

Programs residentes referem-se aos programas que terminam e permanecem 
residentes ou TSR (lbrminate and Stay Resident"), tal como o SIDEKICK da Borland. 
Eles sac) os primeiros alocados ao final do DOS e s6 sao executados atrav6s de urn 
comando extern, ao acionamento de uma tecla especial ("hot key") ou periodicamente 
quando solicitado por uma interrupcio, ver Seca° 11.4. Esse tipo de programacao 
bastante interessante para rotinas em tempo real, pois permite a realizacao de Arias 
tarefas simultaneamente. Porem, 6 necessario um conhecimento profundo da 
capacidade da versao DOS, das caracteristicas de hardware e das interrupcoes BIOS e 
DOS. Na Secao 11.4, discutimos os requisitos para a implementagao desses programas. 
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P CLK 
I do 8284 A) 

(119 MHz) 

8253-5 

+ 5V 

o 5V 

PORT 006IH. BIT 0 
( do 8255A 5) 

CLK 
a 

OUT 

ENABLE 

CLK OUT 

ENABLE 

CLK OUT 
2 

ENABLE 

IRO 0 

LATCH 
DRO 0 

8237) 

PARA 0 ALTO 
FALANTE 

DACK 0 ( do 	n> 	 
8237 5) 

PORT 0061H BIT I [ 	> 	  
( do 6255A 5) 

Na memoria destinada ao controlador de dispositivos, estao armazenadas as 
informacOes a respeito dos perifericos instaiados, tal como detectado pelo BIOS ou 
redefinido pelo CONFIG.SYS, ver Seca° 9.3. 

0 nucleo do DOS 6 onde estao armazenados os programas apontados pelos 
vetores de interrupcao DOS, tal como as funcoes da INT 21h, como esta discutido no 
Capftulo 10 e Apendice E. 

A area dos vetores de interrupgiio contem os enderecos das sub-rotinas apon-
tadas pelos 256 vetores de interrup0o, permitidos pelo 8088. Porem, como cada 
enderego ocupa 4 bytes ( 2 para designar o segmento e 2 para offset, ver Cap.3 para 
definicao dos enderecos pelo 8088), o espaco total ocupado 6 400h (1.024 bytes). Ver na 
Sega° 2.8 os vetores de interrupcao do PC. 

2.6 0 ContadorfFemporizador do Sistema 

Na Sega° 2.2 descrevemos o circuito de "clock" ate o ponto em que ele envia urn 
clock de frequencia de 1.19 Hz, do temporizador programavel PIT ("Programmable 
Interval Timer") A Figura 2.8 6 urn diagrama do circuit° de "clock" e seus 3 canals de 
safda. 

Figura 2.8 0 circuit° extern° do temporizador. 
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A entrada de "clock" nos 3 canais 6 urn sinal de onda quadrada de frequencia 1.19 
MHz. Os 3 canais podem ser programados de modo independentes atraves das intrugoes 
IN e OUT (Ver Secao 11.2), nos endereeos.0040h a 0043h, conforme Tabela: 

Enderego Escrita(out) 	 Leitura(in) 

0040h 
	

carrega contador 0 
	

le valor do contador 0 
0041h 
	

carrega contador 1 
	

le valor do contador 1 
0042h 
	

carrega contador 2 
	

le valor do contador 2 
0043h 
	

define modo de controle 	operagao invalida 

Tabela 2.1 Enderegos do temporizador 8253. 

Embora seja possivel mudar a programacao do 8253, quer na frequencia ou na 
forma do sinal de saida, tal procedimento nao é aconselhavel, particularmente para os 
canais 0 e 1, pois estes sinais sao utilizados para controle do sistema. 

0 canal 0 6 carregado corn o valor N = FFFFh, e programado para operar como 
gerador de uma onda qua-drada de frequencia igual a frequencia do clock dividido por 
N, ou: 

f = 1.19MHz/FFFFh = 18.206Hz. 

Ou seja a cada periodo de T = 1/f = 54.936 mili-segundos o canal 0 gera uma 
interrupgio (INT 08h) de hardware. Deste modo, a cada aproximadamente 55 mili-
segundos, o canal 0 solicita ulna rotina de interrupcao corn as seguintes Tuileries: atualizar 
o relegio interno do microcomputador e a data, verificar o estado do disk-drive e, o que 
6 mais interessante para programacao em tempo real,procurar atraves da INT 1Ch, 
alguma rotina pars ser executada. A BIOS INT lAh fornece o status do relogio em tempo 
real do PC, Ver Capftulo 9. 

As mem6rias RAM do PC sao do tipo dinamicas e necessitam de urn pulso de 
"Refresh" periodicamente. Isto 6 realizado graves do DMA ("Direct Memory Access"), 
atraves do sinal enviado pelo canal 1 do timer a cads 15,12 micro-segundos. Como este 
processo 6 crftico para operacao do sistema, nao se pode nem pensar em alterar ou 
modificar a programacao deste canal. 

0 canal 2 pode ser programado livremente e 6 utiliz_ado para controle do alto-
falante. A porta paralela 8255, liga e desliga o alto-falante, ao passo que o canal 2 da 
8253 envia uma onda corn frequencia programfivel para o alto-falante. Na Seca° 11.2, 
Exemplo 11.1, mostramos urn programa que codifica as teclas do PC para enviar sons 
de frequencias variaveis para o alto falante atraves da programacao deste canal. 
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2.7 Acesso Direto a Memoria - DMA 

Alguns dispositivos de entrada e saida podem transferir dados mais rapidamente 
que a capacidade do 8088, haja vista o clock de trabalho, em controlar esta operacao. A 
solucao reside no integrado 8237 - DMA ("Direct Memory Access") que capaz de 
controlar a transmissio de dados diretamente de urn dispositivo externo para o banco 
de mem6ria RAM, sem passar pelo microprocessador. A velocidade de transmissao de 
dados atraves das fungoes usuais de interrupcao e de aproximadamente 30KHz por byte. 
Porem com o auxflio do DMA esta faixa pode ser estendida a 500 KHz. 0 usuario pode 
implemental- seu pr6prio DMA,pois os pins de acesso e controle estao nos slots, alem 
disto 6 possfvel reprogramar o 8237. 

2.8 As Interrupgues do Sistema 

Uma caracterfstica da familia 8088 6 a grande capacidade de manipular ate 256 
tipos diferentes de interrupcao. 0 diagrama da Figura 2.9 representa o fluxograma de 
uma interrupcao generica. 
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CPU 

A:  

B: INT 

C:  

Programa Principal 

    

       

 

Interrupcao Solicitada 

   

       

      

salvar registros e 
desabilitar INT 

       

D: Qual valor INT? 

E: Procurar na tabela do vetor de 
interrupgio (4xINT), o endereco 
da rotina de interrupcsito 

F:  

G:  

H:  

Executar rotina de 
Interrupcio ate IRET 

   

      

     

recuperar registros 
e habilitar INT 

     

      

Retomar Programa 
Principal 

    

Figura 2.9 Diagranta do ciclo de uma inierrupgdo 
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As interrupcoes podem ocorrer em 3 nfveis: 

• internas ao microprocessador 

• interrupcoes nao mascaraveis, NMI (Non-Maskable Interrupt) 

• interrupeoes mascaraveis (software ou hardware) 

As interrupgaes internas sao defmidas pelo fabricante do microprocessador, no 
caso INTEL, e servem para sinalizar alguma operacho interna do 8088, por exemplo erro 
de divisao por zero. 

As interrupcoes nao mascaraveis nao podem ser desabilitadas por software. Na 
arquitetura do PC ela 6 destinada a comunicacdo entre o co-processador maternatico 
8087 e a CPU. 

A grande maioria das interrupeOes sari do tipo mascaraveis, ou desabilitadas por 
software. Neste caso, quando as interrupeoes estiverem desabilitadas, a CPU mascara, 
ou ignora, novas solicitagOes de interrupedo. A CPU s6 executa a rotina de interrupedo 
que foi solicitada e ignora as demais interrupcOes mascaraveis, entre as eta pas C e G na 
Figura 2.9. 

Essas interrupcOes podem ser tanto atraves de software como por hardware. Na 
interrupcao por hardware o circuito eletronico deve ser capaz de indicar ao 
microprocessador o vetor de interrupedo. 0 8088 s6 possui urn pin° para entrada de 
interrupgao por hardware e into is muito pouco. A solucao foi recorrer a outro circuito 
integrado,o 8259, um controlador de interrupcdo capaz de ampliar para 8 o rinier° de 
possfveis interrupcoes. Ver Cap. 5 para detalhes a respeito da interrupcoes por hardware 
controladas pelo 8259 no PC. 

A Tabela 2.2 6 urn resumo dos vetores de interrupcao, com os respectivos 
enderecos e flinches: 

26 	 MANUAL DO PROGRAMADOR PC 



niunero 
INT 

endereco 
vetor 

definido 
por 

fungao 

0 00-03h INTEL erro divisao por zero 
1 04-07h INTEL execugao passo a passo(trace) 
2 08-0Bh INTEL NMI("Non-Maskable Interrupt") 
3 C-0Fh INTEL break-point 
4 10-13 INTEL overflow 
5 14-17h BIOS Print-Screen 
6 18-1Bh INTEL reservado 
7 1C-1Fh INTEL reservado 
8/IR00 20-23h IBM 8259 timer 
9/IRQ1 24-27h IBM 8259 teclado 
A/IRQ2 28-2Bh IBM 8259 livre para uso 
B/IRQ3 2C-2Fh IBM 8259 livre p/ uso(ou serial 2) 
C/IRQ4 30-33h IBM 8259 serial 1 (COM1) 
DaR05 34-37h IBM 8259 byre (ou impressora 2) 
EARQ6 38-3Bh IBM 8259 disk-driver 
F/IRQ7 3C-3Fh IBM 8259 paralela impressora 
10/1F 40/7Fh BIOS BIOS INT 
20/3F 80/FFh DOS DOS INT 
40/5F 100/17Fh BIOS BIOS avancado 
60/66 180/19Bh - livre para uso 
68/FO 1A0/3C3 h - miscelinea (BIOS, Basic, etc..) 
Fl/FF 3C4/3FF h - reservado. 

Tabela 2.2 Vetores e enderegos de interrupgio 

Os vetores de interrupgao ocupam os primeiros 400h bytes de memoria. No PC, 
cada enderego efetivo (Ver Cap 3.) ocupa 4 bytes, (2 para o segmento, mais 2 para o 
offset). Por isto o endereco dos vetores de interrupcio é multiplicado por 4. Por exemplo, 
a interrupgito do temporizador BIOS INT 1Ch,tem o seu vetor em: 4x1Ch = 70h. Corn 
o auglio do DEBUG (Ver Cap 7) voce pode verificar, a partir de 70h, o enderego efetivo 
da sub-rotina de interrupgao de manipulagao do video: 

73h 	 FO 
72h 	 00 	Segmento : F000 (word) 

71h • FF 
70h -■ 53 	Deslocamento(off-set) :FF53 (word) 
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No PC os enderegos sao lidos a partir do byte menos significativo. Ou seja, subindo 
na pilha de enderegos a partir da base, encontramos as 2 primeiros bytes menos 
significativos de deslocamento (as vezes o denominaremos como off-set, tal como 6 
usual ) e depois os 2 filtimos bytes mais significativos, apontando para a parte do 
segmento onde esti a rotina. Neste exempla, o enderego da sub-rotina de interrupgao 
do relOgio 6: (CS:IP) F000:FF53 (Ver Cap 3). E este enderego que a CPU vai utilizar 
para executar a sub-rotina de interrupgao no passo F da Figura 2.9 . 

As interrupgoes sao a base de toda programagao do PC. Felizmente deixaram 
uma interrupgio por hardware, INT Ah/ IRQ2, para projetos do usuario. Esta 
interrupgio pode ser ampliada caso necessirio. No Cap.5 discutimos a operagao de 
interrupgao por hardware, ver tambem Segao 113. 

As interrupcaes BIOS sao fundamentals para controle de dispositivos externos, 
tais como vfdeo e teclado. No Cap.9 tratamos exclusivamente deste tipo de interrupgdo. 

Embora exists urn grande conjunto de interrupcOes destinado ao DOS, na pratica, 
somente uma DOS INT 6 utilizada intensamente, a INT 21h. Em contrapartida a eta esti 
agregada um grande Mutter° de fungaes. No Cap 10 mostramos virios programas 
envolvendo as funcoes do DOS INT 21h. 

2.9 Interface corn o Mundo Exterior 

Alguns dispositivos externos, tais como o teclado e o alto-falante estao conectados 
ao bus do sistema atraves da porta paralela 8255-PP1 ("Programmable Peripheral 
Interface") Esta porta 6 importante pois trata-se de 24 bits para use como controle digital 
de entrada e safda, e utiliza os enderegos de I/O (Ver Cap 4) de 0060h/0063h, conforme 
'Fabela 2.3. 

enderego porta 	funcao principal no PC-XT 

60h 	A 	leitura do teclado 
61h 	B 	sinais de controle, som. 
62h 	C 	estado de configuracao do sistema, chaves. 
63h 	controle usado para programar 8255 

Tabela 2.3 Enderegos da porta paralela 8255 

0 8255 possui 3 portas A,B,C que podem ser programadas coma entrada e safda 
de modo independente. Na placa principal, eta esti configurada conforme Figura 2.10. 
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p 
o 
r 
t 

A 

PAO 	entrada de teclado — 
PA1 -- entrada de teclado 
PA2 	entrada de teclado .— 
PA3 -- entrada de teclado 
PA4 — entrada de teclado 
PA5 	 de - 	entrada 	teclado 
PA6 — 	de entrada 	teclado 
PA7 — entrada de teclado 

PBO 	habilita canal 2 do 8253 _. 
p PB1 	controle alto-falante — 
o PB2 	controle do DMA — 

8255 r PB3 	— controle leitura chaves 

PPI t PB4 	--- habilita teste paridade RAM 
P135 --- testa canal I/O 

B PB6 — — controle de teclado 
PB7 	 de teclado — controle 

PCO — 	— ler chaves internas da placa 
P PC1 	ler chaves internas da . 	 placa 

PC2 	ler chaves internas da placa . o 
r PC3 	ler 	internas da -- 	chaves 	placa 

PC4 — 	 monitorar alto-falante t 
PC5 	 2 do 8253 monitorar canal 
PC6 	testa 	110 — 	canal C 
PC7 	testa 	da RAM — 	paridade 

Figura 2.10: Configuragao da port paralela 8255 
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Esta configuragao deve ser vista corn cautela, pois houve muitas modificacOes a 
partir do PC original. As chaves internas que caracterizam os perifericos instalados no 
PC podem ser observadas atraves de uma leitura IN na port C, tal como 6 feito atraves 
da BIOS INT 11h , ver Exemplo 9.2 na Seca° 9.3 . 

0 port B esta configurado como saida e pode ser programado, como fazemos no 
Exemplo 11.1, Seca° 11.2, quando o utilizamos para acionar o alto-falante. Como os 
outros bits tern funcoes especfficas esta programacao deve ser feita corn cuidado para 
nao alterar a operacao normal do PC. 0 port C esta configurado como entrada e 6 
utilizado para fungoes de teste internos do PC, particularmente do banco de mem6rias 
RAM. 

0 modo mais simples e seguro de se construir uma interface do PC corn o mundo 
exterior 6 atraves da conenio de uma porta paralela 8255 no slot de interface. Deste 
modo possulmos uma porta digital de entrada e saida versatil, capaz de controlar 
conversor anal6gico/digital e digital/analogico, motor de passo, reles, etc... 

30 	 MANUAL DO PROGRAMADOR PC 



CAPITULO 3 	 g.! sfaiN 

MICROPROCESSADOR 8088 

3.1 Introducao 

0 microprocessador 8088, tambem denominado CPU ("Central Processing Unit") 
e o 8086 sao membros da terceira geracao de microprocessadores. Neste Capitulo, 
descrevemos as principais caracteristicas de hardware do 8088 tal como 6 utilizado no 
PC. Ver Cap.8 e Apendice B para uma descricao do c6digo de instrucOes. 0 8088 6 
projetado corn urn bus de dados de 8 bits enquanto o 8086 pode transferir 16 bits 
simultaneamente. Porem em quase todos os outros aspectos, ambos processadores sao 
identicos. 0 chip vem no encapsulamento padrao de 40 pinos e 6 alimentado unicamente 
corn + 5V, conforme Figura 3.1 

GND 
AI4 

413 

412 

All 
410 
A9 

A8 
AD7 

AD6 
AD5 
AD4 12 	29 
AD3 13 28 

AD2 14 	27 

ADI 
	

15 	26 

ADO 6 25 
NMI 
	

7 	24 
INTR 18 	23 
CLK 19 22 

GND 20 21 

MAX 
MODE 

VCC 
415 

Al6 / 53 
417 / S4 

AI8/ S5 
A19/ S6 

HIGH 
GND 

RD 
RO /GTO 

RO/GT I 
LOCK 

52 
SI 

50 
050 
05 I  
TEST 
READY 

RESET 

Figura 3.1 Descricao dos paws do 8088 
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Existe uma incompatibilidade fisica entre o flamer() de pinos (20) da CPU 
destinados aos enderegamentos de memoria e 1/0 (Input/Output) e a capacidade de 
armazenamento dos registradores infernos do 8088 (16 bits).A falta destes 4 bits obriga 
a CPU usar 2 registradores , o de segment() ("segment") e (.) de deslocamento ("off-set") 
para apontar urn mice endereco dc memOria. Esta aparente diliculdade c Irma Ionic de 
confusao para o iniciante e urn incomodo para o programador experiente. Neste 
Capital°, na Seca° 3.3, abordamos o modo de enderecamento do 8088. 

0 microprocessador executa, sob o compass° do clock, quatro operacoes basicas 

de modo cfclico 

	

--... 1. 	Busca de uma instrucao na memoria ("fetche") 

2. 

3. 	

Identificar urn operando (se for o caso) 

Executar instrucao 

4. 	Escrever resultado (se for o caso) 

Como encontrar a instrucao? 0 registrador IP (Instruction Pointer) aponta 
sempre para a proxima instrucao a ser executada pela CPU. As intrucnes podcm ser 
desde nao fazer nada , NOP ("No Operation") ate executar instructies logicas tipo AND 
ou OR ou aritmeticas ADD ("Addition") ou divisao DIV ("Division"). As operacacs 
lagicas e aritmeticas sao realizadas na unidade ALU, ("Aritmetic Logic Unit" ) da CPU, 
e sao monitoradas por urn registrador de sinalizacao, ou FLAG. 

Ver Cap.8 e Apendice B. o c6digo instrucoes e Assembly menmonicos do 8088. 
Os operandos, para serem manipulados pela ALU, devem estar num acumulador ou 
registrador de use geral, bem como numa regiao de memoria de dados, apontada por 
ou mais registradores do tipo apontadores e indice. 

32 Arquitetura do 8088. 

A Figura 3.2 é urn diagrama da arquitetura do 8088. 
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BUS 
INTERFACE 
UNIT 

	 \  

ES 	
VVV 	

FILA DE 
BYTES DE 
INSTRUPES 

(QUEUE) 

CS 
SS 
DS 

3 

2 

CONTROLE 
DO SISTEPAA 

A- BUS 

Dr7irmAA 
C- BUS 

AH AL 
BH BL ALL; 
CH CL 
DH DL 

EXECUTION 
UNIT SP 

BP 
SI 
DI 

FLAGS 

Figura 3.2 Arquilelura do 8088 

0 microprocessador a dividido em 2 unidades lOgicas: a unidade de execucao -
EU ("Execution Unit") e a unidade de interface de bus - BIU ("Bus Interface Unit"). A 
comunicagao da CPU corn o exterior é controlada pela BIU. As 4 etapas de uma 
instrucao sao condensadas devido a capacidade da BIU acomodar mais de uma 
instrucao ("queue) simultaneamente a execucao de uma instrucao na EU. 
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A14 AL 

BH BL 

CH CL 

DH DL 

ACCUMLATOR 

BASE 

COUNT 

DATA 

REGISTRADORES DE DADOS 
7 

AX 

ex 
CX 

DX 

INSTRUCTION 
POINTER 10 10 

 I ETIS IZI IAA lid I c 
IP 

FLAGS 

A Figura 3.3 caracteriza os registradores internos do 8088. 

REGISTRADORES DE PONTEIRASE INDICES 
15 	 0 

SP 
	

STACK POINTER 

BP 
	

BASE POINTER 

SI 
	

SOURCE 

DI 
	

DESTINATION INDEX 

REGISTRADORES DE SEGMENTOS 
15 	 0 

CS 
	

CODE 

DS 
	

DATA 

SS 
	

STACK 

ES 
	

EXTRA 

APONTADOR DE INSTRUg-A-0 E FLAG 
I5 O 

15 	11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I 	0 

Figure 3.3 Regislradares infernos do 8088 

Fazendo uso do utilitario DEBUG (Ver Cap 6), e possivel nao so verificar como 
modificar o contefido destes registradores. 

Embora sejam registradores de uso geral, suas iniciais indicam urn tipo de fungi° 
que executam prioritariamente: 

AX (AH + AL): Acumulador de 16 bits (AX) ou 2 de 8 bits (AH e AL). 
Usado preferencialmente para operacoes corn a ALU. 
Utilizado para identificar as funcoes DOS, ver Cap 11. 

BX (BH + BL): Base. usado preferencialmente como apontador da base de 
uma tabela de dados. 
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CX (CH + CL): Contador. Usado prioritariamente para contar o ntimero de 
interag5es no interior de urn loop. Usado na manipulagao de 
cadeias ("strings"). 

DX (DH + DL): Dados. usado para guardar dados de 16 bits nas operacOes 
corn ALU e controle indireto de I/O. 

Atraves dos 4 registradores de segmentos a CPU pode acessar ate 4 segmentos 
de 64K simultaneamente. Ver Sega° 3.3 a respeito de enderecamento no 8088. 

CS: 	("Code Segment") aponta para o segmento de c6digo de 
instrugOes em uso, em conjunto corn o IP define o endereco 
efetivo da prOxima instrucao a ser executada pela CPU. 

SS: 	("Stack Segment") Aponta para o segmento da pilha em uso. 
Ver no Cap.8 as instrucoes POP ("Pop word off stack") e 
PUSH (''Push word onto stack"). 

DS: 	("Data Segment") aponta para os segmentos de dados, onde 
geralmente sao armazenadas as variaveis de programa. 

ES: 	("Extra Segment") uma °Ka° extra para apontar a base de 
segmentos de dados. 

Os registradores de ponteiros: SP ("Stack Pointer") e BP ("Base Pointer") sao 
registradores auxiliares para operacoes na pilha e na definicao de urn enderego efetivo. 
Os registradores de indices SI ("Source Index") e DI ("Destination Index") sao utilizados 
para opernaes com cadeias ("strings"). 

O registrador de Flag pode ser dividido em 2 blocos, urn de 6 bits, que reflete o 
status de operaches realizadas na ALU, outro de 3 bits de controle da prOpria CPU, 
conforme Figura 3.4. 

FLAGS DE CONTROLE 

TF DF IF F H CF 

T  CARRY 
	PARITY 
	 AUXILIARY CARRY 

	ZERO 

	 SIGN 

	OVERFLOW 
	 INTERRUPT—ENABLE 
	 DIRECTION 

TRAP 

FLAGS DE STATUS 

ZF AF PF 

Figs ra 3.4 Bits do registrador de Flag do 8088 
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Bits de Status 

1. C(arry): 	bit 0. 

Se C =1 entao ocorreu urn "vai urn" ou urn "emprestimo" no bit de mais alta order') 
do resultado durante uma operacao de soma ou subtracio em binario. 

2. P(aridade): 	bit 2. 

Se P =1, o resultado de uma operagio tern um numero par de bi ts. Pode ser 
usado para teste de paridade durante comunicaciio serial. 

3. A(uxiliary): 	bit 4. 

Se A = 1, entao ocorreu um "vai urn" ou urn "emprestimo" entre os 4 bits menos 
significativos, ("nibble"). Usado em operacOes aritmeticas decimals. Ver instrucio DAA 
("Decimal Adjust for Addition") no Cap.7. 

4. Z(ero): 	bit 6. 

Se o resultado final 6 nulo, entao Z = 1. Usado em operagoes de salto, JZ (Jump 
if Zero) 

5. S(ign): 	bit 7. 

Se o bit de mais alta ordem do resultado for 1, S = 1. Caso os operandos sejam 
ntimeros negativos, S indica se o resultado final 6 positivo (S = 0) ou negativo (S = 1), 
conforme notacao usual de complcmento 2. 

6. 0(overllow): 	bit 11. 

0 =1 se ocorreu urn estouro ["overflow") na operacao aritmetica. Neste caso, urn 
bit significativo perdeu-se, pois o resultado exccdeu a capacidade de armazenamento 
do registrador ou da mem6ria a que se destina. 

Bits de Controle 

1. I(nterrupt): 	bit 9. 

Caso a CPU esteja habilitada para receber interrupcoes mascaraveis, (ver Secao 
2.7), entao I = 1. Caso contrario, 1=0 desabilita interrupcoes mascaraveis. 

2. D(irection): 	bit 10. 

Determina se as operacOes de string devem ser auto-decrementadas (D = 1) ou 
incrementadas (D = 0) 

3. T(rap): 	bit 8. 

Se T =1 a CPU executa instrugOes passo-a-passo, usado em operagoes de "debug" 
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33 Enderecamerdo atraves da CPU 

preciso distinguir 2 tipos de enderegamento no PC: 

endereco ffsico: de 0 0000h a F FFFFh, 1 MByte de endereco definido pelo 
bus de endereco (AO-A19). 

endereco logico: definido pelos registradores de segmento e de deslocamento, 
tais como sao utilizados programas. 

As intrugOes e dados, de 1 byte (8 bits) ou 1 word (16 bits), podem ser ar-
mazenados livremente em qualquer enderego ffsico. Na Seca° 2.8, observamos como 1 
word 6 armazenada e esta operacao pode ser visualizada corn o use do DEBUG, Ver 
Cap 7. 

Segmento 6 urna unidade I6gica de 64 Kbytes capaz de ser identificada por um 
ilnico registrador de segmento (16 bits). 0 registrador identifica o endereco da base de 
mem6ria, ou ponto de partida. Diferentes da mem6ria ffsica, os segmentos logicos nao 
obedecem a nenhuma restrigao de localizacau c podem ser:adjancentes, separados, 
sobrepostos partial ou totalmente, ver Figura 3.5 

SEGMENTOS 
LOGICOS 

\ ME MoR IA 
I FISICA 

0 
	

1000OH 20000H 30000H 

Figura 3.5 Enderegos ffsicos e logicos. 

Os compiladores procuram compactar ao maxim° a mem6ria dos programas. E 
comum alocar os mesmos segmentos para dados e para programas de modo total ou 
parcialmente superpostos. 

Por6m, esta versatilidade 6 fonte de confusdo, pois a urn mesmo enderego ffsico 
pode estar associado mais de urn segmento. Alem disto existem diversas maneiras de 
usar o registrador de segmento e de deslocamento para compor urn drum enderego 
ffsico. 

ADJACENTE 

'SEGMENT° AISEGMENTO 81 

TOTALMENTE 

SUPERPOSTO 	SEGMENT° d 
SEPARADOS 

PARCIALMENTE 	 
SUPERPOSTO 	SEGMENT° C14-  
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Considere uma situagao semelhante. Pode-se dizer que a distancia entre Porto 
Alegre e Rio de Janeiro 6 a mesma que a soma dos trechos :Porto Alegre/Curitiba 
(segmento) e Curitiba/Rio de Janeiro (deslocamento). Porem esta distancia pode ser 
representada por um outro segmento (Porto Alegre / Sao Paulo ) mais urn deslocamento 
(Sao Paulo/Rio de Janeiro). Usamos como exemplo estes dois segmentos, porem 
poderfamos ter escolhido qualquer cidade intermediaria e uma Unica distancia fisica 
pode ser descrita de varias maneiras. 

No PC a urn unico enderego pode-se associar varios segmentos e deslocamentos. 
Por exemplo o enderego ffsico: OEDAOh pode ser representado por: 

segmento + deslocamento = enderego ffsico 

OE000h + DAOh OEDAOh 
OEDOOh + OAOh OEDAOh 
ODFOOh + EAOh OEDAOh 

Como a BIU identifies urn unico enderego efetivo a partir do registrador de 
segmento e o registrador de deslocamento ? 

Existem 16 mOdulos possiveis de 64 Kbytes na mem6ria fisica, ver Sega° 2.5. A 
BIU faz 2 operagaes distintas, conforme Figura 3.6: 

A: multiplicar por 16 o registrador de segmento, deslocando 4 
bits para esquerda, e acrescentando zeros nos 4 bits menos 
significativos do registrador de segmento 

B: somar o resultado corn o registrador de deslocamento. 0 
resultado 6 urn nOmero hexadecimal de 20 bits, repre-
sentando o enderego ffsico efetivo. 
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IS 
	

0 

IENDEREcO LOGICO 	1 
ENDER E QO 
OFF SET 

ENDEREQ0 DO 
SE GMENTO 

 20-BIT 
ENDER. DA MEMOR IA FISICO 	1 

. Figura 3.6 Geragao do endereco de menzaria pelo 8088 

0 exemplo acima pode ser reescrito em termos do registrador de segmentos e 
registrador de deslocamento, CS:IP da forma: 

CS = {0E00} IP = {ODAO} 	0E00:0DA0 	 OEDAOh 
CS = {OEDO} IP = {00A0} 	OED0:00A0 	 OEDAOh 
CS = {ODFO} IP = {0EA0} -0DF0:0EA0 	 OEDAOh 

0 DEBUG s6 indica os encierecos na forma CS:IP, ver Cap. 7. Nem sempre a 
identificacao do enderego efetivo 6 direto como nas duas primeiras representacoes do 
exemplo acima. A filtima representagao envolve uma soma de numeros hexadecimais, 
nem sempre 6 familiar. 

ApOs o sinal de RESET ( + 5V no pino 21 do 8088, ver Seccao 3.4), a CPU assume 
a seguinte configuragao: CS =FFFFh e IP = 0000h. Qual 6 a primeira instrucao a ser 
executada pelo PC ap6s urn RESET? A resposta depende da instrucao localizada no 
endereco:FFFF:0000 ou no endereco efetivo: 

A: FFFF 	 FFFFO e B: FFFFO + 0000 h 	FFFFOh. 
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Ou seja a CPU ira buscar no endereco FFFFOh no ROM-BIOS a primeira 
instrucao a ser executada ap6s um reset. 

A BIU utiliza os registradores dependendo da operaczio a ser executada. A Tabela 
3.1 associa ao tipo de atividade o registrador de segmento e de deslocamento que sao 
utilizados corn prioridade, ou exclusividade. 

tipo de operacao 	 segmento 	segmento 	deslocamento 
usual 	alternativo 

busca de instrucao 	 CS 	exclusivo 	IP 
uso da pilha 	 SS 	exclusivo 	SP 
opera*, corn varifiveis 	DS 	CS,ES,SS 	enderego efetivo 
strings! origem 	 DS 	CS,ES,SS 	SI 
strings! destino 	 ES 	exclusivo 	DI 

Tabela 3.1 Uso dos registradores em enderegarnentos 

Ver no Cap 7 exemplos corn as instrucoes MOV, usando estes registradores. 

A major parte dos utilitarios como o Macro-Assembler da Microsoft e os Corn-
piladores C, tais coma Turbo C , Quick C e Microsoft C (ver Cap. 6) possui instrucoes 
internas para alocagao de segmentos e memaria, deixando ao usuario transparente o 
modelo de memaria e alocagao de segmentos em uso. 

3.4 Descricao funcional do 8088 

0 PC utiliza o 8088 no modo maxim% permitindo o uso do coprocessador 8087. 
Nesta Seca:, vamos nos limitar as funcoes da CPU mais relevantes em projetos de 
interfaces do PC e nem todos as pins da CPU da Fig. 3.1 sao discutidos. 

A Figura 3.7 resume os sinais de entrada e salda da CPU de interesse. 
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4 

READY 	22 
READY 	S2 

CLK 	8 	SI 

RESET o 	se 

8 
ADO 	8  A19 

AD? 	AB 

INTR 	LOCK 

INTA 	NMI 
Vcc GND 

26 

27 

26 

CLK 	19 
414. 

RESET 	21 

16/9 

BUS DATA/ADDRESS 

39/35 A15/A19 

As IA 14 

LOCK 

NMI 

ADDRESS BUS 
8/2 

8 

2 
INTR 	16 29 

24 V7 

.5V ND 

Figura 3.7 Descricao funcional da CPU 8088 

0 integrado temporizador programavel, 8284 (ver Figura 2.4) nao s6 fornece o 
clock de 4.77 Mhz para a CPU, coma controla os sinais de RESET e READY. 

RESET: 

READY: 

NMI : 

1NTR : 

Controla o inicio de operacao do sistema atraves do nfvel de 
tensao de + 5V. Quando o sinal de RESET 6 alto, a CPU 
(HALT) para qualquer execucao e espera o sinal de 
RESET baixo. Assim o sistema 6 reinicializado corn CS 
FFFF h e IPA 0000h; (FFFF:0000). Este endereco F 
FFFOh esta na area ROM BIOS, dai porque a arquitetura do 
PC aloca o topo da memoria para ROM-BIOS. 

Gera os estados de "wait" no 8088 CPU, estendendo corn-
primento de urn ciclo de "clock". Por exemplo, no inler-
faceamento de I/O, cujos dispositivos podem ser mais lentos 
que a CPU, o sinal de I/O CHRDY ("Input/Output Channel 
Ready") 6 traduzido pelo 8084 como uma solicitacao de 
esperar ("wait") alguns ciclos de clock. 

("Non-Maskable Interrupt") No projeto do PC este sinal é 
destinado a receber interrupcoes de alta prioridade tais coma 
as solicitadas por: coprocessador 8087, teste de paridade de 
mem6ria e outros integrados da placa principal. 

("interrupt") Trata-se da interrupcao mascaravel cuntrolada 
pelo integrado 8259. Ver Cap 5. 
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S2 S1 SO 

0 0 0 
0 0 1 
0 1 0 
0 1 1 
1 0 0 
1 0 1 
1 1 0 
1 1 1 

tipo de ciclo de bus 

solicitacao de interrupcao. 
leitura port I/O 
escrita port I/O 
parado (Halt) 
busca de instrucao ("fetche") 
leitura de mem6ria 
escrita de mem6ria 
passivo 

ADO/ 

AD7 : 
	

Transmitem e recebem dados da mem6ria em cada ciclo de 
bus, conectados ao data bus. Esses pinos compartilham 
dados, no final do ciclo de clock, corn enderecos AO-A7, no 
infcio do ciclo de clock. Esta arquitetura multiplexada per-
mitiu a INTEL projetar um microprocessador de 16 bits em 
um integrado padrao(40 pinos). 

LOCK: 
	

A CPU utiliza-se deste sinal para comunicacao corn o con- 
trolador de interrupcao 8259. Processa o INTA ("Interrupt 
Acknowledge"), alocando o data bus para uso exclusivo do 
controlador de interrupcao de modo a receber o vetor de 
interrupcao, apos receber urns solicitagao de interrupgao. Ver 
Cap 5. 

SO,S1 

e S2: 
	

Sinais de "Status'. Indicam o tipo de ciclo de bus em 
execucao. No projeto do PC sao conectados a entrada do 
8288, onde sao decodificados e definem o controle de bus. 
Como existem 2 estados possfveis para cada pino, o 8288 
decodifica 8 tipos de ciclo de bus conforme Tabela 3.2 

Tabela 3.2 Sinais de Status do 8088 

Como os primeiros 64Kbytes de enderecos sao comuns tanto a mem6ria como os 
I/O port, sao as bits de status atraves do 8288 que identificam qual 6 o tipo de dispositivo 
em uso. Ver Cap. 4 a descricao destes sinais no slot do PC. 
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CAPITULO 4 
	

ERICA 

BUS DO SISTEMA E SLOT 

4.1 Caracterizacao do "slot" 

A facilidade de adaptar novos perifericos ao PC 6 devido it existencia dos 5 slots 
livres de expansio. Neles pode-se acrescentar desde uma expansio de mernoria ate uma 
placa de transmissio e reeepcao de FAX ("Fax Board"). Esta facilidade permite projetar 
placas corn tarefas especIficas de I/O c contar corn todo o potential de processamento 
do PC. 

A ideia de deixar slots de expansdo foi usada originalmente nos microcom-
putadores APPLE. Diferente deste, onde a cada slot esta associada uma regiao de 
memoria, no PC os 5 slots sari identicos entre si. Esta versatilidade, em contrapartida, 
obriga o projetista a conhecer os enderegos de I/O utilizados por outras placas, tais como 
impressora, jogos, serial e video, ver Secao 4.3. 

A Figura 4.1 representa os 62 pinos do slot de interfacearnento. 
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SINAL  

AND 

PINO 

91 

PINO 

AI 

SINAL 

I 

I/0 CHCH 

RESET DRV B2 42 D7 

.50 DC 93 A3 D6 

IRO 2 94 44 D5 

-5VDC BS AS 04 

DR02 B6 46 03 

-12V DC 07 AT 02 

CARD SLCTC B9 AB DI 

-.. 12 V DC 00 

GND BIO AID I/008903 

MEMW BII All AEN 

MEMR 912 412 419 

IOW 1313 013 Aia 

10R 814 414 AlT 

DACK 3 915 AIS AIR 

ORO 3 1316 A16 415 

°ACK( 1317 Al? 414 

DRO 1 BIB A113 013 

DACK 0 619 Al9 Al2 

CLK B20 A20 All 

IRO 7 821 A21 AID 

IRO 6 B22 A22 A9 

IRO 5 B23 A23 AN 

190 4 924 A29 A7 

IRO 3 B25 A25 At 

DACK 2 926 A26 AS 

T/C B27 A27 A4 

ALE 926 AZ9 A3 

♦5* DC B29 A29 A2 

09C 930 430 Al 

AND 1331 A3I AO 

Figura 4.1 Definicao dos pinos e sinais do slot. 

A maioria dos sinais do bus interno do PC, (Ver Cap.3), estao presentes no bus 
do slot. Porem existe uma diferenga. Entre o bus local e o bus externo dos slots. Um 
conjunto de integrados desempenham as fungoes de latches, decoders e buffers, conec-
tando a bus interno e externo. Por exemplo, o data bus (DO/D7), diferente do bus local, 
nao compartilha os mesmos pinos corn os 8 sinais de enderegos menos significativos 
(AO-A7), ver Sega° 3.4. Isto facilita o projeto de interfaces. 

Neste Capftulo, discutimos os sinais de interesse, para projetos de interfaceamen-
to com o PC, sem considerar os sinais de acesso direto memaria. 

Os pinos dos slots estao classificados, na Tabela 4.1, de acordo corn a funcao e a 
direcao de entrada (do exterior para o PC) ou safda. 
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Funcao Direcao 	Pinos 

alimentacao CiND(terra = OV) 	 - 	B1,B10,B31 
+ 5 V 	 - 	B3,B29 
- 5 V 	 - 	135 
+ 12 V 	 B9 
-12 V 	 - 	B7 

memOria escrita (-MEMW) 	 safda 	B11 
leitura (-M EM R) 	 safda 	B12 

I/O escrita (-IOW) 	 safda 	B13 
leitura (-10R) 	 safda 	B14 
canal I/O pronto, sinal de 
entrada baixo( + I/0 CH RDY) 	entrada 	A10 
checar I/O (-I/O CH CK) 	entrada 	Al 
Reset drive( + RESET DRV) 	safda 	B2 

DMA DMA Request 1( + DRQ1) 	entrada 	B18 
DMA Request 2( + DRQ2) 	entrada 	B6 
DMA Request 3( + DRQ3) 	entrada 	B16 
DMA Acknowledge 0(-DACK0) safda 	1319 
DMA Acknowledge 1(-DACK1) safda 	B17 
DMA Acknowledge 2(-DACK2) safda 	B26 
DMA Acknowledge 3(-DACK3) safda 	B15 
habilitagao de endereco, 
alto quando DMA controla o 
bus ( + AEN) 	 safda 	All 
Terminal Count ( +T/C) 	safda 	B27 

clock oscilador,f = 14.18MHz( + OSC) safda 	B30 
clock, f = 4.77 MHz. (CLOCK) 	safda 	B20 

Interrupcao Request, livre ( + IRQ2) 	entrada 	B4 
Request, livre ( + IR03) 	entrada 	B25 
Request,porta serial( + IRQ4) 	entrada 	B24 
Request,disco rfgido( + IRQ5) 	entrada 	B23 
Request,disk-driver ( +IRQ6) 	entrada 	B22 
Request, paralela ( + IRQ7) 	entrada 	B21 

Data bus + DO/ + D7, data bit 	entrada/safda A9/A2 

Address bus + AO/ + A19,address bus 	safda 	A31/Al2 
Address Latch Enable ( +ALE) safda 	B28 

Tabela 4.1 Deseriglo funcional do slot 
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L.egenda: 	sinal " + " significa alivado no estado alto 
sinal "-" significa ativado no estado baixo (terra). 

A disponibilidade da alimentacao ( +/- 5V e +/- 12V) no slot permite projetar 
interface sem usar fonte externa a uxiliar, Ver Seccao 1.2. Porem, existe urn limite maximo 
de corrente quc pode ser drenado pelo slot, cunforme Tabela 4.2 

ddp 	corrente maxima em(mA) 	pinos do slot 

	

+ 5 V 	 700 	 B3, B29 

	

-5 V 	 30 	 B5 

	

+ 12 V 	 100 	 B9 

	

-12 V 	 50 	 B7 

77thela 4.2 Corrente maxima disponlvel no slot 

A corrente disponfvel 6 suficiente para a maioria dos projetos de interface para 
alimentar integrados CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor), TTL 
(Transistor-Transistor Logic) e OP-AMP (Operational Amplifier) e reles. No caso deste 
Ultimo, a necessario verificar a corrente de chaveamento, o ideal e o uso dos reles 
encapsulados corn consumo inferior a 100 mA. 

Os sinais de escrita e leitura na memoria e de I/O estao descritos na proxima Secao 
e os de interrupeao no pr6ximo Capitulo. 

0 PC tern uma serie de recursos para implementacao de sistemas DMA (Direct 
Memory Access) capazes de transferir dados de perifericos diretamente para 
mem6ria, sem interfer8ncia do microprocessador. Utilizando os processos de I/O usuais 
do PC, a taxa maxima de transferencia de dados 6 de 30 Kbytes/s. Com  o uso do DMA 
6 possfvel ampliar esta taxa para ate 476 Kbytes/s. 0 projetista deve levar em 
consideracao nao so a rapidez, como a capacidade de armazenamento na memoria. Por 
exemplo, usando a taxa maxima de transferencia atraves do DMA em menos de 1 
segundo a memoria livre do PC estaria esgotada. 

As placas de interface a serem conectadas ao slot estao limitadas pelas dimens6es 
do soquete e do gabinete do PC. A Figura 4.2 descreve as dimensoes maxima de uma 
placa para o slot do PC e PC-XT (o AT 6 ligeiramente diferente). 
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Figttra 4.2 Dimensao maxima de Ulna placa interface 

A nfvel de protOtipo, 6 recomendavel usar uma placa padrao corn furos 
metalizados para fixacao de soquete "wire- wrap", (por exemplo usamos a placa PCI 202, 
de Global Eletronica Ltda, R. da GlOria 465, Recife PE), deste modo o teste de 
viabilidade do projeto a feito rapidamente e a baixo custo. 

4.2 Sinais de I/O e Memoria 

0 princfpio operational de qualquer microprocessador reside na eletronica 
digital. Embora nos referimos sempre a nfveis de tensao alto e baixo na transmissao de 
informacoes de urn circuito para outro, o que importa de fato e a capacidade de receber 
(baixa impedancia ou nivel baixo) ou fornecer corrente (nivel alto). Num integrado TTL 
deixar urn bit de entrada desconectado e o mesmo que coloca-lo em alta impedancia, 
ou nivel alto, impedindo a entrada de corrente. Disto decorre a necessidade de nao 
deixar pinos de integrados TTL desconeclados, conectando-os a Vcc ( + 5V) ou terra 
atrav6s de urn resistor. 

Os nfveis alto (bit = 1) e baixo (bit = 0) definem uma margem de potential, alto 
(2.5 V-5 V),baixo (0— 0.8 V) e indeterminado (0.8 V —' 2.5 V). Estas margens 
permitem flutuac5es dentro desla faixa, devido a rufdos e outras indefinicoes, scm perda 
de informacao associada ao status do bit. E interessante observar o sinal de clock (pino 
19 do 8088 ou B20 do slot) e verificar quanto sua imagem real num osciloscdpio difere 
dos diagramas de uma onda quadrada. Lunge de uma transicao sdbita de alto/baixo ou 
vice-versa, o sinal real apresenta uma rampa em declive. Como a mudanca de estado 
representa o transporte de uma informacao, semprc mdstira urn tempo de atraso nesla 
operacao. 0 tempo de atraso entre uma transicao deve-sea capacitancia externa e 
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interna, associado a cada porta lOgica. Numa porta inversora TIL o atraso tipico, entre 
a informacao de entrada e o sinal de saida, 8 da ordem de 10 nano-segundos (10 -8  s). 

No circuito do PC, existem varios tipos de integrados, em geral padrao Tn., LS, 
corn velocidades de transicio das mais diversas. E facil imaginar a dificuldade do 
projetista em sincronizar todas estas atividades corn os ciclos de clock do PC. A major 
parte do tempo a CPU esti enviando (escrevendo) ou recebendo (lendo) informacao 
da mem6ria. Para realfrar a operacao de escrita na mem6ria a CPU deve controlar o 
bus de dados, de controle e de enderego para realizar as seguintes operacOes: 

1. Selecionar urn chip de mem6ria de urn dos bancos de 
mem6ria. 

2. Selecionar , estabilizar ou travar (latche) urn endereco dentro 
do chip de mem6ria. 

3. Habilitar a mem6ria para receber urn dado. 

4. Estabilizar o dado no data bus o tempo suficiente para ser 
captado pela mem6ria. 

5. Restabelcer o estado initial. 

0 tempo minim° do ciclo de escrita na mem6ria 6 da ordem de 100 nano-segun-
dos. Allem deste tempo 6 necessario sincronizar urn grande conjunto de decoders (74 
LS 158), latches ( 74 LS 74, 74 LS 373) e buffers (74 LS 244, 74 LS 245) dipostos entre 
o barramento da CPU e do banco de mem6ria, de modo que o tempo gasto numa 
instrugao de escrita 6 da ordem de 840 nano-segundos. (Ver Figura 4.3). 

A CPU 8088 demora quatro ciclos de clock para executar uma instrugao de escrita 
na mem6ria. Como cada ciclo de clock tern a duragao de: T = 1/1 = 1/4.77 MHz = 210 
nano-segundos, o tempo previsto pela CPU para realizar esta operagdo 6 10 x 210 
nano-segundos = 2.1 micro-segundos. Ora, como o controlador de bus 8288 gasta 
sornente 840 nano-segundos, (ver Figura 4.3), para controlar todas as operacoes de 
escrita, existe uma folga entre o tempo gasto pelo CPU e o previsto no projeto do PC. 
Disto decorre a possibilidade de usar um clock mais rapido para o PC, sem necessidade 
de alterar a configuracdo original. Tal 6 o caso do PC-XT Turbo, cuja frequencia de clock 
6 mais alta, f= 8 MHz. 

Diferente da mem6ria que tern um tempo bem definido de acesso, 6 impossfvel 
prever o tempo gasto corn operacOes de escrita e leitura em perifericos de I/O, por 
exemplo o tempo de chaveamento de um rele mecanico 6 muito superior ao de um 
transistor. A solucao encontrada pelo projetista foi pemitir ao PC atrasar alguns ciclos 
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de clock (no maxim° 10) atrav6s de controle externo, sinai I/O CH RDY pino A10 do 
slot. 

Isto acrescenta estados de espera ("wait") extras no ciclo de escrita e leitura de 
1/0. Em qualquer projeto de 110, deve-se levar em conta o sincronismo das operagOes 
do bus do PC e do perikrico extern() projetado. Para evitar esta dificuldade 6 possfvel 
conectar uma porta paralela pragramavel tipo latch (PPI- 8255), capaz de controlar os 
sinais atraves de programas. Este projeto, 6til em alguns casos, diminui a velocidade do 
processo como um todo. 

A Figura 4.3 descreve os sinais de bus durante o processo de escrita/leitura na 
memOria. 

TI T2 T3 T4 TI .I 
I 

TO T3 T4 

As, 	4.  i ■„ -- 	Are 	4—, 
ENDER c0 	MORA vAL[00 ENDEREDO MEMCiRIA VALiDO 

g 

DADOS VALIDOS DAMS W■L DOS DO NOB 

BUS SIGNALS 

PROCESSOR CLOCK 

ALE 

AD -A19 

MEMR 

DO- D7 

MEMW 

 

LEITURA 

 

ESCRITA 

 

   

   

Figura 4.3 Ciclo de bus de leitura/escrita na memOria 

As 5 operagOes descritas acima estao presentes durante o ciclo de escrita nos 
sinais de bus. Estes sinais Sao controlados pelo 8288 a partir dos sinais de status de 
operaedo enviados pela CPU, ver Sega° 3.4. Embora os tempos de clock (T = 210 
nano-segundos) estejam representados como uma onda quadrada, de fato as transicoes 
estito em active, ou declive, e os tempos devem ser tomados a partir do ponto media da 
transicao alto/baixo ou vice-versa. As etapas de escrita podem ser resumidas como: 
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1. Durance T1 (primeiro ciclo de clock), 8288 envia a mensagem 
de ALE (Address Latche Enable), indicando que a CPU 
pretende usar o bus de endereco para alguma operacao. 

2. Antes do termini) do sinal de strobe ALE, o bus de endereco 
é estabilizado atraves dos latches entre a CPU e o bus de 
sinal, e devera permanecer neste estado ate o final. 

3. No infcio do period° T2, o 8288 ja decodificou o status de 
instrucao,(neste caso: SO = 0, S1 = 1, S2 =1, escrita na 
mem6ria) e envia o sinal de baixo para o MEMR ("Memory 
Read"), desabilitando simultaneamente qualquer processo de 
escrita na mem6ria atraves de MEMW ("Memory Write") 
alto. Evitando ambiguidade corn uma porta I/0 de mesmo 
enderego, qualquer processo de escrita ou leitura de 1/0 
estao desativados, colocando IOR ("1/0 Read') e IOW ("1/0 
Write") em nivel alto. Neste ponto, urn endereco especifico de 
mem6ria, decodificado por (A0-A15), seleciona uma 
mem6ria, de urn dos bancos (A16-A19), habilitando-a para 
receber os dados a serem escritos. (pino WR da memOria 
baixo, pino RD alto, e chip select CS baixo) 

4. Enquanto os periodos TI e T2 foram necessarios para 
preparar a escrita na mem6ria, o prOximo sera destinado a 
transferir as dados do data bus para o barramento de dados 
da mem6ria. A mem6ria gasta urn tempo minimo de 300 nano-
segundos para gravar a informagao (u tempo de leitura é bem 
menor, da ordem de 50 nano-segundos), ou seja T3 mais a 
metade de T4. 

5. Como T3 foi tempo suficiente pars o processo de escrita, no 
inicio de T4 MEMR a desativado, estado alto, e o bus de 
dados e de enderecos estao liberados para a execucao da 
proxima instrucao. 

0 ciclo de leitura é semelhante ao de escrita, exceto quanto a ativacdo do sinal de 
leitura (MEMR baixo) e desabilitac.ao do sinal de escrita (MEMW alto). 

A Figura 4.4 representa o ciclo de bus de leitura e escrita de urn periferico I/0. 
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LE1TURA - 

Figura 4.4 0 ciclo de bus leitura/escrita de I/O. 

Urn ciclo de leitura (ou escrita) de I/O 6 iniciado quando a CPU identifica uma 
intrucao IN (OUT), ver Cap.7. Esta intrucao tern por objetivo ler (ou escrever) dados 
numa porta de I/O no espaco destinado pelo PC para esta fundao, ver no Cap.8 
mapeamento de I/O do PC. 

0 ciclo de bus de leitura(ou escrita) de I/O gasta no minimo 5 intervalos de clock, 
ou 1.05 micro-segundos para f =4.77 MHz. A duracao deste ciclo pode ser controlada 
externamente, ativando o sinal I/O CH RDY ("Ready bus") em estado baixo. Esta 
informacao 6 traduzida pela CPU como urn sinal de espera ("wait"), ou seja acrescenta 
ciclos de clock extras na execucao da instrucao. Por6m, existe urn limite maxima da 
elongacao do estado de espera de 10 ciclos de clock, ou 2.10 micro-segundos. 

Exceto quanto ao estado de espera ("wait"), o raciocfnio de escrita/leitura de I/O 
6 semelhante ao da memOria. 

4.3 Mapeamento da area de I/O 

Existe uma diferenga fundamental entre os enderegos de I/O e mem6ria. 0 8088 
s6 aceita enderegos de I/O para os 16 primeiros bits (AO-A15), limitando a 64 Kbytes o 
namero maxim° de enderegos I/O acessfveis. Entretanto o projeto do PC restringe ainda 
mais este numero, ao conectar somente os 9 bits de enderegos para area de I/O (A0-A8), 
portanto somente 512 diferentes "ports" sac) acessfveis no PC. 

A disputa deste espago 6 maior a cada introdugdo de um novo periferico, tal como 
a placa grafica EGA e o "mouse". 
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Uma atitude prudente consiste em projetar interfaces que usam urn espaco de 
I/O livre,ou que raramente sao utilizados, tat como a entrada de jogos (200..20Fh) ou da 
segunda impressora (270...27Fh). Do contrzirio a melhor limitar-se a area reservada 
instalacao de protfitipos para o usuario (300...31Fh). 

A Tabela 4.1 resume os principais enderecos de I/O usados na versa() PC/XT 

endereco de I/O 	uso no PC 

00-0Fh 	 controlador de DMA (8237) 
10-1Fh 	 utilizado pela placa principal 
20-2Fh 	 controlador de interrupcao 8259 
30-3Fh 	 nao documentada 
40-5Fh 	 temporizador ("timer") 8253 
60-6Fh 	 porta paralela PPI 8255 
70-7Fh 	 nao documentada 
80-9Fh 	 registrador de pagina do DMA 
AO-AFh 	 registrador de mascara da NMI 
B0-1FFh 	 nao documentada ou reservada 
200-20Fh 	adaptador de jogos 
210-21Fh 	unidades de expansao 
220-26Fh 	reservada ou nao documentada 
270-27Ft 	porta paralela de impressora 2 
280-2EFh 	reservada ou nao documentada 
2F0-2FFh 	porta serial 2 
300-31Fh 	placa de protOtipo, livre para uso 
320-32Fh 	adaptador de disco rfgido 
330-36Fh 	nao documentada 
370-37Fh 	impressora paralela principal 
380-3AFh 	nao documentado ou reservado 
3B0-3BFh 	placa de monitor monocromatico MDA 
3C0-3Cfh 	placa de video EGA 
3D0-3DFh 	placa de video CGA 
3E0-3EFh 	reservado 
3F0-3FFh 	disco flexivel e porta serial principal(3F8h) 

Tabela 4.3 Mapeamento da area de 110 

Por reservado ou nao documentado, entende-se uma area em que o fabricante 
usa, ou pretende usar, em futuras implementacaes. Os enderecos usados pelos dis-
positivos instalados no PC esti°, em geral, na area de dados da BIOS, ver Secao 9.3 
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CAP ITU LO 5 

INTERRUPgA0 POR HARDWARE 

5.1 Ciclo de interrupc5o. 

Se existe algo de revolucionario na familia 8086, a sua capacidade de manipular 
interrupcoes. Longe de seu parente mail proximo, o 8085 corn somente 4 tipos de 
interrupcOes, o 8086/8088 pode manipular ate 256 diferentes tipos de interrupcoes. Esta 
caracteristica de hardware possibilitou o use intensivo em programacao das rotinas de 
interrupcoes. Lima classificagdo destas interrupcoes esti na Tabela 2.2 e o ciclo de uma 
interrupcao generica esta esbocado na Figura 2.8. 

Na arquitetura do PC, as interrupcoes por software e hardware sat) tratadas de 
modo equivalente, ressalvando a ordem de prioridade detinida pelo controlador de 
interrupcao por hardware,PIC- 8259 ("Programmable Interrupt Controller") 

Quando uma interrupgdo a solicitada, e aceita, ocorre a seguinte sequencia de 
eventos: 
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INTA 

IF =0 

recuperar CS : IP e 
FLAGS da pilha 

executar proxima 
instrucao 

Intr? 

nao 

sim 	 1 

	< IF? 	 

0 

completar instrucao 
em execucao 

ler o tipo 
de INT 

salvar flags 
na pilha 

salvar CS : IP 
na pilha 

chamar rotina do 
servico de INT 

executar rotina do 
servico de INT 

Figura 5.1 Ciclo de unia iniemipcao nuiscaravel 
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Neste diagrama, rid() constam as interrupgaes nao-mascaraveis (NMI) nem a 
execugao de intrugao passo a passo ("'Irate"). 

Ao finalizar uma instrucao, a CPU verifica se alguma interrupgao foi solicitada. 
Caso positivo testa se o flag de interrupgao IF (ver Secao 3.2), programavel (atraves de 
CLI e STI, ver Cap.7) esta habilitado (IF = 1). Caso eontrario (IF = 0) eta ignora a 
interrupgao solicitada. Ao iniciar a instrugdo de interrupgao, a CPU ativa o protocolo 
de interrupgao, INTA ("Interrupt Acknowledge) para cunhecer o tipo de interrupeao 
(ver Figuras 5.2 e 3.7). Quando se trata de uma interrupgao por software, esta etapa 
dispensavel. 0 tipo de interrupgao sera capturado pela CPU no data bus (00h-FFh), dal 
restrigao de 256 tipos de interrupcocs. Conhecendo o tipo de interrupgao, a CPU Id na 
tabela dos vetores de interrupgao, (memaria RAM 000h -- 100h, ver Segao 2.8), o 
enderego da rotina do servigo de interrupgao. Como 6 necessario preservar a integridade 
do programa principal, a CPU automaticamentc salva na pilha ("STACK") o registrador 
de flag de status (ver Segal) 3.2) e o enderego da prOxima instrugao, (delinido pelo 
apontador CS:IP, ver Secao 3.3). 

Quando a CPU estiver executando uma interrupgao, eta desabilita todas as outras 
instrucoes mascaraveis, colocando zero no flag de interrupgao (IF = 0). Este lator de 
protegao possibilita a execugao integral de urn servigo de interrupgdo. Porom, obriga o 
programador a ser cauteloso na implemcntacao de sua rotina de interrupgao. Um 
defeito de programagdo pode deixar o microcomputador em pane ("crash"). A leitura 
do teclado tambern 6 uma rotina de interrupgao mascaravel (ver proxima Segao). Este 
problema so pode ser resolvido desligando e ligando o PC, quando apOs um Reset todos 
os vetores sao reinicializados. Ou seja, durante a execucao de uma rotina de interrupcao, 
as teclas que desviam o fluxo de um programa (CTRL + C, CTRL + ALT + DEL, CTRL 
BREAK) licam desativadas. 

Apt's esta inicializagao, a CPU passa a executar o programa cujo enderego initial 
encontra-se definido pelo vetor de interrupgao. Por exemplo na Segao 2.8, verificamos 
que o vetor de interrupgao de relOgio (INT 1Ch, portanto no enderego 70h da tabela), 
aponta para o enderego: (CS = F000:IP = FF53 ). Na Segao 7.4 mostramos como este 
programa pode ser desassemblado atraves do DEBUG. A rotina de interrupeao deve 
ter como Ultima instrucao urn retorno de interrupgao, IRET (Interrupt Return), senao 
a CPU continuara executando outras instrugoes e pode perder a posigao do enderego 
de retorno na pilha colocando o microcomputador em pane. Encontrando o tern-lino da 
rotina de interrupgao, a CPU retina da pilha (POP "Pop Word of Stack") o registrador 
de status de flag e o enderego da proxima execugdo a ser executada (CS:IP) que foi 
armazenada na pilha provisoriamente. Corn o novo enderego a CPU saita de volta ao 
programa principal. 
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52 Controlador de Interrupesao por hardware (8259) 

0 diagrama de pinos do 8088 (ver Figura 3.1) mostra que s6 existe urn pino 
destinado a interrupcao por hardware (INTR, pino 18). Evidentemente isto 6 pouco, a 
solugao de projeto do PC foi acrescentar urn circuito integrado PIC-8259 capaz de 
ampliar para 8 o numero de possiveis interrupcoes, alem de estabelecer uma prioridade 
entre elas, conforme Figura 5.2. 

8087 IRO 

CHECK PARIDADE RAM 

CHECK CANAL I/O 

8088 MICROPROCESSOR 

N PORT MASK BIT 17 

1E1 

8259A 
CONTROL DE INTERR. 

NIVEL DE INTERRUP. 
7 6 5 9 3 2 I 0 

CANAL 0 TIMER 

TECLADO 

    

    

2 	 - RESERVADO 
3 	 RESERVADO 
4 PC - PORTA SERIAL 
5  CARD RESERVADO 
6 SLOTS  99- ADAPTADOR DE DISK-ORNE 

Figura 5.2 Diagrama das hUerrupcoes par hardware. 

	7 ( 5 )   PORTA PARALELA DE 
IMPRESSORA 

INTR 
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0 8259 e programavel e sua tarefa é traduzir uma das 8 solicitacOes possfveis de 
interrupeao dos perifericos externos a de conectados, atraves dos pinos de slot (ver 
Secao 4.1), de modo a ativar a (mica linha de interrupcao do 8088. A major parte das 
interrupcoes previstas no projeto ji estao destinadas a dispositivos especfficos conec-
tados ao slot no sistema basic° (porta paralela de impressora, porta serial, disk-drive, 
disco rigido, etc..), restando somente uma (IRQ 2) ou duas (IRQ 3) interrupcoes !lyres 
para uso. Contudo 6 possfvel seguir na linha do projetista original e expandir uma destas 
linhas reservadas ao usuario em outras 8, conectando mais um 8259 extern. 

0 P1C-8259 6 programado durante o "boot" atraves do programa "invisfvel" 
IBMBIO (ver Secao 2.4.1) juntamente corn a tabela dos vetores de interrupcdo. Os 
enderecos destas rotinas dependem das configuracOes de hardware do fabricante e da 
versa° DOS em uso e podem ser visualizados atraves do DEBUG, ver Sega° 9.3. Os 
registros de controle do 8259 estao no endereeo de I/O 0020h e 0021h, (ver Tabela 4.3, 
Sega° 4.3). Aconselha-se a nao reprogramar o 8259, pois isto pode alterar a tabela dos 
vetores de interrupcao e levar o PC ao estado de pane. 

Como o PIC-8259 consegue traduzir 8 diferentes interrupcoes de hardware em 
um ciclo de interrupcao? A Figura 5.3 6 um diagrama dos sinais de comunicacao entre 
a interrupcao solicitada por urn periferico e a CPU atraves do 8259. 
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O  
IRX IROX 

4 
INTA 

PRIORIZ INTR.  
INTA 

RECEBE VETOR 
DO 8259 

SLOT 8259A CONTROLADOR DE 
INTERRUPQAO 

INTR 

0 

INTR "88  
CONTRO. 

NTA 	
LADOR 

 DE BUS 

CPU DEFINE APONTADOR 
E RECEBE ENDEREcO_pA 
ROTINA DE INTERRUPCAO -

(6 

7 

DO/D7 
INTA 

INT 

ENVIAR VALOR DO 
APONTADOR PARA 8088 

TABEL DE 
CETORES_ 

SOLTA PARA A ROTINA DE 
.-- SERVIQO DE INTR 

LOW 
'RAM 

RAM 
500000 

SERVIc0 
DA 801154 
DE INTR 

X FFFFF 

Figura 5.3 Diagrama de interrupgdo extema atraves do 8259 

58 	 MANUAL DO PROGFLAMADOR PC 



INT 
(TIPO) 

Tabela 
Vetor 

IRQ 8259 
D3 

DATA BUS 
D2 	D1 DO 

08h 20h 0 1 0 0 0 
09h 24h 1 1 0 0 1 
0Ah 28h 2 1 0 1 0 
OBh 2Ch 3 1 0 1 1 
OCh 30h 4 1 1 0 0 
ODh 34h 5 1 1 0 1 
OEh 38h 6 1 1 1 0 
OFh 3C 7 1 1 1 1 

Funcao 

relOgio,canal 0 /intern° 
teclado /intern° 
livre para use /slot 
livre p/uso(serial2)/slot 
porta serial-RS 232 /slot 
disco rIgido /slot 
disk-drive /slot 
porta paralela(impr)/slot 

O ciclo de interrupcao compreende os passos: 

(1) Dispositivo externo solicita uma interrupcao (sinal de strobe 
baixo em uma das 8 entradas do 8259) 

(2) Definido por hardware (ver Tabela 5.1), esta interrupgao esta 
associada a urn dos niveis de prioridade estabelecidos pelo 
8259. A informagao de que esta interrupcao foi solicitada é 
preservada pelo 8259 ("latch") caso a CPUesteja ocupada. 

(3) 0 controlador 8259 solicita uma interrupgao a CPU (INTR) 

(4) A CPU define o status de execucao de uma interrupcao 
(S2 = S1 = SO = 0, ver Tabela 3.2). 0 controlador de bus 8288 
decodifica esta informacao e envia 2 pulsos de protocolo 
INTA (interrupt acknowledge), solicitando definicao a 
respell.° de qual tipo de interrupgao foi solicitada. 

(5) 0 controlador coloca no bus de dados (DO-D8) o endereco 
do vetor de interrupeao indicado pelo tipo de intcrrupcao. 

(6) A CPU, reconhecendo o tipo de interrupcao procura na 
tabela do vetor de interrupgao (20h--3Ch) o enderego da 
rotina do servico de interrupcao. 

(7) Capturando o endereco da rotina de interrupcao a CPU exe-
cuta urn ciclo de interrupcao tal como descrito na Figura 5.1 

No PC, as 2 interrupgaes mais prioritarias sao para as funcoes internas , o relogio 
(IRQ 0, INT 8) e o teclado (IRO 1, INT 9h), ao passo que as restantes estao disponfveis 
no slot. A Tabela 5.1 identifica os vetores de interrupcao controlados pelo 8259 e os 
perifericos a des associados. 

Tabela 5.1 Inien-upcaes colaroladas pelo 8259 
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Os 4 bits mais significativos (D7 =D6 = D5 = D4 = 0) sao nulos. Utilizando 
DEBUG e a TABELA VETOR de interrupcao, a possivel rastrear as rotinas de 
interrupcao do BIOS e do DOS para cada interrupcao. (Ver Cap. 7). 

0 usuario pode redefinir suas proprias rotinas de servico interrupgao, usando por 
exemplo IRQ 2 ou IRQ 3, sem necessidade de reprogramar o PIC 8259 ou alterar as 
rotinas ja existentes. Basta interceptar o velar de endereco de rotina de interrupcao da 
TABELA VETOR e orients-lo para o inicio da rotina do usuario. Na Secao 11.3 
mostramos urn exemplo de como isto pode ser feito, ver Exempla 11.3. 

Alem das interrupcoes livres para uso, as de relOgio e teclado sao de interesse 
para programacao em tempo real. Nao temos acesso direto a interrupcao do relogio, 
IRO 0 (ou INT 8). A cada 55 milisegundos aproximadamente o canal zero do tern-
porizador aciona o IRQ 0 pare a realizacdo de uma sarie de rotinas BIOS. Lais como 
monitorar o drive e atualizar o relOgio interno do PC, ver Sega° 2.6. A lent degas funcoes 
o projetista previu uma nova interrupgao BIOS, INT 1Ch (nao documentada) em 
conjunto corn IRQ 0. Em geral, esta interrupcao esta inativa, contendo uma simples 
instrucao de retorno da interrupcao (IRET), tat como rastreamos no Cap. 7 atraves do 
DEBUG. 

Como usar a base do tempo do PC para programacao em tempo real? Para tempos 
superiores a 55 ms é possivel usar a INT 1Ch coma marcador de tempo, de modo identico 
a atualizacao do relogio intern° do PC. Basta interceptar vetor de interrupcao localizado 
em 70h (4 x 1Ch ver Secao 2.8) orientando-o para o endereco de uma rotina por nos 
definida. 

Urna interrupcao de teclado (IRQ 1 ou INT 9) é executada cada vez que uma 
tecla é pressionada ou liberada. Na parte de dados da BIOS, em 00400h (ou 0040:0000), 
localiza-se o "buffer" de dados do teclado. Esta rotina de interrupcao é bastante 
complexa e executa varios procedimentos, tais coma rastrear ("scan") o teclado c 
identificar qual tecla foi movimentada, verificar o status das teclas especiais (Cirl, Shift, 
Caps Lock, Num Lock, Delete, Esc, etc...), atualizar os dados no "buffer" de teclado. 

Programando em tempo real, ou em programas que ficam residentes, é (nil a 
introducao de teclas definidas pclo usuario ("hot key") corn a finalidade de executar uma 
tarefa programada sempre que determinada (eels for acionada. Neste caso, a melhor 
manipular o teclado atraves de linguagens de alto nivel (lal como INKEY$ em BASIC, 
KeyPressed em PASCAL ou kbhit() em C). Em Assembly é mais convenience usar as 
funcoes de interrupciies BIOS (INT 16h ou 1Bh, ver Cap.9 ) ou funcOes DOS (INT 21, 
funcoes OAh, OBh e OCh ver Cap. 10). 
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CAPITULO 6 

LINGUAGENS DE PROGRAMAgA0 

"El numero de simbolos ortograficos 
es veinticinco... Esa comprobacifin 
permiti6 decifrar la naturaleza informe 
y caotica de cast todos los libros" 
(La Biblioteca de Babel, J.L.Borges) 

6.1 Introducao 

Nao existe uma separacao nitida entre hardware e software em projetos de 
interface corn microcomputador. 0 projetista deve dominar os aspectos basicos de 
ambos. 

Este livro nao 6 sobre programacao no PC. Limitamo-nos a explorar as !ingoes 
e rotinas de major utilidade em projetos de interface. Nao 6 necessario conhecer as 
linguagens de programacao ASSEMBLY ou C para acompanhar os programas apresen-
tados. 0 leitor deve conhecer o sistema operational, DOS versao 2.0 ou posterior, e 
possuir urn PC (XT ou AT), na configuracio minima. Os programas exemplos apresen-
tados nao sao do tipo dicas e truques. Procuramos apresentar os recursos mais interes-
santes existentes no PC, de modo a facilitar ao leitor construir suas pr6prias rotinas. Esta 
parte sera mais proveitosa, caso o leitor pratique no PC os exercfcios apresentados. Para 
tanto s6 6 necessario urn disco com o utilitario DEBUG.COM. Os programas sao 
apresentados em m6dulos curios comentados e documentados. Porem as intrucoes 
completas do 8088, as interrupcoes BIOS e DOS estao apresentadas nos Ap6ndices. 

6.2 Linguagem de Maquina 

Qualquer linguagem de programacao s6 pode ser executada atraves de urn c6digo 
Cmico associado a cada tipo de microprocessador, a linguagem de maquina. Afinal, o 
microprocessador nao passa de urn conjunto de diodos, transistores, resitores e 
capacitores alimentados corn energia eletrica. 0 que 6 fantastic° neste process° 6 sua 
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capacidade em processar uma acao inteligente atraves de milhares de transicOes 
eletrOnicas comandadas por urn c6digo numeric° de base binaria. 

Vejamos como urn problema humano pode ser traduzido em sinais eletricos. 
Considere a afirmacao: 

SE 	Joao ama Maria 	E Maria ama Joao ENTAO vao namorar 

A 

Este problema logic° pode ser redefinido em termos de uma operacio logica 
abstrata E (^ ou AND) corn a afirmacao: 

Se A@ verdade E B e verdade entao C e verdade. 

(A B = C ou C = (A AND B) 

Para que uma maquina como o microprocessador processe esta lOgica abstrata e 
necessario urn modelo fisico. Os estados falso e verdadeiro (s6 podem existir estas duas 
°Noes, a ambiguidade 6 tipico da especie humana nao da eletronica) podem ser 
representados por: 

ESTADO 
	

FALSO 	VERDADEIRO 

algebra Booleana 	 U 	 1 
teoria dos conjuntos 	 vazio 	cheio 
nivel TTL 	 (0 - 0.8V) 	(2.5 - 5V) 
analogic° 	 ligado 	desligado 
digital 	 baixo 	alto 

Tabela 6.1 Representactio de estados logicos. 

Urn objeto qualquer A s6 pode ser FALSO ( A = 0) ou verdadeiro ( A = 1) na 
Algebra de Book. A operacao lOgica pode ser descrita e implementada de diversos 
modos: 
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1. Algebra de Boole 

C = A . B 

2. Teoria dos conjuntos 

c-An B 

A B C (A AND B) 
0 0 0 
1 0 0 
0 1 0 
1 1 1 

Tabela verdade AND 

A 

C. An B 
B 

Figura 6.1 Diagranta de Venn e Mapa de Karnaugh AND. 

3. 	Operacio analAgica 

Circuito cl6trico associacao cm sent. 

Figura 6.2 Circuit° dark° analOgico AND. 
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CHAVE 1 	CHAVE2 	 LAMPA DA 

desligada 	 desligada 	 desligada 
ligada 	 desligada 	 desligada 
desligada 	 ligada 	 desligada 
ligada 	 ligada 	 ligada 

Operacao AND analogica 

A lampada C so estara accsa se ambas as chaves A e B estiverem ligadas. Antes 
da eletronica digital, os computadores analogicos cram urn conjunto de chavcs 
analOgicas. Imagine a complexidade da operacao desses computadores. 

4. 	Eletronica Digital, nivel TTL. 

A conliguracao dc 2 diodos e resislores equivale a porta logica AND, repre-
sentada e simbolizada como 

Figura 6.3 Configuraccio de diodos c simbolo para AND. 

Em A c B, podemos aplicar dois estados de tenszio possiveis alto (2.5 	.5 V) ou 
balm (0-- 0.8V), ou mais precisamente + 5V ou terra. A diferenca de potencial na 
saida C ("output") e funcao dos sinais de entrada ("input") A e B. 

0 diodo so permitc corrente eletrica num sentido, tal como indicado por it c i2 , 
para a esquerda. A tabela verdade pode ser representada pore 

64 	 MANUAL DO PROGRAMADOR PC 



estados de A estados de B estados de C 

0 V, 
+5 V, 

0 V, 
+5 V, 

it 	>0;baixo 0 
it = 0;alto 	1 
it > 0;baixo 0 
it = 0;alto 	1 

0 V, 
0 V, 

+5 V, 
+5 V, 

i2 > 0;baixo 0 
i2 > 0;baixo 0 
i2 = 0; alto 	1 
i2 = 0;alto 	1 

0 V, baixo, 0 
0 V, baixo, 0 
0 V, baixo, 0 

+5 V, alto, 	1 

Tabela 6.2 Operacao lOgica AND digital. 

0 Diagrama da Figura 6.3 representa urn circuit° ffsico de uma operacao logiea 
AND, difere de uma monlagem TTL (Transistor-Transistor-Logic) porque as correntes 
estao chaveadas atraves de diodos (DDL - Diode-Diode Logic), porem representam 
uma situacao fisica que ocorre a nivel de microprocessador. E possivel montar a 
configuragao da Figura 6.3 usando 2 Leds ("Light-Emitting Diode"), resistores 
(qualquer valor abaixo de 1 K ohm e acima de 100 ohm), uma fonte de + 5V (pode ser 
5 pilhas de 1,5 V cm serie) fios de ligacio e um voltimetro (a tensao em C pode ser 
visualizada atraves dc urn outro diodo, ligando C a terra atraves de urn resistor). 

No microprocessador, existem milhares de transistores e diodos como os repre-
sentados na Figura 6.3. cuja funcao c rcalizar operacoes lOgicas c aritmeticas entre os 
bits. Quando a CPU reconhecc urn codigo eta solicita a ALU executar uma funcao que 
fornece uma safda C a partir dos cstado das entradas A e B. 

A 

B 

  

Operacao LOgica 
ou 

Aritmetica 
- — 	C = f (A,B) 

   

     

entrada 	 ALU 	 safda 

Figura 6.4 Funcao !Oka 

As entradas sao bytes(8 bits) ou words(16 bits) localizadas ou nos registradores 
ou na memoria, a saida tambom sera graves dos registradores ou armazenando os 
resultados na memoria. A ALU contern o circuit° logic° capaz de realizar a funcao lOgica 
e aritmetica f(A,B). Esta funcao esti codificada na CPU cm notaga° binaria. 

Afinal como traduzir o namoro dc Joao c Maria numa instrucao em linguagcm de 
maquina no PC.? Um programador podera descrever este problema num codigo de alto 
nivel (BASIC, Pascal ou C), do tipo : 
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IF A AND B then C = "namoram" 	 (BASIC) 

IF (A AND B) Then C: = True; 	 (Pascal) 

IF (A & B) C; 	 ( C ) 

Entre o problema geral e estas expressOes, o programador define uma interface 
relacionando as variaveis abstratas A,B e C e a situagao concreta. 

0 codigo de alto nfvel esta ainda longe de ser compreendido pela CPU. Urn 
programa especial, o compilador, especifico para cada linguagem de programagao, 
devera traduzir esta expressao em termos de uma operagao corn os registradores e a 
ALU, no codigo de maquina. 0 compilador podera, por exemplo, reescrever estas 
expressoes na operacao: 

entrada : 	Contend° do registrador AX 
Contend° do registrador BX 

operagao: AND AX,BX 	(AX 	AX AND BX) 

safda : 	Contend° do registrador AX. 

Para execugao desta operacao, em algum momento o apontador de programa 
(CS:IP) devera se defrontar corn a instrugao: 

CS :IP 89D8 	(2 bytes em hexadecimal) 

Pode-se programar diretamente em codigo de maquina, colocando num enderego 
de mem6ria o flamer° hexadecimal, que nada mais 6 que notagio compacta de numeros 
binarios, correspondente a cada instrugao. Este metodo a bastante primitivo e pouco 
eficiente no PC. Algumas revistas ainda procuram escrever programas de modo corn-
pacto simplesmente introduzindo dados hexadecimais na mem6ria (do tipo DATA " " 
em BASIC). Em microcomputadores de 8 bits, esta pratica ja era urn metodo precario, 
no PC 6 um contra-senso. 

Usando o DEBUG, a possivel introduzir esta operacao em linguagem ASSEM-
BLY (ver Cap.7), atraves de 
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A> DEBUG 
a 

CS:0100 AND AX,BX; 	entrada A = AX, B = BX, C = A ^ B 
CS:0102 
- u 100 
CS:0100 89D8 AND AX,BX 

CS 6 urn valor qualquer alocado para o segmento de c6digo pelo DEBUG. Na 
primeira etapa o DEBUG monta o programa a partir da linguagem Assembly "A" depois 
desassembla "U" (unassembly) montando nos dois bytes de endereco (CS:0100 e 
CS:0101) o codigo de maquina 89D8. 

0 escritor transmite todas as emocoes e raciocfnios, usando somente 25 simbolos 
(22 tetras do alfabeto, o ponto, a virgula e o espago em branco). Ao programador 
compete reproduzir a logica do raciocfnio, usando somente 2 sfmbolos, o zero e o 1. 

6.3 Linguagem ASSEMBLY 8088 

E muito mais fad] decorar uma expressao do tipo: 
AND AX,BC do que urn rainier° de cOdigo hexadecimal 89D8. Por isto cada instrugao 
do 8088 esta associada a urn codigo mnemonico ( do grego, mnemonik6s, relativo a 
memOria) de mais facil memorizacao. Esta linguagem 6 a de mais baixo nfvel, ou seja a 
mais proxima do codigo de maquina e 6 especffica a cada microprocessador. 

Esta simplificacao tern urn prego. E necessario usar urn montador (AS-
SEMBLER) capaz de traduzir os simbolos mnemonicos em corligos de maquina. No 
exemplo acima, usamos o comando "A" (assembly) do DEBUG para montar a instrugao 
:A AND B. 

De fato, os montadores comerciais realizam muito mais do que uma simples 
montagem, pois sao capazes de processar rotulos e definir variaveis. Os montadores mais 
utilizados no PC sao: Thrbo Assembler 1.0 (Borland, prego estimado em U$ 100) e 
MacroAssembler Microsoft , MASM 5.1 (Microsoft, prego estimado U$ 100). Estes 
montadores nao necessitam de disco rigido e podem fazer parte de urn tinier) disco 
flexlvel. Porem, 6 praticamente impossfvel usa-los sem o manual do usuario e a 
documentacao fornecida peio fabricante. 

Neste livro nao usamos montadores Assembler profissionais. Para tanto, seria 
necessaria uma apresentacao detalhada muito alem do espago disponfvel. A solugao foi 
usar urn poderoso utilitario desenvolvido pela Microsoft, que acompanha o sistema 
operacional DOS desde a versao original DOS 1.0, o DEBUG.COM. ("debug" 6 uma 
gfria inglesa de eletrOnica que significa eliminar defeitos de aparelhos, literalmente 
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Atributos 	 *.COM 
	

*.EXE 

numero de segmentos 
segmentos de 
referencia 
segmento de 
pilha 
origem do c6digo 
tamanho do programa 
blow de mem6ria 
alocado 

somente 1 	multiplos segmentos 

nenhum 	permite definicao 
(pre definido 
em 256 bytes) 
	

deve ser definido 
ORG em 100h 
	

nao necessita ORG 
menor que 64K 
	

arbitrario 

toda a memOria 	a ser dimensionado 

retirar insetos, "bug"). Mais do que urn simples montador, este utilitario 6 urn monitor 
capaz de analisar qualquer programa, corn o poderoso recurso de desassemblar o cedigo 
de maquina ("unassemble"), ou seja converter c6digo de maquina em linguagem AS-
SEMBLY. Corn de podemos introduzir programas em c6digo ASSEMBLY e criar 
arquivos executaveis tipo *.COM. 

6.4 Arquivos tipo *.COM e *.EXE 

0 programa montado em c6digo de maquina, denominado programa objeto, 6 
executavel diretamente a partir do DOS e pode ser de dois tipos: *.COM e *.EXE. 0 
DEBUG produz arquivos objeto tipo *.COM, ao passo que os montadores AS-
SEMBLER e compiladores das linguagens de alto navel produzcm arquivos tipo *.EXE. 
0 programa mais importante do DOS 6 do tipo *.COM, COMMAND.COM, cuja tarefa 
e inicializar o sistema e fica residente a espera de comandos solicitados via teclado (DIR, 
DEL, etc...). 

Atualmente, *.EXE 6 o tipo natural para programas executaveis. 0 tipo *.COM 
foi projetado originalmente para ser compativel corn o sistema CP/M embora isto nao 
seja mais necessario, de coninua existindo. Ele a mais simples que o tipo *.EXE e pode 
ser transferido mais rapidamente do disco para memOria. Talvez por isto os utilitarios 
DOS sejam deste tipo, embora para o usuario esta diferenca de tempo nao seja 
perceptivel. 0 MASM usa o utilitario DOS "EXE2BIN" para conversao de arquivos tipo 
*.EXE em tipo *.COM. As principais diferencas entre estes tipos eslao sumarizadas na 
Tabela 6.3 

Tabela 6.3 Diferengas entre *.COM e *.EXE 

A maior limitagao dos programas tipo *.COM reside no tamanho da pilha e na 
impossibilidade de definir urn segmento para dados. A delimitacao do programa em 64K 
nao 6 set-la em pequenos programas. 
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Nossos programas em Assembly sera° montados com o DEBUG que produz 
programas executaveis *.COM. 

6.5 Linguagens de Alto Nivel 

A linguagem Assembly é a mais prOxima ao codigo de maquina e executada corn 
major rapidez. Porem tern o incoveniente de obrigar o programador a escrever extensos 
programas para rotinas simples. 

As linguagens de alto nivel possuem uma interface mais simples corn o 
programador, porem quando compiladas produzem cOdigos objetos mais longos e de 
execucao mais lenta. 0 ideal 6 mesclar estas duas opcoes, desenvolvendo o programa 
principal em linguagem de alto nivel e enxeriando programas em Assembly cm trechos 
onde a rapidez for urn fator crucial. 

0 modo de execucao de urn programa fonte em BASIC pode ser interpretado ou 
compilado. No primeiro, o interpretador le urn codigo fonts c exccuta suas instructies 
linha ap6s linha. 0 compilador transforma o texto em codigo ASCII do programa fonte 
em urn programa objeto em linguagem de maquina do tipo *.EXE executavel. 0 
programa fonte pode ser editorado corn editor de textos, corn todos os comentarios 
necessarios, pois eles nao constarao do programa executive!, tal como no modo inter-
pretado. 0 desenvolvimento de urn programa compilado compreende us seguintes 
passos: 

(1) Edilorar programa Conte atraves do editor text°. 

(2) Compilar o programa fonte em programa objeto 

(3) Aglutinar os programas da bibliotcca ("link") 

Nos utilitarios mais recentes estas 3 etapas podem ser desenvolvidas em unico 
ambiente, como por exemplo no Turbo PASCAL c Turbo C 2.U. A major parte dos erros 
de sintaxe s io detectados durance a compilacao ("compile-time errors"). Mesmo quando 
o programa objeto esta livre de erros de compilacao, podem aparecer erros no moment() 
de unifica-lo corn os programas de biblioteca ("linker errors"). Finalmente, au execotar 
o programa podem surgir erros de execucao ("run time errors). Infelizmente, estes erros 
ocorrem corn major frequencia que gostarIamos. 

As linguagens de alto nivel mais comum no PC sao: BASIC, PASCAL e C. 0 
BASIC é a mais popular porom a menos estruturada. Existem diversas implementagOes 
de BASIC para o PC. No PC original, parte da ROM (ver Seca() 2.5.1) era destinada ao 
BASIC interpretado (complementado posteriormente com extensities em disco 
BASICA.COM  e GWBASIC.COM), semelhante ao Applesoft Basic em micros APPLE. 
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Nos modelos de PC nacionais esta parte da ROM, em geral, esta vazia e os fabricantes 
incluem urn BASICA.COM  em disco. 

0 BASIC compilado pode ser o primeiro passo para a programagao profissional. 
As versoes mais recentes do tipo QuickBasic 4.5 (Microsoft, custo aproximado de 
U$70,00) e o TurboBasic (Borland, custo aproximado de U$70,00) sao ferramentas 
avangadas de programacao em Basic. Alern de introduzir recursos de linguagens mais 
estruturadas (do tipo "while", rOtulos, etc..) sao capazes de manipular os recursos 
graficos do PC de modo direto e simples. Estas versties sao recomendaveis ao engenheiro 
que domina a linguagem BASIC e necessita implementar seus programas rapidamente. 

Dentre as linguagens estruturadas profissionais PASCAL 6 a mais popular. Ela 
permite produzir programas estruturados legiveis e sem error. 0 'Turbo Pascal na sua 
versao mais recente 5.5 (Borland, prego aproximado de U$120) a bastante atraente pelo 
ambiente integrado de trabalho e o acoplamento corn o Debugger. 

A linguagem C pode ser colocada como uma linguagem de nivel intermediaria. 
Ela oferece as ferramentas para uma programacao estruturada , tal como o PASCAL, 
porem permite a manipulacao de bits individualmente, tal como o Assembly. Outro fator 
do C 6 a sua portatibilidade para use em sistemas operacionais diferente do DOS, tal 
como o UNIX. Em compensagao o C apresenta uma linguagem compacta, corn uma 
sintaxe rigida, exigindo urn certo esforgo de aprendizado initial. 

Apresentamos, sempre que possivel, uma versao em C dos programas em As-
sembly implementados corn o DEBUG. As rotinas de video e teclado mais complexas 
sao escritas diretamente em C, por comodidade e espago disponivel para listagem, 
usamos o Turbo C 2.0 (Borland, prego aproximado U$ 120,00, nao necessita de disco 
rigido). Porem corn pequenas adaptagoes estes programas podem ser montados corn o 
Microsoft C 5.1 (Microsoft, preco aproximado U$ 300,00 necessita de disco rigida) ou 
Quick-C (Microsoft, preco aproximado de U$ 70,00, nao necessita de disco rigido). 

Procuramos escrever os programas em C de modo mais proximo ao c6digo 
Assembly .Para isto redefinimos os registradores atraves de urn programa cabegalho 
("header") denominado CABEcA.H (ver Apendice C). As pequenas rotinas e modulos 
em C incluem este programa, o que elimina listagem de linhas repetitivamente e 
possibilita tratar cada modulo de programa separadamente. 

Todos os programas fonte e objeto discutidos ou sugeridos podem ser obtidos 
diretamente corn o autor. 
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CAPITULO 7 
	

ERICA 

REVELANDO 0 INTERIOR DO PC 

7.1 Introductio 

0 hardware descrito na Parte I, sera parcialmente desvendado corn o avail() do 
DEBUG neste Capftulo. Caso o leitor tenha acesso a urn PC corn urn disco contendo 
este utilitario DOS, sera fail a pratica dos exemplos propostos. Deste modo, nao s6 
aprendera usar o DEBUG como compreender pane importante do hardware do PC. 0 
DEBUG 6 um utilitario do sistema operacional que acompanha o sistema desde a versao 
DOS 1.0. Antes, 6 necessario verificar se este programa consta do disco original de 
sistema operacional, atraves de: 

A> DIR DEBUG.COM  

Se a resposta for positiva, copie este utilitario num disco de trabalho, pois jamais 
se deve usar o disco original do sistema operacional c sim uma c6pia. 

0 DEBUG 6 mais do que urn simples montador ("assembler" - A). Ele 6 capaz 
de desassemblar ("unassembler" - U) qualquer programa, traduzindo seu c6digo de 
maquina em simbolos nmemonicos, verificar os registradores ( "registers" - R) al6m de 
possibilitar a gravagao ( "write" - W), dos programas tipo *.COM montados, em disco. 
Infelizmente, 6 dificil encontrar uma boa documentacao deste utilitario. Neste Capftulo 
e no Apendice B, procuramos preencher esta lacuna. 

7.2 Usando o DEBUG 

Uma vez pronto um disco corn o DEBUG e espaco livre 6 possfvel execute-lo corn 
o comando: 

A> DEBUG 	; charnar a partir do DOS programa executavel 

; DEBUG.COM  ( " - " prompt do DEBUG) 
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Deste modo o DEBUG esti instalado e pronto para ser usado. A Tabela 7.1 
resume os comandos do DEBUG, por tipo de operagio, descritos em detalhes no 
Apendice B. 

Comando Exemplo 	Comentario 

aritmetica 

H < n1 > <n2> 
(hexadecimal) 

- H OF FO 	soma e subtrai em hexadecimal 
resultado na prOxima linha 

registradores 

R 
(Register") 

- R 	mostra todos os registradores 
- R AX 	mostra contend° de AX e aguarda 

novo valor 

programas 

A < enderego > 
("Assembly") 

- A 100 	montar codigo Assembly no 
enderego indicado. Se nenhum 
enderego for especificado, o 
programa é montado em CS:IP. 

U < endereco > 
< tamanho > 
("Unassembly") 

- Ull 011A 	dcsassemblar codigo de maquina 
entre os enderegos apontados. Se 
nenhum enderego for especificado, 
o programa é desassemblado a partir 
de CS:IP 

G < enderego> 
< ponto final> 
("Go") 

-G =100 10B inicia a execucao de urn programa 
no enderego ate encontrar urn ponto 
final "break point"). Se nenhum 
enderego for especificado o 
programa inicia execucao em CS:IP 

T < = enderego > 
< tamanho > 
("Trace") 

- T 100 lA 	inicia a execugdo de urn programa 
passo a passo 	a partir do enderego 
indicado (CS:100) executando urn 
certo ntimero de bytes. Se nenhum 
enderego for especificado, inicia 
execugilo em CS:IP, uma instrucao 
por vez 

Tabela 7.1 Funcdes ee comandos do DEBUG 
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Comando Exemplo 	Comentario 

programas 

P < = endereco > 
< n. de vezes > 
("Proceed") 

-P =10010 	executa bloco de instrugoes a partir 
do enderego, urn certo numero de 
vezes. Se nenhum enderego for espe-
cificado, inicia execucao em CS:IP 
ate o final de urn loop, ou interrupgao. 

mem6ria 

S < endereco> 
< tamanho> 
< cadeia > 
("Search") 

-S 100 	procura por uma cadeia ("string"), 
L 	no caso " BOM" a partir de CS:100 
AO 	num bloco de tamanho definido 
"BOM" 	por L. 

F < endereco > 
< cadeia > 
("Fill") 

-F DS:00 	preenche um bloco de memoria corn 
"OK!" 	a cadeia indicada a partir do 

enderego especificado 

E < enderego > 
("Enter") 

-E CS:FF 	preenche urn byte de memoria no 
enderego indicado. 

D < endereco > 
("Dump") 

-D 100 L F 	mostra urn bloco de mem6ria corn 
valor hexadecimal e caractere 
ASCII no endereco indicado e tama-
nho definido por L. Se nenhum 
enderego for especificado, mostra 
urn certo numero de bytes a partir 
de CS:IP 

entrada e saida(I/0) 

I (endereco) 
("Input") 

-I 3F8 	recebe byte da porta especificada, 
obrigatoriamente. 

0 (enderego) -O 2A5 	envia byte a porta especificada, 
obrigatoriamente 

Tabela 7.1 Funcoes e comandos do DEBUG (cominuacdo) 
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Comando Exemplo 	Comentario 

interface DOS 

L < endereco > 
("Load") 

- L 120 	carrega na memeria no endereco 
apontado, programa arquivado no 
disco, cujo nome esta especificado no 
enderecoCS:0080 

N < nome > 
("Name") 

- N OK.COM  carrega cadeia no endereco CS:80, 
para ser salvo (-W) ou lido (-L) 

W < enderego> 
("Write") 

- W 12A 	grava arquivo em disco,bloco de 
bytes de tamanho definido por 
BX:CX corn nome especificado em 
CS:0080. Nao aceita programas tipo 
•.EXE. Se nenhum endereco for 
especificado, CS:IP corrente 
sera utilizado. 

Tabela 7.1 FuncOes e comandos do DEBUG (corainuagdo) 

73 Registradores e Aritmetica 

Nesta Secao, mostramos o seguinte: 

Exemplo 7.1 
	

Somar 2 numeros hexadecimais usando o comando -H do 
DEBUG. Realizar a mesma operagao atraves dos 
registradores,e montando o cedigo de maquina 

Para verificar os registradores basta usar o comando -R a partir do prompt do 
DEBUG "--" 

-R 
AX =0000 BX =0000 CX = 0000 DX =0000 SP = CF DEBP =0000 SI =0000 
DI = 0000 DS =OBF1 SS OBF1 ES =OBF1 CS =OBF1 IP =0100 
OBF1:0100 1380F00 	MOV AX,000F 	 NV UP DI PL NZ NA PO NC 

Os registradores de use geral A,B,C,D, sac) mostrados na forma de 16 bits, 
inicializados em zero pelo DEBUG, assim como as registradores de indite SI e DI (ver 
Sec5o 3.2) e o apontador de base BP ("base pointer"). Porem, o apontador de pilha SP 
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("stack pointer") 6 diferente de zero, indicando que a pilha armazena informacoes de 
interesse do sistema. Os registradores de segmento, DS, ES, SS, CS apontam para um 
mesmo segmento no endereco de mernaria RAM alocado pelo DEBUG, para o infcio 
de programas transientes, ver Figura 2.7, Secao 2.5.2. 0 apontador de instrucoes IP tem 
o valor 0100h usual para infcio de programas tipo *.COM tal como sao produzidos pelo 
DEBUG. 0 registrador de Flag (ver Secao 3.2) necessita de uma explicacao extra pois 
o DEBUG indica-os na forma de codigo conforme Tabela 7.2, ver Exemplo 7.1 

FLAG 	 bit = 0 	 bit = 1 

estouro 	 No Overflow (NV) 	overflow 	(OV) 
direcao 	 incremento (UP) 	decremento (DN) 
interrupgdo 	desabilitado (DI) 	habilitado 	(El) 
sinal 	 positivo 	(PL) 	negativo 	(NG) 
Zero 	 nao zero 	(NZ) 	zero 	(ZR) 
transporte 	Nao carry 	 carry 
auxiliar 	 auxiliar 	(NA) 	auxiliar 	(CA) 
paridade 	 fmpar(odd) (PO) 	par("even") (PE) 
transporte 	nao carry 	(NC) 	carry 	(CY) 

Tabela 7.2 Registradores de Flag no DEBUG. 

0 comando -R mostra, alem dos registradores, o codigo da primeira instrucao a 
ser executada, no caso: 

OBF1:0100 	B8OF000 	 MOV AX,000F 

(endereco) 	codigo de maquina 	mnem8nico Assembly 

ou seja, o DEBUG procura no endereco apontado por CS:IP (no caso OBF1:0100) 
a proxima instrucao, no caso o codigo hexadecimal B8. A CPU decodifica esta instrucao 
e procura os dois proximos bytes definindo-os como operandos, considerando o 
primeiro coma o menos significativo (OF) e o DEBUG monta a instrucao, usando os 3 
primeiros bytes: 

0100 	 B8 
0101 	 OF  	B80F00 
0102 	 00 

enderego 	codigo 	 codigo completo:instrucao + operando 
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Urn problema incomodo é a soma ou subtracao de nUmeros na now(*) 
hexadecimal. 0 comando -H do Debug pode ser usado para esta tarefa. Por exemplo 
para somar ou subtrair 2 nOmeros N1= FOh e N2= OFh a partir do Debug, basta: 

-H 
	

FO OF 
	

< enter > 

00FF 
	

00E1 

soma 	 subtragao 

Este exemplo pode ser resolvido, montando urns instrugdo e executando-a. Para 
isto 6 necessario: 

(i) carregar A corn uma parcela da soma(A— F0h) 

(ii) carregar B corn outra parcela da soma( B— OFh) 

(iii) carregar codigo de instrugao 01D8 nos bytes de endereco 
0100h e 0101h 	AX + BX). 

(iv) executar a instrucao apontada por IP =0100h e verificar o 
resultado em A. 

Este processo pode ser assim operacionalizado: 

-R 
	

mostrar os registros do DEBUG 

-R AX 	mostrar e alterar registrador AX 

AX 0000 
: FO 
	

novo valor em AX 

-R BX 	mostrar e alterar registrador BX 
BX 0000 
:OF 
	

novo valor em BX 

-R 
	

verificar se os registradores foram alterados 

AX =00F0 BX =000F CX =0000 DX = 0000 SP =CFDE BP =0000 SI =0000 
DI =0000 DS =OBF1 ES = OBF1 SS =OBF1 CS =OBF1 IP =0100 

	

OBF1:0100 B80F00 
	

MOV AX,000F 	 NV UP DI PL NZ NA PO NC 

-E 100 
	

mostrar c6digo hexadecimal no endereco OBF1:0100 
B8.01 CS:0100 , alterar valor para 01 
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-E 101 	alterar valor hexadecimal de CS:0101 

OBF1:0101 00.D8 

-R 
	

verificar a instrucao montada em cOdigo. 

AX=00F0 BX =000F CX = 0000 DX = 0000 SP CFDE BP 0000 SI = 0000 
DI = 0000 DS —OBF1 ES =OBF1 SS = OBF1 CS =OBF1 IP = 0100 
OBF1:0100 01D8 
	

ADD AX,BX 	 NV UP DI PL 

-T 	 executar a instrucao apontada por CS:IP, 
verificar antes se IP = 0100h. 
verificar se valor de AX foi alterado. 

AX = ()OFF BX =000F CX = 0000 DX — 0000 SP = CFDE BP =0000 SI = 0000 
DI = 0000 DS =OBF1 ES = OBF1 SS = OBF1 CS = OBF1 IP = 0102 
OBF1:0102 33C0 	XOR AX,AX 	 NV UP DI PL NZ NA PO N 

Observe o novo valor de AX: AX.— AX + BX c de IP (0102) 

Pode-se realizar a operacao de subtracao, basta usar o codigo de instrucao 29D8 
AX - BX). E interessante fazer outran operacOes corn resultados zero, nulo 

ou com estouro e verificar a alteracdo dos (lags correspondentes. 

7.4 Qual é a marca registrada do seu PC? 

0 PC 6 urn projeto aberto. Soo area de ROM 6 documentada e pode ser alterada. 
E possivel usar uma ROM diferente da original produzida pela IBM e fazer urn 
microcomputador PC compativel. Para into basta trocar uma EPROM de 8K bytes 
(6264) localizada erttre os enderecos F000:E000 e F000:FFFF, ver Secao 2.5.1. 

A IBM reservou uma regiao da ROM para escrever sua marca registrada ("trade 
mark"). Este espaco comeca na base da ROM F000:E000. Os fabricantes sao obrigados 
a alterar a mensagem de marca registrada, colocando em geral sua pr6pria marca. 0 
comando D ("display" ou "dump" ) permite visualizar a marca registada do seu PC , que 
aparece no video logo ap6s ligar o PC . 

Exempt() 7.2 	Qual 6 a marca registrada da BIOS? 
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-D 	FE00:0000 L 50 

FE00:0000 53636F7075732054-65636E6F6C6769 	Scopus Tecnologi 
FE00:0010 61FFFFFFFFCBFFFF-FFFFFFFFFFFFFF A 	K 	 
FE00:0020 FFFFFFFFFFFFFFFF-FFFFFFFFFFFFFF 	  
FE00:0030 FFFFFFFFFFFFFFFF-FFFFFFFFFFFFFF 	  
FE00:0000 FFFFFFFFFFFFFFFF-FFFFFFFFFFFFFF 	  

endereco bloco de mem6ria 16 bytes decodificagao 

Alern do contendo do bloco de memoria, ao final da linha o correspondente 
caractere ASCII 6 mostrado. Ver Apendice A. 

Exemplo 7.3 	Mostrar o diret6rio apontado pelo DOS 

Como vimos na Sega° 2.5.2 a area de dados do DOS esta na regido 0000:0500 . 
Para conhecer o diret6rio do disco em use apontado pelo DOS basta: 

-D 0000:0500 

Na falta de uma definicao do tamanho do bloco de memoria a ser mostrado L, o 
DEBUG mostra os primeiros 80h bytes a partir do endereco indicado. 

Exemplo 7.4 	Detectar o endereco de uma rotina apontada pelo vetor de 
interrupgao. 

O DEBUG permite analisar qualqucr rotina de interrupgao. Basta conhcccr o 
endereco da rotina apontada pelo vetor de interrupeao quc esta na tabela do vetor de 
interrupgao (Ver Secao 2.7). Por exemplo o vctor de interrupgao do temporizador (BIOS 
INT 1Ch, nao documentada) esta localizado na tabela dos vetor de interrupgao no 
enderego 70h (4 x 1Ch). Para conhece-lo, basis: 

-D 0000:0070 	L 4 

0000:0070 	 53 FF 00 FO 

ou seja o enderego desta rotina de interrupgao esta em: 
F000:FF53. E urn enderego da ROM BIOS, ver este programa em codigo assembly 

- U F000:FF53 L 4 	 desassemblar rotina 
F000:FF53 CF 	IRET 	 fim da rotina de Interrupcao 
F000:FF54 1E 	PUSH DS 	codigo provavel de outra 
F000:FF56 B850000 	MOV AX,0050 	rotina 
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No caso, esta rotina de interrupcao resume-se a um simples retorno. Isto permite 
a definicao de uma rotina pr6pria para marcacao do tempo. 

7.5 Reescrevendo a marca registada 

0 comando -E permite alterar urn ou mais bytes na mem6ria RAM. 

Exemplo 7.5 	Escrever 2 caracteres num endereco 

Considere a larefa de escrever os caracteres "PC" na regiao de mernaria RAM 
definida por DS:0200. Antes 6 necessario verificar no Apendice A, o valor do Wig() 
ASCII correspondente aos caracteres: 

P 	 50h 
C 	 43h 
caracteres 	c6digo ASCII 

0 exemplo 7.8 na Secao 7.7 mostra uma tabela de c6digo de caracteres ASCII. 
Eles tambem podem ser verificados atraves do utilitario SideKick (Borland, preco 
aproximado U$ 59,00) ou diretamente a partir do DOS (teclar ALT + numero 
hexadecimal e o caractere correspondente @ mostrado no video). 

0 comando E e D podem fazer uma escrita e leitura na RAM de modo a 
operacionalizar o Exemplo 7.5 

-E DS:0200 02. 50 
	

Introduzir novo valor em DS:0200 

-E Ds:0201 3A. 43 
	

Introduzir novo valor em DS:0201 

0 resultado pode ser verificado atraves de: 

-D DS:0200 	L 2 

DS:0200 	 50 43 
	

PC 

enderego 	 c6digo 	 caractere 

Poderfamos escrever numa area de ROM? 0 leitor pode tentar ver o que 
acontece, refazendo o exemplo anterior porem redefinindo o segmentos de dados DS: 
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-R DS 
OBF1 
: FE00 	DS - FE00 (novo valor para segmento de dados) 

O enderego OBF1 6 urn enderego de RAM alocado pelo DEBUG ao passo que 
FE00 6 uma regiao de ROM. 

Escrever uma mensagem byte a byte 6 muito trabalhoso. 0 DEBUG permite 
escrever diretamente uma cadeia de caracteres. 

Exemplo 7.6 	Escrevendo uma mensagem 

Podemos usar a regiao DS:0200 para escrever a mensagem 

" Erica Editora", usando o comando ("MP). 

-D DS:0200 L 10 	 verlficar bloco de mernorla 
OBF1:0200 	 2020202020202020-2020202020202020 

-F DS:0200 L 10 	 " Erica - Edkora" 
preenche bloco de memorla de tamanho 10h corn a mensagem Indlcada. 

-D DS:0200 L 10 	 verlfIcar se a nova mensagem esta presente 
OBF1:0200 	 4552494341202D20-454449544F524120 ERICA - EDITORA 

Escrevendo uma cadeia de caracteres nao 6 dificil rebatizar a EPROM corn outra 
marca registrada diferente do fabricante, basta possuir urn copiador de EPROM e 
alterar a cadeia de caracteres na base da EPROM em FE00:0000 

7.6 Escrevendo diretamente na memoria de video 

Como vimos na Sega° 2.5 existe no PC uma regiao de mem6ria RAM para 
armazenamento das imagens de video. No adaptador de video monocromatico ("MDA") 
este enderego comeca em B000:0000 e nos adaptadores coloridos ("CGA") em B800:000. 
Nesta Seca°, rnontaremos urn pequeno programa capaz de limpar a pagina texto de 
video e mostrar um conjunto de caracteres. 

0 controle direto do modo de video 6 urn assunto vasto. As linguagens de alto 
nivel sao capazes de identificar o adaptador de video instalado e definem o modo mail 
indicado para manejo das operacOes de video. A BIOS INT 10h (Ver Cap. 10) possui 
um vasto conjunto de funcaes para manipulagao do controlador de video. 0 Exemplo 
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CAR IATR I CAR IATR I 	 ICARIATR  

   

CARIATR • • • [CAR IATR 

BO x 2 (Garotter, Atributo) 1 

a  

1_ 

7.7 é urn pequeno programa, montado corn o DEBUG, capaz de limpar a pagina de 
video texto para urn sislema corn adaptador CGA ou EGA (ver Sega° 1.2.4). 

Exempla 7.7 	Limpar a pagina texto de video 

Este cxcmplo é identico a sub-rolina DOS CLS ("Clear Screen") c pode ser 
implemenlado atraves de BIOS INT 10h, funcao 06h, (ver Cap. 10). 

Quando observamos urn caractere no video, significa que este caractere esta numa 
area de memoria que a CPU le na frequencia de 60 Hz e os envia ao video atraves do 
controlador de video. Um unico ponto na Lela denomina-se pixel e esta resolucao e 
utilizada no modo grafico. No modo texto, cada caractere 6 urn conjunto de pixels, e a 
Ida padrao tern 80 colunas e 25 linhas. Para cada caractere no video sao necessarios 2 
bytes; urn para definir o atributo (car, modo inverso, etc..) outro para indicar o prOprio 
caracter. A Figura 7.1 mostra a organizacao do bloco de memoria da pagina de texto 
para o adaptador CGA. 

00  00\ 

0,0°0000  

Figura 7.1 Mostrando o caracter no video. 

0 atributo usual do caractere de video para monitor monocromatico é 07, 
(componente de frente branco e (undo preto, intenso e sem piscar). Ver nas Referencias 
Bibliograficas indicacoes para maiores detalhes a respeito do manejo de video. 
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0 programa pode ser assim descrito: 

; programa Limptel.com  
; limpar de texto para adaptador CGA 
; colocando caractere branco (ASCII 20h) e atributo 07 
; na regido de mem6ria corn inicio em B800:000 e 
; tamanho 80 colunas e 25 linhas = 4000 ou FAOh 

(usar Shift Scr) 

-A 100 	 ; montar (assembler) programa em CS:0100 

CS:0100 	MOV AX,B800 	;1 deflnir segmento de dados DS na pagIna 

CS:0103 	MOV DS,AX 	;2 texto(vfdeo CGA),atraves de A 

CS:0105 	MOV CX,OFAO 	;3 tamanho da pagIna (80co1)x(2511)x2 

CS:0108 	MOV BX,0000 	;4 =4000h = FAOh; apontar para Infclo 

CS:010B 	MOV AX,0720 	;5 atrlbuto = 7 character branco = 20h 

CS:010E 	MOV [BX],AX 	;6 escrever pagina apontada por BX 

CS:0110 	INC BX 	 ;7 avangar 2 bytes, byte par =char 

CS:0111 	INC BX 	 ;8 byte fmpar = atrlbuto 

CS:0112 	DEC CX 	;9 Chegou ao final da pitglna? CX =0? 

CS:0113 	JNZ 10E 	;10 se CXO contlnuar; do contrario 

CS:0115 	INT 3 	 ;11 flm da operagito, DEBUG INT. 

0 montador -A nao aceita erros de sintaxe na editoragao. Para verificar a 
existencia de erros logicos, o programa deve ser desassemblado atraves de -U ("unas-
sembler"). 
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-U 100 L 16 
CS:0100 B800B8 MOV AX,B800 
CS:0103 8ED8 MOV DS,AX 
CS:0105 B9AOOF MOV CX,OFAO 
CS:0108 BB0000 MOV BX,0000 
CS:010B B82007 MOV AX,0720 
CS:010E 6907 MOV [BX],AX 
CS:0110 43 INC BX 
CS:0111 43 INC BX 
CS:0112 49 DEC CX 
CS:0113 75F9 JNZ 010E 
CS:0115 CC INT 3 

Para executar o programa basta : 
-G 100 (go) 

Comentarios a respeito do programa Exemplo 7.7 

linha 1,2 	: Os registradores de segmentos nao podem ser carregados 
diretamente corn constantes imediatas, daf o use temporario 
de AX 

linha 3 	: CX 6 usado como contador e 6 decrementado na linha 9. 
Quando CX = 0, toda a tela foi varrida (25 linhas e 80 colunas) 

linha 4 	: BX, usado como apontador de enderego de deslocamenlo 
no segmento de video DS. 

linha 5 	: AH =07. atributo de caractere, byte mais significativo 
(impar), e AL = 20 caractere branco. 

linha 6 	: Escrever no endereco indicado por DS:BX o caractere bran- 
co. 

linha 7,8 	: Avancar 2 bytes para escrever prOximo caractere. 

linha 9,10 	: Controla fluxo do programa. Se C< OX, entao IP retorna 
para 10E (JNZ "Jump if Not Zero") 

linha 11 	: E o modo de interromper a execucao do programa e voltar 
ao DEBUG. S6 deve ser executado dentro do DEBUG. 

Caso nao exista uma interrupgdo o programa entra em pane pois IP continua 
incrementando e executando instrucOes nao previstas pelo programador. Uma alter-
nativa 6 usar o comando -G corn ponto de parada ("break point"), 

-G = 1001F0 
e o programa sera executado ate IP encontrar o ponto de parada. 
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7.7 Criando um programa executive' tipo *.COM 

Os exemplos apresentados estao limitados aos ambientes do DEBUG, nao 
podem ser salvos em disco e executados a partir do DOS. Nesta Sega°, usamos o 
DEBUG pars criar, executar e salvar urn programa executivel tipo *.COM 

Exemplo 7.8 	Criar e arquivar um programa ..COM capaz de mostrar os 
256 caracteres ASCII de video. 

0 microprocessador nao entende simbolos, tal como os caracteres graficos, e sim 
nameros. 0 codigo ASCII 6 um modo de representar simbolos na comunicacio entre o 
microcomputador e o meio exterior atraves do teclado, monitor, porta paralela (impres-
sora), porta serial (modem). Embora seja urn padrao, existem algumas diferencas 
quanto ao seu use 

• c6digo ASCII de controle 32 caracteres (00 h a 1Fh), usado para 
controle da impressora. 

• conjunto de caracteres ASCII IBM: 255 caracteres utilizado para 
video 

• conjunto de caracteres ASCII IBM estendido, 97 caracteres as-
sociados as teclas especiais do PC. 

Ver Apendice A para uma descricao detalhada a respeito do c6digo ASCII . 

Neste exemplo, sera confeccionado urn programa capaz de exibir os 256 (00h - 
FFh) caracteres ASCII de video IBM que sera salvo corn o nome: 

ASC_VID.COM (caracteres ASCII de video) 

Programa 1. ASC_VID.COM 

;mostrar os 256 caracteres ASCII de video, corn 32 caracteres 

; por linha (20h). Comeca na linha 4 e coluna 10 

;escreve diretamente na pagina de video modo texto para CGA 

;retornar ao DOS atraves da Funcao 4Ch de DOS INT 21. 
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-A 100 

CS:0100 MOV AX,B800 

CS:0103 MOV DS,AX 

CS:0105 MOV AX,0700 

CS:0108 MOV DX,0280 

CS:010B MOV CX,0014 

CS:010E MOV BX,0000 

CS:0111 ADD BX,CX 

CS:0113 ADD BX,DX 

CS:0115 MOV [BX + 01],AH 

CS:0118 MOV [BX],AL 

CS:011A INC AL 

CS:011C CMP AL,FF 

CS:011E JNB 012F 

CS:0120 ADD CX,4 

CS:0123 CMP CX,0094 

CS:0127 JNZ 10E 

CS:0129 ADD DX,0140 

CS:012D JMP 010B 

CS:012E MOV AH,4C 

CS:0131 INT 21 

;1 apontar segmento de dados para modo 

;2 video CGA B800, apontado por DS 

;3 atributo(AH) = 7 caracter ASCII(AL) = 0 

;4 (4Iin)x(80 col)x (2 bytes) = 640 = 280h 

;5 (10 col)x(2 bytes) =20 —14h 

;6 zerar apontador 

;7 apontar para coluna definida por CX 

;8 apontar para linha definida por DX 

;9 escrever atributo no enderego Impar 

;10 escrever caractere definido em AL 

;11 carregar proximo caractere ASCII 

;12 se for superior ou igual ao ultimo 

;13 parar, do contrario continuar loop 

;14 avangar 4 bytes,deixando um branco 

;15 fim de linha? 94h= 14h+ (4x32 =80h) 

;16 se nao proximo coluna 

;17 mais 2 linhas (2 Iln)x(80 col)x 2 = 

;18 320 =140h. Iniciar nova linha. 

;19 fim da impressao, voltar ao DOS 

;20 atraves da fungao 4C de DOS INT 21 

Salvando o programa 

Calcular o tamanho 

-H 	133 100 
233 0033 	 33 bytes a serem salvos. 

-R 	CX 	 colocar em CX of mero de bytes a : 
0033 	 serem salvos. 

-R 	BX : 	 definidos por BX:CX (0033) 
00 
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-N 	ASC_VID.COM 	definir name do programa a ser salvo 

-D 	80 L F 	 verificar se name estd em CS:80 

-w 	 ("write) arquivar 33 bytes em disco 

-Q 	 ("quit") retornar ao DOS 

A> 	cls 	 limpar tela 

A> 	ASC_VID 	 executar programa gravado. 

0 algoritmo principal deste programa reside em apontar corretamente o byte 
ondc se localiza o caractere. 0 apontador BX a uma combina0o dos registradorcs CX 
(coluna) mais DX (linha). As linhas de video silo escritas de cima para baixo, no loop 
entre as linhas de programa 7 c 16. Alem do salto diferente de zero (JNZ) usado no 
Excmplo 7.7, usamos mais 2 tipos dc saltos ncstc Excmplo. 

linha 14 	.INB ("Jump Not Below" ou "Jump if Above or Equal") 
somente quando AL for acima de 255 ("not below") o 
programa salta para o Gm, garatindo quc os 255 caracteres.  
foram escritos 

linha 19 	JMP ("Jump") salto incondicional. Scm nenhuma condicao, 
IP é bruscamente altcrado para o valor indicado, neste Exem-
plo para iniciar na primeira coluna cm nova linha 

linha 20,21 	Finalmente usamos pela primeira vez uma interrupcdo DOS 
furled() DOS 4C. (Neste livro sempre por lurked° DOS enten-
da-se uma das funeoes de DOS INT 21h. (Vcr Cap. 11). Esta 
fungal) é a mais indicada para terminar urn programa 
executdvel. 

Ver o Capftulo 8 e Apendice C para uma discussao detalhada do c6digo de 
instrucdo Assembly 8088. 

Corn estes exemplos executamos a maior partc dos comandos do DEBUG. 
Recontendo a execuedo de 2 exercicios adicionais. 0 mais simples scria unir os Exemplos 
7.7 e 7.8 num unico programa, de modo a limpar a tela antes de escrever os caracteres. 
Urn exercicio mais avancado seria numerar os caracteres ASCII em notacao 
hexadecimal, com uma linha superior corn os 32 caracteres (00-1F) e uma coluna corn 
o valor de inicial de cada linha (00, 20, 40 , etc...) Deste modo flea simples idcntificar o 
c6digo de urn simbolo. Por exempla o caractere "A" esta na linha 3 (40h) e coluna 1, 
portanto tern o valor : 

"A" 	— 40h + Olh = 41h (codigo ASCII) 
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CAP iTU LO 8 

0 CODIGO DE INSTRUcA0 ASSEMBLY 

8.1 0 Conjunto de Instrucoes 

E impossfvel delalhar 300 instrucoes, aproximadamente, do 8088 num Unico livro. 
Em vez disco, preferimos utiliza-las livremente atraves de exemplos. A melhor maneira 
de conhece-las 6 verificar seu uso em programas. No Apendice C apresentamos o 
conjunto completo de instrucoes em ordem alfabetica. Indicamos nas referencias biblio-
graficas, os livros especfficos de linguagem Assembly. 

Neste Capitulo, as instrucoes sera° apresentadas atraves de blocos de funcoes. 
Deste modo, 6 possfvel ter uma visa° global das principais operacoes sem adentrar em 
detalhes, em geral confusos para o iniciante. Nosso objetivo 6 apontar as principais 
direcOes nesta selva de mnernonicos e siglas sem nos preocupar corn os caminhos 
especfficos. Alern de resumir as principais instrucoes em Assembly do 8088 definimos, 
neste Capitulo, os termos mail usados em programacao Assembly, de modo a capacitar 
o leitor a ler e interpretar outros programas alem dos exemplos discutidos. 

Uma instrucao genet-lea em Assembly consiste de 4 panes: 

r6tulo 	instrucao 	operando 	; comentario 

0 rotulo 6 optional e define uma posicao de memOria onde esta localizada uma 
instrucao ou uma variavel. A instrucao 6 urn item obrigatorio, mesmo que seja para nao 
executar nada, como NOP ("No Operation", ver Exemplo 9.4). Nem todas as instrucoes 
requisitam urn operando. Este pode ser urn registrador, uma posicao de memoria ou 
tuna constante imediata. 

0 DEBUG (Ver Cap. 7) nao possibilita o uso de r6tulos nem a definicao de 
variaveis, tal como os montadores ASSEMBLER (Ver Cap. 6). Pode-se classilicar as 
operandos em tipos, tat como os descritos na Tabela 8.1 
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Tipo Uso Comentario 

destino transferencia de 
dados, manipulacao 
de bits. 

registrador ou memoria onde urn resulta-
do sera armazenado ap6s operagao 

origem transferencia de 
dados,manipulacao 
de bits. 

registrador, mem6ria ou valor imediato 
usado na operagdo que permanecera 
inaltcrado 

rotulo 
curto 

transferencia 
conditional e 
controle de loop 

rotulo (endereco) de acesso controlado 
por uma transferencia, a uma distancia 
de -128 a + 127 bytes da instrucao 

acumulador AX,AH,AL registrador usado na transferencia de 
word (AX) ou bytes. 

port IN, OUT niimero de port de I/O, imediato se <255, 
ou indireto apontado por DX. 

contador deslocomento, 
rotacao 

especifica 0 rnimero de bits a ser deslo-
cado ou rodado. De modo imediato, 
se — 1 ou indireto , se apontado por CL. 

interrupeao INT valor imediato (0...255) que identifica o 
'Amer° da interrupcao . 

Tabela 8.1 Tipos de operandos 

E praticamente impossfvel acompanhar o tempo gasto pela CPU para execucao 
de urn programa, dada a diversidade dos ciclos de clock gastos para execucao dos 
diferentes tipos de codigo. E mais simples executor o programa urn certo nUmero de 
vezes e avaliar o tempo gasto atraves, por exemplo, da funcao DOS 2Ch (Ver Cap. 10 ). 
Por into nunca nos preocupamos com o numero de ciclos que a CPU gasta para a 
execucao de uma instrucao especifica. 

0 use do c6digo de maquina para execucao de uma instrucao s6 sera feito no 
Exemplo 7.1.E muito mais simples montarmos programas corn o DEBUG, ou outro 
montador,sem nos preocuparmos corn cOdigos de maquina. 

8.2 Instrucoes de Transferencia de Dados 

A Tabela 8.2 descreve as 14 instrucoes de transferencia de bytes e words entre 
memoria e registradores, bem como entre os registradores AL ou AX e os port de 
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entrada e saida. Neste conjunto, incluem-se as operacOes coin a pilha ("stack") e corn o 
registrador de Flag. 

Instrugdo Comentario 

Uso Geral 

MOV 
PUSH 
POP 
XCHG 
XLAT 

destino, origem 
origem 
destino 
destino, origem 
tabela-translagdo 

transfere byte ou word 
salva uma word na pilha 
recupera uma word da pilha 
troca byte ou word 
translacao de tabelas 

Entrada e Saida 

IN 
OUT 

acumulador, port 
port, acumulador 

entrada (na CPU) de byte ou word 
safda (da CPU) de byte ou word 

Transferencia de Enderego 

LEA 
LDS 
LES 

destino, origem 
destino, origem 
destino, origem 

carregar enderego efetivo 
carregar apontador atraves de DS 
carregar apontador atraves de ES 

Transferencia de Flags 

LAHF 
SAHF 
PUSHF 
POPF 

carregar Al-I coin flags 
transferir AH para os flags 
salvor flags na pilha 
recuperar flags da pilha 

Tabela 8.2 Instrucoes de Ransferencia de Dados 

MOV destino,origem 

Transfere urn byte ou word do operando fonte para o operando destino, que 
podem ser registradores ou enderego de mem6ria. E uma das instrucOes mais utilizadas 
ern qualquer programa. Ver Exemplos 7.7 e 7.8 

PUSH fonte 

Decrementa a pilha SP ("Stack Pointer") por 2 (SP - 2) e transfere uma word do 
operando fonte para o topo da pilha apontado por SP. E usado geralmente para 
armazenar parametros na pilha antes de chamar uma rotina. o modo mais rapido de 
armazenar dados, provisoriamente, na pilha. Ver Exemplo 8.1 abaixo. 
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POP destino 

Recupera uma palavra localizada na posicao corrente da pilha para o operando 
de destino, incrementando SP por 2 (SP— SP + 2), passando a apontar para uma 
posicao 2 bytes acima na pilha. Usado para mover variaveis armazenadas na pilha para 
os registradores ou mem6ria. Ver exemplo 8.1 abaixo. No 8088, a pilha funciona do modo 
:"ultimo a entrar, primeiro a sair", LIFO ("Last In First Out). 

IN 	acumulador, port 

Transfere urn byte ou urns word e urn port de entrada para o registrador AL (8 
bits) ou AX(16 bits) respectivamente. 0 endereco do port pode ser especificado 
diretamente de modo imediato se o endereco for de urn byte (0...255), ou indiretamente 
atraves do registrador DX, o que permite acessar qualquer urn dos 512 port do PC 
(AO-A8), Ver Sega° 4.3. Intensamente utilizada em projetos de interfaceamento, Ver 
Cap. 11 

OUT port, acumulador 

Transfere urn byte ou uma word de AL ou AX, respectivamente, para urn port de 
safda. 0 endereco do port é especificado de modo identico a IN. Ver Cap. 11. 

PUSHF 

Decrementa SP de 2, (SP— SP-2), transferindo todos os registros de flags para 
a pilha, sem modifica-los. Ver Exemplo 8.1 abaixo. 

POPF 

Transfere os bits da word apontada por SP pars o registrador de flag, incremen-
tando SP por 2 (SP-- --SP + 2). Permile recuperar o estado de flag depois da execucao 
de uma rotina, retomando o fluxo normal do programa. 

Exemplo 8.1 
	

Salvar Flags na pilha. Resetar Flags. Realizar uma operacao 
corn resultado nulo. Recuperar Flags 

Atraves do Debug monte o scguinte programa: 
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- A 100 
CS:0100 PUSHF 
CS:0101 MOV AX,OED5 
CS:0104 PUSH AX 
CS:0105 POPF 
CS:0106 XOR AX,AX 
CS:0108 DEC AX 
CS:0109 INT 3 
CS:010A 

, salvar registro de Flag na pilha 
, mascara de flag, setar bits 
, salvar mascara na pilha 
, recuperar flags modificados 
, zerar acumulador 
; produzir um ntimero negativo 
; fim do programa atraves DEBUG 

Executar ,dentro do DEBUG, o programa acima analisando o que ocorre corn o 
apontador de pilha SP e corn os registros de Flag, do scguinte modo 

-R 
AX =0000 BX =0000 CX =0000 DX =0000 SP = CFDE BP =0000 SI =0000 
DI =0000 DS =OBF1 ES =OBF1 SS =0BF1 CS =OBEI IP =0100 
OBF1:0100 9C 	PUSHF 	 NV UP DI PL NZ NA PO NC 

Estado inicial configurado pelo DEBUG. 0 apontador de pilha j5 foi usado pelo 
DEBUG e esta alterado. 0 registrador de flag esta zerado, conforme lhbela 7.2. 
Verificar se IP aponta para o inicio da instrucao e CS no segmento em uso. 

-T 
AX =0000 BX =0000 CX =0000 DX=0000 SP= CFDC BP = 0000 SI =0000 
DI =0000 DS =OBF1 ES =OBF1 SS =OBF1 CS =OBF1 IP =0101 
OBF1:0101 B8D5OE 	MOV AX,OED5 	NV UP DI PL NZ NA PO NC 

Salvando o registrador de flag na pilha. Neste caso, SP - SP • 2. sem 
modificar demais registradores. 

-T 
AX = OED5 BX =0000 CX =0000 DX=0000 SP =CFDC BP =0000 SI =0000 
DI =0000 DS =OBF1 ES =OBF1 SS =OBF1 CS =OBF1 IP = 0104 
OBF1:0104 50 	PUSH AX 	 NV UP DI PL NZ NA PO NC 
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Colocar a mascara capaz de setar os bits de flag ( =1) no registrador AX, ver 
Figuras 33 e 3.4, alern da tabela 7.2 para compreender porque a escolha deste valor. 

-T 
AX = OED5 BX =0000 CX =0000 DX= 0000 SP = CFDA BP = 0000 SI =0000 
DI =0000 DS =OBF1 ES =OBF1 SS =OBF1 CS = OBF1 IP = 0A05 
0BF1:0105 9D 	POPF 	 NV UP DI PL NZ NA PO NC 

Transferindo AX para pilha. Alan de SP — SP - 2 nenhum outro registrador 
alterado. 

-T 
AX = OED5 BX =0000 CX =0000 DX =0000 SP = CFDC BP =0000 SI =0000 
DI =0000 DS = OBF1 ES =OBF1 SS = OBF1 CS = OBF1 IP = 0106 
OBF1:0106 31C0 	XOR AX,AX 	 OV DN El NG ZR AC PE CY 

Retirar da pilha os bits de flag mascarados. Verificar resultado corn mai) da 
Tabela 7.2. A pilha sobe 2 bytes o que pode ser verificado atraves de: SP — SP + 2 

-T 
AX =0000 BX =0000 CX = 0000 DX =0000 SP = CFDC BP =0000 SI =0000 
DI =0000 DS = OBF1 ES =OBF1 SS =OBF1 CS =OBF1 IP =0108 
OBF1:0108 48 	DEC AX 	 NV DN El PL ZR NA PE NC 

A funcao OR EXCLUSIVE XOR (Y= (not A)*B + As (not B)) 6 nula caso 
A = B. Deste modo 6 possIvel zerar o acumulador usando somente 2 bytes. 0 resultado 
de valor positivo desta operacao 6 apontado pelo flag de sinal (PL 	NG). 
Verifique como uma operacao logica zera os flags de overflow (NV) e de carry (NC). 

-T 
AX = FFFF BX =0000 CX =0000 DX =0000 SP = CFDC BP = 0000 SI = 0000 
DI = 0000 DS =OBF1 ES =OBF1 SS = OBF1 CS =OBF1 IP =0109 
OBF1:0109 CC 	INT 3 	 NV DN El NG NZ AC PE NC 

Decrementar de operando nulo significa obter urn numero negativo. 0 que 
indicado pelo flag de sinal (NG — PL). 
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8.3 Instrucoes Aritmeticas 

0 8088 possui urn grande conjunto de instrucoes aritmeticas. tais como divisao e 
multiplicacao, operacao corn decimals, etc... 0 programador deve ter o cuidado em 
especificar os operandos corretamente, pois o use de dados invalidos pode fornecer 
resultados estranhos. A Tabela 8.3 mostra o conjunto de operagdes aritmeticas do 8088. 

Instrucao Comentario 

Adicao 

ADD 
ADC 
INC 
AAA 
DAA 

destino, origem 
destino, origem 
destino 

soma de byte ou word. afeta flags 
soma de byte ou word corn carry. 
incrementa byte ou word corn + 1 
ASCII ajuste para adicao 
ajuste decimal para adicao 

Subtracao 

SUB 
SBB 
DEC 
NEG 
CMP 
AAS 
DAS 

destino, origem 
destino, origem 
destino 
destino 
destino, origem 

subtrair byte ou word destino-origem 
subtrair byte ou word corn emprestimo 
decrementa byte ou word por 1( - 1) 
reverie o sinal de um inteiro 
destino-origem, sem alterar operandos 
ajuste ASCII para subtragio 
ajuste decimal para subtracao 

Multiplicacao 

MUL 
IMUL 
AAM 

origem 
origem 

multiplicagao do acumulador corn origem 
multiplicagdo corn sinal,origem e AX 
ajuste ASCII para multiplicacao 

Divisio 

DIV 
IDIV 
AAD 
CBW 
CWD 

origem 
origem 

divide acumulador pela origem, sem sinal 
divisao inteira corn sinal,AX pela origem 
ajuste ASCII para divisao 
converte byte para word 
converte word para duplo ("double) word. 

Tabela 8.3 Operagoes Arilmeticas 
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Algumas destas instruceres ja foram utilizadas nos exemplos anteriores. No Excm-
plo 7.7 usamos as instrucoes de incrementar por 1 (INC) e decrementar por 1 (DEC). 
As instrucoes de adicao sem carry (ADD) c dc comparagao (CMP) foram utilizadas no 
Exemplo 7.8. A instrucao de comparacao é particularmente Mil no controle do fluxo de 
programa antes de uma instrucao de sallo conditional, ver Secao 8.5.Estas instrucoes, 
em geral, afetam os flags de operacOes. Ver, no Apendice C, quais flags afetados em 
cada uma das instrucoes aritmeticas. 

8.4 Instrucees de Manipulacao de bits 

Urn conjunto de instrucoes do 8088 , Tabela 8.4, permite conhccer o estado de urn 
bit individual. 1sto pode ser feito atraves de uma operacao logica, deslocamento rotacao 
de bits no interior de bytes ou words. 

Instrucao Comentario 

Logic° 

NOT 
AND 
OR 
XOR 
TEST 

destino 
destino, origem 
destine, origem 
destino, origem 
destino, origem 

inverter (complemento 1) byte ou word 
AND lOgico entre destino e origem 
OR logic() entre destino e origem. 
OR exclusivo de byte ou word 
AND sem alterar operando, somente flags 

Deslocamento 

SHL 
SAL 
SHR 
SAR 

destino, contador 
destino, contador 
destino, origem 
destino, contador 

deslocamento a esquerda logico 
deslocamento aritmetico a esquerda 
deslocamento a direita de byte ou word 
deslocamento aritmetico a direita 

Rotacao 

ROL 
ROR 
RCL 
RCR 

destino, contador 
destino, contador 
destino, contador 
destino, contador 

rotacao para esquerda de byte ou word 
rotacao para direita de byte ou word 
rotacao para esquerda incluindo carry 
rotacao para direita incluindo carry 

Tabela 8.4 Instmgoes de manipulacoes de bits. 
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As operacties logicas booleanas afetam os flags do seguinte modo: Overflow (0) 
e Carry (C) sao sempre zerados (NV) e (NC). 0 valor de carry auxiliar (A) e indefinido. 
Os Flags de sinal (S), zero (Z) e paridade (P) dependem do resultado da operagao, c 
sfiogeralmente usados antes de saltos condicionais. A instrucao inversora NOT nao afeta 
os flags c sim o operando de destino. A instrucao XOR foi usada no Exemplo 8.1 para 
zerar o acumulador. 

As instrucoes de deslocamento "shift" para a esquerda "left" ou dircita "right" 
podem ser feitas ate 255 vezcs, dependendo do valor indicado pelo contador ( a 
constante 1 ou o registrador CL). Sao fiteis para a identificacao do estado de urn bit pois 
o flag de carry (C) contain o valor do ultimo bit deslocado para fora do operand° de 
destino. As instrucoes de rotagao sao identicas as de deslocamento, exceto quanto ao 
fato que o byte ou word nao perde sua integridade c scu valor pock ser recuperado apps 
o mesmo ntimero de deslocamento cm scntidos opostos. 

8.5 Instrucoes de transferencia de programa 

0 contend° do par de registradores CS:IP aponta scmpre para a prOxima 
instrucao a ser executada pela CPU (ou mclhor para entrar na fila da interface de bus 
BIU, Ver Secao 3.2). A transferencia de uma sequ(:.'ncia do instrucoes para outra c fcita 
alterando o contend° destes registradores. 

No 8088, quatro tipos de transferencias sao permitidas: 

• transferoncia condicional, 	 Tabela 8.5 

• transferencia incondicional, 	 Tabela 8.6 

• instrucoes de controle de interacOes, 	Tabela 8.6 

• instrucoes de Interrupcito. 	 Tabela 8.6 

Exceto as instrucoes de interrupeties, as demais nao afetam os flags da CPU. Na 
maioria das vezes estas transferencias dependem do estado de flag. 
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Instrugao Condiedo de flag 	Saltar se... 

JA/JNBE 

JAE/JNB 

JB/JNAE 

JBE/JNA 

JC 
JE/JZ 

JG/JNLE 

JGE/JNL 

JL/JNGE 

JLE/JNG 

JNC 
JNE/JNZ 

JNO 

JNP/JPO 

JNS 
JO 
JP/JPE 

JS 

(C OR F =0) 

C =0 

C = 1 

(C OR F=1) 

(C =1) 
(Z =1) 

((S XOR 0) OR Z=0) 

(SXORO)=0  

(S XOR 0)=1 

((S XOR 0) OR Z =1) 

C=0 
Z=0 

0 =0 

P=0 

S=0 
0 =1 
P =1 

S=1 

superior ("Jump if Above' ou "Not Below 
or Equal) 
superior ou igual ("Jump if Above or 
Equal" ou " Not Below") 
inferior ("Jump if Below" ou " Not Above 
or Equal) 
inferior ou igual ("Jump if Below or 
Equal" ou "Not Above") 
carry (Carry) (DEBUG CY) 
igual ou zero ("Jump if Equal" ou "Zero") 
(DEBUG ZR) 
maior ("Jump if Greater" ou "Not Less 
or Equal") 
maior ou igual ("Jump if Greater or 
Equal" ou "Not Less") 
menor ("Jump if Less" ou "Not Greater or 
Equal") 
menor ou igual("Jump if Less or Equal" 
ou "Not Greater") 
nao carry.("Jump if Not Carry") 
diferente ("Jump if Not Equal ou "Not 
Zero" DEBUG ZR) 
nao overflow( " Jump if Not Overflow " 
DEBUG NV) 
impar ("Jump if Not parity' ou"parity odd" 
DEBUG PE) 
positivo ("Jump if Not Signal") 
overflow ("Jump if Overflow") 
par ( "Jump if Parity" ou "Parity Even" 
DEBUG PE 
negativo ("Jump if Signal") 

Tabela 8.5 Transferencias de Programa condicional 
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Instrucao Comentario 

Transferencia Incondicional 

CALL 
RET 
JMP 

nome da sub-rotina 

alvo 

chamar uma sub-rotina 
retornar de uma sub-rotina 
saltar de modo incondicional 

Controle de Interacoes 

LOOP 
LOOPE/ 
LOOPZ 
LOOPNE/ 
LOOPNZ 
JCXZ 

ratulo-curto 

r6tulo-curto 

rotulo-curto 
r6tulo-curto 

loop 

loop se iguaU ou zero 

loop se diferente / nao zero 
salta se contador de loop CX =0 

Interrupcoes 

INT 
IRET 
INTO 

tipo-numero vetor de interrupcao em 4 x tipo 
retornar do servico de interrupcao 
inlerromper se estouro (tipo = 4) 

Tabela 8.6 Transferencia de progranzas 

CALL nome da rotina e RET 

Interrompe o fluxo de instrucoes para cxecutar uma rotina ("procedure") 
especificada. Apbs encontrar a instrucao de retorno RET voila ao programa principal. 
0 enderego pode estar tanto dentro do mesmo segmento (intra-segmento, ou "NEAR") 
como em outro segmento (intersegmento, ou "FAR"). Em ambos os modos, o endereco 
da proxima instrucao, definido por CS:IP, fica armazenado na pilha para retornar ao 
programa principal ao fim da rotina, ou seja quando a instrucao RET for encontrada. 

JMP alvo 

Esta instrucao de salto transfere o controle de programa para o endereco alvo de 
modo incondicional. Ver seu use no Exemplo 7.8. Ao contrario de CALL nenhuma 
informacao é armazenada na pilha. Se a distancia a ser saltada for inferior a 128 bytes, 
trata-se de urn salto curto ("Short Jump"). Se o salto for a uma distancia maior, porom 
dentro do mesmo segmento, trata-se de um salto proximo ("Near Jump"). Atraves do 
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apontador indireto na memOria, 6 possfvel realizar saltos longos para fora do segmento 
corrente. 

As instrucoes de transferencia conditional checam o registrador de flag que 
sinalizam (talvez dal o termo Flag, bandeira, usado em operacOes navais). Se a condicao 
testada for verdadeira, conforme Tabela 8.5, o desvio de programa 6 realizado, do 
contrario, a CPU desconhece a instrucao de transferencia. Todas as tranferencias 
condicionais sao do tipo curto ("SHORT"). Ver use de JNB e JNZ no Exemplo 7.8. 

As interacoes de controle necessitam de urn r6tulo curto ("short label"). Sao 
usados para regular a execuedo de urn bloco de instrucOes o namero de vezes indicado 
pelo contador CX. 

As instrucOes de INT necessitam de urn tipo (0...255). Ver no Cap.5 o ciclo de uma 
instrucao de interrupeao. 'Panto as interrupeties por hardware como por software 
retornam ao programa principal quando encontrarem a instrucao IRET (Interrupt 
Return), restabelecendo os estados de flag e apontador de instrucao originais. 

8.6 Instrucoes de Controle 

Essas instrucoes, Tabela 8.7, permitem ao programa controlar varias fungOes da 
CPU e nao necessitam de operandos. Urn grupo destina-se ao controle do registrador 
de flag e outro para sincronismo corn eventos externos. 

Instrucao 	 Comentario 

Controle de Flags 

STC 	C =1 (DEBUG CY) 
CLC 	C =0 (DEBUG NC) 
CMC 	inverte ("toggle") flag de carry 
STD 	D =1 autodecrementar apontador de Indices em cadeias 
CLD 	D =0 autoincrementar apontador de Indices em cadeias 
STI 	I =1 habilita interrupeao permitindo a CPU 

reconhecer a solicitacao de uma interrupgio. 
CLI 	I = 0 desabilita interrupcio mascaravel. 

Tabela 8.7 Instruccles de Controle 
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Instrucao 	 Comentario 

Sincronismo Externo 

HLT 	Alto ("Halt") interrompe instrugOes, ate reconhecer uma inter- 
rupgao ou Reset 

WAIT 	Espera ate pino (-TEST) ativo, ver Seca° 4.2 
LOCK 	controle do sinal de bus 
LOCK 	controle do sinal de bus (-LOCK) 
ESC 	Escape, acesso a urn processador extern() 
NOP 	Nenhuma operagao. A CPU desconhece a instrucao. 

Tabela 8.7 histrugoes de Contrale (continuaccio) 

As instrucoes apresentadas, em conjunto corn os Exemplos discutidos e o 
Apendice C, permitem compreender a maioria dos programas Assembly do 8088 usados 
no PC. As operagoes corn cadeias ("strings") sao bem mais simples quando manipuladas 
em linguagem de alto nivel. Por isto limitamos o comentario destas instrucoes ao 
apresentado no Apendice C. 
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CAP iTULO 9 erima•Aft ftsaiyai 

INTERRUKOES DO BIOS 

9.1 Os servigos do ROM-BIOS 

Para que reiventar a roda? A maioria dos programas basicos de controlc de 
entrada e saida do PC foram desenvolvidos e aperfeigoados pela IBM e estao gravados 
na ROM-BIOS (Ver Segao 2.5.1). Conhecer e usar este recurso @ a maneira mais rapida 
e eficiente de produzir programas confiaveis e enxutos. 

As diferentes versiies do PC estenderam em muito a capacidade dos programas 
originais da ROM. Parte deste aperfeicoamento esta armazenado como extensao junto 
corn o sistema operational, o programa "oculto" IBMBIO (ver Sega° 2.5.1). As tiltimas 
versoes de hardware do PC, como do AT e PS/2 implementaram novas interrupgoes 
BIOS, alem de manter as existentes no PC. Neste Capitulo, somente os servigos BIOS 
do PC-XT e para placa de video CGA estao documentados. No Apendice D, esta o 
conjunto completo de servigos da ROM BIOS. 

No projeto original do PC, existem 16 possiveis interrupcOes BIOS ( 10h —1Fh 
mais hardware int 5h). Por6m somente 11 dessas fungiies sao utilizadas. As demais nao 
estao documentadas, como a interrupgao 1Ch que veremos no Capitulo 11, ou tornaram-
se obsoletas, como por exemplo os servigos de BIOS INT 15h de controle de Pita casssete. 
Estas interrupgOes dividem-se num conjunto de rotinas, denorninadas servigo, cujo 
acesso 6 controlado pelo acumulador (AH e AL). Por exemplo a interrupcao de video 
BIOS INT 10h (s6 usamos notagdo hexadecimal, corn suffice, "h" para identificar as 
interrupgOes) possui mais de 50 diferentes servigos. As funcOes e servigos podem ser 
classificados de acordo corn o dispositivo de entrada e saida que controlam, conforme 
Tabela 9.1 
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servicos registradores comentarios 
(AH) 	de entrada 

registradores 
de saida 

INT 10h 

00 AL (modo) 

01 CH, CL 

02 	BH (pag) 
DH (lin) 
DL (col) 

03 	BH (pag) 

04 

Scrvicos dc video 

define modo de video (00-OA) 
	

nenhum 

tamanho do cursor 	 nenhum 

define posiclo do cursor, BH pagina 
DH coordenada y (max 24), 
DL coordenada x (max 79) 

ler posicao do cursor 

ler posicao da caneta &Ica 
	

AH: cstado ligado 
BX: coordenada x 
CX: coordenada y 
DX: caractere 

nenhum 

CX: forma cursor 
DH: (lin, y coord) 
DL: (col, x coord) 

05 	AL (pag) 

06 	AL (num lin) 
BH (atributo) 

CX (canto sup.esq. 
DX (canto inf.dir.) 

07 	AL (num lin) 
BH (atributo) 

CX (canto sup.esq. 
DX (canto inf.dir.) 

08 	BH (pag) 

definir pagina video 

inicializa uma janela 
corn atributo ou sobe o 

) contetido de uma janela 
urn certo Minter° de linhas 

inicializa uma janela 
corn atributo e branco 

) desce numero de linhas 
de uma janela 

ler caractere e atributo na posicao 
atual do cursor 

nenhum 

nenhum 

nenhum 
nenhum 

AH = atributo 
AL = caractere 

Tabela 9.1 Servicos de video BIOS INT 10h 
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servicos registradores comentarios 
(AH) 	de entrada 

registradores 
de safda 

INT 10h 
	

Servicos de video 

09 	AL (caractere) escrever caractere 
BH (pagina) 
	

ASCII e atributo 
BL (atributo) na posicao do cursor 
CX (contador) urn certo ntimero de vezes 

OA AL (caractere) escrever caractere ASCII 
BH (pagina) 	na posicao do cursor 
CX (contador) sem atributo CX vezes 

OB 	BH (paleta) 	definir paleta, cor de fundo ou 
BL (cor) 	borda, gr6fico 

OC 	AL (cor pixel) escrever pixel grafico 
BH (pagina) 
	

na coluna CX (coordenada x) 
CX (coluna) 
	

e linha DX (coordenada y) 
DX (linha) 
	

na cor definida em AL 

OD 	BH (pagina) 
	

ler pixel grafico na coluna 
CX (coluna) 
	

CX (coordenada x) 
DX (linha) 
	

linha DX (coordenada y) 

OE 	AL (caractere) escrever caractere no modo 
BH (pagina) 	teletipo (TTY) 

OF 	 obter modo corrente de video, 
para todas as placas 

nenhum 

ncnhum 

nenhum 

nenhum 

AL (cor) 

nenhum 

AH (num de col.) 
AL (modo display) 
BH (pagina ativa) 

Tabela 9.1 Servicos de video BIOS INT 1011 (continuaccio) 
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Na Secao 9.2 e nos Exemplos 9.1 e 9.4, comentamos e utilizamos algumas destes 
servigos de video. 

As demais interrupcoes BIOS e respectivos servigos estao resumidos na Tabela 
9.2 

servigos registradores comentarios 	 registradores 

	

(AH) 	de entrada 	 de safda 

INT 11h - 	Configuracao do sistema 	 AX 

INT 12h - 	MemOria RAM disponivel (em KB) 	AX 

INT 13h 	Servicos de DISCO 

	

00 	DL = drive 	reinicializar sistema de disco 	CF = 0, se ok 

	

01 	DL = drive 	ler estado do disco do sistema 	AH = 0, AL ? 

	

02 	AL, CX, DX 	transferir urn ou mais setores do 	CF = 0, se ok 
ES: BX 	disco para mem6ria 	 AH = 0, se ok 

	

03 	AL, CX, Dx 	escrever um ou mais setores da 	CF = 0, se ok 
ES: BX 	memoria no disco 	 AH = 0, se ok 

	

04 	AL, CX, DX 	verificar enderego dos campus de 	CF = 0, se ok 
ES: BX 	urn ou mais setores 	 AH = 0, se ok 

	

05 	AL, CX, DX 	formatar trilha inicializando setor 	CF = 0, se ok 
ES: BX 	do disco 	 AH = 0, se ok 

Tabela 9.2 Faucoes e servicos gerais da ROM-BIOS 
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servicos 
(AH) 

registradores 
de entrada 

comentarios registradores 
de sakla 

INT 14h Controle da porta Serial 

00 AL,DX inicializar porta serial AX 

01 AL,DX enviar caractere pars porta serial AX 

02 DX receber caractere da porta serial AX 

03 DX obter estado da porta serial AX 

INT 15h (funcoes corn cassete,obsoletas) 

INT 16h Servicos do Teclado 

00 - ler caractere do teclado AH,AL 

01 - obter estado do teclado ZF,AX 

02 - obter estado teclas especiais AL 

INT 17h Controle da Impressora 

00 AL,DX enviar caractere(AL) 
para impressora(DX) AH 

01 DX inicializar impressora,retornando 
estado AH 

02 DX obter estado da impressora AH 

Tabela 9.2 Fungdes e servigos gerais da ROM-BIOS (conanuagao) 
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servicos registradores comentarios 
(AH) 	de entrada 

registradores 
de saida 

INT 18h 	(passar controle ao ROM-BASIC,se existir) 

INT 19h 	reinicializar o sistema ("boon 

INT lAh 	Relagio 

00 	 obter numero de pulsos do contador 	AL,CX:DX 

01 	CX:DX 	inicializar contador de pulsos 

02 	 obter hora em decimal 	 CX,DX 

03 	CX,DX 	inicializar hora em decimal 

04 	 obter data em decimal 	 CX,DX 

05 	CX,DX 	inicializar data em decimal 

Tubela 9.2 Funcoes e servicos gerais da ROM-BIOS (cominuactio) 

Algumas funcees lais corn() a configuracao do sistema c teclado sau mostradas 
atraves de exemplos nas Secoes 9.3 e 9.4 respectivamente. Os pulsos do contador 
indicados nas interrupcoes de relogio (INT IA), tern como base de tempo a frequencia 
de f = 18.2 Hz do canal 0 do temporizador, ver Seca° 2.3. 

9.2 Os servicos de video da ROM-BIOS 

Se existe uma tarefa onde velocidade 6 urn fator crucial, esta 6 a manipulacrao de 
video pela CPU. A tela de video 6 recomposta na frequencia de 60 Hz, e o tempo de 
retrocesso vertical 6 da ordcm de 1,25 ms. As linguagens de alto navel sao capazes de 
manipular a maioria dos adaptadores de video (ver Secao 1.2.4). Porem nem sempre o 
cOdigo objeto produzido por estes compiladores a rapid() o suficiente para rotinas de 
video. As vezes 6 necessario programar diretamente o controlador de video 6845. Uma 
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opcao intermediaria reside na programacao em Assembly, usando os recursos da 
interrupcao do ROM-BIOS. 

No Exemplo 7.7, mostramos urn codigo capaz de limpar a tela texto de video, 
escrevendo diretamente na mernoria RAM. 0 Exemplo 9.1 retoma essa tarefa, utilizan-
do os recursos da BIOS INT 10h, funcao 06h. Na verdade, esta furled° 6 de caracter mais 
geral pois permite manipular uma janela qualquer de video, delimitado pelo onmero de 
linhas e colunas especificadas nos registradores CX e DX (ver Apendice D). 

Exemplo 9.1 	Limpar tela texto e reposicionar cursor no canto superior 
esquerdo. 

Usando o DEBUG, montar e executar o seguinte programa: 

MOV AH,06 
MOV BH,07 
MOV CH,00 
MOV CL,00 
MOV 
MOV DL,4F 
INT 10 
MOV AH,02 
MOV BX,0000 
MOV DH,00 
MOV DL,00 
INT 10 
MOV AH,4C 
INT 21 

preparar funcao 06 deslocar janela 
usando atributo normal 
canto superior, linha 0 
esquerdo, coluna 0 
canto inferlor, linha 24 ( 16h = 24) 
direito, coluna 79 (4Fh = 79) 
executar BIOS INT 10h, video , 
preparar funcao de posicionar cursor 
definindo pagina zero de video 
no canto superior, linha 0 

, esquerdo, coluna 
, executar BIOS INT 10h, video 
, retornar ao DOS atraves da fungdo 
, DOS 4Ch. 

Exemplo 9.1 	Listagem programa EX_9#1.COM  

Nomear o programa como: 

-N EX_9#1.COM  

Gravar e executar diretamente a partir do DOS. Como exercicio pode-se variar 
o tamanho da janela, ou redefinir a posigao do cursor. 

Na Secao 9.5, apresentamos uma versa° em C dessa rotina. 
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93 Qual é a configuracao do seu PC? 

Uma dfivida comum 6 a respeito dos dados fornecidos pelo fabricante do PC. 
Mesmo os usuarios mais experientes as vezes se confundem corn as informagoes apresen-
tadas pelos diferentes fabricantes, versoes e extensoes do equipamento IBM-PC 
compativel. Nesta Sega°, mostramos como utilizar .  rotinas de interrupgao da ROM-
BIOS, Exemplo 9.2, capazes de identificar os dispositivos e a capacidade de urn PC 
generico. 

Na area de dados da BIOS,ver Tabela 9.5 abaixo, localizam-se as informacOes a 
respeito dos dispositivos instalados, tal como identificados pelo programa IBMBIO 
associado ao sistema operacional. 

Exemplo 9.2 	Quais sao os dispositivos disponfveis instalados num PC 
generico? 

Nos 2 bytes de enderego 0000:0410h e 0000:0411h, localiza-se a lista de perifericos 
detectados pelo BIOS, conforme Tabelas 9.3 e 9.4 respectivamente. 

bits 	 dispositivos instalados 
(em 0000:0410) 

0 = 1 	 se existir disco-flexivel 
1 = 1 	 se exisitir co-processador matematico 
2 	reservado 	usados na versa° original do PC para indicar 
3 	reservado 	quantidade de memeria na placa principal. 
4 e 5 	00 	 existencia provavel de placa EGA (modo texto) 

01 	 40 col x 25 lin modo texto colorido (CGA) 
10 	 80 col x 251in modo texto colorido (CGA) 
11 	 80 col x 25 lin modo texto monocromatico (MDA) 

6 e 7 	 nOmero de discos flexfveis instalados. 

Tabela 9.3 Dispositivos de video e drivers instalados 

INTERRUPOES DO BIOS 
	

107 



bit valor 

0 1 
1 0 
2 1 
3 1 
4 0 
5 1 
6 0 
7 1 

periferico 

tern ao menos urn disco float/el instalado 
nao tern co-processador matematico 
indiferente 
indiferente 

video modo 80 col. placa CGA 

2 discos flexiveis instalados. 

Por exemplo no meu PC, usando o DEBUG obtive o seguinte: 
-D 0000:0410 L 1 

6D 

Ou seja o valor 6D = 10101101 

Qual 6 a relacao entre estes valores e o conjunto de chaves de configuragao 
existentes na placa principal? Na verdade, estas informacOes de hardware estao conec-
tadas aos 4 bits menos significativos da Port C da porta paralela 8255 (ver Figura 2.10). 
0 IBMBIO ao ser instalado le os valores desta porta e armazena os valores na regiao de 
dados da BIOS, no caso no endereco 0000:0410h 

bits 	 dispositivos instalados 
(em 0000:0411) 

0 	 reservado 
1, 2 e 3 	mamero de portas seriais RS-232 
4 = 1 	se existir adaptador de jogos 
5 = 1 	se existir modem interno 
6 e 7 	of rner° de portas paralelas 

Tabela 9.4 Portas serials e paralelas instalados. 

Voce pode verificar se o seu PC possui urn adaptador de jogos instalados lendo o 
estado do segundo bit do endereco 0000:0411h corn o DEBUG. 

Vejamos em detalhes como a BIOS executa uma tarefa. Vamos analisar a BIOS 
INT 11h. 0 resultado final desta interrupcao 6 colocar no acumulador AX uma word 
capaz de identificar os dispositivos instalados, ver Apendice D. Como ja sabemos atraves 
das Tabelas 9.1 e 9.2, estas informacoes estao codificadas na area de dados da ROM- 
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BIOS. Para rastrear e desassemblar uma rotina de interrupgao qualquer corn o DEBUG 
necessario: 

1. Identificar na Tabela dos vctores de interrupgao o enderego 
da rotina de servico de interrupgao.( ver Secdo 2.8). 

2. Desassemblar a rotina de servico de interrupgao. 

Usando o DEBUG, 6 simples executar o primeiro passo, basta verificar o valor 
apontado em INT X 4, no caso, em 11h x 4 = 44h, verificando os 4 bytes existences neste 
endereco, temos: 

-D 0000:0044 L 4 	ler na tabela de vetor de interrupgdo 
4DF800F0 	 enderego da rotina , no caso F000:F84D 

0 endereco apontado é uma regido de EPROM, ver Secao 2.5.1), corn o DEBUG 
possfvel desassemblar (Unassembler) 

U F000:F84D 	 , regiao da ROM BIOS 
F000:F84D FB 	ST 	 , desabilitar interrupgao 
F000:F84E 1E 	PUSH DS 	, armazenar DS e apontar 
F000:F84F B84000 MOV AX,0040 	, DS para a area de dados 
F000:F852 8ED8 MOV DS,AX 	, da BIOS 0040:0000 
F000:F854 A11000 MOV AX, [0010] 	, ler configuragdo dos equipamentos 
F000:F857 1F 	POP DS 	, recuperar DS 
F000:F859 CF 	IRET 	 , fim da rotina de interrupgao. 

Usar o BIOS 1NT , neste exemplo, é equivalente a ler urns regiao de mem aria, 
porern 6 uma maneira mais compacta e confiavel de realizar tat operacilo. 

Uma serie de outras informacoes importantes estilo armazenadas na area de 
dados da BIOS. A Tabela 9.3 6 um resumo de alguns valores de interesse. Estes dados 
esti() no programa ACHAR_B.EXE que desenvolvemos em C cujo codigo fonte 
comentado esta na Seed° 9.5. 
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enderego tamanho 	descricao 
(0000:) 

0400h 	word 	 endereco porta serial 1 
0402h 	word 	 enderego porta serial 2 
0408h 	word 	 enderego porta paralela impressora 1 
040Ah 	word 	 enderego porta paralela impressora 2 
0410h 	byte 	 dispositivos de video e drive 
0411h 	byte 	 dispositivos portas serial e paralela 
0413h 	word 	 dimensao da memoria em Kbytes (0..640) 
0417h 	byte 	 controle de teclado-1, teclas especiais 
0418h 	byte 	 controle de teclado-2, teclas especiais 
041Eh 	32 bytes 	buffer de teclado 
0441h 	byte 	 estado do disco flextvel. 
0449h 	byte 	 modo de video em uso 
044Ah 	word 	 largura tela de texto (40 ou 80 col) 
0450h 	8 words 	indica posigao do cursor em 8 paginas 
0460h 	word 	 tamanho do cursor(linha inicial e final) 
0462h 	byte 	 pagina de video em uso 
0463h 	word 	 endereco inicial do contador de video 
046Ch 	2 words 	contador do timer, BIOS INT lAh. 
0470h 	byte 	 flag do relogio, major que 0 apOs 24 hs. 
0471h 	byte 	 estado da tecla de break 
0496h 	byte 	 monitor do estado de teclado 
0497h 	byte 	 aviso de leds do teclado 
0500h 	byte 	 estado da tecla Print Screen 

Tabela 9.5 Resumo da drea de dados do ROM BIOS 

Exemplo 93 	Qual 6 o enderego da porta de impressora paralela? 

Corn o DEBUG, basta: 

-D 0000:0408 L 2 , mostrar 2 bytes (word) nests enderego 
0040:0000 7803 , enderego de I/O da Impressora 0378h 

Exemplo 9.4 	Qual 6 memoria RAM livre para uso no PC? 

A memoria RAM 6 urn dos componentes mais caros do PC. A quantidade de 
memoria livre para uso esta no enderego : 
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- D 0000:0413 L 2 

8002 	 

 

640 Kbytes 

 

No meu PC, a resposta indica 0280h Kbytes de RAM livres, ou em decimal, 640 
Kbytes. A BIOS INT 12h tambem fornece esta informacao. Seguindo o Exemplo 9.2, 
verifique corn o DEBUG como o ROM-BIOS implementa esta rotina de servigo de 
interrupgao. 

9.4 Manipulando o Teclado 

As rotinas de BIOS INT de video (ver Seca() 9.2) e teclado sao as mais utilizadas 
em projetos de interfaceamento do PC, devido a rapidez no acesso aos dispositivos de 
hardware externo. Na manipulacao com o Disk-Drive, 6 preferfvel o uso das rotinas 
DOS, ver Cap.10. Porem 6 aconselhavel e mais seguro usar os recursos da linguagem de 
alto nivel quando o fator tempo nao for crucial nas operacoes corn arquivos. Do mesmo 
modo o controle da porta serial e da impressora pode ser feito atraves da BIOS INT 14h 
e 17h respectivamente, porem as rotinas de linguagem de alto nivel podem economizar 
tempo de programagio, pois a maioria das configuracoes possiveis sao facilmente 
programaveis. A major dificuldade nao reside Canto na capacidade de controlar esses 
periferieos, porem na elaboracao de urn programa para definir e testar um protocolo de 
comunicacao seguro. A BIOS INT 5h, 6 uma interrupgao por hardware, ver Cap.5, 
utilizada para enviar uma tela de video para a impressora. No Cap.11, vamos utiliza-la 
para exemplificar como uma interrupgio por hardware pode ser controlada por 
software. 

A BIOS INT lAh nao existia na versa() original do PC, introduzida nas versoes 
XT e posteriores. Esta rotina 6 um contador de pulsos do clock de 18.2 Hz do canal 0 
do temporizador , ver Secao 2.3, e pode ser utilizada como base de tempo para uso em 
programacao em tempo real. Parte destas tarefas corn o relOgio existem como fungoes 
DOS, ver Cap. 10. As funcOes DOS devem ser usadas prioritariamente aos BIOS INT, 
pois o DOS acompanha as evolucoes dos recursos de hardware, prolongando a vjda 
do prop ama. 

A IBM estendeu o teclado original estabelecendo urn conjunto especial de codigo 
ASCII estendido (ou ASCII Z) para incorporar as teclas especiais, (F1,...F10, 
ALT,CTRL ,etc..) ver Secao 1.2.5 e Apendice A. 0 estado destas teclas especiais 6 
monitorado na memOria da area de dados da BIOS e pode ser verificado atraves da 
BIOS INT 16h, funcao 02h 
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Exemplo 9.5 	Determinar o estado das teclas de controle 

usando INT 16H, funcao 02 (ver Apendice D) e DEBUG 

-A 100 
MOV AI-1,02 	, preparar funcao para leitura do 
INT 16 	 , estado das teclas de controle. 
INT 3 	 , fim de programa no DEBUG 
R IP 
- 100 
G = 100 
	

(configurar teclado antes de enterl) 

verificar corn o estado do acumulador AL. 

bit 	setados 	configuracao do teclado exibido por AL 

0 	= 1 	 chave shift direita ativa (pressionada) 
1 	= 1 	 chave shift esquerda ativa 
2 	= 1 	 chave CTRL ativa 
3 	= 1 	 chave ALT ativa 
4 	= 1 	 chave Scrool Lock ativa 
5 	= 1 	 chave Num Lock ativa 
6 	= 1 	 chave Caps Lock ativa 
7 	= 1 	 chave Insert ativa 

Tabela 9.6 Eslado das chaves de controle do teclado 

Exemplos: 

AL= 00 

AL= F2 

 

nenhuma tecla especial acionada 

chaves Caps lock, Num lock, Scrool lock, Insert 
on e Shift dlrelta ativadas. 

 

 

E interessante verificar outras configuracoes. 0 estado destas teclas, armazenado 
em 0000:0417h , ver Tabela 9.5, 6 utilizado pelo PC para identificar qual 6 o caractere 
ASCII (por exempla, maifiscula ou minascula ? depende se Shift ou CAPS LOCK esta 
ou nao ativada). 

No Exempla 9.6, procuramos preencher uma lacuna. E muito limitada a difusao 
da documentagao do c6digo de teclado IBM estendido. Enquanto no Exempla 7.8 
Innitamo-nos a mostrar os 255 caracteres ASCII convencionais de video, no prOximo 
vamos reproduzir no video o caractere associado a uma tecla. Montamos o programa, 

112 	 MANUAL DO PROGRAMADOR PC 



utilizando somente o DEBUG. Embora o tamanho do codigo seja urn pouco longo, e os 
recursos disponiveis limitados, insistimos neste exemplo para completar a discussao 
sobre programagao ASSEMBLY e a biblioteca do BIOS INT existentes no PC. 

Exemplo 9.6 	Desenhar no canto superior direito do video, o cOdigo ASCII 
correspondente a tecla acionada. Imprimir 2 vezes quando se 
tratar de tecla especial correspondente ao cedigo ASCII es-
tendido. 

Os passos a serem executados neste programa sao: 

1. Zerar o buffer de teclado 

2. Posicionar o cursor 

3. Se CTRL + ALT for acionada, entao fim 

4. Se nenhuma tecla for acionada, voltar ao passo 3 

5. Se for tecla especial, preparar 2 impressoes 

6. Imprimir caractere ASCII 

7. Voltar ao passo 1. 

A listagem abaixo, e o programa (ante a ser montado pelo Assembler do DEBUG 
comentado. Salvar o programa como EX_9#6.COM  tal como se encontra no disco de 
Exemplos que acompanha o livro. 
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-A 0100 

CS:0100 CALL 0130 	, ZERAR BUFFER DO TECLADO 
CS:0103 	CALL 0126 	, POSICIONAR CURSOR 
CS:0106 	MOV AH,02 	, verificar se CTRL +ALT estao acionadas 
CS:0108 	INT 16 	 , checando bits 2 e 3 
CS:010A 	CMP AL,OC 	, se verdade, va para o final 
CS:010C 	JZ 0148 	, do contrario, continuar 
CS:010E 	MOV AH,01 	, Se alguma tecla foi acionada, 
CS:0110 	INT 16 	 , executar rotina de impressao 
CS:0112 	JZ 0106 	, Do contrario, esperar acionar teclado 
CS:0114 	MOV CX,001 	, preparar rotina de impressao, 1 vez 
CS:0117 	CMP AL,00 	, E codigo de teclado estendido? 
CS:0119 	JNZ 011E 	, se nao for, imprimir uma Unica vez 
CS:011B 	MOV AL,AH 	, do contrario, captar codlgo especial 
CS:011D 	INC CX 	, preparando-se para imprimir 2 vezes 
CS:011E 	MOV AH,OA 	, imprimir caractere na poslcao 
CS:0120 	INT 10 	 , apontada pelo cursor 
CS:0122 NOP 
CS:0123 	JMP 100 	REINICIALIZAR PROCESSO 
CS:0125 NOP 
CS:0126 	MOV BH,00 	, sub-rotina POSICIONAR CURSOR 
DS:0128 	MOV DX,004E 	, na linha 0 (DH = 00h) 
DS:012B 	MOV AH,02 	, e coluna 78 (DL = 4Eh =' 78) 
DS:012D 	INT 10 
CS:012F RET 
CS:0130 	PUSH BP 	, sub-rotina ZERAR BUFFER DO TECLADO 
CS:0131 	MOV BP,SP 	, preservando o apontador de base 
CS:0133 	MOV AH,01 	, Se buffer do teclado vazio? 
CS:0135 	INT 16 	 , entao fim da rotina 
CS:0137 	JZ 0143 	, Do contrario, 
CS:0139 	MOV AH,00 	, esvaziar caractere do buffer teclado 
CS:013B 	INT 16 
CS:013D 	MOV AH,01 	, ate buffer do teclado vazio 
CS:013F 	INT 16 

Exemplo 9.6 Listagem do Programa EX 9#6.COM  
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CS:0141 	JMP 137 
CS:0143 	POP BP 
CS:0144 XOR CX,CX 
CS:0146 RET 
CS:0147 NOP 
CS:0148 MOV AH,4C 
CS:014A 	INT 21 
CS:014C NOP 

, em loop continuo 
, fim da rotina 
, zerando antes o contador 

, sub-rotina FIM DO PROGRAMA 
, retornando ao DOS 

Exemplo 9.6 Listagem do programa EX _9#6.COM  (contantagdo) 

Este exemplo mostra como é possivel chamar rotinas tipo CALL diretamente 
dentro do Assembly. A incapacidade de implementar rotulos inviabiliza a confeccao de 
programas mais complexos do que o mostrado no Exemplo 9.6. Uma tarefa tediosa é a 
leitura e a verificacao de bits pars obter informacaes a partir dos valores armazenados 
nos registradores. A partir do exempt() acima, é possivel avaliar o volume de cOdigo 
necessdrio para mostrar uma tela lexto de video, caso utilizassemos somente linguagem 
ASSEMBLY. Escrcver programas capazes de interfacear corn o usuario cm linguagem 
ASSEMBLY é urn enorme desperdicio dc tempo. As linguagens de alto nivel, como C 
ou Pascal, possuem urn enorme repertorio de rotinas c comandos desenvolvidos pars 
este um. 0 ponto Otimo pode ser alcancado quando o programador conscguir mesclar 
linguagem de alto nivel, nas tarefas ondc o tempo nao for fator limitantc (interacilo 
"off-line corn o usuario) e integrar pequenas rotinas em Assembly quando se finer 
necessario. A capacidade de manipular bits individualmentc da linguagem C oferece urn 
excelente instrumento para este fins, tal como mostramos na prOxima Sccao. 

9.5 Programando em C os servicos do ROM-BIOS 

Uma das grandcs vantagens da linguagem C é sua capacidade de interagir 
diretamente corn os registradores. Nesta Seca°, integrarcmos algumas rotinas em 
Assembly dos Exemplos anteriores em linguagem C, particularmente as rotinas de 
interrupedo da ROM-BIOS. Procuramos cscrcver o programa fonte c comenta-lo, de 
modo a ser compreendido mesmo por um programador pouco familiar cm C. Corn urn 
pouco de atencao sera possivel reproduzir os resultados finais desse programa utilizando 
somente o DEBUG. 

A linguagem C é conhecida por ser uma linguagem de programacao oricntada 
para o objeto "OOP" ("Object-Oriented -Programming). Os programas sao voltados 
para a construcao dc pequcnos modulos capazes dc se conectarem e usados ens 
diferentes partes do sistema ou em outras aplicacOes. 0 tempo é o recurs() mais escasso 
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do programador. 0 leitor podera economizar urn valioso tempo, integrando os 
programas desenvolvidos em suas aplicagOes futuras. Para isto tivemos o cuidado de 
desenvolver pequenos m6dulos, onde as fungOes sao definidas como prototipos de facil 
integracao para use em diferentes programas. 

Nesta Sega°, apresentamos um programa fonte denominado ACHAR_B.C. Este 
programa 6 capaz de caracterizar os principais recursos disponfveis no PC tal como sdo 
detectados pelo BIOS. Trata-se de uma extensao dos Exemplos anteriores. 0 resultado 
6 um programa capaz de identificar os principais recursos existenles num PC generico. 

Evitando a duplicacao de codigo, desenvolvemos um modulo cabegalho : 
CABECA.H, que deve ser inclufdo corn outras bibliolecas do C. Atraves deste cabegalho 
redefmimos os registradores, as contantes utilizadas e o prot6tipo das fungi:5es utilizadas 
num unico bloco. 0 c6digo em formato de caractere ASCII deste cabegalho esta no 
Apendice F. 

0 c6digo fonte foi editado e compilado corn o utilitario Turbo C 2.0 (ver Cap. 6). 
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/* Modulo principal para obter informagOes da ROM e BIOS 

* salvar este programa como ACHAR_B 

* OBJETIVO: caracterizar a marca registrada e data da versa() ROM 
* chama outras rotinas para obter mais informacdes do BIOS 
*1 

# define MAIN 
# include "CABECA.H"/* reune todos os includes necessarios 

void main (void) 

Info romp; 
info_blosO; 

void Inforom(vold) 

char far *ROM; 
char marca [60]; 
char data [9]; 
Int I,j; 

/* leitura da ROM 
/* fungOes BIOS de caracterizacao 

/* define urn apontador de caracter far 	*/ 
/* reserva de 60 caracteres, marca do PC */ 
/* reserva de 9 caracteres para data ROM */ 

variaveis locals de loop 	 */ 

clrscrO; 	 /* funcao padrao Turbo C de Ilmpar video 

MAKE_FP(ROM,Oxf000,0); 	/* apontar para a base do segmento ROM */ 
for (I = 0; 1:1+ +) 
data[I] = *(ROM +Oxfff5 + I); /* ler data a partlr de F000:FFF5 	*1 

data[8] = ' \ 0'; 	 /* tormlno da cadela em C 
fora = 0;1<;(+ +) 
marca[J] = *(ROM +Oxe000 + j); /* ler marca a partlr de F000:E000 	*/ 

marca[60] = ' \ 0'; 
If (data[2] = = Ox2f) 	 /* checar se caracter '/ ' existe 	 */ 

printf (" o BIOS de seu computador tern a data : %s\n",data); 
else /* do contrario fabrIcante deixou ROM sem data*/ 

prInd ( 'Versa° ROM sem data \ n 
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printf (" A marca registrada do fabricante do seu PC : \n %s \n",marca); 

/* 
* 

INFORMACOES DA AREA DE DADOS DA BIOS 

* esta funcaore os dipositivos apontados na area de dados da BIOS 
* ver Tabela 9.4 e 9.5 da Sega° 9.3 

void info_blos(void) 

char far *databios; 
char *mensagem; 
Int I, 
np, 
ns, 
nd; 

MAKE_FP(data_bios,0x40,0); 

/* apontar para area de dados da BIOS 
/* mensagem de video, cadeia de char 
I* variavel local Indite de loop 

nOmero de portas paralelas 
/* nOrnero de portas serials 
/* numero de disk-drivers 
/* apontar para area de dados BIOS 0:0400 

CALLINT(OX11); 
	

/* BIOS INT 11h, retorna em AX lista 
/* 
	

Porta Paralela da impressora 

np = (AX & OxC000) > 14; 
prInff ("\t %d porta paralela instalada",np ); 
for (1=0:1;1+ +) 
unsigned char Hpaddr = *(databios -F 8 +I +1); 
unsigned char Lpaddr = *(data bios + 8 + i); 
printf("\t \t LPT%d %02x%02x h \ n",i +1,Hpaddr,Lpaddr);} 

/* 	 Porta Serial de comunicagao 	 *7 

ns = (AX & Ox0e00 ) > 9; 
printf \t %d porta serial instalada",ns ); 
for (1=0;1 ;i+ +) 
unsigned char Hpaddr = *(databios + i + 1); 
unsigned char Lpaddr = *(data bios + I); 
printf(" \t \t COM%d %02x°/002x h \n",i +1,Hpaddr,Lpaddr);} 
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Disk - drivers 
	 *1  

nd = (AX & Ox00c0) >6 ; 
printf (" \t %d unidades de discos flexfveis \ n ",nd +1); 

1 

/* 
	

Modo de video 
	

*1 
{ 

switch ((AX & 0x0030) > 4) { 
case 0 : mensagem = " Provavelmente modo texto de placa EGA ;break; 
case 1 : mensagem — " Color/Graphics Card - CGA 40 colunas ;break; 
case 2 : mensagem = " Color/Graphics Card - CGA 80 colunas ;break; 
case 3 : mensagem = " Adaptador Monocromatico - MDA 80 colunas";break; 

} 
printf (" \t modo de video usual 96s \n",mensagem); 

1 

1* 	 mIscelanea 
	

*1 
printf (" \t adaptador de jogos %s Instalado\n", 

(AX & 0x1000) ? "este": "ndo este"); 
printf ("\t modem interno do PC %s instalado \ n", 

(AX & 0x2000) ? "este": "tido este"); 
printf ("\t coprocessador maternatico 8087 %s Instalado \ n \n", 

(AX & 0x0002) ? "este": "net) este"); 

CALLINT (0X12); 	/* BIOS INT 12H, obter tamanho memaria 
	

*1 
printf (" \t Voce dispee de %dK bytes de memorla RAM Instalada \n",AX); 
printf (" \ n \ n \ n \n\n \t \t \t Qualquer tecla pare continuar); 
getch(); 
clrscrO; 

1 
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CAPITULO 10 	
goim,.-4 

INTERRUKOES E FUNOES DOS 

10.1 Interrupcoes DOS 

A constante evolugio do hardware do PC, em particular o aumento na capacidade 
do armazenamento em disco, ver Tabela 1.1, Cap. 1, obrigou urn constants 
aperfeicoamento do sistema operacional. Este fato 6 apontado pelas diversas versoes 
DOS existentes. A rapidez no uso de difcrentes versoes aprescnta urn problema. Como 
compatibilizar um programa para as diferentes versoes em uso? Embora a maioria dos 
recursos existentes em uma versao sejam incorporados numa versao posterior, algumas 
rotinas tornam-se obsoletas, tendo em vista o grau de aperfeicoamento introduzido nas 
novas versoes. Em todo caso, o uso das rotinas DOS 6 mais indicado que das rotinas 
BIOS, devido sua menor dependencia corn uma determinada configuracdo de hardware. 

A partir da versao DOS 2.0, existe um alto grau de compatibilidade entre as 
diversas versoes para a execucao das rotinas basicas. For outro lado, nem todo o 
potential disponivel nas versoes mais recentes , tat como a manipulacUo de discos corn 
alta capacidade, ou o gerenciamento de redes de microcomputadores, pode ser utilizado 
na maioria dos equipamentos instalados. A Tabela 10.1 resume as caracteristicas das 
diferentes versoes DOS. 

versa() 	ano 	caracteristica de hardware 

	

1.00 	81 	PC original , disco de face simples 

	

1.10 	82 	disco de dupla face 

	

2.00 	83 	PC-XT, introducao do disco rlgido 

	

3.00 	84 	PC-AT, discos de alta densidade 

	

3.10 	85 	uso em rede multiusuario 

	

3.30 	87 	modelo PS/2, discos de 3.5" 

	

4.01 	88 	disco rigid° de tamanho ilimitado, expansdo de mem6ria 

Tabela 10.1 Diversas versoes DOS. 
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0 Exemplo 10.1, na Secao 10.3, mostra urn pequeno programa capaz de iden-
tificar a versa° DOS em uso. 

As rotinas de interrupcOes e fungOes DOS executam outras tarefas alem do 
controle das operacOes de disco, tais como: Controle do inicio e termino dos programas, 
reservar espaco na mem6ria para instalar programas, enviar caracteres ao video, ler 
caracteres do teclado e outros servicos gerais de entrada e saida. 

0 sistema operational a objeto de uma forte competicao comercial como software 
de suporte do equipamento. Talvez por protecao ao codigo fonte a IBM e Microsoft 
deixem de divulgar a documentacao completa a respeito de uma serie de fungoes, 
rotulando-as simplesmente de reservadas. Estas funcoes, em geral, sao Milizadas pelo 
COMMAND.COM  e nem sempre guardam algum interesse especial para o usuario. 
Porem em programagao avancada, particularmente na confeccao e protecao de 
programas residentes TSR ("Termi nante- and-St ay Resident"), algumas dessas 
interrupcoes podem ser importantes. 

Ao contrario do BIOS, a filosofia do DOS consiste em aglutinar as rotinas em uma 
Unica interrupgao, a DOS INT 21h (ou 33 em decimal). A Tabela 10.2 resume as 
interrupgbes DOS. Na pi-6)am Secao, e no Apendice E, as funcOes DOS sao deta-
lhadas. 
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Interrupcao 	comentario 
	 versa() DOS 

2.0 3.0 3.3 

20h 	 termina programa 	 ? 	? 	? 
21h 	 chama funcoes 	 s 	s 	s 

22h 	 endereco de termino de programa s 	s 	s 

23h 	 CTRL-Break endereco 	 s 	s 	s 

24h 	 endereco de erro critico 	 s 	S 	s 

25h 	 leitura absoluta do disco 	 s 	s 	s 
26h 	 gravacdo absoluta do disco 	s 	s 	s 
27h 	 termina e Pica residente 	 ? 	? 	? 
28h 	 reservada 	 r 	r 	r 
29h 	 reservada 	 r 	r 	r 
2Ah 	 acesso a MS-rede 	 r 	r 	s 
2Bh 	 reservada 	 r 	r 	r 
2Ch 	 reservada 	 r 	r 
2Dh 	 reservada 	 r 	r 
2Eh 	 reservada 	 r 	r 

2Fh 	 impressora multiplex 	 s 
33h 	 fung6es suporte de mouse 	 s 
67h 	 gerenciador de expansao mem6ria 	s 

Tabela 10.2: Inierrupcoes DOS 

Legenda: 	? recurso disponivel porem considerado obsoleto 
s recurso disponivel na versa() indicada 
- recurso Ltd() disponivel na versa° indicada 
r reservada, para futuro use ou ndo documentada. 

10.2 As funcoes DOS 

Convencionamos chamar de func6es DOS aquelas pertencentes a DOS INT 21h, 
cujo acesso é controlado pelo acumulador AH. 

A Tabela 10.3 resume as principals funcoes DOS da versa° 2.0, e posteriores, de 
controle de programa e entrada-safda. As funcoes de operacao e controle de arquivos 
estao no Apendice E. 
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dller() 	registradores 
	

descricao 	 registradores 
da fungdo de entrada 

	
de saida 

(AH = ) 

Entrada e Saida de Caraclere e cadeias 

Olh 	 entrada de caractere sem eco para o video 	AL 

02h 	DL 	saida de uma caractcre para o video 

03h 	 entrada caractere porta serial/ou 	 AL 

04h 	DL 	saida de urn caractere para porta serial/ou 

05h 	DL 	saida de urn caractere para impressora/ou 

06h 	DL 	ler caractere de teclado/ou 	 DL 

07h 	 entrada de caractere sem filtro e eco 	 AL 

0811 	 entrada de caractere sem eco para video 	AL 

09h DS:DX 	enviar cadeia de caracteres video/ou 

0Ah DS:DX 	entrada do teclado coin buffer 

OBh 	 vcrificar estado de entrada do teclado 	 AL 

OCh AL 	limpar buffer do teclado e ler caractere 
DS:DX 	disponivel, retornando valor em AL 	 AL 

Tabela 10.3 Resumo das Functies de DOS de cona-ole 
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numero 	registradores 
	

descricao 	 registradores 
da funcao de entrada 

	
de saida 

(AN = ) 

Controle de Programa 

00h 	 termina programa sem mensagem 

26h 	DX 	cria novo segmento de programa (PSP) 

31h 	AL,DX 	termina e flea residente (TSR) 

33h 	AL,DL 	obtem ou define estado de CTRL + Break 	DL 

4Bh 	AL 	carrcga c cxecuta programa tipo *.EXE 	se Ok! 
ES:BX 	 CF = 0 
DS:DX 

4Ch 	AL 	termina programa corn mensagem de retorno 

4Dh 	 abler cOdigo de return() 	 AX 

62h 	 abler endcreco do prefix() de segmento de 
programa (PSP) 	 BX 

Controle de mcmOria 

48h BX reserva paragrafos (BX) de mernOria CF,AX 

49h ES libera segmento(ES)do bloco de memOria CF,AX 

4Ah BX,ES modifies bloco de menu:if-la CF,AX 

Tabela 10.3 Resunzo dos FuncOes de DOS de commie (condnuocao) 
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flamer° 	registradores 
	

descrigao 	 registradores 
da funedo de entrada 	 de safda 
(AH = ) 

2Ah 

2Bh 

Hora e data 

obtem ano(CX) mes(DH) e dia(DL) 
e dia da semana(AL, 0 = domingo) 

CX,DX 	define ano(CX) mes(DH) dia (DL) 

CX 
DX,AL 

AL 

2Ch obtem horas(CH) minutos(CL) segundos(DH) CX 
centesimos de segundos(DL), formato BCD 	DX 

2Dh CX,DX definir horas e minutos(CX) segundos(DH) AL 

57h AL,BX obter/definir hora e data de arquivo CF,AX 

Functies Diversas 

25h AL, 
DS:DX 

define vetor de interrupcdo (AL) no 
endereco (DS:DX) da rotina de servico 

30h AL = 0 obter versdo DOS principal(AL). 
secundaria(AH) AX 

35h AL obter endereco (ES:BX) da interrupcao(AL) ES:BX 

38h AL, 
DS:DX 

obter/dcfinir informacao do pals, formato 
de data e ambolo ASCII moeda corrente 

CF 
BX,DX 

Tabela 10.3 Resoling das FungOes de DOS de controle (continuacdo) 
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Destas funcoes a mais utilizada em nossos programas Exemplos é a fungi° de 
termini) de programa 4Ch. Embora a DOS INT 20h realize funcao semelhante, ver 
Tabela 10.2, @ urn modo considerado obsoleto de terminar urn programa. 

A maior parte das flinches DOS referem-se a manipulacao de arquivos, excluidos 
da Tabela 10.3 e mostrados no Apendice E. Manipular arquivos diretamente atraves do 
DOS nao 6 uma atitude prudente. E muito mais seguro, e produtivo, utilizar as rotinas 
existentes nas linguagens de alto nivel. 

Uma estrategia sofisticada em programacao DOS consiste em desenvolver 
programas residentes. Estes programas fream ocultos durante a execucao do programa 
principal e sao chamados a operar atraves de uma interrupcio de hardware ou uma 
combinacao de teclas especiais ("hot key"), tat como o popular utilitario Borland 
"Sidekick". No proximo Capitulo, apresentamos urn exemplo deste tipo, cujo controle 
ao DOS 6 passado atraves da funcao 31h. 

Interceptar atraves da funcao 35h e redefinir o vetor de interrupcao, funcao 25h, 
6 urn recurso muito titil de programacao de interfaces do PC. Por exemplo, a interrupcao 
do temporizador , INT 1Ch (ver Secao 2.7 e Exemplo 7.4), pode ser desviada para 
executar uma rotina de interrupcdo numa frequencia de 18.2 Hz para programacao em 
tempo real. 

10.3 Obtendo informacoes atraves do DOS 

As informaches fornecidas pelas funcoes DOS sao mais resumidas quo as da 
ROM-BIOS (ver Secao 9.3 e 9.5). Os Exemplos montados nests Secao, em Assembly, 
corn o DEBUG, exploram algumas informaches DOS de interesse. Urns extensao desses 
programas em linguagem C e o programa fonte ACHAR_D.0 do proximo Capftulo. 

Exemplo 10.1 	Qual 6 a versa() DOS em uso? 

Urn pequeno programa executa esta tarefa dentro do ambiente do DEBUG. Por 
exemplo no meu sistema: 

-A 100 
CS:0100 MOV AH,30 
	

; funcao DOS 30h capaz de identlfIcar 
CS:0102 INT 21 
	

; versa° DOS em uso 
CS:0104 INT 3 
	

; fim do programa no DEBUG 
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G = 100 

-R 

AX = 0003 

Observe retorno de AX: AH = 00 e AL =03. A versa() DOS em use d 3.00 
(AL.AH). 

No Exemplo 7.6, utilizamos o DEBUG para armazenar uma cadeia de caracteres. 
0 DOS possui um recurso capaz de enviar uma cadeia ("string") de caracteres para o 
video. 

Exemplo 10.2 	Escrever uma cadeia de caracteres no video 

Aproveitando o Exemplo 7.6, vamos escrever a mensagem "Erica Editora" num 
buffer de dados corn ponteiro de base em DS:0200 e enviar esta mensagem ao video 
atraves da fungi() 09h. Observe o detalhe de incluir o caractere $ no final da mensagem 
para identificar seu termino. 

escrever a mensagem em DS:0200 

F DS:0200 L 10 "ERICA - EDITORAV 

montar e executar o programa: 

-A 100 
CS:0100 	MOV DX,0200 	apontar para base do buffer 
CS:0103 	MOV AH,09 	; da mensagem, chamando a fungdo 
CS:0105 	INT 21 	 ; 09h para Imprimir cadeia 
CS:0109 	MOV AH,4C 	; retornando ao DOS 
CS:010B 	INT 21 

Exemplo 10.2 	Listagem do programa EX_10#2.COM  

executar o programa a partir do DOS 

A > EX_10#2.COM  
ERICA - EDITORA 
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Um exercicio fitil 6 unir os programas Exemplos 9.1 e 10.2 e criar um programa 
capaz de: 

• chamar uma rotina de limpar tela e posicionar cursor no canto su-
perior esquedo (programa EX_9#1.COM, Exemplo 9.1) 

• Escrever uma cadeia de caracteres (Exemplo 10.2 programa 
EX_10#2.COM  ). 

E. simples verificar data e hora atraves das funcOes DOS 2Ah e 2Ch. Um programa 
exercfcio pode ser montado corn o auxflio da Tabela 10.3 e Apendice E para informar a 
hora e data local, tal como fazemos no programa ACHAR_D.0 da Sega° 10.4 

Na Secao 2.7, vimos como 6 possivel identificar o endereco de uma rotina de 
servico de interrupcao atraves da verificacao da 'Pabela do Vetor de Interrupgao. Porem, 
o DOS fornece uma funcao capaz de executar esta tarela de modo imediato. 

Exemplo 10.3 	Obter o vetor de interrupgao da tecla especial Shift-Print- 
Screen (BIOS INT 05h). 

usando a lunar, DOS 

-A 100 
CS:0100 	MOV AL,05 ; Obter enderego da rotina de servigo 
CS:0102 	MOV AH,35 ; de Interrupgao (05h) atraves da 
CS:0104 	INT 21 	; fungdo DOS 35h 
CS:0106 	INT 3 	; flm de programa do DEBUG 

-G =100 

AX =3505 BX = FF54 ES = F000 

Observe ES = F000, e BX = FF54, isto significa que o endereco apontado pelo 
vetor 6: F000:FF54 

Usando o DEBUG para ler tabela do vetor de interrupgao 

D 0000:0014 L 4 	 4 bytes, em 14h (4 x 05 =20 = 14h) 

0000:0014 54 FF 00 FO  	F000:FF54 

Uma tecnica avancada de programagao consiste no programador definir sua 
pr6pria rotina de interrupcao. Evidentemente, isto s6 pode ser feito utilizando uma 
interrupgao ainda nao utilizada pelo DOS e BIOS, tal como indicado nalhbela 2.2, Seek, 
2.7. Por exemplo, as interrupcoes entre 60h/67h sit) reservadas para o usuario. 
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0 Exemplo 10.4 vai criar uma rotina de interrupcao especial. Vamos definir uma 
rolina de servico de interrupcao, 60h, capaz de limpar a pagina texto de video. Para isto 
vamos usar o programa apresentado no Exemplo 7.7, Secao 7.6, para limpar tela. 

Exemplo 10.4 	Instalar e definir uma rotina de interrupcao especial, capaz 
de limpar a tela de video. 

-A 100 
CS:0100 CALL 010D 
CS:0103 NOP 
CS:0104 NOP 
CS:0105 INT 60 
CS:0107 MOV AH,4C 
CS:0109 INT 21 
CS:010B NOP 
CS:010C NOP 
CS:010D MOV DX,0119 
CS:0110 MOV AL,60 
CS:0112 MOV AH,25 
CS:0114 INT 21 
CS:0116 RET 
CS:0117 NOP 
CS:0118 NOP 
CS:0119 MOV AH,OF 
CS:011B INT 10 
CS:011D MOV AH,00 
CS:011F INT 10 
CS:0121 NOP 
CS:0122 MOV DL,07 
CS:0124 MOV AH,02 
CS:0126 INT 21 
CS:0128 IRET 

INSTALAR NOVA ROTINA 

Testar nova rotina 
retornar ao DOS 

sub-rotina de instalagao 
, apontar CS:DX para infclo da nova 
, rotina de interrupgiao 60h 
, fungao DOS 25h, escrever enderego 
, nova rotina na Tabela Vetor INT 
, FIM DA ROTINA DE INSTALAcAO 

, NOVA ROTINA DE INTERRUPQA0 
, obter modo de video corrente, funga-o 
, video OFh, BIOS INT 10h, em AL 
, redeflnir o mesmo modo de video, 
, limpando o buffer de video 

, soando urn apito,atraves do cOdlgo 
, ASCII de controle 07, Bell 

RETORNAR A ROTINA DE INT. 

Exempla 10.4 Listagem do programa EX_10#4.COM  

0 programa pode ser chamado diretamente a partir do DOS. Este Exemplo 
ilustra muito bem o modo operacional do DOS. Ao carregar o sislema operacional 
("boot") os programas "ocultos" IBMBIO.COM  e IBMDOS.COM  carregam a tabela do 
vetor de interrupc5o, tai como nosso primeiro modulo no Exemplo acima. Deste modo, 
cada vez que urn programa for executar uma interrupcao, o comando passa para a rotina 
definida na tabela do vetor de interrupcao. Em nosso caso, islo pode ser verificado apos 
uma execucao do programa, chamar o DEBUG EX_10#4.COM  e verificar o vetor no 
endereco" 
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-D 0000:0180 	L 4 	(60h x 4 = 180h) 

19 01 08 OC 	  0008:0119 

e o endereco apontado sera o da nossa rotina o que pode ser verificado corn: 

-U 0008:0119 111 
0008:0119 B4OF 	MOV AH,OF 
0008:011B CD10 	INT 10 
0008:011D 8400 	MOV AH,00 
0008:011F CD10 	INT 10 
0008:0121 90 	NOP 
0008:0122 B207 	MOV DL,07 
0008:0124 B402 	MOV AH,02 
0008:0126 CD21 	INT 21 
0008:0128 CF 	IRET 

Nova retina de interrupgao desassemblada 

Este enderego nao a absoluto, pois o DOS reserva uma regiao de memoria para 
colocar o programa de acordo corn a mem6ria utilizada, em particular por outros 
programas residentes. 

Percebe-se aqui o caminho mais facil para criar confusao nos programas alheios. 
Basta redefinir uma nova rotina de interrupcao, associada a uma data (sexta-feira 13), 
ou ao acesso ao disco ou a chamada de urn programa tipo *.EXE atravds de urn programa 
"oculto". Deste modo, cada vez que uma destas interrupcoes for solicitada, o apontador 
de instrucao passara a executar uma rotina adulterada, diferente da usual. Se este 
programa "oculto" conseguir ficar agregado ao sistema operacional, de tell capacidade 
de se propagar e infectar outros sistemas. A maneira mais simples de evitar este dano é 
prevenir-se. Ao trabalhar corn um computador, que pode estar contaminado, carregue 
o sistema operacional nao adulterado, a partir de urn disco confiavel. Ao usar urn disco 
de origem duvidosa, nao utilizar seu sistema operacional, e desligar o computador ap6s 
uso. Deste modo,mantendo a tabela do vetor de interrupcdo intacla. 

10.4 Os servicos DOS na linguagem C 

0 programa cabegalho header.h do Apendice F redefine a DOS INT 21 por: 
CALLDOS. 0 programa fonte ACHAR_D.0 descreve m6dulos de programacao C, 
capazes de obter, e apresentar, as informacOes que podem ser obtidas corn as funcoes 
DOS. 

Como resultado final o programa exibe hora e data e os recursos de "disk-drivers" 
instalados tanto flsico como 16gico. 
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/* Modulo principal para obter informagoes do DOS 

* Salvar este programa como Achar_D 

* OBJETIVO: caracterizar a versao DOS em uso e uso de outras fungOes 
* tals como: data, caracterizacao de arquivos 
*1 

#defIne MAIN 
# Include "CABEcA.H" 
	

/* reune todos os includes necessarlos 
/* protipos das fungoes de ACHAR_D 

static void data_hora (void); 
funcao DOS 2Ah 
static void versao (void); 
funcao DOS 30h 
static void Info_dIsco(void); 

/* 
*/ 

int versao dos; 
em versaoo 

void main (void) 

cirscrO; 
data hora(); 
versao(); 
esperar(); 
info _disco(); 

/* obter data e hora, 

/* obter versao dos, 

/* informagees de arquivos em disco 

variaveis global 

/* versao dos, obtida 

1 
void esperar (void) 	 */ funcao de controie de teia 
{ 

printf ("\n\n\n\n\n\t\t\t Qualquer tecla para continue); 
getch(); 
clrscrO; 

} 

void data_hora (void) 	*/ obtern data e hora atraves do DOS 

char *dia [ ] = 
{"Domingo", "Segunda", 'Terca", "Quarta", "Quinta", "Sexta", "Sabado"}; 
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AH = Ox2a; 
CALLDOS; 
printf (At hole e %s, %02d/%02dP/002d \n", dla[AL], DH, DL, CX - 1900); 

AH = Ox2c; 
CALLDOS; 
printf (" \n \t a hora 
%02d:%02d:%02d.%02d \n", CH, CL, DH, DL); 

void versa° (void) 
1 
AH = 0x30; 
CALLDOS; 
versdodos = AL*100 + AH; 	/* para uso eminfo_disco() 
printf (" \n \t\ Voce esta usando a versao DOS %d.%02d \n", AL,AH); 

void info_disco(void) 
{ 
int ndrive,i; 

*/ 

char diret6rio [64]; 

/* variaveis locais auxiliares 

/*diret6rio ativo * 

AH = 0x19; 	 /* fungeo DOS 19h 
CALLDOS; 
printf ("Drive corrente em uso %c \n", AL + 'A'); 

DL= Al.; 	 /* selecionar drive em uso 

Ah = Ox0e; 	 /* atraves da lunge.° DOS OEh 
CALLDOS; 
if (versdo_dos <300) 	 /* para versOes anterior a 3.0 

printf ("Existe%d drivers flsicos \ n", AL); 
else 	 /* do contrario drivers loglcos\n", AL; 

printf ("Existe%d drivers logicos \n", AL); 
ndrive = AL; 
for (i =0; I <ndrive; i + +) 

AH = 0x36; 	 /* obter capacidade do disco 
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DL = (char) I +1; 	 /* para o drive I (A,B,C...) 
CALLDOS; 	 I* armies furicao DOS36h 

If (AX = =oxffff) 
printf ("\n Drlve%c nao esta conectado \n", I +'A'); 

esperar(); 
1 

else 
1 

printf ("\n\t Drive \t\t\t %c\n", i +'A'); 
prInff (" \n \t bytes por setor \t:%u \ n", CX); 
printf ("\n \t Setores por clusters \t:%u \ n",AX); 
printf (" \n \t Total de clusters \t:°/0\n",DX); 
printf ("\n \t espago disponlvel \t:%1u bytes !lyres \ n", (long) BX*AX*CX); 
SI = (unsigned) diretorlo; 
DL = (char) i +1: 	 /* obter diretorio corrente 

	 * 

AH = 0x47; 	 /*atraves da fungao DOS47h 
CALLDOS; 
printf ("\n \t 0 dIretorio corrente em use e %c: \\%s\n \n", I + 'A', dIretario); 

esperar(); 

1 
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CAPITULO 11 erampe.. 

PROGRAMAS APUCATIVOS AVAKADOS 

11.1 Introducao 

Conhecer e explorar os recursos Intimos do PC é uma tarefa atraente a tentadora 
embora nem sempre bem sucedida. Neste Capitulo, mostramos 4 programas de interessc 
em projetos de interface do PC corn o mundo real. 

Programar a porta paralela interna PPI- 8255, ver Secao 2.9, é o primeiro passo 
para programacao de uma interface de entrada e saida (I/O) qualquer. A programacao 
do proprio temporizador do PC - 8253 como base de tempo, ver Secao 2.3, é o principio 
da programacao em tempo real. Neste cam), a criatividade do programador e o unico 
limite para a producao de programas de utilidade, tal como a aquisicao de dados em 
tempo real, ou de diversao, como mtisica controlada por microcomputador. A 
capacidade de manipular interrupeao d a base da programacao distribufda em multi-
tarefas. As peculiaridades de programas residentes, em particular os de acesso 
instantfineo ("pop up"), sao tratadas de modo superficial na maioria dos textos elemen-
tares. Como se sabe, esta e a chave para confeccao de programas comerciais de sucesso. 

Evitando uma discussao longs sobre estes temas, mostramos alguns pequenos 
programas exemplos capazes de ilustrar a potencialldade do PC em Interface corn o 
mundo real. Utilizamos somente o DEBUG , ver Sega° 7.2, para montar estes c6digos. 
Como se trata de urn utilitario de limitados recursos, os programas devem ser compreen-
didos como urn embrido de °taros mais completos, tale o caso do relogio de video em 
tempo real. Esperamos corn isto estar fornecendo uma base para o leitor construir e 
projetar seus pr6prios programas, corn os mesmos efeitos dos programas comerciais. 

111 Fazendo do leclado urn orgao. 

A interface da CPU e o exterior é feita atraves da porta paralela PPI 8255, ver 
Secao 2.9. Dois bits desta porta tern a curiosa tarefa de controlar o alto-falante existente 
no PC. Vamos utilizar a capacidade de audio do PC para ilustrar como esta porta 
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paralela, localizada na placa principal, pode ser programada. Numa outra oportunidade, 
ou melhor num proximo volume, veremos como uma porta semelhante pode ser conec-
tada a urn slot de expansao do PC, abrindo uma importante porta de interfaceamento 
do PC corn o mundo exterior. 

A Figura 2.8, Secao 2.6, mostra como a saida do canal 2 do temporizador 8253 e 
a interface paralela 8255 controlam o alto-falante. Na configuracao do PC, as portas 
A,B,C e o modo de controle ji estao programados e nao podem ser alterados sob pens 
de desabilitar o teclado e consequente pane geral do microcomputador. Ver na Tabela 
2.3, Sega° 2.9, os enderecos desses registradores. 

Os 2 bits menos significativos da porta paralela do 8255 controlam o alto-falante 
de 2 modos diferentes: 

PBO : 	habilita, ou nao, a safda do canal 2 do temporizador 8253. 

PB1 : 	liga ou desliga o alto-falante. 

Ligar e desligar o alto-falante periodicamente produz urn som de uma deter-
minada frequencia. Porem deve-se ter cautclas. A porta B do 8255 tern outras fungoes 
para executer alem de controlar o alto-falante, ver Figura 2.9, Secao 2.9. Portant° 6 
necessario preservar o estado initial dos bits da porta B. 

Exemplo 11.1 	Programar a porta paralela para ligar e desligar o alto- 
falante, urn certo nOrnero de vezes, de modo a produzlr urn 
som. 

0 ouvido humano 6 capaz de distinguir sons na faixa do frequencia de 20 Hz 
(grave) a 20.000 Hz (agudo). Para ser perceptfvel 6 necessario que o som tenha uma 
certa duracao. Deste mode, o programa deve ter as seguintes etapas: 

(a) definicao da duracao do som 

(b) Desligar o alto-falante por urn determinado tempo 

(c) Ligar o alto-falante por urn certo periodo 

(d) Continuar a operacao ate o fim do intervalo 
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CS:0100 IN AL,61 	 ; manter estado inicial da porta B. 
CS:0102 MOV BX,0100 	; deflnir o numero de ciclos Ilga/ 
CS:0105 NOP 	 ; desllga = 100h 
CS:0106 NOP 	 DESUGAR 
CS:0107 AND AL,FC 	 ; mascarar bits da porta B 
CS:0109 OUT 61, AL 	 ; desllgar alto-falante, PBO = PB1 = 0 
CS:010B CALL 0124 	 ; chamar rotlna de espera 
CS:010E NOP 
CS:010F NOP 	 LIGAR 
CS:0110 OR AL,02 	 mascarar bits da porta B, ativando 
CS:0112 OUT 61,AL 	 ; alto-falante ( PB1 = 1) 
CS:0114 CALL 0124 	 ; chamar rotlna de espera 
CS:0117 NOP 
CS:0118 NOP 	 FIM ? 
CS:0119 DEC BX 	 ; Se nao for flm do ciclo de 
CS:011A JNZ 0107 	 ; operagoes, entao contlnuar loop 
CS:011C AND AL,FC 	 ; Do contrarlo terminar, recuperando 
CS:011E OUT 61,AL 	 ; o estado iniclal da porta B 
CS:0120 MOV AH,4C 	 ; retornar ao DOS atraves da 
CS:0122 INT 21 	 ; fungdo 4Ch. 
CS:0124 MOV CX,0400 	 ROTINA DE ESPERA 
CS:0127 LOOP 0127 	 ; decrementar CX 400h vezes antes 
CS:0129 RET 	 ; retornar 
CS:012A NOP 

Exemplo 11.1 Listagem EX 1 1#1.COM  

Produzir sons ligando e desligando o alto-falante é uma maneira urn tanto 
primitiva. Urn modo mais elegante seria deixar o alto-falante habilitado e permitir que 
o canal 2 do temporizador envie uma onda na frequencia de audio. Deste modo, para 
produzir sons de uma determinada frequencia basta programar o canal 2 do tem-
porizador, carregando no seu registrador o divisor de frequencia N adequado e: 

frequencia do som = (1.193.180 Hz)/N 

Como o registrador do temporizador 8253 é de 16 bits, o valor maximo de 
N = 65536. Este valor permite produzir o som mais grave no PC: 

f =1.193.180 Hz/65536 = 18.2 Hz. 

Esta frequencia é a base de tempo do relOgio interno do PC, ver Exemplo 113 
Seca) 11.2 . 
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Tomando os devidos cuidados, o temporizador 8253 interno do PC pode ser 
programado, em particular o canal 2 cuja Unica funcao 6 enviar urn trem de pulsos para 
o alto-falante. Ver Secao 2.6 e na Tabela 2.1, os enderecos do temporizador. 

Em vez de simplesmente enviar urn trem de pulsos propomos urn exemplo mais 
interessante. Para cada valor de codigo ASCII, ver Apendice A, enviado pelo teclado, 
pode-se associar uma determinada frequencia. Deste modo, a cada tecla esta associada 
uma nota especirica. A duracao do som deve ser controlada de modo a ser perceptivel. 
0 unico modo de terminar o programa 6 atraves da interrupcio forcada de CTRL + C. 

Exemplo 11.2 	Fazer do teclado do PC urn mini Orgao, programando o tern- 
porizador interno. 

CS:0100 	MOV AL,B6 	• programar o canal 2 do 8253 no 
CS:0102 	OUT 43,AL 	modo de onda quadrada continua 
CS:0104 NOP 
CS:0105 	XOR AL,AL 	carregar parte menos significativa 
CS:0107 	OUT 42,AL 	primeiro corn qualquer valor, 
CS:0109 	NOP 	 no caso zero 
CS:010A 	MOV AH,01 	esperar acionamento do teclado na 
CS:010C 	INT 21 	 fungdo que le caractere e ecoa 
CS:010E 	NOP 	 no video, hinge° DOS 01h 
CS:010F NOP 
CS:0110 	OUT 42,AL 	; programar parte alta do 8253 corn 
CS:0112 	NOP 	 ; valor ASCII recebido do teclado 
CS:0113 	IN AX,61 	; mascarar bits da 8255, Porta B 
CS:0115 	OR AX,0003 	; ligando alto-falante (PBO=PB1 =1) 
CS:0118 	OUT 61,AL 
CS:011A 	CALL 0127 	; loop de espera, mantendo ativado 
CS:011D 	NOP 	 ; o alto-falante 
CS:011E 	AND AX,FFFC 	; desligar o alto-falante 
CS:0121 	OUT 61,AL 
CS:0123 	JMP 0104 	; continuar loop ate interrupgao 
CS:0125 	NOP 	 ; forgada CTRL + C ou CTRL+ BREAK 
CS:0126 NOP 
CS:0127 	MOV CX,FFFF 	; ROTINA DE ESPERAR LIGADO 
CS:012A 	LOOP 012A 	; decrementar CX 64 K passos 
CS:012C 	RET 	 ; antes de retornar 

Exemplo 11.2 Listagem programa EX _11#2.COM  
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A palavra do controle do temporizador: 

B6h = 	10 11 011 0 em binario, deve ser decodificada como: 

• contador 2 (bit 7 = 1 e bit 6 = 0, 10) 
• carregar primeiro o byte menos significativo no contador, 

(bit 5 = bit 4 = 1) 
• selecionar modo 3 de operagio, onda quadrada continua 

(bit 3 = 0, bit 2 = 1 e bit 1 = 1 ; 011) 
• decrementar no modo binario e nao decimal (bit 0 = 0) 

0 programa em si é urn loop infinito s6 interrompido atraves de CTRL + C ou 
CTRL + BREAK. 

0 alto-falante do PC nao reproduz igualmente todos os niveis de frequencia. 0 
resultado a urn &go de qualidade sonora duvidosa, que varia para cada microcom-
putador, dependendo do barulho produzindo pelo ventilador da ionic de alimentacao 
e do alto-falante instalado. 

11.3 Alterando uma interrupcao de hardware 

0 nude° central da programacao do PC reside nas interrupeOes. Nos exemplos 
anteriores analisados, e o PC que comanda a comunicacao corn o meio exterior. Nos 
processos de monitoramento e controle, ao contrario, é um evento externo que solicita 
a atencao do PC para a execucao de uma rotina de interrupcao. 

A interacao entre o PC e dispositivos externos de controle podc ser feita atraves 
do processo de "pooling" ou de interrupcao externa priorizada. No primeiro caso, é o 
PC que comanda um conjunto "pool" de dispositivos externos, verificando periodica-
mente se existe ou nao alguma tarefa a ser executada, Figura 11.1 

microcomputador 

dispositivos 
externos A B D 

Figura 11.1 	&sterna "pooling" de interfaceamenlo 
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Em algumas situaeoes, nem sempe esta solucao 6 a mais indicada. 0 PC precisa 
ficar dedicado exclusivamente a esta tarefa. No monitoramento de eventos externos 
aleatorios,ou eventuais, tat como urn sistema de alarme contra incendios, a maior pane 
do tempo o microcomputador nao realiza tarefa alguma. Neste tempo morto o 
microcomputador poderia estar realizando uma outra tarefa, ou seja ele poderia traba-
lhar no modo de multitarcfa. Nestes casos, o processo de interrupgao corn prioridades 

o mais indicado, Figura 11.2 

microcomputador 

dispositivos 
externos 

       

A 

 

B 

 

C 

 

D 

        

Figura 11.2 Interfaceamenio por iniemixdo 

As entradas dos sinais de interrupcao externos ja estao disponfveis nos slots do 
PC, ver Figura 5.2 Sega° 5.2 e Cap. 4. Por exemplo, a entrada do sinal de interrupcao 
por hardware, controlada pelo 8259 IRQ 02, ou INT OAh, ver Tabela 5.1 Sega° 5.2, esta 
no pino B4 do slot, ver Tabela 4.1 c Figura 4.1 na Secao 4.1. Para utiliza-la basta instalar 
uma rotina de interrupcao apontada na Tabela dos Vetores de Interrupgao (4 x OAh = 
28h). Criar uma rotina para manipular esta interrupcao 6 simples, tal como descreve o 
Exempto 10.4, Secao 10.3 

Urn projeto audacioso seria interceptar e redefinir uma das interrupeOes usuais 
ja existentes no PC, por exempla a interrupgao de teclado, IRQ 1 ou INT 09h, ou do 
temporizador 1RQ 0 ou INT 08h. Neste caso, toda vez que uma destas interrupcoes for 
solicitada, o PC passa executar uma rotina definida pelo usuario, podendo retornar, ao 
final, a tarefa usual ("default"). Uma das grandes vantagens do PC é a possibilidade de 
alterar, por software, os enderecos apontados na Tabela do Vetor de Interrupeao. Esta 
Tabela esta na parte baixa da memoria e e preenchida quando o sistema esta sendo 
carregado atraves do programa IBMBIO.COM, ver Secao 2.5.2. Esta facilidade initial 
tornou-se urn problema posteriormente, pais possibilitou a introducao de programas 
residentes tipo "virus". Estes programas sao carregados junto corn o sistema operational, 
alteram as rotinas usuais de carregamento e as vezes sob algum criteria (conforme data, 
nrimero de gravacoes de urn determinado programa, etc...) executam tarefas 
desagradaveis, tal como adulterar a tabela de alocacao de arquivos FAT ("File Allocation 
Table") destruindo os arquivos em disco. 
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Interceptar uma rotina de interrupgdo, Figura 11.3, 6 o modo de ativar programas 
residentes de efeitos imediatos ("pop ur). 

rotina usual 
de 

interrupgao 

interrupgdo  

rotina do 
usuario de 
interrupeao 

Figura 11.3 	Iniercepiacao de uma rotina de inierrupcao 

Em processo de monitoramento e simulacao a necessario execucao de urn 
programa em tempo real. Isto pode ser feito atraves de uma interrupgao por hardware 
atraves de um temporizador externo. Por exemplo, a cada segundo o PC pode ser 
solicitado a ler o valor de urn sensor de temperatura conectado em urn dos slots. Neste 
caso, periodicamente, urn temporizador produz uma interrupeao de hardware, solicitan-
do a execucao de uma determinada rotina. 

0 PC possui urn temporizador interno que produz uma interrupeao por hardware, 
IRO 0 ou INT 08h, 18 vezes por segundo, ou aproximadamente a cada 55 milissegundos, 
ver Secao 2.3. Esta base de tempo do PC pose ser usada na programacao em tempo real 
quando o intervalo entre as acoes for urn tempo superior a 0,1 scgundos ( este intervalo 
pode ser reprogramado para intervalos mais curtos,porem isto dever ser feito corn 
cautela pois o canal 0 do temporizador tern outran fungi-5es, ver Secao 2.6). No projeto 
do PC, esta interrupgao 6 continua e serve para incrementar o relogio interno do sistema. 
Alern disto, esta rotina de interrupgao solicita uma outra interrupeao por hardware, a 
BIOS INT 1Ch. Esta interrupedo BIOS 6 urn gancho que o projetista deixou para futuras 
implementacOes, pois so contern uma Unica instrucAo, a de retorno, ver Exemplo 7.4 na 
Secao 7.4. Deste modo a possivel usar indiretamente esta interrupgao por hardware, em 
tempo real, para a implementacao de uma nova rotina sem alterar a configuracao do 
sistema, tal como prop& o Exemplo 11.3 

Exemplo 11.3 	Alterar a interrupgao de hardware do temporizador (1Ch) de 
modo a mostrar as unidades de segundos. 

Antes de chamar a interrupgao 1Ch, a interrupgao 08h do canal 0 do temporizador 
atualiza o contador do relogio na area de dados da BIOS no enderego 0000:046Ch , ver 
Tabela 9.5 na Secao 9.3. 

140 	 MANUAL DO PROGRAMADOR PC 



0 programa deste exemplo foi montado exclusivamente corn o DEBUG e esti 
divido em 3 modulos: 

1. Rotina de limpar tela, posicionar cursor e enviar mensagem. 

2. Manipulacao da rotina cm tempo real 

3. Interceptaeao e instalagao de nova rotina de interrupcao. 

Este programa tern a finalidade de ilustrar o modo de alterar uma interrupcao 
por hardware e realcar a importincia de programas residentes. Deve ser considerado 
urn programa experimental embriao de um programa de display do relogio no canto 
superior da tela em tempo real. 

CS:0100 	CALL 015B 	; chamar rotina de MENSAGEM 
CS:0103 NOP 
CS:0104 	JMP 0143 	; interceptar e redefinir nova 
CS:0106 	NOP 	 ; rotina de interrupcao 
CS:0107 NOP 
CS:0108 PUSHF 	 PROGRAMA PRINCIPAL 
CS:0109 	PUSH AX 
CS:010A 	PUSH BX 	; a ser executado 18 vezes por 
CS:010B 	PUSH CX 	; segundo, atraves da redefinicao 
CS:010C 	PUSH DX 	; da BIOS INT 1Ch. 
CS:010D 	PUSH DS 	; salvar na pilha os registradores 
CS:010E 	PUSH BP 	; principals. 
CS:010F 	PUSH ES 
CS:0110 	MOV AX,0000 	; apontar para area de dados BIOS 
CS:0113 	MOV DS,AX 	; para obter valor do contador de 
CS:0115 	MOV DX,[046C] ; relogio no enderego 0000:046C 
CS:0119 	MOV AX,B800 
CS:011C 	MOV DS,AX 	; apontar para area de video 
CS:011E 	MOV BX,0098 	; na posicao de segundos 
CS:0121 	MOV CX,0004 
CS:0124 	XHG AX,DX 	; dividir por 16 o valor do 
CS:0125 	SHR AX,CL 	; contador para mostrar 1 segundo 
CS:0127 	AND AL,OF 	; aproximadamente, considerando 
CS:0129 	CMP AL,OA 	; somente o dfgito da unldade, 
CS:012B 	JL 0130 	; fazendo o ajuste decimal se 
CS:012D 	DAA 	 ; necessario, alem do ajuste do 
CS:0130 	ADD AL,30 	; c6digo ASCII correspondente 
CS:0132 	MOV AH,07 	; antes de enviar o caractere 
CS:0134 	MOV [BX],AX 	; para o video 
CS:0136 	POP ES 	; fim da operacao 
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CS:0137 	POP BP 	; recuperar os registros na ordem 
CS:0138 	POP DS 	; ultimo antral', primeiro a salr 
CS:0139 	POP DX 	; LIFO ("Last In First Out) 
CS:013A POP CX 
CS:013B /POP BX 
CS:013C 	POP AX 	; antes de retornar a rotina usual 
CS:013D POPF 
CS:013E 	NOP 	 ; no caso trata-se de urn simples 
CS:013F 	NOP 	 ; retorno de Interrupgao 
CS:0140 IRET 
CS:0141 	NOP 	 INTERCEPTAR VETOR INTERRUPCAO 
CS:0142 NOP 
CS:0143 	CLI 	 ; desabilitar interrupgaes por urn 
CS:0144 	PUSH DS 	; moment°, salvando registrador DS 
CS:0145 	XOR AX,AX 	; que sera apontado para area da 
CS:0147 	MOV DS,AX 	; Tabela do Vetor de Interrupgao 
CS:014.9 MOV AX,0108 	; carregando primeiro o "off-set" 
CS:014C 	MOV [0070],AX 	; na tabela (70h = 4 x 1Ch) 
CS:014F 	MOV [0072],CS ; e o codigo de segmento para o 
CS:0153 	POP DS 	; enderego CS:0108 
CS:0154 	STI 	 ; reabilitar interrupgao 
CS:0155 	MOV AH,4C 	; termlnar o programando retornando 
CS:0157 	INT 21 	 ; ao DOS atraves da fungao 4Ch. 
CS:0159 NOP 
CS:015A NOP 	 ROTINA MENSAGEM DE TELA 
CS:015B 	MOV AH,OF 	; limpando a tela, usando o BIOS 
CS:015D 	INT 10 	 ; prImelro, obtendo o modo de video 
CS:015F 	MOV AH,00 	; corrente ern AL e depols redefInIr 
CS:0161 	INT 10 	 ; o mesmo modo de vldeo,zerando o 
CS:0163 	XOR BX,BX 	; buffer da mernoria de video, 
CS:0165 	MOV DX,003E 	; poslcionando o cursor na prImeira 
CS:0168 	MOV AH,02 	; linha na coluna infcio da 
CS:016A INT 10 	; mensagem 
CS:016C MOV DX,0176 	; apontada no endereco 0176, 
CS:016F 	MOV AH,09 	; enviando cadela de caracteres ao 
CS:0171 	INT 21 	 ; video atraves da fungao DOS 09h. 
CS:0173 	RET 	 ; fim da rotlna mensagem de video 
CS:0174 NOP 
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CS:0176 
CS:0180 
CS:0190 
CS:01A0 
CS:01B0 

484F5241203D20203A 
20203A20202E2020-2020202020435549 
4441444F2C204441-52204F205245424F 
4F5420434F4D2043-54524C2B414C542B 
44454C202448 

HORA = 
. CUI 

DADO,DAR 0 REBO 
OT COM CTRL + ALT + 
DEL $ 

Exernplo 11.3 Listagem programa EX_11#3.COM  

Cuidado !!! Este programa é experimental e o usuario deve usar 
urn disco de trabalho especifico. Deve ser carregado a partir do 
DOS prompt e interrompido atraves de reinicializacao do sis-
tema C1RL + ALT + DEL 

Programas de manipulacao de interrupcao sao urn pouco confusos pots des nao 
obedecem ao fluxograma usual em programacao. Neste Exemplo, apes executar a rotina 
de mensagem de tela, o apontador de instrucao cid urn salto incondicional (CS:0104 
JMP) e deixa de executar o bloco de programa principal (entre CS:0108 e 0140), 
terminando com uma instrucao de retorno de interrupgdo ( CS:0140 IRET) que, 
ademais, nao 6 chamada dentro do programa. 

A rotina de mensagem é um exemplo das limitacOes da manipulacao de cadeias 
no video em linguagem ASSEMBLY. Para escrever uma simples mensagem a necessario 
limpar a tela, posicionar o cursor e apontar para uma cadeia de caracteres. Usar as 
rotinas do BIOS , atraves da redefinicao do modo corrente de video, 6 urn processo mais 
geral que o apresentado no Exemplo 7.7, Sega° 7.6. A mensagem enviada 6 simplesmente 
urn aviso de como o operador deve terminar o programa, que neste caso s6 pode ser 
atraves da reinicializacao do sistema, ("boot"), desligando o microcomputador e religan-
do ou atraves de CTRL + ALT + DEL. 

Neste Exemplo, antes de executar o programa principal o apontador de 
instrucaes salta para uma rotina de instalacao e retorna ao DOS. Quando este programa 
principal sera entao executado? Simples, trata-se de uma interrupcdo por hardware. A 
cada 55 ms a CPU acusa a solicitacao de executar uma rotina de interrupcao 1Ch. A 
CPU procura, na Tabela do vetor de interrupcao, o endereco da rotina, ver Figura 2.8 
na Seca° 2.8. Neste caso a rotina usual foi interceptada e desviada para a porgao de 
c6digo com inicio em CS:0108 
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A rotina do programa principal(entre CS:0108 e CS:0140) 6 somente urn embriao 
de urn programa maior, capaz de mostrar, no video, um relogio em tempo real residente, 
que o leitor pode desenvolver como exercfcio, ou estudar o programa fonte em Assembly 
no disco que acompanha o livro. 0 Debug nao permite a introducao de rotulos "labels" 
nem de macros o que estende muito o c6digo da listagem, excedendo o espaco aqui 
disponfvel. Por isto mostramos urn aperitivo, usando o pr6prio contador do rel6gio do 
PC localizado na area de dados do BIOS (0000:0406, Ver Tabela 9.5, Secao 9.3), tal como 
faz a BIOS INT lAh e a fungi° DOS 2Ch. Contudo, as tecnicas de apontar o segmento 
de dados para a tabela do vetor de interrupcao, aproveitar informacoes ja existentes na 
area de dados da BIOS, ficam evidenciadas neste pedaco de c6digo. 

Para mostrar os digitos de unidades de segundos em valores aproximados foi 
necessario: 

(a) obter o valor do contador do relogio 

(b) dividir este valor por 16 (o mais correto seria 18) 

(c) fazer o ajuste decimal caso necessario 

(d) adaptar o caractere ASCII correspondente 

(e) enviar valor para posiedo de unidades de segundos 

Urn modo alternativo seria a criacao de 3 contadores em uma regiao de mem6ria 
para registro dos valores de segundos, minutos e horas. Esta opcao mais correta implica 
num codigo mais extenso alem dos limites aqui disponfveis. Veja programa fonte do 
relogio em tempo real residente do disco. 

Como instalar e interceptar uma interrupcao por hardware? 0 DOS possui 
fungoes espedficas para tal, funcoes 25h e 35h, ver Tabela 10.3 da Secao 10.2. Neste 
exemplo, preferimos alterar manualmente o apontador da Tabela do vetor de 
interrupcao INT 1Ch. (endereco base em 0000:0070), e o c6digo do programa de 
instalacao flea bastante reduzido. 0 deslocamento da nova rotina de interrupcao aponta 
para o infcio do programa principal, no caso 0108h e o codigo de segmento 6 o c6digo 
em uso, onde esta instalado o programa apontado pelo Debug na fase de montagem,e 
sera realocado posteriormente pelo DOS quando o programa *.COM a de associado 
for carregado na mem6ria. 

Observe que evitamos o uso de funcOes e interrupcoes DOS dentro do programa 
principal. Isto se deve ao fato de que as interrupcOes DOS sao nao reentrantes, ver Secao 
11.4. Este programa nao 6 residente. Deste modo, nao 6 possfvel de carregar outro 
programa tipo *.COM e ambos funcionarem normalmente em conjunto, ver programa 
fonte do disco.Uma vez alterado o vetor de interrupgao a cada 55 ms a CPU ira procurar 
no endereco CS:0108 uma rotina para ser executada. Carregar outro programa, sem 
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antes proteger esta area de mem6ria, significa apontar o vetor de interrupgao para urn 
programa sem sentido, o que fatalmente levara o microcomputador a uma pane geral 
("crash"). Daf o aviso, no final da listagem, a respeito de nao carregar outro programa 
quando este estiver em funcionamento. Antes 6 necessario restabelecer a tabela do vetor 
de interrupgao atraves da reinicializacao do sistema ("boot") atraves de 
CTRL + ALT + DEL ou ligando e religando o microcomputador. 

Na proxima Sega°, mostramos como terminar e deixar uma parte do programa 
residente,evitando que o DOS utilize uma area de mem6ria especffica para carregar 
outro programa. 

11.4 Programa 'hrmina e Flea Residente 

0 DOS 6 um sistema operacional projetado, a princfpio, para comandar a 
execuedo de urn anico programa para urn fink° usuario. A Microsoft adicionou alguns 
ganchos para manipular programas que terminam e ficam residentes TSR ("Terminate 
and Stay Resident"). Entretanto, estes recursos nem sempre sao bem documentados. 

Embora um tinico programa possa ser executado em urn determinado instante, 
nada impede que outros programas estejam presentes na mem6ria. Como acessar urn 
programa residente ? 0 modo mais utilizado 6 atraves da captura de uma interrupgao 
por hadware, ver Exemplo 11.3, ou atraves de uma interrupgao externa, usualmente pelo 
teclado. 

Os programas residentes na mem6ria nela permanecem quando o sistema retorna 
ao DOS, Figura 11.4,ficando na area de protegao ao DOS como urn anexo, a parte 
residente de COMMAND.COM. 
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apontador 
do carregador 
de programa 

area livre 

programa do 
usuario 

COMMAND.COM  
residente 

area de dados 
DOS e BIOS 

area livre 

programa do usuario 
(residente) 

COMMAND.COM  
residente 

area de dados 
DOS e BIOS 

apontador 
do carregador 
de programa 

(a) programa nao 
	

(b) programa 
residente 	 residente 

Figura 11.4 	Alocagdo de programa residente 

Ao terminal-  a execugao de urn programa e retornando ao DOS, atraves da fungi° 
DOS 4Ch por exemplo, o bloco de memeria alocado inicialmente para o programa do 
usuario t> liberado. Porem caso o programa [ermine, usando a fungtio DOS 31h, ver Sega° 
10.2, uma area de mem6ria Pica residente. 0 apontador do carregador do programa do 
prefixo do segmento de programa PSP ("Program Segment Prefix"). Deste modo o 
programa flea protegido num nicho de memOria e invisivel ao sistema operacional ou 
para outros programas. Quando solicitado a operar 6 ativado instantaneamente, 
produzindo o efeito de brotar rapidamente na tela de video ("pop up"). Por exemplo o 
programa residente da Borland SIDEKICK ( agenda de mesa, custo aproximado US$ 
65,00) 6 urn belo exemplo de programa residente ativado pelo teclado. 

Manter a integridade de urn programa residente a relalivamente simples atraves 
da fungao DOS 31h. A maior dificuldade reside na convivencia do programa residente 
corn os outros programas. Para coexistir em harmonia corn outros programas em 
execugao e o DOS, o programa residente deve ser capaz de restabelecer o estado original 
apOs termino da execucao de sua tarefa, retornando o registrador de flag e os demais 
registradores intactos. Porem existem rotinas, como as fung8es DOS que sao nao 
reentrances, isto ti devem ser executadas completamente antes de serem interrompidas. 
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0 DOS usa sua pr6pria pilha ("stack") de modo a ado interferir na pilha do 
usuario. Ao receber a solicitagao de uma interrupgao no meio da execucao de uma 
fungi° DOS apontador de programa 6 capaz de executar a rotina de interrupgao. Porem 
nao sera possfvel urn retorno normal ao programa principal devido ao desarranjo que a 
interrupgio causa na pilha do DOS. 

Existem dois modos de contornar o problema das rotinas nao reentrantes em 
programas residentes. 0 mais simples 6 evitar o seu uso. Isto 6 passive] em pequenos 
programas corn tarefas bem limitadas, tal como o Exemplo 11.4. Uma outra alternativa 
6 evitar a ativagao do programa residente durante a execugao de uma rotina DOS. Isto 
irnplica num trabalho bern mais complexo de manipulagao do vetor de interrupgao, em 
particular da interrupgao DOS principal, 21h. 

No desenvolvimento de urn programa residente existem 2 m6dulos: instalagao e 
parte residente. A fungao do m6dulo de instalacao limita-se a interceptar o vetor de 
interrupgao, quando necessario, e terminar o programa corn volta ao DOS, mantendo 
uma bloco de c6cligo de programa localizado na memoria residente. 

0 m6dulo residente pode ter duas parses. Uma para verificar se a ativagao do 
programa residente 6 possivel, de modo a preservar a integridade do sistema. A outra 6 
o nacleo de uma tarefa a ser executada corn retorno ao programa principal. 

No disco que acompanha este livro, apresentamos 2 programas Ionics comen-
tados residentes. Urn deles 6 o rel6gio em tempo real nas versoes de Assembly e C, o 
que completa o Exemplo 11.3. Este programa so pode ser montado corn o awdlio de urn 
montador (no caso usamos o Microsoft Macro Assembler, MASM 5.0), ou de urn 
compiladur C (no caso o Turbo C 2.0), ver Sec-do 6.5. A extensao da listagem deste 
programa fonte excede o espago aqui disponivel. 

0 outro programa residente apresentado pode ser considerado urn pequeno 
utilitario. Procuramos, array& deste Exempla, mostrar coma desviar uma rotina de 
interrupgdo e deixar uma rotina de hardware residente. Todas as teclas estao associadas 
a interrupgao de teclado, INT 09h ou IRQ 01 ver Tabela 5.1, Secao 5.2. Porem uma tecla 
especial define por si s6 uma interrupgao de hardware, trata-se da tecla Print-Screen, 
que quando associado corn Shift, (Shift-PrintScreen), produz a interrupgao de hardware 
BIOS INT 05h, ver Tabela 2.2, Segio 2.8. 0 Exemplo 11.4 altera esta interrupgao por 
hardware, de modo que em vez de enviar os caracteres do video para a impressora, passa 
a executar uma rotina de limpar a tela de video em uso. 

Exempla 11.4 	Redefinir a rotina de interrupgao Shift- PrintScreen como um 
programa residente corn a funcao de limpar a tela de video. 
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CS:0100 JMP 011A 	 ; saltar para INSTALAcA0 
CS:0102 NOP 
CS:0103 NOP 	 • 
CS:0104 NOP 	 ; PROGRAMA RESIDENTE 
CS:0105 PUSH DS 	 ; rotina principal corn Infclo em 
CS:0106 PUSH AX 	 ; CS:0105 
CS:0107 PUSH BX 	 ; salvando primeiro os registradores 
CS:0108 PUSH CX 
CS:0109 PUSH DX 
CS:010A MOV AH,OF 	 ; limpar tela atraves das funcoes BIOS 
CS:010C INT 110 	 ; video.Obter modo corrente,funcao OF 
CS:010E MOV AH,00 	 ; em AL e redefinindo o modo de video, 
CS:0110 INT 10 	 ; funcao 00, de modo a zerar buffer 
CS:0112 POP DX 	 ; da paglna de video corrente. 
CS:0113 POP CX 	 ; recuperando os registradores da pilha 
CS:0114 POP BX 	 ; na ordem do ultimo a entrar, primeiro 
CS:0115 POP AX 	 ; a salr "LIFO" 
CS:0116 POP DS 	 ;antes de termlnar rotlna de residente 
CS:0117 IRET 	 ; e retornando da interrupgao 
CS:0118 NOP 
CS:0119 NOP 	 ; PROGRAMA INSTALAcAD 
CS:011A MOV DX,0105 	; redefinir nova rotina de interrupgao 
CS:011D MOV AL,05 	 ; de INT 05h para CS:0105, atraves da 
CS:011F MOV AH,25 	 ; fungdo DOS 25 
CS:0121 INT 21 
CS:0123 MOV DX,0134 	; enviar mensagem de video apontada em 
CS:0126 MOV AH,09 	 ; CS:0134, atraves da funcao DOS 09 
CS:0128 INT 21 
CS:012A MOV AX,3100 	; funcao de Terminar e Ficar Residente 
CS:012D MOV DX,0C19 	; o bloco definido de CS:0000 a CS:0118 
CS:0130 INT 21 	 ; atraves da funcao DOS 31 
CS:0131 NOP 

D 134 L 50 

CS:0134 524F5449-4E41205348494654 	 ROTINA SHIFT 
CS:0140 2D50525343524545-4E203D20434C4541 -PRSCREEN = CLEA 
CS:0150 522053435245454E-20494E5354414C41 R SCREEN INSTALA 
CS:0160 44412024 	 DA $ 

Exempt() 11.4 Listagent EX 11#4.COM  
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O modulo de instalagao corn inicio em CS:011Ah executa as tarefas: 

(a) desviar o vetor de interrupgao INT 05h 

(b) enviar mensagem de instalagao 

(c) terminar o programa deixando parte residente 

Esta parte do programa 6 usada uma Unica vez, por isto pode-se usar as fungOes 
DOS sem problemas, no caso para alterar o vetor na Tabela de I nterrupgao (funcao DOS 
25h) e enviar mensagem para o video (funcao DOS 09h). 

Pode parecer estranho a definigao da quantidade de mem6ria, em paragrafos, 
que deve ficar residente, no caso 0C19, Lai como apontado por DX antes de chamar a 
fungi° DOS 31h. 0 trecho de programa que deve ficar residente esta entre os enderecos 
0007:0105 e 0007:0118 (no caso o DEBUG iniciou a montagem do programa no 
segmento de codigo 0007). A fungao DOS 31h toma o inicio do programa a ser protegido 
a base do segmento corrente, no caso: 0007:0000. 0 final deve ser calculado, reescreven-
do o endereco definitivo em termos de paragrafos: 

0007:0118   0C188 

enderego 	 enderego 
segmento:deslocamento 	efetivo 

0 paragrafo associado a este enderego é o menor segmento que quando escrito 
na forma Segmento:0000, aponta para urn endereco efetivo major do que 0C188. No caso 
6: 

0C19:0000   0C190 > 0C188 

endereco 	 endereco 
segmento:deslocamento 	efetivo 

Observe que estamos preservando mais bytes do que o necessario, pois enquanto 
a area protegida comeca em CS:0000, a rotina residente de interesse esta 0105 bytes 
acima, corn inicio em CS:0105. lsto nao apresenta incoveniente algum, pois somente uma 
parte do bloco total residente sera utilizado, o restante é urn a:dig° sem nenhum sentido. 
Esta 6 uma limitacao do DEBUG, que so manta programas tipo *.COM que se inicia 
sempre em ORG =100h, ver Tabela 6.4 na Secao 6.4. 
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0 m6dulo residente é bastante simples. Ele sera ativado cada vez que a 
interrupgao de hardware BIOS INT 05h for solicitada, ou seja quando as teclas 
SHIFT + PrintScreen estiverem ativadas. Diferente das funcoes DOS, as funcoes BIOS 
sao reentrances e podem ser utilizadas livremente em programas residentes, tal como 
fizemos neste Exemplo. 

Este programa tern funcionado bem em conjunto corn varios utilitarios, exceto 
corn programas que checam o status da impressora, tal como os editores de texto. Para 
retornar ao prompt, ou ao estado inicial, f necessario teclar CR ("Carriage Return" ou 
Enter) pois o prompt do DOS atual flea invisivel ap6s a execucao deste programa. 
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APENDICE A 
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NOTACAO HEXADECIMAL E CODIGOS ASCII 

A.1 Notacio hexadecimal 

Enquanto o microprocessador so compreende a linguagem eletronica dos estados 
16gicos e (Ver Capitulo 6), nos estamos acostumados a raciocinar usando algarismos 
arabicos em base decimal. 

Anotar qualquer instrucao ou dado na forma binaria (base 2) 6 urn desperdicio 
de tempo e espago. Por outro lado, a base 10, que nos é familiar, nao 6 uma estrutura 
natural pars os dados utilizados pelo microprocessador. Por isto, adotamos como 
padrao, a representacao hexadecimal, pars descrever enderegos e dados. Para diferen-
ciar da notacao decimal usamos o sem "h" (minusculo) pars indicar a representacao 
na base 16, ou hexadecimal. 

Uma mesma quantidade pode ser descrita em diferentes bases. Por exemplo: 

valor representacao 
15 =1x101  +5x10°  — 15 	base decimal 
15 =1x23  + 1122  + 1x21  + 1x2°  — 1111 base binaria 
15 =0x161  + 15x16°  OFh base hexadecimal 

Se por urn lado a base binaria utiliza somente 2 simbolos (0 e 1), a base 
hexadecimal necessita adicionar aos 10 algarismos usuais da base decimal (0-9), outros 
simbolos para representar os valores entre 10 e 15. Os sfmbolos adotados foram as 6 
primeiras letras do alfabeto (A...F), conforme Tabela A.1 
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decimal binario hexadecimal 

00 Ox101  +0x10°  0000 0x23  + 0x22  + 0x21  + 0x2°  00h 0x161  +0x16°  

01 Ox101+ lx10°  0001 0x23  + 0x22  + 0x21  + 1x2° Olh 01(16°  + 1x16°  

02 0x101  + 2x10°  0010 0x23  + ox22  + 1x21  +0x2° 02h 0x161  + 2x16°  

03 0x101+ 3x10°  oat 1 0x21  + 0x22  + 1x21  + x2° 03h 0x161  + 3x16°  

04 Ox101+4x10°  oloo ox23  + x22  + Ox2.1+ Ox2°  04h 0x161  + 4x16°  

05 Ox101+ 5x10°  0101 0x23  + 1x22+ 0x21+ 1x2°  05h 0)(161+ 5x16°  

06 0x101+ 6x10°  0110 0x23  + 1x22  + 1x21  + Oxe 06h 0x161  + 6x16°  

07 0x101+ 7x10°  0111 0x23  + 1x22 + 1x21  + 1x2°  07h Ox161 + 7x16°  

08 0x101  + 8x10°  1000 1x23  + 0x22 + 0x21 + Ox2°  08h 0x161  + 8x16°  

09 0x101  + 9x10°  1001 1x23  + 0x22 + 0x21  + 1x2°  09h 0x161  + 9x16°  
10 1x101+ Ox10°  1010 1x23  + 0x22  + 1x21  + 0x2°  0Ah0x161+ Axle 
11 1x1.01 + 1x10°  1011 1x23  + 0x22  + 1x21  + 1x2°  OBh 0x161  + Bx16°  
12 1x101  +2x10°  1100 1x23  + 1x22  + 0x21  + 0x2°  OCh 0x161  + Cx16°  
13 lx101 + 3x10°  1101 1x23  + 1x22  + ()x2I  + 1x2°  ODh 0x161  + Dx16°  
14 1x101  + 4x10°  1110 1)03 + 1x22  + ly.21+(»c2°  OEh 0x161 + Ex16°  
15 1x101  + 5x10°  1111 1x23  + 1)(22 + 13(21  + 1x2°  OFh 0x161  + Fx16°  
16 1x101  + 6x10°  1 0000 1x24  +0x(23 +22 + 21 + 20)  10h 1x161  +0x16°  

Tabela A.1 Representacdo nos diferentes bases 

Como fazer a conversao de uma base para outra? Embora alguns livros mostrem 
longas tabelas de conversao, a maneira mais facil E usar o utilitario Sidekick 
(Borland) para fazer esta conversao diretamentc cntre hexadecimal e decimal. 

Enquanto a conversao de decimal para hexadecimal 6 fella graves da operacao 
de multiplicacao, ver Tabela A.1, a operacao inversa envolve UM conjunto de divisties. 
Por exemplo, qual 6 a representagio em hexadecimal do valor: 

1000 = 	?x162  + ?x161 	+ 	?x16°  
1000/16 = 62 + resto 8 

62/16 = 3 + resto 14 

1000 = 3x162  + 14x161  + 8x16°  03E8h - 

Operacbes aritmeticas corn nameros hexadecimais sao mais complexas. A solugdo 
mais facil consiste em usar o Debug (Ver Sega° 7.3 e Apendice B) e para islo basta urn 
PC corn o sistema operacional completo. 

Urn grupo de bit possui uma denominacao especial quando dividido em conjunto 
de 4, 8 ou 16 bits. Por exemplo:A18Eh pode ser descrito como: 
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A 	1 8 Eh = 10x163  + lx162  + 8x161  + 14x16°  =41358 

1010 0001 1000 1110 

1 	 

nibble 	(4 bits) 

byte 	(8 bits) 

word 	(16 bits) 

A.2 0 C6digo ASCII 

0 usuario e o microcomputador falam uma linguagem diferente. Enquanto 
utilizamos simbolos, textos, graficos, sons e imagens para nos comunicar, o microproces-
sador utiliza-se exclusivamentc de estados logicos na representacao binaria. Portanto, 6 
necessario urn codigo para estabelecer urn canal de comunicagao entre as atividades 
humanas e o microcomputador. Esta necessidade tecnica acabou criando uma lin-
guagem universal. Embora os computadores estejam espalhados em Codas as partes do 
mundo, des sao capazes de se comunicar eletronicamente e transmitir imagens e textos 
de urn terminal a outro. Isto s6 6 possivel porque existe urn c6digo padrao. A princlpio 
nao existia urn consenso e cada fabricante de computador procurava definir seu prOprio 
c6digo de comunicacao. 0 Institute Americano de Normas (ANSI) estabeleceu urn 
codigo denominado ASCII "American Standard Code for Information Interchange" quc 
se tornou urn padrao aos microcomputadores pessoais. 

Embora exista um aide° padrao, pequenas alteracOes ocorrem de urn pais para 
outro. 0 fato do microcomputador editar textos nas mais diversas lfnguas, obriga o use 
de simbolos especiais para receber do teclado, enviar para o video ou impressora, urn 
caractere diferente do utilizado na lingua inglesa, tal como 6 a acentuacao. Isto obriga 
o usuario a configurar o editor de textos ou a impressora quando for editar textos em 
linguas diferentes do ingles. 

A urn mesmo valor do codigo ASCII podem estar associados simbolos diferentes, 
dependendo da funcao a ser executada. Urn mesmo codigo pode produzir resultados 
diferentes quando for enviado para uma impressora ou para o video. 

0 c6digo ASCII original tern 128 caracteres. Os primeiros 32 (20h)caracteres nao 
tem uma representacao grafica e sao usados para controle nos protocolos de 
comunicacao. No projeto do PC, a IBM estendeu o c6digo original de modo a: 
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cadigo 	mnernonico nome 	 comentario 

0 
	

NUL Null 
1 
	

SOH Start of Header 
2 
	

STX Start of TeXt 
3 
	

ETX End of TeXt 
4 
	

EOT End Of Transmition 
5 
	

ENQ iNQuiry 
6 
	

ACK ACKnowledgment 

7 	BEL BEL1 
8 	BS Back Space 
9 	HT Horizontal Tab 
10 	LF Line Feed 
11 	VT Vertical Tab 

12 	FF Form Feed 
13 	CR Carriage Return 
14 	SO Shift Out 
15 	SI Shift In 

preencher urn caractere em branco 
inicio do cabecalho de mensagem 
infcio de urn bloco de texto 
fim de urn bloco de text 
Final de uma sessao de transmissao 
solicita uma identificacao 
protocolo de comunicacao assincro-
na. Resposta "Sim" do dispositivo 
indica "pronto para transmitir" 
aciona alarme do terminal 
mover cursor para tras 
mover cursor ate proxima tabulacao 
mover cursor para prOidma linha 
mover cursor para baixo ate a proxi-
ma linha de tabulacao 
mover cursor para prOxima pagina 
mover cursor para margem esquerda 
avisa que os pr6ximos caracteres 
proximos caracteres revertidos 
padrao ASCII 

• criar simbolos graficos para os 32 primeiros caracteres 

• estender para 256 o numero de caracteres possfveis 
• criar urn conjunto de caracteres especiais para aceitar as diversas 

associacOes do teclado. 

Os caracteres de controle,Tabela A.2, sdo usados pelo PC para se comunicar corn 
os perifericos, tais como: impressoras, plotters, modem etc.. 

Tabela A.2 Caracteres ASCII de controle 
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c6digo 	mnemonic° nome 	 comentario 

16 	DLE Data Link Escape 
17 	DC1 Device Control 1 
18 	DC2 Device Control 2 
19 	DO Device Control 3 
20 	DC4 Device Control 4 
21 	NAK No ACKnowledgment 

22 	SYN SYNchronos idle 

23 	ETB End Trans. Block 

24 	CAN CANcel 
25 	EM End of Medium 
26 	SUB SUBstitute 
27 	ESC ESCape 

28 	FS File Separator 
29 	GS Group Separator 
30 	RS Record Separator 
31 	US Unit Separator 

controla transmissao corn tecla ESC 
a ser definido pelo usuario 
a ser definido pelo usuario 
a ser definido pelo usuario 
a ser definido pelo usuario 
protocolo para transmissao 
asslncrona. Resposta "Nao" do dis-
positivo indica erro na transmissao. 
indica que comunicacao asslncrona 
6 possfvel. 
marca limite final de urn bloco 
de transmissao 
cancelar transmissao solicitada 
final do meio flsico, do papel. 
usado para modificar urn caractere 
iniciar uma sequencia de controle 
corn ESC 
infcio de transmissao de arquivo 
inIcio de transmissao de registro 
infcio de transmissao de um campo 
inicio de transmissao de uma urn-
dade 

Tabela A.2 Caracteres ASCII de controle (continue:0o) 

Como visualizar os caracteres ASCII? A partir do DOS 6 possfvel obter a imagem 
grafica de urn caractere, acionando a tecla ALT mais o c6digo do caractere. Na 
ROM-BIOS, existe uma biblioteca dos caracteres ASCII de video, ver Exempla 9.1. Na 
Tabela A.3, des estao representados na notacao hexadecimal e decimal na seguinte 
convencao: Considerar o valor da coluna (entre 0 e Fh) como o nibble mais significativo 
e uma determinada linha (entre 0 e Fh) como o nibble menos significativo para compor 
o byte. Exempla o caractere A possui o c6digo 41h (coluna 4h e linha 1h) ou em decimal 
65 (coluna 65 + linha 1). 

NOTAcA0 HEXADECIMAL E CDDIGOS ASCII 	 155 



Conjunto de Caracteres (00-79 Referenda Rdpida 

VALOR 
DECIMAL I 0 16 32 48 64 80 96 112 

. EAL  0 1 2 3 4 5 6 7 

0 0 (14RuALND °  IW' 1BNnu'n °  0 @ P` P 
1 1 ©-4! lAQaci 
2 2 0 I " 2BRb r 
3  3  IF !! # 3 C S c s 
4 4 ♦ ITS4DTdt 
5  5  st• S% 5EUeu 
6 6 4—&6FVfv 
7 7 • ! ' 7GWgw 
8  8 11H 81-IXhx 
9  9  0 1 )9IYi y 
10 A 0-0* : J Z j z 
HBd.—±;1([1( 
12 C yi___, <L\1: 
13 D .1) 4—.—=N4 m} 
14 E db • . >NA nEL 
15 F -0- v / ? 0 ____ 0 A 

Tabela A.3 Caracteres ASCII-IBM de video 
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Conjunlo de Caracteres (88-FF) 

VALOR * 128 144 160 176 192 208 224 240 

. 

VALOR 

TG  L, 8 9 A B C D F 
F 

0 0 g t a • H I II cc  

I I ilW 1 
, 

i fi± 

2 2 e ilE 6 M 11 ii 

3  3  
A 
a 

A 
O 

, 
U — IL 7  < 

4 4 5 6 -if — L E r 

5  5  a 15 N =  o.  
6 6 a 6 a . ._ y ± 

7 7 c 6 O-11 T -- 

8 8 8 y i, P (72 ° 

9 9 e If) I—  —1/  1 IF 0  • 

10 A 6 0 ---1 1 11 • 

I 	I B j c 1/2 -— 8 4-  
12 C I ,e 1/4 r' 

c.z, n 

13 D Iv i --II 4, 2 . 14 EAR ((=iiit= E 
15 F A f )) --I n .7:' - 

Tabela A.3 Caracteres ASCII-IBM de video (continuacao) 
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0 projeto do PC usou urn modo engenhoso para decodificar o grande conjunto 
de combinacoes possiveis corn o teclado. Como vemos nas Tabelas A.2 e A.3, o c6digo 
0 nao tern uma funcao definida. Por isto foi usado pelos projetistas como uma chave para 
incorporar outros 256 caracleres. A entrada de urn caractere nulo, via teclado, indica ao 
programa tratar-se de uma tecla especial cujo identificacao s6 se completa corn a leitura 
do proximo byte. Nem todas as 256 possibilidades sao utilizadas, conforme Tabela A.4 

codigo tecla acionada c6digo tecla acionada 

003 caractere nulo 085 Shift + F2 
015 Shift Tab 086 Shift +F3 
016 Alt + 0 087 Shift + F4 
017 Alt + W 088 Shift + F5 
018 Alt + E 089 Shift + F6 
019 Alt ± R 090 Shift + F7 
020 Alt + T 091 Shift + F8 
021 Alt + Y 092 Shift + F9 
022 Alt + U 093 Shift + F10 
023 Alt + I 094 Control + Fl 
024 Alt -I- 0 095 Control + F2 
025 Alt + P 096 Control -I- F3 
030 Alt -i- A 097 Control + F4 
031 Alt + S 098 Control -I- F5 
032 Alt + D 099 Control + F6 
033 Alt + F 100 Control + F7 
034 Alt + G 101 Control + F8 
035 Alt + H 102 Control + F9 
036 Alt + J 103 Control + F10 
037 Alt + K 104 Alt + Fl 
038 Alt + L 105 Alt + F2 
044 Alt + Z 106 Alt -I- F3 
045 Alt + X 107 Alt + F4 
046 Alt + C 108 Alt + F5 
047 Alt + V 109 Alt + F6 
048 Alt + B 110 Alt + F7 
049 Alt + N 111 Alt + F8 

Tabela A.4 COdigo expandido do teclado 
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c6digo tecla acionada c6digo tecla acionada 

050 Alt + M 112 Alt + F9 
059 Fl 113 Alt + F10 
060 F2 114 Control + PrtSc 
061 F3 115 Control + 
062 F4 116 Control + -- 
063 F5 117 Control + End 
064 F6 118 Control + PgDn 
065 F7 119 Control + Home 
066 F8 120 Alt + 1 
067 F9 121 Alt + 2 
068 F10 122 Alt + 3 
071 Home 123 Alt + 4 
072 seta para cima 124 Alt + 5 
073 Page up 125 Alt + 6 
075 — 126 Alt + 7 
077 — 127 Alt + 8 
079 End 128 Alt + 9 
080 seta para baixo 129 Alt + 0 
081 Page Down 130 Alt + - 
082 Insert 131 Alt + = 
083 Delete 132 Control + PgUp 
084 Shift + Fl 

Tabela A.4 Cddigo expandido do teclodo (continuacao) 
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APENDICE B 	 ..211•ImP1 

MANUAL DO DEBUG 

0 Debug é urn poderoso utilitario que acompanha o sistema operational DOS 
desde sua primeira versa°. E o modo mais rapid() e simples para montar pequenas 
rotinas em Assembly. Nao deve ser confundido corn urn "Assembler", urn montador 
profissional, pois ele nao E capaz de manipular rOtulos ("labels") nem funcoes macro. A 
Sega° 7.1 dcscreve as principais fungoes do Debug. Neste Apendice clas sao descritas 
cm ordem alfabetica. 

Para indicar os parametros de cada comando usamos a scguintc convengao: 

<.. > accita urn paramctro opcionalmente 

(..) 	solicita urn parametro obrigatoriamente. 

A< Endereco > 
	

Assembler 

Monta instrugaes na memoria. Cada linha de instrucao so termina apos teclar 
ENTER. A sintaxe a verificada pela ROM-BIOS logo ap6s o final 'de uma 
linha. A linha comeca no endereco apontado. Caso nao existir na Ultima linha 
montada ou no valor apontado por CS:IP 

C (enderecol Lcomprimento endereco2) 
	

Compare 

Comparar o nOmero de bytes definido pelo comprimento de 2 blocos de 
memoria apontados pelos enderecos 1 e 2. 
Exemplo: -C 200 L 30 300 
mostrar os 48 bytes (30h) armazenados a partir do endereco CS:0200 
(enderecol) corn os armazenados a partir do enderego CS:0300 
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D < enderego > < Lcomprimento > 
	

Dump on Display 

Mostra urn bloco de memOria a partir do enderego apontado (caso nao existir 
a partir de CS:IP) conforme comprimento indicado (na ausencia deste, 64 
bytes). No canto direito do video, sao mostrados os caracteres em codigo 
ASCII, ver Exemplo 7.2 na Segao 7.4 
Exempla: -D 100 L 20 
mostra o contend° de memOria de 32 bytes a partir de CS:0100 

E (endereco) < lista de bytes> <"cadeia de caracteres"> 
	

Enter 

Preenche uma regiao de mem6ria corn os bytes especificados. Diretamente, 
atraves de uma lista de bytes em cOdigo ASCII, ou uma cadeia entre aspas. Ver 
Exemplo 7.1 Segao 7.3 
Exempla: -E DS:100 
entrada de bytes a partir de DS:0100. Espaco em branco separa bytes c tccla 
enter indica fim do processo 

-E DS:00 20 20 20 
Preenche corn 3 espacos em brine() (cedigo ASCII 20h) a partir dc DS:0000 

F (enderego Lcomprimento "cadeia de caracteres) 	I 	Fill 

Preenche uma regido de memoria a partir do endcrego apontado de compri-
mento definido corn a cadeia de caracteres indicada. Ver Exemplo 7.6 na 
Segao 7.5 
Exempla: -F DS:0200 L 05 "TESTE" 
Preenche os 5 bytes da memOria apontado por DS:0200 corn a cadeia de carac-
teres "TESTE" 

G < enderego> < enderego > de final 
	

Go 

Executa uma instrucao apontada por CS:IP se nenhum enderego for indicado. 
Existindo urn enderego final, o comando deixa de incrementar IP a partir deste 
ponto, do contrario continua a incrementar indefinidamente. Ver Exemplo 7.7 
na Segao 7.6. 
Exemplo: -G 100 120 
Inicia a execugdo de uma instrucao em CS:0100 e termina em CS:0120. 
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H (valorl valor2) 
	

Hexadecimal 

Executa operagao de adigao (valorl + valor2) e subtragao (valorl-valor2) na 
base hexadecimal. Ver Exemplo 7.1, Segao 7.3. 
Exemplo: -H 100 200 
Adicionar 100h + 200h e subtrair 100h-200h 

I (endereco da porta) 
	

Input 

Entrada de urn byte da porta de I/O especificada 
Exemplo: -I 03F8 

L < enderego > < drive setorl setor 2> 
	

Load 

Carregar na memOria arquivo de nome encontrado em CS:0080, no endereco 
apontado (ou em CS:0100) caso nenhum enderego foi indicado. Caso algum 
drive for especificado (em valores numericos, A = 0, B =1, C = 2) o bloco entre 
os setores 6 carregado no enderego indicado. 
Exemplo: -L ES:0100 1 3 5 
Carregar em ES:0100 os setores 3,4 e 5 do drive B (1) 

M (enderegol Lcomprimento enderego2) 
	

Move 

Movimentar um bloco de mem6ria de comprimeto L do endereco inicial 
enderegol para o enderego2. 
Exempla: -M 100 L 20 200 
Movimentar 32 bytes (20h) corn inlcio em CS:0100 para CS:0200 

N (nome do arquivo) 
	

I 	Name 

Preencher o enderego CS:0081h corn o nome de urn arquivo para gravagao em 
disco. Arquivos tipo *.EXE e *.Hex nao sao aceitos. Ver Exemplo 7.8 na Sega° 
7.7 
Exemplo: -N TESTE.COM  
Preparar para arquivar o programa TESTE.COM  
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0 (enderego da porta de safda)(byte) 
	

Output 

Envia urn byte para a porta de 110 especificada 
Exemplo: -0 03F8 00 
Enviar o byte 00 para o enderego de I/O 03F8 

 

Q 
	

Quit 

 

Abandonar o ambiente do Debug e retornar ao DOS 

R< nome do registro > 
	

Register 

R sem o nome do registrador mostra o conteudo de todos os registradores., 
ver Exemplo 7.1 Seca° 7.3. Indicando urn registrador alem de mostrar o seu 
contend°, o Debug aguarda urn byte para modifica-lo. Neste caso, teclar enter 
simplesmente signitica deixar o registrador inalterado. 

S (endereco Lcomprimento "cadeia") 
	

Search 

Procurar uma "cadeia" de caracteres no bloco de memeria de comprimento L 
corn intcio no enderego apontado. 
Exemplo: -S 200 L 20 "teste" 
Procurar nos 32 (20h) primeiros bytes a partir de CS:0200 urn bloco corn os 
caracteres "teste" 

T( = endereco)(passos) 
	

Trace 

Executa uma instrucao (ou um grupo caso o ntimero de passos for 
especificado) a partir do enderego apontado. Caso nenhum enderego for in-
dicado o endereco assumido sera o contend° de CS:IP. Ver Exemplo 7.4 na 
Seca° 7.3. 
Exemplo: -T = CS:0100 20 
Executar as 32 (20h) primeiras instrucoes a partir do endereco CS:0100 
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U <endereco inicial > <endereco final > 
	

Unassemble 

Decodificar urn codigo hexadecimal em instrugoes ASSEMBLY 
(desassemblar), existentes entre os enderegos apontados. Na indefinigio de 
urn bloco de mem6ria, o Debug comeca a desassemblar a partir de CS:1R Ver 
Exemplo 7.7 na Segio 7.6 
Exemplo: -U 100 120 
Desassemblar as istrugoes existentes entre CS:0100 e CS:0120 

W< endereco > < drive setorl setor2 > 
	

Write 

Gravar um arquivo corn o nome armazenado em CS:0080 (ver comando -N). 0 
numero de bytes a ser gravado depende do contendo de BX:CX. Caso nenhum 
enderego for especificado CS:IP 6 assumido como o valor initial. A exemplo 
de Load um conjunto de setores pode ser gravado num drive especffico. Ver 
Exemplo 7.8 na Secao 7.7. 
Exemplo: -W 120 10 2 
Gravar os dados da mem6ria a partir de CS:0120, no Drive B (1) nos setores 
0,1 e 2 
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APENDICE C 
	

illICA 

CODIGO DE INSTRUcOES 8088/8086 

No Capftulo 8, apresentamos as principals funcOes do c6digo ASSEMBLY 
8086/8088. Neste Apendice, des sera() apresentados em ordem alfabetica. Corn os 
cornandos -A e -U do Debug muito simples montar o c6digo referente a uma instrucao 
em ASSEMBLY e vice versa. Tendo em vista esta facilidade, optamos por nao apresentar 
o Cficligo Operational de cada instrucao ("OpCode"). Para descrever os diversos for-
matos dos operandos usamos uma tabela de resumo, ver a Tabela 8.1 na Seca° 8.1. 0 
tipo dos operandos usados de modo abreviado estao na Tabela C.1. Observe que 
preferimos manter o termo original em ingles, por considerar o modo mais facil de 
familiarizar o leitor corn as expressoes utilizadas nas revistas especializadas. 

menm8nico 	 comentario 

(no operands) 	 instrucao nao necessita de operandos 
register 	 um registrador geral de 8 ou 16 bits 
reg 16 	 registrador geral de 16 bits 
seg-reg 	 registrador de segmento 
accumulator 	 registradores AX,AL ou AH 
immediate 	 uma constante na faixa de 0-FFFFh 
immed8 	 uma constante na faixa de 0-FFh 
memory 	 uma regiao de mem6ria de 8 ou 16 bits 
mem8 	 uma regiao de mem6ria de 8 bits 
mem16 	 uma regiao de mem6ria de 16 bits 
source-table 	 nome de tabela translagdo de 256 bytes 
source-string 	 cadeia enderecada pelo registrador SI 
dest-string 	 cadeia enderecada pelo registrador DI 
short-label 	 urn rOtulo a uma distancia inferior de 

-128 a + 127 bytes do final da instrucao 
near-label 	 urn r6tulo no c6digo de segment() em use 

Tabela C.1 Caractenzacdo dos operandos 
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mnemonic° 	 comentario 

far-label 	 urn 'Mutt) em outro c6digo de segmento 
near-proc 	 uma procedure (rotina) no c6digo de seg- 

mento em uso 
far-proc 	 uma procedure (rotina) em outro c6digo 

de segmento 
memptrl6 	 uma word (16 bits) contendo a desloca- 

mento (offset) da localizagao no codigo 
de segmento corrente, para onde o contra-
le sera transferido. 

memptr32 	 uma dupla word (32 bits) contendo o des- 
locamento e o endereco da base do seg-
mento da localizacao em outro c6digo de 
segmento, para onde o controle sera 
transferido. 

regptrl6 	 urn registrador geral de 16 bits contendo 
o deslocamento (offset) da localizacao, 
no codigo de segmento ens uso, para o 
qual o controle sera transferido 

Tabela C.1 Caracterizagdo dos operandos (confinuacdo) 

Uma instrucao pode alterar o registrador de flag, deixando alguns bits alterados 
ou simplesmente tomando urn valor qualquer ap6s a execucao de uma instrucao, ver 
Secao 3.1. Para anotar de modo resumido a influencia de uma instruc5o sabre os flags, 
adotamos a seguinte convercao: 

mnemonic° 	 comentario 

(vazio) 	 nenhuma alteracao 
0 	 resetado a zero 
1 	 set a um 

0 ou 1, dependendo do resultado 
valor indefinido e nao confiavel 
restabelece o valor original salvo 

Tabela C.2 Caracterizacao das aherageres nos flags 
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A Tabela a seguir, apresenta o conjunto de instrucoes ASSEMBLY 8086/8088, 
indicando as alteracaes produzidas no registrador de flag, ver Seca() 3.1, e que tipo de 
operando elas solicitam. 

AAA 	(no operands) 
ASCII adjust for addition 

Flags0DITSZAPC 
* 	 * 	• 	1 	• 	1 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo: 
AAA 

AAD 	(no operands) 
ASCII adjust for division 

	

Flags 0 	D I T S Z A P C 

	

* 	 ? 	? 	* 	? 	* 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo: 
AAD 

AAM 	(no operands) 
ASCII adjust for multiply 

Flags 0 D I T S Z A P C 
* 	 ? 	? 	* 	? 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo: 
AAM 

AAS 	(no operands) 
ASCII adjust for 
subtraction 

	

Flags 0 	D I T S 	Z A P C 

	

'' 	 • 	* 	1 	• 	1  

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo: 
AAS 
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ADC 	destination, source 
Add with carry 

	

Flags 0 D I T S 	Z A P C 
? 	 9 	9 	9 	9 	7 

OPERANDO exemplo 
register,register ADC AX,BX 
register,memory ADC DX, valor[ SI] 
memory,register ADC soma[ BX][ SIJ,BX 
register,immediate ADC CX,20 
memory,immediate ADC valor S1],20 
accumulator,immediate ADC AL,OF 

ADD 	destination, source 
Addition 

	

Flags 0 	D 	I 	T 	S 	Z 	A 	P 	C' 

	

? 	 9 	7 	9 	9 	9 

OPERANDO 
(ver ADC) 

exemplo 
(trocar ADC por ADD) 

AND 	destination, source 
Logical and 

	

Flags 0 	D 	I 	T S 	Z A 	P 	C 

	

0 	 ? 	? 	• 	? 	0 

OPERANDO 
(ver ADC) 

exemplo 
(trocar ADC por AND) 

CALL 	target 
Call a procedure 

Flags 0 	D I T S Z A 	PC 

OPERANDO 
near-proc 
far-proc 
memptrl6 
regptrl6 
memptr32 

exemplo 
CALL proximo 
CALL longe 
CALL tabela [SI] 
CALL DX 
CALL ICX1.double[ SI] 
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CBW (no operands) 
Convert byte to word 

Flags 0 D I T S Z A PC 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
CBW 

CLC 	(no operands) 
Clear carry flag 

Flags 0 D 	I T S Z A P C 
0 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
CLC 

CLD 	(no operands) 
Clear direction flag 

Flags 0 	D 	I T S 	Z A 	P 	C 
0 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
CLD 

CLI 	(no operands) 
Clear interrupt flag 

Flags 0 	D 	I T S 	Z A 	P 	C 
0 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
CLI 

CMC 	(no operands) 
Complement carry flag 

Flags 0 D 	I T S Z A P C 
? 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
CMC 

CMP 	destination,source 
Compare destination to 
source ? 

Flags 0 D I T S Z A P C 
? 	 ? 	? 	? 	? 	? 

OPERANDO 
(ver ADC) 

exemplo 
(trocar ADC por CMP) 
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CMPS 	dest-string,source-string 
Compare String 

Flag 0 ID T S Z A P C 
? 	 9 	9 	9 	9 	9 

OPERANDO 
dest-string,source-string 

exemplo 
CMPS tabelal,tabela2 

CWD (no operands) 
Convert word to 
doubleword 

Flags 0 D I T S Z A PC 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
CWD 

DAA 	(no operands) 
Decimal adjust for 
addition 

Flag O I D T S Z A P C 
7 	 ? 	? 	7 	7 	? 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
DAA 

DAS 	(no operands) 
Decimal adjust for 
sabtraction 

Flags0DITSZAPC 
4. 	 ? 	? 	7 	7 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
DAS 

DEC 	destination 
Decrement by 1 

	

Flags 0 D I T S 	Z A P C 
7 	 ? 	? 	? 	7 	7 

OPERANDO 
reg16 
reg8 
memory 

exemplo 
DEC CX 
DEC CL 
DEC tabela[ SI] 
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DIV 	source 
Division,unsigned 

Flags 0 	D 	I T S 	Z A 	PC 

	

* 	* 	* 	* 	* 	* 

OPERANDO 
reg16 
reg8 
mem8 
mem16 

exempt() 
DIV CX 
DIV CL 
DIV mem6ria 
DIV tabela 

ESC external-opcode,source 
Escape 

Flags OD 	IT 	S Z AP C 

OPERANDO 
immediate, memory 
immediate, register 

exemplo 
ESC A< tabela [SI] 
ESC 10, BX 

HLT (no operands) 
Halt 

Flags 0 D I T S ZAP C 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
HLT 

IDIV source 
Integer division  

Flags 0 	D 	I 	T 	S Z A PC 

OPERANDO 
(ver DIV) 

exemplo 
(trocar DIV por IDIV) 

IMUL source 
Integer multiplication 

Flags 0 D I T S Z A P C 
? 	 * 	* 	* 	* 	? 

OPERANDO 
(ver DIV) 

exemplo 
(trocar DIV por IMUL) 
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IN accumulator,port 
Input byte or word 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
accumulator,immcd8 
accumulator,DX 

exemplo 
IN AL,03F8h 
IN AX,DX 

INC 	destination 
Increment by 1 

	

Flags0DITSZ 	A 	PC 
7 	 ? 	? 	? 	? 

OPERANDO 
(ver DEC) 

exemplo 
(trocar DEC por INC) 

INT 	interrupt-type 
Interrupt 

Flags 0 	D 	I 	T S 	Z A 	P 	C 
0 	0 

OPERANDO 
immed8 

exemplo 
INT 21 

INTO 	(no operands) 
Interrupt if overflow 

Flags 0 	D 	I 	T 	S 	Z A 	PC 
0 	0 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
INTO 

IRET 	(no operands) 
Interrupt Return 

	

Flags 0 	D 	I 	T 	S 	Z A 	PC 

	

> 	> > > > > > > > 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
1RET 

JA/JNBE 	short-label 
jump if above 
jump if not below nor equal 

Flags 0 	D 	1 T S 	Z A 	PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JA superior 
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JAE/JNB 	short-label 
jump if above or equal 
jump if not below 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JAE sup_igual 

JB/JNAE 	short-label 
jump if below 
jump if not above nor equal 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exempla 
JAE inferior 

JBE/JNA 	short-label 
jump if below or equal 
jump if not above 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exempla 
JAE infigual 

JC short-label 
jump if carry 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JC Se_earry 

JCXZ short-label 
jump if CX = 0 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JCXZ conttim 
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JE/JZ short-label 
jump if equal 
jump if zero 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exempla 
JZ ligual 

JG/JNLE 	short-label 
jump if greater 
jump if not less nor equal 

Flags 0 	D I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exempla 
JG major 

JGE/JNL 	short-label 
jump if greater or equal 
jump if not less 

Flags 0 D I T S Z A PC 

OPERANDO 
short-label 

exempla 
JGE maior_igual 

JL/JNGE 	short-label 
jump if less 
jump if not great nor equal 

Flags 0 D 	I T S Z A 	PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JL menor 

JLE/JNG 	short-label 
jump if less or equal 
jump if not greater 

Flags0DITSZAPC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JNG menor_igual 
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JMP 	target 
Jump 

Flags 0 	D 	I T S Z A 	P C 

OPERANDO exemplo 
short-label JMP proximo 
near-label JMP in_segmento 
far-label JMP out_segmento 
memptrl6 JMP BXJ.alo 
regptrl6 JMP CX 
memptr32 JMP out_segmento SI] 

JNC short-label 
jump if not carry 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JNC no_carry 

JNE/JNZ 	short-label 
jump if not equal 
jump if not zero 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JNE diferente 

JNO short-label 
jump if not overflow 

Flags 0 	D 	I 	T S Z A PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JNO noestouro 

JNP/JPO 	short-label 
jump if not parity 
jump if parity odd 

Flags 0 	D 	I T S 	Z A P 	C 

OPERANDO 
short-label 

exempt() 
JNP impar 
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JNS short-label 
jump if not sign 

Flags 0 	D 	I T S Z A PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JNS positivo 

JO short-label 
jump if overflow 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JO estouro 

JP/JPE short-label 
jump if parity 
jump if parity even 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JP par 

JS short-label 
jump if sign 

Flags 0 	D I T S Z A PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
JS negalivo 

LAHF (no operands) 
Load AH from flags 

Flags 0 D I T S Z A P C 

_ 
OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
AHF 

LDS deslination,source 
Load pointer using DS 

Flags 0 	D 	I 	T S Z A PC 

OPERANDO 
regl6,mem32 

exemplo 
LDS ES,dados DI! 
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LEA destination,source 
Load effective address 

Flags 0 	D 	I 	T S 	Z A PC 

OPERANDO 
reg16,mem16 

exemplo 
LEA DX, <BP> <SI> 

LES destination,source 
Load pointer using ES 

Flags0DITSZAPC 

OPERANDO 
reg16,mem32 

exemplo 
LES DX,' BXI.buffer 

LOCK (no operands) 
Lock bus 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
(no operands) 

exempt() 
LOCK 

LODS source-string 
Load string 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
source-string 

exemplo 
LODS tabela 

LOOP short-label 
Loop 

Flags 0 	D 	I 	T S Z A PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
LOOP continuar 

LOOPE/LOOPZ 	short-label 
Loop if equal/loop if zero 

Flags 0 	D 	I 	T 	S 	Z A 	PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
LOOPE continuar 
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LOOPNE/LOOPNZ short-label 
Loop if not equal 
Loop if not zero 

Flags 0 	D 	I 	T S 	Z A 	PC 

OPERANDO 
short-label 

exemplo 
LOOPNE continuar 

MOV 	destination,source 
Move 

Flags 0 	D 	I T S 	Z A 	PC 

OPERANDO exemplo 
memory,accumulator MOV mernoria,AL 
accumulator,memory MOV AH,memOria 
register,register MOV AX,DX 
register,memory MOV BX,memoria 
memory,register MOV mem6ria,BX 
register,immediate MOV CX,OOFF 
memory,immediate MOV mernoria,OFh 
seg-reg,reg16 MOV ES,DX 
seg-reg,meml6 MOV ES,base 
regl6,seg-reg MOV BP,ES 
memory,seg-reg MOV IBX].segmento,CS 

MOVS dest-string,sourcc string 
Move string 

Flags OD 	I 	TS Z A PC 

OPERANDO 
dest-string,source-string 

exempt() 
MOVS tabelatjabela2 

MOVSB/MOVSW (no operands) 
Move string(byte/word) 

Flags 0 	D 	I 	T 	S 	Z A 	PC 

OPERANDO 
(no operands) 

exempt() 
MOVSB 
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MUL 	source 
mulliplicalion,unsigned 

	

Flags 0 	D 	I T S 	Z A P C 

	

? 	 * 	* 	* 	* 	? 

OPERANDO 
(ver DIV) 

exemplo 
(trocar DIV por MUL) 

NEG 	destination 
negate 

	

Flags 0 	D 	I 	T S 	Z A 	PC 

	

? 	 ? 	? 	? 	? 	1 

OPERANDO 
register 
memory 

exemplo 
NEG AX 
NEG mem6ria 

NOP (no operand) 
No operation 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
NOP 

NOT destination 
Logical Not 

Flags 0 	D 	I 	T 	S Z A P C 

OPERANDO 
(ver NEG) 

exemplo 
(trocar NEG por NOT) 

OR 	destination,source 
Logical OR 

	

Flags 0 	D 	I T S 	Z A P C 

	

0 	 ? 	? 	• 	? 	0 

OPERANDO 
(ver ADC) 

exemplo 
(trocar ADC por OR) 

OUT port,accumulator 
output byte or word 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
immed8,accumulator 
DX,accumulator 

exemplo 
OUT 03F8,AL 
OUT DX,AL 
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POP 	destination 
Pop word off stack 

Flags 0 	D 	I 	T S 	Z A 	P 	C 

OPERANDO 
register 
seg-reg (no CS) 
memory 

exemplo 
POP CX 
POP ES 
POP valor 

POPF (no operands) 
Pop flags off stack 

Flags0DITSZAPC 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
POPF 

PUSH 	source 
Push word onto stack 

Flags0DITSZAPC 

OPERANDO 
register 
seg-reg 
memory 

exemplo 
PUSH BX 
PUSH CS 
PUSH mem6ria 

PUSHF (no operands) 
Push flags onto stack 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
PUSHF 

RCL 	destination,count 
Rotate left through carry 

	

Flags 0 	D I T S Z A P C 

	

? 	 ? 

OPERANDO 
register,' 
register,CL 
memory,1 
memory,CL 

exemplo 
RCL BX,1 
RCL AX,CL 
RCL mem6ria,1 
RCL memOria,CL 
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RCR 	destination,count 
Rotate right through carry 

	

Flags 0 	D 	I T S 	Z A 	P C 

	

? 	 ? 

OPERANDO 
(ver RCL) 

exemplo 
(trocar RCL por RCR) 

REP (no operands) 
Repeat string operation 

Flags 0 	D 	I T S Z A PC 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
REP MOVSB 

REPE/FtEPZ 	(no operands) 
Repeat string operation 

while equal 

Flags0DITSZAPC 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
REP MOVS destino,fonte 

REPNE/REPNZ (no operands) 
Repeat string operation 

while not equal 

Flags 0 	D 	I 	T S 	Z A 	PC 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
REPNE MOVS destino,fonte 

RET optional-pop-value 
Return from procedure 

Flags0DITSZAPC 

OPERANDO exemplo 
RET 

ROL 	destination,count 
Rotate left 

Flags0DITSZAPC 
? 	 ? 

OPERANDO 
(ver RCL) 

exemplo 
(trocar RCL por ROL) 
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ROR 	destination,count 
Rotate righ 

	

Flags 0 	D 	I T S Z A 	PC 

	

? 	 ? 

OPERANDO 
(ver RCL) 

exemplo 
(trocar RCL por ROR) 

SAHF (no operands) 
Store AH into flags 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERAND() 
(no operands) 

exemplo 
SAHF 

SAL/SHL 	destination,count 
Shift arithmetic left 
Shift logical left 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 
? 

OPERAND° 
(ver RCL) 

exemplo 
(trocar RCL por SAL) 

SAR destination,count 
Shift arithmetic left 
Shift logical left 

Flags 0 	D 	I 	T 	S 
? 

Z A P C 

OPERAND° 
(ver RCL) 

exemplo 
(trocar RCL por SAR) 

SBB 	destination,source 
Subtract with borrow 

Flags0DITSZAPC 
? 	 ? 	? 	7 	7 	? 

OPERANDO 
(ver ADC) 

exemplo 
(substituir ADC por SBB) 

SCAS 	dent-string 
Scan string 

	

Flags 0 	D I T S 	Z A P C 

	

? 	 7 	7 	7 	7 	7 

OPERANDO 
dest-string 

exemplo 
SCAS tabela 
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SHR 	destination,count 
Shift logical right 

Flags 0 D I T S Z A P C 
? 	 ? 

OPERANDO 
(ver RCL) 

exemplo 
(trocar RCL por SHR) 

STC 	(no operands) 
Set carry flag 

Flags 0 D 	I T S Z A PC 
1 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
STC 

STD 	(no operands) 
Set direction flag 

Flags 0 D I T S Z A P C 
1 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
STD 

STI 	(no operands) 
Set interrupt enable flag 

Flags0DITSZAPC 
1 

OPERANDO 
(no operands) 

exempla 
STI 

STOS dest-string 
Store byte or word string 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
dest-string 

exempla 
STOS tabela 

SUB 	destination,source 
Subtraction 

Flags 0 D 	I T S 	Z A P C 
? 	 ? 	? 	1 	? 	7 

OPERANDO 
(ver ADC) 

exemplo 
(trocar ADC por SUB) 
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TEST 	destination,source 
'Ibst 
Non destructive logical 
AND 

	

Flags 0 	D I T S Z A P C 

	

0 	 ? 	? 	• 	? 

OPERANDO 
(ver ADC,exceto memory, 

register) 

exemplo 
(trocar ADC por SUB) 

WAIT (no operands) 
Wait while not-TEST 

(hardware) 

Flags 0 D I T S Z A P C 

OPERANDO 
(no operands) 

exemplo 
WAIT 

XCHG destination,source 
Exchange 

Flags 0 	D I T S Z A P C 

OPERANDO 
accumulator,regl6 
memory,register 
register,register 

exemplo 
XCHG AX,CX 
XCHG mem6ria, BX 
XCHG CL,DL 

XLAT source-table 
Translate 

Flags 0 	D 	I T S Z A P C 

OPERANDO 
source-table 

exemplo 
XLAT tabela 

XOR 	destination,source 
logical exclusive OR 

	

Flags 0 	D I T S 	Z A P C 

	

0 	 ? 	? 	* 	? 	0 

OPERANDO 
(ver ADC) 

exemplo 
(trocar ADC por XOR) 
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APENDICE D 

INTERRUKOES BIOS 

Neste Apendice, detalhamos os Interrupcilies BIOS mostradas no Capitulo 9. 
Enquanto naquele Capitulo descrevemos,resumidamente, as InterrupcOes quanto a 
fungdo, aqui elas sao descritas detalhadamente, em ordem numerica. Adotamos como 
usual o padrao de video CGA Para a versao PC-XT. Ouando outro modelo for descrito 
estara indicado explicitamente conforme a seguinte abreviacao: 

<MDA >Monochrome Display Adapter (adaptador monocromatico) 

< CGA > Color/Graphics Adapter (adaptador grafico colorido) 

<EGA > Enhanced Graphics Adapter(adaptador grille° melhorado) 

<PC > IBM PC original e PC-XT 

< AT > PC/AT e PC/XT-286 
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INT 10h Funcao 00h 
definir modo de video 

<MDA> <CGA> <EGA> 

entrada: 	AH = 00h 	AL = (00-1F) 

ealda : 	nada 

comentarlo: 	a definicao dos diversos modos depende dos adaptadores em 
uso, conforme labels. 

modo 	resolucao 	cores 	tipo 	MDA 	CGA EGA 

(AL) 	(linha/pixel) 	namero 	grafico/texto 

00h 	40x25(s/fundo) 	16(EGA-64) 	texto 	 X 	X 

Olh 	40x25(c/fundo) 	16(EGA-64) 	texto 	 X 	X 

02h 	80x25(s/fundo) 	16(EGA-64) 	texto 	 X 	X 
03h 	0x25(c/fundo) 	16(EGA-64) 	texto 	 X 	X 

04h 	20x200 	 4 	 grafico 	 X 	X 

05h 	320x200 	 4(cinza) 	grafico 	 X 	X 
06h 	640x200 	 2 	 grafico 	 X 	X 
07h 	80x25 	 2 	 text() 	X 	 X 
08h 	(sem uso ou PCJr) 
09h 	(sem uso ou PCJr) 
0Ah 	(sem uso ou PCJr) 
OBh 	reservado 
OCh 	reservado 
ODh 	320x200 	 16 	 grafico 	 X 
()Eh 	640x200 	 16 	 grafico 	 X 
OFh 	640x350 	 2(b/p) 	grafico 	 X 
10h 	640X350 	 16 	 grafico 	 X 

INT 10h Funcao Olh 
Define o format° do cursor 

<MDA> <CGA> <EGA> 

entrada: 	AH =01 h CH(linha superior do cursor) bits 0-4 
CL (linha inferior do cursor) bits 0-4 

safda: 	nada 

comentarlo: So aparece no modo texto. Valor usual CH = 6 CL = 7 
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<MDA> <CGA> <EGA> Funcao 02h 
Define posicao do cursor 

eomentacio: A numeracio das linhas c colunas comeca no canto 
superior esquerdo (0,0) e seu valor maxim° dcpendc 
do modo de video em use : canto inferior direito 
(24,39) para 25 linhas e 40 colunas (modos 0 e 1) ou 
(24,79) para 25 linhas e 80 colunas (modos 2 e 3). No 
modo grille°, existe urn cursor virtual acessivel por esta 
fungi- 0. Ver Exemplo 9.1 na Secao 9.2. 

AH = 02h BH (pagina) 
DH (linha, coordenada y) DL (coluna, coordenada x) 
nada 

INT 10h 

entrada: 

safda: 

INT 10h Fungi° 03h 
Obtem posicao do cursor 

<MDA> < CGA > < EGA > 

entrada: 	AH = 03h BH (pagina) 
salda : 	CH (linha superior do cursor) 

CL (linha inferior do cursor) 
DHlinha (coordenada y) DL coluna (coordenada x) 

comentario: Obtem a cordenada do cursor e formato para a pigina 
apontada. 

Fungi° 04h 
Obtem posicao da caneta 
6tica 

<CGA> <EGA> INT 10h 

entrada: 	AH = 04h 
safda 	AH = 00 (se caneta ativada) 01 (se caneta ativada) 

BX coordenada grafica x 
CH coordenada grafica y 
DH coordenada de texto y e DL coordenada de texto x 

comentarlo: 0 tamanho maximo das coordenadas depende do modo de 
video utilizado. 
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Funcao 07h 
Inicializa ou move umajanela 
para baixo 

<MDA> < CGA > < EGA > INT 10h 

entrada: 	AH = 07h 
demais parametros iguais a funcao 06h. 

comentarlo: Ver INT 10h Funcao 06h 

INT 10h Funcao 05h 
Define pagina de video ativa 

 

<CGA> <EGA> 

entrada: 	AH = 05h 
AL = pagina (0-7) para modos 00 e Olh 

(0-3) para modos 02 e 03h 
saIda : 	nada 

   

comentarlo: A mudanca entre as paginas nab altera seu contend°. Cada 
pagina possui 2 Kbytes (40 colunas) ou 4 Kbytes de mem6ria 
(80 col.) 

     

     

INT 10h Fungno 06h 
Inicializa ou move umajanela 
para cima 

 

<MDA> <CGA> <EGA> 

entrada: 	AH = 06h 
AL= nUmero de linhas a serem deslocadas 
BH = atributos para as linhas em branco 
(CH,CL) = (y,x) 	canto superior esquerdo 
(DH,DL) = (y,x) 	canto inferior direito 

salda : 	nada 

comentarlo: 0 texto movido acima da linha superior da janela 6 perdido. 
Ver Exemplo 9.1 na Secao 9.2 
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Funcao 0Ah 
Escrever caractere a na posi-
gdo do cursor 

<MDA> <CGA> <EGA> INT 10h 

entrada: 	AH = 0Ah 
AL= caractere 
BH = pagina 
CX = Flamer° de vezes que o caractere sera escrito 

safda : 	nada 

comentatio: Ao escrever urn caractere na posicao do cursor, esta funcao 
nao alters o atributo do caractere original. Ver Exemplo 9.6 na 
Sega° 9.4 

INT 10h Funcao 08h 
Ler caractere e atributo na posi-
cao do cursor 

 

< MDA > < CGA > < EGA > 

entrada: 	AH = 08h 
BH = pagina 

safda : 	AH = atributo 
AL= caractere 

  

comentedo: Obtdra o caractere ASCII e seu atributo na atual posicao do 
cursor na pagina especificada. 

    

    

INT 10h Funcao 09h 
Escrever caractere e atributo na 
posicao do cursor 

 

< MDA > < CGA > < EGA > 

entrada: 	AH = 09h 
AL = caractere 
BH = pagina 
BL= atributo (se modo texto) ou cor (modo grafico) 
CX = warner° de vezes que o caractere sera escrito 

safda : 	nada 

comentado: Escreve em ASCII o caractere e seu atributo. Para escrever o 
caractere sem alterar o atributo, usar INT 10h, Funcao 0Ah 
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INT 10h 

 

Funcao OBh 
Define paleta de cor, fundo e 
borda 

< CGA > < EGA > 

 

entrada: 	AH = OBh 
BI-1= 00h para definir cor de fundo e borda no modo 
BL = cor grafico ou cor da borda no modo texto 
BH = Olh selecionar paleta no modo grafico 320x200 
BL= paleta 

safda : 	nada 

 

comentarlo: No modo texto, esta funcao seleciona somente a cor da 
borda. No modo grafico, csta fungi° a valida para selecao 
da paleta somente para modo grafico de 4 cores na rcsolu-
cao 320x200 pixel, conforme a seguintetabela: 
paleta 	valor do pixel 	cor 

0 	 0 	 igual a cor de fundo 
1 	 verde 
2 	 vermelho 
3 	 amarelo 

1 	 0 	 igual a cor de fundo 
1 	 ciano 
2 	 magenta 
3 	 branco 

     

     

 

INT 10h 

 

Funcao OCh 
Escreve pixel no modo grafico 

< CGA > < EGA > 

 

entrada: 	AH = OCh 
AL= valor do pixel 
BH = pagina 
CX = coluna (coordenada x) 
DX = linha (coordenada y) 

safda : 	nada 

 

 

comentario: 0 valor maximo das coordenadas do pixel depende do 
modo grafico em uso. A coordenada initial é o canto su-
perior esquerdo (0,0) 
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Funcao OFh 
Obter modo de video corrente 

<MDA> <CGA> <EGA> INT 10h 

entrada: 	AH = OF 
safda : 	AH = niimero de caracteres por linha 

AL= modo de video (ver INT 10h, funcao 00h) 
BH = pagina de video ativa (modo grafico = 0) 

comentario: Obtem as caracteristicas do video, tal como o ntimero de 
colunas (40 ou 80). Ver Exemplo 11.3 na Sega° 11.3 

INT 10h Funcao ODh 
Ler posicao de pixel no modo 
gralico 

 

< CGA > <EGA> 

entrada: 	AH = ODh 
BH = pagina 
CX = coluna (coordenada grafica x) 
DX = linha (coordenada grafica y) 

safda : 	AL= valor do pixel 

comentano: Obtern o valor do pixel (ver INT 10h funcao OBh) na posicao 
de coordenada indicada. 

    

    

INT 10h Funcao OEh 
Escrever caractere no modo 
teletipo 

 

< MDA > < CGA > <EGA> 

entrada: 	AH = OEh 
AL= caractere 
BH = pagina 

safda : 	nada 

  

comentario: Diferente da Funcao 09h, esta funcao nao altera a cor do 
caractere, cmbora avance uma posicao ap6s execucao da 
tarefa. Reconhece alguns caracteres de controle, ver Tabe-
la A.2 no Apendice A, tais coma som chr$(7), retorno de urn 
caractere chr$(8) e oulros. 
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INT 11h 
	

Obter configuracao do sistema 

 

entrada: 	nada 
sada : 	AX 	Lista dos equipamentos do sistema 

bits 	contigurac5o 
14 e 15 numero de interfaces de impressoras 
13 	= 1 se modem interno do PC instalado 
12 	= 1 se adaptador de jogos instalado 
9,10,11 names) de seriais RS-232 instaladas 
8 	reservado 
6 e 7 	numero de discos flexiveis instalados 
00 — 1 
01 — 2 
10 — 3 

 

	

11 	 4 

	

4 e 5 	modo de video usual 

	

00 	--- reservado (provavel adaptador EGA) 

	

01 	— 40 x 25 CGA modo texto 

	

10 	— 80 x 25 CGA modo texto 

	

11 	— • 80 x 25 MDA 

	

2 e 3 	Quantidade de RAM (obsoleto) 
1 	= 1 se existir co-processador matematico 
0 	= 1 se exisitir ao menos urn disk-drive 

 

comentario: Ver Seca() 9.3 e programa ACHAR_B.0 na Secao 9.5 

  

 

INT 12h 
	

Obter tamanho da memoria convencional 

 

entrada: 	nada 
safda : 	AX = tamanho da memOria em KB (em hexadecimal) 

  

 

comentario: Ver Exemplo 9.4 na Secao 9.3 e programa ACHAR_B.0 na 
Sega° 9.5 
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INT 13H 
	

Funcao OOH 
Inicializar disco do sistema 

entrada: 	AH = 00h 
DL = drive 	(00h..7Fh) disco fleicivel 

(80h..FFh) disco rfgido 
safda : 	Se a operacao for bem sucedida 

flag de carry = 0 e AH = 0 
do contrario, flag de carry = 1 e AH = status 

comentado: inicializa o controlador de disco, preparando a operacao de I/O 
no disco apontado. 
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INT 13H 
	

Funcao Olh 
Obter status do sistema de disco 

entrada: 	AH = Olh 
DL= drive 	(00h..7Fh) disco Ilexivel 

(80h..FFh) disco rigido 
safda : 	All = 00 

AL = status da operacao previa do disco 
00h 	nenhum erro 
Olh 	comando invalid° 
02h 	marca de enderego nao encontrada 
03h 	disco(flexivel) protegido contra escrita 
04h 	sctor nao encontrado 
05h 	falha na inicializacao (disco rigido) 
06h 	disco flexivel ausente 
07h 	erro tabela de parametros (disco rigido) 
08h 	decurso do DMA (disco flexivel) 
09h 	DMA atravessou limite de 64K 
0Ah 	flag de setor defeituoso (rigido) 
OBh 	flag de cilindro defeituoso (rigido) 
OCh 	media nao encontrada 
ODh 	Minter° invalid° de setores no formato 
OEh 	marca do enderego de controle de dados 
OFh 	nivel apontado pelo DMA fora da faixa 
10h 	erro de avaliagao de redundancia cfclica 
1-1h 	checagem de erro corn erro de dados 
20h 	falha no controlador 
40h 	falha no processo de busca 
80h 	estouro no tempo, falha na resposta 
AAh 	drive nao esta pronto (disco rigido) 
BBh 	erro indefinido (disco rigido) 
CCh 	erro na escrita (disco rigido) 
E0h 	erro no registrador de status (rigido) 
FFh 	falha na operagdo (disco rfgido) 
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INT 13H Fungao 02h 
Leitura de setores 

entrada: 

safda : 

AH = 02h 
AL = nUrnero de setores 	CH= cilindro CL = setor 
DH= cabeca 	 DL= drive 
ES:BX = segmento:offset do buffer 
se operacao for bem sucedida 
flag de carry = 0 	AH =00h AL= minter° de setores 
se operacao nao for bem sucedida 
flag de carry = 1 	AH = status (INT 13 fungtlo 01h) 

comentarlo: em discos flexiveis pode ocorrer um erro, caso o motor do 
driver estiver desligado no momento de acesso. 

Fungao 03h 
Escrever num setor 

INT 13H 

entrada: 	AH = 03h, demais identicos a INT 13h, Funcao 02h 
safda : 	identico a INT 13h, Funcao 02h 

comentarlo: escreve urn ou mais setores da memoria no disco 

Fungao 04h 
Verificar urn setor 

INT 13H 

entrada: 	AH = 04h, demais identicos a INT 13h, Funcao 02h 
safda : 	identico a INT 13h, Fungao 02h 

comentarlo: verifica o enderego dos campos de urn ou mais setores. NA° existe 
transferencia de dados da ou para a mem6ria nesta operacao. 
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INT 13H 
	

Funcao 05h 
Formatar uma trilha 

entrada: 	AH = 05h AL setor CH = trilha DH = cabega DL= drive 
ES:BX segmento:offset da lista do campo de enderego 

safda : 	identico a INT 13h, Furled() 00h 

comentarlo: em discos flexiveis a lista do campo de enderegos consiste em 
uma serie de entradas de 4 bytes, uma entrada por setor, no formato: 
byte conteado 
0 	trilha 
1 	cabeca 
2 	setor 
3 	cbdigo do tamanho do setor 

0012 128 bytes/setor 
Olh 256 bytes/setor 
02h 512 bytes/setor(usual) 
03h 1024 bytes/setor 

 

INT 13H Fungao 06h 
Formatar uma trilha defeituosa 

 

 

entrada: 	AH = 06h AL= setores CH = trilha DH = cabeca DL= drive 
safda : 	identico a INT 13h Fungao 00h 

 

 

comentario: exclusivo para disco rigido do PC/XT. Inicializa uma trilha, 
escrevendo nos enderegos do disco de campos c dados, apon-
tando os flags de setores defeituosos. 

 

    

    

 

INT 13H Funcao 07h 
Formatar drive 

 

 

entrada: 	AH = 07h AL = setor CH = cilindro DL = drive 
safda : 	identico a INT 13h Funcao 00h 

 

 

comentario: Exclusivo para disco rigido do PC-XT 
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INT 13H 
	

Furled° 08h 
Obter parametros de drive 

entrada: 	AH = 08h DL= drive(00-7Fh flexive1,90-FFh rigida) 
safcia 	se operacdo bem sucedida 

flag de carry = 0 
BL = tipo de drive (para disco flexivel AT) 

Olh 360Kb, 40 trilhas, 5.25" 
02h 1.2Mb, 80 trilhas, 5.25" 
03h 720Kb, 80 trilhas, 3.5" 
04h 1.44Mb,80 trilhas, 3.5" 

CH = Minter° maximo de trilhas 
CL = nnmero maximo de setores 
DH = Mller° maximo de lados 
DL= nfimcro de drivers 
ES:D1 segmento:offset da tabela dos parametros dc disk-drive 
do contrario identico a INT 13h Funcao 00h 

comentario: exclusivo para disco rigido no PC-XT 

INT 13H 

 

Furled° 09h 
Inicializa caracteristicas disco rigido 

entrada: 	AH = 09h DL = drive (80-FFh) disco rigido 
eafda : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

comentario: inicaliza o disco rigido para operacties subsequences de I/O, 
usando os valores encontrados no bloco de parametro de 
disco do ROM BIOS, cujo endereco no PC-XT 6 apontado 
por INT 41h. 

   

   

INT 13H 

 

Fungdo 0Ah 
Ler setor longo 

   

entrada: 	AH=0Ah outros identicos a INT 13h Forted() 02h 
5akla : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

   

comentario: Transfers setor ou setores do disco para a memoria, corn 4 
bytes de codigo de correedo e teste de erro (ECC) para cada 
actor. Somente para discos rigidos 
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Funcao 10h 
Obter status de drive 

INT 13H 

entrada: 	AH =10h DL = drive 
safda : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

comentarlo: testa se urn disco rigido esta operando e retorna o status do 
drive. 

Funcao OBh 
Escrever setor longo 

INT 1311 

entrada: 	AH = OB outros identicos a INT 13h Funcao 02h 
safda : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

comentado: valid° somente para discos rigidos 

Funcao OCh 
Busca de cilindro 

INT 13H 

entrada: 	AH = OCh CH= 8 bits inferiores do cilindro 
CL = 2 bits superiores do cilindro nos bits 6 e 7 
DH = cabeca DL = drive (80-FFh disco rigido) 

safda : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

comentario: valid° somente para disco rigido 

Funcao ODh 
Inicializa disco rigido do sistema 

INT 13H 

entrada: 	AH = ODh DL = drive (80-FFh disco rigido) 
safda : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

comentiulo: inicializa o controlador de disco rigido e prepara o sistema para 
subsequente operacao de I/O 

198 	 MANUAL DO PROGFtAMADOR PC 



INT 13H 

 

Funcao 11h 
Recalibrar drive 

entrada: 	AH =11h DL = drive 
saIda : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

comentarlo: solicita ao adaptador do disco rigido uma autocalibracdo para o 
drive apontado, posicionando o a leitura para o cilindro 0 e retor-
na o drive de status. 

   

   

INT 13H 

 

Funcao 14h 
Diagn6stico do controlador interno 

entrada: 	AH= 14h DL = drive 
salda : 	identico a INT 13h Funcao 02h 

   

comentarlo: solicita ao adaptador do disco rfgido a realizar urn 
autodiagnestico, indicando o status final do disco. 

INT 13H 
	

FungEto 15h 
Obtem tipo de disco 

entrada: 	AH= 15h DL = drive (flexfvel ou rtgido) 
safda : 	se operagdo for bem sucedida 

AH = c6digo do tipo de drive 
00h— nenhum drive foi detectado 
01h-- disco flexfvel, nenhuma troca detectada 
02h— disco flexfvel, corn troca detectada 
03h— disco rigido. 

Neste caso CX:DX numero de 512 byte/setor se 
operagao for mal sucedida 
flag de carry = 1 e AH = status 

comentano: retorna urn c6cligo, indicando o tipo de disco apontado 
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INT 14h Fungdo 00h 
Inicializa porta de comunicacao serial 

entrada: 	AH = 00h AL = parametros DX = tinnier° da porta serial 
safda : 	AH = status da porta 

bit 	caso = 1, significado 
7 	erro de espera muito longa 
6 	registrador de transferencia vazio 
5 	registrador de manutencao vazio 
4 	erro detectando urn break 
3 	erro de enquadramento 
2 	detectado erro de paridade 
1 	detectado erro de transposicao (overrun) 
0 	pronto para recepcao de dados 

AL = status do modem 
bit 	caso =1, significado 
7 	recebido sinal de deteccao de linha 
6 	indicador de chamada 
5 	conjunto de dados prontos 
4 	limpo para enviar 
3 	alteracao no sinal de deteccao de linha 
2 	indicacao de subida de borda 
1 	alteracao no status pronto para enviar 
0 	alteracao no status de limpo para enviar 

comentario: 
bits 7 6 5 
taxa de 
transmissao 
(BAUD) 

parametros de inicializacao da porta serial 
43 	 2 

paridade 	 bit de 
parada 

10 
tamanho da 
palavra 

000 = 110 00 = nenhuma 0 = 1 bit 10 = 7 bits 
001 = 150 01 = Impar 1 = 2 bits 11 = 8 bits 
010 = 300 10 = nenhuma 
011 = 600 11 = par 
100 = 1200 
101 = 2400 
110 = 4800 
111 = 9600 
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INT 14h Fungal Olh 
Escrever urn caractere na porta serial 

  

entrada: 	AH = Olh AL = caractere DX = numero da porta serial 
salda : 	se a operacao for bem sucedida 

Al-I bit 7 = 0 e status da porta INT 14h Funcao OOh do contrario 
AH bit 7 = 1 

comentarlo: Escreve urn caractere numa porta de comunicacao serial 
especificada, retornando o status da porta, conforme INT14h 
Funcao OOh 

  

  

INT 14h Funcao 02h 
Ler urn caractere da porta serial 

entrada: 	AH = Olh DX = raimero da porta serial 
salda : 	se a operacao for bem sucedida 

AH bit 7 = 0 
AH bits 0-6 status 
bit 	significado (se = 1) 
4 	detectada solicitacao de parada (break) 
3 	erro de dimensionamento 
2 	detectado erro de paridade 
1 	detectado erro de transposicao 
AL = caractere lidosc a operacao nao for bem sucedida 
AH bit 7 = 1 

comentarlo: Ler urn caractere de uma porta de comunicacao serial 
especificada, retornando o status da porta 

INT 14h 
	

Funcao 03h 
Obter status da porta serial 

entrada: 	AH = Olh DX = atler° da porta serial 
salda : 	AH = status da porta (identico a INT 14h Funcao 00h) 

AL = status do modem (identico a INT 14h Fungdo 00h) 

comentario: retorna o status de uma porta serial definida 
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INT 15h Interrupcao usada para controle de fita cassete na primeira ver-
sa° do PC e atualmente obsoleta. Utilizado no controlador de dis-
co rigido nos novos modelos PS/2, porem sem use especial no PC X 

 

INT 16h 

 

Funcao OOh 
Ler urn caractere do teclado 

entrada: 	AH = OOh 
&Ma : 	AH = cOdigo de varredura do teclado AL= caractere 

comentarlo: ler o caractere do teclado, retornando o codigo de varredura. 

   

   

INT 16h 1 Funcao Olh 
Obter status do teclado 

entrada: 	AH = Olh 
safda: 	se uma tecla foi acionada e aguarda ser assimilada 

flag de zero = 0 AL = caractere 
AH = cOdigo de varredura 

   

comentarlo: Determina se uma tecla foi ou nao acionada. Ver Exemplo 9.6 na 
Seca° 9.4 

INT 16h 
	

Funcao 02h 
Obter status das teclas especiais 

entrada: 	AH =02h 
safda : 	AL = flag 

bits 	tecla ativada (se = 1) 
7 	Insert on 
6 	Caps Lock on 
5 	Num Lock on 
4 	Scroll Lock on 
3 	tecla Alt pressionada 
2 	tecla Ctrl pressionada 
1 	tecla Shift esquerda pressionada 
0 	tecla Shift direita pressionada 

comentario: retorna os flags da ROM BIOS que monitora as teclas 
especiais. Ver Exemplo 9.6 na Secao 9.4 
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INT 1711 Funcao OOh 
Escrever urn caractere na impressora 

entrada: 	AH = OOh AL = caractere DX = !turner° da impressora 
0 = LPT1, 1 =LPT2 

safda : 
	

AH = status da impressora 
bit 	status (se bit =1) 
7 	impressora esta Iivre 
6 	protocolo da impressora (acknowledge) 
5 	Jim do papel 
4 	impressora selecionada 
3 	erro de I/O 
2 	nao usada 
1 	nao usada 
0 	demora excessiva na resposta 

  

INT 17h Funcao Olh 
Inicializa porta paralela da impressora 

entrada: 	AH = Olh DX = nUmero da impressora 
safda : 	status (identico a INT 17h Funcao OOh) 

  

comentario: Inicializa uma porta especificada da impressora e retorna seu 
status. 

INT 17h 
	

Funcao 02h 
Obter status da impressora 

entrada: 	AH = 02h DX = flamer° da impressora 
safda : 	status (identico a INT 17h Fungi() 00h) 

eomentario: Obtern o status de uma porta especificada da impressora 

INT 18h ROM BASIC 
transfere o controle para o BASIC residente quando estiver ins-
talado. 

entrada: 	nada 
safda : 	nada 
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INT 19h Rcinicializa o sistema 

INT 1Ah ringao 02h 
Ler hora 

entrada: 	AH = 02h 
safda : 	CH = horas em decimal codificado em binario (BCD) 

CL= minutos em BCD 
DH = segundos em BCD 
flag de carry = 0 se relogio esta operando 

entrada : 	nada 
safda : 	nada 

comenterio: rcinicializa (reboot) o sistema a partir do disco flexivel, ou do 
rigido na sua falta. 

Fungi° 00h 
Obter Mller° de pulsos do relogio 

INT 1Ah 

entrada: 	AH = 00h 
salda : 	AL = 0(1 se nao passou por meia-noite desde a Ultima leitura. Do 

contrario, AL 00h 
CX:DX 	nurnero de pulsos apes meia-noire 

comentario: 0 valor retornado no contador e o ntImero de pulsos contados a 
partir da meia-noite. Como a frequencia do clock e de 18,2 Hz, ver 
Secao 2.3, quando o contador atinge 1.573.040, etc voila a zero 
acionando o flag. 

INT 1Ah 	Funcao Olh 
Detinir valor do contador 

entrada: 	AH = Olh CX:DX = valor a ser carregado (32 bits) 
safda : 	nada 

comentario: Armazena urn valor no contador que pode ser lido atraves de 
INT lAh Funcao 00h. 
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INT lAh Fungi() 03h 
Definir hora 

entrada: 	AH — 03h CH = horas CL = minutos DH = segundos 
safda 	nada 

comentarlo: Os valores devem ser carregados no formato BCD 

INT lAh Funcao 04h 
Obter data 

entrada: 	AH =04h 
safda : 	CH = seculo (19 ou 20) CL= ano DH = mes DL = dia 

comentario: valores em BCD. Le o relogio interno do PC se este existir. 

INT lAh Funcao 05h 
Definir data 

entrada: 	AH = 05h CH = seculo (19 ou 20) CL = ano DH = mes 
DL= dia em valores BCD 

safda : 	nada 

comentarlo: Define a data do relogio intern° 
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APENDICE E 

AS FUNgOES DOS 

Ao contrario do ROM-BIOS,o DOS utiliza praticamente uma Unica interrupcdo, 
a INT 21h (cu 33) e uma centena de funcOes a ela associadas. No Capftulo 10, mostramos 
o conjunto das interrupcoes DOS, ver Tabela 10.2 na Seca() 10.1. Neste Apendice, vamos 
nos concentrar nas funcoes documentadas dispostas em ordem numerica. No Capitulo 
10, resumimos estas funcoes de acordo corn os resultados finais. 

Elas devem ser usadas prioritariamente a outras interrupcoes, tanto do DOS 
como do BIOS. Algumas interrupcoes DOS sao consideradas um tanto obsoletas, pois 
existem funcOes que desempenham a mesma tarefa corn major eficiencia. As funcoes 
DOS sao baseadas no sistema operacional titre evolui constantemente, ver Tabela 10.1 
na Seca"o 10.1, e sao menos dependentes das caracteristicas de hardware, tal como o 
BIOS INT Isto garante major portabilidade aos programas desenvolvidos baseados nas 
funcoes DOS. 

Todas as funcOes abaixo relacionadas, referem-se a uma Unica interrupcao, a DOS 
INT 21h, comum Is versoes DOS 2.0 e posteriores. 

Fungi() OOh 
	

Term ina programa 

entrada: 	AH = OOh 	CS: endereco do segmento do PSP 
safda : 	nada 

comentario: 	0 PSP "Prefix Segment Program' 6 urn bloco de memoria 
que controla a instalacao e o termino de urn programa no 
ambiente DOS. Esta fungdo a considerada obsoleta e pode 
ser substitufda por outras funcoes tais como: 
Funcao 31h e 4Ch. 

206 	 MANUAL DO PROGRAMADOR PC 



Minch° Olh Saida de um caractere 

Entrada de urn caractere porta serial Flinch° 03h 

Saida de urn caractere porta serial Funcao 04h 

Funcao Olh Entrada do teclado corn eco 

entrada: 	AH = Olh 
salda: 	AL caractere de entrada 

comentarlo: 	Aguarda urn caractere enviado do teclado e envia para o dis- 
positivo padrao de safda, em geral o video. No caso de 
caractere especial de teclado estendido, ver Tabela A.4 no 
Apendice A, é necessario usar esta funcao duas vezes em 
seguida se o primciro caractere lido for 0. 

entrada: 	AH = 02h 	DL= caractere 
salda: 	 nada 

comentado: 	Envia urn caractere para o video ou outro dispositivos safda 
pre-definido. A redefinicao do dispositivo de safda pode ser 
feita atraves do comando DOS MODE. Ver funcao 09Ch para 
envio de cadeia de caracteres. 

entrada: 	AH = 03h 
salda: 	AL = caractere lido 

comentado: 	Le urn caractere da porta serial padrao COM1 ou de outro 
dispositivo previamente definido. Esta funcao nao permite a 
deteccao de erro de comunicacao serial, tal como a 
BIOS INT 14, ver Apendice D. 

entrada: 	AH = 04h 	DL= caractere a ser enviado 
safda: 	nada 

comentarlo: 	Envia urn caractere para a porta serial COM1 ou outro dis- 
positivo padrao pre-definido. Se o dispostivo de safda estiver 
ocupado o DOS espera o momento em que o caractere pode 
ser enviado. Esta funcao nao detecta erros na comunicacao 
serial tal como o BIOS INT 14h, ver Apendice D. 
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Saida de urn caractere para impressora Funcito 05h 

Entrada de Teclado saida para o Video Funcan 06h 

entrada: 	AH = Oh 	DL= 00h FEh se saida 

saida: se saida, nada 
se entrada, caso caractere de teclado disponivel: 

Flag zero = 0 e AL = 8 bits de entrada 
se nenhum caractere estiver disponivel, 
Flag zero = 1 

Entrada de caractere sem filtro e eco Funciio 07h 

Fungio 08h Entrada de caractere sem eco 

entrada: 	AH = 08h 
saida: 	AL = caractere de entrada 

comentado: 	Ao contrario da Funcao 01h, este comando nao envia o carac- 
tere lido ao video. 

entrada: 	AH = 05h 	DL= caractere a ser enviado 
saida: 	nada 

comentadd: 	Envia urn caractere para a porta paralela da impressora ou 
outro dispostivo pre-contigurado.A redelinicao do dispositivo 
de saida 6 feita atraves do comando DOS MODE. 
Por Exemplo, MODE LPT1 = COM I. 

FFh 	 se entrada 

comentado: 	Caso tratar-se de tecla especial, a fungi° deve ser usada 2 
vexes. A primeira retornando 00 e a segunda o c6digo ASCII 
estendido para o PC. Ver Tabela A.4, Apendice A. Os dispo-
sitivos de entrada e saida podem ser redefinidos. 

entrada: 	AH= 07h 
saida: 	AL = caractere de entrada 

comentarlo: 	Recebe urn caractere do teclado, ou outro dispositivo pre- 
definido e encaminha para o video. A checagem dos 
comandos de parada,como CTRL + C, esta desativada 
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Enviar cadeia de caractere ao video Fangio 99h 

Funcao OAh Entrada do Teclado corn buffer 

Verifica estado de entrada do teclado Fungio OBh 

Limpar buffer do teclado e ler caractere Fungito OCh 

entrada: 	AH = OCh AL = Olh , 06h, 07h, 08h ou 0Ah(DS:DX) 
safda: 	se entrada Fungdo Olh, 06h, 07h ou 08h 

AL = caractere lido da entrada 
se AL= OAh 

nada 

comentario: 	ApOs limpar o buffer do teclado ou outra entrada padrao 
pre-definido, chama outra funcao DOS. No caso de chamar 
a Fungi° OAh, DS:DX aponta para o buffer de teclado. 

entrada: 	AH = Oh 	DS:DX apontador do endereco da cadeia 
safda: 	nada 

comentarlo: 	Enviar uma cadeia ao video ou outro dispositivo pre- 
definido. Termino da cadeia deve ser marcado como carac-
tere $ (24h). Ver Exemplo 10.2 na Secao 10.3 

entrada: 	AH = OA h 	DS:DX apontador do buffer 
safda: 	nada 

comentarlo: 	Ler uma cadeia de bytes do teclado ou outro dispositivo pre- 
definido ate detectar urn caractere de controle de retorno 
CHRS(0Dh) ou CHR$(13) ver Tabela A.2 no Ap8ndice A. 

entrada: 	AH = OBh 
safda: 	se houver caractere disponivel, 	AL= 00h 

do contrario 	 AL= FFh 

comentario: 	Verifica se existe urn caractere disponivel no teclado ou de 
outro dispositivo padrao pre-definido. 
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Fungao ODh Reseta disco 

Fungfio OEh Seleciona drive corrente 

Fungao OFh Abre arquivo 

Fungrio 10h Fecha arquivo 

entrada: 	AH = 10h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	identico a fungao OFh 

domentarlo: 	fungao considerada obsoleta, pois foi aperfeicoada pela 
fungao 3Eh 

entrada: 	AH = ODh 
safda: 	nada 

comentado: 	Esvazia todos os buffers de arquivo e reseta o disco. Fungi° 
urn tanto obsoleta, pois a fungal) 68h desempenha identica 
tarefa, atualizando o direterio do disco e a tabela de alocagio 
de arquivo (FAT). 

entrada: 	AH = OEh 	DL = rainier° do drive (A = 0, B = 1, etc..) 
safda: 	AL = rainier° de drivers logicos do sistema 

domentado: 	adota o drive especificado como drive corrente 

entrada: 	AH = OFh 
DS:DX apontador do bloco controle do arquivo (FCB) 

safda: 	se arquivo nao for encontrado, 	AL = FFh 
do contrario 	 AL = 00h 

comentado: 	fungi° considerada obsoleta, pois foi aperfeigoada pela 
fungao 3Dh. 
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Procurar primeiro arquivo Funcito 11h 

Encontra proximo arquivo Functio 12h 

Fangio 13h Deleta arquivo 

Fangio 14h Ler Arquivo Sequencial 

entrada: 	AH = 14h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	AL = 	00h operagao bem sucedida 
Olh encontrou fim de arquivo 
02h excedeu segmento 
03h registro parcial no final de arquivo 

comentarlo: 	fungao considerada obsoleta, pois foi aperfeigoada pela 
fungao 3Fh 

entrada: 	AH = 11h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	identico a fungao OFh 

comentarlo: 	fungao considerada obsoleta, pois foi aperfeicoada pela 
fungao 4Eh 

entrada: 	AH = 12h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	id6ntico a fungi° OFh 

comentarlo: 	fungao considerada obsoleta, pois foi aperfeicoada pela 
fungao 4Eh 

entrada: 	AH = 13h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	identico a fungao OFh 

comentarlo: 	fungao considerada obsoleta, pois foi aperfeicoada pela 
!ined° 41h 
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Gravar arquivo sequencial Fungi() 15h 

Fungi° 16h Cria arquivo 

Fungao 17h Renomeia arquivo 

Fungao 19h Obter disco corrente 

entrada: 	AH = 19h 
safda: 	AL = c6digo de drive (A = 0, B = 1, etc..) 

oornentario: 	Ver programa ACHAR_D.0 no Capftulo 10.4 

entrada: 	AH = 15h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	AL = 	00h se gravacao bem sucedida 
AL = 	0111 se disco cheio 
AL = 	02h se excedeu segmento 

oomentario: 	fungi° considerada obsoleta, pois foi aperfeigoada pela 
funcao 40h 

entrada: 	AH =16h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	identico a fungao OFh 

comentado: 	funcao considerada obsoleta pois foi aperfeigoada pelas 
fungoes 3Ch, 5Ah ou 5Bh 

entrada: 	AH = 17h 
DS:DX apontador do bloco controle de arquivo (FCB) 

safda: 	identico a funcao OFh 

oomentario: 	fungao considerada obsoleta, pois foi aperfeigoada pela 
fungao 56h 
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Define endereco da area de transferencia de disco Funcao lAh 

Obtem informacao do driver em use Functio 1Bh 

Fungito 22h Grava arquivo randornico 

Obtem informagao de qualquer driver Funcito 1Ch 

Funcao 21h Le arquivo randtimico 

entrada: 	AH = 21h 
DS:DX apontador do FCB do arquivo aberto 

safda• 	identico a Funcao 14h 

comentario: 	funcao considerada obsoleta, aperfeicoada pela Fungi° 3Fh. 

entrada: 	AH = lAh 
DS:DX apontador da area de transferencia de disco 

safda: 	nada 

comentario: 	Ao estado usual é atribuido FCB (File Control Block) urn 
buffer de 128 bytes do CS definido pclo PSP (Prefix° de 
Segmento de Programa), e urn offset deslocamento) 0080h, 
tal como é utilizado no Debug, vcr Apondice B. 

entrada: 	AH = 1Bh 
safda: 	AL= FFh se operacao mal sucedida. 

comentario: 	funcao considerada obsoleta, aperfeicoada pela Funcao 36h. 

entrada: 	AH = 1Ch 
safda: 	AL= FFh se operacao mal sucedida. 

comentario: 	fungi° considerada obsoleta, aperfeicoada pela Funcao 36h. 

entrada: 	AH = 22h 
DS:DX apontador do FCB de arquivo nao aberto 

safda: 	identico a Funcao 15h 

comentario: 	funcao considerada obsoleta, aperfeicoada pela Funcao 40h. 
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Define campo de registro randomico Fungfio 24h 

Define vetor de interrupgao Fungito 25h 

Cria novo segmento de programa (PSP) Fungao 26h 

entrada: 	AH = 26h 
DX= enderego de segmento do novo PSP 

salda: 	nada 

comentario: 	fungao considerada obsoleta, aperfeicoada pela Fungao 4Bh. 

Fungao 23h 	Obtem tamanho do arquivo 

entrada: 	AH = 23h 
DS:DX apontador do FCB de arquivo nao aberto 

safda: 	identico a Fungdo OFh 

comentario: 	Retorna o dado no registro FCB. Fungao considerada obso- 
leta, aperfeigoada pela Fungao 42h 

entrada: 	AH = 24h 
DS:DX apontador do FCB de arquivo aberto 

safda: 	altera somente bloco de controle de arquivo FCB 
("File Control Block") 

comentario: 	Retorna o dado no registro FCB. Fungdo considerada obso- 
leta, aperfeigoada pela Fungdo 42h 

entrada: 	AH = 25h 
AL= namero da interrupgao(em hexadecimal) 
DS:DX apontador da rotina de interrupcao 

safda: 	nada 

comentario: 	Ver Exemplo 10.4 na Secao 10.3 
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Fungi° 28h Grava arquivo randomico 

Fungi') 2Ah Obtem data 

Fungito 29h Analisa nome de arquivo 

entrada: 	AH = 29h 
AL = vetor de controle da analise 
DS:SI = apontador da cadeia de texto 
ES:DI = apontador do FCB 

salda: 	AL = indica o tipo de arquivo procurado 
DS:SI apontador do final do nome do arquivo 
ES:DI apontador do FCB formatado e nao aberto 

comentarlo: 	Analisa uma linha de comando, procurando identificar o 
formato de uma cadeia a urn arquivo, no format() drive: 
arquivo.extensao. 

Funcfto 27h 	Le registros de arquivo randOmico 

entrada: 	AH = 27h 
CX = ntimero de registros a serem lidos 
DS:DX apontador do FCB de arquivo abut() 

safda: 	AL= identico a Funcao 14h 
CX = ntimero de registros lidos 

comentarlo: 	fungal) considerada obsoleta, aperfeigoada pela Funcao 3F11. 

entrada: 	AH = 28h 
CX = minter° de registros a serem gravados 
DS:DX apontador do FCB de arquivo aberto 

salda: 	AL = identico a Funcao 15h 
CX = Minter° de registros gravados 

comentarlo: 	funcao considerada obsoleta, aperfeicoada pela Funcao 40h. 

entrada: 	AH = 2Ah 
safda: 	CX = ano (1980..2099) DH = mos DL =dia 

AL = dia da semana 

comentarlo: 	Ver programa ACHAR_D.0 Secao 10.4 
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Fungio 2Bh Define data 

Obtem enderego da transferencia de disco Funcao 2Fh 

Fungito 2Dh Define hora 

safda: 

entrada: 	AH = 2Dh 
CH = horas CL = minutos DH = segundos DL = cents simos 
identico a Fungao 2B 

ativa/desativa flag de verificar gravagio Fungal) 2Eh 

entrada: 	AH = 2Eh 
AL = OOh para desligar flag e on para ligar 

safda: 	nada 

comentado: 	Controla, manualmente, a verificacao de leitura apos 
gravagao de dados. 

entrada: 	AH = 2Bh 
CX= ano (1980...2099) DH = mos DL = dia 

safda: 	se data definida corn sucesso AL = OOh 
do contrario AL = FFh 

comentarlo: 	Inicializa a data do sistema sem afetar a hora 

Funglio 2Ch 	I 	Obtern hora 

entrada: 	AH = 2Ch 
safda: 	CH = horas CL = minutos DH = segundos DL = cents simos 

comentarlo: 	Obtem hora do dia do relOgio de tempo real do sistema. 0 
valor de cents simos de segundos (0.01s) 6 urn aproximado. 

entrada: 	AH = 2Fh 
safda: 	ES:BX apontador da area de transferencia de disco 

comentado: 	obtem enderego para manipulacao de arquivo corn o FCB. A 
posicao usual e o offset 0080h no PSP 
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Fungal) 30h 
	

Obtem namero da Versa° DOS 

entrada: 	AH = 30h 	 AL= 00 h 
salda: 	AL= versa() principal AH = versa° sencundaria 

comentario: 	ver programa ACHAR_D.0 na Secao 10.4 

 

Fungrio 31h 	I 	Termina mas permanece residente 

entrada: 	AH = 31h 	 AL = c6digo de retorno 
DX= quantidade de memoria a ser preservada 

(em paragrafos) 
safda: 	nada 

comentarlo: 	lbrmina a execucao de urn programa e retorna ao programa 
anterior, preservando parte da mem6ria que fica residente 
no ambiente DOS. A quantidade de menial-la a ser liberada 
deve ser calculada em termos de paragrafos apontado por 
DX. Ver Exemplo 11.4 na Seiko 11.4 

Funcao 33h Obtem ou define flag de interrupcao 

do contrario 

entrada: 	AH = 33h para obter flag 	AL = OOh 
para defmir flag 	 AL= Olh DL= OOh desligai 

DL= Olh ligar 
salda: 	se flag de interrupcao desligado 	DL= OOh 

DL= Olh 

Obtem vetor de interrupgao Fungi° 35h 

comentarlo: 	Controla a manipulagao de interrupcao do programa atraves 
de CTRL + C. 

entrada: 	AH = 35h 	AL= numero da interrupcao 
salda: 	ES:BX apontador da rotina do servico de interrupcao 

comentarlo: 	Ver Exemplo 10.3 na Seca() 10.3 

AS FUNCOES DOS 
	

217 



Funcao 36h 
	

Obtern informagao do espaco livre no disco 

 

entrada: 	A1-1= 36h DL = c6digo de drive(usual = 0, A = 1,etc..) 
safda: 	AX = tinnier° de setores por cluster 

BX = ntimero de clusters disponfveis 
CX = bytes por setor 
DX = numero total de clusters 

comentario: 	Se fulled() nao liver sucesso, AX = FFFFh. Ver programa 
ACHAR_D.0 na Secao 10.4 

 

Funcao 39h 
	

Obtem/define Informacac do Pals 

entrada: 	AH = 38h 
DS:DX apontador do buffer para receber informacOes 
AL= 00 para informacao padrao ou do pats corrente 
DX = FFFFh para definir c6digo de pats. 

safda: 	se funcao bem sucedida, flag de carry = 0 
BX = c6digo do pals. 
do contrario flag de carry = 1 e AX c6digo de erro 

 

comentario: 	Esta funcao @ difercnte para versoes DOS 2.0 e DOS 3.0. 
Alem disto existem diferencas entre a implementacao 
PC-DOS (IBM) e MS-DOS (Microsoft). Os principals 
grupos de pafses rcfcrem-se ao formato de datas e moedas 
para EUA, Europa c Japao. 

Funcito 39h 
	

Cria diretOrio: MKDIR 

entrada: 	AH= 39h 
DS:DX apontador endereco da via em caractere ASCIIZ 
(ASCII estendido) 

safda: 	se sucesso flag de carry= 0 
do contrario,flag de carry = 1 e AX= codigo de erro 

comentano: 	Cria urn subdiretorio. 0 termino da cadeia,indicando a via 6 
o byte nub. C6digos de erro possfveis, AL= 3 caso via nao 
encontrada e AL= 5 acesso negado. 
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Fungi° 3Ah Remove direttorio - RMDIR 

Funcao 3Ch Cria arquivo - CREAT 

Fungi° 3Dh 	Abre arquivo 

entrada: 	AH = 3Dh 
DS:DX identico a Fungi° 39h 
AL = modo de acesso 

salda: 	identico a Funcao 3Ch 

comentarlo: 	Abre urn arquivo corn o nome apontado. 0 arquivo 6 aberto 
e retorna urn manipulador para uso pelo programa. 

entrada: 	AH = 3Ah 
DS:DX identico a Funcao 39h 

Safda: 	identico a Funcao 39h 

comentarlo: 	remove ("delete") urn subdiret6rio, usando a via(pathname) 
especificada. 

Fungiio 3Bh 	I 	Altera diret6rio corrente - CHDIR 

entrada: 	AH = 3Bh 
DS:DX identico a Funcao 39h 

safda: 	identico a Funcao 39h 

comentario: 	altera ("change") urn subdiret6rio, usando a via(pathname) 
especificada. 

entrada: 	AH = 3Ch 
DS:DX identico a Funcao 39h 
CX = atributo de arquivo 	00h normal 

Olh somente leitura 
02h escondido 
03h sistema 

safda: 	se bem sucedido, flag de carry= 0 AX = manipulador 
do contrario, flag de carry = 1 AX = codigo de erro 

comentarlo: 	Cria urn arquivo corn o nome apontado. 0 arquivo 6 aberto e 
retorna um manipulador para uso pelo programa. 
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Grava arquivo ou dispositivo Funcao 40h 

Fungao 3Eh Fecha arquivo 

Funcao 3Fh arquivo ou dispositivo 

entrada: 	AH = 3Eh 
BX = manipulador 

safda: 	identico a Funcao 39h 

comentarlo: 	Atraves de urn manipulador de arquivo, o buffer interno e 
esvaziado, o arquivo fechado e o manipulador liberado. 0 
manipulador deve ser urn valor valid° sob pena de pane geral. 

entrada: 	AH = 3Fh 
BX = manipulador CX = numero de bytes a serem lidos 
DS:DX apontador da area de buffer 

safda: 	identico a Funcao 39h 

comentarlo: 	Conhecidos urn manipulador de arquivo, urn endereco de 
buffer e o numero de bytes, esta funcao transfere dados do 
apontador do arquivo de disco para o buffer. 

entrada: 	AH = 40h 
BX = manipulador CX = numero de bytes a gravar 
DS:DX apontador da area de buffer 

safda: 	identico a Fungi() 39h 

comentarlo: 	Conhecidos urn manipulador de arquivo, urn endereco do 
buffer e o numero de bytes os dados do buffer sac) transfe-
ridos para o arquivo ou dispositivo. 
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Fungilo 41h Deleta arquivo 

entrada: 	AH = 41h 
DS:DX apontador da via do arquivo em ASCIIZ 

safda: 	identico a Funcao 39h 

oomentarlo: 	Deleta urn arquivo de disco no diret6rio apontado. Substitui 
o primeiro caractere do nome do arquivo pelo caractere e 
(CHR$(E5h)) e marca os clusters do arquivo correspondente 
como Iivre da tabela de alocacao de arquivos- FAT (Tile 
Allocation Table"). Os dados armazenados nestes clusters 
nao sac) utilizados, a menos que a gravacao de um outro 
arquivo necessite deste espaco. 1st° permite a recuperacao 
de arquivos recem-deletados ("Undelete") 

 

Funcito 42h 
	

Altera ponteiro de arquivo 

entrada: 	AH = 42h 
AL= codigo de metodo 

00h deslocamento absoluto do inicio do arquivo 
Olh deslocamento a partir da posicao atual 
02h deslocamento a partir do fun de arquivo 

BX = manipulador CX:DX valor do deslocamento 
safda: 	se sucesso flag de carry = 0 

DX:AX ponteiro de arquivo 
do contrail° flag de carry = 1 e AX= codigo de erro 

 

comentarlo: 	define o ponteiro de arquivo, indicando a posicao para inicio 
de escrita/leitura de novo arquivo. 
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Funcito 43h 
	

Obtern/define atributos de arquivo - CHMOD 

entrada: 	AH = 43h 
AL= 00h (01h) para obter (definir) o atributo 
CX = atributo de arquivo (se definir) 

bit 5 = arquivo 
bit 2 = sistema 
bit 1= escondido 
bit 0 = somente leitura 

DS:DX apontador do nome da via 
safda: 	se bem sucedido flag de carry= 0, CX = atributo 

do contrario, flag de carry = 1 e AX = c6digo de erro 

comentarlo: 	obtem ou modifica o atributo de um arquivo 
("Change Mode") 

 

Fungito 44h 
	

Controle de E/S para dispositivos-IOCTL 

 

entrada: 	AH = 44h 
AL= subFuncao BL= driver BX = manipulador de arquivo 
CX = nUrnero de bytes a serem lidos ou gravados 

safda: 	se bem sucedido flag de carry =0 AX = ntimero de bytes 
do contrario flag de carry= 1 AX = codigo de erro 

 

comentario: 	Esta fungdo esta associada a urn conjunto de sub-I-Lingoes 
dependentes da versa.° DOS cm uso. Pcrmitc a comunicacao 
dircta entre urn programa aplicativo c um driver. 

  

 

Fungi° 45h 
	

Duplica manipulador de arquivo 

 

entrada: 	AH = 45h BX: manipulador a ser duplicado 
safda: 	se bem sucedido flag de carry = 0 	AX = manipulador 

do contrario flag de carry = 1 e 	AX = codigo de erro 

  

 

comentarlo: 	possibilita o uso de 2 manipuladores para urn mesmo 
arquivo. 
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Funcao 46h 
	

Redireciona manipulador duplo 

entrada: 
	

AH = 46h 
BX = manipulador para arquivo 
CX = manipulador a ser redirecionado 

saida: 
	

identico a Funcao 45h 

comentario: 	Corn doffs manipuladores redireciona o segundo a referir-se 
ao mesmo dispositivo do primeiro. 

Funcito 47h 
	

Obtern diretario corrente 

entrada: 
	

AH = 47h 
DL= (driver) DS:SI apontador buffer 64 bytes 

sada: 	se bem sucedido buffer corn nome do arquivo 
do contrario flag de carry = 1 e AX = c6digo de erro 

comentarlo: 	0 nome obtido nao retorna drive nem separacao " \ " . Apon- 
tador de termino e o byte nulo. 

Funcao 48h 	Aloca bloco de membria 

entrada: 
	

AH = 48h 
BX = numero de paragrafos de mem6ria 

eafda: 	se funcao bem sucedida flag de carry= 0 
AX = segmento initial do bloco alocado 

do contrario flag de carry = 1 AX = cOdigo de erro 
e BX = paragrafos do major bloco dispontvel 

comentario: 	0 DOS procura no endereco mais baixo o espaco suficiente 
para alocar a quantidade de memoria solicitada. 

Fungi° 49h 

entrada: 

salda: 

comentario: 

Libera bloco de memoriaalocada 

AH = 49h 
ES = segmento do bloco a ser liberado 
identico a Fungi() 39h 

Libera um bloco de memoria alocada por 48h para use por 
outros programas. 
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Modifica bloco de mem6ria alocada Fungiio 4Ah 

entrada: 	AH = 4Ah 
BX = quantidade de paragrafos do novo bloco 
ES = scgmento do bloco a ser liberado 

safda: 	identico a Funcao 39h 

comentario: 	diminui ou aumenta dinamicamente um bloco de mem6ria. 

Fungi() 4Bh 
	

Carrcga/Executa urn programa - EXEC 

entrada: 	AH = 4Bh 
AL= subfuncao 
ES:BX apontador do bloco de parametros 
DS:Dx apontador do nome do arquivo a ser carregado 

safda: 	identico a Fungal 39h 

comentario: 	Permite urn programa carregar urn subprograma, executan- 
do-o opcionalmente, dependendo de AL (AL = 0 carrega e 
executa, AL = 3 carrega simplesmente). 

Funcao 4Ch 
	

Thrmina Processo 

entrada: 	AH = 4Ch 
AL= c6digo de retorno 

safda: 	nada 

comentarlo: 	E o modo mais indicado para finalizar urn processo e 
retornar ao ambiente de origem. Ao final, toda a mem6ria 
alocada pelo processo é liberada, os buffers de arquivos 
esvaziados e os manipuladores de arquivos abertos sao 
fechados. 
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Funcito 4Fh 
	

Encontrar proximo arquivo 

entrada: 	AH = 4Fh 
CX e DS:DX identico a Funcao 4Eh 

safda: 	iddritico a Fungi° 4Eh 

comentarlo: 	Ap6s a Fungi.° 4Eh ser bem sucedida, a Funglio 4Fh 
continua procurando proximo arquivo. 

Funsito 4Dh 	I 	Olnem c6digo de retorno 

entrada: 	AH = 4Dh 
safda: 	AH = c6digo de safda 

00h termino normal 
Olh termino por CTRL +C manual 
02h termino por manipulador de erro crftico 
03h termino por programa residente (31h) 

AL = c6digo de retorno (00h se corn Funcao 00h) 

comentitrlo: 	usado pelo programa de origem para obter informagao a 
respeito de urn programa tipo EXE por ele solicitado e 
terminou de modo bem sucedido. 

Fungito 4Eh 	I 	Encontrar o primeiro arquivo 

entrada: 	AH = 4Eh 
CX = atributo chave de pesquisa 
DS:DX apontador do nome de arquivo 

safda: 	se sucesso flag de carry = 0 e area de transferencia de disco 
preenchido - DTA (Data Transfer Area) 
do contrario, flag de carry =1 e AX = codigo de erro 

comentarlo: 	Conhecido o nome do arquivo procura no drive especificado, 
ou em uso, o arquivo solicitado. 
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Funcao 54h 
	

Obtem flag de estado de verificagdo 

entrada: 	AH = 54h 
safda: 	AL= Olh (00h) se (des)ligada 

comontarlo: 	verifica se a operacao de leitura apos gravacao (o que 
aumenta o tempo de acesso ao disco) esta ou nao ativada. 
Este estado pode ser alterado pelo comando DOS 
VERIFY (on/off) 

 

Fungao 56h 
	

Renomear arquivo - RENAME 

entrada: 	AH = 56h 
DS:DX apontador do nome do arquivo fonte 
ES:DI apontador do nome do arquivo dcstino 

safda: 	identico a Funcao 39h 

comentano: 	renomeia um arquivo ou move de urn diretorio para outro no 
mesmo disco. Se ja exislir urn arquivo corn o novo nome, a 
operagao nao sera conclutda. 

Fungi° 57h 
	

Obtem/define data e hora do arquivo 

entrada: 	AH = 57h 
para obter hora/data AL =00h BX= manipulador 
para definir AL = Olh BX = manipulador CX = hora DX = data 

safda: 	obtendo hora/data corn sucesso 
CX= hora DX = data flag de carry = 0 

do contrario, flag de carry = 1 e AX = c6digo de erro 

comentarlo: 	permite obter ou definir a hora e data associado a urn 
arquivo aberto ou criado previamente. 
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Funcio 59h Obtem c6digo de erro estendido 
VERSAO DOS 3.0 OU POSTERIOR 

entrada: 	AH = 59h BX = 00h 
safda: 	AX = c6digo de erro MS-DOS estendido. 

Ver 'Pabela E.2 ao 
BH = classe de erro, conforme c6digo 

Olh falta de recurso, nao ha mais o que pedimos 
02h situacao provisoria, tentar novamente? 
03h acesso nao habilitado 
04h falha no DOS, nao 6 erro do usuario 
05h falha no hardware 
06h falha no software do sistema (problemas DOS?) 
07h falha no software do programa aplicativo 
08h arquivo nao encontrado 
09h arquivo ou formato invalid° 
0Ah arquivo travado 
OBh defeito no disco ou driver 
OCh outros erros 

BL = acao sugerida ao usuario, conforme c6digo 
Olh tentar mais algumas vezes antes de abortar 
02h tentar mais vezez corn tempo de espera 
03h indagar ao usuario valor correto (drive? name?) 
04h terminar programa fechando arquivos 
05h sair imediatamente sem fechar arquivos 
06h ignorar erro 
07h tentar novamente ap6s correcao do usuario. 

CH = localizacao do erro, conforme c6digo 
Olh desconhecido 
02h dispositivo de bloco (disco) 
03h rede local 
04h dispositivo serial (modem, impressora) 
05h menthria 

comentarlo: 	Apo% uma indicacao de erro ao termino de uma Funcao 
DOS, esta Furled° pode ser solicitada para identificar o 
c6digo (AX), o tipo (BH) e a localizagao (CH) do erro. Ver 
c6digo de erro MS-DOS estendido no final deste Apendice. 

Tabela E.l 	FungOes de DOS INT llh 
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As demais funcoes DOS ou podern ser subtitufdas pelas acima descritas, ou s6 
funcionam no modo de rede quando o programa Networks da Microsoft estiver sendo 
executado. 

0 MS-DOS (Microsoft) possui urn c6digo de erros que 6 atualizado a cada nova 
versa° DOS. A Tabela abaixo, mostra o c6digo de retorno em AX apos a detectar um 
erro e solicitar a Funcao 59h, embora possa ser usado em outros programas e corn-
piladores. 

c6digo 	 significado 
h = hex(decimal) 

Olh 	(01) 	of mero de funcao invalid° 
02h 	(02) 	arquivo nao encontrado 
03h 	(03) 	via ("path")de acesso nao encontrada 
04h 	(04) 	muitos arquivos abertos, nao ha manipulador 
05h 	(05) 	acesso negado 
06h 	(06) 	manipulador invalid° 
07h 	(07) 	bloco de controle de memoria invalid° ou destruido 
08h 	(08) 	mem6ria insuficiente 
09h 	(09) 	endereco do bloco de membria invalido 
0Ah 	(10) 	ambiente invalid° 
OBh 	(11) 	formato invalid° 
OCh 	(12) 	codigo de acesso a arquivo invalid° 
ODh 	(13) 	dados invalidos 
OEh 	(14) 	reservado (ou sem uso) 
OFh 	(15) 	driver especificado invalid° 
10h 	(16) 	tentativa de remover diret6rio em uso 
11h 	(17) 	nao 0 o mesmo dispositivo 
12h 	(18) 	nao ha mais arquivos para procurar 
13h 	(19) 	disco protegido contra escrita 
14h 	(20) 	unidade de disco invalida 
15h 	(21) 	drive nao esta pronto ("not ready") 
16h 	(22) 	comando desconhecido ou invalid° 
17h 	(23) 	erro de dados no disco (CRC) 
18h 	(24) 	erro de tamanho na estrutura de pedido 
19h 	(25) 	erro de busca no disco 

Tabela E.2 COdigo de Erro MS-DOS estendido 
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cOdigo 	 significado 
h = hex(decimal) 

lAh 	(26) 	nao 6 um disco DOS, formato desconhecido 
1Bh 	(27) 	setor de disco nao encontrado 
1Ch 	(28) 	falta de papel na impressora 
1Dh 	(29) 	falha no processo de gravacao 
lEh 	(30) 	falha no processo de leitura 
1Fh 	(31) 	falha geral 
20h 	(32) 	violacio de arquivo compartilhado 
21h 	(33) 	violacao na trava dos arquivos 
22h 	(34) 	troca de disco invalida 
23h 	(35) 	bloco de controle de arquivo (FCB) nao disponivel 
24h 	(36) 	estouro ("overflow") de buffer compartilhado 
25h..41h (37..49) reservado 
42h 	(50) 	falha na requisicao de rede 
43h 	(51) 	terminal remota nao recebe 
44h 	(52) 	nome duplo na rede 
45h 	(53) 	nome de rede nao encontrado 
46h 	(54) 	rede ocupada 
47h 	(55) 	dispositivo nao conectado a rede 
48h 	(56) 	Halite do comando de netBIOS excedido 
49h 	(57) 	erro de hardware no adaptador da rede 
4Ah 	(58) 	resposta da rede incorreta 
4Bh 	(59) 	erro imprevisto na rede 
4Ch 	(60) 	adaptador remoto incompatfvel 
4Dh 	(61) 	fits de impressio lotada 
4Eh 	(62) 	Espaco insuficiente para imprimir arquivo 
4Fh 	(63) 	impressao de arquivo cancelada 
50h 	(64) 	nome da rede deletado 
51h 	(65) 	acesso negado 
52h 	(66) 	tipo incorreto de dispositivo da rede 
53h 	(67) 	nome da rede nao encontrado 
54h 	(68) 	nome da rede excedeu limite 
55h 	(69) 	excedido limite da sessao de Net BIOS 
56h 	(70) 	pausa temporaria 
57h 	(71) 	pedido de rede nao atendido 
58h 	(72) 	pausa no redirecionamento na impressora ou disco 
59h..5Fh (71.79) reservado 

Tabela E.2 Cddigo de Err° MS-DOS estendido (condnuagdo) 
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c6digo 	 significado 
h = hex(decimal) 

60h 
	

(80) 
	

arquivo ja existe 
61h 
	

(81) 
	

nao usado 
62h 
	

(82) 
	

impossivel criar diret6rio 
63h 
	

(83) 
	

falha na DOS INT 24h (erro critico) 
64h 
	

(84) 
	

falha na estrutura 
65h 
	

(85) 
	

atributo já utilizado 
66h 
	

(86) 
	

senha (password) invalida 
67h 
	

(87) 
	

par5rnetro invalido 
68h 
	

(88) 
	

falha de escrita/gravacao na rede 

Tabela E.2 	Codigo de Erro MS-DOS eslendido (coniinuacao) 
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APENDICE F emair Irma.4M 

PROTOTIPO DOS PROGRAMAS EM C 

I* programa cabegalho para use corn DOS e BIOS Interrupt 
* salver corno A:CABEcA. H 
* deve estar no diretrio de include e lib 

CABEcA.H 	Turbo C 2.0 

* versa() outubro de 1989 	Antonio A.S.Brito 
*1  

/* 	 include headers area 
# include < dos.h > 	 declaragaes p/ DOS call & int 8086 
# include < bios.h > 	 declaragOes p/ ROM BIOS rotinas 
# include < stdarg.h> /* 	standard argumentos 
# include < conio.h > /* 	DOS console & I/O rotinas 
# include < stdio.h > 	/* 	standard I/O 	Kernighan & Ritchie 
# include < stdlib.h > 	/* 	rotinas basicas de busca/conversdo 

/* 
# define NULL 0 
# define FALSE 0 
# define TRUE 1 
# define ZERO 0x30 	/* 
# define CR OxOD 	/* 
# define LF 	OXOA 	/* 
# define BEL 0X08 	/* 

/* 

macro definic 'ries 

caractere ASCII de zero 
caractere ASCII de carriage return 
caractere ASCII de line feed 
caractere ASCII de BELL 

incluir prototipos das fungifies 
void esperar(void): 	/* 	mensagem ao final dos modulos 
void info_rom(void); 	/* 	obter informagoes da ROM 
void info_bios(void); 	/* 	obter informagoes do BIOS 

1* 	 variaveis globais, num unico modulo 

PROTOTIPO DOS PROGRAMAS EM C 



# ifdef MAIN 
# define loc 

# else 
# define loc extern 

# endif 
/* 
loc union REGS regs; 	/ 
loc struct SREGS segres; / 

/* 

variavel local se MAIN modulo 

definido em urn Onico modulo 

ista de variaveis globais 
redefinigao de registradores 

* 	redefinigao de reg. de segmentos 

DESTACAR REGISTRADORES 

# define AX regs.x.ax 
# define BX regs.x.bx 
# define CX regs.x.cx  • 
# define DX regs.x.dx 
# define SI regs.x.si  
# define DI regs.x.di 
# define AH regs.h.ah 
# define AL regs.h.al  
# define BH regs.h.bh  
# define BL regs.h.bl 
# define CH regs.h.ch  
# define CL regs.h.cl  
# define DH regs.h.dh 
# define DL regs.h.dl 
# define DS segregs.ds 
# define ES segregd.es  

/* 	 MACROS DOS INTERRUPT 

# define CALLDOS 	intdos(&regs,&regs) 
# define CALLDOSX 	intdosx(&regs,&regs,&segregs) 
# define CALLINT(num) int86(num,&regs,&regs) 
# define CALLINTX(num) int86x(num, &regs,&regs,&segregs) 
# define VIDEO Ox10 /* bios int 10, video function 
/* 

@Macro de urn far pointer em TURBO C 

#define MAKE_FP(ptr,seg,off) {ptr= MK_FP(seg,off),} 
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INDICE REMISSIVO 

80286 

microprocessador INTEL 3 

80386 

microprocessador INTEL 3 
8085 

microprocessador INTEL 1, 53 

8087 

Co-processador matematico 40, 107 

8088 
Arquitetura 32-36 
conjunto de instrucoes Assembly do 67-68,87-99,165-184 
descried° dos pinos 31, 40-42 
interrupeOes do 26-27, 53-55 
microprocessador, uso geral 1, 3, 14-15,31-42 
modos de enderegamento 37-40 
sinais de status 16, 42, 49 

8237 
Controlador do DMA 24, 46 

8253 

configuracdo no PC 22-23, 135 
programaedo 23, 134-138 
temporizador programavel, uso geral 1, 11, 22-23, 135-136 

8255 
configuracdo no PC 28-30, 134-135 
Porta paralela, uso geral 1, 11, 28-30, 48-49 
programaedo 134-137 

8259 
controlador de interrupedo 

uso geral 1, 26-27, 41, 56-60, 139 

INDICE REMISSIVO 



A 
Acesso Direto it mem6ria 

veja 8237 , Controlador do DMA 
ACHAR_B.0 5-6, 109, 116-119 
ACHAR_D.0 128, 130-133 
Acumulador 

veja registradores 
Adaptador de video monocromatico 

veja MDA 
Adaptador de video 

uso geral 5-6 
Adaptador grafico colorido 

veja CGA 
Alimentacao 
fonte de 4-5 
slots 45-46 
Alto-falante 28-29, 134-136ALU 31, 65 
AND 62-65 
APPLE 1, 43, 69 

B 

BASICA.COM  69 
BIOS 

area de dados 6, 20-21, 52, 60, 107-108, 144 
configuragao dos dispositivos 103,107-109,192 
controle da impressora 104, 203 
controlc da porta serial 104, 200-201 
controle do relogio 105, 204-205 
controle do teclado 104, 111-112,202 
fungOes de disco 103, 193-199 
fungoes de video 101-102, 105-106, 186-191 
interrupcoes 60, 100-119, 147, 185-205 
mernoria RAM disponivel 103, 192 

Bus 
de dados 1, 14, 45 
do sistema, uso geral 16, 43-45 
sinais nos slots 44-45 

C 

CABEcA.H 70, 116-117,131,231-232 
CGA 5, 80-85, 100, 107, 185-192 

INDICE REMISSIVO 



Clock 41, 47-48,111, 140 
no slot 44-45 

C6digo ASCII 
de controle 84, 153-155 
de video 84-85, 155-157 
estendido 84, 153, 158-159 
uso geral, tabelas 6, 69, 84, 153-159 

COMMAND.COM  20-21, 68, 121, 145-146 
Convers5o 

decimal/binaria 151-152 
decimal/hexadecimal 151-152 

Debug 
comando de controle de programas 72 
comandos corn o DOS 74 
comandos corn os registradores 72 
comandos aritmeticos 72 
comandos de I/O 73 
comandos de memOria 73 
uso geral 2, 27, 55, 61, 67-68, 71-74, 81, 87,160-164 

Disco 
flexivel 5,11 
rlgido 5, 11 

DMA 
veja 8237 

DOS 
area de dados 20-21 
c6digo de erros 227-230 
funcoes 111, 120-133, 206-230 

D 

E 

EGA 5, 107, 185-192 
Enderecamento no 8088 

veja 8088 Modos de Enderecamento 
EPROM 

veja mem6ria ROM 

I/O 
leitura e escrita 51 
mapeamento de enderegos 51-52 
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IBM-PC 
modelo AT 3, 11, 61, 100, 120 
modelo PCJ r. 3 
model() PS/2 3, 100, 120 
Ibodelo XT 1, 3, 11, 46, 61, 69, 77-78, 100, 120, 134, 185 

IBM BIO.COM  19-20, 57, 100, 107, 129, 139 
IBMDOS.COM  21, 129 
Interrupgao 

Acknowledge 55 
ciclo de uma 25, 53-55, 57 
desvio de uma rotina de 126, 139-140, 149-150 

Interrupcoes 
do BIOS 8, 21, 28, 60, 100-101, 140, 185-205 
do DOS 8, 21, 28, 60, 120-133, 144, 206-230 
do sistema, geral 24-28 
enderecos das rotinas de 27, 55, 60 
mascaraveis 26, 41, 54-55 
por hardware 26, 28, 45, 138-145, 147 
por software 26, 53 
vetores (Tabela de) 20, 22, 27, 55, 57-58, 109, 128-129, 139, 144, 214, 217 

Interrupcoes 
nao mascaraveis 26, 41 

IRQ 
veja InterrupcOes por hardware 

MASM 
Microsoft Macro Assembler 40, 67, 147 

MDA 5, 80, 107, 185-192 
Mem6ria 

de video 80-83 
escrita/leitura 49-50 
RAM 3-4, 17, 19-21 
ROM 3-4, 17-18, 77 

Microsoft C 5.1 70 
MS-DOS 

veja Sistema Operational DOS 

M 
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N 

Nibble 153 
NMI 

veja Interrupcoes nao mascaraveis 
Notagao Hexadecimal 151-153 

O 
Offset 32 
OOP (Programacao Orientada para o Objeto) 115 
Operandos 

tipos de 88, 165-166 

P 

PC-DOS 
veja Sistema operacional DOS 

PCTOOLS 19 
Porta paralela impressora 

conector 7 
enderecos 110 
uso geral 7-8 

Programacao 
arquivos tipo *.COM 68, 71, 84-86, 149 
arquivos tipo *.EXE 68 
Assembly 8088 

conjunto de instrucoes 61, 87-99, 165-184 
uso geral 2, 61, 67-68, 115, 234 

baseado em interrupcoes 139c6digo de maquina 61-67, 88 
em tempo real 21, 60, 126, 134, 140 
linguagem Basic 66, 69-70 
linguagem C 6, 40, 61, 66, 70, 109, 115, 126, 130, 235 
linguagem Pascal 6, 66, 70 
linguagens de 61-70 
linguagens de alto Mvel 69-70, 115 
Orientada para o objeto 

veja OOP 
Programas compilados 69 
sistema pooling 138 

Q 
QuickBasic 70 
Quick C 70 
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R 

Registradores 
apontador da pilha 35, 74-75,89 
apontador de instrucoes 35, 75 
de flag 34-36, 75, 166 
segmento 34-35, 39-40. 75 
de uso geral 34-35, 66, 74 

RESET 39, 41 

S 

SideKick 21, 79, 126, 146 
Sistema Operacional 

CP/M 2, 68 
DOS 2, 61, 71 

Slot 
pinos do 44 
sinais de I/O 47-51 
uso geral 3, 5, 43-52 

T 

Thclado 
interrupcio do 6, 60, 139 
teclas especiais 6, 55, 60, 111 112,126 
uso geral 6, 28-29 

TSR 
programas que terminam e ficarn residences 20-21, 60, 121, 145-150 

TTL 47, 64 
Turbo 

Assembler 67 
C 147 
Pascal 70 

U 

Unidade Logica Aritmetica 
veja ALU 

V 

Verado DOS 3, 21, 57, 61, 120-122, 126, 132, 206, 217 
Video 

modos de 186 
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ERICA 

BIBUOGRAFIA 

Os livros e revistas comentados foram utilizados como fonte de referenda. 0 leitor 
podera a eles recorrer para aprofundar algum tOpico aqui resumido. Alem de uma 
bibliografia basica que descreve o microprocessador e a arquitetura do PC, 6 necessario 
acompanhar em revistas as constantes atualizacOes de hardware e software. 

Hardware 

- SALVADOR, Rafael M.S. , "IBM PC-XT", Ed. Erica, 1988 

Descreve todas as ligagoes da placa principal do IBM PC\-Xl; con: um breve 
introducao a respeito de microprocessador e mentOria. 

- CUOCOLO, Raimondo. "Perifericos magneticos para computadores", 
Ed. Erica, 1988 

0 controle e os mecanismos dos discos jleriveis e rtgidos do PC e urn assunto 
amplo e complex°. Este livro e para aqueles que pretender?: se especializar neste as-
sunto. 

- EGGEBRECHT,L.C. "Interfacing to the IBM Personal Computer" 
Ed. Howard W Sams, 1983 

Descreve em detalhes as caracteristicas do slot. Sugere o diagranta de alguns 
projetos de interface. Limita-se aos aspectos de hardware. 

- IBM Corp."'Ibchnical Reference: Personal Computer XT and Portable Personal 
Computer". Ed. IBM Corp., 1986. 

Content a versao atualizada (Janeiro 1986) da 'is:agent da BIOS e todos os deta-
Ihes tecnicos dos verseies anteriores. Embora de leitura relativamente complexa, 0 
a fonte printaria de infonnacdo. 

BIBLIOGRAFIA 



Urn livro compact° corn varios programas exemplos. As yeses bastante tecnico. 

- MILLER, A. R. "Assembly IBM PC" Ed. Ebras, 1987 

Enfatiza o desenvolvimento de prograrnas CI71Assembly atraves de now biblioteca 
de Macros. Necessita de algwna farniliaridade corn um montador .  Assembler. 

- INTEL Corp. The 8086 Family User's Manual", Ed. INTEL Corp. 1979 

Ulna documentacdo detalhada do hardware e codigo de instruccio deste 
microprocessador. No tempo em que o PC so existia corno projeto é interessante 
verificar as sugestOes dos projetistas da INTEL pars um virtual microcomputador. 

SOFTWARE - Linguagem C 

- MESQUITA, Thelmo J.M. "Linguagem C, Teoria & Programas", Ed. Erica, 1988. 

haroducdo a linguagem C usando o compilador AZTEC C86. sao abordados os 
aspeclos bdsicos da linguagem . 

- SHILDT, Herbert "Linguagem C - Guia do usuario", Ed. McGraw-Hill, 1987. 

Unta introducdo a linguagern C ern geral usando o compilador AZTEC - C86. Ern-
bora lido seja especlfico, os programas exemplos adaptam-se bern'ao PC. 

- KERNIGHAN, Brian W, RITCHIE Dennis M. "C a linguagem de 
programaga"o". Ed. Editora Campus, 1986. 

Tambern conhecido como o padrdo K& R en: C. Escrito pelos pais da linguagem 
e dill pars os que dominam urn compilador e querern aprender na fonte a 

filosofia da programacdo em C. 

- JAMSA, Kris "Turbo C - Programmer's Library", Ed. Borland.Osborne/ 
McGraw-Hill, 1988 

Apresenta um grande conjunto de funcOes eiteis a unta boa biblioteca ern C. 
Escrito em modulos corn boas ilustracdes 
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- INTEL Corp. "Microprocessor and Peripheral Handbook. vol 1 Microprocessor, 
vol 2 Peripheral " Ed. INTEL Corp., 1987 

Contem os "data-sheets" e 'Application Notes" que a INTEL organiza para es-
Umlaut o use de setts componentes E ulna forte printaria das caracteristicas 
eletrtinicas dos integrados que compoent o PC. 

SOFTWARE/GERAL 

- NORTON, Peter "Guia do Programador para IBM-PC", Ed. Campus, 1989. 

Descreve as caracteristicas dos varios tipos de PC. Content infonnacoes detaihadas 
a respeito do sistema de disco, video, ROM-BIOS e DOS. Infelizmente, os 
prograntas exentplos sac. resumidos. 

- HOGAN, Thom "The Programmer's PC Sourcebook". Ed. Microsoft Press, 1988. 

A mais extensa e profunda compilageto atualizada de infonnacoes a respeito do 
PC. Muito para aqueles que jci sabem o que querem procurar 

- DUNCAN, Ray "Advanced MS-DOS", Ed. Microsoft Press, 1986 

E a referencia basica do DOS, corn varios exemplos ilustrativos. 0 171eS1110 autor 
possui 2 guias de referencia rapida ("IBM ROM-BIOS" e "MS-DOS Funcoes", em 
portugues, Ed. Campus, 1989) descrevendo e comentando todas as fitngOes BIOS e 
DOS. 

- Waite Group's (varios autores) "MS-DOS Developer's Guide" Ed. Howard 
W.Sams, 1989 

E um livro profundo a respeito da filosofia do DOS e seus recursos. Program as 
exemplos em MacroAssembler e C ilustram a potencialidade do DOS. Deslinado 
aos profissionais que precisam conhecer o DOS por denim. 

SOFIWAREASSEMBLY 

- CARVALHO, J.A.D. e Rocha, R.E "8086/8088 Vol. 1- Software", Ed. Erica, 
1989. 

Descreve e cornenta o codigo de instrugao do 8088. Uma excelente introducdo a lin-
guagem Assembly do 8088, caso o leitor disponha de um montador (Assembler). 

- QUADROS, D.G.A. "PC Assembler: usando o BIOS", Ed. Campus, 1987 
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- DAVIS, Stephen R.,"'Iltrbo C - The Art of Advanced Program Design, Optimiza-
tion, and Debugging' Ed. M&T Books, 1988 

Finalmente, urn livro escrito em cima de um born compilador (Bubo C) para 
rodar especificamente em um tipo de maquina (o PC) corn excelentes programas 
documentados. Para os programadores que conhecem Pascal 0 uma ponte para a 
linguagem C. 

REVISTAS 

- PC-Resource (custo aproximado U$ 3,00). Assinatura P.O.Box 58742, Boulder 
Co, 80321-0302 USA. 

Excelente nas dicas de manutencdo do PC e de configuracdo das placas de 
hardware. Embora as dicas em tomo do DOS sejam para principiantes, as vezes 
apresenta bons programas em C ou em Quickbasic (ou 711rbobaric). 

- Micro-Cornucopia (The Micro elbchnical Journal) , (preco aproximado U$4,00), 
bimensal, Assinatura P.O. Box 223, BEND, OR 97709 USA. 

Revista escrita por UM pessoal bem humorado corn excelente dicas para o iniciante 
em projetos baseados no PC. Embora o C seja a linguagern padrao, programas em 
C+ + e Assembly sac, frequentes. 

- Dr. Dobbs Journal (Software Tools for The Professional Programmer), (preco 
aproximado U$3,00), Assinatura P.O. Box 3771, Escondido, CA 92025 USA. 

A revista dos programadores profissionais. Acornpanha todas as evolucoes dos 
compiladores e das mais recentes inovacOes de hardware. Os mimeros antigos sao 
tuna valiosa fonte para os futuros prograrnadores profissionais ern C. Procurar en-
tender os programas nela listados é uma tarefa ndo trivial, porem o apren-
dizado vale a pena o sacnficio. 
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Nao é possivel separar hardware e software quando se pretende interfacear o PC 
corn o mundo real. Atendendo a este desafio desenvolvemos este livro de modo que o 
engenheiro, o programador, o tecnico em eletronica e o hobista possam encontrar em 
urn unico volume, as informacoes basicas do projeto PC, tais como: 

• Descricao da arquitetura do 1BM-PC 

• Codigo de instrucoes do microprocessador 8088 
• Descricao detalhada do slot de interfaceamento e das interrupcOes 

por hardware 

• Uso do ROM-BIOS e DOS, nas linguagens Assembly e C 
• Exemplos de programas residentes e que manipulam interrupcao. 

Para atravessar esta selva de informacOes, mostramos varios programas exemplos 
que podem ser montados usando somente os recursos do DOS, prescindindo de 
conhecimentos previos de eletronica ou computacao. 

Este livro podera ser urn meio para transformar um usuario em urn programador, 
capaz de explorar ao maximo os recursos do PC 
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