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CAP 1 || 1 Processore e le sue Istruzioni LA GRANDE LIBRERIA

@ Lultima parte del Capitolo 1 apre orizonti impensabili, scopre le gemrme pil preziose del tuo computer.
@ Impareremo a trovare e utilizzare tutte le risorse software nascoste negli angoli il intimi della mernoria
in dotazione.

@ Alla fine potremo accedere a piacere a ciascuno dei /o della grande libreria e, dopo averne letto i
preziosi capitoli, avrermo if dorminio assolutol
@ Lametafora del /ibro, inteso come raccolta di procedure di sistema, ci accompagnera per tutto i

paragrafo: sorseggiane con calma il contenuto
@ N vale la penal

La Grande Libreri

Presentazione della pii srzordinaiia accolta di sotoprogrammi

Dove sono i Libri della Libreria?
Le procedure disistema sono nella memoria

Come trovare i Libri della Libreria?
Seopiiamo e tecniche per avare ale procedure di sitema.

Che legame c'& tra la Tabella dei Vettori e le interruzioni
\mpariama a arc dare attenzions dal processore,

Percha serve la Tahella dei Vettori
Mesoanismo genisle!

1l primo ripiano della Libreria
Le preziose funzioni BI0S.

Il secondo ripiano della Libreria
W contributo del Sistama Operativa DOS

Gli altri ripiani della Libreria
Dove & come trovare i Drvers delle noste periferiche.

E adesso, cosa fare?
Come utilizzare s inform azioni imparate.

$O000F+ B8P

["La Grande Libreria

Timmagine sul moritor del nostro computer esso sta gia rombando a tutta potenza.

La vita del microprocessore & un programma da eseguire, una sequenza logica di codici operati;
abbiarmo gia visto che le possibilita funzional della CPU non sono particolarmente straordinarie: pud fare
alcune operazioni aritmetiche, poche funzioni logiche, determinate menjpolazioni di numeri binar

Ma pud esequire tutto questo in un tempo impensatilimente piccolo fispetto alla nostra umana
comprensione e questo fatto & suffciente per mandare sonde spaziali ai confini delluniverso.

@ Adesso conosciamo con sufficiente sicurezza if motore della nostra automobile; mentre osseniamo

I maternatici sanno bene che il valore di una qualunque funzione pub essere ottenuto con una sormma di
addendi particolar (svippo in serie), garantendo un risultato tanto pil preciso quanto maggiore & i
numero di elementi della somma stessa; & dungue solo questione di tempo e in questo il processore va &
nozze!

@ Tutti noi possediamo una calcolatrice e abbiamo notato che esegue talune operazion in un larmpo mentre
per altre, pil complesse, sembra che ci pensi..; la nostra utile amica non & altro che un piccolo
computer " dedicato’, ciog specializzato nel calcolo di funzioni aritmetiche o matematiche.

La morale di questa storiz porta a concludere che il micropracessore, pur alimentandosi di cose
semplici, in virta deflz sua vefocité pub colpire bersagli molto al di 14 della nostra immaginazione; serve
solo qualcuno in grado di organizzare Je sequenze di istruzioni in modo ottimale; serve la creativita
della mente umana, senza la quale anche il tanto decantato processore fimane un semplice
biscottino di sabbia compressa munito di zampe metaliche, sperduto aracnoide tra aracnoidi
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@ Quando diamo alimentazione il processore si risveglia e cerca di localizzare tra le risorse disporibili un
programma da eseguire: con i suoi registii puntatori di programma (CS:IP) si accinge a puntare una
locazione di mermoria in cui deve assolutamente essere presente una speciale sequenza diistruzioni
che proweda a caricare il pil scontato tra | programrmi ma al tempo stesso i pii vitale e indispensabite i
Sistema Operativo.

@ CQuesta fase, detta bootsstrap, & piuttosto articolata e i dettagl attraverso | quali si svluppa sono gia stati
ampiamente sottolineati in altta parte di questo Capitolo; sta di fatto che, dopo un breve frenetico
susseguirsi di rumori e di messagg, sul monitor appare la rassicurante immagine del nostro sfondo
preferito: la macchina & pronta per partie; aspetta solo i nostri comandi

@ Qualche tempo fa, il monitor si stabilizzava su unimmagine in bianco-nero e Funico segno divita era un
piccolo trtino, ampeggiante nell vicinanze di una sciitta (C:\> ), posta in basso a sinistra il Prompt
del DOS; oa della vecchia pagina nera & rimasto solo un polveroso ricordo

@ Il lettore curioso comincerd a farsi domande. . Perché la pressione di un tasto produce (spesso) la
visualizzazione del carattere che appare su di esso? Perche il movimento del mouse si fira dietro la
piccola freccia? Perché il click di un suo tasto pud produrre lemissione di un suono?

Ma anche il perché di operazioni pils complesse come la ficerca, I'apertura e la chiusura di un fle, la
gestione dei dischi, Ia trasrrissione dei dati verso una porta di sisterna, seriale o parallela, e cosi via
Per ognuna di queste domande esiste una risposta di sistema, ciod un sottoprograrma i grado di
assicurare il senizio con poca fatica da parte del programmatore; basta solo sapere dove & collocato,
come richiamarlo e come fornirgl le informazioni necessarie per avere la massima soddisfazione

Il cornpito di utilizzare con profitto queste procedure intere sara Iargomento pincipale delle pagine d
questo Tutorial; basta ancora un po’ di pazienza

Ora ci occupererno di localizzarle con certezza; una cosa sembra certa: esse non possono essere
che in memoria perché solo cosi il microprocessore & in grado di*leggere” e di metterle in pratica,
inditizzandole al solito con i 2 registri puntatori di programrma CS:1P.

La mermotia nasconde una grande libreria con almeno 2 0 3 capaci ripiani, con decine e decine di
libri, ordinati e in bella mostra e a cornpleta disposizione del processore; ciascuno di essi porta, per
titolo, un nurnero progressivo a partie da zero, che noi impareremo ad esprimere subito in esadecimale,
da 00H (0) a FFH (255)

[Dove sons della Libreria \

Limmagine dello scaffale con tanti libri (prezioso mobile di casa..) non & pai cosi distante dal vero;
ciascuno dei /i in esso fiposti contiene una raccolta monografica di procedure, ciod sottoprograrmm
in linguaggio macchina dedicati ad un preciso argorento.

Avterno il ibro che parla del video, quello dedicato alla tastiers, quello che si occupa della gestione dei
dischi, .. e tutti porteranno sulla costa in vista uno strano titolo: un nurmero binario & 8 bit, espresso in
esadecimale.

Per questo lo scaffale potra contenere fino a 256 libri (2%), ma in realta ne trovererno solo un centinaio:
moltitra i possibili ibri ron sono ancora stati scriti o sono stati ok perché superati dal tempo

Ma queli che rimangano sono una vera mariia per il programmatore dei processori B0XB6 & dei computer
che I ospitanos in essi possiamo trovare le procedure gia belle e pronte, curate in ogni minimo
dettaglio per garantire il migior utilizzo delfoggetto al quale sono riferite

Il prirmo problerna & dove trovare queste preziose risorse: allinizio & impensabile che la mermoria di
sisterna (la RAN) possa contenere qualcosa di uile, dato che essa & volatile, ciod perde i suoi dati ogni
volta che il computer viene spento

Dialtra parte sulla scheda madre & presente una memoria  sola lettura (RON) contenente il Basic Input
Output Systern, BIOS; poiché il contenuto di questa memaria & sermpre disponibile (ciog non dipende
dalla presenza o meno della tensione di alimentazione) & ragionevole pensare che il processore ne possa
far uso in ogni momento & a sua (e, nostra...) completa discrezione.
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@ La memoria che ospita il BIOS (spesso impropriarmente chiamata con lo stesso nome) & allocata
nellultimo segmento (64K) del prio mega di memoria, cioé tra FODDDH (=F000:0000) e FFFFFH
(=FODD:FFFF)

Dunque solo alcuni dei possibll 100 b sor disponibill subito.__ Gl el saranno aggiunti pocks
€ | st copo, non appena il processare ha proweduto (su preciso insindacabile ordine) ad nstallare il
Sistema Operativo o i suoi accessori (Drivers)

@ Difatto il primo codice macchina che il processore si trovera ad eseguire, non appena comincia una nuova
sessione di lavoro (appunto |a procedura di boot-strap), sard assunto dal BIOS, con il compito tra
Taltro._) di caricare in memoria il Sisterna Operativo e di cedergl poi il comando

@ Ma questo programma non & il solo presente nel BIOS: in linea di massima per ogni oggetto importante
collegato o collegabile con la scheds made & garantita una procedura di servizio di default

. IIBIOS (raccolta di procedre di sistema) contiens il codice macching necessario per far funzionare
=17 (quasi) tutto I'HardWare disponibile sulla (o visibile dalla) scheda madre, come timer di sistera,
tastiera, interfaccia per il video, potta parallela e seriaie, HD e FD, eccetera.

@ In linea di massima il computer potrebbe funzionare anche senza Sistema Operativo, con faiuto delle
sole primitive del BIOS; naturalmente lassenza si farebbe sentire. In paticolare verrebbe a mancare
completarnente una dele sue funzioni principali il File Systen, cioé la gestione dei files (creazione,
apertura, scrittura, lettura, catalogazione in cartelle, gestione delle date di creazione o di aggiomarnento,

E"quello che succede quando si utiizza il computer per il controllo di processi o di eventi, nel qual
caso spesso ci troviamo di frante al non facile compito di inventarci un nostro sisterna operativo

Ma un computer senza SysOp (come Windows 0 DOS o Linux o altrc) & una cosa rara per cui la sua
presenza prowedera a completare lallestimento e la dotazione della fibreria: i libri aggiunti sono parte
integrante del suo codice & saranno stabilmente disponibili nella mermoria Rarn, a disposizione sua &
nostra, ino alla chiusura della giomata di lavoro.

[ Come trovare i libri della Libreria ]

i pone ora il problerna di poter accedere a ciascun fibro; per ora & noto che ognuna delle possibili
raccoke di procedure awd un numero da 00H a FFH, nella logica binaria di un processore.

1 suni astuti costruttori hanno pensato ad una apposita istruzione in grado di accedere a ciascuna di
esse semplicemente passandale come operando il cortispondente nurmero

Questa istruzione & INT xyH, con xyH uguale ad uno qualunque dei possitil valori, tra 00H e FFH; si
tratta di un'struzione di chiamata di procedura, di norma costituita da 2 bytes (i codice operativa COH
e loperando a 8 bit xyH).

1l su0 compito assormiglia a quello svolto dallistruzione CALL address la diflerenza sta nel fatto che
questa & destinata a chiamare le nostre procedure (ciog quelle definite per nostro comodo nei nostri
prograrmmi sorgente) mentre INT xyH rende disporibili le procedure di sistema (cioé quelle predisposte
dal costruttore nella BIOS o dal sisterna operativo o dalie sue estension).

Ma perché, per puntare una procedura, INT sa un numero esadecimale a 8 bitinvece di un indirizzo
esplicito come invece fa CALL? Come & possibile? La risposta non & banale.

Il processore deve poter ficostruire Iindirizzo dal numero e lo pub fare solo con Iaiuto di una struttura
appositamente inventata: la Tabella dei Vettori
Con rifefimento al processore 8086 (o comunque al funzionamento in modo reaie) si tratta di un'area posta
esattamente allinizio della memoriz RAM convenzionale, ciod proptio nelle prime locazioni, da 00000H
(=0000:0000) & 003FFH (=0000:03FF), destinata a raccoglier 256 puntatori (detti anche Vettor), uno
per ciascuna delle possibili raccote di procedure (ibn).

® 00 0%
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Poiché ciascun puntatore & strutturato nella forma segmentioffset (cioé coinvolge 4 bytes) larea di
memoria necessaria sara di 1024 bytes (1K)

La Tabella dei Vettori ospita Ielenco degli entry-point (indirizzo logico, segment:offset) della
locazione di memoria a partire dalla quale sara disponible il codice macchina di ciascuna delle possibili
256 procedure di sistema (i ibr presenti nella grande libreria), catalogate progressivamente per
titolo, da 00H a FFH

Si tratta di una strattura dinarmice, nel senso che qualunque software fatto girare successivamente (anche
quelli prodotti da noi) pub sostitaire i vettori predisposti, purche a ciascun nuovo puntatore sia associato
anche un nuovo servizio altemativo funzionante!
Il corpita di trovare if vettore & partire dai numero n (binaiio & 5 bi) & di eseguire if codice punteto dal
vettore spetta proprio alla potente istruzione INT xyH: in pratica:
@ moltiplica per 4 il numero n, localizzando la prima delle 4 locazioni della tabella nefle quali &
ospitato lindirizzo lagico effettivo della procedura corrispondente.
@ estrae i 4 bytes, ordinati con Ia consueta logica Lo-Hi (cioé rispettivamente con il significat: Low
OFFSET, High OFFSET , Low SEGMENT , High SEGMENT), ¢ Ii copia nei 2 registri CS:IP.
@ in questo modo obbliga il processore ad eseguire la procedura di sisterma desiderata
Naturalmerite listruzione INT, detta Interrupt software, provwede anche ad altri compiti di contorno,
descritt nella scheda ad essa dedicata, volutamente ignorati per non perdere docchio il nostro obiettivo
Per esermpio se abbiamo bisogno delle procedure che controllano il video chiameerno INT 10H:
@ 1a CPU calcola il punto esatto della Tabeffa in cui & sciitto il vettore conispondente, maltiplicando
per 4 il nurmero 10H, passato come operando (1DH*4=00040H, B4 bytes sotto linizic)
@ quindi preleva dalle 4 locazioni consecutive (da 00040H a 00043H) i bytes in esse contenuti, e i
trasferisce in CS:IP
@ Se il vettore recuperato dalla tabella (e finito in CS:IP) fosse C31C:198A sarebbe stato
rappresentato dalla sequenza dei seguenti bytes

Vettore in Tabella

00000040

00000041

00000042

00000043 & ]

* [ Che legame c'& tra la Tabella dei Vettori e le interruzioni? \

Nela discussione del punto precedente & emersa la tecnica con cui il processore & in grado di svolgere
un compito di sistema: quando, in un programma qualungue, & chiamato ad eseguire listruzione INT
xyH & costretto ad interrompere il lavoro che stava facendo per occuparsi del servizio di sistema
tichiesto, per poi tornare alla fine a rioccuparsi del lavoro momentaneamente sospeso.

Lo mnermonico INT & proprio abbreviazione della parola INTerrupt & sottolinea una dele tecniche pii
potenti ed efficaci in grado di obbligare il processore a fare cose diverse da quelle suggerite dal
prograrmma in esecuzione.

Di solito importe uninterruzione significa intervenive @ fivello Hardware direttamente sul processore, al
fine di obbligarlo a fare cose diverse (improrogabili o impellenti) rispetto a quelle del suo normale tran-
tran; per questo sono previste delle apposite finee di controllo (dette linee di Richiesta dintemuzione,
IRQ, Interrupt ReQuest)

In ogri istarte della nostra esistenza siamo martellati da richieste d'interruzione, sebbene tahoha si
possa far fita di non sentie... Per questa ragione esistona interruzion mascherabili & non
mascherabili.
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e

Se, mentre Hercule Poirot sta inchiodando il colpevole (inalmentel dopo un'ora di attesa...), suona il
telefono posso dire tra me e me: "adesso non ci sono... richiameranno tra un po'™: ho mascherato
Tintermuzione.

Ma se nel medesimo momento mi scivola la tazzina di café bollente non c'& Agata che tenga.. sakto su
come una molla, nella speranza di minimizzare i danni: interruzione non mascherabilel

La vita di un processore non & da meno; qualunque dispositivo esterno, come la tastier o la pora serizle,
pub richiedere la sua attenzione (IRQ), pregandolo di sospendere Iatthita cortente per assicurargl la
dovuta procedura di servizio; Io fara ponendo un livello lagico attiva su uno dei fii predisposti per questo,
poco piir di una decina

La richiesta arivers comunque mala CPU potra ignorarla se, da programma, abbiamo proweduto a
mascherarlz. in sostanza per ogni possibile linea IRQ & disponibile un bit di stato che garantira o meno i
senizio richiesto in funzione del suo valore binario.

Una sola di queste richieste sard insindacabile: quella che coinvolge Ia linea NMI (Nor-Mackable
Interrupt); per essa non sono previsti bit di stato e il processore sard costretto ad assecondarlal

1 dettagl sulle tecniche dinterruzione del processore sano argomenta di un capitolo specifico del
Tutorial & sono cormunque spesso riprese nella parte del Sito dedicata ai dispositii, come perla porta
paralela o le stamparti

In questa sede & interessante sottalineare che, comungue, esiste un legame tra le linee /AQ di richiesta
dinterruzione e listruzione INT xyH: di norma in fisposta allattivazione delle priie il processore mette in
esecuzione automaticamente la seconds.

In alr termini a ciascuna delle possibil richieste dinterruzione (IRQ o NMI) corisponde una INT, o pis
precisamente una procedura predisposta dal sistema per il suo senizio; come vedremo pil avanti, alcuni
tra i possibili numeri esadecimali xyH da passare a INT seniranno proprio per puntare il prograrma che
I Cpu sar chiamata a svolgere in occasione di una richiesta dinterup.

Le potenti istruzioni INT xyH hanno questo nome proprio perche sono in grado di produrte da software
lo stesso effetto prodotto sul processore da hardware, con lattivazione di una linea a cib dedicata
(come 1RQ o N

In alr termini le procedure forzate in risposta allattivazione di IRQ o NMI possono essere messe in
esecuzione anche senza [effttivo intervento fisico sula linea conispondente e anche se il
cortispondente bit i stato indicasse di mascheraila: basta lesecuzione dellistruzione INT relativa per
simularne I'effetto da software.

In linea generale, perd, non & il caso di insinuare dubbi: Ia gran parte delle INT (nterrupt software)
non ha alcun legame con le linee dinterruzione hardware: ciascuna di esse raccoglie comungue un
insieme di funzioni generalmente orientate ad assicurare servizi leyati al funzionamento o alla
gestione del computer.

[Perché serve 1a Tabella dei Vettori

Rimane da capire perché i progettisti dellS0XB6 hanno voluto ricorrere  questo complicato
meccanismo, per poter rendere disponibil le risorse di sistema.

La prima risposta & funzionale: al programmatore non serve ricordare limprobabile, grosso (4 bytes..).,
numero esadecimale associato allindiizzo fogico della procedura di cui ha bisogno, & ron gi importa
neppure sapere in quale tipo di memoria (rom se legata al bios o ram se proveniente da 5y50p o da
diivers) sara pescata.

Per esermpio se abbiamo bisogno delle procedure che controllano il video chiamererno INT 10H, e i
senizio sara garantito indipendentemente dal punto della memoria in cui il pracessore si trovera a
lavorare; questo esernpio & particolarmente significativo perché sottolinea un‘altra potente carattes

della Tabella dei Vettori: I rilocabilita del servizio.
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@ In pratica la procedura di Boct & a conoscenza della zona BIOS in cui il sewvizio & garantito dufficio (¢
impensabile che il costruttore non abbia previsto gl strumenti necessari per scrivere messagyi a video. )
e, non appena halocalizzata, ne trasferisce effettivo indirizzo in Tabella; ma quando il Sisterns
Operativo (che le subentra) si accorge della presenza di una moderna scheda video, sul bus AGP o PCI,
prowedera ad installarme il driver in mematia e a metterla in esecuzione

@ La presenza attiva del nuovo driver video renderd disponibile una propria procedura, owiamente
alternativa a quella di default e allocata in indirizzi propri della scheda video; per renderla disponibile &
chiungue ne abbia bisogno, il driver stesso andra a sostituire il vettore originale di default con quello
nuovo di zecca, relativo alia mermoria rom presente sulla scheda SVGA.

.. Dunque: fuso i numeri 2 8 bit (da 00H a FFH) virtualizza Iaccesso alle possibili procedure di
21 sistema (i fibri della grande fibreriz), cioé ne consente [uso anche senza fa necessita
Feffettivo indirizzo.

@ Mail vero problema & un altro! Corne & facile pensare, la quantita di codice macchina necessario
per siiluppare un determinato senizio pud subire, con il passare del tempo, una prevedibile dilatazione
dovuta per esempio allevoluzione tecnolagica; si pensi emblematicamente alle modifiche subite dalla
procedura che si occupa degli Hard Disk, chiamata molti anni fa  gestire memorie di massa da 20-40
MBytes e ora orientata al senizio di HD con capacita superiore ai 100 GBytes!

@ Dopo ogni modiica, se possiamo ritenere che il puntatore (Vettore) a questa procedura sia rimasto
inalterato, dobbiamo renderci conto che aumento del suo numero di istruzioni ha spostato
inevitabilmente verso il basso gl indirizzi iniziali di ciascun'altra procedura di senizio successiva

@ Tutti si incrementano di un numero pari a quello dei bytes aggiunti alla prima; tutt i Vettori di queste
procedure dovranno essere cambi

@ Fuiche gl aggiomamenti del £0S (ma anche queli di un Sistema Operativo) sono imprevedibili & mohto
frequenti, lindirizzo fisico (puntatore, Vettore) effettivo di ciascun /ibro pud subire variazioni in ogni
momento; per non parlare dei possibili diversi produttori di BIOS e di schede madi, ciascuno dei quali
sard chiamato a garantire il senizio a partire dagli oggetti da lui prodatti, inevitabilmente diversi da queli
della concorrenza

Laccesso alle procedure di sistema (i lior della grande fibreria), non pub assolutamente essere
esequito saltando direttamente al tispettivo inditizz0: ess0 non & per nulla stabile nel termpo e la sua
precatieta renderebbe inaccessibile la risorsa.

Luso della Tabella dei Vettori risolve per sempre questo problema: |a fisorsa desiderata si ottiens
per sempre questo p
(trarmite INT xyH) specificandone il numero , assolutamente stabile e riconosciuto da tutto lambiente
(produttori & programmatori)

Luso della Tabella dei Vettori risolve per sempre questo problema: |a fisorsa desiderata si ottiens
per sempre questo p
(trarmite INT xyH) specificandone il numero , assolutamente stabile e riconosciuto da tutto lambiente
(produttori & programmatori)

@ Perla descrizione dettagliata del contenuto e dei segreti della Tabella dei Vettori si rimanda allapposita
scheda; uno dei primi programmi che realizzeremo, non appena awerno sufficiente autonornia, sard
proptio Tabella.ASM, con il quale cercheremo di visualizzare il contenuto di questa preziosa area di
mermoriz di sistena,

@ S lo desideri puoi comunque Jevari fin dora questa curiosita scaricando qui e provando la versione
offeta dellAutore, Tabvet.COM
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* [ Primo ri

Il tipiano pils basso della fibreria contiene i /i destinati ad assicurare il facile utiizzo degl oggetti i
vicini all Hardware del computer.

Per questa ragione sono per noi tra i s appetibili costituiscono o strato software pi
controllo assaluto del nostro cormputer.

Sotto di ess0 ¢’ solamente Faccesso diretto alle porte di input/output (o alla mernoria) certamente pil
efficace ma anche un po’ pil complesso e, tra Faltro, ultimamente rmesso in discussione dai moderni
sisterni operativ (vedi scheda dedicata alla porta parallela)

Tra i i pis appetibili di questo ripiano troviamo quello che tratta la gestione del Video, caratterizzato dal
numeto 10H, deila Tastiera (16H), defla Stampante (17H), delle memorie di massa o Dischi (13H), delle
porte Seriali (141), deifOrologio in tempo reafe (1AH); con questo po’ po’ di menu non vediamo lora di
cominciare... Ancora un po’ di pazienza

E' dunque possitile che il processore gestisca I'emissione di messagyi a video, o la lettura di dischi, o la
tichiesta di pressione di tasti, e cosi via, anche in assenza di un qualungue ahro programrma, come
succede nei suoi pririssimi second di vita

comodo per i

La disponibilita dei /iri i questo primo rpiano & di fondamentale utilita e costituisce linterfaccia
pils cormoda tra gli applicativi & IHardware, nel senso che, con Ja foro chismata I'tente viene liberato
dal gravoso compito di geatir nel dettagiio.

Essa & sempre assicurata, anche in assenza del Sistema Operativo, proprio per il fatto che questo
importante software, scritto in linguaggio macching, & garantito dal costruttore della scheda madve con la
presenza fisica della SI05, termine gergale con cu si identifica la memoria a sola lettura (ROV) che
contiene (tra Paltro) Formonimo software, il Basic Input Output Systern, BIOS.

Sebhene succeda spesso che il software (caicato durante e dopo la fase di boot.strap) sostituisca
(rimappi) i vettori i questa categotia, puntando procedure di servizio alternative a quelle fornite
duficio nel BIOS, il processore chiamato ad eseguire non se ne accorgerd nemmeno, per via della
viitualizzazione assicurata dal loro numero, unico riferimento necessario a iocalizzarie.
In buona sostanza basterebbero dunque solo questi /i per assicurare il completo contrallo di un
computer: s tratta dei pririi 32 vettori, chiamati a purtare le procedure di servizio legate in pate |
processore e in patte alle perifriche inteme (sulla scheda madre), o collegate agl slot di espansion
(ISAIEISAIPGIAGP), 0 ai connettari di contrallo (IDE/EIDE). o alle porte di comunicazions (seriale,
parallela)
Per completezza, ai 32 vettori storici (tra 00H & 1FH) possiamo metteme in conto anche qualche altro (per
esempio quelli tra 70H e 77H), aggiunto in sequito per garantire i senvizi res necessai dalla naturale
evoluzione del computer, vediamo di chiarire meglio le categorie dei servizi ottenibili passando ad INT
1y loperando numerico conispondente:

@ puntator associati al senizio di interruzioni hardware interne, generate dal processore:

0000:0000 00H Errore di divisione per zero

[ ooooooos | oH | Single-Step, usato nel debugging |
[ oooooooc | 03H | Punto di Break (BreakPaint), usato nel debugging |
[ ooomooio | eaH | Errare di Overflow aritmetico |
[ oooooots | 06H | Codice Operativo (OpCode) non valido / non definito |
[ ooooooic | erH | Processore matematico non disponibile. |
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@ puntatori associati al senizio di interruzioni hardware generate esternamente:

0000:0008 02H NMI, Interruzione NON mascherabile

[ ooooo020 | 08H || IRQO, Interruz. mascherabile dal Timer di Sistema |
[ oooooo2s | oeH | IRQ1, Interruz. mascherabile dalla Tastiera |
[ ooo0o02s | 0AH || IRO2, Intemuz. mascherabile dal secondo gestore |
[ oooooo2c | 0BH || 1RQ3, Interruz. mascherabile dalla Seriale COM2 |
[ ooo0o0s0 | ocH || 1RG4, Interruz. mascherabile dalla Seriale COMI__|
[ 00000034 | ODH || IRQS, Internuz. mascherabile dalla Stampante LPT2 |
[ ooooooss | oEH | IRQ6, Interruz. mascherabile dal Floppy Disk |
[ oooooosc | oFH || IRQ7, Interruz. mascherabile dalla Stampante LPT1 |
[ooooorco | 7o | IRQ8, Interruz._mascherabile Cmos |
[ _ooooorca | 7| IRQY, Interruz. IRQZ Ridiretta |
[ _ooooorcs | 72 | IRQ10, Interruz. mascherabile |
[_oooootce | 7aH | IRQ11, Interruz. mascherabile |
[ _ooooomoo | 7aH | IRQ12, Interruz. mascherabile dal Mouse |
[ ooo001Da | 75H | IRQ13, Interruz. mascherabile dal Coprocessore |
[ 00000108 | 76H | IRQ14, Interruz. mascherabile dal Disco Fisso |
[ oooooioe 77 | IRQ15, Interruz. mascherabile ]

@ puntator associati al senizio di interruzioni software/hardware tipiche BIOS:

00000014 05H HardCopy, semizio per il tasto Print Screen/Stampa

[ oooooosn | toH | Funzioni per Ia Gestione del Video |
[ ooooooss | 1H | Determinazione della dotazione del computer |
[ oo000048 | 12H | Determinazione della dimensione della Memoria |
[ oooooosc | 13H | Funzioni per la Gestione dei Dischi |
[ ooooooso | wH | Funzioni per Ia Gestione delle Porte Seri |
[ oooooos4 | 18H | Funzioni per la Gestione Estesa del Sistema |
[ ooooooss | teH | Funzioni per la Gestione della Tastiera |
[ oooooosc | 17H | Funzioni per la Gestione della Stampante |
[ ooooooe0 | 18H | Caricatore del Basic IBM residente (absoleta) |
[ ooooooes | 19H | Esecuzione del Bootsstrap da disco |
[ oooo0oes | 1AH [Funzioni per Ia Gestione dellOrologio in Tempo Reale]|
IS prem Procedura Utente per a Gestione della Tastiera

Ganciats da INT03H)

Procedura Utente per la Gestione del Timer
Gy 1o (lanciata da INT 08H)
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@ puntator associati a Tabelle tipiche BIOS/ROM VIDEO:

Vettore in Tabella Fun;

jone Assicurata

0000.0074 1DH Tabella di Iizializzazione dei Parametri Video
[ oooooors | 1EH | Tabella Base dei Parametri dei Dischetti |
[ ooooooze | aFH | Tabella dei Caratteri Grafici Video (Set2) |
[ oooooios | #H | Prima Tabella Parametri Dischi Fissi |
[ oooootoc | 43H | Tabella dei Font Caratteri Grafici in Rom Video |
[ oooootio | aH | APl rete o Tabella Font Caratteri Grafici |
[ ]

00000118 | 46H | Seconda Tabella Parametri Dischi Fissi

ibreria \

* (i Secondo ripiano della

@l vipiano superiore della lireria contiene uniuheriore serie di /i, tutt caratterizzati da un numers
cormpreso tra 20+ e 3FH; si tratta della raccolta dei senizi offet dal Sistema Operativo Ms-DOS
(Mictosof-Disk Operating Systern) e quindi la loro presenza & assicurata solo dopo che il computer ha
ultimato con successa la fase di bootstrap

@ | tioli ditale ripiano trattano argomenti in grado di garantire lintercessione e la conetta supenvisione
dellMs-DOS.

@ Quando questo sisterna operativo governava il mondo (con buona pace dei nobili Windows. ) le funzioni
DOS erano le uniche procedure di sistema in grado di afiontare e risolvere | problerni legati alla
gestione software di un computer: con esse abbiamo imparato a gestire cartelle e files, passo
indispensabile per organizzare ed elaborare i dati assunti con la gestione hardware assicurata dalle
funzioni BI0S, desciitte nella pagina precedente.

@ MsDOS ha superato i ventanni divita, essendo stato rilasciato nel 1961: a diflerenza dei modem sistemi
operati, che operano in ambierte grafico (ciot basato sul pixe) aveva (e mantiene, allinterno del
prograrmma shell di DOS) uninterfaccia di tipo testo (cioé basata sulluso di caratien), detta interfaccia a
riga di comando per evidenziare la necessita di passargl il comando desiderato digitando da tastiera i
caratter corispondenti (come DIR, CD, COPY, _.)

@ Questo sistema operativo era costituito da 3 parti ben precise, 3 files necessari e suffcienti per
garantire il funzionamento del computer che lo ospitava; ancora oggi questi 3 fles sono i sol
indispensabil in un dischetto Auto-boot, ciod in grado di far partie, se presente nel jettore A prima
dellaccensione, un cormputer in modalita DOS,

@ Essisono

@ il 10.5YS (noto anche come IBMIO.SYS nella versione fornita dalllBM): era chiamato a fornire
Tinterfaccia tra il sistema vero e propio (detto kerne! e presente nel prossimo fle) e le funzioni
BIOS, notoriamente legate alll; in altre parole ogni volta che il kernef aveva bisogno di servizi
Bios i chiedeva ad 10.SYS che si occupava di farglieli avere; questa tecnica contribuiva a rendere
Ia richiesta del sisterna sermpre meno vincolata allhardware, sempre pil vitualizzata.

@ il fls MSDOS.SYS (noto anche come IBMDOS.SYS nella versione fomita dallTBM): era il kerne,
come detto, if sistema vero e proprio; il suo compito consisteva nellassicurare il file systern
(ciot la gestione e files su disce) e la gestione della mermoria e dei processi, in pratica proprio la
raccolta di procedure di sistema ospitate nel nostro secondo ipotetico fipiano di libreria,
accessitill da programma con le istruzioni INT.

@ il fle COMMAND.COM: era lnterprete dei comandi, Ia cosiddetta shelf (=conchigiia); il suo
compito consisteva nel controllare ogni comando che veniva digitato a destra del Prompt, la
classica sciitta C:>_, da esso stesso prodotta; se i comandi digitati erano quell previsti da una
sua tabella intema prowedeva a metterl in esecuzione, interpretando eventuali altri comandi
esterni come files, da caricare (suoi ospit) nella zona di mermotia RAM successiva a "se stesso” e
da mettere in esecuzione (con Iiuto della funzione exec), cedendo loro il controllo del processore.
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@ Ogyi giomo tutto & pil asettico ed oscur.. Le sanguigne funzioni DOS sono state sostitite da quelle
della AP ( Appiication Programming Interface) Windows, oggett preconfezionati prvi di stimoli, poco
emozionanti, utlizzabili per creare un'applicazione certamente esteticamente pil accattivante, ma poco
gratificante dal punto di vista creativo.

@ Ma per noi, inguaribili romantici (o passiona raziocinanti?) rimane il iacere della makta e del mattone... e
finche il grande Bill ci lascier la manotona, amata conchigia, vi ci tufleremo senza freno, megna curm
ibicol

=% In realta i nosti programmi, creati con ampio rierimento a funzioni Bios o MsDOS, corfinueranno a
funzionare egregiamente, ospitati da una shell messa a disposizione (honta sua. ) da Windows

@ Lashell di DOS & in pratica un prograrmma che simula in tutto e per tutt nale, cercando di
eseguire i compiti svolti, in quellambiente, dallinterprete dei comandi, cioé dalla terza delle sue 3 parti
componenti, quella nota corme Command.com.

@ Visi accede cliceando sullicons "Ms-Dos” disporibile nel Meru d’Awio: di solito dopo questa azione si
apre una finestra dallo sfondo nero, in tutto e per tutto uguale allinterfaccia proposta dal DOS originale,
espandiile a pieno schermo semplicemente premendo insieme Alt & Invio.

. Fin tanto che la finestra non sara chiusa (cliecando sulla X posta nel suo angolo in alto a destra oppure
=0 digitando if comando Exit, al prompt) tutto if Javoro saré esattamente come quelio svolto sotto s tutela
del vecchio DOS, ospiti del sun interprete Command com.

@ Vediamo di chiarire meglio le categorie dei senizi ottenibili passando ad INT xyH l'operando numerico
compreso tra 20H e 3FH; & ormai appurato che si tratta di servizi DOS, ciod inevitabilmente caricati in
memoria (dopo il bootstrap) con i 3 fles 10.SYS, MSDOS.SYS e COMMAND.COM:

@ nel secondo ripiano della libreria appare subito evidente un fibro nettamente pit grande di
qualungue altro s tratta del numero 21H, il cusre di questo Sisterna Operativo: con lingente
quantita dei suoi "capitoli” (e funzioni DOS) descrive in ogni dettaglio la sua potenza, corne la
capacita di gestire i fles su disco (File Syster), la possibilita di controllare 'uscita di dati verso il
video (0, pils genericamente, verso qualunque altra periferica come la stampante) e di riceverne
dalla tastiera (0 da altro oggetto in grado di garantire un ingresso dati come Ia porta seriale). Tra le
funzioni DOS troveremo Ia risposta ad ogni possibile domanda riguardante organizzazione
software del nostro computer.

Vettore in Tabella Funzione Assicurata
0000.0084 21 Funzioni generali del DOS (da Ms:D0S.5YS)

@ 3 b sono destinati a fomire lindirizzo di impottanti servizi di gestione interna

0000:0088 22H Procedura di Terminazione (da Command.COM)

[ oooooosc | 23H || Gestione del Ctri-Break (da Command.COM) |
[ 00000050 | 24H | Gestione degli Errori Critici (da Command.COM) |

@ 2w si occupano della scrittura e lettura assoluta dei dischi, operazione tanto potente quanta
delicata

0000:0094 25H Lettura Assoluta dei Dischi (da Ms-DOS.SYS)

[ ooooooss | 26H | Scrittura Assoluta dei Dischi (da Ms:DOS.SYS) |
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@ 2 b organizzano le procedure necessarie per farsi restituire if controlfo da un prograrnima
eseguibile, quando ha fiito il suo compito; il secondo frtermupt software & particolarmente
importante, perché consente di fasciare in mermoria una patte del prograrmina che sta per essere

terminato;

0000:0080 20H Terminatore di un programma (da Ms-D0S.SYS)

[ oooooosc |

271

|Termina il programma ma resta residente (Ms-D0S.SYS)|

@ Tutt gl atri sono sostanzialmente riservati al DOS per uso interno, sebbene nel tempo alcuni
siano stati presi in prestito da ahtr per assicurare importanti servizi standard; di questi
preferiamo parlare nella prossima pagina, dedicanda loro un ripiano specifico

0000:00A0 riservato DOS - Stati d'attesa IDLE (Ms-DOS.SYS)

[ ooooooas | 2eH fiservato DOS - (10.5YS) |
[ ooooooss | 2ad H fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooac | 2BH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooo | 2cH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooes | 2oH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooes | 2eH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ oooooosc | 2FH | fiservato DOS - Vedi pagina seguente |
[ ooooooco | 30H | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooca | 3tH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooce | 32H | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ oooomoce | 38H | fiservato DOS - Vedi pagina seguente |
[ oooooopo | 34H | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ oooooops | 35H | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ oooooops | 36H | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ oooooooc | 3tH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooec | 3sH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooEs | 38H | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooes | 3an | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooec | 3BH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooro | 3cH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ ooooooFs | 3oH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ oooooors | 3EH | fiservato DOS - (Ms:DOS.SYS) |
[ oo0o0oFC | 3FH | riservato DOS - Gestore di Overlay (Ms-DOS.SYS) |
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@ Possiamo chiudere lmmagine fantastica della ibreria pensando che possa disporte di uterior ripiani;
nella norma questo non & un dato certo ma mofto probabile.

@ Cisono delle estensioni del Sistema Operativo, cioé degli aggetti che non sono stati previsti al suo
inteno ma di cui & consuetudine disporre: sono i cosiddetti Driver di Dispositivo.

@ Aiterpi del DOS venivano collocati nella RAM subito dopo il Sisterna stesso, con Iaitto delle voci del

(]

e di configurazione CONFIG.SYS; Ia loro presenza in mernoria era latente, silenziosa, ma pronta ad
interverire ogni qual volta gli applicatv ne facevano richiesta (naturalmente mediante una chiamata INT).
Il meceanismo dinstallazione di un driver (ancora oggi praticabile in ambiente DOS) consisteva
nelleseguire un programrma COM contenente il codice macchina delle funzion da rendere disponibil &
it il suo compito era quello di un razz0 vetiore chiamato a mettere in orbita un satelite: veniva fatto
terminare senza fare altro se non collocare le funzion in mermotia Ram

@ Per questo questi preziosi eseguibili erano (e sono) nati con il nome di TSR (Terminate and Stay
Residert, temina ma lascia una parte residente in Rarn).
@ In akternativa (ai ternpi del DOS) era possibile oitenere fo stesso senvizio costringendo il sistema ad

esequire files specifici, con estensione SYS, elencati nel file Config.sys, a sua valta processato in fase di
boot-strap.

@ Ora sono risorse condivise organizzate direttamente da Windows (o chi per lui.); ma quando siamo in una
shell di DOS sono comunque visibili, ancora @ nostra disposizione, con grande nostra soddisfazione,
corme vedremo.

@ |l driver pil noto & i ricercato dagl applicativ & centamente il Gestore del Mouse: ad esso & ormai
universalmente ficonosciuto il vettore (Interrupt Software) INT 33H, al quale corisponde una succulenta
raccolta di funzioni, ampiamente usata nella Sezione Pascal (si vedano | sorgenti delle Procedure

delle Funzioni dedicate alla Gestione del Mouse

Vettore in Tabella Funzione Assicurata
0000:00CC 334 Gestore delle funzioni del Mouse

@ Tra g altr vettori (interrupt Software) ficonosciti da tutti (produttori e utenti) meritano una citazione:
@ il gestore INT 15H della memoriz estess, la XMS, Extended Mernory Specification, intesa in
generale come quella eccedente if primo mega; la gestione della memoria & assolutamente
diversa da quella assicurata dalla EMS (vedi sotto), ma lo scopo & il medesimo. Di solito il driver
chiamato a questo compito era HIMEN sys, lanciabile esclusivamente da Corfig <ys.

0000:0054 15H Gestore della Memoria Estesa, XMS

@ il gestore INT 67H della memoriz espanss, la EMS, Expanded Memory Specification, nato per
consentire al povero 8086 di iconoscere una quantita di memoria superiore a quella da esso
inditizzabile (solo un mega...): |a tecnica era quella di ar trasferie in posizione fissa standard
(dentro il primo mega) pil blacchi di memoria, uno alla volta, di solto llocati su apposito hardware
aggiuntiva esterno. Con lawento dei processari in grado di indirizzare direttamente la memoria
superiore l 1° mega (detta mermoria estess), il problema & diventato quello di simulare la memoria
espansa in quella estes; di solito il driver chiamato a questo compito era EMM3S5 exe (anch'esso
lanciabile esclusivamente da Corfig <ys).

0000:019C 67H Gestore della Memoria Espansa, LIM EMS 4.0
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@ il gestore INT 2FH detto Multiplexer DOS, il cui compito & quella di offire un entry-point a diversi
dispositivi TSR, di solto identificati passando un numer in AH, cercando di organizzarl al fine di
minimizzare | possibili conflt, tanto pis numerosi quanto maggiore & Ia loro quantita. Non sempre
i senizi assicurati da questa funzione sono attendibili & documentat; alcuni sono dedicati al DOS
(per Ia gestione di comandi come Print, Assign, Append, Driver Share, Graphics, Graftabl,
Display, Mscdex, Ansi, ), ma anche per il driver della e estesa (Himen, Xma2Erms) o per
quell delle reti (Nnvell Netware IPX, Lan Receiver,

0000:00BC 2FH Multiplexer DOS

* [_E adesso, cosa fare?

@ Dopo una decina di pagine sulfonda della metafora possiamo concludere che il nostro personal
computer & effettivamente un oggetto pieno di risorse.

@ Molte di queste risorse sono utiizzate in background... La gran parte dei suoi utenti non se ne rende
nernmeno conto.. Non ha tempo di sapere perché e come. . basta che il senizio fichiesto venga
assicurato al meglio e nel pit breve tempo possibile: (shime. ) tutto e subitol

@ La gran parte dei suoi utenti non si rende conto che il fnzionamento del suo computer & assicurato &
regolato dalla competente intercessione del Sistema Operativo; & magafi si infastidisce quanda,
allacquisto del suo nuovo fiammante giocattolo, si fitrova questa voce nella nota spese.

@ Se mamma INTEL ha creato il processore, modeflandolo neila creta, lo zio Bill gi ha soffisto sopra,
dandoglila vita! (¢ tutto cid con buona pace della concorrenza, in un senso e nellaltro. )

S 1l processore & l cenvello del nosiro computer, tutto i resto i da vigore @ forza potenziale... Ma [anima
gl viene dalle sue risorse software, il Bios ¢ il Sistema Operativo

@ Altermine di questo capitolo sappiamo con chi awerno a che fare (i processore e il suo mondo), ma
abbiamo scoperto anche lesistenza di decine e decine di programmi di gestione (funzioni Bios & Dos)
gia pronti e, soprattutto, dove sono e come poterli utilizzare (interruzioni Software, INT)

@ Nl prossimo Capitolo 2 parlererno degli strumenti di lavoro, i prograrmimi e i metodi per awicinarci alla
programmazione, per sfiuttare al meglo le nostre giovani conoscenze,

@ E poi, finalmente, prenderermo il volo!

P s Copyroit & g, Glrgio OBER
SRR ———= Somaor ] o dii sono iervat





