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Afirmimos no artigo anterior que nio existe melhor
alternativa para aprofundar o nosso conhecimento sobre
um computador do que o estudo da sua linguagem Asser-
By, Uma das razoes € que a programagio em Assembly
depende em absoluto, ¢ € indissocidvel, da realidade
fisica desse computador,

Reservdmos o artigo de hoje, exactamente, para fazer
uma pequena apresentagio dessessujeitos gque dia pelo
nome de PC (e entendamos aqui por PC, o IBM PC ¢ seus
compativeis e descendentes) pois muitas das suas pecu-
liaridades sdo decisivas para se saber como «falars com
ele através do Assembly. Se jd ndo tem muitas dividas de
gque & mesmo importante aprender Assembly, entido en-
cha-se de coragem e avance na leitura.

A ARQUITECTURA DOS PC
1- Visdo geral

Muito simplificadamente, um computador pessoal pode
ser entendido como um sistema de cinco unidades funci-
onais: a unidade de entrada, a unidade de memiria, a
unidade aritmética, a unidade légica ¢ a unidade de
saida.

As unidades de entrada e saida estio em contacto com
o mundo exterior ao sistema e esse amundos € constitui
do, ou pode sé-1o, pelo welado, o monitor, o rato, o disco
rigido e as drives de disquete, a impressora, 0 modem,
uma placa de fax, um CD-ROM &, enfim, qualquer outro
periférico presente ou que o future nos possa trazer,

As unidades de entrada e salda comunicam com o resto
do sistema através de portos {em inglés diz-se Input/
Chitput poris), o% quais nio devem ser confundidos com
as conhecidas «portass de comunicagio série ¢ paralela
gue todos os PC normalmente possuem e gue nos per-
mitem acrescentar ao sistema, periféricos tais como
IMPressoras ou modams,

Mos PC as unidades aritmética e lagica estio agrupadas
naquile que se convencionou chamar a Unidade Central
de Processamento, abreviadamente CPU (do inglés
Central Pracessing Unit) mas mais vulgarmente micro-
processador (ou simplesmente processador).

Para o PC nos ser itil necessita de actuar sobre um tipo
de informagio que di pelo nome de programas os quais
si0 constituidos por comandos que ele entende, ¢ desi-
gnados instrugies as quais, quando passadas para o
microprocessador de um modo sequencial (sequencial-
mente nio significa obrigatoriamente que a instrogio
anterior esteja ordinalmente posicionada antes), vao ac-
tuar sobre outro tipo de informacio designada por dados.

Os programas € os dados sio introduzidos no sistema
pela unidade de entrada e armazenados na memaria. Os
PC guardam indistintamente na «mesma» memoria, tanto
as programas como o5 dados, cabendo ae programador a
responsabilidade de fazer o computador diferenciar entre
oz dois tipes de infermagio,

Todo este esquema de funcionamento fol idealizado ha

muwitos anos por wm senhor chamado Von Neumann, e por
1330 podemos dizer gque um PC & uma mdguina classi-
ficdvel como tendo arguitectura de Von Neumann,

Parte da memdria designa-se por RAM (Random Ac-
ess Memory) e outra parte designa-se por ROM (Reed
Only Memory). RAM é meméria que permite leitura ¢
escrita e pode ser também chamada de RWM ( Read/Write
Memory), embora este termo tenha caido um pouco em
desuso, ROM € a memdria que so permite leitura, O ROM
normalmente ji vem de fibrica com todos os programas
e dados que ird conter durante toda a sua vida (como
excepgio i regra existe wm lipo especial de ROM, desi-
gnado EPROM, cuja informagio pode ser substituida
com o auxilio de equipamento especial), O ROM também
¢ Random Acess Memory mas ndo ¢ RAM no mesmao
sentido gue se dd hoje a este termo!

Tanto a RAM como o ROM sio constituldos por uma
larga sequéncia de localizagbes cujo contetido é 1 byte (8
bits). Cada uma dessas localizagtes tem um enderego. O
enderego é expresso por um ndmero gque define univoca-
mente o byle dessa localizagio, mas também podemos
Juntar 2 bytes seguidos (nos PC chama-se um word) ou 4
bytes seguidos (nos PC chama-se um doubleword) ¢
acedé-los simultaneamente com um dnico enderegamen-
to,

Nos PC as virias unidades sdo ligadas por um conjunto
de circuitos eléctricos designados por BUS (hd quem diga
barramento ou via), os quais sa0 constituidos por linhas
de sinal, cada uma delas podendo transportar 1 bit de
informagio... Existe o Bus de Controle, o Bus de En-
derecamento ¢ 0 Bus de Dados.

| BUS DE ENDEREGAMENTO
I cpu I Imu I UNIDADE | |UNIDADE
DE DE
SAIDA

Qualguer dado gue «viajes do microprocessador paraa
memdaria ou para a5 unidades de entrada ¢ saida, ou entre
qualguer das outras partes componentes do sistema, fa-lo
sempre através do Bus de Dados,

Mas antes desse dado viajar, 0 seu enderego, no caso de
se tratar de uma célula de memdria ou de um porto, &
colocado préviamente no Bus de Enderegamento.

Por sua vez, o Bus de Controle ajuda a coordenar «toda
essa louca correrias de um lado para o outro, Para toda esta
worquestras acertar o passo existe também um metrdno-
ma, isto é, um gerador de frequéncias constantes designa-



do clock generator iraduzido normalmente por reldgiog,

O microprocessador e todos 03 outros componentes
trabalham a uma frequéncia que & sempre uma fracefio da
frequéncia do clock.

Naturalmente que todos estes conceitos «dio pano
para mangass ¢ g sua explicagdo em pormenor daria
garantidamente para se escrever um liveo bastante volu-
moan, Porém, se conseguiv apreender o que Toi dito até
agui i(se € que nio sabia j4), entio possui uma base
minima para poder prosseguir,

Existem ainda outros componentes do sistema com
certa importineia para o programador, mas vamos deixar
a sua abordagem para uma outra ocasido,

Para a iniciagio & programagdo em Assembly & essen-
cial, contudo, ter uma ideia um pouce mais aprofundada
sobre dois dos componentes do sistema: o CPU (que
integra as unidades 1ogica ¢ aritmética) & o modo como
ele estd organizado, e a memoria e o sua estriura interna,

Mo artigo de hoje falaremos precisamente sobre o
primeire deles, o CPLL.

]

2-0CPU

O CPU ou microprocessador € constituido por pe-
guenaes locais de armazenamento designados registos,
Do ponto de vista do programador o melhor enfoque a dar
ao CPLU & precisamente o de vé-lo como um conjunta de
regisios,

O microprocessador do PC original foi baptizado de
BO8E e era caracterizado por ter registos internos de 16
bits, mas utilizar um Bus de Dados de apenas ¥ bits.

Pouco tempo depois apareceu o 8086 que era muito
semelhante ao 8088, mas podia usar um Bus de Dados de
I hits,

Ma alturg algumas pessons referiam-se ao 8088 como
um falso processador de 16 bits (o gue lembraa polémica
dos nossos dias entre o BOZRGDX e o B03865X),

Contudo, a verdade & que o B0ER & idéntico ao 3086 a
nivel de registos internos e deve ser considerado um
processador de 16 bits, apesar de a transferéncia de words
de e para a memaoria ser efectuada através de 2 acessos
consecutivos,

Tante o BO8E como o 3086 tém um Bus de Enderega-
mente de 200 linhas (numeradas de O a 19 ¢ a sua
capacidade de enderecar memdria & assim de 2 elevado
20, o gue corresponde a | megabyie, 1024 Kilobyvies ou
1048576 bytes.

Os registos do BORE/EDEG shio mostrados na gravura
seguinte:

Ma linha de evolugio dos niicroprocessadores BORE
BORG, e devido ao sucesso dos computadores que os
tomaram por base, a Intel desenvolven o 80286, o qual
também é constituido por registos de 16 bits ¢ um Bus de
Dados de 16 bits, mas possui um Bus de Enderegamento
de 24 linhas.

O BO286 possul mais alguns regisios que o BOSRE0R6
o que, aliado & capacidade de enderecamento de 16
megabvies, Ihe permite trabalhar naquile que se designa
por modo protegido.

Contudo, mantém plena compatibilidade a nivel dos
mesmos registos ji existentes no BOREROEG, quando
trabalha em modo real.

Depois do 80286 apareceram os 80386 ¢ 80486 gue sio
microprocessadores de 32 bits ¢ tem um Bus de Dados de
32 bits para acesso 4 memdria e, eventualmente, também
a5 unidade de entrada e de saida (se em arquiteciura
EISA)Y @ um Buos de Enderecamento também de 32 bits.
O 50386 5X possui um Bus de Dados de apenas 16 bits
para acesso i memdria e um Bus de Enderegamento de 24
hits, mas considera-se também um microprocessador de
32 bits pois & internamente idéntico aos outros  integral-
mente compativel com eles,

Todos os modelos 80386 (incluindo o SX) ¢ 830486, ¢
a0 a titulo de curiosidade, possuem um espago de en-
derecamento logico de até 64 milides (2 elevado i 467
poténcia) de byvtes em estrutura segmentada, ou um
madximo de 4 hilides de bvies num dnicoe segmento. E ndo
& necessario haver correspondéncia em memdria fisica
para esse enderego ser produzido, o espago em disco
também serve, como se vé pelas versbes 3 do Windows,
porque este «milagres & conseguido através de um meca-
nismo assaz complicade ¢ que se designa globalmente
por virtualizagio de memiria,

Apesar destes microprocessadores melhorarem em
mite a capacidade de actoacio em modo protegido
comparativamente ao 80286 ¢ implementarem ainda um
nove modo de trabalho designado por modo virtual 86
{parecido com o modoe real @ na pratica inditerenciavel
pelos programas executiveis sobre o MS-DOS, pelo que
tudeo o que dissermos sobre o modo real também se aplica
ao modo virtwall, acima de twudoe mantiveram também a
compatibilidade a nivel de registos com os avelhinhoss
ROBEA086 quando trabalham no modo real.

O miximo divisor comum de todos os processadones
i familia &, comao ja verificow, o trabalho em modo real,
E. como nos nossos dias, 95% dos programas existentes
foram feitos para trabalbar apenas em modo real, &
extremamente importante comegar por conhecer como
trabalham os microprocessadores

desta familia nesse modo,

IF-Interrupt Flag

DF-Direction Flag

LF-Zmro Flag
OFOwerflow Flag

AF-huxiliszy Carry Flag

o el Deixemos apenas a salvaguarda
it P AT P STACK FOINTER que os BI386 ¢ 80486 possuem ain-
= da outres registos internos gue
B L SR SE T P posderm ser utilizados em modo real
CE |¢H [ oL | counT & SOURCE IMDEX e que ndo existiam nos modelos
LE OH | DATA Dl DESTIMATION TNDEX anteriores; contudo, na pritica, os
s IP IMETRICTION POINTER: programasque pretendam correr em
T Pl todos 05 L:nm_putad{::r-:s da.fumflia
nido deverdo fazer uso deles.
ns DATA SRGMENT Para cfeito do nosso estudo os
EXTHA SECMENT registos podem ser divididos em 4
53 STACE SECMENT grupos tul como se vE na figura &
esquercla, e assim Leremos;
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riacs [T T T ToeTow]w [ [aw [w] o] Tw] [ocv] o) Registos de utilizagdo geral
SF-Sign Flag CF-Carry Flag Designam-se por registos de uti-
TP-Trap Flag PF=Parity Flag

lizacho geral os registos AX, BX,
CXe DXL

Cada um deles & por sua vez
subdivisivel em dois registos, com
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preendendo quer a parte dos aldmos B bits {parte alta)
quer a parte dos primeiros 8 bits (parte baixa) do registo
original.

Por exemplo, & parte alta do registo AX di-se o nome
de registo AH {Accwmulator High) e i sua parte baixa di-
se o nome de registo AL (Accumulator Low), E de modo
idéntico seria para 05 oulros registos deste grupo,

O programador & relativamente livre de escolher, com
alguma arbitraridade, qualquer um destes registos para
muitas operagles aritméticas e ldgicas, mas existem
comtudo grupos de instrugbes em gue tal jé ndo pode
acontecer. Isto significa que, embora haja uma certa
flexibilidade, os registos de utilizagio geral ©#m uma
CErta voCagao.

Assim o AX ¢ vocacionado para multiplicar e dividir,
o BX € o dnico neste grupo que pode conter um enderego
de memdria para aceder a dados, o CX é utilizado como
contader de ileragdes em virias instrugdes ¢ o DX € o
tinico que pode especificar o endereco de um «portos nas
instrugdies que permitem o seu acesso,

b} Registos Ponteiro e Registos de Indexagiio

Quando a lntel iniciou o projecto do B0BE, partiu da
premissa que as linguagens de programagiio de alto nivel
com futuro nos PC seriam aquelas que, como o Pascal (a
linguagem C também, mas na altura ainda era pouco
popular), passam os dados is «subrotinass através do
stack (também designado por pilha) e que usam também
esse stack para a colocagdo das varidves locais da subro-
Lini,

Messa linha de pensamento tinha muita lagica que o
microprocessador tormasse a «vida mais Gicils aos com-
piladores dessas linguagens, disponibilizando registos
suficientes para uma correcta manipulagio dos dados
existentes no stack,

Para quem ande um pouco «arredado destas coisase:
nos PC o stack é uma drea da memdria que o sistema
OPErHive OU 0 Programa em execugio reservou primdaria-
mente para o microprocessador poder guardar vs en-
derecos de retorno das subrotinas, mas que pode também
servir para as finalidades acima indicadas,

Orstack funciona como uma «pilha de pratos que estio
para lavar na cozinhas. O que chegou em iltimo lugar esta
no topo da pilha e lavar-se-d primeiro (e o primeiro da
pilha pode ter muito que esperar até ser lavado).

Curiesamente, nos PC a pilha estd virada ao contririo
¢ o seu Lopo lem, por conseguinte, o enderego de memdria
mais haixo, Para saber qual & o topo do stack o processa-
dor utiliza wm registo ponteiro de nome SP{Swack Poini-
erl,

E para saber qual € o enderego de uma drea dentro do
stack que contém os dados passados @ subrotina (ou as
varidvers locais), o processador socorre-se de outro ne-
gisto ponteiro de nome BP (Bave Pointer).

Umna das primeiras acedes que muitas subrotinas produ-
zidas em linguagens de alto nivel executam (em progra-
ma jid compilado naturalmente | é passarcm para o registo
BP o valor do topo do stack, de modo a poderem aceder
aos dados no stack, e fazem isso coplando para esse
registo o contedde de SP.

Was, muitas outras vezes, nds nio queremos manipu-
lar dados no stack, mas sim em dreas da memoria espe-
cificamente reservadas para dados.

Podemos, por exemplo, desejar efectuar uma maovi-
mentagio de um grupo de dados entre doas dessas dreas,
Para essa finalidade existem dois registos classificados
come registos de indexagio e que sio o 51 Sewrce fndex)
e o DM (Destination Mdex).

A razfio do nome «indexagios serd posta em evidéncia
quando estudarmos as instrugbes de movimentacio de
srfRgs.

Tanto os registos Ponteiro como os de Indexagio
trabalham em conjunto com os registo de Segmento, que
serio explicados mais abaixo,

Pordltime, ¢ ainda neste grupo, temos o 1P (destriction
Painter) que guarda o enderego da instrugio que vai ser
executada dentro do registo de segmento de cadigo C5,

O 1P faz parte da unidade de controlo do microproces-
sador & os programas nio podem alterar directamente o
seu valor, embora possam contudo fazé-lo indirecta-
mente com instrugdes que alterem a sequiéncia da exe-
cugio de um programa, isto &, instrugdes que provoguen
saltos para outros locais dentro do programa.

c) Registos de Segmento

Muilas pessoas desistem i primeira do estudo da
linguagem Assembly, ndo por gualguer eventual dificul-
dade ne entendimento do conjunto de instrugdes Assen-
biv, que é extraordinariamente simples e muito mais
reduzido do que o de qualquer linguagem de alto nivel.
Também nio € sequer pela necessidade de ter de conhecer
as directivas que € necessdrio dar ao Assemblador para
que ele entenda bem o gue nds pretendemos.

O que muitas pessoas tem mais dificuldade em assi-
milar é que a memdria é tratada pelos processadores desta
Familia como estando dividida em compartimentos de 64
KB (em modo real, pois em modo protegido podem ser
maiores ou menores), designados, muilo naturalmente,
POT SEEMENtos.

A necessidade dos segmentos radica num facto muito
simples.

A Intel pretendia gue o microprocessador B08EH086
podesse enderegar | MB { que corresponde a 2 elevado i
20° poténcia) de memdria, mas este processador dispunha
apenas de registos de 16 bits que, no miximo, permitem
construir um enderego compreendido entre (0 ¢ 63535
(ista ¢ uma quantidade de endercgos correspondentes a 2
elevado 4 16* poténcia).

Como naguele tempo ndo se tormava vidvel a cons-
trugio de um processador com alguns registos de 20 bits
ipelo menos os que enderegam memdria), encontrou-se
uma solugio altermativa e que, embora de «grande enge-
nho ¢ artes, niio deixa de ser um pouco confusa mesmie
para gquem ji tenha alguma pritica de programagio em
Assermhly noutros tipos de microcomputadores,

Nos PC cada posicio de memdria ¢ determinada por
um conjunto de 2 registos, o primeiro dos quais € um dos
registos (e existern 4 deles no SBOBE/R086 e 80286) desi-
anados por registo de segmento e o segundo é um dos
outros que vimos atris como tendo capacidade para
enderegar memdria.

s registos de segmento percorrem a Memaoria a «pas-
sadass de 16 bytes (tlambém se diz 1 pardgrafo) de cada
ver, ¢ 0% oulros a passadas de apenas 1 byte,

E para cada localizagio de memiaria existe sempre um
registo de segmento que nos did um valor dito valor de
segmento, e um registo «dos outross gque nos dd um valor
dito valor do deslocamento (ou offset) dentro desse
SEEMENLa,

Contudo, vé-s¢ facilmente que o mesmo local de
memdria pode ficar representado por mais de um par de
valores segmentofdeslocamento, na realidade pode ser
reprisentade por até 4096 pares diferentes,

Por exemplo, imagine-se que o registo C5 (um registo
de segmento designade por Code Segment) tem o valor
16000 (em decimal), e que o registo [P tem o valor 3000
{em decimall.

[sto significa nem mais nem menos que estamos a
apontar {neste caso ¢ pard a instnigio em exccugio) para
o endere¢o absoluto de memdria 259000
{16000 | 64+ 3000,

Imagine-se agora que CS continha 16001 ¢ que [P




continha 2984, Se fizer as contas obtém também o en-
derepo absolute de memaona 259000,

Uma confusio muito comum € imaginar-s¢ que os
segmentos se encontram espagados de 64 KB, de tal modo
que um computador com 640 KB de RAM possun 10
segmentos. 1550 nao é correcto, pois os segmentos podem
estar parcialmente sobrepostos como se viw no exemplo
acima. E qualquer segmento pode iniciar-se em gualguer
pardgrafo (miltiplo de 16 bytes) da memdria,

Se neste momento estd perfeitamente confuso entio
considere-se uma pessoa nermal, pois os conceitos de
sepmentagio da memdoria, registos de segmento e deslo-
camento dentro do segmento ndo sie de imediato intwiti-
vos. Encha-se de coragem e continue em frente, pois se hi
quem  demore apenas alguns minwios a ganhar a per-
cepeio correcta destes conceitos, a maioria demora horas
ou dias (quando ndo é mais).

Figue neste momento ciente que nem tudo & man a
respeite da segmentagio; na verdade, os
processadores 80286 ¢ superiores, quando
a trabalhar em modo protegido, segmen-
tam a memdaria para poderem isolar progra-
mas (gendéricamente designados em modao
profegido por Processns) @ as Suas parlies
umnas das outras e assim implementarem a
virtualizacio da meméria e a independén-
cia dos processos,

Os PC 80RE/R086 ¢ o 80286 possuem 4
registos de segmento ¢ sio eles 0 CS (Cade
Segment ou Segmento de Codigo), o DS
(eter Segment ou Segmento de Dados), o
ES {Exira Segment on Segmento Extra) e o
S8 i Stack Segment ou Segmento da Pilha),

O valor contido em cada um destes reg-
istos define uma drea de 64 KB.

0 C5 trabalha conjuntamente com o [P
pard apontar para a instrugio que vai ser
executada pelo programa.

Do valor contido no registo C5 diz-se
que & o valor cormrente do segpmento de
codign.

Se o conjunto de instrugdes de um pro-
grama for maior que 64 KB € necessdrio,
pelo menos uma vez, e algures dentro desse
programa, alterar o valor de CS. Ao con-
tririn dos outros registos de segmento, o
valor de C5 & apenas allerivel indirecta-
mente (de modo semelhante ao 1P, por
exemplo por insirugoes gue provoguem um
tipo de salto designado FAR (para longe).

O DS contém o valor corrente do seg-
mento de dados.

O ES pode serconsiderado também como
um segmento de dados mas de cardcter
auxiliar para possibilitar a execugio de
CErtas insirugies.

£ 55 ¢ o segmento do Stack,

Mas mstrugoes Avsembdy que enderegam
memaria existe Sempre um segmento con-
siderado o defaalt para essa imstruciio,

Por exemplo, instrugées que enderegam
o stack fazem uso dos registos 5P ou BP e
assumem implicitamente que o scgmento
defoudt ¢ 0 55, Isso significa que nio é
necessario mencionar o nome do segmento
L INELTLEG .

A titulo ilustrativo, a instrugio MO
AX[BP] significa que o registo AX ficard
com o contetdo da posicio de memdna
enderegada pelo valor do registo BP dentro
do segmento 55,

Contude, a instrugio pode ser compeli

da a utilizar outro segmento que ndo o defaudi, através de
uma indicagao explicita do nome do segmento.

Mo caso acima, s¢ escrevessemos MOY AX DS:[BP]
aregisto AX Acaria carregado com o conteddo da posigio
de memdria enderecada pelo valor do registo BP dentro
do segmento de dados DS,

Diz-se num caso destes que houve uma derrogacio
fem inglés override) do segmento defeult,

d) (F registo Flags

Todos os processadores desta familia reservam um
registo cujo ohjective se assemelha ao de um painel de
controle,

E constituido por flags (sinalizadores) que podem
assumir apenas um de dois resultados, 0 ow 1, Cada Mag
ocupa um hit no registo Flags, As flags cumprem trés
finalidades genéricas:

VOCE PREOCUPA-SE COM
A SUA ALIMENTACAO!
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Umas servem para prestar informagio complementar
sobre o que se passou na execugdo da dltima instrugio
[Status Flags), outras para controlar o comportamento do
microprocessador na execugio de certas instrugdes { Con-
trof Flags)y, ¢ ainda outras para auxiliar internamente a
operagio do processador (Svstem Flags),

Mos processadores BORR/BOE6 e BO2B6 o registo Flags
& de 16 hits.

Como pode verificar pela figura, nem todos os bits sio
utilizados, pois alguns sio considerados reservados para
eventual utilizagio por futuros membros da familia.
Vamos conhecé-los entio um pouco melhor:

CF - F uma status flag. Apds uma operagio artmética
reflecte se houve transporte do dltimo bit, isto &, se vai
rrm. Se CF for | representa-se essa situagio por CY e se
for (F representa-se por NC.

PF — E uma starus flag, Apds uma operaciio ldgica ou
aritmética se o resultado tiver nimero impar de bits 1 este
flag serd O (e representa-se PO, parity odd), se for par serd
1 (e representa-se por PE, parity even).

AF-E outra stanas flag. Indica se houve transporte do
hit 3 (isto & o quarto bit, pois eles contam-se a partir do 0},
Em caso positivo representa-se por AC e em caso nega-
tivo por NA, Este flag € pouco utilizado na pratica pelos
Programas.

FEF — Mais uma stadus Nag, Indica se o resultado de uma
operagio é 0,

Se for (o flag apresenta-se com o valor 1 e representa-
se por AR em caso contrario por NZ.

SF — Também uma status flag e indica se o resultado
de uma operagio ¢ positivo ou negativo, Se negativo
representa-se por NG e se for positivo por PL.

TF - F uma svarem flag. E utilizada pelo processador

guando executa instrugdes «passe 4 passte COMO por
exemplo de dentro do programa DEBUG.

IF — Outra systent fTag. Sinaliza se os interrupts podem
ser atendidos. O conceito de interrupt (interrupgiio) serd
explanado no proximo artigo,

Mo caso de poderem ser atendidos este flag apresenta
o valor | e representa-se por EI (enable interrupts), e em
caso contrdrio por DI (disable interrupis).

DF - Trata-se de uma control flag. Se o valor do hit for
[ (¢ representa-se por UP) entdio algumas instrugbes gue
envolvem os registo de indexacio (designadas instrugdes
siring) incrementam automdticamente esse registos posi-
cignando-os no byte seguinte da sreing. Em caso con-
trario, 15to € se o bit for 1 (e representa-se por DNJ, os
registos de indexacio sio decrementados,

OF — E um status flag. Indica se o resultado da
operagio aritmética ultrapassou a capacidade do byte ou
word que deveria receber esse resultado. Se assim for
escreve-se OV (overflow) ¢ em caso contrdrio NV (nor

overflow),

E terminamos agqui a pequena apresentagio que
gueriamos fazer deste componente fundamental do PC
que & 0 CPLL

A etapa de hoje foi crucial para criar as bases necessdrias
para «chegar 4 falas com o PC através do Assembly
eembora saibamos que ela se revestiu de grande dificul-
dade para muitos dos leitores, temos a cerieza que ird
facilitar em muito a compreensio do que se ird seguir nos
proximos artigos,

José Péscoa

Venha visitar-nos. Na Loja Spooler,
vai encontrar um pouco de tudo a precos imbativeis
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