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PROLOGO

Este libro desarrolla los conceptos del lenguaje
de programacidn ensamblador MACRO ASSEMBLER para 1los
computadores que usan los procesadores de 1la familia
8086 con el sistema operativo MSDOS/IBM DOS.

La mayor parte de los ejemplos se exponen como
programas completos e independientes -en algunos casos
se repiten secciones de otro programas- y por lo tanto
pueden ser utilizados directamente en la generacidn de
sus correspondientes versiones ejecutables, para cuyo
propdsito el lector debe utilizar:

1) Un editor o procesador de textos a fin de obtener el
programa texto fuente;

2) un programa compilador de este lenguaje ensamblador,
por ejemplo: MASM.EXE, ASM.EXE, TASM.EXE, etc.

v 3) un programa enlazador o montador de mddulos objetos
tal comc LINK.EXE.

También es muy conveniente el poder dispom.er de
algln programa- "depurador', como DEBUG, SYMDEB, etc,
para observar el proceso de ejecucidn de un programa
ejecutable, examinar y modificar datos de registros o
de memoria, facilitando asi la tarea de blisqueda de 1las
posibles fuentes de errores.

Maynard Kong
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INTRODUCCION






1.1. ORGANIZACION DE UN COMPUTADOR

Desde un punto de vista 1ldégico 1la organizacidn de un
computador admite el siguiente esquema:

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU)

UNIDAD DE CONTROL

UNIDAD ARITMETICA
Y LOGICA (UAL)

REGISTROS

MEMORIA PRINCIPAL

DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SALIDA
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Tanto los datos como las instrucciones de un programa son

almacenados en la memoria principal.

La unidad central de proceso se compone de:

1)

2)

4)

de

En

la unidad de control, que se encarga de traer instruccio
nes, descodificarlas y efectuar el control de las uni
dades del sistema;

la unidad aritmética y 16gica, que realiza las operacio
nes aritméticas y l6gicas. En ella se encuentra un con-
junto de registros, que son ireas de memoria para almace
nar datos intermedios o realizar funcicnes de control.Es
tos registros operan a altas velocidades;

la remoria principal que sirve para almacenar tanto las
instrucciones como los datos del programa;

dispositivos de entrada y salida, que son los medios con
los cuales la unidad central de proceso hace la transfe-
rencia de datos.

ELEMENTOS DE LENGUAJES DE MAQUINA

En esta seccibn se desarrollan algunos conceptos bdsicos
los lenguajes de miquina.

lo que sigue adoptamos la siguiente representacidn 1ld6gica

de un computador:

REGISTROS

S ey




MEMORIA

DIRECCION CONTENIDO
0 101011 ... 010
1 010110 ... 110
Ci=1 101010 ... 101

La memoria puede ser considerada como una sucesidn de celdas
contiguas o palabras cada una identificada por un ndmero,
llamado direccién. Cada palabra consiste de una cantidad fi
ja L de bits (cercs o unos) que depende del sistema. L re-
cibe el nombre de longitud de palabra del computador. Por
ejemplo, si la longitud de palabra es 8, cada palabra po-
dréd almacenar un byte u octeto:

bit 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 0 0 0 1 3

valor 128 64 325716 “'8 4 2 1

Emplearemos la notacidn [N] para indicar el dato contenido
en la direccién N. Por ejemplo, suponiendo que las palabras
"son de 8 bits y la direccidn 34 contieme 11100011, enton-
ces [34] es igual a 11100011.

Representaci6n binaria y hexadecimal

La expresi6n con 8 bits permite representar 28 nGmeros (hay
dos valores por cada bit) en el sistema binario. Por ejem-
plo, 11100011 (base 2) representa al niimero 227 (decimal)

17
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que se obtiene sumando aquellas potencias de 2 ésociadas»éon
cada digito 1: 128 + 64 + 32 + 2 + 1 = 227.: :

Para abreviar la representacidn en binario, se suele'emphwr
el sistema de numeracidén de base 16 o hexadecimal, en donde
los digitos son. O, 1, ... 9, A, B, C, D, Ey F con" A=10

..y ¥y F=15. Es muy facil pasar de un sistema a otro. En
efecto,para la conversidn es suficiente observar que un di
gito hexadecimal equivale a (un ndmero binario formado por)
cuatro digitos binarios o bits. Por ejemplo:

1110 0011 (binario)

@ 3 (hexadecimal)
Asi, 11100011 binario = C3 hex.

Espacio de direccionamiento

La direccidn es un niimero entre 0 y C-1, en donde C es 1la
capacidad de la memoria, o el nfimero total de palabras que
componen la memoria. El1 conjunto de todas las direcciones
posibles se denomina espacio de direccionamiento. Todas las
direcciones se expresan utilizando una cantidad fija N de
bits, de modo que C es igual a 2 elevado a la N. Por ejem
plo, para el computador 8086 de Intel las direcciones em-
plean 20 bits y la unidad de memoria es de 8 bits, de suer-
te que es posible contar con

220 = 1 048 576 = 1 Mega octeto,

esto es, mas de un millén de direcciones con un byte.

Los registros son unidades de memoria rdpida, con una deter
minada longitud, en donde se realizan la mayor parte de. las
operaciones intermedias, sean de cdlculos aritméticos, 16-
gicos o de control de programa. Existen registros denbming



dos de propdsito general para realizar todas estas funciones
y también hay otros registros reservados para funciones espe
cificas como, por ejemplo, para indicar la prdxima instruc-
cién a ser ejecutada, sefialar el estado de los indicadores
(flags) de operaciones y de control, o indicar determinadas
dreas de memoria, etc ...

Instrucciones de midquina

Una instruccidn de médquina puede tener la siguiente forma:

CoD REGISTRO OPERANDO

en donde

COD es el cbdigo de la instruccidn,

REGISTRO es el niimero del registro utilizado,
OPERANDO puede ser una direccidn de 1la memoria,
un dato particular u otro registro.

Tanto COD como REGISTRO son identificados por nlimeros o c&di
gos asignados por el fabricante del procesador.

Por ejemplo, en el computador 8086, wuna instruccidn para
mover datos es la siguiente (en binario):

1011w reg dato
(mover dato inmediato a registro)

en donde w=0 si dato es octeto y w=1, si dato es de 16 bits
(2 octetos o word).

Entonces para mover el octeto 1 al registro AH, de cdédigo 100,
se tendrd la siguiente instruccidn de maquina:

10110100000000O0O0?1 (binario)

6 B401 = B 4 0 o (hexadecimal).
N6tese que la instruccidn emplea o requiere 4 octetos.

19
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Esta instruccidn puede ser escrita usando un lenguaje ensam
blador, tal como MASM o ASM de Microsoft, empleando una pala
bra mas féacil de recordar (palabra mmem6nica) como MOV (mover):

MOV AH, 1 (mover 1 inmediatamente al registro AH).

Por supuesto hay otras instrucciones de miquina que tienen
formas distintas a la mostrada.

Modos de direccionamiento

Seglin el nGmero de direcciones que una instruccidn requiere

para acceder a un dato se obtiene una clasificacidén de las
instrucciones.

a) Direccionamiento directo o absoluto. En este caso la ins

truccidn contiene la direccidn del dato sobre el cual ha
de hacerse la accién.

Por ejemplo, MOV AX, [0150]

se usa para mover al registro AX el contenido de la direc
cidén 0150.

b)' Direccionamiento inmediato. En este caso, el operando,
llamado operando inmediato, es en realidad el dato mismo.

Por ejemplo, 1la instruccidn MOV AH,1

Hay otros modos de direccionamiento (llamados indirectos)
en donde la instruccidn requiere mids de una direccidén para
acceder al dato.



1.3. BREVE DESCRIPCION DEL 8086
a) Registros

El procesador 8086 de Intel contiene 14 registros de 16
bits:

- de propbsito general AX BX CcX DX
- de segmentos cCsS DS SS ES
- punteros de pila SP  BP
- de indices SI DI

- puntero de instrucciones IP
- un registro de indicadores de estado (flags), sin nombre
légico.

A su vez cada registro de propbsito general se subdivide en
dos registros de 8 bits que pueden ser accedidos separada-

mente:
registros altos (high) AH BH CH DH
-registros bajos (low) AL  BL CL DL

El registro AX se denomina acumulador de 16 bits y se compo
ne de los registros de 8 bits AH y AL, (el acumuladorde 8bits):

bit 15 8 0

i, e Iz R T, Bk P bl B B P 7 0
|

parte alta parte baja
AH AL

Algunas operaciones usan exclusivamente estos registros.

De igual modo se descomponen los otros registros de propdsi
to general.

21



En general se emplea la letra X para designar un registro
extendido y las letras H y L para designar las partes alta
y baja de tales registros, respectivamente.

El registro BX, llamado base de propdsito general, se usa
frecuentemente como registro de base para los direcciona-
mientos .

El registro CX, contador, se emplea a menudo para realizar
operaciones de conteo, iteraciones con las cadenas y rota-
ciones.

El recgistro DX, de datos, se usa algunas veces como una ex-
tensidn del acumulador, por ejemplo para las multiplicacio-
nes y divisiones, como veremos mis adelante.

Los registros de segmento CS, DS, SS y ES, llamados de seg-
mento de cédigo, datos, pila y extra, sirven para indicar

las direcciones de tales segmentos o dreas de memoria de tra
bajo.

Los registros SP y BP estédn asociados al segmento de pila.
Otros registros punteros de datos son los de indices: SI y DI.

El registro IP, puntero de instrucciones, apunta o sefiala la
proxima instruccidn a ejecutarse en el programa.

El registro de indicadores de estado (flag) contiene los bits
de estados del procesador:
bit 15 111019 8 76 4 2 0

OF | DF | IF | TF | SF | ZF AF PF CF

22



en donde:

bit

0 CF = indicador de acarreo (carry flag)

2 PF = indicador de paridad (parity flag)

4 = AF = indicador auxiliar (auxiliary flag)

6 ZF = indicador de cero (zero flag)

1/ SF = indicador de sigmno (sign flag)

8 TF = indicador de desvio (trap flag)

9 IFV%“indicador de interrupcidn (interrupt-enable flag)
10 51 = indicador de direccidn {direction flag)

11 OF = indicador de desbordamiento (overflow flag)

b) Palébras de Memoria

La longitud de palabra de memoria del 8086 es de 8 bits,
de modo quevcada direccidn contiene un octeto o byte.

Cada octeto se puede expresar con dos digitos hexadecimales,
de manera que -usando el sistema hexadecimal- puede represen
tar un nGmero entre 0 y FF., Se suele emplear el término pa-
labra (word) para referirse a un ndmero formado por dos octe
tos, por lo Qde su representacidn requiere un mdximo de 4 di
gitos hexadecimales: 0 a FFFF (hexadecimal), esto es, de 0 a
65535 (64K -1, siendo K=1024).

c) Direccionamiento y segmentacién

El procesador 8086 emplea direcciones formadas por 20
bits. Ello se consigue empleando una pareja de valores de
16 bits I :J, de manera que la direccidn real se calcula me
‘diante la exprésién:

DIRECCION REAL = I *#10 + J (en hexadecimal)

en donde 10 (hexadecimal) es el nfimero 16 en decimal,
1 se denamina direccidn del segmento
J se denomina desplazamiento (OFFSET) relativo al segmento.



Asi, por ejemplo, la direccidn real definida por el par
3A05:2C35 es el nlimero

3A05 * 10 + 2C35 = 3A050 + 2C35 = 3CC85

en donde los datos y cidlculos se han expresado en el siste-

ma hexadecimal.
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El espacio de direccionamiento tiene una estructura de seg-
mentacidn. Esto significa que se compone de ireas de memo-
ria llamadas segmentos que pueden variar en tamafio desde 0
a 64K octetos. Un segmento arbitrario empieza en cualquier
miltiplo de 10 (hex) y distintos segmentos se pueden trasla
par o no tener dreas comunes. De esta manera, si se desea,
es posible utilizar distintas &dreas de trabajo: una para el
cédigo del programa (segmento de c6digo), otra para los da
tos (segmento de datos), otra para la pila (segmento de pila)
y otra para el segmento extra de datos,; cuyas direcciones
se guardan en los registros correspondientes: CS, DS, SS vy
ES.

.4. LENGUAJE ENSAMBLADOR DEL 8086

Las instrucciones de un lenguaje de miquina se expresan
en forma numérica por lo que resulta complicado y tedioso el
eseribir programas en este lenguaje. Un lenguaje ensambla-
dor nos permite utilizar expresiones mneménicas para referir
nos a las instruciones del lenguaje de miquina y también va
lernos de simbolos o nombres para designar datos, direccio-
nes, variables, etc. Para un mismo procesador pueden dispo-
nerse de varios lenguajes ensambladores. En esta exposicidn
sobre el computador 8086 emplearemos los lenguajes ensambla
dores escritos por Microsoft (Assembler o Macro Assembler de
Microsoft) que se ejecutan bajo control del sistema operati
vo de la misma firma.



Ejemplos:

1) MOV (mover datos)

2) CMP (comparar)

3) INC (incrementar)

4) JMP (saltar)

S) JE (saltar si datos son iguales)
6) CALL (llamar subrutina)

7) XCHG (intercambiar datos)

8) ADD (sumar)

9) SUB  (restar)

Notacidn.

1)

2)

Para indicar un nimero en el sistema hexadecimal el len
guaje ensamblador MASM (o ASM) utiliza el sufijo h
(6 H): 13h, 2A4H. Y es necesario precederlo por cero
si el nGmero hexadecimal empieza con uno de los digi-
tos A, B, ..., F, para evitar confusiones con otros
simbolos: 0Ah, 0F3AZzh

Se emplea la notacidén S:[D] para indicar el contenido
de la direccidn de S:D. En muchas instrucciones se
omite S: , cuando S se refiere a uno de los registros
de segmentos como DS, SS, etc, pues por defecto la di
reccidén del segmento queda determinada por la misma
instrucci6n teniendo en cuenta la forma de los datos.

Ejemplos:

MOV BYTE 1000:[ 0120] ,5h ; mueve el octeto 5 a la direcci6n
1000:0120

MOV BYTE [0120] ,5h o MOV BYTE DS:[0120],5h

CMP AX,[BP] o (MP AX,SS:[BP] ; compara contenidos (tipo word) de
AX y SS:[BP]



Funciones del sistema operativce DOS

El sistema operativo DOS tiene codificadas un conjunto de
funciones de servicios del sistema denominadas funciones del
DOS, por ejemplo:

CODIGO DE FUNCION EFECTO
(en base 16)

1 ~Leer carédcter de teclado con eco
2 " Imprimir cardcter en pantalla
S Imprimir cardcter en impresora
9 Imprimir cadena en pantalla
2A Obtener fecha
3D Abrir archivo
40 Escribir en archivo/dispositivo
4C Terminar proceso

Para usar una funcibn se almacena el cddigo correspon&ien-
te en el registro AH y se ejecuta la instruccién de inte-
rrupcién 21h: INT 21h.

Por ejemplo, una manera de finalizar un programa (y retor-
_ nar al DOS) consiste en tener 4Ch en AH y ejecutar INT 21h.
Otra forma de hacerlo es simplemente con INT 20h.

1.5. PROGRAMA: Imprime caracteres

Escribir un programa que imprima los caracteres A,...,F.

Los cbddigos ASCII de los caractéres indicados son 41,.
.. 46 (hexadecimal).

Para imprimir un caricter se requiere tener su cddigo
ASCII en el registro DL, el nlmero 2 (funcidn del DOS para
imprimir caracteres) en el registro AH y ejecutar la ins-
truccidn INT 21h.



Las instrucciones que el programa debe cumplir son:

(m
(2)
(3)
4)
(5)
(6)
(7

Poner en el registro DL el valor 41h

Imprimir el caricter en DL

Comparar el contenido de DL con 46h (valor limite)

Si son iguales saltara (7) para finalizar el programa
Aumentar en 1 el valor de DL (pues es menor queel limite)
Saltar a (2)

Finalizar.

El cbédigo correspondiente en lenguaje ensamblador es:

INSTRIICCIONES COMENTARIOS

MOV DL, 41h 7 (1) mover el octeto 41h a DL

MOV 2H, 2h ; (2) funcidn para imprimir

INT 21 3 ejecutar

CMP DL, 46h e (3) comparar con limite

JE direccidn de (7) ; (4) (jump equal) saltar a la direccidn de
; la intruccidn (7) si son iguales /

INC DL ; (5) incrementar DL en una unidad

JMP direccidn de (2) ; (6) saltar a la direccidn de la instruc-
; cidén (2)

INT 20h ; (7) €£inalizar proceso

Ahora escribiremos este programa usando el programa SYMDEB
(o DEBUG).

PASO 1. Corra el programa SYMBEB, por ejemplo desde el disco A:,

ingresando:
A>SYMDEB <enter>

Aparece el simbolo - , 1o que indica que el programa se estd
ejecutando.

PASO 2. Ingrese el comando R (para ver los contenidos de los registros)

- R <enter>
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Debe apé.recer una tabla parecida a la siguiente:

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=9123 BP=0000 SIi=0000 DI=0000
DS=6DCC ES=6DCC SS=6DCC CS=6DCC IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC
6DCC:0100 014389, app [ Bp+p1-77],2% SS:FF89=DA8C

Se observan los valores de los distintos registros, por ejemplo

CS es 6DCC (hexadecimal), y también los valores de los bits indicadores
de estado: NV (no desborde), UP (Iindices crecientes), EI (interrupcio
nes permitidas), PL (positivo), NZ (no cero), NA (no acarreo auxiliar),
PO (paridad impar) y NC (no acarreo).

El par CS:IP contiene la direccidn de la prdxima instruccién a ser eje
cutada, esta direccidn es 6DCC:0100. Los valores del registro puntero
de instrucciones IP son relativos al segmento dado por CS (en su progra
ma el valor de CS puede ser diferente).

PASO 3. Ingrese ahora las siguientes instrucciones usando el comando A
(assemble) para ensamblar instrucciones a partir de la direc-
cién 0100 (6 CS:0100):

- A 0100 <enter>

6DCC:0100 MOV DL,41 <enter>
6DCC:0102 MOV 2aH,02 <enter>
6DCC:0104 INT 21 <enter>
6DCC:0106 CMP DL,46 <enter>
6DCC:0109 JE 0100 <enter> + valor temporal
6DCC:010B INC DL <enter>
6DCC:010D . JMP 0104 <enter>
6DCC:010F INT 20 <enter>

6DCC:0111 : <enter>

Puesto que no se sabe de antemano -a menos gue se calcule- la direccidn
de la instruccidn INT 20, con la que se termina el programa, puede po-
nerse temporalmente cualquier valor, por ejemplo 100 : JE 100. Una vez
gue se ingresen todas las instrucciones se conocerd la direccidn del
salto -esto es, el desplazamiento- de la ltima instruccidn, y se pue
de volver a escribir la instruccidn JE con la direccién correcta 010F.
Asi, a continuacidn ingrese: '

- A 109 <enter>
GDCC 0109 JE 10F <enter>
<enter>

Para verificar que las instrucciones han sido escritas en forma correc-
ta use el comando U (unassemble) gque permite desensamblar un intervalo
de direcciones:



- U 100 10F <enter> [equivale a U cs:100 cs:10F ]

6DD0: 0100 B241 MOV DL, 41 ;' A'
6DD0:0102 B402 MOV AH,02

6DD0:0104 CD21 INT 21

6DD0:0106 BOFR46 CMP DL,46 ;' F
6DD0:0109 7405 JZ O10F

6DD0:010B FEC2 INC DL

6DD0:010D EBFS5 - JMP 0104

6DD0:010F CD20 INT 20

6DD0:0111 0106FE06 aod [oe6FE] ,ax

Observe que entre una direccidn y su correspondiente instruccién en en-
samblador aparece la instruccidn codificada numéricamente. Por ejemplo,
para CMP DL,46 se tiene 80FA46 (hexadecimal). También es de notar que
en lugar de JE 10F aparece otra equivalente JZ O10F (jump if zero).

PASO 4. Corra el programa empleando el comando G (go):
- G <enter>
Y se imprime:
ABCDEF
Program terminated normally (O)

PASO 5. El programa ingresado puede ser almacenado como un programa de
tipo COM. Le daremos el nombre PROG1.COM, por ejemplo.

Ingrese el comando N (name) para nombrar archivos seguidos del
nombre elegido:
=N PROG1.COM <enter>

El programa comprende las instrucciones en el intervalo de direcciones
100 - 112, relativas a CS, y éstas son las que seradn almacenadas. Es
preciso que IP tenga su valor igual a 100 (Si no lo tiene, ingrese =R
IP 100) y gue el par BX:CX contenga el niimero de octetos que componen
el programa: desde 100 hasta 111 hay 11 (hexadecimal) direcciones u
octetos. Por lo tanto debe ponerse BX=0 y CX=11.

Escriba en el registro CX el valor 11:

=R CX 11 <enter>
Compruebe tales valores con -R <enter>.

Grabe el programa §ROG1.COM con el comando W (write):

-W <enter>

Termine la sesidn de trabajo con SYMDEB escribiendo Q (quit):

-Q

Ahora se dispone del programa PROG1.COM (con 11h =17 bytes) que puede
ser corrido directamente:

A>PROG1 / <enter>



1.6. ALGUNOS COMANDOS DEL PROGRAMA SYMDEB (o DEBUG )

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Para ensamblar instruccion en una direccién: - A direccidn
Ejemplos:

- A 400:10D <enter> [ensamblar a partir de 400:10D ]
- ADS:0 <enter> [ensamblar a partir de DS:0]

También es posible almacenar datos en la memoria, por ejemplo:

-A 256 6 CS:256 <enter>
CS:010E DW 1F20 <enter> [se almacena la palabra 1F20]
CS:0110 DB 'Esta es una cadena' <enter>
[ se almacenan todos los caracteres del texto en forma consecutival

- A <enter> [ensamblar a partir de CS:IP]

Para desensamblar instrucciones entre dos direcciones:
- U direccionl direccidn2

Ejemplo: - U 10D 11F [ Equivale a U CS:10D CS:11F]
Para nombrar archivo: - N nombre_archivo
Ejemplo: - N P1.EXE

Para cargar en memoria el archivo nombrado con el comando N:
-L

Para salvar en archivo (nombrado con el comando N): - W

Se graban BX:CX instrucciones a partir de la direccidn CS:IP.
Paré. mostrar los valores de los registros: -R

Para cambiar el valor de un registro: - R registro valor

Ejemplo: R AX 3F01



8)

9)

/
Para ejecutar paso a paso un programa presente en me-

moria (a partir del valor dado por el puntero de ins-
trucciones IP) wusar las 6rdenes To P : - T

Para cambiar los valores de los bits de estado: R F

Ejemplo: R F <enter>
NV UP DI NZ NG AC PE NC - DN ZR <enter>

que cambia UP por DN (down) y NZ (no zero) por ZR (cero).
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ALGUNAS INSTRUCCIONES DEL LENGUAJE ENSAMBLADOR
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2.1 INSTRUCCIONES MOV, INT Y CMP

Instruccién MOV

Sirve para mover o copiar un octeto ouna palabra de lafuen
te d destino. Tiene la siguiente forma: MOV destino, fuente
en donde ambos operandos deben ser octetos (bytes) o dos oc
tetos (words).

Ejemplos:

1) Mover valor inmediato a registro:

MOV CL,2h 3 mueve octeto (8 bits) 02h
MOV DX, 2h H mueve palabra (16 bits) 0002h

2) Mover valor inmediato a memoria:
MOV BYTE PIR [0102] ,5h ; mueve octeto 05h a la direccién DS:0102

La expresidn BYTE PTR (apuntador de octeto) especifica
que el movimiento es de tipo byte ya que tambi&n es po
sible mover dicho valor como dos octetos o word, en
cuyo caso se emplea el modificador WORD PTR:

MOV WORD PTR [0102}, 5h ; mueve 0005h a DS:0102



Si LIMITE es el nombre de una direccidén de palabra
(dos octetos, definido por: LIMITE DW ... ) entonces

MOV LIMITE,5h ; mueve la palabra 0005h a LIMITE

Otro ejemplo es: MOV BYTE PTR [BP],23h
que copia (el octeto) 23h en la direccidén SS:BP

3) Mover de un registro a otro:

MOV AH,DL 5 octeto
MOV DS,AX 2 palabra
MOV BP,SP

4) Mover de memoria a registro:

MOV BL, [0102] ; mueve contenido deDS:0102 a BL
MOV CX,LIMITE ; mueve contenido de LIMITE a CX

en donde en el primer caso se trata de bytes (el regis
tro BL es de este tipo) y en el segundo de words (por
CX y LIMITE, que debe ser también de tipo word).

S) MOV CS:[BX], LIMITE ; mueve el valor de la variable de pala-
. ; bra LIMITE a la direccidon CS:BX

Nota: No se puede mover un dato al registro CS con MOV.

Instruccidén INT n

Ejecuta la subrutina de ndmero n (n varia entre 0 y 255)
cuya direccién se guarda en 4 octetos a partir de la direc-
cidén absoluta 4*n. Por ejemplo, la direccidn de la subruti
na de INT 21h se almacena en las direcciones 84h -87h.

Indicadores de estados afectados: IF, TF

Ejemplos: INT 20h ; termina proceso y ejecuta retorno al pro-
grama de nivel anterior
INT 21h ; ejecuta las funciones del DOS



Funci6n del DOS que imprime caricter en pantalla: 02h

L[}

Valores de ingreso: Registro DL
Registro AH

codigo ASCII de caricter
Zh

Se ejecuta con INT 21h

Funcidon del DOS que imprime caricter en impresora: 05h

Igual que en el caso anterior con AH = 5h.

Instruccién CMP

Sirve para comparar dos valores: CMP valorl, valor2
y frecuentemente es seguida por instrucciones de saltos que
dependen del resultado de la comparacidn.

valorl puede ser: registro o memoria,

Sy valor2 puede ser: registro, memoria o valor inmediato;

sin embargo, no se pueden comparar dos valores de memoria.

Ejemplos:

1) registro, registro: CMP DL,CH £

2) registro, inmediato: CMP AL,Sh ' i

3). registro, memoria: CMP AX,LIMITE

4) memoria, registro : CMP [102],BX ; [102] es DS:[102]
5) memoria, inmediato:

CMP BYTE PTR [ 102],5H ; [102) es DS:[102]
CMP WORD PTR [BP], SH ; [BP] es SS:[BpP]

CMP WORD PTR [BX+2],17H ; [ BX+2] es DS:[ BX+2]

CMP WORD PTR ES: [SI], OFFH :

CMP LIMITE, 56H
Después de ejecutarse la instruccién OMP valorl, valor2, algunos indica
dores de estado reflejan el resultado de la comparac16n a través de la
diferencia valori - valor2., Por ejemplo:

si valoril = valor2 : se establece el indicador de cerc ZF (valor 1)
si valorl < valor2 : se establece el indicador de signo SF (valor 1), vy
si valor'! > valor2 : se anula SF (valor 0)



2.2. INSTRUCCIONES DE SALTOS: JMP, JE,JNE, ...

Sirven para transferir la ejecucidn del programa a la
instruccidén de la direccidn que se especifique. :

Todas se escriben indicando a continuacidn la direccidn de
destino del salto (salto directo) o un operando que hace re
ferencia.a la direccidén del salto (indirecto).

La direccidn de destino puede ser dada mediante valores in-
mediatos, registros y datos de memoria. E1l lenguaje ensam-
blador permite el empleo de etiquetas o nombres para desig-
nar direcciones.

1) Salto incondicional : JMP destino (jump)

El salto puede ser corto, si la direccidn de destino no
excede de la distancia de -128 y 127 de la actual, cer-
cano, cuando se salta dentro del mismo segmento de cddi
go, o lejano, si se salta a otro segmento, €n cuyo ca-
so cambia el valor de CS.

Para las siguientes instrucciones el saltodebe ser corto.

2) Saltos condicionales: Estos saltos tienen lugar de
acuerdo a los valores que asumen algunos indicadores de
estados, por ejemplo, cuando son precedidos por CMP va-
lor1, valor2, su efecto es el siguiente:

- Salto si son iguales : JE (jump if equal) & JZ (jump if zero)

- Salto si son distintos: JNE (jump if not equal) & JNZ (jump if
nonzero)

Saltos segiin comparaciones de niimeros interpretados sin

signo:

- Salto si valor? estd arriba de valor2: JA (jump if above)

- Salto si valorl estid debajo de valor2: JB (jump if below)

- Saltc si arriba o igual: JAE (jump if above or egual)
- Salto si debajo o igual: JBE (jump if below or egual)



También se dispone de un grupo de instrucciones de salto
para nimeros interpretados con signo, y saltos segfin al
gunos indicadores de estados : JC (jump if carry), JNC
(jump if not carry), JG (jump if greater), JO (jump
if overflow), etc.

La instruccidén JE produce la transferencia si el indica
dor de cero ha sido establecido, por ejemplo, si son igua
les los valores de una instruccidn de comparaci6én. De
otra manera, no se ejecuta la transferencia.

Ejemplos:

1) JMP 300 ; salto a CS:300

2} JB etiqueta_corta ; salto a etiqueta corta
3) JMP BX ; salto a CS:BX

4) JMP [BX]l ; salto a direccidn CS:dest, siendo dest=DS:[BX]
Asi, si BX=120 y DS:120 contiene 300, entonces el
destino del salto es CS:300.

§) JMP SS:[120] ; salto a CS:dest, con dest=S5S:[120]

Todos los saltos mencionados son de tipo cercanc (nocam
bian el valor de CS). Mas adelante se tratardn los sal
tos lejanos.

2. 3. INSTRUCCIONES INC y DEC

Tienen la siguiente forma: INC operando o DEC cperando
y sirven para aumentar o disminuir en 1 el operando (regis-
tro o memoria)

Ejemplos:

INC DL ; aumenta en 1 el valor actual de DL
DEC ES:[ 120} ; disminuye en 1 el contenido de ES:120



2.4. INSTRUCCIONES DE SUMAR Y RESTAR: ADD, SUB, ADC, SBB
Las instrucciones para sumar y restar son:

ADD destino,fuente (resultado=destino¥fuente)
SUB destino,fuente (resultado=destino-fuente)

También se tienen instrucciones para sumar y restar tenien-
do en cuenta el valor actual del indicador de acarreo (aca-
rreo para la suma y préstamo para la resta):

ADC destino,fuente (resultado=destino-fuente+acarreo)
SBB destino,fuente {resultado=destino-fuente-acarreo)

en donde acarreo=1 & 0, segdn CF haya sido establecido o nd.
En todos los casos el resultado se pone en el destino y que

dan afectados los indicadores: AF, CF, OF, PF, SF y ZF.

Ejemplos:

ADD CL,0F3h ; suma el octeto O0F3h a CL

SUB BX,AX
ADD [34A] ,DX ; suma DX a DS: [034A]
ADC CX,LIMITE ; LIMITE es un drea de memoria (varia-

; ble)definida por: LIMITE DW ...
SBB VALOR, 10
SUB BYTE PTR [BX+DI],20

2.5. PROGRAMA: Usando MASM

Ahora mostramos cémo generar un programa usando MASM o
ASM. Para ello se requieren los siguientes programas: Un
editor de textos, MASM.EXE (o ASM.EXE) y LINK.EXE.

El siguiente programa imprime las letras A, ..., F, como el
programa desarrollado anteriormente con SYMDEB.



PASO 1. Usando un editor de texto escriba el siguiente texto como un

archivo de nombre PROG2.ASM (programa fuente)

CODIGO SEGMENT

COMIENZO: MOV DL,41h

OTRA_VEZ: INT 21h

FIN:

CODIGO ENDS

ASSUME CS:CODIGO

mover 41h (letra Aa)
funcidén 2 para imprimir
ejecutar

MOV 2H, 2h

i
CMP DL,46h ; comparar DL con 46h (letra F)
JE FIN ; si son iguales saltar a FIN
INC DL ; es menor, incrementarlo
JMP .OTRA_VEZ i y saltar a OTRA_VEZ
MOV AH, 4Ch ; codigo de fin de programa
INT 21h

fin del segmento CODIGO

fin del programa fuente

y define entrada de programa en la
etiqueta COMIENZO

END COMIENZO

~e ws we we

PASO 2. Procesamiento con MASM y LINK

A> MASM PROG2; <enter> (produce PROG2.0BJ si no hay errores)
A> LINK PROG2; <enter>

Se produce el programa PROG2.EXE que puede correrse con:

A> PROG2 <enter>

EXPLICACION

1.

Un programa fuente en lenguaje ensamblador puede ser pro
cesado por MASM se compone de segmentos de programas Yy
termina con la directiva END. :

La definicidn de segmentos de programas para MASM se ha-
ce en la forma:

nombre SEGMENT
instrucciones (una por linea)
nombre  ENDS

y tiene por propdésito formar un bloque de instrucciones
o de variables (datos) relativas a un mismo registro de
segmento(CS,DS o SS).

Un programa puede consistir de varios segmentos de programas. Estos

pueden ser separados o encajados. Todos los segmentos con el mismo
nombre son tratados como un dinico segmento.

a1



Normalmente se emplean tres tipos de segmentos de pro-
gramas F

(1) para el cb6digo del pregrama (instrucciones), con
direccidn en el registro CS.

(2) para los datos, con direccidn en DS.

(3) para la pila (stack), con direccién en SS

En el programa anterior s6lo se ha utilizado un segmen-
to de programa, al que hemos denominado CODIGO.

La directiva ASSUME (CS: CODIGO ;

instruye al programa ensamblador para que las direccio-
nes de las variables y etiquetas definidas dentro del
segmento de programa CODIGO queden referidas al registro
de segmento CS. Por ejemplo, las etiquetas COMIENZO,
OTRA_VEZ y FIN son direcciones con segmento en CS.

Una instruccidn puede ser precedida por una etiqueta que
es un nombre que representa la direccidn de dicha ins-
truccidn:

ETIQUETA: INSTRUCCION

En este caso los dos puntos indican que se trata de una
etiqueta cercana (Near), esto es respecto al segmento
de programa en donde se define.

Al lado de END se escribe la direccidn de entrada al pro
grama que en este caso es dada por la etiqueta COMIENZO.

Se utiliza ";'" para escribir comentarios en cada linea
de programa: El texto restante en dicha linea es igno
rado por el programa ensamblador. :



2.6.

2.7.

EJERCICIOS
Escriba un programa que compare dos nimeros en los re
gistros AX y BX y que de acuerdo a esto imprima >, = o

<.

Escriba un programa de manera que imprima las letras
A, ...,G, una por linea.

Sugerencia: Imprima los c8digos ODh (13 = retorno de carro) v
0ah (10 = avance de linea).

Escriba los programas anteriores de modo que la impre-
sidn se haga en la impresora.

Escriba un programa que imprima en la pantalla los digi

tos 0, 1, ..., 9, uno por linea.
Sugerencia: 1os cdédigos ASCIT de los digitos son 30h, ..., 3%h,
respectivamente.

Obtenga una versidn PROG2.COM con el programa PROG2.ASM.

Sugerencia: Incluya en PROG2.ASM la directiva ORG 100h antes de
la etiqueta COMIENZO. Procese de nuevo con MASM vy
LINK ycorra el programa EXE2BIN:
EXE2BIN PROG2.EXE PROG2.COM

ETIQUETAS

Una etiqueta (label) es un nombre que se emplea para in

dicar una direccidn. Toda etiqueta tiene tres atributos:
segmento, desplazamiento y tipo (BYTE, WORD, DWORD). Las eti-
quetas definidas en segmentos de cbédigo (asociados a CS) pue

den ser a su vez de dos tipos: cercanas (NEAR) o lejanas

(FAR) segln el modo en que seridn referidas posteriormente:
s6lo dentro del mismo segmento o desde otro segmento.



Ejemplos de etiquetas en segmentos de cédigo

1) Las etiquetas cercanas pueden ser definidas usando dos
puntos: ¢

REPETIR : INC CX ; REPETIR es una etiqueta cercana

2) Etiquetas definidas por procedimientos. (PROC ...)

CALCULAR  PROC NEAR ; CALCULAR es una etiqueta cercana
CALCULARL PBROC FAR ; CALCULARL es una etiqueta lejana

3) Etiquetas definidas con la directiva LABEL:

CAMBIAR LABEL NEAR
CAMBIARL LABEL FAR

; etiqueta cercana CAMBIAR
; etiqueta lejana CAMBIARL

Las etiquetas se utilizan frecuentemente en las instrucciones
de salto, por ejemplo:

JMP CAMBIAR s CAMBIAR es una etiqueta cercana o lejana
JNE REPETIR ; REPETIR es una etiqueta cercana

o para llamar a un subprograma (subrutina): CALL CALCULAR.

2.8. SEUDO OPERACIONES

Para facilitar la redaccién de programas con el lenguaje
ensamblador se disponen de algunas expresiones y simbolos que
no representan instrucciones de miquina sino directivas al
programa ensamblador.

2.8.1 DECLARACION DE SIMBOLOS CONSTANTES: Con la directiva
EQU se pueden nombrar expresiones numéricas constantes y
textos de manera que el programa ensamblador remplace lue
go tales nombres por el valor de la expresidn o por el
texto correspondiente:



2.8.2

limite EQU 20#10 ; define la constante numérica limite igual a 200
mensaje EQU "Ingrese cantidad " ; define mensaje igual aun texto

También se puede emplear el signo de igualdad (=) para
definir (o redefinir) constantes numéricas (16 bits):
valor = 100.

DECLARACION DE DATOS: Se pueden usan las directivas DB
(define byte), DW (define word) y DD (define double
word) para reservar un drea de memoria o bloque de di-
recciones formado por datos de uno, dos y cuatro octetos,
respectivamente.

Es posible hacer reservaciones maltiples con el operador
de duplicacidn DUP y asignar valores iniciales.

Un bloque puede ser identificado por un nombre, llamado
variable (o arreglo si consiste de mas de un dato).

Los operadores SEG y OFFSET pueden ser aplicados a una
variable o a una etiqueta. Devuelven el segmento y el
desplazamiento de estos objetos, respectivamente.

Ejemplos
1) BB 100h ; define un bloque de 100h octetos sin nombrarlo
2) LIMITE DB 10h ; la variable LIMITE es de un octeto o byte con
; valor inicial 10h
3) CONTADOR DW ? ; CONTADOR es una variable de una palabra sin va-
s lor inicial
4) CASOS DB 2,11,25,31 ; CASOS es un arreglo de 4 octetos al

; cual se le han asignado valores iniciales

; OFFSET CASOS representa el desplazamiento del arreglo
; CASOS respecto del segmento en donde se define

; CASOS[0],..., CASOS [3] (6 CASOS+0 =CASOS, ... ,CASOS+3)

; representan los contenidos respectivos.



6)

7)

8)

9)

CASOS1 DB 4h DUP(?) ;CASOS1 es un arreglo sin valores iniciales

PRUEBA DW 10h DUP(8h,2h);define 10h pares consecutivos de octetos
;con los valores 8h,Zh

MENSAJE DB "ELIJA OPCION : '* ; define una cadena de carac-
; teres es decir un bloque de octetos formado por los codigos
s ASCIT de los caracteres E,L, ..., :, Y espacic en blanco.
; En este caso, por ejemplo, MENSAJE [5] representa al octeto
; 41Th (codigo ASCII del caricter A).

Nota.En lugar de comillas(") se puede emplear apdstrofos

").

TITULO DB "LENGUAJE ENSAMBLADOR ", 0Ah,O0Dh,"$"

;0Ah y ODh son los c6digos ASCII de los caracteres de avance de 11
nea retorno de carro, y el signo $§ se usa como terminador de cade
na para imprimir en la pantalla con la funcidn 0Sh del DOS

MATRIZ DW 3h DUP ( 2h DUP (0)) ; define 3h grupos consecuti-
; vos de Zh DUP (0) palabras

Se ilustran algunas aplicaciones con estos datos:

D
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(7)

CMP CL,LIMITE

MOV CONTADOR,CX

MOV BX,0FFSET CASOS ; mueve desplazamiento de CASOS a BX

MOV [BX+2], AL ; mueve el contenido de AL al tercer compo
; nente de CASOS

MOV CL,CASOS[ 2]

INC CONTADOR

MOV DX, OFFSET MENSAJE ; pone en DX desplazamiento de mensaje

MOV AX, SEG LIMITE ; carga segmento de LIMITE

MOV DS, AX ; en registro DS



(8) MOV LIMITE,7Fh ; mueve 7Fh a LIMITE (octeto)

(9) La siguiente seccidn de programa pone caracteres de blan
cos en todos los componentes del arreglo CASOS (se supo-
ne DS igual al segmento del arreglo)

MOV CX,0
MOV BX,OFFSET CASOS
SIGUIENTE: CMP CX,3
JASETSTO
MOV [BX],' ! ; 6 MoV [BX],20h
INC CX
INC BX
JMP SIGUIENTE
LISTO:

2.9. INSTRUCCIONES PARA MULTIPLICAR Y DIVIDIR ENTEROS

(sin signo)

Instruccidon MUL

La instruccién MUL admite las dos siguientes formas:

1) MUL  operando de 8 bits

que multiplica el operando por AL y pone el producto en AX,y

2) MUL operando de 16 bits

que multiplica el operando por AX y deja el producto en el
par de registros DX AX, con la parte de mayor orden en DX.

En ambos casos operando puede ser un registro o una direc-
cién de memoria.

Los indicadores de estado CF y OF tienen el valor 0 si 1la
parte de mayor orden es nula, y 1 de otra manera.
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Ejemplos

1) MOV AL, 80H
MOV CL,ODH
MUL CL

da como producto el ndmero 0680 en AX, con AH=06 y AL=80.

2) Si se ha definido la variable de palabra LIMITE, entonces
MUL LIMITE

multiplica su valor actual por AX y el producto (de 32 bits)
se obtiene en los registros DX (parte de orden mayor) y AX
(parte de orden menor).

3 MUL BYTE PTR [BX+SI}

multiplica AL por el (octeto) contenido en la direccidn dada
por BX+SI, esto es DS:BX+SI.

Instruccién DIV

Da el cociente y el resto de la divisién de dos nimeros
y presenta dos formas:

1) Dividendo (de 16 bits) en AX y el operando divisor es
un octeto:

DIV operando 8 bits

pone el cociente en AL y el resto de la divisidén en AH.

2) Dividendo (32 bits) en el par DX AX , y el operando di-
visor es de 16 bits:

DIV operando 16 bits

calcula el cociente en AX y el residuo en DX.

Nota: si el cociente excede la capacidad del registro receptor se ob-
tiene un desbordamiento por divisidn.



Ejemplos

1. Si AX y CL. contienen los valores 0034h y 06h, respecti-
vamente, entonces :

DIV CL

divide 34h entre 6h dando AX=0408h, con cuociente AL=08h
y resto AH=04h.

2. Para dividir un octeto doble entre otro se pone el divi
dendo en AX y se hace DX igual a cero (extensidn sin sig
no.

3. Si el cociente excede la capacidad de almacenamiento del
registro receptor se produce un desbordamiento por divi
sién. Asi por ejemplo, si AX tiene el valor 4000h y se
divide entre el octeto 20h, el cociente es 200h que no
puede ser almacenado en AL.

Nota. para evitar el desbordamiento por divisidn pueden compararse, an
tes de realizar la divisidn, los valores de la parte superior S
del dividendo con el divisor d: Habra desbordamiento por divisidn

si y sdlo si d estd debajo de S. Por gemplo (divisidn de 32 bits):

CMP DX, divisor ; DX es la parte superior del dividendo
JAE desbordamiento A

DIV divisor

2.10. FUNCIONES DEL DOS DE ENTRADA Y SALIDA

a) Funcién de impresiom de cardcter en pantalla : 0Zh
Se requiere:

cdédigo 02h en AH

cdédigo de carater en DL
y se ejecuta con INT 21h.
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b) Funcidén de lectura de caracter de teclado con eco : 01h

Se requiere:

c6digo 01h en AH
y se ejecuta con INT 21h,

Resultado: <cdédigo de cardcter leido se almacena en AL.

|

c) Funcidn de impresidon de caracter en impresora : 05h
Se requiere:

cédigo 05h en AH
c6digo de caracter en DL

y se ejecuta con INT 21h

d) Funcién de impresidn de cadenas en pantalla : 09h
Se requiere:

cddigo 09h en AH
direccidn de (comienzo de 1la) cadena en DS:DX

y se ejecuta con INT 21h

Nota: Se imprimen los caracteres hasta encontrar el signo $, por 1lo
cual, al usar esta funcidn, la cadena debe terminar con dicho
simbolo.

e) Funcién de lecturas de cademas por teclado : 0Ah
Se requiere:

cddigo 0Ah en AH

direccidn de adrea de recepcidn o buffer en DS:DX

nimero maximo N de caracteres a ser leidos en la
direccidn inicial del drea de recepcidn.

y s€ ejecuta con INT ZithH



Resultado: A partir de la direccidn DS:DX+2 se almacenan
consecutivamente los caracteres ingresados incluyendo al fi
nal el caridcter O0Dh (retorno de carro). El nlGmero de carac
te}es ingresados, sin contar 0Dh, se pone en la direccidn
DS:DX+1.

Nota: N-1 es en realidad el maximo niimero de caracteres que se puede
ingresar por el teclado. Ademas, N no puede ser mayor que 255.

Ejemplo
Si se ingresa la cadena:
ABC B<enter>

en respuesta al conjunto de instrucciones:

MOV DX, 150h ; buffer empieza en DS:DX = DS:0150
MOV BYTE [0150] ,12h ; nimerc maximo de caracteres = 18-1
MOV AH, 0Ah ; funcidon de lectura

INT 21h ‘ ; ejecucidn

a partir de la direccidon DS:0150 se tendra:

12 05; 441 42 43 20 42 OD |oeecs
A B C 1 B tretorno de carro
blanco

nidmerc de caracteres leidos

nimero dado

.11. SEGMENTO DE DATOS

Se suele emplear un segmento de programa para definir las
dreas de datos con direccidn en el registro DS. Con la direc
tiva \

ASSUME DS : Nombre del segmento de datos

se establece que el registro DS serd asociado con este seg-

mento.
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2.

52

El programa ensamblador asigna o almacena los segmentos de
cdédigo y los de pila a los registros CS y SS, respectivamen
te, de modo que durante la ejecucidn del programa estos re-
gistros ya tienen las correspondientes direcciones de sus
segmentos de programa. Por el contrario, al registro DS, no
obstante la asociacidén indicada a través de ASSUME, no le es
automdticamente dada la direccidn de un nuevo segmento de da
tos y por lo tanto para accederlo es preciso asignarle
dicha direccién, por ejemplo, en la forma:

MOV AX, nombre del nuevo segmento de datos
MOV DS, AX

en donde se podria haber usado otro registro general en lu-
gar de AX,

El acceso a los datos de este segmento se puede hacer indi-
rectamente a través de los registros BX y SI.

12. PROGRAMA: Imprime cadena

; versidn 1
CODIGO SEGMENT
ASSUME Cs : CODIGO, DS : DATOS

ENTRADA:
MOV AaX,DATOS ; pone la direccidn del segmento
MOV DS,AX ; DATOS en registro DS
MOV DX,OFFSET TEXTO ; pone la direccidn del arreglo TEXTO en DX
MOV AH,0%h ; para imprimirlo como una cadena
INT 21H
MOV AH,4Ch ; fin de proceso

INT 21H
CODIGO ENDS

DATOS SEGMENT
TEXTO DB "Esta cadena ha sido “,0Ah,0Dh

DB "definida en un segmento de datos$"
DATOS ENDS

END ENTRADA



; versidn 2: contiene datos en el segmento de céddigo

CODIGO2  SEGMENT
ASSUME CS:CODIGO2, DS:CODIGO2
ENTRADA2: MOV AX,CS
MOV DS, AX ; DS recibe direccidn de CS=CODIGO2
MOV DX,OFFSET TEXTO2
MOV AH,09H
INT 21H
MOV AH,4CH
INT 21H
TEXTO2 DB "Imprime cadena, versién 2 ",0Rh,0Dh,"S$"
CODIGO2 ENDS
END ENTRADA2

2.13. PROGRAMA: Lee e imprime cadena

AREA DATOS SEGMENT

MENSAJE DB "Escriba su nombre : $"

NOMBRE DB 40h DUP (?) ; 40h octetos para lectura de cadena
AREA DATOS ENDS

PROGRAMA SEGMENT
ASSUME CS:PROGRAMA, DS:AREA DATOS

COMIENZO: MOV AX,AREA DATOS : ; direccidn de segmento de datos en DS
MOV DS,AX
MOV DX, OFFSET MENSAJE ; imprime MENSAJE
MOV AH,0%h
INT 21H
MOV DX, OFFSET NOMBRE ; direccidn de NOMBRE en DS:DX
MOV SI,DX ; copia de DX en SI

MOV BYTE PTR [s1], 31h ; miximo de caracteres a leer=30h
MOV AH, OAh lee caracteres en DS:DX+2

INT 21h
MOV AH,02h
MOV DL,CAh
INT 21H
MOV DL, ODh
INT 21h

~e

e

imprime cambio de linea

; Imprimir cadena leida: a partir de NOMBRE+2 con "$" al final.
; DX recibe comienzo NOMBRE+2
MOV DX, OFFSET NOMBRE
ADD DX, 2
MOV BL, BYTE PTR [s1+i] ; nimero de caracteres leidos en BX
MOV BH,Oh
MOV BYTE PTR [SI+BX+2],"$" ; $ al final de la cadena eimprimirla
MOV 2aH,0%h
INT 21h
MOV AH,4Ch ; £in de proceso
INT 21h
PROGRAMA ENDS
END COMIENZO
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2.14. PROGRAMA: Determina si nimerc es primo

El siguiente programa determina si un nlmero es primo. Este
dato se halla almacenado en la variable NUM (que hemos su-
puesto igual a 25h =37). El procedimiento es muy simple:
Se prueba sucesivamente si NUM es divisible por BX=2,3,...,
NUM-1; si esto sucede (resto de la divisidn es cero) ter-
mina la prueba y se emite el mensaje : ES PRIMO, de lo con
trario BX alcanza el valor NUM y se indica que el niimero es
NO ES PRIMO.

En el programa se realizan divisiones de 16 bits y por 1lo
tanto se almacena NUM en AX y se hace DX igual a 0.

DATOS SEGMENT
NUM DW 25h ; variable NUM contiene 37 (decimal)
MENSAJE 1 DB "ES PRIMO",0Ah,ODh,"S$"
MENSAJE2 DB "NO ES PRIMO",OAh,ODh,"S$"

DATOS ENDS

PROGRAMA SEGMENT

ASSUME CS:PROGRAMA, DS:DATOS
COMIENZO: MOV AX,DATOS

MOV DS, AX

MOV BX,02h

SIGUIENTE: CMP BX,NUM
JE PRIMO ; NUM es primo si BX=NUM
MOV DX, 0h ; poner NUMERO en DX AX, con DX=0
MOV AX,NUM
DIV BX ; divisidn de 16 bits, resto en DX
CMP DX,0h
JE NO PRIMO ; si resto es cero: saltar a NO PRIMO
INC BX E
JMP SIGUIENTE ; volver a probar el siguiente

PRIMO: MOV DX, OFFSET MENSAJE2 ; imprime MENSAJE1
MOV aH,0%h
INT 2th
JMP FIN

NO_PkIMO: MOV DX, OFFSET MENSAJE2 ; imprime MENSAJE2
MOV AE,0%h
INT 21h

FIN: MOV AH, 4Ch ; fin de proceso
INT 21h
PROGRAMA ENDS

END COMIENZO



2.15. EJERCICIOS

1.

Compile el programa de impresidon de cadena (Seccidn 12)
con el nombre CADENA.EXE. Utilice el programa SYMDEB.EXE
para procesarlo efectuando las siguientes acciones:

A>SYMDEB <enter>
- N CADENA.EXE <enter> {nombra el programa CADENA.EXE}

-~ L <enter> { v lo almacena en memorial

- U <enter> { observe las instrucciones del programa }
{ observe la primera instruccidén: MOV AX, xxxx }
{ xxxx es la direccidn del segmento DATOS }

{ observe la cadena TEXTO almacenada ingresando}
DA xxxx:0 <enter> {0 es el desplazamiento de TEXTO en DATOS }

G <enter> { corra el programa }
R IP 100 <enter> { reinicie el puntero de instrucciocnes
IP para efectuar otra corrida}l

- U <enter> {observe otra vez las instrucciones }
T <enter> {ahora ejecute el programa paso a paso in-
gresando sucesivamente el comando Trace}

0 <enter> {termine SYMDEB con Quit}

Escriba un programa que lea una cadena de caracteres for
mada por dos digitos, la convierta a nimero y determine
si es primo. Por ejemplo, si se ingresa la cadena 37
(compuesta por los cddigos ASCII de 3 y 7, es decir 51h
y 55h, resp.) 1la conversidn sera:

nimero = 10%(cédigo de 3 - 48h) + (cddigo de 7 - 48h)
10%(51h-48h) + (55h-48h) = 10%3 + 7 = 37,

en donde 48h es el cbédigo del caridcter de 0.

Escriba un programa que lea dos cadenas y las compare,
imprimiendo el mensaje apropiado.

Escriba un programa que cuente el nimero de palabras de
una cadena leida durante corrida. Suponga que las pala
bras se separan sdlo por caracteres de blancos,



Escriba mn programa que imprima un nGmero, contenido en
CX, en el sistema hexadecimal. Escriba otro programa
para hacer la impresidon en el sistema decimal.

Escriba un programa que lea un nfimero en el sistema de-
cimal (maximo 5 digitos), e imprima su raiz cuadrada en
tera, por defecto, en el sistema decimal.

Escriba todos los programas anteriores como programas
de tipo .COM. (Véase Ejercicio § de la Seccidn 6).



SUBRUTINAS CERCANAS






3.1. SEGMENTO DE PILA

El segmento de pila (stack segment) es un drea de memo-
ria que se reserva para hacer almacenamiento temporal de da
tos {16 bits) o direcciones de retorno para las subprogramas
(subrutinas). La direccidn de este segmento se mantiene en
el registro SS. El registro puntero de pila SP (stack point
er) contiene el desplazamiento de la cima de la pila cuya
direccidn absoluta es por tanto SS:SP. El registro de base
de pila BP se utiliza para acceder a los datos del segmento
de pila asi: [BP], [BP+2],[BP+SI] , etc,representan los datos
de la direccidn SS:BP, SS:BP+2, SS:BP+SI, respectivamente.

Un segmento de programa de tipo pila con n direcciones se
puede declarar en la forma:

nombre SEGMENT STACK
DB n DUP (?)
nombre ENDS




3. 2.

3.2.1 Apilamiento: PUSH

en donde:

- nombre

es el identificador del segmento de programa
de tipo pila

- n es el ntmero de direcciones o tamafio del segmento

de pila declarado (que estard comprendido entre 1las

direcciones

S§S:0000 y SS:n-1).

En este caso el valor del registro SS es igual a la direc-
cidén del segmento de programa y SP es iniciado con el valor

de n.

DIRECCION

S§s:0000

§S:0001

SS:n-1

SS:n

Con la instruccidn: PUSH

FUNCIONAMIENTO DE LA PILA

SEGMENTO
DE PILA

_]_ apila, crece

+— SP=n

dato (16 bits)

se apila o pone el valor de dato sobre la cima de la pi
la, es decir SP disminuye su valor en dos unidades y se
escribe el valor del dato en la direccidn actual (con
los octetos en orden invertido).

El dato puede ser un registro o un valor de memoria.



Ejemplos

1. Si AX = 10AFh y SP = 12E6h, entonces
PUSH AX

hace SP = 12E4 ( = 12E6-2) y pone el valor de AX en
S§S:SP. Asi, en la pila se tiene:

SS:SP = SS:12E4 - OAF

dato apilado
SS:12ES 10

SS:12E6 < cima anterior

N6tese como se almacenan los datos de 16 bits en la me-
moria con los octetos en orden invertido.

. PUSH ([0120] ; apila los dos octetos ubicados en DS:0120
. PUSH BP ; apila valor actual del registro BP
. PUSH CS ; apila valor de registro CS

PUSH ES: [SI] ; apila palabra de la direccidn ES:SI

PUSH CUENTA ; CUENTA es una variable de palabra

PUSH [BX+SI] ; apila palabra de DS:BX+SI
PUSH [BP] ; apila palabra de SS:BP

°

W ® N &6 N e W N

PUSH SI ; apila valor actual de SI ~

.2.2 Desapilamiento: POP
Mediante 1la instruccidén: POP destino (16 bits)

se desapila la palabra a la que apunta SP, esto es, se copia
esta palabra en el destino (con los octetos en orden inverti
do) y SP aumenta su valor en dos unidades (la cima de 1a pila
disminuye en dos unidades).

El destino puede ser un registro (distinto de CS) o un valor de me
moria.
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Ejemplos

1k

Si la pila se encuentra como en la figura del ejemplo 1

anterior, la instruccidn: POP BX

POP BX

pone SP en 12E6 y BX recibe el valor 10AF (exactamente

el valor previamente apilado).

POP [01F3]

POP IP ;
POP CUENTA ;
POP [BX-2] ¢

POP BP ;

desapila en DS:01F3 y DS:01F4 la palabra

contenida en la cima de la pila

desapila en registro IP
desapila en CUENTA que se supone de 16 bits
desapila palabra en DS:BX-2

desapila en BP

3.2.3 Acceso a los datos del segmento de pila

Los datos del segmento de pila pueden ser accedidos (sin

cambiar la cima de la pila) a través del registro base de
pila BP:

MOV AX,[BP] ;

mueve a AX los dos octetos ubicados en
SS: BP

CMP BYTE PTR [BP+4},12h ; compara el octeto dado en

5 SS:BP+4 con 12h

3.2.4 Control del segmento de pila

1)
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Se indican las siguientes reglas:

Los datos almacenados mediante PUSH son estraidos con POP
en orden inverso (el Giltimo se extrae primero).



2) Cuando se termine un proceso se debe cuidar que la cima
de la pila se encuentre en el lugar en donde se empezf,
para lo cual en muchos casos es suficiente que las ins
trucciones de apilamiento (PUSH o CALL) tengan sus co
rrespondientes de desapilamiento (POP, RET, RET m), Yy
en otros casos se puede mover manualmente la cima de la
pila, por ejemplo con : ADD SP,4

3) E1 tamafio que se asigne a la pila debe ser al menos igual

al ndmero miximo de datos que se hallan apilados en
cualquier instante del programa.

3.3. SUBRUTINAS: CALL, RET

Una subrutina o subprograma es una seccidn de programa,
compuesta por instrucciones ejecutables (y posiblemente da-
tos), cuya ejecucidn se invoca con la instruccidén (de 1lla-
mada) : CALL destino

y contiene al menos una instruccidn de retornoc: RET

para continuar con la instruccidon que sigue a la de la 1lla-
mada.

Usando MASM o ASM se puede formar subrutinas usando la dire
tiva de formacidn de bloques o procedimientos PROC ... ENDP
que tiene la forma:

NP PROC [NEAR o FAR]
instrucciones
RET
instrucciones

NP ENDP

£
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en donde:

- NP es el nombre o etiqueta del procedimiento

- NEAR o FAR especifica el tipode llamada (y retorno)
que tendrid el procedimiento: cercano o lejano se-
giin se realicen en el mismo segmento de cbdigo del
procedimiento (intrasegmento) o desde otro segmen-
to (intersegmento)

Las 1lamadas cercanas requieren sblo el desplazamiento dela
subrutina (16 bits), en cambio las llamadas lejanas requie-
ren ademids la direccién del nuevo segmento de cddigo (en to
tal 32 bits).

Nota: 1) si se omite el tipo, se asume por defecto NEAR.

2) Tambi&n se pueden formar subrutinas cercanas en la forma:

instrucciones
RET

en donde NP es igualmente un nombre o etiqueta (cercana)

Las llamadas pueden ser de dos clases: Directas, si el desti
no es la direccidén de la subrutina, o indirectas, por medio

de registros o datos de memoria, si el destino hace referen-
cia a la direccidn de la subrutina.

Ejemplos de llamadas cercanas

1) Directas:

CALL etiqueta cercana
CALL procedimiento cercano



2) Indirectas

CALL BX . ; direccidn de la subrutina en BX
CALL WORD PTR [BX] ; direccidn se halla en DS:BX DS:BX+1
CALL  HACER ; la variable HACER es de 16 bits vy

s contiene la direccidon de entrada a subruti-
; Na -cercana.

3.4. EJECUCION DE LLAMADAS CERCANAS

Cuando se ejecuta una llamada cercana, que siempre es
relativa al segmento CS, se apila la direccidn de la instruc
cidén siguiente a la de la l1llamada y elpuntero de instruccio-
nes IP recibe la direccidn de entrada a la subrutina. Al pro
ducirse el retorno de la subrutina (cuando se encuentra un
RET), se desapila =n IP la direccidn anteriormente almacena
da, de modo que el programa puede proseguir despu&s del pun
to donde fue interrumpido por la llamada.

3.5. PROGRAMA: Imprime niimero en forma decimal

Escribir un programa que imprima un nGmero «contenido
en la variable NUM en el sistema decimal.

En el programa se asigna el valor 4321 (decimal) a la varia
ble NUM y se utiliza el método de encontrar los digitos, a
partir de las unidades de mayor orden, por divisiones suce-
sivas entre las potencias de 10:

321
TH;:

4 = cociente entero de 4321/1000, resto
3 = cociente entero de 321/100, resto

y asi sucesivamente.



DATOS SEGMENT

NUM DW 4321
DATOS ENDS
PILA SEGMENT STACK
DB 10h DUP(?)
PILA ENDS

PROGRAMA  SEGMENT

e we

niimero decimal de prueba

segmento para apilamiento de datos
v llamadas a subrutinas

ASSUME CS: PROGRAMA, DS:DATOS

COMIENZO:
MOV AX,DATOS
MOV DS, AX
CALL IMPRIME_DEC

MOV AH,4Ch
INT 21h

~s we me we we

carga direccidn de segmento de DATOS en DS

llamada a subrutina
fin de proceso

; ¥*****  gubrutina imprime en detimal **¥% %%

IMPRIME DEC PROC
~ MOV BX,10
MOV 2X, 1
REPETIR: CMP AX,NUM
JA LISTO
MUL BX
JMP REPETIR

LISTO: DIV BX

XCHG AX,CX
MOV AX,NUM

DIGITO: MOV DX,0
DIV CX
PUSH DX
ADD AL,"0"
MOV DL, AL
MOV 2H, 2
INT 21h
POP AX
CMP AX,0
JE FIN
XCHG AX,CX
MOV DX,0
DIV BX
XCHG AX,CX
JMP DIGITO

FIN: RET
IMPRIME_DEC ENDP

PROGRAMA ENDS

END COMIENZO

i

~e W

~e e Se s

~ ~e se - Se %e wma we W we

-

~e . me

~ we

tipo cercano o NEAR
base 10 en BX

calcula menor potencia de 10 que exceda a NUM

potencia correcta en AX, con igual niimero
de digitos gue NUM

ponerla en CX

prepara divisidn

extensidn de dividendo

AX o AL contiene digito buscado
salva resto de divisidn en pila
convertir a cardcter de digito

y pasarlo a DL

para imprimir

recupera resto en AX

si es cero finalizar subrutina

en caso contrario, intercambio para hallar
siguiente potencia de 10 dividiendo AX
entre BX (10 decimal)

datos preparados para tratar el siguiente
digito

retorno de subrutina

fin de procedimiento

fin de segmento PROGRAMA

fin de programa (mddulo) e indicacidn de
entrada al programa.



COMENTARIOS

(1) En el programa:

- BX siempre contiene el valor 10 (decimal)

- CX almacena la potencia de 10 que tiene tantos

digitos como el valor de NUM y cada vez que se

obtiene el digito de orden mayor se divide en-

tre BX (=10) para obtener la potencia inmedia

ta inferior.

(2) En este programa hemos empleado la instruccidn:

para

y CX.

XCHE. AX .. CX

intercambiar los valores de los registros AX

En general se puede usar esta instruccidn con dos

registros o con un registro y un dato de memoria.

Se excluyen los registros de segmentos.

Ejemplos
XCHG
XCHG
XCHG
XCHG
XCHG

3.6. PROGRAMA:

AL, AH ; intercambio de los octetos del acu-
; mulador AX

BX,BP

DI,DX

BL, 0120 ; intercambio de octetos

[BX+S1+3] ,AX

Calcula recursivamente factorial de un nimero

El siguiente programa solicita el ingreso de un nimero

por el teclado, calcula su factorial e imprime este valor.El

nmero se ingresa como una cadena compuesta por un caracter

de digito {por ejemplo, se ingresa el cardcter "5", cddigo
ASCII 35h), que luego se convierte a nimero y se almacena en
el registro CX. E1 programa contiene una subrutina cercana
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liamada FACTORIAL para efectuar el cidlculo, la cual se ejecu
ta en forma recursiva, es decir, se llama a si misma:

FACTORIAL PROC NEAR

CALL FACTORIAL

FACTORIAL ENDP
El texto del programa es:

DATOS SEGMENT

RES DW ?
DIEZ DW 10
MENSAJE DB "Ingrese ndmero (1 - 8) : $"
CAMBIO LINEA DB 13,10,"$"
CADENANUM DB 4 DUP(?)
CADENARES DB 10 DUP(?)
DATOS ENDS

PILA SEGMENT STACK
DB 252 DUP(?)
PILA ENDS

CODIGO SEGMENT
ASSUME CS:CODIGO, DS:DATOS
COMIENZO: MOV AX, DATOS
MOV DS, AX
MOV DX, OFFSET MENSAJE
MOV AH, 9
INT 2th

~a

imprimir MENSAJE

MOV DX, OFFSET CADENANUM lee cadena numérica

-

MOV SI, DX

Mov BYTE PTR [s1],2 ; un sdlo digito

MOV AH,0Ah

INT 21h

SUB CH,CH ; hacer CH=0;

MOV CL, [s1+2] ; caracter de digitc a nimero
SUB CL,"0" ; CX contiene nimero

valor de factorial en variable RES
convertir RES a cadena en CADENARES

CALL FACTORIAL
CALL NUM_A_CADENA

~ o~

MOV DX,OFFSET CAMBIO LINEA; imprimir cambio de linea
MOV aH,9
INT 21h



FACTORIAL

SIGUIENTE:

FIN:
FACTORIAL

MOV DX, QFFSET CADENARES ; imprimir cadena de resultado
MOV 2H,°%
INT 21h

MOV AH, 4Ch ; y terminar programa con
SUB AL,AL ; cb6digo de salida AH=0 (normal)
INT 21h

PROC NEAR

oMp CX, 1

JA SIGUIENTE

MOV RES, 1 ; si CX es 1 entonces RES vale 1

JMP FIN
PUSH CX ; si CX es mayor que 1, salvar su valor actual
DEC CX ; Yy calcular FACTORIAL de CX-1

CALL FACTORIAL
MOV AX, RES ; RES contiene factorial de CX-1

POP CX : restaurar valor actual de CX

MUL CX ; y hallar en AX nuevo valor de factorial=CX*RES
MOV RES,AX ; actualizar RES

RET

ENDP

NUM_A CADENA PROC NEAR

LISTO1:

OTRO1:

LISTO2:

MOV CX, 0 ; contador de niimero de digitos salvados
; en la pila
MOV AX,RES ; nimero a convertir en cadena
MOV DX, 0 ; extensién DX AX
DIV DIEZ ; para divisidn de 16 bits
; DL=resto de divisidn es Gltimo digito
ADD DL,"0" ; y debe ser convertido a cardcter
PUSH DX ; salvarlo en la pila
INC CX ; aumentar contador
cMP  AX,0 ; comprobar si ya se redujo a cero
JE LISTO1 .
JMP OTRO
MOV DX, OFFSET CADENARES ; pasar los digitos de la pila
MOV SI,DX ; a CADENARES
CMP CX,0 ; comprobar si la pila contiene digitos
JE LISTO2
POP AX ; obtener digito de la pila
mov fsil ,aL ; y pasarlo a DS:SI
INC SI ; a la siguiente posicidn en CADENARES
DEC CX ; disminuir contador
JMP OTRO1
MOV BYTE PTR [sI],"s" ; afadir "$" para imprimir cadena
RET

NUM_A_CADENA ENDP

CODIGO

ENDS
END COMIENZO



3.7
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EJERCICIOS

Escriba un programa que lea un nGmero N en forma de cade
na € imprima la suma de los nGmeros 1+2+...+N.

Modifique el programa anterior de manera que use una sub
rutina recursiva para calcular la suma.

Se lee una coleccidn de fechas como cadenas de la forma
dd/mm/aa.

Escriba un programa que imprima la menor de tales fechas.

Escriba un programa que lea una lista de cadenas de lon-
gitud maxima 40, las ordene alfabéticamente y las impri-
ma en forma ordenada.

Asuma un maximo de 100 cadenas y que la lectura de &éstas
se hace hasta que se ingrese una cadena formada sd
lo por caracteres de blanco.

Utilice una subrutina cercana para efectuar la lectura,
otra para la comparacidon de cadenas y una tercera para

copiar cadenas.

Extienda el programa anterior de modo que después de or-
denadas las cadenas solicite el ingresoc de otra cadena
XXXX y determine si se halla o nd en la lista usando el
método de blGsqueda binaria:

1) Se comienza con BAJO=posicidn de primera cadena
ALTO=posicidn de Gltima cadena
HALLADO=-1;

2) mientras BAJO<=ALTO hacer

a) MEDIO =(BAJO+ALTO)/2
b) Si XXXX coincide con cadena ubicada en MEDIO
se hace HALLADO=MEDIO y BAJO=ALTO+1 para
"salir de ciclo mientras

c¢) de otra manera
si XXXX < cadena de MEDIO se hace ALTO=MEDIO-1

d) de otra manera
si XXXX > cadena de MEDIO se hace BAJO=MEDIO+1;



3) si HALLADO=-1 se imprime mensaje ''No se encuen-

tra!" de otra manera se imprime 'Se encuentral".

(Torres de Hanoi)

Escriba un programa que imprima los movimientos que de-

ben realizarse para llevar los discos de la torre 1 a la
torrel 3.

Se indican las siguientes reglas:

1)

2)
3)
H

La torre 1 empieza con N discos ordenados de menor
a mayor.

Se puede emplear una torre auxiliar 2.

Se debe mover un disco cada vez.

No se puede poner un disco de tamafio mayor sobre uno
de tamafio menor.

Emplee una subrutina recursiva para realizar y mostrar

los movimientos.
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Un archivo es una coleccidn de datos (bloques deoctetos)
que con un nombre se escriben o almacenan en algtin disposi-
tivo magnético (discos, cintas, etc). Estos datos pueden
ser después leidos o recuperados del archivo.

El sistema operativo DOS provee varias tormas para trabajar
con archivos usando el lenguaje ensamblador. Una de ellas
consiste en asignarle a un archivo un ndmero de 16 bits al
cual denominaremos descriptor del archivo (file handle). Por
medio del descriptor se realizan las operaciones bésicas de
escritura, lectura y movimiento en el archivo.

Las funciones del DOS para manejar archivos son:

Creacidn : 3Ch (60 decimal)
Apertura : 3Dh (61 decimal)
Cierre ‘ : 3Eh (62 decimal)
Lectura : 3Fh (63 decimal)
Escritura : 40h (64 decimal)

Movimiento del puntéro de archivo: 42h (66 decimal)

Todas se ejecutan con INT 21h.
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Estas instrucciones utilizan el indicador de acarreo CF pa
ra determinar si se han ejecutado correctamente (sin aca--
TTEO).

Para desactivar o borrar el acarreo se pueden utilizar, por
ejemplo:

CLC ;s (clear carry) borra acarreo
SUB AL,AL ; hace AL = 0 y borra acarreo

Se pueden emplear las instrucciones de salto corto segiin el
acarreo:
JC destino ; (jump if carry) saltar si hay acarreo
JNC destino ; (jump if not carry) saltar si no hay acarreo

Nota: El valor del descriptor de un archivo que se crea o abre es asigna
do (elegido) por el sistema operativo DOS.

Dos también considera como archivos a un conjunto de dispositivos
con los cuales se realizan frecuentes transferencia de datos: en
trada y salida estindar (por defecto el teclado y la pantalla,
resp.), impresora estandar, etc. Estos archivos y sus correspon-
dientes descriptores (0, 1 y 4) han sido previamente definidos
por el DOS y por tanto siempre estan disponibles.

a) Creacién de archivos: 3Ch
Se debe tener:

- en AH el cédigo 3Ch

- en DS:DX la direccidn del comienzo del nombre del
archivo a crearse (este nombre debe terminar con()

- en CX el valor 0 (modo normal de creacidn)

y se ejecuta con INT 21h.

Resultado: - Si hay acarreo no se crea el archivo y AX re-
sulta con el c6digo de error (por ejemplo, disco 1leno)
- Si no hay acarreo, se crea el archivo y AX resulta
con el descriptor asignado.



b) Apertura de archivos: 3Dh
Se debe tener:

- en AH el cddigo 3Dh

- en DS:DX 1la direccidn de inicio del nombre del
archivo a abrirse (el nombre debe terminar con 0)

- en AL el cddigo de acceso:

0 = s6lo lectura
1 = s6lo escritura
2 = lectura y escritura

y se ejecuta con INT 21h.

Resultado:

- Si hay acarreo, no se puede abrir el archivo yy
AX contiene el cdédigo de error (por ejemplo, ar
chivo inexistente)

- Si no hay acarreo, se abre el archivo y AX resul
ta con el descriptor del archivo.

c) Cierre de archivos: 3Eh

Se debe tener:
- en AH el cddigo 3Eh
- en BX el descriptor del archivo a cerrar

y se ejecuta con INT 21h.

Resultado:

- Si hay acarreo no se puede cerrar el archivo y
AX contiene el cddigo de error
- Si no hay acarreo se cierra el archivo
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d) Lectura de archivos: 3Fh
Se debe tener:

- en AH el cédigo 3Fh

- en BX el descriptor del archivo a leer

- en CX el nimero de octetos a ser leidos

- en DS:DX la direccidn del &rea de recepcidn de
datos (buffer)

y se ejecuta con INT 21h.

Resultado:

- Si hay acarreo, error de lectura con cddigo de
error en AX

- Si no hay acarreo, AX contiene el nGmero de octe
tos leidos, siendo &ste cero si se estd en el fi
nal del archivo.

e) Escritura de archivos: 40h
Se debe tener:

- en AH el cdédigo 40h

- en BX el descriptor del archivo

- en CX el niGmero de octetos a ser escritos

- en DS:DX 1la direccidn del area de datos a copiar
(buffer)

y se ejecuta con INT 21h.

Resultado:

Si no hay acarreo la operacidn de escritura ha sido co
rrecta, Yy es incorrecta de otra manera.
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4.2. PROGRAMA: Crea archivo

En el siguiente programa se crea el archivo "TEXTO" vy
se escribe en é1 los 12 primeros octetos del 4rea de datos

CADENA.

DATOS

SEGMENT

ARCH NOMBRE DB "TEXTO",0

CADENA

MENS ERROR DB "NO SE PUEDE CREAR :$"

DATOS

PROGRAMA

COMIENZO:

ABIERTO:

CIERRE:

FIN:

PROGRAMA

DB "ARCHIVO CREADO ...:"

ENDS

SEGMENT

4

nombre termina con cero

ASSUME CS : PROGRAMA, DS:DATOS

MOV AX,DATOS
MOV DS, aX

MOV DX,OFFSET ARCH NOMBRE
MOV CX,0

MOV AH, 3Ch

INT 21h

JNC ABIERTO

MOV DX,OFFSET MENS ERROR
MOV AH,0%h

INT 21h

JMP FIN

XCHG AX,BX

MOV DX,OFFSET CADENA
MOV CX,%h

MOV 2aH,40h

INT 21h

MOV AH,3Eh
INT 21h

MOV AH, 4Ch
INT 21h

ENDS
END COMIENZO

i

~ % se

e w0 wo

e

~ w5 W we

“  we

carga segmento DATOS en DS

nombre de archivo en DS:DX
modo normal de creacidn
funcidn para crear archivo

si no hay acarreo ir a ABIERTO
hay acarreo, imprimir mensaje
de error

y saltar a FIN
poner descriptor en BX
y direccidn de CADENA

escribir 9 octetos
en archivo

funcidon para cerrar archivo
asociado a BX
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4.3. PROGRAMA: Procesa archivo de texto: Cambia mimdsculas
por maytisculas

Este programa procesa un archivo 'MIN", formado por ca
racteres, para obtener una copia '"MAY", que contiene letras
may@isculas en lugar de las minGisculas.

APLICACION: Si el presente programa fuente lo denominamos
PROG8.ASM :

1) obtenga PROGS8.EXE

2) produzca una copia de PROG8.ASM con nombre MIN :
A> COPY PROG8.ASM MIN

3) y ejecute PROGS.

Luego vea el archivo "MAY".

programa segment
assume cs:programa, ds:programa

comienzo: mov ax,programa

- mov ds,ax
mov dx,offset archmin
mov ah,3Dh
mov al,0
int 21h
jc fin
mov dmin,ax
mov . dx,offset archmay
mov  ah,3Ch
mov cx,0 ; modo normal=0
int 2th
je fin
mov dmay,ax
call procesar

carga segmento de datocs
abre archivo MIN

~ %o

~

modo=sdlo lectura

... descriptor en dmin
crea archivo MAY

o

... descriptor en dmay
llamada a subrutina

a8 w0 W

fin: mov ah,4Ch fin de proceso
int 21h
procesar proc near 3o XkRsakkkaR. gubrutina procesar AFxEkkikaik

&drea de datos en DS:DX
registro de Iindice si con valor
igual a dx

mov dx,offset area
mov si,dx

we wo o



siguiente:

convertir:
otro:

continuar:

escribir:

cerrar:

procesar

archmin
dmin
archmay
dmay
longitud
area

programa
pila

pila

mov bx,dmin ; leer en dmin

mov cx,longitud ; 100 octetos

mov ah,3Fh

int 21h ; nimero leido en ax
cop ax,0 ; probar fin del archivo
jne convertir ; no: ir a convertir
jmp cerrar ; si: ir a cerrar

mov bx,1 iniciar cuenta

cmp bx,ax comparar limite

ja escribir si es mayor: ir a escribir

cmp byte ptr [si+bx-1],"a" no: comparar con "a"
jb  continuar si es menor: continuar
cmp byte ptr [si+bx-1],"2z" comparar con “z"

ja continuar si es mayor: continuar

w0 e N6 W N6 we Se W we

sub byte ptr [si+bx-1],20h no: es mindscula,convertir

inc bx aumentar la cuenta

jmp otro

mov cx,ax ; pasar a cx namero de

mov ah,40h ; caracteres e imprimirlos

mov bx ,dmay

int 21h ?

jmp siguiente ; volver a leer

mov ah,3Eh ; cerrar bx=dmin

int 21h

mov bx,dmay ; y también dmay

int 2ih

ret

endp sR*RERAXER  £in de procesar AEEARAARKRE
;********* 5rea de datos dkdkkk hdkkk kk

db "MIN",O

dw ?

db "MAY"'O

dw ?

dw 100

db 100 dup (?)
ends ; fin del segmento programa (cddigo y datos)
segment stack

db 20 dup(?)

ends

end comienzo
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Explicacién

Indiquemos algunas observaciones sobre la subrutina

procesar:

1)

2)

3)

4)

3)

6)

Se emplea el arreglo area con 100 octetos para realizar
las operaciones de transferencia de datos entre los ar
chivos.

La direccidn de este arreglo se almacena en dos regis-
tros: DX, para leer y escribir, y SI, a efecto de po
der acceder a cada octeto del arreglo.

El rango de direcciones posibles para este arreglo de
100 octetos es:
ST+0 -0, ST+99

Como se puede apreciar las funciones bisicas de la sub
rutina son:

- Leer el archivo "MIN" poniendo los datos en el
arreglo

- Tratar los caracteres validos del arreglo, cuyo
niimero se guarda en AX, a fin de convertir las
letras minfisculas en mayfisculas

- Escribir estos datos en el archivo '"MAY"

Haciendo que bx recorra los valores desde 1 hasta ax,
se accede a cada octeto del arreglo mediante direccio-
namiento indirecto utilizando como subindice el valor
si + bx - 1:

byte ptr [sit+bx-1]

Se compara este octeto con "a'" y '"z" a fin de determi-
nar si se trata de un caridcter de letra minfiscula. En
caso afirmativo se convierte en maydscula sustrayéndo-
le 20h (=32 decimal), que es la diferencia que existe
entre los cddigos ASCII de una letra mayfiscula y su co
rrespondiente minGiscula:

41h , B
6dh =, b

A
a

42h - el 2°=5Ah
6 2h e = A N

won

/



4.4. MOVIMIENTO DEL PUNTERO (de lectura/escritura) DE UN
ARCHIVO : funcio6n del DOS 42h

Dentro de un archivo es posible desplazarse a una direc
cidn especifica y luego ejecutar operaciones de lectura ode
escritura a partir de la direccidn siguiente.

tilizando esta funcidn, el archivo puede ser tratado como
uno de acceso aleatorio o directo. Por ejemplo, si se tra
baja con un archivo formado por registros (o bloques) de150
octetos de longitud, para acceder al cuarto registro seri
necesario localizar el comienzo del cuarto bloque de 150
octetos, este es dado por el niGmero 3%150, pues los octetos
del archivo se numeran empezando por 0.

Nota

1) Las clases de operaciones a realizar en un archivo de-
penden del modo de acceso que se haya escogido enel mo
mento de crearlo o de abrirlo.

2) 1Igual que en el direccionamiento de memoria, las direc
ciones en un archivo emplean un par de palabras de 16
bits I: J. En particular se reitera que estas direccio
nes se numeran a/partir de 0.

Para mover el apuntador de un archivo se requiere tener:

- enAH el cddigo 42h

- enBX el descriptor del archivo

- enel par CX:DX el desplazamiento del apuntador, esto
es, el nimero de direcciones que ha de moverse con res
pecto a un punto de referencia

- en AL el c6digo del punto de referencia:

0 = para el comienzo del archivo
1 = para la posicidn actual
2 = para el final del archivo

y se ejecuta con INT 21h.



Resultado:

4.5.

- Si hay acarreo, operacidn incorrecta.
- Si no hay acarreo, el par DX:AX contiene la direccién
actual del apuntador, que debe ser igual a:

= direccidn del punto de referencia + valor dado en CX:DX

PROGRAMA: Archivo de acceso aleatorio

El siguiente programa procesa en forma aleatoria un archi

vo "LISTA" compuesto por 100 registros de 30 octetos.

Las funciones basicas del programa son:

1) Abrir el archivo en el modo de lectura/escritura, si exis

2)

te, o crearlo iniciando todos sus registros con caraC
teres de blanco. ‘

Solicitar el ingreso de un nGmero de registro en respues
ta al mensaje: ;
Registro ?
hasta que se ingrese un nimero invalido, es decir fuera
del rango 1,...,100, en cuyo caso el programa finaliza.
Si el registro existe, se muestra su contenido y se espe
ra el ingreso de la nueva informacifn:
Ingrese informacién : _

pudiendo pulsarse solamente < enter> para no modificar
el registro.

Esta vez el programa ejecutable '"PROG9.COM'" serid de tipo COM,
por lo cual consistird de un s6lo segmento de programa, con la

instruccidn:

ORG 100h ; direcci6n (origen) de entrada para esta
; clase de programas

al comienzo del mismo.
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Los pasos a seguir para obtener PROG9.COM son:

1) Escribir el programa fuente PROGY.ASM
2) Procesar PROG9.ASM con [M]ASM yyoobtener PROGY.O0BJ
3) Procesar PROG9.0BJ con LINK.EXE y obtener PROGY.EXE
4) Procesar PROGY9.EXE con EXB2BIN.EXE:
EXE2BIN PROGY . EXE PROGQ2.COM
programa segment
assume cs: programa, ds:programa
org 100h
cmienzo: mov ax,cs H kR khkhkrkhkkbhkkEhkrrthk ek tk kiR d
‘ mov ds,ax ; * *
call borrar 75 w2
call abrir i x
jnc abierto g PROGRAMA >
call crear PR L
jeii  fin 5o PRINCIPAL *
abierto: call procesar S ¥
: call cerrar g x
fin: mov ah,4Ch Fob *
int 21h ; khhkkhdkhhhkkhkhkkthhdhkk xRk hkrhhhkhik
borrar proc near ; subrutina para borrar pantalla
mov ah,6h ; mover arriba (scroll up)
mov al,0 ; toda la pantalla
mov cx,0 ; desde fila=ch=0, columna=cl=0
mov dx,184fh ; hasta fila=dh=24,columna=dl=79
mov bh,07h ; video normal=fondo negro,
; y relieve=blanco
int 10h ; ejecucidn: rutina de video
mov ah,02h ; y ubicar cursor en
mov dx,0 ; fila=dh=0, columna=dl=0
.. mov bh,0 ; de la pagina actual
int 10h 5
ret
borrar endp
abrir pProc near
mov dx, offset nombre ; subrutina para abrir archivo
mov ah, 3Dh ; (si existe) en el modo al=2,
mov al, 2h ; para leer o escribir
int 2ih ; variable arch contiene descrip-
je  £in abrir ; Eortiie
: : mov arch,ax
- £in abrir: ret
abrir - - endp



crear

siguiente:

fin crear:
crear

cerrar

cerrar

procesar

continuar:

fin procesar:
procesar

proc
mov
mov
mov
int
2o
mov
mov
mov
add
mov
mov

cmp
ja
mov
int
inc
Jmp
ret
endp

proc
mov
mov
int
ret
endp

proc
call
cmp
jne
jmp
call
call

jmp

ret
endp

near

dx, offset nombre
ah, 3Ch

cx, 0

21h

fin crear

arch, ax

cx, longitud reg
dx, offset cadena
dx, 2h

bx, arch

codigo, minimo

codigo, maximo
fin crear

-ah,” 40h

21h
codigo
siguiente

near
bx, arch
ah, 3Eh
21h

near
leer cod

codigo, invalido
continuar

fin procesar
mostrar_reg
actualizar
procesar

s we we

N me we we

B

~o N8 W we e wg

SUBRUTINA PARA CREAR ARCHIVO
e iniciar con blancos 100
registros con 30 octetos c/u

(cadena ha sido iniciada

con blancos, ver &drea de datos)
escribir 100 veces (secuencial-
mente) contenido de cadena en

archivo ...

SUBRUTINA PARA CERRAR ARCHIVO

SUBRUTINA DE PROCESAMIENTO
DE REGISTROS. Invoca a
varias subrutinas: leer cod,
mostrar reg y actualizar.
PROCESAR se ejecuta mientras
cbdigo sea valido



leer cod proc near - q
mov dx, offset mensajel ; SUBRUTINA DE LECTURA DE
mov ah, 9 ; CADENA DE CODIGO y con-
int 21h ; versidn a binario
mov codigo, O
mov dx, offset cadena cod
mov si, dx

mov ah, 10

int 21h

mov dx, offset clinea
mov ah, 9

int 21h

mov ch, O
mov cl, byte ptr f[si+1]
mov bx, O
sig_car: cmp bx, cx
jae probar
xchg ax, codigo

push cx
mov cx, 10
mul cl
pop cx

xchg ax, codigo
mov al, byte ptr [si+bx+2]

sub al, "0O"

sub ah, ah

add codigo,ax

inc bx

jmp sig car
probar: cmp codigo, minimo

jb  valor invalido

cmp codigo, maximo

jbe fin leer cod
valor_invalido:: mov codigo, invalido

fin leer cod: ret
leer cod endp
mostrar_reg pProc near

SUBRUTINA PARA MOSTRAR
REGISTRO de cbdigo leido.
Llama a la subrutina
mover apunt para ubicar
el apuntador del archivo

call mover apunt

mov dx, offset cadena
add dx, 2

mov cx, longitud reg
mov ah, 3Fh

M W5 4 we we we we e

AantER21h al comienzo del registro
mov dx, offset cadena del cddigo correspon-
add dx,2 diente.
mov ah, 9
int 2ih
ret

mostrar reg endp
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actunalizar

blanco:

escribir:

fin_actual:

actualizar

mover_ apunt

mover apunt

minimo
maximo
longitud_reg
invalido

proc

mov
mov
int
mov
mov
mov
int
mov
mov
int
mov
mov
cmp
je
cmp
ja
mov
inc
Jmp
call
mov
add
mov
mov

ret

endp

proc
mov
mov
dec
mov
mul
mov
xchg
mov
mov
int
ret
endp

near

dx, offset mensaje2
ah, 9

21h

dx, offset cadena
si, dx

ah, 10

21h

dx, offset clinea
ah, 9

21h

bl, byte ptr [si+1]
bh,0

bx,0

fin actual

bx, longitud reg
escribir

byte ptr [si+bx+2]," ";

bx

blanco

mover_ apunt

dx, offset cadena
dx, 2

cx, longitud_reg
ah, 40h

21h

near
bx, arch

ax, codigo

ax

cx, longitud reg
cl

cx, O

ax, dx

ah, 42h

al, O

21h

100
30

o
v
e
7

w e

o
’
s
¢
°

~o s we

we o

SUBRUTINA PARA ACTUALIZAR
REGISTRO

si no hay ingreso de
datos ir a fin actual

justifica cadena por la
derecha: llena de blancos
caracteres restantes ...

ubica apuntador
para escribir nueva
informacidn

SUBRUTINA PARA UBICAR
REGISTRO correspondiente
al cdédigo ...

DEFINICION DE CONSTANTES
DE PALABRAS (16 bits)

indicador de cédigo



H DEFINICION DE VARIABLES

mensajel db "Registro ? : $"
mensaje2 db "Ingrese informacidon : $"
nombre db  "LISTA",0
arch dw ? ; = descriptor de archivo
cadena db 31,2, 31 dup (" ") ; 8rea de transferencia
clinea d 10,13,"$" ; iniciada con Dblancos
cadena cod db 4,2, 4 dup (?) ; =cadena para lectura del
codigo dw ? ; cddigo en caracteres
; ASCII

programa ends

end comienzo

4.6. EJERCICIOS

1. Escriba un programa que lea una cadena e imprima sus ca

racteres en orden inverso.

Escriba un programa que lea dos niimeros enteros no nega
tivos (miximo 5 digitos) e imprima su suma.

Modifique el programa de modo que imprima la diferencia
de dos nfimeros no negativos (con signo - si es negatival

Escriba un programa que lea 10 nombres y los salve enel
archivo LISTA, cada uno separado por cambios de linea
(cédigo 13 y 10). Utilice una subrutina para leer un
nombre y salvarlo en el archivo.

Escriba un programa que imprima en la impresora el conte
nido de un archivo con la funcidon O05h de INT 21h
(AH=05h, DL=caricter a imprimir).

Modifique el programa anterior para hacer la impresidn
tratando a la impresora como un archivo con descriptor
4,



10.

Escriba un programa que imprima el niimero de octetos
que componen a un archivo cuyo nombre es lefdo duran-
te corrida.

Para simplificar suponga que el tamafio del archivo no
excede 64K.

Indicacién: Utilice la funcién de movimiento del apun
tador con los siguientes pardmetros:

CX:DX = 0:0 (desplazamiento cero)
AL = 2 (respecto del final del archivo)

que después de ser ejecutada pondrd el tamafio del archi
vo en el par DX:AX.

Escriba un programa que una los datos de un archivo al
final de otro archivo. Se debe solicitar los nombres
de los archivos.

Sugerencia: Abra el primer archivo en el modo de acceso
aleatorio ubicando el puntero al final del mismo. Luego
proceda a copiar los datos del segundo archivo a partir
de este lugar.

Escriba un programa que cuente el nlimero de lineas que
forman un archivo de texto. Suponga que cada linea ter
mina con el cardcter de cddigo 10.

Escriba un programa que cuente el nGmero de palabras de
un archivo. Asuma que cada palabra se separa por carac
teres de blancos o cambios de linea (cddigo 10).

Escriba un programa que lea un ndmero hexadecimal de dos
digitos, lo convierta a binario (entre 0 y 255) y lo im
prima en decimal.



11.

12.

Escriba un programa para borrar un archivo cuyo nombre
se pide en corrida.

Sugerencia: Utilice la funcién para borrar archivos in
gresando:

AH=41h

DS:DX = direccidén de nombre de archivo (termina con 0).

INT 21h (ejecucidn)

Escriba un programa para cambiar el nombre de un archi
vo. El programa pide el ingreso del nombre actual del
archivo y el nuevo nombre.

Sugerencia:

Ingrese AH=56h ; funcién para cambiar nombre de archivo

DS :DX = direccidon de nombre actual
ES:DI = direcci6én de nuevo nombre

INT 21h  (ejecucidn)

Nota: Suponiendo que la direccidon del nuevo nombre se
halla en la variable NUEVO del segmento DS, para car
gar su direccidn en el par ES: SI, proceda asi:

MOV AX, OFFSET NUEVO
MOV DI,AX
MOV AX, DS
MOV ES,AX

o bien con la instruccidn equivalente:

LES DI, NUEVO

91



 fAaa i o5 eihdnE bty
Ko Seitas Sednontiod desvgal

g
o v




CAP.S

OTRAS INSTRUCCIONES DE LENGUAJE ENSAMBLADOR






5.1. PROCESAMIENTO DE CADENAS: 'MOVSB, MOVSW

Una cadena (string) es un grupo de octetos o palabras
que se almacenan en direcciones consecutivas de la memoria.

Consideramos dos operaciones con las cadenas:

- copiar una cadena a otro lugar de la memoria
- comparar dos cadenas

Es muy simple el escribir las instrucciones que realizan ta
les operaciones. En efecto, basta hacer que las direccio-
nes de las dos cadenas se hallen en DS:SI y DS:DI, respec
tivamente, de modo que las expresiones [SI] y [DI] repre
senten los contenidos de los componentes de las cadenas;en
tonces los registros SI y DI pueden ser incrementados para
acceder a los siguientes datos.



Por ejemplo, para copiar los N primeros octetos de una ca
dena fuente a otra de destino (suponiendo que ambos se en

cuentran en el segmento DS):

MOV SI., desplazamiento de fuente en SI

MOV DI, desplazamiento de destino en DI

MOV

siguiente: CMP
JE
MoV
MoV
INC
INC
DEC
JMP

completo:

Sin embargo, el

CX, N s
cX, 0 $
completo
AL, [SI] ;
DI , AL
S1 5
DI 3
CX :
siguiente

nGmero de caracteres restantes
probar si quedan

copiar [SI] a [DI]
incrementar indice SI

incrementar indice DI
disminuir contador

procesador 8086 cuenta con instrucciones
que permiten llevar a cabo operaciones similares, por ejem

plo las instrucciones:

MOVSB (move string by bytes
MOVSW (move string by words

Para utilizarlas se requiere

mover cadena por octetos)

mover cadena por palabras)

tener:

1) en CX el nlimero de datos a copiar
2) en DS:SI 1la direccidn de la cadena fuente
3) en ES:DI la direccién de la cadena de destino

(por ejemplo, si destino estd en DS hay que hacer

ES=DS:

MOV AX,DS

MOV ES,AX )



4) el indicador de direccidén DF en el modo deseado:

- creciente, para que los indices SI y DI se incre
menten (automdticamente) cada vez
-. o decreciente, para que decrementen

Si es necesario, este indicador puede ser establecido con
dicho propdsito mediante las instrucciones:

CLD ; creciente (UP) = clear direction flag
6 STD ; decreciente (DN) = set direction flag

La transferencia de datos se ejecuta empleando una de las
instrucciones:

REP MOVSB ; movimiento por octetos
REP MOVSW ; movimiento por palabras (dos octetos)

con el prefijo REP para repetir el proceso mientras CX sea

distinto de cero: Cada vez que se copia un dato, CX decre

ce en una unidad y también los registros de indices crecen

o decrecen, seglin el indicador de direccidén, en una o dos u
unidades, si es por octetos o palabras, respectivamente.

S5.2. PROGRAMA: Mueve cadena

El siguiente programa lee una cadena en la variable
FUENTE, copia los primeros 15 caracteres de ésta en la va-
riable DESTINO y los imprime.

programa segment
assume cs: programa, ds: programa

comienzo:
mov ax, cs
mov ds, ax
mov dx, offset FUENTE ; lectura de FUENTE

mov ah, 10

int 21h

add dx, 2 ; direccidn de primer caricter
mov si, dx ; de FUENTE en DS:SI
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mov dx, offset CLINEA imprime cambio de linea
mov ah, 9

int 21h

cild

mov di, offset DESTINO

-

mov ax, ds
mov es, ax
mov cx, 15
rep movsb

cadena DESTINO en ES:DI = DS:DI
niimerc de octetos : 15
copiar

w me e

caracter $ al final
de DESTINO
para imprimir

mov byte ptr [dil, s
mov dx, offset DESTINO
mov ah, ¢

“r we s

int 21h
FUENTE db 25,2, 25 dup (?)
DESTINO db 40 dup (?)
CLINEA dby 1071 37 ¢S
programa ends

end comienzo

5.3. COMPARACION DE CADENAS: CMPSB, CMPSW

También existen instrucciones para comparar cadenas:

REP CMPSB ; comparacidn -por octetos
REP CMPSW ; comparacidén por palabras (16 bits)

que modifican los apuntadores SI y DI, seglin el indicador
de direccidn, mientras CX sea distinto de cero y sean igua -
les los datos de las cadenas fuente y destino.

Para usar estas instrucciones se requiere la misma dispo
sicidon de las cadenas que en el caso del movimiento, pero
ahora CX debe contener el niimero de datos a ser comparados.

Debe sefialarse que el proceso de comparacidn equivale a sus
traer los datos de la cadena de destino de la cadena fuente
y que el resultado s6lo afecta los indicadores de estado.
Asi, las dos cadenas son iguales si los primeros CX caracte
res son los mismos en las respectivas posiciones; de lo con
trario el orden de las cadenas es determinado por el primer
par de caracteres respectivos que son distintos.
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Se pueden emplear las instrucciones de salto segln compara
cidn de cadenas:

JE ; saltar si son iguales

JB 3 saltar si fuente es menor (sin signo)
JA ;s saltar si fuente es mayor (sin signo)
JAE s saltar si fuente es mayor o igual que

destino
etc

Reiteramos que la cadena fuente debe ser puesta en la direc
cién DS:SI y la cadena de destino en ES:DI.

S.4. PROGRAMA: Compara cadena de octetos

Este programa ilustra el uso de la instruccién de compa
racidén de cadenas REP CMPSB.

Se consideran las cadenas:

fuente ="CADENA FUENTE"
y destino ="CADENA DESTINO"

y se comparan solamente los 8 primeros octetos de ambas, re
sultando por tanto la primera mayor (o mayor o igual) que la
segunda: Pues el primer caridcter de fuente ("F' con cbédigo
46h) distinto del correspondiente en destino ("D'" con cd&di-
go 44h) es mayor (o mayor o igual).
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programa segment
assume cs: programa, ds: programa

comienzo: mov ax, cs
mov ds, ax ; carga direccidn en ds
mov es, ax ; carga direccidn en es (=ds=cs)
cld
mov si, offset fuente
; cadena fuente en ds:si
mov di, offset destino
cadena destinc en es:di
niimero de octetos a
comparar

mov cx, limite
rep cmpsb

< we we

ja mayor
jb menor -
mov dx, offset mens_igual
jmp fin

Mmayor : mov dx, offset mens mayor
jmp f£in

menor: mov dx, offset mens menor

seleccionar mensaje

-

fin: mov ah, 9
int 21h
mov ah, 4Ch
int 21h

imprimir mensaje

Yy

fin de proceso

<

fuente db "CADENA FUENTE"
destino db "CADENA DESTINOC"
limite dw 8

mens_mayor db "fuente es mayor $"
mens_igual db "son iguales $"

mens menor db "fuente es menor $"

programa ends

end comienzo

5.5. INSTRUCCIONES LOGICAS

Indicamos ahora las instrucciones para realizar operacio
nes con los datos teniendo en cuenta sus digitos binarios.
Estas operaciones, llamadas 16gicas, se aplican aqui tanto
a octetos como a palabras y son :
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Operacioén Efecto

NOT operando negacidén: cambia en operando ce
ros por uno y &stos por ceros

AND operandol, operando2 'y' 1l6gico: para cada par de bits
correspondientes da 1, si son
iguales, y 0, de otra manera

OR operandol, operando2 "o'" 16gico: para cada par de bits
correspondientes da 1, si al me
nos uno de ellos es 1, y 0 si am
bos son 0

XOR operandol, operando2 ''o exclusivo" : para cada par de
bits correspondientes da 1, si
son distintos, y 0, en casc con-
trario.

Nota

1. Todas ponen el resultado de la operacidn en el primer
operando

2. La operacidon NOT no afecta a los indicadores de estadocs

3. Las restantes operaciones anulan los indicadores de aca
rreo y de desbordamiento: CF y OF. Seglin el resultado
de la operacidn son afectados: CF, OF, PF, SF y ZF.

Por ejemplo: Se anula el indicador de cero ZF si el
resultado de la operacidén es cero, y se establece en
caso contrario.
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Ejemplos

1.

5.6.

Si AL = 15h = 0001 1C01 (binario) entonces: NOT AL
da como resultado AL = 1110 0110 (binario) = 0CAh

si DX
y ALFA

320Ah
07F4h

0011 0010 0000 1010 (binario)
0000 0111 1111 0100 (binario)

entonces AND ALFA, DX da:
ALFA 0000 0010 0000 0000 (binario)
; 0 2 0 0 h

OR DX, ALFA da:

DX = 0011 0111 1111 1110 (binario)
= 3 7 F E h
y XOR ALFA, DX da:

0011 0101 1111 1110 (binario)
3 5 F E h

Para anular el bit mds significativo de un octeto - se
suele decir "enmascarlo" - se puede emplear:

AND octeto,0111111 (binario)
6 AND octeto,7Fh

INSTRUCCION TEST
Tiene la forma:

TEST operandol, operando2

en donde ambos operandos deben ser del mismo tipo: octetos o

palabras.

Esta instrucci6n produce el mismo efecto sobre los indicado

res de estado que la instruccidn AND operandol, operando2,

pero no altera el contenido de operandol.
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Asi, puede ser empleada para determinar si son nulos un gru
po de bits de operandol para lo cual basta hacer igual a uno
todos los bits correspondientes de operandoZ y cero los res
tantes. Entonces se tendrd una respuesta afirmativa en ca-
so de anularse el indicador de cero - resultado de la opera
cib6n AND es cero -. E1l tratamiento de los bits no nulos de
operandol puede reducirse a la situacidn anterior.

Ejemplo

Para probar si los bit 6 y 3 de AL - se cuenta desde 0 a
partir de la derecha - son ceros se puede utilizar:

TEST AL, 0100 1000 binario (6 TEST AL, 48h)
JZ  SON_CEROS

y si se desea determinar si tales bits son unos:

NOT AL ; intercambia unos por ceros
TEST AL, 48h ; prueba ceros
NOT AL ; regreso al valor original

JZ  SON_UNOS

S5.7. ROTACION Y DESPLAZAMIENTO DE BITS

Los bits de un octeto o palabra pueden ser rotados o des-
plazados a la izquierda o a la derecha.

En una rotacidn los bits son movidos en el operando segin el
sentido indicado de modo que cada vez que sale un valor éste
se ubica en el extremo que queda libre.

En todos los casos el indicador de acarreo CF resulta con el
valor del Gltimo bit que ha salido del operando, que en el
operando resultante es el bit del extremc opuesto a la direc
cidn del movimiento.
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Para rotar bits se utilizan las instrucciones:

ROL destino, n ; rotacidén de n bits a la izquierda
ROR destino, n ; rotacidén de n bits a la derecha

El resultado se pone en destino y CF recibe el Gltimo bit

que ha salido. n puede ser el valor constante 1 6 dado por
el registro CL.

Ejemplos

1. Si AH = 01011010 binario (=59h) entonces: ROL AH,1

rota operando 1 bit a la izquierda: todos los bits de
operando se mueven un lugar hacia la izquierda y el bit

salido se pone en el extremo derecho, y por lo tanto se
tiene

AH = 10110100 binario (=0A4h) y CF=0 (=bit salido de operando)

2. Si CL=4 y BL= 1111000 binario, entonces: ROR BL,CL
da BL= 00001111 y CF=1 (=iltimo bit salido)

que equivale a intercambiar los cuartetos (nibbles) de
BL.

Un desplazamiento (légico) de bits consiste en mover los bits
en el sentido indicado de modo que cada bit que queda libre
es reemplazado con cero.

Igual que con las rotaciones, el indicador de acarreo CF re-
sulta con el valor del Gltimo bit salido del operando.

Las instrucciones para desplazar bits son:

SHL operando,n ; desplazamiento de n bits a la izquierda
(shift left)
SHR operando,n ; desplazamiento de n bits a la derecha

(shift right)
n puede ser el valor constante 1 6 un valor contenido en CL.
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Ejemplo

Si (la palabra) ALFA = 01010110 11110001 binario (=56Fth)
y CL =3, entonces: SHL ALFA, CL

desplaza 3 bits de ALFA a la izquierda: sale 010, resul
tando

ALFA = 10110111 10001000 binario (=0B788h)
y CF =0 (=Gltimo bit salido)

§.8. ARITMETICA DE ENTEROS CON SIGNO: Ndmeros positivos y
negativos

Para tratar los niimeros con signo (positivos y negativos)
se conviene en considerar el bit de la izquierda de un octeto
(o de una palabra) como bit de signo: Se asume que representa
un niimero positivo o negativo seglin este sea igual a cero o a
uno.

Asi en general para datos interpretados con signo se tiene:

dato SHiEas b At T

] S magnitud T2

bit de signo s : s=0, dato es positivo
s=1, dato es negativo

en donde magnitud designa al nimero formado con los restantes
bits (s excluye el del signo).

Para obtener el valor de un dato con signo se considera nega-
tiva, por definicién, la unidad de orden correspondiente al
bit del signo, de modo que: valor = - s00...0 + Oab...r

De este modo, los valores de los datos positivos coincidencon
los de sus respectivas representaciones.
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El valor de un dato negativo se suele calcular usando su com
complemento a dos. Para obtener el complemento a dos de un

dato binario se invierten sus bits, esto es, se cambia cada

bit 1 por 0 y cada bit 0 por 1, y al resultado se suma 1. Se

ignora el acarreo.

Ejemplos

Determinamos los complementos a dos de los octetos 0110 1101
y 1111 1111,

(1) invirtiendo los bits: 1001 0010

sumando 1 > + 1
complemento a dos = 1001 0011

(2) invirtiendo los bits: 0000 0000
sumando 1 3 + 1

complemento a dos = 0000 0001

Mediante el uso del complemento a dos del cdlculo del valor
de un dato negativo D es dado por:

valor de D = - complemento a dos de D
En efecto, si D=1ab...r, entonces

complemento a dos de D = (111...1 - 1ab...r) + 1
{1a diferencia corresponde a la operacién de inversién de bits]

(011...1 - Oab...r) + 1 [restanto los digitos de la izquierdal

(100...0 - Oab...r) [sumando 1 al primer ntmero]

- (- 100...0 + Oab...r)

- valor [definicidn de valor con signo]
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Regla Prictica

El complemento de un dato (binario o hexadecimal) se

puede calcular directamente restiandolo del némero formado

por 1 seguido por tantos ceros como digitos tenga el dato.

Ejemplos

L

Calculamos el valor de 1la palabra negativa FF0Oh,
Usando la regla para hallar el complemento a dos:

complemento a dos = 10000h - FF00 = 0100 (hexadecimal)

y por tanto, el valor de FFOOh es - 0100h.

Los valores de los octetos negativos

80h, 81h, ..., FEh y FFh,
son -80h, -7Fh, ..., -2h y -1h, respectivamente.

En efecto, sus complementos a dos son:

100h - 80h, 100h - 8th, ..., 100h - FEh y 100h - FFh,

6 80h, 7Fh, ..., 2h y 1h.
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$.9. SUMA Y RESTA DE ENTEROS CON SIGNOS

108

La. representacién de los datos con signo usando el bit
de la izquierda como bit de signo tiene la ventaja de uti-
lizar las mismas operaciones de los datos sin signo; por
ejemplo las operaciones de sumar y restar son idénticas pa
ra ambas clases de datos. No obstante, para interpretar
correctamente los resultados en el caso de los datos con
signo es preciso utilizar los indicadores de estado de sig
no y de desbordamiento: SF y OF. En este caso se ignora
el acarreo.

Los resultados de la suma y resta de dos datos con signo de
ben ser considerados con sus ecorrespondientes signos. A ve-
ces estas operaciones originan un desborde o sobreflujo si

el resultado escapa del rango de los datos. Hay desborde
cuando:

1) Suma de dos positivos (negativos) es negativa (positiva)
2) La diferencia de dos datos de distintos signos tiene sig
no distinto del minuendo.

Ejemplos
Las siguientes sumas de octetos con signo son correctas

{sin desborde)

ambos positivos : 24h + 3Ah
ambos negativos : DS5Sh + C3h
signos distintos: 1Sh + 97h

SEh, resultado positivo

98h, resultado negativo

ACh, resultado negativo

En cambio las siguientes sumas dan lugar a desborde:

ambos negativos: 24h + 6Ah
ambos negativos: FOh + 8Bh

8Eh, resultado negativo
0Bh, resultado positivo



5.10. SALTOS CONDICIONALES SEGUN RESULTADOS CON SIGNOS: JL,
JG, JLE, JGE

Para los datos con signo se dispone de un conjunto de
instrucciones de saltos cortos condicionales, similares a
las de los datos sin signo, que frecuentemente son precedi
das con instrucciones de comparacidén: CMP valoril,valor2.
Estas instrucciones son:

saltar si valori es menor que valor2 : JL (jump if less)
saltar si valorl es mayor que valor2 : JG (jump if greater)
saltar si menor o igual : JLE

saltar si mayor o igual I GE

Es importante reiterar que estas instrucciones tienen en
cuenta el signo de los datos a diferencia de las anteriores
JB, JA, JAE y JBE que se aplican a los datos sin tener en
cuenta sus signos.

Por ejemplo, si valori=45h y valor2=80h, y se comparan,
entonces la instruccidn

JB destino ; jump if below

producird el salto a la direccidn indicada por destino,pues
45h es menor que 80h si se consideran sin signos.

Por el contrario,
JL destino ;3 jump if 1less

no efectuard el salto ya que 45h (positivo) no es menor que
80h (negativo).

Existen instrucciones para multiplicar y dividir datos en
las que el resultado toma en cuenta el signo de los operan-
dos: IMUL y IDIV, y se usan en la misma forma que las corres
pondientes instrucciones sin signo.
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S.11. PROGRAMA: Salva pantalla actual em archivo.

El siguiente programa salva la pantalla actual en el
archivo PANTALLA.MEM. Los datos de la pantalla se almace-
nan en la memoria en bloques de 4000 o 16000 octetos, segGn
se use el adaptador monocromitico o el de color. En el pri
mer caso la direccidn del bloque es B000:0000y se compone de
25 filas x 80 columnas con 2 octetos por posicidn (en total
4000 octetos). En el segundo caso el bloque empieza en
B800:0000 y se le puede dividir en 4 piginas de 25 filas x
80 columnas.

El programa es:

; Estos valores se usan para pantallas monocromaticas.

; Para pantallas de coloro de graficos emplear los correspondientes:
; 0o800h :0 y 16000

seg_pantalla equ Ob0OOh

off_pantalla equ O

tam equ 4C00
programa segment
assume Cs:programa
comienzo: jmp siguiente
archivo db "PANTALLA .MEM" ,0
siguiente: mov ax, Cs g
‘ mov ds, ax ; ds:dx =direccidn de nombre de archivo

mov dx, offset archivo

mov ah, 3ch ; crear archivo
mov ex, O ; modo normal
¢ int 21h
je f£in ; si hayerror de creacibén ir a fin
xchg bx, ax ; descriptor en bx

mov ax, seg_pantalla; DS:DX= direccidn de pantalla
mov ds, ax ‘
mov dx, off pantalla

mov cx, tam ; ndmero de datos
mov ah, 40h ; escribir en archivo bx
int 21h
mov ah, 3eh ; cerrar archivo, descriptor en bx -
int 21h
fin: mov ah, 4ch ; £in de proceso
int 21h
programa ends

end comienzo
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5.12. PROGRAMA: Restablece pantalla salvada en archivo

El siguiente programa muestra la pantalla salvada an-

teriormente en el archivo

seg_pantalla equ 0bOOOh
off_pantalla equ O

"PANTALLA.MEM"

; monocromatico

; ds:dx= direccidn de nombre de archivo

; abrirlo en modo de lectura

; si hay error ir a fin
; descriptor en bx y se mantiene alli

seg_pantalla ; ds:dx= direccidn de pantalla

; para copiar desde archivo

; nimero de datos
; leer de archivo bx

; cerrar archivo bx

; fin de proceso

tam equ 4000
pPrograma segment

assume cs: programa
comienzo: jmp siguiente
archivo db "PANTALLA.MEM",0
siguiente: mov ax, cs

mov ds, ax

mov dx, offset archivo

mov ah, 3dh

mov al, O

int 21h

jc  fin

xchg bx, ax

mov ax,

mov ds, ax

mov dx, O

mov cx, tam

mov ah, 3fh

int 21h

mov ah, 3eh

int 21h
fin mov ah, 4ch
programa ends

end comiengzo
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§.13. PROGRAMA: Determina si pantalla es monocromitica o de

112

color./grifico.

Este programa determina la clase de adaptador de panta-
1la: monocromadtico o de color/gréfico.

Se usa la interrupcidon de manejo video int 10h con el valor
O0Fh en el registro ah para obtener el modo de despliegue por
pantalla: EI1 valor del registro al resulta igual a 7 siel
adaptador es monocromidtico o un valor distinto si é&ste es de
color o de gréafico.

programa segment

assume cs:programa
comienzo:

mov ax, Cx

mov ds, ax ; hacer ds=cs para acceder mensajes

mov ah, OFh determinacidn de laclase depantalla
int 10h

“ N0 we we

cmp al, 7
je es mono
mov dx—,- offset mens_color ; es color
jmp short imprimir

€s_mono: mov dx, offset mens mono ;

imprimir: mov ah, 9 ; funcidn para imprimir cadena
int 21h ; ubicada en DS:DX

mov ah, 4ch ; fin de proceso
int 21h

3 kEkEkkkRAARAEX%®  Zye3 de datos
mens_mono db 13,10,"Pantalla es monocromatica”,13,10,"s"

mens_color db 13,10,"Pantalla es de color o de gréfico",13,10,"$"

programa ends
end comienzo



5.14.

EJERCICIOS

Escriba los programas de salvado y restauracidn de pan
talla anteriores de modo que tome en cuenta la clase
de pantalla.

Escriba un programa que escriba directamente en la pan
talla el caracter "A" en la posicidn fila=4 y columna
=10.

Sugerencia: Establezca en el par ES:SI la direccidn de
la posicidn indicada:

comienzo de pantalla + 660,
pues 660 = (4%80 + 10) * 2.
Emplee un registro general para escribir el caracter,
por ejempio DX:

DH=7 ; atributo normal para el caricter
DL="A"

y mueva DX a ES:SI:
MOV ES: [SI] ,DX

Escriba un programa que lea un archivo cuyo nombre se
ingresa durante corrida y escriba otro con los datos
del primero pero en el cual cada octeto tenga su bit
méds significativo igual a cero.

Escriba un programa usando las operaciones ldgicas para
imprimir cada cuarteto (nibble) de la variable

NUMERO DW 3AZ1h

Escriba un programa que lea dos cadenas de nimeros (mi-
ximo cinco digitos) e imprima su producto.
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CAP.6

MACROS






" 6.1. DIRECTIVA DE FORMACION DE MACROS
Q;ft§ diréctiva “MACRO ... ENDM tiene la forma:

N . MACRO lista de parimetros formales
instrucciones
ENDM

eh‘dbﬁﬂeia; N_es el nombre o identificador de la macro
: la lista de parfmetros formales tiene la forma
PI,P2,..,,PK - (la lista puede ser vacia)

Con.eété“directiva el programa MASM reemplaza cada ocurren
cia de N por el conjunto de instrucciones definidas en el
cuerpo de la macro. Si se incluyen parémetros, la macro N se
utiii:a'asi: :

P N V1,V2,...,Vk

." y MASM reemplazaré cada parametro formal P1,P2, ..., Pk, por
: los simbolos vi,ve,...,Vk, respectivamente, en cada una de
3 _las,. instrucciones del cuerpo de N en donde &stos aparezcan.

1



Ejemplos

1.

11

Se tiene la macro con un parametro formal "valor"

funcidén

macro valor
mov ah,valor
int 2th
endm

Luego si en el programa fuente se encuentra el texto

MASM 1o

funcidén 9

sustituirid por:

mov ah,9

int 21h

La siguiente macro ordena en forma ascendente dos da-

tos de m

ordena

ordenados:

emoria (8 bits):

macro datol,dato2

mov AH,datol
cmp AH,dato2
jbe ordenados
xchg AH,dato2
mov datol,AH

endm

-
£
°
9

9

°
»

£

mueve datol a AH
compara datol,dato2

; si.datol < =dato2:ir a ordenados

no: intercambiarlos

s y poner dato2 en datol



6.2. LA DIRECTIVA LOCAL DENTRO DE MACROS

Si se emplean etiquetas en una macro, MASM repetirid és-
tos simbolos cada vez que reemplace la macro originando un
error de simbolos définidos en forma mGltiple. En este caso
se emplea 1a directiva LOCAL dentro del cuerpo de 1la macro:

LOCAL lista de etiquetas

.con la que se instruye a MASM que considere a dichas etique
tas como simbolos locales, esto es, como simbolos distintos
en las sucesivas sustituciones de la macro.

Ejemplo

Véase la macro imprime del programa que se presenta mis
adelante. Dicha macro se utiliza dos veces en la forma:

imprime lista,total
y contiene 1la etiqueta repetir definida localmente:

local repetir

6.3. OPERADOR $ CONTADOR DE POSICION

Durante el proceso de ensamblaje de instrucciones el ope
rador § representa el desplazamiento actual respecto del seg
mento de programa en donde aparece.

Ejemplo

Si se define la constante total dentro del segmento A
mediante:

total equ $+5

su valor serd el desplazamiento respecto del comienzo del
segmento mis 5.
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6.4. INSTRUCCIONES LOOP Y LEA

La instruccidén LOOP permite repetir un nfimero n de ve-
ces la ejecucidn de un grupo de instrucciones.

Se usa en la forma:

mov CX, n
etiqueta:

instrucciones

loop etiqueta

Efecto: Cada vez que se completa una ejecucidn del grupo
de instrucciones, CX decrece en una unidad. El proceso se
repite mientras CX sea distinto de cero.

Ejemplo

El siguiente grupo de instrucciones calcula en el re-
gistro AX la suma de los 10 primeros impares: 1,3,...,19.

mov AX,0 ; suma inicial

mov BX,1 ; primer’ impar

mov CX, 10 ; nimero de repeticiones
, otra vez: add AX,BX ; sumar impar actual

add BX,2 ; siguiente impar

loop otra’ vez

La instruccién LEA (LOAD EFFECTIVE ADDRESS) se usa pa
ra almacenar directamente la direccidn efectiva (desplaza_
miento) de la fuente en el destino:

LEA destino,fuente

Ademas, permite que el operando fuente sea dado mediante ex
presiones con indices.
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Ejemplos
1. lea si, arreglo ; mueve a si el desplazamiento de varia
; ble arreglo

2. 1lea dx, arreglo[bx] ; mueve a dx desplazamiento de
; arreglo + bx

6.5. PROGRAMA: Ordena arreglo de octetos
El siguiente programa ordena en forma ascendente un arre
glo de octetos designado con el nombre lista.
Se han escrito dos macros:
1) ordena datol,dato2

que ha sido mostrada como ejemplo antes.

2) imprime arreglo, cuenta
con los parametros formales arreglo y cuenta para
ser reemplazados por el nombre del drea de datos y
el tamafio de la misma, respectivamente.
Se emplea dos veces en la misma forma:
imprime lista,total

para imprimir los datos de la lista antes y después

de ser ordenados.
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; khkkkhkhhkkkhkh® programa dhkRkhhhkkhhkkdhkk

ordena

macro datol,dato2
mov AH,datol

cmp AH,dato2

jbe ordenados
xchg AH,dato2
mov dato1,AH

ordenados:

endm

imprime macro arreglo,cuenta

local repetir
lea si,arreglo
mov cx,cucnta
mov ah,2

repetir: mov dl, [si} ; mueve octeto a dl

pila
pila-
codigo
lista

total
lim

add d41,°'0’ ajuste ASCII de nimero
int 21h ejecucidn

inc si ; siguiente direccidn
loop repetir 245 PRz

mov d1,10 ; imprime cambio de linea
int 2th

mov dl1,13

intes21h

endm

segment stack
dw 20 dup(?)
ends

segment
assume cs:codigo, ds:codigo

éb 9,8,7,6,5,4,3,2,1,0
equ $§ - lista
equ total - 1

camienzo: push cs

lazoil:
lazo2:

pop ds

imprime lista,total ; imprime lista inicial
lea si,lista

mov cx,lim

mov bx,0

inc bx

cmp bx,cx

ja fin lazo2
ordena [si] , [si+bx]
jmp lazo2



fin lazo2: inc si

loop lazotl
imprime lista,total ; imprime lista ordenada
mov ah,4Ch
int 21h
codigo ends
end comienzo ; *EExxX%%X £in de programa rEEAkEExk
6.6. EJERCICIOS
1. Escriba una macro cls para limpiar la pantalla y poner
el cursor en la posicidén 0,0.
2. Escriba una macro cursor F,C para ubicar el cursor en
la fila F y en la columna C.
Indicacidn: Use
mov AH,2 ; funcidn de ubicacidn de cursor
mov BH,O ; pagina actual
mov DX,posicidén ; DH=fila, DL=columna
int 10h ; rutina de video (BIOS)
3. Escriba dos macros para leer e imprimir cadenas:
leer pcadena
imprimir pcadena
en donde a través del parametro formal pcadena se pasa
la direccidn de un arreglo de caracteres.
4. Escriba una macro que lea un nimero decimal en forma de

cadenas de caracteres ASCII (maximo 4 digitos) y obten-,

ga su valor: 2
lee_nimero pcadena,pvalor

en donde pcadena representa la direccidén de la cadena y
pvalor la variable donde se almacenara el valor del ni-

mero.

~
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Escriba una macro para crear un archive de nombre dado
y devuelva su descriptor : crea_archivo pnombre, -
pdescriptor. '

pdescriptor serd -1 en caso que falle ia pperaciGni.de,‘i
apertura. e : ] et

Escriba una macro que calcule el nﬁmerofde'caracterés
que forman una cadena. Asuma que la cadena termina con
el caridcter 0 (no se cuenta) y que consta a lo sumo de
254 caracteres: ' : : .

<

longitud pcadena,pl

en donde pcadena es la direccidn de.pcadena y pl es unaw_}

variable de octeto para recibir el nimero de caracteresvk,,,

de la cadena.



CAP.7

 SUBRUTINAS Y LIBRERIAS |







71. SALTOS LEJANOS (FAR)

Con la instruccidén de salto: JMP destino

se puede saltar entre segmentos de cddigo, es decir com-
puestos por instrucciones ejecutables, los que siempre son
referidos por el registro CS. Al ejecutarse esta instruc
cibén, el par CS:IP recibe la direccidn real del destino,
esto es, en CS se cambia la direccibndel segmento de parti-
da por la del segmento de destino y el registro IP recibe
la direccidn (desplazamiento) del lugar del destino.

Supongamos dos segmentos de cb6digo (en el mismo programa
fuente) a los que denominaremos ALFA y BETA, respectiva
mente, y que desde un lugar de ALFA se desea transferir la
ejecucidn del programa a otro punto en el segmento BETA:
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a)

128

(1)

———————— 0 0 0

CED)

Salto directo o por etiqueta

En (I) se escribe :

En (ID

en donde

N_ET

ALFA SEGMENT
ASSUME CS:ALFA, ...
JMP destino ; punto de partida
ALFA ENDS
BETA SEGMENT
ASSUME CS:BETA, ...
teie ; punto de llegada
BETA ENDS
END ... ; € fin de programa fuente

JMP

FAR PTR

N_ET

N_ET LABEL FAR

es una etiqueta de tipo lejano (FAR) que

representa la direccidén del punto de llegada.

Asi,

destino

= N _ET = direccidén de llegada.



Ejemplo

datos
ma db

mb db

datos

alfa

inicio:

alfa

beta

beta

segment

"en segmento alfa ",10,13,"$"
"en segmento beta ",10,13,"s"
ends

segment
assume cs:alfa, ds:datos
mov ax,datos

mov ds,ax ; segmento datos en ds

lea dx, ma ; imprime mensaje ma

mov ah,9

int 21h

jmp far ptr bb ; salto lejano a la direccidn
; de (la etiqueta) bb

ends

segment

assume cs:beta

; direccidn de segmento datos sigue en ds ...

label far
lea dx, mb
mov ah,9
int 21h

etiqueta es de tipo lejano
imprime mensaje mb

. s

mov ah,4Ch ; £in de proceso
int 21h
ends

end inicio fin de programa fuente

=
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b Saltos lejanos indirectos

Tiene la forma JMP DWORD PTR destino

en donde destino es una direccidn de memoria que contiene la
direccion del punto de llegada. Esto significa que en las
dos primeras palabras (palabra doble o 4 octetos) a partir
de la direccién de destino se guardan el desplazamiento y el
segmento (en este orden) del punto de llegada.

La especificacién de puntero a palabra doble (DWORD PTR) in
dica que el acceso se harid teniendo en cuenta a una palabra
doble. Dicha especificacidén puede omitirse si destino es
una variable de tipo palabra doble, es decir definida por la
directiva DD.

Ejemplos

1. Si la variable de palabra dobre SIGUE ha sido declarada
en el segmento de datos actual asi:

SIGUE DD LLEGADA ; inicializa SIGUE con la direccifn
; de la etiqueta lejana LLEGADA

se puede escribir,
en (I) del segmento ALFA: JMP SIGUE

en (IT) del segmento BETA: LLEGADA LABEL FAR

2. Si a partir de la direccidn DS:BX, con BX=4000, se alma-

cenan lcs octetos
005 10 80+60s . 5.
la instruccién JMP DWORD PTR [BX]

efectuari un salto a la direccidn absoluta 6080:1000, es-
to es, harad CS=6080, 1IP=1000

3. JMP DWORD PTR [BP+DI] : N
la direccidn de transferencia se halla contenida en SS:BP+DI.



7.2. LLAMADAS Y SUBRUTINAS LEJANAS (FAR)

En forma andloga a los saltos lejanos existen llamadas
lejanas, esto es, a subrutinas que se hallan en otros seg-
mentos de cédigos. Tales subrutinas, en las quelas instruc-
ciones RET se consideran de retorno lejano, se declaran co
mo procedimientos lejanos:

Nombre o etiqueta de subrutina PROC FAR

La instruccidn de 1llamada de subrutina: CALL destino

en donde con destino se refiere a la direccidn de entrada
en un procedimiento lejano, tiene el siguiente efecto:
1) Se apila la direccidn de retorno como una palabra doble, es
decir, primero se apila el valor de CS (segmento de cbdigo

actual) y a continuacidn se apila la direccidén (desplazamien
to) de la instruccidn que sigue a la de la llamada.

2) El par CS:IP recibe la direccidn referida por destino, con
lo cual se transfiere la ejecucidn a la subrutina. De este
modo CS contiene la direccidn del nuevo segmento de cddigo.

3) Al encontrarse la instruccidn de retorno (RET), se desapila
la palabra doble en el par CS:IP, con lo cual se recupera
la direccidn previamente salvada en la pila y el programa pue
de continuar después del punto desde donde fue desviado.

Para una subrutina definida como un procedimiento lejano el
programa MASM generard una instruccidén de retorno lejano, es
to es, que desapila en IP y CS.

a) Llamada directa o por etiqueta

En el punto de 1lamada del segmento actual se escribe:

CALL FAR PTR N _ET
y en el punto de entrada se declara a la subrutina del seg-
mento de llegada en la forma:
N_ET PROC FAR

DRI

RET

N _ET ENDP

en donde N ET es una etiqueta de tipo lejano (FAR).
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Ejemplo

En este programa desde el segmento ALFA se hace una lla
mada a la subrutina lejana bb.

imprime macro cadena
lea dx,cadena
mov ah,9
int 2th
endm
pila segment stack
db 30 dup(?)
pila ends
datos segment
ma db "comienzo en segmento alfa ",10,12,"s$"
mb db "en subrutina bb de segmento beta ",10,13,"$"
mc &b "retorno a segmento alfa",10,13,"s"
datos ends
alfa segment
assume cs:alfa, ds:datos
inicio: mov ax,datos

mov ds,ax
imprime ma
call far ptr bb ; 1llama a subrutina lejana bb

imprime mc

mov ah,4Ch ; fin de programa ejecutable
int 21h

alfa ends

beta segment

assume cs:beta

bb proc far ; bb es un procedimiento lejanc (FAR)
imprime mb
ret ; y por lo tanto RET es lejano

bb endp

beta ends

end inicio fin de programa fuente

e
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b) Llamadas lejanas indirectas
Tienen la forma CALL DWORD PTR destino

en donde destino es una direccidn de memoria que contiene
la direccidn del punto de llegada. Como en los saltos le-
janos, esto significa que en las dos primeras palabras (pa
labra doble o 4 octetos), a partir de la direccidn de des-
tino, se tienen almacenados el desplazamiento y el segmento
(en este orden) del punto de entrada a la subrutina.

Recordemos que estas subrutinas deben estar contenidas en
procedimientos lejanos (PROC FAR) de manera que las ins-
trucciones RET sean interpretadas por MASM de retorno lejano.

Ejemplo 1

Consideremos un procedimiento lejano, de nombre o eti-
queta PROC_LEJANO, definido asi:

PROC_LEJANO  PROC FAR

ET_CERCANA: 54 ; etiqueta cercana

RET ; este es un retorno lejano

PROC_LEJANO  ENDP

Supongamos que en una direccidn de memoria se tiene almace-
nados (como palabra doble o cuatro octetos) el desplazamien
to y la direccidn del segmento del punto de entrada a la sub
rutina (por ejemplo, PROC_LEJANO o ET_CERCANA). Entonces di
cha direccidon de memoria es dada por una variable RIEL, -DS:
BS+SI & SS:BP+2, se puede llamar a la subrutina mediante:

CALL DWORD PTR RUT1 ; si RUT1 es de tipo DD se puede omitir
; la especificacién DWORD PTR

CALL DWORD PTR [ BX+SI]
CALL DWORD PTR [BP+2]

respectivamente.
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Ejemplo 2

En el siguiente programa se llama a la subrutina lejana
nbb que se halla dentro del procedimiento lejano bb. La di
reccidon de nbb se almacena en los cuatro octetos de la va-
riable salto.

La 1llamada se hace mediante call dword ptr salto.

; kdehkkhhhkkhhid programa hhkhkhkhhhkhkkhkhkhdhhkhkkhdhkkhdd

imprime macro cadena
lea dx,cadena
mov ah,9
int 21h
endm
pila segment stack
db 30 dup(?)
pila ends
datos segment
ma db "comienzo en segmento alfa ",10,13,"s"
mbb db "en subrutina bb de segmento beta ",10,13,"$"
mnbb db "ingreso en nbb de procedimiento bb ",10,13,"$"
me db "retorno a segmento alfa",10,12,"s$"
salto db 4 dup (?) ; para direccidn de subrutina nbb
datos ends
alfa segment
assume cs:alfa, ds:datos
inicio: mov ax,datos

mov ds,ax
imprime ma

lea si,salto ; direccidn de variable en si
mov word ptr [si] ,offset nbb ; desplazamiento
mov [si+2] ,seg nbb ; v segmento de nbb
; puestos en "salto"

call dword ptr salto ; < llamada lejana
imprime mc
mov ah,4Ch ; fin de proceso
int 21h

alfa ends

beta segment
assume cs:beta

bb proc far ; bb es un procedimiento lejano (FAR)
imprime mbb
imprime mnbb ; agui comienza subrutina nbb
ret ; RET es un retorno lejano

bb endp

beta ends
end inicio ; £fin de programa fuente
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7.3. PASAJE DE PARAMETROS A SUBRUTINAS

Frecuentemente se requiere que las subrutinas formen sub
programas independigntes del resto del programa, de modo que
las tareas que en ellas se realizan no afecten los datos de
otras partes del programa. Para lograr este proplsito se em
plea el método de comunicarse con las subrutinas utilizando
la pila como medio para transmitir un grupo de valores o pa-
rdmetros. Es decir, antes de llamar a una subrutina, se api-
lan dichos datos y luego pueden ser accedidos en el cuerpo
de la subrutina. Alli, estos datos pueden ser utilizados y
posiblemente modificados. Al regresar de la subrutina se de
ben desapilar (o decrecer la cima de la pila) en el nfmero
de datos apilados previamente a la llamada.

El proceso para pasar pardmetros a una subrutina se describe
a continuacidn. Supongamos que se trata de pasar n datos
(palabras) D1,...,Dn a una subrutina:

i) Se apilan sucesivamente D1,..., DN (SP disminuye
en 2n)

2) Se ejecuta la llamada a la subrutina (SP disminuye
en 2 6 en 4, segln sea una llamada cercana o lejana:
en el primer caso se apila IP, y en el segundo caso
CS y luego IP).

3) Al comenzar la subrutina se apilan los registros cu
yos valores se deseen preservar al término de la sub
rutina, sdlo si son modificados alli. Estos regis-
tros son usualmente los de segmentos y el registro
BP para acceder a los datos de la pila (SP diminuye
en 2*m, siendo m el nGmero de registros apilados)
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4)

5)

6)

Para acceder a los datos apilados D1,... Dn, utili
zando el registro de base BP, se pone en BP el va
lor actual de SP: MOV BP,SP

Entonces los valores de WUn,..., D1 (en este orden)
se hallan en las direcciones:

BP + nret + 2%m ; direccidon de Dn
BP + nret + 2#m + 2

weo
°
.
°

we
0
°
°

BP + nret + 2*#m + 2%(n-1) ; direccidén de D1

respectivamente.
Aqui, nret es 2 6 4 de acuerdo a lo indicado en 2)

Antes de retornar de la subrutina se deben desapilar
los registros apilados (SP aumenta en 2*m, y por tan
to apunta a 12 direccidn de retorno).

Al regresar de la subrutina con la instruccidén RET,
se desapila la direccidon de retorno (SP aumenta en2
6 en 4, y ahora apunta al tiltimo dato apilado : DN)

Si se requiere se puede acceder a los nuevos valores
de los datos apilados.

A continuacidén es conveniente restaurar la cima de la
pila a la posicidén que tenia antes de iniciar el api
lamiento de pardmetros, mediante imstrucciones de de
sapilamiento efectuadas después del retorno. Esto tam-
bién puede hacerse en el mismo instante del retorno
usando:

RET 2*n

en cuyo caso se regresa y SP aumenta en 2#n.



POSICION DE SP SEGMENTO DE PILA

——’ —I
Val9res de | — 2
registros
p— -|
Dir. de I
retorno jiae—"25 4
I
antes de CALL S=2 = Dn _|
Parimetros I +=bsdin
151 i
S «— antes de iniciar

proceso de llamada

.4. PROGRAMA: Muestra uso de parimetros en subrutinas

En el siguiente programa se calcula el producto de dos
nimeros almacenados en las variables numl y num2. E1l resul
tado se obtiene en la variable prod.

Se ha escrito una subrutina cercana, llamada multiplicar, pa
ra efectuar la multiplicacidén de dos nilimeros cualesquiera.
Esta subrutina utiliza tres pardmetros: los dos primeros se
reservan para recibir los valores de los factores y el ter-
cero contiene la direccidn de memoria en donde se debe alo-
jar‘el producto resultante. Al comenzar la subrutina se sal
va en la pila el valor de BP, de manera que el Gltimo paréd-
metro apilado se ubica en la posicidén SP+4:

4 = 2 (valor apilado de BP ) + 2 (direccidn de retorno cercano )

Si luego se hace BP=SP, se tendra (valores de 16 bits):

[BP+4] = tercer parametro apilado ; contiene direccidn de resultado prod
{BP+6]= segundo parimetro apilado; valor de segundo factor
{BP+8]= primer pardmetro apilado ; valor de primer factor
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El programa utiliza una subrutina lejana imprime_num para
imprimir cualquier nimero de 16 bits que se pase como pa-
ridmetro a través de la pila. Después de apilar el regis-
tro BP, para salvar su valor, el valor del niimero se loca
liza en Ia posicidn SP+6, pues:

6

2 (valor apilado de BP) + 4 (direccién de retorno lejano)

de modo que si se hace BP = SP, para acceder a los datos
de la pila, el valor (16 bits) [BP+6] es en efecto el
nimero pasado.

Al finalizar la subrutina se restaura el valor de BP y se
retorna desapilando 2 direcciones (que corresponden al api
lamiento del niimero pasado). Asi, SP sigue con el mismo
valor que tenia antes de iniciarse el proceso de prepara-
cidn para la 1llamada.

En esta subrutina heros empleado el método de obtener los
digitos del nlGmero a partir de sus unidades de orden infe
rior. Estos no se imprimen conforme se calculan, pues en
caso de hacerlo el nfimero apareceria escrito con sus digi
tos en orden inverso. Simplemente primero se apilan todos
los digitos y luego se procede a desapilar e imprimir su-
cesivamente cada digito.

khkhkhkhkkhEhkRikk* PROGRAMA FUENTE AhRhkhkkkhhhhkhhkhk

*kd ki SPGMENTO DE PILA ekt khdkddk
con 50 octetos

pila segment stack
db 50 sup (?)
pila ends

~s W

datos segment

num?t aw 14
num2 dw 30
prod dw ?
datos ends

khkhkk SEGMENTO DE DATOS khkkkkhhd
primer nimero '

segundo nimero

producto

~e w0 o e



programa

comienzo:

multiplicar

multiplicar
programa

subprograma

imprime num

otro dig:

segment

assume cs:programa,

mov
mov

ax,datos
ds ,ax

push numi

push
mov
push

num2
dx,offset prod
dx

call multiplicar

push numl
call far ptr imprime num

push num2
call far ptr imprime num

push prod
cal far ptr imprime num

sub
mov
int

proc
push
mov
mov
mul
mov
mov
pop
ret

endp

ends

segm

ax,ax
ah,4Ch
21h

near

bb

bb,s

ax, [bp+8]

word ptr [bp+6]
bx, [bp+4]

[ bx] ,ax

bp

6

ent

°
’

*%**%* SEGMENTO PROGRAMA PRINCIPAIL #%##

ds:datos

2
G

°
7

e
’

°
7
i

Se we we we

Se w1 me =g

i

assume cs:subprograma

proc
push
mov
mov
mov
sub
sub
div

add
cmp
jne
mov

far

bp

bp,sp

ax, [bp+el
bx, 10
X, CX

dx ,dx

bx

a 1 5 ||0 "

ax,0

otro dig
ah,2

Se Se @ Ne we W we W

e

ds= datos

calcular producto:
preparacidn de llamada: apila

numl, num2 y

direccidn de prod

(para almacenar resultado)
llamada cercana

imprimir numi
imprimir num2
imprimir prod

fin de proceso
cddigo de retorno normal (0)

subrutina cercana, usa 3 parametros

salva bp

valor de sp en bp para acceder a datos
ax recibe valor de numi = [bp+8]
multiplica ax con valor de num2= [op+6]
direccidn de variable prod

almacena resultado en prod

restaura bp

retorna y restaura sp (desapila 6)

**% PIN DE SEGMENTO PRINCIPAL **#%##%#%
*%** SUBPROGRAMA EN OTRO SEGMENTO ***%%*

subrutina lejana, usa 1 parametro

salva bp

valor de sp en bp para acceder a datos

ax recibe valor para imprimir

10 en bx para dividir

cx=0, contador de nimero de digitos

dx=0, extiende dividendo a 32 bits

divide dx ax entre 10: cociente=ax,
resto en dx (o en d1),

ajuste a caracter de digitos obtenidos

prueba si hay mds digitos

funcidn DOS para imprimir cardcter
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imprime d: pop dx ; imprime digitos ASCII en el orden

int 21h ; correcto, se controla con CX
loop imprime d ; (desapila todos los digitos)
; imprimir cambio de linea (10 13)

mov dl,10 ; ah sigue con 2

int 21h

mov dl,13

int 21h

pop bp ; restaura valor de bp

ret 2 ; retorna y restaura valor de sp
imprime n endp
subprograma ends ; %¥*%*%% pPIN DE SUBPROGRAMA ***##kkkk4

end comienzo ; *#%%*%% PIN DE PROGRAMA FUENTE ***###

7.5. INCLUSION DE PROGRAMAS FUENTES: La orden INCLUDE
La directiva: INCLUDE np

en donde np es el nombre (o especificacidn) de otro archivo
fuente, instruye al programa ensamblador a leer y ensamblar
las instrucciones contenidas en np, como si estuvieran escri
tas en este lugar. Cuando se termina de ensamblar np se pro
cede con las instrucciones que siguen a INCLUDE.

La formacidon y uso de archivo de inclusidn es conveniente
cuando &stos contienen objetos (constantes, variables, pro-
gramas, etc) que pueden ser usados por otros archivos, sin
tener que reescribirlos.

Ejemplo
El procedimiento lejano imprime_num escrito en el progra
ma anterior puede ser salvado como un archivo para ser in-
cluido en cualquier programa que requiera la impresidn de un
nGmero. Si dicho procedimiento, comprendido entre las lineas
(inclusive):
imprime num proc far

e e

imprime endp
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se salva en un archivo con el nombre salida.asm, puede
entonces reemplazarse esta seccidn de programa por suequi
valente:

INCLUDE SALIDA.ASM

7.6. PROGRAMACION MODULAR: Programas modulos. Enlazamiento:
Programa LINK

No obstante que la capacidad de incluir archivos facili
ta las tareas de disefio en la programacidn, usando instruc-
ciones que ya han sido salvadas en otros archivos, tiene la
desventaja de tener que compilarse tales instrucciones cada
vez que sean incluidas: El1 programa ensamblador las volveri
a traducir. De mayor utilidad son los programas ya compila
dos que pueden ser directamente empleados por otros progra-
mas. Estos programas (de tipo .OBJ) son almacenados indi
vidualmente o formando parte de un grupo de programas llama
do libreria, de manera que al momeénto de generar el progra-
ma ejecutable que los requiera puedan ser copiados o extrai
dos. Esta tarea y la de enlazar o unir adecuadamente varios
mbdulos objetos es realizada por un programa enlazadoro mon
tador tal como LINK.

Para el lenguaje ensamblador cualquier programa fuente (que
termina con la directiva END) es un médulo fuente. Estos md
dulos pueden ser compilados (con MASM 6 ASM) separadamente
generandose programas de tipo .OBJ 1llamados mddulos objetos
o simplemente médulos. Varios mdédulos objetos pueden ser
enlazados para obtener un programa ejecutable. En este caso
exactamente uno de los médulos fuentes (llamado principal,
pues gobierna el procesamiento del programa final), debe con-
tener necesariamente la direccidén de entrada del programa:

END entrada a programa

como se ha mostrado en todos los programas desarrollados.
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El siguiente esquema ilustra grdficamente el proceso de ge
neracidén de un programa ejecutable:

MODULOS MODULOS

FUENTES OBJETOS PRI

A.ASM = [MAsM] - A.OBJ = =——c—cemeaea —

B.ASM - [MAasM] = B.OBJ e e _{——

C.ASM - [MasM] - C.0BJ - | HINK];:aizg
—_ Z.LIB —

D.ASM - [MAsM] - p.oy _| {LIE|S etz ejecutable

En la figura se muestra 4 médulos fuentes A.ASM, B.ASM,
C.ASM y D.ASM, que son procesados por el programa ensambla
dor MASM (6 ASM), para obtener los respectivos médulos ob-
jetos. Los mddulos objetos C.OBJ y D.OBJ son puestos en
la libreria XYZ.LIB empleando el programa LIB. Finalmente
se enlazan los mddulos A.OBJ, B.OBJ y la libreria XYZ.LIB
para producir el programa ejecutable.

Los mbdulos objetos se componen de instrucciones de miquina
(numérica) e informacidén relativa a los simboles que alli se
usan (etiquetas, variables, segmentos de programas, subruti
nas, etc). Algunas instrucciones pueden estar incompletas,
por ejemplo algunas direcciones no son conocidas (direccio-
nes reubicables y direcciones de objetos en otro mdédulo) que
deben ser calculadas o resueltas por el programa enlazador.
Por esto es preciso que en tales mddulos fuentes se incluya
informaci6én adicional que resuelva el programa de comunica-
cidn entre ellos en el momento del enlace.

En esta breve exposicidn sbdlo mencionaremos las siguientes
directivas de comunicacidn:

1) Combinacidén de segmentos de programas.

Mediante la declaracidn de segmentos:
NS SEGMENT PUBLIC ; NS es el nombre del segmento de programa

° e

NS ENDS
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Nota

1)

2)

2)

se instruye al programa de enlace que una o concate
ne todos los segmentos de nombre NS que aparezcan
en los distintos m8dulos objetos en uno sblo.

De .otro modo (si no se especifica PUBLIC) el segmen
to no serd combinado con otros y tendrid su propio
segmento de memoria. .

Por defecto los simbolos (variables, constantes, eti
quetas, procedimientos) son locales al médulo en don
de se definen. Esto es son desconocidos fuera de

dicho m6dulo. Si se requiere que un simbolo sea uti
lizado por otros mbdulos (simbolo global) se debees
pecificar ello con la directiva PUBLIC:

PUBLIC ns ; ns es el nombre del simbolo
y en los otros médulos en los que ns serd usado:

EXTRN ns : tipo

-en donde tipo, por ejemplo, puede ser: byte, word,

dword, near, far, abs (para nombres de constantes).

Un simbolo puede ser declarado pliblico en exactamente un
mddulo y puede ser declarado de tipo externo en todos los
mddulos en los que se requiera su acceso.

Las directivas PUBLIC y EXTRN pueden emplearse dentro o
fuera de los segmentos de programa. Sin embargo, si se
aplica EXTRN dentro de un segmento de programa, se asume
que los simbolos afectados se encuentran en dicho seg-
mento.
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Ejemplo

Si en el programa A se declaran los simbolos ptblicos:
PUBLIC numl, num2, imprime_num, otra_vez

entonces en el programa B se puede acceder a tales objetos
del m6dulo-A mediante:

EXTRN muml:word, num2:word ; variables de tipo word o palabra
EXTRN imprime num:far ; etiqueta o procedimiento de tipo lejano
EXTRN otra vez:near ; etiqueta o procedimiento de tipo cercano

7.7. PROGRAMA: Muestra enlace de médulos objetos con LINK

1) El siguiente programa, al que llamaremos I0.ASM serid com
pilado como un médulo separado I0.0BJ. Contiene dos sub
rutinas de tipo cercano, una lee_cad, para leer una cade
na por el teclado, y otra, imprime_cad, para imprimir una
cadena por la pantalla. Ambas serdn llamadas pasando 1la
direccidn de la cadena a través de la pila: Primero se
apila el segmento y luego el desplazamiento de dicha di-
reccibn.

Puesto que estas subrutinas serin accedidas desde otros
mddulos se las declara de tipo pidblico. Ademds, se ha
supuesto llamadas cercanas y por tanto el segmento de pro
grama, de nombre codigo, en donde se definen se declara
de combinacidn pGblica, de manera que pueda unirse en un
sdlo segmento de memoria con aquéllos que tengan el mis
mo nombre y sean pliblicos en otros médulos de programas.
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Usando MASM se compila el siguiente mddulo fuente y se ob-
tiene el médulo objeto 1I0.0BJ.

RARRBEAAR R programa I0.ASM Rk kX khkhhdd ki

codigo segment public

assume cs:codigo
public lee cad, imprime cad ; simbolos piblicos pueden ser usados

(como externos) desde otros mddulos

lee cad proc near

salva valor actual de bp
bp recibe la cima de la pila para acce
der a los parametros

push bp
mov bp,sp

w0 %8 we

establece direccidn de lectura en DS:DX
NOTA: Se puede emplear: lds dx, dwo
dword ptr [bp+4] en lugar de estas 3 ins
trucciones

mov dx, [bp+4]
mov ax, [bp+6]
mov ds, ax

“e w0 we Se W

mov ah,10 imprimir DS :DX

int 21h

pop bp ; restaurar valor de bp y poner cima en la
; direccidn de retorno

ret 4 ; regresar desapilando parametros

lee cad endp

imprime_cad proc near

push bp

mov bp,sp

lds dx,dword ptr [bp+4]
mov ah,9

int 21ih

pop bp
ret 4

imprime_cad endp
codigo end ; ®*xar £7n de JO.ASM *#asats

2)

A continuacién se presenta el programa fuente PRUEBA.ASM
que hace uso de las subrutinas lee_cad e imprime_cad ya
compiladas en el médulo I0.0BJ.
Nétese la declaracidn:

extrn imprime_cad : near, 1lee_cad :near

para especificar que se tratan de etiquetas externas de
tipo cercano.
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Este programa contiene un segmento de cddigo piblico y con
el mismo nombre (codigo) que el que se halla en I0.ASM, vy
por tanto en el programa ejecutable ambos seradn integrados
en uno sblo, como ya ha sido indicado.

Compile el siguiente programa con MASM y obtenga PRUEBA.OBJ

; %**kkkkkx programa PRUEBA.ASM ***xkkd&¥

datos segment

cadena db 80,0, 80 dup("$")
linea nueva db 13,10,"$"
datos ends

sO segment stack
sb 100 dup (?)
sO ends

codigo segment public ; segmento piblico para ser combinado
; con los que tengan igual declaracidn: codigo segment public
# en otros mddulos

assume cs:codigo, ds:datos
extrn lee cad:near, imprime cad:near ; etiquetas externas
; de tipo cercano declaradas con PUBLIC en otro mddulo
comienzo:
mov ax, datos
mov ds, ax

push ds ; apilar direccidn de cadena:segmento
mov ax, offset cadena ; y desplazamiento
push ax

call lee. cad liamada cercana subrutina lee cad

-

: ; imprimir cambio de linea
push ds 7 apilar direccién de linea nueva

mov ax, offset linea nueva
push ax

call imprime cad

; imprimir texto leido, empieza en DS:cadena +2
mov ax, offset cadena
add ax, 2
push ds ; apilar direccidn
push ax
call imprime cad

mov ah, 4Ch ; fin de proceso
int 21h
codigo ends
end comienzo ; fin de PRUEBA.ASM y direccidn de entrada



3) Se enlazan los dos m6dulos objetos PRUEBA.OBJ y 10.0BJ
usando LINK.EXE, ingresando directamente:
LINK PRUEBA + 10, PRUEBA; <enter>

o de otro modo LINK <enter>
y respondiendo con:

Object modules [ .0BJ] : PRUEBA +I0 <enter>
Run file [prueba.EXE]l : <enter>
List file [NUL.MAP] : <enter>
Libraries [ .LIB] : <enter>

Resultando entonces el programa ejecutable PRUEBA.EXE

7.8. MANEJO DE LIBRERIAS: Programa LIB

Conforme se ha indicado en la seccidn anterior varios
modulos objetos pueden agruparse en un finico archivo forman
do 1o que se suele llamar una libreria de mdédulos objetos.
Hay programas manejadores de libreria que permiten crearlas
y afiadir, eliminar, extraer o reemplazar médulos, y también
proporcionar un listado de su directorio, lo cual comprende
a los mbdulos componentes con los objetos definidos en cada
uno de ellos (por ejemplo, subrutinas).

Cuando se enlazan varios mddulos con el programa LINK, si
€ste encuentra un simbolo externo no contenido en los mddu-
los objetos presentes, lo buscarada em las librerias que se in
diquen a fin de extraer el m6dulo completo que lo contenga
e incorporarlo.

Mostramos ahora un ejemplo de como formar una libreria, a la

que designaremos por ES.LIB, que contenga inicialmente el
médulo objeto I0.0BJ.
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Corra el programa LIB.EXE, por ejemplo asi:

(1) LIB <enter>

(2) Library name: ES <enter> [Nombre de libreria es ES.LIB]

(3) Library file does not exist. Create ? Y <enter > [si]

(4) Operations: + IO <enter> . [ afiadir médulo I0.0BJ ]

(5) List file: ES.LST <enter> {listar directorio de ES.LIB]
en archivo de texto ES.LST]

Se confecciona asi la libreria ES.LIB con un {inico médulo
10.0BJ, el cual contiene a las dos subrutinas mencionadas.

Podemos usar esta librefia para enlazarla con el mdédulo
PRUEBA.OBJ y ya no se requiere 10.0BJ en la lista de mddulos
~ objetos pues &ste se obtendrid de la libreria que lo contiene.

Ingrese:

LINK PRUEBA ,PRUEBA,NUL,ES <enter>
o ejecute LINK respondiendo:

LINK <enter>

Object modules [ .0BJ] : PRUEBA <enter>

Run file [prueba.EXE]: <enter>

List file [ NUL.MAP] : <enter>
Libraries [ .LIB]: ES <enter>

para obtener el programa ejecutable PRUEBA.EXE.
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7.9. EJERCICIOCS

1. Compile separadamente los dos programas fuentes siguien
tes y pdngalos en 1la libreria CONSOLA.LIB :

a) PANTALLA.ASM con subrutinas de manejo simple de pantalla:

SUBRUTINA
al) _borrar
a2) _cursor

DESCRIPCION

Efecto : Borra la pantallé

Uso : Llamar con call  borrar

Efecto : Ubica el cursor en la posicidn
x (columna), vy (fila)

Uso : Apilar x, luegoy

Llamar con call _cursor

b) ENT-SAL.ASM, con subrutinas de entrada y salida de datos:

SUBRUTINA
bl) _lee_cad
b2) _imprime_cad
b3) _lee_num
b4) _imprime num

DESCRIPCION

Efecto :

Convenio:

Uso 5

Efecto :

Convenio:
Uso d

Efecto :

Convenio:

Uso

.

Efecto
Uso

Lee cadena en direccidn M:N con
nimero L de caracteres especifi-
cado.

Cadena leida termina con "$" vy
ax retorna con nimero de caracte
res leidos (sin contar "$").
Apilar segmento M, luego apilar
desplazamiento N y finalmente api
lar L.

Llamar con call _lee cad

Imprime cadena dada en direccidn
M:N

La cadena debe terminar con "$"
Apilar M 'y luego N }
Llamar con call _imprime cad

Lee nimero por teclado (maximo 5
digitos)

Ignora blancos iniciales.

Valor del nimero se devuelve en
registro ax

Llamar con call  lee_num

Imprime nimero U (16 bits)
Apilar U
Llamar con call imprime_num

Nota. Todas las subrutinas se definen piblicas de tipc lejano en segmentos
no piiblicos. Por lo tanto, para ser accedidas desde otros programas se de-
be declararlas de alcance externo y tipo lejano:

extr borrar:far ,

extr _imprime_cad:far,

_cursor: far, _lee cadena:far
_lee num:far, _imprime num:far
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El programa

PANTALLA. ASM

se desarrolla a continuacidn:

; ®k*kkd mdqulo PANTALLA.ASM *dkkws

public borrar, _cursor

seg_pant

cursor

_cursor

_borrar

_borrar

seg_pant

150

segment
assume cs:seg_pant
proc far
push bp

mov bp, sp
mov dx, [bp+8]
mov ax, [bp+6]
mov dh, al
mov ah, 02
mov bh, O
int 10h
pop bp

ret 4

endp

proc far
mov ah,06
mov al,0
mov bh,7
mov cl1,0
mov ch,0
mov dl1,79
mov dh,25
int 10h
mov ax,0
push ax
push ax

call cursor
ret

.endp

endp

end

A

se =

Se s we Ne we W W we

Se Ne we we se S we

~

~o s

e
’

subrutina lejana: ya se hallan apilados
pardmetros x, y, y direccidn de retorno
(segmento y desplazamiento)

salvar bp para acceder a los pardmetros
en la pila: x en SS:BP+8, y en SS:BP+6

obtiene x (16 bits): dl=valor de x
obtiene y (16 bits): al=valor de y

par dh dl contiene y x

funcidn para ubicar cursor

en pagina 0

ejecutar (rutina de video 10h)

restaurar bp

retorno lejano desapilando los parametros

funcidn para subir texto de ventana
todas las lineas
atributo normal
definicidn de ventana (toda la pantalla)
esquina superior x=0
y=0
esquina inferior x=79
y=25
ejecucidn

y ubicar cursor en 0 O

x=0
=0

kkkkd* fin de PANTALLA.ASM ** k&



Y el programa ENT-SAL.ASM es el siguiente:

; *kkkkh madulo ENT-SAL.ASM ***%x%

public _lee cad, _imprime cad, _lee num, _imprime num

seg_entsal segment
assume cs: seg_entsal

_lee cad proc far
jmp lee cad1t

tempcad1 db 255 dup(?) ; Area temporal de datos para lectura de
; cadena
lee cadi: push bp
mov bp,sp ; salvar bp para acceder a parametros
push ds ; salvar registros para tratar cadenas

push es

; leer cadena en ds:dx=direccidén de tempcadi

mov ax, Cs

mov ds, ax

mov dx. offset tempcadil

mov ax, [ bp+6] ; al=nimero de caracteres a ser leidos
mov si, dx

mov [si],al niimero en inicio de temp

mov gah, 10 ; leer cadena en ds:dx = ds:si
int 21h ; nimero de caracteres leidos en ds:si+1
mov ch,0 ; pasarlo a cx

mov cl,[si+1]
mov ax, Cx y copiar en ax=longitud de cadena para

retorno

. we

; copiar cadena de ds:si a es:di

add si,2 ; ds:si=direccidn de cadena fuente
les di,[ bp+8] ; es:di=direccidn de cadena destino
cld ; establecer indices crecientes

rep movsb ; copiar cx octetos

mov byte ptr es:[di],"$" ; afiadir "$"

PoOp es ; restaurar registros

pop ds

pop bp

ret 6 ; retornar y desapilar parametros

_lee cad endp
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_imprime cad

_imprime cad
_lee num

tempcad 2
lee numil:

blancos:

digitos:

fin:

_lee num

152

ds:dx=direccidn de cadena
imprimiria

recuperar registros salvados

apilar direccidn de tempcad2
apilar nimero maximo de
caracteres a leer

cx=ax=nlimero de caracteres leidos
empezar con numero=0 en ax

si,offset tempcad2 ; apuntar al comienzo de tempcad2

; para acceder a sus componentes
; con cs:lsil

; ignorar blancos iniciales

; conversidn de cadena a nimero

bx=10 para multiplicar

e

; multiplicar ax por 10
; y sumarle el siguiente digito

restaurar bp
y retornar
ax=valor de nimero

« w8 we

proc far

push bp

mov bp,sp

push ds

1ds dx, [bp+6] ;
mov ah,9 H
int 21h

pop ds ;
pop dp

ret 4

endp

proc far

jmp “lee numi

db 10 dup(?)

push pb

mov bp,sp

push cs H
mov ax,offset tempcad2
push ax

mov ax,6 :
push ax H
call lee_cad

mov  Cx,ax ;
mov ax,0 ;
mov

cmp  ¢x,0

je fin

cmp byte ptr cs:[si]," "
3ne digitos

inc si

dec cx

jmp short blancos
mov bx, 10

cmp c¢x,0

je fin

mul bx

mov dh,0

mov dil,cs:si]
sub di,"o"

add ax,dx

inc si

dec cx

jmp digitos

pop bp

ret

endp



_imprime num proc far

push bp -

mov bp,sp

mov ax,[ bp+6]
. mov bx,10

sub cx,cx

ax recibe valor de nimero a imprimir
bx=10 como divisor -
contador de digitos se pone a 0

@ W we w0 W we

otro dig : sub dx,dx dx=0 extiende dividendo a 32 bits

div dx divide dx ax entre 10

resto en dx (dl), cuociente en ax (al)

add 41,"0"

push dx

inc cx

cmp ax,0

jne otro dig

mov ah,2 ; funcidn de impresidn de caracteres
impr dig: pop dx ; dl=cardcter a imprimir

int 21h ; ejecutar

loop impr_dig ; repetir impr dig cx veces

pop bp

ret 2

_imprime num endp

seg_entsal ends
end ; %%wxkkx  f£ip de ENT-SAL.ASM **#ws
Nota
1) Después de compilar con MASM los dos programas fuentes

2)

individualmente, resultando PANTALLA.OBJ y ENT-SAL.OBJ,
ejecute el programa LIB.EXE para construir la libreria
CONSOLA.LIB que contenga dichos médulos, respondiendo
con: '

Operations: +PANTALLA + ENT-SAL <enter>

Los programas que usen esta libreria deberdn incluir ne
cesariamente un segmento dé pila que contenga al menos
40 octetos o bytes pafa las 1lamadas a las subrutinas
de la libreria. Asi, el tamafio del segmento de pila de
be ser como minimo: 40 + nimera de octetos que se re-
quiera en el cddigo del programa.

Si no se realizan llamadas mutuas (o recursivas) entre
las subrutinas del programa, el tamafio total del segmen

to de pila puede fijarse en 256 6 100h octetos.



2.
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El siguiente programa PRUEBA.ASM realiza las siguientes

funciones:

(1) borra 1a pantalla,

(2) imprime el mensaje "‘Ingrese nombre " en 10 5

(3) 1lee un nombre d

(4) en las posiciones 10 6 y 10 7 imprime los menséjes
"Ingrese nimeros " y lee dos nimeros, resbectivamen-
te

(5) en laposicidon 10 8 imprime el mensaje "Hola " se-
guido por el nombre leido en (3)

y (6) finalmente, en 10 9 imprime "El resultado de 1la

suma es " seguido por dicho valor.

El programa usa las subrutinas de Ja libreria CONSOLA.

LIB.

Para

simplificar la redaccidn del programa se han forma

do varias macros (cursor, lee_cad, imprime_cad, imprime

_num) con las subrutinas que emplean pardmetros en las
llamadas. Por ejemplo:

cursor macro columna,fila
mov ax, columna
push ax
mov ax, fila
push ax
call _cursor ; 1llamada a subrutina _cursor
encm

Compile el programa con MASM y genere el programa eje-
cutable con :

LINK:

LINK PRUEBA,PRUEBA, ,CONSOLA<enter>



; ¥***** programa PRUEBA.ASM ***k*x

extrn borrar:far, _cursor:far, _lee cad:far, _imprime_ cad:far
extrn lee num:far, _imprime num: far

cursor macro columna, fila
mov ax, columna
push ax
mov ax, fila
push ax
call cursor
endm

lee cad macro cadena, max
mov ax,seg cadena
push ax
mov ax, offset cadena
push ax
mov ax,max
push ax
call 1lee cad
endm

imprime cad macro cadena
mov ax, seg cadena
push ax
mov ax, offset cadena
push ax
call imprime cad
endm

imprime num macro num
mov  ax,num

push ax
call imprime num
endm

pila segment stack
db 80 dup(?}

pila ends

datos segment
numi dw ?
num2 dw ?

resultado dw ?
mens_nombre db "Ingrese nowbre ","§"
mens_saludo db "Hola n ongn

mens_num db "Ingrese nimeros', "$"
mens_res db "Resultado de suma es ","S$"
nl db 10,13,"$" ; nueva linea

nombre db 80 dup(?)
datos ends
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codigo segment

assume cs: codigo, ds:datos

comienzo: mov ax, datos

mov ds, ax

call borrar H
cursor 10,5

imprime cad mens_nombre

lee__cad nombre , 40 :
H

cursor 10,6 3

imprime cad mens_num

call _lee num :

mov numi,ax :

curscr 10,7 :

imprime cad mens_num
call _lee num
mov num2,ax

add ax,numi H
mov resultado,ax 3

cursor 10,8 3
imprime_cad mens saludo

imprime cad nombre

cursor 10,9
imprime_cad mens_res
imprime num resultado

borrar pantalla

; imprimir mensaje en 10 5

leer cadena en variable nombre
con 40 caracteres (maximo)

imprimir mensaje en 10 6

y leer nimero, valor en ax
pasarlo a numi

igual con otro nimero

sumarlos y
almacenar suma en resultado

imprimir saludo en 10 8

imprimir mensaje y resultado

imprime cad nl ; imprimir cambio de lfnea
mov ah, 4ch ; fin de proceso
int 21h
codigo ends
end comienzo ; *%%#2% £in de PRUEBA.ASM #*#*eaw
3. Escriba un programa que borre la pantalla e imprima un
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marco rectangular formado por "*" con extremos en 5 5 y

65 20.

Use la librerfa CONSOLA.LIB.



4. Incluya una subrut1na en el mddulo PANTALLA para tra-
zar marcos rectangulares:

SUBRUTINA (lejana) DESCRIPCION

_marco Efecto: traza un marco rescangu-

lar con extremos en (x1,
y1) v (x2,y2)
Uso: apilar x1, y2, x2, y2 vy
" 1llamar con call _marco

Para usarla es conveniente definir una macro:

marco macro x1,yl,x2,y2
mov ax,x!

push ax

mov ax,yl

push ax

mov ax,x2

push ax

mov ax,y2

push ax
call _marco
endm
Indicacién
1) Imprima caracteres con ah=2 int 2ih , dl=cédige, usando la
siguiente tabla
cédigo ASCII
(decimal)
196 3 raya horizontal
179 raya vertical
218 esquina superior izquierda
191 esquina superior derecha
192 esquina inferior izquierda
217 esquina inferior derecha
2) Desapile los parametros al retornar de la subrutina, por

ejemplo con: RET 8
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CAP.8

ENLACE CON LENGUAJES DE ALTO NIVEL






8.1. ENLACE DE SUBRUTINAS CON LENGUAJES DE ALTO NIVEL

A continuacidn se desarrollan algunos ejemplos que de-
muestran cémo se enlazan subrutinas en lenguaie ensamblador
con programas escritos en lenguajes de alto nivel como
BASIC, C, Pascal y dBASE III Plus.

A diferencia de los programas escritos en lenguajes de
alto nivel, en donde una sola instruccidn por lo general es
traducida a varias instrucciones de mdquina, en los progra
mas en lenguaje ensamblador cada instruccidn es traducida a
una sola instruccidon de méquina. Por esto, les Gltimos scn
mis breves en cddigo y se ejecutan en tiempos comparativa-

mente mis cortos que los primeros.

Algunas instrucciones en un lenguaje de alto nivel equi
valen a muchas de mdquina y por lo tanto su codificacidn en
lenguaje ensamblador demandarda un buen tiempo del programa-
dor. Como regla se recomienda escribir los programas con un
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lenguaje de alto nivel y s6lo cuando hayan secciones del mis
mo que requieran ser ejecutadas de una manera mids eficiente
y sean faciles de escribir, intentar reemplazarlas por sub
rutinas en lenguaje ensamblador.

Ciertos lenguajes de alto nivel ofrecen la capacidad de 1lla
mar a subrutinas en lenguaje ensamblador y describen el pro
cedimiento para hacer las llamadas: cémo pasar pardmetros,
el tipo de llamada (cercana o lejana), los nombres de los seg
mentos de trabajo, los registros que deben salvarse en caso
de ser usados en la subrutina, si la subrutina debe desapi-
lar los parémetfos al retornar o si esta tarea seri realizada
mis bien por el propio compilador luego del retorno.

A) COMPILADOR DE BASIC (IBM o Microsoft)

El siguiente programa escrito en BASIC ordena en forma
ascendente un arreglo de enteros A%(1), ..., A%(500), que
contiene los valores 500, 499, ..., 1, respectivamente, e
imprime los tiempos antes y después del proceso de ordena-
cidn.

PASO 1. Edite el siguiente programa con un editor de texto y silvelo
con el nombre EJ-BAS.BAS

100 CIS

110 DIM A% (500)

120 FOR I%=1 TO 500: A%(I%)=501-I%:NEXT I%
130 PRINT "COMIENZO : " +TIMES

150 CALL ORDENAR(A%(1),500)

160 PRINT "FIN DE PROCESO : " +TIMES

170 PRINT "VALOR DE A%(1)=";a%(1)

Nota: En este caso ORDENAR es el nombre del procedimiento lejanc y pd
blico (FAR, PUBLIC) que se define en el programa en lenguaje
ensamblador del paso 3.
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PASO 3.

PROGRAMA

ORDENAR

MINIMO:

SIGUIENTE:

Campile EJ-BAS.BAS con el programa BASCOM (compilador de
BASIC) :

BASCOM EJ-BAS; <enter>

y obtenga EJ-BAS.OBJ

Escriba y salve el siguiente programa texto con el nombre
ORD-BAS .ASM.

SEGMENT 'CODE'
ASSUME CS: PROGRAMA

PUBLIC ORDENAR ; ORDENAR es un simbolo piblico
PROC FAR ; Yy procedimiento lejano

PUSH BP

MOV BP,SP

; obtener parametros de la pila
; SS:BP+8 = contiene direccién (desplazamiento) de primer
; pardmetro (se tomd A%(1))

SS:BP+6 = contiene direccifn desplazamiento) de nimero
de datos a ordenar (se tomd 500)

MOV  SI,[BP+8]

wo @

direccién (desplazamiento) de dato
inicial de arreglo

Mov BX,[ BP+6] direccidn (desplazamiento) de nimero

S % N % Se we We

4 de datos
MOV CX, [BX] nimero en CX
DEC CX establecer limite de comparacidn
ADD CX,CX

Mov ax, [s1] valor de minimo temporal

G
MOV DX,0 ; Iindice (posicidon) de minime temporal
MOV BX,0 ; indice de valor en prueba
CMP BX,CX prueba si se tratd dltimo dato
JE LISTO si: ir a LISTO
ADD B¥X,2 nd: acceder al siguiente

es minimo temporal <= siguiente dato ?
JLE SIGUIENTE si: pasar al siguiente

MOV DX,BX no: actualizar indice y

Mov Ax, [si+Bx] valor de minimo temporal

JMP SIGUIENTE pasar al siguiente

cMp  Ax,[sI+BX]

N Sp S5 we So wa
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LISTO: XCHG BX,DX ; intercambiar valores [SI] con

XCHG AX,[ sI] ; [ ST+BX]=minimo
XCHG AX,[ s1+BX]
ADD SI,2 tratar resto de arreglo

DEC CX ; reducir limite en 2: 1 aqui,
LOOP MINIMO ; v otro por medio de LOOP

PGP BP

RET 4
ORDENAR ENDP
PROGRAMA ENDS

END

PASO 4. Enlace EJ-BAS.OBJ y ORD-BAS.OBJ utilizando la libreria del
compilador de BASIC y obtenga el programa ejecutable EJ-BAS.
EXE:

Cuando el programa LINK solicite los md&dulos dbjetos (object
modules :) responda con: EJ-BAS + ORD-BAS <enter>

B) LENGUAJE C (de Microsoft o Lattice)

El siguiente programa en Lenguaje C llama a las subru
tinas cls y cursor escritas en lenguaje ensamblador:

/* Programa PRG.C X/

main ()
{ cis(); /* borra pantalla */
cursor (10, 20) ; /* ubica cursor en 10,20 */

printf ("FIN DE PROGRAMA\n") ;

En estas versiones de C (modelo SMALL) las llamadas alas
subrutinas son cercanas (NEAR).

La primera subrutina cls no tiene paradmetros. La segunda pa
sa dos parametros por valor, esto es, en la pila se encontra
rdn los valores pasados 10 y 20. En C se apilan los parame
tros empezando por el Gltimo. Asi, en este caso primero se
apila 20 y luego 10.
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También se pueden pasar parametros por referencia, es decir

los valores pasados son direcciones (por ejemplo cuando se

emplean arreglos y apuntadores)

datos.

en donde se localizan les

El programa en lenguaje ensamblador, al que llamaremos

VIDEO. ASM,

_TEXT segment byte public 'CODE'

assume cs:_TEXT
public cls, cursor
cls proc near
push bp
mov ah,6
mov al,0
mov c¢x,0
mov dx,184Fh
mov bh,7
int 10h
pop bp
ret
cls endp
Cursor proc near
push bp
mov bp,sp
mov dh, [bp+4]
mov ' dl, [bp+6]
mov. bh,0
mov ah,2
int 10h
pop bp
ret 4
cursor endp
_TEXT ends
end ; kkkk

es el siguiente:

~ w N ap

nombre TEXT y clase CODE
requeridos por el compilador
simbolos piblicos

' subrutina cercana cls

~ o~

~e we

~e we

fin de VIDEO.ASM

subrutina cercana cursor
salva bp para acceder a la pila

nimero de fila = parametro 1
nimero de columna = par&metro 2

desapila valor inicial de bp
retorna y desapila dos parametros

*kkk
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Procedimiento para obtener la versi6n ejecutable PRG.EXE

1) Se compila PRG.C usando LC o MC para obtener PRG.OBJ
2) Se compila VIDEO.ASM con MASM y se obtiene VIDE0.0BJ
3) Se produce PRG.EXE con LINK respondiendo con:

CS + PRG + VIDEO <enter>

a la pregunta de mddulos de objetos (Object Modules),

y con:
PRG <enter>
para el programa ejecutable.

€} LENGUAJE TURBO C

El ejemplo desarroilade en B) puede ser modificado para
obtener una versidn ejecutable con el compilador TCC:

1 En VIDEO.ASM cambiar cls por _cls y cursor por _cursor

2 Al usar LINK emplee el mddulo COS en lugar de CS

3 Usar ret en lugar de ret 4,pues Turbo C se encargade reajustar la
pila desapilando los parametros.

D) LENGUAJE FORTRAN (Microsoft)

El siguiente programa en FORTRAN, PRG.FOR, es similar al
anterior:

CALL cls

CALL cursor (10, 20)

WRITE (*,*) ‘FIN DE PROGRAMA'

END

Esta versidn de FORTRAN hace 1lamadas a subrutinas lejanas
y pasa las direcciones completas (4 bytes) de los pariametros.

Estos son apilados comenzando por el de la izquierda.



El programa VIDEO.ASM en lenguaje ensamblador es:

_TEXT segment
assume cs: _TEXT
public cls, cursor
cls proc far ; subrutina lejana cls
pupush bp
mov ah,6
mov al,0
mov c¢x,0
mov dx,184Fh
mov bh,7
int 10h
pop bp
ret
cls endp

=

cursor proc far subrutina lejana cursor
push bp

mov bp,sp

mov si,[ bp+10]
mov dh,[ si]
mov si,[ bp+é] ; direccidn de parametro 2
mov dl,[si]
mov bh,0
mov ah,2
int 10h

pop bp

ret 8

direccidn de parametro 1

retorna y desapila los dos
; pardmetros (8 bytes)

~

cursor endp

TEXT ends
end

Procedimiento

Para obtener la versidn ejecutable PRG.EXE :

1) Compile PRG.FOR con el compilador de FORTRAN (Micro-
soft) . y obtenga PRG.OBJ

2) Compile VIDEO.ASM con MASM y obtenga VIDEO.OBJ

3) Enlace los dos mdédulos objetos con la libreria de

FORTRAN: LINK PRG + VIDEO,PRG, ...
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BE) LENGUAJE PASCAL (Microsoft y Turbo)

Los dos programas siguientes en Pascal utilizan una
funcién SUMA(X,Y) con argumentos y valor de tipo INTEGER
escrita en lenguaje ensamblador. La funcidn devuelve la
suma de los valores representados por X e Y.

(I) Versidn Pascal de Microsoft

{ programa PRUEBAMS.PAS }

program pruebams (input,output);
var X,y :integer;

* function sumaf(a,b:integer) :integer;
external ; { para subrutina suma en lenguaje ensamblador}

begin
write ('Ingrese dos enteros : '):
readln (x,y);
writeln('La sura es = ',suma (x,y))
end.

; Programa SUMAMS.ASM
CSEG segment byte public 'CODE'

assume cs:CSEG
public suma

suma proc far
push bp
mov bp,sp
mov ax,[ bp+8] ; parl = X
add ax,[ bp+6] ; suma par2 = Y al acumulador
pop bp
ret 4 ; retorna y desapila 4 bytes
; AX tiene resultado de la funcidn
suma endb
CSEG ends
end
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Procedimiento para obtemner PRUEBAMS.EXE

1)

2)
3)

Usando el compilador de Pascal Microsoft con el progra
PRUEBAMS.PAS se obtiene PRUEBAMS.OBJ

Se obtiene SUMAMS.OBJ con: MASM SUMAMS;

Y se enlazan los dos mddulos objetos obtenidos con la
libreria de Pascal:

LINK PRUEBAMS SUMAMS,PRUEBAMS, ,
para generar PRUEBAMS.EXE

(IT) Versién Turbo Pascal

Se edita el programa PRUEBATP.PAS con el sistema Tur-

bo Pascal:

{ programa PRUEBATP.PAS }

program pruebatp;
var x,y :integer;
function suma (a,b:integer):integer; external 'sumat.com' ;

begin

clrscr;

write('Ingrese dos enteros : ');

readln(x,y);

writeln ('La suma es = ',suma(x,y)) Z
end.

Se edita y compila el programa SUMATP.ASM para obtener el
programa SUMATP.COM:

s SUMATP.ASM

public suma

alfa

segment
assume cs:alfa

suma proc near

push bp

mov bp,sp
moy ax,[bp+6]
add ax,[ bp+4]

pop bp -
ret 6
suma endp
alfa ends
end
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Nota Al hacer llamadas a subrutinas externas el compilador
de Turbo Pascal primero apila un paridmetro que repre-
senta el resultado de la funcién (function result).
Asi, en el presente caso se deben desapilar 6 bytes
al momento de retornar.

Si el valor de la funcidn es de tipo integer el resul
tado de la funcidn se entrega en el registro AX, con-
forme se hace en el programa precedente.

P dBASE III plus

dBASE ITI plus permite efectuar llamadas a subrutinas
escritas en lenguaje ensamblador. Tales programas, también
denominados mddulos, son archivos de tipo binario que deben
ser almacenados en memoria con la orden:

LOAD nombre de mddulo
y pueden ser invocados con:
CALL nombre de archivo WITH exﬁresién

que ejecuta dicho médulo (presente en memoria) pasando como
dato (o par@metro) el valor de la expresidn

A continuacidén se desarrolla una subrutina o mddulo DIASEM.
BIN que convierte un caracter de digito "1",...,"7", que
representa un nimero de dia de semana, en el correspondien-
te nombre "DOMINGO",...,"SABADO".
Por ejemplo:

LOAD DIASEM.BIN

D="5"

CALL DIASEM WITH D
y D recibird el valor "JUEVES":

?2D
JUEVES

Para liberar el mbédulo DIASEM.BIN de la memorias
RELEASE MODULE DIASEM.BIN _



El programa DIASEM.ASM es el siguiente:
; PROGRAMA DIASEM.ASM

PROGRAMA SEGMENT
ASSUME CS:PROGRAMA

NDIA PROC FAR
Mov aL,[ Bx] ; caracter de digito esti en DS:BX
SUB AL,"1" ; convertir a nimero entre O y 6
MOV CX, 10 ; diez en CX
MUL CL ; AX =0,10,20,30,40,50,60: entrada en TABLA
PUSH BX ; salva BX en la pila
' SUB BX,BX
MOV BX,AX ; indice en BX
LEA SI,TABLA| BX] ; ubica nombre de dfa
POP BX ; restaura BX
LAZO: CX=10, nimero de caracteres a copiar

MOV AL,DS:f SI] mueve caracter a registro AL

e & w0 e

MOV BX [ AL] y lo pone en DS:BX
INC ST siguiente ...
INC BX
LOOP LAZ0D ; repite mientras CX> 0
RET ;5 retorno

NDIA ENDP .

TABLA db "DOMINGO ",0
db "LUNES "0 ;
db "MARTES " O
db “MIERCOLES",0
db "JUEVES ",0
db "VIERNES ",0
db "Sapapo ",0

cada nombre ocupa 10 bytes

e

PROGRAMA ENDS
END ; fin de programa DIASEM.ASM
Proceso para obtener DIASEM.BIN
1) MASM DIASEM; [ se produce DIASEM.OBJ]

2) LINK DIASEM; [ se produce DTASEM. EXE]
3) EXE2BIN DIASEM [se produce DIASEM.BTN]
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2% DEPURACION DE SUBRUTINAS DE ENLACE

Frecuentemente una subrutina en lenguaje ensamblador
enlazada con un programa escrito en lenguaje de alto nivel
no proporciona los resultados deseados, por ejemplo un pa-
rametro retorna con un valor distinto del esperado o simple
mente la subrutina no retorna al lugar de 1lamada. En es-
tos casos es preciso '"depurar" la subrutina, es decir de-
terminar los errores y corregirlos.

Para depurar una subrutina, se suele correr el programa de
manera que acceda a la subrutina y alli ejecutar las instruc-
ciones de ésta paso a paso, examinando los valores de los

registros, los parametros pasados a través de la pila, etc.

Esta tarea puede ser realizada con el programa depurador
SYMDEB.EXE que ofrece adecuados procedimientos con dicho
propdsito, los cuales se exponen en la correspondiente guia
de uso.

También empleando SYMDEB es posible aplicar un método muy
simple para depurar una subrutina, que consiste en fijar en
ella puntos de parada o de detencidn con la interrupcion 3,
a partir de los cuales, luego de ser eliminados o sustitui-
dos por la instruccidn NOP, que no hace nada y ocupa el mis
mo espacio (un octeto), se pueden ejecutar las siguientes
instrucciones paso a pasc con los comandos T o P de SYMDEB.
Este procedimiento se describe en forma detallada asi:

1 En la subrutina S se incluye la interrupcidn 3:
INT 3 que detiene el programa.



(2)

Proceso de depuracidn con SYMDEB:

SYMDEB<enter> [ correr SYMDEB]

-N NP<enter> [ nombrar programa ejecutable; NP es
el nombre completo del programa
(incluye extensidn .EXE o .COM) ]

-L<enter> [ cargarlo]

-G<enter> [ejecutar NP bajo SYMDEB]

Entonces el programa se detiene en la primera ocurren
cia de INT 3. Se pueden observar los registros, las si
guientes instrucciones (con el comando U), los valores
de la pila (con DB SS:SP), etc.

Para eliminar INT 3 se reempléza ésta por NOP:

- A<enter> [o A IP <enter> ; IP tiene la direccidn del punto
de parada dado por INT 3]

XXXX:YYYY NOP<enter> [ ensamblar NOP]
XXXX:UUUU <enter>

Ahora se pueden ejecutar los comandos T o P y examinar
el desarrollo de la subrutina.
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EJERCICIOS

Escriba un programa en un lenguaje de alto nivel que
utilice una subrutina en lenguaje ensamblador para ob
tener el mayor de dos enteros que se pasan como para-
metros.

Utilice el método de depuracidon indicado en la seccibén
precedentes para examinar la ejecucidn de las instruc
ciones de la subrutina del ejercicio 1.

Escriba un programa en un lenguaje de alto nivel que
use una subrutina en lenguaje ensamblador que convier
ta las letras minfisculas a mayQisculas de una cadena que
se pasa como parametro.

Un programa ejecutable puede ser ejecutado ingresando
su nombre seguido por un texto o cadena de caracteres:

NP TEXTO<enter>

Este texto se halla en la direccidon S:81h y el nimero
de caracteres que lo componen se halla en el octeto de
la direccidn S:80h, en dunde S es la direccidn del 11a
mado segmento prefijo de programa, cuyo valor es pues-
to por el sistema operativo DOS en los registros DS &
ES al iniciarse la ejecucion del programa (y por tanto
pueden ser accedidos antes de cambiar sus valores por
otros segmentos).

COPIAR NF ND<enter>

haga una copia dei archivo fuente NF en el archivo des
tino ND, siendo NF y ND especificaciones arbitrarias de
archivos, es decir incluyen posibles caminos de subdi-
rectorios y nombres.



El sistema operativo DOS proporciona una funcidn para
obtener la fecha del sistema:

Se ingresa AH=2Ah y se ejecuta con INT 21h, resultan
do los siguientes valores enteros:

AL= dia de semana (O=domingo - 6=sdbado)
CX= afio (1980 - 2099)

DL= dia de mes (1 - 31)

DH= mes (1 - 12)

Escriba una subrutina en lenguaje ensamblador que ob-
tenga estos datos y Gisela en un programa en lenguaje
de alto nivel para imprimir la fecha del sistema, por
ejemplo en la forma:

Domingo, 2 de abril de 1989
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En la presente seccidn se desarrollan en forma completa
varios programas en lenguaje ensamblador. Estos programas,
después de compilarlos, pueden ser usados directamente como
programas ejecutables. También, luego de efectuar ligeras
modificaciones para convertirlos em subrutinas, podrdn ser
incluidos o enlazados con otros programas en lenguaje ensam
blador o en lenguaje de alto nivel, en forma individual o ex
traidos de librerias que los contengan.

9.1. PROGRAMA: Determina si impresora estid preparada

El siguiente programa escrito en lenguaje ensamblador
se utiliza para determinar si la impresora estid preparada o
nd para imprimir.

El programa utiliza una subrutina cercana PRUEBA_IMP que
retorna con uno de los valores: uno (1=impresora lista) o
cero (0=impresora no lisva) en el registro AX.

La subrutina PRUEBA_IMP emplea la interrupcidn 17h con el
registro AH=2 (solicitud de estado), que al ejecutarse devuel
ve en AH el estado de la impresora, la cual no estd lista

si al menos uno de los bits 3y 5 de AH toma el valor 1:

bit 3 = valor 1 si hay error de entrada/salida

bit 5 = valor 1 si no hay papel
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El programa es el siguiente:

IMPRIME MACRO CADENA i
MOV BAX, SEG CADENA;
MOV Ds, AX

macro para imprimir cadenas
DS:DX= direccidén de CADENA

MOV DX, OFFSET CADENA

MOV AH,9 ;
INT 21h
IMPRIME ENDM

PILA SEGMENT STACK
DB 10h DUP (?)
PILA ENDS

DATOS SEGMENT

funcidn de impresidn de cadena en pantalla

MLISTA DB "Impresora preparada!",13,10,"$"
MERROR DB "Impresora no preparada!",13,10,"s"

DATOS ENDS

CODIGO SEGMENT
ASSUME CS:CODIGO

COMIENZO: CALL PRUEBA IMP ;

llamada a subrutina

CMP AX,1
JNE NOLISTA
IMPRIME MLISTA
JMP FIN
NOLISTA: IMPRIME MERROR
FIN: MOV AH,4Ch ; fin de proceso
INT 21h
PRUEBA IMP PROC NEAR ; === subrutina prueba estado de impresora ===
MOV aH, 2 ; solicitud de estado
MOV DH,0 ; usar primera impresora
INT 17h ; ejecutar: AH regresa con bits de estado

TEST AH,0010100Cb

Mo e N5 Ne o Se Ne we s N

JNZ IMPNO

MOV AX,1

JMP FIN PRUEBA
IMPNO: MOV AX,0 :
FIN PRUEBA:

RET ;

PRUEBA IMP ENDP

CODIGO ENDS
END COMIENZO

~o
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de impresora

patrdn de prueba de estado en binario:
bit 3 (1=error de entrada/salida)

bit 5 (i=error de falta de papel)
indicador de cero ZF se establece ({error)
si y sblo si al menos uno de &stos bits
es 1

si no es cero saltar a impresora no lista
impresora lista

impresora no lista
AX retorna con informacidn sobre impresora

=== fin de subrutina ===



9.2. PROGRAMA: Redefine teclado

El siguiente programa permite redefinir las teclas de

funcidn Fl, F2, ...,

F40. E1 programa ejecutable resultan

te es FUNCION.EXE. Si por ejemplo se desea redefinir la te
cla F5 de modo que cada vez que se presione, desde el siste

ma operativo, imprima DIR B:

basta ejecutar este programa ingresando: FUNCION 5 DIR B: <enter>

9.2.1 Requisito ANSI.SYS

Para que este programa tenga efecto se requiere que el
sistema DOS haya sido instalado con el dispositivo ANSI.SYS
(el archivo CONFIG.SYS debe contener DEVICE=ANSI.SYS)

9.2.2 (Co6digos de teclas de funciomes

Los cddigos de las teclas de funciones F1 ,..., F10 son
dados por los pares de ndmeros 0 59,..., 0 68, respectivamente.
Las otras teclas de funciones F11,...,F40 se describen asi:

TECLA CODIGO
F11 - F20 084 -0
F21 - F30 0949 -0
F31 - F40 0 104 - O

9.2.3 Reasignacidn de

Para asignar el
0 63, es preciso que

INGRESO
a3 shift F1 - shift F10
103 Ctrl F1 - Ctrl F10
113 alt F1 - alt Fi10

tecla

texto DIR B: a la tecla F5, de cddigo
se escriba en el archivo asociado al te

clado, con descriptor 1, la cadena de octetos:

ESC 0;63;"DIR B: ";8p

L* | cadena de reasignacién

cddigo de F5

cédigo de escape = 27
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que se puede almacenar en una variable TECLA_FS mediante:
TECLA: F5+ - aDB>»27,9 " 056%; ¥DIR: Br'1 "5 8p*

en donde el texto DIR B: se encierra entre comillas (el ca
ricter 8 que precede a p se usa como delimitador, pero su
efecto es el de borrar el Gltimo caricter del texto y por ello
a éste se le ha afiadido un caridcter de blanco)

9.2.4 Acceso a las palabras ingresadas al imiciar la ejecu-
cién de un programa

Un programa ejecutable NP (de tipo .EXE o .COM) puede
ser ejecutado en la forma:

NP PAR<enter>

en donde PAR es una cadena, llamada cadena de parametros de

entrada, que esti formada por todos los caracteres que siguen
al nombre del programa, cuyas palabras componentes son datos

que pueden ser empleados directamente en el programa.

Por ejemplo, al ejecutar el programa FUNCION.EXE en la forma:

FUNCION 5 DIR:B <enter>

la cadena de parimetros seri "5 DIR:B" y el programa debe-
rd acceder a &sta y obtener sus palabras componentes "5" vy
"DIR:B" para poder usarlas (en este caso serad necesario que
a partir de "5" se derive el segundo cddigo de la tecla F5,
esto es la cadena "63", por ejemplo, mediante la siguiente

secuencia: : :

cadena =N cédigo F5 codigo F5
ingresada (numé&ri co) (cadena)
RESH — 75 T —= 5845263 - 763"

Nétese que los cbdigos de las teclas Fi, i=1, ..., 10, se obtienen su-
mando 58+i; en cambio para las teclas F11 ,..., F40, @&stos resultan
de sumar 83+i, i=11 ,..., 40
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La cadena de paridmetros PAR se localiza a partir de la di-

reccién S:81h, y el nGmero de caracteres que la componen
se halla en el octeto de la direccidn S:80h, en donde S es
el valor que tienen los registro DS 6 ES, al momento de ini

ciarse la ejecucidn del programa. Estos registros contie-

nen la direccidén de un bloque de 100h octetos, comnstruido

por el sistema operativo, que se llama bloque o segmento

prefijo del programa y estid construido por informacidn re-

lativa al programa ejecutable. Las instrucciones del pro-

grama son cargadas a continuacidén de este bloque.

9.2.5. Desarrollo del programa FUNCION.ASM

(1

(2)

(3)

El programa realiza las siguientes tareas:

Mediante la subrutina descodificar se accede a la cade
na de parametrns y se obtienen las dos palabras compo-
nentes. La primera es empleada para obtener el cddigo
(cadena) y la segunda representa el texto que se reasig
naria a la tecla. Estos datos se copian en un &rea, a la
gque llamamos PATRON, constituida ademds por los otros
caracteres que exige la sucesidn de escape para la re-
definicidén de una tecla.

Se imprime la cadena PATRON en el archivo asociado al
teclado, cuyo descriptor es igual a 1.

Si se detecta un error (primera cadena no es numérica,
no hay texto, o simplemente la cadena de parametros es
vacia) no se hace ninguna reasignaciodn.
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El programa es el siguiente:

BLANCO
TECLALIM

equ 32
equ 40 :

pila segment stack

db 20 dup(?)

pila ends

datos

segment

~ Se we we

X =
nmn ... =
PATRON db 27,'[0;"'
FCOD2 db 2,2,?
db |;lll
NVALORT db 80 dup(?)

5 S0 S0 e we

; otras variables

VALOR COD db ?

w S0 s we e

ULTIMO dw ?

DIEZ db 10

CIEN db 100
datos ends

codigo segment

assume cs:codigo, ds:datos

@comienzo:

@fin:
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mov
mov
mov

ax, datos
ds, ax
VALOR_COD, 0 :

call descodificar
cmp VALOR COD, O
je @fin

; cbdigo de car&cter de blanco
c8digo de tecla de funcidn limite

drea de cadena a imprimir seglin patrdn:

27, '[0;x;"nnn... ";8p"
(cadena) segundo cddigo de tecla de funcidn
(cadena) nuevo valor de la tecla

segundo cbddigo de tecla de funcidn
punto y coma y un par de comillas
nuevo valor de la tecla= segunda
palabra de cadena de parametro

y otros caracteres de patrdn: '8p’

variable para controlar la subrutina
descodificar: hay error si ésta
retorna con 0

posicidn de Gltimo caracter de PATRON
variables para dividir

se inicia con O=error

; imprimir PATRON en archivo teclado

mov
mov
sub
inc
mov
mov
int

dx, offset PATRON
cx , ULTIMO

cx,dx

cXx

bx, i

ah, 40h

21h

ah, 4ch
21h

~ % W

~o wo

mov
int

e

comienzo de PATRON
fin de PATRON
numero de caracteres -1

archivo de teclado
imprimir cx octetos

fin de proceso



descodificar proc near

mov bx, 80h

sub cx,

Ccx

mov cl, es:[bx]

inc bx

= Ny ar

acceso a la cadena de parametros

es = segmento prefijo de programa
cx = nimero de caracteres
apuntar al primer caracter ...

; ignorar blancos que preceden a cadena de nimero

@blancosi:

@siguel:

amp
jne
ret
cmp
jne
inc
dec
jmp

cx,0
@siguel

:

retornar no hay caracteres

byte ptr es:[bx],BLANCO

@cad num
bx
cx
@blancos1

; acceder a cadena numérica y convertirla a nimero
;

valor resultante en ax

@cad num:
@otrodig:

@sigue2:

@sigue3:

@sigued:

mov

cmp
jne
ret

mov
cmp
jb
cmp
ja
sub

mul
add
dec
inc
cnp
jbe
ret

cmp

ja

ret

cmp

ax,0

cx,0
@sigue2

dl, es:[bx]
di o
@sigue3
(chlgmt )y
@sigue3
di, ‘0’

DIEZ

al,dl

cx

bx

ax, TECLALIM
@otrodig

ax,0
@sigued

dl, BLANCO

je @blancos2

ret

=

~o s

~o ~e

~ e we

~ - e <~ w0

~e

inicia valor de nimeroc

cx es cero: retornar, sdlo blancos o
s8lo nimero (no hay segunda palabra)

caracter en dl
probar si es cardcter de digito

es caracter de digito: convertirlo a
nimero
multiplicar al por diez y agregarle digito

limite de tecla de funciones

retornar: nimero ingresado es mayor
que TECLALIM=40

no hay valor de tecla de funcidn
retornar: no se ingresd cadena numérica
compara si siguiente caricter es blanco

retornar: no hay segunda palabra
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; ignorar siguiehtes blancos
@blancos2: amp cx, O

jne @sigue5
ret ; retornar: no hay segunda palabra

sigue5: cmp byte ptr es:[bx],BLANCO
jne @palabra2
inc bx
dec cx
jmp @blancos2

@palabra2:
mov VALOR COD,al ; salvar cddigo (numérico)

; copiar palabra2 en NVALORT

mov ax, offset NVALORT
mov Si,ax ds:si=direccifn de NVALORT
es:bx=direccidn de palabra2

s

@otrocar: :
mov dl, es:[bx]
mov [si],dl
inc bx
inc si
loop @otrocar ; copia cx caracteres

; afadir resto de patrdn

mov byte ptr [si] ,BLANCO

inc si

mov byte ptr [si],'"! ; un par de comillas

inc si

mov byte ptr [si],';’ ; punto y coma

inc si

mov byte ptr [sil,'s’ ; ccardcter de retroceso

inc si

mov byte ptr [sil p’ ; Qltimo cardcter de patrdn

; salvar posicidn de dltimo caracter

mov ax,si
mov ULTIMO,ax

: falta poner la cadena de cddigo de la tecla en FCOD2
; obtener cédigo numérico en ax

sub ax,ax
CMP VALOR__COD,]O

ja Ggrupo2 g
mov al,58 ; grupol: teclas F1 ... F10
add al,VALOR COD ; ax = 59 .,. 68

jmp @num a cad
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grupo2: teclas F11 ... F40

~e

@grupo2:
: mov al,83
add al,VALOR COD ; ax L =0 8de S SRS

; convierte cddigo numérico de funcidn a cadena en FCOD2

@num a cad:

mov bx,offset FCOD2 ; ds:bx=direccidn de FCOD2

5
div CIEN ; digito de centenas en al
; resto en ah
add al,'0" ; a caracter de digito
mov [bx] ,al ; moverlo a ds:bx
mov al,ah ; resto en ax
sub ah,ah
div DIEZ ; digito de decenas en al
; digito de unidades en ah
add al,'0’
inc bx
mov [bx] ,al ; cardcter de decenas en siguiente pos
add ah,'0’
inc bx
mov [bx],ah ; cardcter de unidades
ret

descodificar endp

codigo ends
end @comienzo

9.3. PROGRAMA: Determina tamafio de espacio libre en disco

El siguiente programa DLIBRE.EXE imprime el nimero de
K bytes libres en la unidad de disco que se especifique al
momento de ejecutar el programa. Por ejemplo:

DLIBRE A <enter>
128 345 bytes disponibles

imprime el espacio libre en la unidad de discos A.

Para hallar el espacio libre de un disco se ingresa:

AH = 36h funcidn que obtiene el espacio disponible
en disco
nimero de unidad de disco:

0 = disco por defecto, 1 = A, 2 =8B, ...

DL = NumDisco

So we wo wp
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y se ejecuta con INT 21h, dando como resultado los siguien
tes valores:

BX = nilimero disponible de unidades de alcjamiento (U.A.) o "clusters"
AX = nimero de sectores por U.A.
CX = nimero de bytes por sector

NOTA: En caso de error AX toma el valor OFFFFh

Por tanto, espacio libre en bytes es el producto EspLib =
AX = BX % CX.

A fin de imprimir N por medio de sus digitos decimales recu
rriendo a la multiplicacidon de 16 bits que provee el proce-
sador, aplicamos el siguiente procedimiento:

(a) Se calcula el nGmero de millares y se imprime
{(b) Se calcula el resto, que es un nimero menor que 1000,

y se imprime a continuacidén del anterior.

Teniendo en cuenta las siguientes relaciones:

(1) 2aX *BX = Q1 *MIL +R1 ; Q1 = cociente entero y R1 = resto de la

; divisidon de AX «BX entre MIL

]

(2) R1%CX =02 MIL+R2 ; 02 = cociente entero y R2 = resto de la

; divisidn de R1 *CX entre MIL

N = (AX *BX) *CX = (Q1 *MIL+R1) *CX

Q1 *MIL #CX +R1 % CX

Q1 *CX *MIL + Q2 *MIL + R2
(Q1 *CX + Q2) *MIL + R2

se deduce:

(3) millares de EspLib = 01 *CX + 02

(4) resto de Esplib = R2

en donde 91, R1 , 02 y R2 se determinan segln (1) y (2)

El programa se desarrolla a continuacibn.




; ***%*  DROGRAMA

BLANCO EQU 32

PILA SEGMENT STACK
DB 30 DUP (?)

PILA ENDS

DATOS SEGMENT
NumDisco

NumMii
NumResto

o1
R1

02
MIL
DIEZ
CADENA

DATOS ENDS

CODIGO SEGMENT

DLIBRE.ASM LR AT
; caricter de blanco
db ? ; variable para nimero de disco
; variables para resultado de espacio libre
dw ? ; niGmero de millares de EspLib
dw ? ; resto de EspLib igual a R2
; variables de cdlculos auxiliares
dw ?
dw ?
dw' ?
dw 1000
dw 10
db " bytes disponibles ",13,13,"s$"

ASSUME CS: CODIGO, DS:DATOS

@Comienzo:
MOV AX, DATOS
MOV DS, AX
CALL HALLA DISCO
JC @Fin
CALL HALLA ESPACIO
Jc @Fin
CMP NumMil, O
JE @Resto
MOV AX, NumMil
CALL IMPRIME_NUMERO
MOV  AH,2
MOV Dl e,
INT 21h
cMp NumResto, 100
JAE @Resto
MOV DL, Y OX
INT 21 h
CcMP NumResto, 10
JAE @Resto
INT 21h

s

w0 w0 ws

7

NumDisco retorna con nimero de disco
hay acarreo : error

NumLibre = nimero de K bytes

hay acarreo : error

comprobar si NumMil es cero

si: no imprimirlo y pasar a @Resto
dato se pasa en AX

imprimir coma para separar millares

imprimir ceros si hay millares y
NumResto tienen menos de 3 digitos
cero centenas

cero decenas
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. 190

@Resto: MOV

CALL IMPRIME NUMERO
MoV DX, OFFSET CADENA
MOV  BH, 9
INT 21h

@rin:
MOV  AH, 4ch
INT 21h

AX, NumResto ;

HALLA DISCO PROC NEAR

SUB
Mov
Mov
INC

@Blanco_Ini:
CcMP
JA
MOV
JMP
@HayCar:
cMpP
JNE
DEC
INC
JMP

@Blanco Fin:
MOV
DEC

cxX, CX

SI, 80h
cL, Es: [s1l
SI

cxX, O
@HayCar
aL, O

@Disco Listo

e
7
.
’

7

imprimir NumResto

; imprimir CADENA

direccidén de area de pardmetros
nimero de caracteres leidos

eliminar blancos iniciales

AL=0=disco actual (por defecto)

byte ptr ES:[sI], BLANCO

@Blanco Fin
CX
ST
@Blanco Ini

BX, CX
BX

@OtroBlanco:
AL, ES:[s1+Bx]

MOV
CMP
JNE
DEC
DEC
JMP

@Cadena:

JE

JMP
@Cadi:

MOV

cMP

JB

SUB
@Ccad2:

SUB

INC

JA

AL, BLANCO
@Cadena

BX

CX
@0troBlanco

CXpal
@Cad1

@isco Error

AL, ES:[s1]
AL, Ila"
@cad2

AL, 32

AL' IIA"

AL

AL, O

@pisco Listo
@isco Error

7

e =

.

e

eliminar blancos finales

cadena debe tener sdlo un caracter:
letra de disco en ES:SI

conversidn a mayliscula

reduccién a 1 (@), 2 (B) , ...



€Disco_Listo:
MOV NumDisco, AL
CLC
RET

@pisco Error:
STC
RET

HALLA DISCO ENDP

HALLA ESPACIO PROC NEAR

MOV AH, 36h

MOV DL, NumDisco
INT 21h

CMP AX, OFFFFh
JNE @Espacio

@Espacio:

DIV MIL

MOV Q1, AX
MOV R1, DX

MOV 2X, R1

DIV MIL
MOV 02, AX

MOV NumResto, DX
MOV AX, 01

MUL CX

ADD AX, Q2

MOV NumMil, AX
CLC

RET

HALLA ESPACIO ENDP

s

~

S Se me e wa W %o

~e s

S So

so So

anula acarreo:

correcto

establece acarreo: error

probar si hay error de disco (no existe)

establecer acarreo: error

AX*BX en par DX AX
AX*BX = Q1 * MIL + RI1

hallar 01 y R!

divide DX AX entre MIL
AX=cociente, DX=resto
salvar cociente en Q1
salvar resto en R1

Hallar R1 *CX

Rl *# CX = Q2 * MIL + R2
hallar Q2=AX y R2=DX

salvar resto de millares

Hallar Q1*CX+Q2 en DX AX

salvar nimero de millares

anular acarreo:

correcto
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IMPRIME NUMERO PROC NEAR ; AX viene con valor a imprimir
SUB CX, CX ; contador de digitos

@Digito:
MOV DX, O
DIV DIEZ
ADD DX, "O"
PUSH DX
INC CX
cMP BAX, O
JE  @Imprimir Car
JMP @Digito

@Imprimir Car:
MOV AH, 2 ; funcidn imprime cardcter
@Siguiente Car:
POP DX
INT 21h
LOOP @Siquiente_par ; repetir CX veces
RET
IMPRIME NUMERO ENDP
CODIGO ENDS

END @Comienzo

; *XFX*%* pip de programa DLIBRE.ASM *#*#%#%%%

9.4. PROGRAMA: Programas residentes

El sistema operativo DOS permite dejar un programa resi
dente en memoria de manera que puede ser llamado posteriommen
te por cualquier otro programa que se ejecute sin que sea ne-
cesario volver a leerlo del disco. El programa residente per
manece en memoria hasta que se vuelva a iniciar el sistema.
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9.4.1 Llamadas a programas residentes

Para que otro programa pueda llamar aun programa residen
te se debe conocer la direccidn absoluta (4 bytes) en donde
&ste se halla actualmente en memoria. Dicha direccidén se sal
va antes de dejar residente al programa en otra direccidn pre
viamente elegida por el usuario. De esta manera, para llamar
al programa residente basta acceder a la direccidn fijada de
antemano y efectuar una llamada lejana e indirecta segiin el
contenido de ella.

DOS ofrece al usuario un drea de 16 bytes, 1llamada &rea
de comunicacidén entre las aplicaciones, que se localiza enla
region 0:4F0h - 0:4FFh, en donde se puede salvar la direccion
absoluta (4 bytes) del programa a residir.

Ejemplo

Si se asume que en las direcciones O0:4F0h y 0:4FFh se
encuentra la direccidn (desplazamiento y segmento, respectiva
mente) del programa residente, por ejemplo, el programa ex
terno podrid llamarlo con las instrucciones:
salvar DS y hacer DS:BX=0:4F0Oh

de modo que DS:[ Bx] =desplazamiento de programa residente
y DS:[ BX+2]= segmento de programa residente

e we “o

PUSH DS

Mov 2X, O
MOV Ds, AX
MOV BX, 4FOh

llamada lejana indirecta a programa residente

CALL DWORD PTR [BX] ; Nota: por defecto [BX] = Ds:[ Bx]

) restaurar DS

POP DS H

o también empleando otros registros o variables de memoria.
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Nota

Mis adelante se tratan las subrutinas de interrupcidn de
finidas por el usuario. Estas también pueden ser instaladas
como programas residentes: Basta reemplazar la direccidn de la
subrutina antigua por la nueva. En estos casos las llamadas
a estas subrutinas residentes se realizan cada vez que se ge-
nere una interrupcidn del tipo correspondiente.

9.4.2 Imstalacién de un programa residente

Si se desea que un programa R resida en memoria se debe
preparar un programa instalador o cargador, al que denominare
mos IR, que contenga como parte inicial a R y una ségunda par
te, a la que llamaremos I, compuesta por instrucciones cuyo
propbsito es salvar la direccidén de entrada al programa Ry es
tablecer la porcidn que debe quedar residente. Al ejecutarse
el programa IR todo su contenido es cargado en memoria, solo
las instrucciones de T se ejecutan y cuando IR termina se libe
ra el drea que corresponde a esta Gltima parte. ‘

Si la parte I es bastante pequefia, en muchos casos suele
dejarse residente la totalidad del programa.

La estructura del programa IR es la siguiente:

e mmmm—————————— W A * S programasreshdente R &

SubrER PROC FAR < subrutina de entrada a programa resi-
dente (en un segmento de cédigo
para hacer llamadas lejanas desde

RET otros programas

° o0

SubrER ENDP

So ms St wg we

; *** lugar para marcar fin de residente ***
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; *** programa I ***

[} ]

) 1

: ENTRADA I i ; ¢ subrutina de entrada a programa IR

i ] : (en un segmento de cédigo).

] ] H

; e ; #** TAREAS PRINCIPALES **#

] [}

E i : 1) Salvar direccidn de SubrER en lugar

! 55 ! ; seleccionado

! ! 5 2) Establecer tamafio en registro DX

‘ Sr L ; 3) Terminar dejando residente a R
END XXXX ; punto de entrada a IR en etiqueta XXXX

Para establecer el tamafio y dejar residente el programa
R se dispone de dos métodos:

(1) Se ingresa:
AH=31h
DX =tamafio de pardgrafos (1 pardgrafo= 16 bytes)

Yy se ejecuta con INT 21h

Con este método -el mids recomendado - se pueden instalar programas
residentes de tamafio mayor que 64K bytes.

(2) Se ingresa:
DX =tamafic en bytes
y se ejecuta con INT 27h

Este método tiene varias restricciones, por ejemplo, €l tamafio no
puede exceder a 64K bytes.

Debe tenerse en cuenta que la porcidn residente compren-
de al segmento prefijo de programa (256 bytes =100h) ademds de
las instrucciones del programa R.

Si el programa ejecutable IR serad de tipo .COM, el tama-
fio exacto en bytes puede ser obtenido asi:

a) se establece una etiqueta al final de R :

FIN_RES LABEL WORD ; marcar fin de residente
y b) el tamafio en bytes es dado por OFFSET FIN RES.
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Si el programa ejecutable serd de tipo .EXE, hay varias
maneras de determinar el tamafio de la porcidn residente. En
este caso un método simple para calcular el tamafio exacto en
pardgrafos consiste simplemente en insertar un segmento de
programa vacio que sirva como marcador de fin de R como se
muestra en la siguiente figura:

; *** PARTE 1 : Programa R a residir

DATOS R SEGMENT ; opcional : &drea de datos de R

DATOS R ENDS

CODIGO R  SEGMENT
ASSUME CS: CODIGO R , ...

SubrER PROC FAR ; ¢ subrutina de entrada a programa R
RET
SubrER ENDP

CODIGO R  ENDS P EERINEd e RS

; *** PARTE 2 : Segmento vacio usado como marcador de programa residente

FIN RES SEGMENT
FIN RES ENDS

; *** PARTE 3 : Instrucciones de instalacidn

DATOS I SEGMENT ; opcional: &rea de datos para instalacién

DATOS I  ENDS

CODIGO_I SEGMENT ; cbdigo de instalacidn
ASSUME CS: CODIGO I, ...

COMIENZO:

es o

CODIGO_I ENDS

PILA I SEGMENT STACK ; segmento de pila usado solamente

DB N DUP(?) ; durante el proceso de instalacidn
PILA I ENDS :

END COMIENZO
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A continuacidn indicamos cdémo se pueden escribir las ta-
reas 1) - 3) que deben realizarse en la parte de instalacidn
T2

1) Por ejemplo, para salvar la direccitn de SubrER en la direccién
0:4F0h, se tienen las instrucciones:

PUSH ES ; salvar ES
MOV AX,O0 ; hacer ES:BX =0:4F0Ch
MOV ES,AX -

MOV BX,4FOh
; mover direccidn de SubrER a 0:4FOCh
MOV WORD PTR ES: [BX], OFFSET SubrER
MOV WORD PTR ES: [BX+2], SEG SubrER ; *** NOTA: Si programa es de
tipo .COM usar aqui: Mov Es: [Bx+2], cs

POP ES ; restaurar ES

2) Poner tamafio en DX:

Para programas de tipo .COM usando la etiqueta FIN RES

MOV DX, OFFSET FIN RES ; tamano en bytes

y si se desea en pardgrafos hay que dividir este valor entre 16,
lo que equivale a desplazarlo 4 bits a la derecha, se puede afia-

dir:

MOV CL,4

SHR DX,CL ; desplazar CL=4 bits a la derecha

INC DX ; aumentar 1 pardgrafo pues resto puede ser

mayor que 0
Otra forma consiste en efectuar directamente la divisidn entre 16

Nota: En muchos casos, cuando todo el programa IR permanezca resi-
dente, estos valores pueden ser ingresados manualmente por el progra
mador, para lo cual se escribe:

MOV DX, © ; 0O es un valor temporal

y luego se compila el programa hasta obtener la versitn ejecutable
cuyo tamafio en bytes puede ser observado con la orden DIR del DOS.
(Si el programa es de tipo .EXE hay que agregarle 256) . Finalmente,
se retorna al programa fuente IR.ASM a fin de reemplazar el valor
temporal 0 por el tamafio en bytes o en parigrafos segln seca el caso.

3) Finalizar y dejar residente ejecutando INT 27h ( tamafio en bytes)
o bien con INT 21th y AH=31h (tamafio en parigrafos).
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Advertencia

Una vez iniciado el sistema, el programa instalador de-
be ser ejecutado sdlo una vez, pues de volver a hacerlo se
afiadiradn nuevas copias del programa residente reduciéndose por
consiguiente la memoria disponible para las aplicaciones.

El siguiente programa IR1.ASM instala como programa re
sidente a la seccibén inicial delimitada por la etiqueta FIN RES.
La tarea del programa residente es muy simple: imprime el men-
saje '"Programa residente!'" cada vez que se realice una llama
da desde otro programa. La direccion de llamada es dada por la
subrutina lejana ENTR_RES.

El programa instalador serid de tipo COM y por lo tanto el
segmento de ENTR RES serda dado por el registro CS. Después de
IR1.ASM se desarrolla un programa para efectuar llamadas al
programa residente.

**%* programa IR1.ASM
genera programa instalador residente IR1.COM

v wo

; *** parte a residir **¥

CODIGO SEGMENT ‘drea de datos

ASSUME CS: CODIGO

~

ORG 100h ; establecer origen en desplazamiento 100h
; para programas de tipo .COM
COMIENZO: ; entrada a programa IR1.COM
JMP INSTALAR
ENTR RES PROC FAC ; € entrada a subrutina residente
PUSH DS ; salva registro DS
MOV A%, CS ; hace D$:DX = direccidn de MENSAJE
MOV Ds, AX
MOV DX, OFFSET MENSAJE
MOV AH, 92 ; imprime
INT 21h
POP DS restaura DS

RET ; y retorno lejano
ENTR RES ENDP

MENSAJE db "Programa residente!",13,10,"s$"
FIN RES LABEL WORD ; *** etiqueta : marca fin de residente ***
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INSTALAR PROC NEAR

PUSH DS ; salva DS

MOV AX, O ; hace DS:BX=0:4F0h
MOV DS, AX

MOV BX, 4FOh

; salva direccidn de ENTR RES
MOV WORD PTR [BX], OFFSET ENTR RES; O:[ 4F0]= desplazamiento
Mov [Bx+2], cs : 0:[4F2]= segmento de ENTR RES
POP DS ; restaura DS

MOV DX, OFFSET FIN RES ; calcula tamafio de pardgrafos

MOV CL, 4

SHR DX

INC DX

MOV AH, 31H ; funcidn para terminar dejando residente
INT 21h ; bloque inicial

INSTALAR ENDP

CODIGO ENDS
END COMIENZO ; £fin de IR1.ASM

Este programa puede ser compilado hasta obtener la versitn

ejecutable IR1,COM:
MASM IR1; <enter>
LINK IR1; <enter>
EXE2BIN IR1.EXE IR1.COM <enter>

Al correr IR1.COM quedard residente toda la parte inicial
hasta el lugar indicado por la etiqueta FIN RES.
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Ahora mostramos un programa que al ejecutarse llame al
programa residente que se acaba de construir.

**%* programa LLAM-~RES.ASM ***%*
; llama programa residente cuya direccidn se halla en 0:4r0h (4 bytes)

CODIGO SEGMENT
ASSUME CS:CODIGO

COMIENZO:
MOV AX, O Hacer DS:BX = 0:4FOh = direccidn
MOV DS, AX donde se halla la direccidn (4 bytes:

desplazamiento y segmento) de la sub-
rutina residente

MOV BX, 4FOh

o se we we

CALL DWORD PTR [ BX] Llamada lejana a subrutina residente

[Bx1=Ds:[BX] = direccidn (palabra doble)

we we

MOV AH,4Ch ; £in de proceso
INT 21h
CODIGO ENDS
END COMIENZO ; fin de programa LLAM-RES
. PILA SEGMENT STACK ; pila de LLAM-RES
DB 80 DUP(?) ; tamano adecuado para realizar llamadas
PILA ENDS ; (incluyendo las que se hacen dentro del

programa residente)

«e

Compile este programa hasta obtener el programa ejecuta-
ble LLAM-RES.EXE. Entonces cada vez que se ejecute LLAM-RES
se imprimirid el mensaje:

Programa residente!

Por supuesto esto serid realizado sblo si el programa re-
sidente ha sido instalado antes.

Finalizamos esta seccidn presentando una versidn de tipo
.EXE de un programa instalador similar a IR1.ASM. E1 progra-
ma fuente seri denominado IR2.ASM vy deberd ser compilado has
ta obtener 1IR2.EXE.
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; *** programa IR2.ASM ***
genere programa instalador de residente IR2.EXE

; *** parte a residir ***

DATOSR SEGMENT ; drea de datos
MENSAJE db "Programa residente!",13,10,"s$"
DATOSR ENDS

CODIGOR SEGMENT
ASSUME CS: CODIGOR, DS: DATOSR

ENT RES PROC FAR : < subrutina de entrada a programa residente
PUSH DS ; salvar registro DS
MOV AX, DATOSR ; para hacer DS:DX=direccidn de MENSAJE
MOV DS, AX
MOV DX, OFFSET MENSAJE
MOV AH, 9 ; imprimirlo
INT 21h
POP DS ; restaurar DS
RET ; y retornar (tipo FAR)

ENT_RES ENDP
CODIGOR ENDS

FIN RES SEGMENT ; segmento marcador de fin de residente
FIN RES ENDS

; *** programa I ***
; contiene instrucciones para instalar parte anterior

CODIGOI SEGMENT ; segmento de cédigo de I
ASSUME CS: CODIGOI
COMIENZO_I:
PUSH DS ;: DS =ES =camienzo de programa = segmento
; E:efijo de proz;:‘ama (spp)
MOV AX, O ; cer DS:BX=0:4F0Oh
MOV DS, AX ; para salvar alli direccidn de ENT RES
MOV BX, 4FOh : (desplazamiento y segmento)
MOV WORD PTR [BX], OFFSET ENT RES ; 0: [4F0] =desplazamiento
MOV WORD PTR [Bx+2], SEG ENT RES ; 0: [4r2] =segmento
POP DS
MOV DX, FIN_RES ; mover segmento de FIN RES a DX
MOV AX, DS ; mover DS=SPP a AX
SUB DX, AX ; DX=FIN RES-SPP=tamaiio (en parégrafos).
SUB AL, AL ; cédigo de retorno =0
MOV AH, 31h ; funcidn para dejar residente blogue inicial
INT 21h \
CODIGOI ENDS
PILAI  SEGMENT STACK ; pila de programa IR (se usa sdlo en I)

DB 80 DUP(?)
PILAI ENDS

END COMIENZO I ; £in de m8dulo IR y entrada en COMIENZO I
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Notese que en este caso el segmento FIN RES coincide con CODIGOI,
de manera que podria haberse empleado directamente este Gltimo en lugar
de aquél.

Recordemos que el valor inicial de DS (y ES) es igual al del segmen
to SPP. (También puede usarse la funcidn AH=62h con INT 21h para obte
ner este valor en BX).

).5 SUBRUTINAS DE INTERRUPCION

).5.1 Descripcion

Una interrupcidn es una sefial que realiza la unidad central
de procesamiento (UCP) para que se suspenda el proceso o tarea
que actualmente est3d ejecutando, pase a ejecutar un programaes
pecial denominado subrutina o manejador de interrupcidn ( interrupt
handler) y cuando éste concluya usualmente se pueda continuar
con el programa suspendido.

Las interrupciones pueden ser de dos clases:

a) de hardware: producidas por los dispositivos fisicos, por
ejemplo: generada en la UCP por una divisidén entre cero
(interna), o por un dispositivo periférico (externa).

b) de software: generadas en los programas con la instruc-
cidn INT n

Las instrucciones de clase hardware externas pueden ser a su
vez enmascarables (aparecen en la linea INTR del procesador) o
no enmascarables (aparecen en la linea NMI), estas filtimas cau
sadas por situaciones graves como por ejemplo un error en la pa
ridad de memoria.

El sistema operativo DOS reserva los primeros 1024 bytes
= 1Kbytes) de la memoria para salvar alli una tabla de 256 di-
recciones absolutas, esto es, cada una de 4 bytes, de un con-
junto de subrutinas de interrupcion.
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Las interrupciones son designadas o numeradas por los
ntimeros 0 ,..., 255 (OFFh), a los cuales se les llama ti-
pos de las mismas, y sus direcciones se suelen denominar
vectores de interrupcidn.

Una interrupcidn de tipo N tiene su vector de interrup
cidén almacenado en la direccidon absoluta 0:4xN en la forma:

desplazamiento de subrutina en 0:4xN (2 bytes)
segmento de subrutina en 0:4%N+2 (2 bytes)

Por ejemplo, la interrupcidn de tipo 21h tiene su vec-
tor de interrupcidén en 0:84h (pues 4%221h =84h) y accediendo
a este lugar se puede encontrar que:

palabra en 0000:0084
palabra en 0000:0086

XXXX (desplazamiento)
YYYY (segmento)

nou

de modo que YYYY:XXXX representarda la direccidn absoluta o
vector de interrupcidén de la subrutina de interrupcidn de
tipo 21h.

9.5.2 Procesamiento de una interrupcién

Cuando se produce una interrupcidén de tipo N, el proce
sador salva en la pila el indicador de estados (flags) desac
tiva el indicador de interrupciones y efectia una llamada in
directa y lejana a la subrutina de servicio asociada, como
con CALL DWORD PTR O0: [4#N]. Esto significa que al ingresar a
esta subrutina se hallan apilados: el indicador de estadosy
la direccidn absoluta cs0:ijp0 de la prdxima instruccidn a
ejecutarse en el programa suspendido. Asi, en la pila se en
cuentran:

SS:SP - ip0 (desplazamiento = 2 bytes)
cs0 ( segmento = 2 bytes)
£ (flags)
(< cima de pila antes de interrupcidn)
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La interrupcidn termina generalmente con una instruccidn
con la cual se retorna de un modo lejano y se desapila el in-
dicador de estados de la pila en el registro indicador de es-
tados: IRET

Dentro de una subrutina de interrupcidn pueden activarse
o desactivarse nuevas interrupciones (externas y enmascarables)
con las instrucciones:

STI ; set interrupt flag
CLI ; clear interrupt flag

permite nuevas interrupciones
desactiva interrupciones

que modifican el bit de interrupcidén del registro indicador
de estados.

9.5.3 Algunas interrupciones

Indicamos una lista de interrupciones con tipos y direcciones en el
sistema hexadecimal. La columa de direcciones se refiere a la direccidn
en memoria en donde se localiza el vector de interrupcidn, es decir alli
ge ubica la direcci6n absoluta de la subrutina de interrupcidn correspon-

iente.

Tipo Direcciém Funcidn

(0] 0-3 divisién entre cero

3 8-B instruccidn de punto de parada

5 14-17 impresidén de pantalla

8 20-23 temporizador

9 24-27 interrupcidn de teclado

10 40-43 entrada/salida de video (pantalla)

11 44-47 comprobacidn de equipo

12 48-4B comprobacién de tamafio de memoria

13 4C-4rF entrada/salida de disquete

14 50-53 comunicaciones en serie

16 58~5B . entrada por teclado

17 5C-5F salida por impresora

19 64-67 iniciador de sistema

1A 68-6B hora

1B 6C-6F obtener control sobre Control Break de teclado

ic 70-73 obtener control sobre interrupcidén de tempori
zador (contador, oy

21 84-87 Manejador de funciones del DOS

23 8C-8F Manejador de Control-C (o Control Break)

25 94-97 Lectura absoluta de disco

26 98-9YB Escritura absoluta de disco

27 9C-9F Terminar y dejar residente
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9.5.4 Subrutinas de interrupcién definidas por el usuario

El usuario puede construir sus propias subrutinas de in
terrupcidn simplemente reemplazando el vector de interrupcidn
de la subrutina original por la direccidn de su subrutina. De
esta manera cuando se genere una interrupcidén del mismo tipo,
la transferencia se realizari a la subrutina del usuario -se
dice que esta subrutina "intercepta la llamada' a la original -
La nueva subrutina puede hacer varias tareas, entre ellas lla-
mar o transferir el proceso a la antigua hasta devolver el
control al programa suspendido.

La mayor parte de los programas residentes se instalan
como manejadores de interrupciones de modo que pueden ser ac
tivados por acciones periddicas (por ejemplo el temporizador
del reloj), o por otras (por ejemplo, al presiocnar una cierta
tecla), etc. Muchas subrutinas de interrupcidn no tiene uso
alguno: consisten s6lo de la instruccidn IRET.

Instalacion de subrutinas de interrupcioén

El procedimiento para instalar subrutinas de interrup-
cid6n definidas por el usuario es bastante sencillo: Basta
sustituir el vector de interrupcién original por 1la direccidn
absoluta de la nueva subrutina.

Si se intenta usar la subrutina de interrupcidn origi-
nal es necesario salvar antes su vector de interrupcidn.

Las funciones del DOS para hacer estas tareas son:

a) Obtener vector: AH=35h, AL~n y se ejecuta con INT 2ih.
Resultado: ES=segmento y BX=desplazamiento de la subrutina de
interrupcidn actual.

b) Establecer vector: AH=25h, AL=n, DS=segmento y DX=desplazamien
to de la nueva subrutina y se ejecuta con INT 21h.

Resultado: los valores de DX y DS se almacenan a partir de la
direccién 0:4#n, respectivamente.

Aqui n es el tipo de interrupcidn.
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Otro método consiste en acceder directamente a la direc
€ibn 0:4#n para extraer su contenido o modificarlo. En el Glti
mo caso es necesario utilizar: CLI antes y STI después de la
modificacibn.

Si no se desea que la subrutina de interrupcidn quede re-
sidente se debe restaurar, empleando el mismo procedimiento,
el vector original.

Proceso en la subrutina de interrupcidn

Ya se ha indicado que las subrutinas de interrupcidn son
activadas cuando se genera una interrupcidn del mismo tipo.

Al ingresar a la subrutina se hallan apilados (de la ci-
ma al fondo de la pila):

1) la direccidn de retorno (desplazamiento y segmento)

2) el registro indicador de estados

Es necesario asegurarse que los registros mantengan sus
valores originales al regresar al programa suspendido. (Algunas
interrupciones modifican los valores de ciertos registros in-
cluyendo el fegistro indicador de estados). Por lo tanto deben
ser salvados, por ejemplo en pila, si han de ser modificados,
y recuperados antes de retornar.

Se puede llamar a la subrutina de interrupcidn original
mediante:

PUSHF ; salva indicador de estados
CALL DWORD PTR direccidon de subrutina original

de esta manera cuando finalice &sta se retornaria a la subruti-
na de interrupcibn actual (a causa de la instruccidn IRET):.

Otra forma consiste en retornar al programa suspendido sa
liendo a través de la subrutina de interrupci6én antigua emplean
do un salto lejano indirecto:

JMP DWORD PTR direccidn de subrutina original

siempre que el estado de la pila sea idéntico al que tenia al
ingresar a la subrutina de interrupcidn. Asi, la instruccidn
IRET de la subrutina original producirid el retorno al progra-

ma suspendido.
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9.5.5 Ejemplo de una subrutina de interrupcidén no residente

El siguiente programa muestra una subrutina de interrup-
cidén que intercepta a la interrupcidén de teclado (de ntamero 9).
La subrutina tiene por propbésito convertir a maylisculas los ca
racteres de letras minfGsculas que se ingresen por el teclado.

Esta interrupcidn es activada cada vez que Se presiona una
tecla., E1 sistema DOS mantiene un &rea de 16 octetos dobles lla
mada buffer del teclado, que se extiende enlas direcciones ab
solutas 40:1E hasta 40:3C, en donde se guardan los caracte
res recientemente ingresados (cada uno ocupa un octeto doble,
es decir se representa por su cbdigo extendido con su valor
ASCII en el octeto inferior).

Las 4 direcciones anteriores al buffer contienen las po-
siciones (desplazamiento respecto del segmento 40h) de la ca-
beza (head) y cola (tail) del buffer, respectivamente. La zona
de almacenamiento es tratada con un buffer circular o enrro-
llado (esto es, a la direccidn final 40:3C le "sigue" la po-
sicidén inicial 40:1E).

La cola siempre apunta a la posicidn siguiente al Gltimo
caricter ingresado. Si &ste se halla en la Gltima posicidn
40:3C, entonces la cola apunta a la posicidn inicial 40:1E. El
buffer se considera vacio (no hay caracteres) si la cabeza vy
la cola coinciden.

Cada vez que se presione una tecla se genera una interrup
ci6én de tipo 9 y por lo tanto se ejecutard la nueva interrup-
ci6n, a la que hemos designado por NUEVA9. La primera accidn
de esta subrutina es llama a la original cuya direccidn ha si
do previamente salvada en la variable de 4 octetos VECTOR9 ANTIGUO
a fin de que procese la entrada de caracteres por el teclado.
Al retornar de la subrutina original, si el buffer no esti va
cio, se accede al filtimo caricter ingresado y en caso de que
€ste sea una letra minfiscula se convierte a mayfiscula. Final
mente se produce el retorno de la interrupcidn.
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En este caso se muestra el usc de la nueva interrupcidn
empleando la funcidén de lectura de cadenas AH=10 con INT 2th.

Al finalizar el programa se restaura el vector original.

El programa se ha escrito para ser compilado a unco deti

po .COM:

MASM INT9;

LINK INT9;

EXE2BIN INT9.EXE INT9.COM

El texto del programa es:

NUM_INTR %h ; nimero de interrupcidn
SEG_BUF EQU 40h ; segmento de buffer del teclado
INT_BUF EQU 1Eh ; inicio de buffer
FIN_ BUF EQU 3Ch 5 fin de buffer

CODIGO SEGMENT

ASSUME CS:CODIGO, DS: CODIGO
ORG 100h

PRINCIPAL PROC NEAR

208
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1)

2)

MOV AX, CS ; hacer DS=Cs
MOV Ds, AX

Obtener vector de interrupcidn actual y salvarlo en
; variable de 4 octetos VECTOR9 ANTIGUO
MOV BX, OFFSET VECTOR9_ANTIGUO ; DS:BX apunta a variable

MOV AX,0 ; ES:SI=0:4%NUM INTR apunta a vector antiguo
; de interrupcidn

MOV ES,AX

MOV SI, 4*NUM_INTR;

MOV AX,ES:[s1] ; pasar desplazamiento
MoV [ BX] ,AX

MOV AX,ES:[ ST1+2] ; pasar desplazamiento
MOV [ BX+2] ,Ax :

Establecer nuevo vector de interrupcidn = direccidn de NUEVA9
CLI ; desactiva interrupciones

MOV AX, OFFSET NUEVA 9
MOV Es:[ sI] ,AX
MOV AX, CS

MOV ES:[ s1+2] ,aX

CS = segmento de NUEVA9

~

STI ; activa interrupciones



3) Efectuar una llamada a la funcidn 10 INT 21h para leer el teclado

MOV DX, OFFSET CADENA
MOV AH, 10
- INT 21h

; 4) Restaurar vector de interrupcidn original
; ES:SI sigue siendo 0:4x9

CLI

MOV BX, OFFSET VECTOR9 ANTIGUO
Mov Ax, [Bx]

Mov Es:[s1] ,ax

Mov ax,[Bx+2]

MOV ES:[SI+2],AX

STI

; 5) Fin de programa

MOV AH,4Ch
INT 21h

PRINCIPAL ENDP

; *** Frea de datos ***

MENSAJE DB "ingrese texto $"
CADENA DB 30,0
DB 31 DUP (?)
VECTOR9_ANTIGUO DD ? ; variable para direccidn (4 bytes)

NUEVA9 PROC NEAR
; salvar registros
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
PUSH SI
PUSH DI
PUSH DS
PUSH ES

PUSH CS ; hacer DS=CS
POP DS

PUSHF
CALL VECTOR9_ANTIGUO

llamar subrutina antigua

~e
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; Acceder al buffer para tratar caricter ingresado

MOV 3X,SEG_BUF ; hacer ES:SI=SEG_BUF:INI_BUF
MOV ES,AX
MOV SI, INI_BUF ;

cabeza =ES:[sI-4], cola=Es:[sr-2]

«

MOV BX, ES: SI-2 ; obtener cola en BX
CMP ES: SI-4 , BX ; comparar cabeza con cola
JE FIN9 ; son iguales: cola vacia, ir a final

apuntar con ES:BX a Gltimo caricter: se ha
1la "anteg® de la cola

CMP BX, INI__BUF
JA SEGUIR
MOV BX,FIN BUF cola =comienzo: filtimo cardctex

estd al final del buffer

=e ms

JMP SHORT LISTO

SEGUIR:
SUB BX,2 : cola estd despuls del ccomienzo del buffer
; hay que restarle 2 direcciones para que
: apunte a caricter
LISTO:

BX tiene caricter ingresado
comprobar si es tecla esgpecizl

MOV AX,ES:[BX]
CcMP AL,O

JE FIN9

CMP AL, "a" ; comprobay si es letra mindscula
JB FINS

m AL' '-'.z"

JA FINS

SUB AL,32 : es letra minliscula: convertir
MOV ES:[BX] ,Ax ; v reemplazar en buffer

-
e w0

=

FIN9:
restaurar registros

e

POP ES

POP DS

POP DI

POP SI

POP DX

POP CX

POP BX

POP AX

IRET ; retornar de interrupcidn
NUEVAS ENDP

CODIGO ENDS
END PRINCIFAL ; fin de programa INT9.ASM
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9.5.6 Ejemplo de una subrutina de interrupcién residente

A continuacidn mostramos una subrutina residente que in
tercepta a las interrupciones del teclado(9) y a 1la interrui
citn 1Ch del contador de tiempo del reloj. Una vez que seins
tale el programa ejecutable como programa residente, presio-
nando alternadamente la tecla Alt H se mostrard ¢ no la hora
del sistemz en la fila 0 columna 70 de la pantalia.

En el programa, la interrupcidn 9 es intervenida comoen
¢l ejemplo antericr, pero esta vez para comprobar si el carfic
ter ingresado coircide con la tecla referida y en caso de que
asi sea se modifica el valor de una variable de control
MOSTRAR : se intercambian los valores 1 y 0.

La interrupcifén 1Ch es activada por el ciclo ("tick™) del
temporizador: cerca de 18.2065 ticks por segundo = 1092 por mi-

nuto = 65443 por hora.

El sistema mantiene en la direccidn absoluta 40:6Ch un
9

contador de ciclos como un nGimero de 32 bits {parte inferior

40:6C y parte superior en 40:6E),

La subrutina creada intercepta esta interrupcidn, comprue
ba el valor de la variable MOSTRAR: si es 1, accede al conta-
rte su valor en hora ASCIT o texto de la forma

1

o imprime, y si es 0 simplemente retorna.

Célculo de la hora segiin el contador
Si N es el valor del contador entonces:

(1) ntGmero de horas = N/65543

6 puesto que el denominador excede el rango de los ndmeros de 16
bits {sin signo) y tenicndo en cuenta que 32771,5%2:

se divide N entre 32771 y el cuociente resultante entve 2.

Sin embargo, al aplicar este método el restc obtenido puede ser
distinto del correcto lo cual ocurre precisamente si el primer
cuociente es impar, en cuyo caso la corveccidn consiste en sumar
32771 al resto ya calculado.
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(2) ntGmero de minutos = resto de (1) dividido entre 1092

(3) nGmero de segundos= resto de (2) dividido entre 18.

La impresi®n de la hora se realiza escribiendo directa-
mente en la direccidn del buffer de video para lo cual se usa
la subrutina DETERMINA PANTALLA en la parte de instalcidn can
el propbésito de determinar el segmento de video: 0BOOOh &

. 0B800h seglin que el adaptador sea monocromdtico o de color,
Puesto que cada caridcter en el buffer de video se representa
por 2 octetos (atributo y cb6digo ASCII) el drea en donde se
almacena el texto de la hora, dada por las variablesVHORAs
MINUTOS y SEGUNDOS, ha sido iniciada con un atr1buto def1n1
do por 1la constante MODO. e

En esta ocasid6n se han empleado las func1ones del - DOs
(35h y 25h, INT 21h) para obtener y establecer vectores de in
terrupcidn, respectivamente.

E1l texto del programa es el siguiente:

3 *#%*%* PROGRAMA HORA.ASM *#%%* .
; la versidn ejecutable HORA.EXE se instala como programa residente

direccidn de buffer de teclado

SEG_BUF EQU 40h ;
INICIO_ BUF EQU 1Eh ; inicio de buffer

FIN BUF EQU 3Ch ; fin de buffer

TECLA ACCION EQU 2300h ; tecla accidn Alt H

MONO EQU 0BOOOh ; segmento de pantalla segiin adaptador
COLOR EQU 0B8OOh ; de video

CTE ST EQU 1 ; constantes para variable MOSTRAR

CTE_NO EQU 0

posicidén de lugar de impresidn
de hora : £ila,0, columna 70
atributo de impresidn de hora
direccidn de contador de tiempo

POS_PANTALLA EQU 2%70

MODO EQU 70h
SEG_CONTADOR  EQU 40h
DESP_CONTADOR  EQU 6Ch

w w8 % wo
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CODIGO SEGMENT

ASSUME CS:CODIGO, DS :CODIGO

; *** Srea de datos ***

VECTORS ANTIGUO DD ?

* 'MOSTRAR

SEG_PANTALLA

; variable para direccuiSn (4 bytes)

DW CTE NU w variable para controlar impresidn

DW ?

de hora
para segmento de pantalla

o
’
°
7

'; &rea de HORA en ASCTI

DIEZ :
CONV_HORAS -

. CONV_MINUTOS
| CONV_SEGUNDOS

" HORAS

- MINUTOS
SEGUNDOS = -
LONGTTUD - -

NUEVA9 PROC NEA?. 3

- 'PUSH BX
- = * qusH:Cx.._

PUSH DX-

_ PUSH PI .

" 'PUSH DS .

PUSH ES.

. PUSH CS.
POP DS

PUSHF

DB

1055 ; divisores para efectuar conversiones
DW 32771 :
" DW 1092
DB 18
DB 0,MODO,0,MODO, ":", MODO
DB 0,MODO,0,MODO, ":", MODO
- DB 0,MODO,0,MODO
EQU 8 ; longitud de texto de hora en -

; palabras dobles

; salvar registros

; hacer Ds=’cs

; llamar subrutina antigua

CALL VECTOR9_ANTIGUO

MOV AX,SEG

acceder al buffer para tratar carfcter ingresado

,_BUF
MOV ES,AX
© -MOV._SI, INICIO BUF ; ES:SI apunta al comienzo del buffer
MoV BX, ES:|sI-2] ; obtener cola en BX ¢
cMp Es:|si-4], BX ; comparar cabeza con cola
; son iguales: cola vacfa, ira final

JE FINO
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JA
Mov

SEGUIR:
sSUB

LISTO:
MOV

JNE
XOR
MOV

FINS:

POP
POP
POP
pop
POP
pPoP
POP
POP

s apuntar a ultimo caracter

BX, INICIO_BUF
SEGUIR
BX ,FIN_BUF

SHORT LISTO

BX,2

X ,ES:[ Bx]
AX,TECLA ACCION
FING
MOSTRAR,CTE_SIT
ES:[ Bx-2] ,BX

EgS
DS

IRET

NUEVAS ENDP

NUEVAIC PROC
CLI

PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
PUSH SI
PUSH DI
PUSH DS
PUSE ES

PUSH Cs

POP
CMP
JE

DS
MOSTRAR, CTE_NU
FIN1C

CALL ESCRIBIR HORA
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o ~ %o we o me

ws e wo

e

i

7

cola apunta al comienzo: Gltime
caracter estd al final del buffer

cola estd después del comienzo del
buffer hay que restarle 2 para gque
apunte a cardcter

AX tiene caricter ingresado

cambiar
eliminar cardcter ingresadc redu-
ciendo cola

restaurar registros

retornar de interrupcidn

hacer DS =CS -



FIN1C:
; restaurar registros
POP ES
POP DS
POP DI
POP SI
POP DX
POP CX
POP BX
POP AX
STI
IRET ; retornar de interrupcidn

NUEVA1C ENDP
ESCRIBIR HORA PROC NEAR
; acceder al contador de tiempo
MOV AX ,SEG_CONTADOR
MOV ES,AX
MOV SI,DESP_CONTADOR

MOV AX,ES:[s1] ; contador en DS AX (32 bits)
MOV DX ,ES:[ s1+2]

; obtener horas y resto de contador en AX

DIV CONV_HORAS ; AX=horax*2; DX=resto
SHR AX,1 ; dividir entre 2: AL contiene hora

; corregir resto si AX ha sido impar : hay acarreo

si bit salido es cero resto es correctc
de otra manera actualizar resto

JNC SIGUE ESCR
ADD DX,CONV_HORAS

~  we

SIGUE_ESCR:
DIV DIEZ ; pasar hora a decimal : cudciente=AL
; =unidades y resto=AH=decenas
XCHG AL,AH ; AH=decenas AL=unidades

OR  AX,3030h convertir a digitos ASCII
MOV HORAS| 0] ,AH
Mov HORas| 2] ,AL

MOV AX, DX ; resto en AX

; obtener minutos y resto de contador en AX

MOV DX ,C ; extender a 32 bits
DIV CONV_MINUTOS ; AX=minutos, DX=resto
DIV DIEZ ; pasar a minutos a decimal
XCHG AL,AH ; AH=decenas AlL=unidades
;

OR AX,3030h en digitos ASCII
MOV MINUTOS [0] ,aH
Mov MINUTOS [2] AL

MOV AX ,DX resto en AX

=0
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; obtener segundos

DIV CONV_SEGUNDCS ; AL=segundos y AH=resto
MOV AH,O0 ; AX=segundos

DIV DIEZ

XCHG AL,AH

OR AX,3030h

MOV SEGUNDOS [0] ,2H

MOV SEGUNDOS [2] ,AL

; mover drea de hora ASCII (16 bytes) a SEG_PANTALLA:POS PANTALLA

MOV SI,OFFSET HORAS ; DS:SI apunta al &rea

MOV AX,SEG PANTALLA

MOV ES,AX ; ES:DI apunta a posicién de pantalla
MOV DI, POS PANTALLA

MOV CX,LONGITUD ; nimero de palabras a transferir

MOV aX,[ s}
MOV ES:[DI],AX
INC SI

INC SI

INC DI

INC DI

LOOP OTRO
RET

ESCRIBIR HORA ENDP
FIN RES LABEL WORD ; etiqueta de fin de residente
INSTALAR PROC NEAR
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MOV AX, CS ; hacer DS=CS

MOV DS ,AX

CALL DETERMINA PANTALLA

MOV AH,35h ; obtener antiguo vector de interrupcidn 9
MOV AL,9 ; en ES:BX

INT 21h

; Y salvarlo en VECTOR9 ANTIGUO
MOV SI, OFFSET VECTORY ANTIGUO
Mov [si],Bx B
MOV AX, ES
Mov [s1+2] ,ax

MOV AH, 25h ; establecer nueva interrupcidn 9 en NUEVA9
MOV AL,©

MOV DS ,OFFSET NUEVAS ; DS=CS=segmento

INT 21h

MOV AH,25h ; establecer nueva interrupcidn 1Ch en NUEVAIC
MOV AL,1Ch :

MOV 'DX, OFFSET NUEVAIC

INT 21h



; finalizar dejando residente hasta marca FIN RES

MOV DX,OFFSET FIN RES
ADD DX, 100h

MOV CL,4
SHR DX,CL
INC DX
MOV 2aH,31h

INT 21h
INSTALAR ENDP

DETERMINA PANTALLA PROC NEAR

MOV AH,OFh

INT 10h

CMP AL,7

JE ES_MONO

MOV SEG_PANTALLA, COLOR
JMP SHORT FIN DET

ES_MONO:
MOV SEG_PANTALLA, MONO

FIN DET:
RET

DETERMINA PANTALLA ENDP

CODIGO ENDS

PILA SEGMENT STACK
DB 128 DUP (?)

PILA ENDS

END INSTALAR

anadir segmento de prefijo de
programa
convertir a pardgrafos

N S0 ay % we

DX = tamafio en paragrafos

termminar y dejar residente
3 hasta FIN RES

compara si adaptador es monocromd

i
; tico

; *** FIN DE PROGRAMA *#**
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.5.7 Ejemplo de subrutina residente usando lemguaje de progra

macién C (Turbo C)

El siguiente programa es similar al del ejemplo anterior
pero ha sido escrito usando el compilador de Turbo C.

#define tecla accion 0x2300 /* Alt H */

#define cte si 1 /* valores de variable mostrar */
#define cte no 0
#define mono  0xb000O /* valores de segmento de pantalla */

#define color ' 0xb800
#define modo 0x70

#define cursor 140 /* posicidn del cursor>0,70: 2%70 */
#define seg bios 0x40 /* segmento de biocs */

#define comienzo buf Oxle /* definen buffer de teclado */

#define fin buf Ox3c

wdefine desp contador Ox6c /* desplazamiento de contador de reloj en

seg_bios */
/* variables */

char mostrar=cte no; /* control sobre impresidn de hora */
unsigned far *buffer,far *pcar; /*punteros a buffer de teclado
unsigned cola;

long unsigned far *pcontador; /* puntero a contador de reloj */

long unsigned temp; '

unsigned horas, minutos, segundos, resto;

unsigned far *punt pantalla /* punteros a zona de pantalla en memoria */
unsigned far *pos pantalla;

/* drea para hora expresada como texto */

char hora texto [18] = {0,modo, 0,modo, ‘:', modo, O,modo, O0,modo,
',* , modo, 0,modo, 0,modo,0,0};

/* los dos Giltimos bytes se hacen nulos para
usarlos como indicadores de final */

ursigned *punt hora; /* puntero a hora textoc */
#include <dos.h> /* incluye:
FP_SEG y FP_COFF para hallar segmentc y desplazamiento de objetos
= e iy
void interrupt nueva%(); */ nueva subrutina para interrupcidn 9 */
void interrupt nuevaic(); */ nueva subrutina para interrupcidn 0x1C */

void interrupt (santigua%®)(); */ puntero antigua9 apunta a subrutina
antigua (*antigua9) () */
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main () /* instalacidn de subrutinas de interrupcidn y terminar

dejando residente */

{
buffer=lK FP (seg bios,comienzo buf); /* establecer direcciones */
pcontador-MK FP (’seg bios, desp ¢ " contador) ;
obtiene pantalla().
antigqua9=getvect (9) ;
setvect (9, ,nueva 9); /* establecer nuevas subrutinas */
setvect (Oxic,nuevaic);
keep (0,300); /* terminar y dejar residente 300 parigra-
fos=4800 bytes, pues programa .exe con-
} siste de cerca de 3100 bytes */
chtiene pantalla() /* establece posicidn de impresidn en la
. pantalla teniendoen cuentatipode adapta-
dor de video #/
{ int valor;
valor=biosequip O ;
valor>>=4; /* desplazar 4 bits a la derecha para ubi-
car bits 5 y 4 en posiciones 1 y 0, res
pectivamente */
valor&s= /* enmascarar los dos bits de orden inferior */
if (valor =3) pos pantalla=MK FP(mono,cursor} ;
} else pos pantalla=MK FP {color ,cursor);

void interrupt nuevad()

(*antigua%) (); /* llamada a subrutina antigua */
cola=buffer [-1];
if (buffer{-2]!=cola)
{ if (cola==comienzo buf) cola=fin_buf; else cola-=2;
pcar=MK FP(seg bios,cola);
if (*pcar==tecla ,_accion)

{ buffer -1 =cola; mostrar=mostrar~i; } /* alternar valor
de mostrar */

void interrupt nuevalc ()

{
disable();
if (mostrar)
{ temp=*pcontadocr;

horas =temp /65543; resto= temp % 65543;
minutos = resto/1092; resto= resto% 1092;
segundos = resto/18;
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/* pasar hora en

hora textol0 ]
hora textol 2 |
hora textol6 |
hora textol8 ]
hora textol 12}
hora_textol 14]

nimeros a texto */

horas/10 + '0' ;
horass10 + '0°' ;
minutos/10 + °0';
minutos%10 + '0°';
segundos/10 +°'C"';
segundos%10 +'0';

. punt hota—(un51gned *) hora texto;

punt_pantalla =

pos_pantalla.

/* mover datos de hora texto a pos pantalla */

while (spunt_hora) #punt pantallat++=*punt hora++;

}
enable();



10.

UUa

12.

13

14.

155

16.

LISTA DE PROGRAMAS

Imprime caracteres (ingresado con SYMDEB)
Imprime caracteres

Imprime cadena

Lee e imprime cadena

Determina si nmero es primo

Imprime niimero en forma decimal
Calcul# recursivamente factorial de niimero
Crea archivo

Procesa archivo de texto

Archivo de acceso aleatorio

Mueve o copia cadena

Compara cadengs

Salva pantalla en archivo

Restablece pantalla salvada en archivo
Determina tipo de pantalla

Ordena arreglo de octetos

27
40
52
53
54
65
67
79
80
84
97
99
109
111

112

121
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17. Muestra uso de parimetros en subrutinas 1537

18. Muestra enlace de mddulos con LINK » 144
19. Enlace con compiladoxr de BASIC 162
20 Enlace con lenguaje C i 164
21. Enlace con FORTRAN 166
22. Enlace con PASCAL 168
23. Enlace con dBase III plus 179
24, Determina si impresora estf preparada : ‘ 179
25. Redefine teclado 181
26. Determina tamafic de espacio libre en disco 187
27. Programa residente 198
28, Programa llamador de residente 200
2%, Subrutina de iﬁtexrﬁpaién de teclado pe residente ‘ 207
30. Subrutina de interrupcidn de teclado y reloj residente 211
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IRTERRL

INT
INT
INT

INT
INT
INT
INT
INT

INDICE DE TNVERRUPCIONES Y FUNCIORES DEL

Intrada y salida de wvideo
Funeién

ubica cursecr, 23, 150
borra pantalla, 75,138

DOS

determina si pantalla es monocromdtica o de

color/grafico, 112,

Controla servicios de impresora, 160

Obtener control sebre interrupcidn de temporizador,

Fin de proceso, 27
Terminar y dejar residente, 195

Llamadas de funciones del DOS

Prncidn
0ih Lectura de cardcter, 50
02h Impresidén de caricter, 49
05h Salida por impresora, 50
0%h Impresidn de cadena, 50
OAh Lectura de cadena, 50
2Ah Cbtiene fecha, 175
31h Permanecer y dejar residente, 195
36h Espacio libre de disco, 187
3Ch Crear archivo, 76
3Dh Abrir archivo, 77
3Eh Cexrrar archivec, 77
3Fh Leer de archivo, 78
40h Escribir de archivo, 178
41h Borrar archivo, 91
42h Mover puntero de archivo, 83
4Ch Terminar proceso, 41

56h Cambiar nombre de archivo, 91
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INDICE ALFABETICO

A

ADC, 40

ADD, 40

AND, 101 %

drea de comunicacidn entre
aplicaciones, 193

arreglos, 45

ASM.EXE, 40

ASSUME, 42,51

B

blisqueda binaria, 70
BYTE PTR, 35

c

cadenas, 50,51,95,98

CALL, 63

CLC, 76

CLD, 97

CLI, 204

cMP, 37

CMPSB, 98

CMPSW, 98

color/gréafico
(adaptador de pantalla), 112

complementc a dos, 106

constantes, 44

D

DB, 45

DD, 45

DEC, 39 ;
descriptor de archivo, 75
direccidn real o absoluta, 23
direccionamiento directo, 20

direccionamiento indirecto, 20
direccionamiento inmediato, 20
DIV, 48

DUP, 45

DwW, 45

DWORD PTR, 130

E

EQU, 44

END, 41,141

espacio de direccionamiento, 18
etiqueta, 42,43

EXE2BIN.EXE, 43

EXTRN, 143

F

FAR, 64
FAR PTR, 128, 131

I

INC, 39
INCLUDE, 140
INT, 36,202
INT 15,172

J

JA, 38
JAE, 38
B S8
JBE, 38
Jc, 39,76
JE, 38
36,109
JGE, 109
JL, 109
JLE, 109
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JMp, 38 programas .OBJ, 141

gNCT 2016 programas recursivos, 67
JNE, 38 programas residentes, 192
JNZ, 38 PUBLIC, 142
JZ, 38 PUSH, 60
L R
LABEL, 43,195 registro acumulador, 21
LEA, 120 registro indicador de estados, 22
LES, 91 registro puntero de instrucciones, 22
LIB.EXE, 147 registros de indices, 22
LINK,EXE, 40,141 registros de segmentos, 22,41
llamadas cercanas, 64 registros generales, 22
llamadas lejanas, 64,131 REP, 97,98
LOCAL, 119 RET N, 136
LOOP, 120 RET, 63
ROL, 104
ROR, 104 >
M
MACRO ... ENDM, 117
MASM.EXE, 40 S
monocromatica (adaptador de saltos cercanos (NEAR), 38
pantalla}, 112 saltos cortos (SHORT), 38
MOV, 35 : saltos lejanos (FAR), 38,127
MOVSBEB, 95 : SBB, 40
MOVSW, 95 SEG, 45
MUL, 47 . SEGMENTO ... ENDS, 41

segmento de cddigo, 42
segmento de datos, 51
" segmento de pila, 42,59
segmento prefijo de programa, 182

NEAR, 64
e segmentos de programas, 41
MR L SHL, 94,104
NOT, 101 Esy
niimeros ‘con signo, 105 Sty D08
STD, 97
STI, 204
SUB, 40
0 subrutina, 63
OFFSET, 23,45 subrutina de interrupcidn, 202
operador $, 119 subrutina de interrupcidén residente,211
operando inmediato, 20 SYMDEB.EXE, 27
OR, 101 :
T
P TEST, 102
parametros de subrutinas, 135
POP, 61

PROC ... ENDP, 63 variables, 45

programas .COM, 29,43
programas .EXE, 41 WORD PTR, 35,37

XCHG, 67
XOR, 101
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